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Findik hi¢ kuskusuz Tiirkiye i¢in énemli bir tarim triiniidiir. Findik
fiyatlarinin tahminlenmesi fiyatin belirlenmesi, {iriiniin pazarlanmasi
vs. acidan ¢ok Onemlidir. Fiyat tahminlemede bir¢cok yOntem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi de yapay zekanin bir alt
tiirlii olan yapay sinir aglaridir. Bu ¢alismada yapay sinir aglar ile
findik fiyatinin tahminlenmesi yapilmigtir. Calismanin amaci fiyat
tahminlenmesinde yapay sinir aglar1 kullanilarak bir model ortaya
konulmasi ve uygulamasinin gerceklestirilmesidir. Alan yazindaki
calismalardan farki da bu yontem ile findik fiyat1 tahminlenmesi
iizerine uygulanmasidir. Calismada, Giresun Ticaret Borsasi’ndan
elde edilen 2000-2023 yillarina ait aylik findik fiyatlarindan olusan
214 veriden olusan zaman serisi kullanilmigtir. Calismanin analizi
icin MATLAB Neural Network Toolbox araci kullanilmustir.
Caligmada kullanilan veri seti tek degiskenli zaman serisi oldugu
icin Nonlinear Autoregressive (NAR) ile analiz gerceklestirilmistir.
Caligma neticesinde findik fiyatlarinin tahminine iligski yapay sinir
ag1 modeli kurulmus ve 0.33 derecelik ortalama hata ile tahminleme

yapilmistir.
2024 Batman Universitesi. Her hakki saklidir.

Forecasting Hazelnut Prices with Artificial Neural Networks: The Case of

Turkiye
Mehmet Akif KARA™*

Giresun University, TURKEY

Doi: 10.55024/buyasambid.1394033

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article Type: Research Article

Article history:

Received: 11.01.2024
Received in revised form
Accepted: 11.01.2024
Available online: 07.07.2024

Hazelnut is undoubtedly an important agricultural product for
Turkey. Forecasting hazelnut prices is very important in terms of
price determination, marketing of the product, etc. Many methods
are used in price forecasting. One of these methods is artificial
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Keywords: neural networks, which is a subtype of artificial intelligence. In this
Articial ~ Neural  Networks, st,qy  hazelnut price forecasting is done with artificial neural
Forecasting, Hazelnut, Price . . . e
Forecasting. networks. The aim of the study is to present a model using artificial
neural networks in price forecasting and to realize its application.

*Mehmet Akif KARA The difference from the studies in the literature is that it is applied
E-mail address: on hazelnut price forecasting with this method. In the study, a time
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Orcid: 0000-0003-4308-9933 series of 214 data consisting of monthly hazelnut prices for the years

2000-2023 obtained from Giresun Commodity Exchange was used.
MATLAB Neural Network Toolbox tool package was used for the
analysis of the study. Since the data set used in the study is a
univariate time series, the analysis was performed with Nonlinear
Autoregressive (NAR). As a result of the study, an artificial neural
network model was established for the prediction of hazelnut prices

and prediction was made with an error margin of 0.33.
2024 Batman University. All rights reserved

1. GIRIS

Tirkiye tariminda en Onemli iriinlerden birisi hi¢ kuskusuz findiktir. Findik, iretim
yogunlugunun ¢ogunlugunu Karadeniz bolgesinde bulundurmaktadir. Bu bolgede yasayan hemen
herkesin findik {iretimi ile dogrudan iliskisi bulunmakta ve bolgenin en 6énemli ge¢im kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bolge halki i¢in dnemli ve birincil ge¢im kaynagi olan findik iiretim alanlan
iki standart gruba ayrlmustir. Ilk standart grupta; Giresun, Ordu, Trabzon, Rize ve Artvin yer
almaktadir. Ikinci standart grupta ise; Samsun, Sinop, Kastamonu, Bolu, Diizce, Sakarya, Zonguldak
ve Kocaeli illeri yer almaktadir (Hazneci, Nayci ve Celikkan, 2022). Tiirkiye’de findik {iretimi/tarimi
genel itibariyle aile isletmeciligi seklinde yapilmaktadir (Karaman, 2022:23).

Findik iiriinii cok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle Diinya ekonomisinde de dnemli
bir tarim iiriinii olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kuruyemis, tatli, helva, cikolata, firincilik vs. gibi
sektorlerde hammadde olarak kullanilmaktadir. Dolayisi ile siradan bir tarim iiriinii olmasinin 6tesinde
onemli bir sanayi hammaddesidir (Kirhasanoglu, 2022: 166). Bu baglamda degerlendirildiginde findik
fiyatlarinin tahmin edilmesi stratejik politikalarin gerceklestirilebilmesi i¢in elzemdir. Hem
Tirkiye’nin diger iiretici ilkelerle rekabeti hem de findik fiyatinin belirlenmesi siirecine miidahil
olabilmesi i¢in stratejik politikalarin belirlenmesi gerekmektedir.

24 Ocak 1980 yili itibariyle uygulanmaya konulan neoliberal ekonomi politikalar1 bircok alan
gibi tarim alanim da dogrudan etkilemistir (Oztiirk, Nas, I¢cdz, 2008). Tarim alaninda liberalizasyon
politikalarinin giderek yogunlagmasi ve pazar odakli politikalarin uygulanmasi, tarimsal iiriinlerde
fiyat oynakligi (volatilite) konusunda bir ¢ok tartismay1 beraberinde getirmistir. Kosullara bagl olarak
olusan {rlin fiyatlarindaki oynakligin varligi da tarim dreticisi i¢in verimlilik, yatirm ve bir¢ok
konuda karar alma siirecinde énemli bir unsur haline gelmistir (Yang, Haigh ve Leathem, 2001: 593).
Findik fiyatina etki eden birgok faktdr s6z konusudur. Yapilan arastirmalar neticesinde findik iiretim
miktar1 (Hiisntioglu, 2018), findik ihracat miktar1 (Kirhasanoglu, 2022), Pazar yogunlagmas1 ve Pazar
giicii (Spaulding, Tulum, Sahgaian ve Ozertan, 2009), gibi degiskenler findik fiyatlari iizerinde etkili
olmaktadir.

Ozellikle, diinyada en yaygin olarak yetistiriciligi yapilan sert kabuklu meyve grubunda
bademden sonra findik yer almaktadir. Findik iirlinii bu &zelliginin yan1 sira Tiirkiye agisindan tarim
sektoriiniin 6nemli iriinlerinden birisidir. Findik ihracatindan iilkeye onemli oranda doviz geliri
saglanmaktadir. Ayni zamanda, Tirkiye, diinya findik tretiminde lider {iilke konumunda
bulunmaktadir (Bozoglu ve Kabaoglu, 2023). Tablo 1’de iilkelerin findik tiiretim miktarlar
gosterilmektedir.
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Tablo 1. Diinya findik iiretimi (2021)

Ulke Uretim (Ton) Kisi Basina Uretim | Yiizolciimii Verim
(Kg) (Hektar) (Kg/Hektar)

Tiirkiye 515.000 6,373 728.381 707
italya 132.699 2,196 78.593 1.688,4
Azerbaycan 52.067 5,26 39.021 1.334,3
ABD 46.270 0,141 17.806 2.598,6
Cin Halk C. 24.790 0,018 11.775 2.105,3
Giircistan 17.000 4,558 9.484 1.792,5
iran 15.839 0,194 17.957 882
Fransa 14.988 0,223 6.644 2.255,9
Sili 9.019 0,513 13.104 688,3
ispanya 8.033 0,172 13.505 594,8
Polonya 6.642 0,173 3.716 1.787,4
Sirbistan 5.428 0,775 4.363 1.244,1
Kirgizistan 4.346 0,689 6.824 636,9
Ozbekistan 3.711 0,114 3.219 1.152,8
Hirvatistan 1.753 0,418 4.810 364,4
Beyaz Rusya 1.275 0,135 2.057 619,8
Romanya 1.036 0,053 715 1.449
Tacikistan 997 0,112 802 1.242,7
Yunanistan 810 0,075 420 1.928,6
Bulgaristan 393 0,056 799 491,9
Ermenistan 342 0,115 192 1.781,3
Mogolistan 326 0,101 358 910,3
Moldova 267 0,075 515 519,4
Portekiz 240 0,023 348 689,7
Slovenya 223 0,108 119 1.873,9
Kamerun 167 0,007 149 1.117,1
Macaristan 134 0,014 348 385,1
Tunus 46 0,004 50 918,1
Kibris 23 0,027 17 1.352,9
Ukrayna 20 0 100 200

Kaynak: FAO (2021) akt. Kara, 2022).

Findik endiistrisi bu baglamda iireticisinden tiiketicisine ve aracisina kadar bir¢ok sektorle
dogrudan iliski kurmaktadir (Kara, 2022: 105). Findik fiyatlarinin belirlenmesi siireci de bu
paydaslarin faaliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Hem firetici agisindan hem de satici/isletmeci
acisindan fiyatlarin makul seviyelerde olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda tarimsal {iriinlerin
fiyatlarin1 tahmin etmek, hem ilgili paydaslar hem de politika yapicilar agisindan her zaman 6nemli bir
yerdedir (Wang, Wang, Li ve Zhou (2022).

Findik fiyatlarinin tahminlenmesine iliskin alan yazinda az sayida ¢aligsma vardir. Findik {izerine
olan ¢aligmalar daha ¢ok iiretim miktarinin tahmini ya da findik fiyati ile farkli degiskenler arasindaki
iligkinin ekonometrik olarak belirlenmesine dayalidir. Buna kars1 farkli tarim {iriinlerinin fiyatlarinin
tahminine iliskin farkli yontemlerle yapilmis ¢alismalar vardir. Ozer ve Yavuz (2014) calismalarinda
literatiirde siklikla kullanilan Box Jenkins modeli yardimiyla findik fiyatlariin tahminlenmesini
gerceklestirmistir. Khamis ve Abdullah (2014) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, geri yayilimli sinir ag1 ve
NARX modellerini kullanilarak gelecekteki bugday fiyatinin tahmin edilmesi amaglanmigtir. Can ve
Gersil (2018) yaptiklar1 ¢alismada Manisa ilinde pamuk fiyatlarini zaman serisi analizi ve yapay sinir
ag1 teknikleri ile tahminlemistir. Seyranlioglu (2022) findik fiyatlan ile doviz kuru arasindaki iligkiyi
incelemistir. Bayyurt ve Deveci Kocakog (2023) yapay sinir aglarit NARX ile findik {iretim miktarin
tahminlemistir. Wang (2023) ¢alismasinda Cin’de son 10 yi1lda domuz eti satis fiyatini ve yenilenebilir
sarimsak talebini etkileyen faktorleri gelistirilmis RBF sinir ag1 modeli ile tahmin etmektedir. Xu ve
Zhang (2023), Cin’de misir fiyatlarimi1 1 Ocak 2010-10 Ocak 2020 déneminde haftalik toptan fiyat
endeksi i¢in tahmin etmistir. Sonu¢ modeli dogru ve istikrarli sonuglara yol agmis ve egitim, gecerlilik
ve test i¢in sirasiyla %1.05, %1.08 ve %1.03'Tik goreli kok ortalama kare hatalari iiretmektedir. Yapay
sinir aglar1 ise tahmin problemlerinde son yillarda sikg¢a kullanilmaktadir. Alhendi, Al-Sumaiti,
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Marzband, Kumar ve Diab (2023), gelistirilmis Markov zinciri ile yapay sinir ag1 kullanarak kisa
vadeli yiik ve fiyat tahminini hesaplamistir. Calisma sonucunda gelistirilmis YSA-MC modelinin daha
etkili ve dogru tahmin yaptigi bulunmustur. Kurani, Doshi, Vakharia ve Shah (2023) yaptiklar
arastirmada hisse senedi tahmininde yapay sinir aglarini kullanmistir. Calismada geri yayilim
algoritmas1 ve ¢ok katmanli ileri besleme agimin bir kombinasyonu olan hibrit YSA modelleri
uygulanmigtir. Kumari, Goswami ve Pundir (2023) yilinda Hindistan’da muz fiyatlarinin tahmini igin
YSA kullanmis ve sonuclar1 diger yontemlerle karsilastirmistir. Tekrarlayan sinir agi (RNN) bu
calismada cesitli istatistiksel ve makine 6grenimi teknikleriyle karsilastirildiginda dogru fiyatlar
tahmin etmede diger modellerden daha iyi performans gostermektedir. ARIMA, SARIMA, ARCH
GARCH ve ANN gibi diger metodolojilerin dogrulugu beklentilerin altinda kalmaktadir. Saplioglu ve
Cimen (2010) ise caligmalarinda yapay sinir aglarmi kullanarak gilinliik yagis miktarin1 tahmin
etmistir. Calisma verileri ABD Portland boélgesinde bulunan yagis gozlem istasyonlarindan elde
edilen, giinliik yagis verileridir. Caligma sonucunda, YSA modeli en kiigiik hata degerlerini vermis ve
standart hesap yontemlerine gore daha iistiin oldugu ortaya konulmustur. Akkan, Mutlu ve Bag (2022),
2010-2020 yillar1 arasinda Rize istasyonundan elde edilen aylik ortalama deniz suyu sicakligina ait
zaman serisinin tahminini ileri beslemeli yapay sinir ag1 ile gergeklestirmistir. Caligma sonunda ileri
beslemeli yapay sinir aglar1 en uygun 6ngorii performansina sahip yontem olmustur. Szoplik ve
Muchel (2023) dogal gaz bilesimlerinin tahmini i¢in yapay sinir aglart metodunu kullanmustir.
Tahminde 8760 gercek veri ilizerinden model egitimi gerceklestirilmistir. Senol ve Denizhan (2023)
yaptiklart calismada kripto para degerinin tahmininde yapay sinir aglar1 ve regresyon analizini
kullanmigtir. Calisma sonrasinda tahmini deger ile gergek degerler arasindaki karsilastirmada yapay
sinir aglar1 ile yapilan tahminin daha basarili sonug verdigi ortaya konulmustur.

Bu calismada da MATLAB programi Neural Network Toolbox aract kullanilarak fiyat
tahmininde bulunulacaktir. Calismanin amaci fiyat tahmininde yapay sinir aglar1 kullanilarak bir
model ortaya konulmasi ve uygulamasinin gergeklestirilmesidir. Alan yazindaki ¢alismalardan farki da
bu yontem ile findik fiyati tahmini iizerine uygulanmasidir. Olusturulan model ile birlikte hem politika
yapicilar, hem isletmeler hem de findik piyasasinda faaliyet gosteren paydaslar acisindan gelecege
iliskin bir projeksiyonun ortaya konulmasi da ¢aligmanin ikincil amaglar1 arasinda yer almakta ve
literatiire katki sunacagi diisiiniilmektedir.

2. YONTEM

2.1. Yapay Sinir Aglar

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yapay zekd yontemlerinden birisidir. Yapay sinir agi, insan
beynindeki biyolojik ndronlarn mimarisinden esinlenmistir. Ik yapay sinir ag1 modellemesi 1943
yilinda bir ndrobilimci olan Warren McCulloch ve bir matematik¢i olan Walter Pitts tarafindan
gergeklestirilmistir. Basit biyolojik sinir sistemlerin ¢alisma sekillerinin taklit edilerek olusturulan
matematiksel modellemelerdir (Egrioglu, Yolcu ve Basg, 2019:1).

YSA yonteminde Ornekler kullanilarak 6grenme islemi gergeklestirilir. Bilinen hesaplama
tekniklerinden farklilagan bir yontem Onermektedir. Bu yontemi One ¢ikaran cesitli 6zellikleri s6z
konusudur. Bu 6zellikler; bulundugu ortama uyum saglayabilmesi, adapte olabilmesi, eksik veri ile
calisabilmesi, belirsizlik durumunda karar verebilmesi ve hata toleransinin bulunmasidir (Egrioglu,
Yolcu ve Bas, 2019). Bu baglamda ele alindifinda yasaman her alaninda basarili bir sekilde
uygulanmasi mimkiindiir. Keza, son yillarda, 6zellikle siniflandirma, sinyal filtreleme, Oriintii
tanmimlama, veri sikistirma ve optimizasyon konularinda YSA gii¢lii sonuglar tireten teknikler arasinda
yer almaktadir (Egrioglu, Aladag, Yolcu ve Bas, 2015; Cansu, Kélemen, Karahasan, Bas ve Egrioglu,
2023).

YSA i¢in kullanilan veri seti egitim, gecerlilik ve test verisi olarak parcalanir. Egitim verisi,
YSA’nin optimal agirliklarimi belirlemek igin kullanilirken; gecerlilik kiimesi ise egitimi erken
durdurmak i¢in asir1 belirleme problemine ¢6ziim bulmak amaciyla kullanilmaktadir. Test verisi ise

34



Mehmet Akif KARA/Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi 14 (1), 2024, 31-42

mimarinin nihai performansinin diger mimari yap1 veya diger yontemler ile karsilastirilmasinda
kullanilabilmektedir.

YSA girdi, gizli ve ¢ikt1 olmak iizere ii¢ ana tabakadan olugmaktadir. Her bir tabaka ise
noronlardan olusmaktadir. Noronlarin birbirleri ile baglantilart ag1 olusturmaktadir. Sekil 1°de ii¢ ana
katmandan olusan yapay sinir ag1 baglantilari verilmistir.

Sekil 1. Yapay sinir ag1 baglantilari

Gi;i'gler we Adirhklar

Gikig
fix) p— v

Aktivasyon

Tuplama Fanksiyonu
Fonksiyonu

Kaynak: www.akanesen.com

Yapay sinir aglar i¢in ¢esitli programlama dillerinde bir¢ok kiitiiphane ve arag¢ gelistirilmistir.
Bunlar arasinda one c¢ikanlar Stuttgart Neural Network Simulator (SNNS), Fast Artificial Neural
Network Library (FANN), Java Object Oriented Neural Engine (JOONE) ve MATLAB Neural
Network Toolbox gibi araglardir (Ar1 ve Berberler, 2017).

Calismada yapay sinir aglar ile uygulama yapmakta kullanilan araglar arasinda yer alan
MATLAB Neural Network Toolbox aract kullanilmistir. Bu ara¢ paketi igerisinde bulunan zaman
serilerinin YSA ile ¢6ziimlenmesinde Neural Time Series araci kullanilmistir. Calismada kullanilan
veri seti tek degiskenli zaman serisi oldugu i¢in Nonlinear Autoregressive (NAR) kismi kullanilmustir.
NAR; y(t) zaman serisi, kendi gecikmeli degiskenleri yardimiyla ¢éziimlenmektedir. Elde edilen
model dogrusal olmayan bir otoregressif model olacaktir. Literatiirde sik¢a kullanilmaktadir (Egrioglu,
Yolcu ve Bas, 2019; Cakir Sonmez, 2019). Neural Fitting Tool gizli katmanda sigmoid aktivasyon
fonksiyonu, ¢iktida ise dogrusal aktivasyon fonksiyonunu kullanan birgok katmanl algilayict mimarisi
ile ¢6ziim yapmaktadir. Egitim algoritmasi olarak ise LM (Levenberg-Marquardt) algoritmasi tercih
edilmistir. Bu yontem ikinci derecede egitim algoritmasidir. Geri yayilim algoritmasindan farkli olarak
agirliklar bir devirde bir kez degistirilmektedir (Khosravi, Barghinia ve Ansarimehr, 2006).

Bu ¢alismada veri seti egitim, gecerlilik ve test kiimesi olarak pargalanmistir. Bunun nedeni ise
egitim ve gecerlilik kiimeleri optimum agirliklarinin belirlemektir. Ayn1 zamanda gecerlilik kiimesini
kullanarak, egitim siirecinin agin ezberlemesini engelleyecek sekilde durdurulmasi saglanmaktadir.

3. BULGULAR

Verilerin ¢oziimlenmesi siirecinde ilgili ara¢ kullanilirken karar verilmesi gereken 6nemli bir
parametre gizli tabaka birim sayis1 olmaktadir. Her farkli gizli tabaka sayist igin YSA sekil olarak
farkli bir dogrusal olmayan model ile calisilmasina imkén vermektedir. Bu nedenle uygun gizli
tabakadaki birim sayisinin belirlenmesi kritik olmaktadir. Farkli girdi ve katman sayilarma goére hata
orani diigitk model belirlenmektedir. En iyi test kiimesi performans: iireten model bizim ig¢in tercih
edilmesi gereken model olmaktadir (Egrioglu, Yolcu ve Bas, 2019).

Calismada 2000-2023 yillar1 arasinda Giresun Ticaret Borsasi’ndan elde edilen findik satig
fiyatlarimi igeren 214 veri kullanilmistir. Calismadaki MSE degerleri Tablo 2’de verilmistir. MSE
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degerleri birim basina hatanin karesini gosteren ve YSA’larda kullanilan temel hata OGl¢iitlerinden
birisidir (Egrioglu, Yolcu ve Bas, 2019). MSE degerlerinin kiiciik olmas1 agin egitiminin basarili
oldugunu gostermektedir (Yaman Selgi, 2021: 26).

Egitim, gegerlilik ve test kiimesi oranlar sirasiyla %70, %15 ve %15 olarak alinmustir.
Literatlirde olan genel kabul egitim kiimesinin gegerlilik ve test kiimelerine gore daha biiyiik alinmasi
gerektigidir (Egrioglu, Yolcu ve Bag, 2019: 96).

Tablo 2. Aylik findik fiyatlar1 verilerinde gizli tabaka birimleri i¢in sonuglar

HKO (MSE) Degerleri

Gizli Egitim | Gegerlilik Test

tabaka

birim

sayis1
1 0.12 0.19 0.66
2 0.12 0.57 0.11
3 0.97 0.12 0.27
4 0.68 0.17 0.17
5 0.55 0.64 0.13
6 0.62 0.11 0.30
7 0.79 0.27 0.82
8 0.83 0.14 0.23
9 0.53 0.95 0.59
10 0.77 0.56 0.36
11 0.92 0.27 0.30
12 0.77 0.74 0.19

Sonuglar incelendiginde en iyi test sonucunun gizli tabaka birim sayist 2 oldugunda elde
edildigi goriilmektedir. Bu mimari egitim ve gegerlilik sonuglariin da kotii olmadigi dikkate alinarak
zaman serisinin modellenmesinde segilebilir. Egitim siireci i¢in grafik Sekil 2’de gosterilmistir. On
altinci iterasyondan itibaren gegerlilik kiimesi i¢cin MSE degerleri iyilesme saglayamadigindan egitim
siireci on yedinci iterasyon itibariyle durdurulmustur ve 11. Iterasyondaki optimal agirlik ve yan
degerlerinde karar kilinmistir.

Sekil 2. Gizli tabaka birim sayis1 2 oldugunda egitim siireci grafigi
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~ BestValidation Performance is 0.057097 at epoch 11

Train
Validaton
Test
Best

—
=]

Mean Squared Error {mse)

1:-'2 C 1 1 1 I 1 1 i 1
0 2 - 8 8 10 12 14 16
17 Epochs

Sekil 3’de egitim, gegerlilik ve test i¢in ayrilan verilerin regresyon degerleri verilmistir. Grafik
incelendiginde r square degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuclar, agin 6grenme islemini
basariyla tamamladigin1 gostermektedir. Yapay sinir aglari i¢in r square degerlerinin 0.80’in iizerinde
olmasi beklenmektedir (Egrioglu, Yolcu ve Bas, 2019). Bu degerin yiiksek olmasi model uyumunun
iyi oldugunu gostermektedir (Yaman Sel¢i, 2021:26). Sekil 3’de gosterilen kesikli ¢izgi, ¢ikt1 ve
hedeflerin birbirine esit olmasi mitkkemmel uyum ¢izgisidir. Daireler veri noktalaridir ve renkli ¢izgi

¢iktilar ile hedefler arasindaki en iyi uyumu temsil etmektedir (Caner, Kesik ve Kegebasg, 2011).

Sekil 3. Regresyon grafigi
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Training: R=0.97732 Validation: R=0.520832
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Gizli tabaka ile ¢ikt1 tabakasi arasindaki agirliklar (LW) -0.20 ve 1.87 olarak elde edilmistir.
Cikt1 tabakasi i¢in optimal yan degeri (b) -0.1332 ve gizli tabaka birimleri i¢in optimal yan degerleri
ise sirastyla 0.8397 ve 0.1230 olarak elde edilmistir. Diger optimal agirliklar (IW) ise Tablo 3’de
gosterilmektedir. Optimal agirlik yapay sinir aginm egitim verisi ile egitilmesi sonucunda elde edilen
optimum agin agirlik ve yan degerlerini gostermektedir (Egrioglu, Yolcu ve Bag, 2019). Bu agirliklart
kullanilarak gelecek yillarda modelden tekrar Ongoriilerin elde edilmesi miimkiin olabilecegi igin
makalede yer verilmektedir.

Tablo 3. Girdi tabakast ile gizli tabaka arasindaki optimal agirliklar

Girdi Tabakasi

Gizli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tabaka

1 09 | 019 | 064 | -0.19 | -0.12 | -0.05 | 0.12 | -1.17 | -0.39 | -0.15 | -0.11 | 0.16
2 0.65 | -0.08 | 0.11 | -0.01 | -0.07 | 0.02 | -0.03 | 0.01 | -0.25 | 0.07 | 0.12 | -0.05
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Calismada ele alinan findik fiyatlari aylik wverileri icin ¢ok katmanli algilayici model
olusturulmustur. Cok katmanli algilayict model bir tiir ileri beslemeli yapay sinir agidir. Modelin
birlikte Sekil 4’de Modelin

yorumlanmasinda test kiimesi icin MSE degeri 0.11 oldugundan karekokii alinarak sonraki bir ay i¢in

tahminlerinin gercek degerler ile grafigi gosterilmektedir.
fiyat tahminimizi 0.33 derecelik bir ortalama hata ile tahmin etmemiz miimkiindiir. Modelin gelecek
degerleri de bu ortalama hata ile tahmin edilmesi beklenmektedir.

Tablo 4. Aylik findik fiyatlar1 ve YSA tahmin fiyatlarinin segili tablosu

Gozlem Gerg¢ek YSA Tahmin | Gozlem Gergek YSA Tahmin
Degerler degerleri Degerler Degerleri
1 1.56 1.56 8 1.27 1.21
2 1,56 1.56 9 1.68 1.55
3 1,66 1.30 10 1.73 1.49
4 1,7 1.52 11 1.53 1.55
5 1,7 1.46 12 0.99 1.08
6 1,65 1.46 13 0.94 0.83
7 1,37 1.42 14 1.18 1.12
Sekil 4. Aylik findik fiyatlar1 ile YSA tahminlerinin birlikte grafigi
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Sekil 4’te aylik findik fiyatlar ile yapay sinir ag1 tahminlerinin birlikte grafigi yer almaktadir.
Calismada kullanilan aylik findik fiyatlart https://www.giresuntb.org.tr/Istatistikler adresinde yer

almaktadir.

Sekil 5. Caligmanin yapay sinir ag1 mimari grafigi
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Sekil 5°de goriildiigii lizere modelin yapay sinir ag1 mimari grafigi tek katmanl algilayici girdi,
2 gizli tabaka birimi ve 1 ¢iktidan olusmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Findik iiriinii Tiirkiye i¢in 6nemli bir gelir kaynagidir (Camoglu, Akinct ve Bozkurt, 2015:28).
Cok sayida paydasi dogrudan ilgilendiren, bircok sektorle iligki icerisinde bulunan énemli bir tarim
driintidiir. Findik endiistrisinin gelisimi aynm1 zamanda Tiirkiye’nin diger findik ireticisi {iilkelerle
rekabetini de giiclendirecektir. Bu agidan findik fiyatlarinin sadece rekabet edilirlik diizeyi agisindan
degil bu iiriinden geginen yiizbinlerce iireticinin de refah1 igin yiiksek olmas1 beklenmektedir. Uriiniin
ana gecim kaynag haline getirilmesi ayni zamanda iiretimde kullanilacak muhtemel teknolojik
yeniliklerinde yayginlasmasini beraberinde getirecegi asikardir.

Bu c¢aligmada 2000-2023 yillarina ait aylik findik fiyati verileri kullanilarak findik fiyatinin
tahminine iliskin bir model ortaya konulmaktadir. Calismada uygulama kolayligi nedeniyle MATLAB
Neural Network Toolbox araci kullanmilmistir. Yapilan analiz sonucunda yapay sinir aglar1 yontemi ile
birlikte tahminlemenin iyi bir sonu¢ verdigi ifade edilebilir. 0.33 ortalama hata payi ile tahmin
degerinin gercek degere yakin oldugu goriilmektedir. Yapay sinir aglarinin 6zellikle zaman serisi ve
tahminleme problemlerinde kullaniminin diger yontemlere gore daha gercege yakin sonug verdigi
ifade edilebilir.

Konuya iliskin yapilan benzer ¢alismalarda elde edilen sonuca gdre yapay sinir aglarinin reel
olana daha yakin sonuglar tirettigi gériilmektedir (Senol ve Denizhan, 2023; Kotan ve Erener, 2023).

Yapay sinir aglarinin tasarimlarinin kolay olmasi, herhangi bir probleme kolayca adapte
edilebilmesi ve veri setinin az olmasina karsi basarili sonuglar iiretebilmesi nedeniyle bir¢ok alanda
uygulandig gibi tarim ekonomisi alaninda da uygulanmasi muhtemel arastirmacilara 6nerilmektedir.
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