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Oz

Traktor satis tahmini, traktor dreticileri ve bayileri agisindan gelecek donemdeki planlamalarin yapilmasi agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Satig tahmini pek ¢ok degiskene bagli olmasi sebebi ile olduk¢a zor bir problemdir. Giiniimiizde ise yapay sinir aglari
yontemleri ile gegmise doniik verilerden yola ¢ikilarak tahmin gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢alismada 2016-2019 yillari arasindaki
secilmis veriler kullanilarak yapay sinir aglari ile gerceklestirilen analizlerle traktor satis tahmini gerceklestirilmistir. {leri beslemeli geri
yayilim yapay sinir ag1 metodu kullanilarak 2 ve 3 katmanli olarak gerceklestirilen test sonuglarina gére en iyi tahminin LOGSIG

transfer fonksiyonunun kullanildigi 3 katmanly, 1. ara katmaninda 2 ve 2. ara katmaninda 4 néron bulunan yapay sinir agi tipinde en iyi
sonucu verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim Traktorleri, Traktor Satis Tahmini, Yapay Sinir Aglari.

Tractor Sales Forcasting for Turkey Using Artificial Neural Network
Abstract

Tractor sales forecasting has a high importance for tractor manufacturers and dealers for future planning. However, sales forecasting is
not an easy problem to be solved. Nowadays, by using artificial neural networks tools future predictions could be made using past data.
In this study using selected past data from 2016 to 2019, tractor sales forecasting was predicted using artificial neural network. Using
feed-forward back propagation for 2 and 3 layered neural networks, it was found out that the best prediction was obtained by using
LOGSIG transfer function for 3-layered artificial neural network with 2 neurons in the first layer and 4 neurons in the second layer.
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1. Giris

Tirkiye’deki traktdr sayist son 20 yil icerisinde nerede ise 2
kat artarak 2000 yilinda 1 159 070’ten, 2020 yilinda 1 958 727’ ye
ulagsmustir. 2004-2014 yillar1 arasindaki son 10 yilda her yil igin
trafige kaydedilen traktor sayisi17 bin ile 62 bin arasinda siirekli
degiskenlik gosterirken, trafikten kaydi silinen traktor sayisi ise
yillik 1000 ile 3000 arasinda degismektedir (Civelek, 2016). Bir
sonraki yil satilmasi beklenen traktér sayisinin tahmin
edilebilmesi traktdr ve yedek parga tireticileri ile diger yan sanayi
parga iireticileri ve traktor bayilerinin ileriye doniik satig ve satig
sonrast planlamalarin1 yapabilmeleri agisindan bilyiikk Onem
tagimaktadir. Satig, Ozellikle de traktor satis tahmini pek g¢ok
ekonomik degiskeni igerisinde barindirmasi sebebi ile ¢oziilmesi
pek de kolay olmayan problemlerden biri olarak kargimiza
¢ikmaktadir.

Tarim, iklim ve ekonomik kosullardan oldukea etkilenen bir
iiretim alanidir. Bu iki kosulun tek basma veya birlikte olumlu
veya olumsuz yonde ilerlemesi kisa vadede etkisini hizla
gostermekte, buna bagli olarak ilk olarak iiretici son olarak da son
kullanict tarafinda etkisini hizla goéstermektedir. Bu nedenle
¢ift¢inin traktoér ve tarim alet-makine talebinin yil igerisinde ve
yillar arasinda hizli bir degisiklige ugramasi miimkiindiir.

Satig tahmininde en ¢ok kullanilan yontemler zaman serileri
analizi ve karma yontemler olarak ikiye ayrilabilir. En ¢ok
kullanilan tahmin metotlar1 olarak ¢oklu lineer regresyon, ¢oklu
lineer olmayan regresyon, otoregresif entegre hareketli ortalama
modeli (autoregressive integrated moving average, ARIMA) ve
yapay sinir aglar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Satig tahminine yonelik
olarak gegmise doniik yapilan literatiir taramasinda ise traktor ve
otomotiv sektdriine ait tahmin ¢aligmalarinda ARIMA ve yapay
sinir ag1 modellerinin kullanildig1 belirlenmistir.

Biondi ve ark. (1998) italya, Fransa ve Amerika igin basit
traktor talep tahmin modellerini tek degiskenli ve ¢ok degiskenli
olarak iki farkli yontemle gelistirmislerdir. Tek degiskenli
modellerinde ARIMA, ¢ok degiskenli modellerinde ise ¢iftlik
degeri, traktor fiyat indeksi, traktdr stogu ve bir dnceki yilin
traktor talebi olan degigkenlerden yararlanarak dinamik regresyon
modeli kullanmiglardir. Sonug¢ olarak ARIMA modelinin, ¢ok
degiskenli modellerle ayni istatistiksel dogruluga sahip oldugunu
belirlemisler, traktdr tahmin modellerinin kisa periyotlar igin
diisik hata derecesine sahip oldugunu, uzun periyotlar igin
yapilan tahminlerde ise tahmin hatalarinin artmasina bagl olarak
arttigini agiklamiglardir.

Unakitan ve Akdemir (2007) ARIMA modeli kullanarak
Tiirkiye traktor talebinin belirlenmesi {izerine gergeklestirdikleri
caligmada, 1961-2003 yillar1 arasindaki FAO’nun (Food and
Agriculture  Organization)  verilerinden  yararlanmislardir.
Bagimsiz degiskenler olarak kiimiilatif sermaye, sermaye biiylime
orani, iiretim, ihracat ve ithalat verilerinden yararlanarak ileri
yillardaki traktor talebini tahmin etmisler, 2015 yilinda yillik
talebin 15000 adede ulasacagi ve toplam traktor sayisi artis
oranmin tarim kesiminde ¢alisan sayisinin azalmasina bagh
olarak azalacagini belirtmislerdir.

Karaath ve ark. (2012), yapay sinir aglar1 kullanarak
otomobil satis adedinin ileriki yillara doniik tahmin edilmesi
izerine gerceklestirdikleri ¢alismada, 2007-2011 yillar
arasindaki 7 farkli bagimsiz degiskenden yararlanarak yapay sinir
ag1 kurmuglar ve 1. ara katmaninda 4, 2. ara katmaninda 3 noéron
olan 3 ara katmanli yapay sinir agimin %16.82 MAPE (mean
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absolute percentage error) degeri ile en iyi sonucu verdigini
belirlemislerdir.

Efendigil ve ark. (2009) talep tahmini yapan bir karar destek
sisteminde yapay sinir aglar1 ile bulanik mantik modellerini
kargilagtirmislardir. Dayanikli tiiketim mallar1 iizerine yaptiklari
caligsmada toplam 24 aylik birim satig fiyati, lirlin kalitesi, miisteri
tatmin derecesi, promosyonlarin etki derecesi verilerini bagimsiz,
talep miktarin1 bagimli degisken olarak kullanmislardir. Yapay
sinir ag1 ve bulanik mantik modellerine uygulanan ¢ift tarafli
metodunun daha diisik MAPE degeri sunarak, bulanik mantik
modelinde yapay sinir ag1 modellerine goére daha iyi sonug
verdigini belirlemislerdir.

Yapay sinir aglar1, yapay zekd ve makine 6grenmesinin bir
kombinasyonu olarak tanimlanmigtir (Gurjar ve Patel, 2021).
Biyolojik sinir aglari, birbirine bagli néronlardan olusmaktadir.

Sinirsel aktiviteler ise, bir noronda olusan aktivitenin
elektrokimyasal degisimlerle diger ndrona gegmesi ile
gerceklesir. Bir néron ise, birden ¢ok néronla temas

kurabilmektedir fakat, her baglantinin haberlesme onceligi esit
degildir. Yapay sinir aglar1 temel yapisin1 biyolojik sinir
aglarindan almaktadir (Graupe, 2013). Yapay sinir aglar1 basit ve
¢ok katmanli olmak iizere temel olarak iki farkli kategoriye
ayrilmaktadir. Basit yapay sinir aglart Perceptron, Artron,
Adaline, Madaline olarak 3’e, ¢cok katmanli sinir aglar1 ise Geri
Yayilim, Hopfield, Karst Yayillma ve Lamstar olmak {izere 4’e
ayrilmaktadir. Hazirlanan bu ¢alismada ise, 1968 yilinda
Rumelhart, Hinton ve Williams tarafindan gelistirilen ve ara
katmanlardaki noronlarin agirliklarinin ayarlanmasina imkan
taniyan geri yayilim modeli kullanilmustir.

2. Materyal ve Metot

Traktor talebi tahmin modeli igin bagimli degisken olarak
2016-2019 yillar1 arasinda trafige kaydi yapilan traktér sayisi
(TKTS) (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2021a), bagimsiz degiskenler
olarak kigi bas1 gayri safi yurtici hasila (GSYH — tarim, orman ve
balik¢ilik) (Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, 2021), dolar
fiyat1 (D) (Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, 2021), tarimsal
girdi fiyat endeksi (TGFE) (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2021b),
reel kesim giiven endeksi (RKGE) (Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankasi, 2021), ulagtirma ve haberlesme harcamalar1 (UHH)
(Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, 2021), tiiketim
harcamalar1 (TH) (Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, 2021),
tasit kredileri (TK) (Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, 2021)
kullanilmustir (Tablo 1). Trafige kaydi yapilan traktor sayisi ve
tarimsal girdi fiyat endeksi degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumu
veri tabanlarindan, diger veriler ise Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankasi veri tabanlarindan elde edilmistir.

Kullanilan veriler SPSS programi kullanilarak Durbin-
Watson testine tabi tutulmusg, hata terimlerinin otokorelasyon
degerleri incelenmis ve Durbin-Watson test sonucu 1.542
bulunmustur. Sonucun 1.5 ile 2.5 arasinda olmasi verilerden elde
edilen hata terimlerinin rastlantisal oldugunu gostermistir. Bu
sonuca gore kullanilan verilerden yola ¢ikilarak yapay sinir aglar
ile traktor satislarinin tahmin edilebilecegi anlagilmigtir.

Veriler MATLAB R2019b yaziliminda yapay sinir aglar ile
tahmin modellerinin kurulabilmesi i¢in Esitlik 1 kullanilarak
normalize edilmistir (Yavuz ve Deveci, 2012).

X': X-Xmin (1 )

Xmax-Xmin
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Formiilde X’ verinin normalize hali, X gergek veri, Xmin veri
setindeki en kiigiik deger ve Xmax veri setindeki en biiylik degerdir.

Calisma MATLAB yaziliminin icerisinde yer alan yapay sinir
aglar1 ara¢ takimi (nntool) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Testlerde daha 6nceden belirlenen iki ve ii¢ ara katmanli yapay
sinir aglari i¢in ileri beslemeli geri yayilim metodu (feed-forward
backprop) kullanilmistir. Egitim fonksiyonu olarak Levenberg-
Marquardt, 6grenme fonksiyonu olarak LEARNGDM ve
performans olgiitii olarak MSE (hata ortalamalarinin karekokii)
kullanilmugtir. iki katmanli yapay sinir aglarinda ara katmanda 6
noron ve ¢ikis katmaninda 1 noéron bulunmaktadir. Ug katmanli
yapay sinir aginda ise ara katmanlarda 2 ve 4, 4 ve 3 noron olacak
sekilde test asamalar1 planlanmigtir. Her test asamasi igin
logaritmik sigmoid (LOGSIG), dogrusal (PURELIN) ve tanjant
sigmoid (TANSIG) transfer fonksiyonlar icin tekrar edilmigtir
(Tablo 2). Her bir yapay sinir ag1 egitimi tamamlandiktan sonra
elde edilen aga 2020 yilima ait 7 farkli degiskenin sisteme
tanimlanmasi ile 2020 yili traktoér satig tahmin sayilari elde
edilmistir (Tablo 3).

Elde edilen veriler 2020 yili gercek satig rakamlari ile
karsilastirilmistir. Gergek ve tahmin edilen satis rakamlar1 RMSE
(hata kareleri ortalamasimnin karekokii) (Esitlik 2) ve MAPE
(mutlak hata oranlar1 ortalamasi) (Esitlik 3) degerlerinin Excel
programinda hesaplanmasi ile karsilagtirilmistir.

RMsE= 202 @)

_lyn [yi-vpl
MAPE=137, (—yi ) 3)

Esitlik 2 ve 3’te;
yi: gergek deger,

yp: tahmin edilen deger,

n: 6rnek sayisidir.

Tablo 1. Bagimsiz Degiskenlerin 2016-2019 Yillar: Arasina Ait Degerleri

Yil Ay (FI;‘,S(;;I:) D TGFE RKGE UHH TH TK TKTS
1 1430162.30 3.00 103.52 103.20 12956.90 107972.40 29.00 3901
2 1430162.30 2.94 103.52 104.60 13224.50 109722.70 262.00 4915
3 1430162.30 2.89 103.52 107.20 13339.70 110740.70 355.00 7361
4 2204806.91 2.83 103.52 110.50 13353.00 112715.80 682.00 6835
5 2204806.91 2.92 103.52 110.20 13443.70 113581.70 1515.00 6810
2016 6 2204806.91 291 103.52 107.70 13403.80 114288.40 4755.00 5724
7 2467751.80 2.96 103.52 108.00 13515.80 114626.90 7825.00 3992
8 2467751.80 2.96 103.52 102.20 13463.10 113533.60 17832.00 5410
9 2467751.80 2.96 103.52 106.10 13707.90 115266.70 27401.00 5120
10 2222619.88 3.07 103.52 101.00 13744.90 116007.20 34938.00 7544
11 2222619.88 3.27 103.52 103.50 13630.20 116493.40 43079.00 7224
12 2222619.88 3.49 103.52 97.60 13858.70 117528.30 49818.00 7761
1 1574123.34 3.73 113.09 97.10 14037.50 119388.60 57371.00 4222
2 1574123.34 3.67 113.09 105.90 13965.40 119602.50 66248.00 5180
3 1574123.34 3.66 113.09 108.90 13874.20 120739.80 77426.00 7073
4 2465987.34 3.65 113.09 111.20 13934.70 121806.60 89263.00 7067
5 2465987.34 3.56 113.09 109.20 13960.30 122815.00 102125.00 7345
2017 6 2465987.34 3.52 113.09 112.40 13875.50 123266.20 115805.00 5657
7 2790059.11 3.56 113.09 109.50 14599.50 124346.60 128308.00 5321
8 2790059.11 3.51 113.09 110.70 14679.50 123882.00 147871.00 4610
9 2790059.11 3.47 113.09 111.60 14719.40 125860.20 160834.00 6267
10 2613656.72 3.66 113.09 109.50 14814.20 128719.80 179969.00 7932
11 2613656.72 3.88 113.09 106.30 14949.10 130467.60 201733.00 7605
12 2613656.72 3.85 113.09 103.30 14968.00 130516.70 213287.00 7514
1 1906258.77 3.77 136.04 108.30 15572.00 132146.60 223064.00 4679
2 1906258.77 3.78 136.04 110.80 15364.60 133191.10 244236.00 4497
3 1906258.77 3.88 136.04 111.90 15503.70 134645.60 270142.00 6302
4 2959864.52 4.05 136.04 111.20 15651.00 136786.90 293949.00 5639
5 2959864.52 4.41 136.04 109.90 15746.50 137949.50 330769.00 4923
2018 6 2959864.52 4.62 136.04 104.60 15865.60 140553.30 344849.00 3425
7 3397009.81 4.74 136.04 102.70 15867.60 141338.40 361834.00 4015
8 3397009.81 5.73 136.04 96.40 16193.40 145750.60 362139.00 2836
9 3397009.81 6.36 136.04 89.60 16406.70 153022.70 305713.00 3793
10 3011425.22 5.86 136.04 87.60 16421.10 157609.90 159146.00 3913
11 3011425.22 5.37 136.04 92.80 16007.30 156883.90 153262.00 3725
12 3011425.22 5.30 136.04 91.50 15888.80 157115.50 150557.00 4224
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1 2414931.92 537 156.99 93.00 16226.90 159046.30 148404.00 1506

2 2414931.92 5.26 156.99 97.20 16222.00 160808.10 152790.00 1582

3 2414931.92 5.44 156.99 102.10 16409.30 161515.00 161942.00 2359

4 3723901.95 5.73 156.99 105.50 16798.30 165662.80 168681.00 2482

5 3723901.95 6.05 156.99 98.90 17108.10 167515.10 186710.00 2685
2019 6 3723901.95 5.81 156.99 102.50 16850.20 167321.80 195412.00 1878
7 4144388 81 5.67 156.99 98.30 16925.50 167818.30 207512.00 2558

8 4144388 81 5.62 156.99 102.50 16793.40 169192.70 215421.00 1942

9 4144388.81 5.71 156.99 98.80 18128.60 172809.40 211578.00 2642

10 3635683.00 5.78 156.99 100.90 18140.90 174773 .20 209701.00 3145

11 3635683.00 573 156.99 102.00 18114.10 174668.00 207023.00 3321

12 3635683.00 5.83 156.99 103.60 18077.90 176015.60 203997.00 4120

Tablo 2. MATLAB test agamalart
Test Asamalar 2 katman 3 katman 3 katman
6:1 noron 2:4:1 noron 4:3:1 noron
1 LOGSIG fonksiyonu LOGSIG fonksiyonu LOGSIG fonksiyonu
PURELIN fonksiyonu PURELIN fonksiyonu PURELIN fonksiyonu
3 TANSIG fonksiyonu TANSIG fonksiyonu TANSIG fonksiyonu
Tablo 3. 2020 Yili Traktor Satis Tahmininde Kullanilan Veriler
GSYH
Yil Ay (T,0.B) D TGFE RKGE UHH TH TK

1 2875145.20 5.93 164.31 104.10 18075.30 178405.00 206634.00

2 2875145.20 6.06 165.09 106.90 19846.70 182451.90 204746.00

3 2875145.20 6.33 165.30 99.70 19298.50 182867.20 208630.00

4 4204511.00 6.83 166.60 66.80 19275.10 183545.50 218256.00

5 4204511.00 6.96 167.61 76.90 21085.00 188413.60 239737.00

2020 6 4204511.00 6.82 167.89 92.60 20580.60 189467.40 258581.00
7 4919450.50 6.86 168.92 100.70 20750.00 191094.80 278580.00

8 4919450.50 7.27 171.34 106.20 20568.40 191775.70 294982.00

9 4919450.50 7.52 175.30 105.30 20364.10 195858.30 312756.00

10 4281907.92 7.89 180.10 108.10 20396.70 198594.20 348182.00

11 4281907.92 8.02 185.92 103.90 20670.80 201208.90 389832.00

12 4281907.92 7.73 190.98 106.80 20792.00 202059.80 412918.00

Hidden Layer

Output Layer

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

2016-2019 yillar1 arasindaki GSYH, D, TGFE, RKGE, UHH
ve TH verilerinin MATLAB programinda bagimsiz degiskenler
olarak tanimlanmasi ile 2 ve 3 ara katmanli yapay sinir aglari
olusturulmugtur. Kurulan yapay sinir ag1 modelleri egitim Hidden Layer 1

modellerinin grafiksel gosterimi Sekil 1’de verilmistir. W
b
7

Hidden Layer 1

Ag2

Hidden Layer 2 Output Layer

Input

Sekil 1. MATLAB yaziliminda kurulan yapay sinir ag1 modelleri
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Yapay sinir ag1 egitiminde kullanilan temel parametreler
olarak, dongii sayist (epochs) 1000 ve en fazla basarisiz olma
sayisi (max_fail) 100 olarak tanimlanmistir (Sekil 2). Yapay sinir
aglarinin egitim performanslart MSE (karelerin ortalamasinin
karekokii) ve R (korelasyon) katsayilari ile incelenmistir. MSE
degerleri sirasi ile LOGSIG, PURELIN ve TANSIG transfer
fonksiyonlarina gore 6:1 ag i¢in 0.0133, 0.0164 ve 0.0113; 2:4:1
ag1 i¢in 0.0157, 0.0207 ve 0.0179; 4:3:1 agi i¢in ise 0.0539,
0.0182 ve 0.0117 olarak belirlenmistir. Her ii¢ ag i¢in belirlenen
bu degerler egitilen yapay sinir agmin 2016-2019 yillar
arasindaki verileri iyi bir sekilde tahmin edebildigini
gostermektedir. R degerleri siras1 ile LOGSIG, PURELIN ve
TANSIG transfer fonksiyonlarina gore 6:1 ag i¢in 0.93, 0.89 ve
0.93;2:4:1 ag1i¢in 0.92, 0.89 ve 0.94; 4:3:1 ag1 i¢in ise 0.84, 0.88
ve 0.94 olarak hesaplanmustir.

Training Info
showWindow true mu 0.001
showCommandLine false mu_dec 0.1
show 25 mu_inc 10
epochs 1000 mu_max 10000000000
time Inf
goal 0
min_grad le-07
max_fail 100

Sekil 2. Yapay sinir ag1 egitiminde kullanilan parametreler

Yapay sinir ag1 egitimlerinin tamamlanmasinin ardindan her
bir yapay sinir ag1 i¢in LOGSIG, PURELIN ve TANSIG transfer
fonksiyonlarina gdre simiilasyonlar gergeklestirilmis ve
normalize edilmis satis sayilari elde edilmistir. Normalize olarak
elde edilen bu veriler, EXCEL yaziliminda ters normalizasyon
islemine tabi tutularak tahmin edilen donistirilmis satis
rakamlar1 elde edilmis (Tablo 4, 5, 6) ve elde edilen tahmini
sayilarin grafiksel gésterimi Sekil 3°te verilmistir.

Yapay sinir aglarindan elde edilen verilerden yola ¢ikilarak
EXCEL’de hesaplanan RMSE ve MAPE degerlerine ait sonuglar
Tablo 7’de verilmistir MAPE degerleri %10’un altinda olan
modeller yiliksek dogruluga sahip, %10 ile %20 arasinda olan
modeller dogru tahminler, %20 ile %50 arasindaki modeller kabul
edilebilir, %50°den yiiksek olan modeller ise hatali modeller
olarak siniflandirilmaktadir (Witt and Witt, 1992; Tideswell ve
ark., 2001).

Sonuglar incelendiginde 4:3:1 LOGSIG transfer fonksiyonu
ile elde edilen sonuglarin en diisik RMSE ve MAPE degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir. Fakat Tablo 6 incelendiginde, bu
durumun 2020’nin tim aylart igin tahmin edilen traktor satig
adetlerinin esit ¢ikmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir ve bu
nedenle bu ag en uygun tahmin ag1 olmaktan elenmistir. Geriye
kalan yapay sinir ag1 modelleri incelendiginde ise 2:4:1 tipinde
LOGSIG transfer fonksiyonu ile egitilmis modelin en iyi model
oldugu belirlenmistir. Bu modeli ise 6:1 TANSIG ag1 %38 MAPE
degeri ile 2. ve 4:3:1 TANSIG ag1 ise 38.6 MAPE degeri ile 3.
olarak takip etmektedir.
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Elde edilen sonug, Karaatlh ve ark. (2012) tarafindan
otomobil satig tahmini i¢in gelistirilen yapay sinir aginda oldugu
gibi 3 ara katmana sahip olmasi bakimindan benzerlik
gostermekle birlikte, %38 olan MAPE degeri %16.82’lik MAPE
degeri ile karsilagtirildiginda daha diisiik bir tahmin oranina
sahiptir. Bu sonuglara gore, bagimsiz degisken sayisi ve tipinin
degistirilmesi ile daha iyi tahmin sonucu veren yapay sinir agi
modellerinin elde edilmesi miimkiin olabilir.

—2020 GERGEK -LOGSIG
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Sekil 3. 3 farkli yapay sinir ag ile elde edilmis traktor satis
tahminlerinin gergek satig rakamlari ile karsilastiriimasi
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Tablo 4. 2 Ara Katmanl, 6:1 Noronlu Test Sonuglari

Yl Gergek Satis 2 katman, 6:1
Ay Rakamlar Tahmini Satis Rakamlar1
LOGSIG PURELIN TANSIG
1 2800 6027 3790 4026
2 3141 7271 5264 4975
3 4220 6077 4023 3808
4 2956 5741 1555 1613
5 3860 4392 1769 1875
2020 6 5117 2798 2456 2652
7 4596 4557 2444 2598
8 4648 6090 2384 2845
9 5396 5814 2222 2885
10 5744 7168 2635 4617
11 6038 7099 2122 4425
12 6456 7302 2038 4932
Tablo 5. 3 Ara Katmanli, 2:4:1 Noronlu Test Sonuclar
3 katman, 2:4:1
Yil Ay Gl:;li:nl;:::is Tahmini Satis Rakamlan
LOGSIG PURELIN TANSIG
1 2800 2276 3879 3567
2 3141 2435 5430 3051
3 4220 2324 4304 2708
4 2956 2217 1577 3574
5 3860 2218 1882 3046
2020 6 5117 2313 2626 2935
7 4596 4214 2410 2990
8 4648 4215 2209 2920
9 5396 4214 2092 2585
10 5744 4146 2493 2500
11 6038 2223 2093 2516
12 6456 2219 2009 2570
Tablo 6. 3 Ara Katmanli, 4:3:1 Noronlu Test Sonuclar
Gercek Satis 3 katman, 4:3:1
Yil Ay Rakamlar1 Tahmini Satis Rakamlar
LOGSIG PURELIN TANSIG
1 2800 4719 3866 2777
2 3141 4719 5316 3028
3 4220 4719 4262 3885
4 2956 4719 -652 2345
5 3860 4719 1754 2343
2020 6 5117 4719 3334 2355
7 4596 4719 3643 2304
8 4648 4719 3660 2206
9 5396 4719 3230 2227
10 5744 4719 3632 2451
11 6038 4719 2737 2467
12 6456 4719 2445 2665
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Tablo 7. Yapay sinir aglari ile elde edilen verilerin RMSE ve MAPE degerlerinin kiyas tablosu

YAPAY SINIR AGI
MODELLERI

6:1 LOGSIG

6:1 PURELIN

6:1 TANSIG

2:4:1 LOGSIG

2:4:1PURELIN

2:4:1TANSIG

4:3:1 LOGSIG

4:3:1 PURELIN

4:3:1 TANSIG

RMSE MAPE
0.32 44.9
0.41 50.2
0.27 38.0
0.32 33.7
0.42 51.0
0.35 37.5
0.18 253
0.36 46.3
0.37 38.6

4. Sonuc¢

Bu calismada tarimsal {iretimde en biiyiik role sahip makine
olan traktoriin yapay sinir aglari ile satig tahmini modelleri
gelistirilmis ve LOGSIG transfer fonksiyonu ile elde edilen 3
katmanli ve 1. ara katmaninda 2, 2. ara katmaninda ise 4 ndron
bulunan yapay sinir aginda en iyi tahmin elde edilmistir. Her ne
kadar 3 ara katmanli LOGSIG transfer fonksiyonuna sahip ve 1.
ara katmaninda 4, 2. ara katmaninda 3 noron bulunan yapay sinir
ag1 en iyi istatistiksel performansi gosterse de 2020 yili i¢in elde
edilen traktdr satig tahmin rakamlarinin her ay esit ¢ikmasi, bu
agin satis tahmininde kullanilmasina izin vermemektedir. Bu
nedenle, yapay sinir aglari ile gelistirilen tahmin modellerinde
istatistiksel analizlerin kullanilmasit her ne kadar yapay sinir
aginin basarisint gosterse de bu analiz sonuglarina her zaman
giivenilmemesi  gerektigi  sonucunu ortaya koymustur.
Gergeklestirilen ¢alismada kullanilan bagimsiz degiskenlerin
ornek sayisinin arttirtlmasi, farkli bagimsiz degiskenlerin yapay
sinir agina eklenmesi veya farkli yapay sinir ag1 modellerinin
kurulmasi, daha iyi traktor satis tahmin sayilarinin elde edilmesini
saglayabilir. Fakat traktdr satig tahmini, tarimin ekonomik,
iklimsel, sosyopolitik ve benzeri pek ¢ok faktdre bagli olmasi
sebebi ile ¢dziilmesi zor olan bir problem 6zelligini tagimaktadir.
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