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Oz

Bu ¢alisma, Tiirkiye de ulusal ¢imento talebini tahmin etme problemi
ile ilgilidir. Tiirkiye nin yurt ici ¢cimento talebinin gelecekte ne kadar olaca-
gina iligkin arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla tasarlanan bu ¢alis-
mamn birinci amaci, Tiirkiye 'nin yurt igi ¢imento talebinin YSA ile tahmin
edilmesidir. Bu ¢aliymamin ikinci amaci, Tiirkiye 'nin gelecek donemde ger-
ceklesecek olan ancak heniiz gergeklesmemis yurt i¢ ¢imento talebinin YSA
ile ongoriilmesidir. Bu ¢ercevede, oncelikle mevcut i¢ talep degerleri Ocak
2017 ve Kasim 2022 arasindaki donem icin Yapay Sinir Aglar: Yontemi kulla-
nilarak tahmin edilmistir. Béylece, gercek degerlerle tahmin edilen degerler
karsilastirdmistir. Tahmin degerleri ile ger¢ek degerler birbiri ile tutarli bu-
lunmustur. Daha sonra, yine Yapay Sinir Aglar: Yontemi kullanilarak Aralik
2022 ve Aralik 2023 arasindaki donemin éngoriisii yapilmistir.
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Forecasting National Cement Demand in the Turkish Domestic Market
with Artificial Neural Networks

Abstract

This study is about the problem of estimating the national cement
demand in Turkey. The primary purpose of this study, which is designed to
answer the research question about how much domestic cement demand will
be in Turkey in the future, is to estimate Turkey’s domestic cement demand
with ANN. The second aim of this study is to predict the domestic cement
demand of Turkey, which will be realized in the future but has not yet been
realized, with ANN. In this framework, first of all, the current domestic demand
values were estimated using the Artificial Neural Networks Method for the
period between January 2017 and November 2022. Thus, the estimated values
were compared with the actual values. Estimated values and actual values
were found to be consistent with each other. Then, the forecast for the period
between December 2022 and December 2023 was made using the Artificial
Neural Networks Method.
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1. Giris

Tahmin yontemleri genel olarak ii¢ tiire ayrilabilir (Chatfield, 2000:
12): (i) Yargisal tahmin, (ii) tek degiskenli yontemler ve (iii) ¢ok degiskenli
yontemler. Yargisal tahmin siibjektif yargiya, sezgiye dayali tahmin yontemi-
dir. Tek degiskenli yontemler tek bir degiskenin simdiki ve ge¢misteki deger-
lerine dayali tahmin yontemleridir. Cok degiskenli yontemler ise, birden fazla
(biri bagimli bir ya da birka¢i bagimsiz) degiskenin degerlerine dayali tahmin
yontemleridir. Ornegin bir malin satisina veya talebine iliskin tahmin gercek-
lestirilecek ise, tek degiskenli yontemlerde o malin simdiki ve gecmisteki satis
veya talep rakamlarini iceren sayisal bilgiler kullanilir. Cok degiskenli yon-
temlerde ise o malin simdiki ve gecmisteki satig veya talep rakamlarini iceren
sayisal bilgilerin yaninda bununla iligkili bir veya birden fazla sayida iktisadi
degisken de kullanilir.

Tek degiskenli yontemlerde, tek bir degiskenin gelecekte gergeklese-
cek gozlem degerlerine iligkin 6ngoriiler zaman serisi modelleri kullanilarak
yapilmaktadir. Bu modeller duragan ve duragan olmayan modeller olarak iki-
ye ayrilmaktadir. Duragan olmayan seriler i¢in otoregresif entegre hareket-
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li ortalama (ARIMA) modellerinin yan1 sira duragan seriler i¢in otoregresif
(AR), hareketli ortalamalar (MA), otoregresif hareketli ortalama (ARMA)
gibi modeller s6z konusudur (Akgiil, 2003a: 4). Zaman serisi analizlerinde,
degiskenin gelecekte gerceklesecek gozlem degerlerinin Ongdriilmesi igin
cesitli zaman serisi modelleri arasindan degiskenin davranigini en iyi temsil
eden model belirlenir ve degiskenin gelecekteki degerleri belirlenen o model
ile tahmin edilir. Bu amagla modeller Ortalama Kare Hata (MSE), Ortalama
Mutlak Hata (MAE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) gibi gesitli kriter-
ler bakimindan karsilastirilir (Akgiil, 2003b: 71). Ote yandan ¢ok degiskenli
yontemlerde, ongoriisii yapilmak istenen degiskenin gelecekte gerceklese-
cek gozlem degerlerine iligkin ongoriiler o degiskenin iliskili oldugu iktisa-
di degiskenlere bagl olarak regresyon modelleri kullanilarak yapilmaktadir.
Regresyon modelleri neden sonug iligkisinin modellendigi nedensel model-
lerdir. Bu modellerde bagimli ve bagimsiz degisken(ler)in gozlem degerleri
veri olarak alinir ve bunlar arasindaki fonksiyonel iligki belirlenir. Belirlenen
fonksiyonel iligkiye ve modelde yer alan nedensel faktor(ler) olan bagimsiz
degisken(ler)e bagli olarak bagimli degiskenin degerleri 6ngoriiliir. Dogrusal
olmayan fonksiyonel iliskiler varsa bunlar dogrusala doniistiiriiliir ve dogru-
sal regresyon modelinin katsayilart En Kiigiik Kareler (OLS) tahmin yontemi
ile tahmin edilir ve buradan 6ngoériiler yapilir. Bu iki farkli yaklasim (zaman
serisi analizi ve regresyon analizi) tahmin dogrulugu bakimindan karsilasti-
rildiginda; bu konuda elde edilen ampirik bulgular uzun dénemde regresyon
modellerinin daha iyi performansa sahip oldugunu, buna kargin zaman serisi
modellerinin ise kisa dénemde (bir yildan az siirelerde) daha iyi performansa
sahip oldugunu gostermektedir (Makridakis ve Wheelwright, 1989: 297).

YSA uygulamalarinin basarisi, geleneksel dogrusal modellerin yant
sira dogrusal olmayan modeller olusturma yeteneginden gelir (Walczak ve
Cerpa, 2001: 632). Otoregresif (AR), hareketli ortalama (MA), otoregresif ha-
reketli ortalama (ARMA) ve otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA)
gibi tek degiskenli zaman serisi modelleri geleneksel tahmin modelleridir.
Bununla birlikte, literatiirde bu modellerin satis veya talep verilerinden olusan
dogrusal olmayan kaliplar1 tahmin etmede pek uygun olmadigi, bunlar yerine
arastirmacilarin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve bir ¢esit yapay sinir ag1 olan
uyarlanabilir ndro bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS-Adaptive Neuro Fuzzy In-
ference System) gibi yapay zeka tekniklerini benimsedikleri goriillmektedir
(Singh ve Challa, 2016: 158). Bunun nedeni, YSA ile ilgili degiskenin davra-
nigini en iyi sekilde temsil edecek bicimde tahmin yapilabilmesidir. YSA’nin
onemli 6zelligi 6rneklerden (degiskenin simdiki ve gegmisteki degerlerinden)
degiskenin davranig bi¢cimini 6grenebilmesidir (Singh ve Challa, 2016: 160).
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Cimento satislarinin dogrusal dis1 bir hareket kalibina sahip olmasi sa-
tig tahmininde dikkate alinmasi gereken onemli bir 6zelliktir. Boyle dogrusal
olmayan kaliplarin davranis bigimlerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi ve
gelecek donemlere iliskin 6ngoriilerinin dogru yapilabilmesi i¢in YSA olduk-
¢a uygun bir tahmin teknigidir. Ayrica, basit dogrusal ve ¢oklu dogrusal reg-
resyon modellerinde regresyon denkleminin hata teriminin normal dagilmasi
ve hata terimlerinin varyansinin bagimsiz degiskenlerin degerleri arasinda
benzer oldugu (homoskedastisite) varsayimlar1 gibi gerekli varsayimlar YSA
modellerinde bulunmadig1 i¢in, YSA modelleri uygulamada kolaylik sagla-
maktadir (Walczak ve Cerpa, 2001: 632). Bu ¢alismada kullanilan ve yurt igi
¢imento talebini temsil eden Ocak 2017-Kasim 2022 dénemini kapsayan 71
aylik yurt i¢i ¢imento satig rakamlarina iliskin verilerin® Sekil 1’°de goriilen za-
man yolu grafigi incelendiginde, verilerin bahsedilen dogrusal olmayan kalip
formunda oldugu goriilmektedir:

Sekil 1. Tiirkiye’nin Ocak 2017-Kasim 2022 Dénemi Aylik Yurt ici
Cimento Satis1 (Ton)
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YSA uygulama alanlari arasinda; fonksiyon yakinsama, stire¢ kontrolii,
orlintli tanima ve siniflandirma, veri kiimeleme, tahmin, sistem optimizasyonu
ve ¢agrisimli bellek gibi birgok uygulama yer almaktadir (Da Silva ve digerle-
11, 2017: 8). Son yillarda YSA’nin tahmin amach kullanildig: yerli yazindaki
cesitli iktisadi ¢aligmalardan bazilar1 Tablo 1’de goriindiigii gibidir:

3 https://www.turkcimento.org.tr/, erigim 10.01.2023.
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Tablo 1: Yerli Yazinda Tahmin Amag¢h YSA Uygulamalari

Tahmin Konusu

Arastirmacilar ve Yaym Yillar:

Hisse senedi getirileri

Unlii, Yildiz ve Yalama, 2009

Kentsel dogal gaz tiiketimi

Erilli, Egrioglu, Yolcu, Aladag ve Uslu, 2010

Tiirkiye’nin enflasyonu

Ozkan, 2011

Tirkiye’nin doviz kuru

Bektas ve Gokgen, 2011

Tiirkiye’nin bankalarimn finansal giigleri

Karaatli, Helvacioglu, Omiirbek ve Tokgoz, 2012

Tirkiye’nin otomobil satist

Ataseven, 2013

Borsa stanbul endeksi

Es, Kalender ve Hamzagebi, 2014

Tiirkiye’nin enerji talebi

Soyler ve Kizilkaya, 2015

Tiirkiye’nin Gayri Safi Milli Hasilas1

Akdag, 2016

Kentsel igme suyu talebi

Makas ve Karaatli, 2016

Hidroelektrik enerji tiretimi

Ozgalict, 2016

Tiirkiye’nin tohumlu bitkiler ithalati

Giiler, Saner ve Naseri, 2017

Tirkiye’nin i¢ go¢ nedenleri

Demirtas, 2017

Kentsel konut fiyatlar

Yilmazel, Afsar ve Yilmazel, 2018

Kentsel pamuk fiyatlari

Can ve Gersil, 2018

Turkiye sanayi elektrik enerjisi tiikketimi

Penge, Kalkan ve Cesmeli, 2019

Tiirkiye ihracat degerleri

Selgi ve Akgiil, 2020

Kentsel konut satislar

Giner, 2021

Kentsel elektrik enerjisi tiketimi

Ozdemir, 2021

Tiirkiye’nin déviz rezervi

Stileymanli, 2021

Tiirkiye’nin issizlik oranlari

Cinel ve Yolcu, 2021

Tirkiye’nin ihracat ve ithalati

Kurt, 2022

Tiirkiye’nin demir gelik ithalati

Gtiner ve Demir, 2022

Yangin ve dogal afet sigortasi primi

Dilmen, Gencer, Arikel, Kayir ve Erdemir, 2022

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji Giretimi

Albayrak, 2023

Bu ¢alisma, Tiirkiye’de ulusal ¢cimento talebini tahmin etme problemi

ile ilgilidir. Tirkiye yurt i¢i ¢imento talebini tahmin etme konusunda, me-
rak edilen “Tiirkiye’nin yurt i¢i ¢cimento talebi gelecekte ne kadar olacaktir?”
arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla tasarlanan bu ¢alismanin birinci
amaci, Tlrkiye’nin yurt i¢ ¢imento talebinin YSA ile tahmin edilmesidir. Bu
amagla, gercek (veya gecmis donemde gerceklesmis) satis degerleri ile tah-
min edilen satig degerleri karsilagtirilarak, anlamli tahmin sonuglarinin elde
edilip edilmedigi degerlendirilecektir.

Bu ¢aligmanin ikinci amaci, gelecek donemde gerceklesecek olan an-
cak heniiz ger¢eklesmemis Tiirkiye’nin yurt i¢ ¢imento talebinin YSA ile 6n-
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goriilmesidir. Karayollari, kaldirimlar, kdpriiler, barajlar, tiineller, viyadiikler,
su depolari, betonarme borular, aritma tesisleri, ingaatlar (okullar, hastaneler,
konutlar vb.), betonarme yollar, demiryollari, havaalanlari, limanlar, agik de-
niz yapilar gibi bircok yerde ¢imento kullanilmaktadir. Bu 6nemli ingaat mal-
zemesinin arzinin planlanmasi biiyiik dneme sahiptir. Uretim piyasa talebine
baglidir (Juliana, Lubis ve Lubis, 2023: 136). Cimento arzinin planlanmasi
ise talebin tahmin edilmesine baglhdir. Gelecekteki tiretim miktar1 ancak 6n-
goriilen talebe gore planlanabilir. Stoklarin ve tiretimin planlanmasi gelecek-
teki talebi kargilamak i¢in simdiden planli olmay1 gerektirir. Ayrica, ¢cimento
talebine yonelik tahminler ¢cimento endiistrisi planlamacilarinin yaninda nihai
tiikketicileri de ilgilendiren bir husustur. Bu bakimdan ¢imento talebinin tahmi-
ni bircok kesim i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Literatiirdeki yerli calismalar ¢imento talep tahmini ile ilgili sinirlt sa-
yida ¢alisma oldugunu gostermektedir. Ornegin; Demirddgen (1998) calisma-
sinda Monte Carlo simiilasyon yontemiyle Erzurum Askale Cimento Fabrika-
sinin ¢imento talep tahminini yapmistir. Diger bir calismada, Sofyalioglu ve
Oztiirk (2013) Bursa Cimento Fabrikasmin ¢imento satis miktarlarinin tah-
mininde bulanik zaman serisi modellerini kullanmistir. Tiizemen ve Yildiz’in
(2018) galigmalarinda Basit Ustel Diizgiinlestirme, Cift Ustel Diizgiinlestirme
ve Cift Hareketli Ortalama yontemlerini kullanarak Tiirkiye ¢imento tiretimini
tahmin etmistir. Fiskin ve Cerit (2019) calismalarinda SARIMAX, YSA ve
Hibrit SARIMAX-YSA kullanarak Tiirkiye limanlarinda yiiklenen ¢imento
sevkiyati talebini tahmin etmistir. Cagatay (2021) calismasinda bir tahmin
yapmamakla birlikte, OECD ve UNDP gibi kurumlarin yaptig1 gelecek tah-
minleri baglaminda Tiirk Cimento sektoriintin gelecekteki yerini degerlendir-
mistir. Keskin ve Soyuer (2022) ¢alismalarinda zaman serileri yontemlerini
kullanarak bir ¢imento firmasi i¢in talep tahmini yapmistir. Bu kaynaklar ara-
sinda Tiirkiye’de yurt i¢i ulusal ¢imento talebini tahmin etme konusunda bir
calismanin bulunmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla, bu ¢alisma literatiirdeki
bahsedilen boslugu doldurmakta ve bu anlamda tasidig1 6zgiinliik bakimindan
da ilgili yazina katki saglamaktadir.

Bu ¢alismanin takip eden ikinci béliimiinde, Tiirk ¢imento sektoriinde-
ki gelismeler, tiglincli bolimde yontem, dordiincii boliimde uygulama ve son
boliimde sonuglar yer almaktadir.

2. Tiirk Cimento Sektoriindeki Gelismeler

Cimento Ozellikle gelismekte olan iilkelerde 6nem verilen bir madde-
dir (Basaran ve Turung, 1995: 4). Gelismekte olan iilkelerde niifus artis1 ile
birlikte altyapi, yollar, limanlar, hava alanlar1, barajlar ve konutlar gibi bircok
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ihtiyacin karsilanmasinda ¢imento kullanim1 ¢imento sektoriine yatirim yapil-
masini birlikte getirmistir. Cimento sektoriinde yatirim maliyetlerinin yiliksek
olmasi her tiiketim bdlgesinde az sayida iireticinin bulunmasi dolayisiyla ¢i-
mento sektorii oligopolcii bir piyasa yapisina sahiptir (d’ Aspremont, Encaoua
& Ponssard, 1997: 11; RT International, 2009: 2-10). Cimento 6énemli 6l¢iide
pahali yatirnmlar gerektirdiginden ve yatirnmlarin faaliyete gegmesi zaman al-
digindan arz esnekliginin diisiik oldugu bir sektor olarak kabul edilir (Largo,
2001: 71).

Tiirkiye’de ilk ¢imento fabrikas1 1910 yilinda izmit’te kurulmus olup
(Ozeken, 1939: 479), 1925 yilindan itibaren modern ¢imento fabrikalar1 kurul-
maya baglanmistir (Celenk, 1995: 22). Yilda 20.000 ton ile baslayan ve sonra
40.000 tona yiikselen iiretim 1950°1i yillarda 370.000 tona kadar ¢ikmistir
(Basaran ve Turung, 1995: 5-6). Bu yillarda, ¢imento ihtiyacinin karsilanmasi
icin 6zel sektor kuruluglarinin yaninda, devlet de kurdugu bir sirket vasitasiyla
yeni ¢imento fabrikalarinin insasina baslamistir (Siimer ve Yavuz, 1998: 35).
1970 yilindan itibaren baslayan iiretim fazlaligi ihracata yoneltmis ve 1979
yilina gelindiginde iiretim 13 milyon 812 bin ton olmustur (Celenk, 1995: 23-
24). 1980°1i yillarda sektorde duraklama yasanmis, 1984 yilinin ikinci yarisin-
dan sonra tiiketim artmis, 1999 Marmara depremi ile 2001 ekonomik krizinin
onemli etkileri goriilmiis, tiretim 29 milyon tona gerilemis ve 2002 yilindan
itibaren ¢imento endiistrisi yeniden canlanmaya baglamistir (Y1lmaz ve diger-
leri, 2004: 149).

Tablo 2°de 2007-2021 yillarinda Tirkiye’nin ulusal ¢imento liretimine,
i¢ satigina ve dig satigina iliskin veriler* gériilmektedir. Tablo incelendigin-
de, ¢imento iiretiminin yillar itibariyle artig i¢inde oldugu fakat 2019 yilinda
yasanan Covid-19 kiiresel salgminda Tiirk ¢imento sektdriiniin de olumsuz
yonde etkilendigi ve ¢imento {iretimi 2018 yilinda 72.544.430 ton iken 2019
yilinda 56.966.272 tona diistiigii gézlenmektedir. Covid-19 kiiresel salginin
etkisi 2019 yili sonuna kadar devam etmistir ve daha sonra bu etkinin azal-
mastyla birlikte tretimin tekrar eski seviyesine yiikselerek artis gosterdigi
goriilmektedir. Nitekim 2020 yilinda ¢imento {iretimi 72.299.054 ton olarak
gergeklesmistir.

Tablo 2: Tiirkiye’nin Yilhk Ulusal Cimento Uretimi, i¢ Satis1 ve
Dis Satis1 (Ton)

Yillar Uretim ic Satis Dis Satis
2007 49.255.880 42.456.000 6.619.842

4 https://www.turkcimento.org.tr/, erisim 11.05.2023.
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2008 51.431.869 40.574.007 10.584.662
2009 53.972.758 39.986.237 14.027.538
2010 62.737.276 47.720.000 15.062.999
2011 63.405.094 52.250.880 11.061.092
2012 63.879.050 53.930.192 9.702.083
2013 71.337.404 60.940.404 9.627.438
2014 71.239.022 63.175.930 7.652.557
2015 71.418.945 63.696.663 7.398.826
2016 75.403.325 66.804.603 7.461.123
2017 80.552.257 72.227.260 7.980.441
2018 72.544.430 64.364.011 7.466.725
2019 56.966.272 45.412.117 11.116.119
2020 72.299.054 55.653.157 16.245.597
2021 78.945.029 60.207.658 17.727.654

Sekil 2°de Tiirkiye’nin Ocak 2017-Kasim 2022 dénemini kapsayan 71
aylik tiretim, yurt i¢i satis ve ihracat verilerine® iliskin zaman yolu grafikleri
goriilmektedir:

Sekil 2. Tiirkiye’nin Ayhk Ulusal Cimento Uretimi, Yurt i¢i Satis1 ve
ihracati (Ton)
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Sekil 2 incelendiginde; Ocak 2017-Kasim 2022 doneminde Tiirkiye nin

aylik ¢imento yurt i¢i satiginin iiretim ile paralel bir hareket kalibina sahip
oldugu ve iiretime yakin degerlerde seyrettigi goriilmektedir. Yine dikkati ce-

3 https://www.turkcimento.org.tr/, erisim 10.01.2023. Veriler tarafimizdan derlenmis ve gorsellestirilmistir.
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ken diger bir nokta, Ocak 2017-Kasim 2022 doneminde Tiirkiye nin aylik
¢imento ihracati, yurt i¢i satigina nispeten tiim donemlerde ¢ok daha diisiik
seyretmistir.

Sekil 3’te Ocak 2017-Kasim 2022 doénemini kapsayan Tiirkiye nin 71
aylik cimento yurt i¢i satisinin ve ihracatinin iiretim i¢indeki yiizde paylarina
iliskin verilerin® zaman yolu grafikleri gorilmektedir:

Sekil 3. Tiirkiye’nin Aylik Ulusal Cimento Uretimi icinde Yurt ici Satisin ve
ihracatin Oranlar
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Sekil 3 incelendiginde; Ocak 2017-Kasim 2022 déneminde Tiirkiye’nin
aylik ¢imento yurt i¢i satiginin iiretim i¢indeki yiizdelik paymin (ortalama
%80 civarinda) ihracatin tiretim igindeki yiizdelik payindan (ortalama %20
civarinda) her déonem daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyisle,
Tiirkiye’de liretilen ¢imentonun agirlikli olarak i¢ pazarda satildigi gozlen-
mektedir.

Eyliil 2022 tarihi itibariyle Tiirkiye’de iiretim yapan toplam 56 entegre
fabrikanin yaninda 21 &giitme tesisi tiretim faaliyetlerini siirdiirmekte, istih-
dam yaratmakta ve Tiirkiye ekonomisine katki vermektedir.

3. Yontem

Tiirkiye yurt i¢i ¢imento talebi konusunda, merak edilen “Tirkiye’nin
yurt i¢i ¢imento talebi gelecekte ne kadar olacaktir?” arastirma sorusuna ce-
vap bulmak amaciyla tasarlanan bu ¢alismanin birinci amaci, Tiirkiye’nin yurt
i¢ ¢cimento talebinin YSA ile tahmin edilmesidir. Bu ¢alismanin ikinci amaci,
Tiirkiye’nin gelecek donemde gergeklesecek olan ancak heniiz gerceklesme-
mis yurt i¢ ¢cimento talebinin YSA ile ongoriilmesidir. Bu gercevede, dncelik-
le mevcut ig talep degerleri Ocak 2017 ve Kasim 2022 arasindaki donem igin

6 https://www.turkcimento.org.tr/, erisim 10.01.2023. Veriler tarafimizdan derlenmis, ytizde hesapla-

malar yapilmig ve gorsellestirilmistir.
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Yapay Sinir Aglar1 Yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Boylece, gercek
degerlerle tahmin edilen degerler karsilastirilmigtir. Daha sonra, yine Yapay
Sinir Aglar1 Yontemi kullanilarak Aralik 2022 ve Aralik 2023 arasindaki do-
nemin ongorisii yapilmistir. Boylece, gelecek bir yil icinde gergeklesecek ay-
lik yurt i¢i ¢imento talep tahminleri rakamlarla 6ngoriilmiistiir.

Bu c¢aligsmada Tiirkiye’nin aylik yurt i¢i ¢imento satis verileri (ton cin-
sinden) veri olarak kullanilmistir. Veriler Tiirk Cimento’nun resmi web say-
fasindan’ elde edilmistir. 2017 yilinin Ocak ve 2022 Kasim arasindaki donemi
iceren aylik veriler toplam 71 gdzlemden olugmaktadir. Bu verilerin -rassal
olarak secilen- 61 adeti agin egitiminde, 10 adeti ise egitilen agin testinde
kullanilmistir. Veriler aga tanitilmadan 6nce -1 ile +1 araliginda olacak sekil-
de standartlagtirilmis, agdan elde edilen tahmin verileri kullanilmadan 6nce
standartlastirma igleminin tersi uygulanmistir.

Uygulamada MATLAB R2021a programlama dili, Microsoft Excel
2016 ile MINITAB 17 paket programlart kullanilmistir. Verilerin islenmesi
ve analize hazirlanmasi asamasinda ve elde edilen sonuglarin gorsellestiril-
mesinde Excel programindan yararlanilmig, uygulama ise MATLAB (Matrix
Laboratory) ortaminda gergeklestirilmistir. Analizin gergeklestirilmesinde
MATLAB ortaminda yer alan Derin Ogrenme Arag¢ Kutusu (Deep Learning
Toolbox) icerisindeki komutlardan faydalanilmistir.

Biyolojik sinir hiicrelerinin ¢alisma prensibini matematiksel olarak tak-
lit eden ¢ok sayida diiglimiin bir araya gelerek olusturdugu aglara Yapay Sinir
Aglar1 denir. Basit matematiksel islemleri gergeklestiren bu diigiimlere ise
Yapay Sinir Hiicresi (YSH) denir. YSA’ nin giicii bu kiigiik islemcilerin pa-
ralel olarak c¢alisabilme yeteneginden gelmektedir. Karmasik bir veri setinin
icerisinde sakl1 olan Oriintii(ler) veya veri setleri arasinda yer alan gizli ma-
tematiksel yapi(lar) bu basit matematiksel islemcilerin baglantilarla bir araya
gelerek gerceklestirdikleri paralel islemler araciligiyla basarili bir sekilde mo-
dellenebilmektedir.

Yapay Sinir Aglar1 evrensel bir fonksiyon yakinsama araci olarak ta-
nimlanmaktadir (Zhang, Patawo ve Hu, 1998: 36, Claveria ve Torra, 2014:
221). YSA’ larin herhangi bir siirekli fonksiyonu istenilen oranda yakinsaya-
bilecegini gosteren ¢ok sayida calisma mevcuttur (Hornik, Stinchcombe ve
White, 1998, Hornik, 1993, Hornik 1991 ve Funahashi, 1989). Ancak ilgili
fonksiyonun yakinsanabilmesi i¢in aga yeterli miktarda veri tanitiminin ya-
pilmasi gereklidir. Burada yeterli kavraminin net bir tanima sahip olmamasi,

7 https://www.turkcimento.org.tr/, erigim 10.01.2023.
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tasarimcilarin karsilastigi ortak sorunlardan biridir. Gegmis/Mevcut kosulla-
rin siirekliligi karsisinda gelecegin ongoriilebilecegi varsayimi altinda deger-
lendirildiginde, olas1 biitlin senaryolarin aga tanitilmasi halinde, gelecek igin
basarili tahminlerin elde edilebilecegi sdylenebilir. Daha detayli ifade etmek
gerekirse, mevsimsellik iceren bir veri setindeki mevsimsellik yapisinin ag
tarafindan taninabilmesi i¢in, egitim esnasinda her bir mevsim igin birden faz-
la gozlem degeri kullanilarak veri setindeki mevsimsel etkinin ag tarafindan
yakinsanabilmesine imkan vermek gerekmektedir.

“Iyi bir genelleme yetenegi igin egitim seti ne kadar biiyiik olmali?”
sorusu yaninda “Agda kag¢ adet ara katman kullanilmal1?”, “Ara katman(lar)
da kag adet YSH bulunmal1?” ve “Veri seti egitim-dogrulama-test i¢in hangi
oranlarda boliinmeli?” sorularina da mutlak yanitlar verilememesi agin tasari-
m1 esnasinda karsilasilan sorunlardandir. Ag tasarimcilari bu sorulara deneme
yanilma yontemi ile yanit bulmaya c¢alismaktadirlar. Bu da olusturulan agin
optimal olup olmadig1 sorusunu ortaya ¢ikarmaktadir. Agin tasarimi esnasinda
karsilasilan giigliiklere ragmen; YSA’nin genelleme yetenegine sahip olmasi,
dogrusal olmayan fonksiyonlar1 yakinsayabilmesi ve geleneksel istatistiksel
yontemlerde var olan varsayimlarin kisitlamalarindan bagimsiz olmasi nedeni
ile YSA, ozellikle tahmin arastirmacilarina uygulama araci olarak g¢ekici bir
alternatif saglamaktadir (Zhang, Patuwo ve Hu, 1998: 35-36).

Yazinda yer alan YSA iizerine yapilmis ampirik c¢alismalarin azimsa-
namayacak bir kisminin 6ngorii/tahmin {lizerine olugturuldugu goriilmektedir.
Bu ¢alismalarin 6zellikle YSA ve geleneksel istatistiksel yontemlerle yapilan
tahmin/Ongoriilerin performanslarinin karsilastirilmasi iizerine gergeklesti-
rildigi gorilmektedir. Marques ve digerleri (1992), Hill ve digerleri (1994)
ve Zhang, Patuwo ve Hu (1998) ¢aligsmalarinda regresyona dayali tahmin ve
zaman serisi tahmini alanlarinda yapay sinir aglar ile istatistiksel modelleri
karsilastiran ampirik ¢alismalar1 gdzden gecirmislerdir. Yapilan literatiir ta-
ramalarindan da goriilecegi {izere sonuglarin YSA lehine oldugu g¢alismalar
bulundugu gibi tersi yoniinde bulgularin yayinlandigi ¢aligmalar da yazinda
mevcuttur. Hill ve digerleri (1994) ve Zhang, Patuwo ve Hu (1998) YSA’nin
daha diisiik basarili tahminler verdigi ¢alismalarda ag tasarimimin optimal
olup olmadig1 sorusuna yanit verilemeyecegi i¢in bu konuda kesin bir sonuca
varmanin miimkiin olmadigimi belirtmistir.

Ozetle; deneyimden &grenme yetenegine sahip olan YSA’lar, dzellik-
le verinin {iretildigi sisteme iliskin kuramsal bilginin yetersiz veya dnemsiz
oldugu ancak yeterli veri veya gozlem degeri bulunan durumlar i¢in pratik
bir modelleme aracidir. Bu nedenle YSA uygulamalarinin 6nemli bir alanini
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tahmin ve 6ngorii ¢alismalart olusturmaktadir. Mevcut ¢alismanin amacinin
cimento satisini etkileyen faktorlerin tespiti veya ¢imento liretimine iligkin
kuramsal bir analiz olmadigy; gelecekteki ¢imento satis miktarlariin ne oran-
da gerceklesecegi sorusuna cevap arandigl géz Oniine alindiginda YSA, bu
amag i¢in uygun bir aragtir.

4. Uygulama

Tiirkiye’nin yurt i¢ ¢imento talebinin YSA ile tahmin edilmesi ve
Tiirkiye’nin gelecek donemde gergeklesecek olan ancak heniiz gerceklesme-
mis yurt i¢ ¢cimento talebinin YSA ile ongdriilmesi amaglari ¢ergevesinde; bu
boliimde, sirasiyla model; agin mimarisi ve agin egitimi izerinde durulmustur.
Daha sonra elde edilen tahmin sonuglar1 ve yapilan 6ngoriiler yer almaktadir.

4.1. Model

Cimento satigini etkileyen ¢ok sayida degisken olmakla beraber, mev-
cut ¢calismanin amaci bu degiskenlerin tespiti degil, gelecekteki satis miktar-
larinin 6ngdriilmesidir. Bu baglamda olusturulan modelde yer alacak bagim-
siz degiskenlerin seciminde kisitlamaya gidilmistir. Zira bagimli degiskenin
Ongoriisiiniin gerceklestirilebilmesi i¢in bagimsiz degiskenlerin de gelecek-
teki degerlerinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Modelde tahmine daya-
nan bagimsiz degisken sayisi arttikca, yapilan ongoriilerin de sapma orani
artacaktir. Cilinkii tahmin iizerinden yapilan tahminlerin tutarlilig1 azalacak,
sapma miktar1 artacaktir. Dolayisi ile ¢imento satigini etkiledigi bilinen nii-
fus, enerji maliyetleri ve makroekonomik degiskenler gibi degiskenler mo-
dele dahil edilmemis, kullanilan kukla degiskenler ile cimento satis veri seti
icerisindeki sakli yapilarin YSA tarafindan ¢oziimlenmesi amaglanmuistir.
Ayrica kukla degiskenlerin gelecek degerlerinin tahmin edilmesine gerek ol-
mamasi, uzak gelecegin dngoriilmesinde kolaylik saglayacaktir. Bu baglam-
da olusturulan model soyledir: C=/(C_,C ,C M, Y ). Burada; C, t ayinda
gergeklesen ¢imento satig miktarim (/=1,2,3,...,68), C _, t-1 ayinda gergek-
lesen ¢imento satis miktarim (/<1,2,3,...,69), C ,, t-2 ayinda gergeklesen
¢imento satis miktarini (/=1,2,3,...,69), C ., t-3 ayinda gergeklesen ¢imento
satig miktarini (=1,2,3,...,69), M,, t zamanindaki i ayina iliskin kukla de-
giskeni (i=1,2,3,...,12) ve Y, t zamanindaki i yilina iligkin kukla degiskeni
(i=1,2,3,...,6) gostermektedir. Olusturulan modele gore ¢imento satis miktar-
lar1; birinci, ikinci ve tgtlincti gecikmeli (C, ,C,,C ) ¢imento satis miktar-
larinin, ilgili aymn ve ilgili yilin bir fonksiyonudur. Satisin gerceklestigi aya
iliskin M, degiskeni kukla bir degiskendir. Modelde her bir ay i¢in birer tane
olmak tizere 12 adet kukla ay degiskeni bulunmaktadir. Satis verilerinin gra-
figi ¢izildiginde verinin bir trend igermedigi gdzlemlendiginden modele trend
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degiskeni eklenmemistir. Ancak satig ortalamasinin yildan yila degiskenlik
gosterdigi gozlemlenmis ve bu nedenle modele satig verilerinin kapsadigi her
bir yil i¢in birer tane olmak tizere 6 farkli kukla yil degiskeni eklenmistir.
Calismada gerceklestirilen 2023 yilinin 6ngdriisiinde ise bir 6nceki yildaki
kosullarin gecerliligini koruyacagi varsayimi altinda 2022 yilinin kukla degis-
keni kullanilmistir. Ongoriisii yapilacak yilin satis ortalamasi belirlendikten
sonra elde edilen tahminlerde giincellemeye gidilerek daha basarili 6ngorii-
lerin elde edilmesi miimkiin olacaktir. Klasik modelleme yonteminde dikkat
edilmesi gereken kukla degisken tuzaginin YSA yontemi i¢in gecerli olmadigi
unutulmamalidir.

4.2. Ag Tasarimi ve Mimarisi

Olusturulan ag 3 katmandan meydana gelmektedir. Bunlar sirasiyla gir-
di katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katmanidir. Girdi katmaninda, olusturulan
modelde yer alan bagimsiz degisken sayis1 kadar YSH bulunur ve bu hiicre-
ler bagimsiz degiskenlere iligkin gézlem degerlerini gizli katmanda yer alan
hiicrelere aktarir. Uygulamada bir gecikmeli, iki gecikmeli ve {i¢ gecikmeli
satig verileri yaninda aylar i¢in kullanilan 12 adet kukla degisken ve yillar
icin kullanilan 6 adet kukla degisken olmak iizere toplamda 21 adet girdi de-
giskeni kullanildigindan, olusturulan agin girdi katmaninda da 21 adet YSH
bulunmaktadir. Ara katmanda da yine girdi olarak kullanilan degisken sayisi
kadar YSH kullanilmistir. Agin ¢ikti katmaninda ise ¢imento satis tahminleri-
ni verecek olan bir adet YSH bulunmaktadir.

Sekil 4. Ag Tasarim

Gizli Katman Cikti Katmani
- - - Cikti
w PE——
b —
1
21 1

Gizli katmanda ve ¢ikti katmaninda bulunan YSH’leri icin birlestirme
fonksiyonu olarak toplama fonksiyonu kullanilmistir. Gizli katmanda yer alan
Y SH’leri i¢in aktivasyon fonksiyonu olarak Hiperbolik Tanjant Sigmoid (tan-
sig) fonksiyonu, ¢ikti katmaninda yer alan YSH i¢in ise dogrusal (purelin)
fonksiyon kullanilmigtir. Ara katmanda bulunan 21 adet YSH ve ¢ikt1 katma-
ninda bulunan bir adet YSH i¢in olmak {izere agda 22 adet esik deger (bias)
bulunmaktadir. Girdi katmanindaki 21 adet YSH’den ara katmanda bulunan

Girdi Katmani

21
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21 adet YSH’nin her birine aktarilan verilerin garpildigi 21x21 boyutunda
agirlik matrisi ve ara katmanda yer alan YSH’lerinden ¢ikt1 katmaninda yer
alan YSH’ne aktarilan degerlerin carpildigi 21x1 boyutunda agirlik matrisi
bulunmaktadir. Agin egitilmesi ile bu esik degerler ve agirliklar belirlenmistir.

4.3. Agn Egitimi

YSA daagin egitimi, agda yer alan agirlik ve esik degerlerinin, elde edi-
len tahminlerdeki hatayi en kiiciik yapacak sekilde belirlenmesinden ibarettir.
Bunun igin gelistirilmis ¢ok sayida egitim algoritmasi yazinda mevcut olmak-
la birlikte, mevcut calismada Levenberg-Marquardt Geri Yayilim Algoritmasi
(Levenberg-Marquardt Backpropagation Algorithm - trainlm) kullanilmistir.
Bu algoritmada, agda yer alan agirlik ve esik degerleri Levenberg-Marquardt
optimizasyonuna gore tahminlerin performansini arttiracak sekilde giincelle-
nir. Tahmin performansinin 6lgiilmesinde ise ortalama hata kareleri (MSE-
Mean Squared Error) kullanilmigtir. Bu algoritmada egitim, agin genelleme
yetenegi gelismeyi biraktiginda durur. Agin genelleme yetenegi ise dogrula-
ma veri seti i¢in yapilan tahmin performansi (MSE) ile 6l¢iiliir. Agin egitimi
esnasinda aga tanitilmayan rassal olarak secilmis veri seti i¢in giincellenen
agirliklar ile tahmin gergeklestirilir. Yapilan tahminlerin hata karelerinde aza-
lis oldugu siirece egitime devam edilir. Hata karelerinde artis gergeklesmesi
ile agin egitimi durdurulur. Dogrulama i¢in ayrilan veri seti egitim esnasinda
aga tanitilmasa da agin egitiminin durdurulmasinda rol aldigi i¢in, veri setinin
bir kismi1 da agin testi i¢in ayrilir. Agin testi i¢in veri seti ayrilmasi algoritma-
nin ¢aligmasi i¢in zorunlu olmasa da ag tasarimcisina agin genelleme yetene-
ginin gegerliligi i¢in fikir vererek, egitim esnasinda agin veriyi ezberlemesi
durumunun tespit edilmesine yardime1 olur. Uygulamada verilerin %701 agin
egitimi igin, %20’si egitim dogrulanmasi i¢in ve %10’u ise agin test edilmesi
icin ayrilmistir. Egitim-dogrulama ve test i¢in ayrilan veriler ile elde edilen
tahminlerin performanslarinin birbirlerine yakin olmasi arzu edilir. Egitilen
agda belirlenen esik degerler ve agirliklar sirasiyla agagidaki Tablo 3 ve Tablo
4’te gorildigi gibidir:
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Tablo 3: Ara Katmanda ve Cikti Katmaninda Bulunan

YSH’lerin Esik Degerleri

Esik Degerler
YSH Sayisi Ara Katman Cikt1 Katmani

1 1.632009715 -0.1648193
2 1.455996407

3 -1.225719318

4 1.087282042

5 -0.937443502

6 -0.916625638

7 0.643109699

8 -0.449453495

9 -0.345316354

10 -0.210979139

11 -0.078240537

12 0.183315061

13 0.365086376

14 0.484421436

15 -0.663625307

16 0.811836593

17 1.010749305

18 1.12712968

19 -1.37243431

20 -1.45480201

21 -1.609159459
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4.4. Tahminler

Egitimi tamamlanan agda agirlik ve esik degerleri sabitlenmis ve sa-
bitlenen bu degerler kullanilarak ¢imento satis verilerinin tahmini gergekles-
tirilmigtir. Elde edilen tahminlerin performansi, diisiik hata ve yiiksek kore-
lasyon ile dl¢iilmektedir. Tahminlerin ortalama mutlak hatasi (MAE-Mean
Absolute Error) 67,417 olarak hesaplanmistir. Elde edilen tahminler ile goz-
lem degerleri arasindaki korelasyon katsayist ise 0.99236 olarak hesaplan-
mistir. Egitilen agin, egitim esnasinda kullanilan veri setini ezberlemedigi ve
genelleme yetenegine sahip oldugunu sdyleyebilmek i¢in egitim, dogrulama
ve test i¢in rassal olarak ayrilan verilerle elde edilen tahminlerin performansi
incelenmelidir. Egitim esnasinda kullanilmayan ve ancak egitim tamamlan-
diktan sonra aga tanitilan test verileri ile elde edilen tahminlerin performans
sonuglarinin, egitim esnasinda kullanilan verilerle elde edilen tahminlerin per-
formansina yakin olmasi beklenmektedir. Bu nedenle egitim, dogrulama ve
test asamalarinda kullanilan verilerle elde edilen tahminlerin performanslari
MAE ve korelasyon katsayilar1 ile incelenmistir. Ortalama mutlak hata degeri
egitim veri seti i¢in 70,641 dogrulama veri seti i¢cin 76,013 ve test veri seti i¢in
28,575 olarak hesaplanmistir. Agin testi i¢in hesaplanan tahmin hatalarinin
egitim ve dogrulama performansindan daha iyi sonug gostermesi agin genel-
leme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica egitim, dogrulama
ve test verileri ile elde edilen tahminlerin, gergeklesen gozlem degerleri ile
arasindaki korelasyon katsayilart Sekil 5’te verildigi gibidir:
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Sekil 5: Tahminler ile Gézlem Degerleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari

1o ¢ Training: R=0.99372 o ¢ Validation: R=0.98473
X X

N o D _ o Dw

Output ~= 0.99*Target + 3.8e+04
@]
Output ~= 0.92*Target + 3.8e+05

Target % 10

6 Test: R=0.99964

Output ~= 0.97*Target + 1.9e+05
Output ~= 0.97*Target + 1.3e+05

Target 10 ° Target 10 °

Agin, verideki sistematik yapiy1 yakinsamasi durumunda tahmin hata-
larinin normal dagilima yakin bir dagilim gostermesi beklenmelidir. Bu ne-
denle standartlastirilmis tahmin hatalarinin histogram grafigi cizilerek Sekil
6’da verilmistir.
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Sekil 6: Standartlastirilmus Tahmin Hatalarinin Histogram Grafigi

Histogram of Standart Hatalar
Normal

L Mean -0,1505
StDev 0,2214
N 652

Frekanslar

0,4 0.2 0,0
Standart Hatalar

Sekil 6’daki grafik incelendiginde standartlastirilmis hatalarin kabaca
normal dagilima uygun bir dagilim gosterdigi soylenebilir. Kesin bir kani-
ya varabilmek i¢in hipotez testi yapilmis ve elde edilen test sonuglar1 Tablo
5’deki gibi elde edilmistir:

Tablo 5: Kolmogorov-Smirnov Normal Dagilim Testi Sonug¢lari

K-S Istatistigi p-degeri
0,109 0,068

Kolmogorov-Smirnov normal dagilim testinin sonuglari incelendigin-
de, p-degeri > a. =0,05 oldugu i¢in H, reddedilemez, dolayisiyla standartlasti-
rilmis hatalarin normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

Gergek gozlem degerleri ile birlikte tasarlanan ag tizerinden elde edilen
tahminlere iligkin verilerin grafikleri Sekil 7°de gortildigi gibidir.

Sekil 7: Cimento Gerg¢ek ve Tahmin Satis Miktarlar: Grafigi
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e Gergek = Tahmin



150 Selim TUZUNTURK - Fatma SERT ETEMAN

Sekil 7 incelendiginde, gergek veriler ile tahmin edilen verilerin benzer
bir patika izledigi goriilmektedir.

4.5. Ongoriiler

Caligsma kapsaminda 2023 yili Aralik ayina kadar gelecek 13 aylik ¢i-
mento satig miktarlarinin ongoriisii gergeklestirilmistir. Elde edilen 6ngorii
degerleri Tablo 6’da, gergek degerler, tahmin ve 6ngdrii degerlerine iligkin
grafikler ise Sekil 8’deki gibidir:

Tablo 6: Cimento Satis Miktarlar1 Ongorii Degerleri

Dénem Ongorii
Aralik 2022 4149488
Ocak 2023 2815879
Subat 2023 3429887
Mart 2023 3715872
Nisan 2023 4622386
Mayis 2023 4637161
Haziran 2023 5520767
Temmuz 2023 3876897
Agustos 2023 5115599
Eyliil 2023 5316451
Ekim 2023 5509552
Kasim 2023 5291095
Aralik 2023 4165918

Sekil 8: Cimento Satis Miktarlar1 Ongoriisii
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5. Sonug¢

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin aylik ulusal yurt i¢i ¢imento talebinin tah-
min edilmesi ve kisa donem (bir yillik) 6ngoriisiiniin yapilmasi i¢in YSA kul-
lanilmigtir. Yapilan tahminlere iliskin kalibin, gergek talep verilerinin dogru-
sal dis1 hareket kalibina paralel bir davranis bigcimi gosterdigi gorilmiistiir.
Dolayisiyla, tasarlanan model ve ag mimarisi ¢ercevesinde; gercek degerler
ile elde edilen tahmin degerlerinin birbiri ile tutarli oldugu soylenebilir. Bu
kapsamda yapilan kisa donem (bir yillik) 6ngorii de anlamli olup, ¢imento
endiistrisinde yer alan birgok kesim i¢in énemli bir projeksiyondur. Sektor-
de gelecege yonelik iktisadi politikalar belirlenirken yapilan ongoriiler ilgili
kesimler tarafindan birer gosterge olarak kullanilabilir. Ayrica ¢alisma kapsa-
minda verilen agirlik ve esik degerlerini kullanarak okuyucular arzu edildigi
oranda uzak gelecegin tahminlerini gerceklestirebilirler.

Bu calismada belirtilmesi gereken 6nemli bir husus, 2023 yilina iliskin
ongoriilerin 2022 yilina ait olan kukla degiskenin kullanilarak elde edilmis
olmasidir. Diger anlatimla, 2022 yilindaki kosullarin gegerli olmasi halinde
2023 yilinda gerceklesecek olan satis tutarlar1 ongoriilen degerlere oldukga
yakin degerler olarak gerceklesecektir. Sekil 8’deki grafikten; insaat sekto-
riinlin aylik ve yillik olarak mevsimsel hareketler gosterdigi ve gozlemlenen
6 yilda da aylik olarak en diisiik satislarin kis aylarinda, en yiiksek satis mik-
tarlarinin ise sonbahar aylarinda gerceklestigi goriilmektedir. Ancak aylik
hareketler tutarli olsa da yillik olarak satis ortalamasinin farklilik gosterdigi
aciktir. Bu durumda yilin ilk aylarinda gergeklesecek satig miktarlarinin goz-
lenmesi ile yeni yilin kukla degiskeni aga eklenerek ag tekrar egitilebilir ve
boylece ilgili y1l icin daha basarili sonuglarin elde edilmesi miimkiin kilinabi-
lir. Ya da deprem gibi dogal felaketler nedeni ile i¢ piyasada meydana gelecek
talepteki artislarin bilinmesi halinde, ag tarafindan elde edilen tahminlere bu
talep artislart belirli bir katsayi ile dahil edilerek yil icerisinde tahmin giincel-
lemesine gidilebilir. Zira dinamik bir yapiya sahip olan aglar ile daha basarili
sonuclarin elde edilecegi aciktir.

Son olarak, cografi bolgelerin ig taleplerine iligkilerin verilerin son yil-
larda derlendigi ve diizenli bir bigimde kayitlarinin tutulmaya baslandig1 goz
oniine alindiginda, arastirmacilar gelecekte YSA ve diger tahmin yontemle-
ri kullanilarak ¢imento i¢ talep tahminlerini gergeklestirirken bdlge bazinda
verileri kullanabilecegi sdylenebilir. Bdylece, cografi bolge bazinda gelecek-
teki ¢imento talebinin belirlenmesi ile elde edilen ngorii degerleri ¢imento
iretiminin bolgesel bazda planlanmasi konusunda ilgili kesimlere bir rehber
olabilir. Gelecege iliskin tiretim politikalar1 bu dngdriilere gore belirlenebilir.
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