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ABSTRACT

This study aimed to investigate eggplant production in Turkey using artificial neural networks. In this
context, artificial neural networks (ANN) were applied to the dataset consisting of 64 the number of observations
covering the period 1961-2024 using the hyperbolic tangent activation function. Here, years were treated as the
independent variable, and eggplant production amount as the dependent variable. The ANN model was a
network architecture with a single hidden layer, six processing elements (1-6-1), and the Levenberg—Marquardt
backpropagation algorithm (trainlm) was used as the learning algorithm. Model performance was measured
using Mean Square Error (MSE) and Mean Absolute Error (MAE). According to the results, the optimal MSE (1
196 450 266.58) and MAE (26 977.843) values were achieved. Forecasts made with the hyperbolic tangent
function indicate an increasing trend in eggplant production during the 2025-2030 period. The average annual
increase for this period is expected to be between 2600-3000 tons. These results demonstrate that artificial
neural networks provide good results in modeling and forecasting crop production amounts.
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Tiirkiye’de Patlican Uretim Miktarinin Yapay Sinir Aglan ile Modellenmesi ve ileriye
Yonelik Ongorii

oz

Bu ¢alismada, yapay sinir aglariile Tlirkiye’de patlican tretiminin incelenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda
hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu 1961-2024 dénemimi kapsayan 64 tane gbézlem sayisindan olusan veri
setine yapay sinir aglari (YSA) uygulandi. Burada yillar bagimsiz degisken, patlican tretim miktari ise bagiml
degisken olarak ele alinmistir. YSA modeli tek gizli katmanli, 6 islem elemanli (1-6-1) ve 6grenme algoritmasi
olarak Levenberg—Marquardt geri yayihm algoritmasi (trainlm) olarak kullanilan bir ag mimarisi seklinde
olmustur. Model performansi Hata Kareler Ortalamasi (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) kriterleri ile
Olculmistir. Elde edilen sonuglara gére, en uygun MSE (1 196 450 266,58) ve MAE (26 977,843) degerlerine
ulasilmistir. Hiperbolik tanjant fonksiyonu ile yapilan tahminler ile patlican Gretiminin 2025-2030 déneminde
artan bir egilim beklenmektedir. Bu déneme ait ortalama yillik artis 2600-3000 ton arasinda olacagi
umulmaktadir. Bu sonuglar, yapay sinir aglar yonteminin bitkisel Gretim miktarinin modellenmesi ve
ongorusinde iyi sonuglar verdigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Yapay sinir aglari, 6ngord, patlican, tretim
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GIRI

SAnavatam Hindistan olan patlican, Solanaceae familyasinin, Solanum cinsinden olup yenilebilir patlican
tlrd botanik olarak Solanum melongena L. olarak isimlendirilmektedir. Sicagi seven patlican bitkisi 15-35°C
arasindaki sicaklklarda ticari tGretimlerde 6 aylik bir vejetasyon siiresinde yetistiriimektedir (Alas ve ark., 2022).
Tirkiye, farkli iklimlere sahip bir tlkedir. Bu nedenle, Anadolu'da uzun vyillar yasayan insanlar tarafindan
gelistirilen, Tirkiye'nin patlican yetistiricilig§inde ikinci 6nemli gesitlilik bolgesi olmasina yardimci olan yerel
patlican cesitlerinin olusmasina katki saglamistir. Patlicanlar, bazi arastirmacilar tarafindan erken olmalari,
cevresel kosullar, kokenleri, sekilleri, rengi ve diger 6zellikleri dikkate alarak siniflandiriimistir (Ginay, 1992).
1925-1926 yillari arasinda Tirkiye’de patlican 6rnekleri toplamis olan Zhukovsky, bu érneklerden yola gikarak
Anadolu topraklarinda bes farkl patlican gesidini belirlemistir (Galenbus, 1951). Patlican (Solanum melongena L.)
Tirkiye’de basta Akdeniz Bolgesi olmak Uzere Ege, Marmara, Karadeniz ve Gliney Dogu Anadolu Bolgeleri'nde
ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan 6nemli kaltir bitkilerdendir (Altinok ve ark., 2012). FAO (Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii) 2023 yili verilerine gére Tiirkiye, 817 591 tonluk iiretimle Cin, Hindistan ve Misir’dan sonra
diinyada dordiinci siradadir (FAO, 2023). Tablo 1’de en fazla patlican Gretimi yapilan ilk 10 tlke ve lretim

miktarlari verilmistir.

Tablo 1. Patlican iiretimi (FAO, 2023)

Sira Ulke Uretim miktar (ton)

1 Gin 39244 168
2 Hindistan 12 792 000
3 Misir 1859439
4 Tirkiye 817591
5 Endonezya 699 896
6 Banglades 681 196
7 iran 596 545
8 italya 317980
9 Japonya 282 455
10 ispanya 260410

Patlicanin insan beslenmesindeki yeri diger sebze tirlerine gore, klicimsenmeyecek kadar 6nemlidir. 100
gram patlicanda 24 kalori, 1,1 g protein, 2 g yag ve 5,5 g karbonhidrat vardir. Vitamin icerigi bakimindan ise; 100
graminda 30 IU A vitamini, 0,4 mg B1 vitamini, 0,5 mg B2 vitamini ve 5 mg C vitamini bulunmaktadir (Anonim,
2025). Patlican, Hindistan'in dogasinda yetisen bir sebze olup, tropik bélgelerde ¢ok yillik olarak yetisir. Ancak bu
kusagin disindaki iklimlerde tek yillik olarak yetistirilir. Sicak iklimlerde yetisen, kazik kokli bir bitkidir. Bu sebze,
Afrika’ya yayilmis ve 16. yiizyilda ispanyollar tarafindan Avrupa'ya getirilmistir (Anonim, 2004).

Bu calismanin amaci, Tirkiye’de vyetistirilen patlicanin Gretim miktarinin yapay sinir aglar ile

degerlendirilmesi ve ileriye yonelik 6ngoéri yapilmasidir.
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MATERYAL VE METOT

Arastirmanin materyalini 1961-2024 vyillari arasi (64 yil) Tirkiye’de pathcan Gretim miktari (ton)
olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan veriler yillik olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)'in www.tuik.gov.tr
ve https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1 web sitesinden alinmistir.  Girdi
degiskenleri yillar, ¢ikti degiskenleri ise patlican Uretim miktaridir. Verilerin istatistik analizi Zaitun Time Series
(Fathony ve ark., 2012) paket programi ile yapilmistir. Gozlenen, tahmin edilen ve 6ngori degerlerin birlikte
grafigi ise R stirim 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) R Core Team (2024) ile gergeklestirilmistir.

Yapay Sinir Aglari (YSA) yapay zeka yontemlerinden birisidir. Yapay sinir agi, insan beynindeki biyolojik
néronlarin mimarisinden esinlenmistir. ilk yapay sinir agi modellemesi 1943 yilinda Warren McCulloch ve Walter
Pitts tarafindan gergeklestirilmistir. Basit biyolojik sinir sistemlerinin nasil ¢alistigini taklit ederek yapilan
matematiksel modellerdir (Egrioglu ve ark., 2019). YSA girdi, gizli ve ¢ikti olmak lzere Ui¢ ana tabakadan olusur.
Her bir tabaka ise néronlardan olusmaktadir. Noronlarin birbirleri ile baglantilari agi olusturmaktadir (Kara, 2024).
Girdi, gizli ve ¢ikti katmanlardan olusan YSA diyagrami olusturulabilir (Haykin, 1999; Rumelhart ve ark., 1986). R
kodunun Urettigi 3 girdi, 1 gizli katman (3 n6éron) ve 1 cikti yapay sinir agi diyagraminin benzetilmis hali Sekil 1’de
verilmistir.

Yapay Sinir Ag: (3 Girdi - 1 Gizli Katman - 1 Cikti)

\

X3

H3
X2
H2
\
X1 Y
\ /
H1

Sekil 1. Yapay sinir ag1 baglantilari ve semasi

YSA'nin ¢alisma mekanizmasinin temelinde néron adi verilen unsurlar, katmanlar arasinda ¢ok yonla
baglanti kurulmakta ve bu baglantinin glicline gore agirliklandirma yapilir. Kendi aktivasyon fonksiyonuna sahip
her bir néron egitime ve teste tabi tutularak en uygun agirlik degerini almasi gercgeklestirilir (Abbasi, 2009). YSA’'da
kullanilan aktivasyon fonksiyonu girdi ve gikti arasindaki dogrusal olmayan eslestiren fonksiyondur. En yaygin
kullanilan aktivasyon fonksiyonlardan biri Hiperbolik tanjant fonksiyonudur ve asagidaki formiil ile hesaplanir

(Oztemel, 2012; Alp ve Oz, 2019).
e*—e™
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YSA model performansi genellikle Hata Kareler Ortalamasi (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) ile tespit
edilir. MSE ve MAE asagidaki gibi hesaplanir (Singh ve ark., 2009).
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n
Burada Y;: Bagimli degiskenin gozlenen degerleri, ¥: Bagimli degiskenin tahmini degerleri, n ise gézlem sayisidir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu kullanilarak yapay sinir aglari (YSA) uygulamasiyla Hata Kareler
Ortalamasi (MSE)=1.196.450.267 ve Ortalama Mutlak Hata (MAE)=26978 olarak hesaplanmistir. Diger uyum
iyiligi istatistiklerinden belirleme katsayisi (R?=0.973) ve diizeltilmis belirleme katsayisi R? = 0,966 bulunmustur.

Gozlenen degerlerle tahmin edilen degerlerin birlikte grafigi Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Gozlenen ve tahmin edilen degerler

Sekil 3'te gorildigi gibi, 1961-2023 arasindaki sirecte model, verinin genel yiikselis trendini yakalamistir.
Ozellikle 1980 sonrasi artis trendinde gercek ve tahmin degerleri oldukga yakin ilerlemistir. 1970’lerin basinda ve
1995-2005 arasinda modelin tahminleri ile gercek degerler arasinda farklar goze carpiyor. 1995-2000
doneminde model zaman zaman gercek degerleri disiik tahmin etmistir. 2001-2006 arasinda bazi yillarda model
gercek verinin tzerinde tahmin yapmistir. 2010-2023 yillari arasinda model ve gercek degerler birbirine oldukca
yakin gitmektedir ve bu durum modelin son dénemde daha stabil tahmin yaptigini gostermektedir. YSA modeline

ait hata terimlerinin dagiliminin grafigi Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 3. Hata terimleri grafigi

Sekil 3’te, hata terimleri tahmin edilen deger ile gozlenen deger arasindaki farki temsil etmektedir. Bu
grafikte hata terimleri hem pozitif hem de negatif yonde dalgalanmistir. 1990’lardan itibaren hata terimlerinin
dalgalanma siddeti artmis gortintyor (6zellikle 1995-2005 arasi daha yuksek oynaklik vardir). Hata terimlerinin
sifir etrafinda dagilmasi modelin genel olarak uygun olabildigini géstermektedir. 2025-2030 yillari arasi gelecege

doniik 6ngori degerleri hesaplanmistir ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Patlican iiretim miktari (ton) 6ngorisi

Yillar Ongérii
2025 833184
2026 837731
2027 841021
2028 843370
2029 845033
2030 846202

Tablo 2 incelendiginde, tretimde artis egilimi 2025 yilinda 833184 tondan 2030’da 846202 ton seviyesine
ylkseliyor. Bu doneme ait ortalama yillik artis yaklasik 2600—3000 ton civarinda seyretmektedir. Artis hizi dnceki
yillardaki dalgalanmalara gore daha istikrarhidir. Bu, modelin uzun vadede trendi yakaladigini ancak
dalgalanmalari (kriz etkileri vb.) diizledigini gdsteriyor. Ongdrii sonucunda model, 2025-2030 arasinda 8l¢iili bir
artis 6ngérmekte ve genel artis trendini slirdlirmektedir. Gelecek 6 yil icin 6ngéri zamana bagh olarak azalan

oranlarda artis gostermistir. Gergek, tahmin edilen ve 6ngori degerlerini iceren grafik Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Gergek, tahmini ve 6ngori degerleri

Bir calismada, Tlrkiye’de 1988-2011 yillari arasi patlican tretimi ilgili regresyon analizi yapilmis, yapilan
analizle patlican Uretimi kuadratik regresyon modeli ile tahmin edilmistir. Yazarin ¢alismasinda 2012-2015
doénemi 6ngori sonucunda Uretim miktarinda diists beklenmistir (Celik, 2012). Kullanilan istatistik yontemi ve
incelenen dénemin farkl olmasi nedeniyle bu calisma sonuglariyla farkhlik géstermistir. iran’da 1990-2020 yillari
arasl patlican Uretim verileri analiz edilmis ve en uygun modelin kuadratik regresyon modeli oldugu tespit
edilmistir. En uygun modeli belirlemek i¢cin RMSE, Akaike Bilgi Kriterleri ve Schwarz Bayes Bilgi Kriterleri'nin
minimum degerleri kullanilmistir. 2020’den 2028'e kadar 1000 ton basina patlican i¢cin 615,819 ila 496,993 olacagi
Ongorusld yapilmistir. Yani patlican Uretiminde disls beklenmistir (Latifi ve Fami, 2021). Vatresia ve ark.
(2023)’Gn galismasinda Endonezya’nin Bengkulu sehrinde 2000-2020 yillari arasindaki 21 yillik verilere gore
patlican bitkisinde yagis miktari ile Gretim miktari arasindakiiliskinin istatistik analizi yapiimistir. Regresyon analizi
kullanilmis ve dogrusal regresyon modelinin uygun oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan istatistik
yonteme ait patlican Uretimi ile yapilan galismalar sinirli sayida oldugu igin cok genis bir tartisma yapilamamistir.
Dolayisiyla tartisilan ¢calismalardaki sonuglar ile bu galisma sonuglari farkhihk géstermistir. Clnka farkli iklim, bolge

ve ekolojik sartlarin olmasi, farkli zaman araliginda farkli istatistik yontemlerinin kullaniimasidir.

SONUG

Bu calismada yapay sinir aglari ile Tirkiye’de patlican iretim miktari modellenmistir. Girdi degiskeni
yillar (1961-2024) olup, ¢ikti degiskeni ise Gretim miktari kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonlarindan dogrusal ve
hiperbolik aktivasyon fonksiyonlari kullaniimistir. En uygun olan hiperbolik tanjant fonksiyonu sonuglarina gore
model olusturuldu. Bu aktivasyon fonksiyonunda en kii¢clik MSE ve MAE degerleri elde edilmistir. Elde edilen

sonuglar, uygulanan YSA yonteminin iyi tahminler verdigini ortaya koymustur. Egitim, test ve dogrulama
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asamalarindaki disiik MSE ve MAE degerleri de bunu dogrulamaktadir. Hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanilarak
analiz edilen YSA ile, Tiirkiye’de 2025-2030 déneminde patlican lretim miktarinin 833 184 ton ile 846 202 ton
arasinda olacagi beklenmektedir. 2024 yilina gore gelecek 6 yillik periyotta patlican Uretiminde artis
beklenmektedir. 6 yil sonra bu artisin %2,32 olacagi beklenmektedir. Ongérii ddnemine ait yillik ortalama artisin
yaklagik 2600-3000 arasinda olmasi beklenmektedir. Gelecege ait tahmin galismalarinda yapay sinir aglari ve

alternatif teknikleri kullanarak ziraat alaninda iyi sonuglar verecegi sdylenebilir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazari herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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