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OZET

TURKIYE’DE HANEHALKI GIDA HARCAMALARININ
BELIRLEYICILERI: KARSILASTIRMALI BiR ANALIZ

Tiiketim harcamalar bilindigi gibi her toplumda, toplumun en kiiciik
yap1 tasini olusturan aile ve bu aile bireylerinden baslayarak tiim toplumu
etkileyen bir konu olmustur. Gida ve barinma ihtiyaci ise insanoglunun
varolusundan beri siiregelen bir durumdur. Gida harcamalarim etkileyen pek
cok faktor vardir. Bunlar, hanehalki geliri, hanehalki biiyiikliigii, yas, egitim
durumu, medeni durum, hanedeki cocuk sayisi, meslek, yasanilan yer, servet,
bireylerin kiiltiir ve yasam bi¢imleri, tiiketici tercihleri, planlar: ve iyimser ve
kotiimser ruh halleri gibi demografik ve davramssal faktorlerdir. Bu
calismanm ilk amaci, TUIK tarafindan gerceklestirilen, 2007, 2012 ve 2016
yillar1 Hanehalk: Biit¢ce Anketi mikro veri seti kullanilarak, Tiirkiye’de gida
harcamalarim belirleyen unsurlari analiz etmek ve zaman i¢erisindeki degisimi
gorebilmektir. Tkinci amaci ise yar1 logaritmik regresyon ve YSA modelleri ile
hanehalklarinin yapmis oldugu gida harcamalarinin éntahminini yaparak ve
her iki yontemin tahmin performansim karsilastirarak literatiire katki
saglamaktir. Analizlerde modellerden elde edilen bulgulara gore, hanehalki
reisinin yasinin ve gelirinin artmasiyla birlikte gida harcamalarinda da artis
meydana gelmektedir. Gida harcamalarimin artmasmma sebep olan
degiskenlerin, ele alinan yillar itibariyle hanehalki biiyiikliigii, yas, egitim ve
gelirdeki artisa bagh oldugu ortaya cikmustir. Ayrica tahmin yontemleri
karsilastirlldiginda YSA, yar logaritmik modellemeye gore daha giiclii ve

alternatif bir yontem olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hanehalki Gida Harcamasi, Yar1 Logaritmik Model,

Yapay Sinir Aglari, Ontahmin, Tiirkiye.




ABSTRACT

THE DETERMINANTS OF HOUSEHOLD FOOD EXPENDITURES IN
TURKEY: A COMPERATIVE ANALYSIS

Consumption expenditures, as it is known, has been a subject affecting
the whole society starting from the family and the family members who
constitute the smallest building block of the society in every society. The need
for food and shelter is an ongoing situation since the existence of human beings.
There are many factors affecting food expenditures. These are demographic
and behavioral factors such as household income, age, educational status,
marital status, number of children in household, occupation, place of residence,
wealth, consumer preferences, plans, optimistic and pessimistic moods. The
first purpose of this study is to analyze the factors that determine the food
expenditure using Household Budget Survey micro data set of the 2007, 2012
and 2016 conducted by TUIK and to see the changes over time in Turkey. The
second aim is to contribute to the literature by comparing with semi-
logarithmic regression and ANN models by forecasting household food
expenditures and comparing the forecasting performance of both methods.
According to the findings obtained from the models in the analysis, the increase
in the age and income of the household head has increased food expenditures.
It has been revealed that the variables that cause the increase of food
expenditures are due to the increase in household size, age, education and
income by years. In addition, when the estimation methods have been
compared, ANN has been found to be a stronger and alternative method than

semi-logarithmic modeling.

Keywords: Household Food Expenditure, Semi Logarithmic Model, Artificial
Neural Network, Forecasting, Turkey.
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GIRIS

Insanlar yasamlarm siirdiirebilmek i¢in beslenme, barinma, giyim vb. gibi
bircok seye gereksinim duymakta ve bu ihtiyag¢larin karsilanmasi i¢in sahip olduklari
maddi olanaklar ¢ercevesinde harcama yapmaktadir. TUIK (2016)’in yapmis oldugu
tanima gore tiikketim harcamasi, hanehalklarinin tiiketim amaciyla yapmis olduklari
satin alma, kendi iiretiminden, is stokundan ve ayni faaliyet gelirinden tiiketim,
gayrimenkul ayni geliri ve oturulan konuta ait izafi kira degeri bilesenlerinden olusan
aylik ortalama harcama degeridir. Tiiketim harcamalari tiirlerine bakildiginda ise gida
harcamalarinin pay1 olduk¢a onemlidir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
hanehalkinin refah seviyesinin arastirilmasinda 6nemli bir yere sahip olan gida
tilkketimi ile gelir arasindaki iliski ise arastirmacilarin her zaman iizerinde durdugu
onemli bir konu olmustur. ilk olarak gelir ile tiiketim arasindaki iliskiyi deneysel
diizeyde inceleyen 1857 yilinda Alman istatistik bilimci Ernest Engel olmustur.
Tiiketimde gruplara ayrilmis her tiirden mal gruplar1 arasindaki iliskiyi inceleyen bir
egri olusturmustur. “Engel egrisi” incelendiginde gelirdeki herhangi bir degisimin
oransal olarak tiiketimde ya da cesitli mal gruplarinda nasil bir degisiklik meydana
getirdigi anlasilabilmektedir. Gelir disinda gida tiikketimini etkileyen pek ¢ok faktor
bulunmaktadir. Bunlar hanehalki biiytikliigli, yas, egitim durumu, medeni durum,
hanedeki ¢ocuk sayisi, meslek, yasanilan yer, servet vs. iceren demografik faktorler ile
bireylerin kiiltiir ve yasam bigimleri ile tiiketici tercihleri, planlari, iyimser ve

kotlimser ruh halleri gibi davranigsal faktorler de gida tiiketimini etkilemektedir.

Bu ¢alismanin ilk amaci, TUIK tarafindan gergeklestirilen, 2007, 2012 ve 2016
yillar1 Hanehalki Biitce Anketi mikro veri seti kullanilarak, Tiirkiye’de gida
harcamalarint belirleyen unsurlari analiz etmek ve zaman igerisindeki degisimi
gorebilmektir. Ikinci amaci ise yar1 logaritmik regresyon ve YSA modelleri ile
hanehalklarinin yapmis oldugu gida harcamalarinin 6ntahminini yaparak ve her iki

yontemin tahmin performansini karsilastirarak literatiire katki saglamaktir.
Bu ¢alisma baslica 4 boliimden olusmaktadir:

Birinci boliimde tiiketim harcamalarinin tanimi, dagilimi ve istatistiksel 6nemi
ele alinmakta, gida sektoriiniin kendi i¢indeki siniflandirilmasina yer verilmektedir.
Ayrica Tiirkiye’de ve Diinya’da gida sektoriiniin yeri ve dnemi iizerinde durulmakta,

kiiresel gida ithalat ve ihracatinda {ilkelerin paylar1 karsilagtirilmaktadir. Ayrica bu

1



boliimde bu calismada ele alinan 2007, 2012 ve 2016 yillarinda hanehalki tiiketim
harcamalar verileri degerlendirilmekte ve Tiirkiye’de tiiketim harcamalar1 i¢ersinde

gida harcamalarinin yeri ele alinmaktadir.

Ikinci béliimde, hem gida harcamalar1 ve hem de YSA konusunda literatiirde

yer alan ¢alismalardan bahsedilmektedir.

Uciincii boliimde YSA nin 6zellikleri ve yapisindan bahsedilerek, avantaj ve
dezavantajlar1 genis bir sekilde ele alinmaktadir. Ayrica bu bolimde YSA’nin
siiflandirilmasi, uygulama alanlari ve her calisma igin farkli sonuglar iireten

modelleri sunulmaktadir.

Dérdiincii boliimde ampirik analiz sonuglar1 degerlendirilmektedir. Ilk olarak
bu calismada kullanilan degiskenler ve tamimlayici istatistiklere yer verilmekte
ardindan Tirkiye’de 2007, 2012 ve 2016 yillarinda gida harcamalarini etkileyen
faktorler ele alinmaktadir. Elde edilen modeller ele alinan yillara gore karsilastirilarak
zaman gore degisim gozlenmektedir. Ayrica bu boliimde YSA kullanilarak 6ntahmin
yapilmis ve elde edilen sonuglar yar1 logaritmik regresyon modelinden elde edilen

ontahminlerle karsilastirilarak iki yontemin tahmin performansi 6l¢tilmiistiir.



BIiRINCi BOLUM

TUKETIM HARCAMALARI

1.1 Tiiketim Harcamalarmin Tanim ve istatistiklerin Onemi

Tiiketim harcamasi, hanehalklarinin tiiketim amaciyla yapmis olduklar1 satin
alma, kendi tiretiminden, is stokundan ve ayni faaliyet gelirinden tiiketim, gayrimenkul
ayni geliri ve oturulan konuta ait izafi kira degeri bilesenlerinden olusan aylik ortalama
harcama degeridir (TUIK, 2016). Hanehalk: tiikketim harcamalari, bir iilkenin veya
toplumun 6nemli refah gostergelerinden biridir. Tiiketim harcamalari, gelir-tiikketim
iliskileri acisindan Engel Egrisi ile aciklanmaktadir. Ilk olarak gelir ile tiiketim
arasindaki iligkiyi ampirik diizeyde inceleyen kisi 1857 yilinda Alman istatistik bilimci
Ernest Engel olmustur. Engel egrisi, belirli bir malin tiiketilen miktari ile toplam gelir
arasindaki iligskiyi gosteren bir egri olarak tanimlanmaktadir. Bu egri incelendiginde
gelirdeki herhangi bir degisimin oransal olarak tiiketimde ya da ¢esitli mal gruplarinda

nasil bir degisiklik meydana getirdigini anlamak miimkiindiir.

Tiitk’in 2002 yilindan beri her sene diizenli olarak yaptigi hanehalk: biitge
anketleri ile, hanehalklarinin belirlenen donemlerde yapmis olduklar tiiketim
harcamalarinin neler oldugu belirlenebilmektedir. Yillik bazda, hanehalklarinin
tilketimlerinin igerisindeki mal ve hizmetlerin paylar1 kullanilarak, tiiketici fiyat
endeksi igerisindeki iiriin agirhiklar tespit edilmektedir. Uriin agirhiklarinin tespit
edildigi bu sepet, Tiirkiye ortalamasini yansitmaktadir ve tiiketici enflasyonu buna

gore belirlenmektedir.

Her yil Tiiik bu anketler yardimiyla madde agirliklarmi giincelleyerek TUFE
icerisine dahil olacak ya da TUFE’den ¢ikarilacak iiriinleri belirler. Hanehalklarmin
finansal tiiketimlerinin igerigini yansitan bu madde agirhiklar tiiketici fiyat
endekslerinde kullanilir. Bu arada hanehalklarinin tiiketim harcamalar1 gruplar1 sadece
tilkketim tercihlerindeki degisimlerini degil, nispi fiyat degisimlerini de etkilemektedir
ve bu harcama gruplarinin dagilimi, Tiiketici fiyat endeksleri’nin temelini olusturur.
Bu endeksin ve fiyatlardaki artiglarin gercek enflasyonu yansitip yansitmadigi,
ekonomi konusunda bir¢ok bilgi sahibi olan ve goriis bildiren kesimin fikir ayrilig

yasamasina sebep olmustur. Endeks icerisindeki mal ve hizmet agirliklarinin zaman



icerisinde degisim gosterebilecek olmasi ihtimali, bu tartigmalarin temel sebeglerinden
biridir. Ne var ki; yakin zamandan beri her y1l hanehalk: biitge anketlerinin yapiliyor
olmasi, bu sorunun ortadan kalkacak diizeyde giderilmesine katki saglamistir.
Elestiriye sebep olan bir konu da, enflasyonun gercegi yansitmamasina yonelik
tartismalarla birlikte yerlesim yeri, gelir ve tiiketici tercihlerinde meydana gelebilmesi
muhtemel olan degisimlerdir. Ozellikle, gelir seviyesi ile yerlesim yerleri arasinda
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel farkliliklarin asir1 oldugu durumlarda bu tiir elestiriler
daha da yogunluk kazanmaktadir. Anket sonuglarina gore, gelir dilimleri itibariyle,

tikketim kaliplarinda 6nemli farkliliklar s6zkonusu olmaktadir.

Omegin, 2013 yilinda zorunlu tiiketim harcamalarinin toplam tiiketim i¢indeki
pay1, birinci %20’lik gelir diliminde yiizde 66,0 iken, bu pay besinci %20’lik gelir
diliminde % 41, 8’¢ gerilemektedir. 2005 yilinda, birinci %20’ lik gelir dilimi ile
besinct % 20°lik gelir dilimlerinin zorunlu tiiketim harcamalarinin toplam tiiketim
harcamalar i¢indeki paylar1 arasindaki fark 21, 6 puan iken, bu fark 2013 yilinda 24,
2 puana yiikselmistir. Bu durum, 1. %20’lik grubun konut harcamalarinin payindaki

artistan kaynaklanmistir (Yiikseler, 2018:1).

Tiiketim oranlar arastirildiginda; sadece bolgesel olarak bakmak genel kani
acisindan eksik kalabilecegi sebebiyle diinya cevresinde tiiketim harcamalarinin
yerine ve oranlarina deginilerek Tiirkiye’ deki durum daha net bir sekilde
degerlendirmeye alinabilir. Tiiketim harcamalarinin incelenmesi hanehalklarinin
biit¢lerini dogru degerlendirebilmeleri i¢in de olduk¢a 6nem arzetmektedir. Yillar
icersinde karsilasilan degismeler biitce analizinin ne kadar 6nemli bir konu oldugunu

ve dikkat edilmesi gerektigini de agikg¢a ortaya koymaktadir.

Tiiketim harcamalar tiirlerine bakildiginda, gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde hanehalkinin refah seviyesinin arastirilmasinda gida harcamalarinin pay1
oldukca 6nemlidir. Bu ¢calismanin asil konusu olan gida harcamalari hem Tiirkiye hem

de diinya ekonomisi agisindan diger boliimlerde ele alinacaktir.



1.2 Diinya ve Tiirkiye Ekonomisinde Gida Sektoriiniin Pay1

Diinya Ekonomisi, tiilketim harcamalarina yonelik hem toplumsal refah
seviyesini artirmak hem de diinya genelinde giiclii ekonomik yapiya sahip iilkelerin
ekonomik seviyelerini daha da artirmaya yonelik c¢alismalar yapmalarina olanak
saglamaktadir. Diinya’ nin en biiylik pazar hacminin bulundugu iilkeler, sektorel bazda
birbirleriyle yaris halinde olsalar da, mevcut durumlarinin altina diismemek adina
pozitif bir egilim sergilemektedir. Bunu da tilkelerinin saglikli tiriinlere olan taleplerini

artirarak, bu alandaki ilerlemelere 6zen gdstererek yapmaktadirlar.

Diinya’ da gida sektdriindeki rekabetin gelismesinde en etkili durumlardan biri
ilkelerin uyguladiklari ekonomi politikalaridir. Bunu bes yillik periyotlar dahilinde
analiz etmis olan FAO’ nun (Gida ve Tarmm Orgiitii) 2010 yilinda yaymlamis oldugu

Diinya fiyatlarindaki degisimleri gosteren Sekil 1.1° de gérmek miimkiindiir.
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Sekil 1.1: Diinya Fiyatlarindaki Degisimler

Kaynak: FAO-Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2010

Diinya gida fiyatlarinin degisiminde etkili olan durumlar, niifusun artis1 basta
olmak iizere, diinyadaki a¢ insan sayisi, diinyadaki obez insan sayisi, agliktan 6lenlerin
sayist ve diinyanin en biiylik kitasina sahip olan Amerika’nin obezite ile
miicadelesinde harcanan saglik maliyetleriyle kisilerin kilo kaybetmek igin
harcadiklart maliyetleri de i¢ine almig durumdadir. Diinya 2008 yilinda yasanan
krizden sonra gozle goriiliir bir degisiklige dogru yol almistir. Avrupa Birligi 2012

yilinin ilk 6 ayinda gida ve icecek sanayinin dis ticaretini 2011 yilina gore iki kat



artirmigtir. AB gida ve igecek gruplarmin tiim alt kademelerinde c¢ift haneli
biliylimelere sahit olmustur.Yeni Zellanda, % 3’liik kiiresel pazar payiyla gida ve
icecek sanayinde 10 yildan fazladir kiiresel ihracat payinda yerini korurken, ABD,
Kanada ve Avustralya bu alanda azalma yasamislardir . AB gida ve i¢ecek sanayinin
pazar pay1 son bes yildir ABD ve Japonya’nin yani sira Brezilya ve Hindistan gibi
gelismekte olan iilkelerde de diismektedir. Cin ve Rusya’ daki paylar1 i¢in ise biiyiime
beklentisi hakimdir.AB, gida ve igecek sektorii satiglarinda diinya pazarindaki yerini
korumaktadir ve ABD ve Cin bu siray1 takip etmektedir.Gida ve igecek sektorii

sliphesiz diinya ekonomisi i¢in ¢ok biiyiik 6nem arzetmektedir.

Hanehalklarinin yaptig1 harcamalara bakildiginda ABD’de, 2017 yilinin ikinci
aymda hanehalklarinin gelirleri %0, 4 oraninda artis gostererek 57, 7 milyar dolara
yiikselmistir. Harcanabilir gelir %0, 3 oraninda artis gostererek 44, 6 milyar dolara ve
kisisel tiiketim harcamalar1 da 9%0,1 oraninda artarak 7, 4 milyar dolara yiikselmistir.
Breau of Economic Analysis’in yayimladigi ABD Hanehalki harcama ve PCE 2016-
2017 y1li raporu Sekil 1.2°de goriilmektedir.

ABD HANE HALKI HARCAMA VE PCE RAPORU(%)

25 Kaynak: Bureau of Economic Analysis
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Sekil 1.2: ABD Hanehalki Harcama ve PCE(Yillik) Raporu-2016-2017

Kaynak: Breau of Economic Analysis, 2016-2017

Tiirkiye’nin ve Avrupa Birligi’nin harcama gruplarma gére TUIK ve Avrupa
Cevre Ajansi’nin olusturdugu AB 2012 ve Tiirkiye 2017 grafigine gore; AB ile

Tiirkiye’ de yapilan gida ve alkolsiiz icecekler harcamalar kategorisinde 2012 AB ve



2017 Tirkiye yillar1 karsilastirildiginda %8, 77 oraninda bir artis gozlemlenmektedir.
Alkollii icecekler ve tiitlinde 2012 yilinda AB’de %3,6 oraninda olan harcama 2017
yilinda Tiirkiye’de %35, 87 ye yiikselmistir. Giyim ve Ayakkab1 5, 12°den 7, 33’ e, ev
esyas1 5, 6’dan 7, 72’ ye, ulastirma 13, 1’ den 16, 31°¢, haberlesme 2, 6’dan 4, 12’ ye,
egitim 1, 1°’den 2, 69’a yiikselmistir. Buna karsin 2012 AB ile 2017 Tiirkiye
karsilastirmasinda aradan 5 yil gecmis olmasina ragmen Sekil 1. 2’ye bakildiginda
konut, saglik, eglence ve kiiltiir, lokanta ve oteller ve ¢esitli mal ve hizmetlerde diisiis
gozlemlenmektedir. TUIK ve Avrupa Cevre Ajansinin yayimladigi 2017 Tiirkiye ve
2012 Avrupa temel harcamalar ¢izelgesi Sekil 1.3’te gdsterilmektedir.

Turkiye (2017)ve AB (2012)

| TURKIYE (201 AB (2012

5,87 £ 12 56
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Sekil 1.3: Tiirkiye-2017 ve AB-2012

Kaynak: TUIK, Avrupa Cevre Ajansi-2012;Tiirkiye-2017

Avrupa Temel Harcamalar Cizelgesi

Kiiresel yiyecek ve igecek pazart her gegen giin artan oranlarda ilerleme
kaydetmektedir. 2007 yilinda 3,5 trilyon ABD dolar1 seviyelerinde seyreden bu rakam
takip eden yilda %3 oraninda biiylime saglamistir. 2007 yilinda ihracat ve ithalatin
toplami 375 miyar ABD dolar1 olmustur. AB’ nin kendi igersindeki ticareti ayri
tutulmak kosuluyla diinya yiyecek icecek ihracati ve ithalatinda en biiyiikk paya
sahiptir. TC Bagbakanlik Yatinm Destek Ve Tanitim Ajansmin 2007 yilinda
yayimladigr Diinya yiyecek ve icecek ithalatt ve Pazar paylart Sekil 1.4’te

gosterilmektedir.



Kiiresel Yiyecek & icecek ihracati - 2007 Kiiresel Yiyecek & icecek ithalat - 2007

= = AB
188% ABD

\ ABD = Japonya
- B i (;lﬂ
= Rusya
= Cin Kanada
= Kanada = Meksika
Avustralya 2 1% = Gliney Kore
= Yeni Zelanda 238% Hong Kong, Cin
= Diger 29% 44% = Diger

46% 5,1%

3,3% 3,6% 4,6%

Sekil 1.4: Diinya Yiyecek ve Icecek ithalat ve Thracat1 Pazar Paylar1-2007

Kaynak:Tiirkiye Gida Sektorii Raporu,TC Basbakanlik Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi, 2007

Diinya Kiiresel Yiyecek ve Igecek Ihracatina bakildiginda(bkz. Sekil 4 ). en
biiyiik Pazar payina sirasiyla AB, ABD, Brezilya, Cin, Kanada, Avustralya ve Yeni
Zellanda sahipken, Ithalatta Brezilya ve Cin’den &nce Japonya bu sirayr almus,
Kanada’ dan once Rusya ve Avustralya ve Yeni Zellanda’ nin yerini Giiney Kore,

Honkong ve Cin almaktadir.

2012 yili Gida ve Icecek Sektorii istatistiklerine bakildiginda, TUIK verilerine
gore gida ve igecek sektorii 2012 yilinda %10 biiylime sarfetmistir. 2012 yil1 Tiirkiye
geneli bliylime oran1 %2,5 civarindadir. Buna gore sektor hem Tiirkiye ortalamasinin
4 kat1 bliyime gerceklestirirken, hemde 2010 yilinda %2,2 ve 2011 yilinda %8,5
olarak gergeklesen biiylime orani ivmesini %10’a ¢ikararak artmaya devam etmistir.
Sektor ihracatt 2012 yilinda 10 milyar dolara yaklasarak 9,5 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. Ithalat 5,1 milyar dolar olmustur.

2016 yilinda gerceklestirilen diinya gida ithalat ve ihracatina bakildiginda,
Tiirkiye’ nin kiiresel gida ihracatinda payr %1,3” tiir. Kiiresel ithalat i¢indeki payma
bakilirsa 2016 yilinda %0,9 olarak kayda gecmistir. Kiiresel Gida ihracatinda 6ne
cikan tilkeler 2016 yilinda basta %11,1 oraniyla Amerika Birlesik Devletleri olmak
lizere sirastyla, %6,4 le Hollanda, %6 ile Almanya takip etmis ve Tiirkiye %1,3’liikk

dilimle 22. sirada yer almistir.



Tablo 1.1: Kiiresel Gida Thracatinda Ulkelerin Pay1-2016(1000 dolar)

IHRACAT 2016 2016(PAY)
ABD 135,275,995 11,1%
HOLLANDA 77,234,042 6,4%
ALMANYA 73,536,218 6,0%
BREZILYA 67,971,152 5,6%
CiN 66,150,311 5,4%
FRANSA 60,749,185 5,0%
ISPANYA 47,658,441 3,9%
KANADA 46,175,102 3,8%
ITALYA 40,596,777 3,3%
BELCIiKA 39,985,890 3,3%
22-TURKIYE 16,004,189 1,3%
DIGER 544,328,894 44,8%
TOPLAM 1,215,666,196 100,0%

Kaynak: Giimriik ve Ticaret Bakanhgi, Gida Sektorii Raporu, 2017

Tablo 1.1°¢ gore; Diinya Kiiresel Gida ihracati’nda 2016 yilinda en biiyiik paya
sahip olan tilke 135.275.995 milyon $ ve %11.1°lik pay ile Amerika Birlesik Devletleri
olmustur. Biytikliik paylarini sirasiyla 77.234.042 milyon $ ve %6,4’ lik pay ile
Hollanda, 73.536.218 milyon $ ve %6 pay ile Almanya, 67.971.152 milyon $ ev %5,6
pay ile Brezilya, 66.150.311 milyon $ ve %5.4 pay ile Cin, 60.749.185 milyon § ve
%S5 pay ile Fransa, 47.658.441 milyon $ ve %3.9 pay ile ispanya, 46.175.102 milyon
$ ve %3.8 pay ile Kanada, 40.596.777 milyon $ ve %3.3 liik pay ile italya, 39.985.890
milyon $§ ve %3.3 liik pay ile Belgika, 16.004.189 milyon $§ ve %1.3 pay ile
22.siradaTirkiye, 544.328.894 milyon $§ ve %48.8 lik pay ile diger iilkeler
izlemektedir. Toplam Kiiresel Gida Ihracatinin 2016 yilinda 1.215.666.196 milyon $

oldugu goriilmektedir.

Diinya Kiiresel Gida Ithalatinda en biiyiik paya sahip olan iilke 137.210.571
milyon $ ve %11,5 lik pay ile ABD olmustur. Bu oranlari sirasiyla Cin ( 99.032.104
milyon$ ve %8,3 pay ), Almanya (83.618.846 milyon $ ve %7,0 pay ), Japonya
(62.638.599 milyon $ ve %S5,3 pay), Ingiltere (58.571.916 milyon $ ve %4.9 pay ),
Hollanda (55.059.508 milyon $ ve %4,6 pay), Fransa ( 54.881.676 milyon $ ve %4,6
pay), italya (43.796.543 milyon $ ve %3,7 pay), Belgika (35.879.155 milyon $ ve %3,0
pay), Ispanya ( 35.632.353 milyon $ ve %3,0 pay), Tiirkiye (10.699.392 milyon $ ve



%0,9 pay) ve 514.700.106 miilyon dolar ve %43,2 lik pay ile diger tlkeler
izlemektedir (bkz. Tablo 1.2).

Tablo 1.2:Kiiresel Gida ithalatinda Ulkelerin Pay1 (2016-milyon$)

ITHALAT 2016 2016(PAY)
1-ABD 137,210,571 11,5%
2-CiN 99,032,104 8,3%
3-ALMANYA 83,618,846 7,0%
4-JAPONYA 62,638,599 5,3%
5-INGILTERE 58,571,916 4,9%
6-HOLLANDA 55,059,508 4,6%
7-FRANSA 54,881,676 4,6%
8-ITALYA 43,796,543 3,7%
9-BELCIKA 35,879,155 3,0%
10-iISPANYA 35,632,353 3,0%
28-TURKIYE 10,699,392 0,9%
DIiGER 514,700,106 43,2%
TOPLAM 1,191,620,770 100,0%

Kaynak: Giimriik ve Ticaret Bakanhgi, Gida Sektorii Raporu, 2017

Kiiresel Diinya ithalat ve ihracatina bakildiginda her iki durumda da liderligi
Amerika Birlesik Devletleri iistlenmektedir (bkz. Tablo 2). Bunun yanisira diger
tilkelere bakildiginda ise Cin ihracatta dordiincii sirada yer alirken ithalatta ikinci
sirada yer almaktadir. Almanya siralamada her iki grupta da 3. olarak yer almaktadir.
Hollanda ihracatta 2.sirada yer alirken ithalatta 6. sirada yer almaktadir. Brezilya
thracatta 4. sirada yer alirken ithalatta diger {ilkeler grubunun igerisinde yer
almaktadir. Japonya ihracatta ilk 10 da yer alamazken ithalatta 4. sirada yerini
korumaktadir. Ispanya ihracatta 7. sirada yer alirken ithalatta 10. sirada yer almaktadur.
Kanada ihracatta 8. sirada yer alirken ithalatta ilk 10 siralamaya dahil olamamustir.
Italya ihracatta 9. siradayken ithalatta 8. Sirada yer almaktadir. Tiirkiye ihracatta ve
ithalatta ilk 10 siralamasinda bulunmamaktadir ve ihracatta 22. sirada yer alirken

ithalatta 28. sirada yer almaktadir.

Gida  sektoriinlin ~ tanimlanmasinda  bir¢ok  farkli  smiflandirma

yapilabilmektedir. Ancak Diinya Ticaret Orgiitii’niin (DTO), 2014 yilinda yayimladig
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Uluslararas1 Ticaret Istatistikleri raporu baz almarak belirlenen smiflandirma

asagidaki gibidir:
0-Grubu : Canh Hayvanlar ve Gida Maddeleri
00 Canl1 hayvanlar
01 Et ve et miistahzarlar1
02 Siit, siit Uiriinleri ve yumurtalar
03 Baliklar ve diger deniz tirtinleri
04 Hububat, hububat triinleri
05 Meyve ve sebzeler
06 Seker, seker tiriinleri ve bal
07 Kahve, c¢ay, kakao, baharat ve tiriinleri
08 Hayvanlar i¢in gida maddeleri
09 Cesitli yenilebilir tirtinler (yag, homojenize iirlinler, sos, maya vb.)
1-Grubu: I¢ki ve Tiitiin
1 I¢ki ve tiitiin
11 Igkiler
111 Alkolsiiz igecekler
112 Alkollii icecekler
12 Tiitlin ve tiitiin mamulleri
2-Grubu : Yagh iiriin
22 Yagl tohumlar, yag veren meyveler
4-Grubu : Hayvansal ve Bitkisel Yaglar

4 Hayvansal, bitkisel kat1 ve s1v1 yaglar, mumlar
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41 Hayvansal s1v1 ve kat1 yaglar

42 Bitkisel s1v1 yaglar ve fraksiyonlari (rafine edilmis olsun olmasin, kimyasal

islem goérmemis)
43 Kimyasal islem gérmiis bitkisel ve hayvansal kati/sivi yaglar, mumlar

Bu siniflandirma; SITC-Rev3 (Uluslararas: standart ticaret siniflandirmasi)
smiflandirmasidir. Gerek Diinya Ticaret Orgiitii gerekse Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kalkinma Konferansi ve Diinya Bankasi uluslararas1 gegerliligi kabul edilmis olan bu
simniflandirmay: kullandiklar i¢in SITC-Rev3 siniflandirma en uygun siniflandirma
olarak kullanilmaktadir. SITC Rev4 heniliz tiim kurumlarca benimsenmis

olmadigindan kullanilmamasi daha uygun bulunmustur.

1.3 Tiirkiye’de Hanehalki Tiiketim Harcamalan i¢inde Gida Harcamalarinin

Yeri

Hanelerin kisitli gelirlerini harcama gruplar1 arasinda nasil dagittiklari,
iktisat¢ilarin ve politika yapicilarin en ¢ok ilgilendigi alanlardan biridir. Bunun en
onemli sebeplerinden biri mal ve hizmet tiiketiminin biiyiik bir boliimiiniin temel
gereksinimleri karsilamaya yonelik olmasidir. Dolayisiyla hanehalk: tiiketim

harcamalar1 yasam standardinin 6nemli bir gdstergesidir.

Tiirkiye’de farkli donemlerdeki degisimlerin hanehalklar1 tizerindeki etkilerini
ve gelir, harcama, yoksulluk profillerini gorebilmek amactyla TUIK tarafindan
aciklanan hanehalki isgiici anketi ve hanehalki biitce anketi sonuglarindan

faydalanilmaktadir.

Tablo 1.3’teki Tirkiye’de 2007, 2012 ve 2016 yillarinda tiiketim
harcamalarinin alt gruplarinin dagilimi incelendiginde her ii¢ yilda da en yiiksek paya
konut, su, gaz ve diger yakitlara iliskin harcamalarin sahip oldugu, gida harcamalarinin
paymmn 2007 yilinda %24,4 iken 2012 yilinda bu paymn azalarak %19,6 olarak
gerceklestigi ve 2016 yilinda da 19,5 e geriledigi, her ii¢ y1l i¢inde tiiketim harcamalari

icersinde en yiiksek paya sahip olan ikinci harcama grubu oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1.3: Hanehalki Tiiketim Harcamalarinin % Dagilim

2007 2012 2016
Gida ve alkolsiiz icecekler 24,4 19,6 19,5
AlKollii icecekler ve tiitiin 4,3 4,2 4.4
Gyim ve ayakkabi 6,0 54 52
Konut,su,elektrik,gaz ve diger yakitlar 28,4 25,8 25,2
Mobilya, ev aletleri ve ev bakim 6,0 6,7 6,3
Saghk 2,3 1,8 2,0
Ulastirma 11 17,2 18,2
Haberlesme 4,5 3,9 3,7
Eglence ve kiiltiir 2,1 3,2 2,8
Egitim hizmetleri 2,6 2,3 2,3
Lokantalar,yemek hizmetleri ve oteller 4,3 5,8 6,4
Cesitli mal ve hizmetler 4,2 4,2 4,2

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Haber Biiltenleri, 2007-2012-2016

2012 yili hanehalki tiiketim harcamalar1 2007 yili hanehalk: tiiketim
harcamalariyla karsilastirildiginda, mobilya, ev aletleri ve ev bakimi, ulastirma,
lokantalar, yemek hizmetleri ve oteller ile eglence ve kiiltiir harcamalarinda artis
yasanirken diger harcama alt gruplarinda azalma meydana gelmektedir. 2016 yili ile
2012 yillar1 karsilastirildiginda gida ve alkolsiiz igecekler, giyim ve ayakkabi,konut su
elektrik gaz ve diger yakitlar grubu ile mobilya ev aletler,ev bakimi,haberlesme
eglence ve kiiltlir kategorilerinde azalma meydana geldigi gozlemlenirken, alkollii
icecek, saglik, ulastirma, lokanta yemek hizmetleri ve otellerde bir artis

gbzlemlenmistir. Cesitli mal ve hizmetler ile egitim hizmetleri orani sabit kalmistir.

Tablo 1.4’teki 2007 yili Tirkiye’de gelire gore sirali %20 lik gruplar itibariyle,
tiiketim harcamalarinin dagilimina bakildiginda, birinci %20 lik grupta (en diisiik gelir
grubu), yer alan hanehalklariin gida ve alkolsiiz igecekler harcamasina ayirdiklari pay
%34,78 ile tiikketim harcamalar1 paylar1 arasinda en yiiksek diizeyde iken, en yiiksek
gelir grubu olan besinci %20 lik grupta tiiketim harcamalari i¢erisinde en yiiksek paya
sahip olan konut, su, elektrik, gaz ve diger yakitlar harcamalarina ayrilmaktadir.
Besinci %20 lik grubun gida harcamalar i¢in ayirdigi pay %18,28 ile tiiketim

harcamalari igerisinde ikinci sirada yer almaktadir.

2012 yilinda ise birinci %20 lik gruptaki hanehalklarinin gida ve alkolsiiz

igecekler harcamasina ayirdiklari pay azalmis, konut, su, elektrik, gaz ve diger yakitlar
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icin harcamalardan sonra ikinci en yiiksek paya sahip olan harcama grubu olmustur.
Besinci %20 lik grubun gida harcamalari i¢in ayirdigi pay 2007 yilina gore azalma
gostermis, konut, su, elektrik, gaz ve diger yakitlar ve ulagtirma harcamalarindan sonra

en yiiksek iiclincii harcama grubu haline gelmistir.

2016 yilina gelindiginde birinci %20’lik gruptaki hanehalkina bakildiginda
2012 yilina kiyasla alkollii igecekler ve tiitiin, giyim ve ayakkabi, saglik, eglence ve
kiiltiir ve lokantalar, yemek hizmetleri ve otellere yapilan harcamalarda artis meydana

gelmisken diger harcama gruplarinda azalma gozlemlenmektedir.
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Tablo 1.4: Gelire Gore Sirah Yiizdelik Dilimlere Iliskin Tiiketim Harcamasi Tiirleri Yiizde Dagilim: 2007-2012-2016

2007 2012 2016

Tiiketim Harcamalar 1.%20! 5.%20~> 1.%20! 5.%20? 1.%20! 5.%20?
Gida ve Alkolsiiz igecekler 34,78% 18,28% 28,95% 14,38% 28,9% 14,2%
Alkollii igecekler ve tiitiin 5,71% 3,48% 4,94% 3,15% 5,2% 3,3%
Giyim ve ayakkab1 4,94% 6,87% 4,31% 5,87% 4,6% 5,5%
Konut, Su, Elektrik, Gaz ve diger yakitlar 28,67% 25,59% 33,39% 21,70% 32,0% 21,7%
Mobilya, Ev aletleri ve Ev bakimi 5,57% 6,19% 5,70% 7,28% 5,6% 6,5%
Saglik 2,96% 2,41% 1,86% 1,96% 2,1% 2,1%
Ulagtirma 5,92% 14,35% 9,04% 21,77% 8,9% 22,8%
Haberlesme 3,63% 4,79% 3,00% 3,95% 2,9% 3,7%
Eglence ve Kiiltiir 1,24% 2,83% 1,55% 4,33% 1,7% 3,6%
Egitim Hizmetleri 0,54% 4,37% 0,62% 4,08% 0,6% 4,1%
Lokantalar,yemek hizmetleri ve Oteller 2,78% 5,69% 3,53% 6,91% 4,6% 7,6%
Cesitli mal ve Hizmetler 3,26% 5,15% 3,12% 4,63% 3,0% 5,0%

Kaynak:Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK), 2007-2012-2016
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IKINCi BOLUM

LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde hem gida harcamalarina yonelik hem de YSA’nin kullanildigi

caligmalara yer verilmistir. Ayrintili literatiir asagida sunulmustur.
2.1 Gida Harcamalarina Yonelik Literatiir Arastirmasi

Tiiketim harcamalar1 igersinde gida harcamalariyla ilgili yapilmis Onemli

calismalardan bazilar1 sunlardir:

Tansel (1986), 1978-79 kentsel alan hanchalki tiiketim harcamalar1 anket
verilerini kullanarak Tiirkiye’deki hanehalklarinin tiikketim harcamalar1 gelir
esnekliklerini 11 harcama grubu i¢in tahmin etmistir. Her harcama grubunun Engel
Egrilerini hesaplamigtir. Dolayli ve dolaysiz olarak elde edilen ¢esitli harcama
gruplarindan dokuz adet model tahmin edilmistir Bu modellerden en iyi sonug¢ veren
Working-Leser modeli olmustur. Calismanin sonucunda gida ve konut harcamalarinin
zorunlu oldugu, ulagim ve Kkiiltiirel harcamalarin ise likks harcama oldugu

gozlemlenmistir.

Chung (1994) Ispanya gida verilerini ve Geary-Khamis Metodu’ nda
kullanarak degisik gelir gruplarinin gida tiikketim harcamalari ve talep esnekliklerini

saptamistir (ksii fen ve miih.dergisi;sf:115).

Ekinci (1996), Tiirkiye’ de insanin beslenmesinde 6nemli bir yere sahip oldugu
goriilen bazi gida maddelerinin talebiyle, bu gidalarin talebine etki eden faktorlerin
iligkilerini arastirarak kent ve kir ayrimin1 da gozeterek gida harcama esnekliklerini
tahmin etmistir. Kent ve kir gida harcama esneklikleri ortalamasi kent i¢in 0,6716, kir
i¢in ise 0,7172 bulunmustur. Calismada “Dogrusal Yaklasik ideal Talep Modeli”
(Linear Approximate Ideal Demand Model) kullanilmistir.

Orhan (1996), Tirkiye’ de gida tiiketimini inceledigi calismasinda, gida
tiiketimini etkileyen faktorleri analiz etmis ve tarim sektoriiniin gida sektdrii agisindan

Onemine deginmistir.
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Ugdogruk (1997), Izmir ili kentsel kesimde gida harcamalari gelir
esnekliklerini tahmin etmistir. En Kiiciik Kareler, SUR (Seemingly Unrelated
Regressions) analizlerini uygulamislardir. Hanehalki aylik gida harcamalarina, gida
harcamalarinin kendi alt gruplarina ve tiiketim harcamalarinin kendi alt gruplarina
yapilan harcamalarin diisiik ve yiiksek gelir gruplarindaki farkliliklarini gérebilmek
icin %20, %40, %60, %80, %99 gibi kantillerde QREG (Quantile Regression)
uygulamislardir. 1987 yilinda gelir diizeyi yiikseldik¢e gidaya yapilan harcamalar
azalirken 1994 yilinda gelir diizeyi artarken gidaya yapilan harcamalarda diisiik
gelirden orta gelir grubuna gore once bir artig sonra yiiksek gelir grubuna gore bir
azalis gozlemlenmis %99 kantilde katsayinin istatiksel olarak anlamsiz oldugu

sonucuna ulagmislardir.

McDowell vd. (1997), gelir gruplari itibariyle hanehalki tiikketim harcamalarini
analiz etmisler ve se¢ilmis gida harcamalarinin gelirden etkilenip etkilenmedigini
arastirmiglardir. Tobit modelinin kullanildig1 bu calismada, diisiik gelir gruplari ve
yiiksek gelir gruplarinin gida tiiketim harcamalarinin 6nemli oranda birbirinden farkli
oldugu saptanmistir. Orta ve yiiksek gelirli hanehalkinin diisiik gelirli hanehalkina
gore her li¢ gida harcamas1 grubunda daha fazla harcama yaptigina ve yiiksek gelirli
hanehalkinin gida harcamalar1 biit¢esinde evden uzakta yapilan gida harcamalarinin
daha fazla paya sahip olduguna ulagmislardir. Egitimin gida harcama gruplar ve gelir
gruplart acisindan herhangi bir etkisinin olmadigina, medeni durumun gelir gruplar
acisindan ¢ok cesitlilik gdsterdigine ve aile biiylikliiglinlin toplam gida harcamalari ve
evde gida harcamalar1 agisindan biitiin gelir gruplarinda 6nemli olduguna ancak evden

uzakta yapilan gida harcamalari agisindan 6nemli olmadigina ulasilmstir.

Paksoy (1998), Kahramanmaras ili kentsel alanda hane halklarinin hayvansal
gida maddeleri tiiketimini incelemis ve “Working-Leser” modelini kullanarak gelir-

harcama esnekliklerini hesaplamistir.

Chern (1999), saglikla ilgili bilgi ve haberlerin gida maddeleri talebine olan

etkisini analiz etmis ve 6nemli sonuglar saptamistir.

Kirkpatrick ve Tarasuk (2003), calismalarinda Kanada’ da yasayan diisiik
gelirli  hanehalklariyla yiiksek gelirli  hanehalklarmin  gida  harcamalarim
karsilastirmislardir. Ayrica diistik gelirli hanehalklarinin gida harcama modelleri ile

konut oOdemelerinin azlhigi ve ¢oklugu iliskisine de deginilmistir. Analiz i¢in
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sosyodemografik verileri ve 9793 hanehalkinin 1 haftalik gida harcamalari verilerini
kullanmiglardir. Calisma sonucunda, diisiik gelirli hanehalkinin restourantlarda ve
magazalarda yaptigr harcamalar ile gida harcamalar1 igersinde sebze ve meyve
harcamalarinin yiiksek gelirli hanehalkina oranla daha az oldugu goriilmiistiir. Diisiik
gelirli hanehalklarinda siit {irlinlerine, et ve et {iriinlerine yapilan harcamanin, kira ve

ev kredisi 6deyenlere gore ddemeyenlerde daha fazla oldugu saptanmustir.

Mafuru ve Marsh (2003) calismalarinda Genellestirilmis Translog harcama
sistemini kullanarak Tanzanya’ da kent ve kirsal alandaki hanehalklarmin gida
harcamalarini analiz etmislerdir. Hanehalklarinin musir, piring, et ve balik talebine
iliskin fayda fonksiyonlarmi belirleyerek tiiketimlerini degerlendirmislerdir. Kirsal
alanda gecimlik harcamalarin gida talebinde kentsel alana gore daha etkili oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Tar1 ve Caligkan (2004), calismalarinda Kocaeli ilinde yasayan hanehalklarinin
gelirlerinde meydana gelen degisme karsisinda cesitli mal gruplarina yaptiklari
harcamalarin degisimini ampirik olarak incelemislerdir. Calismalarinda 01 Haziran -
31 Temmuz 2003 tarihleri arasinda 400 hanehalkina uygulanan tiikketim harcamalari
anketinden faydalanilmis ve analiz i¢cin Engel fonksiyonu kullanilmistir. Calisma
sonucunda c¢esitli harcama gruplarinin gerek esneklikleri gerekse toplam harcamalar
icindeki paylari incelendiginde kent ve kir arasinda bir takim farkliliklara rastlanmig
ancak kir ve kentte yasayan hanehalklarinin tiiketim kaliplar1 agisindan farklilik
gostermedigini ve elde edilen bulgularin Engel Kanunlarini teyit eder nitelikte

oldugunu gozlemlemislerdir.

Sengiil (2004), Tiirkiye’de gelir gruplarina gore hanelerin gida taleplerini iki
asamali modelle belirlemistir. Hanelerin toplulastirilmis gida taleplerini belirlemek
icin birinci asamada Working-Leser modeli, gida alt gruplarina iligskin taleplerini
belirlemek igin ikinci asamada ise Dogrusal Formda Yaklasik Ideal Talep sistemi
uygulanmistir. Calismada DIE 1994 Hanehalki Tiiketim Harcamalar1 Anketi verileri
kullanmilmistir.  Orta, yiiksek ve en yiiksek gelir gruplarindaki hanelerin gida
taleplerinin fiyatlara, gelire ve sosyo-demografik degiskenlere, diisiik ve en diisiik
gelir gruplarindaki hanelerin gida taleplerinin ise yalnizca fiyatlara ve gelire duyarli

olmasi ¢aligmanin 6nemli bulgusu olarak goriilmektedir.
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Akbay (2005), Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan yapilmis olan “Hanehalk1
Tiketim Harcamalar1 Anketi” kullanilarak, Kahramanmaras ili kentsel alanda
hanehalklarinin gida tiiketim yapilarini analiz etmistir. Gida ve igecek talebinde, iki
asamal1 talep modeli kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, Kahramanmarag’ta
yasayan hanehalklarinin, Tirkiye ortalamasina gore gelirlerinin daha fazla oranini

gida harcamalarina ayirdiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Bas vd., (2006), ¢aligmalarinda YSA nin gida alaninda kullanilma olanaklarini
arastirmiglar ve bu amagla ii¢ farkl sistemde YSA’y1 kullanmislardir. Calismada
YSA’nin iiretmis oldugu sonuclar ile deneysel sonuglar karsilastirilmis ve YSA’ nin

performansi test edilmistir.

Shiptsova ve Harris (2007), calismalarinda hazir gida talebine etki eden
ekonomik ve sosyo-ekonomik faktorleri ele almistir. 1987-1998 yillari arasini
kapsayan g¢aligmalarinda Homescan panel veri analizini kullanmiglardir. Caligsma
sonucunda gelirin, hazir gida triinlerindeki ¢esitliligin artmasi, niifus 6zelliklerinin

degismesi gibi faktorlerin hazir gida talebini etkiledigi sonucuna ulagmiglardir.

Kalyoncu (2009), calismasinda gida harcamalarinin toplam gelir igindeki
paylarina bakarak, hanehalkinin reel gelirinin ya da satin alma giiciiniin degisimini
arastirmistir. Tiirkiye’nin 17 bolgesel hale getirilmis illerinde 1994 ve 2003 yillarinda
yapilan hanehalk: biitge anketi verilerini kullanmistir. Analiz sonucunda, ele alinan
donem itibariyle gida harcamalarmin gelir i¢indeki paymin azaldigina ve

hanehalklarinin reel gelirinin ya da satin alma gii¢lerinde artis yasandigina ulagilmstir.

Ozer vd. (2010), calismalarinda Atatiirk Universitesi dgrencilerinin gelit-
harcama iligkisini, toplam harcamanin harcama gruplar itibariyle dagilimimi ve
tiniversite Ogrencilerinin il ekonomisine katkisin1 arastirmistir.  Bu amaci
gerceklestirebilmek icin 900 6grenciye anket uygulanmistir. Calismada tiniversitenin
bolge ekonomisine ciddi katkilar sundugu gézlemlenmektedir. Calismada 12 harcama
grubunun toplam harcama icerisindeki paylart ve harcama gruplarinin gelir
esneklikleri 9 fonksiyonel kalip yardimiyla belirlenmeye ¢aligilmistir. Giyim-ayakkabi
harcamalar1 i¢in en uygun fonksiyonel kalip yar1 logaritmik bi¢im, diger 11 harcama

grubu i¢in ise en uygun fonksiyonel kalip Working-Leser olarak tespit edilmistir.
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Sahinli (2010), Tirkiye’ de kent ve kir ayrimi yaparak harcama ve fiyat
esnekliklerini kullanmistir ve Yaklasik Ideal Talep Sistemi’ ni (AIDS) kullanarak
tiikketici davranig kaliplarini analiz etmistir. Bu ¢galismada 2002 ve 2006 hanehalki gelir
ve tiikketim harcamalar1 verileri dikkate alinmistir. Gida ve alkolsiiz igecekler grubunda
bir tahminleme yapilmistir ve Yaklasik Ideal Talep Sistemiyle analiz edilmistir.
Harcama esneklikleri, kir ve kent ayrimi yapilmis olsa da birbirlerine ¢ok yakin

sonuclar vermistir.

Hiisntioglu ve Giiler (2010), Global ekonomik krizin Giresun ili tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Tiiketicilerin krize tepki olarak tiiketimlerinde nasil bir tepki
igerisinde olduklarin tespiti i¢in Giresun’daki 384 kisiye uygulanan anketten elde
edilen yatay kesit veriler SPSS programiyla analiz edilmis ve sonug olarak tiiketiciler
kriz sirasinda tiiketim bilisimlerini degistirmislerdir. Baz1 mal bilesimleri degisiklik
gosterirken bazilar1 ayni kalmistir. Yapilan ki-kare testiyle aylik gelir seviyesi ve ucuz
marka tercihi, giyim ve egitim harcamalar1 arasinda anlamli bir iliski bulundugunu
ortaya koymustur. Sonuglara gore kriz donemlerinde hayat kalitesinin de diistiigi

gbzlemlenmistir.

Akbay ve Bilgic (2011), calismalarinda TUIK tarafindan hazirlanan 2003-2008
kesit verilerini kullanarak Tirkiye’ de hanehalklar tarafindan yapilan genel tiiketim
ve gida harcamalar1 ile gida alt kategorilerinin gelir esnekliklerini tahmin etmeyi
amaclamislardir. Calisma sonucunda Tiirkiye’de konut ve kira harcamalarinin tiiketim
harcamalar icerisinde en yiiksek paya sahip olurken gida harcamalarimin ikinci en
yiiksek paya sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ayrica 11 gida alt kategorilerine ait
gelir esnekliklerini test etmek amaciyla Working-Leser modelini kullanmiglar. Tahmin
sonuglaria gore gelir esnekligi en yiiksek olan iiriin kategorisinin et ve et {irtinleri iken

en diisiik olanin ise ekmek oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Kaynar v.d, (2011), tiiketilen dogalgazin tahmini ile ilgili YSA tahinlemesiyle
bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada kisa donemli dogalgaz tiiketim talebine
yonelik bulgular elde edilerek, dogalgaz temininde tamamen disa bagimli olan
Tiirkiye’ nin tiiketim tahmini gergeklestirilmistir. ARIMA model yani otoregresif
hareketli ortalamalar(autoregressive integrated moving average) ve YSA model

tahmininde Ysa nin tahminlemesinin daha basarili oldugu sonucuna varilmistir ve
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calisma Tiirkiye nin tiikketim alanlarinin YSA ile yapilan analizlerinde verimli

bulgulara ulasilabilecegini gostermektedir.

Akbay ve Bilgic (2011), calismalarinda TUIK tarafindan hazirlanan 2003-2008
kesit verilerini kullanarak Tirkiye’de hanehalklari tarafindan yapilan genel tiikketim ve
gida harcamalar1 ile gida alt kategorilerinin gelir esnekliklerini tahmin etmeyi
amaglamislardir. Caligma sonucunda Tiirkiye’de konut ve kira harcamalarinin tiiketim
harcamalar icerisinde en yiiksek paya sahip olurken gida harcamalariin ikinci en
yiiksek paya sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica 11 gida alt kategorilerine ait
gelir esnekliklerini test etmek amaciyla Working-Leser modelini kullanmislar. Tahmin
sonuclarina gore gelir esnekligi en yiiksek olan {iriin kategorisinin et ve et iiriinleri iken

en diisiik olanin ise ekmek oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Aydin (2011), ¢alismasinda TUIK’ in 2003, 2004, 2005 ve 2006 yillari
arasinda toplam 51,423 haneye uygulandig1 Hanehalki Biitce ve Tiiketim Harcamalari
anketlerini kullanarak Tiirkiye’de 2003 ve 2006 yillar1 arasinda tahil {iriinleri, sebze-
meyve, siit ve siit liriinleri, kirmizi et, beyaz et ve deniz iirlinleri olmak tizere 6 farkl
temel gida grubunun 4 yillik aylik ortalama tiiketim oranlar1 ve harcamalar1 gelir,
egitim, meslek, kir kent ve hane halki sayisina gore incelemistir. S6z konusu gida
kategorilerinin aylik olarak hangi oranda ve ne siklikta tiiketildikleri ¢apraz tablolar
olarak sunmustur. Tirkiye’ de gida tiiketim kiiltiiriiniin ¢ok biiyiik oranda tahil
irlinleri, sebze meyve, siit liriinleri ve beyaz et tercihlerinden olustuguna ve harcama
bakimindan ise en yiiksek miktar sebze-meyve grubuna yapildigi sonuglarina

ulagmustir.

Sekhampu (2012), calismasinda Giiney Afrika® nin disiik  gelirli
kasabalarindaki 585 hanehalkinin aylik gida harcamalarin etkileyen sosyoekonomik
etmenleri belirlemek icin ¢oklu regresyon modelini kullanmistir. Hanehalkinin
gelirinde ve biiyiikliigiinde artisin yasanmasi gida harcamalarinin artmasina sebep
olurken hanehalki reisinin egitim ve isteki durumunun iyi olmasi gida harcamalarinda

artisa sebep olacagini sonucuna ulagmistir.

Meng ve digerleri (2013), hazirladiklar1 calismada 2011 yilinda Gana’ nin ii¢
biiyiik sehrinde yapilan haftalik gida harcamalar1 anketlerinden elde edilen verileri
kullanmiglardir. Kantil regresyon analizini kullanarak gida harcamalar1 dagiliminin

belirleyicilerini ve Gana’ nin kentsel alt gruplarinda miktarlarin nasil etkilendigini
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Ol¢meye caligmislardir. Kullanilan degiskenler acisindan sirasiyla -en yiiksek etkiye
sahip olandan en aza dogru- yasanilan yerin, medeni durumun, egitimin, hanehalk1

kompozisyonunun, yasin ve gelirin etkili oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Dudek (2014), Avrupa birligi tlkeleri arasinda gida harcamalar1 paylarinin
1995-2012 yillar1 arasindaki yakinsamasini ele almislardir. Orta ve Dogu Avrupa
Ulkelerindeki (CEEC) durum ile Avrupa Birligi-15(EU-15) iilkeleri arasindaki
karsilastirma, 1995-2003 ve 2004-2012 alt donemleri kapsaminda el alinmis ve panel
veri analizi kullanilmistir. Analiz sonucunda, bircok EU-15 iilkelerinde CEEC’ ye
gore gida harcamalarina daha az pay ayrildigi ve AB-15 iilkelerinde gida harcamalari
paylart yavas yavas degisim gosterirken CEEC’ de degisimin dikkate deger sekilde

olmasi nedeniyle yakinsama olmadig1 sonuclarina ulagsmaistir.

Iorlamen vd. (2014), ¢alismalarinda Nijerya’ nin Benue Devletinin hanehalki
kentsel gida harcamalarim1 ve bunun gida giivenligi durumu iizerine etkilerini
incelemislerdir. Gida giivenligi indeksi, Coklu Lineer Regresyon ve Logit Regresyon
analizlerini kullanmiglardir. Calisma sonucunda; hanehalkilarinin %67’ {inde gida
giivenliginin saglandigina, %32,7’ sinde ise gida giivenlinin saglanmadigina, bunu
etkileyen baslica faktorlerin ise hanehalki reisinin geliri, hanehalk: biiytikligil, gida

fiyatlar1 oldugu bulgularina ulagsmislardir.

Dawoud (2014), calismasinda 1990/1991-2009/2010 yillar1 arasinda Misir’ da
kir ve kent agisindan gida tiiketimindeki degisimi ele almistir. Gida gruplari i¢in Engel
Egrisi cift-log fonksiyonu yardimiyla olusturulmustur. Analizinde En Kiiciik Kareler
Yontemini kullanmis, ¢alisma sonucunda zaman igerisinde kentsel ve kirsal tiiketim
esnekliklerinin bir¢cok gida {irlinii i¢in farkli olduguna ulasmistir. Esneklik kirsal
alanda kente gore daha yiiksek olma egilimi gostermistir. Tiiketim esnekligi yiiksek

gelir gruplarinda diisiik gelir gruplarina gore daha diisiik olarak bulunmustur.

Donkoh vd. (2014), calismalarinda, Gana hanehalki gida harcamalarini
etkileyen faktorleri ve bunlarin refah diizeyine etkisini belirlemek amaciyla 2006 ve
2007 yillart verilerine iki asamali En Kiicliik Kareler yontemini uygulamislardir.
Caligmanin sonucunda hanehalkinin gelir diizeyinin artmasi sonucunda gida
harcamalarina ayirdigi payin yilizdesinin azaldigr ve gelir diizeyleri arttik¢a
biitcelerinden gida harcamalarinin paylarinin artmasinin refah diizeylerini azalttig

sonucuna ulagmiglardir.
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Yiikseler (2014), calismasinda Tirkiye ile Avrupa Birligi-27 (AB-27) ve
secilmis Avrupa Birligi(AB) iiyesi iilkelerin TUFE(HICP) ana madde grup
agirliklarim1 kullanilarak, tiiketim harcamalarinin yapisini karsilagtirmis ve zaman
icindeki degisimini incelemistir. Calisma sonucunda AB iilkelerinde tiiketim
yapilarinda oldukga istikrarli bir yap1 gozlenirken Tiirkiye’® de gerek gelir
seviyesindeki yiikselis gerek yiiksek enflasyon nedeniyle nispi fiyat yapisindaki
belirgin degisim tiiketim kaliplarinda 6nemli bir degisim yarattigi bulgusuna
ulasilmigtir. 2005 ve 2013 yillarinda, Tiirkiye’ de zorunlu tiikketim harcamalar1 ve mal
grubuna yonelik harcamalarin pay1 azalirken, hizmet grubu harcamalarin payinda artig
meydana geldigi ve bu degisim sonucunda, Tiirkiye’ de tiiketim kaliplarinin AB-27

tilke grubuna yakinsadigini gézlemlemistir.

Ahmad vd. (2015), calismalarinda Pakistanda kirsal ve kentsel gida tliketim
kaliplarinin tahmini ve karsilastirmasini yapmuslardir. Islamabad Federal Istatistik
Biirosu tarafindan hazirlanan 1998-1999 yili Hanehalki Birlesik Ekonomik Anketi’nin
verilerini kullandiklar1 ¢alismalarinda kirsal ve kentsel alanda gida tiiketim
kaliplarinin tahmini yapilmistir. Hem kirsal hem de kentsel alanda, disiik gelir
grubundaki hanehalklarinin gelirlerinin biiyiik bir kismin1 bugday, bakliyat ve sebze
tiiketimine harcarken yiiksek gelir grubundakilerin piring, et, balik, siit ve siit iiriinleri

tikketimine harcadiklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Sapmaz ve Yercan (2017)’de Izmir ilinde yasayan tiiketiciler igin market
markali gida iirlinii tiiketimini etkileyen faktorler analiz edilmis ve alternatif iki
yontemle karsilagtirilmistir. Ele aldiklar1 bagimsiz degiskenler, market aligverisi
davraniglari, gida aligverisinde Onem verilen unsurlar, ambalaj ve fiyat okuma
alisgkanlig, gida aligverisi 6zellikleri, sosyal 6zellikler ve demografik 6zelliklerdir.
Bagimli degisken ise tiiketicilerin market markali gida {riinii tiiketmesi ya da
tilketmemesidir. Caligmada logit model ve YSA tahmin sonuglar karsilagtirilmig ve

YSA’nin tahmin giiciiniin daha ytiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Azadeh vd., (2016), hanehalki harcamalari ile gelir ve yasam standardi 6l¢iiler
arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Iran Istatistik Merkezi verileri kullanilarak
hanehalki harcamalari modellenmistir. Ayrica bir YSA modeli hanehalki

harcamalarint modellemek ve dntahmin yapmak i¢in gelistirilmistir.
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Correa vd, (2018), caligsmalarinda ¢ok katmanli geri besleme YSA kullanilarak
gida endiistrisinde gidalarin siniflandirilmasi ve kalite analizinde parametre tahmini

yapmiglardir. Gida endiistrisinde YSA nin faydali bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir.
2.2 Yapay Sinir Aglarina Yonelik Literatiir Arastirmasi

Bu ¢alismada, yapay sinir aglar1 yontemi ile dogrusal olmayan yar1 logaritmik
model kullanilarak gida harcamalarina iligkin elde edilen tahminler karsilastirilmistir.
Literatiirde yapay sinir aglari konusunda yapilmis olan ¢alismalardan bazilar1 asagida

sunulmustur.

1949 yilinda Hebb’in ‘Organization of Behavior’ adli kitabinda kendi ismni
verdigi Hebbian 6grenme adindaki teoriyi de ele alarak, bu kuralin sinirler arasindaki
baglant1 sayilariyla, uyumun iligkili oldugunu agikladigini ortaya koymustur (Hebb,
1949). Bu teori sayesinde yapay sinir aglarinin daha gii¢lii sonuglar verebilecegini
ortaya koyan calismalar yapmistir ancak, YSA c¢alismalarinin yapildigi IBM
laboratuvarinda simiilasyon deneyleri negatif sonuglar vermistir. Bunu takiben 1951

yilinda ise ilk nuro-bilgisayar tiretilmistir.

1954 yilinda Farley ve Clark, rassal aglar ve adaptif tepki liretme konusundaki
caligmalar1 yapmislardir. Rosenblatt’in bunu takiben 1957°de perceptronlar
kesfetmesi, YSA alanindaki gelismelerin hiz kazanmasini saglamistir. Perceptron tek
bir katmana ve tek bir ¢ikisa sahip olan YSA’lara denilmektedir. Bunu takiben 1958
yilinda Caianiello ve Rosenblatt adaptif tepkime ve rassal aglar alanindaki

calismalarina devam etmislerdir.

John Von Neuman, bu ¢aligmalara katki saglamak amaciyla telgraf roleleri ile
vakum tiiplerini kullanarak ilkel sinir islevlerinin taklit edilmesini Onermistir.
Rosenblatt, kavrama ve kavranilan seye anlam verme alaninda c¢aligmalar
gerceklestirmistir. Bir sinegin goziiniin nasil calistigiyla ilgili ¢alismalar yapip bu
aragtirmalarin sonucunda, sinege tehlike aninda giden islemcilerin ¢ogunun sinegin
beyni yerine lokal yollardan goziinlin igersine yapildigim1 gozlemlemistir
(Elmas:2007). Bu duruma kavrama digimii adi verilmektedir ve giliniimiizde

kullanilan en eski yapay sinir agidir.

Rosentblatt, Kohonen, Widrow, Nilssons, Grosberg, Fukushima gibi baz1 bilim

adamlar1 1960 yillarinda, yapay sinir aglarina dikkatleri ¢gekmek i¢in, tekrar konunun
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lizerine gitmeye baslamiglardir. Tiim yapay sinir aglar1 alanindaki ¢caligsmalar, Nilson’a

ait olan ‘Ogrenen Makineler’ adl1 kitapta biraraya getirilmistir (Nilson, 1965).

1970’1lere yaklasildiginda YSA alanindaki ¢aligmalar bir anda duraklamistir.
Buna sebep olan durum yapay zeka alaninda iin salmis isimlerden olan Minsky ve
Pappert tarafindan kaleme alinan ‘Algilayicilar’ isimli kitapt1 (Minsky & Pappert,
1969). Yazarlar, bu eserde yapay sinir aglarinin bilimsel acidan bir degerinin
olmadigini ve lineer olmayan problemlere yonelik ¢6ziim iiretemedigini ispatlamaya
calistilar. Bu tezlerine kanit olarak ise bilgisayar biliminde taninan XOR probleminin
¢ozlimiinii 6rnek gostererek bir¢ok bilim adamini etkilediler ve bu tez sebebiyle yapay
sinir agma yonelik caligmalar neredeyse durma noktasina geldi. Hatta ABD’ de
aragtirma ¢aligmalarini organize eden DARPA, yapay sinir aglar ile ilgili caligmalara
verdikleri destegi durdurma kararini aldiklarini agikladilar. XOR problemi ¢oziilene
kadar bu sikintilar devam etti. Ancak, 1969 yillarinda en son noktasina ulasan bu
sikintili slirecte Amari, Cooper, Kohonen, Grossberg, Fukushima, Hopfield ve
Anderson gibi arastirmacilar yapay sinir aglarina yonelik ¢alismalarina devam ettiler
(Oztemel, 2012). Fukushima, 1970 yilinin sonlarina dogru goriintii isleme ve oriintii
tanimaya yonelik gelistirdigi NEOCOGNITRON modelini literatiire kazandirdi. Bu
model, biyolojik dogruluk yerine sonuglarin kullanilabilirligi konusuna agirlik veren
pragmatist yaklasim i¢eriyordu (Fukushima, 1986; Fukushima, Miyake, & Ito, 1983).
Bu model sonrasinda miihendislik uygulamalar1 daha fazla goriilmeye baslandi. 1972
yilinda farkli alanlarda ¢alisan, ndropsikolojist Anderson (Anderson, 1972) ve elektrik
miihendisi Kohonen (Kohonen, 1972) birbirlerinden habersiz bir sekilde “cagrisimli
bellek” konusu {izerinde hemen hemen birbirinin aynist olan ¢alismalarimi
yayinladilar. 10 yillik sikintili siirecin sonunda c¢alismalarinin ve arastirmalarinin
karsiligin1 goren bir¢ok sayisiz bilim insani, 1980 yillara gelindiginde artik YSA

konusundaki duraklamanin sona erdigini goriip ¢alismalarini devam ettirdiler.

1988 yilinda Broomhead ve Lowe tarafindan gelistirilen ‘radyal tabanli
fonkiyonlar’ modeli, ¢ok katmanli algilayicilar modeline bir alternatif olarak
gelistirilmistir (Broomhead & Lowe, 1988Filtreleme islemlerinde daha fazla basari

gosterdigi de gézlemlenmektedir.
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Specht, bu ¢aligmalardan sonra, bu aglarin daha gelismis modeli olan “Genel
Regresyon Aglar1” (Specht, 1991) ve “Probalistik Aglar” (Specht, 1988) isimli
modelleri gelistirmistir (Keskenler ve Keskenler, 2017:11-15).

Hamzagebi ve Kutay (2004)’ n ele aldiklar1 ¢alismalarinda, Tiirkiye’ de 2010
yilima kadar elektrik enerjisi tiiketiminin uzun doénemli tahmin calismasini
yapmislardir. Calismada uzun donemli elektrik enerjisi tiikketiminin tahmininde yapay
sinir aglart yonteminin kullanilmigtir. Box-Jenkins modelleri ile regresyon teknikleri
karsilastirilmis ve bulunan sonuglar YSA’ nin elektrik enerjisi tiiketimi tahmininde iyi

bir tahmin aract oldugunu gostermistir.

Gilinaydin ve Dogan (2004)’da bina tasarim siirecindeki maliyetlerin
tahminlenmesinde karsilasilan sorunlar incelenmis ve bu maliyet problemlerinin erken
¢oziimlemesinde YSA dan nasil faydalanilabilecegi arastirilmistir. Calismada 30
projeden elde edilen maliyet ve tasarim verileri kullanilarak, YSA’ nin Tiirkiye’ de 4-
8 katli konut binalarmmin maliyet tahmininde %93 dogru tahminde bulundugu

kanitlanmustir.

2006 yilinda Kelesoglu vd tarafindan yalitim malezemesi kalinliginin tespit
edildigi calismada, cok katmanli ileri beslemeli yapay sinir ag1 kullanilmistir. Agin
egitiminde geriye yayilma algoritmasi kullanilmistir. Yap1 elemani olarak tugla duvar
ele alinmis ve bu duvarin yalitima ihtiyaci olup olmadig: analiz edilmistir. Yalitim
malzemesi olarak mineral yiin tercih edilerek malzemenin kalinhigi YSA ile
belirlenmigstir. Ag sonuglar1 ile sayisal sonuglar karsilastirilarak sonuglarin

hassasiyetinin yeterli oldugu saptanmistir (Uygunoglu ve Yurtcu, 2006).

Sofu v.d, (2007) tarafindan yayimlanan Gida Bilimi ve Teknolojisi Alaninda
Yapay Zeka Uygulamalart adli ¢alismada, Gidalarda iiriin derecelendirme,
simniflandirma, proses modelleme ve optimizasyonu, kalite kontroliinlin izlenmesi,
goriintiiniin sayisal verilere doniistiiriilmesi, iiriin tasarimi, depolama sistemlerinin
kontrolii, iirlin rekoltesinin tahmini gibi alanlarda; endiistriyel ekmek mayasi
fermantasyonunda biokiitle kestirimi, hamurun rheolojik 6zelliklerinin belirlenmesi,
gidalarda 1s1 prosesi degerlendirmesinde, goriiniir gozeneklilik, sicaklik ve nem
icerigine gore 1s1 gecirgenligi tahmininde, antosiyonin igeriklerinin belirlenerek
saraplarin siiflandirilmasi, meyve, sebze ve kuruyemislerin morfolojik 6zelliklerine

gore siiflandirilmasi vb. modelleme uygulamalar1 yapilmistir ve sonucta Yapay zeka
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uygulamalarinin verideki yapiyr (pattern) en iyi tanimlayan yontemler olmalari
sebebiyle, gelecekte gida bilimi ve teknolojisi alaninda da diger alanlarda oldugu gibi
giiven veren tahmin (prediction) ve 6ngorii islemlerinin yapildig1 ¢6ziim araglar

olabilme potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

Kaynar ve Tastan (2009), “Zaman Serisi Analizinde MLP Yapay Sinir Aglar1
ve ARIMA Modelinin Karsilastirilmasi” adli galismalarinda Box-Jenkins zaman serisi
modeli ile ileri beslemeleri YSA modelinin kargilagtirmasini yapmislardir. Ocak 2000
ve Haziran 2008 arasindaki Doviz kuru ve TL iizerinden aylik, yillik ve glinliik veriler
ele almarak YSA tahminleme yonteminin finansal alanda da ¢ok faydali olabilecegi

sonucuna ulagilmistir.

Unlii v.d, (2009), IMKB’ de ilk kez halka arz edilen hisse senetlerinin uzun
donemdeki getirilerini hesaplamak icin bir tahminleme yoOntemi c¢aligmasi
yapmiglardir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore, YSA modeli tahmininin halka
ilk kez arz edilen hisse senetlerinin uzun donem getirisini tahmin etmede dogrusal

regresyon modelinden daha etkili sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Tektas ve Karatag (2009)’da hisse senetleri fiyatlandirilmasina yonelik
tahminleme ¢alismasinda, isletmelerin kendi i¢indeki problemlerin ¢oziimiine yonelik
YSA calismasinin uygulanabilirligi arastirilmistir. Calismanin amaci Tiirkiye’deki 7
sirketin hisse senedi verilerini kullanarak karsilastirmali bir analiz yapmaktir. Analiz
sonucunda giinliik ve haftalik veriler iizerinden yapilan ¢alismada giinliik verilerle

YSA’nin daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Aygéren v.d, (2012), IMKB 100 endeksi ile iliskili birkag piyasa degiskenini
kullanarak {i¢ farkli yontemle tahminleme gerceklestirmislerdir. Bu ¢aligmada 3779
adet giinliik veri kullanilarak zaman serilerinde ARMA, Newton ve YSA igin geri
yayilim algoritmalarindan faydalanilmistir. Calismanin sonucunda da tahminleme
yontemlerinde en iyi sonuglart YSA vermis ve bu calismanin finansal piyasalar icin

fayda saglamas1 amaglanmigtir.

Goyal (2013) tarafindan ele alinan Gida Biliminde Yapay Sinir Aglari-Bir
Derleme adli ¢alismasinda YSA temelli, gida maddelerinde besin degerlerini
ongoriimlemeye iliskin modelleme tahmini yapilmistir. Arastirmada Matlab ve YSA

tahminleme yontemlerine bagvurulmustur. Giinliik gida tiiketim maddeleri, meyveler,
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sebzeler ve etler kategorilerinde besin 6zelliklerini tahmin etmede YSA basarili
sonuclar ortaya koymustur ve YSA’nin az maliyetli, hizli sonuglar veren bir yontem
oldugu kanitlanmistir. Sonugta gida iirtinleri besin degerleri ontahmini i¢in YSA’nin

dogru bir analiz yontemi oldugu kanitlanmistir.

Ball1 (2014), tarafindan yazilan bir yiiksek lisans tezi olan YSA ile talep
tahmini ve gida sektdriine uygulanmasi adli calismada, YSA nin talep tahminleri ve
gida sektorii lizerinde uygulanmasi arastirimigtir. Caligmada taze gida sektorii
triinlerinden sarkiiteri grubu i¢in tahminleme yapilmistir ve kullanilan diger
tahminleme yontemleri de dikkate alinarak YSA nin ¢ok daha iyi sonuglar verdigi

gbzlemlenmistir.

Penpece ve Elma, (2014)’da Tirkiye’de bakkal perakendeciligi sektoriinde
satig gelirlerinin ne kadar olacaginin 6nceden tahmini i¢in YSA kullanilmistir.
Calismadaki verilerin gergeklerle %90 oraninda ayni ¢ikmasi sadece %10’luk kismin
verilere yakin durumda olmasi ¢alismanin basarili sonuglar verdigini ve Tiirkiye’de

bakkal perakendeciligi sektoriinde YSA kullanilabilecegini kanitlamistir.

Bekin, (2015)’de Tiirkiye’deki bazi temel gida maddelerinin fiyat tahmininde
zaman serileri analizi ve YSA kullanilmistir. Bugday, arpa ve ¢eltik iirtinlerinin 2000-
2014 yillar arasindaki TUIK aylik verilerinden yararlanilmistir. Calismada ARIMA
Box-Jenkins modeli ve YSA’dan yararlanilarak tahminleme karsilastiriimasi
yapilmistir. Caligmada bugday ve arpa fiyatlarinda Holt iistel diizlestirme ydntemi,
celtikte ise YSA’nin daha iyi sonuclar verdigi ortaya ¢ikmustir.

Funes vd. (2015), gida sanayi alaninda YSA ile kapsamli bir inceleme
yapmislardir. Calismada tahminleme yontemi olarak YSA’ nin ¢ok 6nemli oldugu

vurgulanmigtir.

Diafonor vd. (2018)’ de gida endiistrisindeki kalite kontrollerinin invaziv (bir
mikroorganizmanin bir yere yerlestikten sonra orada gelisip kendiliginden yayilarak
lireme yetenegi) olmayan yontemlerle yapiliyor olmasindan dolayi, YSA ile ilgili bir
tahminleme caligmasi yapilmistir. Calismada bulunan sonuglara gore YSA, gida
endiistrisinde gida kalitelerinin belirlenmesinde etkili bir tahminleme yontemi olarak

gorilmiistiir.
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UCUNCU BOLUM

YAPAY SiNiR AGLARI

Bilimin ve teknolojinin gelismesiyle birlikte her gegen giin diinya iizerinde
binlerce arastirmalar yapilmakta, bilim ve teknolojiye katki saglanabilmektedir. Bu
caligmada gilinlimiizde literatiirde ¢ok onemli bir yere sahip olan yapay sinir aglar
yontemi kullanilarak tahminleme yapilmasi amaglanmigtir. Bundan dolay1 bu béliimde
yapay sinir aglarmin 6zellikleri, avantaj ve dezavantajlar1 ve YSA modelleri ele

alinacaktir.
3.1 Yapay sinir Ag1 Nedir?

Yapay sinir aglari, biyolojik (insan ya da hayvan) merkezi sinir sisteminin sinir
hiicresi (ndron) aglarini, simiile etmeye calisan hesaplama aglaridir. Biyolojik
noronlarin nérofizyolojik bilgisinden ve bu tiir biyolojik néronlarin aglarindan bilgiyi
Odiing alir. Bundan dolay1 hesaplama elemanlarinin ve aglarinin organizasyonu
dikkate alinmaksizin insan beyninin yerine ge¢mesine ve hizlandirilmasima hizmet
eden geleneksel (dijital veya analog) bilgisayar makinelerinden farklidir (Graupe,

2007:1).

Yapay Noron Ag1 (YSA), biyolojik sinir aglarinin yap1 ve islevlerine dayanan
bir hesaplama modelidir. Ag boyunca akan bilgi, bir sinir aginin degistigi veya bir
anlamda bu girdiye ve ¢iktisina bagli oldugu i¢in YSA' nin yapisini etkiler. YSA,
beynin noral yapisi 1s1ginda orta derecede kaba elektronik modellerdir (Salker,
2017:3).

Insan beyninin yapabildiklerinin kesfedilmesiyle birlikte teknolojide meydana
gelen yeniliklerin, 0Ozellikle bilgisayar teknolojileri iizerinde kullanilmasiyla
kesfedilmis yeni yontemlerinden biri de Yapay Sinir Aglart” dir. Beyin sinyallerinin
ndronlar araciligiyla birbirlerine iletilmesi hareket, kombinasyon ve diisiince sistemi
arasindaki baglantinin kurulmasi agisindan sinirler, hiicreler agisindan biiyiikk dnem
tagimaktadir. Yapay Sinir Aglari, 6zellikle birbirleriyle baglantili olabilecek gecmis
veya gelecek bilgilerin en uygun ve dogru sekilde tahmin edilmesinde yararlanilmak
lizere gelistirilmis ¢ok etkin bir sistemdir. Insanin sinir sistemi yapisinin birbirine

gonderdigi sinyallerin aralarindaki etkiyi, bilgisayar sistemleri iizerinde gelistirmis
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olan bu sistem, dogru tahmin yapilabilme diizeyinde fazlasiyla etkindir ve yapay sinir
aglar1 bunu otomatik olarak gerceklestiren bir sistemdir. Yapay sinir aglari, insan
beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler iiretebilme, yeni bilgiler
olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik
olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Bu yetenekleri
geleneksel programlama yontemleri ile gergeklestirmek oldukga zor veya miimkiin
degildir. O nedenle, yapay sinir aglarinin, programlanmasi ¢ok zor veya miimkiin
olmayan olaylar i¢in gelistirilmis adaptif bilgi islemeyle ilgilenen bir bilgisayar bilim

dali oldugu soylenebilir (Oztemel, 2016:29).

YSA biyolojik sinir aglarinin yapisina ve islevlerine dayanan hesaplamali bir
modeldir. Ag tizerinden gelen bilgiler sinir agindaki degisimin 6grenmesini sagladigi
icin YSA’ nin yapisini etkiler. YSA, beynin sinir ag1 yapisi 1s18inda orta diizeyli kaba
taslak elektronik modellerdir. Mevcut bilgisayarlarin kapasitesini agan birka¢g konunun
stipheyi ortadan kaldirarak giiclii ancak kiigiik etkiler yaratan yiginlar tarafindan kabul
goriigiiniin mutlak bir teyididir. Ayrica bu beyin, makine diizenlemeleri olusturmak

icin daha az 6zel bir yaklasimi garanti eder (Sarker vd., 2017:1-13).
3.2 Yapay Sinir Aglar’’nmin Ozellikleri

Y SA’nin dogrusal olmayan yapilart modelleyebilmesi, paralel dagilmis yapist,
o0grenme ve genelleme yapma yetenegi, farkli problemler icin uyarlanabilirligi, hata
toleransina sahip olmasi en 6nemli 6zelliklerindendir. YSA nin bu 6zellikleri isletme,
finans, miithendislik, tip vb. bir¢ok alanda tercih edilmesini saglamistir (Hamzagebi,

2011:17). YSA’ nin sahip oldugu 6zellikler asagida ele alinmistir.
3.2.1 Dogrusal Olmama

YSA’y1 meydana getiren YSH (Yapay sinir hiicresi) i¢in, tercih edilen
aktivasyon fonksiyonu sayesinde YSA’ nin dogrusal yada dogrusal olmayan
modellemeyi gergeklestirmesi saglanir. Giinliik yasamda karsilagilan birgok problemin
dogrusal olmayan iliskiler igcerdigi diisiiniildiigiinde YSA’ nin bu &zelliginin 6nemi

anlasilabilir. (Hamzacgebi, 2011:17).
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3.2.2 Ogrenme

Insan sinir sisteminin ¢alismasini taklit eden YSA, eldeki probleme iliskin
verileri kullanarak veri yapisinda sakli iligkileri ortaya ¢ikarmaya calisir. Bu islem,
agi dgrenmesi olarak adlandirilir. Ogrenme islemi esasinda YSA’ y1 meydana getiren
YSH’ leri arasindaki baglantilarin agirliklarinin belirlenmesi islemidir (Hamzagebi,

2011:17).
3.2.3 Genelleme

YSA’ nin, 6grenme islemi gerceklesirken kendisine tanitilan verilerden farkl
olarak yeni veriler i¢in de anlamli sonuglar iiretebilmesine genellestirme yetenegi
denilmektedir. Genellestirme yetenegi olmayan bir YSA’ nin anlamli olmayacagi
aciktir. Tahmin, 6riintii tanima, sinyal islem gibi bir¢ok alanda YSA’ nin genellestirme

yeteneginin sonucu olarak basari elde edilmektedir (Hamzagebi, 2011:17).

3.2.4 Uyarlanabilirlik

Belirli bir problem i¢in egitilen YSA, problem degistiginde yeni probleme gore
uyarlanabilir ve yeniden egitilebilir (Hamzagebi, 2011:18).

3.2.5 Hata Toleransi

YSA’lar, paralel dagilmis YSH’ lerin birbirleriyle baglanmasi sonucu olugmus
bir biitiindiir. Daha once de belirtildigi gibi YSA’ nmin 6grenmesi bu baglanti
agirliklarinin belirlenmesi islemidir. Zaman zaman agin egitimi i¢in kullanilan veri
kiimesinde giiriiltii etkisi (noise effect) olarak adlandirihian istenmeyen yanlisliklar
olabilir. Bu giiriiltii etkisi agdaki biitiin agirliklara dagitildigindan sonug iizerindeki
etkileri azaltilmis olur. Bu sebeple YSA’ larin hata tdleransi geleneksel yontemlere

gore daha fazladir (Hamzagebi, 2011:17-18).

Yapay Sinir Aglar1 konusunda 6zellikle miihendislik alaninda yapilmis
arastirmalar oldukca fazladir.Yapay sinir aglar’’ nin tiimiinde gecgerli olan 6zellikler

asagidaki gibidir:

- Bilgisayarin 6grenmesini saglama islevine sahiptirler ve bu 6grenme sayesinde

benzer olaylar karsisinda benzer kararlar almaya ¢aligirlar.
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- Programlar1 diger programlama yontemlerine benzememektedir ve tamamen
farkli bir bilgi isleme yontemleri vardir.

- Bilginin saklanmasi, bilginin degerinin agin baglanti degeriyle olgiilmesi ve
baglantilarda saklanmasiyla olur.

- Yapay sinir aglar1 ornekleri kullanarak 6grenir yani; ilgili olay hakkinda
genelleme yapabilecek yetenege kavusturulurlar (adaptif 6grenme). Herhangi bir
ornek bulunmamasi durumunda yapay sinir aglarinin 6grenmesi miimkiin degildir.
Elde edilen o6rneklerin olayr tamamen gosterebilmesi oldukc¢a onemlidir. Eger ag,
biitiin yonleri ile 0rnegi géremez ve aga drnek biitiin yonleriyle sunulamaz ise, basarili
sonugclar elde edilemez.

- Giivenle calisabilmeleri i¢in 6nce egitilmeleri sonra da performans testlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Agin egitilmesinden kasit, 6rneklerin aga tek tek tanitilip
agmm kendi mekanizmalarin1 ¢alistirarak Ornekteki olaylar arasindaki iligkileri
belirleyebilmeleridir.

- Daha dnceden goriilmemis 6rnekler hakkinda bilgi iiretebilirler. Bunu da ag,
daha oOnceden kendisine gosterilmis Orneklere benzer Ornekler gordiiglinde
yapabilmektedir.

- Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilirler.

- Sekil iligkilendirme ve siniflandirma yapabilirler. Cogu agin genel olarak
amaci, kendisine verilen oriintiileri, kendisi veya digerleriyle iliskilendirmektir. Diger
amaglari ise siniflandirma yapmaktir.

- Oriintiiyii tamamlayabilirler.

- Kendisine ogretilen drneklerle karsisina ¢ikan yeni durumlara adapte olabilir
ve yeni olaylar1 6grenebilir.

- Eksik bilgiyle calisabilirler. Ciinkii dnceden Ogretilmis Ornekler sayesinde
benzer durumlara sonug¢ Tlretebilmektedirler. Yalmz, YSA’ larin eksik bilgiyle
calismalarinin performans diisiikliigiine bir etkisi olmamaktadir. Eger eksik bilgi
analiz i¢in 6nemli bir bilgiyse YSA’ lar daha diisiik performansla sonug verirken eger
eksik olan bilgi analiz i¢in 6nemli bir kayip degilse performansta diigme yasanmaz.
Buna ag, 6nceden 6grendikleriyle kendisi karar vermektedir.

- Hata toleransina sahiptirler, bu agin eksik bilgiyle de c¢aligsabilmesinin bir
sonucudur. Ag, eksik bilginin 6nemine kendisi karar vermekte ve performans
sonuglarint o sekilde yansitmaktadir. Buna da agin kendisi egitim sirasinda karar

vermektedir.
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- Belirsiz ve eksik bilgileri de tam olarak isleyebilmektedir. Bunu da yine
onceden 6grendikleri sayesinde yapabilmektedir.

- Dereceli bozulma (graceful degradation ) durumlar1 vardir yani ag, eksik
bilgiden dolay1 performans diisiikliigii yasasa bile hemen degil, dereceli olarak ve
yavas yavas bozulma gosterir.

- Dagitik bellege sahiptirler yani, aglardaki bilgi tiim aga yayilmis durumdadar.
Tek bir baglant1 anlamsizdir. Bu sebeple agdaki bilgiler agiklanamamaktadir. Bu
Ozellik agdaki bilginin tiimiiyle ag tarafindan ele alinmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu
da dagitik bir bellek ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

- Sadece niimerik bilgilerle ¢alisabilmektedir. Sembolik bilgiler niimerik
kodlarla aga tanitilmaktadir ancak bu durum bilgilerin yorumlanmasi da

zorlastirabilmektedir (Oztemel, 2016:31).
3.3 Yapay Sinir Aglarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Mijwel (2018)’ e gore YSA’ nin avantajlar1 ve dezavantajlar1 su sekildedir:
3.3.1 Avantajlar

-Tiim Agdaki Bilgilerin Saklanmasi: Geleneksel programlama gibi bilgiler,
bir veri tabaninda degil, tim agda saklanir. Birkag¢ parganin ortadan kalkmasi ve

bilginin tek bir yerde kullanilmasi agin ¢calismasini engellemez.

-Eksik bilgi ile calisabilme becerisi: YSA’ nin egitiminden sonra veriler,
eksik bilgilerle bile ¢ikt1 tiretebilmektedir. Buradaki performans kaybi eksik bilgilerin

onemine baghdr.

-Hata Toleransi: YSA’ nin bir veya daha fazla hiicresinin bozulmasi, ¢iktinin

tiretilmesini engellemez. Bu 6zellik aglarin hataya kars1 toleransli olmasini saglar.

-Daginik bir bellege sahip olmak: YSA’ nin 6grenebilmesi i¢in drneklerin
aga, istenen ¢iktiya gore gosterilmesi gerekir. Agin basarisi secilen drneklerle dogru

orantilidir ve olay aga tiim yonleriyle gosterilemezse ag yanlis ¢ikti tiretebilir.

-Kademeli Yolsuzluk: Bir ag zamanla yavaslar ve goreli olarak bozulmaya

ugrar.
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-Makine 6grenmesi icin uygunluk: Yapay sinir aglar1 benzer olaylarla

olaylar1 6grenir ve yorum yaparak karar verir.

-Paralel isleme yetenegi: Yapay sinir aglar1 ayn1 zamanda birden fazla isi

gerceklestirebilecek sayisal giice sahiptir.
3.3.2 Dezavantajlar

-Donanim Bagimhihigi:Yapay sinir aglari yapilarina uygun olarak paralel

islem giicline sahip islemciler gerektirir. Bunlar ekipmanlarin tam olmasina baglidir.

-Agin aciklanamayan davranisi: Bu durum YSA nin en 6nemli problemidir.
Yapay sinir aglarinda bir problem olustugunda ¢dziim,neden ve nasil olustugu

hakkinda bilgi vermez. Bu da aga olan giiveni azaltir.

-Uygun ag yapisimin belirlenmesi: Yapay sinir aglarmin yapisinin
belirlenebilmesi i¢in belirli bir kural yoktur. Uygun ag yapisi deneme yanilma yoluyla

bulunabilir.

-Agdaki problemi gosterme zorlugu: YSA sayisal bilgi ile calisabilir.
Problemler YSA’ ya girmeden once sayisal degerlere c¢evrilmelidir. Burada
belirlenecek olan goriintii mekanizmasi agin performansini dogrudan etkileyecektir.

Bu kullanicinin yetenegine baglidir.

-Agin siiresinin bilinmemesi: Ag, numunedeki hatanin belirli bir degerine
indirgenmigse bu egitimin tamamlandigin1 gosterir. Ancak bu deger bize en iyi
sonuclart vermez. 20. ylizyilin ortalarina dogru diinyaya adim atan YSA hizla
gelismektedir ve avantajlar1 dezavantajlarma gore daha fazla artmaktadir. Bu da

gelecekte yapay sinir aglarinin daha 6nemli bir hale gelecegini gostermektedir.
3.4 Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

YSA, tamamen insan biyolojik sisteminin isleyisinden yola ¢ikilarak
olusturulmus bir sistemdir. Hiicrelerle sinirler arasindaki bilgi iletisim siirecinin,
bilgisayarlardaki karsilastirma sistemlerine uyarlanmasiyla kusursuz sonuclar elde
edilmis ve YSA ortaya ¢ikmistir. YSA’ nin temelleri ilk olarak Mc Culloch ve Pitts
tarafindan 1943 yilinda 5 varsayimla su sekilde formiile edilmstir:

-No6ronun aktivasyonu ya tiim néronu kapsar ya da hicbirini kapsamaz.
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-Sinapsislerin sayilarinin birden biiylik olmasi durumunda noronlara eklenen
sinirlerin uyar1 vermesi gerekmektedir.

-Sinir istemi igersindeki en 6nemli gecikme sinaptik gecikmedir.

-Onleyici sinapslerden herhangi birinin aktif hale gelmesi, ndronun
uyarilmasini engellemektedir.

-Aradaki baglant1 aginin yapisi zamanla degismez (Graupe, 2007:9 ).

xj
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Sekil 3.1: Yapay Sinir Hiicresi

Kaynak: Hamzagebi, 2011:13

Sekil 3.1’de yapay sinir hiicresinin yapis1 gosterilmektedir. YSH, insan sinir
hiicresini taklit etmeye yonelik bir girisimin sonucudur. Girdiler sinir hiicresine
girdikten sonra ilgili baglanti agirliklar1 ile g¢arpilir, daha sonra bir birlestirme
fonksiyonu (genellikle toplama fonksiyonu) ile birlestirilirler ve boylece néronun net
girdisi elde edilir. Net girdi bir aktivasyon fonksiyonu tarafindan islenir. Aktivasyon

fonksiyonunun ¢iktis1 ise néronun net ¢iktisini tayin eder (Hamzagebi, 2011:13).

Sekil 3.2: YSA’nin yapisi

Kaynak: Hamzagebi, 2011.
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YSA, YSH’nin gruplanmasi ile olusmus sistemin adidir. Bu gruplandirma,
katmanlari olusturur ve YSA da birbirine bagli katmanlardan meydana gelir. Bu yapida
da goriilecegi lizere YSA’lar, ger¢ek diinyadan verileri alan néronlarin bulundugu
girdi katmanindan, agin sonuglarini disaritya veren ndronlarin olusturdugu ¢ikti
katmanindan ve bu iki katman arasindaki bir veya daha fazla gizli katmandan

olusmaktadir (Hamzacebi, 2011:14).

Girdiler: Yapay Sinir Aglar1’ na dis diilnyadan veya diger bir hiicreden gelen
bilgilerdir.

Agirhiklar: Hiicreler arasindaki baglantilarin sayisal degerini ifade etmektedir.

Bir hiicreye gelen bilginin degerini ve hiicre iizerindeki etkisini gosterir.

Toplama fonksiyonu: Hiicreye gelen girdileri agirliklarla ¢arpip toplayarak o

hiicrenin net girdisinin hesaplanmasini saglar.

Aktivasyon fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu

girdiye karsilik liretecegi ¢iktinin belirlenmesini saglar.

Hiicrenin ¢iktisi: Aktivasyon fonksiyonlar1 tarafindan belirlenen ¢ikti
degerleridir. Uretilen ¢ikt1 ya dis diinyaya, baska bir hiicreye ya da kendisine girdi
olarak gonderilebilir (Karakuzu, C. 2011) (bkz. Sekil 3.2).

3.5 Yapay Sinir Aglarr’ nin Simiflandirilmasi

YSA, baglant1 yapilarina, 6grenme sekillerine ve katman sayilarina gore lic

sekilde smiflandirilirlar.
3.5.1 Baglant1 Yapilarina Gore Yapay Sinir Aglar

Baglanti yapilarina gore YSA’ lar, ileri ve geri beslemeli aglar olmak tizere iki

ana gruba ayrilmaktadir.
3.5.1.1 fleri Beslemeli Aglar (Feed Forward)

Verilerin girdi birimlerinden ¢ikt1 birimlerine ileri dogru aktig1 ag yapisidir. Bu
ag yapisinda geri besleme yoktur. Yani kendi bulunduklar1 katman digindaki tiim
katmanlarlarla iletisim kurabilirler sadece kendi bulunduklar1 katmandaki iletisimi

saglayamazlar (Hamzagebi, 2011: 20).
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Sekil 3.3: Tleri Beslemeli Aglarin Yapisi-Tek Katmanh ileri Beslemeli Ag

Kaynak: Giilpmar, 2013: 30

fleri beslemeli aglarda girdi katmani, ¢ikti katmanma dogru bir etki
olusturarak baglanti kurar (bkz. Sekil 3.3). Karsilikli etkilesim degil, sadece girdi
katmaninin diger katmanlara etkisi s6z konusudur. Her bir katmanin girdi
sinyalleri, kendisinden sonra gelen katmanin girdilerini olusturur ve sirkiilasyon
bu sekilde her katmanin girdi sinyalinin diger katmanin girdilerini olusturmasiyla
devam eder. Her katmanin bir diger katmanda olusturdugu girdiler, onceki
katmanin girdileridir ancak her katman bir 6ncekinden aldig1 girdilerle yeni girdi

sinyalleri olusturarak sirkiilasyona devam eder.

Cok katmanli ileri beslemeli aglarda ise; her katmandaki her ndronun diger
katmandaki tiim noranlarla tek tek iletisim kurdugu ag yapisidir. Bazen tamamen
bazen kismen bagli olmalar1 aradaki iletisimi saglayan bazi aglarin olup

olmamasiyla ilgilidir (bkz. Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: leri Beslemeli Aglarin Yapisi-Cok Katmanh ileri Beslemeli Bir Ag

Kaynak: Giilpmnar, 2013: 31

3.5.1.2 Geri Beslemeli (Feed Back) Aglar

Geri yayilma algoritmasi, Rumelhart ve McClelland tarafindan, 1986 yilinda
ortaya ¢ikarilmasiyla birlikte, katmanli ileri beslemeli YSA' larda kullanilir. Bu, yapay
noronlarin, katmanlarda organize edildigi ve sinyallerini “ileri” gonderdigi ve
hatalarin geriye dogru yayildigr anlamina gelir. Ag, giris katmanindaki noéronlarin
giriglerini alir ve agin cikisi, ¢ikis katmanindaki noronlar tarafindan verilir. Bir veya
daha fazla ara gizli katman olabilir. GYA denetimli 6grenmeyi kullanir, bu da
algoritmanin, agin, hesaplamasini istedigimiz girdi ve ¢iktilari, drnekleri ile sagladig
anlamina gelir. Daha sonra hata (gergek ve beklenen sonuclar arasindaki fark)
hesaplanir. GYA’ nin amaci, YSA egitim verilerini 68renene kadar bu hatay1
azaltmaktir. Egitim, rastgele agirliklarla baslar ve amag, hatalarin en aza indirgenmesi

i¢in bunlar1 ayarlamaktir (Gerschenson, 2003:1-9.)
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Sekil 3.5: Cok Katmanh Geri Beslemeli Ag

Kaynak: Giilpinar, 2013

Geri beslemeli aglarda geri besleme, katmanlar arasinda veya tek bir katman
icersinde de olabilir. Katmanlar arasindaki dongiiniin fazla olmasi ve birbirini

etkilemesinden dolay1 ¢iktilara daha geg ulasilabilir (bkz. Sekil 3.5).

3.5.2 Ogrenme Yapilarina Gore Yapay Sinir Aglar

-----

Mendel ve Mc Claren (1970)’den uyarlayarak YSA’nin 6grenmesini $6yle tanimlar:

‘Ogrenme YSA’ nin iginde bulundugu ¢evre tarafindan uyarilmasi siirecinde

agirliklar diizenlemesi islemidir’.
Bu tanimlamaya gore ii¢ nokta énemlidir:

1- YSA, i¢inde bulundugu durumdan ve bolgeden etkilenmektedir.
2- YSA, agirhiklarda degisimler yapabilir ve bunu Onceki
ogrenmelerinden faydalanarak saglar.

3- YSA, i¢ degisikliklerin sonucunda ¢iktilar olusturur.

YSA, Ogrenme siirecini en uygun agirlik degerlerini bularak sorunlarin
¢Ozlimiine ulagarak tamamlar. Agirliklardaki degisimin 6nceki agirlikla birlesimi yeni

agirlig verir. Bu durum formiile edilecek olursa,
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Aw + Weski = Wyeni (3.1)

Burada Aw’yi belirlemek igin tanimlanan kurallara 6grenme algoritmalari
denir. Bu algoritmalar 6gretmenli, 6gretmensiz ve destekleyici olma iizere iice

ayrilmaktadir.
3.5.2.1 Ogretmenli Ogrenme

YSA’nin egitilmesinde eger ¢iktilardan elde edilen istenen degerler aga
tanitilabilirse bu 6gretmenli 6grenmedir. Girdi ve ¢iktilardan olusan kiimeler aga
verilir ve ag bunlan isleyerek kendi ¢iktisiyla karsilastirir (bkz. Sekil 3.6).
Olusabilecek en az hata ile agirliklar yeniden diizenlenerek kabul edilebilecek diizeyde
bir hata seviyesine ulagana kadar bu islem devam ettirilir. En yaygin kullanilan
Ogretmenli 0grenme metotlar1 algilayici, geri yayilim ag1 ve Boltzman makinesidir

(Hamzagebi, 2011:21-22).

Gercek Cikn

| Girdi | Istenen Cikta

r
— e L A mag
» Fonksiyonu

Agirhiklar
Degistirilir

Ogrenme Algoritmas:

Sekil 3.6: Ogretmenli Ogrenme

Kaynak: Hamzacgebi, 2011:23

3.5.2.2 Ogretmensiz Ogrenme

Istenilen ¢ikt: degerlerinin aga tanitilamamasi sonucunda ortaya ¢ikan grenme
seklidir. Bu o6grenme seklinde amag¢ sakli kalma ihtimali gozardi edilemeyen
istatistiksel verilerin ortaya g¢ikarilmasini amaglamaktadir. Girdiler ¢ikt1 vazifesi de
gorerek girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve en uygun agin bulunup

agirliklandirilarak egitilmesi igin kullanilirlar. En ¢ok kullanilan 6gretmensiz 6grenme
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aglar;; Adaptif Rezonans Teorisi (ART), Hopfield Ag ve Kohonen Agidir
(Hamzagebi, 2011:22).

3.5.2.3 Destekleyici Ogrenme

Takviyeli 6grenmede, agin her iterasyonu sonucunda elde ettigi sonucun ne
kadar dogru oldugunu belirten bir dereceleme yapilir. Bu bilgilere gore ag kendini
yeniden diizenler ve bu sayede herhangi bir girdi dizisiyle hem 6grenerek hem de
sonug ¢ikararak islemeye devam eder (Kurt,2017:101) (bkz. Sekil 3.7).

Oncelki
Girdi vektéri destekleyici sinyal
Y
— Cevre _ Sorgulama
Deneyimszl
destekleyic
zimyal
Hareketler — vy
Ofrenme sistemi
>

Sekil 3.7: YSA’da Destekleyici Ogrenmenin Yapisi

Kaynak: Giilpmnar, 2013

3.6 Yapay Sinir Aglar’’min Uygulama Alanlari

YSA, daha ¢ok miihendislik alanlarinda kullanilmis olsa da; miihendislik
bilimi disinda bir¢ok alanda da kullanilmaktadir ve kullanim alani oldukca genistir.
[statistik biliminde, tip, matematik gibi, daha ¢ok problemlerin ¢dziimiinde kullanilan
YSA, ayn1 zamanda finansal raporlamalarda ve analizlerde de etkin bir ara¢ olarak
kullanilan bir tahminleme yontemidir. YSA’ nin uygulama alanlar1 agagidaki sekilde

gruplanabilir:
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3.6.1 Simiflandirma

Bu islem, calisilacak verilerin, onlarin o6zelliklerine gore kategorize
edilmesinde, verilerin hangi sinifa ait olduklarinin ve buna neden olan 6zelligin hangi

0zellik oldugunun belirlenmesinde rol oynamaktadir.

Omegin; yillik geliri 10.000€ olan kisileri zengin, 5000-10.000€ arasinda
gelire sahip olanlar1 orta gelirli ve 1000-5000€ arasinda gelire sahip olanlar diisiik
gelirli olarak YSA’ na tanitarak bu verilerle bir siniflama yapmasi i¢in YSA’ ya talepte

bulunulabilir.
3.6.2 Kiimeleme

Kiime, benzer 6zellikler tasiyan nesnelerin birarada oldugu alan, kiimeleme ise
bu nesnelerin biraraya getirilerek gruplarin olusturuldugu yontemdir. Kiimeleme
isleminde siniflama islemine nazaran bilinmeyen bir gruplandirma mevcuttur. Yani;
siniflandirmada siniflanan gruplarin sahip oldugu 6zellikler bilinmekteyken,
kiimeleme isleminde bu bilgiler mevcut olmadan sadece verilere bakilarak islem
yapilir. Kiimeleme i¢in benzerlikte genelde iki veri dizisi arasindaki Oklid mesafesine
veya bu iki veriyi temsil eden vektorler arasindaki aciya ve dolayisiyla da istatistikteki

korelasyon kavramina bakilmaktadir (Aras, 2008:14).
3.6.3 Oriintii Tamma

Igili bircok problem, &riintii kiimesinin genel alaninin igine diiser. Cogu sinir
ag1 uygulamalarinda spesifik bir yer kaplayan karakterlerin otomatik olarak
diizenlenmeleri, program tarafindan yapilmaktadir (rakamlar veya harfler).Biiyiik
Olcekli degisimler, pozisyonlar, yazi stilleri ve geleneksel teknikler igin bazi
problemler yaratabilir. Bu iyi bir Ornektir ancak, insanlarin nispeten daha kolay
yapabildigi, bilgilerin islenmesindeki cesitliliktir (Fausett, 1993: 8-9). Burada asil
amag bir¢ok karmasik veri setindeki kiimelemeleri gergeklestirmek yani; veri setini

benzer gruplar haline getirmektir.
3.6.4 Fonksiyon

Belirli sekillerle ifade edilemeyen, agiklanamayan bir¢ok durum, sekillerin
sembollerinin birlestirilerek ifade edilmesiyle aciklanabilir hale getirilebilmektedir.

Bu durum YSA modellemesinde yardimci olmaktadir.
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3.6.5 Tahminleme

Bir durumun tahmini gegmisteki dzelliklerine bakilarak analiz edilir. Ornegin;
depremler, hava durumu vb. gibi tahminler ge¢cmisle iligskilendirilerek yapilir. YSA
tanitilan verilerle miimkiin olan en iyi tahminlemeyi yapmaktadir. Fonksiyon

yaklasimiyla benzerlikleri mevcuttur.
3.6.6 Optimizasyon

Belirli kisitlar altinda problemlerin ¢éziimlenmesi i¢in olusturulan yontemler
daha iyi sonuglar vermektedir. Bu yontemler en iyileme islemi olarak bilinmektedir.
Optimizasyon Ozellikle miihendislik alanlarinda ¢ok onemli olmakla birlikte hem
maliyet fonksiyonlarinin bazilarin1 hesaplamada hem de bazi1 optimizasyon

problemlerinin ¢éziimiinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Zurada, 1992:14 ).
3.7 Yapay Sinir Aglar1 Modelleri

Yapay Sinir Aglart modellemelerinde 1960 yillardan beri birgok calisma
gerceklestirilmesiyle birlikte, her farkli amaca yonelik farkli bir sinir ag1 yapist
gelistirilmistir. Yapay Sinir Ag1 modelleri yapilarina gore degiskenlik gdstermektedir
(bkz. Sekil 3.8).
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— Hebbian, Perceptron, Adaline, Higher Order, Functional Link

MLP (Multilayer
Perceptron)

RBF Networks B Orthogonal Least Squares
CMAC —_— Cerebellar Model Articulation Controller
; LVQ (Learning Vector Quantization), PNN (Probabilistic
Classification Only S Neural Network)

Regression Only S GNN (General Regression Neural Network)
BAM (Binary Assoclative Memory)
Boltzmann Machine

Back Propagation through time, Elman, FIR, Jordan, Real time
recurrent network, Recurrent Back propagation, TDNN (Time
Delay Neural Nets)

L B2Ck Propagation, Cascade Correlation, Quick Prop, RPROP

rrent Time
Series

— ARTMAP, Fuzzy ARTMAP, Gaussian ARTMAP, Counter propagation, Neocognitron

Vecraanzoion B iy foore o
— Kohonen, GTM, Local Linear
Adaptive Resonance Theory —
— Hebbian, Oja, Sanger, Differential Hebbian

— Linear Auto Associator, BSB (Brain State in a Box), Hopfield
— Hopfield, various networks for optimization

Sekil 3.8: Kullanim Amaglarina Gore YSA Modelleri

Kaynak: Sarker, 2017: 6

3.7.1 Tek Katmanh Algilayicilar

YSA alaninda yapilan ¢alismalarda; 1943 yilina kadar ki siirecte ortaya ¢ikan
ilk yapay sinir hiicresinin agirliklandirilmasi durumu esik degerlerinin durumuyla
ilgilidir. Burada belirlenmis esik degeri 0 ile 1 arasinda agirliklandirilmistir. Eger
agirlikli toplamlar esik degerine esit veya biiylik ise yapay sinir hiicresi 1, degilse 0

degerlerini almaktadir.

1950’ 1i yillara gelindiginde Frank Rosenblatt (1957-58) ve konuyla ilgilenen
daha birgok arastirmact bu hiicrelerin disinda algilayict adini verdikleri bir sinir ag
ortaya ¢ikarmislardir. Ancak bu aglar daha 6nceden kesfedilen sinir hiicrelerine

benzeseler de bu aglarin en biiylik katkisi agin egitilmesi durumudur.
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3.7.1.1 Basit Algilayicilar

Basit Algilayicilar i¢in ne kadar net girdi verilmisse o kadar agirliklandirilmig
ciktr istenmektedir ve agmn egitilmesi durumu da buna gore sekillenmektedir (bkz.
Sekil 13). Basit algilayicilarda iki tane girdinin agirliklandirilmasi sonucunda bu
girdilerin birleserek bir girdi toplami olusturmasi beklenir ve ortaya net girdi ¢ikar

(bkz. Sekil 3.9).

X
Wy

W, b

Sekil 3.9: Basit Algilayicilar

Kaynak: Hamzagebi, 2011:30

Basit algiayicilar aritmetiksel ve mantiksal akil yiriitme amaciyla
gelistirilmislerdir ancak tiim fonksiyon gruplari i¢in basar1 saglanamamistir. Kisith
performanslar1 ¢ok katmanli algilayicilar gelistirilene kadar yani; 1980’lere kadar
gbzden diismelerine neden olmustur. Minsky ve Papert (1969)’in kitaplart bu gozden
diismede biiyiik etkiye sahiptirler (Hamzagebi, 2011:33-34).

3.7.1.2 And ve Degil Fonksiyonu

Tablo 3.1°deki And ve Degil fonksiyonu; iki girdi degerinin 6grenmesinde
simetrik olmayan mantik fonsiyonunun bir drnegidir. Tepki; eger ilk girdi degeri
dogruysa X: dogrudur ve ikinci girdi degeri X. yanlistir. Diger bir ifadeyle tepki,
yanligtir. Mantiksal girdinin ikili tepkisinin kullanimi ve tepki degerleri, dort girdi

egitimi, ¢cikt1 hedef ciftleridir.
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Tablo 3.1: And ve Degil Fonksiyonu I¢in Bir McCulloch-Pitts Néronu

X X2 — Y
1 1

1 0 1

0 1 0

0 0 0

Kaynak: Fausett; 1994:30

3.7.1.3 XOR Fonksiyonu

Bu fonksiyon eger girdi degerlerinin kesin dogru tepkilerini veriyorsa

dogrudur, diger durumda tepki yanlistir (bkz. Tablo 3.2).

Tablo 3.2: XOR Fonksiyonu icin Bir McCulloch-Pitts Néronu

Xi X2 — Y
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Kaynak: Fausett; 1994,sf:30

3.7.1.4 ADALINE (ALC)

B.Widow (1960)’ 1 Adaline’ 1, ikili perseptronlarin basit yapisina sahiptir.
Dayanagi en kiigiik ortalamalarin karesidir ve 6grenme kuralina delta kurali denir.
Burada amag, hatayr c¢ikti degerinde en aza indirgemektir. En 6nemli tek katmali
algilayicilar Adaline ve basit katmanli algilayicilardir. Bunlart ayiran temel fark

ogrenirken magruz kaldiklar kurallardir (Oztemel, 2016:68).
3.7.2 Cok Katmanh Algilayicilar

Yapay Sinir Ag1 modellerinde en 6nemli dezavantajlardan biri dogrusal
olmayan iligkileri anlamada yetersiz kalmasidir. Bu durumun c¢oziilmesi icin
gelistirilen yontemlerden biri de ¢ok katmanli algilayicilardir. Unlii XOR probleminin
basit katmanli algilayicilarla ¢oziimlenemedigi ve yapay sinir aglarinin yetersiz
kalacagi konusunda yapilan yorumlardan sonra c¢ok katmanli algilayicilarin
kesfedilmesi yapay sinir aglar1 konusunda 6nemli bir gelisme kaydedilmesinde rol

oynamistir(bkz. Tablo 3.3). Bu problemin ¢6ziimiine 151k tutan yontemin methodu,
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hatayr en aza indirgeyerek, hatayr tiim probleme yayma methodudur (Oztemel,
2016:75).

Tablo 3.3: XOR Problemi

Girdi-1 Girdi-2 Girdi-3
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Kaynak: Oztemel, 2016:75

XOR probleminin en belirgin 06zelligi dogrusal bir iliskiyi gdstermiyor
olmasidir. Yani ¢iktilar1 iki veya daha fazla gruba ayirmak miimkiin degildir. Cok
katmanli algilayict modelinin gelismesi bu problem vasitasiyla olmustur ve bu

algilayicilara geriye yayim veya hata yayma modelleri adi1 da verilmektedir.
3.7.2.1 Cok Katmanh Algilayicilarin Yapisi

En genel anlamiyla bir geri beslemeli ag, bir¢ok islem iinitesinden olusur ve
her bir islem {initesinin ¢iktis1 bir sonraki islem iinitesini kendisi de dahil olmak tizere
besler yani ona girdi olarak gider. Iki birim birbirlerine baglanirken, bir birim digerine
gonderilen ¢ikti miktariyla iliskilendirilen bir agirlik olusturur. Geri bildirim aglarinin
herhangi bir yapist veya kalib1 yoktur. Bu nedenle bir yapiy1 veya kalib1 tanimlama
ozelligi de gostermezler. Geri bildirim aginda uygun segimler yapilarak model
tanimlama islemleri yapilabilir. Bunun en basiti dogrusal islem birimleridir. Bu
dogrusal islem birimleri otomatik bir iligkilendirme gorevi iistlenirler. Bir otomatik
iligkilendirme aga girdiyi giiriiltiilii olarak verir ve bu da ¢iktinin giiriiltiilii olmasina
yol agar. Bu durumla optimum agirliklandirmayla birlikte geri cagirma hatasi verir. Bu
nedenle bir otomatik dogrusal agin pratik kullanimi bulunmamaktadir(bkz. Sekil
3.10). Her islem yapisi i¢in dogrusal olmayan bir ¢ikt1 kalib1 kullanarak geri bildirim
ag1 kullanilabilir (Oztemel, 2016:76).

Otomatik igleme gorevi ileriye beslemeli ag ile gerceklestirilir. Burada hedef;
kalib1 6nce kendisiyle iliskilendirip daha sonrada buna benzerlik gosteren baska bir

kalib1 cagirmaktir (Yegnanarayana,1999:144).
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Sekil 3.10: Dogrusal Otomatik iliskisel Ilerleme Ag

Kaynak: Yegnanarayana, 1999:144

Sekil 3.11°de R adet girdi mevcuttur. ilk katmanda s', ikinci katmanda s2,

liclincli katmanda s* noron bulunmaktadir. Bir¢cok farkli katman bulundugundan,

katmanlarda farkli sayilarda néron bulunabilir. Herhangi katmanin ¢iktilar1 bagka bir

katman i¢in girdiyi olusturabilir. Burada ikinci katman, R=S"' girdili, S=S? noronlu,

S2xS' boyutlu W2 agirlik matrisine sahip tek katmanli bir ag olarak adlandirilabilir.

Ikinci katmanda girdi a' ve ¢ikt1 a2 dir (Aras, 2008:51).

Girdiler ~ Birinci Katman Ikinci Katman Ugiincii Katman

a'=f (W'p+bh a’ = (Whal +b%H a’ = (W3 + b

a’ = (W E (W I (W p+bh )+b)+b")

Sekil 3.11: U¢ Katmah Ag

Kaynak: Aras, 2008: 51
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3.7.2.2 Cok Katmanh Algilayicilarda Ogrenme Kurallar

Cok katmanli algilayicilarin yapisinin dayanagi Genellestirilmis En Kiigiik
Kareler yontemi ve Delta 0grenme kuralinin gelistirilmis halidir. Bir diger adi

Genellestirilmis Delta Kurali’dir. Bu kural;
Ileri dogru hesaplama = ¢1ktinin hesaplandig durum
Geriye dogru hesaplama = agirliklarin degistirilme islemi olarak ikiye ayrilir.

lleriye dogru hesaplamalarda ilk &nce herhangi bir érnek, girdi katmanina
tanitilir ve bu katman bir isleme tabii tutulmaz. Girdiler bu isleme tabii olmayan
durumlarryla ara katmana yollanir. Once bu girdilerin ¢iktilar1 belirlenir, daha sonra
tiim girdi elemanlarindan gelen bilgiler agirliklandirilir ve net girdi hesaplanir. Geriye
dogru hesaplamalarda mutlaka tiirevi alinabilir fonksiyonlar kullanilmalidir. Bu

fonksiyon eger sigmoid fonksiyonu olursa;

;‘:1/1_'_8-(NET]-“+[>’;‘) (3.2

Bj; burada ara katmandaki j’inci elemana bagl esik degerinin agirligini
yansitmaktadir. Cikti katmanindan ¢ikmis olan degerler ¢ikti degerleridir ve bu

degerler bulundugunda ileri dogru hesaplama yapilmis olur (Oztemel, 2016:78).

Geriye dogru hesaplamalarda ag ciktilar1 ve beklenen ¢iktilar arasindaki fark
hata olarak adlandirilir. Bu hatalarin en aza indirgenmesi i¢in mevcut hatalar aglar
arasindaki agirliklara dagitilir ve boylece hatalarin bir sonraki ¢iktida azalmasi
ongoriiliir. Ornegin; n tane islem elemani oldugu varsayilacak olursa asagidaki esitlik

elde edilir.
ETl=BTl—CTl (33)

Burada B; agin beklenen ¢iktilarimi gostermektedir. Bu formiilizasyon tek bir
islem elemanindaki hatay1 gostermektedir. Tiim elemanlarin hatalari, toplam hatay:
verir ve hata degerlerinin bir kismi negatif sonug olabileceginden, toplamlarin sifir

olmamasi i¢in agirlik kareleri hesaplanarak karekokleri alinir. Toplam hata;

TH = %X,E2 (3.4)

49



Bu formiille hatay1 en aza indirmek agirliklarin degistirilmesi sonucunu ortaya
cikarir. Agirliklarin degismesi i¢in ya ara katmanlarla ¢ikti katmanlar1 arasindaki
agirliklar degisecek ya da ara girdi katmanlarla ara katmanlar arasindaki agirliklar

degistirilecektir.
Cok katmanli algilayicilarin belirli galigma prensipleri vardir;

1- Birinci adimda ornekler toplanir daha 6nceden olmus benzer
olaylar aga tanitilir. Bu sayede ag benzer olaylar1 6grenmis olarak sonrasinda
yeni olaylarda dogru uygulama yapip yapamadigina bakilir.

2- Ikinci adimda agda ne kadar girdi ve ne kadar ¢ikt1 oldugu, bu
girdi ve ¢iktilarin kag tane katman olusturdugu hakkinda bilgi sahibi olunur.

3- Ugiincii adimda agda olusacak katsayilar ve toplama ve
aktivasyon fonsiyonlar1 belirlenir.

4- Bu adimda aglara agirlik degerleri verilir ve bunlar belirli
degerler olmayabilir. Ag bu degerlerle hesaplama yaparak en uygun degerleri
kendisi belirleyebilmektedir.

o- Girdi ve ¢ikt1 degerlerinden 6rnekler aga tanitilir.

6- Girdiler i¢in agin ¢ikt: degerleri hesaplanir.

7- Hatayr minimuma indirmek icin agirlik degerleri degistirilerek

hesaplama yapilir.

Bu sistem Cok Katmanli Algilayicilarin agin igersindeki hatalart minimum
diizeye indirinceye kadar yani kabul edilebilir bir orana diisiinceye kadar devam

ettirilmektedir.
Cok katmanli algilayicilar 5 bilesenden olusmaktadir;
1-Yapay sinir hiicresi ve Katmanlar
2-Birlestirme fonksiyonu
3-Aktivasyon fonksiyonu
4-Hata fonksiyonu

5-Ogrenme algoritmas1 (Hamzacebi,2011:45).
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3.7.2.3 Yapay Sinir Hiicresi ve Katmanlar

Onceden deginildigi gibi birgok girdi agirhiklandirilarak ¢iktiin olusmasina
sebep olur ancak girdi ne kadar fazla olursa olsun ¢ikt1 daima bir tanedir. Girdiler
agirlik degerleriyle carpilarak birlestirme fonksiyonlarinin yardimiyla birlestirilirler.
Bu genelde toplama fonksiyonudur. Bundan sonra yapay sinir hiicresinin net girdisi
olusur ve aktivasyon fonsiyonunda islemden gecer. Bu islem sonucunda Yapay sinir
hiicresinin net ¢iktis1 ortaya ¢ikar. Burada en dnemli asama baglant1 agirliklarinin
belirlenmesi asamasidir. Dogru bir ¢ikti iiretilebilmesi i¢in bu agirliklarin 1yi bir

sekilde belirlenmesi sarttir.
3.7.2.4 Birlestirme Fonksiyonu

Noronlar aras1 degerleri birlestiren bu fonksiyona birlestirme fonksiyonu
denir.Literatiirde kullanilan bir¢ok birlestirme fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlardan

en ¢ok kullanilanlar1 agagidaki tabloda gosterilmistir (bkz.Tablo 3.4).

Tablo 3.4: Baz1 Birlestirme Fonksiyonlari

Toplam Carpim

netgirdl; = E:.Wéfx-' netgirdi; = T[T w;x;

Maksimum Minirmum
netgirdi; = Maks(w;x,) netgirdi; = Min(w;x;)
Signum

nergir.:ﬂj- =T Sg?z(wﬂ:'xi)

Kaynak: Hamzagebi, 2011:46

Burada x;; i néronunun ¢iktisi
Wij; 1 ve j noronlar1 arasindaki baglantinin agirligi,
Netgirdi j; j néronunun net girdisidir.

3.7.2.5 Aktivasyon Fonksiyonu

Bu boliimde birlestirme fonksiyonundan elde edilen sonuglar aktivasyon
fonksiyonu yardimiyla ¢iktiya dontistiiriiliir. Degerler O ile 1 ve -1 ile 1 arasinda deger

aldiklarindan, esik degeri olarak da adlandirilirlar. Bazi yaygin aktivasyon

o1



fonksiyonlari sunlardir: Ozdeslik fonksiyonu sik kullanilan dogrusal bir fonksiyondur
(bkz. Sekil 3.12).

g(xh

e

Sekil 3.12: Ozdeslik Fonksiyonu

Kaynak: Hamzacebi, 2011

9(x) =x (4)
Step function Sign function
YA YA
+1p— +1
0 X 0 X
1 — -1

yoe_ ] LIFXZ0 o [4+1,ifX20
0, if X<0 ~1,if X< 0

Sekil 3.13: Basamak Fonksiyonu

Kaynak: Borhanazad, 2014:14

Genelde tek katmanh aglarda kullanilan basamak fonksiyonunda; c=0, a=0,

b=1 veya c=0, a=1, c=1 (esik degerleri) tercih edilir (bkz. Sekil 3.13).
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b

c cl

Sekil 3.14: Rampa Fonksiyonu

Kaynak: Borhanazad, 2014:14

Sekil 3.14’teki bu fonksiyon ¢ ve d arasinda siirekli bir fonksiyondur ve ¢=0,
d=1, a=0, b=1 veya c=1, d=1, a=1, b=1 olarak tercih edilir.

Y A

+1—
7 -

-1+

>

1

Yy sigmoid — I,
1+ eX

Sekil 3.15: Sigmoid Fonksiyonu

Kaynak: Borhanazad, 2014:14

Bu fonksiyon genellikle geriyayilim teknigi kullanilan aglarda avantajlidir. Bu
fonksiyonun ¢iktis1 0 ile 1 arasinda degerler almaktadir. Bu fonksiyon; ¢iktisinin -1 ile

1 arasinda degerler almas1 durumunda kullanima uygundur (bkz. Sekil 3.15).

g(x) =e*-e™*/e*+e ™ (B)
3.7.2.6 Hata Fonksiyonu

YSA, ¢ok sayida hiicrenin ¢esitli sekillerde baglanmasindan olustugundan
paralel dagilmis bir yapiya sahiptir ve agin sahip oldugu bilgi, agdaki biitlin baglantilar
tizerine dagilmis durumdadir. Bu nedenle, egitilmis bir YSA’ nin baz1 baglantilarinin

hatta baz1 hiicrelerinin etkisiz hale gelmesi, agin dogru bilgi tiretmesini 6nemli 6l¢iide
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etkilemez. Bu nedenle, geleneksel yontemlere gore hatay1 tolere etme yetenekleri son

derece yiiksektir (Kabalc1, 2013:19).
3.7.2.7 Ogrenme Algoritmasi

Cok katmanli algilayicilar geri yayillim algoritmalariyla ogrenirler. Bu
ogrenmeler i¢in farkli algoritmalar kullanilabilir. Cok katmanli algilayicilar geri
yayilim algoitmalariyla kullanildiklarinda bunlara geri yayilim aglar1 da denir. Cok

katmanli algilayicilar, geri yayillim agiyla iic asamada egitilir:

1- Ag girdisinin girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina dogru ilerlemesi
2- Cikt1 birimlerinde hatanin hesaplanmasi ve geriye dogru yayimi

3- Geriye dogru yayilan hataya gore agirliklarin degistirilmesi

Bu egitim tamamlandiktan sonra ¢ok katmanli algilayicilarin ¢alismalart ileri
dogru olmaktadir. Egitilmis ag girdi néronlar araciligiyla girdiyi alir ve ¢ikti ndronlar

aracilifiyla iiretilen sonucu verir (Hamzagebi, 2011:49).
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DORDUNCU BOLUM

AMPIRIK ANALIZ

4.1 Calismanin Amaci

Bu c¢alismanmn ilk amaci, TUIK tarafindan gerceklestirilen, 2007, 2012 ve
2016 yillar1 Hanehalki Biitce Anketi mikro veri seti kullanilarak, Tirkiye’de gida
harcamalarint belirleyen unsurlart analiz etmek ve zaman igerisindeki degisimi
gdrebilmektir. Ikinci amaci ise yar1 logaritmik regresyon ve YSA modelleri ile
hanehalklarinin yapmis oldugu gida harcamalarinin 6ntahminini yaparak ve her iki
yontemin tahmin performansini karsilastirmaktir. Bu bdliimde, ilk olarak bu
calismada kullanilan degiskenler ve tanimlayici istatistiklere yer verilecek ardindan
Tiirkiye’de gida harcamalarini etkileyen faktorler ele alinarak yari logaritmik ve YSA
modelleri tahmin edilecektir. Ayrica modellerden elde edilen dntahminler ele alinan

yillara gore karsilastirilarak en iyi tahmin yontemi secilecektir.
4.2 Cahsmada Kullanilan Degiskenler ve Tammmlayic: Istatistikler

Bu ¢alismada; Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan gergeklestirilen ve her bes
yilda bir gerceklesen degisimi gorebilmek igin 2007, 2012 ve 2016 yili Hanehalki
Biitce Anketi verileri kullanilmistir. 2007 yilinda 8533, 2012 yilinda 9976 ve 2016
yilinda ise 12086 hanehalki ile calisilmistir. Tahmin edilen modellerde kullanilan
degiskenler, hanehalki reisinin yasi, cinsiyeti, medeni durumu, egitim durumu, is
durumu bilgileri ile hanenin biiyiikliigii, geliri ve hanehalkinin oturdugu konutun
1sinma sekli ve milkiyetidir. Tiim yillara ve degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1°deki tanimlayici istatistikler incelendiginde; 2007 yilinda ankete
katilan 18-29 yas aras1 hanehalki reisinin orani1 %8,6 dir. Bu oranin 2012 yilinda %6,5
oldugu goriilmektedir. 45-59 yas arasindakilerin ankete katilim oram1 2007 yilinda
%34,6 iken 2012 yilinda bu oran %34,3 e gerileyerek 2016 yilinda %32,6 olmustur.
Egitim degiskeni dikkate alindiginda 2007 yilinda ankete katilan okur yazar olmayan
ve okur yazar olup bir okul bitirmeyen kisilerin oran1 %12,7 olup 2012 yilinda bu oran
%12,5 e gerilemistir ve 2016’da %12,5 olarak goriilmektedir. Egitim durumu ilkokul
ve ilkdgretim olanlarin katilim orani1 2007 yil1 i¢in %50,9 olup 2012 yil1 i¢in %44,1 ve
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2016 yili i¢in %45,1°dir. Ankete katilan Onlisans, lisans, yiiksek lisans ve doktora
mezunu olanlarin oran1 2007’ de %9,5, 2012 yilinda %15,2 ve 2016 yilinda %15,9’
dur. 2007 yilinda ankete katilan hanehalki reislerinin %1,7’s1 hi¢ evlenmemis olup
2012°de bu oran %3,1°dir. Medeni hali evli olup birlikte yasayanlarin 2007 yilindaki
ankete katilim oran1 %88,7 iken 2012 yilinda %84,4 ve 2016 yilinda %82,9” dur.
Ankete katilan dul, bosanmis ve ayr1 yagsayanlarin oran1 2007°de %9,6,2012°de %12,6
ve 2016°da %13,4’ tiir. 2007 yilinda ankete katilanlarin %89,3” i erkek olup %10,7’

si kadindir.

Tablo 4.1: Tanimlayic Istatistikler

2007 yihr 2012 yihr 2016 yih
Degiskenler Std Std Std
Ortalama | sapma | Ortalama | sapma | Ortalama | sapma

Gida harcamalar 318.388 | 186.65| 464.971|332.218| 675.325| 468.793
InGida 5.611| 0.580 5.945| 0.649 6.314 0.676
Hanehalki Reisinin Yas1

18-29 0.086 | 0.280 0.065| 0.246 0.063 0.242
30-44 (Temel Sinif) 0.373| 0.484 0.357| 0.479 0.326 0.469
45-59 0.346| 0.476 0.343| 0475 0.326 0.469
60+ 0.195| 0.396 0.235| 0.424 0.286 0.452

Egitim Durumu

Okur-yazar olmayan ve okur-
) o 0.127| 0.333 0.125| 0.331 0.125 0.331
yazar olup bir okul bitirmeyen

Ilkokul ve ilkogretim 0.509 | 0.500 0.441| 0.497 0.451 0.498

Ortaokul ve ortaokul dengi
0.097| 0.296 0.105| 0.307 0.010 0.300
meslek Lisesi

Lise ve Lise Dengi Meslek
Lisesi 0.171| 0.377 0.177| 0.381 0.165 0.371
isesi

Onlisans, Lisans, Yiiksek
0.095| 0.293 0.152| 0.359 0.159 0.366
Lisans, Doktora (Temel Sinif)

Medeni Durum
Hig evlenmemis 0.017| 0.130 0.031| 0.172 0.037 0.189

Evli ve birlikte yasayan(Temel
0.887| 0.317 0.844| 0.363 0.829 0.377

Sinif)

Dul, bosanmus, ayr1 yasiyor 0.096| 0.295 0.126| 0.331 0.134 0.341
Cinsiyet

Erkek 0.893| 0.309 0.867| 0.339 0.867 0.340
Kadm (Temel Sinif) 0.107| 0.309 0.133| 0.339 0.133 0.340
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2007 yih 2012 yil 2016 yili

Degiskenler Std Std Std

Ortalama | sapma | Ortalama | sapma | Ortalama| sapma
Hanehalki Reisinin  Isteki
Durumu
Ucretli, yevmiyeli 0.428 | 0.495 0.437| 0.496 0.431 0.495
Isveren, kendi hesabina calisan 0.260| 0.439 0.247| 0.431 0.240 0.427
Ucretsiz aile is¢isi 0.002 | 0.046 0.004| 0.064 0.003 0.051
Calismiyor (Temel Sinif) 0.310| 0.463 0.312| 0.463 0.326 0.469
Konutun Isinma Sekli
Soba (Temel Sinif) 0.735| 0.442 0.570| 0.495 0.131 0.338
Miisterek veya merkezi 1sitma 0.118| 0.323 0.119| 0.324 0.352 0.478
Kat kaloriferi, kombi 0.131| 0.338 0.263| 0.440 0.516 0.500
Diger 0.016| 0.125 0.048| 0.213 0.001 0.027
Konutun Miilkiyeti
Ev sahibi (Temel Sinif) 0.691| 0.462 0.594| 0491 0.632 0.482
Kirac1 0.224| 0.417 0.235| 0.424 0.213 0.409
Lojman, diger 0.085| 0.280 0.170| 0.376 0.155 0.362
Hanehalki Biiyiikliigii
1 veya 2 kisi 0.206 | 0.405 0.286| 0.452 0.327 0.469
3 kisi 0.218| 0.413 0.232| 0.422 0.218 0.413
4 veya 5 kisi 0.409| 0.492 0.361| 0.480 0.337 0.472
5 kisiden fazla(Temel Sinif) 0.167| 0.373 0.122| 0.327 0.118 0.323
Hanehalki Reisinin Geliri
10000’den az (Temel Sinif) 0.300| 0.458 0.085| 0.280 0.038 0.191
10000-15000 0.236| 0.425 0.148| 0.355 0.062 0.240
15001-20000 0.170| 0.375 0.165| 0.371 0.107 0.310
20001-25000 0.112| 0.316 0.135| 0.342 0.112 0.316
25000°den fazla 0.181| 0.385 0.467| 0.499 0.319 0.466
Ornek hacmi 8533 9976 12.086

Hanehalki reisinin isteki durumuna bakildiginda 2007 yilinda {icretli ve

yevmiyeli ¢alisanlarin oran1 %42,8 iken 2012 yilinda bu oran %43,7 ve 2016’ da

%43,1’ tiir. 2007°de isveren ve kendi hesabina calisan hanehalki reisinin orani %26,

2012 yilinda %24,7 ve 2016 yilinda %24 olarak gozlenmektedir. Konutun isinma
sekline bakildiginda, 2007 yilinda ankete katilanlarin % 73,5” i, 2012 yilinda %57 si

ve 2016 yilinda %13,1’1 sobali konutta oturmaktadir. Konutun miilkiyetine

bakildiginda, ev sahibi olanlarin oran1 2007 yilinda %69,1 ’dir. 2016 yilinda bu oran
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%63,2’ ye diismiistiir. Hanehalki biiytlikliigii yillar itibariyle incelendiginde 4 veya 5
kisilik ailelerin en fazla oranda oldugu goriilmektedir. 2007 yilinda hanehalk: geliri
10000-15000TL olanlar en fazla orana sahip iken 2012 ve 2016 yillarinda ise ortalama
hanehalki gelirinin 25000’den fazla oldugu goriilmektedir.

4.3 Hanehalki Biitce Anketleri (2007, 2012 ve 2016)

Hanehalki Biitge Anketleri 2002 yilindan itibaren her yil diizenli olarak yapilan
caligmalarla olusturulmaktadir. Bu ¢alismalarla hanehalklarinin, tiikketimleri, sosyo-
ekonomik durumlari, ¢alisan sayisi ve gelirlerine iliskin bilgilere ulasilir. Bunun
disinda ele alinan bir baska konuda kent ve kir ayrimidir. Tiirkiye, bu ayrim yapilirken
12 bolge Diizey 1, 24 bolge Diizey 2 olarak kisimlandirilir. Hanehalk: biitge
anketlerinden elde edilen bilgilerle tiiketici fiyat indekslerinde kullanilacak olan
maddelerin se¢imi ve agirliklarin elde edilmesi, hanelerdeki tiiketim durumlarinda
meydana gelen zamansal degisimlerin yakindan gozlemlenebilmesi, asgari {icretin
belirlenmesi, yoksulluk sinirinin belirlenmesi gibi amaglar giidiilmektedir. Bu anketler
ilk olarak 1954 yilinda Ankara’daki memur ailelere uygulanmis ve daha sonra da
tiikketici fiyat endeksleri olusturulmustur. Tiirkiye geneli yapilan ilk ¢alisma 1987
yilinda tiikketim harcamalar1 ve gelir dagilimi olmak iizere iki alt baslikta yayina
sunulmustur. Bir yil siire ile her ay degisen aylik 720, yillik 8640 6rnek hanehalkiyla
yapilan caligmalar ile 2006, 2007 ve 2008 yillar1 igin tiketim harcamalari ve
yoksullukla ilgili gostergeler tiretilmistir. 2012 Hanehalki Biitge Anketi ise 1 Ocak—31
Aralik 2012 tarihleri arasinda yine bir yil siire ile her ay degisen 1104, yillik toplam
13248 6rnek hanehalkina anket uygulanmis, anketi gecerli olan hanehalk: sayis1 9987
olmustur. Tiirkiye smirlar1 icersinde bulunan tiim hanehalklar1 ve bu hanelerde
bulunan tiim fertler dahil edilmis olup bir hane olusturmayan yerlerdeki kisiler (¢ocuk
yuvalari, huzur evleri vb.) dahil edilmemistir. 2016 Hanehalki Biitge Anketi ise 1
Ocak- 31 Aralik tarihleri arasinda gecen siirede her ay degisen 15552 Ornek
hanehalkina uygulanmig, anketi gegerli olan hanehalki sayist 12096 olmustur.
Hanehalki Biitge Anketleri’nin 6rneklemeleri ve tahmin yontemlerinde, Tiirkiye
sinirlart igersindeki tiim haneler ve bu hanelerdeki tiim fertler kapsama alinmis, hanede
yapilan tiim tliketim adi altindaki harcamalar, kendi iireticisi oldugu iiriiniin tiikketimi,
yapilan egitim, arag, ¢alisanlarin isyerinden tliketim amagli getirdigi hersey kapsam
icine alinmistir ve gelir kapsaminda son iki ayda elde edilen kullanilabilir gelir bilgileri

baz alinmistir. 2014 yilindan itibaren kent-kir ayriminda degisiklige gidilmesi

58



sebebiyle kent- kir ayrimi sonuglari yayinlanmamasi karart alinmigtir. Hanehalki
Biitce Anketi 2007-2016 uygulamalarinda 2007 bazli niifus projeksiyonlarina gore
hesaplanan agirlik katsayilar kullanilmustir (TUIK, 2007, 2012, 2016.

4.4 Tiirkiye’de Hanehalki Gida Harcamalarim Etkileyen Faktorler

Gida harcamalarini etkileyen faktorlere bakildiginda, hanelerin i¢inde bulundugu
sosyal ve beseri faktorler ile birlikte gelir diizeyleri de kuskusuz etkili olmaktadir. Bu
caligmada ele alinan gida harcamalarina etki eden faktorler sirasiyla, yas, egitim
durumu, cinsiyet, hanehalk: geliri, isteki durum, medeni durum, konutun 1sinma sekli,

konutun miilkiyeti ve hanehaki biiyiikligiidiir.

4.4.1 2007 Yilinda Tiirkiye’de Gida Harcamalarim Etkileyen Faktorlere Ait

Model Tahminleri

Bu boliimde 2007 yilina ait Tiirkiye’de hanehalki gida harcamalarini belirleyen
etmenler yar1 logaritmik model kullanilarak tahminlenmistir. Model dogrusal
olmadigindan ylizde degerler elde edilerek degiskenlere ait yorumlar yapilmistir.
Model tahmini Tablo 4.2’de sunulmustur. Analizde kullanilan verilerin kesit verisi
olmasindan dolayr modelde hatalarin farkli varyansh olup olmadigi arastirilmis ve
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg testine gore modelde farkli varyans bulunmustur.
Farkli varyansi ortadan kaldirmak i¢in direncli (robust) tahminciler elde edilmistir.

Model tahminlerinin elde edilmesinde STATA 15 yazilimidan faydalanilmistir.

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi hanehalki reisinin yas1 dikkate alindiginda, 18-29
yas araligindakilerin 30-44 yas arasindaki gruba gore %9,2 daha az gida harcamasi
yaptig1 goriilmektedir. 45-59 yas araligindaki grubun temel simif olan 30-44 yas
araligindaki gruba gore %11,6 daha fazla, 60 yas ve lizeri yas grubunun ise %13 daha
fazla gida harcamasi yaptigi gozlemlenmektedir. Buna gore yas ilerledikce gida
harcamalarina ayrilan biit¢cenin de arttig1r sdylenebilir. Buna bakilarak gida ile yas

arasinda dogru oranti oldugu soylenebilir.
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Tablo 4.2: 2007 Y1l Model Tahminleri

Degiskenler Katsay: t degeri % deger Olasihk
Yas

18-29 yasg aras1 -0.097 -4.28 -9.209 0.000*
45-59 yas arasi 0.110 8.18 11.636 0.000*
60+yas 0.122 6.07 13.012 0.000*
Egitim durumu

Okuryazar  olmayan  veya

okuryazar olup bir  okul -0.070 -2.40 -6.770 | 0.016**
bitirmeyen

[lkokul ve ilkdgretim -0.058 -2.86 -5.669 0.004*
Ortaokul ve dengi meslek lisesi -0.079 -3.17 -7.583 0.002*
Lise ve dengi meslek lisesi -0.046 -2.17 -4.459 | 0.030**
Cinsiyet

Erkek -0.021 -0.59 -2.030 0.558
Konutun 1sinma sekli

Miisterek veya merkezi 1sitma -0.032 -1.92 -3.177 | 0.055***
Kat kaloriferi -0.021 -1.24 -2.031 0.216
Diger 0.062 1.65 6.389 | 0.099***
Konutun miilkiyeti

Kirac1 -0.092 -6.64 -8.799 0.000*
Ev sahibi degil ama kira

sdemiyor(lojman) -0.100 -4.89 -9.474 0.000*
Hanehalki bityiikliigii

1 veya 2 kisi -0.420 -20.41 -34.308 0.000*
3 kisi -0.297 -16.42 -25.706 0.000*
4 veya 5 kisi -0.194 -13.16 -17.633 0.000*
Hanehalki reisinin geliri

10000-15000 0.271 18.14 31.189 0.000*
15001-20000 0.390 23.79 47.728 0.000*
20001-25000 0.457 22.79 57.978 0.000*
25000+ 0.627 32.77 87.223 0.000*
Medeni durum

Bekar -0.172 -2.88 -15.794 0.004*
Dul, bosanmis Ve ayr1 yasiyor -0.275 -7.14 -24.077 0.000*
Hanehalki  reisinin  isteki

durumu

Ucretli yevmiyeli -0.028 -1.78 -2.778 | 0.075**
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Degiskenler Katsay: t degeri % deger Olasihk
Isveren ve kendi hesabina

calisan 0.047 2.90 4.811 0.004*
Ucretsiz aile isgisi 0.102 1.23 10.698 0.220
Sabit 5.629 129.23 0.000*
R? 0.297

F(25, 8517) 120.54 0.000
Farkh varyans testi

Breusch-Pagan/ Cook-Weisberg

test

chi2(1) 387.10 0.000

Not: *p<.01, **p<.05, *** p< .10

2007 yilinda okuryazar olmayan veya okuryazar olup bir okul bitirmeyen
kisilerin, Onlisans, lisans, yliksek lisans ve doktora egitimi goren kisilere gore %6,7
daha az gida harcamasi yaptiklari, ilkokul ve ilkdgretim egitimi diizeyinde olanlarin
yine Onlisans, lisans, yiikseklisans ve doktora egitim diizeyinde olanlara gore %5,6
daha az gida harcamasi yaptiklar1 goriilmistiir. Diger egitim seviyelerinde de benzer
bir durum sézkonusu olmustur. Buna gore egitim diizeyi arttikga gidaya yapilan
harcamalarin da artttig1 sdylenebilir. Medeni durum dikkate alindiginda bekar olan
bireylerin evli ve birlikte yasayan bireylere gore %15,7 daha az, dul, bosanmis ve ayr1
yasanyanlarin evli ve birlikte yasayanlara gore %24 daha az gida harcamasi yaptiklari
gozlemlenmektedir. Evlilik ve birlikte yasama durumu gida harcamalarini da
beraberinde artirmaktadir. 2007 yilinda cinsiyetin gida harcamalar {izerinde anlamli

bir etkisi bulunmamustir.

Ucretli ve yevmiyeli ¢alisanlar hi¢ ¢alismayanlara gére %2,7 daha az, isveren
kendi hesabina calisanlar hi¢ caligmayanlara gore %4.8 daha fazla gida harcamasinda
bulunmuslardir. Ucretsiz aile is¢isi olanlara ait degiskene ait olan katsayn istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmugstur. Konutun 6zelliklerine bakildiginda 1sinma durumu goéz
oniine alindiginda, miisterek veya merkezi 1sitmayla 1sinan konutlarin sobayla 1sinan
konutlara gore %3,1 daha az gida harcamasi yaptiklar1 goriilmektedir. Diger 1sinma
gruplartyla 1sinan konutlarin ise sobayla i1sinanlara gore %6,3 daha fazla gida
harcamas1 yaptiklart gozlemlenmektedir. 2007 yilinda kirac1 olanlarin ev sahibi

olanlara gore yapmis olduklar1 gida harcamasi %8,7 daha azdir. Hanehalki
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biiyiikliigiine bakildiginda 2007 yilinda 1 veya 2 kisilik hanehalk: niifusuna sahip
olanlarin, 5 kisiden fazla hanehalki niifusuna sahip olanlara gore %34,3 daha az gida
harcamasi yaptiklar1 gériilmektedir. Hanehalki niifusu 4 veya 5 kisi olanlar 5 kisiden
fazla olanlara gore %17,6 daha az gida harcamasi1 yapmaktadirlar. Gelir durumuna
bakildiginda ise 2007 yilinda, gelir arttikca gelirden gida icin ayrilan pay da

artmaktadir.

4.4.2 2012 Yihinda Tiirkiye’ de Gida Harcamalarim Etkileyen Faktorlere Ait

Model Tahminleri

Tablo 4.3, 2012 yili Tiirkiye’de hanehalki gida harcamalarini belirleyen
etmenlere iliskin yar1 logaritmik modeli gdstermektedir. Breusch-Pagan / Cook-
Weisberg testine gore modelde farkli varyans bulunmus ve ortadan kaldirmak igin

direngli (robust) tahminciler elde edilmistir.

Tablo 4.3: 2012 Y1l Model Tahminleri

Degiskenler Katsay1 t degeri % deger Olasihk
Yas

18-29 yas arasi -0.064 -2.47 -6.155 | 0.014**
45-59 yas arast 0.136 9.49 14.566 0.000*
60+yas 0.221 10.17 24.685 0.000*
Egitim durumu

Okuryazar olmayan veya

okuryazar olup bir okul -0.153 -5.39 -14.161 0.000*
bitirmeyen

Ilkokul ve ilkdgretim -0.120 -6.55 -11.344 0.000*
Ortaokul ve dengi meslek

lisesi -0.114 -5.13 -10.772 0.000*
Lise ve dengi meslek lisesi -0.100 -5.47 -9.555 0.000*
Cinsiyet

Erkek -0.002 -0.07 -0.220 0.945
Konutun 1sinma sekli

Miisterek veya merkezi 1sitma 0.032 1.66 3.201 | 0.096***
Kat kaloriferi 0.007 0.50 0.701 0.616
Diger -0.046 -1.69 -4.456 | 0.091***
Konutun miilkiyeti

Kirac1 -0.098 -7.12 -9.346 0.000*
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Degiskenler Katsay: t degeri % deger Olasihk
Ev sahibi degil ama kira

sdemiyor -0.083 -5.16 -7.962 0.000*
Hanehalki biiyiikliigii

1 veya?2 kisi -0.454 -20.90 -36.499 0.000*
3 kisi -0.310 -15.82 -26.649 0.000*
4 veya 5 kisi -0.184 -10.31 -16.842 0.000*
Hanehalki reisinin geliri

10000-15000 0.356 11.87 42.761 0.000*
15001-20000 0.498 17.01 64.520 0.000*
20001-25000 0.587 19.54 79.899 0.000*
25000+ 0.786 27.18 119.509 0.000*
Medeni durum

Bekar -0.281 -6.02 -24.468 0.000*
Dul,bosanmis ve ayr yasiyor -0.222 -6.54 -19.874 0.000*
Hanehalki reisinin isteki

durumu

Ucretli ve yevmiyeli -0.048 -2.92 -4.707 0.004*
Isveren ve kendi hesabina

calisan 0.052 3.04 5.387 0.002*
Ucretsiz aile iscisi 0.141 1.94 15.118 | 0.052**
Sabit 5.718 105.43 0.000*
R? 0.290

F(25, 8517) 133.96 0.000
Farkl varyans testi

Breusch-Pagan /  Cook-

Weisberg test

chi2(1) 340.87 0.000

Note: *p<.01, **p<.05, *** p< .10

2012 yilinda hanehalk: reisinin yas gruplar1 dikkate alindiginda 18-29 yas
grubunun 30-44 yas grubuna gore %6,1 daha az gida harcamasi yaptig1 goriilmektedir.
2007 yili ile karsilastirildiginda bu grupta daha az bir diisiis yasanmistir. 45-59 yas
grubundakilerin 30-44 yas grubundakilere gore yaptiklari gida harcamalarinin %14,56
arttig1 gozlemlenmektedir. Yillar itibariyle gida harcamalari artis gostermistir. Buna
gore 2007 yilindan 2012 yilina kadar gecen siirede yas gruplar1 arasinda gida

harcamalarina ayrilan biit¢enin arttig1 soylenebilir. Hanehalki reisinin egitim durumu
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dikkate alindiginda okuryazar olmayan veya okuryazar olup bir okul bitirmeyenlerin
Onlisans, lisans, ylikseklisans ve doktora egitimi gormiis kisilere gore %14,1 daha az
gida harcamasi yaptiklar1 goriilmekle birlikte egitim diizeyi arttikga gelir artisiyla
birlikte gida harcamalarinin da arttig1 sdylenebilir. Bekar olanlar evli olanlara gore
daha az gida harcamasinda bulunurlar. 2007 yilinda oldugu gibi 2012 yilinda da
cinsiyetin gida harcamalar1 iizerinde bir etkisi bulunmamustir. Tablo 4.3’ te hanehalki
reislerinin isteki durumlaraina bakildiginda iicretli ve yevmiyeli calisanlar hig
calismayanlara gore %4,7 daha az gida harcamas1 yaparken, isveren kendi hesabina
calisanlar hi¢ calismayanlara gore %5,3 daha fazla gida harcamasi yapmis olup,
licretsiz aile is¢isi olanlar hi¢ ¢alismayanlara gore %15,1 daha fazla gida harcamasi
yapmiglardir. Hanenin 1sinma durumu g6zoniine alindiginda miisterek veya merkezi
1sitmayla 1sman konutlarin sobayla 1sman konutlara gore %3,2 daha fazla gida
harcamasi yaptiklar1 gézlemlenirken, diger 1sinma grubuyla 1smnan konutlarin ise
sobayla 1siman konutlara gore %4,4 daha az gida harcamasi yaptiklar1 gézlenmistir.
Kiraci olanlarin ev sahibi olanlara gére yapmis olduklart gida harcamalar1 %9,3 daha
azdir. Hanehalki biiylidiikce gida harcamasina ayirdigi pay da artmaktadir. Bu

degiskenin katsayis1 2016 yilinda anlamsiz bulunmustur.

Bireylerin gelir durumlar dikkate alindiginda, 10000-15000 arasindaki gelir
grubunda olanlarin 10,000°den az gelir grubunda olanlara goére %42,7 daha fazla,
15001-20000 araligi grubunda olanlarin 10000 den az olanlara gore %64,5 daha fazla,
geliri 20001-25000 aras1 gelir grubunda olanlarin 10000 den az gelir grubunda olanlara
gore %79,8 daha fazla ve geliri 25000 ve tizeri gelir grubunda olanlarin 10000 den az

olanlara gore %19,5 daha fazla gida harcamasi yaptiklar: goriilmektedir.

4.4.3 2016 Yilinda Tiirkiye’ de Gida Harcamalarim Etkileyen Faktorlere Ait

Model Tahminleri

Tablo 4.4, 2016 yili Tiirkiye’de hanehalki gida harcamalarmi belirleyen
etmenlere iliskin yar1 logaritmik modeli gostermektedir. Breusch-Pagan / Cook-
Weisberg testine gore modelde farkli varyans bulunmus ve ortadan kaldirmak icin

direngli (robust) tahminciler elde edilmistir.
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Tablo 4.4: 2016 Yil Model Tahminleri

Degiskenler Katsay1 t degeri % deger Olasihk
Yas
18-29 yas arasi -0.119 -4.90 -11.228 0.000*
45-59 yas arast 0.141 10.35 15.156 0.000*
60+yas 0.202 10.15 22.321 0.000*
Egitim durumu
Okuryazar olmayan veya
okuryazar olup bir okul -0.215 -8.08 -19.320 0.000*
bitirmeyen
[lkokul ve ilkdgretim -0.183 -10.54 -16.761 0.000*
Ortaokul ve dengi meslek
lisesi -0.218 -10.0 -19.604 0.000*
Lise ve dengi meslek lisesi -0.130 -7.13 -12.193 0.000*
Cinsiyet
Erkek -0.355 -9.53 -29.900 0.000*
Konutun 1sinma sekli
Misterek veya merkezi

-0.258 -9.15 -22.761 0.000*
1s1tma
Kat kaloriferi -0.046 -1.67 -4.456 0.096***
Diger -0.054 -3.37 -5.268 0.001*
Konutun miilkiyeti
Kiraci 0.053 3.24 5.467 0.001*
Ev sahibi degil ama kira
sdemiyor -0.117 -1.13 -11.075 0.259
Hanehalki biiyiikliigii
1 veya2 kisi -0.007 -0.44 -0.701 0.663
3 kisi 0.021 1.22 2.157 0.223
4 veya 5 kisi -0.184 -0.80 -16.769 0.421
Hanehalki reisinin geliri
10000-15000 -0.115 -8.61 -10.888 0.000*
15001-20000 -0.120 -1.2 -11.339 0.000*
20001-25000 -0.473 -24.15 -37.676 0.000*
25000+ -0.316 -16.93 -27.118 0.000*
Medeni durum
Bekar -0.199 -11.84 -18.003 0.000*
Dul,bosanmus ayr1 yastyor 0.438 -8.71 54,931 0.000*
Hanehalk: reisinin isteki
durumu
Ucretli yevmiyeli 0.590 -12.93 80.349 0.000*
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Degiskenler Katsay1 t degeri % deger Olasihk
Isveren kendi hesabina

calisan 0.737 -16.27 108.861 0.000*
Ucretsiz aile isgisi -0.905 -20.79 -59.534 0.000*
Sabit 6.910 184.31 0.000*
R2 0.266

F(25, 8517) 132.47 0.000
Farkl varyans testi

Breusch-Pagan / Cook-

Weisberg test

chi2(1) 629.81 0.000

Note: *p<.01, **p<.05, *** p< .10

Tablo 4.4’ teki 2016 yilina ait model tahmini dikkate alindiginda 18-29 yas
arasindaki kisilerin 30-44 yas arasindakilere gore %11,2 daha az gida harcamasi
yaptiklar1 gozlemlenmektedir. 45-59 yas arasindakilerin 30-44 yas grubundakilere
gore %15,1 daha fazla, 60 yas ve iizerindekilerin ise 30-44 yas grubundakilere gore
%?22,3 daha fazla gida harcamasi yaptiklar1 goriilmektedir. Hanehalki reislerinin
egitim durumlar1 dikkate alindiginda okur yazar olmayan veya okuryazar olup bir okul
bitirmeyenlerin temel sinif olan Onlisans, lisans, yiikseklisans ve doktora egitim
grubundakilere gore 9%19,3 daha az, ortaokul ve dengi meslek lisesi egitim
diizeyindeki kisilerin yine temel sinifa goére %19,6 daha az gida harcamasi yaptiklar
gozlemlenmektedir. Bekar olan hanehalk: reisleri evli ve birlikte yasayanlara gore
%18 daha az gida harcamas1 yapmaktadirlar. Erkeklerin gida harcamasi kadinlara gore
daha azdir. 2007 ve 2012 yillarinda Tirkiye’de cinsiyet gida harcamalar: lizerinde
anlamli bir etkiye sahip degildir. Ucretli yevmiyeli ¢alisanlar hig galismayanlara gore
%80,3 daha fazla gida harcamasi yaparken, isveren kendi hesabina calisanlar hig
calismayanlara gore %108,8 daha fazla gida harcamasi yapmis olup, licretsiz aile is¢isi

olanlar hi¢ ¢calismayanlara gore %59,5 daha az gida harcamas1 yapmuistir.

Hanehalki 6zelliklerine bakildiginda konutun 1sinma sekli olan miisterek veya
merkezi 1sitmayla 1sinan konutlarin sobayla 1sinan konutlara goére %22,7 daha az gida
harcamas1 yaptiklar1 goriilmustiir. Kat kaloriferi ile 1sinanlarin sobayla 1sinanlara gore
%4,4 daha az, diger 1sinma grubundaki konutlarin sobayla 1sinanlara gore %35,2 daha
az gida harcamasi yaptiklar1 gozlemlenmektedir. Tiirkiye’de 2016 yilinda kirac
olanlarin ev sahibi olanlara gore gida harcamalar1 %5,4 daha fazladir. 2016 yilinda

hanehalki biiytikliigiiniin gida harcamalari tizerindeki etkisi anlamsiz bulunmustur.
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Gelir durumu gozoniinde bulunduruldugunda, 2007 ve 2012 yillarinda elde
edilen sonucun tersine 2016 yilinda gelir arttikga gida harcamalarinin azaldig:
gozlenmistir. En fazla azalis 20001-25000 gelir grubunda yasanmistir. Bunu 25000 ve

tizeri gelire sahip hanehalki reisleri izlemistir.
4.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi fle Tahminleme

Bu calismada; TUIK’in 2007, 2012 ve 2016 yillar1 Hanehalk: Biitce Anketi
verilerinden yararlanilarak Tiirkiye’de gida harcamalarim1 belirleyen faktorler
incelenmistir. Oncelikle gida harcamalarin1 belirleyen faktorler ele almmis ve
ardindan hanehalklarina ait gida harcamasina yonelik tahminleme hem yar1 logaritmik
model hem de YSA kullanilarak yapilmistir. YSA’ya iliskin pek ¢ok model
tahminlenmis ancak model se¢im kriterlerine gére bu modeller arasindan en iyi olan
secilmigstir. Ardindan 2007, 2012 ve 2016 yillar1 i¢in her iki yontemden elde edilen
Oontahminler karsilastirilarak en iyi tahminleme yontemi bulunmustur. YSA
analizlerinin gergeklestirilmesinde NEUROSOLUTIONS INFINITY yazilimindan
faydalanilmistir.

Yapay sinir aglar1 analizini uygulayabilmek i¢in veri seti egitim, gegerlilik ve
test kisimlarina ayrilmis ve model performanslari 6l¢tilmiistiir. Bunun i¢in literatiirde
en ¢ok kullanilan ti¢ farkl veri ayirma yiizdesi denenmistir. Bunlardan ilki %70 egitim,
%15 gegerlilik ve %15 test ikincisi %80 egitim, %10 gegerlilik ve %10 test ve
ticlinctisii %70 egitim, %20 gecerlilik ve %10 test seklindedir. Bu islemlerin amaci,
ongorii amaci ile kullanilacak olan en 1yi yapay sinir agina iligkin veri setini ve bu veri
seti kullanilarak olusturulan agdaki en diisik RMSE degerine sahip girdi katmani
ndron sayisini belirleyebilmektir. Bu ¢aligmada 2007, 2012 ve 2016 yillarmna ait en iyi

sonug veren %70 egitim, %20 gegerlilik ve %10 test ayirma yiizdesi kullanilmistir.
4.5.1 2007 Yihh YSA Model Tahminleri

Tablo 4.5, 2007 yilina ait YSA model tahminlerini gostermektedir. Burada
MAE ortalama mutlak hatayi, RMSE ise hata kareleri ortalamasinin karekdkiinii temsil
etmektedir. Tahmin edilen YSA modelleri arasinda model se¢im kriterlerine gore
MLPR-2-B-L (Regression MLP) en iyi model olarak belirlenmistir. Bu model ¢ok
katmanli algilayici, 2 gizli tabakaya sahip, egitim tiirii Batch olan ve Levenberg

Marquardt 6grenme algoritmasina sahip olan bir modeldir. Elde edilen bu model 2007
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yilinda Tiirkiye’ de gida harcamasi tahminlenmesinde en yiiksek performansi gosteren

model olmustur.
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Tablo 4.5: 2007 Yilh YSA Model Tahminleri

Egitim Gegerlilik Test

Model RMSE r MAE | RMSE r MAE | RMSE r MAE

MLPR-1-O-M (Regression MLP) 0.4441 1.494 0.349 0.685( 5.110 0.435 0.554( 1.282 0.451
LinR-0-B-R (Linear Regression) 0473 1.541 0.378 0.693| 5.176 0.410 0.506 | 1.391 0.409
LinR-0-B-L (Linear Regression) 5.070| 1.043 4.504 4944 8.978 4.394 4.765( 8.003 4.284
MLPR-1-B-L (Regression MLP) 0.496| 1.911 0.387 0.708| 5.043 0.443 0.523| 1.337 0.401
GFFR-1-B-L (Reg Gen Feedforward) 0.511| 1.549 0.409 0.683| 4.919 0.422 0.517| 1.261 0.423
MLPRPC-1-B-L (Reg MLP with PCA) 0.570| 2.274 0.449 0.784| 5.568 0.487 0.560| 1.279 0.434
MLPR-2-B-L (Regression MLP) 0.420| 1.363 0.340 0.723| 5.110 0.448 0.497| 1.138 0.411
MLPRB-R (Regression MLP) 0.401( 1.487 0.318 0.726| 4.881 0.482 0.600| 1.866 0.485
MLPR-2-O-M(Regression MLP) 0.457| 1.402 0.362 0.668| 4.584 0.447 0.582| 1.420 0.470
MLPR-2-B-R (Regression MLP) 0.454| 1.481 0.359 0.727| 5.182 0.476 0.609| 1.607 0.496
MLPRPC-1-OM(Reg MLP with PCA) 0.513| 1.551 0.409 0.736| 5.040 0.504 0.636| 1.577 0.500
MLPRPC-1BR(Reg MLP with PCA) 0.514| 1.840 0.408 0.764| 5.295 0.500 0.583| 1.318 0.448
GFFR-1-O-M RegGenFeedforward) 0.510| 1.542 0.415 0.739| 5.304 0.450 0.599| 1.338 0.481
GFFR-1-B R(RegGen Feedforward) 0.465( 1.962 0.364 0.749( 5.183 0.477 0.597( 1.910 0.459
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4.5.2 2007 Y1 Yar1 Logaritmik Regresyon ve Yapay Sinir Aglar1 Modellerinin

Performanslariin Karsilastirmasi ve Orneklem Dis1 Tahminleme

Tablo 4.6, 2007 yili i¢in yar1 logaritmik ve yapay sinir aglari modelinin
performanslarinin karsilagtirmasint gostermektedir. Tablo 4.6’daki model segim
kriterleri olan RMSE ve MAE degerleri YSA modelinde daha diisiik oldugundan bu
sonu¢ YSA modelinin tahmin performansimnin yar1 logaritmik modelin tahmin
performansina gore daha iyi oldugunu gostermistir (bkz. Sekil 4.1). Tablo 4.7°den elde
edilen sonuclar da bu durumu dogrulamistir. YSA, daha giiglii alternatif bir yontem

olarak bulunmustur.

Tablo 4.6: 2007 Yili YSA ve Regresyon Modeline Ait Model Secim Kriterleri

YSA Regresyon Modeli
RMSE 0.420 | RMSE 0.485
MAE 0.259 | MAE 0.354

Tablo 4.7: 2007 Yiih Model Tahminleri Karsilastirmasi

Hanehalka YSA Regresyon modeli Ingida
1 5.061062 5.250251 5.119251
2 5.137148 5.225021 5.127529
3 5.435535 5.483769 4.706824
4 5.249219 5.234786 6.133875
5 5.31934 5.310901 5.446737
6 4.459992 5.00742 4.900448
7 5.050103 5.300046 3.75068
8 3.108426 4.974609 3.33577
9 6.000316 5.919697 6.521622
10 6.264539 6.220664 6.008076
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e VSN e Regresyon modeli Ingida

Sekil 4.1: 2007 Yil Model Tahminlerinin Karsilastirilmasi

45.3 2012 Yili YSA Model Tahminleri

Tablo 4.8, 2012 yilina ait YSA model tahminlerini gostermektedir. Tahmin
edilen YSA modelleri arasinda model se¢im kriterlerine gore LinR-0-B-R (Linear
Regression) en iyi model olarak belirlenmistir. Bu model, bir dogrusal regresyon
modeli olup egitim tiirii Batch ve RDROP 6grenme algoritmasina sahip olan bir
modeldir. Elde edilen bu model 2012 yilinda Tiirkiye’de gida harcamasi

tahminlenmesinde en yiiksek performansi gdsteren model olmustur.
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Tablo 4.8: 2012 Yili YSA Model Tahminleri

Egitim Gegerlilik Test

Model RMSE MAE |RMSE (r MAE [RMSE MAE

MLPR-1-O-M (Regression MLP) 0.631 5.713| 0.475| 0.684| 6.006| 0.542| 0.625( 2.781| 0.481
LinR-0-B-R (Linear Regression) 0.528 5.372| 0.383| 0.700| 5.632| 0.528| 0.497| 2.502| 0.379
LinR-0-B-L (Linear Regression) 0.528 5.381| 0.383| 0.699| 5.633| 0.527| 0.497| 2.504| 0.380
MLPR-1-B-L (Regression MLP) 0.557 5.668 | 0.402 0.674| 5.869| 0.514 0.540( 2.746| 0.405
GFFR-1-B-L (Reg Gen Feedforward) 0.514 5.437| 0.372 0.700| 5.644] 0.530 0.514( 2.637| 0.391
MLPRPC-1-B-L (Reg MLP with PCA) 0.579 5.801| 0.413| 0.704| 6.090| 0.538| 0.557| 2.858| 0.417
MLPR-2-B-L (Regression MLP) 0.557 5.601| 0.406| 0.676| 5.803| 0.520| 0.546( 2.654| 0.413
MLPRB-R (Regression MLP) 0.526 5.270| 0.382| 0.703| 5.613| 0.530| 0.500( 2.569| 0.382
MLPR-2-O-M(Regression MLP) 0.573 5.742| 0.423| 0.667| 5.915| 0.515| 0.575| 2.754| 0.435
MLPR-2-B-R (Regression MLP) 0.518 5.342| 0.380 0.714| 5.660| 0.539 0.512| 2.474| 0.392
MLPRPC-1-OM(Reg MLP with PCA) 0.680 6.228| 0.499| 0.733| 6.180| 0.573| 0.666| 3.004| 0.511
MLPRPC-1BR(Reg MLP with PCA) 0.600 5.906| 0.433| 0.763| 5.866| 0.583| 0.576| 2.617| 0.438
GFFR-1-0O-M RegGenFeedforward) 0.917 6.470| 0.723| 0.884| 5.088| 0.706| 0.920| 2.930| 0.744
GFFR-1-B R(RegGen Feedforward) 0.593 6.263| 0.432( 0.755| 5.492| 0.579( 0.557| 2.392( 0.421
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4.5.4 2012 Yili Yan1 Logaritmik Regresyon ve Yapay Sinir Aglar1 Modellerinin

Performanslariin Karsilastirmasi ve Orneklem Dis1 Tahminleme

Tablo 4.9, 2012 yili i¢in yar1 logaritmik ve yapay sinir aglari modelinin
performanslarinin  karsilagtirmasini  gostermektedir. Tablo 4.9’daki model se¢im
kriterleri olan RMSE ve MAE degerleri YSA modelinde daha diisiik oldugundan bu
sonu¢ YSA modelinin tahmin performansimnin yar1 logaritmik modelin tahmin
performansina gore daha iyi oldugunu gostermistir (bkz. Sekil 4.2). Tablo 4.10°dan
elde edilen sonuglar da bu durumu dogrulamistir. YSA, daha giiglii alternatif bir

yontem olarak bulunmustur.

Tablo 4.9: 2012 Yili YSA ve Regresyon Modeline Ait Model Secim Kriterleri

YSA Regresyon Modeli
RMSE 0.497 | RMSE 0.561
MAE 0.395 | MAE 0.409

Tablo 4.10: 2012 Yii Model Tahminleri Karsilastirmasi

Hanehalka VSA Regresyon Ingrda
Modeli
1 6.390834 6.141 7.115623
2 6.655919 5.678 7.302739
3 6.273945 5.783 6.290606
4 6.187927 6.318 5.93656
5 4.959433 5.467 4.770685
6 5.686598 6.601 4.880299
7 6.02046 5.588 6.069582
8 6.384796 5.155 7.280525
9 6.165845 5.956 4.45609
10 6.220032 6.338 6.981192
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e YSA == Regresyon Modeli Ingida

Sekil 4.2: 2012 Yilh Model Tahminlerinin Karsilastirilmasi

4.5.52016 Yili YSA Model Tahminleri

Tablo 4.11, 2016 yilina ait YSA model tahminlerini gostermektedir. Tahmin
edilen YSA modelleri arasinda model se¢im kriterlerine gére MLPR-1-B-L
(Regression MLP) en iyi model olarak belirlenmistir. Bu model, ¢ok katmanli
algilayic1 modeli olup 1 gizli katmana sahip egitim tiirii Batch ve Levenberg Marquardt
O0grenme algoritmasina sahip olan bir modeldir. Elde edilen bu model 2016 yilinda
Tirkiye’de gida harcamasi tahminlenmesinde en yiiksek performansi gésteren model

olmustur.
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Tablo 4.11: 2016 Yili YSA Model Tahminleri

Egitim Gegerlilik Test

Model RMSE |r MAE | RMSE |r MAE RMSE |r MAE
MLPR-1-O-M (Regression MLP) 0659 | 6.987| 0.496| 0.718 | 6.650 0.547 0.679 | 5.751 | 0.497
LinR-0-B-R (Linear Regression) 0565 | 6.813| 0.414| 0.670| 6.654 0.493 0.576 | 5.521 | 0.401
LinR-0-B-L (Linear Regression) 0554 | 6.690| 0.407| 0.667 | 6.560 0.491 0.565 | 5.280 | 0.395
MLPR-1-B-L (Regression MLP) 0545 | 6.709 | 0.400| 0.664 | 6.607 0.488 0.558 | 5.089 [ 0.393
GFFR-1-B-L (Reg Gen Feedforward) 0545 | 6.618 | 0.403 | 0.668 | 6.570 0.491 0.567 | 5.169 | 0.401
MLPRPC-1-B-L (Reg MLP with PCA) 0561 | 6584 | 0.414| 0679| 6.511 0.504 0.573 | 5.456 | 0.405
MLPR-2-B-L (Regression MLP) 0.548 [ 6.579 | 0.403 0.671 | 6.470 0.495 0.566 | 5.182 | 0.400
MLPRB-R (Regression MLP) 0545 | 6.698 | 0.403 | 0.667 | 6.485 0.493 0.568 | 5.189 ( 0.401
MLPR-2-O-M(Regression MLP) 0.717 | 7.125| 0.556 0.757 | 6.974 0.590 0.735 | 5.859 | 0.563
MLPR-2-B-R (Regression MLP) 0540 | 6.604 | 0.400| 0.679| 6.568 0.499 0.564 | 5.090 | 0.401
MLPRPC-1-OM(Reg MLP with PCA) 0.702 | 6.756 | 0529 | 0.752 | 6.826 0.579 0.706 | 6.079 [ 0.519
MLPRPC-1BR(Reg MLP with PCA) 0569 | 6553 | 0419 | 0.686 | 6.540 0.509 0.571 | 5.348 | 0.406
GFFR-1-0O-M RegGenFeedforward) 0.707 | 6904 | 0533 | 0.785| 6.155 0.592 0.726 | 6.039 | 0.533
GFFR-1-B R(RegGen Feedforward) 0.579 6.764 | 0.428 0.686 | 6.560 0.508 0.593 | 5.199 | 0.421
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4.5.6 2016 Y1 Yar1 Logaritmik Regresyon ve Yapay Sinir Aglar1 Modellerinin

Performanslariin Karsilastirmasi ve Orneklem Dis1 Tahminleme

Tablo 4.12, 2012 yili igin yar1 logaritmik ve yapay sinir aglart modelinin
performanslarinin  karsilastirmasimmi  gostermektedir. Tablo 12’deki model se¢im
kriterleri olan RMSE ve MAE degerleri YSA modelinde daha diisiik oldugundan bu
sonu¢ YSA modelinin tahmin performansinin yari logaritmik modelin tahmin

performansina gore daha iyi oldugunu gostermistir (bkz. Tablo 4.13 ve Sekil 4.3).

Tablo 4.12: 2016 Yili YSA ve Regresyon Modeline Ait Model Secim Kriterleri

YSA Regresyon Modeli
RMSE 0.558 | RMSE 0.580
MAE 0.367 | MAE 0.422

Tablo 4.13: 2016 Yii Model Tahminleri Karsilastirmasi

Hanehalki| YSA | Regresyon Modeli| Lngida
1 6.487934 6.536489 5.897676
2 5.635375 5.604886 4.564140
3 6.72306 6.59229 7.107385
4 5.921287 6.054211 5.498315
5 6.420396 6.445736 6.509410
6 5.128831 5.061204 5.138735
7 6.89419 6.956285 8.414440
8 5.975435 6.016326 7.549214
9 6.441893 6.365515 8.278022

10 6.040787 5.919982 6.933355
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e YSA e Regresyon Modeli Lngida

Sekil 4.3: 2016 Yili Model Tahminlerinin Karsilastirilmasi

Tiirkiye’de 2007, 2012 ve 2016 yillarinda hanehalki gida harcama modeli
tahmin yontemleri karsilastirildiginda her ii¢ yilda da YSA’nin yar1 logaritmik model

tahmin yontemine gore daha gii¢lii alternatif bir yontem olarak bulunmustir.
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SONUC

Tiiketim, ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in ekonomik olarak elde bulunan
varliklarin harcanmasi ve elden ¢ikarilmasidir. Tiiketim harcamalar1, hanchalklarinin
yaptig1 tiim parasal ve parasal olmayan harcamalar1 kapsamaktadir. Bunlarin igersine
gida harcamalari, egitim harcamalari, ulasim harcamalar1 ve giyim gibi pek ¢ok
tikketim harcama grubu girmektedir. Tiim bireyler, fayda saglayabilecekleri mal ve
hizmetleri satin alarak bir harcama grubu olusturur. Ulkemizde hanehalklarinin yaptig1
tiiketim egilimi, bircok ekonomik gdsterge agisindan dnem arz etmektedir. Oyle ki,
hanelerin ve fertlerin yapmis oldugu tiiketimler, ekonomide Tiiketici Fiyat Indeksini,
asgari ticretin ne kadar olmasi1 gerektigini, yoksulluk sinirinin belirlenmesini ve hatta

para ve maliye politikasini etkilemektedir.

Tiiketim harcamalarini etkileyen pek ¢ok faktér vardir. Sahip olunan mal
varhigl, gelecekten ekonomik beklentiler ve bunun beraberinde olusan ekonomik
kaygilar, faiz oranlari, devletin yapmis oldugu para ve maliye politikalari, is kurma ve
isi biiylitme durumu, borglanma durumu ve mikro bazda olusabilecek bireysel
faktorler bunlarin baslicalaridir. Tiiketim harcamalari igersinde en 6nemli kalemlerden
biri gida harcamalaridir. Gida harcamalari, gerek hanelerin gerekse bireylerin temel
harcama grubunun basinda gelmektedir. Tiiketim harcamalarinin gelirle olan dogru
orantili iligkisine bakilarak gelirin artmasi ferdin veya hanenin harcamalarinin da
artmasina sebep olmaktadir. Tiiketim harcamalart iki kisma ayrilir. Bunlar, gelirden
etkilenmeyen, hayatin devami i¢in saglanan harcamalar ve gelire bagh artan veya

azalan harcamalardir. Gida harcamalar1 bu iki kategorinin de igersinde bulunmaktadir.

Gida harcamalarina bakildiginda, hanelerin gida harcamalar1 igerisinde yer
alan alt gruplardan hangilerine yillar bazinda daha fazla veya daha az harcama
yaptiklar1 gdzlemlenmeye ¢alisilmaktadir. Bu calismada ele alinan 2007,2012 ve 2016
yillarinda genel tiiketim harcamalarina bakildiginda ilk sirayr konut almakla birlikte
bunu gida harcamalar izlemektedir. Gida harcamalarinin pay1 2007 yilinda %24.,4
iken 2012 yilinda bu oran %19,6 ve 2016 yilinda ise %19,5 olarak gergeklesmistir.
Her ti¢ yilda da tiiketim harcamalaria en ¢ok pay ayrilan ikinci grubun gida oldugu

goriilmektedir.

Bu ¢alismanin ilk amaci, TUIK tarafindan gergeklestirilen, 2007, 2012 ve 2016
yillar1 Hanehalki Biitce Anketi mikro veri seti kullanilarak, Tiirkiye’de gida
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harcamalarint belirleyen unsurlari analiz etmek ve zaman igerisindeki degisimi
gorebilmektir. Ikinci amaci ise yar1 logaritmik regresyon ve YSA modelleri ile
hanehalklarinin yapmis oldugu gida harcamalarinin 6ntahminini yaparak ve her iki

yontemin tahmin performansini karsilastirarak literatiire katki saglamaktir.

Bu c¢alismada olusturulan modellerde kullanilan verilerin kesit verisi
olmasindan dolayr modelde hatalarin farkli varyansli olup olmadig1 arastirilmis ve
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg testine gore modelde farkli varyans bulunmustur.
Farkli varyansi ortadan kaldirmak i¢in direngli (robust) tahminciler elde edilmistir.
Yapilan analizler kapsaminda Tiirkiye’de hanehalki gida harcamalarini belirleyen
etmenler incelendiginde 2007, 2012 ve 2016 yillarinda hanehalki reisinin yasinin ve
gelirinin artmasiyla birlikte gida harcamalarinda da artisin meydana geldigi
goriilmiistiir. Her li¢ yil i¢in yastaki degisim dikkate alindiginda, 2012 ve 2016
yillarinda 45-59 ve 60 yas lizerinde olan hanehalki reislerinin gida harcamalarinda pek
bir degisim s6z konusu olmazken 2007°de diger yillara gore bu yas grubundakilerin
daha az gida harcamasi yaptiklari gozlenmistir. Gelir durumu gdzoniinde
bulunduruldugunda, 2007 ve 2012 yillarinda elde edilen sonucun tersine 2016 yilinda
gelir arttik¢a gida harcamalarinin azaldig1 gézlenmistir. En fazla azalig 20001-25000
gelir grubunda yasanmistir. Bunu 25000 ve {izeri gelire sahip hanehalklar izlemistir.
2007 ve 2012 yillann karsilagtirildiginda ise 2012 yilinda gelirin gida harcamasi
tizerindeki etkisi 2007 yilinin yaklagik 1.5 kat1 kadar olmustur. Hanehalki biiytidiik¢e
gida harcamalarinin artmasi kaginilmazdir. Bu ¢alismada da analizlerde bunu dogrular
bir sonu¢ elde edilmistir. 2007 ve 2012 yillarinda hanehalk: biiyiikliigiiniin gida
harcamalar1 tlizerindeki etkisi anlamli iken 2016 yilinda anlamli bir etki
bulunamamaistir. Ayrica sadece 2016 yilinda cinsiyetin gida harcamalari lizerindeki
etkisi anlamhidir. Buna gore erkekler kadinlara gére daha az gida harcamasinda
bulunurlar. Elde edilen sonuglara gére hanehalk: reisi olarak kiraci olanlar ev sahibi
olanlara gore daha az gida harcamasinda bulunmaktadir. 2007 ve 2012 yillarinda kiraci
olanlar ev sahibi olanlara gore daha az gida harcamasinda bulunurken, 2016 yilinda bu
durum tersine bir sekilde degismistir. Bekar veya dul, bosanmis, ayri yasayan
hanehalki reislerinin evli olanlarla karsilastirildiginda daha az gida harcamasi yaptig
goriilmiistiir. Isteki duruma bakildiginda ise 2007 yilinda isveren ve kendi hesabina
calisanlarin belli bir iste calismayanlara gore daha fazla, {icreti ve yevmiyeli

calisanlarin ise ¢aligmayanlara gore daha az gida harcamasinda bulunduklari sonucu
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ortaya ¢cikmigtir. Bu durum, 2012 yili ile benzerlik gosterirken 2016 da tersi sozkonusu

olmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde her ii¢ hanehalk: biit¢e anketi kullanilarak
elde edilen yar1 logaritmik modellerde benzerlikler oldugu gibi bazi degiskenler i¢in
farkli sonuglar da elde edilmistir. Ancak bu ¢aligma kapsaminda 2016 yilinda elde
edilen sonuglarin 2007 ve 2012’ye gore daha farkli oldugu ve zaman ilerledikge gida

harcamalarindaki egilimin de degistigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ayrica bu caligmada, 6ntahmin yapabilmek i¢in YSA’dan faydalanilmistir.
YSA ve yart logaritmik modelden elde edilen sonuglar karsilastirilarak modellerin
ontahmin performanslar1 da 6l¢iilmektedir. Model se¢im kriterleri dikkate alindiginda
YSA, yar logaritmik modellemeye gore daha gii¢lii ve alternatif bir yontem olarak

bulunmustur.

Y SA modeli tarafindan yapilan 6ntahminleme sonucunda elde edilecek bilgiler
sayesinde; Oncelikle bilimsel anlamda konuyla ilgilenen arastirmacilara
hanehalklarinin tiikketim konusunda yapacaklar1 harcamalarin tahmini konusunda 151k
tutacaktir. Ayn1 zamanda bireylere hanehalki i¢inde yapacaklar1 harcamalar
planlamalar1 konusunda yardimci olacaktir. Bu calismada ele alinan yontemlerle
haneler, gelecek donemlerdeki gida ihtiyaglarin1 6nceden belirleyebileceklerdir. Bu
durum, hanehalkinin gec¢imini saglayan kisilere ellerindeki gelirin ne kadarinin gida
tiiketimine ayrilmas1 gerektigi konusunda olumlu katkilar saglayacaktir. Bu ¢aligmada
bulunan bulgular sosyal politikalarin olusturulmasinda ve hanehalki biit¢e dagilimi ile

ilgili analizlerde yararlanilabilecek 6nemli bilgiler igermektedir.
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