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Makale Bilgileri Oz: Kurutma islemi, tarimsal materyallerdeki yiiksek nem oramini

bozulmadan depolanabilecegi ortalama %7-15 araliginda kritik bir nem
Gelis: 10.02.2020 seviyesine kadar disiiriilmesi islemidir. Literatiirde kurutma alaninda
Kabul: 08.06.2020 birbirinden farkli {irine veya iiriin grubuna 0zgii ¢ok fazla kurutucu

Online Yaymlanma Agustos 2020 gelistirildigi bilinmektedir. Ancak iireticiler kurutma iglemlerinde buna ¢ok
fazla dikkat etmemekte ve genellikle de kurutucu ortak kullanmaktadirlar.
Bu cahigmada, Tiirkiye Istatistik Kurumuna (TUIK) ait 2004-2018

Anahtar Kelimeler yillarindaki kurutucu sayilar1 kullanilarak iilkemiz ve Orta Karadeniz
Kurutma islemi ve makineleri, Boliimii i¢in; uygulamali ag tabanli bulanik mantik ¢ikarim sistemi (ANFIS)
ANFIS, ve yuvalanan gri model (RGPM) yontemleriyle gelecekteki kurutucu
RGPM, sayilarindaki potansiyel degisim tahmin edilmistir. Bulgulara gore, Ulkemiz
Modelleme, icin 2019, 2020 ve 2021 yillart igin muhtemel iriin Kurutucu sayilarinin
Tahmin ANFIS yontemiyle 1168, 1226 ve 1265 olarak tespit edilirken, Orta

Karadeniz Boliimii igin 125, 130 ve 139 oldugu bulunmustur.

Determination of Drying Machine Potential by Different Estimation Methods

Article Info Abstract: Drying is a process where the high moisture content of

agricultural materials can be stored without deterioration to a critical
Recieved: 10.02.2020 moisture level in the range of 7-15%. It is known in the literature that many
Accepted: 08.06.2020 drying machines specific to different products or product groups have been
Online Published August 2020 developed in the field of drying. However, manufacturers do not pay much

attention to this in the drying process and generally use the drying machines
in common. In this study, Turkey's Statistical Agency (TSA) of using the

Keywords numbers in dryer years 2004-2018 and for our country and the Department
Drying process and machines, of the Central Black Sea; The potential change in the number of future
ANFIS, drying machines has been estimated by using applied network based fuzzy
RGPM, logic inference system (ANFIS) and nested gray model (RGPM) methods.
Modelling, According to the findings, the number of possible drying machines for our

country for 2019, 2020 and 2021 was determined as 1168, 1226 and 1265 by
ANFIS method, while it was 125, 130 and 139 for the Central Black Sea
Region.
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1. Giris

Diinya niifusunun giderek artmasi giiniimiizde tarimsal {irlinlere olan talebi siirekli
artirmaktadir. Bunun i¢in tarimsal Triinlerin bozulmasinin oOniine gegmek ve uzun siire
kullanilabilirliginin saglamak icin kuruttuktan sonra depo etmek yapilabilecek islemlerden birisidir.
Basit bir ifade ile iirlinlerin muhafazasi i¢in biinyelerindeki nemin uzaklastirilmasi anlamina gelen
kurutma islemi, Uriinlerin hasat sonrasi dayanimlarini artirmak i¢in uygulanan bir ydntemdir.
Uriinlerin kurutulmast icin genel olarak dogal kurutma ve sicak hava ile yapilan yapay kurutucular ve
mikrodalga kurutucular daha fazla tercih edilmektedir. Ancak geleneksel kurutma yontemlerinde
kurutma iglemleri uzun olmasindan dolay iiriin uzun siire 1stya maruz kalmakta ve hem enerji tilketimi
fazlalasmakta hem de kurutma materyalinin kalite degerlerinde 6nemli kayiplar olugmaktadir. Bu
nedenle, kurutma isleminin daha kisa siirede ve daha az enerji tiiketilerek gerceklestirildigi bunun
yaninda da son {rliniin renk, doku ve fitokimyasal &zelliklerinde en az kayiplarin gergeklestigi
kurutma yontemlerini tercih etmek dnemlidir.

Tarimda mekanizasyonun yayginlagmasi ile iiretimde is basarisinin arttig1, daha hizli ve verimli
bir {iretim yapilmasinin sagladigi bilinmektedir. Giiniimiizde makine kullanimi toprak igleme, hasat,
iriin isleme, {iirliin tasima, giibreleme ve bitki koruma gibi bir¢ok islemde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kurutucu ise iiriin isleme agamasinda kullanilan bir makinedir. Bir yorede veya iilke
bazinda ki mevcut kurutucu varligi degerlendirilen lokasyondaki insanlarin dogrudan veya dolayli
olarak kurutma islemine ve/veya kurutulmus iiriinlere duyduklar: ilgi hakkinda fikir sahibi sunabilir.
Yine degerlendirilen lokasyonda ileriye doniik kurutucu sayilar1 belirlenerek insanlarin kurutma iglemi
ve/veya kurutulmus iiriinlere ne sekilde ilgi duyacagi konusunda tahmin edilebilmektedir. Bu da
kurutucu Ttretimi yapan isletmelerin gelecekte yapacaklart yatirim ve maliyet portfoylerini
degerlendirmelerine olanak saglayacagi on goriillmektedir. Literatiirde farkli algoritmalara sahip
oldukca fazla tahmin yontemi gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilar1 projeksiyon katsayisi yontemi
(Demir & Kus, 2016), yapay sinir aglar1 (Zurada, 1992), bulanik mantik (Zadeh, 1965), uyarlamali ag
tabanli bulanik mantik ¢ikarim sistemi (ANFIS) (Jang, 1993), gri sistem teori (Deng,1982), derin
ogrenme (LeCun ve ark., 2015) vb. gibidir. Bahsedilen yontemler hakkinda detayli bilgiye verilen
kaynaklardan ulasmak miimkiindiir. Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de son yillarda farklh
calisma alanlarinda modelleme ve tahmin galismalar giderek yayginlasmaktadir. Ulkemizde bu alanda
yapilan caligmalar incelendiginde Kurutucu sayisimin tahmini ile ilgili herhangi bir caligmaya
rastlanmamugtir. Ancak farkli tarim makineleri lizerine tahmin ¢alismalari mevcuttur. Ornegln Demir
& Kus (2016) yaptiklar1 calismada projeksiyon katsayisi yontemini kullanarak I¢ Anadolu
bolgesindeki toprak isleme alet ve makinelerinin 10 yillik tahmini yapilmistir. Yine Demir (2015),
projeksiyon katsayis1 yontemi ile I¢ Anadolu bélgesinin bitki koruma makine sayisinin tahmini
yapilmustir.

Bu ¢alismada, iilkemizde ve Orta Karadeniz Boliimii’nde mevcut olan 2004-2018 yillarina ait
kurutucu sayilart kullanilarak 2019, 2020 ve 2021 yillart i¢in "uygulamali ag tabanli bulanik mantik
cikarim sistemi (ANFIS)" ve "yuvalanan gri model (RGPM)" yontemleriyle kurutucu sayisindaki
degisimler tahmin edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
Bu c¢alismada materyal olarak, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) alinan 2004-2018
yillarindaki Tiirkiye ve Orta Karadeniz Bolimii’ne ait kurutucu sayilart kullamilmistir (Cizelge 1 ve

Sekil 1). Veriler TUIK den alindig1 icin resmi sayfasinda makinelerin kapasiteleri, teknik dzellikleri
ve hangi biyolojik materyaller i¢in kullanildigina dair bir bilgiye ulagilamamistir.
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Cizelge 1. Tiirkiye ve Orta Karadeniz Boliimii’nde bulunan iiriin kurutucu varlig1 (TUIK, 2019)

Yillar Tiirkiye Orta Karadeniz Boliimii
(adet) (adet)
2004 392 5
2005 478 34
2006 525 40
2007 587 48
2008 621 49
2009 629 53
2010 675 55
2011 739 56
2012 826 74
2013 862 88
2014 927 99
2015 974 08
2016 1.006 104
2017 1.069 111
2018 1.113 119
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Sekil 1. Tiirkiye ve Orta Karadeniz Bolgesi’nde bulunan iiriin kurutucu sayisi grafigi

2.1. Uyarlamah ag tabanh bulamik mantik ¢ikarim sistemi (ANFIS)

Jang (1993) tarafindan yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik sistemlerinin kombine edilmesiyle
gelistirilmis bir yontemdir. Yapay sinir aglarinin 6grenme yetenegini kullanarak, egitim veri
kiimesinden bulanik kiime ve kurallar1 belirlemekte ve kural tabani bir modelleme yapmaktadir. Bu
sekilde sayisal verilerin analizinde hizli sonuglar alinmaktadir.

Iki girdili Takagi-Sugeno tipi bulanik mantik ¢ikarim sistemi kurallari asagidaki gibidir.

Kural 1: Eger x=A1 ve y=B; ise fi=p1*X + q1*y +n
Kural 2: Eger x=A, ve y=B; ise f=p,*Xx + q2*y +12

Kuraldaki A ve B bulanik kiimelerin tiyelik fonksiyonlarini py, qy, 1, P2, gz, I2 ¢ikarim sisteminin
c¢ikis parametreleridir.

ANFIS’in c¢alisma prensibi 5 katmandan olugmaktadir. Bu katmanlar kisaca asagida
aciklanmugtir.

1. Katman: Bu katmanda giris degerleri bulaniklastirilmaktadir. Grafik 1°de, bulaniklastirilan
kiimeler gosterilmektedir. Bu katmanda girdi degeri i¢in iiyelik derecesi hesaplanir.

ﬂAi(Il) = exp [_ (1 ;_ Ci>2] €Y)

i
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Denklemde bulunan A; iki bulanik kiime olan “Az” veya “Cok” terimlerini temsil etmektedir.
c; ve o;daha sonra optimize edilecek olan ve Onciil parametre olarak adlandirilan iiyelik fonksiyonu
parametreleridir.

2. Katman: Bu katman kurallarin islendigi katmandir. 1. Katmanda hesaplanan iiyelik dereceleri
carpilarak her bir diiglimiin ¢ikis degeri hesaplanir. Bu deger tetiklenme agirligidir.

w; = nuAi(Il) X :u'Bi(IZ) i=12.. (2)

3. Katman: Normalizasyon katmani olarak adlandirtlir. 2. Katmandan gelen giris degerleri ile
normallestirilmis tetikleme agirligi hesaplanmaktadir.

wy

W, =
Lo Xw

i=1,2,.. (3)

4. Katman: Bu katmanda soncul parametre olarak adlandirilan degerlerin hesaplanmasi
yapilmaktadir.

3. Katmandan gelen nihai tetikleme degeri yardimiyla, Sugeno ¢ikarim sisteminde ¢aligmasi hasebiyle,
iligkileri temsil eden dogru denklemleri hesaplanir.

wifi = wi(pih + qilz +17) i=12. (4)

Soncul parametreler; p;, g; ve r;'dir.
5. Katman: Bu katman son katmandir ve tek diigiim vardir. Bu katmanda 6nceki katmandan gelen
tiim ¢1kis degerleri toplanarak nihai ¢ikis degeri hesaplanir.

f=2Xwf i=12,.. (5)
2.2. Yuvarlanan gri tahmin yontemi (RGPM)

Cok basit bir algoritmaya sahip bu model, her bir parametre tahmini i¢in verilerin birer adim
ilerletilerek hesaplanmasina dayanmaktadir. Yani besinci verinin tahmin edilmesinde ilk dort veriden
yararlanilirken, altinct verinin tahmin edilmesinde 1. veri géz Oniine alinmaz 2, 3, 4 ve 5. veriler
modele dahil edilmektedir. Bu sekilde her veri i¢in yeni model olusturularak tahmin
gercgeklestirilmektedir. Tahminde kullanilan veri sayisi deneme-yanilma yoluna ile belirlenmektedir.
En diisiik hata oranin1 veren modele gore tahmin gerceklestirilmektedir (Bagakin ve ark., 2019).

2.3. Model basar kriteri

Model tahmin basarilarin1 degerlendirmek igin literatiirde birgok yontem mevcuttur. Bu
¢aligmada model tahmin basarilarimi degerlendirmek icin hata kareleri ortalamasi (HKO) ve verimlilik
katsayist (VK) kullanilmigtir. Hata kareleri ortalamasi (HKO) ve verimlilik katsayis1 (VK)’nin detayli
aciklamasi sirastyla esitlik 6 ve 7° de verilmistir.

n
1
HKO = ZZ(KMSTAHMW — KMSygycur)? (6)
i=1
Yiza (KMSTAHMTN_KMSMEVCUT)Z
VK =1 - (7

Yie; (KMSypvcur—KMSmEevcuT)?

Denklemlerde bulunan KMS;ayuin tahmin edilen kurutucu sayisim, KMSygycyr Meveut
kurutucu sayisini, KMSygycyr Meveut kurutucu sayisinin ortalamasini ifade etmektedir. VK degeri -
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oo ile +1 arasinda deger almaktadir. En iyi tahmini ifade eden deger 1’dir. Bu deger +1°e yaklastikca
modelin basaris1 da artmaktadir. HKO ise O ile +oo arasinda degisen degerler almaktadir ve en iyi
tahmin degeri 0°dir. Bu deger 0’ a yaklastikca modelin basarist artmaktadir.

3. Bulgular

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye ve Orta Karadeniz B6lgesi’nde satilan {irlin kurutucu sayilar
tahmin edilmistir. 2004-2018 yillar1 arasindaki 15 yillik satilan triin kurutucu sayilarinin kullanildig:
calismada, 2019, 2020 ve 2021 yillarindaki muhtemel makine satis sayilar1 tahmin edilmistir. Sekil 1
ve Cizelge 1’de ¢alismada kullanilan verilerin yillara gore degisimi verilmistir. Sekil 1 ve Cizelge 1
incelendiginde Orta Karedeniz Bolgesi’nde 2015 yili hari¢ diger tiim yillardaki veriler monoton artan
ozellik gostermektedir. Tiirkiye ve Orta Karadeniz Bolgesi’nin {i¢ y1l sonraki tirtin kurutucu tahmini
icin uyarlamali ag tabanli bulanik mantik ¢ikarim sistemi (ANFIS) ve yuvarlanan gri tahmin yontemi
(RGPM) kullanilmustir.

3.1. ANFIS tahmin sonuclari

Calisma kapsaminda Tiirkiye ve Orta Karadeniz Bolgesi icin ayr1 ayri tek gecikme degerine
sahip 3 farkli model olusturulmustur. Bunlar t yilindan bir y1l sonraki (t+1) degerin tahmin edildigi
model 1, t yilindan iki y1l sonraki (t+2) degerin tahmin edildigi model 2 ve t yilindan ii¢ y1l sonraki
(t+3) degerin tahmin edildigi model 3’tiir. Model 1 ve 2’de 15 verinin ilk 10 yil1 egitim, sonraki 5 yili
test icin, model 3’de ise ilk 11 yili egitim, sonraki 4 yili test olarak kullanilmistir. En iyi tahmini
yapacak modeli olustururken ANFIS yonteminde bazi yapisal siiregler igin deneme-yanilma yoluna
gidilmistir. Her bir modelde tliyelik fonksiyonu sekli olarak liggen, trapez ve gauss sekilleri denenmis,
tiim modellerde gauss seklinin daha basarili sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Modellerde bulanik alt
kiime sayis1 belirlenirken, 2-5 arasindaki degerler denenmis en iyi sonug 3 alt kiime olusturuldugunda
elde edilmistir.

120
110
100

120
110
100

120
110
100

50 Y %0
12 3 4 1 2 2 3 4
M1 M2 M3 Gizlem Tebimin 2dilen veri
Sekil 2. Orta Karadeniz Boliimii tirtin kurutucu ANFIS performansi
1200 1200 1200
1100 1100 1100
1000 1000 1000
500 %00 4 : %00 4
12 3 4 1 4 2 3 4
M1 M2 M3 Gizlem Tihrin acilen vari

Sekil 3. Tiirkiye tiriin kurutucu ANFIS performansi

Cizelge 2. Tiirkiye ve Orta Karadeniz Boliimil i¢in olusturulan modellerin istatistiksel sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3
(t+1) (t+2) (t+3)
HKO VK HKO VK HKO VK
Tiirkiye 238.4 0.95 215.1 0.96 268.8 0.93
Orta Karadeniz Boliimii 18.5 0.76 29 0.62 19.1 0.76
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Sekil 2°de Orta Karadeniz bolgesi, Sekil 3’de Tiirkiye i¢in olusturulan modellerin gozlenen ve
tahmin edilen degerleri arasindaki iliskiyi gosteren grafikler verilmistir. Bu grafikler incelendiginde
modellerin basaris1 hakkinda kolaylikla yorumlar yapilabilmektedir. Grafiklere bakildiginda Orta
Karadeniz Bolgesi ve Tiirkiye i¢in model 1’in daha basarili oldugu goriilmektedir. Cizelge 2’de ise
Orta Karadeniz bolgesi ve Tiirkiye icin olusturulan modellerin basarilarini istatistiksel olarak
degerlendirdigimiz de Tiirkiye i¢in model 2, Orta Karadeniz Bolgesi igin model 1’in daha basarili
tahminler yaptig1 goriilmektedir.

3.2. Yuvarlanan gri yontem tahmin sonuclari

Yuvarlanan gri yontemde modeller olusturulurken, zaman serisinden ilk kac¢ verinin
hesaplamalarda kullanilacagini belirten k degeri belirlenmistir. Bu k degeri tahmin edilecek yildan
hemen onceki kag adet verinin kullanilacagini belirten sayidir. Cizelge 3 ve 4’de de goriildiigii gibi
Tiirkiye ve Orta Karadeniz bolgesi i¢in sadece bir yil sonraki {irlin kurutma sayisini verecek olan
model 1 de k degerleri farklidir. Bu deger model 1’de Tiirkiye i¢in k=5, Orta Karadeniz bolgesi i¢in
k=3 olarak belirlenmistir. Her iki durum i¢in diger tiim modellerde k=4 degeri secilmistir. Yuvarlanan
gri yontemde Tiirkiye i¢in en bagarili sonu¢ model 1’de, Orta Karadeniz bdlgesi igin ise model 2’de
alinmustir.

Cizelge 3. Tiirkiye i¢in yuvarlamali gri yontem ile olusturulan modellerin istatistiksel sonuglar

Model 1 Model 2 Model 3
(t+1) (t+2) (t+3)
Tiirkiye k=5 k=4 k=4
HKO VK HKO VK HKO VK
338 0.98 1518.4 0.82 409.25 0.89

Cizelge 4. Orta Karadeniz Boliimii i¢in yuvarlamal1 gri yontem ile olusturulan modellerin istatistiksel

sonuglar1
Model 1 Model 2 Model 3
. (t+1) (t+2) (t+3)
Orta Karadeniz k=3 k=4 k=4
Bolgesi
HKO VK HKO VK HKO VK
50.3 0.35 9.2 0.91 11.2 0.86

Verilerin egitim ve test seklinde ayrilmasi sonucunda olusturulan modellerin basarili tahminler
yaptig1 gozlenmistir. Bu tahmin modelleri dogrultusunda Tirkiye’de 2019, 2020 ve 2021 yillar1 igin
satilmas1 muhtemel triin kurutucu sayilarinin ANFIS yontemiyle 1168, 1226 ve 1265 olarak tahmin
edilmistir. Orta Karadeniz Boliimii i¢in bu degerlerin 125, 130 ve 139 oldugu tespit edilmistir. RGPM
yontemiyle kurulan modeller de ANFIS yontemine yakin degerlerin olustugu bulunmustur. Tirkiye
icin 2019, 2020 ve 2021 yili tahmini makine satis sayilarinin 1166, 1230 ve 1269 oldugu
belirlenmistir. Orta Karadeniz Bolgesi i¢in belirlenen degerler ise sirasiyla 127, 129 ve 137 olarak
bulunmustur.

4. Tartisma ve Sonug

Tirkiye ve Orta Karadeniz Bolimiine ait 2019, 2020 ve 2021 yillar i¢in iriin Kurutucu
sayilarin1 tahmin etmek amaciyla uyarlamali ag tabanli bulanik mantik sistemi ve yuvarlanan gri
model yontemleri uygulanmistir. Tiirkiye i¢in bir y1l sonraki {iriin kurutucu sayisini en iyi model 1°de
RGPM tahmin ederken, iki ve ii¢ yil sonraki tahminlerde ise model 2 ve model 3’iin ANFIS
yonteminde giiglii tahminler yaptig1 belirlenmistir. Orta Karadeniz Bolimii i¢in bir yi1l sonraki {iriin
kurutucu sayisint en iyi model 1°’de ANFIS tahmin ederken, iki ve ii¢ yil sonraki verileri model 2’de
ve model 3’te RGPM yéntemi en iyi tahminleri yapmistir. Olgiilmiis fazla sayida verinin bulunmadig
durumlarda Klasik istatistiki yontemlerin kullanimi yetersiz kalmaktadir. ANFIS ve Gri Model
sayesinde ise az sayidaki veriye sahip zaman serisi degerleri ile tahmin ¢aligmas1 yapilabilmektedir.
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Literatiirde, belli bir lokasyon i¢in kurutucu varliginin ileriye doéniik degisimi konusunda
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ancak diger tarim makineleri icin ileriye doniik tahmin
calismalart yapilnustir. Demir & Kus (2016), I¢ Anadolu Bélgesi icin tarrm makine varligimi
projeksiyon katsayisi1 yontemiyle gerceklesebilecek trendi belirlemisler. Caligma kapsaminda 2023 yili
icin kimyevi giibre dagitim makine sayisindaki ongoriiniin 70.039 olacagini tespit etmisler. Demir
(2013), Mersin Ili icin 2003-2012 yillarina ait tarrm makine verileri kullanilarak projeksiyon katsayisi
yontemiyle 11 yillik (2023) degisimi ortaya koymustur. Arastirmada 2023 yilindaki diskli traktor
pulluk sayisinin 2.942 olacagini 6ngdérmiistiir. Giirsoy (2013), 2012 yili i¢in {ilkemiz ve Batman
ilindeki traktor varliginin 1000 ha araziye diisen traktor sayilart kiyaslanmistir. Tiirkiye i¢in bu deger
14.09 iken Batman ili i¢in 71.00 adet oldugunu belirtmis.

Bu yontemler sayesinde herhangi bir alim satim siirecinin kontrol edilmesi veya makine
iiretim sayilarinin belirlenmesi kolaylikla yapilabilmektedir.
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