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Arastirma Makalesi / Research Article

Tiirkiye'de Cinsiyete gore Obezite Oncesi Yiizdelik Dagiliminin Yapay Sinir Ag1
ve Zaman Serileri ile Tahmini

Halil COLAK'®, Emre COLAK?*

Oz

Obezite, artan asir1 kilolu birey oranlart nedeniyle Tiirkiye'de dnemli bir halk sagligi sorunu teskil etmektedir. Ancak bu
sorun, saglikli beslenme aliskanliklarinin tesvik edilmesi, diizenli fiziksel aktivitenin desteklenmesi ve toplumsal
farkindaligin artirilmasi gibi 6nlemlerle etkili bir sekilde ele alinabilir. Bu hedefe ulasmak kolektif bir ¢gaba ve ortak bir
vizyon gerektirecektir. Obezite i¢in alinacak tedbirlerin etkin olabilmesi agisindan, obezite dncesi dénemin bilinmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Makine §grenmesinin avantajlarindan bir tanesi de gelecegi tahmin etmesidir. Yapilan bu
calismada Tirkiye’de cinsiyete gore obezite oncesi yiizdelik dagilim tahminleri yapilmis ve 2023 ile 2030 yillart
arasindaki veriler tahmin edilmistir. Bunun i¢in Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi, Bayesian Regularization (BR)
algoritmasi, ARIMA model ve Holt-Winters (HW) yontemi kullanilmigtir. Cikan sonuglara gore Tiirkiye’de cinsiye gore
obezite dncesi ylizdelik dagilimin 2030 yilinda kadinlarda LM’e gore %32,79 degerinde erkeklerde ise ARIMA modelin
%42,73 degerinde olacag1 tahminlendi.

Anahtar Kelimeler: Obezite 6ncesi, Levenberg-Marquardt, Bayesian Regularization, ARIMA, Holt-Winters

Estimation of Prevalence Distribution of Pre-obesity by Gender in Tiirkiye
Using Artificial Neural Networks and Time Series Analysis

Abstract

Obesity is an important public health problem in Tiirkiye due to the increasing proportion of overweight individuals.
However, this problem can be effectively addressed through measures such as promoting healthy eating habits, supporting
regular physical activity, and raising public awareness. Achieving this goal will require a collective effort and a common
vision. For the measures to be taken for obesity to be effective, it is of great importance to know the pre-obesity period.
One of the advantages of machine learning is that it predicts the future. In this study, the pre-obesity percentage
distribution of obesity in Tiirkiye by gender was estimated and the data between 2023 and 2030 were estimated. For this
purpose, the Levenberg-Marquardt (LM) algorithm, Bayesian Regularisation (BR) algorithm, ARIMA model, and Holt-
Winters (HW) method were used. According to the results, the pre-obesity percentage distribution by gender in Tiirkiye
in 2030 was estimated to be 32.79% for women according to LM, and 42.73% for men according to the ARIMA model.
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1. Giris

Obezite kronik ve ¢ok faktorlii bir hastaliktir. Ciddi saglik ve ekonomik sonuglar1 olan kiiresel
bir salgin haline gelmistir (Busebee, Ghusn, Cifuentes, & Acosta, 2023). Obezite asir1 toplam yag
birikimi ve anormal dagilimhi lokalize yag artisindan kaynaklanan kronik metabolik bozukluklar
olarak tanimlanir (Wei et al., 2022). Obezite temel olarak tiiketilen kalori miktar ile harcanan enerji
miktar1 arasindaki dengesizlikten kaynaklanmaktadir (Baer, Dalton, Blundell, Finlayson, & Hu,
2023). Diinya genelinde bir milyardan fazla insan asir1 kilolu olup, 650 milyondan fazla yetigkin, 340
milyondan fazla ¢ocuk ve ergen obez olarak siniflandirilmaktadir ("World Health Organization
Obesity and Overweight.," 2011). Tiirkiye’de 2019 yilinda 15 yas ve iizeri kadinlarin %24,8'1 obez
olarak simiflandirilirken, bu oran erkeklerde ise %17,3’tiir (Pekkurnaz, 2023). Obezitenin neden
oldugu insiilin direnci, yagl karaciger hastaligi, kalp krizi ve hiperlipidemi gibi metabolik
hastaliklarla baglantilidir ve halk sagligi i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Jiang, Tian, Yang,
Jia, & Shu, 2024).

Teknolojinin gelismesi insanliga bazi kolayliklar getirirken, fiziksel hareketliligi etkileyen
birtakim olumsuzluklar1 da beraberinde getirmistir. Sik araba ve asansor kullanimi1 gibi kolayliklar
fiziksel hareketsizlige yol agmis ve obezite gibi bir¢cok hastaliga neden olmustur (Colak, Kale, &
Cihan, 2003). Diizenli fiziksel aktivite, obezitenin onlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Janssen et al., 2005). Obezite hastalarinda fiziksel aktivite diizeylerinin ve beslenme davranislarinin
tyilestirilmesinin saglik agisindan faydalarini destekleyen 6nemli kanitlar da bulunmaktadir (Ross &
Bradshaw, 2009). Artan fiziksel aktivite diizeylerinin, kilo kaybi olmasa bile obezite sorunu olan
bireylerde kardiyo metabolik saglikta iyilesmelere yol acabilecegini gostermistir (Elagizi, Kachur,
Carbone, Lavie, & Blair, 2020). Tiirkiye’de obezite, koroner kalp ve damar hastaliklar1 glinlimiiziin
en basta gelen saglik sorunlari biridir [7]. Son 10 yilda Tiirkiye'de obezite dncesi ve obezite oranlari
onemli Olgiide artarak %17,9'a yiikselmistir. Bu artig, 2008'de %47,6 olan oranin 2019'da %56,1'e
ulagmasiyla belirginlesmistir (Benli, Acar, & Bas, 2024). Obezite, genel saghgi etkileyen karmasik,
kronik bir hastaliktir (Pauchet-Traversat et al., 2023). Bu sebeple ileri yillar obezite ile ilgili caligma,
fizibilite yapmak i¢in obezite dncesi donemin tahminlenmesi dnemlidir ve makine 6grenimi bu agidan
arastirma siireglerini tamamlamak i¢in umut verici firsatlar saglayabilmektedir (Eisbach, Mai, &
Hertel, 2024).

Makine 6grenimi, karmasik veriler i¢in kullanislidir (Henriques & Sadorsky, 2023). Bir tahmin
yontemi olan yapay sinir aglari (YSA), insan zihninin norolojik islevlerini ve beynin mantiksal
sistemlerini taklit etmek i¢in tasarlanmistir. Birbirine bagli néronlardan olusurlar ve makine 6grenimi
icin kullanilirlar (Sarwar, Aziz, & Tiwari, 2023). Otoregresif hareketli ortalamalar (ARIMA) modeli

tiim zaman serisi yontemleri arasinda dogrusal modellerin uyarlanabilirligi nedeniyle zaman serisi
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yontemlerinin en yaygin olanidir (Tarmanini, Sarma, Gezegin, & Ozgonenel, 2023). Diger zaman
serisi yontemi olan Holt-Winters yontemi ise kiibik {istel diizeltme, mevsimsel 6zellikleri kullanarak
dogrusal egilimlere, periyodik dalgalanmalara sahip ve duragan olmayan tek siitunlu serileri tahmin
etmek icin kullanilan bir yontemdir (Wang, He, Chen, & Jia, 2024).

Literatiir taramalarinda ise Tiirkiye’de obezite veya obezitenin tetikledigi hastaliklara yapilan
tahmin yontemleri ¢aligmalari mevcuttur. S6zmen vd., (2015) Tiirkiye’nin 2025 yilindaki diyabet
prevalansi tahmin etmek i¢in yaptiklart ¢alismada obezite veri parametreleri ile Microsoft Excel
programinda model olusturup tahminde bulundular. Danaci vd., (2023) makine 6grenimi metotlari ile
obezite diizeylerini tahmin ettiler ve bu diizeye gore belirli bir siniflandirma yaptilar. Bunun i¢in karar
agaci algoritmasini ve asir1 gradyan arttirma algoritmasini tercih ettiler. Celik vd., (2021) 2021 yilinda
obezite diizey tahminleri igin YSA ve makine 6grenme yontemlerini kullandilar. YSA igin R? degerini
0,9652, destek vektdér makinelerinde R? degerini 0,978 ve karar agaci algoritmasi (torbali agag) R?
degerini 0,9540 olarak elde ettiler. Ozcan vd., (2019) obezitenin neden oldugu hastaliklardan biri olan
kalp ve damar hastaliklarinin tahmini i¢in destek vektor makineleri ile YSA’y1 tercih ettiler. YSA ile
R? degerini 0,8333, destek vektor makinelerinin R? degerini ise 0,9167 olarak buldular.

Obezite ve obezitenin neden olduklar: hastaliklarin belirlenmesi i¢in obezite 6ncesi donemin
mutlak bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yapilan tahminler olduk¢a 6nemlidir. Obezite dncesi
donemin tahmini ile bu hastaliklar 6nlenebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de cinsiyete gore
obezite Oncesi yiizdelik dagilimlarinin gelecek yillara yonelik tahmin edilmesidir. Bu ¢aligmadaki
tahminler ile Tiirkiye’de bilim adamlarinin ve politika yapicilarinin (siyasetgilerin) ileri yillar i¢in

yapilacak olan saglik alanindaki ¢aligmalara yardimc1 olacagi yazarlar tarafindan diistintilmektedir.

2. Teorik Metot

2.1. Yapay Sinir Aglar:

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyni gibi 6grenerek yeni bilgiler iiretmek, olusturmak ve
kesfetmek iizere tasarlanmis bilgisayar sistemleridir. YSA'nin yapisini olusturan ii¢ bilesen vardir:
noron, baglantilar ve 6grenme algoritmasi. Noron, YSA'nin ana islem elemanidir (Senol, Dereli, &
Ozbilgin, 2021). Yapay sinir aglar1 (YSA) veriler tarafindan yonlendirilir ve belirli bir dagilim
gerektirmez. Sonug olarak, dogrusal olmayan fonksiyonlara yaklasabilir ve girdi-cikt1 iliskisinin
hesaplanmasinin zor oldugu problemleri ¢ozebilirler (Salih et al., 2022). YSA daha fazla tahmin ve
tahmin dogruluguna sahiptir bu yonden diger makine 6grenme yontemlerine gore avantajlidir (Jani,
Mishra, & Sahoo, 2017). Yapay sinir aglari, biyolojik sinir sistemine benzer bir yapiya sahip, paralel

olarak baglanmis basit elemanlardan olusur. Agin islevi, bu unsurlar arasindaki biiyiik 6lgekli
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baglantilar tarafindan olusturulur. Belirli bir islevi yerine getirmek icin ag, belirli bir girdiye yanit
olarak elemanlar arasindaki baglantilarin agirlik degerleri ayarlanarak egitilir (Senol, 2021). YSA’lar,
belirli bir girdiye yanit olarak parametreler arasindaki baglantilarin agirlik degerlerine gore egitilir ve
buna gore bir ¢ikt: tiretir (Colak & Senol). Levenberg-Marquardt (LM) yontemi genellikle biiyiik
boyutlu en kiiciik kareler problemlerini ¢ézmek i¢in kullanilir. LM algoritmasi, Gauss-Newton
yontemini iyilestirmek icin bir diizenlilestirme stratejisine dayanmaktadir. Gauss-Newton yonteminin
her iterasyonunda dogrusal en kiiciik kareler problemi ¢oziilmelidir. LM algoritmasi ayrica yon
hesaplamasini kolaylastiran bir diizenleme parametresi ekler. Bu nedenle, LM algoritmasiin her
iterasyonunda, adim veya adimin yoniinii hesaplamak i¢in bir dogrusal denklem sistemi ¢oziilmelidir
(Kreji¢, Malaspina, & Swaenen, 2023). Bayesian Regularization algoritmasinin (BR) genellikle bir
problemin ¢oziimiinii sabit bir nokta olarak tahmin edilen frekans yaklasiminin aksine, parametreler
tizerinde tam bir dagilim kullanarak belirsizligi tahmin etmektir (Pomponi, Scardapane, & Uncini,
2021). Tirkiye'de cinsiyete gore obezite dncesi yiizdelik dagilimlarmin 2023-2030 yillar1 arasinda
tahmin edilmesi amaciyla kullanilan modeller, 4-15-2 mimari aglar tizerinde egitilmistir (Sekill). Bu
calismada, girdi degiskenleri olarak niifus, Saglik Bakanlig1 Biitcesi, Saglik Bakanligi'na bagl hasta
hane sayilar1 ve kalp krizine bagh 6liim sayilarinin verileri tercih edilmistir. Bu amagla, 2014-2022
yillart arasindaki veriler kullanilmigtir. Farkli denemeler sonucunda, en iyi sonuglari verdigi
belirlenen gizli néron sayist 15 olarak belirlenmistir. Cikt1 degiskenleri olarak ise kadin ve erkek
obezite Oncesi veri yiizdeleri kullanilmistir ve bu veriler i¢in 2014, 2016, 2019 ve 2022 yillarindaki
veriler kullanilmigtir. 2015, 2017, 2018, 2020 ve 2021 yillarindaki veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ("Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ", 2024) 'te yayinlanmadig1 i¢in bu yillara ait veriler bir
onceki yilin verileriyle esit kabul edilmistir. Yapay sinir ag1 modelleri i¢in LM algoritmas1 ile BR
algoritmalar1 tercih edilmis ve kiimelenme oranlar1 %60 egitim, %20 dogrulama ve %20 test olarak
belirlenmistir. Bu sayilar deneme yanilma yontemi ile belirlenmistir. Ancak deneme yanilma, her
katmandaki gizli katmanlarin ve ndronlarin sayisin1 se¢mek i¢in yaygin bir yaklasim olmasina
ragmen, mutlaka en etkili veya verimli yontem degildir (Zhang, Patuwo, & Hu, 1998). Yapilan model
ve tahminler icin MATLAB (R2019a) programu tercih edilmistir.

Calisma da kullanilan girdi parametrelerine ait veriler ve hedef parametrelerine ait veriler Tablo

1 ve Tablo 2’ de sunulmustur.
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Sekil 1.Yapay sinir ag1 mimarisi.

Tablo 1. YSA modellerine ait girdi parametreleri verileri.

Saglik Bakanlig: biitgesi ~ Saglik Bakanligi'na bagh hasta ~ Kalp krizine bagli 6liim

Nufus (10°) (109 hane sayis1 sayist (10%)
77,6959 18,43 866 43,077
78,74105 20,12 865 45,131
79,81487 25,28 876 47,527
80,81053 31,97 879 47,066
82,00388 37,57 889 45,442
83,1550 48,44 895 44,248
83,61436 58,88 900 51,909
84,68027 77,62 908 55,845
85,27955 116,04 915 53,347

Tablo 2. YSA modellerine ait hedef parametreleri verileri.

Kadinlarda obezite dncesi yiizdelik dagilim Erkeklerde obezite dncesi yiizdelik dagilim
29,3 38,2
29,3 38,2
30,1 38,6
30,1 38,6
30,1 38,6
30,4 39,7
30,4 39,7
30,4 39,7
30,9 40,4
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2.1.1. Duyarhhik Analizleri

Tiirkiye’de cinsiyete gore obezite Oncesi ylizdelik dagilimlarmin tahminleri i¢in yapilan YSA
modellerinde girdi parametrelerinin ¢iktt parametrelerini ne kadar etkiledigini bulmak i¢in girdi
parametrelerine duyarlilik analizi uygulandi. Duyarlilik analizi olarak Garson algoritmasi ile Yoon
algoritmasi tercih edildi. Garson algoritmasi, YSA modelinin giris ve ¢ikis katmanlar1 arasindaki
agirhiklan ¢ikararak girig degiskenlerinin etkisini veya goreceli katkisini hesaplar ve Denklem 1’de
formiilii verilmistir (al-Swaidani & al-Hajeh, 2023). Denklem 2’de ise yer alan Yoon algoritmasi ise

bir girdi degiskenindeki degisimin digerlerine oranidir (da Costa, de Lima, & Barbosa, 2021).

ST (Wil Bea|WiDx W jgel)

DA(GARSON)(%);;, =
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h .
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2.2. Zaman Serileri

2.2.1. Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) Modeli

Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) Modeli, kendi gecikme terimini ve Yt
degiskeninin rastgele hata terimini dahil ederek bir zaman serisi verisinin davranigini tanimlamak i¢in
kullanilir. Bu, degiskenlerin agiklanmasina ve belirli bir matematiksel model kullanilarak gelecekteki
sonuclarin tahmin edilmesine yardimci olur (Senol, Cakir, Bianco, & Gorgiin, 2024). ARIMA modeli,
ARIMA (p, d, q) modelini elde etmek i¢in otomatik regresyon, fark ve farkli derecelerde hareketli
ortalamalarin bir kombinasyonunu kullanma avantajina sahiptir. Bu model, zaman serisini
uydururken zaman serisinin ¢esitli bilgi tiirlerini ifade eder ve uygun parametrelerin secilmesiyle
dogru tahminler yapilmasina olanak tanir (Li & Li, 2017). ARIMA (p, d, q) olarak ifade
edilebilmektedir. Burada, 'p' otoregresif siire¢lerin sirasini, 'd' farkin sirasini ve 'q' hareketli ortalama
stirecinin sirasin1 temsil eder. Otoregresif siireg, korelasyon katsayisi ile temsil edilen AR
fonksiyonunu hesaplamak i¢in mevcut ve onceki verilerin kullanilmasini igerir. Benzer sekilde,
hareketli ortalama (MA) siireci de MA fonksiyonunu hesaplamak i¢in mevcut ve 6nceki hatalari
kullanmayz1 igerir. Bu, mevcut veriler ile hatalar arasindaki iliski incelenerek yapilir (Conejo, Plazas,

Espinola, & Molina, 2005). Denklem 3’te ARIMA’nin genel formiilii yer almaktadir.

YeCr D * Yo+ .o+ @p * Yep+ 01 ¥err+ .+ 0g * erq 3)
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2.2.2. Holt-Winters Yontemi

Zaman serisi verileri hem trend hem de mevsimsel faktorleri bir araya getiren Holt-Winters
(HW) yontemi kullanilarak tahmin edilebilir. Parametrelerin degerleri hakkinda bilingli bir tahminde
bulunmak i¢in gegmis veriler ve optimizasyon yontemlerinin bir karisimini kullanilir (Plefios, 2022).
Denklem 4’te yer alan HW formiiliinde Lt verinin seviyesini ifade ederken, Tt trendi, St ise mevsimsel
bileseni, Ft + x ise oniimiizdeki k donem ig¢in tahminleri ifade eder (Rashidi, Keshavarz, Pazari,

Safahieh, & Samimi, 2022).

Fei= (Lt + kTt)Stm+k 4)

2.3. Model Hata Performans Olciitleri

Tiirkiye’nin cinsiyete gore obezite Oncesi ylizdelik dagilimlarini tahmin etmek i¢in kullanilan

yontem modellerinin hata performans 6lgiitleri igin MSE, RMSE, SSE, MAPE ve R? kullanilmigtir

3. Sonuglar ve Tartisma

3.1. Tiirkiye’de obezite 6ncesi yiizdelik dagiliminin YSA ile tahmin edilmesi

Dogrusal olmayan kareler sorunlarini ¢é6zmek ve makine 6greniminde asir1 uyum sorununu
¢ozmek i¢in LM algoritmas1 ve BR algoritmas1 kullanilmaktadir (Marcos & Plangklang, 2024). LM
algoritmasi, dogrusal olmayan en kiigiik kareler problemlerine yonelik dnde gelen yontemlerden
biridir (Martinez, 2024). BR algoritmasi, standart geri yayilim aglarindan daha saglamdir ve uzun
capraz dogrulama ihtiyacin1 azalta veya ortadan kaldirtmaktadir (Burden & Winkler, 2009).
Tirkiye'de obezite dncesi yiizdelik dagiliminin LM algoritmasiyla tahmini, 2030 yilinda kadinlar
yaklasik olarak %32,79, erkekler ise %41,22 olarak belirlenmistir (R?>= 0,9994). Benzer sekilde, BR
algoritmasiyla yapilan tahminlere gore, 2030 yilinda kadinlarda obezite dncesi yiizdelik dagilimi
%31,48 iken erkeklerde bu oran %41,30 olarak 6ngoriilmiistiir (R?>= 0,9989).

Degerler arasinda kiyaslama yapildiginda, 2022 yilina gore kadinlarda LM algoritmasina gore
%1,89 artis oldugu goriilmiisken, BR algoritmasimna goére bu artis yaklasik %0,59 olarak
gerceklesecektir. Erkeklerin obezite Oncesi yiizdelik dagilimi ise LM algoritmasiyla 2030 yilinda
%0,8202 artarken, BR algoritmasina gore bu artisin %0,9039 olacag: tespit edilmistir (Sekil 2).


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/regularization
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Algoritmalara ait regresyon ve MSE grafikleri Sekil 3’te sunulmustur. Bu sonuglara gore, genel
regresyon performansinin en etkili algoritmanimn LM algoritmas1 oldugu belirlenmistir. Ayrica, LM
algoritmasinin 6 iterasyon boyunca en diisiik MSE degerine 2. iterasyonda sahip oldugu ve tahmin
degerlerinin bu iterasyonlara dayandigi gozlemlenmistir. BR algoritmasinda ise, 254 iterasyon
boyunca en diisiik MSE degerinin 31. iterasyonda elde edildigi ve tahmin sonuglarinin bu degerlere

gore belirlendigi goriilmiistiir.

Levenberg-Marquardt algoritmasi Bayesian Regularization algoritmasi
tahmin tahmin

950.00 %50.00

%41.30
%4051 %41.22

9640.41
9640.00 %40.00
%32.79 ; . .
%30.93 : 0630.94  %31.49
%630.00 II £ %30.00 ]I
%20.00

%20.00

Obezite oncesi yiizdelik dagilim
Obezite oncesi yiizdelik dagilim

Kadin Erkek Kadmn Erkek
Cinsiyet Cinsiyet

Sekil 2. Algoritmalarimn cinsiyete gore tahmin grafikleri.
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Sekil 3. Levenberg Marquardt algoritmasi (A) ve Bayesian Regularization algoritmasinin (B) regresyon ve
MSE grafikleri.

Algoritma ¢ikt1 parametrelerinin (kadin ve erkek obezite dncesi yiizdelik dagiliminin) 2023
yilt ile 2030 yillar1 arasindaki tahminlerinin belirlenmesi i¢in 4 adet girdi parametrelerine egri
uydurma yontemi uygulanmustir. Bu islem i¢in R? degeri yiiksek olan fonksiyonlar tercih edilmistir
ve Tablo 3’te degerler sunulmustur. Egri uydurma yontemi ile girdi parametrelerinin 2023 ve 2030
yillar1 arasindaki degerleri Sekil 4’te verilmistir. Bu degerlere gore cikti parametrelerinin

tahminlerine ulagilmistir.
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Tablo 3. Girdi parametrelerine uygulanan egri uydurma yonteminin deger tablosu.

Parametre Fonksiyon Derece R?
Nifus Polynomial 1 0,9081
Saglik Bakanligi biitge Power 1 0,9035
Saglik Bakanlhigi'na bagl hastahane sayisi Polynomial 1 0,9848
Kalp krizine bagli 6liim sayis1 Power 2 0,7098
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Sekil 4. Girdi parametrelerinin egri uydurma yontemi ile tahmin grafikleri.

3.1.1. Duyarhhlik Analizleri
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Tiirkiye’nin cinsiyete gore obezite Oncesi yiizdelik dagilimlarinin tahmini i¢in YSA ile

olusturulan modellerde kullanilan ¢ikti parametrelerinin {izerindeki etkiyi belirlemek i¢in girdi

parametrelerine duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizlerini belirlemek icin Garson

algoritmasi ile Yoon algoritmasi tercih edildi. LM i¢in Garson algoritmasina gore kadinlarin obezite

oncesi yiizdelik dagilimini en ¢ok etkileyen parametre Saglik Bakanlig1 Biitgesi olurken erkeklerin



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(3), 1340-1359, 2024 1350

obezite Oncesi yiizdelik dagiliminda da ayni benzer sonug elde edildi. Kadinlarin obezite dncesi
yiizdelik dagilimini en az etkileyen parametre ise Saglik Bakanligi’na bagli hasta hane sayisi iken,
erkeklerin obezite dncesi yilizdelik dagilimin etkileyen en az parametre ise niifus olarak bulundu. LM
icin Yoon algoritmasinda ise hem kadinlarin hem de erkeklerin obezite dncesi ylizdelik dagilimini
etkileyen parametreler Garson algoritmasi ile benzerlik gostermistir. BR i¢in Garson algoritmasinda
ise kadinlarin obezite 6ncesi yiizdelik dagilimini en ¢ok etkileyen parametre niifustur. En az etkileyen
parametre ise kalp krizine bagli 6liim sayis1 olustur. Erkeklerin obezite dncesi yiizdelik dagilimini en
cok etkileyen parametre Saglik Bakanligi Biitgesi iken ¢ikti parametresini en az etkileyen girdi
parametresi kalp krizine bagl 6liim sayis1 olmustur. BR i¢in Yoon algoritmasiyla yapilan duyarlilik
analizinde kadinlarin obezite dncesi yilizdelik dagilimini en fazla etki eden parametre Saglik Bakanligi
Biitcesi, en az etki eden parametre ise kalp krizine bagl 6liim sayis1 oldu. Erkeklerde ise bu analiz

kadinlarin obezite 6ncesi yiizdelik dagilimi ile benzer sonuglara ulasildi (Sekil 5 ve Sekil 6).
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Sekil 5. YSA algoritmalarimin Garson ile duyarhilik analizi.
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Sekil 6. YSA algoritmalarmin Yoon ile duyarlilik analizi.
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3.2. Tiirkiye’de obezite 6ncesi yiizdelik dagiliminin ARIMA ile tahmin edilmesi

Tiirkiye’de cinsiyete gore obezite 6ncesi yiizdelik dagiliminin 2030 yilina kadar tahmini i¢in

bir bagka tahmin yontemi olan zaman serisi ARIMA modeli kullanildi. ARIMA modelli, zaman serisi

analizleri i¢inde en giivenilir yontemlerden biridir. ARIMA, otoregresif ve hareketli ortalama

modellerinin faydalarini birlestiren, dogrusallastirma nedeniyle dogrusal olmayan ve karmasik olan

verileri tahmin eden dogrusal bir regresyon modelidir [32]. SPSS 23 programi sayesinde 2014-2022

yillar1 arasindaki cinsiyete gore obezite Oncesi yiizdelik dagilim verileri ile yil-obezite Oncesi
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yuzdelik dagilim grafigi ¢izdirildi. ACF ve PACF grafiklerine bakilarak hem kadinlar hem de
erkeklerin obezite Oncesi yilizdelik dagilimmin tahmini i¢in ARIMA modelin p, d ve q sayilar
belirlendi ve en uygun modelin (5, 1, 1) oldugu saptandi. Buna gore yapilan tahminlerde 2030 yilinda
kadinlarda obezite oncesi yiizdelik dagiliminin 2022 yilina gére %1,35 artacagi, erkeklerde bu
degerin %2,33 artacagi gozlenmistir. 2023-2030 yillar1 arast yapilan tahminlerde veri setlerinin
obezite oncesi yiizdelik dagilim ortalamasi kadinlarda %31,71 iken erkeklerde bu deger %41,50
olarak hesaplandi. Kadinlarda ve erkeklerde obezite dncesi yiizdelik dagilim tahmin verileri Sekil

7’de verilmistir.

Kadinlar Erkekler
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Sekil 7. ARIMA modelin cinsiyete gore tahmin grafikleri.

3.3. Tiirkiye’de obezite 6ncesi yiizdelik dagiliminin Holt- Winters ile tahmin edilmesi

Tiirkiye’de cinsiyete gore obezite oncesi dagiliminin 2030 yilina kadar tahmini i¢in bir bagka
yontem olan Holt-Winters (HW) yontemi kullanilmisti. HW yontemi en popiiler, basit, koruyucu,
kisa vadeli zaman serisinin tahmin yontemlerindendir (Rumbe, Hamasha, & Al Mashagbeh, 2024).
HW yontemine gore yapilan tahminlerde 2030 yilinda kadinlarda obezite 6ncesi yiizdelik dagiliminin
2022 yilina gore %1,32 artacagi, erkeklerde bu degerin %1,94 artacagi bulundu. 2023-2030 yillar1
arasi yapilan tahminlerde veri setlerinin obezite Oncesi yiizdelik dagilim ortalamasi kadinlarda
%31,60 erkeklerde ise bu deger %41,36 oldugu saptandi. Sekil 8’de kadinlarda ve erkeklerde obezite

oncesi yiizdelik dagilim tahmin verileri sunulmustur.
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Sekil 8. Holt-Winters yonteminin cinsiyete gore tahmin grafikleri.

3.4. Model performanslariin hata oél¢iimleri

Tiirkiye’nin cinsiyete gore obezite oncesi ylizdelik dagiliminin 2023 ile 2030 yillar1 arasindaki
tahminlerini bulmak i¢in YSA’nin LM ve BR algoritmalari, ARIMA model ve HW yontemi ile
olusturulan modellerin hatalar1 bulundu. Hata dlgiimleri igin MSE, RMSE, SSE, MAPE ve R?’ye gore
saptandi ve Tablo 4 ile Tablo 5’te sunuldu.

Tablo 4. Kadinlar i¢in tahmin yontemlerinin model performans hata 6lgtimleri.

Modeller/Olgiitler ~ MSE RMSE SSE MAPE R?

LM 0,019 0,138 0,170 0,362 0,9223
BR 0,040 0,200 0,359 0,540 0,8360
ARIMA 0,390 0,624 3,504 0,460 0,7310
HW 0,051 0,225 0,456 0,534 0,8480

Tablo 5. Erkekler i¢in tahmin yontemlerinin model performans hata 6lgtimleri.

Modeller/Olgiitler MSE RMSE SSE MAPE R?

LM 0,057 0,239 0,516 0,518 0,8994
BR 0,044 0,210 0,399 0,414 0,9223
ARIMA 0,449 0,670 4,040 0,460 0,9000

HW 0,082 0,287 0,741 0,554 0,8880
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3.5. Tiirkiye’de obezite oncesi yiizdelik dagilhim icin yapilan tahminlerin kiyaslamal

analizi

Tiirkiye’nin cinsiyete gore obezite 6ncesi yiizdelik dagiliminin 2023 ile 2030 yillar1 arasindaki
tahminleri i¢in LM, BR, ARIMA ve HW yontemleri tercih edildi. Kadinlara gore 2022 yilindan 2030
yilia kadar ki en fazla obezite 6ncesi yiizdelik tahmin veren yontem LM algoritmasi iken erkeklerde
en fazla obezite oncesi yiizdelik tahmini veren yontem ARIMA oldu. 2022 yilindan 2030 yilina kadar
ki en az obezite Oncesi yiizdelik tahmin veren yontem kadinlarda BR algoritmasi olarak saptandi.
Erkeklerde ise en az tahmin yapan yontem LM olarak elde edildi. Sekil 9 ve Sekil 10’ da kadinlar ile

erkeklerin gercek obezite oncesi yilizdelik dagilimlar ile 2023-2030 yillar1 arasindaki tahminleri

verilmistir.
Kadinlar i¢in obezite dncesi ylizdelik dagiliminin gergek ve tahmin
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Sekil 9. Kadinlar i¢in obezite dncesi ylizdelik dagilimmin ger¢ek ve tahmin deger grafigi.
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Sekil 10. Erkekler i¢in obezite oncesi ylizdelik dagiliminin ger¢ek ve tahmin deger grafigi.

4. Sonuclar

Obezite, son yillarda asir1 kilo oranlarindaki 6nemli artis nedeniyle Tiirkiye'de halk saglig
acisindan giderek artan bir endise kaynagi haline gelmistir. Bu sorunun egitim, farkindalik ve politika
degisikliklerini iceren dengeli bir yaklasimla ele alinmas1 6nemlidir. Bu egilimle miicadele etmek i¢in
bireysel, toplumsal ve politik diizeylerde onlemler alinmalidir. Saglik kurumlari, hiikkiimet, egitim
kurumlar1 ve sivil toplum kuruluslari arasinda is birligi ve koordinasyon yoluyla obeziteyle miicadele
icin etkili stratejiler gelistirilmelidir.

Calismada kullanilan YSA ve ARIMA, yiiksek dogruluk ve esneklikleri ile dikkat
cekmektedir. YSA'nin veri oriintiilerini tanima ve karmasik iligkileri modelleme kapasitesi, tahmin
dogrulugunu artirmigtir. Zaman serisi modelleri ise trend analizi ve 6ngoriide giivenilir sonuglar
sunmustur. Tahminlere gore, Tiirkiye'de cinsiyete gore obezite dncesi ylizdelik dagilimin 2030 y1linda
kadinlarda LM modeline gore %32,79, erkeklerde ise ARIMA modeline gore %42,73 olacagi
bulunmustur.

Ancak, c¢alismanin bazi1 sinirlamalart  bulunmaktadir. Veri eksiklikleri, modellerin

varsayimlarindaki kisitlamalar ve kullanilan veri setlerinin sinirli  kapsami, sonuglarin
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genellenebilirligini etkileyebilir. Veri eksiklikleri, tahminlerin dogrulugunu sinirlayan onemli bir
faktordiir. Ayrica, model varsayimlari, ger¢ek diinyadaki karmagik etkilesimleri tam olarak
yansitamayabilir.

Bu sonuclara gore obeziteyle miicadele i¢in almacak Onlemler arasinda saglikli beslenme
aliskanliklarinin tesvik edilmesi, diizenli fiziksel aktivitenin desteklenmesi, beslenme ve yasam tarzi
konusunda farkindaligin artirilmasi, okul kantinlerinde saglikli segeneklerin sunulmasi ve reklamlar
yoluyla besin degeri diisiik tiriinlerin tiiketiminin azaltilmasi yer almalidir.

Sonug¢ olarak, obezitenin Onlenmesi ve kontrol altina alinmasi ic¢in toplumsal bir ¢aba
gerekmektedir. Saglik hizmetlerinin yani sira egitim, ¢evresel degisiklikler ve politika diizenlemeleri
gibi alanlarda etkili miidahaleler yapilmalidir. Ancak bu zorlugun iistesinden gelmek icin toplumun
tiim kesimlerinin katilimi1 ve destegi onemlidir. Obezite ile miicadelede ortak bir vizyon ve kararlilikla

Tirkiye'de obez birey sayisi azaltilabilir ve toplum sagliginda olumlu bir degisim yasanabilir.

Yazarlarim Katkisi

Tilim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyanm

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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