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Ozet: Turkiye yagh tohumlu bitkilerin iiretimi acisindan yeterli potansiyele sahip olmasina ragmen, iiretim istenilen
diizeye ulagamamigtir. Bu durum Tirkiye’de 6nemli diizeyde bitkisel yag acigl olusmasina ve doviz kaybina neden
olmaktadir. Yapilan ¢alismalar da son yillarda bitkisel yag sanayinin ithalat degerinin artis gosterdigini ve ihracat
degerinin distigliinii gostermektedir. Tirkiye halen yagh tohumlu Urinlerde net ithalatgi bir Glkedir. Tirkiye'de
yillar itibariyla ithalatinda artis gozlenen yagh tohumlu bitkilerin gelecekteki ithalat miktarinin tahmin edilmesi,
politika yapicilarin yagh tohumlu bitkilerin Gretimini destekleme kararlarini degerlendirmeleri agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu gcalismada ARIMA ve Yapay Sinir Aglari yontemlerinin tahmin performanslari karsilagtirilarak yagl
tohumlu bitkilerin (soya, ¢igit, aygcicegi, kolza) ithalat miktarlarinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Calismada 1990-
2016 vyillari arasindaki yillik veriler kullaniimistir. Elde edilen analiz sonuglarina gére 2017-2023 yillari arasinda soya
ithalat miktarinin artmasi, aygigegi ithalat miktarinin ise azalmasi beklenmektedir.Cigit ve kolza ithalat miktarlarinin
ise degismeyecegi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, ARIMA, Tahmin Modelleri, Yagli Tohumlu Bitkiler

Forecasting of Import Quantities of Oil Seed Plants by Arima and Neural
Networks Methods

Abstract: Although Turkey has been enough production potential by oil seed plants, the production has not
reached the desired level. This condition causes to vegetable oil deficit and the exchange losses in Turkey. Studies
in recent years show that the import value of vegetable oil industry have increased and the export value of
vegetable oil industry have decreased. Turkey is still net importer for oily seed products.Estimating the Turkey’s
import quantity of oil seed plant in the future, It is very important in terms of the production of oil seed plant
policymakers support decisions on reviews. In this study, ARIMA and artificial neural networks methods of
prediction performances were compared and it has been predicted the amount of imports of oil seed plants
(soybeans, cotton seeds, sunflower, rapeseed) annual data between the years of 1990 and 2016 are used in the
study. According to the results of the analysis, It is expected that the reduction in the import quantities of
sunflower and the increase in the import quantities of soybean between the years 2017-2023, the import quantities
of cotton seed and rapeseed will not change.

Keywords: Artificial neural networks, ARIMA, forecast methods, oil seed plants.

1. Giris gelismelere paralel olarak Tirkiye’de de bitkisel
yag tlketimi artis gostermekte ve bu alanda
bitkisel yag Uretimine hammadde olusturacak
yagh tohumlu bitkilerin  Gretim alanlarini
yayginlastirabilmek icin galismalar yapilmaktadir
(Sevilmis, 2014). Tirkiye’de aygicegi, ¢igit, soya
fasulyesi ve kolza basta olmak Uzere yag elde
edilen 17 farkh bitki yetistiriimektedir. Tirkiye’de
en fazla ekim alanina ve Uretim miktarina sahip
olan yagh tohum aygicegi tohumudur. Bitkisel Yag
Sanayicileri Dernegi (BYSD) 2015 vyili verilerine
gore Turkiye’'de aycicegi ve pamuk tohumu toplam
yagh tohum dretiminin %86’sini olusturmustur.
Geri kalani ise soya, kolza ve aspir olusturmaktadir

Gerek insanlarin gida ihtiyacini karsilamasi,
gerekse enerji sektoriinde biyodizel Uretimi igin
hammadde olarak kullaniimasi bakimindan yagh
tohumlu bitkilerin 6nemi ve tiketimi dinya
nifusuna paralel olarak her gecen giin
artmaktadir. Dlinya genelinde Uretim miktarlarina
bakildiginda en fazla Uretilen yagh tohumlarin
soya, kolza(kanola), yerfistigl, aycicegi, pamuk
tohumu(cigit) oldugu gorulmektedir. Yagh tohum
Gretiminin %41’i ABD ve Brezilya’da
gerceklestirilirken, %60°1n1 soya olusturmaktadir
(Oztirk, 2016). Son zamanlarda diinyadaki
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(BSYD, 2017). 2013 yilinda 2.673 milyon ton
bitkisel yag uretilmig, bunun sadece %31’i yerli
Gretimden saglanmistir (Kolsarici ve ark., 2015).

Tirkiye, iklim ve toprak oOzellikleri dikkate
alindiginda, vyagh tohumlu bitkilerin Gretimi
bakimindan biylk bir potansiyele sahip olmasina
ragmen, Uretimi yapilan tiim yagli tohumlu bitkiler
tUlke ihtiyacinin sadece %50-60'in1 karsilamakta,
geri kalani ise ithal edilmektedir. Yagli tohum ve
ham yagda ithalata bagimli olan Turkiye’de bitkisel
yag sektori cogunlukla aygicegi ve ¢igit lzerine
odaklanmistir. 2015’te ihracatin ithalati karsilama
orani yaghh tohumda %21 ve ham yagda %4
diizeyindedir (Oztiirk, 2016).

Yagl tohumlardaki Uretim maliyetlerinin ylksek
olmasi nedeniyle dis pazar fiyatlariyla rekabet
edememesi, birim alandaki getirisinin dugsuk
olmasi nedeniyle, yetistirildikleri bolgelerdeki
alternatif Grinlerle rekabet edememesi, Diinya
ham yag fiyatlarinin Turkiye'ye gére daha disik
olmasi, Uriin planlamasinin  ve vyaglh tohum
Uretiminin artirilmasina yonelik politikalarin etkin
olamamasi Tirkiye’de yagl tohum Uretiminin
yeterli olmayisinin nedenleri olarak
siralanabilmektedir (Sevilmis, 2014) Sektérde sik
stk degistirilen glmrik vergileri, sektoriin uzun
vadede stratejik planlar yapmasina engel
olusturmaktadir.

Tirkiye bitkisel yag sanayiinde ithalat, daha g¢ok
ham yag ve tohum olarak yapilmakta olup, disa
bagimlilik s6z konusudur. ithalatin cogunlukla ham
yag olarak yapilmasi katma deger kaybina ve
sanayinin kirma kapasitesinin atil kalmasina neden
olmaktadir. ithalatin tohum olarak yapilmasi, atil
kapasitenin kullanilmasini saglayacagindan
islenmis ham yag yerine, tohum ithalatina 6ncelik
verilmesi Ulkeye buylik kazang saglayacaktir
(Tagkaya ve Ugum, 2012). 2015 yilinda
gerceklesen yagli tohum ithalati bir dnceki yila
gore miktar bazinda %1.80 gerileyerek 3,041 bin
ton, deger bazinda %21’lik dislsle 1,417 milyon
dolar olarak gerceklesmistir. Tirkiye’'nin 2015

yiinda en c¢ok ithalat gergeklestirdigi yagh
tohum %74’lik payi ile soyadir (BSYD, 2017).

Dinya’da ve Tirkiye’de konuyla ilgili yapilan
calismalar iki kategoride incelenmistir. Birinci
kategoride vyaglh tohumlu bitkilerin ekonomik
degerlendirmesini  yapan c¢alismalar dikkate
alinmistir.  Yapilan bir c¢alismada Turkiye'de
bitkisel yag acigini ve disa bagimhhgi azaltmak igin
yagh tohumlu bitkilerin Gretimini artirmaya
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yonelik oneriler bulunmaktadir (Taskaya ve
Ugum, 2012).

Kakilli Acaravci ve Ergliven (2015) ise Hatay ilinde
temsili bir firma Gzerinde yagh tohumlar ve
bitkisel yag sektoriiniin finansal analizini yaptiklari
calismada bitkisel yag sektérinde yagh tohum
hammaddesi yetersizlig§inden kaynaklanan atil
kapasite sorununun olasi etkilerini ortaya
koymuslardir.  ilkdogan (2008) c¢alismasinda
diinyada ve Avrupa Birligi'nde yagl tohum
ticaretindeki gelismeleri inceleyerek durumu
Tiarkiye acisindan  degerlendirmistir  Bunun
yaninda AB ile Turkiye yaglh tohum politikalar
arasindaki farkliliklari belirleyerek, Tirkiye’nin
izlemesi gereken tutuma vyonelik Onerilerde
bulunmustur. Ugum, (2016) yagli tohumlu
bitkilerden olan soyanin Uretim ve ticaretinin
gelecek bes yillik dénemini tahmin etmek amaci
ile TUIK (iiretim/1979-2015) ve FAO (ithalat/1981-
2015) verilerini kullanmis, ARIMA modeli ile
tahminleme yapmistir.

ikinci kategoride ise YSA ve ARIMA modellerinin
ongoriu performanslarinin karsilastiran g¢alismalar
ele alinmistir. Bu galismalarda dis ticaret(ihracat
ve ithalat) verileri, altin fiyatlar, issizlik orani,
doéviz kuru gibi zaman serileri kullanilarak bu iki
modelin  6ngort  performansi  karsilastiriimistir
(Kamruzzaman ve Sarker, 2003; Giovanis, 2009;
Polat ve Ersungur, 2012; Karahan, 2015).
Tirkiye'nin toplam ihracat ve toplam ithalat
verilerinin tahminini yapan calismada 1990-2006
doénemi aylik verileri kullanarak 2006 yili 6rneklem
ici ve 2007 yili orneklem disi 6ngori degerlerini
hesaplamis, YSA  ve ARIMA  yb6ntemin
performanslari karsilastiriimistir. Uygulama
sonucunda, YSA’larinin Orneklem i¢i 6ngoride,
Box-Jenkins  Modelleri ise  6rneklem dis
ongorulerde daha iyi 6ngoru performansina sahip
olduklari  sonucu elde edilmistir (Polat ve
Ersungur, 2012). Yapilan baska c¢alismada ise altin
fiyatinin 6ngorisi icin basit Ustel diizglinlestirme
yontemi, Holt'un dogrusal trend yontemi, ARIMA
modeli ve vyapay sinir aglarn kullaniimis ve
karsilastirma yapilmistir. Calismada istanbul Altin
Borsasi’ndan alinan Ocak 1996-Aralik 2013
donemini kapsayan, ayhk agirlikli ortalama altin
fiyatlari (S/ons) kullanilmistir. Analiz sonucunda
ARIMA modeli yapay sinir aglari modelinden daha
basarili bulunurken, yapay sinir aglari modelinin
basit Ustel dizgilinlestirme yontemi ve Holt'un
dogrusal trend yontemine gore daha basarili bir
tahmin performansi gosterdigi  belirlenmistir
(Keskin Benli ve Yildiz, 2014).
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Tirkiye'de ithalatin yapay sinir aglari ile tahmin
edilebilirligine iliskin  yapilan bir ¢alisma da
YSA’nin aciklayiciliginin ylksek, tahmin
sonuglarinin tutarli ve isabetliliginin ylksek, iyi bir
Ongoriu performansina sahip modelleme teknigi
oldugu belirlenmistir (Yurdakul, 2014).

Malatya ilinde yapilan g¢alismada ise kuru kayisi
ihracat miktarinin YSA ve ARIMA ile tahmini
amagclanmistir. Arastirma sonuglarina gore YSA
modelinin, ARIMA modeline gore daha iyi tahmin
Urettigi gortlmastir (Karahan, 2015).

Bu arastirmanin temel amaci Box-Jenkins ve Yapay

Sinir Aglari(YSA) yontemlerinin tahmin
performanslarini  karsilastirarak, yagh tohumlu
bitkilerin gelecek yillardaki ithalat miktarinin
tahmin edilmesidir. Yagli tohumlu bitkilerin
gelecekteki ithalat miktarinin tahmin edilmesi,
politika yapicilarin  yagh tohumlu bitkilerin
Uretimini destekleme kararlarini
degerlendirmeleri acgisindan da 6nem
tasimaktadir.
2. Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini, TUIK ve FAO

tarafindan yayinlanan ve 1990-2016 yillarini
kapsayan, yagh tohumlu bitkilerden soya, aycicegi,
cigit ve kolza ithalat rakamlari olusturmustur. Bu
Urlinlere ait ithalat verilerinin 2017-2023 vyillan
arasi tahmini icin de YSA ve Box-Jenkins
modellerinden yararlaniimigtir. Calismada
modelleri olusturmak igin gerekli olan veriler YSA
analizi icin Matlab; ARIMA analizi icin Eviews ve
Gretl paket programlari kullanilarak elde edilmis
ve veri analizleri yine bu programlar yardimi ile
yapilmistir.

2.1. Box-Jenkins Modelleri (ARIMA)

Box-Jenkins yontemi zaman serilerinin ileriye
donik tahmin ve kontroliinde kullanilan
istatistiksel ©6ngdri yontemlerinden biridir. Bu
yontemin uygulandigl  serinin, esit zaman
araliklariyla elde edilen goézlem degerlerinden
olusan kesikli ve duragan bir seri olmasi bu

yontemin 6nemli bir  varsayimidir.Trend,
mevsimsel, konjonktirel ve dizensiz
dalgalanmalar ekonomik zaman serilerinin

duragan yapilarini bozam etkenlerdir (Polat ve
Ersungur, 2012). Calismada verilerin duragan
olup-olmama durumunu incelemek igin seriler
““Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Ko6k Testi”’ ne

62

Giiler and et al., 2017: 03 (01)

tabi tutulmus, duragan olmayan, seriler fark alma
yontemiyle duragan duruma getirilmistir.

Box- Jenkins yontemi ile tahmin edilen zaman
serisi modelleri; Otoregresif (AR) Model, Hareketli
Ortalama (MA) Modeli, Otoregresif- Hareketli
Ortalama (ARMA) modeli ve Otoregresif
Bitunlesik Hareketli Ortalama (ARIMA)
Modelinden olusmaktadir. ARIMA sireci dikkate
alinirsa, ARIMA (p, d, q) bize, zaman serisinin p
dereceden kendisinin gecikmesi ile iligkisini ifade
eden AR(p) surecini icerdigi, q ile ifade edilen ve
hata terimlerinin gecmis degerleri ile iliskisini
ifade eden ve rassal slreci yansitmasi agisindan
hata terimlerinin dizlestirme metodlarindan olan
MA (q) slrecini belirtmektedir. Ayrica zaman
serilerinde duragan olmama durumu d ile ifade
edilir ve zaman serisi hangi diizeyde duragan
duruma geliyor ise (integrated) belirtiimektedir
(Hanedar vd., 2015).

Uygun modeller arasinda tahmin glicl yiksek olan
modele karar verirken MAPE (Ortalama Mutlak
Yluzde Hata), Theil esitlik katsayisi degeri, Akaike

criterion, Hannan- Quinn, Schwarz criterion
degerleri dikkate alinarak en uygun model
secilmistir.

2.2. Yapay Sinir Aglari (YSA)

YSA, 1980°li yillardan bu yana zaman serileri
tahminlerinde kullanilmakta olan en 6nemli
yontemlerden birisidir. Yapay sinir aglari, girdi ve
¢ikti degiskenleri arasindaki herhangi bir 6n bilgiye
ve varsayima ihtiyag duymadan  gerekli
modellemeyi saglayabilmektedir (Karahan, 2011).
Yapay sinir aglari; sanayi, finans, askeri ve
savunma, saghk ve diger alanlarda
uygulanabilmektedir. Ozellikle makro ekononomik
tahminler, banka kredilerinin degerlendirilmesi,
doviz kuru tahminleri, risk analizleri, sigorta
poligelerinin degerlendirilmesi, misteri tatmini ve
pazar verilerinin degerlendirilmesi ve analizi
konularinda kullanim alani  bulabilmektedir
(Oztemel, 2012).

Yapay sinir aglari biyolojik sinir sisteminden
etkilenerek gelistirilmistir. Biyolojik sinir hiicreleri
birbirleri ile sinapslar vasitasi ile iletisim kurarlar.
Bir sinir hiicresi isledigi bilgileri aksonlari yolu ile
diger hicrelere gonderirler. Benzer sekilde yapay
sinir hiicreleri disaridan gelen bilgileri bir toplama
fonksiyonu ile toplar ve aktivasyon
fonksiyonundan gecirerek c¢iktiyr (Gretip agin
baglantilarinin izerinden diger hiicrelere (proses
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elemanlarina) gonderir. Degisik
aktivasyon fonksiyonlari mevcuttur.

toplama ve

Yapay sinir aglarinin énemli iki trQ ileri beslemeli
ve geri beslemeli Elman tiir YSA'dir. Zaman serisi
Ongorid probleminde ileri beslemeli yapay sinir
aglarinin kullanildig birgcok calisma literatirde yer
almaktadir (Erilli vd., 2010). Genel olarak ¢ok
tabakali ileri beslemeli bir YSA, girdi tabakasi, gizli
tabaka ve ¢ikti tabakasi olmak Uzere 3 kisimdan
olusmaktadir. Tabakalar néron adi verilen
digimlerden olusmaktadir ve bu birimlerin
sayisinin belirlenmesi 6nemli bir sorundur. Yapay
sinir aglarinda néronlar birbirlerine agirliklar ile
baglidirlar. ileri beslemeli aglarda bu baglantilar
tek yonli ve ileri dogrudur (Erilli vd., 2010).

Yapay sinir aglarinin bilesenleri olarak

asagida verilmistir;

genel

» Girdi katmani: Dis diinyadan bilgileri alir.
Bu katmanda herhangi bir bilgi isleme
olmaz.

» Ara katmanlar: Girdi katmanindan gelen
bilgileri islerler. Bir adet ara katman ile
bircok problemi ¢6zmek mimkindr.
Eger agin 6grenmesi istenilen problemin
girdi/cikti arasindaki iliskisi dogrusal
olmaz ve karmasiklik artarsa birden fazla
sayida ara katmanda kullanilabilir.

» Cikti katmani: Ara katmandan gelen
bilgileri isleyerek aga girdi katmanindan
sunulan girdi igin agin Urettigi ¢iktiy
bulur. Bu cikti dis diinyaya iletilir.

Bilgiler aga girdi katmanindan iletilir. Ara
katmanlarda islenerek oradan ¢ikti katmanina
gonderilirler. Bilgi islemeden kasit aga gelen

bilgilerin agin agirlik degerleri kullanilarak ¢iktiya
donistirilmesidir. Agin girdiler igin dogru giktilari
Uretebilmesi icin agirliklarin dogru degerlerinin
olmasi gerekmektedir. Dogru agirhklarin
bulunmasi islemine agin egitilmesi denmektedir.
Bu degerler baslangicta rastgele atanirlar. Daha
sonra egitim sirasinda  her Ornek aga
gosterildiginde agin  6grenme kuralina gore
agirhklar degistirilir. Daha sonra baska bir 6rnek
aga sunularak agirliklar yine degistirilir ve en
dogru degerleri bulunmaya cgalisilir. Bu islemler ag
egitim setindeki 6rneklerin tamami igin dogru
ciktilar  Uretinceye  kadar  tekrarlanir.  Bu
saglandiktan sonra test setindeki 6rnekler aga
gosterilir. Eger ag test setindeki orneklere dogru
cevaplar verirse ag egitilmis kabul edilmektedir
(Oztemel, 2012).
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Gelistirilen YSA modelinin tahmin performansi
farkli degerlerin belirlenmesiyle
hesaplanmaktadir. Bu degerler R? (Diizeltilmis
belirleme  katsayisi)), MSE (Hata Kareleri
Ortalamasi), RMSE (Hata kareleri ortalamasinin
karekokd), MAE (Ortalama mutlak hata)’den
olugmaktadir.

MSE = Ly’
"

T
RMSE = J.J i

T

MAE = DFyol
T

nkxy—(Ex)(E¥) 2
.\!I?!':E - (Ex)niZy®)—(Ey)*®

3. Uygulama

3.1. YSA Uygulamasi

Calismada YSA yontemi kullanilarak yagl tohumlu
bitkilerden soya fasulyesi, aycicegi, cigit ve kolza
bitkisine iliskin ithalat tahmini gergeklestirilmistir.
YSA uygulama asamalari sirasiyla verilmistir.
Asagidaki formiil yardimiyla verilerin
standardizasyonu yapilmistir. Béylece veriler 0,1
araligina indirgenmistir (Erilli vd, 2010).

xi - xmiﬂ

KXinax — Tmin

Formilde X; standartlastiriimis veriyi, Xi orijinal

veri, Xmax maximum, Xmin minimum degeri ifade
etmektedir.

Soya, ve aygicek veri setlerinin %601 egitim, %15’i
gecerlilik (egitim sonuglarinin gegerliliginin kontrol
edilmesi) ve %25’i test amaciyla ve cigit ile kolza
veri setlerinin %70’ egitim,% 10°u
gecerlilik %20’si test amaciyla kullaniimigtir.

Calismada ithalatin tahmininde en uygun mimari
belirlenmesi icin farkh ag modelleri denenmistir.
Bu denemeler sirasinda, YSA  modelinin
olusturulmasi, girdi, gizli ve ¢ikti tabakasi sayisi,
bu tabakalarda yer alacak noron sayisi, aktivasyon
fonksiyonu, 0Ogrenme algoritmasi, 0grenme
algoritmasina iliskin parametreler ve performans
Olcltu belirlenmistir. Soya veri setine ilistin model
tek girdi tabakasi (tek noron), tek gizli tabakasi (3
noron) ve tek cikti (tek noéron) tabakasindan
olusan ileri beslemeli agdir. Bu modelde
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aktivasyon fonksiyonu tan(x), ve 0©grenme
algoritmasi momentum segilmistir.  Aygicek ve
cigit veri setine ilistin model tek girdi tabakasi (tek
noron), tek gizli tabakasi (4 néron) ve tek cikti (tek
noéron) tabakasindan olusan ileri beslemeli agdir.
Bu modelde aktivasyon fonksiyonu tan(x), ve
O0grenme algoritmasi Levenberg-Marquardt
secilmistir. Kolza veri setine ilistin model tek girdi
tabakasi (tek néron), tek gizli tabakasi (3 néron) ve
tek ¢ikti (tek néron) tabakasindan olusan ileri
beslemeli agdir. Bu modelde aktivasyon
fonksiyonu tan(x), ve 06grenme algoritmasi
Levenberg-Marquardt secilmistir.

Uygulama yaparak, test setlerinden elde edilen
hata degerleri hesaplanmistir. En kiiglik RMSE
degerine sahip model mimari yapiyl
olusturmustur. Bu degerlere goére soya ve kolza 1-
3-1 ve ¢igit ve aycicek 1-4-1 mimari yapiya
sahipler. Mimari vyapida ilk deger girdi
tabakasindaki noéron sayisi, ikinci deger gizli
tabakadaki noéron sayisi, ve lgunci deger cikti
tabakasindaki n6érén sayisini gostermektedir. Test
veri setlerine iliskin en kiglik RMSE degerleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Test setine iliskin Ongoriler elde edilerek
performans Olcgutleri hesaplanmistir. Daha sonra
elde edilen modeller yardimiyla 2017-2023 vyillar
icin 6ngori degerleri elde edilmistir.

ithalat verilerinin gercek degeri ile YSA’dan elde
edilen 6ngoriler Cizelge 2, 3, 4, 5'de verilmistir.

Tirkiye soya ithalati incelendiginde 1990-2016
yillar arasi artis egilimi ile beraber surekli
dalgalanmalar yasanmaktadir. 1990 yilinda 2,374
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ton olan soya ithalati 2000 yilinda 386,707 ton,
2016 yilinda ise 2, 175,392 tona ylkselmistir. En
fazla soya ithalati ise 2,254,996 ton ile 2015
yilinda gergeklesmistir.  Yapay Sinir  Aglan
yontemiyle olusturulan tahmini ithalat degerleri
de sirekli artis egilimi gostermektedir. Tahmini
soya ithalat miktari 1991 yilinda 73,922 ton, 2015
yilinda 1,645,617 ton olarak tahmin edilmistir

(Cizelge 2).

Tirkiye aygicek ithalati 1990-2016 yillarina gore
dalgali bir seyir izlemektedir. En fazla aygicek
ithalat miktari 2011 yilinda 905,686 ton olarak
gerceklesmistir.  YSA’lart  tahmin  degerleri
incelendiginde de dalgali bir egime rastlamak
mimkiindiir. 1991 yilinda 49,004 ton olan aygicek
ithalat miktari YSA yontemi ile 24,642 ton ve 2015
yilinda 340,326 ton olan ithalat yine YSA ile
436,408 ton olarak tahmin edilmistir (Cizelge 3).

Devlet destekleri Urin bazinda incelendiginde,
2007-2016 vyillari arasinda aycicegi destegindeki
artis diger bitkilere kiyasla daha diisiik bir oranda
gerceklesmistir.  Sektorde en yiiksek {retim
gerceklestirilen  aygiceginin  tarimsal  devlet
desteklerinden en az payi almasi sektér yetkilileri
tarafindan da dile getirilmekte ve yaghk
tohumlardaki devlet desteklerinin tohumlardaki
yag orani dikkate alinarak tekrar degerlendirilmesi
talep edilmektedir (Oztiirk, 2016).

1990-2016 yillar arasi gigit ithalati aygicek ithalati
gibi surekli bir dalgalanma yasamaktadir. En fazla
¢igit ithalati 2000 yilinda 179,112 ton olarak
gerceklesmistir. YSA'nin bu yildaki tahmini degeri
79,130 ton olarak hesaplanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 1. Test Veri Setine iliskin En Kiigiik RMSE degerleri

Uriin Test Seti icin RMSE mimari yapl
Soya Fasulye 0.1314 1-3-1
Aycicegi 0.1099 1-4-1
Cigit 0.1314 1-4-1
Kolza 0.0150 1-3-1
Cizelge 2. Soya Test Veri Setine iliskin Gercek Deger ile YSA Tahmini Degerleri
il Soya G.Deger Soya YSA Fark
1991 2,316 73,923 71,607
1998 285,193 251,589 33,604
2002 612,497 528,659 83,839
2003 831,454 625,002 206,452
2010 1,756,065 1,340,970 415,095
2011 1,297,770 1,418,270 120,500
2015 2,254,996 1,645,617 609,379
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Cizelge 3. Aygicek Test Veri Setine iliskin Gercek Deger ile YSA Tahmini Degerleri

Yil Aycicek G.Deger Aycicek YSA Fark
1991 49,004 24,642 24,362
1993 66,070 78,771 12,701
1997 564,609 689,983 125,374
2004 481,703 479,210 2,493
2006 372,409 523,597 151,188
2012 754,162 896,869 142,708
2015 340,326 436,409 96,083

Cizelge 4. Cigit Test Veri Setine iliskin Gercek Deger ile YSA Tahmini Degerleri
Yil Cigit G.Deger Cigit .YSA Fark
1999 52,702 78,699 25,997
2003 3,578 10,382 6,804
2004 83,814 43,254 40,561
2005 125,635 112,043 13,593
2010 10,128 24,816 14,688
Cizelge 5. Kolza Test Veri Setine iliskin Gergek Deger ile YSA Tahmini Degerleri
Yil Kolza G.Deger Kolza .YSA Fark
1997 38 5,808 5,770
2002 54 6,001 5,947
2003 17 7,140 7,123
2004 5,714 15,159 9,445
2005 64,611 67,405 2,794

1990-2016 yillari dikkate alindiginda kolza ithalat
miktari 2004-2007 arasi strekli artmis, bu yllardan
sonra ise sirekli dalgalanmigtir. 2004 yilinda 5,714
ton olan ithalar rakami YSA yOntemine gore
15,159 ton, 2007 yilinda 245,261 ton olan rakam
ise 220,532 ton olarak tahmin edilmistir (Cizelge
5).

3.2. ARIMA Uygulamasi

Makro ekonomik degiskenlerin  kullanildig
calismalarda  serilerin  dogal logaritmasinin
alinmasinin nedeni Ustel bir bliyime gosteren
serinin  logaritmasi  alindiginda  blylmenin
dogrusal duruma doénismesidir. Boylece varyans
stabilize olmakta ve aykiri gozlemlerin etkileri
azalmaktadir (Franses ve McAleer, 1998). Bu
calismada da yagh tohumlarin bitkilerin ithalat
miktari verilerinin logaritmasi alinmis ve verilerin
duragan olup-olmama durumunu incelemek igin

seriler Genisletilmis Dickey- Fuller (ADF) Birim Kok
testine tabi tutulmustur.

Buna gore 1990-2016 doénemine ait soya ithalat
miktarina ait verilerin dogal logaritmalari
alindiktan sonra ADF Birim Kok testi yapimistir.
Cizelge 5’'de verilen sonuglara gore soya ithalat
verilerinin diizey test istatistiginin degeri olan 1.90
kritik deger 5% diizeyinde -1.96’dan buylktlr. Bu
durum serinin duragan olmadigini géstermektedir.
1. farki alinarak yapilan test istatistiginin degeri
olan -4.95 kritik deger ise 5% diizeyinde -1,96'den
kicUktir. Buna gore serinin 1. fark dizeyinde
duragan hale geldigi sonucuna ulasiimistir.

Soya ithalat miktarinin tahmininde uygun modelin
belirlenmesi i¢cin bircok modelin denenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle bu kisimda model
secenekleri arasindan seriyi en iyi acikladigl
duslinilen model ele alinacaktir. Buna karar
verirken Theil esitlik katsayisi degerinin 1’in
altinda; MAPE, Akaike criterion, Hannan- Quinn ve
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Schwarz criterion degerlerinin diger modellere
gore dusik olmasi dikkate alinarak en uygun
model secilmistir. Her model igin hesaplanan bu
degerler Cizelge 6’da gosterilmistir. Buna gore 1.
diizeyde duragan duruma gelen, 2. dereceden
kendisinin gecikmesi ve 2. dereceden hata
terimlerinin gegmis degerleri ile iliskili oldugunu
gosteren ARIMA(2,1,2) modeli en uygun model
olarak segilmistir. Segilen modelin MAPE degerine
gore 6ngori hata orani %3.13’tdr.

Giiler and et al., 2017: 03 (01)

Secilen modele iliskin parametre tahmini ise
Cizelge 7’'de gosterilmistir.

Cizelge 8'de verilen sonuglara goére logaritmasi
alinmis aycicek ithalat miktari verilerinin diizey
test istatistiginin degeri olan 0.86 kritik deger 5%
diizeyinde -1.95’den biylktir. Bu durum serinin
duragan olmadigini gostermektedir. 1. farki
alinarak yapilan test istatistiginin degeri olan -6.44
kritik deger ise 5% duzeyinde -1.95’den kuglktir.
Buna gore serinin 1. fark diizeyinde duragan
duruma geldigi sonucuna ulasiimistir.

Cizelge 5. Soya verileri Genisletilmis Dickey- Fuller Birim Kok testi (ADF) sonuglari

Dlzey Birinci Fark
t-istatistik Prob. t-istatistik Prob.
Gelistirilmis Dickey-Fuller test istatistik 1,897784 0,9833 -4,94789 0,000
1% Duzeyi -2,660720 -2,660720
Test Kritik Degerleri 5% Duzeyi -1,955020 -1,955020
10% Diizeyi -1,609070 -1,609070
Cizelge 6. Soya ithalati ARIMA modellerine iliskin istatistikler
ARIMA(1,1,0) ARIMA(2,1,0) ARIMA(2,1,1) ARIMA(0,1,1) ARIMA(0,1,2) ARIMA(2,1,2)
Regresyonun Standart Hatasi 0.56956 0.56392 0.52812 0.57296 0.46157 0.41037
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) 50.56330 52.13421 51.34723 50.85200 46.94722 45.64228
Schwarz Kriteri (SBC) 54.33759 57.16659 57.63771 54.62629 51.97961 53.19086
Hannan-Quinn 51.65015 53.58335 53.15866 51.93886 48.39637 47.81600
MAPE 3.10460 3.09060 3.46630 3.11300 3.25480 3.12950
Theil's U 0.87180 0.86861 0.85697 0.87853 0.82495 0.82843
Cizelge 7. Soya ithalat tahminine uygun ARIMA modeline iliskin parametre tahmini
Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistigi p degeri
Katsayi 0.452471 0.293241 1.543 0.123
AR(1) 0.731366 0.205934 3.551 0.000
ARIMA(2,1,2) AR(2) 0.0991949 0.225005 0.4409 0.659
MA(1) -1.32815 0.208866 -6.359 0.000
MA(2) 1.00000 0.267543 3.738 0.000
Cizelge 8. Aycicek verileri Genisletilmis Dickey- Fuller Birim Kok testi (ADF) sonuglari
Diizey Birinci Fark
t-istatistik Prob. t-istatistik Prob.
Gelistirilmis Dickey-Fuller test istatistik 0.860112 0.8898 -6.443023 0.000
1% Duizeyi -2.656915 -2.660720
Test Kritik Degerleri 5% Duzeyi -1.954414 -1.955020
10% Duzeyi -1.609329 -1.609070
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Aycicek ithalatinda ARIMA modellerine iliskin  alinarak yapilan test istatistiginin degeri olan -5.00
hesaplanan istatistik degerleri Cizelge 9'da  kritik deger ise 5% duzeyinde -1.96’den kugliktir.
gosterilmistir. Buna gore 1. diizeyde duragan hale  Buna gore serinin 1. fark dizeyinde duragan hale
gelen, 1. dereceden hata terimlerinin ge¢mis  geldigi sonucuna ulasiimistir.

degerleri  ile iliskili  oldugunu  gosteren
ARIMA(0,1,1) modeli en uygun model olarak
secilmistir. Segilen modelin MAPE degerine gore
0ngorl hata orani %4.15'tir.

Cigit ithalatinda ARIMA modellerine iliskin
hesaplanan istatistik degerleri Cizelge 12'de
gosterilmistir. Buna goére 1. duzeyde duragan
duruma gelen, 2. dereceden kendisinin gecikmesi
Segilen modele iliskin parametre tahmini ise ve 1. dereceden hata terimlerinin gegmis degerleri
Cizelge 10’da gosterilmistir. ile iligkili oldugunu gosteren ARIMA(2,1,1) modeli
en uygun model olarak secilmistir. Secilen modelin
MAPE degerine gore ongori hata
orani %23.91'dir. Bu yliksek oran, yillara gore cigit
ithalat miktarlarinin oldukga fazla dalgall bir seyir
izlemesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 11'de verilen sonuglara gore logaritmasi
alinmis cigit ithalat miktari verilerinin diizey test
istatistiginin degeri olan -1.58 kritik deger 5%
diizeyinde -1.96’dan buyuktir. Bu durum serinin
duragan olmadigini gostermektedir. 1. farki
Cizelge 9. Aygicek ithalat tahmini ARIMA modellerine iliskin istatistikler

ARIMA(1,1,0) ARIMA(2,1,0) ARIMA(2,1,1) ARIMA(0,1,1) ARIMA(0,1,2) ARIMA(2,1,2)

Regresyonun Standart Hatasi 0,75340 0,72313 0,72061 0,73831 0,73163 0,63198
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) 65,11629 65,24454 67,07252 64,18634 65,72444 66,04900
Schwarz Kriteri (SBC) 68,89058 70,27692 73,36300 67,96063 70,75683 73,59758
Hannan-Quinn 66,20315 66,69368 68,88395 65,27320 67,17358 68,22271
MAPE 4,12760 3,98790 3,96830 4,15320 3,85840 3,90720
Theil's U 0,98986 0,93243 0,92349 0,98796 0,93005 0,86348

Cizelge 10. Aygicek ithalat tahminine uygun ARIMA modeline iliskin parametre tahmini

Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistigi p degeri
Sabit 0.233972 0.202104 1.158 0.2470
MA(1) 0.403468 0.233200 1.730000 0.0836

Cizelge 11. Cigit verileri Genisletilmis Dickey- Fuller Birim Kok testi (ADF) sonuglari

Diizey Birinci Fark

t-istatistik Prob. t-istatistik Prob.

Gelistirilmis Dickey-Fuller test istatistik -1.575962 0.1061 -4.997073 0,000
1% Duizeyi -2.679735 -2.679735
Test Kritik Degerleri 5% Duzeyi -1.958088 -1.958088
10% Diizeyi -1.607830 -1.607830

Cizelge 12. Cigit ithalat tahmini ARIMA modellerine iliskin istatistikler

ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA

(1,1,0) (2,1,0) (2,1,1) (0,1,1) (0,1,2) (2,1,2)
Regresyonun Std. Hatasi 2.26646 2.02648 1.8398 2.07604 1.90481 1.76632
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) 113.4140 110.5545 108.5984  109.8223 109.7730 108.9884
Schwarz Kriteri (SBC) 116.9481 115.2667 114.4887  113.3565 114.4852 116.0567
Hannan-Quinn 1143516 111.8046 110.1611 110.7600 111.0232 110.8636
MAPE 26.128 26.057 23.907 29.287 25.855 21.273
Theil's U 1.0292 0.8789 0.74531 0.98005 0.85335 0.69815

67



Balkan and Near Eastern Journal of Social Sciences
Balkan ve Yakin Dogu Sosyal Bilimler Dergisi

Secilen modele iliskin parametre tahmini ise
Cizelge 13’'de gosterilmistir. Cizelge 14’de verilen
sonuglara gore logaritmasi alinmis kolza ithalat
miktari verilerinin diizey test istatistiginin degeri
olan 0.16 kritik deger 5% diizeyinde -1.96’dan
buyuktir. Bu durum serinin duragan olmadigini
gostermektedir. 1. farki alinarak yapilan test
istatistiginin degeri olan -4.66 kritik deger ise 5%
dizeyinde -1.96’den kiiguktiir. Buna gore serinin
1. fark diizeyinde duragan hale geldigi sonucuna
ulasiimistir.

Giiler and et al., 2017: 03 (01)

Kolza ithalatinda ARIMA modellerine iligkin
hesaplanan istatistik degerleri Cizelge 15'de
gosterilmistir. Buna gore 1. diizeyde duragan hale
gelen, 2. dereceden kendisinin gecikmesi ve 2.
dereceden hata terimlerinin ge¢mis degerleri ile
iliskili oldugunu gosteren ARIMA(2,1,2) modeli en
uygun model olarak segilmistir. Segilen modelin
MAPE degerine gore ongori hata
orani  %20.03'tur. Secilen modele iligkin
parametre tahmini ise Cizelge 16’de gosterilmistir.

Cizelge 13. Cigit ithalat tahminine uygun ARIMA modeline iliskin parametre tahmini

Degisken Katsayi Standart Hata  t-istatistigi p degeri
Sabit -2.247979 0.125735 -1.972 0.0486
AR(1) 0.0486589 0.234144 0.2078 0.8354
ARIMA(2,1,1)
AR(2) -0.515886 0.206348 -2.500 0.0124
MA(1) -0.550962 0.201495 -2.734 0.0062
Cizelge 14. Kolza verileri Genisletilmis Dickey- Fuller Birim Kok testi (ADF) sonuglari
Dlzey Birinci Fark
t-istatistik Prob. t-istatistik Prob.
Gelistirilmis Dickey-Fuller test istatistik 0.160314 0.7213 -4.656084 0,000
1% Dizeyi -2.692358 -2.699769
Test Kritik Degerleri 5% Duzeyi -1.960171 -1.961409
10% Duizeyi -1.607051 -1.606610
Cizelge 15. Kolza ithalat tahmini ARIMA modellerine iliskin istatistikler
ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA
(1,1,0) (2,1,0) (2,1,1) (0,1,1) (0,1,2) (2,1,2)
Elzf::fyo””” Standart 59396 2.26609  1.80676  2.29085 197983  1.50525
?Aljacl)ke Bilgi Kriteri 91.48327  93.08120 89.37442 9143732  90.38234  89.31854
Schwarz Kriteri (SBC) 94.31659 96.85896 94.09662 94.27063 94.16010 94.98518
Hannan-Quinn 91.96278 93.72055 90.17361 91.91683 91.02169 90.27756
MAPE 21.1720 21.915 21.322 21.149 24.662 20.026
Theil's U 0.95694 0.87235 0.62946 0.9507 0.67544 0.66024
Cizelge 16. Kolza ithalat tahminine uygun ARIMA modeline iliskin parametre tahmini
Degisken Katsayi Standart Hata  t-istatistigi p degeri
Katsayi 0.459298 0.050 9.261 0.000
AR(1) 1.28153 0.169821 7.546 0.000
ARIMA(2,1,2) AR(2) -0.712349 0.160072 -4.450 0.000
MA(1) -1.99036 0.576710 -3.451 0.001
MA(2) 1.00000 0.576439 1.735 0.083
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3.3. iki Modelin Karsilastiriimasi ve
Tahmin Degerleri

Bu bolimde YSA ve ARIMA tahmin degerleri
karsilastiriimis ve Cizelge 17’de sunulmustur. Buna
gére MSE, RMSE, MAE ve diizeltilmis R? degerleri
karsilastinldiginda daha kigik degerlere sahip
olan MSE, RMSE ve MAE degerleri YSA yonteminin
ARIMA ybntemine gore daha dogru sonuglar
verdigini gostermektedir. Bununla birlikte her
Griniin tahmininde dizeltilmis R? degerleri YSA
yonteminde ARIMA ybdntemine gore daha
ylksektir. Bu durum YSA ile olusturulan
modellerin tahmin edilen bagimh degiskeni daha
fazla oranda acikladigini gostermektedir.

Giiler and et al., 2017: 03 (01)

Tasarlanan ARIMA ve YSA mimarisi ile 1990-2016
yillari arasi déneme ait veriler temel alinarak,
gelecekte gerceklesmesi beklenen 2017-2023
yillarina ait ithalat miktarlari tahmin edilmeye
cahsilmistir (Cizelge 18). YSA yoOntemine gore
2017-2023 yillari arasinda soya ithalat miktarinin
artmasi, aygicegi ithalat miktarinin ise azalmasi
beklenmektedir. Cigit ve kolza ithalat miktarlarinin
ise degismeyecegi goriilmektedir. ARIMA sonuglari
ise hem soya hem de aygigegi ithalat miktarinin
yillar itibariyle artacagini géstermektedir.

Cizelge 17. YSA ve ARIMA Tahmin Yéntemlerin Performans Karsilastiriimasi

URUN YSA ARIMA
MSE 0.0173 0.3026
Sova RMSE 0.1314 0.5501
¥ MAE 0.0977 0.3725
Diiz. R? 0.96 0.56
MSE 0.0120 0.5861
Avcicegi RMSE 0.1099 0.7656
yeices MAE 0.0878 0.5095
Diiz. R? 0.98 0.14
MSE 0.017 3,5151
Cigit RMSE 0.1314 1.8748
& MAE 0.1135 1,5989
Diiz. R? 0.85 0.26
MSE 0.0002 4.1537
Kolza RMSE 0.0150 2.0381
MAE 0.1422 1.5652
Diiz. R? 0.99 0.18
Cizelge 18. YSA ve ARIMA Tahmin Sonuglari
Vi Soya Aycicegi Cigit Kolza
I
YSA ARIMA YSA ARIMA YSA ARIMA YSA ARIMA
2017 1,720,873 3,231,762 363,184 504,043 2,572 294 278,594 2,907,825
2018 1,751,533 4,806,569 354,784 636,913 2526 473 278,594 16,177,144
2019 1,778,362 7,215,514 351,448 804,809 2,532 54 278,594 29,987,884
2020 1,801,874 10,906,865 350,123 1,016,964 2,547 26 278,594 23,738,340
2021 1,822,510 16,585,477 349,598 1,285,045 2,561 54 278,594 13,815,767
2022 1,840,649 25,348,446 349,390 1,623,796 2,574 57 278,594 9,939,289
2023 1,856,617 38,907,944 349,307 2,051,843 2,584 27 278,594 11,680,531

69



Balkan and Near Eastern Journal of Social Sciences
Balkan ve Yakin Dogu Sosyal Bilimler Dergisi

4. Sonug

Tirkiye’de yagh tohumlara son yillarda stratejik
trin olarak bakilmaktadir. Bu bitkiler ayni
zamanda enerji hammaddesi olarak da giindeme
gelmektedir. Yagh tohumlarda bitki gesitliligi fazla
olmasina karsin, 3.4 milyon ton olan yagh tohum
Gretimi bitkisel yag gereksinimini
karsilayamadigindan disa bagimhhk s6z
konusudur. Uretimde ise en biyiik pay! aycicegi
(yaklagik ~ %50) almaktadir.  Yagh  tohum
bitkilerindeki prim destegine ragmen yillar
itibariyle Gretimde ¢ok ciddi bir artis olmamistir.
Basta soya olmak (izere aygicegi ve kolza tohumu
ithal edilmektedir. Halen Turkiye’de 6nemli
diizeyde bir agik s6z konusudur. Diinya ham yag
ve yagl tohum fiyatlarinin Turkiye’'ye gore oldukga
diisik olmasi ve uygulanan devlet politikasinin
yeterli ve etkin olmayisi, sektdrde Dahilde islem
Rejimi (DIR) kapsaminda ithal edilen aygicegi ham
yaglarindan ve teknik/sanayi amach kullanilan
aycicegi tohum yaglarindan alinan gumrik
vergisinin %0 olmasi, yerli Ureticilerin de piyasada
rekabet glclini  azaltmakta, dretimi de
sinirlamaktadir.  Bu durumda vyagh tohumlar
ithalatinin artacagi distnulmektedir. Bu
calismada vyagh tohumlar ithalat miktarinin
tahmini 6nce YSA ile yapilmis; olusturulan model,
geleneksel zaman serileri yontemlerinden ARIMA
yontemi ile karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglar
yapay sinir aglari ydnteminin lehine olmustur. Son
degerlendirmeler 1si8inda yagh tohumlarla ilgili
gerek Uretim gerekse ithalat politikalarinin
yeniden gbzden gecirilmesi sektorin gelecegi
acisindan son derece 6nem tasimaktadir.
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