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Agricultural Input Price Index is calculated and published by Turkish Statistical Institute each month
in order to track the changes in prices of products and services that are used for current agricultural
production and future investments. The prediction of the index will enable agricultural producers to
make timely decisions regarding investment decisions and product preferences and will increase their
competitiveness in the domestic and international markets. In order to predict changes in this index,
(ARIMA, SARIMA) and deep learning models (CNN, LSTM) were used in a comparative way in
the study. It is known that CNN and LSTM models capture both linear and nonlinear data traits. The
prediction results are evaluated by Root Mean Squared Error (RMSE) and Mean Squared Error
(MSE) metrics. According to the study results, ARIMA (RMSE: 0.16409, MSE: 0.0269247) and
CNN (RMSE: 0.16994, MSE: 0.288791) models achieved the best results, and they are followed by
LSTM model.
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Istatistiksel ve Derin Ogrenme Yontemlerini Kullanarak Tarimsal Girdi Fiyat
Endeksi'nin Tahmin Edilmesi
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Tarimsal Girdi Fiyat Endeksi, mevcut tarimsal iiretimde kullanilan {irlin ve hizmetlerin fiyatlarindaki
degisimlerin ve gelecege yonelik yatirimlarm takibi amaciyla Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan her ay hesaplanip yayinlanmaktadir. Indeksin tahmini tarim {ireticilerinin yatirim
kararlarinda ve {riin tercihlerinde zamaninda karar almalarmna imkan saglayacak, yurt ici ve
uluslararasi pazarda rekabet giiglerini arttiracaktir. Bu caligmada Tarimsal Girdi Fiyat Endeksi'ndeki
degisimleri tahmin etmek amaciyla istatistiksel (ARIMA, SARIMA) ve derin 6grenme modelleri
(CNN, LSTM) kullanilmigtir. CNN ve LSTM modellerinin hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
veri Ozelliklerini yakaladigi bilinmektedir. Tahmin sonuglari, Ortalama Karekok Hata (RMSE) ve
Ortalama Karesel Hata (MSE) metrikleri ile degerlendirilmistir. Caligma sonuglarina gore ARIMA
(RMSE: 0.16409, MSE: 0.0269247) ve CNN (RMSE: 0.16994, MSE: 0.288791) modelleri en iyi
sonuglari elde etmis olup, bunlart LSTM modeli takip etmektedir.
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Giris

Tarimsal iiretim, insanligin binlerce yil boyunca
stirdiirtilebilirligini ve hayatta kalmasini saglayan, diinya
capinda temel ve hayati bir alandir. Tarimsal {iretimin
onemi gida giivenligi, ekonomik kalkinma, g¢evrenin
korunmas1 ve siirdiiriilebilirlik gibi cesitli boyutlari
kapsamaktadir (Soylu, 2022). Kiiresel niifusun katlanarak
artmast gida talebini onemli 6lciide etkilemektedir. Gida
giivenligi, bir {lkenin kendi gida ihtiyacini
karsilayabilmesini ve hatta potansiyel olarak fazla {irlinii
ihra¢c edebilmesini gerektirir (Gokirmakli ve Bayram,
2018) . Ekonomik kalkinma perspektifinden bakildiginda
tarimsal tiretim, iilkeler i¢in hayati bir ekonomik faaliyet
olarak olaganiistii bir konuma sahiptir. Tarim sektorii
birgok iilkede milli gelire ©6nemli o6lgiide katkida
bulunmakta ve istihdam yaratma agisindan Onemli bir
potansiyel sunmaktadir. Tarim {irlinlerinin ihracatt birgok
ulus i¢in doviz kazancini artirarak ekonomik biiyiimeyi
tesvik etmektedir (TBB, 2023). Bu bakimdan, Tiirkiye'nin
ekonomik ve sosyal kalkinmasinda tarim 6nemli bir rol
oynamaktadir. Tarimsal faaliyetlerin basarili bir sekilde
ylriitiilmesi, tarimsal girdi kullanimma bagimlidir
(Kayisoglu ve Tiirksoy, 2023). Tarimsal girdiler; toprak,
su, giibre, tohum ve pestisit gibi temel kaynaklari ve
teknolojileri kapsar. Bu girdiler tarimsal {iretimi, verimi,
triin kalitesini ve ciftgilerin gelirini artirmak igin ¢ok
onemlidir (Sheahan ve Barrett, 2017).

Tirkiye'de tarimsal girdilerin kullanimi da gesitli
zorluklar1 ve sorunlari beraberinde getirmektedir. Ilk
olarak, tarimsal girdilerle ilgili maliyetler yiiksek olma
egiliminde olup, ciftcilerin bu kaynaklara erisimini
kisitlamaktadir. Bu sikinti, 6zellikle yeterli girdiyi elde
etmede zorluklarla kargilasabilen ve dolayisiyla iiretim
kapasitelerini sekteye ugratan kiiciik olgekli ¢iftgiler
arasinda daha belirgindir. Bu problemin {istesinden
gelmek, girdi maliyetlerinin azaltilmasi ve ¢iftgilere
finansal destek saglanmasi gibi 6nlemleri gerektirmektedir
(Isik ve Ozbugday, 2021).

Tirkiye'de tarimsal iiretimin en Onemli maliyet
bilesenini tarimsal girdiler olusturmaktadir (Konyali,
2017). Bu nedenle gelecekteki tarimsal girdi fiyatlarinin
kesin olarak tahmin edilmesi O6nemli avantajlar
saglamaktadir. Zaman serisi analizi, gelecegi tahmin
etmede yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisidir. Bu
analitik teknik, gelecek degerleri tahmin etmek veya hakim
egilimleri anlamak i¢in ge¢mis verileri kullanmaktadir
(Deb ve ark., 2017). Zaman serisi analizi ekonomi, finans,
meteoroloji, sosyal bilimler ve tarim gibi cesitli alanlarda
genis kullanim alani bulmaktadir (Montgomery ve ark.,
2015). One ¢ikan zaman serisi modelleri arasinda hareketli
ortalama, otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA),
mevsimsel ARIMA (SARIMA) ve uzun-kisa siireli bellek
(LSTM) sinir aglar1 bulunur. Bu modeller parametreleri
tahmin ederek temeldeki verilere en iyi sekilde yansitan
tahminler tiretmektedir (ArunKumar ve ark., 2022).

Ayrica gelecekteki tarimsal girdi fiyatlarini tahmin
etmek i¢in zaman serisi analizinin kullanilmasi sektdre
O6nemli avantajlar saglamaktadir (Coble ve ark., 2018).
Ornegin tarim isletmeleri gelecekteki girdi fiyatlarim
tahmin ederek planlama ve stratejik karar verme
yeteneklerini gelistirebilirler. Yiiksek giibre fiyatlarinin
ongoriilmesi, ¢iftcilerin alternatif giibre kaynaklarini

proaktif olarak kesfetmesine veya alternatif tarim
yontemleri  kullanmay1 diisiinmesine olanak saglar
(Puchalsky ve ark., 2018). Ayrica tarimsal girdi fiyatlarimin
dogru tahmin edilmesi, gift¢ilerin maliyetleri iizerinde
kontrol sahibi olmalarina ve biitcelerini etkin bir sekilde
yonetmelerine  olanak saglar. Yiiksek maliyetleri
ongormek ciftcilerin finansal planlamasini kolaylagtirarak
kaynaklarmi daha verimli bir sekilde tahsis etmelerine
olanak tanir. Diisiik fiyatlar1 dngdrmek, ciftgilere maliyet
avantaji saglayarak onlar1 ihracat pazarlarinda rekabet
giiclerini de arttirabilir (Sheahan ve Barrett, 2017).

Bu c¢alismada kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK)' nun her ay igin iirettigi Tarimsal Girdi
Fiyat Endekslerini igermektedir. Endeks, mevcut tarimsal
iretim ve gelecekteki yatirimlar i¢in kullanilan gesitli girdi
fiyatlarindaki degisiklikleri izlemek lizere gelistirilmistir.
Calismanin temel amaci, tarim fiyat endeksinin gelecekteki
degerlerinin tahmin edilmesine yonelik giivenilir bir
yontem gelistirmektir. Bu amacla, c¢alismada ¢esitli
istatistiksel ve derin O0grenme yontemleri kullanilarak,
sonuclar karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Materyal ve Yontem

Tarimsal Girdi Fiyat Endeksi (Tarim-GFE), ¢iftgilerin
hem mevcut iiretim yilinda hem de yatirim amagh satin
aldiklar1 girdilerin degiskenligini ortaya koyan 6nemli bir
gostergedir. TUIK, Ocak 2016 itibartyla aylik Tarim-GFE
endeksini yaymlamaya baslamistir. TUIK, endeksin
hesaplanmasinda Avrupa Birligi (AB) Tarim Fiyat
Istatistikleri El Kitabi'ndaki siniflandirma metodolojisini
kullanmaktadir. Temel olarak Tarimda Kullanilan Mal ve
Hizmetler ile Tarimsal Yatirima Katki Saglayan Mal ve
Hizmetler olmak iizere iki alt endeksten olusmaktadir. ki
endeksin ortalamasi Tarim -GFE endeksini vermektedir
(Cizelge 1).

Bu caligmada aylik Tarimsal Girdi Fiyat Endeksi
(SUE) kullanilmistir. Veriler Ocak 2016 ile Subat 2023 (86
ay) arasindaki donemi kapsamaktadir

Istatistiksel Yontemler

ARIMA modeli ii¢ temel bilesenden olusmaktadir:
otoregresif (AR), biitiinlesik (I) ve hareketli ortalama
(MA). Otoregresif terimi, zaman serisinin Onceki
degerlerine dayanarak mevcut degeri tahmin etmek igin
kullanilir. Biitiinlesik terimi, zaman serisinin duragan olup
olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Seri duragan degilse
biitiinlesme islemi uygulanarak seri duragan hale getirilir.
Hareketli ortalama terimi, mevcut degerin onceki hata
terimleri {izerindeki etkisini agiklamaktadir (Arslan ve
Ertugrul, 2022).

SARIMA modeli, duragan olmayan bir zaman serisini
duragan hale getirmek ve mevsimsel bilesenleri hem
otoregresif (AR) hem de hareketli ortalama (MA)
acisindan analiz etmek i¢in mevsimsel bilesenleri ARIMA
modeline entegre eder. SARIMA modeli dort ana
bilesenden olusur: otoregresif (AR), biitlinlesik (I),
hareketli ortalamalar (MA) ve mevsimsel bilesenler.
Serinin tekrar eden kaliplarini ve dongiilerini yakalamak
icin mevsimsel bilesenler kullanilir (Perone, 2022).
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Cizelge 1. Tarimsal girdi fiyat endeksi (2015 =100)
Table 1. Agricultural input price index

Ana ve alt grubun adi 2023 Subat
Tarmmsal- GFE ( Girdi 1 + Girdi 2) 607,50
Halihazirda tarimda tiiketilen mal ve | 606,36
hizmetler (Girdi 1)

Tohumlar ve ekim stoklar1 392,11
Enerji 605,97
Dizel 557,62
Elektrik 729,99
Komiir 837,95
Yakacak odun 542,64
Motor yag1 651,51
S1v1 petrol gazi (LPG) 512,84
Gtibreler ve toprak besin maddeleri 857,89
Diiz giibreler 836,74
Bilesik giibreler 881,64
Bitki koruma iiriinleri ve pestisitler 392,62
Mantar oldiiriiciiler 407,34
Herbisitler 385,10
Bocek oldirticiiler 366,46
Akarisit 316,66
Veteriner masraflari 237,23
Hayvan yemleri 633,64
Diiz yemler 573,76
Bilesik yemler 665,57
Malzemelerin bakimi 610,11
Binalarin bakimi 823,53
Diger mal ve hizmetler 534,49
Tarimsal yatirima katki saglayan mal ve | 615,39
hizmetler (Girdi 2)

Malzemeler 529,20
Ciftlik binalar1 (konut dig1) 869,35

Kaynak: TUIK, 2023

Cizelge 2. Artirillmig Dickey Fuller Testi Sonuglari
Table 2. Augmented Dickey Fuller test results

Istatistiksel Test -4.246722
p degeri 0.000549
#lags 6.000000
Kullanilan G6zlem Sayisi 76.000000
Kritik Deger (%1) -3.519481
Kritik Deger (%5) -2.900395
Kritik Deger (%10) -2.587498

Cizelge 3. Uygulanan modellerin tahmin sonuglari
Table 3. Prediction results of the applied models

Yontemler RMSE MSE
ARIMA 0.16409 0.0269247
SARIMA 0,38148 0.1455262
CNN 0.16994 0.0288791
LSTM 0.18336 0.0336199
CNN+LSTM 0.64912 0.4213627

Derin Ogrenme Yontemleri
Evrigimli  Sinir Aglar1 (CNN), girdi verilerini

(genellikle goriintiiler) katmanlar halinde isleyen derin
ogrenme modelleridir. Temel olarak evrisim katmanlari,
aktivasyon fonksiyonlari, havuzlama katmanlari ve tam
baglantili katmanlardan olusurlar. Evrigim katmanlari,
ozellik vektorleri elde etmek icin filtreleri kullanarak
goriintii lizerinde gezinir. Etkinlestirme islevleri, her

ozellik haritasinin  ¢iktisim  sinirlandirir ve  dogrusal
olmamay1 artirir. Havuzlama katmanlar1 6nemli 6zellikleri
koruyarak vektorlerinin boyutunu azaltir. Tamamen bagh
katmanlar siniflandirma ve sonug¢ ¢iktisi igin kullanilir
(Ghimire ve ark., 2022).

Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM), zaman serileri ve
siradan verilerin analizi ve tahmininde etkili bir yontem
olarak kabul edilmektedir. Ozellikle uzun vadeli
bagimliliklarin 6nemli oldugu durumlarda kullanildiginda
diger gelencksel yontemlerden daha iyi performans
gosterir. LSTM, Tekrarlayan Sinir Ag1 (RNN) tabanli bir
mimariye sahiptir. Ancak LSTM'nin 6nemli bir 6zelligi
hiicre durumu adi verilen bir hafiza hiicresine sahip
olmasidir. Hiicre durumu, gegmis bilgileri depolayarak
uzun vadeli bagimliliklart korur ve istenirse bilginin
gecisini kontrol eder (Lin ve ark., 2022).

Sonuclar ve Tartisma

Artirllmisg Dickey-Fuller testi, zaman serisi verilerinin
duragan olup olmadigini belirlemek icin kullanilir. Test
sonucu acikca (p-degeri 0,998) wverilerin duragan
olmadigint gostermektedir. ADF testi sonuglari, verilerin
birinci farkinin  seriyi duragan hale getirdigini
gostermektedir (p degeri 0,000549) (Cizelge 2).

Tarimsal Girdi Harcama Endeksi verilerinin orijinal
formu ve birinci farki Sekil 1'de gosterilmektedir.

Duragan veriler ARIMA ve SARIMA istatistiksel
yontemlerine girdi olarak kullanilirken, CNN ve LSTM
modellerinde  orijinal  duragan  olmayan  veriler
kullanilmaktadir. Calismada kullanilan CNN ve LSTM
mimarileri miimkiin oldugunca basit olacak sekilde
sec¢ilmistir. CNN modeli, 63 néronlu 1 ConvlD katmani,
havuz boyutu 2 olan 1 MaxPooling, 50 néronlu 1 Yogun
Katman ve ¢ikti olarak 1 Yogun katmandan olusur.
Aktivasyon olarak ReLu ve 6grenme orani olarak ise 0.005
olan Adam yontemi olarak kullanilir. LSTM modeli, ¢ikt1
olarak 50 néronlu 1 LSTM katmani ve 1 Yogun katmandan
olusmaktadir. CNN+LSTM hibrit modeli, CNN modelinin
TimeDistributed katmanlarinin  eklenmesi ile elde
edilmektedir. Tiim modeller 1000 dongii ile egitilmistir.
Yontemlerin sonuglart RMSE ve MSE metrikleri ile analiz
edilip karsilastirilmistir (Cizelge 3).

Sonuglar ARIMA ve CNN'in diger modellere gore
birbirine yakin ve en iyi sonuglart verdigini ortaya
koymaktadir. LSTM, basit mimarisine ragmen basaril1 bir
model olarak 6ne ¢ikmistir. CNN+LSTM hibrit modeli
kabul edilebilir aralikta olmasina ragmen en kotii tahmin
dogrulugunu iiretmistir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarda
da benzer sonuglar bildirilmistir. Assis ve Remali (2010),
kakao cekirdeklerinin gelecekteki fiyatlarini tahmin etmek
icin farkli zaman serisi tekniklerinden elde edilen tahmin
sonuglarint kargilastiran bir analiz yapmuislardir. Analizin
bulgulari, otomatik ARIMA tekniginin kakao g¢ekirdegi
fiyat tahmini ig¢in en dogru tahminleri sagladigim
gostermistir. Adanacioglu ve Yercan (2012), mevsimsel
bir endeksi dahil ederek yiiksek mevsimsellik etkisini etkili
bir sekilde ele alan mevsimsel ARIMA modelini
kullanarak domates igin kesin fiyat tahminleri elde etmeyi
amaglamistir. Gu ve ark. (2016), musir fiyatlarim tahmin
etmek icin Oncelikle musir endiistrisindeki arz-talep
iliskisine odaklanan ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
modelini kullanmustir.
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Figure 1. Original and first difference data

Ancak modelin performansi, musir fiyatlarindaki
dalgalanmalar1  yakalamada smirli  bir  dogruluk
sergilemistir. BV ve Dakhayini (2018), domates fiyatlarini
ve talebini tahmin etmek i¢in Holt-Winters teknigini
kullanmis ve tahmin performansimi basit dogrusal
regresyon ve c¢oklu dogrusal regresyon modelleriyle
kargilagtirmistir. Analiz sonuglari, tahmin performanslar
ile gercek degerler arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu
ortaya koydu ve mevsimsellik etkilerini hesaba katan Holt-
Winters modeli en olumlu sonuglar1 vermistir.

Sonug

Bu c¢alismada Tarimsal Girdi Fiyat Endeksi'nde
gelecekte meydana gelecek degisiklikleri tahmin etmek
icin ARIMA, SARIMA, LSTM, CNN ve CNN-LSTM
modelleri kullanilmigtir. S6z konusu endeks, tarimsal
iiretimin artan fiyatlardan nasil etkilendigi konusunda kisa
ve yeterli bilgi vermesi agisindan oldukca 6nemlidir.
ARIMA modeli sagirtict bir sekilde endeks degisimlerinde
en iyi tahmin performansint elde etmis olup, bunu CNN
modeli yakindan takip etmistir. Bu durum indeks degerleri
arasindaki dogrusal iliskiden kaynaklaniyor olabilir. Bir
diger neden, CNN ve LSTM gibi derin 0grenme
modellerinin daha karmagik 0&zellikler igeren veriler
iizerinde daha iyi  performans  gostermesinden
kaynaklanmig olabilir. Gelecek c¢aligmalarda, derin
o0grenme modellerinin daha ¢ok degisken iceren daha uzun
zaman serilerinde denenmesi onerilmektedir.
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