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Amag (Aim)
Bu ¢alisma, Tiirkive'nin Akdeniz bolgesi Mersin ilinde yapay sinir aglart kullanilarak seralarda
salatalik(Cucumis sativus L.) yetistiriciligindeki enerji kullamim etkinligi analizinin belirlenmesi amaciyla
yapunmigtir. The purpose of this study, the Mediterranean region of Turkey is made to determine the Mersin
province in the neural network using the energy use efficiency in greenhouse cucumber(Cucumis sativus L.)
farming in the analysis.

J

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Veriler 2018 yuli iiretim doneminde 45 adet sera salatalik tireticisinden, yiiz yiize anket yapilarak toplanmustir./
The data were collected from 45 greenhouse cucumber producers by face-to-face questionnaire during 2018
production period.

Ozgiinliik (Originality)
The Levenberg-Marquardt 6grenme algoritmasi, enerji endekslerine dayall enerji girdilerine ve alana yonelik

tahmin modellerinin hesaplanmasi igin egitildi./ The Levenberg-Marquardt learning algorithm has been trained
to calculate energy inputs and field-based prediction models based on energy indices.

Bulgular (Findings)

YSA modelinin sonuglari, 9-14-5 yapisimin en yiiksek R? ve en diisiik RMSE ve MAPE ile en iyi topolojive ait
oldugunu ortaya koydu. R?>, RMSE ve MAPE oran: swrasiyla 0,933-0,991, 0,147-0,314 ve 0,011-0,021 arasinda
hesaplandi. /The results of the ANN model revealed that the 9-14-5 structure belongs to the best topology with
the highest R? and the lowest RMSE and MAPE. The ratio of R2, RMSE and MAPE was calculated as 0.933-
0.991, 0.147-0.314 and 0.011-0.021, respectively.

Sonug (Conclusion)

Enerji kullamim etkinligi analiz sonuglarina gore, YSA modelinin seralarda salatalik yetistiriciliginin enerji
endekslerini yiiksek dogrulukla modelleyebilmesi ac¢isindan avantajli oldugu belirlenmistir./According to the
results of energy use efficiency analysis, it is determined that ANN model is advantageous in terms of cucumber
cultivation in greenhouses with high accuracy modelling of energy indices.
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oz
Bu ¢alisma, Tirkiye'nin Akdeniz bolgesi Mersin ilinde yapay sinir aglari kullanilarak seralarda salatalik(Cucumis sativus L.)
yetistiriciligindeki enerji kullanim etkinligi analizinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Veriler 2018 yili iiretim déneminde 45
adet sera salatalik tireticisinden, yliz yilize anket yapilarak toplanmistir. Toplam enerji tiikketimi ve sera salatalik verimi sirasiyla
125612,51 MJ ha-1 ve 106600,40 kg ha-1'dir. Dizel yakit %44,09 oranla, tim girdiler arasinda en yiiksek enerji tiikketimine sahiptir.
Enerji endeksleri analizi, enerji orani, enerji verimliligi, spesifik enerji, net enerji ve enerji yogunlugunun sirastyla yaklasik 0,58,
0,73 kg MJ-1, 1,37 MJ kg-1, -52332,19 MJ ha-1 ve 3,22 MJ $-1 olarak elde edilmistir. The Levenberg-Marquardt 6grenme
algoritmasi, enerji endekslerine dayali enerji girdilerine ve alana yonelik tahmin modellerinin hesaplanmasi igin egitildi. YSA
modelinin sonuglari, 9-14-5 yapisinin en yiiksek R? ve en diisiik RMSE ve MAPE ile en iyi topolojiye ait oldugunu ortaya koydu.
R?, RMSE ve MAPE orani sirastyla 0,933-0,991, 0,147-0,314 ve 0,011-0,021 arasinda hesapland:. Enerji kullanim etkinligi analiz

sonuglarina gore, YSA modelinin seralarda salatalik yetistiriciliginin enerji endekslerini yiiksek dogrulukla modelleyebilmesi
acisindan avantajli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir agi, salatalik iiretimi, enerji, modelleme.

Modelling Energy Efficiency in Greenhouse Systems
Using Artificial Neural Network (ANN)

ABSTRACT

The purpose of this study, the Mediterranean region of Turkey is made to determine the Mersin province in the neural network
using the energy use efficiency in greenhouse cucumber(Cucumis sativus L.) farming in the analysis. The data were collected from
45 greenhouse cucumber producers by face-to-face questionnaire during 2018 production period. Total energy consumption and
greenhouse cucumber yield are 125612,51 MJ ha-1 and 106600,40 kg ha-1, respectively. Diesel fuel, which has 44.09%, has the
highest energy consumption among all inputs. Energy index analysis, energy ratio, energy efficiency, specific energy, net energy
and energy intensiveness are respectively 0.58, 0.73 kg MJ-1, 1.37 MJ kg-1, -52332, 19 MJ ha-1 and 3,22 MJ$-1 respectively It
was obtained as. The Levenberg-Marquardt learning algorithm has been trained to calculate energy inputs and field-based
prediction models based on energy indices. The results of the ANN model revealed that the 9-14-5 structure belongs to the best
topology with the highest R? and the lowest RMSE and MAPE. The ratio of R?, RMSE and MAPE was calculated as 0.933-0.991,
0.147-0.314 and 0.011-0.021, respectively. According to the results of energy use efficiency analysis, it is determined that ANN
model is advantageous in terms of cucumber cultivation in greenhouses with high accuracy modelling of energy indices.

Keywords: Artificial neural networks, cucumber production, energy, modelling.
1. GIiRIS (INTRODUCTION)
Salatalik(Cucumis sativus L.): kabak, kavun ve karpuzun

meyve gelisimini geciktirir [4]. Sera iiretiminin
faydalarmma ragmen, biiylk enerji kaynaklarina

da dahil oldugu Cucurbitaceac familyasinin, cucumis
cinsinin 27-30 °C sicaklikta yetisen bir yillik bitkisidir.
Hem diinyada hem de Tiirkiye de sera iiretim

alanlarinda domatesten sonra en fazla iiretimi yapilan
sebze tlridiir [1,2]. Tirkiye yaklasik 1.78 milyon ton
salatalik iiretim miktar1 ile diinyada ikinci sirada yer
almaktadir[3].Tiirkiye’de  dretim  yapilan  54.216
hektarlik  alanin  %87°si  Akdeniz ~ Bolgesi’nde
bulunmaktadir. Diisiik sicakliklar bitki biiylimesini ve

*Sorumlu yazar (Corresponding Author)
e-mail : byelmen@yahoo.coom.tr

bagimlidirlar[5]. Enerji kaynaklarinin azalmasi insanlari
gelecekte enerji girdisi az olan verimi yiiksek gida
iiretmeye zorlanacaktir[6]. Mersin ili i¢in Ortiialti
sebzecilik, sagladig1 katma deger ve istihdam agisindan
oldukca 6nemli bir sektordiir[7]. Y1l igerisinde diizenli
bir isglici kullanimi saglayan sera tarimi; iklim
kosullarinin agikta bitki yetistirmeye elverisli olmadig
donemlerde, bitkisel iiretim i¢in gerekli olan gelisim
etmenlerini saglayabilen yapilardir[8]. Tiirkiye’de, ortii
altinda; %51 domates, %20.2 salatalik, %17.3 biber ve
%38.6 patlican yetistiriciligi yapilmaktadir. Geriye kalan
%2.9'luk alanda da kavun, fasulye, kabak gibi diger sebze
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tirleri  yetistirilmektedir [9]. Bitkisel {iretimin
verimliligini ve ¢evresel etkilerini incelemek i¢in yapilan
enerji analizi tarimda 6nemli bir yaklagimdir. YSA’lari,
O6grenme yoluyla bilgi ve tecriibenin artirilmast ve
Ogrenilenlerden  faydalanarak  sonu¢  {iretilmesi
prensibiyle islemektedir[10]. Yapay sinir aglar1, zellikle
bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile ¢evre, tarim,
miihendislik, tip gibi ¢esitli alanlarda ¢ok genis bir
uygulama alan1 bulmustur{11]. Ogrenme, genelleme ve
hatalar tolare etme ve hatali 6rneklerden yararlanabilme
yeteneklerinden dolay1 hem lineer hem de lineer olmayan
sistemlerin modellenmesinde ¢ok genig uygulama alani
bulmuslardir[12]. YSA, olaylarin 6rneklerine bakmakta
ve bu olaylar hakkinda genellemeler yapmakta, bilgiler
toplamakta ve daha sonra hi¢ goérmedigi ornekler ile
karsilaginca 6grendigi bilgileri kullanarak o ornekler
hakkinda karar verebilmektedir[13]. YSA ¢ok fazla
fiziksel olarak karmasik islem gerektirmeyen akill
tekniklerden biridir [14]. YSA, ogrenme siirecinin,
matematiksel  modellemeye gore ¢alisan  bir
optimizasyon algoritmasidir. Model, boyle karmagik bir
siirecin basit bir yaklagimidir, ancak insanlarin ve
hayvanlarin 6grenme siireglerinde dogasinda bulunan
temelleri ve kavramlar1 kullanir. YSA'lar, tipik olarak
daha gelencksel (polinom) fonksiyon yaklasim
yontemlerinden ¢ok daha iyi calisan evrensel fonksiyon
tahmin edicileridir[15]. Tarimsal iiretim siirecinde YSA
ile enerji analizi konusunda pek c¢ok arastirma
yapilmigstir. Gezer ve ark., tarimda enerji kullanim ve sera
gazi emisyonlari incelemistir[16]. Mohammadi ve ark.
Kivi tiretiminde kullanilan enerji girdileri, ¢iktilart ile
verim arasindaki iliskileri degerlendirmistir[17]. Rahman
ve Bala Banglades'te hint keneviri tiretim tahmini i¢in
bir ag gelistirdi[18]. Baska bir ¢alismada, Tabatabaie ve
ark. YSA'lar ile armut iiretimi i¢in maliyet girdileri ve
gelirlerini  dogrusal regresyon modelini kullanarak
belirlenmis enerji kalibin1 ve enerji verim arasindaki
iligkileri arastirdilar[19]. Yeni Zelandanin Canterbury
eyaletinde, bugday iiretiminde enerji tiiketiminin
modellenmesi degerlendirildi[11]. Khoshnevisan ve ark.
bir giris ve iki ¢ikis degiskenli YSA modeli kullanarak
bugday iiretimi verimi ve sera gazi emisyonlarini tahmin
ettiler[20]. Ozkan ve ark., Tiirkiye'de {iziim iiretimindeki
seralarda ve acik alanlarda enerji  kullanim
aligkanliklarini ve tiretim maliyetlerini incelemistir. Sera
izimleri i¢in liretim maliyetleri agik tarla {iziimlerinden
daha yiiksektir, ancak sera iiziimlerinin yiiksek fiyati
nedeniyle gelirlerinin agik alanlardan daha karli oldugu
bildirilmistir[21]. Zangeneh ve ark., enerji ve giic
tilketimine dayali mekanizasyon endekslerini tahmin
etmek icin bir YSA modeli gelistirmistir. Bu ¢alisma
sonucunda en iyi modelin 13-4-1 konfigiirasyona sahip
oldugunu gosterdiler[22]. Optimum modelin ¢ikis
degerleri, 0.98'lik R? ile iyi korele edilmistir. MAPE'nin
degeri, bu modelin tahmin modellerine gore tstiinligiini
gosteren en iyi YSA modeli i¢in 0.0001 olarak
hesaplandi. Houshyar ve ark. iran'da bugday iiretiminde

YSA kullandi[23]. Bu ¢alisma i¢in en iyi model, bir gizli
katmana sahip GFFN modeli ve R? = 0.95 ile LM egitim
algoritmast ve RMSE = 0.071 idi. Bagka bir ¢aligmada
ise Zangeneh ve ark., ekonomik verimlilik, toplam iiretim
maliyetleri ve patates mahsuliiniin maliyet oranina fayda
saglayan ekonomik endeksleri degerlendirmek igin
parametrik model (PM) ve YSA modelleri olmak {izere
iki  farkli  yaklasimin  uygulama  sonuglarimi
kargilagtirmislardir[24]. YSA modellerini uygulamak
icin PM ve MLFN i¢in Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunu kullandilar. iranin Hamadan eyaletinin
Malay bdlgesinde yetisen iiziim iiretimi i¢in enerji girisi
ve verimi arasindaki enerji kullanim kaliplar1 ve iliskisi
tizerine bir ¢aligma yapilmis ve enerji girdilerinin verim
iizerine etkisini ongdrmek i¢in iic ekonometrik model
gelistirilmistir[25]. Sonuglar kimyasal, giibre ve suyun
mahsul iretimi {izerindeki etkisinin %1 olasilik
diizeyinde 6nemli oldugunu goéstermistir. Khoshnevisan
ve ark., Iran'm Isfahan kentinde verim ve sera gazi
emisyonlarimi ~ tahmin  etmek igin = YSA'larin
uygulanmasinin on iki giris degiskenine sahip bir YSA
modeli, sekiz noronlu bir gizli katman ve iki ¢ikis
kullandilar[26]. Taghavifar ve Mardani, Iran'in cesitli
bolgelerinde farkli sicakliklara sahip enerji kullanimini
ve sera gazi emisyonlarini tahmin etmek icin bir YSA
modelini inceledi[27]. Bagka bir arastirmada Nabavi-
Pelesaraei ve ark., kivi unu lretiminin verimini ve sera
gazi emisyonlarini tahmin etmek icin YSA modelini
gelistirmistir[28]. Elde edilen sonuglar 12-9-9-2 yapisi
YSA modelinin kivi unu {iretiminin verim ve sera gazi
emisyonlarint 6ngérmede en iyi topoloji oldugunu ortaya
koydu.

Bu calismanin temel amaci, enerji girdilerine dayali sera
salatalik tiretiminin enerji endekslerini tahmin etmek igin
bir YSA modeli uygulamasidir. Sera salatalik tiretiminde
enerji tiketimini modellemek igin bir takim yeni
matematiksel fonksiyonlar &nerilmis olsa da, bu
arastirmada ana amag¢ bir hesaplama yontemi
uygulayarak yiiksek dogrusalligi saglamaktir. Bu
nedenle, birgok YSA modeli gelistirilir ve modellerin
dogrulugunu tahmin etmek i¢in nitel parametreler
kullanilir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Veri Toplama (Data Collection)

Bu calisma Tiirkiye'nin Akdeniz bolgesi Mersin ilinde
gergeklestirildi. Mersin  ili  Akdeniz  bolgesinde,
Tiirkiye'nmin giineyinde bulunur. 36,° 48'N ve Kuzey
Enlem ve 34 ° 38 ' Dogu Boylaminda’dir(Sekil 1). Yillik
ortalama sicaklik yaklagik 19,2 C*’dir ve yillik toplam
yagls miktar1 592,1 mm'dir. Yaklasik % 944 Ekim
aymdan Mayis ayma kadar diismektedir[29]. Salatalik
iretimi ile ilgili veriler 45 adet sera salatalik
iireticilerinden yiiz yiize anket yapilarak toplanmustir.
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Sekil 1. Calisma bolgesi konumu-Mersin ili haritasi(Study
region location-Mersin province map) [30].

Ornekleme biiyiikliigii takip denklemi kullanilarak
hesaplanmistir[31]. Mersin ilinde 2018 yilinda kayith
toplam c¢ift¢i sayis1 35039°dur[32]. Orneklemede ciftci
sayisini belirlemek i¢in Neyman yontemi uygulandi[33].

N x S?
n= 2 2
(N-1)S2, +5

1)
Burada n gerekli 6rnek biytkliigli, N popiilasyon
voliimi, S standart sapma, Sx drnek ortalamanin standart
sapmasidir (Sx = d / z): z giivenilirlik katsayisi, d 6rnek
biiyiikliigiindeki izin verilen hata esitlige(1) dayanarak
iiretim sistemleri i¢in incelenen 6rneklerin sayisi i¢in izin
verilen hata(d) % 5 olarak tamimlandi ve % 95
giivenilirlik igin(z): 6rnekleme bilyiikliigi hesaplandi.
Ilk olarak, her sera iiretimi i¢in en yaygin iiretim
sistemleri belirlendi ve daha sonra, sistemlerden gelen
tim girdiler ve ¢iktilar belirlendi ve sayisallastirildi ve
daha sonra enerji birimlerine doniistiiriildii.

2.2. Enerji Endeksleri Hesaplama (Calculating
Energy Indices)

Tarimsal sistemin enerji verimliligi ¢ikti ve girdi
arasindaki enerji orani ile degerlendirilmistir. Enerji
oranini tahmin etmek i¢in insan emegi, makine, mazot,
azot, fosfat, potasyum, biyositler, elektrik ve sulama
miktarlarin1 igeren kimyasal giibreler ile salatalik
mabhsullerinin verim degerleri kullanilmistir. Cizelge 1'de
gosterilen enerji esdegerleri tahmin i¢in kullanilmistir.

Girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerlerine dayanarak
(Cizelge 1): enerji endeksleri enerji orani veya enerji
kullanim verimliligi, enerji verimliligi, spesifik enerji ve
net enerji soyle hesaplandi[43]:

Cikan enerji (MJha™)

Toplamgiren enerji (MJha )

Enerji oram1 =

@)

Cizelge 1. Tarimsal iiretimde farkli girdiler ve ¢iktilar i¢in
enerji esdegerleri (Energy equivalents for different
inputs and outputs in agricultural production)

Enerji esdegeri

Parametreler Birim (MJ unit) Kaynak
A. Girdiler
1. Iscilik h 1,96 [34]
2. Makine h 64,80 [35]
3. Motorin | 47,80 [36]
4. Kimyasal giibreler
(a) Azot (N) kg 66,14 [37]
(b)Fosfat(P2) kg 11,10 [38]
(c)Potasyum(K) kg 11,15 [37]
5. Biosit kg 120 [39]
6. Elektrik KWh 11,93 [40]
7. Sulama m3 1,02 [41]
B. Ciktilar
1.Salatalik tirtinii kg 0,80 [42]
___ Cikan Urin (Kgha™)
Enerji Verimligi = —; - ]
Giren Enerji(MJha™)
©)

ToplamGiren Enerji(MJha ™)
Sera salatalik tiriinii (kg.ha™)

(4)

Ozgiil enerji =

Giren Enerji(MJha™?)
Urtinmaliyeti($ha™)

Enerji yogunlugu =

®)

Net Enerji = Cikan E.(MJha 1) - Toplam Giren E (MJha l)

(6)
2.3. YSA Modellemesi (ANN Modelling)

YSA karmagik ve dogrusal olmayan hesaplar1 kolaylikla
ve hizl1 bir bigimde yapabilir. Algoritmik olmayan ve ¢ok
yogun paralel iglem yapabilen YSA, ayrica 6grenebilme
kabiliyeti ve paralel dagitilmig hafiza ile de hesaplamada
yeni bakis agilarina sebep olmustur. Girdi katman
noronlart girdi bilgilerini alir baglantilar vasitasiyla bir
sonraki bilgi isleme tabakasi elemanlarina iletir. Bu islem
cikti tabakasma ulasilincaya kadar devam eder. Bu tiir
bilgi akisinin bir yonde ilerlemesiyle olusan ag ileri
beslemeli ag olarak bilinir. Tipik bir YSA modeli Sekil
2’de gosterilmistir. YSA modelleri bir veya birden fazla
giris parametreli, bir veya birden fazla ¢ikis parametreli
olarak siniflandirilabilir.
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Sekil 2. Yapay sinir ag1 modeli(Artificial neural network model)[44]

YSA, biyolojik sinir sistemine benzeyen bilgi islem
paradigmasidir. Bu paradigmanin kilit unsuru, bilginin
yeni yapisidir. Spesifik problemleri ¢6zmek icin islem
sistemi ¢ok sayida  birbirine  bagh  islem
elemanindan(ndronlar)olusur. Son yillarda YSA ile ilgili
yapilan caligmalarda biiyiik bir artis s6z konusudur[45].
Insan emegi, makine, mazot, azot, fosfat, potasyum,
biyositler, sulama ve elektrik gelistirilen modelin
girdileri olarak secildi. Sera salatalik verimi ise, sadece
modelin ¢iktist olarak segildi. Bu ¢alismada YSA modeli
sirastyla 34 ve 11 birim(sera) egitim ve test igin
kullanilmstir. Segilen birimler tim 6rneklerden rasgele
bir bicimde elde edildi. YSA’da en iyi tahmin modelini
belirlemek i¢in deneysel veriler degerlendirilerek secilen
birka¢ yap1 vardir. Giris ve ¢ikis katmani igin giris
sayisina ve sera salatalik iiretimi igin ¢iktilara gére ndron
sayis1 belirlendi. Ayrica, YSA modellemesi icin en iyi
sonuglara gore birden fazla gizli katman modellemesi
onerilmektedir. Bu c¢alismada, Levenberg-Marquardt
6grenme algoritmasi egitim i¢in kullanilmigtir. YSA igin
Levenberg-Marquardt algoritmasi en yaygin kullanilan
optimizasyon algoritmasidir. Cok c¢esitli problemlerde
basit gradyan kokenli yontemler diger eslenik gradyan
yontemlerinden daha iyi performans gosterir [46]. Giris
ve ¢ikis katmanlar1 gizli bir katmanla baglanir. YSA
yapis1 genellikle bir girig néronlar1 katmani, bir de ¢ikis

noronlart katmani ve bir veya daha fazla gizli
katmanlardan olusur [26]. Giris katmanlar1 ve gizli
katmanlar arasindaki tiim baglantilar giris agirlig
matrisini, biitliin gizli katmanlar arasindaki ¢ikt1
katmanlar1 ise ¢ikt1 agirligi matrisini olusturur. Agirlik
(w) yayilma degerini (x) ve ¢iktiy1 (O) kontrol eden her
diiglimdeki degeri, Esitlik (7) gore gelen deger
kullanilarak degistirilir [47]:

0=fT+XWX) ()

Buradaki T, her diigim i¢in belirli bir esik (bias)
degeridir. f dogrusal olmayan bir sigmoid fonksiyonudur.
Hata, egitim ve test siiregleri sonunda; farkliliklara dayali
olarak hedefli ve hesaplanmis ¢iktilar arasindan bulundu.
Hata fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir[48]:

E = % Yo 2k (ypk_y,pk)z ®)

p, p vektorlerinin p egitim ciftlerinin endeksidir, k,
ciktidaki vektor, elementin indeksidir. “y n”, p deseninin
girig olarak sunulmast durumunda ag, ¢ikis vektoriiniin k.
Ogesidir. ve “yp”, istenen p. desen vektdriiniin k.
Ogesidir.

Bu ¢aligmada hatalarin degerlendirilmesi igin, belirleme
katsayis1 (R?): ortalama karesel hata (RMSE) ve
ortalama mutlak hata (MAPE) fonksiyonlar
kullanilmistir. Her bir model egitim veri seti ile egitilerek
test veri seti ile test edilmis ve Karesel Hatalarin
Ortalamasinin  Karekokii(RMSE)  olgiitii 9. esitlik
kullanilarak hesaplanmustir [49]. Istatistiksel endeksler
icin kullanilan en iyi degerlendirmeler den biri olan
karesel hatalar ortalamasinin karekokii (RMSE) yaninda
R? tahmin degeri de 10.esitlik ile bulunmustur. Ilgili
esitlikler ise;

RMSE =

N (. 2
Zi:l (yl — Y )
N ©)

R? esitligine gore; m test edilen verilerin sayis1, Oi yapay

sinir aginda tahmin edilen veriler, yi hesaplanan veri
miktaridir[50].

{ﬁ(yi _y)©i —6)}
R2 — i

> (yi-y)' X (0i-0)’

(10)
y hesaplanan veri miktari(yi)’ nin ortalamasi ve O
yapay sinir aginda tahmin edilen veri miktarlarinin(Oi)
ortalama degerleridir. Bunlarin yaninda ortalama mutlak
hata (MAPE) degerleri hesaplanmistir [51].
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N
MAPE ==y, - |

i=1 (11)
N, egitim vektdrlerinin sayisini belirtir; egitim vektorii
icin ¢ikt1 sirastyla “yp” ve “y o’ gézlemlenen ve tahmin
edilen degerleri belirtir. Bu ¢aligmada, elektronik tablolar
enerji tiikketim modellerini  enerji endekslerine gore
analiz etmekte; sera salatalik liretiminde girdi ve ¢iktilar
hakkinda temel bilgiler; YSA modelini ger¢eklestirmek
icin, Excel 2016 ve Matlab(R2012a) yazilim paketine
kodlanmigtir. Bu c¢alismada 45 adet salatalik tiretimi
yapilan seradan elde edilen 622 adet verinin analizi géz
ontine alinmistir. Caligmada kullanilan veriler yapay sinir
aglart modelinde tahmini yapilmasin da egitim ve test
setlerini olusturmak iizere iki gruba ayrilmistir. 412 adet
veri egitim seti, geriye kalan 210 adet veri seti ise
programin gergek degerlere yaklagim performansinin
degerlendirmesinde test seti olarak kullanilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR (RESULTS
AND DISCUSSION)
3.1. Enerji Analizi (Energy Analysis)

Cizelge 2 sera salatalik iiretim sisteminde kullanilan
enerji girdi-gikt1 iligkisini gostermektedir. Sonuglar sera
salatalik iiretiminde hektar basina 3007,14 saat insan
emegi gerektigini ortaya ¢ikardi. Seralarda insan
emeginin biiyiilk cogunlugunu hasat ve ulagim islemleri
olusturmaktadir. Sera ortaminin iyilestirilmesi i¢in 1s1tma
amactyla sera salatalik iiretim sisteminde dizel yakiti
kullanildi. Sera salatalik iiretim sisteminde 1304,10 L
dizel yakit tiiketildi. Isitma sistemi verimliliginin
arttirilmasi amaciyla dizel yakit yerine dogal gaz, gilines
enerjisi vb. alternatif enerji kaynaklari ile degistirilebilir.
Sera salatalik yetistiriciligi i¢in kullanilan azot, biyosit ve
elektrik miktar sirasiyla; 319,61 kg hal, 15 kg ha? ve
2068,27 kWh ha'dir. incelenen alanda sera salatalik
yetistiriciligi siirecinde uygulanan diger girdiler Cizelge
2'de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Serada salatalik {iretim sisteminde enerji girdi-¢ikt1 iliskisi(Energy input-output relationship in cucumber production

system in greenhouse)

Birim alan basma

Toplam enerji esdegeri

miktar (ha) (MJ)
Girdiler
Iscilik (h) 3007,14 5894
Makine (h) 30,30 1963,636364
Motorin (1) 1304,10 62336,19403
Azot (kg) 319,61 21139,20
Fosfat (kg) 316,56 3513,798701
Potasyum (kg) 224,11 2498,79
Biosit (kg) 15,00 1800
Elektrik (kwh) 2068,27 24674,4611
Sulama(md) 1757,28 1792,430464
Toplam enerji tiikketimi(MJ) 125612,51
Ciktilar
Salatalik {iriinii (kg) 91600,40 73280,32

Son siitun, her girdinin enerji icerigini vermektedir.
Salatalik iiretimi sirasinda sera faaliyetlerinde kullanilan
toplam enerji girisi 125612,51 MJ ha’l; enerji cikis1 ise
73280,32 MJ ha?' olarak hesaplandi. Benzer bir
calismada ise sera domatesleri, salatalik, patlican ve
biber {iretimi i¢in toplam enerji girdilerinin sirasiyla
127324.9, 134771.3, 98682.5 ve 80253.4 MJ ha! oldugu
bildirilmistir[52]. Mohammadi ve Omid, Iran'in Tahran
bolgesindeki sera salatalik {iretimi igin toplam enerji
girdilerini 148836.76 MJ ha! olarak hesapladi[53]. Sekil
3'te gosterilen sonuglara gore, sera salatalik iiretiminde
enerji tiiketiminin %49,63’{ini dizel yakiti, % 21,62’s1m

kimyasal giibreler, %19,64’linii elektrik, %4,69’unu
insan emegi, % 1,43’iinii biyositler, %1,56’iini makine
ve %1,43'0 ise sulamadan olusmaktadir. Heidari ve
Omid, Iran'in Tahran ilinde yaptiklar1 ¢alismada; sera
salatalik tiretiminde dizel yakitin(%54.17)
kullanilmasimin toplam enerji tiiketiminde en yiiksek
paya sahip oldugu bildirildi[54]. Bu nedenle, salatalik
iretimi sirasinda sera faaliyetlerinde toplam enerji
girisinde dizel yakitin tiiketiminin (%49,63) enerji
giriginin en yiiksek kismini olusturmasi, Heidari ve
Omid'in sera salatalik iiretimi i¢in hesapladigi sonuglarla
da dogrulanmaktadir[54].

155



Bekir YELMEN, M. Tarik CAKIR, H. Havva SAHIN, Cengiz KURT / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2021;24(1): 151-160

60

49,63

50

40
30
20
10
0
N AN O
S ) & N
) L%Q\\ W & ‘;y&' X
N k}’b @O <<0

19,64
1,99 1,43 1,43
N N S A N
) \\!39 ‘&Qo QSC‘ \6?)
<& & N @
3 O & <&
¢;\ o) & NG
@ e~ ¥
© <

H Toplam Enerji Girdi Yizdesi (%)

Sekil 3. Sera salatalik iiretiminde girdilerin toplam enerji kullanimma katkisi(Contribution of inputs in total energy use of

greenhouse cucumber production)

Sera salatalik iiretiminin enerji orani, enerji verimliligi,
0zgiil enerji, net enerji ve enerji yogunlugu Cizelge 3'te
goriilmektedir. Enerji orani (enerji kullanim etkinligi)
0,58 olarak hesaplandi. Buda bize sera salatalik
iiretiminde enerjinin verimli olarak kullanildigini
gostermektedir. Ayrica bitkisel verimi yiikselterek veya
enerji girdi tilketimini azaltarak enerji oraninin daha da
arttirilabilecegi sonucuna varilmistir. Net enerji, -
52332,19 MJ ha! ile negatif deger olarak hesaplandi.
Cizelge 3. Sera sistemlerinde salatalik {iretim  enerji
endeksleri(Results of energy indices in greenhouse
cucumber production)

Enerji endeksleri Birim Miktar
Enerji orant - 0,58
Enerji yogunlugu MJ $1 3,22
Ozgiil enerji MJ kg 1,37
Enerji verimliligi kg MJ! 0,73

Net enerji MJ hat -52332,19

3.2. YSA Model Yapis1 Ve Sonuclar1 (ANN Model
Structure And Results)

Sera salatalik {iretiminin enerji endekslerinin miktarini
tahmin etmek, en iyi modeli saglamak i¢in, bu aglar,
farkli sayidaki gizli katman ve noéronlar, 6grenme
parametreleri, aktivasyon fonksiyonlarinin tipleri ve ag
mimarileri temelinde yiiriitiilmektedir. Cizelge 4'te
goriildiigii  gibi, sera salatalik {iretiminin enerji
endekslerinin  miktarin1  tahmin etmek ve YSA
modellerini degerlendirmek icin istatistiksel gostergeler
kullanilmistir.

Cizelge 4. YSA kullanarak, sera salatalik iiretiminin enerji endekslerinin farkli modellerle tahmin edilmesi(Using ANN, estimating
the energy indices of greenhouse cucumber production with different models)

Model Istatistik Cikt1 katmani
Topolojiler kategoriler endeksleri Enerji Enerji Ozgiil Net Enerji
orani verimliligi enerji enerji yogunlugu
R? 0,991 0,933 0,967 0,939 0,944
Egitim RMSE 0,147 0,253 0,284 0,314 0,189
9-14-5 MAPE 0,017 0,019 0,016 0,011 0,021
(Eniyi) R? 0,952 0,912 0,947 0,913 0,969
Test RMSE 0,188 0,214 0,151 0,269 0,227
MAPE 0,019 0,008 0,011 0,006 0,015
R? 0,928 0,898 0,847 0,836 0,736
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Egitim RMSE 0,221 0,156 0,214 0,148 0,152
9-11-5 MAPE 0,013 0,011 0,009 0,008 0,019
R? 0,949 0,829 0,817 0,791 0,759
Test RMSE 0,254 0,262 0,219 0,296 0,181
MAPE 0,007 0,006 0,017 0,021 0,07
R? 0,879 0,855 0,831 0,815 0,771
Egitim RMSE 0,177 0,139 0,148 0,204 0,184
9-10-5 MAPE 0,015 0,011 0,008 0,006 0,003
R? 0,898 0,796 0,839 0,779 0,88
Test RMSE 0,113 0,167 0,225 0,148 0,224
MAPE 0,017 0,008 0,019 0,003 0,012
Deneme ve hata isleminden sonra, 9 digliimlii bir giris elde ediliyor. Segilen YSA'nin yapisi Sekil 4'te

katmani, her biri 14 digimli bir gizli katman ve 5
diigiimli bir ¢ikis katmani (9-14-5) iceren bir YSA
modeli ile en iyi performans, istatistiksel gostergeyle

Gizli katman

iscilik
7 4
Makine o, \Q‘\\\\
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gosterilmektedir. R? miktar1 egitim verileri igin 0,933 ile
0,991 ve test verileri igin ise 0,912 ile 0,969 arasinda
degismektedir.

Cikti katmani

Enerji oram

Enerji verimliligi
Ozgiil enerji

Net enerji

Enerji yogunlugu

Sekil 4. Sera salatalik tiretiminde YSA modelinin 9-14-5 yapisinin sematik diyagrami(Schematic diagram of 9-14-5 strcuture of

ANN model)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢aligma, Tiirkiye'nin Akdeniz bolgesi Mersin ilindeki
sera salatalik iiretiminin enerji endekslerini analiz etmeyi
ve ekim sirasinda enerji girdilerinin tiketimine
dayanarak tahmin edilmesine yonelik YSA modelinin
degerlendirilmesini amagladi. Analizler, enerji girisi ve
¢ikis1, verim, enerji orani, enerji verimliligi, spesifik
enerji ve net enerji agisindan yapildi. Calisma bolgesinde
sera salatalik {iretimi i¢in 125612,51 MJ hain toplam
girdi enerjisi elde edildi. Dizel yakit, %49’dan fazla olan
toplam enerji kullaniminda en yiiksek paya sahip oldu.
Ayrica, sera salatalik {retiminde enerji kullanim
diizeyinin yiiksek verimliligini gosteren 0,58 enerji orani

degeri  YSA  kullanimmnin  basarili  oldugunun
gostergesidir.  Bu  ¢alismada, enerji  kullanimini
modellemek i¢in bircok YSA gelistirildi ve en iyi yapi,
tiim enerji endekslerinde yiiksek R? oranina sahip (0,933
ile 0,991) 9-14-5 yapr olarak elde edildi. Iyi egitilmis bir
YSA'nin kayda deger tahmin kabiliyeti sayesinde, diger
iiriinler ve diger calisma bdlgeleri icin genis capta
uygulanabilecegi sonucuna varilmistir. Enerji kullanim
etkinligi analiz sonuglarina gore, YSA modelinin
seralarda salatalik yetistiriciliginin enerji endekslerini
yiiksek dogrulukla modelleyebilmesi acisindan avantajli
oldugu belirlenmistir. Enerji kullanim etkinligi endeksi,
sera salatalik iiretiminin bir enerji kullanim siireci
oldugunu gostermektedir. Enerji iiretimi agisindan; daha
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az enerji girdisi kullanmak(daha az dizel yakit, dogal gaz
kullanimi ve elektrik tasarrufu ile enerji girdilerinin
azaltilmast i¢in gesitli yontemler 6nerilebilir) ile isletme
verimliligi de artirilabilir.
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Bu makalenin yazar(lar)1 ¢aligmalarinda kullandiklari
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