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Ozet
Temel gida Urdnlerinde olan ekmek ve makarnanin hammeddesini
olusturan bugdayin uretim miktari gida guivenligini dogrudan ilgilendiren konularin
* Sorumlu Yazar basinda gelmektedir. Artan nufus, ekonomik krizler, iklim degi§ikligi, savaglar ve
Tel.: - salgin hastaliklar gida glivenliginin énemini ortaya koymaktadir. Ozellikle iklimin
etkisinin son derece 6nemli oldugu tarimsal Grtinlerin tretim miktarlarinin nceden
tahmin edilebilmesine yoénelik calismalar son zamanlarda énem kazanmigtir.
Nitekim veri madenciligi ile bilgiye ulasim ve yapilan tahminlemeler ile devlet

fatma.ciftci@karatay.edu.tr

\G(ae}lilsnT?rlig}:il'zg_OIZOZZ‘ politikalarinin yani sira sirketler de pazarlama stratejilerini belirlemektedir. Bu
Kabul Tarihi: 20.08.2024 calisma ile Tlrkiye' nin 1961-2022 yillari arasi bugday Gretim miktari verilerinden

yararlanilarak 6ntiimiizdeki 10 yillik Gretim miktari, Gretim alani, nifus, ithalat ve
Anahtar kelimeler: Bugday, Lineer ihracat miktari tahminlemesi Lineer Regresyon teknigi ve Yapar Sinir Agi (YSA)
Regresyon, Veri Madenciligi, Yapay teknigi kullanilarak yapilmistir. Yapilan tahminler, Hata Kareler Ortalamasinin
Sinir Agi, Yénetim Bilisim Sistemleri Karekoku (Root Mean Square Error - RMSE), Ortalama Mutlak Hata (Mean

Absolute Error - MAE), Korelasyon Katsayisinin Karesi (R2 ) ve Ortalama Mutlak

Yizde Hata (Mean Absolute Percentage Error -MAPE) degerleri kullanilarak
Keywords: Wheat, Linear karsilastiriimis ve bu sayede hangi teknigin daha basarili tahmin performansi
Regression, Data Mining, Artificial gosterdigine karar verilmistir. Tim bu sonuglar dogrultusunda, Yapar Sinir Ag
Neural Network, ~Management (YSA) tekniginin daha basarili sonuglar sagladigi belirlenmistir. YSA teknigiyle
Information Systems 2032 yilin Turkiye'nin bugday tretim miktari 22 960 111 ton, retim alani 7 554

635 da, ihracat miktari 1 088 114 ton, ithalat miktari 13 693 156 ton ve niifusu 86
848 000 kisi olarak belirlenmistir.

Comparison of the Effectiveness of Data Mining Methods in Forecasting The Future
of Wheat Production in Turkey

Abstract
The production amount of wheat, which is the raw material of bread and pasta, which are basic food products, is one of
the issues that directly concerns food safety. Increasing population, economic crises, climate change, wars and
epidemics reveal the importance of food safety. Studies on estimating the production amounts of agricultural products,
especially those where the effect of climate is extremely important, have gained importance recently. Indeed, with access
to information and estimations made through data mining, companies determine their marketing strategies as well as
state policies. In this study, Turkey's wheat production data between 1961-2022 were used to estimate the next 10-year
production amount, production area, population, import and export amount using the Linear Regression technique and
Artificial Neural Network (ANN) technique.The estimates were compared using Root Mean Square Error (RMSE), Mean

Absolute Error (MAE), Square Correlation Coefficient ( R? ) and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) values, and
thus it was decided which technique showed more successful estimation performance. In line with all these results, it
was clearly demonstrated that the artificial neural network technique provided more successful results. With the ANN
technique, Turkey's wheat production amount for 2032 was determined as 22 960 111 tons, production area as 7 554
635 da, export amount as 1 088 114 tons, import amount as 13 693 156 tons and population as 86 848 000 people.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Enstitisi MudarlGga Yayini Bilimsel Hakemli Dergi
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1. Girig

Toplumlarin beslenme  gereksinimlerini
karsilamalarinda énemli bir yere sahip olan bugday
basta ekmek ve makarna gibi gida maddelerinin
hammaddesini olusturmaktadir. Nitekim bugday
Uretimindeki azalig, tarim sektdrindeki buylimeyi
etkileyecedi gibi bircok ulkede gida guvenligi
konusunda olumsuzluklara neden olacaktir
(Chandio vd. 2021). Bugday Uretimi diinyada 2000
yilinda 215.12 milyon ha iken 2022 yilinda 219.15
milyon ha olarak gerceklesmistir. Uretim miktari
bakiminda 2000 yilinda 587.64 milyon ton olan
2022 yiinda 808.44 milyon tona

yukselmistir. Turkiye’de 2000 yilinda 9.15 milyon ha

Uretim,

alanda Uretimi bugday uretimi yapilirken, 2022
yilinda 6.60 milyon ha olarak gergeklesmis, Uretim
miktari ise 2000 yilinda 21.00 milyon ton, 2022
yilinda 19.75 milyon tona diismustir. Artan nifus ile
birlikte Gretim miktari, Uretilen Grtnlerin kalitesine
bagli olarak ithalat ve ihracat miktarlari yillar
icerisinde degisiklik gostermekle birlikte 2022
yilinda ihracat 395.33 bin ton ithalat 8.90 milyon ton
olarak gerceklesmistir (FAO, 2022).

Dunyada artan nifus, ekonomik krizler, iklim
degisikligi, savaglar ve salgin hastaliklar temel gida
maddelerinin 6nemini sirekli taze tutmaktadir. FAO
(Gida ve Tarim Orgitii)nun raporuna gére dinya
2050 yilinda 9.1

o6ngorulmektedir. Bu durum Ulkelerin beslenme ile

ndfusunun milyar olmasi

ilgili politikalarini surekli guncellemelerini
gerektirmektedir. Devletlerin politikalarinin yanisira
kiresel Olgekteki sirketler, ihtiya¢c analizleri ve
degisen pazar kosullarina uyum saglamak ve
rekabet avantaji elde etmek igin gevik ve duyarli
stratejiler  gelistirmektedirler.  Bu  stratejilerin
gelistiriimesinde etkin kararlar alabilmek i¢in dogru

ve zamaninda bilgiye ulasmak son derece kritiktir.

Yoneticiler karar alirken gereksiz veya

yaniltici bilgilerle karsilagsmasi, karar verme stirecini

karmasik hale getirebilir ve hatali kararlar
alinmasina yol acgabilir. Bu tlr durumlarin énine
gecmek igin, bilgi ve veri akisinin dizenli ve etkili bir
sekilde yOnetiimesi 6nemlidir. Bu baglamda
gelistirilen sistemler, ydnetim bilisim sistemleri

olarak adlandirilir (Gimustekin, 2004).

isletmeler biyidikge, faaliyetlerin etkin bir
sekilde denetlenmesi, bireysel insan yeteneklerini
asmaktadir. Bu durumda y0neticiler, birden fazla
konumda bulunmak, planlamak, o&rgutlemek,
uygulamak, koordine etmek, denetlemek, egitmek
ve Ozetle isletmenin tim operasyonlarini yénetmek
zorundadirlar. Bu nedenle, degisen dinya
kosullarina ayak uydurabilmek icin, ydnetimde
bilimsel  yontemlerin  kullaniimasi  gereklidir
(Gumiustekin, 2004). Bu nedenle, devletler ve
sirketler yoneticiler politikalarini belirlemek ve
karliliklarini artirmak amaciyla veri madenciligi
ydntemlerini kullanarak karar destek sistemleri ve
planlama

stratejik calismalari

gerceklestirebilmektedir (Can ve Gersil, 2018).

Literatlrde farkli sektorlerde oldugdu gibi tarim

sektérinde de veri madenciligi yontemlerini
kullanarak gelecekle ilgili 6ngoéride bulunma
konusunu inceleyen birgok arastirma mevcuttur.
Literatlirdeki c¢alismalar incelendiginde, zaman
serisi ve yapay sinir ag1 yéntemleri ile 2017 yilina ait
fiyatlarin deger tahminleri yapildigi gérulmektedir
(Can ve Gersil,2018). 2017-2022 yillarina ait
bugday fiyatlari kullanilarak son 60 gun igin fiyat
tahminleri yapilmistir. Bu tahminler, MAE (Ortalama
Mutlak Hata) metrigine goére degerlendirilmistir.
gére, ARIMA

modellerden (Yapay Sinir Aglari, Destek Vektor

Sonuglara modelinin  diger

Regresyonu ve Rastgele Orman) daha |iyi
performans gosterdigi belirlenmistir (Ozdemir ve
Cilgin, 2022). Turkiye’deki korunga Uretiminin 2025

yilinda ne kadar olacaginin tahmininde yapay sinir
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agl teknigi ile trend analizi yapilark projeksiyon
yapilmistir (Celik ve Koleoglu, 2022). Sivas
Erzincan Kalkinma Projesi verileri ile en basaril
siniflandiran algoritma, hem de bu algoritmasinin
urettigi siniflar tespit edilmis ve bu veriler ile EM
algoritmasiyla kimeleme analizi yapilmistir (Alan,

2014).

Bu calismada, 6nemli bir hububat c¢esidi olan
bugdayin gelecek 10 yil igindeki Gretim miktari,
dretim alani, nufus, ithalat ve ihracat miktarinin
tahmin edilmesi ve bu tahminlerin iki farkh veri
madenciligi teknigi ile performanslarinin
karsilastiriimasi yapilarak ureticiler, Uretici drgutleri
ve deg@er zincirindeki tim paydaslara katki saglamak
amagclanmaktadir. Gelecek 10 yil igcinde hububat
sektéru acgisindan kapsamli bir degerlendirme
hububat

cesitlerinin Uretim miktari, Gretim alani, nifus

yapabilmek igin, arpa gibi &6nemli
degisimleri, ithalat ve ihracat miktarlarina dair
projeksiyonlar olusturulmustur. Bu projeksiyonlar
sayesinde, Urin bazinda kiyaslamalar ve
karsilagtirmali analizler gerceklestiriimis, elde edilen
veriler 1s1ginda paydaslara daha somut ve stratejik

tavsiyeler sunulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini, FAO

verilerinden elde edilen ikincil veriler
olusturmaktadir. Calismada Turkiye’'nin 1961-2022
yillari arasi yillik olarak bugday uretim miktari,
uretim alani, ihracat miktari, ithalat miktari ve nifus
verileri kullaniimig, bu verilerin veri madenciligi
yontemlerinden yararlanilarak gelecek 10 yilin
uretim miktari, Uretim alani, ihracat miktari, ithalat
miktari ve nifus dngdérisu igin lineer regresyon ve
yapay sinir adi yoéntemleri uygulanmistir. Uriin
kiyaslamalarini gerceklestirmek amaciyla, ayni yil
araliginda arpanin Uretim miktari, Gretim alani,
ithalat ve ihracat verileri ile nufus Dbilgileri
incelenmistir. Ayrica, arpanin gelecek 10 yil icindeki

Uretim miktarini 6ngérmek igin de YSA teknigi

kullaniimistir. Bu yaklasim, arpanin mevcut durumu
ve gelecekteki edilimleri hakkinda kapsaml bir

degerlendirme yapmay saglar.
2.1Yontem

2.1.1. En kuguk kareler (EKK) yontemi

iki veya daha fazla degisken arasinda bir
iliskinin olup olmadigini test eden dogrusal veya
dogrusal olmayan denklemler regresyon olarak
Tahmin edilen

adlandirilir. katsayilarin  ve

degiskenlerin hesaplanmasinda kullanilan
yontemlerden biri de En Kiglik Kareler (EEK)
yontemidir; bu yontem, gergek katsayilara en yakin

sonugclari vermeyi amaglar.

~

Y, =Gozlenen deger, Y, =Tahmin degeri

Zn:(Yi —Yﬂi)2 = min sartinin

i=1

olmak Uzere

saglanmasi gerekir.

EKK yonteminde kullanilan bazi zaman serisi
modellerinden biri olan lineer resgresyon modeli

kullanilmigtir. Lineer resgresyon modeli,

Y. =b,+b *X, +¢
1)

seklinde elede edilir (Gujarati, 2003; Kadilar,
2009).

2.1.2. Yapay sinir ag yontemi

Yapay sinir aglari (YSA), insan beyninin

0grenme  sureglerini  modelleyen bir yazilm

sistemidir (Wang ve ark., 2010). YSA, gelisen
teknolojinin etkisiyle son zamanlarda tip, havacilik,
muhendislik ve diger bircok bilim dalinda yaygin
olarak kullaniimaya baslanmistir. Genel olarak, YSA
modeli U¢ temel bilesenden olusur: ndéron,
baglantilar ve 06drenme algoritmasi. N&ron, bir
yapay sinir aginin temel igslem birimidir ve probleme
etki eden faktorlere baglh olarak bir veya daha fazla

girdi alarak, beklenen sonu¢ sayisina goére cikti
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uretir. Katmanlar ise, yapay sinir agi icinde
noéronlarin benzer sekilde gruplanmis yapilar olarak
tanimlanir (Celik ve Kdleoglu, 2022; Yildiz, 2001).
Girdi, gizli ve ¢ikti olmak lzere U¢ katman bir araya
gelerek YSA olusmaktadir. Girdi katmani, disardan
gelen verileri yapay sinir agina alinan ilk katmandir.

Girdi katmani noérondaki parametre sayisina gore

X W, b
Girdi ps| W
X, W

sekillenmektedir. Son katman ¢ikti katmanidir ve
bilgiyi Girdi

katmanlari arasinda kalan katman gizli katmandir.

disariya cikarir. katmani ile c¢ikti
Gizli katman girdi katmanindan aldig: sinyalleri alip
¢ikti katmanina sinyal goénderir (Celik ve Kdleoglu,
2022). Basit Sekil 1'de

gosterilmistir (Kurt ve ark., 2017, Ibrahim, 2019).

bir YSA algoritmasi

Cikti

= P =

0

Aktivasyon
Fonksiyonu

Sekil 1. Yapay sinir agi

Agin calisma prensibi, her bir birimin

kendisine iletilen girdi degerlerinin  agirhkli
toplamlarini hesaplamasi ile baslar. Bu agirlikh
toplam, verilerin baglanti agirliklar ile carpiimasi
sonucu elde edilir. Veri, ag tzerindeki her katmanda
bu islemler tekrarlanir. Baglangicta agirliklar
rastgele belirlenir ve ilk gizli katmanda c¢arpim
sonuglari toplanarak bir sonraki katmana veya ¢ikti
iletilir.

katmanina Aktivasyon fonksiyonu,

isleyip ¢kt
gunimizde en yaygin olarak kullanilan aktivasyon

girdi
degerlerini degerlerine donusturdr;
fonksiyonu, O ile 1 arasinda degisen cikti degerleri

ureten sigmoid fonksiyonudur(Cinaroglu ve Avcl,

2020). Gizli katmanlarda gerceklestirilen bu
islemler, agin dogrusal olmayan bir yapiya
donusmesini saglar ve karmagsik problemlerin

¢6ziminde o6nemli bir avantaj sunar (Akel ve
Karacameydan, 2012).  Sonug olarak, veri, girdi

katmanindan gizli katmanlar aracihdiyla ¢ikti

katmanina iletilir ve slre¢ tamamlanir (Budak ve

Erpolat, 2012).

YSA yonteminde 6grenme islemi érnekler

kullanilarak gergeklestirilir ve bu ydntem, bilinen

hesaplama tekniklerinden farkli olarak birgok Ustiin
ozellik sunar. YSA'nin 6ne ¢ikan 6zellikleri arasinda
bulundugu ortama uyum saglayabilmesi, adapte
olabilmesi, eksik veri ile calisabilmesi, belirsizlik
durumunda karar verebilmesi ve hata toleransinin
bulunmasi yer alir (Egrioglu ve ark., 2019; Kara,
2024). YSA'nin gesitli

basarili  bir uygulanabilmesini

Bu ozellikler, alanlarda

sekilde saglar.
Ozellikle son yillarda siniflandirma, sinyal filtreleme,
oruntu tanimlama, veri sikistirma ve optimizasyon
gibi konularda YSA'nin guglu ve etkili sonuclar
urettigi gérilmektedir(Kara, 2024).

modele

Matematiksel  bir ihtiyac

duymadan ve belirli kontrol sistemlerine bagli
kalmadan &grenebilen yapay sinir aglari (YSA),
siniflandirma, tahmin ve modelleme islemlerini hizli
ve dusik maliyetli bir sekilde
gerceklestirebilmektedir. Bu 0Ozellikleri sayesinde
YSA, karmasik veri kimeleri igin etkili ¢ézimler

sunarak 6nemli zaman ve maliyet avantajlari elde

edebilir. YSA, verilerdeki kaliplari ve iligkileri
6grenme  yetenekleri sayesinde  geleneksel
yontemlerin  6tesinde  esneklik ve  dogruluk



E. CIFTCI, Wheat Studies, 13 (1): 1-11, 2024 5

saglamasi nedeniyle karar destek sistemlerinde
degerli bir aragtir. (Ekinci ve ark., 2008; Cinaroglu
ve Avci, 2020).

calismada etkili bir tahminleme modeli gelistirmek

Bu 0&zelliklerden yararlanarak,

icin Yapay Sinir Aglani (YSA) yodntemi tercih
edilmistir.
2.1.3. Tahmin duyarlilik analizi

Tahmin yo6netiminin  duyarliigi, tahmin

edilen ve gercek degerler arasindaki farklarin
incelenmesi yoluyla élgullr. Bu analizde, tahminlerin
dogrulugunu degerlendirmek igin hata olgleri
kullanilir. Hesaplanan hata degerleri, tahminlerin
dogrulugunu belirlemek ve iyilestirmek igin ¢esitli
tekniklerle analiz edilir. Bu adimlar, tahmin
yonetiminin basarisini artirmak agisindan blyuk
onem tasir. (Kobu, 2017; Yildiz, 2022). Hata degeri,
tahmin edilen sonuglarla gergek sonuglar arasindaki
farkin hesaplanmasiyla belirlenir. iki modelin tahmin
yontemlerinin duyarlili§i benzerse, Ortalama Mutlak
Yiizde Hatasi (MAPE) oraninin sifira ne kadar yakin
oldugu, tahminlerin dogrulugunu artiran bir gésterge
MAPE degeri

yaklastikga, tahminlerin dogrulugu yuksek olarak

olarak kabul edilir. Yani, sifira
degerlendirilir (Saigal ve Mehrotra, 2012). Bu

calismada, tahmin sonuglarini degerlendirmek
amaciyla duyarllk analizinin hata tahmin odlguleri

kullaniimistir.

Hata kareler ortalamasinin karekékl (Root Mean
Square Error - RMSE):

RMSE, Orneklemdeki gercek deger ile
tahmin de@eri arasindaki farkin kareler toplami
alinarak, érnek sayisina bdlimundn karekokudar.
RMSE degeri ne kadar sifira yakinsa, modelin
tahminlerinin dogrulugu o kadar yiiksek kabul edilir
(Kobu, 2017).

1 n

RMSE = \/—Z(x -X'Y @)

Ortalama Mutlak Yizde Hata (Mean Absolute
Percentage Error - MAPE):

MAPE, Orneklemdeki gercek ve tahmin
degerleri arasindaki tim ortalama mutlak yiizde farki
alinarak elde edilir (Kobu,2017).

s

MAPE =100x =

®3)

Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error -MAE):

MAE,
ortalamasidir (Yao, 1999).

tm mutlak hata tahminlerinin

MAE:%ZHZ|X—X’| 4)
i=1

Korelasyon Katsayisinin Karesi ( R? ):

R?, iki sayisal 6lgim arasindaki dogrusal
iliskinin varhdini, bu iligkinin yéninid ve glcuni
belirlemek igin kullanilan bir istatistiksel yontemdir
(Kobu,2017).

2 _ Z(Y _Y’)2

RE=1-= ) 5)

X(v-Y)
3. Arastirma Bulgulari ve Tartigsma

Weka
Weka

programi, Waikato Universitesi'nde Java yazilim dili

2023-2032 yillarina ait veriler

programi kullanilarak tahmin edilecektir.
kullanilarak gelistirilmis bir veri analiz aracidir. Veri
madenciligi alaninda yaygin olarak kullanilan bu
program, ayrica makine 6grenimi ve istatistik ile ilgili
birgok hazir bilgi ve ara¢ sunmaktadir. Tlrkiye’ deki
bugday Uretimi, Gretim alani, nufus, ithalat ve ihracat
miktarlarina ait veri seti. arff dosya formatina uygun

hale getirilmistir.
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Tiarkiye'deki bugday Uretimi, Gretim alani,
nifus, ithalat ve ihracat miktarlarina ait FAO’ dan
elde edilen veri setine gore Lineer Regresyon ve
YSA teknikleri ile 6ngoéru islemi gergeklestiriimigtir.
Bu calismada oncelikle gelecek 10 yillik dngdéri
islemi yapilacak ve yapilan 06ngoruye iligkin
kullanilan iki farkli tahmin edici yontemleri igin

duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizi igin,

MAE, RMSE, MAPE ve R?

yararlanilacaktir.

degerlerinden

Tablo 1. Lineer regresyon teknigi ile bugday tahmin gostergeleri

Tablo 1’de bugday Uuretimi, Uretim alani,
nufus, ithalat ve ihracat miktarlarina iliskin verileri
%95 given araliginda verinin tamami egitim verisi
olarak kullanilarak Lineer Regresyon teknidi ile 10
yilhik 6ngora tahmini Tablo 2'de %70 egitim %30 test
oraninda yapay sinir agin egitimi ve testi kullanilarak

YSA teknigi ile 10 yillik 6ngdra tahmini yapilmistir.

Yillar Uretim Alani Uretim Miktari ihracat Miktar ithalat Miktari Nifus
(da) (ton) (ton) (ton) (bin kisi)
2023 6 775272 19 875 346 226 603 8 914 563 88 044
2024 6 833 395 20 575 483 391 288 9 337 286 90 828
2025 6 846 347 20 657 434 427 889 11 033 538 91 749
2026 6 885 215 20 875 456 641 232 12 316 178 91714
2027 6 892 537 20 968 656 673 742 13 509 224 92 508
2028 6 995 876 21 385 345 687 234 13 837 938 92 949
2029 6 998 567 22 567 887 704 500 14 150 481 93 503
2030 7019 731 22 887 556 765 444 15019 801 94 268
2031 7 092 350 23 686 434 807 854 16 631 108 95 962
2032 7102729 23 916 345 869 539 17 764 625 97 362
Bugday
25000000
20000000
15000000
10000000
N~ ~
5000000
0
i m [Tp] ~ [e)] i o wn N~ (o)) - o LN ~ D i m n ~ [e)] — (22] n ™~ [e)] —
(o8] [ee] [ee] (o] (o] (o)) [e2] [e2] (o)) (o)) o o o o o i — - i i o (o] (o] (] (] o
a O O o o o o 0O OO OO O O O O O O O O O O O O o o o o
— — i i i i i i i — (a\] (@] [a\] [a\] (@] o~ o~ (a\] (@] [a\] [a\] (@] (o] o~ (a\] (@]
e (Jretim alani Uretim miktari ihracat miktari ithalat miktari e Nifus

Sekil2. Lineer regresyon teknigi ile bugday tahmin gostergeleri
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Tablo 2. YSA teknigi ile bugday tahmin gdstergeleri

Yillar Uretim Alani Uretim Miktari ihracat Miktari ithalat Miktari Niifus
(da) (ton) (ton) (ton) (bin kisi)
2023 6 649 719 19 958 066 270 060 9 151 956 84 116
2024 6 717 950 21 004 890 434 971 9 965 921 85 102
2025 6 817 969 21 417 767 545 567 11 048 065 85 794
2026 6 995 750 21 564 498 674 023 11 259 856 85 904
2027 7 165 750 21190 801 694 559 11 890 312 86 040
2028 7 248 764 21 605 682 714 954 11 747 880 85 882
2029 7 354 919 21923 270 725 493 12 052 217 86 209
2030 7 505 834 22 706 018 808 559 12539 719 86 379
2031 7 516 159 22 876 500 989 584 13 057 763 86 849
2032 7 554 635 22960 111 1088114 13 693 156 86 848
Bugday
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Sekil 3. YSA teknigi ile bugday tahmin gostergeleri

Tablo 1'e goére lineer regresyon teknigiyle
2032 yilinda bugday Uretim miktarinin 23 916 345
ton dretim alan1 7 102 729 da, ihracat miktari 869
539 ton, ithalat miktar1 17.764.625ton ve nifus 97
362 000 kisi olarak bulunmustur. Tablo 2' ye gore
ise YSA teknigiyle bugday tretim miktari 22 960 111
ton, uretim alani 7 554 635 da, ihracat miktar1 1 088
114 ton, ithalat miktar 13 693 156 ton ve nufus 86
848 000 kisi belirlenmistir. Projeksiyonlar dikkate

alindiginda, bugday uretim miktarinda genel olarak

bir artig egiliminin beklendigi sdylenebilir. Bu veriler,
bugday Uretiminde uzun vadeli bir blyiime trendinin
mevcut oldugunu ve bugday uretiminin artiriimasi
gerektigini gdstermektedir. Lineer Regresyon teknigi
ile YSA tekniginin performanslarini karsilastirmada
Tablo 3’ deki bulgulardan yararlanilarak en iyi model

secgimi yapilmistir. Tablo 3’ deki kriterlerin yiiksek

R’ve en disik RMSE, MSE ve MAE degerleri,
modelin tahmin dogrulugunu ve genel basarisini en

iyi sekilde yansitir(Kayakus, 2021).
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Tablo 3. Model performanslarinin karsilastiriimasi

Model MAE RMSE MAPE R2
Lineer RegresyonTeknigi 0.4835 0.5854 37.03 0.96
YSA Teknigi 0.1219 0.1624 4.17 0.99

Tablo 3 incelendiginde, YSA tekniginde
RMSE degerinin disik, MAE ve MAPE degerlerinin
sifira yakin, R? degerinin ise %99 olmasi nedeniyle
YSA tekniginin Lineer Regresyon teknidine kiyasla
daha iyi sonuglar verdigi anlasiimistir. Literatlirde,
Asilkan ve Irmak (2009), Kaynar ve Tastan (2009),
Saigal ve Mehrotra (2012) ile Can ve Gersil (2018)
gibi
yapmak icin MAE, RMSE ve MAPE hata oranlarini

kullanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, YSA

calismalar, performans Kkarsilastirmalari

Tablo 4. YSA teknigi ile arpa tahmin gdstergeleri

tekniginin Delen ve ark. (2005), lbrahim ve Rusli
(2007), Can ve Gersil (2018) ile Celik ve Kdleoglu
(2022) calismalarinda oldugu gibi daha gergege
yakin degerler sagladigi goérilmektedir.

YSA tekniginin modelleme agisindan daha
etkili oldugu belirlenmistir. Bu baglamda, Tablo 4’ de
arpa uretim miktari, tUretim alani, ithalat ve ihracat
miktarlari gibi faktorlerin gelecege yonelik tahminleri
yapilmis ve bu tahminler kullanilarak driin bazinda

karsilastirmalar elde edilmigtir.

Yillar Uretim Alani Uretim Miktar ihracat Miktar ithalat Miktari NUfu_s_
(da) (ton) (ton) (ton) (bin kisi)
2023 3192014 8 619 826 253 475 1 665 846 84 116
2024 3232863 8 667 985 265 364 1 698 456 85 102
2025 3282 356 8 726 584 269 864 1702 384 85 794
2026 3 345 262 8 867 545 275 463 1724 385 85 904
2027 3 368 945 8 956 734 295 437 1738 954 86 040
2028 3372 456 8 971 246 301 454 1765 349 85 882
2029 3415786 9 001 523 316 864 1778 230 86 209
2030 3434 984 9 050 762 325 634 1798 723 86 379
2031 3476 843 9 125 047 364 986 1802 435 86 849
2032 3486 734 9 188 648 398 489 1811 254 86 848
Arpa
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Sekil 4. YSA teknigi ile arpa tahmin gostergeleri
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YSA ile yapilan analiz soucunda bugday
uretim miktarinin daha anlamli ve teoriye uygun
sonuglar elde edildigi gortlmustir. Bu sebeple, arpa
uretim miktarinin  gelecege yodnelik trendinin
belilenmesinde YSA’dan yararlaniimistir. Nitekim
hububat grubunda yer alan iki énemli Grin olan
bugday ve arpanin birbirlerine rekabetleri yuksektir.
Dolayisiyla c¢esitli endustriyel alanlarda da ¢ok

fonksiyonlu olarak kullanilan arpaninda gelecege

yonelik tahminin yapilmasi sektérel rekabet
glclinin  ve kendine yeterlilidinin  énemili
gOstergelerini anlasilmasina yardimci olacaktir.

Yapilan analiz sonucunda arpanin énumuzdeki 10
yil igerisinde Uretim miktar %9.35 buytyerek 3 486
734 ton Uretim alani %8.10 genisleyerek 9 188 648
da, ihracat miktari %59.78 artarak 398 489 ton,
ithalat miktari 14.26 artarak 1 811 254 ton olarak

belirlenmistir.

Bugday ve arpa, hem insan hem de hayvan
beslemesi acisindan énemli besin kaynaklaridir ve
dinya genelinde en ¢ok dretilen tahil Grdnleri
arasinda yer alr. Bu nedenle, bu {rinlerin
gelecekteki uretim trendlerinin belirlenmesi, gida
glvenligi ve hayvancilik sektérintn surdurdlebilirligi
acisindan kritk ©6neme sahiptir. Kuru tarim
alanlarinda bugday ve arpa birbirleriyle rekabet
ederken, sulu tarim alanlarinda ise bdlgesel
farkhihklar ve Uretim faaliyetlerine bagh olarak
degisen rakip urlnler olarak degerlendirilebilirler.
Bugday ve arpanin Uretim miktarini etkileyen iklim,
ekonomik ve gevresel faktorler benzer nitelikte olup,
bu nedenle urlnlerin birlikte degisim derecelerini
anlamak 6nemlidir. Ayrica, Ulkelerin ihracat, ithalat
ve Uretim stratejilerinin belirlenmesi igin bugday ve
arpanin gelecekteki tahminlerinin periyodik olarak
yapilmasi gerekmektedir.

4.Sonug

Artan rekabet kosullarinda Ulkeler, kendine
yeterliligi saglamak ve pazar payini artirabilmek igin
Uretim planlamasi yaparak hem Uretim miktarini
artirmayl hem de daha verimli Urtnler elde etmeyi
hedeflemektedir. Bu

dogrultuda planlama

yapabilmek i¢cin mevcut potansiyellerin bilinmesi ve
dogru verilerle gelecek 6ngoérisu ve modellemeleri
yapiimasi gerekmektedir. Bilgisayar sistemlerinin
gelisimi ile veriye ulasimi daha da kolaylastirmis,
gelecege modelleme

yonelik ongorilerin

alternatifleri gogalmigtir. Veri madenciligi yontemi
bu alternatiflerden arasinda yer almakta olup veri
setinin davranislarini 6ngérmek amaciyla bir model
gelistirmeye calisir. Bu ydntemler, veri setini daha
iyi analiz etmemize ve gelecede yonelik daha dogru

sonuglar elde etmemize yardimci olur.

Bu calisma kapsaminda, 1961-2022 yillari
arasindaki bugday uretim miktari, Uretim alani,
nifus, ithalat ve ihracat miktarlari FAO'dan alinarak.
arff dosya formatina donustirtlmustar. Tarkiye'deki
bugday Uretim miktari, Gretim alani, niifus, ithalat ve
ihracat miktarlarina dair 10 yilhk gelecek tahminleri,
WEKA yaziliminin tahmin araglari kullanilarak
yapilmistir. iki farkli algoritma, Lineer Regresyon ve
Yapay Sinir Adlari (YSA), kullanilarak tahminler elde
edilmis ve bu tahminlerin performanslari duyarhlk
analiziyle degerlendirilmistir.
gbre, YSA
sergilemistir. YSA'ya gore, 2022 yilinda 19 750 000
ton olan bugday Uretim miktarinin, %16.25 artisla
2032 wyihinda 22 960 111 tona
ongorialmustur. Ayni dénemde Uretim alaninin
%14.43 artarak 7 554 635 dekar, ihracat miktarinin
%175.23 artarak 1 088 114 ton, ithalat miktarinin ise
%53.72 artarak 13 693 156 ton olacagdi tahmin
edilmektedir. Ayrica, arpa’ nin da YSA teknigine

Analiz sonuglarina

teknigi daha yuksek performans

ulasmasi

gore 2032 yilinda dretim miktarinin %9.5, Gretim
alaninin %8.10, ihracat miktarinin %59.78 ve ithalat

miktarinin %14.26 artacagi dngorulmektedir.

Bu veriler dogrultusunda, Ulkelerin gida
glvenligi ve tarimsal Uretimin surddrulebilirligini
cesitli
dretim  ve

saglamak igin Oneriler  geligtirilmistir.

Gelecekteki tiketim  trendlerinin
belirlenmesi, etkili bir Gretim ve tuketim planlamasi
olusturulmasi agisindan kritk ©6neme sahiptir.
Ayrica, ulkelerin kendilerine yeterliliklerini, rekabet

glclerini ve besin dengelerini korumak amaciyla
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gelecekteki senaryolarin olusturulmasi énemlidir.

gecmis
hesaplanabilecek

Bu slregte, verilerden yararlanarak
dahil edildigi

batincul politikalarin gelistiriimesi, vergi ve gimrik

degiskenlerin

politikalarinin belirlenmesi ve fiyat politikalarinin
saglikli bir sekilde olusturulmasi gerekmektedir.
Yapilan galismada, dinamik bir ydontem olan YSA
teknigi kullanilarak bugday ve arpa Gretim miktarlari,
uretim alanlari, nifus, ithalat ve ihracat miktarlarina
iliskin tahminler yapilmis ve projeksiyonlar elde

edilmistir. Bu tahminler, ardn bazinda

karsilastirmalar yapabilmek ve stratejik kararlar

almak icin 6nemli veriler sunmaktadir.
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