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GIiRIS
Yeryiiziintiin yaklasik %71°1 sularla kaplidir. Bu sularin biiytik bir

béliimiinde ¢ok sayida su canlis1 yasamaktadir. Insanlar bu su canlilarindan
tarih boyunca yararlanmislar ve besin kaynagi olarak kullanmislardir.

Yapilan son arastirmalara gore 2023 y1l1 diinya niifusu 8 milyar civarindadir.
Bu saymin 2050 yilinda 10 milyara yaklasmasi beklenmektedir. Diinyadaki
bu niifus artig1 beraberinde beslenme sorunlarini da getirmektedir. Diinya’da
yaklasik 800 milyon insan beslenme yetersizligi ¢ekmektedir. Bu durum
eldeki kit kaynaklarin daha verimli kullanilmasini gegmise gore ¢cok daha
onemli bir hale getirmistir. Beslenme ile ilgili en 6nemli hususlardan birisi
de insanlarin yeterli protein miktarin1 alabilmeleridir. Su triinlerinin hem
saglikli beslenme hem de zengin bir protein kaynagi oldugu bilinmektedir.

1950’11 y1llardan bu yana su tirlinleri sektorii gelismeye devam etmektedir.
Her y1l hacimsel olarak artis gosteren sektdr hem ekonomik anlamda hem de
insanlarin saglikli besine ulagimini kolaylastirma anlaminda ¢ok biiyiik bir
biiyiik potansiyele sahiptir. 2020 yilinda toplam su {irtinleri tiretimi miktari
178 milyon ton civarinda oldugu gozlemlenmistir. Bu miktarin %49 unu
yetistiricilik, %51’ini ise avcilik olusturmaktadir. Yine 2020 yilindaki su
iirinlerinden elde edilen gelir yaklasik olarak 406 milyar dolar civarindadir
(FAO, 2022).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) nun yayinladig: veriler
dogrultusunda 2020 yilinda iiretilen su iiriinleri miktarmin %89’u dogrudan
kisi tiiketimi i¢in kullanilmistir. Su iiriinlerinin gida olarak kullanimi 1961
yilindan bu yana her y1l bir 6nceki yila gére ortalama %3 artis gostermektedir
(FAO, 2022). Bu artigin; iilke i¢i ve dis1 dagitim kanallarinin gelisimi, niifus
artig1 ve kisilerin ekonomik durumlari ile alakali oldugu diisiiniilmektedir.

Yillar igerisinde ilerleyen teknoloji ve uluslararasi ticarette sinirlarin
kalkmasi ile bir¢ok sektor oldukca gelismistir. Su {irtinleri sektérii de bu
sektorlerden bir tanesi olarak gosterilebilir. Su {irlinleri yetistiriciligi veya
reticiligi imkanina sahip olmayan iilkeler/bolgeler bahsi gecen gelismeler
is1¢inda  {iriinlere ulasabilir hale gelmistir. Uriinlerin diinya capinda
ulagilabilir hale gelmesi ile de sektor hacminde Onemli artislar meydana
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gelmistir. Yetistiriciligin yayginlagmasi ise su iirlinlerinin ihracat miktarlarini
etkilemektedir.

Sektoriin zaman igerisindeki gelisimi saglikli beslenme ve kaynaklarin
optimizasyonu noktasinda katki saglarken ayni zamanda sektor ile ilgilenen
iilkeler igin istihdam noktasinda da ¢ok onemli katkilar saglamaktadir.
Su drlinlerinin kisi tiiketimi i¢in kullanilmasinin disinda endiistriyel
alanda kullanimlar1 da 6nem arz etmektedir. Su iirlinlerinin islenip gerekli
asamalardan (dondurulmasi, paketlenmesi vb.) gectikten sonra i¢c ve dis
piyasaya sunulmasi daha islevsel olabilmektedir.

Bahsi gegen faktorler dogrultusunda su iirtinleri sektoriiniin ilerleyen
zamanlarinda daha da gelisecegi ve lilke ekonomilerine kayda deger katki
saglayacagl ongoriilmektedir. Bu 6nemi anlayan ve sektdre yatirim yapan
iilkeler stratejik politikalar gelistirmektedir.

Su tirtinleri sektori ile ilgili teknolojik gelismeler insanlarin sektdre olan
ilgisini artirmig ve su Uriinlerinin {iretimini kolaylastirmistir. Bu gelismeler
dogrultusunda sektorde birim zamanda iretilebilen miktar orantisiz bir
sekilde artis gdstermistir. Bu artig su iiriinleri stoklarini tehlikeye atmis ve
ekolojik dengeyi bozma noktasina getirmistir. Bir stoktan avlanilan miktarin
o stogun yillik dogal artisini gegmesi kaynagin kendini yenilemesinin
oniline gegmekte ve stogun tiikenmesine yol agmaktadir (Sahin, 2002:4). Bu
baglamda sektorde bir planlama ihtiyact dogmaktadir.

Yapilan ¢aligmanin birinci boliimiinde su {iriinleri sektoriiniin Tiirkiye ve
Diinya’daki durumu ve potansiyelinden bahsedilmistir. Su tiriinleri sektoriinde
yatirim yapmay1 diislinen yatirimcilar ve sektoriiniin i¢inde bulunan isletmeler
stratejik kararlar alabilmek i¢in giivenilir kaynaklara ihtiya¢ duymaktadirlar.
Karar verilirken ileriye doniik belirsizliklerin azaltilmasi amaciyla gegmis
verilerden yararlanilarak tahmin isleminin yapilmasi karar vericilerin siklikla
kullandig1 yontemlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismanin ikinci bolimiinde ise tahmin kavrami, tahmin asamalari,
tahmin periyotlar1 ve tahmin metotlar1 agiklanmistir. Tahmin islemleri
gergeklestirilirken arastirmacilarin ellerinde ne tiir veriler bulundugu ve
verilerin karakteristik Ozelliklerinin hangi yontemlere ne derece uygun
oldugu 6nem arz etmektedir. Bu bdliimde tahmin yontemleri kalitatif ve
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kantitatif olmak iizere ikiye ayrilmis ve yontemler agiklanmaya calisilmistir.
Caligmanin son boliimiinde ise secilen Yapay Sinir Aglar1 yontemi ile ilgili
literatiir taramasi ve yontemin bulgular1 sunulmustur.



BiRiINCi BOLUM

TAHMIN YONTEMLERI

1.1. Tahminin Tanimi ve ilkeleri

Glinlimiizde gerek kamu kuruluslar gerek ozel isletmeler risk ve
belirsizlik kosullarina sahip dinamik bir ¢evrede faaliyet gostermektedirler.
Belirsizlik karar verme asmasinda minimuma indirilmek istenen bir
durumdur. Tahmin, bu belirsizligi azaltarak karar vericilerin ge¢miste
toplanan veriler 1s181nda ileride gerceklesebilecek bir durumu 6ngérmesidir.
Uretimin birgok asamasinda yapilan isler ile alakali belirli 6lgiitlerde
tahminleme islemlerinin yapilmamasi o isler i¢in gerekli kaynaklari optimize
etmeyi ve gercekei planlar yapmayr zorlastirmaktadir (Lewis, 2012:24).
Tahminin amaci karar verme riskini azaltmak ve miimkiin olan en dogru
sekilde gelecek ile ilgili gelismeleri ongorebilmektir. Tahmin, isletmenin
tiim fonksiyonlarinda kalitenin iyilestirilmesi ve verimliligin arttirilmasi i¢in
kullanilan en 6nemli araglardan biri olarak sayilabilir. Ciinkii tahmin sonuglari
performans degerlendirmesi yapilirken ve stratejik kararlar alinirken oldukca
etkili olmaktadir. Tahminleme ge¢mis verilerin, miisterilerin satin alma
planlariin veya her ikisinin matematiksel modeller dogrultusunda gelecege
yansitilmasini icerebilmektedir (Heizer vd., 2016:108).

Isletmelerde, tahmin ile elde edilen veriler stratejik planlama, AR-
GE planlamalari, isgiicli planlamasi, biit¢eleme, stok planlamasi, finansal
planlama, iretim planlama, kapasite planlama gibi siireglerin temelini
olusturmaktadir (Shim, 2009).
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Tahmin islemi sistematik olarak dort asama ile gergeklestirilmektedir.
Bunlar (Kobu, 1984:82; Tekin, 2010:229):

Veri toplanmasi: Tahmin isleminde kullanilacak olan veriler eksiksiz ve
dogru olarak genis bir pazar arastirmasi yardimiyla toplanir. Toplanan
verilerin kapsami, cinsi ve detay1 belirlenirken hangi amaca yonelik
veri toplanacagi goz oniinde bulundurulmalidir. Detayl1 bir aragtirma
gerektiren bir tahmin uygulamasi i¢in dar kapsamli ve az ayrintili
veriler kullanilmasi tahmin isleminin gilivenilirlik ve gegerliligini
azaltacak ve karar vericilerin yanlis kararlar vermesine sebep olacaktir.
Tam tersi durumda ise, fazla detayl veya ihtiyag¢ dis1 toplanmis veriler
arastirmanin maliyetini artiracaktir.

Tahmin doneminin belirlenmesi: Tahmin islemi gerceklestirilecegi
zaman toplanan verilerin periyodu ile hangi dénem i¢in tahmin
yapilacagi 6nemlidir. Giinliik planlara yonelik veriler ile yillik planlarin
tahmin edilmeye c¢alisilmas1 karar vericilerin yanlis ¢ikarimlarda
bulunmalarina sebep olacaktir. Giinliik verilerdeki dalgalanmalar y1llik
verilerin dalgalanmalarini yansitmayabilir.

Tahmin yontemi se¢cimi ve hata hesaplamasi: Toplanan verilerin
niteliksel Ozellikleri tahmin yontemi segilirken dikkate alinmalidir.
Cok detay gerektirmeyen operasyonel kararlarda kullanilacak olan
tahminler i¢in yiiksek maliyetli ve mesakkatli yontemleri se¢mek
isletmenin kaynaklarin1 bosa kullanmasina yol agacaktir.

Sonuglarin gecerliliginin arastirilmasi: Toplanan veriler kullanilarak
gerceklestirilen tahmin isleminin sonuglar ile gergeklesen degerler
karsilagtirilmalidir.  Tahmin sonuglarinin  gergeklesen degerlere
yakinlig1 tahmin igleminin gegerli olup olmadigina karar vermek i¢in
kullanilmaktadir.

Tahmin isleminin baslayabilmesi i¢in oncelikle tahmin ihtiyacinin ortaya

cikmasi gerekmektedir. Bir problem dogrultusunda ortaya g¢ikan tahmin

ihtiyacinda problemin tam ve dogru tanimlanmasi O6nemlidir. Problemin

tanimlamasi yapilirken “neyi tahmin ediyorum, neden tahmin ediyorum

ve hangi donemde tahmin ediyorum™ gibi sorulara cevap aranmalidir. Bu

gibi sorular ile problemin tanimi yapildiktan sonra veri toplama asamasina
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gecilerek sayisal veya sozel veriler bir araya getirilir. Probleme uygun tahmin
donemi i¢in yine probleme uygun tahmin yontemi/yontemleri segilir, uygun
model kurulur ve sonuglar ilgili parametreler dogrultusunda karsilastirilir.
Islemin bir yerinde yetersizlik durumu ile karsilasilirsa hangi adima doniilmesi
gerekiyorsa o adima doniiliir ve siirece tekrar baslanir. (Hoshmand, 2010:6)

Isletme faaliyetlerinin sorunsuz bir sekilde aksamadan devam edebilmesi
icin tahmin 6nemli bir konumdadir. Tahmin, yoneticilere ihtiya¢ duyduklari
amaglar dogrultusunda karar verirken giivenilir bilgiler saglamaktadir.
Karar vericiler tahmin verilerine hem operasyonel hem de stratejik kararlari
verebilmek i¢in ihtiya¢ duymaktadirlar. Isletmeler genellikle talep tahminleri
ile ilgilenirler ancak isgiicii planlamasi, stok diizeyi gibi faaliyetler i¢in
de tahmin verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Monks, 1996:39). Kararlarin
operasyonel veya stratejik olmasi ise verilen kararin ne kadar siireyi
kapsadigina gore degismektedir. Dolayisi ile tahminler de bu zaman
araliklarma gore degisim gostermektedir. Tahminler genellikle li¢ farkli
zaman araligina gore siniflandirilmaktadir (Heizer vd., 2016:109). Bunlar
kisa, orta ve uzun stireli tahminlerdir.

» Kisa siireli tahmin: Bir yila kadar yapilan tahminlerdir fakat genellikle
iic aylik veya daha az bir siireyi kapsamaktadir. Makine ve isgiicii
planlamasi, stok diizeyi belirlenmesi vb. isler i¢in kullanilir.

* Orta siireli tahmin: Genellikle ii¢ ay ile ii¢ yil araliginm1 kapsayan
tahminlerdir. Satis planlamasi, iiretim planlamasi, biitceleme vb. isler
icin kullanilir.

+ Uzun siireli tahmin: Ug y1l ve daha fazlasini kapsayan tahminlerdir.
Arastirma gelistirme, kurulus yeri secimi, genisleme vb. isler i¢in
kullanilir.

1.2. Tahmin Yéntemleri

Tahminlemede kullanilabilecek ¢ok fazla yontem bulunmaktadir. Genel
itibari ile tahmin yontemleri dayandiklar1 verilerin 6zelliklerine gore iki
ana gruba ayrilir. Bunlar; kalitatif tahmin yontemleri ve kantitatif tahmin
yontemleridir.
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Kalitatif tahmin yontemleri tahmin yapilmasi gereken durum ile alakali
yeterli sayisal veri bulunmadiginda veya hizli karar verilmesi gereken
durumlar ile karsilagildiginda tercih edilmektedir. Bu yontemler ¢ogunlukla
0znel verilerden yararlanir ve tahmin islemini gerceklestiren kisilerin bireysel
yeterlilik, bilgi birikimi veya deneyimi gibi degiskenlerden fazlasiyla
etkilenebilmektedir (Heizer vd., 2016:111).

Kantitatif tahmin yontemlerinde ise nesnel verilerden yararlanilir. Gegmis
yillara ait istatistiki veriler dogrultusunda matematiksel modeller kurulur
ve bu modeller vasitasi ile tahmin islemi gergeklestirilir. Giiniimiizde talebi
etkileyen faktor sayisi fazlalagmis ve bu faktorlerin birbirleri ile arasindaki
iligkileri tespit etmek zorlagmistir. Toplanan verilerin karmasik yapisi kalitatif
tahmin yontemlerinde kullanilan sezgisel ve kisinin bireysel tecriibesine
dayanan yontemleri yetersiz hale getirebilmektedir (Frechtling, 2001:211).

Tahmin yontemlerinin kalitatif ve kantitatif ana bagliklar1 altinda daha
detayli gosterimi Sekil 1.1° de sunulmustur.

TAHMIN YONTEMLERI
Kalitatif Yontemler Kantitatif Yantemler

- - L] - - -
Delphi | Uzman Pazar Zaman Serisi Karma
Yontemi | Gartgler Aragtirmasi Analizleri Modeller

Basit Coklu Sezgisel
Regresyon Regresyon Yontemler

Hareketli (Ustel Dizlestirme| | Box-lenkins Trend Genetik Destek Vektor| Yapay Sinir
Ortalamalar Teknigi Yontemi Analizi Algoritmalar Makineleri J Aglan

Sekil 1.1: Tahmin Yontemlerinin Smiflandirilmast
Kaynak: Kiigiikdeniz, 2010

1.2.1. Kalitatif Tahmin Yontemleri
Kalitatif tahmin yontemleri daha 6nce de bahsedildigi iizere sezgisellige

dayanmaktadir. Yontemler temel olarak dort asama ile yiriitilmektedir
(Frechtling, 2001:211).
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» Karar verici grubun se¢ilmesi

» Sorunun karar verici gruba sunulmasi
» Cevaplarin aranmasi

» Tahmin isleminin gerceklestirilmesi

Kalitatif tahmin yontemlerinin kantitatif tahmin yontemlerine gore avantaj
ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu avantajlar ve dezavantajlar Frechtling
(2001) tarafindan su sekilde siralanmistir:

Avantajlar;
» Pahali olmamasi
* Yiiksek seviyede istatistiksel bilgi birikimine ihtiya¢ duymamasi
» Belirlenen konu disina ¢ikmamasi

Dezavantajlar

» Karar verici olarak secilen kisilerin tecriibe yetersizligi veya
Oonyargisi

+ Insanlarin gelecegi algilarken gelecege dair arzulari tahmin ile
karistirma egilimi

1.2.1.1. Delphi Yontemi

Delphi yonteminin ismi 1950lerin baginda Amerikan Hava Kuvvetleri
tarafindan Rand sirketi ile birlikte yiiriittiigi bir projenin isminden
gelmektedir (Dalkey ve Helmer, 1963:458). Eldeki verilerin istatistiksel bir
metot uygulamak icin kullanilmasinin yetersiz kaldigi durumlarda ihtiyag
duyulan Delphi Yo6ntemi temel olarak ii¢ farkli grup olusturularak uygulanir.
Tahmin edilecek konu ile ilgili bilgi birikimine sahip insanlardan olusan
bir grup olusturulur ve bu gruptan ham veri toplanir. Verilerin olusturulan
gruptan toplanmasi ve diizenlenmesinden bir diger grup sorumludur. Son
grup ise toplanan ve diizenlenen veriler dogrultusunda tahmin islemini
gerceklestirecek olan karar verici gruptur.
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Delphi Yontemi dogas1 geregi subjektiflik igerdigi i¢in tahmin ¢iktilarinda
da uygulayan kisilerin tecriibeleri dogrultusunda degiskenlik gézlenmektedir
(Kobu, 1984:114). Tahmin ¢iktilarinin siibjektif olmasina karsin islem diger
yontemlere gore daha basit bir sekilde uygulandigr ve ¢ok fazla zamana
ihtiya¢ duyulmadigi i¢in tercih edilmektedir.

1.2.1.2. Satis Elemanlan ve Uriin Hatti Yoneticileri ile Tahmin

Bu yontem sirketler tarafindan en ¢ok tercih edilen yontemlerden birisidir.
Sirketler uygulanmasinin kolayligindan ve ge¢mis veriye ¢ok az ihtiyag
duymasindan dolay1 bu yontemi kullanmay1 tercih edebilmektedirler.

Yontem temel anlamu ile sirket tist diizey yoneticilerini bir araya getirerek
ileride gerceklesmesi beklenen olaylarda rol oynayabilecek belirli bazi
degiskenlerin degerlerinin tahmini noktasinda ortak bir paydaya ulasilmasi
iizerine kurulmustur (Frechtling, 2001:213). Katilimcilar bir araya gelmeden
once herkese tahmin yapilacak konu ile ilgili iyimser ve kotiimser fikirleri
sorulur ve toplant1 bitiminde ydOneticilerin bireysel goriisler ile toplanti
sirasinda ulasilan ortak goriis birlikte degerlendirilir (Tekin, 2010:235).

1.2.1.3. Pazar Arastirmasi

Pazar arastirmasi yonteminde diger yontemden farkli olarak tahminler
i¢ kaynaklardan degil dis kaynaklardan yararlanarak yapilmaktadir. Veri
kaynagmin miisteriler veya potansiyel miisterilerin olmast hem olumlu
hem de olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Ozellikle konunun cevap
veren muhataplarin ¢ekinecegi veya abartacagi bir nitelige sahip olmasi bu
yontemin yorumlanmasini ve ileriye yonelik dogru tahminler yapilmasini
zorlagtirabilmektedir (Frechtling, 2001:227).

Bunun yanmi sira veriler direkt olarak miisteriler ve potansiyel
misterilerden elde edildigi icin sirket bu durumdan tahminlemenin disinda
da yararlanabilmektedir. Ornegin, iiriin tasarmmi, iiriin &zelligi, miisteri
memnuniyeti ve hizmet kalitesi gibi konularla alakali bilgiler bu yontem
uygulanirken elde edilebilmektedir (Heizer vd., 2016:112).
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1.2.2, Kantitatif Tahmin Yontemleri

Kantitatif yontemler nesnel verilerden yararlanilarak olusturulan
istatistiksel modeller dogrultusunda tahmin islemini gergeklestirmeyi
hedeflemektedir. Kantitatif yontemler ayn1 zamanda istatistiksel yontemler
olarak da bilinmekte ve tahmin islemine sistematik bir yaklasim
getirmektedirler (Hoshmand, 2010:18). Kantitatif yontemler zaman serileri
ve karma yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir (Heizer vd., 2016:112).

1.2.2.1. Regresyon Yontemi

Regresyon yoOnteminde temel olarak iki farkli degisken grubu
bulunmaktadir. Bu degisken gruplar literatiirde bagimli degisken ve
bagimsiz degisken/degiskenler seklinde tanimlanmistir. Bagimli degisken
tahmin edilmek istenen degiskeni ifade etmektedir. Bagimsiz degisken ise
belirlenen bagimli degiskeni etkileyen veya etkileyebilecek degiskenleri ifade
etmektedir. Regresyon yontemi belirlenen bagimli degisken ile bagimsiz
degisken veya degiskenler arasindaki iligkiyi aragtirmay1 hedeflemektedir. Bu
iliski dogrultusunda bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni hangi oranda ve
ne yonde etkiledigi tespit edilebilecek ve uygun stratejiler gelistirilebilecektir
(Caglar, 2007: 25)

Regresyon yontemi bagimsiz degisken sayisina ve kurulan denklem tipine
gore farklilagabilmektedir. Kurulan denklemde eger tek bagimsiz degisken
bulunuyor ise bu yontem “Basit Regresyon”, eger birden fazla bagimsiz
degisken igeriyor ise “Coklu Regresyon” olarak adlandirilir. Regresyon
denklemi birinci dereceden kuruldugunda “Dogrusal”, iki veya daha yiiksek
dereceden kuruldugunda “Dogrusal Olmayan” olarak adlandirilmaktadir.
Esitlik 1.1, 1.2, 1.3, 1.4’te “y” bagimli degiskeni, “x” bagimsiz degiskeni,
“a” regresyon denkleminin sabitini ve “”” dogrunun egimini gostermektedir.
Bu denklemlerin matematiksel gosterimi asagidaki gibidir.

Basit Dogrusal Regresyon :Y=a+ fx, (1.1)
Coklu Dogrusal Regresyon : Y=o+ x +,x,++f x (1.2)
Egrisel Regresyon Y=o+ x+px,t+p x (1.3)

Ustel Regresyon Y=0of (1.4)
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Basitdogrusal regresyon i¢in tahmin denklemi Y = + fxi+ ¢ seklinde ifade
edilir. Matematiksel olarak kurulan denklemlerin hata paylar1 bulunmaktadir.
Denkleme eklenen “€” degeri rassal hata payimi ifade etmektedir. Problemin
coziilebilmesi i¢in o ve B katsayilarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
islem En Kiiclik Kareler yontemi (EKK) kullanilarak yapilmaktadir. EKK
yontemi regresyon dogrusu ile gergeklesen degerler arasindaki farkin
toplaminin “0” olmasin1 ve hata karelerinin toplaminin da minimum olmasin1
hedefler. Asagidaki Sekil 1.2°de bu durum gosterilmistir.

\
e Hata Terimi I s g

1';"_;_‘_".\_‘\‘

Satislar
[
S

108
0,055 0,057 0,059 0,061 0,063 0,065 0,067 0,069

Reklam Harcamalan

Sekil 1.2: En Kii¢iik Kareler Yontemi

Sekil 1.2°de satislarin harcamalara gore degisim dagilimi verilmis ve
bu regresyon dogrusu cizilmistir. Sekilde goriilen noktalar gergeklesen
degerleri, dogrusal ¢izgi regresyon dogrusunu ve nokta ile dogru arasindaki
uzaklik hata degerini gostermektedir. EKK yonteminde noktalarin dogruya
olan uzakliklarmin (hata degerlerinin) toplaminin 0 olmas1 hedeflenmektedir.

1.2.2.2. Korelasyon Yontemi

Regresyon analizi bagimsiz degiskendeki birim artisin  bagimh
degiskendeki degisimini belirlemek icin kullanilir. Fakat degiskenler
arasindaki iliskiyi gostermemektedir (Heizer vd., 2016:134). Degiskenler
arasindaki iligkiyi belirlemenin bir yolu ise korelasyon Kkatsayisinin
hesaplanmasidir. Korelasyon katsayis1 “r” ile gosterilmektedir ve -1 ile +1
araligindaki tim degerleri alabilmektedir. Korelasyon katsayisin aldigi degere
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iki degisken arasindaki iligkinin kuvvetini gostermektedir. Sekil 1.3’te farkl
korelasyon katsayilarinin ne anlama geldikleri gosterilmistir.

X X
(a) Tam Megatif Korelasyon
r=-1

(e) Tam Pozitif Korelasyon
r=1

¥y
.
(b) Negatif Korelasyon * " s 8
——
.
* e -
X
(c) Korelasyon yok
r=0
R YUKSEK
YUKSEK ORTA DOsOK I DUSUK ORTA
! I I I
-10 -0.8 06 04 02 0 0.2 0.4 0.6 08 1.0

Korelasyon Katsayisimin DeZeri

Sekil 1.3: Korelasyon Katsayilarina Gore iliski Kuvvetleri
Kaynak: Heizer vd., 2016

Sekil 1.3’ten de anlasilabilecegi gibi korelasyon katsayisinin 0 degerinden
uzaklagmasi iki degisken arasindaki iligskiyi kuvvetlendirmektedir. Aradaki
iliskinin (korelasyon katsayisi) 1 olmasi pozitif tam korelasyonu, -1 olmasi
ise negatif tam korelasyonu (perfect correlation) ifade etmektedir. Korelasyon
katsayisinin -1 ile 0 araliginda olmasi negatif korelasyonu ve O ile 1 araliginda
olmasi ise pozitif korelasyonu ifade etmektedir. Katsayiin 0’a esit olmasi ise
iki degisken arasinda bir korelasyonun bulunmadigini ifade etmektedir.

Korelasyon katsayisin hesaplanmasinda iki degiskenin de gozlem
degerleri kullanilmaktadir. Bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki
korelasyon ve bagimsiz degiskelerin kendi aralarindaki korelasyon ayri
ayr1 hesaplanabilmektedir (Hoshmand, 2010:181). Iki degisken arasindaki
korelasyon katsayis1 Esitlik 1.5’teki gibi hesaplanmaktadir.

_ :le.xy—ExEy
e DR e s (1.5)

T
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1.2.2.3. Zaman Serisi Analizleri

Zaman serisi bir degiskenin zamana bagli olarak gdzlemlenen
degerlerinden olugsmaktadir. Tahmini yapilmak istenen degiskenlerin daha
oncesine ait zaman serileri kullanilarak tahmin islemini gergeklestirmeye
zaman serisi analizi denilmektedir (Hamzagebi, 2011:3).

Zaman serisi analizi yardimi ile incelenen serilerin ne tiir karakteristik
ozelliklere sahip olduklari tespit edilebilmektedir. Zaman serilerinde uzun
stireli bir artis ya da azalis gozlemlendiginde bir egilimin s6z konusu oldugu
soylenebilir (Ureten, 2005:142). Ornegin bir {iriiniin satis miktarlari ile ilgili
zaman serisi incelendiginde satiglarin zamanla sabit kaldigi, diizenli bir artig
veya azalis egiliminde oldugu gézlemlenebilir. Bunun yani sira karisik bir
modelin de gozlenmesi miimkiindiir. Belirli donemlerde azalis veya artis
gosteren zaman serilerinde mevsimsellikten de s6z edilebilir.

1.2.2.3.1. Ortalama Yontemleri

Ortalama yonteminde isminden de anlasilabilecegi iizere belirli donemlerin
ortalamalar1 alinarak tahminin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Ortalama
yontemler genel olarak basit ortalama, hareketli ortalama ve agirlikh
hareketli ortalama olmak {iizere iige ayrilmaktadir. Bu yontemler genellikle
eldeki verilerin ¢ok dalgali olmadig1 ve ileride de biiyiik 6l¢tide duragan bir
yaptya sahip olacagi varsayimi kabul edilerek kullanilmaktadir (Heizer vd.,
2016:114).

e Basit Ortalama Yontemi

Az sayida veri oldugunda ve eldeki verilerin mevsimsellik gostermedigi
durumlarda kullanilabilmektedir. Tahmin edilmek istenen dénemden 6nceki
verilerin kiimiilatif toplaminin alinarak dénem sayisina boliinmesi sonucu
elde edilen deger tahmin degeri olarak kullanilir. Basit ortalama yonteminin
matematiksel gosterimi Esitlik 1.6’daki gibidir.

Fiv1 = %Ei{:l‘ﬂ (1.6)

Ft+1, t+1 donemi icin tahmin degerini Yi ise 1 doneminde gerceklesen
talep degerini gostermektedir. Yontem bir sonraki donem i¢in uygulanacagi
zaman tahmin edilen deger (Ft+1) de devam edilir.
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e Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli ortalamada basit ortalamadan farkli olarak bir periyot belirlenir ve
bu periyotlara gére yontem uygulanir. Tahmin isleminin gergeklestirilebilmesi
icin, tahmin edilmek istenen donemden 6nce belirlenen periyot kadar veri
bulunmasi gerekmektedir (Ureten, 2005:146). Eger hareketli ortalama
periyodu ii¢ aylik olarak belirlenmis ise yontemin tahmin islemine dordiincii
aydan itibaren baglatilmasi gerekmektedir.

Hareketli ortalama yonteminde en Onemli unsurlardan bir tanesinin
donem sayisinin belirlenmesi oldugu sdylenebilir (Ozsoy, 2006:27). Dénem
sayisini belirleyebilmek i¢in ise tahmin hatalar1 belirlenmelidir. En diisiik
tahmin hatasina sahip donem sayisi segilir ve yeni verilere ulagildigi zaman
belirlenen donem sayisina gore tahmin islemi gergeklestirilir. Hareketli
ortalama yontemini matematiksel olarak gdsterimi Esitlik 1.7°de verilmistir.
— Bt bt nyy (17)

F., =
t+1 .

e Agirhikh Hareketli Ortalama Yontemi

Veriler ile ilgili tespit edilebilen bir mevsimsel etki ya da egilim oldugu
zaman degiskenler agirliklandirilarak daha anlamli sonuglara ulasilabilir
(Heizer vd., 2016:115). Bu sayede yontemin ¢iktilar1 daha dogru ve hata
oraninin daha diisiik olmas1 beklenebilir. Degiskenlere atanacak agirliklarin
belirli bir formiilii literatiirde bulunmamaktadir. Bu ylizden agirliklandirma
islemini  gerceklestirecek kisinin tecriilbesi dogrultusunda yontemin
performansi etkilenecektir. Esitlik 1.8’de agirlikli hareketli ortalama
yonteminin matematiksel gosterimi verilmistir. Esitlikteki Wi her bir donem
icin belirlenen agirliklar: ifade etmektedir.

Fip1 = Xt na WY, (1.8)

Heizer vd. (2016) hareketli ortalamalarin ani dalgalanmalara kars
kullanilabilecegini fakat buna karsin ii¢ farkli problemi de igerisinde
barindirdigini ifade etmislerdir. Bunlar;

e Periyot sayisinin artirilmast talepteki dalgalanmalart gidermekte
basarili olmakla birlikte yontemin duyarliligini diisiirmektedir
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e Hareketli ortalamalar verilerin ortalamasini aldiklar1 i¢in egilimi
tahmin etmede basarisiz olmaktadir.

e YoOntem genis bir gegmis veri setine ihtiya¢ duymaktadir.

1.2.2.3.2. Ustel Diizlestirme Yontemi

Ustel diizlestirme ydntemi agirlikli hareketli ortalama ile benzer bir yapiya
sahip olmakla birlikte daha az ge¢mis veriye ihtiya¢ duymaktadir (Heizer
vd., 2016:116). Agirlikli hareketli ortalama yonteminden ayrildigi nokta
ise yakin gecmisteki degere yiiksek, daha onceki degerlere ise azalan ve
diisiik agirliklar atanmasindan kaynaklanmaktadir (Cuhadar vd., 2009:104).
En yakin ge¢cmisteki degerin agirligina eger “o” degeri verilirse bir onceki
donemin agirligr “o(1-a)”, iki 6nceki donemin agirhigr “o(1- a)2 olarak
belirlenir. Ustel bir sekilde agirliklandiriimasindan dolay: da yontem Ustel
Diizlestirme olarak adlandirilmistir.

1.2.2.3.3. Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins yontemi zaman serileri analizleri arasinda yaygin olarak
kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Yontemde kullanilmasi diisiiniilen
veri setindeki gozlem degerlerinin arasinda esit zaman araliklart oldugu
ve veri setinin kesikli ve duragan oldugu varsayilmaktadir. Yontemin
kullanilmasindaki ana ama¢ minimum parametre kullanan en uygun
modeli se¢gmektir. Hareketli ortalamalarda oldugu gibi otomatik stirecler bu
yontemde kismi olarak bulunmaktadir. Box-Jenkins yonteminde veri setinin
mevsimsel etki tagiyip tasimamasina ve duraganligina gore farkli modeller
gelistirilebilmektedir (Karahan, 2011:50).

e Otoregresif Hareketli Ortalama Yontemi

Arastirmacilar veri setlerini inceledikleri zaman bazi1 durumlarda
birden fazla tahmin yontemine uygun olabilecek karakteristik 6zellikler ile
karsilasabilmektedirler. Bu durum Otoregresif Hareketli Ortalamalar (AR-
MA) yonteminin gelistirilmesinde rol oynamistir. Yontemin otoregresif
siirecinde (AR) verilerin gelecek donemlerdeki degerinin zaman igerisinde
degismeyecegi varsayillmaktadir. Hareketli ortalamalar (MA) siirecinde
ise gecmis donemde gergeklesen tahmin hatalarmin bir sonraki donemin
tahmin degerini etkileyecegi varsayilmaktadir. AR-MA modelleri birbirinden
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bagimsiz gibi goriinen iki farkli yontemin harmanlanarak, gézlem degerleri
ve gecmis donemlerin tahmin hatalarinin birlikte degerlendirilmesi ile
gerceklestirilmektedir.

Bu tip durumlarda AR-MA modellerinin tahmin islemindeki performansi,
icerdigi farkli iki yontemin ayri ayri kullanilmasindan elde edilecek
performanslardan daha basarili olmaktadir. Bu sebeple AR-MA modelleri
arastirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

e Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama Yontemi

AR-MA modelinde de oldugu gibi Box-Jenkins yoOntemlerinin
uygulanabilmesi i¢in veri setinin duragan bir yapida olmasi gerekmektedir.
Veri setinin duragan olmadigi durumlarda AR-MA modelinin oldugu
gibi uygulanmasi mimkiin olmayacagindan veri seti Oncelikle
duraganlastiriimalidir.  Bu duraganlastirma islemi yapilarak model
kuruldugunda bu modele Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalamala
(Autoregressive Integrated Moving Average) adi verilmektedir. Model
ARIMA modeli olarak da bilinmektedir. Zaman serilerini duragan hale
getirebilmek amaciyla seriye bir veya daha c¢ok kez integrasyon islemi
uygulanabilmektedir (Adiyaman, 2007:59).



iKiNCi BOLUM

YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay sinir aglar1 (YSA) insan beyninin sinir yapist ve biyolojik sinir
hiicresi 6rnek alinarak gelistirilmis bir 6grenme ve genellestirme yontemi
olarak tanimlanabilmektedir. Biyolojik sinir agi, icerisindeki sinir hiicreleri
vasitast ile iletisimi saglamaktadir. Her bir biyolojik sinir hiicresi diger
biyolojik sinir hiicresine baglanarak sinir agini olugturmaktadir.

2.1. Biyolojik Sinir Hiicresi

Insan beyni milyarlarca sinir hiicresinden olusan biiyiik bir iletisim ag1
olusturmaktadir (Brasspenning vd., 1995:14). Insan beyninin yaklasik
8,6%1010 sinir hiicresi ve her bir sinir hiicresinin 7.000 sinaptik baglantisi
oldugu varsayilmaktadir. Bir¢ok farkli sinir hiicre ¢esidi bulunmaktadir ve sinir
hiicresinin yapisal olarak dort elamaninin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Bunlar; dentritler (alic1), akson (iletici), soma (hiicre govdesi) ve sinaps
(baglant1 digtimi)tir. Sekil 2.4’te goriildiigii gibi diger sinir hiicrelerinden
veriyi almaya yarayan birgok sayida dentrit, islenen veriyi iletmeye yarayan
bir akson bulunmaktadir.
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DENDRITLER —

Sekil 2.1: Biyolojik Sinir Hiicresi
Kaynak: Celik, 2008
Sinir hiicreleri birbirlerine aksonlar ve dentritler vasitasi ile baglanir.
Akson ve dentritin baglanti noktasina ise sinaps adi verilmektedir. Sinir
aginin giris hiicresinin dentritleri ile baslayan siire¢ kendinden sonraki sinir
hiicresinin dentritlerine sinapslar vasitasi ile baglanarak devam eder.

YSA yontemi yukaridaki yapiyr ve insan beyninin bilgiyi isleme ve
genellestirme 6zelligini taklit etmeyi hedefleyen bir yontemdir. YSA 6grenme
ve karar verme agisindan biyolojik sinir sisteminin 6zelliklerini tagimaktadir.

2.2. Yapay Sinir Hucresi

YSA insan viicudundaki sinir hiicreleri gibi yapay sinir hiicrelerini
icerisinde barindirmaktadir. Yapay sinir hiicreleri tipki biyolojik sinir
hiicrelerinde oldugu gibi veriyi alir, isler ve iletir. Tablo 2.1°de yapay sinir
hiicrelerinin elemanlar1 ve gorevleri verilmistir.



26 ‘ MEHMET OZSOY

Tablo 2.1: Yapay Sinir Hiicresinin Elemanlari ve Gorevleri

Biyolojik Sinir Hiicresi | Yapay Sinir Hiicresi | Gorevi

Dentrit Alict Gelen veriyi alir.

Akson Verici Islenen veriyi iletir.

Hiicre Govdesi Aktivgsyon Gelen veriyi toplar ve ¢iktiy1 olusturur.
Fonksiyonu ’

Sinaptik Agirliklar Baglant1 Agirliklart Ogrenilenleri hafizada saklar.

Yapay sinir ag1 islem yapabilmek icin Oncelikle girdi ve ¢ikti
degiskenlerine ihtiya¢ duymaktadir. Aga tanitilan girdi degisenleri, insan
beyninde oldugu gibi, dncelikle aga giris yapar. Daha sonra girdi degiskenleri
ag tarafindan agirliklandirilir ve agirlikli degerlere gore ¢ikti tahmini elde
edilir. Islemin yalnizca bir kez yapilmasi durumunda gerceklesen degerden
cok uzak bir deger elde edilme ihtimali yiiksektir. Bu noktada ise yapay sinir
agimnin 0grenme fonksiyonu devreye girecek ve fonksiyon yardimi ile girdi
degiskelerinin agirliklar1 gergeklesen degerlere en yakin ¢ikti degiskenini
verene kadar YSA tarafindan degistirilecektir. Sekil 2.5’te bir yapay sinir
hiicresi gosterilmistir.
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Girdi Bias
degderleri b
Aktivasyon
Yerel Fonksivonu
Alan
Vv ) Cikti
< X, @ W, E ¢'( )—'}’
: : Toplama
. . fonksiyonu
kaD W,
agirhklar

Sekil 2.2: Yapay Sinir Hiicresi

Sekilde goriilen girdiler (x1, x2, ..., xm) yapay sinir agina tanimlanan
veya diger sinir hiicrelerinden gelen verileri gostermektedir. Agirliklar
(wl, w2, ..., wm) ise girdilerin bir sonraki asamaya gecerken sahip olacagi
onem derecesini ifade etmektedir. Girdiler ve agirliklar carpildiktan sonra
toplam fonksiyonu bu degerleri birlestirir. “b” ile gosterilen deger ise esik
degerini temsil etmektedir. Toplam fonksiyonu yardimui ile elde edilen deger
aktivasyon fonksiyonunda ¢iktiya doniistiiriiliir ve tahmin degeri elde edilir.

2.2.1. Yapay Sinir Hiicresinin Elemanlari

Yapay sinir aglar1 biinyesinde temel olarak 4 eleman bulundurmaktadir.
Bunlar; girdiler, noronlarin aralarindaki agirliklari, elde edilen agirliklarin
anlamli hale getirebilmesi i¢in toplam fonksiyonu ve sonug liretilmesi i¢in
aktivasyon fonksiyonudur.

2.2.1.1. Girdiler

YSA daha 6nce de bahsedildigi iizere insan beynini ve igleyisini taklit etme
yolu ile liretilmis bir yontemdir. Sinir aglar1 birbirine bagli sinir hiicrelerinden
olusmaktadir. Dolayisiyla sinir hiicresine gelen girdi dis ¢evreden olabilecegi
gibi kendisinden Onceki sinir hiicresinin ¢iktis1 da olabilmektedir.
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2.2.1.2. Ciktilar

Yapay sinir agna giren bilgiler toplam fonksiyonunda aktivasyon
fonksiyonuna yonlendirilir. Burada aktivasyon isleminden sonra elde edilen
deger hiicrenin ¢iktis1 olmaktadir. Bu ¢ikti nihai sonu¢ olabilecegi gibi,
kendinden sonraki hiicreye/hiicrelere girdi de olabilmektedir.

2.2.1.3. Agirhiklar

Yapay sinir hiicresine giren bilgilerin toplam fonksiyonuna ge¢gmeden
once bir agirliga sahip olmas1 gerekmektedir. Yapay sinir ag1 tahmin iglemini
bu agirliklar dogrultusunda gergeklestirmektedir. YSA atanan bu agirliklar
farkli kombinasyonlarda kullanarak performansi artirmayi ve daha tutarl
ciktilar iiretmeyi hedeflemektedir. Genellikle baslangi¢ agirliklar [-1, 1]
araliginda secilmektedir (Hamzagebi, 2011:65).

2.2.1.4. Toplam Fonksiyonu

Toplam fonksiyonu girdilerin ilgili agirliklart ile ¢arpildiktan sonra net
girdi hesaplamasi i¢in kullanilmaktadir. Net girdi hesabi; her bir girdinin ilgili
agirlik ile carpilmasi ve elde edilen ¢arpimlarin toplanmasi ile yapilmaktadir.
Toplam fonksiyonun matematiksel gosterimi Esitlik 2.1°da gosterildigi
gibidir.

ﬂ3t=E:!:1X5H’:'ib (21)

Esitlikte, “x” girdi degiskenlerini, “w” girdi degiskenlerinin agirliklarini,
“n” girdi sayisini, “b” esik degerini ve “net” ise aktivasyon fonksiyonuna
iletilecek olan toplam degeri ifade etmektedir. Ancak toplam fonksiyonunun

bazi kullanimlarinda esik degeri esitlige dahil edilmeyebilmektedir.

Literatiirdeki calismalarda agin birden fazla toplam fonksiyonu
kullanabilecegi belirtilmistir. Agin ayn1 katmanindaki hiicreler farkli
toplam fonksiyonlarina sahip olabilecegi gibi farkli katmanlar farkli toplam
fonksiyonuna da sahip olabilmektedirler. Secilecek fonksiyon c¢esidi
uygulayict kisilerin tercihlerine bagli olarak degismektedir (Oztemel,
2006:49-50).
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2.2.1.5. Aktivasyon Fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu toplam fonksiyonu ile elde edilen verilerin
islenerek bir cikt1 haline gelmesini saglayan fonksiyondur. Yapay sinir agi
uygulamalarinda birgok aktivasyon fonksiyonu kullanimindan bahsetmek
mimkiindiir. Aktivasyon fonksiyonu girdi ile ¢ikt1 arasindaki dogrusalsizlik
(nonlinearity) derecesini ifade etmektedir (Zhang vd., 1998:47).

Tiirevi alinabilen tiim fonksiyonlarin aktivasyon fonksiyonu olabilecegi
literatlir incelendiginde goriilmektedir. Bu sebeple farkli aktivasyon
fonksiyonlar1 yapay sinir aglarinda uygulanmaktadir. Buna karsin genellikle
kullanilan fonksiyon cesitleri; sigmoid fonksiyonu, dogrusal fonksiyon, siniis
fonksiyonu ve hiperbolik tanjant fonksiyonu olarak goézlemlenmektedir.
Toplam fonksiyonunda oldugu gibi aktivasyon fonksiyonunda da farkli
hiicreler farkl1 aktivasyon fonksiyonunu kullanabilmektedir.

Yapay sinir aglar1 yonteminin uygulama alanlarinin birgogunda karmasik
problemler ile karsilagilmaktadir. Bu durum agin modellenmesi noktasindan
belirleyici bir faktordiir. Aktivasyon fonksiyonu segilirken de bu karmasik
yapiyl en iyi algilayabilecek, Ogrenebilecek ve tahminleyebilecek YSA
modeli kurulmas1 hedeflenmektedir.

* Dogrusal Fonksiyon

Dogrusal fonksiyon gelen agirliklandirilmis girdiyi ¢iktt  olarak
iletmektedir. Dogrusal aktivasyon fonksiyonu Widrow ve Hoff” tarafindan
1959 yilinda gelistirilmis ve ADALINE (Adaptive Linear Neuron) olarak
adlandirilmistir. Dogrusal aktivasyon yontemi girdiyi oldugu gibi ¢ikti olarak
ilettigi icin genellikle siniflandirma problemlerinde kullanilmaktadir.

Bu yontem daha sonrasinda gelistirilen yontemlerin temeli olusturmustur.
Ayrica MADALINE (Multiple ADALINE) yontemi gergek bir probleme
uygulanan ilk YSA modeli olmustur (Keskenler ve Keskenler, 2017:13).
Dogrusal aktivasyon fonksiyonun matematiksel gosterimi Esitlik 2.2 ve
Esitlik 2.3’teki gibidir.

v=net=YL X,W,tbh (2.2)
v =F(v) = Av (2.3)

Denklemdeki “A” sabit bir katsayiy1 ifade etmektedir.
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e Esik (Step) Fonksiyonu

Esik fonksiyonun ikili sisteme dayandigi soylenebilir. Esik fonksiyonu
matematiksel olarak 1 veya 0 sonucunu iiretmektedir. Problem evet (1)
veya hayir (0) cevabina ihtiya¢ duyan bir yapiya sahipse YSA aktivasyon
fonksiyonu olarak esik fonksiyonunu kullanabilmektedir. Eger sinir hiicresi
belli bir esigin iistiinde veya altinda ise fonksiyon tanimlanan degeri oldugu
gibi iletir ve 0 veya 1 ¢iktisini iiretir. Kiimeleme calismalar1 bu fonksiyonu
kullanan yapay sinir ag1 modellerine 6rnek olarak gosterilebilmektedir.

Kiimeleme c¢alismalarinda, birden fazla sinir hiicresinin evet/hayir
sonucunu vermesi esik fonksiyonunun handikaplarindan birisi olarak
sayilabilmektedir. Esik fonksiyonunun matematiksel gosterimi Esitlik 2.4’te
verilmigstir. Girdi degiskeninin esik degerinden kiiclik veya biiylik olmasi
durumunda tretilen ¢ikt1 degerleri Sekil 2.3’te goriilmektedir.

F(x) = {(1) x2 0} (2.4)

, x<0

0.8F
0.6F

0.4F

[E)
=
[

Sekil 2.3: Esik Fonksiyonu Grafigi
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e Rampa (Parcal Dogrusal) Fonksiyonu

Rampa fonksiyonu, dogrusal aktivasyon fonksiyonu ve esik aktivasyon
fonksiyonunun birlesimi gibidir. Sinir hiicrelerinden aktivasyon fonksiyonuna
gelen degerlerin bulundugu araligina gore fonksiyon ¢ikti degeri iiretmektedir.

Rampa fonksiyonu aktivasyon ihtimali diisiik olan degerler i¢in dogrusal
fonksiyon gibi agirliklandirilmis ¢ikti degeri tiretir. Eger fonksiyona gelen
degerler -0 veya +oo degerlerine dogru gidiyorsa basamak fonksiyonunda
oldugu gibi 1 ve 0 degerleri ¢ikt1 olarak tiretilir.

Rampa fonksiyonunda genellikle iist esik olarak 1, alt esik olarak -1
degeri secilmektedir (Hamzagebi, 2011:46). Aktivasyon fonksiyonunun
matematiksel ve sekilsel olarak gosterimi sirasiyla Esitlik 2.5 ve Sekil 2.4°te
gosterildigi gibidir.

1, v=1/2a
y=Fv)={ar+1/2, [v]l<1/2a (2.5)
0, v=—1/2a

Sekil 2.4: Rampa Fonksiyonu Grafigi
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e Sigmoid Fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonu c¢alismalarda en c¢ok kullanilan yontemlerden bir
tanesidir. Sigmoid fonksiyonu sekil olarak “S” harfini andirmaktadir ve
yapis1 geregi dogrusal degildir. Gergek hayatta karsilasilan problemlerin
dogrusal olmayan bir yapiya sahip olmas1 bu fonksiyonun yaygin kullanim
sebeplerinden bir tanesi olarak gosterilebilir. Sigmoid fonksiyonunun
matematiksel gosterimi Esitlik 2.6’deki gibidir.

y=a(z) =F(z) =1/1e”" (2.6)

f(z)

T

Sekil 2.5: Sigmoid Fonksiyonu Grafigi

Sekil 2.5’te de goriildiigi gibi fonksiyon belirli z degerleri araliginda
parabolik bir grafik ¢izmektedir. Girdi degisken degerinde yapilacak kiigiik
bir degisiklik, diger araliklara gore, ¢iktt degerinde daha biiyiik bir degisim
yaratacaktir. Dolayisi ile bu durum tahmin yapilacagi zaman aragtirmacilara
avantaj saglamaktadir.

e Tanjant Hiperbolik (Tanh) Fonksiyonu

Tanjant fonksiyonu Ol¢eklenmis (scaled) sigmoid fonksiyonudur.
Literatiirde “Tanh” olarak da ge¢cmektedir. Sigmoid fonksiyonu gibi
oldukga yaygin bir kullanima sahiptir. Tanjant Hiperbolik fonksiyonunun
matematiksel gosterimi Esitlik 2.7°de verilmistir.

y=tanh(z) F(z) = ———1 2.7)

1+~
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f(z)

L

Sekil 2.6: Tanjant Hiperbolik Fonksiyonu Grafigi
Sekil 2.5 ve Sekil 2.6 birlikte incelendiginde iki farkli aktivasyon

fonksiyonunun grafiklerinin birbirlerine oldukca benzedigi goriilmektedir.
e Siniis Fonksiyonu

Problem verilerinin dagiliminin siniis fonksiyonuna uygun dagilim
gosterdigi durumlarda siniis aktivasyon fonksiyonu kullanilmaktadir. Siniis
fonksiyonunun matematiksel gosterimi Esitlik 2.8’de verilmistir.

¥ = F(v) = sin(v) (2.8)

N

Sekil 2.7: Siniis Fonkisyonu Grafigi
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2.3. Yapay Sinir Aglarindaki Katmanlar

Tahmin i¢in kurulan bir YSA modelinde; girdi sayisi, gizli katman sayisi
ve ¢ikt1 sayis1 ¢oziim i¢in belirlenmesi gereken parametrelerdir (Hamzagebi,
2011:70). Yapay sinir aglarin1 temel olarak tic katmanda incelemek
mimkiindiir. Bunlar; girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmanidir.

Yapay sinir aglarinin avantaj ve dezavantajlari kisminda da bahsi
gecen varsayima gerek duymama 6zelligi katmanlar belirlenirken de rol
oynamaktadir. Oyle ki yapilan ¢aligmalarda bir kural olmaksizin gizli katman
icin sigmoid veya hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanilmis fakat c¢ikti
katmani i¢in bir birlik saglamamistir (Hamzagebi, 2011:74).

2.3.1. Girdi Katmani

Girdi katmani yapay sinir hiicrelerinde islemin basladigi, dis ¢evreden
bilginin alindig1 katmandir. Bu katmanda problem ile alakali olduguna karar
verilen bagimsiz degiskenler bulunmaktadir. Girdi katmaninda herhangi
bir islem uygulanmaz. Girdi katmanindaki ndronlar bir sonraki katmandaki

tim noronlara baglanir fakat kendi aralarinda bir baglant1 bulunmamaktadir
(Bayir, 2006:19).

2.3.2. Gizli Katman

Gizli katman degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkinin belirlendigi
katmandir ve bu yiizden yapay sinir agmin c¢ok Onemli bir parcasidir
(Zhang vd., 1998:38). Gizli katman degerleri girdi katmanindaki degerlerin
agirliklandirma islemi yapildiginda elde edilmektedir. Hangi ndronun hangi
agirliga sahip olacagi ve sonucu ne yonde ne kadar etkileyecegi bu katmanda
belirlenmektedir.

Girdi ve ¢ikt1 katmanlar1 sinir hiicresinde yalnizca birer tane bulunurken
gizli katman sayist birden ¢ok olabilmektedir. Bu saymin belirlenmesinde
belirli bir kural bulunmamakla birlikte literatiirde baz1 arastirmacilarin bir¢cok
problemde tek katmanin yeterli olacagi, problemin karmasiklastigi ve gézlem
sayisinin yeterli oldugu durumlarda ise iki gizli katmanin kullanilabilecegi
gibi Onerileri yer almaktadir (Hamzagebi, 2011:72).

Gizli katman say1s1 belirlenirken bir kural olmamasindan dolay1 deneme
yanilma yontemi kullanilmaktadir. Problemin yapisina ve arastirmacinin
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tecriibelerine gore bu say1 belirlenebilir. Gizli katman sayisinin artmasi
durumunda ¢6zlime ulasma siiresi de artmaktadir. Bu sebeple birden ¢ok gizli
katman kullanilacagi durumlarda hesaplama zamani ve dolayisi ile maliyeti
g6z oniinde bulundurulmalidir.

2.3.3. Cikt1 Katmani

Cikt1 katmaninda bir diger sinir hiicresini girdi degeri veya nihai ¢ikti
degeri hesaplanir. Girdi katman degerleri agirliklandirildiktan sonra gizli
katmanlardan gecer ve toplama fonksiyonu ile birlestirilip aktivasyon
fonksiyonu yardimi ile ¢iktt degerine donistiiriili. Bu donlisim
gerceklestirildikten sonra olusturulan katman ¢ikt1 katmanidir.

Girdi katmani

Sekil 2.8: Tek Gizli Katmanli YSA Modeli
Sekilde tek gizli katmana ve birden ¢ok ¢ikti degerine sahip bir YSA

modeli goriilmektedir. Cikti degerinin birden fazla olmasi problemin birkag
donemlik ¢ikt1 iretmeyi amaglamasindan kaynaklanmaktadir.

2.4. Yapay Sinir Aglarinin Siniflandiriimasi

Yapay Sinir Aglar1 farkli kriterlere gore siniflandirilabilmektedir.
YSA’larin; tiplerine, katman sayilarina ve o6grenme yontemlerine gore
siniflandirilmalar1 bu siniflandirma gesitlerinden birkagidir.
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2.4.1. Tiplerine Gore Yapay Sinir Aglan

Birbirine bagli yapay sinir hiicrelerinin biitiinii yapay sinir agini
olusturmaktadir. Yapay sinir hiicrelerinin aralarindaki baglantiya gore
ise aglarin karakteristik ozellikleri degisebilmektedir. Gizli katman veya
katmanlardaki sinir hiicrelerinin birbirlerine veriyi ne yonde ilettiklerine gore
agin yapisi farklilasmaktadir. Temel olarak yapay sinir aglari hiicrelerinin
arasindaki baglantiya gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; ileri beslemeli aglar
ve geri beslemeli aglardir.

« lleri Beslemeli Aglar

Ileri beslemeli aglarda katmanlar birbirleri ile baglantiya sahipken ayni
katmandaki hiicreler arasinda baglanti bulunmamaktadir. Girdi katmaninda
agirliklandirilan veri ilk gizli katmana sonrasinda, eger mevcut ise, bir
sonraki gizli katmana ve son olarak ¢ikti katmanina ulasir (Cuhadar ve
Kayacan, 2005:26). Aralardaki baglant1 tek yonliidiir ve girdi katmanindan
cikti katmanina dogru devam edilir.

Hiicrelerin ¢iktilar1 ayn1 katmandaki diger hiicreleri etkilemez. Ornegin
iki gizli katmana sahip ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 ele alindiginda,
gizli katmanlardaki hiicrelerin sonuclar1 yalnizca bir sonraki katmani etkiler
(Saygili, 2008: 45). Dolayisiile agin ilk gizli katmaninda bulunan x hiicresinin
sonucu ayni katmandaki y hiicresinin sonucundan bagimsizdir.

Daha once de bahsedildigi gibi katman sayilar1 ve katmanlardaki
hiicre sayilarinin belirlenmesinde belirli bir goriis birligi saglanamamis
olup genellikle deneme yanilma yontemine gore karar verilir. Sekil 2.9 ve
Sekil 2.10’da tek gizli katmanli ve ¢ok gizli katmanli yapay sinir aglar
gorlilmektedir.
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Cikon Katman

Gieli Katman

Sekil 2.9: ileri Beslemeli Tek Katmanli Yapay Sinir Ag1

Sekil 2.9°da girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani1 goriilmektedir.
Verilerin akis yonii ve hangi néronun hangi katmandaki noronu etkiledigi
goriilmektedir.

Xy
X5 oW
¥z
xﬁ-
Girdi Gizli Cikti
Katmani Katmanlar Katman

Sekil 2.10: ileri Beslemeli Cok Katmanl1 Yapay Sinir Ag1

Sekilde ¢ok katman ifadesi birden fazla gizli katmani ifade etmektedir.
YSA’larda girdi ve ¢ikti katmanlari de8ismezken gizli katman sayilari
problemlerin yapilarina gore degisebilmektedir.

e Geri Beslemeli Aglar

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda ise hiicreler arasindaki baglantilar
cift yonlii olabilmektedir. Yani bir sinir hiicresinin ¢iktis1 kendisine veya
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baska bir sinir hiicresine tekrar girdi olarak gonderilmekte ve Onceki ¢ikti
degeri dogrultusunda yeni bir ¢ikt1 degeri liretmektedir (Saygili, 2008:45).

Geri besleme islemi tiim katmanlardaki sinir hiicrelerinde ve katmanlar
arasinda gergeklesebilir. Bu sayede YSA bir dogrusal olmama ve bu dogrusal
olmama ile dinamik bir 6zellik kazanmaktadir. Geri beslemeli yapay sinir
aglar1 karmasik bir yapiya sahiptir ancak geri besleme yardimi ile 6grenme
islemi dinamik hale geldigi i¢in kullanim1 olduk¢a yaygindir. Geri beslemeli
yapay sinir ag1 basit anlamiyla Sekil 2.14’te gosterildigi gibidir.

i

Sekil 2.11: Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1

Sekil 2.11°de noronlart arasindaki veri akis yoniiniin ¢ift tarafli oldugu
goriilmektedir. Sekilde katmanlar arasinda bir geri besleme islemi
gorlilmektedir fakat geri besleme islemi ayni katmandaki farkli noronlar
arasinda da gerceklesebilmektedir.

2.4.2. Katman Sayilarina Gore Yapay Sinir Aglarn

Yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelerek olusturduklar1 6bege katman
denilmektedir. Katmaninin hangi islem i¢in kullanildigi o katmanin
isimlendirilmesinde kullanilmaktadir. Eger sinir hiicresinin giris kisminda ise
girdi katmani, giris ile ¢ikis arasinda ise gizli katman ve ¢ikis kisminda ise
¢ikt1 katmani olarak adlandirilir.

Yapay sinir aglarini igerdikleri katman sayilarina gore siiflandirmak
miimkiindiir. Eger biinyesinde yalnizca birer adet girdi ve ¢ikti katman
bulunduruyorsa “Tek Katmanli”; birer adet girdi ve ¢ikti katmani fakat
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bir veya birden fazla gizli katman bulunduruyorsa “Cok Katmanli” olarak
siiflandirilir (Hamzagebi, 2011:23).

e Tek Katmanh Yapay Sinir Aglan

Tek katmanli aglar birden fazla nérona sahip bir girdi katmanindan ve
ciktt katmanindan olugsmaktadir. Tek katmanl algilayicilar bu aglara drnek
olarak verilebilir. Girdi katmanindaki néronlarin ¢arpilip toplanmasi ile g1kt
degeri tretilir. Eger tiretilen toplam degeri belirli bir esik degerini astyor ise
1, altinda kaliyor ise 0 ¢iktis1 tiretilmis olur (Bayir, 2006:45). Tek katmanl
yapay sinir aglarmin aktivasyon fonksiyonu dogrusal bir fonksiyondur.
Tek katmanli yapay sinir aglari genellikle siniflandirma uygulamalar: igin
uygundur.

* Cok Katmanh Yapay Sinir Aglar

Cok katmanli aglar biinyelerinde tek katmanli aglarda oldugu gibi girdi ve
cikt1 katmanlarini bulundururlar fakat bu iki katman arasinda gizli katmanlar
da bulunmaktadir. Yapay sinir aglar1 i¢in daha 6nceden bahsedildigi lizere
belirli bir kuraldan bahsetmek ¢cogu zaman miimkiin degildir. Gizli katman
say1s1 ve bu katmandaki noron sayisi ile alakali da bir kural bulunmamaktadir.
Bu sayilar deneme yanilma yontemi ile belirlenir ve agin performansini
maksimum yapacak sayiya ulasilmasi hedeflenir.

Cok katmanl algilayicilar (CKA) ¢cok katmanli sinir aglarina 6rnek olarak
gosterilebilir. CKA daha 6nce Widrow tarafindan gelistirilen MADALINE
caligmalarina dayanmakta ancak geri yayilim algoritmasinin kullanilmasi ile
MADALINE’dan ayrilmaktadir (Hamzacebi, 2011:43).

CKA ileri besleme ve geri yayilma olmak iizere iki asamadan olusmaktadir
(Oztemel, 2003). Girdi degiskenlerinin ilgili agirliklar ile kendinden
bir sonraki katmana (gizli katman) transfer edilmesi ve daha sonra gizli
katmanlarin da ayni islemi ¢ikt1 iiretilene kadar devam ettirmesine ileri
besleme adi verilmektedir. ileri beslemede her katmandaki hiicre ancak
kendinden bir sonraki katmandaki hiicrelerle baglantilidir. Ayn1 katmandaki
hiicrelerin birbiri ile baglantis1 bulunmamaktadir (Hagan vd., 2002). Geri
yayilim algoritmasi ¢ikti katmaninda iiretilen ¢iktinin hata degerinin girdi
katmanina dogru agirliklar yardimi ile dagitilmasiyla uygulanmaktadir.
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2.4.3. Ogrenme Yéntemlerine Gore Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglarin1 diger yontemlerden ayiran en dnemli 6zelliklerinden
birisi de 6grenme yetenegidir. YSA 6grenme islemini ndronlar arasindaki
baglantilarda agirliklar yardimi ile gerceklestirir. Noronlarin agirliklar
agin performansint dogrudan etkilemektedir. Dolayist ile bu agirliklar
degistirildiginde elde edilecek c¢ikti istenen degere yakinlasacak veya
istenenden uzaklasacaktir. Y SA bu yakinlagma ve uzaklagsmaya gore agirliklar
ogrenme algoritmalari ile degistirerek 6grenme islemini gergeklestirir.

YSA 6grenme performansi ayni zamanda aga tanimlanan veriler ile de
alakalidir. Ne kadar fazla 6rnek aga tanimlanirsa ag o kadar iyi 6grenecek
ve gergceklesmis olan degere en yakin degeri ¢ikti olarak tretecektir. YSA
kullaniminin avantajlarinda da bahsedildigi iizere; yontem ekstra hazirlik
gerektirmemekte ve Ogrenme islemi agin kendi algoritmasi tarafindan
gerceklestirilmektedir (Oztemel, 2006:24).

Yapay Sinir aglarinda 6grenme iki ana baslikta toplanmaktadir (Cuhadar
ve Kayacan, 2005:26). Bunlar; danismanli 6grenme (supervised) ve
danigmansiz 6grenme (unsupervised) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



SU URUNLERI SEKTORUNDE YAPAY SINIR AGLARI UYGULAMALARI ‘ 41

Gegmig kayitlardan girdi-gikt veri senti topla

I

Girdi ikt verileri iki pargaya bionlr, ana pargaeSitim igin geri kalan Ksam
saglama igin kullambr

: .

Egitim sati Saglama seti

i
Yapy de Zigtir Sinir afm egit

=

Ortalama Kane
Hatas Kabul
adilebilir mi?

Hawf Evet

Egitilen afin saglamasin: yap

Test hatas: kabul
edilebilir mi?

Hayr +

Saglamas: yamlms Yapay Sinir Ag@

Sekil 2.12: Yapay Sinir Ag1 Ogrenme Asamalar
Kaynak: Rajpal vd., 2006:812

e Damsmanh Ogrenme

Danigmanli 6grenmede girdi ve ¢ikti verileri aga verilmektedir. YSA
kendisine verilen girdi verilerini isleyerek ¢ikti iretir ve bu ¢ikt1 degerleri
istenen degerler ile karsilastirilarak hata degeri elde edilir. Bu hatalar
sistem geneline dagitilir ve yeni agirliklar dogrultusunda tekrar ¢ikti iiretilir
(DARPA, 1988:10). Bu islem istatistiksel olarak hata degeri yeterli diizeye
distligii zaman sonlanir ve 6grenme islemi tamamlanmis olur.

Bazi aglar 6grenme islemi bitiminde sinir hiicreleri arasindaki agirliklari
sabitler ve tahmin asamasina gecis yapar. Bunun yani sira bazi yapay sinir
aglari ise agirliklari sabitlemeyerek tahmin asamasinda da 6grenmeye devam
edebilmektedir.
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Danismanli 6grenmede bir danigsmana ihtiyag duyulmaktadir. YSA
danigman tarafindan gercek girdi ve ¢ikti degerleri ile beslenir ve 6grenim
siiresi yine danigsman tarafindan belirlenir. Danigsmanli 6grenmenin yaygin
olarak kullanilan c¢esitlerinden bazilari; perceptron kural, geri yayilim
algoritmasi, delta kurali ve genisletilmis delta kuralidir (Sen, 2004:98).

e Damsmansiz Ogrenme

Danismansiz 6grenmede ¢ikti degerleri aga tanimlanmaz. Sistemde
yalnizca girdi verileri bulunur ve bu veriler YSA tarafindan analiz edilerek
icerilerinde bulundurduklar istatistiksel baglant1 kesfedilmeye calisilir. YSA
yalnizca girdi verilerinin aralarindaki baglanti yardimi ile ¢ikti tiretir. Adaptif
Rezonans Teorisi (ART), Hopfield Ag1 ve Kohenen Ag1 en ¢ok kullanilan
danismansiz 6grenmeli aglardandir (Hamzagebi, 2011:22).

2.5. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Kurallan

Yapay sinir aglarinin performansi temelde 0grenme yetenegine gore
degismektedir. Agin tutarli ve giivenilir ¢iktilar iiretebilmesinde 6grenme
islemi c¢ok biiyiik bir rol oynamaktadir. Ogrenme isleminin altinda g¢ok

degiskenli ve ifade edilmesi olduk¢a zor matematiksel islemler yatmaktadir
(Saygili, 2008:46).

Yapay sinir ag1 6grenme islemini noronlar arasindaki baglant1 agirliklar
aracilig1 ile gergeklestirmektedir. Bu agirliklarin farkli varyasyonlar ile
degistirilerek istatistiksel olarak yeterli ¢ikti degerine ulagilmas1 §grenme
isleminin bittigini ve nihai ¢ikt1 degerinin iiretilebilecegini gostermektedir.

Glinlimiizde bir¢ok 6grenme kurali bulunmaktadir. Zaman igerisinde
arastirmacilar segtikleri problemin yapisina gore farkli 6grenme kurallar
gelistirmislerdir. Temelde dort 6grenme kurali bulunmaktadir ve gelistirilen
diger kurallar bu dort kuraldan tiiretilmistir (Karahan, 2011:87). Bunlar;
Hebb, Hopfield, Delta ve Kohenen 6grenme kurallaridir.

2.5.1. Hebb Kurah

Hebb kurali Donald Hebb tarafindan 1949 yilinda gelistirilmis olup bilinen
ilk 6grenme kuralidir (Bayir, 2006:30). Hebb kurali daha sonra gelistirilecek
kurallarin da temelini olusturmasi sebebiyle yapay sinir aglarinin gelisiminde
onemli bir role sahiptir.
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Kural temelde basit bir mantiga dayanmaktadir; eger girdi saglayan ndron
ve girdiyi alan ndron aktif ise aralarindaki baglant1 kuvvetlendirilir. Bir néron
aktif olmasi durumunda girdi sagladigi néronu da aktif yapmaya meyillidir
(Oztemel, 2006:29).

2.5.2. Hopfield Kurali

John Hopfield tarafindan gelistirilen bu 6grenme kurali Hebb kurali ile
neredeyse ayni Ozelliklere sahiptir. Aralarindaki fark ise Hopfield kuralinda
iliskinin kuvvetlendirilme veya zayiflatilma derecesinin bilinmesidir. Her iki
noronunda aktif olmas1 durumunda iki néron arasindaki baglanti 6grenme
katsayis1 oraninda gili¢lendirilir. Ayn1 durum iki néronun da pasif olmasi
durumunda da gegerlidir ve baglantinin zayiflatilmasi ile gerceklestirilir.
Ogrenme katsay1s1 arastirmaci tarafindan genellikle 0 ile 1 araliginda bir say1
olarak belirlenmektedir.

2.5.3. Delta Kurali

Delta 6grenme kurali Widrow ve Hoff tarafindan gelistirilmistir. Hebb
kuralindan tiiretilen kural iiretilen ¢iktilar ve gerceklesen degerler arasindaki
farkin (delta) minimize edilmesine dayanmaktadir. Kural uygulanirken,
noronlarin baglant1 agirliklar: tahmin degeri ve gerceklesen deger arasindaki
hata karelerinin ortalamasi1 (Least Mean Square) minimize edilene kadar
siirekli olarak degistirilir. Bu sebeple kural En Kiiciik Kareler Ogrenme
Kural1 olarak da bilinmektedir.

Delta kuralinin kullanilmasinda en 6nemli faktor ise egitim verilerinin
sirali olmamasidir. Eger egitim verileri rasgele dagilmamissa ve diizgiin bir
sirada ise bu durum 6grenme isleminin 6niine gegcmektedir.

2.5.4. Kohenen Kurali

Teuvo Kohenen tarafindan 1982 yilinda gelistirilen kural biyolojik
sistemlerin 6grenme seklinden esinlenerek gelistirilmistir. Kohenen 6grenme
kuralinda ndronlar arasinda bir yaris s6z konusudur. En uygun ¢ikti degerini
iireten noron kuralin kazanani olarak tanimlanmaktadir. Kazanan néronun
komsu ndronlar: ile arasindaki baglanti agirliklar1 degistirilerek 6grenme
islemi gerceklestirilir.
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2.6. Yapay Sinir Aglarinin Avantaj ve Dezavantajlari

YSA calismalari tarih olarak 1940 yillarina uzanmaktadir fakat yaygin
kullaniminin 1980 sonrasinda basladigini sdylemek miimkiindiir (Keskenler
ve Keskenler, 2017:11). ilk caligmalarin daha ¢ok yapisal ve kuramsal
calismalar oldugu goriilmektedir. Toplama fonksiyonlari, aktivasyon
fonksiyonlari, gizli katman sayisi, 6grenme algoritmalarinin olusturulmasi
gibi farkli caligmalar eklenerek YSA bugilinkii haline gelmistir (Ataseven,
2014:113).

Caligmalarda YSA kullaniminin veri setine, problemin karakteristik
ozelliklerine ve YSA’nin kendi karakteristik 6zelliklerine gore hem avantajlari
hem de dezavantajlar1 bulunmaktadir.

2.6.1. Yapay Sinir Aglarinin Avantajlari
YSA’nin avantajlari; genelleme, hata toleransi, uyum gosterme, paralel

calisma ve varsayima gerek duymama olmak iizere 5 baglik altinda
toplanabilmektedir (Schalkof, 1997; akt. Aktas, 2003).

Genelleme: Yapay sinir aglarinin en 6nemli avantajlarindan birisi eksik
veya hatali veriler olmasi1 durumunda da dogru sonuca ulasabilmesidir. Diger
tahmin yontemlerinde bu durum modelin kurulamamasina yol acarken yapay
sinir ag1 modellerinde yalnizca performans diislisiine sebep olmaktadir.

Hata Toleransi: Yapay sinir ag1 icerisinde bir¢ok yapay sinir hiicresini
barindirmaktadir. Bu durum yapay sinir agina, hiicrelerin bir kisminin hatali
sonug lretmesine ragmen dogru sonug iiretme yetenegi saglamaktadir.
Geleneksel tahmin yontemlerinden siirecin bir noktasinda meydana gelecek
bir hata YSA modellerine gore siireci ¢ok daha fazla etkilemektedir.

Uyum Gosterme: Yapay sinir aglarinin bir diger 6nemli avantaji ise
ag egitildikten sonra yeni verileri daha hizli analiz edebilmesi ve farkl
problemler i¢in de kullanilabilmesidir.

Paralel Calisma: YSA insan beynini taklit etme iizerine kuruldugu i¢in
barindirdigitiimhiicrelerdeneredeyseayniandaislemgerceklestirebilmektedir.
Bu sayede ¢ok daha hizli sonuca ulasabilmektedir.

Varsayima Gerek Duymamasi: Geleneksel tahmin yontemleri belirli
varsayimlar iizerine kurulmaktadir. Yapay sinir aginda ise hem model
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kurma asamasinda hem de sonug iiretme asamasinda bir varsayima ihtiyag
duymamaktadir. Dolayisti ile sayilar ile kodlanabilecek her tiirlii veriyi yapay
sinir aglarinda kullanmak miimkiin hale gelmektedir.

2.6.2. Yapay Sinir Aglaninin Dezavantajlar

Y SA kullanim yayginlig1 dolayisi ile avantajlari ile 6ne ¢ikar bir yontem
olsa da bununla birlikte birtakim dezavantajlara da sahiptir. Bu dezavantajlar
genellikle problem yapisina ve veri setine gore degiskenlik gostermektedir.
Bunlardan bazilar1 ¢oziim yonteminin tam olarak bilinmemesi, genis
kapsamli veriye ihtiya¢ duyulmasi ve kapsam genisledik¢e agin egitim
sliresinin artmasidir.

Coziim: Yapay sinir aginin ¢oziimii nasil ve neye gore verdigi
bilinememektedir. Bu durum model ¢iktisinin en uygun ¢6ziim oldugu
garantisini verememektedir ve yalnizca belirli araliklar arasinda ¢ikt1 tirettigi
anlamma gelmektedir (Oztemel, 2006:34).

Veri Seti: YSA daha iyi ¢ikti tiretebilmek icin ¢ok kapsamli veri setlerine
ihtiya¢g duymaktadir. Kimi problemler i¢in arastirmacilar yalnizca kisith
miktarda veriye ulasabildikleri i¢in bu durum yapay sinir aglar1 kullaniminin
bir dezavantaji olarak gdsterilebilir.

Egitim Siiresi: Yapay sinir aglar1 ile anlamli bir sonuca ulagabilmek
icin Oncelikle agin egitilmesi gerekmektedir. Problemin yapisina gore bu
egitim siiresi ¢ok fazla zaman ve paraya ihtiya¢ duyabilmektedir (Tolon ve
Tosunoglu, 2008:253).



UCUNCU BOLUM

YAPAY SiNiR AGLARI YONTEMI iLE TURKIYE SU URUNLERI
SEKTORUNDE BiR TAHMIN UYGULAMASI

Tiirkiye cografi olarak {i¢ tarafi denizlerle gevrili bir iilkedir. Genis
kiyilara sahip olmasi sebebi ile Tiirkiye’nin su iiriinleri sektoriinde yiiksek
bir potansiyele sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Tiirkiye’nin bu
konumundan dolay1 su {iriinleri iiretiminde dagmik bir yapiya sahiptir.
Ayrica su tirtinleri tiretim miktarlarini net ve sik araliklarla kaydedebilmek
cok masrafli ve zahmetli bir is olabilmektedir. Bu sebeple sektor ile ilgili
veriler genellikle yaklasik degerler seklinde kaydedilmektedir. Su iiriinleri
iretimindeki dalgalanmalar farkli bircok sebebe dayanabilmekte ve bu
sebeplerin dogru bir sekilde matematiksel olarak ifade edilmesi her zaman
miimkiin olmamaktadir.

3.1. Su Uriinleri Sektorii

Tarmmin bir alt baslig1 olan su iriinleri sektorii; insanlar i¢in 6nemli
bir besin kaynagi olmasi, endiistriyel gelisime katki saglamasi, istihdam
olusturmasi, farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelere hammadde

saglamasi ve ihracat potansiyelinin yiiksek olmasi dolayisi ile cok 6nemli bir
konumdadir (Sahin, 2002:3).

Su {irtinlerinde iiretim temel olarak; avcilik ve yetistiricilik olmak {izere
iki farkli sekilde yapilmaktadir. Her iki tiir de hem i¢ sularda hem de agik
denizlerde yapilabilmektedir. Sektoriin glinlimiizdeki kadar gelismedigi
donemlerde yetistiricilik ¢cok fazla yaygin degilken, giiniimiizde yetistiricilik
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yontemi ile tiretilen su iriinleri miktar1 neredeyse avcilik yontemi ile
tiretilen miktar1 yakalamistir. Bu durumun bilingsiz aveilik ile stoklarin riske
atilmasindan ve yetistiricilik konusu ile ilgili bilgi ve teknoloji diizeyinin
artmasindan kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir.

Sektoriin gelisimi ile ilgili zaman igerisinde temel olarak ii¢ 6nemli donem
gerceklesmistir. Bunlar; 1960’larda yasanan artis egilimi, 1970’lerdeki
durgunluk ve 1980 sonrasindaki artis egilimidir (Hossucu vd., 2001:595).
Yasanan ilk artisin sektorle alakali teknolojik gelismelerden kaynaklandigini
soylemek miimkiindiir. 1970’lerde yasanan durgunlugun da yine teknolojik
gelismeler dogrultusunda insanlarin bilingsiz avlanmasi ve denizlerdeki balik
stoklarini tehlikeye atmasi nedeniyle ile ger¢eklesmistir. 1980 ve 1990 yillar
arasindaki sektdrde yine bir artis egilimi gozlenmistir. Bir dnceki donemde
yasanan stoklarn tiikenme riskinin atlatilmasi ve daha bilingli avcilik
yapilmaya baslanmasi ile bu artigin gergeklestigini sOylenebilir.

Su drlinleri sektoriiniin en Onemli katkis1 insan beslenmesinde
goriilmektedir. Su iriinleri zengin hayvansal protein kaynaklarindan bir
tanesidir ve beslenmede ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Sindiriminin kolay
olmasi ve yiiksek protein igermesi bakimindan insan viicuduna pek ¢ok yarari
bulunmaktadir. Diinya niifusu tarafindan tiiketilen protein miktarinin genel
protein kaynaklarinin %7’sini, hayvansal protein kaynaklarinin ise %17’sini
su tiriinleri olugturmaktadir (FAO, 2022:86).

Sektoriin ve diinya pazarindaki ulasgim kanallarinin gelisimine bagl
olarak {ilkelerdeki kisi basina tiiketilen balik miktar1 da artis gdstermistir.
1961 yilinda kisi basina tiikketim 9,9 kg iken bu rakam 2011 yilinda 18,5 kg,
2016 yilinda 20,3 kg ve 2019 yilinda 20,5 kg olarak gézlenmistir. Bu rakamin
2030 yilinda kisi basina 21,8 kg olacagi FAO tarafindan 6ngoriilmektedir.
(FAO, 2022:82)

Su drlinlerinin insan viicuduna faydalar1 ve tiikketim agisindan
ulagilabilirligi disinda ekonomiye de biiytik katkilar1 bulunmaktadir. Diinyada
cogu gelismekte olan {ilkelerde yasayan ve su {irlinleri iiretiminde aktif
olarak ¢aligmakta olan 41 milyondan fazla insan bulunmaktadir (Finegold,
2009:353). Su iriinleri 6zellikle gelismemis iilkelerde bir¢ok insanin ge¢im ve
yiyecek kaynagidir. Diinya ¢apinda su iirtinleri sektoriine bagli olarak ge¢imini
stirdiiren yaklagik 200 milyon insan oldugu varsayilmaktadir. Sektoriin tiretim



48 ‘ MEHMET OZSOY

kisminda bulunan bu insanlarin haricinde tiiketici konumundaki insanlar da
giin gectikce artmaktadir. Giiniimiizde ekonomik durumlarin iyilestigi ve
kentlesmenin arttig1 sehir ve iilkelerde balik tiiketiminin de buna bagli olarak
arttig1 gozlemlenmektedir (Helfman vd., 2009:623).

Ozellikle gelismekte olan iilkelere hem iiretim alaninda hem de endiistriyel
alanda istthdam saglamasi nedeniyle su iirtinleri sektoriiniin 6nemi giderek
artmaktadir. Su irilinlerinin endistriyel alanda istihdam saglamasinin
disinda katma degerli iirlinler vasitasi ile ihracata da oldukga fazla katkisi
bulunmaktadir.

Tim bu katkilarin yaninda sektoriin gelisiminin olumsuz etkileri de
bulunmaktadir. Sektoriin hizli gelismesi ile insanlar yatirimlarini bu
alanda yogunlastirmislardir. Bu durum finansal olarak biiylimeye katki
saglarken balik tiirlerinden bazilarin1 tehlikeye atmistir. Asirt avlanma,
avlanma yasaklara uyulmamasi, kimi tiirlerin gelisiminin tamamlanmadan
avlanmasi bu durumun sebeplerinden yalnizca birkagidir. Yetistiricilik ile
ilgili problemlerden bir tanesi de kiy1 yetistiriciligi yapilirken birbirlerinin
besin kaynagi olabilecek tiirlere dikkat edilmemesi olarak gdsterilebilir.

3.2. Diinya’da Su Uriinleri Sektorii

Insanlar ge¢miste genellikle su kaynaklarmin yaninda yasamay: tercih
etmislerdir. Bunun temel sebeplerinden bir tanesi de bu su kaynaklarinin
insanlara sundugu imkanlardir. Bu nedenle su iiriinlerinin neredeyse
insanlik tarihi kadar eski oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Medeniyet
tarihinin baglangicindan kalma kalintilar da bu durumu destekler niteliktedir.
Su {riinlerinin insanlara sagladigi en temel fayda besin kaynagi olarak
kullanilabilmesidir. Bu nedenle insanligin su {irlinlerine olan ihtiyaci giin
gectikce artmaktadir. 2015 yilinda diinya niifusu tarafindan tiiketilen toplam
hayvansal protein miktarinin %17’sini su drlinleri olusturmustur (FAO,
2018:86).
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Sekil 3.1: Avcilik ve Yetistiricilik Miktarlarinin Yillar igindeki Dagilimi
Kaynak: FAO, 2022:4

FAOQ tarafindan yayinlanan veriler dogrultusunda hazirlanan Sekil 3.1°de
de goriilebilecegi lizere zaman igerisinde avcilik ile {iretilen miktarin artigi
durmus ve buna karsin yetistiricilik ile tiretilen miktarda 6nemli derecede artis
gozlemlenmistir. 1969 yilinda {iretilen toplam su iiriinleri miktar1 62 milyon
ton olarak kaydedilmis ve bunun yalnizca 2,36 milyon tonu yetistiricilik
yontemi ile tretilmistir. 2016 yilinda kaydedilen verilerde ise toplamda
tiretilen miktar 171 milyon tona ulagsmustir. 2016 yilinda yetistiricilik ile
iiretilen su iriinleri miktar1 80 milyon ton olarak kaydedilmis ve avcilik
ile iiretilen miktar1 neredeyse yakalamistir. 2020 yilinda ise yetistiricilik
88 milyon tona ulasirken avcilik ise 90 milyon ton olarak kaydedilmistir.
Sekilden de anlasilacagi iizere su irilinleri yetistiriciliginin hizli gelisen
sektorlerden bir tanesi oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Tablo 3.1: Yillara Gére Diinya Su Uriinleri Uretimi (Avcilik)
AVCILIK (ton)
Deniz icsu Toplam
2012 77.780.981 10.872.119 88.653.099
2013 78.800.858 10.899.792 89.700.650
2014 79.303.773 11.024.644 90.328.417
2015 80.438.718 11.134.146 91.572.864
2016 78.206.872 11.314.670 89.521.542
2017 81.491.055 11.877.368 93.368.423
2018 84.520.639 11.985.462 96.506.101
2019 80.105.137 12.090.295 92.195.432
2020 78.795.376 11.470.557 90.265.933
Kaynak: FAO

Tablo 3.1°de avcilik ile su iiriinleri tiretiminin son yillarda duraganlastigini

ve hatta son birka¢ yilda gerilemeye basladigini gormek miimkiindiir. Buna

kargin Tablo 3.2°de ise yetistiricilik ile tiretilen miktarlarin yillar i¢imdeki

gelisimi  goriilmektedir. Yetistiricilik ile tiretim yapildiginda avcilikta

oldugu gibi canli tiirlerinin nesillerinin tlikenmesi ile ilgili bir sorunla

karsilasilmamaktadir. Ancak yetistiricilikte kullanilan yemlerin de yine

baliklardan (balik unu ve yagi) gelmesi dolayisi ile aveilik miktarlarindan

oldukca etkilenmektedir. Asir1 avlanma sonucu belirli tiirlerin yok olmasi

yetistiricilikte yem fiyatlarini biiyiik oranda etkilemektedir.
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Tablo 3.2: Yillara Gore Diinya Su Uriinleri Uretimi (Yetistiricilik)

YETIiSTIRICILIiK (ton)

Deniz fesu Toplam
2012 23.936.250 39.580.025 63.516.275
2013 24.889.518 42.069.856 66.959.374
2014 26.254.568 44.304.447 70.559.016
2015 27.068.357 45.861.641 72.929.997
2016 28.609.670 47.960.247 76.569.918
2017 30.083.077 49.545.170 79.628.248
2018 30.877.296 51.601.032 82.478.328
2019 31.862.628 53.349.551 85.212.180
2020 33.118.115 54.384.495 87.502.609

Kaynak: FAO

Her yil kiiresel balik iiretiminin yaklagik olarak 9%40°1 uluslararasi
ticarete ayrilmakta ve bu miktarin %60’ 11 gelismekte olan {ilkelerin ihracati
olusturmaktadir (Finegold, 2009:356). Su fiiriinleri sektoriiniin en 6nemli
avantajlarindan bir tanesi de ihracat noktasinda potansiyelinin ¢ok yiiksek
olmasidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin bu potansiyeli degerlendirmeleri
durumunda ekonomilerinde 6nemli katkilar gozlemlenebilir.

3.3. Tiirkiye’de Su Uriinleri Sektorii

Gelismekte olan Tiirkiye ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir tilkedir. Daha 6nce
bahsedildigi gibi su iirlinleri sektoriiniin 6zellikle gelismekte olan iilkelere
cesitli faydalar sagladigini sdylemek miimkiindiir. Tiirkiye’nin kuzeyinde
Karadeniz, giineyinde Akdeniz, batisinda Ege ve kuzeybatisinda Marmara
denizleri bulunmaktadir. Toplamda 8333 km’lik kiyr seridi bulunan iilke,
akarsu, gol ve goletleri ile su tUriinleri agisindan ¢ok yiiksek bir potansiyele
sahiptir. Su iirlinlerinin ekonomiye sagladigi katkilar su sekilde 6zetlenmistir
(Dogan, 1997:15);

» Besin kaynag olarak zengin bir hayvansal protein kaynagi olmasi
* Diger bazi sanayilere hammadde saglamasi

* Hem iiretim hem endiistriyel alanda genis isttihdam olanaklari saglamasi
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« Thracat potansiyelinin yiiksek olmas1

« Uretimi ve ticareti sirasinda kullanilan ara¢ ve gereglerdeki teknolojik
gelismeler

Bu katkilar g6z oOniinde bulunduruldugunda Tiirkiye’nin su iriinleri
sektoriline yatirim yapmasi lilkenin gelisimi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’desudtiriinlerisektoriiniin2000°1iy1llarda gelisimini hizlandirdiginm
sOylemek miimkiindiir. Daha Onceki tarihlerde su {iriinleri sektorii yalnizca
yerel olarak iilke ekonomisine katki saglarken bu yillardan sonra sektor ile
ilgili ithalat ve ihracat artis gostermeye baslamistir. Su tiriinleri sektoriiniin
potansiyelinin kavranmasi ile bu sektordeki yatirnmlarda artig gostermeye
baslamistir. Tiirkiye’de 2007 yilinda 772 bin ton olan toplam su iiriinleri
iretim miktar1 2021 yilinda 799 bin ton olarak kayitlara ge¢mistir. Yayinlanan
son Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére ise 2022 y1l1 toplam su
iiriinleri tiretim miktar1 849 bin ton olarak ger¢eklesmistir. Zaman igerisinde
iretim miktarlarinin dalgali oldugunu sdylemek miimkiindiir. Asagidaki
Tablo 3.3’te Tiirkiye’nin yillara gore su tiriinleri tiretim miktarlar1 verilmistir.

Tablo 3.3: Tiirkiye Su Uriinleri Uretim Miktarlar

Avcilik (ton) Yetistiricilik (ton) Toplam
2012 432.442 212.410 644.852
2013 374.121 233.394 607.515
2014 302.212 235.133 537.345
2015 431.907 240.334 672.241
2016 335.320 253.395 588.715
2017 354.318 276.502 630.820
2018 314 094 314 537 628 631
2019 463 168 373356 836 524
2020 364 400 421 411 785 811
2021 328 158 471 686 799 844
2022 335003 514 805 849 808

Kaynak: TUIK
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Insanlarm genel olarak kisi basma tiikettikleri su iiriinleri miktarlar
artarken Tiirkiye i¢in durum farklilagsmaktadir. Tiirkiye’de kisi basina diisen
su uriinleri miktar1 2000 yilinda 8 kg olarak rapor edilmis ve 2007 yilinda
8,6 kg ile en yiiksek diizeyine ulasmistir. 2017 yilinda ise bu rakam oldukca
diiserek 5,5 kg olarak kayitlara gegmistir. Diinya genelinde pozitif trende
sahip kisi basina tiiketimin, Tiirkiye’de tam zit yonde ilerlemesinin iilkede o
yil ger¢eklesen liretim miktarlarina bagli olarak degisim gdstermis olabilecegi
distintilmektedir (Sayg1 vd., 2015:252).

Diinyadayaklasik20.000’denfazlabalik cesidibulunduguvarsayilmaktadir.
Bu tiirlerden yasadiklar1 yerlere gore siniflandirilabilmektedirler. Denizlerde
taban ve yiizeyden bagimsiz, aktif olarak hareket edebilen canlilara pelajik
canlilar adi verilmistir. Denizin tabaninda yasayan canlilar ise demersal
canlilar olarak adlandirilmistir.

Pelajik balik tiirlerinden Tiirkiye’de avciligi yaygin olarak yapilan tiirler;
hamsi, sardalya, istavrit, palamut, liifer ve caca olarak sayilabilmektedir.
Yaygin olarak avlanan demersal balik tiirleri ise; mezgit, berlam, tekir,
barbunya ve kalkandir.

Tirkiye’de yetistiricilik faaliyetleri ekonomik olarak ilk defa 1970°li
yillarda alabalik ve sazan iiretimi ile baslamistir (Aydin, 2017:64).
Tiirkiye’de yetistiriciligi yaygin olarak yapilan ti¢ farkl tiir bulunmaktadir.
Bunlar; alabalik ¢ipura ve levrektir. Bu tiirler arasinda alabalik yetistiriciligi
digerlerine gore ¢ok daha yaygin olarak yapilmaktadir. Alabaligin piyasada
cok daha kolay kabul gérmesi, yem kullanim verimliliginin fazla olmasi bu
durumun temel etmenlerindendir.

2000’11 yillarda su tiriinlerinin 6neminin anlasilmas ile birlikte sektoriin
ithalat ve ihracat miktarlar1 da artis gostermistir. Tiirkiye’nin 2003 yilinda
ihracat miktar1 29 bin ton ve ithalat miktar145 bin ton, 2007 yilinda ise ihracatin
47 bin ton ithalatin 58 bin ton ve 2012 yilinda bu rakamlarin ihracatta 74
bin ton ithalatta 65 bin ton oldugu TUIK tarafindan hesaplanmustir. Ozellikle
2012 yilindan sonra dig ticaret miktarlar1 6nemli derecede artmistir. Bu
durumun tilkenin potansiyeli fark etmesi ve bu baglamda planlar yapmasina
baglamak miimkiindiir. Tablo 3.4’te yillar i¢indeki degisim goriilmektedir.
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Tablo 3.4: Tiirkiye Su Uriinleri D1s Ticaret Verileri

Yil Uretim ihracat ithalat
2000 582.376 14.533 44.230
2001 594.977 18.978 12.971
2002 627.847 26.860 22.532
2003 587.715 29.937 45.606
2004 644.492 32.804 57.694
2005 544.773 37.655 47.676
2006 661.991 41.973 53.563
2007 772.323 47.214 58.022
2008 646.310 54.526 63.222
2009 622.962 54.354 72.686
2010 653.080 55.109 80.726
2011 703.545 66.738 65.698
2012 644.852 74.007 65.384
2013 607.515 101.063 67.530
2014 537.345 115.682 77.545
2015 672.241 121.053 110.761
2016 588.715 145.469 82.074
2017 630.820 156.681 100.444
2018 628 631 177.500 98.315
2019 836 524 200.226 90.684
2020 785 811 201.375 85.269
2021 799 844 238.732 104.708

Tiirkiye’nin 2010 yilinda avcilik ve yetistiricilik ile tirettigi miktarlardan

elde ettigi toplam deger yaklasik olarak 2 milyar Tiirk lirasidir. Bu miktarin

neredeyse yarist yetistiricilikten elde edilmistir. Ancak daha once de

vurgulandig iizere su Uriinleri sektoriiniin yetistiricilik alan1 ¢ok hizli bir
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sekilde gelismektedir. Bu baglamda Tiirkiye’de iiretilen su iriinlerinden
2017 yilinda elde edilen deger yaklasik 5,5 milyar Tiirk liras1 olmustur. Bu
miktarin yalnizca 1,5 milyar Tiirk lirasinin avcilik ile elde edilmis olmasi
yetistiriciligin Tiirkiye’de benimsenmeye basladigini kanitlar niteliktedir.

3.4. Aragtirmanin Amaci ve Onemi

Kiiresel rekabet ortaminda igletmeler stratejik kararlar alirken, hedeflere
en az sapma ile ulasabilmek icin somut bilgilere ihtiyag duymaktadirlar.
Gelecege yonelik kararlarin alinmasinda ge¢mis verilerden yararlanarak
tahminlerde bulunmak hedeflenen sonuglara ulagilmasini kolaylastirmaktadir.
Bu kararlar alinirken belirsizliklerin azaltilmas1 hem firsatlar1 degerlendirme
noktasinda hem de karsilagilabilecek bir olumsuzlugu engelleme veya 6nlem
alma noktasinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Bu arastirmanin temel amaci, ilgili degiskenler kullanilarak su tirtinleri
sektoriinlin liretim verilerinin ileriye doniik basarili ve tutarli bir sekilde
tahmin edilmesidir. Uretilen tahmin sonuglari dogrultusunda ise sektor
paydaslarinin dengeli bir liretim plani olusturmalarina katkida bulunulmasi
hedeflenmektedir.

3.5. Arastirmanin Sinirlamalan

Aragtirma yalnizca Tiirkiye’nin su iiriinleri sektoriinii kapsayacak sekilde
yapilmis ve diger iilkelerin verileri ¢alismaya dahil edilmemistir. Tiirkiye’ye
ait tiretim verilerinin FAO tarafindan yillik olarak agiklanmasi dolayisi ile
tiim veriler y1l bazinda toplanmis ve bu sekilde modele dahil edilmistir.

Su tiirtinleri tiretimini etkileyebilecegi sonucuna ulasilan ithalat ve ihracat
verilerine 1970 yilindan itibaren ulagilabilmesinden dolay1 ¢alisma 1970-
2020 yillart ile smirlandirilmistir. 1970 yili 6ncesindeki veriler ¢alismaya
dahil edilememistir.

3.6. Tahmin Yonteminin Secimi

Zaman serileri ile tahmin yontemleri arasinda en yaygin olarak kullanilan
yontem Box-Jenkins yontemidir ve bu yontem kesikli, dogrusal stokastik
stireclere dayanmaktadir (Karahan, 2011:84). Gercek hayatta karsimiza
¢ikan problemler ise genelde dogrusal olmayan bir yapiya sahiptir. Dolay1s1
ile bu problemlere ¢6ziim iiretebilmek i¢in dogrusal olmayan ydntemlere
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ihtiya¢ duyulmaktadir. YSA yontemi 6zellikle son 20 yil icerisinde oldukga
fazla tercih edilen ve dogrusal yapida olmayan problemlere tutarli ¢éziimler
iiretebilen bir zaman serileri tahmin yontemdir.

Caligmanin daha onceki boliimlerinde de bahsedildigi lizere yapay sinir
aglar1 geleneksel tahmin yontemlerinin uygulanamadigi veya yetersiz kaldigi
durumlarda bagarili bir sekilde kullanilabilmektedir. YSA’larin kullanildigi
birgok caligmada elde edilen sonuglarin performanslar1 farkli tahminleme
yontemleri ile karsilastirilmis ve daha yiiksek performansa sahip oldugu tespit
edilmistir. YSA’larin; eksik veri ile ¢alisabilmesi, 6n hazirlik gerektirmemesi,
hatalarin aga yayilmasi ile 6grenme islemini gergeklestirebilmesi bu durumun
temel sebeplerinden bazilaridir.

3.7. Literatur Taramasi

Yapay sinir aglar1 (YSA) uygulamalar1 herhangi bir konu ile ilgili ¢esitli
verilerin smiflandirilmasi, birbirleriyle iliskilendirilmesi, yorumlanmasi
ve ileriye doniik olarak tahmin edilmesi i¢in kullanilir. Yapilan literatiir
arastirmasinda Tiirkiye’nin su tirlinleri iiretimi ile ilgili bir YSA caligmasina
ulagilamamakla birlikte YSA’nin farkli uygulamalari ile ilgili ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bu caligmalar endiistri icin 6dnemli bir girdi olan
enerji ile ham petrol ve elektrik fiyatlarinin tahmini, makro ve mikro
ekonomik kararlar i¢in enflasyon tahminleri, ¢esitli endiistriyel iiriinlerindeki
iiretimin ve taleplerin tahmini, ihracat tahminleri, turizme yonelik tahminler,
altin fiyatlarinin ve borsadaki degisimlerin tahmini gibi ¢ok farkli alanlar i¢in
yapilan ¢alismalar igcermektedir.

Tiirkiye net enerji talebini tahmin etmek i¢in, 1970-2020 yillar1 arasindaki
Gayri Safi Yurtici Hasila, niifus, ithalat, ihracat gibi degiskenleri agin girdisi
ve enerji talebini de ¢ikti olarak kullanan bir model gelistirilmistir (Es vd.,
2014). Bu modelde noron sayisi deneme yanilma yontemi ile belirlenmis,
o0grenme metodu olarak Bayesyen diizeltmeye dayanan geri yayilim
algoritmasini kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda kurulan YSA modeli
%4,21 ortalama mutlak yiizde hata degeri ile karsilastirilan ¢oklu dogrusal
regresyon modelinden daha basarili bir performans sergilemistir.

Tiirkiye’nin aylik elektrik talebini YSA ile tahmin etmek icin yapilan
calismada 4 farkli model kurulmus (Hamzagebi vd., 2017), modelde 2002-
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2014 yillar1 arasindaki aylik elektrik talebi verileri kullanilmistir. Kurulan
modellerinin birbirinden farki, farkli kurallar dogrultusunda girdi verilerinin
secilmis olmasidir. Bunlar; bir 6nceki gézlemin girdi olmasi, 6nceki gézlemin
ve onceki mevsimsel gozlemin girdi olmasi gibi iterasyonlari icermektedir.
Modellerin kurulduktan sonra her bir modelin performans kriterleri
incelenmis ve en iyi performans degerine sahip model belirlenmistir. Segilen
bu model YSA'nin tahmin yetenegini vurgulamak amaci ile SARIMA
modelinin degerleri ile karsilagtirilmisti. SARIMA modelinin MAPE degeri
2.53 ve YSA modelinin MAPE degeri de 1.97 olarak hesaplanmistir. Yine
Tiirkiye’nin elektrik talebini tahmin edebilmek i¢in {i¢ katmanli geri beslemeli
ve Tekrarlayan YSA modellerinin uygulandigi ¢calismada (Cunkas ve Altun,
2010), girdi olarak niifus, hane sayisi, ham petrol fiyati gibi degiskenler
kullanilmistir. Modellerin performanslarini belirlemek ve karsilastirmak amaci
ile Mutlak Yiizde Hata (APE) kullanmigtir. Modeller arasindan Tekrarlayan
Y SA modelinin performans agisindan daha iyi sonuglar verdigi gorilmistiir.
2008-2014 arasindaki yillar i¢in yapilan tahminlerin gergeklesen degerler
ile tutarli olmasimin elektrik talebinin Tiirkiye’nin ekonomik durumundan
etkilendigini kanitlar nitelikte oldugu yazarlar tarafindan vurgulanmstur.

Kisa donem elektrik yiikiinii YSA kullanarak tahmin eden caligmada
(Chae vd., 2017), gizli katman sayisinin, gizli ndron sayisinin ve dgrenme
algoritmalariin agin performansimni ne derecede etkiledigi incelenmis,
yapilan tahminin %10 hata ile gercege yaklastig1 goriilmiistiir.

Cok katmanli geri yayilimli YSA modelini kullanarak elektrik fiyatini
tahmin edilmesinde (Singhal ve Swarup, 2011), elektrik fiyatinin elektrik
yiikii ile baglantisindan yola ¢ikarak YSA modeli olusturulmustur. Hafta i¢i
ve hafta sonu i¢in tahmin edilen ve ger¢eklesen degerler karsilastirilmistir.
YSA modelinin elektrik fiyatin1 tahmin etmede kullanilabilecegi, farkli
yontemlerle YSA birlestirilerek daha basarili modeller kurulabilecegi
vurgulanmistir.

Kandananond’in (2011) calismasinda YSA, otoregresif hareketli
ortalamalar ve ¢oklu lineer regresyon yontemleri kullanilarak Tayland
elektrik talebinin tahmin edilmesi hedeflemistir. 1986-2010 y1llar1 arasindaki
niifus, borsa endeksi, endiistriyel ihracat ve elektrik tiiketimi verileri 15181nda
YSA, ARIMA ve Coklu Lineer Regresyon modellerinin MAPE degerleri
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strastyla %0,996, %2,809 ve %3,260 olarak bulunmustur. En iyi degere YSA
modelinde ulagilmis, modellerin t-testleri incelendiginde anlamli bir farklilik
olmadigr goriilmiis ve diger modellerin daha kolay bir yapida olmasindan
dolay1 YSA yontemi yerine tercih edilebilecegi ifade edilmistir.

Ihracat miktarlarin1 tahmin etmede YSA ve ARIMA modellerinin
kullanildig1r ¢alismada (Karahan, 2015), 2004-2010 yillar1 arasindaki
tahminler cercevesinde iki modelinde birbirine yakin sonuglar alinmstir.
Modellerin gergeklesen degerlere yakinligi ve hassasiyeti bakimmdan YSA
modelinin daha basarili oldugu goriilmiistiir.

ithalat ve ihracat degiskenleri dogrultusunda ekonomik biiyiimeyi
tahmin etmeye ¢alisan analizde, geri yayilim ve ELM (Extreme Learning
Machine) 6grenme algoritmalarini kullanan iki farklt YSA modeli (Sokolov-
Mladenovic vd., 2016) kurulmustur. Elde edilen sonuc¢lar dogrultusunda
ELM algoritmali agin RMSE degeri 0.428 ve geri yayilim algoritmali agin
RMSE degeri 1.128 olarak tespit edilmistir. ELM 6grenme algoritmasi ile
kurulan modelin ekonomik biiyiimeyi tahmin etmede daha basarili oldugu
sonucuna ulasilmstir.

Hindistan’daki enflasyonu YSA ile tahmin etmek i¢in 2000-2012 yillar1
arasindaki veriler (Thakur vd., 2016) kullanilmigtir. Bu ¢alismada ithalat,
ihracat verileri, altin ve petrol fiyatlari, gibi veriler bagimsiz degisken olarak
secilerek enflasyon degeri (bagimh degisken) tahmin edilmeye ¢alisilmistir.
Kurulan YSA modeli dogrultusunda %95’lik bir R? oranimna ulagilmis ve
modelin degiskenler dogrultusunda enflasyonu tahmin etme basarisinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’deki enflasyonun tahmini i¢in TUFE verilerini kullanarak Box-
Jenkins ve Y SA yontemlerinin karsilastirildig: calisma Akdag ve Yigit (2016)
tarafindan yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari, enflasyonun kontrol
edilemeyen degiskenlere gore belirlenmesinin kurulan modellerin bagarisina
etki ettigi goriilmiustiir. Calismanin sonucunda Box-Jenkins yonteminin YSA
yontemine gore bir miktar daha iyi sonug, elde edilmistir.

Ham petrol fiyatlarini tahmini i¢in 1986-2009 tarihleri arasindaki aylik
verilerden yararlanarak yapilan ¢alismada ARIMA ve MLP (¢ok katmanli),
RBP (radyal tabanli)) YSA modelleri kullanilmistir (Kaynar vd., 2010).
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Modellerin sonuglar1 ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) degerlerine gore
karsilastirilip en iyi sonucu radyal tabanli YSA modelinden elde edilmistir.

Tiirkiye’de geleneksel bir yatirim araci olarak goriilen altin fiyatlarini
ongorebilmek amaciyla modeller olusturulmustur (Yiiksel vd. 2016).
Analizlerde girdi olarak giimiis ve petrol fiyatlari, ABD dolari/EUR paritesi,
EuroNext100 endeksi, Amerika Dow Jones Endeksi, 13 Hafta vadeli ABD
bonosu faiz oram ve ABD TUFE endeksi parametreleri kullanilmustr.
Olusturulan modellerin test edilmesi sonucunda YSA modelinin altin
fiyatlarin1 tahmin etmedeki basarili bulunmus, en iyi sonuca 16 néron sayisina
sahip modelde ulagilmistir. Yine Tirkiye’deki altinin gram fiyatinin degisim
yoniinii dolar endeksi, ham petrol fiyati, BIST100 endeksi, enflasyon ve faiz
oranlar1 gibi bagimsiz degiskenler kullanarak YSA ile tahmini, Kocatepe ve
Yildiz (2016) tarafindan yapilmistir. Uygulanan yontemin tahmin basarisinin
altin gram fiyatinin artis yoniinde oldugu zaman azalis yoniinde oldugu
zamana gore daha iyi oldugu belirtilmistir. Calismada kullanilan yontemin
genel tahmin basarisinin %75,24 oldugu vurgulanmastir.

Hisse senedinin giinliik fiyatlarini ve degisim yonlerini YSA yontemi ile
tahminine yonelik yapilan ¢alismada (Caliskan ve Deniz, 2015) 32 farkli
girdi degiskeni modele tanimlanmis ve bu degiskenleri dogrultusunda bes
giinliik tahmin gergeklestirilmistir. Literatiirde %50 ile %75 araligi dogru
tahmin olarak verilmis olup kurulan modelde fiyat yonii tahmin oran1 %58
olarak gergeklesmistir.

Borsa endeksi verilerinden yararlanarak yapilan ¢alismada (Sheta vd.,
2015) Regresyon, YSA ve Destek Vektor Makineleri (DVM) yontemleri
birlikte degerlendirilmistir. Borsa verilerindeki dalgalanmay1r DVM
yonteminin diger yontemlere gore ¢ok daha basarili tahmin ettigi gorilmiistiir.
Karsilastirma kriteri olarak hata degerleri kullanilmig, Regresyon, YSA ve
DVM yontemleri icin RMSE sirastyla 5.7, 6.6 ve 3 olarak belirlenmistir.

Sheta vd. (2015) borsa endeksi verilerinden yararlanarak Regresyon,
YSA ve Destek Vektor Makineleri (DVM) yontemlerini karsilastirmislardir.
Calismalarinin sonucunda borsa verilerindeki dalgalanmay1 DVM ydnteminin
karsilagtirilan diger yontemlere ¢ok daha basarili tahmin ettii yazarlar
tarafindan belirtilmistir. Karsilagtirma kriteri olarak hata degerlerini kullanan
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yazarlar Regresyon, YSA ve DVM yontemleri icin RMSE degerlerini
sirasiyla 5.7, 6.6 ve 3 olarak tespit etmiglerdir.

Cuhadar’in (2013) calismasinda 2001-2013 yillar1 arasinda Antalya
Belek turizm merkezinde gerceklesen aylik golf oyun sayilarini girdi olarak
kullanildig1r ¢alismada 2014 yili aylik golf turizm talebini Box-Jenkins
yontemi ile tahmin edilmistir. Yine Cuhadar (2014) tarafindan Mugla iline
yonelik dis turizm talebi, Ustel Diizlestirme ve Box- Jenkins yontemleri ile
modellenmis ve 2012-2013 yillar1 i¢in tahmin islemini gerceklestirmistir.
Kurulan modeller arasinda en dogru sonucu Holt-Winters Ustel Diizlestirme
yonteminin verdigi goriilmiistiir.

Aylik turizm talebini tahmin etmek i¢in hava sicakligi, doviz kuru ve
turizm geliri gibi bagimsiz degiskenlerlerle diger tahmin ydntemlerine
alternatif olarak YSA yontemi kullanilmistir. Kurgulanan model ile 48 aylik
verilerden faydalanarak 6 aylik turizm talebi tahmin edilmeye calisilmistir
(Karahan, 2015). Modelin performansi ortalama mutlak ytizde hata (MAPE)
ve ortalama hata kareleri (MSE) degerleri incelenerek belirlenmeye
calisilmistir. YSA modelinin mevsimsel etkiler yansitilmadiginda bile diger
modellere gore daha tutarli sonuglar verdigi goriilmistiir.

Konaklama isletmelerinin talep tahminini gergeklestirebilmek amaciyla
2013-2016 yillar1 arasinda satilan oda sayilarini kullanarak olusturulan YSA
modelinde 2017-2018 yillarii¢in talep tahmininde gercege ¢cok yakin tahminler
elde edilmistir (Ulucan ve Kizilirmak, 2018). Yazarlar giris katmanindaki
verileri ve gizli katmandaki néron sayilarini farkli tutarak iki farkli model
olusturulmus, modellerin MAPE degerlerinin karsilastirilmasinda bir modelin
%150, diger modelin ise %9 MAPE degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ispanya igin turizm talep verilerinin kullanildig1 ¢alismada (Cleaveria
vd., 2015), Cok Katmanli Algilayict (CKA), Radyal Tabanli Fonksiyon
(RBF) ve Elman Aglar1 yontemleri ile modeller kurulmustur. Turizm talebi
tahmininde CKA ve RBF aglarinin Elman agina gore daha iyi performans
sergiledigi gorilmiistiir.

Lin ve arkadaslar1 (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ARIMA, MARS ve
Y SA yontemleri karsilastirilmistir. Tayvan turizm verileri ile kurulan modeller
ortalama hata degerlerine gore karsilagtirilmis, ARIMA modelinin daha
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basarili oldugunu belirlenmistir. YSA modelinin tahmin etme yeteneginin ise
%14,71 ortalama hata ytizdesi ile kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Otomobil satis miktarlarin1 YSA ile tahmin etmeyi amaglayan ¢aligmada
(Karaatli vd., 2012) 2007-2011 yillar1 arasindaki aylik veriler kullanilmistir.
Gayri safi yurti¢i hasila, yatinm harcamalari, tiikketim harcamalari, ABD
dolar kuru, zaman gibi bagimsiz degiskenler kullanilarak satilan otomobil
say1s1 tahmin edilmistir. Kurulan modelin performansi ortalama mutlak yiizde
hatas1 %16,82 olarak tespit edilmistir. Bu deger literatiirde “dogru tahmin”
olarak siniflandirilmaktadir.

Yerli otomobil {ireten bir firmanin 2011-2015 yillar1 arasinda gergeklesen
aylik iretim miktarlarini tahmin etmeyi hedeflemistir (Akyurt, 2015). Yapilan
calismada geri yayilim algoritmasi ile egitilmis ileri beslemeli YSA modeli
tercih edilmistir. incelenen verilerin mevsimsel bir yapiya sahip oldugu
belirlenmis ve incelenen literatiir dogrultusunda bir tanesinin orijinal veri
setini digerinin ise mevsimsel etkilerden arindirilmis veri setini kullandigi
iki farkli yapay sinir ag1 modeli kurulmustur. Calismanin sonucunda
mevsimsellikten arindirilmis veri seti ile kurulan YSA modelinin performans
acisindan daha iyi degerler verdigi kanaatine ulagmistir.

Parakende sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada yapilan ¢alismada
(Satoglu ve Eren, 2017) zaman serilerindeki zamana gore degisimin tek basina
yeterli olmayacaginmi goriiliip iki farkli YSA modeli 6nerilmistir. Calismada
bagimli degisken olarak iki farkli iirline ait satis miktarlar se¢ilmis ve bagimli
degiskenin hava sicakligi, indirim ve magazaya gelen miisteri sayisina gore
degisimi incelenmistir. Kurulan zaman serisi YSA modelinin mevsimsellik
gosteren Uiriin grubunun satis degerlerini daha basarili bir sekilde tahmin
ettigi goriilmiistiir.

Havayolu ulasim talebini belirlemek i¢in zaman serisi analizi tekniklerinin
karsilastirildigr ¢alismada (Kuzu vd., 2017), Box-Jenkins ve Gri tahmin
yontemleri kullanilmistir.  Yontemler karsilastirilirken MAPE  degerleri
incelenmis, Box-Jenkins yonteminin %5,47, Gri tahmin yonteminin ise
%7,31 hata orani ile tahminde bulundugu saptanmastir.

Ispanya’dan toplanan su tiiketim verilerine farkli zaman serisi analizleri
uygulanmig ve sonuglar birlikte degerlendirilmistir (Herrera vd., 2010).
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Yapilan calismada kullanilan yontemler; destek vektor regresyon modeli,
cok degiskenli uyarlanabilir regresyon uzanimlart modeli, izdiisiim takip
regresyon modeli, monte carlo simiilasyon modeli ve yapay sinir agi
modelidir. Kurulan modeller ve tahmin sonuglart dogrultusunda, en iyi
performansin destek vektor regresyon modelinden elde edilmis ve YSA
modeli beklenenden daha diisiik performansta tahminler gergeklesmistir.

Cagr1 merkezine gelen arama sayilarini Yinelemeli (Dinamik) Sinir Ag1
modelleri yardimi ile tahmin etmeye calisildig1 ¢alismada (Jalal vd., 2016)
Elamn ve NARX sinir ag1 modelleri birlestirilerek yeni bir model sunulmustur.
Sunulan yeni modelin diger modellere gore daha iyi sonug¢ verdigi RMSE
degerleri ile belirlenmistir.

Kurumlara yemek hizmeti saglayan 6zel bir firmanin veri tabanindan elde
edilen 2016-2018 yillar1 verilerinden kurumlardaki yemek talebi tahmini
yapilmistir (Calp, 2018). Calismada YSA yontemi farkli gizli katman sayilar
kullanilarak karsilagtirilmis, elde edilen sonuglar dogrultusunda katmanlarin
noron sayilarinin ¢ok fazla veya c¢ok az oldugu durumlarda modelin
performansinin diistligii, hata oranmin yikseldigi vurgulanmistir. Uygun
noron sayisinin belirlenmesinin modelin talebi tahmin etme konusundaki
onemi vurgulanmigtr.

Bireyin i¢ gd¢ nedenini cinsiyet, yas, medeni durumunu da igeren 10
farkl bagimsiz degiskene gore YSA yontemini kullanarak tahmin edilmeye
calisilmis (Demirtas, 2017), kurulan modelin dogruluk oran1 %77,46 olarak
tespit edilmistir..

Su {iriinlerinde tahmin uygulamalar ile ilgili literatiir incelendiginde
tahmin isleminin genel iiretim miktarlar ile alakali olmadigi goriilmistiir.
Bu nedenle literatiir taramasi1 farkli konularda tahmin isleminin YSA ile
yapildigi ¢caligmalar1 icermistir. Bu ¢alismada ise YSA yontemi Tiirkiye nin
su Uriinleri tiretim miktarini tahmin etmede kullanilmistir. Konu ile ilgili
verilerin yaklasik degerler ile ifade edildigi ve diizenli olarak tutulmamis
olmasi YSA yonteminin se¢ilmesinin en 6nemli sebebidir.
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3.8. Verilerin Toplanmasi ve Diizenlenmesi

YSA modeli ile tahmin isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in problemin
bagimli ve bagimsiz degiskene (girdi-¢ikt1) sahip olmasi gerekmektedir.
Caligmada su iirlinleri ile ilgili ulagilabilen ve kullanilabilecek olan veriler
tespit edilmis ve diizenlenmistir.

Calismada YSA modelinin bagimli degiskeni olarak FAO (Food and
Agriculture Organization)’nun yaymladigi 1970-2020 yillar1 arasindaki 50
gozlem degerine sahip su lriinleri iiretim miktarlar1 kullanilmistir. FAO
istatistiklerinde su triinleri iiretim miktarlar tiirlere ve iilkelere gore ayri
ayr1 verilmektedir. Calisma Tiirkiye’nin genel su iirlinleri tiretimini tahmin
etmeyi hedefledigi i¢in genel toplamlar kullanilmistir.
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Sekil 3.2: Su Uriinleri Uretim Miktarlar1 (1970-2020)

Sekil 3.2’de gorildiigii gibi iretim miktarlarinda giicli bir trend
bulunmamaktadir. Su triinleri tiretimi birgok faktorden etkilenmektedir.
Ancak bu faktorlerden bazilarina ait verilerin ge¢cmise yonelik verilerine
ulagilamamaktadir. Bazi degiskenlerin ise matematiksel olarak ifade
edilmesi ve verisinin diizenli bir sekilde kayit altina alinmasi miimkiin
olmayabilmektedir. Bahsedilen bu kisitlar dogrultusunda; bagimli degiskenin
ithalat, ihracat ve niifustan etkilendigi su iirtinleri alaninda uzman kisiler ile
goriigmeler sonucunda belirlenmistir. Su iriinleri ithalat, ihracat verileri
ve Tiirkiye niifusu verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
yayinlanan istatistiklerden elde edilmistir.
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Sekil 3.3’te su iirlinleri ithalat ve Sekil 3.4’te su tirlinleri ihracat verilerinin
yillik degisimi verilmistir.
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Sekil 3.3: Su Uriinleri Ithalat Verilerinin Yillik Degisimi

Tiirkiye’nin ithal su iirlinlerine olan ihtiyacinin 2000’li yillarda artis
gosterdigi sekilde gortilmektedir.
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Sekil 3.4: Su Uriinleri Thracat Verilerinin Yillik Degisimi

Tiirkiye’nin ihracat miktari, ithalat verilerinde oldugu gibi, 2000°1i y1llarda
artis gostermistir. Hem ithalatin hem de ihracatin 2000 yili ve sonrasinda
artarak devam etmesinin bu yillardaki ekonomik diizeye ve niifus artigina
bagli olabilecegini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 3.5’te Tiirkiye niifusunun 1970-2020 yillarindaki dagilimi verilmistir.
Sekilden de goriilecegi lizere Tiirkiye niifusu diizenli olarak artig gdstermistir.
Bu durum su firiinleri tiikketimini dogrudan etkilemektedir. Dolayisi ile su
iirlinleri ihtiyaci artmakta ve iiretim de buna gore artis gostermektedir.
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Sekil 3.5: Tiirkiye Niifusu Yillik Degigimi

Calismalarda kullanilacak veriler ¢ok biiyiik ve/veya ¢ok kiigiik degerler
icerebilmektedir. Ayni zamanda segilen degiskenler ile ilgili veriler genellikle
ayni birim seklinde ifade edilememektedir. Bu sebeplerden dolayr hem
degiskenlerin aymi birim seklinde ifade edilebilmesi hem de u¢ degerlerin
tahmin degerini olumsuz etkilememesi i¢in verilere normalizasyon iglemi
uygulanmaktadir (Yavuz ve Deveci, 2012:175). Tlgili literatiir incelendiginde
farkli normalizasyon yontemleri ile karsilagilmaktadir fakat yontem
seciminde belirli bir standart bulunmamaktadir (Oztemel, 2006:102). Bu
calismada, YSA modeli i¢in 6ncelikle hem bagimli degisken hem de bagimsiz
degiskenlerin verilerine modele anlamli olarak tanitilabilmesi ve model
performansini olumlu yonde etkileyebilmesi i¢in Min-Max normalizasyon
yontemi uygulanmistir. Min-Max normalizsyon yontemi Esitlik 3.1°de
matematiksel olarak ifade edilmistir.

Xpgpm = T (3.1)

Tmax~ Fmin
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3.9. Model Tasarimi

YSA modelleri, kullanilan aktivasyon fonksiyonuna, katman sayisina,
verilerin yapisal oOzelliklerine gore farkli sekillerde kurulabilmektedir.
Literatiirdeki tahmin ¢alismalar1 incelendiginde danismanhi 6grenme
yontemlerinden olan ileri beslemeli geri yayilimli aglarin siklikla kullanildigi
goriilmektedir. Bu aglara cok katmanli algilayict denilmektedir. Bu tip
aglardaki 6grenme hizt ve tahmin tutarlilik performansi arastirmacilar
bu aglar kullanmaya tesvik etmektedir. Yapilan ¢alismada da bahsi gegen
sebeplerden dolay1 CKA tercih edilmistir.

Calismada kullanilan YSA modelinin kurulmasinda MATLAB 2022a
paket programindan yararlanilmistir. YSA modellerinde, ¢alismanin 6nceki
boliimlerinde de belirtildigi iizere, gizli katman sayisi veya gizli noron
sayisinin belirlenmesi ile ilgili bir kural bulunmamaktadir. Bu sayilar deneme
yanilma yoOntemi ile tespit edilmekte ve en diisiik hata ortalamasi ile en
yliksek performansin ulagildig1 say1 arastirmacilar tarafindan segilmektedir.
Bu ¢alismada da gizli katman sayis1 ve gizli katmanlardaki ndron sayilari ile
ilgili deneme yanilma yontemi izlenmis ve en iyi performans 10 gizli nérona
sahip tek gizli katmanli ag yapisi ile elde edilmistir. Asagidaki Tablo 3.1°de
ndron sayilarina gore olusturulan ag modellerinin R degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.5: Farkli Noron Sayilarina Gére Olusturulan Yapay Sinir Ag1 Modelleri

Gizli Noron Sayisi Egitim R Gecerlilik R Test R

1 0,89231 0,91276 0,94213
2 0,91147 0,92641 0,91556
4 0,91106 0,89662 0,93182
6 0,93070 0,97657 0,94226
8 0,92421 0,94390 0,94425
10 0,98229 0,98847 0,95213

Tablo 3.5’te goriildiigii iizere gizli katmandaki néron sayisinin artmasi
agin performansini olumlu yonde etkilemektedir.
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Hidden Layer Output Layer

10 1

Sekil 3.6: Olusturulan YSA Modeli

Modelde 3 girdi degiskenine sahip bir girdi katmani, 10 gizli ndrona sahip
bir gizli katman ve bir degiskenli ¢ikti katmani bulunmaktadir. Modelin
aktivasyon fonksiyonu olarak Tanjant Hiperbolik fonksiyonu se¢ilmistir.

Sekil 3.6’de kurulan modelin sekilsel olarak gdsterimi verilmistir. En
basta goriilen “Input” baslikli kisim girdi katmanini géstermektedir. “Hidden
Layer” baslig1 altinda gosterilen kisim ise gizli katmani ifade etmekte ve
altindaki 10 rakami bu katmanda bulunan gizli néron sayisin1 gostermektedir.
Bu katmanin igerisinde bulunan “w” degeri girdi katmaninin agirliklandirilma
islemini ifade eder ve bu deger esik degeri (b) ile toplama fonksiyonu (+)
yardim ile birlestirilir. Ayn1 katmanda igerisinde bir grafik bulunan kisim
ise aktivasyon fonksiyonunu ifade etmektedir. Bu grafik incelendiginde
grafigin Tanjant Hiperbolik fonksiyonuna ait oldugu goriilmektedir. “Output
Layer” baghig1 altinda ise gizli katmanda bulunan elemanlarin tekrar ettigi
goriilmektedir. Bu tekrar 3 girdi degiskeninin 10 farkli gizli ndron vasitasiyla
cikti degerine doniistiirtilmesini sembolize etmektedir.
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Sekil 3.7: Tek Gizli Katmanli 10 Gizli Néronlu YSA Modeli R Degerleri

Sekil 3.7°de, olusturulan modelin R degerleri goriilmektedir. Bu degerler
egitim kiimesi i¢in 0,98229, gecerlilik kiimesi i¢in 0,98847, test kiimesi i¢in
0,95213 ve modelin geneli i¢in 0,97809 olarak elde edilmistir. YSA modeli
ile tahmin isleminin gergeklestirilmesinde, her ii¢ kiime i¢in de %90’1n

iizerinden R degerinin hesaplanmasi model performansi agisindan 6nemli
bir konumdadir. Ulasilan degerler dogrultusunda YSA modelinin uygulanan
problem i¢in basarili tahminler tirettigini sdylemek miimkiindiir.
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3.10. Modelin Egitimi

YSA modeli; tek girdi katmani, gerisinden 10 gizli néron olan tek
gizli katman ve tek ¢ikti katmani olacak sekilde tasarlandiktan sonra agin
egitilmesi islemine gecilmistir. Agin egitilebilmesi i¢in kullanilacak veri
setlerinin egitim, test ve dogrulama olmak tizere {i¢ farkli kiimeye ayrilmasi
gerekmektedir. Bu {i¢ kiimenin i¢cerecegi veri oranlari sirastyla; %60, %25 ve
%15 olarak belirlenmistir. Bu oranlarin belirlenmesinde genel geger bir kural
bulunmamakta ve deneme yanilma yontemi kullanilarak belirlenmektedir.

Calismada Matlab paket programinin “nftool” araytizii kullanilarak YSA
modeli olusturulmustur. Olusturulan YSA modelinde 6grenme algoritmasi
olarak “Levenberg - Marquardt”, performans degerlendirmesi i¢in ise MSE
kullanilmustur.

Geri yayilim algoritmasi ile egitim siireci YSA’nin her denemede iirettigi
cikt1 hata oranlarinin aga dagitilmasi ile gerceklesmektedir. Her iterasyonda
tiretilen hata degerlerinin dagitilmas: ise noronlar arasindaki baglanti
agirhiklarinin degistirilmesi ile saglanmaktadir. YSA bu baglant1 agirliklarini
agin MSE degeri minimize edilene kadar degistirmektedir.

3.11. Bulgular

Calismada 10 gizli ndrona sahip ileri beslemeli geri yayilimli bir YSA
modeli kurulmus ve bu model egitildikten sonra tahmin degerleri tiretilmistir.
Tahmin degerleri daha sonrasinda gergek degerler ile karsilastirilmis ve hata
degerleri hesaplanmistir. Olusturulan model ile iiretilen tahmin degerleri ve
gerceklesen degerler Tablo 3.1°de verilmistir. Sekil 3.7°de ise su {irlinlerinin
yillik tahmin degerleri ile gergeklesen degerleri goriilmektedir. Sekilden de
goriilecegi lizere YSA bazi keskin inis ve ¢ikislart dngérememistir. Fakat
su {riinleri iiretim verilerinin dagilimi incelendiginde; ani inis ve ¢ikislarin
sayisinin oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Bu degisimlerin hangi
parametrelerden etkilendigi tespit edilememistir. Etkilendigi parametrelerin
bilinmesi durumunda YSA modeline bu parametrelerin eklenmesi ile tahmin
performansinin artirilabilecegi diisiiniilmektedir.



MEHMET OZSOY

70 |
Tablo 3.6: Yillik YSA Tahmin Degerleri ve Gergeklesen Degerler

YIL Gergceklesen Deger (bin ton) YSA Tahmin Degeri (bin ton)
2000 503.352 531.516
2001 527.736 521.467,8
2002 566.682 530.534,7
2003 507.772 515.613,3
2004 550.482 538.379,2
2005 426.496 428.650
2006 533.048 529.696
2007 632.450 602.801,3
2008 494.118 500.099,8
2009 463.917 464.928,5
2010 485.928 463.223,7
2011 514.763 498.422,3
2012 432.444 444.284,1
2013 374.128 366.989,2
2014 302.214 352.727,1
2015 431.909 469.379,8
2016 335.326 342.218,4
2017 354.318 362.144,8
2018 314.243 369.063
2019 463.195 469.006
2020 364.411 388.050
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Sekil 3.9: Model Tahmininin Hata Dagilim1

YSA modeli ile iiretilen tahmin sonuclarinin hata dagilimi Sekil 3.9°de
goriilmektedir. YSA modelinin hata degerlerinin Sekil 3.8’deki ani inis ve
cikis noktalarinda artis gosterdigi goriilmektedir.

Yapilan tahmin c¢aligsmalarinda YSA performansini belirlemek igin
arastirmacilar hata oranlarini kullanmaktadirlar. MAPE ve RMSE degerleri
calismalarda kullanilan en yaygin performans 6l¢tiim degerlerindendir. Yapilan
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calismada da bu olgiitler kullanilmistir. MAPE ve MSE hata oranlarinin

matematiksel formiilasyonu sirasiyla Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3 teki gibidir.

n [4i-Fil

=y
MAPE = ——
N

i %100

N ra._pa2
RMSE = L lAi—Fg)

MAE =
N

N

IX f4i-Fi]

(3.2)

(3.3)

(3.4)

Esitlik 3.2, 3.3 ve 3.4°te; i gdozlem numarasini, N gozlem sayisini, Ai

gergeklesen degeri ve Fi tahmin degerini ifade etmektedir.

Tablo 3.7: Gizli Noron Sayilarina Gore YSA’larin Hata Oranlari

Gizli Noron Sayis1 | MAE RMSE MAPE

2N 44.360,77073 60.526,06618 12,206704
3N 52.238,90751 69.287,75474 15,170658
4N 42.058,54464 57.586,04489 10,169751
SN 28.848,60215 49.583,83283 7,5692495
6N 37.830,30081 53.615,19896 9,5428046
N 21.868,14117 42.097,25666 6,2141228
8N 55.021,98877 75.559,33544 15,238674
9N 44.699,39389 59.173,43745 12,229361
10N 20.785,11244 28.428,37283 6,0909551

Tablo 3.7°de kurulan YSA modellerinin hata degerleri verilmistir. Tek

gizli katmanli 10 gizli néronlu YSA modelinin ortalama hata degerleri

incelendiginde diger modellerden daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

Bir tahmin igleminde tahminin performansi; iiretilen tahmin degerlerinin

gergek degerlere ne kadar yakin oldugunun tespit edilmesi ile 6l¢tilmektedir.
Lewis (1997) model performanslarinda Ortalama mutlak yiizde hata (MAPE)
degerinin %10’un altinda oldugunda modelin tahmin giiciinii “cok iyi”, %10-

20 arasinda “iyi”, %20-30 arasinda “uygun” ve %30’un istlinde ise “hatal1”

oldugunu belirtmistir.
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SONUC VE ONERILER

Kiiresellesen pazar sartlarinda; {lke simirlarmin ticaretteki Onemini
yitirmesi, bilgi teknolojilerinin artmasi, elde edilen veri miktarinin ¢ok fazla
ve karmasik olmasi gibi sebeplerden dolay: geleneksel yaklagimlarin yetersiz
kalmasina yol acabilmektedir. Arastirmacilar bu yetersizlige bir ¢6ziim
bulabilmek amaciyla dogay1 ve dogadaki canlilari taklit etme yOntemine
siklikla basvurmuslardir. Yapay Sinir Aglar1 da insan beyninin ¢alisma
mantiginin taklit edilmeye calisilmasi sonucu ortaya koyulmus yontemlerden
bir tanesidir.

Stratejik bir karar alma siirecinde belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi
planlama ve uygulama siireclerini ¢cok daha kolay hale getirmektedir. Gelecege
yonelik tahminlerde bulunmak belirsizlikleri azaltmanin yollarindan bir
tanesidir. Tahmin, gelecekte olmasi beklenen bir olayin nasil ve ne sartlarda
olabileceginin &ngoriilmesidir. Isletmelerde alnan kararlarin giivenilirligi,
tahmin isleminin ne kadar diizgiin yapildig1 ile dogrudan baglantilidir.

Yapay sinir aglar1 yontemi birgok arastirmada denenmis ve performans
olarak geleneksel yontemlerden ¢ok daha basarili bulunmus bir zaman serisi
tahmin yontemidir. YSA esasinda ¢ok daha dnce ortaya koyulmus bir kavram
olmasina ragmen son 20 yilda yayginlasmis ve gelismistir. YSA’nin hatalara
olan toleransi, eksik veya hatali verilerle dahi tutarli sonug iiretebilmesi,
O0grenme yetenegi ve belirsizlik altinda calisabilmesi gibi 6zellikleri
arastirmacilarin bu yontemi kullanmalarindaki temel sebeplerdendir.

Bu calismada da Tiirkiye’nin su iirtinleri iiretimini tahmin etmek amaci
ile zaman serileri yontemlerinden yapay sinir aglar1 yontemi secilmistir. Su
iiriinleri iiretimini etkileyen temel faktorler uzman goriisleri dogrultusunda
belirlenmis ve model kurulmustur. Model olarak, benzer ¢calismalarda siklikla
tercih edilen ve dogrusal olmayan problemlere tutarli sonuglar iiretebilen
ileri beslemeli geri yayilim ag1 secilmistir. Kurulan modelin performansi test
edilmis ve farkli modeller ile karsilastirilmigtir.

YSA modeli 1970-2020 yillart arasindaki yillik veriler temel alinarak
kurulmus ve liretim tahmini yapilmistir. Modelin genel R degeri %97,809
olarak bulunmus ve yapilan tahmin sonuglariin performansi hata oranlari ile
Ol¢lilmiistiir. Bulunan R degeri tahmin isleminin gergeklestirildigi modelin
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egitilmesi sonucunda basarili sonuglar verecegini gostermektedir. Bu degerin
yliksek olmasi hem egitimin basarili bir sekilde tamamlandigin1 hem de
tahmin performansinin yiiksek olacagimi gdstermektedir. Sonug olarak,
ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degeri %6,09 olarak hesaplanmistir.
MAPE degerinin diisiik olmas1 yapilan tahminlerin gerceklesen degerlerden
ne kadar farkli oldugunu gostermektedir. Daha Once de bahsedildigi iizere
MAPE degerinin %10’un altinda olmasi. Bu oran; ¢alismanin kisitlart ve
kullanilan veriler dogrultusunda YSA modelinin su iirtinleri {iretim miktarini
tahmin etmede basarili oldugunu gostermektedir.

Gelismekte olan Tiirkiye ekonomisinin stratejik yatirimlar yapmaya ve
uygun sektorlerde dogru adimlar atmaya ihtiyaci vardir. Su tiriinleri sektort,
Tiirkiye’nin cografi konumu agisindan ¢ok biiyiik potansiyele sahip olmasina
ragmen ekonomideki pay1 ¢ok yiiksek degildir. Ulkenin bu alanda dogru
adimlar1 atabilmesi igin tutarli verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Onerilen
modelin bu ihtiyact karsilayabilecegi diistiniilmektedir.

Calismada Tiirkiye’nin genel su iiretim verileri kullamlmistir. Tlgili
verilerin detayli bir sekilde tutulmasi ve/veya saha arastirmalar1 yardimi ile
kurulan modeller daha basarili sonuglar {iretebilir. Tiirkiye genelindeki su
iriinleri iiretimi yerine Akdeniz, Karadeniz gibi su {iriinleri iiretimine uygun
bolgelerin verileri kullanilarak ¢calisma detaylandirilabilir. Ayrica gelisimine
hizla devam eden su tiriinleri yetistiriciligi sektoriinde YSA uygulamalarinin
yerel kalkinmaya yol gosterebilecegi diisiiniilmektedir.
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