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Ozet

Bu ¢alisma, bir Yapay Sinir Ag1 (YSA) modelinin ¢ok yillik bir zaman
serisi lizerindeki performansimi degerlendirmekte ve gelecege yonelik
ongoriilerini sunmaktadir. Arastirma verileri Tirkiye’de 2010 yili Ocak-
2025 yili Agustos donemine ait inek siitii tiretim miktar1 verilerinden
olusmaktadir. Modelin performans degerlendirmesinde belirleme
katsayis1 (R?) Hata Kareler Ortalamas1 Karekokii (RMSE) ve Ortalama
Mutlak Hata (MAE) gibi nicel metrikler kullanilmistir. Model, yiiksek bir
agiklayici giice sahiptir (R*=0.877). Bu durum modelin, veri setindeki
toplam varyansin yaklasik %88’ini basariyla agikladigini ve serinin uzun
vadeli egilimini ve giicli yillik mevsimselligini etkin bir sekilde
yakaladigim1 gostermektedir. Uygulamada; 12 girdi, 12 gizli ve 1 ¢ikt1
noronundan olusan Levenberg-Marquardt geri yayilim algoritmasi
(trainlm) seklindeki bir ag modeli kullanilmistir. Model, Tiirkiye’de 2026
yil1 Ocak-Aralik doneminde 920046,79-985781,57 ton araliginda degisen
inek siitii iiretim miktarlarina ait tahminler sunmustur. Ayrica model,
mevsimsel olarak en yiiksek (zirve) inek siitii iretiminin Mart ve Mayis
aylarinda, en diisik (dip) inek siitii liretiminin ise Eylil ve Kasim
aylarinda gerceklesecegini Ongdrmiistir. YSA modelinin, hayvansal
iirtinlerin tiretim modellemesinde uygun sonuglar verdigi saptanmustir.
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Abstract

This study evaluates the performance of an Artificial Neural Network
(ANN) model on a multi-year time series and presents its future
predictions. The research data consists of cow milk production amount
data in Tiirkiye for the period January 2010 to August 2025. Quantitative
metrics such as the coefficient of determination (R?), Root Mean Square
Error (RMSE), and Mean Absolute Error (MAE) were used in evaluating
the model’s performance. The model has high explanatory power
(R?>=0.877). This indicates that the model successfully explains
approximately 88% of the total variance in the dataset and effectively
captures the long-term trend and strong annual seasonality of the series.
In the application, a network model in the form of the Levenberg-
Marquardt backpropagation algorithm (trainlm), consisting of 12 input
neurons, 12 hidden neurons, and 1 output neuron, was used. The model
provides estimates for cow milk production amount in Tiirkiye during the
January-December 2026 period, ranging from 920046,79 tons to
985781,57 tons. The model also predicted that the seasonally highest
(peak) cow milk production would occur in March and May, and the
lowest (bottom) cow milk production would occur in September and
November. The ANN model was found to provide suitable results in the
production modeling of animal products.
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1. Giris

Inek siitii, diinya genelinde insan
beslenmesinde onemli bir yere sahip, yliksek
besin degerine sahip bir iirlin olarak kabul
edilmektedir (Gu ve ark., 2021). Siit, ¢ogu
zaman miikemmel gida olarak
nitelendirilmektedir (Murphy ve ark., 2017).
Siitlin icerigi; genetik yapi, ¢evresel etmenler,
hayvan ki ve bir¢ok igsel ya da digsal
faktorler dogrultusunda degisiklik gosterebilir.
Laktoz, siit yagi, proteinler, vitaminler ve
minerallerin birlikte bulunmasi siitli besleyici
ve saglikli bir sivi haline getirmektedir. Siit
iireten c¢iftlik hayvanlar1 arasinda inek siitii en
yaygin olarak tiiketilen siit tiiriidiir (Chauhan
ve ark., 2021). Inekler, siit iiretiminde baslica
tiir olarak gortilmektedir. Verilere gore diinya
siit tretiminin yaklasik %85°1 inek, %11’
manda, %1.4’1 koyun, %3.4’1 keci ve %0.2’si
ise deve siitlinden olusmaktadir (Gokce ve
Bayraktar, 2023). Siit, insanlarin
beslenmesinde dogumdan baslayarak yasamin
her doneminde gerekli olan ve dnemli makro
ve mikro besin ogelerini yeterli miktarda
iceren en temel gidadir. Makro besin 6geleri
acisindan degerlendirildiginde inek siitii, temel
olarak su (%85-87), karbonhidratlar (%5),
proteinler (%2.9-3.5) ve yaglardan (%3.8-5.5)
olusan bir yapiya sahiptir. Mikro besin
bilesenleri yoniinden ise inek siitli; mineraller,
viicut i¢in gerekli mineral tuzlari, vitaminler,
organik asitler, hormonlar, enzimler, biiyiime
faktorleri, sitokinler, biyojenik aminler,
niikleotidler, immiinoglobulinler,
oligosakkaritler, peptitler ve cesitli biyoaktif
peptitler gibi ¢ok sayida biyolojik agidan etkili
bilesik barindirir (Metin, 2017; Serdar Eymirli
ve ark., 2019). Siit bilesimindeki; laktoz,
kolayca sindirilebilir siit yagi, esansiyel yag
asitleri, biyolojik degeri yiiksek siit proteinleri,

esansiyel amino asitler, fosfolipitler, 6zellikle
kalsiyum ve fosfor basta olmak iizere bazi
onemli mineraller, riboflavin (B2), B12, A
ve/veya B karoten gibi vitaminler ve daha
bircok bileseni yeterli ve dengeli bir sekilde
icermesinden dolay1 ¢ok onemli bir gidadir
(Cakmake¢1, 2020). Bu nedenle giinlikk
beslenmede siit ve/veya siit {irtinleri (peynir,
yogurt vb.) insanlarin dengeli beslenmesi ve
saglig1 acgisindan hayati 6neme sahip gida
grubudur. Siit, yalnizca insanlarin
beslenmesinde temel bir rol iistlenmekle
kalmaz; aym1 zamanda saglik acisindan
viicudun sivi dengesinin korunmasinda, yeni
dogan memelilerin bagisiklik sisteminin
gelismesinde ve bagirsak mikroflorasinin
sekillenmesinde kritik bir goreve sahiptir
(Murphy ve ark., 2017). Bunun yaninda, yine
siit saghk acisindan; kan basincinin
diistiriilmesi, osteoporoz, inme (felg) ve kolon
kanseri riskinin azaltilmasi gibi ¢esitli saglik
yararlart nedeniyle temel besleyici gida
kaynaklarindan biri olarak
degerlendirilmektedir (Kumar ve ark., 2014;
2016; Turkmen, 2017). Siitte bulunan her bir
bilesen, insan sagligi agisindan farkl bir islev
tasimaktadir. Ozellikle siit proteinlerinin; gida
titkketimini, tokluk hissini ve ¢esitli metabolik
rahatsizliklar1 diizenlemede 6nemli gorevlere
sahip oldugu belirtilmektedir (Bhattarai, 2012;
Prosser, 2021; Gok¢e ve Bayraktar, 2023).
Tiirkiye’de 2020-2024 yillarinda inek siiti,
manda siitli, koyun siitii, keci siitii ve toplam
stit Uretimi miktarlari (Ton) Tablo 1°de
verilmigtir. Ayrica, Tirkiye’de 2020-2024
yillarinda inek siitli, manda siitii, koyun siitii,
keci siitii ve toplam siit liretimi miktarlarindaki
artis ve azaliglar da Tablo 1°de goriilmektedir
(Tiik, 2020; 2021; 2022; 2023; 2024).
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Tablo 1. Tiirkiye’de 2020-2024 yillarinda inek, manda, koyun, kegi siitleri ve toplam siit iiretimi

miktarlar1 (Ton)

Table 1. Amounts of cow, buffalo, sheep, goat milk and total milk production in Tiirkiye between 2020-

2024 (Tons)
Siit tiirii Tiirkiye’de 2020-2024 yillarinda siit iiretim miktarlari: (Ton)
2020 2021 2022 2023 2024
Inek siitii 21 749 342 21370116 19912 135 19 961 908 21 040 442
Manda siitii 63 767 63 643 43 589 43 025 58 122
Koyun siitii 1 101 065 1143 762 1 067 342 933 576 906 945
Keci siitii 589 617 622 785 540 426 543 058 482 247
Toplam siit 23 503 790 23200 306 21 563 492 21 481 567 22 487 757
Tirkiye’de 2021 yilinda inek siitii iretim  manda siiti olusturmustur (Tiik, 2024).

miktar1 2020 yilina gore; %1.7 azalmig, manda
siitli tiretim miktar1 %0.2 azalmis, koyun siitii
iiretim miktar1 %3.9 artmis, keci siitii liretim
miktar1 %5.6 artmis, toplam siit liretim miktari
ise %1.3 azalmistir (Tiiik, 2020; 2021). 2022
yilinda inek siitii iiretim miktar1 2021 yilina
gore; %6.8 azalmig, manda siitii liretim miktar1
%31.5 azalmis, koyun siitii iiretim miktar
%6.7 azalmis, keci siitii tiretim miktar1 %13.2
azalmis, toplam siit tiretim miktar1 ise %7.1
azalmustir (Tiiik, 2022). 2023 yilinda inek siitii
iiretim miktar1 2022 yilina gore; %0.2 artmis,
manda siitli iiretim miktart %1.3 azalmus,
koyun siitii tiretim miktar1 %12.5 azalmis, keci
stitli tiretim miktar1 %0.5 artmig, toplam siit
iretim miktart ise %0.4 azalmistir (Tuik,
2023). 2024 yilinda inek siitii iiretim miktar1
2023 yilma gore; %5.4 artmig, manda siitii
iretim miktart %35.1 artmis, koyun siitli
iiretim miktar1 %2.9 azalmis, ke¢i siitii iiretim
miktar1 %11.2 azalmis, toplam siit iiretim
miktar1 ise %4.7 artmustir (Tuik, 2024).
Tiirkiye’de 2020 yilinda ¢ig siit iiretiminin
%92.5’in1 inek siitii, %4.7’sini koyun siitii,
%2.5’ini kegi siitii ve %0.3’linli manda siitl
olusturmustur. 2021 yilinda ¢ig siit iiretiminin
%92.1’in1 inek siitl,, %4.9’unu koyun siitii,
%2.7’sini kegi siitii ve %0.3’inii manda siitli
olusturmustur (Tiiik, 2020; 2021). 2022 yilinda
cig siit Uretiminin %92.3’linii inek siiti,
%4.9’unu koyun siitii, %2.5’ini kegi siitii ve
%0.2’sini manda siitii olusturmustur (Tiiik,
2022). 2023 yilinda ¢ig siit {iretiminin
%92.9’unu inek siitii, %4.3’iinli koyun siiti,
%2.5’ini kegi siitii ve %0.2’sini manda siiti
olusturmustur (Tiik, 2023). 2024 yilinda ¢ig
stt Uretiminin %93.6’sm1 inek siiti, %4’ tini
koyun siitli, %2.1’ini kegi siitii ve %0.3’iinii

Hayvansal tiretimde siit sigircilig1 alaninda siit
iiretim miktar1 ve silit veriminin, yapay sinir
aglar1 kullanilarak tahmin edildigi ¢aligmalar
literatiirde ¢ok artmistir. Grzesiak ve ark.
(2003), kismi laktasyon verilerini kullanarak
305 giinliik laktasyon siit veriminin tahmininde
coklu regresyon ile yapay sinir ag1 modellerini
karsilastirmiglardir. Yapay sinir aglarinin ele
alian ozellikler agisindan regresyon analizine
uygun bir alternatif yontem olabilecegi ifade

edilmistir.  Grzesiak ve ark. (2006),
gerceklestirdikleri  aragtirmada tam  ve
standardize laktasyonlarda siit veriminin

tahmini i¢in yapay sinir aglarini iki farkl veri
seti iizerinde uygulamislardir. Elde edilen
bulgular, kurulan yapay sinir agr modelinin
regresyon modeline kiyasla daha yliksek
belirleme katsayis1 ve daha diisiik hata orani
sunarak {stiin performans gosterdigini ortaya
koymustur. Sharma ve ark. (2007), melez siit
sigirlarinin ilk laktasyondaki 305 giinliik siit
verimini  6ngoérmek i¢in ¢oklu dogrusal
regresyon modeli ile yapay sinir aglar
yaklagimlarin1 degerlendirmislerdir. Yapay
sinir ag1 modelinin siit verimi tahmininde
coklu dogrusal regresyon modeline kiyasla
%92 oraninda daha yiiksek dogruluk
sagladigin1 ortaya koymustur (Akilli ve Atil,
2014). Takma ve ark. (2012), aragtirmalarinda
Siyah Alaca 1irki1 ineklerde laktasyon siit
verimini  etkileyen  laktasyon  siiresi,
buzagilama yili ve servis periyodu faktdrlerini
hem c¢oklu regresyon modeli hem de yapay
sinir ag1 modeli ile analiz etmisler ve bu
modellerin uyum performanslarini
karsilastirmislardir. Yazarlarin arastirmasinda
kullanilan siit verimlerinin tahminlenmesinde
yapay sinir agt modelinin ¢oklu dogrusal
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regresyon modelinden daha iyi performans
sagladig1 belirlenmistir. Ergiilen ve Topuz
(2008), Nigde ilinde cesitli 1rklarla siit
sigirciligl yapan isletmelerde bulunan Siyah
Alaca, Montofon (Esmer) ve Yerli sigir
irklarda laktasyon siit verimlerinin (kg) tahmin
edilmesinde, MLP tabanli yapay sinir aglarini
modellemislerdir. Kii¢iikonder ve ark. (2015),
arastirmalarinda Cukurova Bolgesi’'nde 142
bas Siyah Alaca 1rki ineklerde laktasyon sayisi
ve laktasyon siiresinin siit verimine olan etkisi
yapay sinir ag1 (YSA) yaklagimi kullanilarak
incelenmistir. Yazarlar gizli katmanda 3
néronun bulundugu ve aktivasyon fonksiyonu
olarak hiperbolik tanjant fonksiyonunun
kullanildigr uygun modeli belirlemislerdir.
Yapay sinir aglar1 (YSA), deneme yolu ile
ogrenme ve genellestirme yapabilmektedir.
YSA gelecegi tahmin etmede Onemli bir
yontemdir. YSA, veriler arasindaki bilinmeyen
ve fark edilmesi gii¢ iliskileri ortaya
cikartabilir. YSA’nin egitilebilmesi ve hedef
ciktilara ulasilmasi i¢in ¢ok sayida girdi ve
cikti dizisine ihtiyag duyulur. YSA, insan
beyninin fonksiyonel o6zelliklerine benzer
sekilde Ogrenme, optimizasyon, analiz,
siniflandirma, genelleme ve iliskilendirme gibi
konularda basarilt olarak uygulanmaktadir
(Oztemel, 2012). YSA, genelde c¢ok farkli
yapida ve formlarda bulunabilen enformasyon
verilerinin ¢ok hizli bir sekilde tanimlanarak
algilanmas1 esasina dayanir. YSA, veriler
arasindaki bilinmeyen ve fark edilmesi giic
iligkileri ortaya ¢ikartabilir. Girdi ve ¢ikti
degiskenleri arasindaki herhangi bir 6n bilgiye
ihtiyag duymadan, herhangi bir varsayimda
bulunmadan, dogrusal olmayan modellemeyi
saglayabilmektedir (Kaastra ve Boyd, 1996).
Bu calismanin amaci, Tirkiye’de inek siitii

n
Zj = Z(WU X; + b])
=1

Burada; x;: giris degiskenlerini, w;;: 1’inci
giris ile j’inci ndron arasindaki baglanti
agirhgini, n: giris (proses) elemani sayisini,
b;(bias): modelin 6grenme siirecini daha esnek

hale getiren sabit terimi ve z;: nérona gelen net

tretim miktarin1  modellemek ve Ongori
yapacak bir Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli
gelistirilebilecegini gdstermektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanm materyalini Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun web adresinden alinan “Siit ve
Siit Uriinleri Uretim Miktar1 (Ton)” bashg
altinda inek siitii iiretim miktar1 olusturmustur
(Tiiik, 2025). Calismada Tiirkiye’de 2010 yili
Ocak-2025 yili Agustos donemi veriler
kullanilmis ve yapay sinir aglart (YSA) ile
analiz edilmistir. Uygun modeller
belirlendikten sonra Tirkiye’de 2026 yili
Ocak-Aralik donemi inek siitii tiretim miktar1
Ongoriisii yapilmigtir.

2.2. Yontem
2.2.1. Yapay sinir aglar1 (YSA)

YSA’nin ¢alismasina esas teskil eden en
kiictik birimler, yapay sinir hiicresi ya da islem
elemani olarak adlandirilir. Yapay sinir hiicresi
girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu,
aktivasyon fonksiyonu ve c¢ikis olmak iizere
bes ana bilesenden olusmaktadir. Agirliklar,
yapay sinir agina giren bagimsiz degiskenlerin
(girdi degiskenlerinin) ilgili ndron tizerindeki
etkisini ve dnem derecesini gosteren baglanti
katsayilaridir (Oztemel, 2012). Yapay sinir
aglarinda her bir giris degiskeni (x;), kendisine
ait bir agirhik katsayis1 (w;;) ile iliskilidir. Bu
agirhik katsayilari, giris bilgisinin  ndéron
ciktisina ne Olgiide etki edecegini belirleyen
parametrelerdir (Elmas, 2003). Toplama
fonksiyonu bir hiicreye gelen net girdiyi
hesaplar. Bu fonksiyon asagidaki gibi formiile
edilir.

(1)

girdiyi ifade etmektedir. Toplam fonksiyonu
sonucunda elde edilen deger, dogrusal ya da
dogrusal olmayan tiirevlenebilir bir aktivasyon
fonksiyonundan gegcirilerek islem elemaninin
c¢iktis1 hesaplanir. Bu durum asagidaki gibidir
(Yavuz ve Deveci, 2012).
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n

y=fG)=f (Z(ww i+ b;)) @

=1

Burada; x;: giris degiskenlerini, w;;: i’inci
giris ile j’inci noron arasindaki baglanti
agirhgmi, b;: bias (esik/sabit) terimini, z;:
norona gelen net girdiyi, f(.): aktivasyon
fonksiyonunu, y: noéronun c¢iktisin1 ifade
etmektedir. Bu ¢alismada yapay sinir agi
modeli, zaman serisi yaklagimina dayali olarak
olusturulmustur. Modelde bagimsiz degisken
olarak yillar dogrudan kullanilmak yerine, inek
siitli tiretim miktariin onceki 12 doéneme ait

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12

gecikmeli gozlemleri (lag degerleri) giris
katmanini olusturmustur. Baska bir ifadeyle,
yapay sinir agma ait 12 girdi, siit liretim
miktarinin gegmis 12 doneme ait degerlerini
temsil etmektedir. Bu yap1 sayesinde model,
zaman serisindeki egilim ve Oriintiileri
Ogrenerek bir sonraki doneme ait {iretim
miktarint tahmin etmektedir. R kodu ile
olusturulan 12 girdi, 12 gizli néron ve 1
ciktidan olusan yapay sinir agi yapisinin
benzetilmis diyagrami Sekil 1°de verilmistir.

B2 -

01 Y

Sekil 1. 12 girisli (gecikmeli gozlemler), 1 gizli katmanli (12 ndron) ve 1 ¢ikisl yapay sinir ag1 mimarisi

Figure 1. Artificial neural network architecture with 12 inputs (delayed observations), 1 hidden layer (12
neurons) and 1 output

Sekil 1°de X1-X12: Giris degiskenleri (bu
caligmada siit liretiminin 12 gecikmeli (lag)

degerleri), I1-112: Giris katmanindaki
ndronlar1 temsil eder (input neurons). Yani, X
degerlerinin  sinir agma giris  yaptig

diigiimlerdir. H1-H12: Gizli katman ndronlari
(hidden layer neurons). B1: Gizli katmana ait
bias (esik) terimi. B2:Cikis katmanina ait bias
terimi. O1 / Y: Cikis néronu (tahmin edilen stit
iiretim miktar1). YSA’da ndron davranisini

belirleyen Onemli etmenlerden biri de
aktivasyon fonksiyonudur (Efe ve Kaynak,
1999). YSA’da néronun ¢ikis genisligi,
istenilen degerler arasinda sinirlanir. Bu
degerler genellikle [0, 1] veya [-1, 1]
arasindadir  (Sagiroglu ve ark., 2003).
Aktivasyon fonksiyonu hiicreye gelen net
girdiyi igleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik
iretecegi  c¢iktiyr  belirler.  Aktivasyon
fonksiyonu olarak genellikle dogrusal olmayan
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bir fonksiyon secilir (Cayiroglu, 2015). Genel
olarak en yaygin kullanilan aktivasyon
fonksiyonlarindan biri hiperbolik tanjant
aktivasyon fonksiyonudur. Hiperbolik tanjant

X _ p=X

e
flx) =

seklinde hesaplanir (Oztemel, 2012; Alp ve
Oz, 2019). Burada; e degeri: Euler sabiti olup
e = 2.71828 degerini alir.

2.2.1.1. Geri yayilim algoritmasi se¢imi
Geri yayilim yapay sinir ag1 modeli, geri
beslemeli bir 6grenme mekanizmasi kullanir.
Levenberg—Marquardt (trainlm) Ogrenme
algoritmasi literatiir de ¢ok sik kullanilan bir
algoritmadir. Ogrenme  algoritmasinin
secilmesinden sonra model mimarisinin
belirlenmesinde en 6nemli adimlardan biri
gizli katmandaki ndron sayisinin tespit
edilmesidir. Gizli katmandaki néron sayisinin

e*+e™™

?:1(Yi — ?1)2

RMSE =j '
n

aktivasyon fonksiyonunun ¢ikis degerleri -1 ile
1 arasinda degismektedir (Cayiroglu, 2015).
Bu fonksiyon,

(3)

miimkiin ~ oldugunca  diisiik  tutulmasi
onerilmektedir. Ciinkii ndron sayisinin az
olmast modelin  genelleme yetenegini
artirirken, asir1 ndéron kullannmi  modelin
egitim verisini ezberlemesine (overfitting) yol
acabilmektedir (Stern, 1996).

2.2.2. Model uygunluk Kriterleri

YSA model performans: genellikle Hata
Kareler Ortalamasinin Karekokii (RMSE),
Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve belirleme
katsayis1 (R?) ile tespit edilir. RMSE, MAE ve
R? asagidaki gibi hesaplamr (Willmott ve
Matsuura, 2005; Singh ve ark., 2009).

(4)
n ly. — v
MAE = M (5)
512
i=1(Y; = Y)?

Burada; Y;: Bagimli degiskenin gozlenen
degerleri, ¥,: Bagimli degiskenin tahmini
degerleri, Y: Y;’nin ortalamasi, n: gozlem
sayisidir.  Yapay sinir ag1 modelinin egitimi
sirasinda hata minimizasyonu amaciyla Hata
Kareler Ortalamasi (Mean Squared Error,
MSE) kayip fonksiyonu kullanilmistir.
Modelin optimizasyon siirecinde tahmin edilen
ve gozlenen degerler arasindaki farklar

g = 2= 1)’
n

minimize edilerek ag agirliklar1 geri yayilim
(backpropagation) algoritmasi ile
giincellenmistir. Bu sayede modelin tahmin
hatasinin azaltilmasi ve genelleme
performansinin  artirilmast  hedeflenmistir.
Modelin egitiminde hata fonksiyonu olarak
Hata Kareler Ortalamasi1 (Mean Squared Error,
MSE) kullanilmistir. MSE, asagidaki sekilde
tanimlanir (Hastie ve ark., 2009; Goodfellow
ve ark., 2016).

()
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Bu kayip fonksiyonu, biiylik hatalar1 daha
fazla cezalandirarak modelin daha hassas
Ogrenmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada,
verilerin istatistik analizi Zaitun Time Series
yazilim programi (v 0.1.3) ile yapilmstir
(Zaitun Time Series, 2009). Yapay sinir
aglarinin mimari yapist ise R siirim 4.4.2
(2024-10-31 wucrt) bilgisayar programi ile
gerceklestirilmistir (R Core Team, 2024).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapay sinir ag1 giris, gizli ve ¢ikti
katmanlarinin sayilari sirasiyla 12—12—-1 olarak
belirlenmis olup, geri yayilim 06grenme
algoritmas1  (Backpropagation = Learning)
kullanilarak model 1000 iterasyon boyunca
egitilmistir. YSA yOnteminde inek siitii iiretim

miktar1  verileri i¢in hiperbolik tanjant
aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Model
performansini degerlendirmek i¢in R?, RMSE
ve MAE istatistikleri kullanilmistir. Inek siitii
liretimi igin YSA ydnteminde R?=0.877,
RMSE=44742.63 ve MAE=35808
bulunmustur. Bu ¢alismada kullanilan veri seti,
2010-2025 yillar1 arasindaki aylik inek siitii
tiretim miktarlarin1 kapsamaktadir. Yapay sinir
ag1 modeli, zaman serisinin gecikmeli (lag)
yapis1 kullanilarak olusturulmus ve bu nedenle
ilk 12 gbzlem modelin giris yapisini
olusturmak amaciyla kullanilmigtir. Model
sonuglarina ait gozlenen degerler, tahmin
edilen degerler ve hata terimleri Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. 2010-2025 yillar1 arasindaki aylik goézlenen siit tiretim miktarlari, yapay sinir ag1 tahminleri ve

hata terimleri

Table 2. Monthly observed milk production amounts, artificial neural network predictions, and error

terms between 2010-2025

Y1l, Aylar Gozlenen degerler Tahmin edilen degerler Hata terimleri
Ocak 2010 494351 NaN NaN*
Subat 2010 492360 NaN NaN
Aralik 2010 544004 NaN NaN
Ocak 2011 561528 561613 -85,338
Subat 2011 545628 592022 -46394
Aralik 2011 586867 570343 16524,30
Ocak2012 634578 615850,16 18727,842
Subat 2012 631521 644410,53 -12889,53
Aralik 2012 614276 621190,44 -6914,44
Haziran 2025 935049 964280,34 -29231,34
Temmuz 2025 946158 962326,70 -16168,70
Agustos 2025 933234 951256,45 -18022,45

*NaN degerleri; yapay sinir ag1 modelinin gecikmeli (lag) yapisindan kaynaklanmakta olup, baslangi¢ donemine ait gézlemlerin model girdisi

olarak kullanilmamasindan dolay1 tahmin tretilememistir.
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Sekil 2. Gergek ve tahmin edilen degerlerin grafigi (Actual: Gergek degerler, Predicted: Tahmin edilen degerler)

Figure 2. Graph of actual and predicted values (Actual: Actual values, Predicted: Predicted values)

Tiirkiye’de inek siitii iiretim tahmini igin
YSA uygulamas: sonucu ger¢cek ve tahmin
edilen degerlerin seyri ve dagilimi grafigi Sekil
2’de verilmigtir. Sekil 2°de sunulan grafige
genel olarak bakildiginda, hem mavi hem de
kirmiz1 ¢izgilerde zamanla hafif bir yiikselis
egilimi oldugu goriilmektedir. Yani, verilerin
degeri yillar gectikce artma egilimindedir.

Grafikte oldukca belirgin bir mevsimsel desen
(tekrarlayan dongiiler) bulunmaktadir. Her yil
icinde diizenli olarak =zirveler ve dipler
yasanmaktadir. Model, bu mevsimsel dongiiyii
cok 1iyi bir sekilde yakalamis goriinmektedir.
YSA uygulamasi sonucu elde edilen hata
terimlerinin grafigi Sekil 3’te sunulmustur.

Residual Graph
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Sekil 3. Hata terimleri grafigi (Residual: Hata terimleri)
Figure 3. Error terms graph (Residual: Error terms)
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Sekil 3’te hata terimlerinin dagilimi
goriilmektedir. Hatalarin  sifir  ¢izgisinin
istinde ve altinda  diizenli  olarak

dalgalanmasi, ilk grafikte goriilen mevsimsel
yapmin bir kismmin hald hatada kaldigini
gosterir. Kalintilarda hala mevsimsel bir desen

(veya déngiisel bir yapr) kalmistir. Ozellikle
2017-2018 donemlerinde ve sonrasinda negatif
yonde (eksik tahmin) sapmalar vardir. Inek
siitli iretim miktar1 hata terimleri ile gercek
degerlerin grafigi Sekil 4’te verilmistir.

Residual vs Actual Graph
[ ¢ Residual vs Actual |
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Sekil 4. Hata terimleri ve ger¢ek degerlerin grafigi (Residual: Hata terimleri, Actual: Gergek degerler)

Figure 4. Graph of error terms and actual values (Residual: Error terms, Actual: Actual values)

Sekil 4’te gercek degerler ile hata terimleri

dagilmislardir. Sekil 5°te hata terimleri ile

birbirinden bagimsiz olup rasgele  tahmin edilen degerlerin grafigi verilmistir.
Residual vs Predicted Graph
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Sekil 5. Hata terimleri ve tahmin edilen degerlerin grafigi (Residual: Hata terimleri, Predictied: Tahmin edilen
degerler)

Figure 5. Graph of error terms and predicted values (Residual: Error terms, Predictied: Predicted values)

Sekil 5°te gosterilen grafik, YSA modelinin
tahmini yiiksek degerlere ulagtiginda, hata

oraninin arttigini ve sistematik olarak asir
tahmin yapma egiliminde oldugunu giiclii bir
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sekilde teyit etmektedir. Bu sonuglara gore,
Tiirkiye’de 2026 yil1 Ocak-Aralik donemi inek

siitii iiretim miktar1 Ongoriileri (tahminleri)
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’de 2026 yil1 Ocak-Aralik donemi inek siitii {iretim miktar1 dngoriileri (Ton)

Table 3. Predictions of cow milk production amount in Tiirkiye for the period January-December 2026

(Tons)
Aylar Ongériiler (Ton) Alt sinir %95 Ust simr %95
Ocak 955566,12 859216,80 1029892,12
Subat 945605,59 841187,22 1011862,54
Mart 985781,57 886066,43 1056741,75
Nisan 971845,62 877825,96 1048501,28
Mayis 983732,82 891492,29 1062167,61
Haziran 958010,87 875725,63 1046400,95
Temmuz 953098,15 884994,93 1055670,25
Agustos 947575,06 879533,99 1050209,31
Eyliil 920046,79 861119,78 1031795,10
Ekim 930843,60 859400,80 1030076,12
Kasim 921918,76 858282,64 1028957,96
Aralik 937708,82 864132,00 1034807,32
Tablo 3, YSA modelinin Tiirkiye’de 2026 literatiirdeki sonuglarla paralellik
yilinin Ocak aymdan Aralik aymma kadarki gostermektedir. Nitekim, inek siitii liretim
donem igin irettigi inek siitii liretim miktar1  miktarinin = tahmininde  kurulan ~ YSA

ongoriilerini gostermektedir. Tahminler, 2026
yil1 boyunca genel olarak 920046,79 ton ile
985781,57 ton araliginda  degismistir.
Tahminler, 2026 yilinin basindan ortasina
dogru (yilin ilk yarisinda: Ocak-Haziran aylar
arasinda) genel olarak artan bir egilim
gostermis olup oOzellikle Mart ve Mayis
aylarinda en yiiksek (zirve) degerlerine
ulagmustir. Tahminler, 2026 yilinin ortasindan
sonuna dogru (yilin ikinci yarisinda: Temmuz-
Aralik aylar1 arasinda) ise genel olarak azalan
bir egilim gostermis olup ozellikle Eyliil ve
Kasim aylarinda en diisiik (dip) degerlerine
ulagsmistir. Bu durum modelin, verilerdeki
yillik en yiiksek ve en diisiik donemini dogru
bir sekilde yakalamaya calistigini gosterir.
Hayvansal tiretim arastirmalarinda, o6zellikle
stit sigirciligl alaninda siit veriminin tahmini
amaciyla yapay sinir aglarinin  (YSA)
kullanimi yayginlasmustir. Literatiirde, YSA
modellerinin geleneksel istatistiksel
yontemlere kiyasla daha yliksek tahmin
performanst sundugunu ortaya koyan c¢ok
sayida caligsma bulunmaktadir. Bu
caligmalarda genel olarak YSA modellerinin
daha ytiksek belirleme katsayis1 ve daha diigiik
hata degerleri ile 6ne ¢iktig1 rapor edilmistir.
Bu caligmadan elde edilen bulgular da

modelinde belirleme katsayis1 R?=0.877 olarak
elde edilmis olup, bu deger modelin
aciklayicilik  giicliniin  yiiksek  oldugunu
gostermektedir. Ayrica model i¢in hesaplanan
RMSE = 44742.63 ve MAE = 35808 degerleri,
tahmin hatalarinin kabul edilebilir diizeyde
oldugunu ve modelin gercek degerlere yakin
sonuglar {tretebildigini ortaya koymaktadir.
Literatiirde, yapay sinir aglarinin siit verimi ve
stit tiretim miktarmin tahmininde geleneksel
istatistiksel yontemlere kiyasla daha yiiksek
dogruluk sagladigi bircok caligmada ortaya
konulmustur (Grzesiak ve ark., 2003; Sharma
ve ark., 2007; Takma ve ark., 2012). Bu
calismada elde edilen bulgular da s6z konusu
sonuglarla paralellik gostermektedir. Elde
edilen bu sonuglar, siit iiretim miktarinin
dogrusal olmayan ve karmasik yapisinin YSA
modelleri tarafindan basarili bir sekilde temsil
edilebildigini gostermektedir. Siit iiretimi;
iklim kosullari, yemleme uygulamalari,
genetik Ozellikler ve isletme yonetimi gibi
bir¢ok faktoriin etkilesimi ile sekillenen ¢ok
boyutlu bir siiregtir. Bu nedenle, geleneksel
dogrusal modeller bu karmasik iliskileri
aciklamada yetersiz  kalabilirken, YSA
modelleri bu tiir dogrusal olmayan iliskileri
daha esnek bir sekilde modelleyebilmektedir.
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Bununla birlikte, literatiirde bazi ¢aligmalarda
YSA modellerinin performansinin kullanilan
veri setine, model mimarisine ve segilen
parametrelere bagli olarak degisebilecegi de
vurgulanmaktadir. Bu baglamda, bu ¢alismada
kullanilan 12—-12—1 mimarili ve hiperbolik

tanjant  aktivasyon fonksiyonuna sahip
modelin, inek siiti {lretim miktarinin
tahmininde uygun bir yapt sundugu
sOylenebilir. Sonu¢ olarak, bu calisma

Tirkiye’de inek siitii iiretim miktarinin
tahmininde yapay sinir aglarinin etkin ve

giivenilir bir yontem oldugunu ortaya
koymakta olup, elde edilen bulgular
literatiirdeki  benzer c¢alismalarla uyum

gostermektedir. Ayrica, gelistirilen modelin
tarimsal iretim planlamast ve politika
gelistirme siireglerinde karar vericilere katki
saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
Literatiirde, yapay sinir aglarinin siit verimi ve
siit iiretim miktarinin tahmininde geleneksel
yontemlere kiyasla genellikle daha yiiksek
performans gosterdigi rapor edilmektedir.
Nitekim Grzesiak ve ark. (2006) ile Ergiilen ve
Topuz (2008) tarafindan yapilan ¢aligsmalarda,
YSA modellerinin daha yiiksek belirleme
katsayis1 ve daha diisiik hata oranlar sagladigi
belirtilmistir. Benzer sekilde, Kiiglikonder ve
ark. (2015) tarafindan gelistirilen modelin de
gergek degerlere yiiksek diizeyde uyum
sagladig1 ifade edilmistir. Bununla birlikte
Sanzogni ve Kerr (2001) c¢alismasinda
goriildiigi. ~ lizere, YSA  modellerinin
performansinin model yapisina bagli olarak
degisebilecegi de  vurgulanmistir.  Bu
calismada elde edilen R? = 0.877, RMSE =
44742.63 ve MAE = 35808 degerleri, soz
konusu literatiir bulgulartyla uyumlu olup,
yapay sinir aglarinin inek siitii {lretim
miktariin tahmininde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir. Elde edilen
sonugclar, siit liretim siirecinin ¢ok faktorlii ve
dogrusal olmayan yapisinin YSA modelleri
tarafindan  etkin  bir  sekilde  temsil
edilebildigini ortaya koymaktadir. Ote yandan,
literatlirde YSA modellerinin yiiksek dogruluk
saglamasina karsin, genis ve kaliteli veri
gereksiniminin 6nemli bir sinirhilik oldugu da
belirtilmektedir (Ar ve Sahinli, 2022). Bu
durum, model performansinin veri setinin

kapsam1 ve Kkalitesi ile dogrudan iligkili
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda,
mevcut c¢alismada elde edilen basarili
sonuglarin kullanilan veri setinin yapist ve
model mimarisinin uygunlugu ile iligkili
oldugu degerlendirilmektedir. Siit sigirciligi,
hayvansal iiretim sektoriiniin 6nemli bir alt
dalin1 olusturmaktadir ve siit iiretim miktari ile
siit verimi bu alanin temel performans
gostergeleridir. Ulkemizde yapay zeka temelli
yontemlerin  hayvansal iiretim alanindaki
uygulamalar1 giderek yayginlagsmaktadir. Bu
tekniklerin gelisimi ile birlikte, gelecekte
hayvansal {iretim faaliyetlerinde daha yiiksek
performans diizeylerine ulasilmast
beklenmektedir.

4. Sonug¢

Gelistirilen YSA modeli, Tiirkiye’de inek
siitli iiretim miktarinin karmagik zaman serisi
yapisin1 modellemede genel olarak basarilidir.
Modelin gii¢lii R?=0.877 degeri, modelin
verinin temel egilim ve mevsimsellik
bilesenlerini dogru bir sekilde 6grendigini ve
bu yapiyr gelecege yansitabildigini teyit
etmektedir. Modelin 2026 yili Ongoriileri,
serinin tarihi desenine uygun olarak Mart ve
Mayis aylarinda zirve, Eylil ve Kasim
aylarinda dip yapacak sekilde istikrarli bir
mevsimsel dongiiyii koruyacagini
gostermektedir. Sonug olarak; YSA modelinin
hayvansal iiretim modellemesi i¢in uygun bir
ara¢ oldugu saptanmakla birlikte, ileriye
yonelik caligmalarin  tahmin hassasiyetini
artirmaya odaklanmast gerekmektedir.
Ozellikle model mimarisinin, tekrarlayan sinir
ag1 (RNN: Recurrent Neural Network) veya
uzun kisa stireli bellek ag1 (LSTM: Long

Short-Term Memory) gibi zaman serisi
bagimliliklarint daha etkin yakalayabilen
gelismis yapilarla genisletilmesi

onerilmektedir. Ayrica kayip fonksiyonunun
(6rnegin: Huber Loss), biiylik ve sistematik

hatalari1 daha 1iyi yonetebilecek sekilde
optimize edilmesi RMSE degerini azaltarak
modelin gelecege yonelik ongorii

performansini artiracaktir.
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Yazarlar makaleye esit katkida
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cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma insan veya hayvan denekleri
icermediginden etik kurul onay1
gerekmemektedir.
Kaynaklar

Akill,, A., Atl, H., 2014. Siit sigirciliginda
yapay zeka teknolojisi: bulanik mantik ve
yapay sinir aglarl. Hayvansal Uretim,
55(1): 39-45.

Alp, S., Oz, E., 2019. Makine 6grenmesinde
siiflandirma yontemleri ve R uygulamalari
(1. Baski). Nobel Akademik Yayincilik,
Ankara.

Ar, H., Sahinli, M.A., 2022. Siit sigircilig1
isletmelerinde  yapay sinir  aglarimin
kullanilabilirligi  iizerine bir inceleme.
Tarsus Universitesi Uygulamali Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 2(1): 1-11.

Bhattarai, R.R., 2012. Importance of goat milk.
Journal of Food Science and Technology
Nepal, 7: 107-111.

Chauhan, S., Powar, P., Mchra, R., 2021. A
review on nutritional advantages and
nutraceutical properties of cow and goat
milk. [International Journal of Applied

Research, 7(10): 101-105.

Cakmakei, S., 2020. Siit fizik ve kimyasi1 ders
notlari,  Atatiitk  Universitesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Erzurum.

Cayiroglu, 1., 2015. ileri algoritma analizi-5
yapay sinir aglari. Karabiik Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi (s.1-13), Karabiik.

Efe, M.O., Kaynak, O., 1999. A comparative
study of neural network structures in

identification of nonlinear systems.
Mechatronics, 9(3): 287-300.

Elmas, C., 2003.Yapay sinir aglar1 (Kuram,
mimari, egitim, uygulama) (1. Baski).
Seckin Yayincilik, Ankara.

Ergiilen, A., Topuz, D., 2008. Isletmelerdeki
verimliligin tahmin edilebilmesi ve bu
verimliligi etkileyen faktorlerin MLP tipi
yapay sinir aglar1 teknigi ile belirlenmesi.
Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Dergisi, 5(10): 219-231.

Goodfellow, I., Bengio, Y., Courville, A.,
2016. Deep Learning. Adaptive
Computation and Machine Learning Series,
p.785, The MIT Press.

Gokge, G., Bayraktar, M., 2023. Inek siitii ve
siit yag asitleri (4. Boliim). A. Bobat (Ed.),
Tarim, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve
Cagdas Calismalar (s.63-95). Duvar
Yayinlar1, Izmir.

Grzesiak, W., Blaszczyk, P., Lacroix, R., 2006.
Methods of predicting milk yield in dairy
cows-Predictive capabilities of Wood’s
lactation curve and artificial neural
networks  (ANNs).  Computers  and
Electronics in Agriculture, 54(2): 69-83.

Grzesiak, W., Lacroix, R., Wojcik, J,
Btlaszczyk, P., 2003. A comparison of
neural network and multiple regression
predictions for 305-day lactation yield
using partial lactation records. Canadian
Journal of Animal Science, 83(2): 307-310.

Gu, F., Liang, S., Zhu, S., Liu, J., Sun, H.Z.,
2021. Multi-omics revealed the effects of
rumen-protected methionine on the nutrient
profile of milk in dairy cows. Food
Research International, 149: 110682.

Hastie, T., Tibshirani, R., Friedman, J., 2009.
The Elements of Statistical Learning: Data
Mining, Inference, and Prediction. Part of
the book series: Springer Series in Statistics
(SSS), Textbook, Second Edition, p.745,
Springer.

586



Celik ve Cakir

Kaastra, I., Boyd, M., 1996. Designing a neural
network for forecasting financial and

economic time series. Neurocomputing,
10(3): 215-236.

Kumar, H., Kumar, N., Seth, R., Goyal, A.K.,
2014. Chemical and immunological quality
of goat colostrum: effect of breed and
milking frequency. Indian Journal of Dairy
Science, 67(6): 482-486.

Kumar, H., Yadav, D., Kumar, N., Seth, R.,
Goyal, A.K., 2016. Nutritional and
nutraceutical properties of goat milk-A

review. Indian Journal of Dairy Science,
69(5): 513-518.

Kiiciikonder, H., Boga, M., Burgut, A,
Uckardes, F., 2015. Yapay sinir aglari ile
laktasyon siit veriminin modellenmesi.
Hayvansal Uretim, 56(2): 22-27.

Metin, M., 2017. Siit teknolojisi (Siitlin bilesim
ve islenmesi) (15. Bask1). Ege Universitesi
Yayinlar, Rektorlik Yaym No: 8. Ege
Universitesi Basimevi, Bornova/izmir.

Murphy, K., Curley, D., O’Callaghan, T.F.,
O’Shea, C.A., Dempsey, E.M., O’Toole,
P.W., Ross, R.P., Ryan, A.C., Stanton, C.,
2017. The composition of human milk and
infant faecal microbiota over the first three
months of life: A pilot study. Scientific
Reports, 7(1): 40597.

Oztemel, E., 2012. Yapay sinir aglari. Papatya
Yayincilik, Istanbul.

Prosser, C.G., 2021. Compositional and
functional characteristics ofgoat milk and
relevance as a base for infant formula.
Journal of Food Science, 86(2): 257-265.

R Core Team, 2024. R: A Language and
Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing.
(https://www.r-project.org/), Vienna,
Austria, (Erisim tarihi: 20.09.2025).

Sagiroglu, S., Besdok, E., Erler, M., 2003.
Miihendislikte yapay zeka uygulamalari-1:
Yapay sinir aglari. Ufuk Kitap Yayincilik,
Kayseri.

Sanzogni, L., Kerr, D.V., 2001. Milk
production estimates using feed forward
artificial neural networks. Computers and
Electronics in Agriculture, 32(1): 21-30.

Serdar Eymirli, P., Giingor, A.E., Giingor,
H.C., 2019. Siit, siit iirtinleri ve ¢cocuklarda
dis ¢iiriigii: Bir literatlir gilincellemesi.
Tiirkiye Klinikleri Dis Hekimligi Bilimleri
Dergisi, 25(3): 334-343.

Sharma, A.K., Sharma, R.K., Kasana, H.S.,
2007. Prediction of first lactation 305-day
milk yield in Karan Fries dairy cattle using
ANN modeling. Applied Soft Computing,
7(3): 1112-1120.

Singh, K.P., Basant, A., Malik, A., Jain, G.,
2009. Artificial neural network modeling of
the river water quality-A case study.
Ecological Modelling, 220(6): 888-895.

Stern, H.S., 1996. Neural networks in applied
statistics. Technometrics, 38(3): 205-214.

Takma, C., Atil, H., Aksakal, V., 2012. Coklu
dogrusal regresyon ve yapay sinir agi
modellerinin laktasyon siit verimlerine
uyum  yeteneklerinin  karsilastirilmast.

Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi, 18(6): 941-944.

Turkmen, N., 2017. The nutritional value and
health benefits of goat milk components
(Chapter 35). R.R. Watson, R.J. Collier,
V.R. Preedy (Editors), Nutrients in Dairy
and Their Implications for Health and
Disease (p.441-449). Elsevier, Academic
Press.

Tiiik, 2020. Tiirkiye Istatistik Kurumu,
(http://www .tuik.gov.tr), (https://data.tuik.g
ov.tr/Bulten/Index?p=Cig-Sut-Uretim-Ista
tistikleri-2020-2021-45861), (Erisim tarihi:
20.09.2025).

Tiiik, 2021. Tiirkiye Istatistik Kurumu,
(http://www.tuik.gov.tr), (https://data.tuik.g
ov.tr/Bulten/Index?p=Cig-Sut-Uretim-Ista
tistikleri-2020-2021-45861), (Erisim tarihi:
20.09.2025).

587


https://www.r-project.org/

Celik ve Cakir

Tiiik, 2022. Tirkiye Istatistik Kurumu,
(http://www .tuik.gov.tr), (https://data.tuik.g
ov.tr/Bulten/Index?p=Cig-Sut-Uretim-Istat

istikleri-2022-49699),  (Erisim  tarihi:
20.09.2025).
Tiiik, 2023. Tiirkiye Istatistik Kurumu,

(http://www.tuik.gov.tr), (https://data.tuik.g
ov.tr/Bulten/Index?p=Cig-Sut-Uretim-Istat
istikleri-2023-53542),  (Erisim  tarihi:
20.09.2025).

Tiiik, 2024. Tirkiye Istatistik Kurumu,
(http://www .tuik.gov.tr), (https://data.tuik.g
ov.tr/Bulten/Index?p=%C3%871%C4%9F-
S%C3%BCt-%C3%9Cretim-%C4%B0stat
istikleri-2024-53541&dil=1) (Erisim tarihi:
20.09.2025).

Tiiik, 2025. Tirkiye Istatistik Kurumu,
(http://www.tuik.gov.tr), Sit ve  Siit

Uriinleri Uretim Miktar1 (Ton),
(https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=85&l
ocale=tr), (Erisim tarihi: 20.09.2025).

Willmott, C.J., Matsuura, K., 2005.
Advantages of the mean absolute error
(MAE) over the root mean square error
(RMSE) in assessing average model
performance. Climate Research, 30: 79-82.

Yavuz, S., Deveci, M., 2012. Istatiksel
normalizasyon tekniklerinin yapay sinir
agm  performansina  etkisi.  Erciyes
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 40: 167-187.

Zaitun Time Series, 2009. Zaitun Time Series-
Time Series Analysis and Forecasting
Software (Version 0.1.3).
(https://www.zaitunsoftware.com/) Jakarta,
Indonesia, (Erisim tarihi: 20.09.2025).

588


https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=85&locale=tr
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=85&locale=tr

