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Tarimsal iiretim, ekonomik biiyliime ve kirsal kalkinma agisindan stratejik 6neme sahiptir. Bu
calismada, Tirkiye'de 2000-2022 yillarim1 kapsayan verilerle tarimsal kredilerin tahmininde
makine 6grenmesi ve istatistiksel modellerin performanslar1 karsilastirilmistir. Analizde tarim
arazileri, sulama oranlari, tath su ¢ekimi, kentsel niifus oran1 ve tarimsal katma deger gibi
degiskenler bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Analiz siirecinde Gauss Siireg
Regresyonu, Destek Vektor Regresyonu, Topluluk Ogrenmeleri, Yapay Sinir Aglari, Karar
Agaclar1 ve Coklu Dogrusal Regresyon yontemleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular,
GPR modelinin test asamasinda en yiiksek tahmin dogrulugunu sagladigini ve dogrusal
olmayan karmasik iliskileri modelleme kapasitesinin iistiin oldugunu gostermistir. GPR
modelini Topluluk Ogrenmeleri yontemi takip ederken, SVR modeli de dikkate deger bir
performans sergilemistir. Bununla birlikte, YSA ve Karar Agaclar1 modellerinin genelleme
kapasitelerinin sinirli oldugu gozlemlenmistir. Calismada, c¢oklu dogrusal bagimlilik
probleminin ¢6ziimii i¢cin Ana Bilesen Analizi (PCA) uygulanmis ve temel bilesenler
yardimziyla veri boyutu diisiiriilerek model performanslarinin artirildig: tespit edilmistir. Sonug
olarak, bu tezde makine 6grenmesi yontemlerinin tarimsal kredilerin tahmininde istatistiksel
yontemlere gore daha yiiksek dogruluk sundugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, makine
ogrenmesi modellerinin tarimsal kredi politikalarinin gelistirilmesi ve kirsal kalkinmanin
desteklenmesinde etkili bir ara¢ olabilecegini gostermektedir. Gelecekte, daha genis veri setleri
ve hibrit yaklagimlarin kullanim1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarim kredileri, makine 6grenmesi, istatistiksel yontemler.



ABSTRACT

M. SC. THESIS

AGRICULTURAL CREDIT ESTIMATION WITH AGRICULTURAL AND SOCIO-
ECONOMIC INDICATORS: A COMPARISON OF MACHINE LEARNING AND
STATISCAL MODELS

Abdurrahim KOPRUCU

Bayburt University
Institute of Graduate Studies

Department of Organic Agriculture Management

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Didem GULERYUZ OZDEN
Bayburt-2025, Pages:114

Agricultural production is strategically important in terms of economic growth and rural
development. In this study, the performances of machine learning and statistical models were
compared to estimate agricultural credits with data covering the years 2000-2022 in Turkey.
Variables such as agricultural lands, irrigation rates, freshwater withdrawal, urban population
rate and agricultural added value were used as independent variables in the analysis. Gaussian
Process Regression, Support Vector Regression, Ensemble Learning, Artificial Neural
Networks, Decision Trees and Multiple Linear Regression methods were evaluated in the
analysis process. The findings showed that the GPR model provided the highest estimation
accuracy in the test phase, and its capacity to model nonlinear complex relationships was
superior. While the GPR model was followed by the Ensemble Learning method, the SVR
model also exhibited a remarkable performance. However, it was observed that the
generalization capacities of ANN and Decision Tree models were limited. In the study,
Principal Component Analysis (PCA) was applied to solve the multicollinearity problem. It was
determined that the model performances were increased by reducing the data size with the help
of principal components. As a result, this thesis has defined machine learning methods as
providing higher accuracy in estimating agricultural credits than statistical methods. The
findings show that machine learning models can be an effective tool in developing agricultural
credit policies and supporting rural development. Using more extensive data sets and hybrid
approaches is recommended in the future.

Keywords: Agricultural Credits, machine learning, statistical methods.
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GIRIS

Tarim, tarih boyunca her toplum i¢in son derece 6nemli bir ekonomik faaliyet olmustur.
Bunun temel nedeni, insanlarin en temel ihtiyaglarindan biri olan beslenmeyi dogrudan
karsilamasidir. Ekonomik kalkinma, her toplumun temel hedeflerinden biridir ve tarim, bu
kalkinma igin gerekli kaynaklar1 saglama noktasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle
gelismekte olan tiilkelerde, onemli bir kalkinma faktorii olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gida ihracati
ve ithalati, lilkeler icin hem O6nemli bir gelir kaynagi hem de doviz tasarrufu agisindan biiyiik
bir dneme sahiptir. Bunun yani sira tarim sektorii, genis bir istihdam alani yaratarak toplumsal

refaha katkida bulunmaktadir (Kiligalp vd., 2001).

Tiirkiye'nin ekonomik ve sosyal kalkinmasinda tarim sektdrii 6nemli bir rol
oynamaktadir. Uzun yillar boyunca ekonominin en énemli unsuru olmustur, ancak son yillarda
sanayi, ticaret ve hizmet sektorlerindeki hizli gelismeler nedeniyle 6nemi azalmistir. Bununla
birlikte, tarim sektorii gida tiretimi ve beslenmeyle dogrudan iligkili oldugundan tarimda ¢aligan
biiylik bir isgiiciiyle milli gelire katki saglamaktadir. Ayrica, tarim sektorii, sanayi sektorii i¢in
hammadde saglama, saglikli bir cevre yaratma ve siirdiiriilebilirlik gibi konularda da 6nemli bir
rol almaktadir. Bu nedenle, ekonomik ve sosyal acidan 6nemli olmakla beraber iilke niifusunun

tamamini da ilgilendiren 6nemli bir alandir (Kazgan, 2003).

Tarim sektorii, bir tlkenin ekonomik yapist icinde ¢esitli kriterlere gore
degerlendirilebilmektedir. Bu kriterler arasinda sektoriin milli gelire katkisi, iilkenin kendi
kendine yeterliligi, ihracat ve ithalat performansi, sanayi sektoriine sagladigi girdiler,
istthdamdaki payi, talep olusturma kapasitesi ve diger sektorlere olan 6nemi gibi faktorler yer

almaktadir (Giinaydin, 2006).

Yatirimcilar ve girisimciler, kredi yardimiyla gergeklestirdikleri yatirimlarla ekonomik
biiylimeye katki saglamaktadir. Krediyle yapilan yatirimlar, yatirimlarda pozitif bir artisa katk:
saglayarak, bu dogrultuda istihdamda artisa katki sunmaktadir. Ek olarak kredi, ekonomik
bliylimenin temel finansal kaynagi olarak kabul edilmektedir (Selcuk, 2015).

Tarim sektoriindeki finansman talebi, gelismis iilkelerde organize tarimsal kredi
kuruluglar tarafindan karsilanirken, gelismekte olan iilkelerde ve Tiirkiye'de organize olmayan
kredi kuruluslar tarafindan saglanmaktadir. Tarimsal krediler genellikle devlet tarafindan
desteklenen yerel bankalar, ihtisaslasmis kredi kuruluslart ve kooperatifler tarafindan

saglanmaktadir (Taskiran & Oziidogru, 2010).

Tarimsal igletmelerin biiylimesi ve uzmanlagsmasiyla birlikte, sermaye ve kredi

ihtiyaclarinda artig goriilmektedir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla isletmeler, disaridan girdi
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satin alarak iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir. Isletmelerin biiyiimesi hem iiretim hacmini
artirmakta hem de sermayeden daha fazla pay alarak karliliklarini artirma potansiyeli
sunmaktadir. Tarimsal krediler, dogru amaclarla kullanildiginda, isletmelerin verimliligini ve
karlhiligini artirarak sektore onemli bir katki saglamaktadir. Bu durum, isletmelerin daha fazla
iiretim yapabilmelerini miimkiin kilarak tarim sektoriiniin genel gelisimine destek olmaktadir

(Doll & Orazem, 2005).

Bu baglamda, tarimsal igletmelerin finansal ihtiyaglarini karsilamak i¢in modern
teknolojiler ve yontemler giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ozellikle makine dgrenmesi
gibi yenilike¢i teknikler, finansal karar alma siireglerinde etkin bir rol oynamaya baglamstir.
Makine 6grenmesi, finansal karar alma siireclerinde son yillarda énemli bir konuma gelmistir.
Bu durum, makine 6grenmesinin sundugu model olusturma, veri analizi ve yalnizca veri
tizerinden dngoriilerde bulunma gibi avantajlardan kaynaklanmaktadir. Bu tekniklerle, finansal
kararlar daha hizli ve dogru bir sekilde alinabilir hale gelmistir. Bununla birlikte, makine
dgrenmesinin etkin kullanimi bazi zorluklari da beraberinde getirmektedir. Ornegin, dogru veri
setinin se¢imi, modelin uygun parametrelerinin belirlenmesi ve bu siirecin siirekli iyilestirilmesi
kritik dneme sahiptir. Ancak, bu zorluklarin iistesinden gelindiginde, finans sektoriinde makine
ogrenmesi teknikleriyle risk analizi, portfdy optimizasyonu ve diger finansal kararlar daha
verimli bir sekilde yonetilebilmekte ve sektdre dnemli katkilar saglanmaktadir (Dogan & Tiire,

2022).

Makine 6grenmesindeki bu ilerlemeler, sadece finans sektoriiyle sinirl kalmayip farkl
sektorlerde de etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu durum, teknolojinin yasamin bir¢ok
alaninda yenilikg¢i ¢oziimler sunma potansiyelini artirmaktadir. Teknolojik ilerlemeler, makine
O0grenmesi alaninda biiyiik bir donilisiim yaratmistir. Bu gelismeler sayesinde sistemler, insanlar
tarafindan yapilan bircok isi daha etkili ve hizl1 bir sekilde gergeklestirebilmektedir. Ornegin,
ses ve nesne tanima gibi alanlarda, baz1 makine 6grenmesi uygulamalari insan performansini
geride birakmistir. Bunun dikkat cekici bir 6rnegi, el yazisiyla yazilmis rakamlari tanimlama
izerine yapilan bir ¢calismadir; burada, makine 6grenmesi sistemleri insanlardan daha ytiksek
dogruluk oranlarina ulagsmistir. Bu tiir ilerlemeler, genis veri kaynaklarina erisim ve yiiksek
islem giicline sahip teknolojilerin etkili kullanimiyla miimkiin hale gelmistir. Makine
ogrenmesindeki bu gelismeler, yapay zeka teknolojilerinin daha genis bir yelpazede

kullanilmasini saglayarak bir¢ok sektore deger katmaktadir (Markoft, 2015).

Arastirmanin Konusu ve Problemi

Bu ¢alisma Tiirkiye'de tarim sektoriine saglanan kredilerin tahmin edilmesi amaciyla

makine Ogrenmesi modellerinin uygulanmasini ele almaktadir. Tarim sektorii, Turkiye
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ekonomisi i¢in stratejik bir oneme sahiptir ve saglanan krediler, iiretim kapasitesini artirmak,
kirsal kalkinmayr desteklemek ve gida gilivenligini saglamak agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, tarim sektoriine tahsis edilen kredi miktarlarinin dogru bir sekilde
tahmin edilmesi hem kamu politikalarinin etkinligi hem de finansal kaynaklarin verimli
kullanimi1 agisindan 6nem arz etmektedir. Arastirma, tarimsal kredi tahminine yonelik olarak
makine O0grenmesi yontemlerini kullanmayi ve bu yontemlerin dogruluk ve giivenilirlik
acisindan performanslarint degerlendirmeyi amaclamaktadir. Kredi tahminine etki eden ¢ok
sayida ekonomik, c¢evresel ve sosyal degiskenin modellenmesi, arastirmanin temel odak
noktalarindan birini olusturmaktadir. Ek olarak bu c¢alisma, farkli makine o6grenmesi
algoritmalarini karsilagtirarak, tarim sektoriinde kredi tahmininde en etkili yontemi belirlemeyi

hedeflemektedir.

Tarim sektoriinde finansal kaynaklarin etkin bir sekilde tahsis edilmesi, iiretimin
stirdiiriilebilirligi ve ekonomik kalkinma agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Ancak, tarimsal
kredi miktarlarinin tahmini, ¢ok boyutlu ve karmasik verilerin varligi nedeniyle zorlu bir
problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal kredilere etki eden faktorler arasinda tarimsal
iiretim verileri, ekonomik gostergeler, sosyal dinamikler ve ¢evresel degiskenler yer almakta
olup, bu faktorler arasindaki dogrusal olmayan iliskiler, geleneksel istatistiksel yontemlerin
etkinligini smirlandirmaktadir. Ayrica, iklim degisikligi, ekonomik dalgalanmalar ve
demografik degisimler gibi dinamik kosullar, kredi tahmininde belirsizliklere yol agarak
giivenilir sonuglar elde etmeyi giiclestirmektedir. Yanlis tahminler, finansal kaynaklarin
yetersiz veya asiri tahsisine neden olarak hem tarimsal {iretimi hem de kirsal ekonomiyi
olumsuz etkileyebilecektir. Bu dogrultuda, tarimsal kredi talebinin dogru bir sekilde
ongoriilmesi, kirsal kalkinmay1 desteklerken ayni zamanda tarim sektoriiniin ihtiyaglarina
uygun politikalar gelistirilmesi icin kritik bir gerekliliktir. Geleneksel yontemlerin biiyiik ve
karmasik veri setlerini isleme konusundaki yetersizligi, makine 6grenmesi modellerinin bu
alandaki potansiyelini 6ne ¢ikarmaktadir. Ancak, bu modellerin tarimsal kredi tahminine
yonelik performanslarinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi ve uygulanabilirliginin
optimize edilmesi gerekmektedir. Arastirmanin temel problemi, Tiirkiye’deki tarim sektoriine
saglanan kredilerin tahmini i¢in en etkili makine 6grenmesi yontemini belirlemek ve bu
yontemlerin dogruluk, giivenilirlik ve adaptasyon kabiliyetlerini optimize etmeye

odaklanmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Ulkemizde tarim sektdriindeki gelisme ve biiyiime i¢in tarimsal kredilerin etkili bir

sekilde yonetilmesi krediyi saglayan kuruluslar acisindan ¢ok 6nemlidir. Tarimsal kredilerin
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gelirleri etkileyen cesitli faktorler ve bu faktorlerin analiz edilmesinin zorlugu, makine
O0grenmesi yoOntemlerinin kullanilmasiyla daha dogru kredi kararlar1 alinmasina destek
olmaktadir. Ulkelerin tarimsal kredi i¢in ayiracaklari biitceyi belirlemeleri icin bir karar destek

sistemi kullanmalar1 gerekmektedir.

Tiirkiye i¢in yillara gore gegmis veriler kullanilarak gelecekteki tarim kredilerini tahmin
edecek yapay zeka tabanli bir model gelistirilmesi, tarim sektoriiniin dinamik ve riskli yapisi
g6z Oniinde bulunduruldugunda biiylik 6nem tagimaktadir. Gelistirilen yapay zeka tabanl
model, kredi taleplerini dogru bir sekilde ongorerek, ciftcilere zamaninda ve etkin destek
saglanmasina, kaynaklarin daha verimli dagilmasina, tarim politikalarinin daha dogru
yonlendirilmesine ve ekonomik dalgalanmalara karst hazirlikli olunmasina katkida
bulunabilecektir. Ayrica, dogal afetler ve iklim degisikligi gibi riskler dikkate alinarak finansal
¢Oziimlerin optimize edilmesi, sektdrdeki verimliligin artmasi ve ekonomik krizlere karsi

dayanikliligin giiclenmesi acisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Diinyanin tarima ayirdig1 finans miktarini belirlemek, gida giivenligi, siirdiiriilebilir
kalkinma, ekonomik biiyiime ve cevresel etki gibi kritik alanlarda dogru kararlar alinmasini
saglamaktadir. Tarima yapilan yatirimlar, iiretim kapasitesini artirir, gida fiyatlarini stabilize
eder, kirsal kalkinmay1 destekler ve iklim degisikligiyle miicadelede etkili ¢oziimler iiretmeyi
saglamaktadir. Ayrica, bu veriler, kiiresel ticaretin yoniinii, tarim politikalarin1 ve kaynaklarin
daha verimli kullanilmasini belirlemede rehberlik etmektedir. Yatirimlarin hangi alanlara
yonlendirilecegini bilmek, daha siirdiiriilebilir ve verimli bir tarim sektorli i¢in stratejik

planlamay1 miimkiin kilmaktadir.

Tiirkiye'nin tarima ayirdigi kaynagi tespit etmek, tarim sektori ile ilgili kararlar alirken
bliyiik bir 6neme sahiptir. Bu tespiti yapmak, sektére yapilan yatirrmin ne kadar yeterli
oldugunu, hangi alanlarda eksikliklerin veya fazlaliklarin oldugunu géstermektedir. Tarimin
stirdiiriilebilirligi, verimliligi ve ¢iftcilerin yagam standartlar1 biiytlik dl¢lide devletin bu alana
sagladig1 finansal desteg§e baglidir. Tarima yapilan harcamalarin dogru bir sekilde izlenmesi,
stratejik kararlarin alinmasinda ve kaynaklarin etkin bir sekilde dagitilmasinda yardimei

olmaktadir.

Makine 6grenmesi modelleri kullanilarak, bu verileri analiz ederken sadece gegmis
harcamalar1 degil, ayn1 zamanda ekonomik, ¢evresel ve sosyo-politik faktorleri de géz ontlinde
bulundurarak daha dogru tahminler yapabilme imkéani saglamaktadir. Makine G6grenmesi
algoritmalari, biiylik ve karmasik veri setlerini analiz ederek gelecekteki harcama trendlerini,
bolgesel farklari ve Oncelikli yatirnm alanlarini tespit edebilmektedir. Ayrica, ekonomik
degiskenler, iklim kosullar1 ve tarimsal {iretim verilerini dikkate alarak daha dinamik ve dogru

4



bir model olusturulmasina imkan tanimaktadir. Boylece, tarima yapilacak yatirimlarin daha
verimli bir sekilde planlanmasi, gereksiz harcamalarin 6nlenmesi, degiskenlerin kredi miktarini

nasil etkiledigini ve kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasi saglanabilmektedir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkede tarima yapilan harcamalarin 6nceden
Ongoriilmesi, tarim sektoriiniin siirdiiriilebilirligi, verimliligi ve ekonomik kalkinma igin kritik
Ooneme sahiptir. Tarima yapilan yatirimlar, tiretim kapasitesini artirmak, ¢ift¢ilerin finansal
ihtiyaclarin1 karsilamak ve gida giivenligini saglamak i¢in gereklidir. Ayrica, iklim degisikligi
ve dogal afetler gibi risklere karsi tarim sektorii desteklenmeli ve bu harcamalar etkili bir
sekilde yonlendirilmelidir. Tarimda yapilan harcamalarin elde edilen veriler 1s1ginda tarimsal
yatirim kararlarin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, kaynaklarin verimli kullanilmasi, kirsal
kalkinmanin hizlandirilmas1 ve tarim politikalarinin etkinliginin artirilmasi i¢in 6nem arz
etmektedir. Bu 6ngorii, ekonomik istikrar1 saglamaya ve tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligine

katki saglamaktadir.

Tarim kredi miktarini etkileyen faktorler tarim sektorii dogast geregi birgok dissal ve
i¢sel etkene duyarlidir. Tarimsal tiretim, iklim kosullari, iiriin fiyatlari, verimlilik oranlari, dogal
afetler, tarimsal teknoloji kullanimi, pazar talebi gibi degiskenler, ciftcilerin finansal
ihtiyaglarin1  dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, tarim kredileri, c¢iftgilerin iiretim
yapabilmesi i¢in gerekli finansman1 saglamada 6nemli bir aragtir ve bu kredilerin miktarini

dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢in bu degiskenlerin etkilerini analiz etmek gerekmektedir.

Makine 6grenmesi modelleri ile istatistiksel modeller karsilastirildiginda bazi farklar
ortaya ¢ikmaktadir. Istatistiksel modeller genellikle dogrusal iliskiler iizerine insa edilirken,
makine Ogrenmesi modelleri daha karmasik ve dogrusal olmayan @ iliskileri
ogrenebilmektedirler. Makine 6grenmesi modelleri, ge¢cmis verilerden 6grenerek daha dogru
tahminler yapabilir ve karmasik iligkileri daha basarili bir sekilde ¢6ziime ulastirabilir.
[statistiksel modeller smirli sayida veri setiyle sonuglar saglayabilirken, makine grenmesi
modelleri biiyiik ve c¢esitli veri setleriyle daha etkili ¢alismaktadir. Makine 6grenmesi
modelleri, verilere dayali olarak kendini gelistirme yetenegine sahiptir ve degisen kosullara
hizla uyum saglayabilmektedir. Tahmin ve 6ngorii performansi agisindan, makine 6grenimi
modelleri daha derin i¢goriiler elde edebilir ve daha yiiksek dogrulukla tahminler yapabilir.
Ornegin, tarimsal kredi miktarini mevsimsel etkiler ve iklim degisiklikleri gibi dinamik
faktorleri dikkate alarak daha dogru bir sekilde tahmin yiiriiterek daha dogru sonuglar ortaya
koyabilmektedir.

Bu dogrultuda, makine 6grenmesi modellerinin sagladigi avantajlar, tarimsal kredi
tahmini gibi ¢cok boyutlu ve karmasik problemlerin ¢oziimiinde daha belirgin bir sekilde 6ne
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cikmaktadir. Ozellikle, tarim sektdriinde kullanilan kredilerin tahsisi ve yonetimi gibi kritik
stireglerde bu modellerin yiiksek dogruluk orani ve degisen kosullara uyum saglama yetenegi,
karar alicilara daha etkin ve stratejik planlamalar yapma imkani sunmaktadir. Ayrica, ekonomik
ve g¢evresel kosullardaki dinamik degisimlerin etkisi dikkate alindiginda, makine 6grenmesi
yaklagimlarmin yalnizca gegmis verilerden 6grenmekle smirli kalmayip, gelecekte ortaya
cikabilecek olas1 degisimlere yonelik dngorii ve proaktif ¢dzliimler sunma kapasitesine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, kaynaklarin daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilmas1
saglanirken, ayn1 zamanda tarim sektorii paydaslarinin degisen ihtiyaglarina hizli ve esnek bir

sekilde yanit verilmesine de olanak taninmaktadir (Liakos vd., 2018).

Bu calismanin temel amaci, Tiirkiye’de tarim sektoriine saglanan kredilerin (milyon
ABD dolar1) tahmin edilmesine yonelik yiiksek dogruluk ve giivenilirlik saglayan makine
o6grenmesi modelleri gelistirmektir. Tarim sektorii, Tiirkiye nin ekonomik ve sosyal yapisinda
stratejik bir 6neme sahiptir. Sektor, gida giivenliginin saglanmasi ve kirsal kalkinmanin
desteklenmesinde kritik bir rol tistlenmektedir. Ancak, sektordeki degisken ekonomik, ¢evresel
ve sosyal faktorler, tarimsal kredi tahsis ve yonetim siire¢lerinde belirsizliklere yol agmaktadir.
Bu baglamda, bu calismada makine Ogrenmesi yoOntemleri kullanilarak s6z konusu
belirsizliklerin en aza indirilmesi ve kredilerin daha etkin bir sekilde ydnetilmesi
hedeflenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda calismada, Gauss Siire¢ Regresyonu (GPR), Destek
Vektdr Regresyonu (SVR), Karar Agaclari (DT), Topluluk Ogrenme Yo6ntemleri (EL), Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) gibi ¢esitli makine 6grenmesi algoritmalar1 ve istatistiksel yontem olarak

Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon (MLR) kullanilmistir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Tarim sektorii, Tiirkiye'nin ekonomik ve sosyal yapisinda stratejik bir konuma sahiptir.
Bu sektor, gida gilivenliginin saglanmasi, kirsal kalkinmanin desteklenmesi ve ekonomik
istikrarin korunmasinda kritik bir rol iistlenmektedir. Ancak, tarim sektoriine saglanan finansal
kaynaklarin dogru tahsisi ve etkin yonetimi, sektorel siirdiiriilebilirlik ve verimlilik agisindan
biiyilk 6nem tasimaktadir. Tarimsal kredilerin tahsisi hem iiretim faaliyetlerini desteklemek
hem de tarim ekonomisinin degisen ihtiyaglarina uygun ¢oziimler sunmak acisindan 6nemli bir
aractir. Bu baglamda, kredilerin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, kaynaklarin en uygun
sekilde dagitilmasini saglarken, ayn1 zamanda kamu politikalarinin daha etkin bir sekilde
uygulanmasina da katkida bulunur. Calisma, makine d6grenmesi gibi yenilik¢i teknolojilerin
tarimsal kredi tahmininde kullanilmasini ele alarak, mevcut yaklagimlarin 6tesinde daha dogru

ve glivenilir tahmin modelleri gelistirilmesine olanak tanimay1 amaglamaktadir. Bu durum hem



akademik literatiire katki sunmak hem de politika yapicilarin karar alma siireclerini

desteklemek agisindan ¢alismay1 dnemli kilmaktadir.

Tarimsal kredi tahmini, ekonomik gostergeler, c¢evresel degiskenler ve sosyal
dinamikler gibi ¢ok boyutlu ve karmasik veri yapilari igeren bir problem olarak One
cikmaktadir. Geleneksel tahmin yontemleri, bu karmasikligi tam anlamiyla modelleyememekte
ve dogrusal olmayan iligkileri yeterince ele alamamaktadir. Bu durum, kredi tahmini
stireclerinde belirsizliklere ve kaynak yonetiminde etkinlik kaybina yol agmaktadir. Makine
o0grenmesi teknikleri, biiyiik veri setlerini analiz etme, dogrusal olmayan iliskileri modelleme
ve farkli kosullara adaptasyon saglama kapasitesine sahiptir. Dolayisiyla, makine 6grenmesi
tabanli yaklagimlar, tarimsal kredi tahminine yonelik daha hassas ve giivenilir sonuclar elde
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu c¢alismanin gerekg¢esi, mevcut yontemlerin sinirliliklarini
asarak tarim sektoriine saglanan kredilerin daha etkin bir sekilde yonetilmesi ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine katki saglama ihtiyacina dayanmaktadir. Ayrica, bu calisma, makine
o0grenmesi modellerinin tarim sektoriindeki uygulama potansiyelini ortaya koyarak hem

akademik hem de pratik diizeyde 6nemli bir boslugu doldurmay1 hedeflemektedir.

Arastirmanin Simirhhiklari

Bu arastirma, makine 6grenmesi modelleri kullanarak Tiirkiye’deki tarim sektoriine
saglanan kredilerin tahmin edilmesine yonelik 6nemli bir katki sunmayi hedeflese de
calismanin belirli sinirliliklart bulunmaktadir. Ilk olarak, arastirmada kullanilan verilerin
dogrulugu ve biitiinliigli, sonug¢larin giivenilirligini dogrudan etkileyebilmektedir. Bazi
degiskenlere iliskin eksik ya da giincel olmayan verilerin bulunmasi, model performansinda
sinirlamalara yol acabilecektir. Ayrica, veri setlerine erisim kisithiliklari, ¢alismanin kapsamini
daraltabilecek ve sonuglarin genellestirilebilirligini etkileyebilecektir. Ikinci olarak, kullanilan
makine Ogrenmesi modellerinin performansi, veri kiimesi, hiperparametre optimizasyon
teknikleri ve algoritmalarin yapisina baghdir; bu durum, elde edilen sonucglarin
genellestirilebilirligini sinirlayabilecektir. Ugiincii olarak, tarim sektdriiniin  ekonomik
dalgalanmalara, ¢evresel degisimlere ve iklim kosullarina yiiksek derecede duyarli oldugu goz
Oniine alindiginda, gegmis verilere dayali olarak gelistirilen modellerin gelecekteki degisimleri
tam anlamiyla yansitamayabilecegi bir diger sinirlilik olarak degerlendirilmektedir. Son olarak,
sosyal ve politik faktorler arastirmada smirlt bir kapsamda ele alinmistir. Tarimsal destek
politikalarindaki degisiklikler, uluslararasi ticaret kosullar1 ve kirsal kalkinma stratejilerinin
kredi tahsisi iizerindeki etkileri daha genis bir inceleme gerektirmektedir. Bu smirliliklar,
caligmanin bulgularin1 degerlendirirken dikkate alinmasi gereken unsurlar olup, arastirma,

gelecekte daha kapsamli analizler yapilmasina 11k tutmay1 amaglamaktadir.
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Varsayimlar

Bu aragtirmada, Tiirkiye’de tarim sektoriine saglanan kredilerin tahmin edilmesine

yonelik makine 6grenmesi modellerinin gelistirilmesi siirecinde belirli varsayimlardan hareket

edilmistir. Calismanin dayandigi temel varsayimlar asagidaki sekilde siralanabilir:

I.

Arastirmada kullanilan veri setlerinin dogru, glivenilir ve Tiirkiye’deki tarim sektoriinii
temsil edecek nitelikte oldugu varsayillmistir. Veri kaynaklarinin giivenilirligi, model
sonuglarmin dogrulugu agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, kullanilan
ekonomik, ¢evresel ve sosyal degiskenlerin, tarimsal kredi miktarlarini etkileyen temel

faktorleri yansittigi kabul edilmistir.

Arastirmada kullanilan bagimsiz degiskenler, regresyon analizi ve Temel Bilesen
Analizi (PCA) yardimiyla belirlenmis ve tarimsal kredi tahmini {izerinde anlamli bir
etkiye sahip olduklar1 varsayilmistir. Ancak, PCA'nin veri boyutunu azaltirken orijinal
degiskenlerin anlamin1 ve baglamini1 kaybetme riski bulunmaktadir. Bu, bilesenlerin
yorumlanabilirligini zorlastirabilir ve modelin sonuglarimi dogrudan gercek diinya
degiskenleri ile iliskilendirmeyi smirlayabilir. Ayrica, bu yoOntemlerle secilen
degiskenler, yalnizca kullanilan veri seti ve analitik yaklagimlara dayanmakta olup,
diger potansiyel faktorlerin goz ardi edilmesine yol agabilir. Veri setinin kapsami ve
dogrulugu ile segilen degiskenler arasindaki olas1t multikolinearite ve diger istatistiksel

kisitliliklar, modelin giivenilirligini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir.

Calismada kullanilan veri setlerinin zamansal ve mekénsal olarak tutarli oldugu
varsayilmistir. Bu durum, modelin giivenilir sonuglar iiretmesi i¢in 6nemli bir varsayimi

teskil etmektedir.

Caligmada kullanilan makine 6grenmesi algoritmalarinin, tarimsal kredi tahmini gibi
karmasik ve dogrusal olmayan iligkiler iceren problemlerde genel gecerliligi oldugu
varsayilmistir. Algoritmalarin performansi, hiperparametre optimizasyonu ve uygun

veri isleme teknikleri ile artirilabilecegi kabul edilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan ekonomik ve c¢evresel faktorlerin, gegmiste
gozlemlenen veriler 15181nda gelecekte benzer egilimler gosterecegi varsayilmistir. Bu
varsayim, veri setlerinin modele uygunlugunu ve tahminlerdeki giivenilirligi saglamak

i¢in kritik 6neme sahiptir.

Arastirma siirecinde, tarimsal kredi tahminine etki edebilecek beklenmeyen dis

faktorlerin (6rnegin, ani ekonomik krizler, politika degisiklikleri, dogal afetler) analiz



kapsam1 disinda kaldig1 varsayilmistir. Bu tiir faktorlerin varligi, model sonuglarini

etkileyebilecek ancak dngoriillemeyen degiskenler olarak degerlendirilmistir.

Bu arastirmada belirtilen varsayimlar, ¢calismanin metodolojik temelini olusturarak giivenilir
sonuglar elde edilmesini amaglamaktadir. Ancak, ekonomik, ¢evresel ve sosyal degiskenlerin
dinamik yapisi ile beklenmeyen dis faktorler, bulgularin genellestirilebilirligi {izerinde belirli
siirliliklar yaratabilmektedir. Bu nedenle, ¢alismanin sonuglar1 yorumlanirken bu varsayimlar
dikkate alinmali ve gelecek arastirmalarda bu varsayimlar genisletilerek daha kapsamli

analizlere yer verilmelidir.



BIiRINCi BOLUM
1. KURAMSAL CERCEVE

1.1. TARIM SEKTORUNUN GELISIiMI

Tarim, insanlarin temel ihtiyaclarini karsilamak amaciyla insanlik tarihiyle baglayan ve
diinyanin en eski ekonomik faaliyetlerinden biridir. Insanlarin beslenme ihtiyaclarmi karsilayan
yasamsal irilinlerin iiretildigi bu alan, her {ilke i¢in vazgecilmez bir 6neme sahiptir. Tarim
sadece bitkisel ve hayvansal iiriinlerin {iretimi ile smirli degil, ayn1 zamanda bu iirlinlerin
islenmesi, gelistirilmesi ve yeni iiriinlerin yaratilmasi da dahil olmak {izere cesitli faaliyetleri
kapsamaktadir. Tarim sektorii, ekonomiye sagladigi katkinin yani sira kiiltiirel ve toplumsal
yasamin sekillenmesinde de dnemli bir rol oynamaktadir. Bugiin bile bazi1 bolgelerde tarimsal
faaliyetler toplayicilikla birlikte devam etmektedir. Tarim, insanlarin temel yasam ihtiyag¢larini

karsilamada hayati bir rol oynamaktadir (Direk, 2010).

1.1.1. Tarim Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

Insanhigin gida ihtiyacim karsilamak amaciyla tarimsal faaliyetler, baslangicta sadece
kendine yetmek lizere gerceklestirilmis, ilerleyen siiregte ise daha genis kitlelerin gidaya
erisimini saglamak ve tarimsal isletmelerin kar hedeflerini karsilamak iizere g¢esitlenmistir.
Insanlik, dogas1 geregi ihtiyaglarini karsilamaya ydnelik siirekli bir caba icerisindedir. Insanin
en temel gereksinimlerinden biri olan beslenme ihtiyacim1 karsilamak amaciyla tarimsal
faaliyetlerin ortaya ¢ikisi ve bu faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi, stratejik bir 6nem tagimaktadir

(Maslow, 1948).

Insanlik tarihi boyunca, tarim sektorii, iiretim faaliyetleri ve toprak miilkiyeti
konularinda farkli evrelerden ge¢mistir. Tarimsal faaliyetler, avcilik ve toplayicilikla baglayan
siiregte, zamanla daha planli ve uzmanlasmis tarim uygulamalarina déniismiistiir. Insanlar, tarih
boyunca toprak ve hayvanlardan yararlanma konusunda gesitli asamalardan ge¢mistir. Bu
asamalar; toplayicilik, avcilik ve balik¢ilik, ilkel tarim, ge¢imlik tarim, uzmanlagmis tarim ve

modern tarim donemlerini kapsamaktadir (Direk, 2010, s. 18).

Toplayicilik ve avcilik/balikgilik, insanlarin ilk zamanlarda gegimlerini saglama
yontemleri olarak kullamlmistir. Insanlar dogadan yiyecek toplayarak yasamlarini
stirdiirmiislerdir. Bu donemde kokler, meyveler, hayvanlar gibi dogal kaynaklar tiiketildikce
insanlar yeni bolgelere go¢ etmislerdir. Daha sonra avcilik ve balik¢ilik yontemiyle gecim
saglanmistir. Insanlar avlanmak icin aletler yaparak hayvanlari yakalayip tiiketerek yasamlarini

devam ettirmislerdir. Paleolitik donem olarak adlandirilan bu dénemde insanlar gogebe olarak
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yasamini slrdirmiis ve hayvan goclerini takip etmislerdir. Ancak daha sonra gogebe
yasamindan sikilan insanlar evcillestirilmis hayvanlarla yerlesik bir hayata dogru yonelmeye
baslamislardir. Bu siirecte kiimes hayvanlari, koyun, kegi, at ve esek gibi evcillestirilmis
hayvanlar tercih edilmistir. Bu sekilde insanlar, toplayicilik ve avecilik/balik¢ilik gibi

atalarindan miras kalan yasam tarzlarindan uzaklasmaya baglamiglardir (Direk, 2010, s. 19).

Gecimlik tarim evresinde, insanlar cesitli bitkiler yetistirerek kendi gegimlerini
saglamiglardir. Bir kismini tiikketirken, digerlerini depolamak veya takas etmek i¢in kullanarak
ilkel ekonomik faaliyetlerin ortaya ¢ikmasinin temelleri atilmistir. Uzmanlasmis tarim
asamasinda ise, ¢ift¢iler belirli iirlinler lizerinde uzmanlagma egilimi saglamislardir. Bitkisel
tiriinlerde, meyve ve sebzecilik gibi ana tarim branglar1 ortaya ¢ikmistir. Bu asamada, ciftciler
belirli bir iirlin ¢esidini yetistirebilirken, diger tarim faaliyetlerini de siirdiirebilmektedirler

(Direk, 2010, s. 20).

1.1.2. Tiirkiye’de Tarim Sektoriiniin Gelisimi

Tiirkiye, ¢esitli medeniyetlere ev sahipligi yapmis ve bu medeniyetlerin etkisiyle zengin
bir kiiltilir ve tarih birikimine sahip bir iilkedir. Cesitli bolgelerdeki iklim farkliliklari, tarimsal
faaliyetlerin degisik sekillerde gerceklestirilmesine olanak saglamistir. Tiirkiye'nin stratejik
konumu ve tarih boyunca bir diinya ticaret merkezi olarak 6ne ¢ikmasi, tilkenin farkli alanlarda
ve ¢esitli yonlerden onem kazanmasini saglamistir. Asur, Hitit, Bizans, Selguklu ve Osmanl
medeniyetleri, Tlirkiye'nin tarihsel gelisiminde ve kiiltiirel mirasinda 6nemli bir yere sahiptir

(Yavuz, 2005).

Cumhuriyet doneminde ekonomik gelismelerin tarim sektorii {izerindeki etkisi,
sanayilesme ve kentlesme politikalarinin 6ncelik kazanmasiyla birlikte degisime ugramistir.
Tiirkiye'nin milli gelirinde sanayi sektoriinlin payr artarken, tarim sektdriiniin ekonomiye
sagladig: istihdam, dis ticaret katkis1 ve hizmet sektorii lizerindeki etkisi dnemini korumaya
devam etmistir. Tarim sektorli, ekonomik sistemde hala 6nemli bir rol oynamaktadir; ancak
sanayi sektorline yapilan yatirimlarin artmast ve endiistrinin gelismesi, Cumhuriyet sonrasi

donemde iilkenin ekonomik biiylime ve kalkinmasinda belirleyici bir faktér olmustur.

1926 yilinda kabul edilen 743 sayili Medeni Kanun ile ¢iftcilere toprak sahibi olma
hakki taninmistir. Bu yasal diizenleme, ¢iftgilerin ekonomik faaliyetlerini gelistirebilmeleri i¢in
onemli bir adim olmustur. Ciftcilerin pazara erisimlerini kolaylagtirmak amaciyla orgiitlenme
cabalar1 hizlanmis ve bu dogrultuda 1936 yilinda Tarim Satis Kooperatifleri ve Birlikleri, 1938
yilinda ise Toprak Mahsulleri Ofisi kurulmustur. 1945 yilinda yiriirliige giren Ciftciyi

Topraklandirma Kanunu ile ge¢im sikintis1 ¢eken c¢iftgilere arazi tahsis edilmesinin yani sira
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sermaye, demirbas ve techizat destegi saglanmistir. Bu diizenlemeler, ¢iftcilerin liretim
faaliyetlerini siirdiiriilebilir kilmak ve yeterli gelire ulagsmalarim1 temin etmek amaciyla

gercgeklestirilmistir (Dogan vd., 2015, s. 33).

1962-1976 yillar1 arasinda Tiirkiye'de tarim sektorii, ekonomik kalkinma stratejileri
kapsaminda 6nemli bir yere sahip olmustur. Bu donemde, ithal ikamesine dayali sanayilesme
politikalarinin yani sira tarimsal iiretimi artirmaya yonelik c¢esitli diizenlemeler yapilmistir.
Devlet, tarimsal destekleme politikalar1 araciligiyla ¢iftgilerin iiretim maliyetlerini diisiirmeyi
ve tarimsal tirtinlerin pazara erisimini kolaylastirmay1 hedeflemistir. Tarim Satis Kooperatifleri,
Toprak Mahsul Ofisi, Tekel, Seker Sirketi ve CAYKUR gibi kamu kuruluslari, tarim
sektoriinde hem {iretimin planlanmasinda hem de {rilinlerin pazarlanmasinda aktif bir rol
oynamustir. Ayrica, kirsal kalkinmay1 desteklemek amaciyla siibvansiyonlar artirilmis ve tarim
sektorline yonelik tesvikler yayginlagtirilmistir. Bu politikalar, tarimsal iiretimde 6nemli bir
artis saglarken, kirsal kesimdeki ekonomik faaliyetlerin ¢esitlenmesine ve refah diizeyinin

yiikselmesine katkida bulunmustur.

Tiirkiye'de 1960 yilindan sonra uygulanan ekonomi politikalari, ekonomik gelisimin
planh bir sekilde gerceklestirilmesini saglamak amaciyla hayata gecirilmistir. Bu politikalar,
ekonominin bilimsellestirilmesi ve hedeflere ulasmak icin yontemlerin istikrarh bir sekilde
belirlenmesi {izerine odaklanmistir. Bu amagla 1960 yilinda Bagbakanliga bagli Devlet
Planlama Teskilat1 kurulmus ve bu teskilat; ekonomik politikalarin olusturulmas: ve

uygulanmasinda etkin bir rol oynamistir (Ozdemir, 2014).

1973-1977 yillarint kapsayan Ugiincii Kalkinma Programi, sanayilesme yoluyla
kalkinma ilkesini temel almistir. Bu ilke, tarimsal uygulamalara da yansimistir. Plan
cercevesinde, teknolojinin gelistirilmesi, modern tarim yontemlerinin yayginlastirilmasi, yeni
pazarlar ve kooperatiflerin gelistirilmesi gibi adimlar atilmistir. Tarimda daha verimli ve etkili
yontemlerin kullanilmasi ve tarimsal {iretimin artirilmasi hedeflenmistir. Ayn1 zamanda, tarim
irlinlerinin pazarlanmasi i¢in yeni pazarlar bulunmus ve kooperatiflerin kurulmasi tesvik
edilmistir. Bu programla birlikte, Tiirkiye'nin sanayilesme siireci hizlandirilmisg ve tarim

sektorili de gelistirilmeye ¢aligilmistir.

1980 sonrasinda Tiirkiye'nin tarim politikalarinda 6énemli degisiklikler yapilmistir. Bu
degisiklikler, diinyada tarimsal yap1 ve politikalar tizerindeki doniisiimlerin Tiirkiye lizerindeki
etkisini de yansitmaktadir. 1980 sonrasinda diinyada tarim politikalarinda 6nemli degisimler
yasanmistir. Neo-liberal politikalarin etkisiyle devletin tarim sektoriindeki rolii azalmais,
stibvansiyonlar ve destekleme alimlari azaltilarak piyasa mekanizmalarinin 6nemi artirilmistir.
Ayrica, kiiresellesmenin hizlanmasiyla tarim tiriinlerinin uluslararasi ticareti artmis ve Diinya
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Ticaret Orgiitii gibi uluslararas1 kuruluslar, tarim politikalarinda serbest ticareti tesvik eden
diizenlemeler getirmistir. Bunun yaninda, teknolojik yeniliklerin etkisiyle tarimda
mekanizasyon, biyoteknoloji ve yiiksek verimli iiretim teknikleri yayginlasmistir. Tarim
politikalarindaki degisimlerde ozellikle dis dinamikler, yani uluslararasi kuruluslar etkili
olmustur. Diinya Bankas1, Avrupa Birligi, Uluslararas1 Para Fonu ve Diinya Ticaret Orgiitii gibi
kuruluslar, Tiirkiye'nin tarim politikalarinin olusturulmasinda etkin olmustur. 1980'lere kadar
tarim sektorii, Tiirkiye ekonomisinde dnemli bir yer tutmaktaydi. Ancak 1980'lerden sonra
uygulanan serbestlesme ve deregiilasyon politikalar1 kapsaminda, devletin tarim sektoriindeki
miidahaleci ve destekleyici rolii azalmis, bu da tarima ayrilan payin diismesine neden olmustur.
Bu siirecte, Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) ve diger uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenen
tarim anlagsmalar1 ve yiikiimliliikkler de etkili olmustur (Narin, 2011). Bu politikalarin
sonucunda, tarim sektoriintin Tiirkiye ekonomisindeki pay1 goreceli olarak azalmis ve diger
sektorlere kaynak aktarimi hizlanmistir. Ancak, tarimsal tiretimdeki miktar artisina ragmen,
ciftcilerin gelir diizeyinde diistisler gézlenmis ve tarimsal faaliyetlerden elde edilen refah sinirli

kalmistir.

1980 sonrasinda Tiirkiye'de yasanan ekonomik kiiclilme ve ¢esitli sektorlerden ¢ekilme
politikalari, tarim sektoriinii 6nemli Slgiide etkilemistir. Devletin ve kamuya ait sirketlerin
piyasadan ¢ekilmesi, 6zellestirme politikalarinin uygulanmasina yol agmistir. Bu siirecte ¢cok
uluslu sirketler de Tiirkiye pazarma girmistir. Ozellestirme ve yabanci sirketlerin gelisi, tarrm
sektdriinde yapisal degisiklikleri beraberinde getirmistir. Ozellikle tarrmin endiistrilesmesi ve
biiyiik ciftliklerin artmasiyla, kiigiik iireticilerin rekabet giicleri azalmis ve gelir diizeylerinin
diismesine neden olmustur. Ayrica, tarimin modernizasyonu ve teknolojik yeniliklerin
yayginlagmasi da bu siirecte gerceklesmistir. Sonug olarak, devletin tarim sektoriindeki roliiniin
azalmasi, Ozellestirme politikalar1 ve yabanci sirketlerin gelisi, tarimsal yapida ve iiretim

siireclerinde énemli degisikliklere neden olmustur (Ozertan, 2013).

2000'li yillar, Tiirkiye'de ekonomik politikalarin kiiresel trendler ve uluslararasi
kuruluglarla yapilan is birligi g¢ercevesinde yeniden sekillendigi bir donem olmustur. Bu
donemde, ekonomik reformlar kapsaminda piyasa mekanizmalarinin giiclendirilmesi ve
devletin ekonomideki roliiniin azaltilmasi hedeflenmistir. Tarim sektorii de bu degisimlerden
etkilenmis ve uluslararasi kuruluslarin yonlendirdigi destek politikalar1 ile 6zellestirme
uygulamalar1 6n plana c¢ikmistir. Tirkiye'nin kalkinma politikalarinda bu yeni yaklasim,

tarimsal yapiy1 doniistiirme amact tagimigtir.

20001 yillardan itibaren Tiirkiye'nin kalkinma politikalari, Uluslararasi Para Fonu

(IMF) ile yapilan anlagmalar g¢ercevesinde sekillendirilmistir. Bu siirecte, Diinya Bankas1
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tarafindan Onerilen kiicliik 6l¢ekli Dogrudan Gelir Destegi Sistemi gibi destek politikalari
uygulanmis ve genel ekonomik destegin sinirli oldugu bolgelerde bu tiir dnlemler hayata
gecirilmistir. Ayn1 donemde, Tarim Donatim Kurumu, Istanbul Giibre Sanayi A.S., Tiirkiye
Giibre Sanayi A.S., Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S., CAYKUR ve Tekel gibi kamuya ait
kurumsal yapilar 6zellestirilmistir. Bu 6zellestirme uygulamalarinin temel amaci, ekonomik
kalkinmay1 tesvik etmek, tarim sektoriinde verimliligi artirmak ve devletin ekonomik

miidahalelerini azaltarak piyasa mekanizmalarini giigclendirmektir (Narin, 2011).

1.2. TARIM SEKTORU VE ONEMIi

Tarim, toprak ile tohumu bulusturarak bitkisel {iriinlerin yetistirilmesi ve ayni zamanda
hayvansal iiretim faaliyetlerinin ger¢eklestirilmesini kapsayan stratejik bir ekonomik sektordiir.
Tarim, insanlarin hayvansal ve bitkisel {riinlere erisimini saglayarak temel beslenme
ithtiyaglarini karsilamaktadir. Glinlimiizde tarim sektorii hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkeler icin siirdiiriilebilir gida iiretimi ve ekonomik kalkinma agisindan hayati bir 6neme
sahiptir. Kiiresel 6l¢ekte niifus artisi, kentlesme, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin tilkenme
tehlikesi tarim sektoriine olan talebi ve baskiyr artirmaktadir. Bunun yaninda, teknolojik
yeniliklerin tarimsal iiretime entegrasyonu, organik gidalara olan ilginin artmas1 ve genetigi
degistirilmis {irtinlerin kullannomina iligkin tartigsmalar, tarim sektoriiniin  gelecekteki
yonelimlerini belirlemektedir. Bu dinamikler g6z onilinde bulunduruldugunda, tarimin hem

ekonomik hem de sosyal agidan kritik bir alan olmaya devam edecegi ongoriilmektedir.

Acligin giderilmesinin en giiclii insan diirtiisii oldugu ve bir toplumun en acil sorununun
beslenme oldugu bilinmektedir. Giivenlik, saglik, egitim, kiiltiir ve rekreasyon gibi ihtiyaglarin,
beslenme ihtiyacinin ¢oziilmesinden sonra 6nem arz etmektedir. Her iilkenin, sosyal yapisi ve
ekonomik gelismislik diizeyine gore tarimla ugrasmasi gerekmektedir. Beslenmenin yasamin
devami i¢in gerekli oldugundan dolay:r tarim sektorii stratejik bir konuma sahiptir. Bu
dogrultuda, tarim sektorii gerektiginde devlet tarafindan biiyiik miktarlarda kaynak ayrilarak

desteklenebilmektedir (Acar, 2003).

Niifusun yasamini siirdiirebilmesi i¢in beslenme sorunu, gida iiriinleri ithalatiyla
¢oziilebilir gibi goriinse de bu durum, iilkeleri disa bagimli hale getirme riski tasimaktadir. Gida
giivenligini saglamak ve tarimsal iiretimde bagimsizligi korumak, iilkeler icin stratejik bir
oncelik haline gelmistir. Ozellikle savas, dogal afetler ve kitlik gibi olaganiistii durumlar,
tilkelerin tarimsal stoklarimi giliglendirmesini ve iiretim kapasitelerini artirmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu baglamda, tarim sektorii, kendi kendine yetebilme ve gida gilivenligini garanti

altina alma ihtiyacinmi karsilamak i¢in kritik bir rol oynamaktadir.
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Ulkelerin, tarimsal iiretimde disa bagimlihig1 azaltmak ve yerli {iretimi tesvik etmek
amaciyla kapsamli tarim politikalar1 gelistirmesi gerekmektedir. Bu politikalar kapsaminda,
tiretim verimliliginin artirilmasi, yenilik¢i teknolojilerin tarim sektoriine entegrasyonu, yerel
iireticilere finansal ve teknik destek saglanmasi, tarim arazilerinin etkin kullanimi ve iiriin
cesitliliginin artirilmasi oncelikli olmalidir. Boylece, yerli iiretim giiglenecek, gida giivenligi
saglanacak ve disa bagimhilik minimize edilecektir (Acar, 2003). Bu politikalarin
uygulanmasinin O6nemi, tarimsal {iretimin dogrudan dogal ve ekonomik kosullardan
etkilenmesiyle daha da belirgin hale gelmektedir. Tarimsal iiretimin dogal ve iklimsel
kosullardan etkilenmesi, tarimsal {iriinlerin fiyatlarinda istikrarsizlia neden olmakta ve bu da
tarimsal gelirlerde dalgalanmalara yol agarak tarimsal ireticilerin adil ve yeterli bir yasam
standardin1  saglamasimi zorlastirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde tarimsal
altyapinin yetersiz oldugu durumlarda tarim riskli bir faaliyet alani1 haline gelmektedir. Fiyat

dalgalanmalari, ¢iftgileri ve is¢ileri belirsizlik ortamina siiriikkleyebilmektedir (Oya, 2007).

1.2.1. Tarim Sektoriiniin Ekonomiye Katkisi

Tarim sektorii, ekonomik kalkinmaya diger sektorler kadar katkida bulunmamaktadir.
Ancak, tarim sektoriiniin ekonomik kalkinmaya olan etkisi, bircok faktoriin bir araya
gelmesiyle belirlenmektedir. Gelismislik diizeyi, kurumsal kalite, tarimsal iklim faktorleri,
tarim dis1 geleneksel faaliyetlerin agirhigi ve pazara erisilebilirlik gibi ekonomik kosullar,
politikalar ve kalkinma modelleri bu etkiyi sekillendiren temel unsurlar arasinda yer almaktadir.
Bununla birlikte, modernizasyon veya sanayilesme siirecindeki degisimlerin yani sira
uluslararas1 pazarlara giris i¢in farkli yontemlerin ve diger faktorlerin de bu siire¢ lizerinde

oldukca etkili oldugu goriilmektedir (Pinilla & Willebald, 2018).

Bu durum, disiik gelirli iilkelerde tarim sektoriiniin milli gelire sagladigi katkinin
biiyiikliigii ile daha agik bir sekilde gdzlemlenmektedir. Ozellikle bu iilkelerde tarim sektoriinde
calisan niifusun yogunlugu dikkat ¢ekmektedir. Ancak, tarimin ekonomik kalkinmaya olan
katkisi, lilkeden tilkeye farklilik géstermekte ve zaman i¢inde degisiklik arz etmektedir (Ardeni

& Freebairn, 2002).

21. ylizyilda diinya genelinde ¢evre, enerji ve finansal krizler artig géstermis, bu durum
risk yonetimi ve yonetisimin 6nemini artirmistir. Ayn1 dénemde, kaynaklarin etkin kullanimi
yayginlagirken, tarimsal alanlarin daralmasi, enerji ve su kullaniminin artisi, dogal kaynaklarin
ise giderek tiikenmesi dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye'de ise tarim sektoriiniin ve istihdamdaki
payiin son yillarda azaldig1 gézlemlenmektedir. Bununla birlikte, organik tarim, helal iiretim,

iyi tarim uygulamalari, dongilisel ekonomi, biyoteknoloji, bdlgesel ve serbest ticaret
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anlagmalari, ekonomi ve akilli tarim gibi yaklasimlarin mevcut sorunlara ¢6ziim sunmasi ve

sektore onemli katkilar saglamasi beklenmektedir (Cak & Yavuz, 2023).

Tarim sektoriiniin, yalnizca gida giivenligini saglama agisindan degil, ayn1 zamanda
ekonomik biiylime, istihdam yaratma ve kirsal kalkinmayi destekleme gibi bir¢ok alanda
onemli katkilar sundugu bir gercektir. Bu nedenle, sektoriin ekonomi {izerindeki etkilerinin
detayli bir sekilde ele alinmasi faydali olacaktir. Tarim sektorii, bir iilkenin ekonomik
kalkinmasinda ve siirdiiriilebilir biiyiime saglamasinda kritik bir rol oynamaktadir. Gida
gilivenliginin yani sira, tarimin doviz girdisi, ticaret dengesi ve iiretim faktorleri tizerindeki
etkileri, sektoriin ekonomik katkilarinin ¢ok yonliiliiglinii ortaya koymaktadir. Bu katkilar

asagida siralanmistir.

1. Tarmmsal Uriin Katkisi: Tarimsal {iretim insanligin hayatta kalmasini ve gelecekte
de varligim siirdiirebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu iiretim, gida ihtiyacinin saglanmasinda
biiylik bir rol oynayarak ekonomik kalkinmaya katkida bulunmaktadir (Dinler, 2000). Aclik,
hayatta kalma miicadelesiyle dogrudan iliskilidir ve kendini besleme ihtiyacinin karsilanmasi
insanlik i¢in en onemli faktordiir. Bu ylizden bir toplumun en acil sorunu, niifusunun hayatta
kalmasini saglamaktir. Beslenme, yasamin devami i¢in elzemdir ve gida maddelerini iireten
tarim sektorli stratejik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, tarim sektoriiniin desteklenmesi igin
bliyiik miktarlarda kaynak aktarilmalidir. Giinlimiizde hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerin kendi kendine yetme konusunda politikalar gelistirmektedir. Tarimsal destek
programlari da bu iilkelerde tarimsal iiretimin ve gida giivenliginin saglanmasi amaciyla 6nemli
bir rol oynamaktadir. Tarimsal iiretimin kendi kendine yeterlilik ve gida giivenligi acisindan
onemli oldugu, ozellikle olaganiistii durumlarda zorluklarla karsilasmamak adina 6nlemler
alinmas1 gerekmektedir (Acar, 2006).

2. Pazar Katkisi: Gelismekte olan iilkelerin tarirmda modernlesmesi ve altyapi
yatirrmlarmin artmasi, tarimin ekonomik kalkinmaya olan katkisini artirmaktadir. Diisiik
tarimsal fiyatlar, sanayi sektoriiniin hammadde ve gida iiriinlerini daha ucuz temin etmesini
saglamakta ve boylece sanayinin karliligin1 artirmaktadir. Ancak bu durum tarim sektoriiniin
alim giiciinii diislirdiiglinde, sanayi sektoriiniin liriinlerine olan talepte azalma olmaktadir. Bu
nedenle, sektorler arasinda dengeli bir biiyiime saglamak igin ticaret dengesinin korunmasi
gerekmektedir. Hem sanayi sektoriiniin biliyiimesi hem de tarimsal fiyatlarin dengeli bir
seviyede tutulmasi1 6nemlidir. Boylece her iki sektor de maksimum diizeyde biiyiiyebilecektir.
Bu nedenle, ekonomik biiylime i¢in dengeli ticaret iliskilerinin belirlenmesi gerekmektedir

(Thirlwall, 2003).
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3. Uretim Faktorii Katkisi: Tarim sektorii, ekonomik kalkinma siirecinde tiretim
faktorleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Tarim sektorli, sanayi sektoriine hammadde
saglamak gibi 6nemli bir konumda yer almaktadir. Tarim, diger sektorler lizerinde de etkili
olmasina ragmen en biiyiik etkiyi iiretim faktorleri iizerinde yapmaktadir. Ozellikle emek
faktorii tizerinde belirgin bir etkisi bulunmaktadir. Tarim sektorii isgiicii fazlasi yaratir ve bu
fazla isgiicii diger sektorlere yonlendirilmektedir. Ornegin, Orta Cag'da tarim sektdriindeki
isgilicii fazlasinin sehirlere goc¢ etmesi, ticaret ve sanayinin gelismesi i¢in ucuz isgiicii
saglanmasina neden olmustur. Tarim sektoriiniin diger etkileri ise sermaye ve hammadde
saglamasidir. Tarim sektorii ayrica, sanayi sektOriinlin gelismesi i¢in Oonemli bir sermaye
kaynagi saglamaktadir. Bu sermaye genellikle tarim tasarruflarindan gelmektedir. Tarim
isletmeleri, tarimsal faaliyetlerden elde ettikleri geliri sanayi sektoriine aktarmaktadir. Devlet,
tarimsal iiretim fazlasini vergilendirme veya el koyma yoluyla sermaye birikimi saglamaktadir.
Bu yontem, devletin tarima yatirnm yapmak veya diger alanlarda kullanmak i¢in tasarruf
etmesine olanak saglamaktadir (Dogan, 2009).

Bugiin, insanlarin gida ihtiyaclarini karsilamak i¢in tarim arazisi kullanimi konusunda
biiylik sorunlar yasanmaktadir. Hem ormanlarin hem de meralarin tarim arazisi olarak
kullanilmast ve sulanan alanlarin artmasi, tarim i¢in uygun arazi bulma konusunu
zorlasgtirmistir. Tarim arazisi varliklarini genisletme olasiligi sinirhidir ve mevcut arazilerde
tarim yapmak, insanlar1 beslemek i¢in yeterli olabilirken, gelecekteki artan diinya niifusunu
karsilamak icin tarimda verimlilik ve kalite artis1 gerekmektedir. Bu zorluklara karsin, tarim
arazisi kullaniminda verimlilik ve kalite artis1 saglanarak, insanlarin beslenme ihtiyaglarinin
karsilanmasi i¢in ¢oziimler bulmasi gerekmektedir (Boz, 2004).

4. Doviz Katkisi: Tarim sektoriiniin Tiirkiye ekonomisinde dis ticaret iizerinde biiytik
bir etkisi bulunmaktadir. Tirkiye, tarim tirlinlerinin ihracatindan 6nemli miktarda gelir elde
eden bir iilke konumundadir. Tarim sektorii, iilkeler i¢in olumlu bir etkiye sahip olmakla
beraber ekonomik kalkinma ve doviz girdisi saglama agisindan 6nemli bir sektordiir. Doviz
girdisi, tarim trilinlerinin ihrag edilmesiyle elde edilmektedir. Ayrica, tarim yoluyla doviz
girdisi saglamak i¢in ithal edilecek iiriinlerin yerli tiretimi tesvik edilmektedir. Bu da dovizin
iilke disina ¢ikmasin1 Onlemektedir. Son olarak, tarima dayali sanayilesme ve hammadde

thracat1 da doviz girdisi saglama konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Deran, 2005).

Gelismekte olan iilkeler tarim {riinleri ihra¢ ederek doviz kazanma konusunda
zorluklarla karsilasabilmektedirler. Benzer tarimsal {iriinleri ihra¢ eden iilkelerin sayisinin
artmasi, uluslararasi tarim {irlinlerinin fiyatlarinin diismesine neden olmaktadir. Bu durum,
tarim {irtinlerinin gelir ve fiyat elastikiyetlerinin azalmasina neden olmaktadir. Sonug olarak,

thracat gelirleri diiser ve bu durum iilke ekonomisine olumsuz etki saglamaktadir. Bu
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zorluklarin iistesinden gelmek i¢in ¢oziim olarak, ihracat {riinlerinin ¢esitlendirilmesi ve

islenmesi 6nem arz etmektedir (Parasiz, 2005, s. 128).

1.3. TARIM SEKTORUNUN TURKIYE EKONOMISINDEKI YERI VE ONEMIi

Tiirkiye'deki istihdamin sektorel yapisi incelendiginde, tarim sektoriiniin Cumhuriyet'in
kurulusundan 1999 yilina kadar toplam isttihdamda en yiiksek paya sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak, yillar i¢inde sosyal, ekonomik ve toplumsal degisimlerin etkisiyle hizmet ve sanayi
sektorlerinin istihdam igindeki pay1 artarken, tarim sektoriiniin pay1 azalmistir. Bu diisiisiin ana
nedenleri tarim sektoriindeki makinelesmeyle isgiicii talebinin azalmasi, kirsal alanlarda
niifusun azalmasiyla birlikte sanayi ve hizmet sektorlerindeki isgiicli ihtiyacinin artmasi ve
ekilebilir arazilerin par¢alanmasi olarak gosterilebilir. Bu nedenler sonucunda tarimsal istthdam

genel olarak azalmistir (Kalkinma Bakanligi, 2012; OECD, 2011).

2000 ve 2001 yillarinda Tiirkiye’de yasanan ekonomik krizlerin ardindan, Uluslararasi
Para Fonu (IMF) ile yapilan bir anlagma c¢ercevesinde tarim sektoriiyle ilgili Oonemli
diizenlemeler kabul edilmistir. Bu diizenlemeler kapsaminda, mevcut tarimsal siibvansiyonlarin
kaldirilarak yerine Dogrudan Gelir Destegi (DGD) sistemiyle destek saglanmasi, destek alim
fiyatlarinin diinya fiyatlar1 baz alinarak belirlenmesi, Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii
(CAYKUR), Tirkiye Tekel Genel Midirligli (TEKEL) ve Seker Fabrikalarinin
ozellestirilmesi gibi adimlar atilmistir. Ayrica, Tiitiin ve Seker Kanununun yiiriirliikkten
kaldirilmasi ve Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi tarafindan verilen stibvansiyonlu kredilerin
sona erdirilmesi de bu diizenlemeler arasinda yer almistir. Bu kapsamli reformlarin hayata
gecirilebilmesi i¢in, 2001 yilinda Tirkiye Hiikiimeti ve Diinya Bankasi arasinda Tarim
Reformu Uygulama Projesi (TRUP) ya da Ingilizce adiyla Agricultural Reform Implementation
Project (ARIP) baslatilmistir (Hatunoglu & Eldeniz, 2012).

Tarim sektoriiyle ilgili olarak ¢ok boyutlu bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.
Sektoriin etkisi sadece ekonomik boyutla sinirli kalmamakta, ayni1 zamanda gida giivenligi,
cevre, dogal kaynaklar, enerji, yoksulluk ve kirsal kalkinma politikalart gibi bir¢ok alana da
yansimaktadir. Bu nedenle, tarim sektorii politikalarinin uygulanmasi dncesinde sektorle ilgili
konularin detayl bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Ayrica, tarim sektoriintin diger
sektorlerle karsilastirildiginda ekonomiye katkisinin yetersiz oldugunun kabul edilmesi ve bu
sektorde yapisal degisime ihtiyag duyuldugunun farkinda olunmasi gerekmektedir. Bu
cercevede, tarim sektdriiniin stratejik hedefleri analiz edilerek, gelismis ve gelismekte olan

diger iilkelerle kiyaslanmas1 énem arz etmektedir (Ozertan, 2013).
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Tarimsal niifustaki azalmanin ana sebeplerinden birisi kirsaldan kente yasanan gociin
artmasidir. 1950'lerde, traktorlerin iilkeye girmesiyle tarim sektoriinde igsiz kalan insanlar
sehirlerde is bulmak i¢cin go¢ etmeye baglamistir. Ancak, 1960'l1 yillarda kirsal niifus orani hala
kentsel niifus oranindan yiiksek oranlara sahiptir. Fakat son yillarda bu oran hizla azalmstir.
2019 yil1 itibariyle kirsal niifus orani ciddi derecede gerilemistir. Bu diisiisiin nedeni, 6zellikle
1980'lerden sonra tarim sektorii icin devlet desteginin azalmasi ve gelir diizeyinin diismesi
insanlar1 kentte yasamaya yoneltmistir. Uretim maliyetlerinin siirekli artmasi, devletin eskiden
sagladig1 siibvansiyonlar1 ve diisiik faizli kredileri sunmamasi bu gocii hizlandirmistir. Ozel
sektor ve yabanci sirketlerin devreye girmesiyle kiigiik ¢iftgiler rekabet edemez hale gelmis ve

bor¢larindan kurtulmak i¢in topraklarini satmak zorunda kalmistir (Bing6l & Megik, 2021).
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Sekil 1: Tiirkiye’de Kentsel ve Kirsal Niifus Degisimi (%) (TUIK, 2022a.)

Sekil 1°de, Tirkiye’deki kirsal ve kentsel niifus oranlarimin yillara gore degisimi
sunulmaktadir. Verilere gore, 1940’lardan itibaren kirsal niifus orani siirekli bir azalma egilimi
gostermis, buna karsilik kentsel niifus oran1 diizenli bir artis sergilemistir. 1940’11 y1llarda kirsal
niifus, toplam niifusun biiylik bir boliimiinii olustururken, kentsel niifus oldukga diisiik
oranlarda kalmistir. 1980’lere kadar kirsal niifusun oranindaki azalma ve kentsel niifustaki artis
egilimi devam etmistir. Ozellikle 1980°den sonra kentsel niifus oraninda belirgin bir hizlanma
yasanmis ve 2000’lerden itibaren kentsel niifus orani, kirsal niifus oranini gegmistir. 2020 yil
ve sonrasina gelindiginde, kentsel niifus oran1 %80’e ulagsmis, kirsal niifus orant ise %20’nin
altina diismistiir. Bu degisim, ekonomik gelismeler, sanayilesme siirecleri ve kentlerdeki is

olanaklarinin artis1 gibi faktorlerle agiklanabilmektedir.

Tiirkiye'nin istihdam yapisi incelendiginde, tarim sektoriiniin her zaman 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ancak, sanayinin ve istthdam olanaklarinin artmasiyla birlikte tarimsal istthdam
hizla azalmistir. Bunun sebebi, kirsaldan kente yasanan gogiin artmasidir. Ayrica, tarimsal

istthdamda yas ortalamasinin ytliksek olmasi da gelecekte sorun yaratacagi tahmin edilmektedir.
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Bu sorunun ¢6zlimii i¢in, egitim politikalarinin kirsal kesimde yayginlastirilmasi ve sermayenin
tarim sektorline yonlendirilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira, yiiksek kayit disi istihdam
orani ve lcretsiz aile iscileri tarim sektoriiniin en biiyiik sorunlarindan biri olarak karsimiza

cikmaktadir (Turhan & Erdal, 2022).
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Sekil 2: Ekonomik Yénden Aktif Niifusun Sektdrel Dagilisi (%) (TUIK, 2022b.)

Sekil 2’de, Tirkiye'deki ekonomik sektorlerin yillara gore ylizdelik dagilimi
gosterilmektedir. Tarim sektorii 1970'ten 2022'ye kadar siirekli bir diisiis gostermistir. 1970'te
%67,7 olan tarim sektorii niifusu, 2022'de %16'ya kadar gerilemistir. Sanayi sektorii genel
olarak istikrarli bir artis sergilemistir. 2000'de bir sigrama yasanmis, 2022'de %21,8'e
ulasmustir. Ingaat sektorii 2005'ten itibaren kaydedilmeye baslanmis olup %5-%7 araliginda bir
dalgalanma gdstermektedir. Hizmet sektorii yillar icinde istikrarli bir sekilde artmistir. 1970'te
%20,2 olan hizmetler sektorii, 2022'de %56,3'e yiikselmistir. Bu grafige gore, Tirkiye
ekonomisinin yillar icinde tarimdan hizmet ve sanayi sektorlerine dogru kaydigini

gostermektedir.
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Sekil 3: Tiirkiye’de issizlik oran1 (%) (TUIK, 2022c.)
Sekil 3'te sunulan verilere gore, Tiirkiye'deki issizlik oran1 2020 yilinda %12,9 ile en

yiiksek seviyesine ulagmis, 2022 yili itibariyla %10,1 seviyesine gerilemistir. Bu diisiis,

20



COVID-19 pandemisi sonrasi ekonomik toparlanmanin isgiicii piyasasina yansimasini
gostermektedir. Tarim disi1 igsizlik orani ise 2020 yilinda %15,3 ile zirve yapmus, takip eden
yillarda kademeli bir azalma sergilemistir. Genel olarak, Tiirkiye’nin isgiicii piyasasinda artan
isgiicline katilim ve istihdam artis1 gozlemlenmekle birlikte, donemsel ekonomik krizler issizlik

oranlarinda belirgin dalgalanmalara yol agmustir.

Tarim sektdriiniin isgiicii piyasasindaki rolii bu baglamda dikkat ¢ekicidir. Ozellikle kriz
donemlerinde tarim sektori, disiik vasifli isgiicli i¢in bir gegici isttihdam kaynagi olarak islev
gormistiir. Bununla birlikte, tarim sektdriindeki istihdam payinin zamanla azalmasi, kentlesme,
sanayilesme ve hizmet sektoriiniin biiylimesi gibi yapisal doniisiimlerle iliskilidir. Bu durum,
isglicii piyasasinda tarim dis1 sektorlerdeki istihdam dinamiklerini 6n plana ¢ikarmig ve igsizlik
oranlarindaki dalgalanmalar1 daha belirgin hale getirmistir. Ozellikle geng issizligi gibi yapisal
sorunlar, tarim dis1 sektorlerde yeterli istihdam yaratilmamasi durumunda derinlesmektedir. Bu
cercevede, tarim sektoriiniin isglicli piyasasindaki stratejik Onemi, ekonomik krizlerin
etkilerinin hafifletilmesi ve istihdamin siirdiiriilebilir kilinmas:t agisindan yeniden
degerlendirilmelidir. Tarim dis1 sektdrlerdeki istihdam yaratma kapasitesinin artirilmasi, isgiicii
piyasasinin krizlere kars1 dayanikliligini giiclendirmek i¢in kritik bir gereklilik olarak ortaya
¢cikmaktadir.

1.3.1. Tarimin GSYH’deki Yeri ve Onemi

Tarim sektorli bagta sanayi sektorli olmak iizere bir¢ok sektére hammadde olanagi
saglamaktadir. 19. yiizyila kadar, sanayi devriminin heniiz gergeklesmedigi bir donemde, tarim
sektorii tiim tilkeler i¢in temel gelir kaynagi konumundaydi. Bu donemde tarim sektorii, Gayri
Safi Yurt i¢i Hasila (GSY1H) icerisindeki en yiiksek paya sahipti ve hatta baz iilkelerde yurtici
hasilanin tamamini olusturuyordu. Ancak, sanayi devrimi ve sonrasindaki siiregte sanayi ve
hizmet sektorlerinin hizla gelismesiyle birlikte, tarim sektdriiniin GSYIH igindeki payi
azalmaya baslamistir (Sahin, 2014, s. 257). Ozellikle sanayi sektoriindeki teknolojik
ilerlemeler, iiretim siireclerinin g¢esitlenmesi ve hizmet sektoriinlin genislemesi, ekonomik
yapmin tarimdan sanayi ve hizmet agirlikli bir yapiya doniismesine neden olmustur. Bu
dontigiim, ekonomik biiylime ve gelisme siireclerinin  dogal bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir. Tarim sektdriiniin GSYIH’ye katkisinin tarihsel olarak daha yiiksek
olmasi, donemin ekonomik kosullarin1 yansitmaktadir; ancak sanayilesme ile bu katki azalmis

ve sektorler arasindaki denge degismistir.

2010 ve 2016 yillart arasinda tarim sektoriinde istthdam kayiplar1 yaganmistir. Bu
donemde tarim sektoriinde yaklagik 683 bin kisi isten ¢ikarilmis ve bu kisiler diger sektorlere

kaymustir. Tarim sektdrii ve imalat sektoriinde %7'ye varan bir diisiis yasanmistir. Imalat
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sektoriindeki istthdam artisi, tarim sektoriindeki is giiciine de pozitif etki saglamistir. Tarim
sektoriiniin istihdama ve dolayisiyla GSYIH'ye etkisi biiyiiktiir. Ancak tarim sektoriiniin
gelirlerinin istikrarlt olmamasi fiyat dalgalanmalarinin yaganmasi, iiretici gelirlerini olumsuz

etkilemektedir (TUSIAD, 2022).

Tarimin milli gelir i¢indeki pay1 da tarim sektorii icin olduk¢a 6nemlidir. Cumhuriyetin
ilk yillarinda tarim sektorii, GSMH i¢inde 6nemli bir paya sahipti. Ancak zaman i¢inde bu oran
degismistir. 1925-1929 doneminde tarim sektoriiniin GSMH igindeki pay1 %47 iken, 1933-
1938 doneminde %40'a kadar gerilemistir (Karluk, 2009). 19901 yillardan bu yana tarim
gelirlerinde nominal bir artis yagsanmasina ragmen, tarim sektoriintin milli gelir i¢indeki pay1
stirekli olarak azalmigtir. 1990 yilinda tarimin milli gelir i¢indeki pay1 %17,1 iken, 1998 yilinda
%13,1'e digmiistiir. Bu egilim 2000'li yillarda da devam etmis ve 2011 yilinda %7,5'e, 2020
yilinda %6,6'ya, 2021 yilinda ise %5,8'e gerilemistir. 2022'nin ilk ¢eyreginde ise %2,6 olarak
kaydedilmistir. Tarimsal gelirin milli gelir i¢cindeki azalmasinin temel nedeni, tarim disi
sektorlerin biiylime oraninin tarim sektoriiniin biiytime oranindan daha yiiksek olmasidir. Tarim
sektoriinde ¢aliganlarin geliri tarim dis1 faaliyetlerle ugrasanlardan genellikle daha yiiksek
olmasina ragmen, tarimsal gelir iilke ortalamasinin altinda kalmaktadir. Bu durumun en 6nemli

nedeni, tarimsal {irlin fiyatlarinin diisiik olmasidir (Dinler, 2000, s. 89-93).
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Sekil 4: Gayri Safi Yurtici Hasila Biiyiime Hiz1 ve Tarimim Gayri Safi Yurti¢i Hasila i¢gindeki
Pay1 (2006- 2021) (TCMB, 2022)

Sekil 4’te Tiirkiye’nin yillara gore tarimsal ve genel ekonomik biiylime ile tarim
sektoriiniin ekonomi ig¢indeki pay1 karsilastirilmistir. 2009 yilinda negatif bir biiylime hizi
goriilmektedir, bu da kiiresel ekonomik krizin etkisiyle ekonominin daraldiini isaret
etmektedir. Sonraki yillarda biiylime genel olarak pozitif seyretmektedir. Tarimin biiylime hizi,
2009 yilinda distik bir biiylime yasamis, ancak 2010 yilinda tarim sektoriinde ¢ok ciddi bir
bliylime gerceklesmistir. Bu hizli yiikselis, cesitli faktorlere iyi hasat, iklim kosullar1 veya
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politika etkilerine bagl olarak gergeklesmistir. Ancak bu biiylime oranlar1 daha sonraki yillarda
dalgali bir seyir izlemektedir. Tarim sektdriiniin toplam ekonomi igindeki payini gosteren bu
grafik genel olarak %5 ile %10 arasinda degismistir. Yillar i¢inde tarim sektdriinlin payinda
bliyiik bir degisiklik olmadigi, ancak hafif bir azalma trendi oldugu goriilmektedir. Bu durum,

Tirkiye'de sanayi ve hizmetler sektorlerinin tarima gore daha hizli biiyiidiigiinii yansitmaktadir.

1.3.2. Tarim Sektoriiniin Dis Ticaretteki Pay1 ve Onemi

fhracat ve ithalat, ekonomik kalkinma icin 6nemli bir faktdrdiir. Tarim sektorii,
gelismekte olan iilkelerde en biiyiik ihracat gelirini saglamaktadir. Ancak tarimsal liretim
genellikle kendi ihtiyaglarimi karsilamakla smirli kalmakta ve bu da ihracat firsatlar
yaratmamaktadir. Bu nedenle devlet, tarimsal {iriinlerin ithal edilmesi i¢in bor¢lanmak zorunda
kalmaktadir. Bunun sonucunda ekonomik refahta diisiis yasanmaktadir. Ihracatta basarili
olabilmek i¢in tarim {riinlerinin pazar1 genisletilmeli ve gelismis iilkelere olan ihracat
artirllmalidir. Ayrica, tarim sektoriiniin diger sektorlerle entegrasyonu saglanarak hammadde
temini ve dovizin sanayiye yOnlendirilmesi tesvik edilmelidir. Bu tesvikler hammadde

temininin kolaylagmasini saglamaktadir (Erbay, 2013).

Tiirkiye'de tarim sektdrii, ihracat ve ithalat {izerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ulkenin
thracat gelirinin biliylik bir kismi tarim triinlerinden elde edilmektedir. Tarim sektoriiniin
ekonomik kalkinma ve doviz girdisi saglama konusunda olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu déviz
girisi ic sekilde gerceklesmektedir: tarimsal iirlinlerin ihra¢ edilmesi, ithal edilen {iiriinlerin
yerine yerli iiretimin saglanmasi ve tarima dayali sanayilegsme ile hammadde ihracatinin
saglanmasidir. Tarim sektorii, {lilkelerin doviz kazanmasina ve {iilke disina ¢ikan dovizin
azalmasina yardimci olmaktadir. Bu nedenle, tarim sektoriiniin dis ticaret lizerindeki etkisi ve

doviz girdisi saglama konusunda énemli bir rolii bulunmaktadir (Deran, 2005, s. 29).

Tiirkiye'nin tarim, gida ve igecek sektdriinde 2022 yilinda 26,49 milyar dolar ihracat ve
21,13 milyar dolar ithalat gerceklesmistir. Dis ticaret dengesi 5,36 milyar dolar fazla olarak
kaydedilmistir. Biiyiikbas hayvan ithalati ise 2023 yilinda 1 milyar 163 milyon dolar tutarinda
gerceklesmis, sigir ithalati aralik ayinda yilizde 683,3 artis gdstermistir. En ¢ok ihra¢ edilen
tirtinler arasinda un, findik i¢i ve rafine aycigek yagi bulunurken, en ¢ok ithal edilen {irlinler
arasinda bugday, soya fasulyesi ve ham ayg¢igegi yer almaktadir. 2023 yilinda en fazla ihracat
Irak, Almanya ve Rusya'ya yapilirken, en fazla ithalat Rusya, Ukrayna ve Brezilya’dan

gerceklesmistir (TGDF, 2023).
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1.3.3. Tarim Sektoriiniin Sanayiye Katkisi

Tiirkiye'deki tarima dayali sanayi hammadde arastirmalari genellikle tarim tirtinlerini
kullanmaktadir. Bu durum, bugiin tarima dayali endiistrilerin biiyiik bir kismmin ihracata
katkida bulundugunu gostermektedir. Tarim sektoriiniin hammadde saglamasi, ekonomik
kalkinma {izerinde olumlu bir etkisi bulunmaktadir. Ham madde ithalatinin iilke igindeki
dovizin bagka alanlarda kullanilmasini kisitlamaktadir. Tarim sektorii, tarima dayali sanayilere

hammadde saglamasi agisindan tarimin siirdiirtilebilirligi tarimi1 vazgecilmez bir sektdr haline

getirmektedir (Akdeniz, 2019).

Tarim sektorli, sanayi sektoriinde hammadde olarak kullanilan tarimsal iriinleri
tiretirken, sanayi sektorii de tarimsal girdiler olarak adlandirilan tarim {riinlerini
kullanmaktadir. Bu sekilde her iki sektor birbirini tamamlamaktadir. Bu iliski, tarim
sektorlindeki liretimin sanayi sektoriinde islenmesi ve deger kazanmasi sayesinde ekonomik

biiylime ve kalkinmaya pozitif etki saglamaktadir (Demirbas & Tosun, 2005, s. 29).

Tarim sektorii, ekonomik faaliyetlerin sadece kendi alaninda ger¢eklesmedigi onemli
sektorlerden biridir. Ekonomik hayat, sosyal hayatin 6nemli bir pargasi olarak istthdam
firsatlar1 yaratirken, calisanlarin sosyal yasamlarimi da iyilestirmektedir. Tarim sektorii,
iilkelerin ekonomik kalkinmasina da katkida bulunmaktadir. Ozellikle ihracat yoluyla ihrag
edilen tarim Uriinlerinin artmasi, iilkeye doviz girisini saglamaktadir. Bununla birlikte, tarim
sadece beslenme acisindan degil, diger sektorlere hammadde saglama acisindan da stratejik
oneme sahiptir. Tarim sektorii, disa bagimliligin azaltilmasinda énemli bir rol oynamakta ve
ekonomideki iglevleri hem iilke icinde hem de uluslararasi alanda 6nemlidir (Erdem & Yiicel,

2015, s. 90).

Tarim triinleri, endiistri i¢in 6nemli bir hammadde kaynagi durumundadir. Bu nedenle,
gelismis tlkeler once tarim sektoriinii gelistirerek ekonomik biiylimeyi gilivence altina
almiglardir. Tarimdan elde edilen ekonomik ve hammadde kaynaklari, gelisimin temelini
olusturmaktadir. Tarim, sanayilesme siireciyle birlikte Onemini koruyan ve ekonomik

biiylimeye katki saglayan bir sektordiir (Tuna, 1993).

Tarim sektoriinde gelir artisginin  {ilke ekonomisine olumlu bir etkisi oldugu
goriilmektedir. Ancak bu etkinin artirilabilmesi i¢in, iiretilen {iriinlerin ihrag edilebilir nitelikte
olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde, i¢ piyasada tarimin istihdama ve iilke ekonomisine katki
saglayabilecegi belirtilse de dis ticaretteki hareketlilik, lilkeye doviz girdisi saglama agisindan
one cikmaktadir. Tarim {irlinlerinin ihracat potansiyelinin artirilmasi, tilke ekonomisi igin

onemli bir etki saglayacaktir (Ege, 2011).
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1.4. TURKIYE’DE TARIMSAL POLITIKALAR

Diinya, gilinlimiizde hizla artan niifusun yarattii temel ihtiyag taleplerine yanit
vermekte zorlanmaktadir. Bu durum, 6zellikle temel besin tiriinlerine olan ihtiyacin artmasina
ve buna bagli olarak tarimsal iiretimde ciddi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Artan
talebe ragmen tarim sektorii, biiyiik olclide iklim kosullarina bagli oldugu i¢in siirdiiriilebilir
tiretim konusunda cesitli zorluklarla karsilagmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziimii igin, tarim
sektoriinde yeni yontemlerin gelistirilmesine ve yenilik¢i uygulamalarin hayata gegirilmesine
yonelik ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu baglamda, farkli tarim politikalarinin benimsenmesi
onem kazanmaktadir. S6z konusu politikalarin temel amaci, tiretim siirekliligini saglamak,
kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanmak ve tarim sektoriiniin iklim degisikligi gibi digsal
faktorlere karsit dayanikliligini artirmaktir. Ayrica, bu politikalar hem yerel hem de kiiresel
Olcekte gida giivenligini saglamak adina stratejik bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla,
stirdiiriilebilir bir tarim sistemi olusturmak i¢in bilimsel ve teknolojik yeniliklerin tarim

politikalarina entegre edilmesi gerekmektedir.

Cumbhuriyet'in ilk yillarindaki tarim politikalari, kdyliilere toprak dagitilmasi ve tarimin
bilimsel yontemlerle yapilmasi gibi hedefler iizerine kurulmustur. Bu donemde ziraat enstitiileri
kurularak tarim i¢in egitim ve arastirma faaliyetlerine 6nem verilmistir. Ayrica, banka ve Tarim
Kredi Kooperatifleri koyliilere kredi saglamis ve tarimsal satiglarin artmasi amacglanmastir.
Uriinlerin pazarlanmas: ise kooperatifler, Is Bankasi, Ziraat Bankas1 ve Tekel tarafindan
desteklenmistir. Destek faaliyetleri ise Idare ve Toprak Mahsulleri Ofisi gibi kurumlar
araciligiyla ylritiilmistir. Bu sayede ciftgilerin daha iyi kosullarda liretim yapmasi ve

gelirlerini arttirmasi hedeflenmistir (ZMO, 2021).

Tiirkiye'de tarim sektorii, liberal ekonomi politikalarinin en ¢ok etkisini hisseden
sektorlerin basinda gelmektedir. Tarim politikalari, Avrupa Birligi, Diinya Bankasi ve Diinya
Ticaret Orgiitii gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenmektedir. Ancak bu siirecte
Ozellestirme ve uluslararas1 anlagsmalarin etkisi altinda kalan tarim sektorii, topraksiz niifus,
kiigiik isletmelere sahip niifus, igsizlik, sigortasiz ¢alisma ve yoksulluk gibi sorunlarla karsi

karstya kalmistir (Oztiirk, 2008).

Planli dénemde iirtin destekleri, girdi destekleri ve diisiik faizli krediler gibi gesitli
politikalar gelistirilmistir. Ancak 2000 yilindan sonra Tarim Reformu Uygulama Projesi
(ARIP) ile reformlar yapilarak alan bazli destekler ve kirsal kalkinma politikalart
uygulanmistir. Giiniimiizde bitkisel liretimde mazot, giibre, toprak analizi destekleri, biyolojik
miicadele destekleri, tarimsal danigmanlik gibi politika araglar1 kullanilmaktadir. Hayvancilikta

ise verimliligi artirmak, gen kaynaklarin1 korumak ve alternatif gelir kaynaklar1 olusturmak
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hedeflenmektedir. Tarim-sanayi entegrasyonunu saglamak amaciyla %50 hibe destekli
projelerle kirsal kalkinma politikalar1 uygulanmaktadir. Ayrica, arazi toplulastirma ve tarim
sigortas1 destekleriyle tarimsal altyapi giiclendirilmekte ve iiretici gelirleri korunmaktadir. Bu
politikalar, tarim sektoriinii desteklemek ve kirsal kalkinmayr saglamak amaciyla

uygulanmaktadir (Tan vd., 2015).

Tarim sektoriiniin ekonomik basarisini ve iilkeye olan katkisini artirmak igin, ¢iftgilerin
tarim sektoriinde elde ettikleri gelirin 6nemi biiyiiktiir. Tarimla ugrasan ciftcilerin, diger
sektorlerde ¢alisarak elde edebilecekleri gelire kiyasla daha diisiik bir kazangla yetinmeleri,
sektorde kaliciliklarini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, c¢iftcilerin tarim sektoriinde devam
etmelerini saglamak ve baska sektorlere yonelmelerini 6nlemek adina, gelir diizeylerinin
artirnlmasina yonelik politikalar gelistirilmelidir. Aksi takdirde, ¢iftcilerin tarimdan
uzaklagmasi iilkenin gida giivenligi ve kendine yeterlilik durumuna zarar verecek, disa
bagimlilig1 artiracak ve cari a¢igin biiytimesine neden olacaktir. Bu baglamda, tarim sektdriiniin

stirduirtilebilirligi icin ¢iftgilerin gelir seviyesini artirmak biiyiik dnem tagimaktadir.

Tarimsal tretimdeki fiyat istikrari, hem tiiketicilere uygun fiyatlarda gida iiriinleri
saglamanm hem de iiretici gelirlerinde istikrarin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Uretim
yonelimi, kendi kendine yeterliligi saglamay1 amacglasa da tarim sektoriinde iiretim ve fiyat
istikrarinin saglanmasi da onemli hedefler arasinda yer almaktadir. Tarimsal liretimin ve iiriin
arzinin istikrarinin saglanmasi, tarimsal liretimin istikrarina bagli olup, devlet ¢esitli politika
araglar1 kullanarak tiretimi istikrara kavusturmaya caligsmaktadir. Bu amacla, fiyat istikrarini
saglamaya yonelik stok, ithalat ve ihracat politikalar1 da uygulanmaktadir. Bu sayede, tarimsal
uriinlerde fiyat istikrar1 ve dolayisiyla tiiketicilere uygun fiyatlar ve tireticilere istikrarli gelirler

saglanmaya calisilmaktadir (Comaktekin, 2009).

Tarim sektoriinde verimlilik, sulama, gilibreleme, pestisit kullanimi, dogru tohum
secimi, uygun isgiicii kullanim1 gibi faktorlerin yani sira {riinlerin tasinmasi, depolanmasi,
pazarlamasi, girdi fiyatlari, iirlin fiyatlari, vergi uygulamalar, tesvikler, desteklemeler gibi bir
dizi faktoriin etkisi altinda gerceklesmektedir. Ayrica, isletme biiyiikliigii ve arazi par¢alanmasi,
arazi miilkiyeti, ¢iftci orgiitlenmesi, sosyal yapi, egitim ve arastirma tesisleri, toprak yapisi ve

iklim kosullar1 gibi faktorler de tarim verimliligini etkilemektedir (Celik, 2000).

Gida ve tarim, ekonomik, sosyal ve cevresel agidan siirdiiriilebilir bir yasam ig¢in
onemlidir. Tarimsal teknolojilerdeki gelismelere ragmen, verimlilik artis1 sinirlt kalmaktadir.
Dogal kaynaklarin bozulmasi, biyogesitlilik kayb, bitki hastaliklar1 ve zararlilar1 ile miicadele
zorlu hale gelmektedir. Girdi ve sermaye yogun tarim sistemleri, ormansizlagsma, su kitlig1 ve

yuksek sera gazi emisyonlar siirdiiriilebilir gida ve tarimsal {iretimde kaybina neden
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olmaktadir. Bu sorunlarin giderilmesi icin, tarimin siirdiiriilebilirligini artirmak ve gida
giivenligini saglamak i¢in politika ve stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Daha verimli
kullanim1 ve kaynaklarin korunmasini saglayacak yenilik¢i ¢oziimler {izerinde g¢aligilmalar

yapilmalidir (FAO, 2017).

Kirsal alanlar, ekonomik, sosyal ve mekansal degisimlerle birlikte farkli yapilar
kazanmistir. Bu alanlar, dogal ve ¢evresel yapilariyla 6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda kirsal
alanlar, tarimsal tiretim merkezleri olarak goriilmekte ve bu alanlardaki kalkinma sorunlarina
ekonomik temelli ¢Ozlimler aranmaktadir. Tarim modernizasyonu da bu siiregte
desteklenmistir, ancak hedeflenen gelisme kirsal alanlarda ger¢eklesmemistir (Ellis & Biggs,

2001).

2000 yilindan itibaren ¢esitli reformlar 15181nda tarimsal gelismeye etki edecek tarimsal
destek araclar1 Tiirkiye'nin cesitli reformlar 1s18inda tarimsal gelismelere katki saglayacak
tarimsal destek araglari bulunmaktadir. Bunlar; dogrudan gelir destegi, girdi destegi, fark
O0deme sistemi, telafi edici 6demeler, tarim sigortasi destegi, hayvancilik destekleri, kirsal

kalkinma destekleri ve diger destekler olarak gruplandirilabilirler.

1. Dogrudan Gelir Destegi, Tiirkiye’de 2000 yilinda baslamis olup, iiretimden
bagimsiz veya belli bir 6l¢iide bagimsiz olarak tanimlanmaktadir. Dogrudan gelir destegi
sistemi, c¢iftcilere yapilan sabit destekleri icermekte ve piyasada gerceklesen fiyatlari
etkilemeden ciftcilere gelir saglamaktadir. Ayrica, piyasa kosullarina gore fiyat olusumunu
etkilemek ve yanlis politikalar nedeniyle biit¢e tizerinde gereksiz finansman yiikiinii azaltmak
da hedeflenmektedir (Yavuz, 2005).

2. Girdi Destegi (Siibvansiyon), tarimsal iiretimde kullanilan girdiler arasinda tohum,
giibre, mazot, sulama, kimyasal tarim ilaglari, yem ve tarimsal krediler yer almaktadir. Bu
girdilerin kullanimin1 iyilestirmek i¢in yapilan miidahaleler, yatirnmlar ve destekler tarimsal
girdi politikas1 olarak adlandirilmaktadir (Yavuz & Dilek, 2019, s. 80).

3. Fark Odeme Sistemi (Prim Destekleri), Prim siibvansiyonlari, iireticilerin gelirini
giivence altina almak ve iiretimi artirmak amaciyla devlet tarafindan yapilan dogrudan
O0demelerdir. Bu siibvansiyonlar, hedef fiyat ile piyasada gerceklesen fiyat arasindaki farki ifade
etmektedir (Russo, 2007).

4. Telafi edici 6demeler (Alternatif iiriin programi), tarim reformu uygulama
projesi, tarim alaninda asir1 iiretim ve diisiik arz sorununu ¢6zmek i¢in telafi edici dnlemler
sunmaktadir. Bu oOnlemler, {ireticilere alternatif iirlinler liretmeleri i¢in tesvik saglamayi

amaglamaktadir. Ureticiler, alternatif iiriin programi kapsaminda iirettikleri {iriin diginda baska
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bir iirlin Uretirlerse, bu programdan herhangi bir gelir elde etmemektedir. Ancak alternatif
tirtiniin kaybin1 6nlemek i¢in tireticilere 6demeler yapilmaktadir (Tarim Kanunu, 2006).

5. Tarmm sigortasi destegi, tarim sektoriinde, yangin, sel, heyelan, don gibi dogal
felaketler sonucu ortaya ¢ikan maddi kayiplarin karsilanmasi i¢in sigorta destek ddemeleri
yapilmaktadir. Tiirkiye'de tarim sigortasi destegi ilk kez 1957 yilinda dolu zararlari igin
saglanmistir. Tarim sektoriindeki risk yonetimine katkida bulunmak amaciyla 2005 yilinda
Tarim Sigortalar1 Havuzu kurulmustur (Yazgt & Olhan, 2017).

6. Hayvancilik destekleri, diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de hayvancilik sektort,
hizla artan niifusun ihtiyaglarini karsilamak i¢in onem tasimaktadir. Dengeli beslenme,
endistriyel hammadde ve kirsal alanlarin etkin bir sekilde kullanilmasi, hayvancilik sektoriiniin
gelisimi i¢in stratejik bir oneme sahiptir (Aral & Sakarya, 1996; Yilmaz & Kdknaroglu, 2007).
Bu nedenle hayvancilik i¢in izlenen politikalar ve destekler son derece 6nemli hale gelmektedir.
Hayvancilik politikalarinin ve desteklerin amaci, dengeli beslenme i¢in gerekli hayvansal
protein liretimini artirmak ve daha kaliteli ve ekonomik iiriinler sunmaktir. Bu amagla, {iretim
stirecinin iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir (Demir, 2012).

7. Kirsal kalkinma destekleri, kirsal kalkinma, uzun soluklu ve ¢cok boyutlu bir siireg
olup, farkli paydaslarin birlikte hareket etmesini gerektirmektedir. Kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmas1 ve paydaslar arasinda koordinasyon, kirsal kalkinmanin elde edilmesinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu (TKDK), kirsal
kalkinmada 6nemli bir rol oynamaktadir. TKDK ve diger paydas kurumlar, kirsal alanlarda
ekonomik kalkinmanin saglanmasi ve iireticilerin gelir diizeylerinin artirilmasi amaciyla kirsal
kaynaklar1 harekete gegirmeye calismaktadir (Ozdemir & Efe, 2013, s. 67). Tarim ve Kirsal
Kalkinmay1 Destekleme Kurumu (TKDK) ile Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikas1 arasinda
bir iliski bulunmaktadir. Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikasi, tarimsal verimliligi artirmayt,
tarimda c¢alisanlara adil yasam standartlar1 saglamayi, piyasalar istikrara kavusturmayi, gida
arzin1 garanti altina almay1 ve tiiketicilere uygun fiyath arz saglamayi1 hedeflemektedir. Bu
hedefler, kirsal kalkinma iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Ancak, 2008 kiiresel krizinin
TKDK'nin faaliyetlerini ve Ortak Tarim Politikasini etkiledigi ve bu durumun Tiirkiye ve diger
tilkelerde olumsuz sonuglara neden oldugu belirtilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi

Raporlari, 2022).

1.4.1. Tarimsal Destekleme Odemelerinin Biitce icerisindeki Pay:

Tarimsal destekleme 6demeleri, Tiirkiye'nin biitgesinde dnemli bir yer tutmaktadir ve
tarim sektoriline yapilan bu 6demelerin biiytikliigii, ekonominin siirdiiriilebilirligini saglamada

kritik bir rol oynamaktadir. Tarimsal destekleme 6demelerinin biitce igindeki pay1, 6zellikle
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kirsal kalkinma ve tarim sektoriiniin desteklenmesi amaciyla ayrilan kaynaklar dogrultusunda
yillik olarak degisiklik gostermektedir. Bu 0Odemeler, iireticilerin girdi maliyetlerini
hafifletmek, tiretim kapasitesini artirmak ve kirsal alanda istihdami tesvik etmek gibi hedeflere
yonelik kullanilmaktadir. Tiirkiye'de tarimsal desteklerin biitce igindeki orani, genellikle
blitcenin biiyiik bir kismini olusturan sosyal harcamalarla karsilastirildiginda, nispeten daha

diisiik olmakla birlikte, sektore yapilan yatirimlarin artirilmasi, tarimsal tiretimde verimliligi

desteklemektedir (CSBB, 2023).

Tarimsal Destekleme Odemeleri ve Biitce icindeki Paylar (%)
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Sekil 5: Merkezi Yonetim Biitce Harcamalari Icinde Tarimsal Destekleme Odemeleri (Milyon
TL) ve Biitge Icindeki Paylar (%) (2006- 2024) (SBB, 2024)

Sekil 5 incelendiginde 2006 yilinda 4.747 milyon TL olan tarimsal destekleme
O0demeleri, 2024 yilina kadar kademeli olarak artmis ve 2024'te 91.554 milyon TL'ye ulagmistir.
Ozellikle 2022 yilinda ddemelerde dikkat cekici bir sigrama goriilmektedir; 2021'de 24.125
milyon TL olan destekler, 2022'de yaklagik iki katina ¢ikarak 39.642 milyon TL'ye
yiikselmistir. Bu artis, tarim sektoriine yonelik devlet desteginin son yillarda énemli 6l¢iide
artirnlldigini gostermektedir. 2023 ve 2024 yillarinda da bu artis egilimi devam etmekte ve 2024
yilinda en yiiksek seviye olan 91.554 milyon TL'ye ulastig1 goriilmektedir.

Tarimsal destekleme ddemelerinin biitge i¢indeki pay1 2006 yilinda %?2,66 iken, 2007
yilinda %2,72 ile en yliksek seviyeye ulasmistir. Ancak 2009'dan itibaren bu oran diigmeye
baslamis, 2022 yilinda %0,8 ile en diistik seviyeyi gormiistiir. 2023 ve 2024 yillarinda biitce
icindeki pay %l'e yiikselmistir, ancak 2006-2011 yillarindaki %2min iizerindeki seviyelere
kiyasla hala oldukga diisiik seyretmektedir.

Son yillarda destek ddemelerinde goriilen artis, 6zellikle pandemi sonrast donemde
tarim sektoriine yonelik tesviklerin artirildigina isaret etmektedir. Ancak biit¢e icindeki payin
nispeten diislik kalmasi, sektorel kaynak dagiliminda tarimin gérece daha diisiik bir pay aldigini

gostermektedir.

1.5. GENEL ANLAMDA KREDi KAVRAMI
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Kredi, gelecekteki bir tarihte 6deme yapma taahhiidiidiir ve bir anlagsma cercevesinde
mal veya hizmet alim1 veya satin alma giicli saglama seklinde ekonomik bir varlik olarak
tanimlanmaktadir. Kredi, vaat tarihinde kredi verilen kisi veya kisilerin kullanimina veya
ticlincii bir tarafa itibarindan yararlanma firsati sunmaktadir. Kredi, finansal prestij anlamina

gelir ve ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilmesi i¢cin dnemli bir kaynaktir (Tunaboylu, 1977).

Genel olarak kredi, bir varligin belirli bir siireligine devredilmesi ve bu varligin
belirlenen siire sonunda geri 6denmesi veya garanti altina alinmasi sartiyla saglanan bir finansal
islem olarak tanimlanabilir. Kredinin temeli, takas esasina dayali bir iliskiye dayanir ve bu
baglamda, bir kisi veya kurulus, kendisine ait olmayan bir hak ya da yetkiye sahip olamaz.
Kredinin bu 6zelligi, taraflar arasinda giivene dayali bir iligkinin kurulmasmi ve islemin
karsilikli taahhiitlere uygun bir sekilde yiiriitilmesini gerektirir. Krediyi alan taraf, tesis veya
fonu belirli bir siire i¢in kullanma hakkina sahip olurken, krediyi veren taraf ise onceden
belirlenmis bir bedelin geri 6denmesini taahhiit etmektedir. Kredi, fon saglayan ve fon talep
eden taraflar arasinda bir giiven iligkisinde olup, ekonomik bir degis tokusu temsil etmektedir

(Aras, 1995).

Kredi, ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gereken fon ihtiyacini karsilar ve
isletmelere piyasada var olma imkéan1 saglamaktadir. Bu durum istthdamin artmasina ve milli
gelire pozitif katki saglayamaya yardimci olmaktadir. Kredi sistemi, kullanilmayan fonlari
kredi olarak ihtiya¢ sahiplerine aktararak ekonomide arz ve talep dengesini saglamaktadir.
Yatirimcilar ve girisimciler kredi kullanarak yatirimlarini gergeklestirir ve ihtiya¢ duyduklari
sermayeyi elde etmis olurlar. Krediler, bankalar tarafindan saglanan kaynaklar oldugu i¢in
ekonomik kalkinmanin saglanmasi i¢in dnemli bir mali kaynak olarak kabul edilmektedir.
Ayrica kredi kullanimi, nakit kullanimini azaltir ve ticari islemlerin hizlanmasia yardimei
olmaktadir. Kredi, ekonomide dolasim araci olarak da kullanilmaktadir ve ekonomik

aktivitelerin siirdiiriilebilirligini de saglamaktadir (Yanik, 2008).

1.5.1. Kredinin Unsurlar

Kredinin tanimindan yola ¢ikarak kredinin temel unsurlarini giiven unsuru, vade unsuru,

risk unsuru ve gelir unsuru olarak doért maddede siralayabiliriz.

1. Giiven Unsuru, kredi de esas olan faktor gliven olmaktadir. Krediyi saglayan kisi
veya kuruluglar verilen kredinin vadesi geldiginde geri 6denmemesi riskine karsilik olarak
teminat talep etmektedir Teminatin karsilig1 krediyi verenin riske karsi olusturdugu bir deger

olarak ortaya konulmaktadir (Cole & Mishler, 1998).
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2. Vade Unsuru, kredilerin geri 6denmesi i¢in belirli bir vadeleri bulunmaktadir. Bu
vadenin uzunlugu kredinin riskini artirmaktadir. Siirenin uzunlugu kredi verme siirecinde
olduk¢a Onemli olmasinin nedeni gelecegin sosyo-ekonomik acidan belirsiz olmasidir.
Kredinin geri 6denmesi i¢in belirlenen siire boyunca teminatin saglanmasi gerekmektedir.
Kredinin siiresi kredi isleminin baslangicinda belirlenmektedir (Pergin, 1999).

3. Risk Unsuru, bankacilikta risk, ddiing verilen paraya ve verilen teminata iligkin
risk olarak tanimlanmaktadir. Risk, taahhiidiin yerine getirilmesine kadar gergeklesebilecek
tehlikelerin toplamini ifade etmektedir. Yani bir kisi veya kurulusa nakit, mal, kefalet veya
teminat seklinde verilen bir taahhiidiin yerine getirilmesine kadar ortaya c¢ikabilecek olasi
tehlikelerin toplamini temsil etmektedir. Bu nedenle, bir kredi islemindeki risk unsuru en aza

indirilmeli ve kontrol altinda tutulmalidir (Pergin, 1999).

4. Gelir Unsuru, bankalarin gelirlerini artirmak i¢in kredi verirken komisyonlar tahsil
etmesi Onem arz etmektedir. Bankalar, mevduat toplayarak, kredi vererek ve diger hizmetleri
sunarak gelirlerini artirmayr saglamaktadir. Komisyonlar, bankalarin islemlerinden
kaynaklanan maliyetlerini karsilamaya yardimci olmakta ve bankalara ek bir gelir kaynagi

saglamaktadir (Durak, 2000).

1.5.2. Kredinin Islevleri

Krediler, finans ve sermaye piyasalarinin yani sira reel piyasalar1 da etkilemektedir. Bu
nedenle, kredilerdeki herhangi bir gelisme, tiim ekonomik ve ticari faaliyet alanlarina etki

etmektedir. Kredilerin ii¢ temel islev olarak siralanabilir.

1. Ekonomik Islevi: Bankalarin temel ekonomik islevi, finansal aracilik saglamaktir.
Bankalar, fazla tasarruf eden kisilerden fon toplarken, tasarruf agigi olan kisilere de nakit
transferi yapmaktadir. Bu sayede {lilkedeki fon ihtiyact karsilanir, yatirim ve {iretim
faaliyetlerinin hizla artisa gegmesi saglanir. Ayrica bankalarin kredi faaliyetleri sayesinde atil
tasarruflar degerlendirilir ve sermaye birikimi saglanmaktadir. Bu islevleriyle bankalar, tilkenin
ekonomik biiylimesine katkida bulunmaktadir (Erdem, 2010).

2. Tiiketim Islevi: Ekonomik karar birimlerine kredi saglanmastyla ticari faaliyetlerin
kesintisiz devam etmesini saglanmaktadir. Ozellikle ekonomik durgunluk donemlerinde,
bankalarin sagladigi kredilerle bireylerin tiikketim harcamalari artar ve piyasalarda canlilik artar.
Bu durumda {iretim diizeyinde artislar yasanir. Tiketim harcamalarinin artmasi, refah
seviyesinde yiikselmeyi artirir. Kredilerin mal ve hizmet alimlarini finanse etmesi, bireylerin
gelirlerini artirir ve ekonomik bilylimeye katki saglamaktadir (Yilmaz, 2011).

3. Kaldira¢ islevi: Sirdiiriilebilir biiyiime hedefleyen firmalar i¢in sermaye

birikiminin yeterli olmadigi durumlarda destek saglamaktadir. Bu firmalar genellikle isletme
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sermayesini artirmak icin kredilere bagvurmaktadir. Kredi alimiyla birlikte ortaya cikan
kaldirag etkisi, kredinin artmasiyla birlikte daha da gliglenmektedir. Bu durumda, kaldiracin
etkisi de artmaktadir. Kaldirag, sirketlerin karint artirma, sermaye verimliligini yiikseltme ve

finansal riski yonetme konularinda 6nemli bir faktordiir (Tevfik, 2005).

1.5.3. Verilis Amaci A¢isindan Krediler

Verilis amaglari olarak kredileri {i¢ farkli sekilde siralanabilir. Kredilerin hangi amagla

kullanildig1 ve ne i¢in kullanilacagina gore siniflandirilmaktadir.

1. Tiiketim Kredileri: Gergek kisilerin ticari olmayan ihtiyaclarini finanse etmek i¢in
kullandiklar1 kredilerdir (Babuscu & Hazar, 2017, s. 154).

2. Tsletme Kredileri: Isletmelerin isletme sermayesi ihtiyaglarini karsilamak icin
kullandiklar1 kisa ve orta vadeli kredilerdir. Bu krediler, isletmelerin sermaye eksikliklerini
gidermek amaciyla verilmektedir (Parasiz, 2000).

3. Yatirim Kredileri: Yeni isletmelerin sabit varlik yatirimlarini finanse etmek i¢in
kullanilan uzun vadeli kredilerdir. Bu krediler, bina, makine ve tesis gibi sabit varlik

yatirimlariin finansmanina yardimer olarak kullanilmaktadir (Sar1, 2020).

1.6. TARIM KREDILERI

Tarim sektoriiniin siirekli olarak artan finansmana ihtiya¢c duyulmaktadir. Cift¢ilerin
gelir elde etme donemleri belirli olsa da giderlerin uzun bir zaman araligina yayilmasi ve
ciftcilerin tasarruf eksikligi gibi nedenlerle tarimsal krediler énemli bir rol oynamaktadir.
Ayrica, modern tarim teknolojilerinin sermaye gereksinimleri de tarimsal krediler araciligiyla
karsilanmaktadir. Bu durum, ¢iftgilerin tarim isletmelerini gelistirebilmeleri ve verimliliklerini

artirabilmeleri i¢in finansal kaynak saglamaktadir (Pandey, 2008).

Tarimsal  krediler, tarimsal isletmelerin faaliyetlerini  siirdiirebilmek veya
genisletebilmek icin kullandiklari bir finansman aracidir. Bu kredi, tiretim girdileri, ekipmanlar
ve ikinci el sabit varliklarin satin alinmasi gibi ¢esitli amagclar i¢in kullanilabilmektedir.
Tarimsal kredi, tarim {ireticilerinin mali zorluklarla karsilagtiginda veya yatirim ihtiyaclari
oldugunda bagvurabilecekleri bir kaynak olarak da hizmet vermektedir. Tarim sektoriinde
faaliyet gosteren bankalar, tarim kredi kooperatifleri, ara¢ ve ekipman tedarikgileri gibi
kaynaklar da tarimsal kredilere erisim saglamaktadir. Tarimsal kredinin kaynagi, kayith veya
kayit dis1 yollardan temin edilebilen her tiirlii yabanci kaynak olarak ifade edilebilir (Ersoy &
Ozsoy, 2017).

Tarim kredileri, ¢ift¢ilerin modern tarim imkanlarindan faydalanmalarina ve

ihtiyaclarini karsilamalarina yardimci olmaktadir. Ayni zamanda tarim girdilerinin daha uygun
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bir sekilde temin edilmesini saglar ve bu sekilde toplam {iretimi ve verimliligi artirmaya destek
olmaktadir (Foltz, 1998). Tarimsal krediler, gelismekte olan iilkelerdeki kirsal alanlarin
kalkinmasinda biiyiik bir rol oynamaktadir. Zamaninda ve yeterli miktarda saglanan krediler,
tarim verimliligini artirarak ireticilerin refahini ytlikseltmektedir. Tarim sektoriinlin gelismesi,
genel olarak ekonominin ve kalkinmanin iyilestirilmesine dnemli bir katki saglamaktadir. Ayni
zamanda kirsal kesimin gelir ve refah diizeylerini artirmasinin yani sira, toplumda sosyal adalet

ve esitlik saglanmasinda da 6nemli bir aragtir (Khan vd., 2007).

Tiirkiye'de tarim sektorii, ¢iftlik yonetimi ve tarimsal iiretim arasinda siki bir bag
bulunmaktadir. Tarim, Tirk ¢iftcisinin hane halki yonetimi ve tarimsal iiretim faaliyetleriyle
birlikte yiiriitiilmektedir. Ciftcilik genellikle aile tarafindan yapilan bir faaliyettir ve sosyo-
ekonomik olarak dnemli bir rol oynamaktadir. Tarim faaliyeti, sadece bir ekonomik ge¢im
kaynagi degil, aynt zamanda bir yasam bi¢imidir. Tirkiye'nin tarim sektorl, tarim
isletmelerinin ve giftliklerin varligiyla giiclenmektedir. Bu nedenle, tarimsal {iretim ve ¢iftlik
yonetimi birbirinden ayrilmaz bir sekilde bir araya gelmektedir (Biilbiil, 2006, s. 59).
Tiirkiye'deki tarimsal igletmelerin ¢ogunlugu kiictlik ciftcilerden olusmaktadir. Bu isletmeler
genellikle yeterli sermayeye sahip olmadigi i¢in tarimsal krediye ihtiya¢c duymaktadir. Tarim
arazilerinin parcali olmasi da kredi almay1 zorlastirmaktadir. Ancak bu durum kredi ihtiyacini
artirmakta, kredinin kontroliinii zorlastirmakta ve kredi maliyetini yiikseltmektedir (Karacan,

1991).

Tarim sektoriinde iiretim siirelerinin kisaltilmasi zordur ve vardiyali ¢alisma sanayi
sektoriinde oldugu gibi tarimda da miimkiin degildir. Bu sektorde ¢iftcinin mahsuliinii hasat
etmesi ¢ok kisa bir siire iginde gergeklesir ve bu silire boyunca isletme sermayesine siirekli
ithtiya¢c duymaktadir. Bu durum tarimsal kredi ihtiyacini artiran bir diger faktordiir (Biilbiil vd.,
1995).

Tarim sektoriinde teknoloji ve makinelesme icin daha fazla sermaye yatirimina ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte, giiniimiiz tiiketicilerinin hizla degisen ve ¢esitlenen tercihleri,
pazar taleplerine hizli bir sekilde cevap verebilme gerekliligini artirmaktadir. Ayrica,
ambalajlama, hizli tasima ve reklam maliyetleri gibi faktorler de kredi ihtiyacini artirmaktadir

(Karacan, 1991).

Tarim iriinleri arzinin inelastik olmasi, istenen miktar ve hizda artirilamamasina isaret
etmektedir. Yani tarimsal {iriin arzi, talepteki bir artisa hizli bir sekilde cevap verememektedir.
Bu durumda, tarimsal iiriin arzindaki bir artisin hemen fiyatlarin diigmesine yol actig1

goriilmektedir. Fiyatlardaki diisiis ise ¢iftcilerin gelirlerinde beklenmedik bir azalmaya neden
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olmaktadir. Bu da tarimsal isletmelerde ek sermaye ihtiyacimi artirip kredi ihtiyacini ortaya

¢ikarmaktadir (Karacan, 1991).

1.6.1. Tarimda Finansman Kaynaklar

Tarimsal faaliyetler sirasinda finansal kaynaklara ihtiya¢ duyulur. Bu kaynaklar 6z

sermaye ve yabanci kaynaklardir.

1. Oz kaynak finansmani, girisimlerin kurucularinin girisimin finansman i¢in kendi
varliklarindan ayirdiklar1 fonlar1 ifade etmektedir. Bu fonlar, isletmelerin maddi ve maddi
olmayan varliklarini olugturmaktadir. Tiim isletmeler i¢in en uygun finansman tiirli 6z kaynakla
saglanan finansmandir. Oz kaynak finansmaniyla isletmeler, kendi sermayelerini kullanarak
yabanci kaynaklardan finansman saglamak yerine kendi kaynaklarini isletmelerine finanse
etmeyi tercih etmektedirler. Ancak tarimsal isletmelerde 6z kaynak finansmanini zorlagtiran
bazi nedenler bulunmaktadir. Bu nedenler arasinda 6z kaynak devir hizinin diisiik olmasi,
yiiksek girdi fiyatlari, kiigiik aile isletmelerinin fazlalig1 ve par¢ali arazi yapis1 bulunmaktadir.
Oz kaynak finansmani, devlet destegi politikalariyla isletmeleri kendi kendine yeterli hale
getirebilmektedir (Erdas, 2012).

2. Yabana Kaynaklar, bir isletme, kurumsal veya kurumsal olmayan dis
kaynaklardan borglanarak sermaye saglayabilmektedir. Oz kaynaklardan elde edilen sermaye
genellikle uzun siire kullanilirken, yabanci kaynaklardan elde edilen sermaye daha kisa
vadelidir. Yabanci kaynaklardan saglanan finansman, borcun ne zaman geri ddeneceginin
onceden belirlendigi veya bor¢ verenin talep ettigi zaman geri ddenebilecegi bir anlagma
cercevesinde gergeklesmektedir. Bu nedenle, yabanci kaynaklarla saglanan sermayenin likidite
derecesi 0z kaynaklara gore daha diisiiktiir (Cetin, 2020). Yabanci kaynaklar ve 6z sermaye ile
saglanan finansman isletmeler i¢in vade ve faiz yiikii acisindan farklilik gostermektedir. Tarim
sektoriinde ise tarimsal finansmanin kendine 6zgii 6zellikleri bulunmaktadir. Tarim sektorii i¢in
saglanan finansmanin uzun vadeli olmasi ve faiz oranlariin diger kredi tiirlerine gore diigiik

olmas1 gerekmektedir (Erdag, 2012).

Tarim sektorii, dogal afetlerin etkilerine karst oldukca savunmasiz bir sektordiir.
Yagmur, kuraklik, don, dolu, kar, firtina ve sel gibi meteorolojik olaylar tarimsal {iretimde ciddi
hasarlara yol acabilmektedir. Bu risklerin dnlenmesi icin seralar, sulama sistemleri ve ¢it gibi
Onlemler alinabilir, ancak tamamen Oniine gegmek miimkiin degildir. Bu nedenle, iireticiler

hasarlarla basa ¢ikmak i¢in kredi kullanmay1 tercih etmektedirler.
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1.6.2. Tarimsal Kredilerin Siniflandirilmasi

Tarimsal krediler kisa, orta ve uzun vadeli olmak iizere {i¢ kategoriye ayrilmaktadir.
Kisa vadeli krediler, bir y1l veya daha kisa bir siirede geri 6denen kredilerdir. Bu tiir krediler
genellikle ciftlik ihtiyaclar1 gibi kisa vadeli finansman gerektiren konular1 desteklemek igin
kullanilmaktadir. Bu krediler, c¢iftlik maliyetlerinin veya gegici nakit akist ihtiyaclarinin

karsilanmasi i¢in tercih edilen bir finansman kaynagidir (Karacan, 1991).

Orta vadeli tarimsal krediler, makine, ekipman, envanter veya canli hayvan alimi ve
arazi 1slah1 gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu kredilerin vadesi bir ile bes yil arasinda
degismektedir. Kredinin kullanim amaci goéz oniinde bulunduruldugunda, baslangi¢ noktasi,
kredi siiresi ve vadesi belirlenirken yatirnrm yapilan alanin getirisinin dikkate alinmasi
onemlidir. Uzun vadeli krediler ise bes ile yirmi y1l arasinda degisen vadelerle kullanilmaktadir.
Uzun vadeli krediler, isletme edinme ve ciftlikte kalici yatirimlar yapma amaciyla

kullanilmaktadir (Karacan, 1991).

Tarimsal iiretim kredileri isletme ve yatirnm kredileri olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Isletme kredileri, bitkisel ve hayvansal iiretim, su iiriinleri yetistiriciligi veya av ciftliklerinin
sermaye ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanilan kisa vadeli kredilerdir. Bu krediler, tohum,
giibre, bocek ilac1 ve fide alim1 gibi bitkisel iiretim i¢in kullanilirken, hayvansal iiretimde yem,
ilag, as1 ve veterinerlik hizmetleri gibi harcamalar1 karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Aym
sekilde isletme kredileri, makine bakimi, onarimi, yakit giderleri, depolama ve nakliye
masraflar1 gibi ihtiyaglar1 da karsilamaktadir. Tarim sigortas: ihtiyaclarint karsilamak igin

kullanilan krediler ise operasyonel krediler olarak siniflandirilmaktadir (Ziraat Bankasi, 2013).

Tarimsal yatirim kredileri, bitki, hayvan ve su {riinleri yetistiriciligi i¢in
kullanilmaktadir. Bu krediler, yeni tarimsal isletmelerin kurulmasi veya satin alinmasi,
isletmelerin kapasitesinin artirilmasi, hayvan, makine ve ekipmanlarin modernizasyonu ve satin
alimmasi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica canli hayvan iiretimi ve diger sabit varliklarin satin
alinmasi, mobilya ve ekipman alimi, ahir, agil, kiimes, sera, soguk hava deposu, sulama

sistemleri gibi yatirimlar i¢in de kullanilmaktadir (Ziraat Bankasi, 2013).

Tarimsal sanayi kredileri; tarimsal iirlinlerin islenmesi icin tesis kurma, tarimsal
isletmelerin kendi becerileriyle liretim yapma ve modern ekipman kurma gibi amaclar
bulunmaktadir. Bu krediler ayni zamanda sogutma depolar1 ve paketleme tesislerinin
kurulumunu, gerekli malzemelerin saglanmasini ve ulasim araglarinin teminini igermektedir

(Karacan, 1991).
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Tarimsal kredi veren bankalar, ciftcilerden ahlaki karakterleri, is kapasiteleri,
yiikiimliiliiklerini yerine getirme kabiliyetleri, tarimsal iiretimlerinin 6zellikleri, mali durumlari
ve kredinin siiresi gibi faktorlerin yani sira farkli teminatlar da talep edebilmektedir. Bu
teminatlar, tarimsal kredilerin siniflandirilmasinda da rol oynamaktadir. Gayrimenkul
ipotekleri, tasinmaz ipotekleri, gercek veya tiizel kisi garantileri, ara¢ veya traktor rehinleri,
kefalet senetleri, nakit rehinleri, alacagin temliki, ¢gek veya senet teminatlar1 gibi teminat tiirleri,
garanti kuruluglar tarafindan rehin, makbuz ve taahhiit rehini olarak talep edilebilmektedir

(Ziraat Bankasi, 2010).

1.6.3. Tiirkiye’de Tarimsal Kredi Saglayan Kuruluslar

Tiirkiye’de tarimsal alanda kredi saglayan kuruluslarin basinda Ziraat Bankasi, Tarim
Kredi Kooperatifleri ve diger bankalarm yer aldigi goriilmektedir (Ozgelik vd., 2005). Ziraat

Bankasinin yani sira diger kamu bankalarinin da sagladig tarimsal krediler mevcuttur.

1.6.3.1. Bankalar ve tarim kredi kooperatifleri

Tiirkiye'de tarimsal kredi talebi, artan niifus ve gelisen ekonomi nedeniyle her gecen
giin artmaktadir. Bu talebe yanit olarak, kamu ve 6zel bankalar tarim bankacilig1 boliimleri
acmustir. Bu sekilde, tarimsal krediye erisim kolaylagtirilmis ve giftcilere alternatif kredi

olanaklart sunulmaya baslanmistir (Glines & Movassaghi, 2017).

Tiirkiye'deki kamu bankalari, tarim sektoriine kredi vermeye devam etse de, ozel
bankalarm da kredi piyasasinda 6nemli bir rol oynamaya basladigi goriilmektedir. Ozel
bankalarin tarima yonelik faaliyetlerinin artmasinin nedenlerinin basinda, diger sektorlerdeki
diisen kar marjlar1 ve komisyonlar olmasi bankalarin bu sektore olan ilgisi artmaktadir. Bu
nedenle, 6zel bankalar daha karli olan tarim sektoriine daha fazla ilgi gostermektedir. Ayrica,
kirsal kesimdeki iireticilerin 6deme ahlakinin diger kredi miisterilerine gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, tarimsal krediler i¢in tarim arazilerinin ipotek olarak
alinmasi veya ciftcilerin kefil olarak gosterilmesi gibi uygulamalarin sikintili kredilerin tahsil
edilmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6zel bankalarin

tahsilat kapasitelerini artirmasina ve giivende hissetmelerini saglamaktadir.

Ziraat Bankasi, tarim sektorii icin ana kredi kurulusu olarak gérev yapan bir bankadir.
Tarimsal krediler ve tarimsal {iriin satiglarinin finansmanini saglamaktadir. Ayrica kooperatif
kredileri ve devlet siibvansiyonlu kredilerin bir¢ogu da Ziraat Bankasi araciligiyla
sunulmaktadir. Banka, farkli bankacilik faaliyetleriyle ugrassa da asil amaci tarimsal iireticilere

iiretim ve yatirim kredileri saglamaktir (Ziraat Bankasi, 2021).
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Ziraat Bankasi, tarim sektoriinde faaliyet gosteren ciftgilere kredilendirme yoluyla
destek saglamaktadir. Bu kapsamda, banka ciftcilerin mevcut ¢iftliklerini ya da yeni tesislerini
finanse etmelerine yardimci olmaktadir. Ziraat Bankasi, tarimsal kredi saglayan lider bir banka
konumundadir. Tarim ve Kirsal Kalkinma Bakanlig1 tarafindan belirlenen tarimsal kredi
politikasini uygulamaktadir. Ziraat Bankas1 tarafindan saglanan tarimsal kredilerin geri doniisii
saglanacak sekilde dayanikli ve siirdiiriilebilir tarim projelerine yonlendirilmektedir. Bu sayede,
tarimsal {iretimin artirilmasi ve ulusal ekonomiye katki saglanmaktadir (Taskiran & Oziidogru,

2010).

Ziraat Bankasi, yerli traktor liretimi ile baglayarak c¢iftcilere modern traktdrler ve
mekanik ekipmanlarin iiretimini finanse etmektedir. Bunun yani sira, verimli tohum kullanimi,
kimyasal giibre ve hasere kontrolii gibi bircok alanda ciftgilere kredi verilerek destek
saglanmaktadir. Sulama sektoriinde de bankadan alinan kredilerle bir¢ok yatirim yapilmaktadir.
Tiirkiye'nin tarimsal ihracati ise meyve yetistiriciligi gibi alanlarin gelistirilmesiyle
cesitlendirilmistir. Hayvancilik ve mera 1slahi gibi alanlarda da tarima yonelik krediler
sunulmaktadir. Ziraat Bankasi, Tirkiye'deki siit iiretiminin en biiyiik finansoriidiir. Ayrica
aricilik ve ipekbocegi yetistiriciligi gibi uzmanlik gerektiren alanlarda da ciftcilere tarimsal

kredi saglanmaktadir (Ziraat Bankasi, 2018a).

Ziraat Bankasi, tarimsal kredi destegi sunarak diger bankalardan farklilagsmaktadir.
Banka, ciftcilere ve iireticilere cesitli tarim kredileri sunmaktadir. Hayvancilik ve su iiriinleri
kredileri, bitkisel tretim kredileri, mekanizasyon kredileri ve kartlar1 gibi hizmetler
sunmaktadir. Ayrica, is edinme kredileri, hasat ve pazarlama kredileri, tarimsal taksitli krediler,
lisansli hisse senedi yatirimlari, geng ciftcilere verilen krediler, organik tarim igin verilen
krediler, arazi edinimi i¢in krediler, liretim destegi i¢in krediler, nakliye araglari i¢in krediler,
elektronik depo makbuzlar1 karsiligi krediler gibi farkli kredi tiirleri sunmaktadir. Ziraat
Bankasi, tarimsal kredilendirme konusunda genis bir yelpazeye sahiptir. Kiigiik ve orta dlgekli

isletmelerin ihtiyaglarina yonelik ¢éziimler sunmaktadir (Ziraat Bankasi, 2018).

Ziraat Bankasi, deniz, igme su ve beton/toprak su iiriinleri yetistiriciligi i¢in kredi
vermekte ve bu kredi tiirii isletme kredileri ve yatirim kredileri olmak {izere iki kategoriye
ayrilmaktadir. Isletme kredileri, su iiriinleri yetistiriciligi faaliyetlerini finanse etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu kredilerle alet, ekipman, bakim, onarim, sigorta, kasa gibi masraflar
karsilanabilmektedir. Yatirim kredileri ise aveilik ve yetistiricilik ekipmanlarinin alim, tiretim
havuzu, soguk oda, motor, tekne, balik¢i gemisi, balik bulma sistemleri, balik aglar1 gibi
binalarin ingas1t ve satin alma islemleri i¢in kullanilmaktadir. Krediler ayrica avcilik ve

yetistiricilikle ilgili diger alimlarin finansmanini da kapsamaktadir (Ziraat Bankasi, 2018).
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Halkbank, kii¢iik tiiccarlar, zanaatkarlar ve KOBI'lerin finansman ihtiyaglarini
karsilamak icin hizmet veren bir bankadir. Banka, kisa vadeli isletme sermayesi ve orta vadeli
makineler gibi gesitli finansman imkanlar1 sunarak igletmelerin islerini gelistirmelerini ve
tretimlerini artirmalarini desteklemektedir. Ayrica, banka isletmelerin degerlendirilmesi icin
de ¢oziimler sunmaktadir. Halkbank, kiigiik ve orta oOlgekli isletmelerin biiyilimelerini
desteklemek ve daha rekabet¢i hale gelmelerine yardimci olmak amaciyla faaliyet
gostermektedir. Bankanin hizmetleri genis bir kitleye yonelik oldugu i¢in hem kiigiik tiiccarlar
ve zanaatkarlar hem de KOBI'ler i¢in cazip bir segenek haline gelmistir (Takan & Boyacioglu,

2011).

Vakifbank, Tiirkiye'deki vakif kaynaklar1 ve gelirleriyle, tilkenin ekonomik biiylime ve
kalkinma ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla 1954 yilinda kurulmustur. Bugiin, mevduat
bankacilig1 faaliyetlerinin yani sira yatirnm bankaciligi ve sermaye piyasasi faaliyetleri de
yuriitmektedir. Vakifbank, "Halden Anlayan Tarim Bankacilig1" ¢er¢evesinde tarim sektoriine
yonelik faaliyetler yiirtitmektedir. Bu kapsamda tarim ireticilerinin isletme ve yatirim kredisi

ihtiyaglarini, hasat donemlerini dikkate alarak karsilamaktadir (Vakifbank, 2021).

3476 sayili kanun, 1163 sayili kooperatifler Kanunu’nun 25. maddesini degistirerek,
1998 yilinda yiirlirliikkte olan 9 farkli kooperatif tiiziiglinii yiirlirlikkten kaldirmistir. Bu
degisikliklerle birlikte ana sozlesme, tarimsal kalkinma, sulama, su iirlinleri ve pancar
plantasyonlar1 olmak iizere 4 kategoriye ayrilmistir. Secimler ise ana sozlesme geregi
yapilmaktadir. Kooperatifler, tarim endiistrisi i¢in tiretilen iriinlerin kullanimi ve kirsal
kesimden biiylik sehirlere gociin 6nlenmesi gibi konularda 6nemli bir rol iistlenmektedir. Bu

durum, tarimsal kalkinma igin kooperatiflerin 6nemini artirmaktadir (Inan vd., 2000).

Tarim kredi kooperatifleri, tarim sektoriindeki kiictik iireticilere ucuz ve yeterli kredi
imkani saglamak amaciyla kurulmustur. Bu kooperatiflere bagvurarak dis ticaret kaynaklarini
karsilamaya c¢alisanlarin ¢ogunlukla kiiciik ¢iftciler oldugu goriilmektedir. Kiigiik tireticiler
genellikle bankalardan kredi temin edememekte ve bu ylizden tarim kredi kooperatiflerine
basvurmay1 tercih etmektedir. Kiiclik ciftgilerin bankalara teminat olarak gosterecekleri
arazileri olmadig1 ya da arazi degerinin kullanmak istedikleri kredi miktarini karsilayacak kadar

yeterli olmadig1 goriilmektedir (Miilayim, 1995, s. 200).

Tarimsal kooperatifler genellikle tedarik ve pazarlama faaliyetleri lizerine kurulmustur.
Tarimsal kooperatifler, ¢iftcilere ucuz girdi kaynaklari, uygun kredi ve pazarlama firsatlari
sunarak iiretim kapasitelerinin artmasina ve gelirlerinin yiikselmesine yardimc1 olmaktadirlar.
Tarimsal kooperatifler, ¢iftcilerin kaynaklarin1 daha etkin bir sekilde kullanmalarin1 ve daha
yuksek kar elde etmelerini saglamaktadirlar (Celik, 2012).
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Tarim kredi kooperatiflerinin faaliyet alanlar1 arasinda kisa ve orta vadeli ihtiyaglarin
karsilanmasi, irlinlerin degerlendirilmesi, makine, ekipman ve tesislerin edinilmesi yer
almaktadir. Ayrica, iretim mallarmin toplu olarak temin edilmesi, el sanatlarinin
desteklenmesi, mesleki ve teknik egitimlerin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi, 6rgiitlenme,
mevduat kabul etme, bankacilik hizmetleri ve sigorta araciligi gibi hizmetler de sunmaktadir.

Bu kooperatifler ayrica isgiicli konularinda da hizmet vermektedir (Sar1, 2000).

Tiirkiye'de tarim kredileri, tarim sektoriiniin ekonomik biiyiimesi, isttihdama ve gida
giivenligine olan katkis1 nedeniyle biiyilkk énem tasimaktadir. Ozellikle kiigiik ¢iftcilerin
sermaye eksikliklerini gidermelerine, modern tarim {iriinlerine ve teknolojiye erisim
saglamalarina yardimecir olmaktadir. Ayrica, kirsal kalkinmayi destekleyerek, bolgesel
esitsizlikleri azaltip, liretimi artirarak ihracat potansiyelini ylikseltmeyi amaglamaktadir. Dogal
afetler sonrasinda cift¢ilerin toparlanmasina katki saglayarak, Tiirkiye'nin yonetim {iretim
kapasitesinin siirdiiriilebilirligine destek olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, tarim kredilerini
etkileyen gostergeler kullanilarak Tirkiye’de verilen tarim kredileri miktarini tahmin etmek
icin bir tahmin modelleri gelistirmektir. Bu modeller hem istatistiksel yontem hem de yapay

zeka tabanli yontemleri kullanilarak gelistirilecektir.

1.7. LITERATUR TARAMASI

Kredi riski analizi, kredi tahmini ve sektorel performans degerlendirmelerine iliskin
caligmalar, yapay zeka ve ileri analitik yontemlerin (AIxT) benimsenmesiyle daha etkin ve
kapsamli bir aragtirma alani haline gelmistir. Literatiirde, yapay sinir aglar1 (YSA), lojistik
regresyon, makine Ogrenmesi algoritmalari, mekansal panel analizler, VAR (Vektor
Otoregresyon) ve ARDL modelleri gibi ¢esitli yontemlerin kullanildigir goriilmektedir. Bu
yontemler, kredi risk yonetiminden tarimsal iiretim ve imalat sektorlerine kadar genis bir

uygulama alaninda 6nemli bulgular ortaya koymaktadir.

Yapay zeka temelli yontemlerin kredi risk yonetimindeki etkinligi, Budak ve Erpolat
(2012) tarafindan yapay sinir aglar1 (YSA) modelleri kullanilarak gosterilmistir. IBM SPSS
aracilifiyla yapilan analizlerde, bireylerin kredi 6deme diizenliliklerinin yiliksek dogrulukla
tahmin edildigi ve bu yontemlerin lojistik regresyona kiyasla alternatif ¢ézlimler sundugu
vurgulanmistir. Kavcioglu (2019) ise YSA ve lojistik regresyon tabanli kredi skorlama
modellerini karsilastirarak, makine 6grenmesinin bazi veri setlerinde daha basarili sonuglar
verdigini, ancak drneklem dis1 analizlerde lojistik regresyonun iistiinliik saglayabildigini ortaya

koymustur.
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Ertugrul ve Oz¢il (2017), yapay sinir aglar1 ile VAR modellerini karsilastirmis ve yapay
zekd temelli yOntemlerin hata Olgiitleri (MAE ve MAPE) agisindan {istiin oldugunu
gostermistir. Demirbulut vd. (2017) ise kredi riski analizinde kullanilan ¢esitli algoritmalari
(KNN, C4.5, lojistik regresyon, SVM, Probit regresyon vb.) kiyaslamis ve veri setine uygun
yontem sec¢iminin performans iizerinde kritik bir etki yarattigini belirtmistir. Bu ¢alismalar,

AlxT'nin kredi riski yonetiminde esneklik ve dogruluk sagladigini agik¢a gostermektedir.

Tigrak vd. (2020) tarafindan yapilan bir bagka c¢alismada, biiyilk veri analizi
platformlarinda makine 6grenmesi modelleri uygulanarak kredi talebi tahmini yapilmistir.
Calismada, ¢ok node’lu Spark kiimeleri kullanilmis ve makine 6grenmesinin 6lgeklenebilir
yapisinin bankacilik sektoriindeki etkileri vurgulanmistir. Bu bulgular, AIxT'nin biiyiik veri

isleme kapasitesini kredi tahmininde nasil optimize edebilecegini gostermektedir.

Kredi yonetiminin tarim ve imalat gibi sektorlerdeki etkileri literatiirde detayli bir
sekilde ele alinmistir. Duman ve Tiirkmen (2023), imalat sektoriinde kredi riski analizinde
finansal gostergelerin (duran varlik payi, ticari bor¢ orani gibi) énemli oldugunu ve isletme
performansinin da dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir. Benzer sekilde, Kirca vd. (2022),
2600 acenteyi analiz ederek risk seviyelerine gore gruplandirma yapmis ve acenteler bazinda

risk yonetiminin 6nemini ortaya koymustur.

Tarim sektorii baglaminda, Yildiz ve Oguzhan (2007), Tiirkiye'deki tarimsal kredilerin
faiz oranlarindan bagimsiz olarak iiretimi artirdigin1t VAR modeli ile gostermistir. Saleem ve
Jan (2011), DIK bélgesindeki tarimsal kredilerin (tohum, giibre, sulama vb.) tarrmsal GSYIH
tizerindeki etkisini analiz etmis ve bu kredilerin giiclii bir istatistiksel anlamlilik tagidigini
ortaya koymustur. Obilor (2013), Nijerya'da tarimsal kredi garanti fonlarinin verimlilik
tizerindeki olumlu etkisini analiz etmis ve uygun kredi mekanizmalarinin tarimsal kalkinmay1

destekledigini belirtmistir.

Kog vd. (2019), mekansal panel analiz kullanarak devlet siibvansiyonlar ile tarimsal
kredilerin hektar bagina katma deger tizerindeki etkilerini degerlendirmis ve kredilerin olumlu
etkisine ragmen siibvansiyonlarin karmasik bir sonug¢ yarattigin1 bulmustur. Bahsi ve Cetin
(2020), Ziraat Bankasi kredilerinin tarimsal iiretim {izerindeki etkisini incelerken, kredi
vadesinin iiretim degerine katkida daha belirleyici oldugunu gostermistir. Kaya ve Kadanali
(2022) ise, tarimsal krediler ile tarimsal iiretim arasinda pozitif bir iligki oldugunu ve bu etkinin

ozellikle kalkinma ve katilim bankalar1 araciligiyla giliclendigini ortaya koymustur.

Seving (2021), Tiirkiye'de enflasyon, ekonomik biiyiime ve igsizlik oranlarinin kredi
portfoyleri lizerindeki etkilerini Toda-Yamamoto nedensellik testi ve ARDL modeliyle analiz

etmistir. Calismada, enflasyon ve biiylimenin takipteki kredileri azalttigi, issizligin ise cift
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yonlii nedensellik iligkisi olusturdugu bulunmustur. Isik vd. (2015), doviz kuru ve ithal mal
fiyatlarindaki degisimlerin kredi politikalarina dolayli etkilerini analiz etmis ve ithalat kanaliyla

enflasyonun kredi portfoylerini etkiledigini gostermistir.

Genel olarak, yapay zeka ve ileri analitik yontemlerin (AIxT) kredi riski analizi, kredi
tahmini ve sektorel etkilerin degerlendirilmesinde sundugu esneklik ve dogruluk, bu alandaki
literatiirde giderek daha fazla kabul gérmektedir. Calismalar, kredi yonetiminin ekonomik
bliylime, sektorel verimlilik ve risk azaltma tizerindeki etkilerini anlamada AIxT'nin
vazgecilmez bir arag haline geldigini gostermektedir. Gelecekteki arastirmalar, disiplinler arasi

yaklasimlar ve daha kapsamli veri analitigi ile bu bulgular1 genisletebilir.

Literatiirdeki caligsmalar, kredi riskinin tahmini, kredi politikalarinin sektorler
tizerindeki etkileri ve krediye bagh iiretim ve verimlilik artis1 konularinda gesitli yaklagimlar
sunmaktadir. Yapay sinir aglari, lojistik regresyon, makine Ogrenmesi teknikleri, VAR
modelleri, ARDL, TODA-Yamamoto nedensellik testi, mekansal panel analizler gibi farkl
yontemler kullanilarak, kredi riskinin yonetiminden tarim ve imalat sektorlerindeki iiretim
artisina, makroekonomik gostergelerin kredilerle etkilesiminden bankacilik sektoriindeki
takipteki kredilere kadar genis bir yelpazede bulgular elde edilmistir. Bu arastirmalar, bir
yandan banka ve finans kurumlarinin kredi kararlarina dayal riskleri minimize etmesine katki
saglarken, diger yandan tarim gibi kritik sektorlerde finansman yoluyla iiretim artiginin
saglanabilecegini gostermektedir. Sonug itibariyle, kredilerin ve kredi politikalarinin etkin
yonetimi hem finansal istikrarin korunmasinda hem de sektorel biiyiime, tarimsal verimlilik,
ekonomik kalkinma ve toplumsal refah hedeflerinin gerceklestirilmesinde kilit rol

oynamaktadir.
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IKiNCi BOLUM

2. YONTEM
2.1. MAKINE OGRENMESIi YONTEMLERI

Makine 6grenmesi, bilgisayarlarin gerceklesmis olaylardan bilgi edinerek gelecekte
benzer olaylar hakkinda tahminlerde bulunabilmesini ve sorunlara ¢oéziimler iiretebilmesini
saglayan yontemler toplulugudur (Oztemel, 2006). Biiyiik veri analizi alaninda, makine
O0grenmesi yontemleri siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemler, biiyiik 6l¢ekli veri setlerinde
tahminler yapmak, verileri gruplandirmak ve siniflandirmak gibi gorevleri yerine getirmede
etkili araclardir. Kullanilan baslica makine 6grenmesi algoritmalar1 arasinda Gauss Siire¢
Regresyonu (GPR), Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Destek Vektor Regresyonu (SVR), Karar
Agaclart ve Topluluk Ogrenme Yontemleri (Ensemble Learning) gibi yontemler
bulunmaktadir. Bu algoritmalar, 6grenme yaklasimlarina gore denetimli, yar1 denetimli,
denetimsiz ve pekistirmeli 6grenme olmak tizere dort ana kategoriye ayrilmaktadir (Kaynar vd.,

2018).

Calismanin bu boliimiinde makine 6grenmesi algoritmalarina ait bilgilere yer verilerek
yapilan aragtirmanin dayandigi kuramsal ¢ergeve ve yapilan arastirmayla benzerlik gosteren

daha 6nceden yapilmis ¢alismalara yer verilmistir.

2.1.1. Denetimli Makine Ogrenmesi

Denetimli 6grenme, egitim ve test veri setlerinin sisteme yliklenmesi ve her bir veri
noktasina uygun etiketlerin atanmasiyla gergeklestirilen bir makine 6grenmesi yontemidir. Bu
yaklagim, giris verileri ile beklenen ¢iktilar arasindaki iliskiyi modellemeyi ve bu sayede
bilinmeyen veriler i¢in dogru tahminler yapmayi amaglamaktadir. Denetimli 6grenme,
siniflandirma ve regresyon gibi problemlerde kullanilmakta ve veri kiimesindeki bilinen
sonuglardan Ogrenerek, bilinmeyen veri noktalari iizerinde tahmin yapma yetenegine
odaklanmaktadir. Bu yontem, gelistirilen algoritmanin veri setinden ¢ikarilan bilgileri etkin bir
sekilde kullanarak yiiksek dogruluk oraniyla sonuglar iiretmesini saglamaktadir (Aydin &

Ozkul, 2015:38).

2.1.2. Denetimsiz Makine Ogrenmesi

Denetimsiz 6grenme, etiketlenmemis veri setleri iizerinde calisilarak verideki gizli
yapilar1 veya oOriintiileri ortaya ¢ikarmayi amaclayan bir 6grenme yontemidir. Bu yaklasim,
etiketli veri gereksinimi olmadigi i¢in ozellikle biiyiik miktarda etiketsiz veri ile calisilan

durumlarda 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Bu veriler egitim siirecinde kullanilmaktadir ve

42



sistemden beklenen sonuglar 6nceden bilinmemektedir. Sonuclar egitim ve izleme disinda
tiretilmektedir. Bu model yanit odakli degildir ve oriintiileri kendi basina bulmak igin
tasarlanmistir. Denetimsiz 6grenme, genellikle veri madenciligi, boyut indirgeme, kiimeleme

ve anomali tespiti gibi uygulamalarda kullanilmaktadir (Monkeylearn, 2021).

2.1.3. Yar1 Denetimli Makine Ogrenmesi

Yar1 denetimli 6grenme, etiketli ve etiketsiz veri kiimelerinin birlikte kullanildig1 hibrit
bir 6grenme yontemidir. Bu yaklagim, etiketlenmis veri miktarinin sinirli, ancak etiketsiz veri
miktarinin oldukga fazla oldugu durumlarda, veri kiimesindeki bilgilerden maksimum fayda
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Yontemin temel amaci, sinirli sayidaki etiketli veriden
c¢ikarilan bilginin, etiketsiz veri lizerinde genellestirilmesini saglayarak daha yiiksek dogruluk
oranlariyla tahminler gergeklestirmektir. Yar1 denetimli 6grenme, denetimli 6grenmenin giiclii
yonleri ile denetimsiz 6grenmenin veri igindeki yapisal Oriintiileri kesfetme yetenegini
birlestirerek, veri analitiginde daha etkili bir ¢6zlim sunmak amaciyla ortaya konulmustur. Bu
yontem, etiketsiz verinin biiyliik hacmiyle birlikte kullanilabilen denetim mekanizmalari
sayesinde, sinirli veri ile bile yiiksek performansli modellerin gelistirilmesine olanak

tanimaktadir (Reddy vd., 2018).

2.1.4. Pekistirmeli Makine Ogrenmesi

Pekistirmeli 6grenme, makine 6grenmesinin, bir araci (agent) ve ¢evre (environment)
arasindaki etkilesime dayali bir 6grenme paradigmalarindan biridir. Bu yontemde, bir araci,
cevreye eylemler (actions) uygulayarak geri bildirim (6diil veya ceza) alir ve bu geri
bildirimlerden 6grenerek bir hedefe ulasmayr amaglamaktadir. Pekistirmeli 6grenme, karar
verme problemlerinde etkili bir ¢6zliim sunar ve karmasik, dinamik sistemlerde etkili politikalar
gelistirmek ic¢in kullanilmaktadir. "Deneme-yanilma" yoluyla 6grenme temelinde bir siireg
yapilandirarak; cevreyi kesfederek farkli eylemler denemekte ve bu eylemlerin sonucunda
aldig1 odiilleri temel alan bir politika gelistirmektedir. Bu siirecin amaci, uzun vadede 6diil

toplamin1 maksimize edecek bir politika 6grenmektir (Matsuo vd., 2022).

2.2. MAKINE OGRENMESI ALGORITMALARI

Makine 6grenmesi, bilgisayarlarin benzer olaylara iliskin ¢ikarimlar yapabilmesini ve
cesitli problemlere ¢oziimler iiretebilmesini saglayan bir alandir. Makine 6grenmesi, Oriintii
tanima, veri analizi ve tahmin yapma yetenekleriyle one ¢ikarak, algoritmalarin veriden
ogrenmesine ve veri ile desteklenen kararlar almasina olanak taniyan bir bilim dali olarak kabul
edilmektedir (Bilgin, 2018; Oztemel, 2003). Asagida, bu ¢alismada uygulanacak makine

O0grenmesi yontemlerinin teorik temelleri ayrintili olarak sunulmustur.
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2.2.1. Gauss Siire¢c Regresyonu (GPR)

Gauss Siire¢ Regresyonu (GPR), makine Ogrenmesinde kullanilan ve gozlemler
arasindaki belirsizlikleri modellemek i¢in esnek bir yontem sunan, olasiliksal bir yaklagimdir.
GPR, ozellikle kii¢lik veya orta boyutlu veri kiimelerinde dogrulugu artirmak amaciyla tercih
edilmektedir. Bu yontem, veri noktalar1 arasindaki iliskiyi modellemek i¢in "gauss siireci" adi
verilen bir olasilik siirecini kullanmakta ve her bir tahminin etrafinda bir belirsizlik (varyans)
tahmini sunmaktadir. Bu 6zellik, Gauss Siire¢ Regresyonu’ nu sadece tahmin yapmada degil,
ayn1 zamanda modelin tahminlerindeki giiven seviyesini degerlendirmede de etkili olmasinm
saglamaktadir. GPR, veriyi dogrudan bir fonksiyon seklinde modellemek yerine, her bir veri
noktasi i¢in bir dagilim olusturmaktadir. Bu dagilimlar, verilerin birbirine olan yakinligina ve
benzerligine baglh olarak iligkilendirilmekte ve bu iliskilendirmede cekirdek fonksiyonlari
(kernel functions) kullanilmaktadir. Cekirdek fonksiyonlarinin se¢imi, modelin basariminda
kritik bir rol oynamaktadir. Tablo 1’de, genellikle GPR ile kullanilan ¢ekirdek fonksiyonlari

verilmigtir.

Tablo 1: GPR Kernel Fonksiyonlarinin Matematiksel ifadeleri

Kernel Fonksiyonu Matematiksel ifade

Sabit k = o2
Dogrusal Kjin(,x) =xTx" +¢
Polinomal Kpoly (%, %) = (x"x' 4+ 0})P
Kare Ustel

I.2
ks (r) = exp <_ ﬁ)

rz \“

Kuvvet ky(r) = —rP

Matern-3 \3r \3r
K Gox) = of <1 +T> P (‘ T)

Rasyonel Kare

Gauss Siire¢ Regresyonu'nun en belirgin avantajlarindan biri, parametrik olmayan bir
yapiya sahip olmasidir; bu yapt modelin veriye bagimli dinamik olarak degisebilmesini
saglamaktadir. Parametrik olmamasi, 6zellikle dogrusal olmayan veri yapilarinda modelin
uyum kapasitesini artirarak iistiin performans sergilemesine olanak tanimaktadir. Ek olarak,
parametrik bir yapiya bagli olmamak; her yeni gozlemle birlikte giincellenebilme yetenegini
desteklemekte ve bu durum da tahminlerin dogrulugunu artirmaktadir. Fakat, Gauss Siireg
Regresyonu'nun biiyiik veri setleri lizerinde uygulanmasi hesaplama agisindan maliyetli
olabilir. Ciinkii GPR, tahminleri yaparken gozlem sayisinin karesi ile orantili bir hesaplama
yukii olusturmaktadir. Bu nedenle, biiylik veri setlerinde GPR'yi kullanmak i¢in seyreklestirme

(sparse approximation) ve azaltilmis veri kiimeleri gibi yontemler tercih edilmektedir.

Gauss Siire¢ Regresyonu (GPR), belirsizliklerin modellenmesi ve yiiksek esneklik

sunmas! nedeniyle veri analizinde etkili bir yontem olarak dikkat cekmektedir. Ozellikle
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belirsizlik tahminlerinin kritik 6nem tasidigi uygulamalarda, GPR geleneksel regresyon
tekniklerine gdére daha giivenilir ve anlamli sonuglar saglayabilecegi saptanmistir. Gauss
Siireci, iki temel bilesen olan ortalama fonksiyonu ve cekirdek fonksiyonu ile tanimlanir.
Ortalama fonksiyonu, verinin genel egilimini yansitirken, ¢ekirdek fonksiyonu veri noktalari
arasindaki iliskileri veya benzerlikleri ifade etmektedir. Bu iki fonksiyon, modelin temel
yapisini olugturmakta ve GPR'nin hem esnek hem de yiiksek dogruluga sahip bir modelleme
yontemi olmasini saglamaktadir. Zhang vd. (2016) tarafindan verilen denklem (1)’e gore,

Gauss Siireci fonksiyonu bu bilesenlerle tanimlanmaktadir.
f)~ GP (n(x), k(x,x")) (1)

Kernel fonksiyonu ise hiperparametreleri igermektedir. GPR orijinal zaman serisini

olusturan S = {(x;,y)) |i= 1,2,...,M} bir egitim setine sahiptir, burada x; =
[yt_l,yt_(iﬂ),...,yt_(Hp_l)]Tgirisleri temsil etmektedir ve cikislar vektorii asagidaki gibi

tanimlanir.
y=f(x)+e (2)

Burada € bir giiriiltii s6z konusudur. Olasilik Denklemi (3)'te gortilmektedir.
p(y | f)=N(y|f 0il) 3)

Buraday = [y1, V2, .., yul', f = [f(x1), f(x2),..., f(xy) ]7 ve M x M birim matrisi
I olarak gosterilir. GP tanimina gore, p(f) nin ortalamasi sifirdir, bir Kernel fonksiyonu bir K

matrisi tarafindan belirlenir,

p(f) = N(f10,K) (4)
Burada K;; = k(x;, x;). Esitlik (3) ve Esitlik (4) analiz edilirse her iki denklem de Gauss

dagilimin takip etmektedir. Boylece, y asagidaki gibi ifade edilir,

p(y)=fp(ylf)p(f)df=N(f|0,Ky) )
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Burada Ky, = K + 071

yeni bir x,, girdisi ile y elde etmek i¢in y4,y5, ..., Ym, ¥« Uzerindeki ortak dagilim
y1_ ([f € K, k, (6)
lv.] = <[f] * [E]) N <°’ [kj{ k.. + ogD

ile belirlenir. Burada (x,) girisleri icin gizli fonksiyon f, = f(x.) ve €, ersatz giirtiltiisiidiir;
k, = [k(X.,Xq),.... k(x, xp)]T ve k., = Kk(x,,X,). P(y.]y) Gauss dagilimidir. Fonksiyonun
ortalamas1 ve kovaryansi Esitlik (7) ve Esitlik (8)'de verilmistir.

u(x,) = kTK;" (7)

0?(x.) = k.—KIK; 'k, + o}, (8)

GPR, ¢ikt1 fonksiyonlar iizerinde 6nceki bir dagilimin kovaryansini tanimlamak igin

Kernel fonksiyonunu kullanilmaktadir (Zhang vd., 2016).

2.2.2. Destek Vektor Regresyonu (SVR)

Destek Vektor Makineleri (SVM), smiflandirma ve regresyon problemlerinde yaygin
olarak kullamilan gii¢lii bir makine 6grenmesi yontemidir. ik olarak 1990'l1 yillarda Vladimir
Vapnik ve ekibi tarafindan gelistirilen bu yontem (Giilerytliz, 2020) yiiksek boyutlu veri
kiimelerinde etkili sonuglar sunmasiyla dikkat c¢ekmektedir. SVM, veri noktalarini
siiflandirirken karar sinirlarint maksimize ederek optimal bir hiper diizlem olusturmaktadir.
Bu hiper diizlem, smiflar arasindaki ayrimi en iyi sekilde temsil etmekte ve siniflandirma
hatalarin1 en aza indirmektedir. Destek Vektor Makinelerinin temel amaci, veriyi iki sinifa
ayirirken en genis marj1 saglayacak diizlemi belirlemektir. Bu sayede, model hem egitim
verisinde hem de yeni verilerde yliksek bir dogruluk oraniyla ¢alismaktadir. SVM, dogrusal
ayrilabilir olmayan veri kiimelerinde de basarili performans gosterebilir; bu durumda ¢ekirdek
fonksiyonlart (Kernel Functions) kullanilarak veriler daha yiiksek boyutlara taginir ve
ayrilabilir hale getirilir. Cekirdek fonksiyonlar1 sayesinde karmasik yapilar, dogrusal olarak

ayrilabilir hale gelir ve siniflandirma islemi gergeklestirilir.

SVM, ozellikle smiflar aras1 iligkilerin ve degiskenler arasindaki karmasik
etkilesimlerin analiz edilmesi gereken veri madenciligi projelerinde tercih edilmektedir.
Yiiksek boyutlu verilerde giiglii performansi ve genelleme yetenegi, onu biyoinformatik,
goriintii isleme, dogal dil isleme ve finans gibi ¢esitli alanlarda kullanilir hale getirmistir.
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Bununla birlikte, SVM'nin biiylik veri kiimeleri i¢in hesaplama ytikiiniin yiiksek olabilecegi ve
model parametrelerinin optimizasyonunun dikkatle yapilmasi gerektigi unutulmamalidir.
Siniflandirma problemlerinde, SVM'nin temel amaci, verileri dogru bir sekilde siniflandirmak
i¢cin maksimum marjli bir hiper diizlem bulmaktir. Diger dogrusal 6grenme makineleriyle ayni
prensiple ¢alisan SVM, yapisal risk minimizasyonu ile test edilecek veriler igin
kullanilmaktadir. Bu yontem, biiyiik veri kiimelerinde etkili siniflandirma sonuglari elde etmek
icin kullanilmaktadir. SVM'nin avantaji, yiiksek boyutlu verileri islerken dogruluk oranini
artirabilmesi ve asir1 6grenmeyi azaltmasidir. SVM, 6zellik ¢ikarma ve veri 6n isleme
adimlariyla birlikte kullanilarak daha iyi sonuglar elde edilebilir (Avsar, 2009). Ancak,
regresyon problemlerinde de benzer prensiplere dayanarak kullanilabilir ve bu durumda Destek
Vektor Regresyonu (SVR) olarak adlandirilmaktadir. SVR, veriler arasindaki dogrusal
olmayan iligkileri modellemek i¢in kernel fonksiyonlarini kullanarak yiiksek boyutlu uzaya
dontisiim saglamakta ve dogrusal olmayan regresyon problemlerinde basarili sonuglar
vermektedir. SVM'nin siiflandirmada sinir ¢izgisi (hyperplane) olusturmasi gibi, SVR’de de
hedef, belirli bir hata tolerans1 (epsilon) igerisinde tahminler yaparak en uygun regresyon hiper-
diizlemini belirlemektir. SVR’nin esnek yapis1 ve kernel trick sayesinde, karmagsik ve dogrusal
olmayan iligkilerin bulundugu veri setlerinde yliksek genelleme kapasitesi sunabilmektedir. Bu
calismada, siniflandirma amagli SVM modelinden regresyon amacli SVR modeline gecis, tarim
kredileri tahmini gibi siirekli hedef degisken igeren bir problem ic¢in uygun c¢oziim

saglamaktadir.

Ayrica, hesaplama karmagikligt SVR modelindeki girdi degiskenlerinin hacmine bagl
degildir. Bu 6zellik SVR modelini diger yapay zeka tabanli tahmin modellerine gore daha
avantajlt hale getirmektedir. Kernel fonksiyonu, dogrusal olmayan fonksiyonu Kernel
araciliiyla dogrusal bir fonksiyona doniistiirmektedir. Kernel fonksiyonlar1 dogrusal olmayan
problemlerin ¢dziimiinii kolaylastirir. SVR mimarisi, Esitlik (9)'da goriildiigli gibi asagidaki

gibi formiile edilir, amag fonksiyonu ve kisitlamalar1 igermektedir.

1 l * *
EZ(%‘—%’ )(oc;—0¢;™) K (x;, ;)
i=1
! !

- EZ(“#%*) + Z i (06 —o¢;")

i=1 i=1

maximize

)

1
Z(oci—oci*) =0and «;;* € [0,C]
s.t{ 1t

0 S ocl )

i=1

"<

X;
2,001
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Esitlik (9)’da, x; kullanilan verileri, 1 veri drneginin boyutunu, C ceza katsayisini, €
verilerin ceza boyutunu ve K(xi, xj) ¢ekirdek fonksiyonunu temsil etmektedir. Optimum
]T

¢Oziimii elde etmek i¢cin o = [a, ar*, ..., ai, aj*]" ayarlanir ve destek vektor regresyonu Esitlik

(10)'da gosterilmektedir.

l
(10)
FG) =) (@ = @) K(xi = %) +b°

Eger (o - i) sifira esit degilse, uygun 6rnek xi bir destek vektorii olacaktir (Quan vd., 2020).

Tablo 2, GPR ve SVR ile yaygin olarak kullanilan bazi1 ¢ekirdek fonksiyonlarini

gostermektedir.

Tablo 2: SVR Cekirdek Fonksiyonlarmin Matematiksel Ifadeleri

Kernel Fonksiyonu Matematiksel ifade

Dogrusal
g K(x;, Xj) = (X Xj)
Polinomal K(xi, %) = ((x,x5) + 1)
Gauss (_IIXi—XIIZ)
K(xpx) =e  2°
Sigmoid K(xj,x;) = tanh(y(x;, x) + 1)

* Buradar = ||x — x'|| x ile x’ arasindaki araliktir.

SVM'ler, yiiz algilama, metin ve hiper metin siniflandirma, goriintii siniflandirma,
biyoinformatik, protein ¢caprazlama, uzaktan homoloji tespiti, el yazisi tanima, jeoloji ve ¢evre
bilimleri, genellestirilmis ongodriicli kontrol uygulamalar1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Bu uygulamalar, SVM'lerin literatiirde sik¢a kullanilan Oriintiiler oldugunu gostermektedir.
Ozellikle, SVM'lerin yiiz algilama, metin siniflandirma ve goriintii siniflandirma gibi gorsel
isleme alanlarinda etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica biyoinformatikte protein caprazlama ve
uzaktan homoloji tespiti, el yazisi tanima, jeoloji ve ¢evre bilimlerindeki uygulamalarda da

SVM'ler yaygin olarak kullanilmaktadir (Gour, 2019).

Sonug olarak, Destek Vektor Makineleri, siniflandirma ve regresyon gorevlerinde etkin
bir ¢6ziim sunarak makine 6grenmesi ve veri madenciligi alaninda dnemli bir yer edinmistir.
Bu yontemin dogru parametrelerle uygulanmasi, karmagik veri yapilarinin basaril bir sekilde

analiz edilmesine olanak tanimaktadir.
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2.2.3. Karar Agaclar: (DT)

Karar agaclari, siniflandirma ve regresyon problem yapilarinin her ikisinde de
kullanilan hem agiklanabilirligi hem de hesaplama verimliligi nedeniyle makine 6grenmesi
alaninda 6nemli yontemlerden biridir. Bu yontem, veri setini belirli kriterlere gore dallara
ayirarak hedef degiskene yonelik tahmin veya siniflandirma islemini gergeklestiren hiyerarsik
bir yapiya dayanmaktadir. Karar agaglarinin temel ¢alisma prensibi, veri setindeki bagimsiz
degiskenleri kullanarak, bagimli degiskenin belirli bir degere veya sinifa ait olma olasiligini en
ist diizeye cikaracak sekilde veri boliinmelerini optimize etmektir. Boliinme kriterleri
genellikle bilgi kazanci, Gini indeksi veya varyans azaltimi gibi metriklere dayali olarak

hesaplanmaktadir (Sharma & Kumar, 2016).

Karar agaglari, bir karara ulagmak i¢in kullanilan aga¢ benzeri bir yap1 olusturmaktadir.
Bu yapida, dal, yaprak ve kok gibi terimler kullanilmaktadir. Karar diigiimleri, siniflandirma
veya tahmin etme amagclariyla kullanilir ve en az iki dala ayrilmaktadir. Yaprak diigiimler ise
kararlar1 saklamay1 saglamaktadir. Agacin tepesindeki diigiim kok olarak adlandirilir ve belirli
bir yol izleyerek yaprak diiglimlerine ulasmak icin kullanilmaktadir. Karar agaclarinin
olusturulmasinda, farkli bolinme kriterleri ve yontemler kullanan c¢esitli algoritmalar
mevecuttur. Ornegin, ID3, C4.5, C5.0, CART, CHAID ve QUEST algoritmalari, karar
agaclarinin olusturulmasinda kullanilan popiiler yontemlerdir. Bu algoritmalar, veri setindeki
degiskenlerin hedef degisken iizerindeki etkisini optimize etmek icin farkli Olciitlere
dayanmaktadirlar. ID3 algoritmasi bilgi kazancini, C4.5 ve C5.0 algoritmalar bilgi kazancinin
normallestirilmig bir formu olan kazan¢ oranini, CART algoritmasi ise Gini indeksi veya
varyans azaltimini kullanmaktadir. CHAID ve QUEST ise kategorik ve siirekli veriler izerinde
farkli istatistiksel yontemlerle ¢alisarak karar agaglarini optimize etmektedirler (Kotsiantis,

2013).

Sonug olarak, karar agact modellerinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in dallanma
siirecinin optimal bir noktada durdurulmasi kritik Oneme sahiptir. Dallanmanin erken
durdurulmasi, modelin genelleme yetenegini kisitlayarak yetersiz 6grenmeye yol acabilecegi
gibi, asir1 dallanma durumunda modelin islem maliyeti artabilecek ve genelleme yetenegi zarar
gorebilecektir. Bu dengeyi saglamak icin, dogrulama veri setleri iizerinde degerlendirme
yapilarak dallanma siirecinin optimize edilmesi gerekmektedir. Boylece, karar agaci modeli,
hem yiiksek dogruluga sahip sonuglar iiretebilecek hem de islem verimliligini koruyarak

hedeflenen performansa ulasabilecektir (Sekeroglu, 2010).

Karar agaglar1 olusturulurken, dogru boliinme noktalarini belirlemek i¢in kullanilan

Olclitler, modelin dogrulugunu ve genelleme yetenegini dogrudan etkilemektedirler. Bu
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baglamda, Entropi, Bilgi Kazanci, Gini Safsizligi, Regresyon Agaci ve Ortalama Kare Hata,
boliinme kararlarinda temel alinan 6nemli kriterlerdir. Entropi, bir diiglimdeki veri setinin
homojenlik diizeyini 6lgmek i¢in kullanilir ve diisiik entropi, daha saf bir diigim anlamina
gelmektedir. Bilgi kazanci ise, bir 6zelligin hedef degisken hakkinda ne kadar bilgi sagladigini
belirlemekte ve karar agacinda daha yiiksek bilgi kazanci saglayan bdlmeler tercih
edilmektedir. Gini Safsizlig1, veri noktalarinin farkli siniflara ait olma olasiligini 6l¢en bir diger
onemli kriterdir ve genellikle smiflandirma problemlerinde kullanilmaktadir. Regresyon
agaclarinda, boliinme noktalar1 belirlenirken hatay1r minimize etmek amaciyla ortalama kare
hata gibi metrikler tercih edilmektedir. Bu 0lciitler, karar agacinin farkli veri yapilarinda etkili
bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in gelistirilmis olup, siniflandirma ve tahmin problemlerinde

yaygin olarak uygulanmaktadir (Quinlan, 1986).

2.2.3.1. Entropi (Entropy) ve bilgi kazanci (information gain)

Entropi, bir veri kiimesindeki belirsizligi dl¢en bir kavramdir. Shannon'un Entropi

formiilii su sekildedir:

k
(11)
HD) = - ) pilog, (p)

Bu denkleme gore, p;, her bir siifin (etiketin) veri kiimesindeki olasiliklarini belirtir.
Bu, karar agacinda bir diiglimdeki veri kiimesinin homojenligini degerlendirmek i¢in

kullanilmaktadir. k, sinif sayisini ifade etmektedir (Shannon, 1948).

2.2.3.2. Bilgi kazanci

Bir 6zelligin kullanilarak yapilan bir bolme sonrasinda elde edilen bilgi kazanci su

sekilde hesaplanir:

Dv
6D.H=HD) ~ Y %H(Dv) (12)

veValues(A)

Burada:

» D: Orijinal veri kiimesi.
» A: Secilen 6zellik,
» v € Values (A): O 6zelligin aldig1 olas1 degerler.

> D,: Ozelligin v degerine sahip alt kiimesi.

50



Bu formiil, bir 6zelligin hedef degisken hakkinda ne kadar bilgi sagladigini belirler ve
bu nedenle daha yiiksek bilgi kazanci saglayan bolmeler tercih edilmektedir (Quinlan, 1986).

2.2.3.3. Gini impurity (Gini safsizhig)

Gini Safsizlig1 karar agaclarinda, bir diigiimiin safsizligin1 (heterojenligini) 6lgmek i¢in
kullanilan bir metriktir. Gini safsizlig1, bir veri kiimesindeki drneklerin farkli siniflara ait olma
olasiliklarinin bir dlgiisiidiir. Bu kriter, agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

k
(13)
Gini(D) =1- ) p?
2

Burada:

1. p;: Her siifin veri kiimesindeki olasiligini temsil etmektedir.
2. k: Smif sayisini belirtmektedir.
Eger bir diiglimdeki tiim 6rnekler tek bir siifa aitse, Gini safsizlig1 sifir olur, bu da
diigiimiin tamamen saf oldugunu gostermektedir. Ancak diiglimdeki siniflar karisik ise, Gini

safsizlig1 artmaktadir (Breiman vd.,1984).

2.2.3.4. Regresyon agaci ve ortalama kare hata

Regresyon agaci, siirekli bir hedef degiskenin degerlerini tahmin etmek i¢in kullanilan
bir karar agac1 yontemidir. Bu yontem, veri setini belirli kurallara gore dallara ayirarak, her bir
yaprak digiimde hedef degiskenin tahminini yapmaktadir. Regresyon agaci, siniflandirma
agaclarindan farkli olarak, hedef degiskenin bir kategorik degil, siirekli bir degisken oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Bdliinme islemi sirasinda, veri setindeki varyansi en aza
indirecek sekilde boliinme noktalart se¢ilmelidir. Regresyon agaclarinda, modelin
performansini degerlendirmek ve en uygun béliinme noktalarini belirlemek i¢in ortalama kare
hata (MSE) metrigi siklikla kullanilmaktadir. Ortalama kare hata, tahmin edilen degerler ile
gercek degerler arasindaki farklarin karelerinin ortalamasini alarak hesaplanmaktadir (Hastie,
2009). Denklem (14)’de MSE’nin matematiksel denklemi goriilmektedir.

N
12 (14)
I 502
MSE = N 1_1(YI Y1)

Burada:

1. y;: Gergek degerler,
2. ¥j: Tahmin edilen degerlerdir.
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Regresyon agaglari, 6zellikle dogrusal olmayan ve karmasik iligkilerin mevcut oldugu
veri setleri i¢in oldukga etkili bir modelleme yaklagimidir. Bu yontem, kullanici dostu ve kolay
yorumlanabilir yapisiyla dikkat ¢cekerken, parametrik bir modele ihtiya¢ duymadan farkli veri
tiirleri tizerinde uygulanabilme esnekligi sunmaktadir. Bununla birlikte, asir1 6grenme
(overfitting) durumunda modelin genelleme performansi ciddi sekilde diisebilecektir. Bu
nedenle, modelin dogrulama veri setleriyle degerlendirilerek optimize edilmesi ve genelleme

kapasitesinin korunmasi kritik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Goodfellow, 2016).

2.2.3.5. Karar agaci insas1 ve optimizasyonu (pruning)

Karar agaci ingasi, verinin yapisina uygun bir model olusturmay1 hedeflerken, modelin
genelleme yetenegini korumak ve asir1 6grenmeyi (overfitting) onlemek i¢in iyi tasarlanmis bir
siireg gerektirmektedir. Bu silire¢ aga¢ insasi ve budama (pruning) olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Agac insas1 sirasinda, veri seti belirli kriterlere gére dallara ayrilarak hedef
degiskenle en yiiksek iligskiye sahip boliinmeler se¢ilmektedir. Ancak, bu asamada agacin ¢ok
fazla dallanmasi, modelin egitim verisine asir1 uyum saglamasina ve yeni veriler lizerinde diisiik
performans gostermesine neden olabilmektedir. Bu problemi ¢6zmek icin budama teknikleri
kullanilmaktadir. Budama, gereksiz veya az katki saglayan dallarin kaldirilarak agacin
sadelestirilmesini ve genelleme kapasitesinin artirilmasim1 saglamaktadir. Bu siire¢ hem
modelin dogrulugunu hem de islem verimliligini optimize etmek i¢in kritik bir adim olarak
tanimlanmistir. Karar agaci insast ve budama teknikleri, simiflandirma ve regresyon
problemlerinde etkin bir ¢6ziim sunarak hem teorik hem de pratik uygulamalarda 6nemli bir

yer tutmaktadir (Loh, 2011).

2.2.4. Topluluk Ogrenmeleri (EL)

Ensemble learning — EL (topluluk O6grenmesi), birden fazla makine Ogrenmesi
modelinin bir araya getirilerek daha yliksek dogruluk ve genelleme yetenegi saglamak amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Temel prensip, tek bir modelin smirlamalarini asarak, cesitli
modellerin gii¢lerini birlestirerek daha saglam ve giivenilir tahminler elde etmektir. Bu yontem,
ozellikle karmagik veri setleri iizerinde genelleme performansini artirmak ve modelin asir
O0grenme (overfitting) gibi sorunlarini minimize etmek i¢in siklikla tercih edilir. EL’nin
temelinde, farkli modellerin tahminlerinden yararlanarak hatalar1 telafi etme prensibi vardir.
Bir toplulugun giicii, modellerin bagimsizlig1 ve ¢esitliligine baglidir; bu nedenle, farkli tiirde
modeller veya ayni modelin farkli varyasyonlar1 birlestirilerek daha etkili sonuglar elde

edilebilmektedir (Rokach, 2010).
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EL, li¢ temel strateji cercevesinde yapilandirilmaktadir. Bu stratejiler; Bagging,
Boosting ve Stacking’dir. Bagging (Bootstrap Aggregating), veri setinin farkli alt kiimeleri
lizerinde ayni tiirden modellerin bagimsiz olarak egitilmesini ve elde edilen tahminlerin
birlestirilmesini esas almaktadir. Bootstrap yontemi kullanilarak orijinal veri setinden rastgele
ornekler secilir ve her bir model bu alt veri setleriyle egitilmektedir. Siniflandirma
problemlerinde ¢ogunluk oylamasi, regresyon problemlerinde ise tahminlerin ortalamasi
alinarak sonuglar birlestirilmektedir. Bagging yonteminin en bilinen uygulamalarindan biri
Random Forest algoritmasidir. Boosting ise zayif Ogreniciler olarak adlandirilan basit
modellerin sirali bir sekilde egitilmesi ve her modelin bir 6nceki modelin hatalarin1 azaltmaya
odaklanmasi prensibine dayanmaktadir. Bu strateji, model agirliklarinin hatalara gére dinamik
olarak ayarlanmasiyla, onceki tahminlerde yapilan hatalarin sonraki modeller tarafindan
diizeltilmesini saglamaktadir. Bu yontemin popiiler 6rnekleri arasinda AdaBoost, Gradient
Boosting ve XGBoost algoritmalar: yer almaktadir. Boosting, 6zellikle karmasik veri setlerinde
yiiksek dogruluk oranlar1 saglayan bir yontem olarak bilinmektedir. Stacking ise birden fazla
modelin tahminlerinin, iist diizey bir meta-model tarafindan &grenilmesini amaglayan bir
yaklagimdir. Bu yontemde, farklt modellerin ¢iktilar1 birlestirilir ve bu tahminler, meta-model
tarafindan kullanilarak nihai tahmin iiretilmektedir. Logistic regression veya yapay sinir aglari
gibi meta-modeller genellikle stacking yonteminde tercih edilmektedir. Bu strateji, farkli
tiirdeki modellerin gii¢lii yonlerinden yararlanarak daha karmasik ve genellestirilebilir sonuglar
tiretmektedir. EL bu ii¢ stratejisi hem dogrulugu artirmak hem de genelleme yetenegini

giiclendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Friedman, 2001).

2.2.5. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir ag1, biyolojik sinir hiicreleri (néron) yapilar1 dikkate alinip modellenmis
olan ya da siire¢ i¢inde kendisine 68ren me yeteneklerine sahip olan bir algoritmayi ifade
etmektedir. Yapay sinir ag1, robot teknolojileri, Tip, kuvvet sistemi, desen tanima ya da sinyal
isleme ile tahmin ve bilhassa sistem modelleme gibi ¢ok farkli uygulama alanlarinda
kullanilmaktadir (Dogan & Atik, 2004). Basit bir yapay sinir ag1 asagidaki tabloda
orneklendirilmistir. Asagidaki sekilde goriilen yapay sinir ag1 modeli, matematiksel bir sekilde

asagidaki esitlikteki gibi ifade edilmektedir.

Uy =;Wk]x] (15)
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Sekil 6: Yapay Sinir Ag1 Modeli

Yapay sinir ag1, néronun birbiri ile baglantis1 sonucuyla bir araya toplanmasindan
olugmaktadir (Karahan, 2015). Bununla beraber, kendisine verilmis olan farkli 6rnek ya da
verilerden ¢ikarimlar ya da genellemeler yapilarak 6grenilmeye calisilir ve de boylelikle yeni
bilgiler tiiretilmektedir. Yapay sinir ag1 teknikleri, dogrusal olmayan sorunlarin ¢oziilmesinde
kullanilmaktadir. Veriler, test kiimeleri ya da egitim olarak ikiye ayrilmaktadir. Egitim
sirecinin hedefi sinir aginda bulunan agirlhiklar1 ayarlayip hata seviyesini minimuma
indirmektir. Bu siire¢, hedeflenmis olan ¢ikti elde edilene kadar siirmektedir. Egitim isleminin
performans seviyesi, egitim sirasinda kullanilmamis olan verilerin sinir aginda test edilmesi ile
elde edilmektedir (Tasdemir vd., 2009). Agin egitilmesinde, ileri beslemeli geri yayilimli sinir

ag1 mimarisi oldukea etkili bir konumdadir.

Ileri beslenmeli sinir ag1, modelin girdi katmanlarindan ¢ikti katmanlarma dogru tek
tarafli ilerlemektedir. ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli, éncelik olarak girdi katmanu,
sonrasinda bir veya iki olarak da gizli katman son olarak ¢ikti katmanindan olugsmaktadir
(Hamzacebi & Kutay, 2004). Agin egitimi, her bir katmanda bulunmus olan néron arasinda
iliskilerin agirh@inin diizenlenmesi ile gergeklesmektedir. Bu islem asagidaki esitlikte
sunulmus olan hata fonksiyonu ile ger¢eklesmektedir. (d; hedeflenmis olan sonuglar, o;

;gerceklesmesi muhtemel sonug).
1
EP = EZ(d}’ — oP)? (16)
]

Asagida bulunan hata fonksiyonu farki, agirligin tekrardan diizeltilmesi amaci ile

kullanilmaktadir.
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dEP
APwj; = —1.| =~
ji

(17)
Yukarida yer alan denklemde 7 sabiti 0grenme seviyesi i¢in herhangi bir deger

atanabilir. Agirliklarin tekrardan kullanilmasi i¢in asagida yer alan esitlik kullanilmaktadir.

Yukarida bulunan denklemde,w;; (t): agirhik i ;: 1 digiimiiniin sonug degeriyada & ;. j

diigliimiiniin hata terimini ifade etmektedir. Cikt1 katmaninda bulunan digiim igin hata: (6;);
8 = 0.(1-0).(dj - 0)) (19)

Formiilii ile hesaplanmaktadir. ! Diigtimii bir gizli diigiim olmak tizere hatalarin terimi(4 ;)
(Esitlik 20):

k

Agirlik degisikligi, herhangi bir "moment" terimlerinin(a) eklenmesi ile yenilenmektedir.

2.3. ISTATISTIKSEL YONTEM: COK DEGiISKENLi DOGRUSAL REGRESYON
(MLR)

Cok degiskenli dogrusal regresyon, bir bagimli degisken ile birden fazla bagimsiz
degisken arasindaki dogrusal iliskiyi modellemek amaciyla kullanilan istatistiksel bir
yontemdir. Bu yontem, 6zellikle karmasik veri setlerinde, birden fazla faktoriin bir sonug
degiskeni iizerindeki etkilerini ayni anda analiz etmek i¢in gii¢lii bir ara¢ sunmaktadir. Cok
degiskenli dogrusal regresyon, bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerin dogrusal bir
kombinasyonu olarak ifade edilmesi prensibine dayanmakta ve bu iliskiyi optimize etmek i¢in
en kiiciikk kareler yontemini kullanmaktadir. Yontem, sadece iliskilerin varligini ortaya
koymakla kalmaz, ayn1 zamanda bu iligkilerin biiyiikliiglinii ve yOniinii de belirleyerek
degiskenlerin 6nem derecesini analiz etmeye olanak tanimaktadir. Cok degiskenli dogrusal

regresyon, veri analizinde giiclii bir temel saglayarak; bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
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tizerindeki katkilarini nicel olarak degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan bir yontemdir (Rath
& Tripathy, 2020).

Denklem (22), bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki
dogrusal iliskiyi modellemek i¢in kullanilan temel regresyon denklemini gostermektedir.
Regresyon katsayilar1 (B) bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken {izerindeki etkisinin
biiytlikliigiinii ve yoniinii belirlemektedir. Denklemin amaci, hata terimini (€) en aza indirerek
bagimli degiskeni en iyi sekilde tahmin eden bir model olusturmaktir. Cok degiskenli dogrusal
regresyon, Ozellikle birden fazla faktoriin ayn1 anda analiz edilmesi gerektigi durumlar i¢in

giiclii bir analitik ara¢ sunmaktadir.

Y =PBo+ Pixy + Boxy + o+ Prxy + € (22)

Burada y, bagimli degiskeni temsil eder ve modelin tahmin etmeye calistigi sonug
degiskenidir. Sabit terim olan Po, bagimsiz degiskenlerin etkisi olmaksizin y {izerindeki temel
degeri ifade etmektedir. Bagimsiz degiskenlerin katsayilari olan Bi, B2,...,Bx her bir bagimsiz
degiskenin (Xi,X2,...,xx) bagimli degisken {iizerindeki etkisinin biiylkligini ve yoniini
tanimlamaktadir. Bu katsayilar, bagimsiz degiskenler ile y arasindaki dogrusal iliskinin giiciinii
belirlemektedir. Ayrica, € hata terimi olarak adlandirilmakta ve modelin aciklayamadig: veya
rastgele etkilerden kaynaklanan sapmalari icermektedir. Bu modelin amaci, hata terimini en aza

indirerek bagimli degiskeni bagimsiz degiskenler yardimiyla en dogru sekilde tahmin etmektir.

2.4. VERI TOPLAMA SURECI

Tiirkiye'nin tarim sektorii, ekonomik kalkinma ve kirsal siirdiiriilebilirlik acisindan
stratejik bir 6oneme sahiptir. Bu baglamda, tarim kredilerinin tahmini i¢in kullanilacak
degiskenler, sektorel dinamiklerin ¢ok boyutlu bir analizini miimkiin kilmaktadir. Tarim arazisi
orani ve sulanan tarim arazisi, tarimsal iiretim kapasitesinin fiziksel altyapisini ve kaynak
verimliligini yansitirken; tarrm, ormancilik ve balikgiligin GSYIH'ye katkisi ve tarimsal ham
madde ihracati, sektoriin makroekonomik performansini ve dis ticaretteki Onemini
vurgulamaktadir. Kentsel niifus artis1 ve kentsel niifus oran1 gibi demografik gostergeler, kirsal
niifus azalmas1 ve mekanizasyon ihtiyacinin kredi taleplerine olan etkilerini anlamaya olanak
tanimaktadir. Tarimda istihdam orani, sektordeki is giicli dinamiklerini ve {iretim siireclerindeki
degisimi agiklarken; bitkisel ve gida iiretim endeksleri ile giibre tiiketimi, tiretim diizeyinin
stirekliligi ve girdilere olan bagimlilikla ilgili 6nemli ipucglar1 sunmaktadir. Son olarak, yillik
tatli su ¢ekimi, dogal kaynak yonetiminin tarimsal faaliyetlere etkisini ve bu gercevede ortaya
¢ikan finansman ihtiyaclarii ele almaktadir. Bu degiskenlerin kapsamli analizi, tarim

kredilerinin tahminine yonelik ekonomik modellerin daha etkin ve isabetli bir sekilde
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tasarlanmasimi saglayarak politika yapicilar ve finansal kuruluslar i¢in kritik bir yol haritasi

olusturacaktir.

Bu calisma, Tiirkiye'nin tarim sektdriine yonelik kredi taleplerinin tahmini amaciyla,
2000-2022 dénemini kapsayan genis bir veri setine dayanmaktadir. Calismada kullanilan 11
degisken, sektorel dinamikleri ve ekonomik etkilesimleri ¢ok boyutlu bir perspektifte ele
almaktadir. Tarim arazisi orani ve sulanan tarim arazisi gibi gostergeler, tarimsal iiretim
kapasitesinin fiziksel altyapisini ve kaynak kullanim etkinligini yansitirken; tarim, ormancilik
ve balikgiligin GSYIH'ye katkis1 ve tarimsal ham madde ihracati, tarim sektoriiniin
makroekonomik performansini ve dis ticaretteki stratejik dnemini ortaya koymaktadir. Kentsel
niifus artis1 ve kentsel niifus oran1 gibi demografik gostergeler, kirsal-sehir dinamiklerinin
sektorel i giici ve mekanizasyon {izerindeki etkilerini analiz etme imkani sunmaktadir.
Tarimda istihdam orani, tarimsal is giicii degisimlerini ve iiretim siire¢lerini anlamak i¢in kritik
bir 6lciit olarak ele alinirken; bitkisel liretim endeksi, gida iiretim endeksi ve giibre tiikketimi,
tarimsal tiretim diizeyinin siirdiiriilebilirligine dair nemli gostergelerdir. Son olarak, yillik tath
su ¢ekimi, dogal kaynaklarin kullanimina iliskin sektorel bagimlilik diizeyini ve bu baglamda
finansal gereksinimleri yansitmaktadir. Farkli giivenilir kaynaklardan derlenen bu degiskenler,
tarim sektoriindeki yapisal degisimlerin ve kredi taleplerinin belirleyicilerinin kapsamli bir
sekilde analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Bu veri seti, tarim kredilerinin tahminine yonelik
ileri diizey modelleme caligmalari i¢in saglam bir temel sunmaktadir. Degiskenlere ait bilgiler,
birimler, kisaltmalar ve veri kaynaklar1 Tablo 3’te verilmistir. Bu tablo, her bir degiskenin
tanimini, Ol¢lim birimini, kullanilan kisaltmalari ve verilerin temin edildigi kaynaklart

icermektedir.

Tablo 3: Degiskenler, Birimleri ve Kaynaklar1 (2000-2022)

Degisken Kisaltma Veri Kaynag
Tarim arazisi (% arazi alani) TA WoldBank
Tarim, ormancilik ve balikgilik, katma deger (% GSY1H) KD WoldBank
Kentsel niifus artis1 (y1illik %) KNA WoldBank
Tarimda istihdam (% toplam istihdam) Ti WoldBank
Sulanan tarim arazisi (% toplam tarim arazisi) STA WoldBank
Tarimsal ham madde ihracati (% toplam mal ihracat1) THMI WoldBank
Bitkisel iiretim endeksi (2014-2016 = 100) BUE WoldBank
Gida iiretim endeksi (2014-2016 = 100) GUE WoldBank
Giibre tiiketimi (% gilibre iiretimi) GT WoldBank
Yillik tatlt su ¢ekimi, tarim (% toplam tatli su ¢ekimi) TSC WoldBank
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Kentsel niifus (% toplam niifus) KNA WoldBank

Tarim Kredisi TK (FaoStat)

2.5. DEGISKENLERIN TREND ANALiZi
2.5.1. Tarim Arazisi (% Arazi Alam)

Tarim arazisinin toplam alanindaki orani, tarim sektoriiniin biiylikliiglinli ve tarimsal
tiretimin potansiyelini belirlemektedir. Tarim arazisi orani ne kadar yliksekse, tarim tiretiminin
artirllmasi i¢in gereken yatirimlar da o kadar biiyiik olmaktadir. Ekilen tarim arazisi miktari
arttikca tarim kredilerine olan ihtiyaclarda paralel olarak artacagi ongoriilmektedir. Tarim
kredileri, bu arazilerin daha verimli hale getirilmesi i¢in gerekli olan ekipman, sulama
sistemleri, toprak isleme ve modern tarim tekniklerinin uygulanmasinda kritik rol
oynamaktadir. Ayrica, sinirli tarim arazisi bulunan yerlerde, mevcut arazilerin en verimli
sekilde kullanilmasi i¢in finansal kaynak saglanmasi gerekmektedir. Sinirli tarim arazilerinde
istenilen iiretim miktar1 kisith kaldig1 durumlarda finansal kaynaklara olan ihtiya¢ daha da ¢ok
artacaktir. Sekil 7°de Tiirkiye i¢cin 2000-2022 yillar1 arasinda tarim arazisi kullaniminin yillik

degisimi verilmistir.

—e— Tanm Arazisi (% Arazi Alani)
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Sekil 7: Tirkiye'deki Tarim Arazisi Kullanimimin Yillik Degisimi (% Arazi Alani)

Sekil 7°de, Tarim Arazisi (% Arazi Alani1) degiskeninin 2000-2022 yillar1 arasindaki
trendi incelenmistir. Veriler, tarimsal {iiretim kapasitesinin fiziksel altyapisim1 ve arazi
kullaniminda meydana gelen degisimleri yansitmaktadir. Grafik incelendiginde, tarim arazisi

oraninda genel olarak istikrarli bir seyir gozlenmektedir; ancak bazi1 yillarda simirl
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dalgalanmalar dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, tarim arazisi kullaniminin biiyiik 6l¢lide sabit
kaldigin1 ancak donemsel olarak arazi kaybi veya kazaniminin gerceklesmis olabilecegini
gostermektedir.  Dalgalanmalar, iklim kosullarindaki degisimler, arazi kullanim
politikalarindaki doniisiimler veya kentsel yayilma gibi faktorlerle iliskilendirilebilir.
Grafikteki istikrar, Tlrkiye’nin tarim sektorii i¢in temel fiziksel altyapinin korundugunu ve
tarim arazisi miktarmin liretim kapasitesini destekleyecek diizeyde siirdiiriildiigiinii isaret
etmektedir. Ancak, ilerleyen yillarda tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan, bu arazilerin etkin bir
sekilde korunmasi ve degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Daha detayli analizler, tarim
arazisi kullaniminin neden oldugu degisimlerin sosyo-ekonomik etkilerini ve kredi taleplerine

olan yansimalarini ortaya koyabilir.

2.5.2. Tarim, Ormancilik ve Balik¢ihk, Katma Deger (% GSYIH)

Tarim sektoriiniin, gayri safi yurtigi hasilaya (GSYIH) Kkatkisi, bir iilkenin
ekonomisindeki tarimin roliinii gostermektedir. Katma deger oraninin diisiik oldugu yerlerde,
sektorii modernize etmek, verimliligi artirmak ve daha ytiksek katma degerli tirtinler elde etmek
icin tarim kredilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu krediler, ciftcilerin daha verimli iiretim
stireclerine, yeni teknolojilere ve isleme tesislerine yatirim yapmalarini1 saglarken, sektdrde
daha ytiiksek gelir elde edilmesine olanak tanimaktadir. Yiiksek katma degerli tarimsal {iriinler
hem i¢ pazarda hem de dis pazarda daha rekabet¢i olmay1 katkida bulunacaktir. Tarimsal
tiretimde katma degerin artmasi lireticinin daha yiiksek gelir elde saglayarak finansal agidan
daha yiiksek hacimli is potansiyeli ortaya ¢ikaracaktir. Bu potansiyel, tarimsal kredilere olan

talebi artiracak ve GSYIH igindeki tarimm yiizdelik etkisi pozitif yonde etki saglayacaktir.

—e— Tarim, Ormancilik ve Balikcilik, Katma Deger (% GSYiH)
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Sekil 8: Tiirkiye'de Tarim, Ormancilik ve Balik¢iligin GSYIH'ye Katkis1 (2000-2022)
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Sekil 8’de, Tiirkiye’de Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik Katma Degerinin (% GSYIH)
2000-2022 yillar1 arasindaki degisimini gostermektedir. Veriler, bu sektorlerin Gayri Safi
Yurti¢i Hasila (GSYIH) igindeki yiizdesel katkisinda genel bir azalma egilimini ortaya
koymaktadir. Ekonomideki yapisal doniisiimler ve sanayi ile hizmet sektorlerinin biliyiimesi,
tarim sektoriiniin payinin azalmasinda etkili olmaktadir. Bununla birlikte, grafik {izerinde
dikkat ¢eken donemsel artislar, tarim politikalarindaki iyilestirmeler, olaganiistii iklim
kosullarina bagl iiretim artislar1 veya kriz donemlerinde uygulanan destek mekanizmalariyla
iligkilendirilebilir.

Bu azalan trend, tarim sektoriiniin finansal siirdiiriilebilirlik ve rekabet giicii agisindan
zorluklarla kars1 karsiya oldugunu gostermektedir. Ozellikle tarim kredilerine olan talebin,
sektordeki bu gerilemeye ragmen artig gosterebilecegi diigiiniilebilecektir. Ciinkii azalan katki,
daha fazla yatirim ve modernizasyon ihtiyacini da beraberinde getirebilir. Ayrica, ormancilik
ve balikeilik gibi alt sektorlerin tarimin toplam performansi iizerindeki etkilerinin ayr1 ayri
incelenmesi, bu katkinin daha detayli bir sekilde anlasilmasini saglayabilmektedir. Bu
baglamda, sektoriin ekonomik biiylime igerisindeki rollinii artirmak icin daha giiglii tesvik
politikalarinin ve finansman desteginin hayata gecirilmesi Onerilebilir. Tarim sektoriiniin
GSYIH icindeki paymi analiz etmek, kredi politikalarinin sekillendirilmesinde ve sektorel

kalkinma stratejilerinin belirlenmesinde kritik bir 6neme sahiptir.

2.5.3. Kentsel Niifus Artis1 (Yilhk %)

Kentsel niifus artisi, kirsal alanlardan sehirlere gocii artirirken, sehirlerdeki gida
talebinin de artmasina neden olmaktadir. Bu, tarim sektoriinde iiretimin artirilmasi gerekliligini
dogurmaktadir. Tarim kredileri, kirsal alanlardaki tiretimin artirilmasina yonelik yatirimlar i¢in
onemli bir kaynaktir. Bu kredilerle ¢iftciler, verimli tarim teknikleri, sulama sistemleri ve
yiiksek kaliteli gida iiretimine yonelik teknolojilere yatirim yapabileceklerdir. Artan kentsel
niifus, tarima dayali iiretim siireclerini daha verimli hale getirecek projelerin finansmanini
zorunlu kilmaktadir. Her gecen giin kirsal niifusta yasanan azalma daha yiiksek ve kaliteli
tarimsal liretim miktarini artirma zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Kirsal niifusa saglanan
tarimsal kredi miktarlar1 kentsel niifusun artmasiyla ortaya ¢ikan tiiketim talebine yetismek i¢in

artirtlmalidir.
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Sekil 9: Kentsel Niifus (% Toplam Niifus) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 9°da, Tirkiye'de yillik kentsel niifus artis oraninin 2000-2022 yillart arasinda
zamanla bir diisiis egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Kentsel niifus artis hizindaki bu
azalma, kentlesme siirecinin zamanla daha olgun bir asamaya gecis yaptigini ve kirsaldan kente
gb¢ oranlariin yavasladigini isaret etmektedir. Bu egilim, kirsal bolgelerde kalan niifusun
azaldiginm1 ve kentsel alanlarin doygunluk seviyesine yaklastigini gosterebilir. Ayrica, dogum
oranlarindaki genel diisiis ve kentsel alanlardaki niifus artis hizinin dogal sinirlara yaklasmasi

da bu trendi etkileyen faktorler arasinda yer alabilir.

Bu egilimin tarim sektoriine etkisi ise is giicli kaynaklarinin azalarak mekanizasyona ve
modern tarim yontemlerine olan ihtiyaci artirmasi seklinde goriilebilecektir. Kentsel niifus artis
oraninin diigsmesi, kirsal bolgelerde daha fazla altyap: yatirimi ve tarimsal {iretimin artirilmasina
yonelik destek mekanizmalarini1 da giindeme getirebilmektedir. Tarim kredilerine olan etkisi
acisindan, kirsal niifustan kaynaklanan kredi taleplerinde diisiis veya modernizasyon projeleri

i¢in artis gozlenebilecektir.

2.5.4. Tarimda istihdam (% Toplam istihdam)

Tarimda istthdam orani, tarim sektoriiniin bir iilkenin i giicli iizerindeki etkisini
gostermektedir. Tarimda yiiksek istihdam oranlarini yakalamak igin tarimsal faaliyetlerin
stirdiiriilebilirligini ve kirsal kalkinmay1 artirmaktan gectigi sdylenebilecektir. Tarim kredileri,
is giiciinii daha verimli kullanmak igin gerekli olan yatirimlari finanse etmektedir. Ornegin,
tarimsal iiretimi artiracak teknolojilere (makineler, giibreleme sistemleri, sulama sistemleri)
yonelik yapilan harcamalar, is giicii verimliligini artirmaya yardime1 olmaktadir. Bu krediler,

kirsal alanda yeni is alanlar1 yaratilmasina ve sektdrdeki istihdamin artmasina destek olacaktir.
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Tarimda istthdamin artmasiyla birlikte finans kaynagina olan talep artacak ve bu talep tarim

kredileri miktarlarinda artisa sebep olacaktir.
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Sekil 10: Tarimda istihdam (%Toplam Istihdam) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 10°da, Tarimda Istihdamim (% Toplam Istihdam) 2000-2022 yillar1 arasindaki
degisimini ortaya koymakta ve tarim sektoriindeki istthdam oraninda belirgin bir diisiis trendini
gozler Oniine sermektedir. Bu egilim, Tiirkiye ekonomisinde yasanan yapisal doniisiim ve
sehirlesme siirecinin dogrudan bir sonucudur. Sanayi ve hizmet sektorlerinin biiyiimesi, kirsal
alanlardaki 1is giliciiniin azalmasina yol agarken; modern tarim teknolojilerinin ve
mekanizasyonun yayginlagmasi, tarimsal iiretimde daha az i giiciine ihtiyag duyulmasin

beraberinde getirmistir.

Tarim sektoriindeki bu dontisiim, tarim kredileri lizerindeki etkilerini farkli boyutlarda
gostermektedir. Azalan is giicli, mekanizasyon ve modernizasyon yatirimlarina olan ihtiyact
artirarak bu alanlarda kredi taleplerini yiikseltebilecektir. Ayrica, kirsal bolgelerdeki kiiglik
ciftliklerin finansal stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla daha fazla destek ve kredi talebi
ortaya cikabilecektir. Verimlilik artiric1 girdi ihtiyaglari, 6zellikle giibre, sulama ve tohum

finansman i¢in kredi gereksinimlerini tetikleyebilmektedir.

Sonug olarak, tarimda istithdamin azalmasi, sektdrde dnemli yapisal degisikliklere isaret
etmektedir. Bu durum, tarim sektoriiniin stirdiiriilebilirligi ve kirsal kalkinmanin desteklenmesi
icin politika yapicilarin hedef odakli kredi stratejileri gelistirmesini gerektirmektedir.
Istihdamdaki bu diisiisiin etkilerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi, tarim kredilerinin
gelecekteki yonelimlerini anlamak ve sektorel kalkinmayi1 desteklemek acisindan kritik bir

Oneme sahiptir.
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2.5.5. Sulanan Tarim Arazisi (% Toplam Tarim Arazisi)

Sulama, verimli tarim iretiminin temel unsurlarindan biridir. Sulama altyapisinin
tyilestirilmesi, iriin verimliligini artirir ve tarimda su kullanimii optimize etmeyi
saglamaktadir. Sulama sistemlerine yatirim, c¢iftcilerin verimli ve siirdiiriilebilir {iretim
yapabilmesi i¢in olduk¢a Onem arz etmektedir. Tarim kredileri, sulama sistemlerinin
kurulumuna, modern sulama teknolojilerine ve su verimliligi artirict projelere olanak
tanimaktadir. Sulanan tarim arazilerindeki artis kredi miktarina olan talebi artirmaktadir.
Sulanan tarim arazisi arttik¢a yatirim ve giderlerde olusan maliyet ve ihtiyactan dolay1 tarim

kredilerine olan talebi artirmaktadir. Bu da tarimsal kredi miktarinin artmasina yol agmaktadir.
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Sekil 11: Sulanan Tarim Arazisi (% Toplam Tarim Arazi) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 11°de, Tiirkiye’de sulanan tarim arazisinin toplam tarim arazisine oraninin 2000-
2022 yillar1 arasindaki degisimini gdstermektedir. Veriler incelendiginde, sulanan tarim arazisi
oraninda genel olarak sinirli bir artig egilimi oldugu gézlemlenmektedir. Bu durum, sulama
altyapisina yapilan yatirimlarin ve tarimsal iiretimde modernizasyonun kademeli olarak
ilerledigine isaret etmektedir. Ancak, bu artisin diisiik seviyelerde kalmasi, sulama sistemlerinin
genisletilmesinde karsilagilan ekonomik, teknik ve cevresel zorluklara isaret edebilecektir.
Ozellikle su kaynaklarinin smirli oldugu bélgelerde sulama altyapisi  projelerinin
uygulanabilirligi, bu egilimin sinirli olmasinin baslica nedenlerinden biridir. Tiirkiye nin
tarimsal tiretiminde sulama sistemlerinin genisletilmesi, su kaynaklarmin verimli bir sekilde
kullanilmastyla dogrudan iliskili oldugu diisliniilmektedir. Sulama imkanlarinin artirilmasi,
tarimsal {iretim verimliligini artirarak toplam iiretim diizeylerini olumlu etkileyebilmektedir.

Ancak, su kaynaklarmn siirdiiriilebilirligi de bu siiregte kritik bir dneme sahiptir. Ozellikle
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iklim degisikligi baglaminda artan kuraklik riski, mevcut sulama altyapisinin

modernizasyonunun yant sira su tasarruflu yontemlerin uygulanmasini gerektirmektedir.

2.5.6. Tarimsal Ham Madde Thracati (% Toplam Mal ihracati)

Tarimsal triinlerin ihracati, bir lilkenin ekonomik biiylimesine katki saglamakta ve
doviz kazancini artirmaktadir. Tarim kredileri, ihracat potansiyelini artiran projelere finansman
saglamaktadir. Tarimda daha verimli liretim, isleme kapasitesinin artirilmasi, iirtin kalitesinin
yukseltilmesi ve pazarlama faaliyetleri i¢in tarim kredilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica,
tarimsal {iriinlerin uluslararas1 pazarda rekabet edebilmesi i¢in yenilikgi tiretim yontemlerinin
ve kalite standartlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, tarimsal ham madde
ithracatinin artmasi, tarim kredilerinin sektordeki biiyiime iizerinde olumlu etkiler yaratmasini
saglamaktadir. Tarimsal hammadde ihracatindaki artista yasanan gelismeler paralel olarak

tarimsal kredi miktarinmi artirmaktadir.
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Sekil 12: Tarimsal Ham Madde ihracati (%) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 12°de, Tiirkiye'de tarimsal ham madde ihracatinin toplam mal ihracati i¢indeki
oraninin 2000-2022 yillar1 arasindaki degisimi gosterilmektedir. Veriler incelendiginde,
tarimsal ham madde ihracatinda 6zellikle 2000'li yillarin basindan itibaren belirgin bir diisiis
trendi oldugu goriilmektedir. 2000 yilinda %1,1 seviyelerinde olan bu oran, 2005 yilina kadar
keskin bir sekilde azalarak yaklasik %0,4 seviyesine gerilemistir. Bu egilim, tarimsal iirlinlerin
dis ticaretteki goreceli oneminin azaldigini ve Tiirkiye’nin thracat yapisinda tarim dis tiriinlerin
agirlik kazandigini gostermektedir. 2005-2010 yillar1 arasinda ise oran diisiik seviyelerde stabil
kalmis, 2010 y1l1 itibartyla gegici bir artig egilimi gézlemlenmistir. Bu donemsel artig, tarimsal

irlinlere yonelik talebin artis1 ya da tarim politikalarindaki tesviklerle iligkilendirilebilmektedir.
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Ancak bu artis kisa vadeli olmus ve oran tekrar diisiis trendine gegmistir. 2020 sonrasi ise dikkat
¢ekici bir artig egilimi gozlemlenmistir. Bu artig, pandemi sonrasi tarim iiriinlerine olan talebin
artmasi, kiiresel ticaret dinamiklerindeki degisimler veya tarim sektdriine yonelik destek

politikalarinin etkisiyle agiklanabilmektedir.

2.5.7. Bitkisel Uretim Endeksi (2014-2016 = 100)

Bitkisel iiretim endeksi, tarimsal tiretim miktarin1 gosteren bir gostergedir ve sektordeki
iiretim artigini izlemeye yardimci olmaktadir. Endeksin artmasi, tarimda verimliligin arttigini
gosterir ve bu artigi siirdiirebilmek icin yatirimlarin artmasi1 gerekmektedir. Tarim kredileri,
ciftgilerin daha verimli iiretim tekniklerine ve modern teknolojilere yatirim yapmalarini
saglamaktadir. Bitkisel iiretim arttikca, ciftgiler daha fazla iiriin yetistirir ve dolayisiyla tarim
kredilerinin 6nemi de artmaktadir. Bu krediler, iiretim artisin1 desteklemek igin gereken

kaynaklar1 saglamaktadir.
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Sekil 13: Bitkisel Uretim Endeksi (2014-2016=100) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 13°te, Tiirkiye’deki bitkisel liretim endeksinin 2000-2022 yillar1 arasindaki
degisimi gosterilmektedir. Endeks, tarimsal iiretimin diizeyini 2014-2016 yillar1 arasindaki
referans doneme gore degerlendirmektedir. Veriler incelendiginde, bitkisel {iretimde genel
olarak diizenli bir artis trendi oldugu goriilmektedir. 2000 yilinda 80 seviyelerinde baslayan
endeks, 2022 yilina kadar siirekli artarak 120 seviyesinin iizerine ¢ikmistir. Bu artis trendi,
tarimsal iretimdeki iyilestirmeler, modern tarim yontemlerinin yayginlagmasi ve iiretimde
verimliligi  artirmaya  yonelik politikalarin  etkili  bir  sekilde uygulanmasiyla

aciklanabilmektedir. Ozellikle, sulama altyapisinin kademeli olarak iyilestirilmesi ve tarimsal
65



mekanizasyonun artmasi, bitkisel tiretimdeki bu olumlu egilime katkida bulunmaktadir. Ancak,
2009 ve 2015 yillarinda goriilen gegici diisiisler, kuraklik, dogal afetler veya tarimsal girdilere
erisimde yasanan sorunlar gibi ¢cevresel ve ekonomik faktorlerden kaynaklanmaktadir

2.5.8. Gida Uretim Endeksi (2014-2016 = 100)

Gida iiretim endeksi, gida iiretiminin yeterliligini ve siirdiiriilebilirligini gostermektedir.
Gida iiretiminin artirilmasi, tarim kredilerinin destegi ile miimkiindiir. Cift¢iler, bu kredilerle
gida iiretiminde kullanilan altyapiyi iyilestirebilir, verimli tarim tekniklerini benimseyebilir ve
iiretim kapasitesini artirabilmektedir. Bu krediler, gida giivenligini saglamak ve tarimsal
tiretimi siirekli kilmak icin gerekli olan finansal kaynaklar1 saglamaktadir. Gida iiretiminin

artmasi tarim kredilerine olan talebi etkilemektedir.
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Sekil 14: Gida Uretim Endeksi (2014-2016=100) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 14°te, Tiirkiye’deki gida tiretim endeksinin 2000-2022 yillar1 arasindaki degisimi
gosterilmektedir ve gida liretiminin 2014-2016 referans donemine gore nasil bir gelisim
gosterdigi aciklanmaktadir. Veriler incelendiginde, endeksin 2000 yilinda yaklasik 70
seviyelerinde basladigi ve 2022 yilina kadar diizenli bir artig gostererek 130 seviyesini astig1
goriilmektedir. Bu durum, Tiirkiye’nin gida iiretim kapasitesini artirmada istikrarli bir ilerleme
kaydettigini ve gida giivenligi agisindan olumlu bir tablo sergiledigini gdstermektedir. Endekste
gbozlemlenen bu artis, modern tarim yoOntemlerinin benimsenmesi, sulama altyapisindaki
iyilestirmeler ve tarimsal verimliligi artirmaya yonelik politikalarin etkili bir sekilde
uygulanmasiyla iligkilendirilmektedir. Bununla birlikte, baz1 yillarda endeksin sabit kaldig1
veya hafif diistisler yasadig1 goriilmektedir. Bu durgunluk donemleri, iklim kosullari, tarimsal

girdilere erisimde yasanan zorluklar veya dogal afetler gibi ¢evresel ve ekonomik faktorlerle
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aciklanabilmektedir. Ozellikle, pandemi sonras1 donemde gozlemlenen hizli artis, artan gida
talebi ve tarim sektoriine yonelik destek politikalarinin etkisini yansitmaktadir. Bu egilimler,
gida iretim kapasitesinin artirilmasi konusunda atilan adimlarin  basarili  oldugunu

gostermektedir.

Tiirkiye’nin gida {iretim kapasitesindeki bu artisin siirdiiriilebilir sekilde devam
edebilmesi i¢in sulama altyapisinin modernizasyonu, iklim degisikligine uyumlu tarim
yontemlerinin yayginlastirilmasi ve ¢iftcilerin desteklenmesi i¢in tarim kredilerinin etkin bir
sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica, tarimsal lretimde cevresel siirdiiriilebilirligi
saglamak ve {retim dalgalanmalarimi Onlemek amaciyla daha kapsamli politikalar
gelistirilmelidir. Bu grafik, Tiirkiye nin gida liretim kapasitesindeki bilytimeyi yansitirken, bu
bliylimenin siirdiiriilebilir sekilde devam edebilmesi i¢in yapilmasi gerekenleri de

vurgulamaktadir.

2.5.9. Giibre Tiiketimi (% Giibre Uretimi)

Gilibre, tarimda verimliligi artiran 6nemli bir etkendir. Giibre tliketimi, iiretimin
kalitesini ve miktarin1 dogrudan etki etmektedir. Tarim kredileri, ¢iftgilerin giibre temini ve
giibreleme teknolojilerine yatirim yapmalarin1 kolaylagtirmaktadir. Giibre kullaniminin
artirtlmasi, toprak verimliligini artirarak daha fazla {iriin elde edilmesini saglamaktadir. Bu
krediler, giibre kullanimin1 optimize etmek icin finansal destek sunar ve ¢cevre dostu giibreleme
yontemlerini tesvik edebilmektedir. Giibreleme miktarinin artmas: tarimda maliyetlerin
artmasma ve tarim kredilerine olan ihtiyaci artirmasima neden olmaktadir. Buda finansal

kurulusglarin sagladig: tarimsal kredi miktarini artirmaktadir.

260} —e— Gilibre Tiiketimi (% Giibre Uretimi)
240}
2201
200
180
1601

140t

Glibre Tiketimi (% Giibre Uretimi)

1201

100

2000 2005 2010 2015 2020
Yil

Sekil 15: Giibre Tiiketimi (% Giibre Uretimi) Trend Grafigi (2000-2022)
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Sekil 15°te, Tiirkiye’deki Giibre Tiiketimi (% Giibre Uretimi) degiskeninin 2000-2022
yillar1 arasindaki trendi gosterilmektedir. Veriler, giibre tiiketiminin baslangicta iiretimin
olduk¢a iizerinde oldugunu ve zamanla bu oranin ciddi bir sekilde azaldigini ortaya
koymaktadir. 2000 yilinda %260 seviyesinde baslayan giibre tiiketimi, 2022 yilina kadar
diizenli bir diisiis sergileyerek %100 seviyesinin altina inmistir. Bu, Tiirkiye’nin gilibre
tiretiminde 6nemli bir artig yagsadigini ve disa bagimliligin azaldigini, ancak giibre tiiketiminin
tiretim artisina kiyasla daha sinirli bir diizeyde kaldigini gostermektedir. Grafikteki
dalgalanmalar, giibre kullanimindaki donemsel degisimleri isaret etmektedir. Ozellikle 2010 ve
2015 yillar1 arasinda giibre tiiketim oraninda goriilen artiglar, tarimsal liretimde verimliligi
artirmaya yonelik giibre kullaniminin yogunlastigi donemlere isaret etmektedir. Bununla
birlikte, 2020 sonrasi donemde giibre tiikketimindeki hizli diisiis, ekonomik zorluklar, giibre
fiyatlarindaki artis veya girdi maliyetlerinin ¢iftgiler lizerindeki baskisi ile agiklanabilmektedir.
Bu durum, giibreye erisimin sinirlanmasi1 veya daha verimli giibre kullanim tekniklerinin

benimsenmesiyle de iliskilendirilir.

2.5.10. Yillik Tath Su Cekimi, Tarim (% Toplam Tath Su Cekimi)

Tarim sektorii, tath su kaynaklarini yogun sekilde kullanmaktadir. Tarim kredileri,
suyun verimli kullanilmasi i¢in gerekli olan altyap1 yatirimlarini finanse etmeyi saglamaktadir.
Modern sulama sistemleri, su tasarrufu saglayan yontemler ve suyun etkin yonetimi gibi
projeler, tarimda su kullanimini artirmaktadir. Bu krediler, su kaynaklarinin korunmasini
saglarken, tarim sektoriindeki siirdiiriilebilirligini de artirmaktadir. Ayrica, suyun verimli
kullanimu, iretimin artirilmasini saglayarak, ¢iftcilerin daha verimli {iretim yapmalarina olanak
tanimaktadir. Tatl suya olan talep arttikca suyun araziye ulagsmasinda kullanilan sistemler ve
harcanan enerji tikketimi gibi bir¢ok girdi maliyeti tarimsal krediye olan talebi artirmaya neden

olmaktadir.
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Sekil 16: Tatli Su Cekimi (% Tarim) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 16’da, Tiirkiye’deki Tatli Su Cekimi (% Tarim) degiskeninin 2000-2022 yillari
arasindaki trendi gosterilmektedir. Veriler, toplam tath su ¢ekiminde tarim sektoriiniin payinin
oldukga yiiksek oldugunu ve donem boyunca genel olarak %80 ile %88 arasinda degistigini
ortaya koymaktadir. 2000'li yillarin baginda %80 civarinda olan oran, dénem boyunca hafif bir
artis gostermis ve 2010'lu yillarda %86-88 seviyelerine ulagsmistir. Ancak 2020 sonrasi
donemde oran, hafif bir azalma egilimi gostererek %86 seviyelerine gerilemistir. Bu egilim,
tarim sektoriiniin su kaynaklarina olan yogun bagimliligimi agik¢a gostermektedir. Sulama,
tarimsal tretimin en kritik girdilerinden biri olup, bu yiiksek oranlar, tarim sektoriinde su
yonetimi politikalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Orandaki donemsel dalgalanmalar, iklim
kosullari, sulama altyapisindaki degisiklikler ve su kullanim verimliligine yonelik yapilan
yatirmlarla iliskilendirilmektedir. Ozellikle, kuraklik gibi dogal faktdrler ile su kullanim
teknolojilerindeki gelismeler, bu dalgalanmalar1 etkileyen temel unsurlar arasinda yer

almaktadir.

2.5.11. Kentsel Niifus (% Toplam Niifus)

Kentsel niifus orani, tarim sektoriiniin sehirlerdeki gida talebini karsilayacak sekilde
biiylimesini gerektirmektedir. Artan kentsel niifus, daha fazla gida iiretimi yapilmasin1 zorunlu
kilar ve bu da tarim kredilerine olan ihtiyaci artirmaya neden olmaktadir. Tarim kredileri, kirsal
alanlarda tiretim kapasitesini artiracak altyap1 yatirimlarina, teknolojilere ve tiretim siireclerine
yonlendirilmektedir. Kentsel niifusun artistyla birlikte, gida giivenligi i¢cin daha fazla ve verimli

tarimsal Uretim yapilmasi gerekmektedir. Toplam niifus igerisindeki kentsel niifusun artmasi
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tarimsal Uiriine olan talebi artirmasi nedeniyle kirsal kesime saglanan kredi miktarinin artmasina

neden olmaktadir.

—— Kentsel Nufus (% Toplam Nifus)

76}
74t
72t
70t

68

Kentsel NUfus (% Toplam Nufus)

66

2000 2005 2010 20'15 2020
Yil

Sekil 17: Kentsel Niifus (%Toplam Niifus) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 17°de, Tiirkiye'deki Kentsel Niifusun (% Toplam Niifus) 2000-2022 yillar
arasindaki trendi gosterilmektedir. Veriler, kentsel niifusun toplam niifus igerisindeki payinin
yillar boyunca stirekli bir artis egilimi sergiledigini ortaya koymaktadir. 2000 yilinda %66
seviyesinde olan kentsel niifus orani, 2022 yilina kadar diizenli bir sekilde artarak %76
seviyesine ulasmistir. Bu egilim, kirsaldan kente gociin devam ettigini ve Tiirkiye nin
sehirlesme siirecindeki ilerlemesini gostermektedir. Bu siirekli artis, ekonomik ve sosyal
degisimlerle iliskilendirilmektedir. Ozellikle sanayi ve hizmet sektorlerindeki biiyiime, kirsal
kesimden kentlere olan gocii tesvik etmektedir. Ayn1 zamanda, kentlerdeki egitim, saglik ve
altyap1 imkanlarmin kirsal bolgelere kiyasla daha cazip olmasi da kentsel niifusun artigini
destekleyen faktorlerden biridir. Bununla birlikte, kirsal bolgelerde tarim sektdriindeki
istthdamin azalmasi ve mekanizasyonun yayginlasmasi, kirsal niifusun sehirlerde is aramaya

yonelmesine neden olmus olabilir.

70



2.5.12. Tarim Kredisi (Milyon USD)
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Sekil 18: Tarim Kredisi (Milyon USD) Trend Grafigi (2000-2022)

Sekil 18’de, Tiirkiye’deki Tarim Kredisi (Milyon USD) tutarlarinin 2000-2022 yillari
arasindaki degisimi gosterilmektedir. Veriler incelendiginde, tarim kredilerinde 2000 yilindaki
yaklagik 3500 milyon USD seviyesinden itibaren hizli bir diisiis yasandigi ve 2010 yili
sonrasinda kredi kullaniminin diisiik seviyelerde seyrettigi goriilmektedir. Ozellikle 2000-2005
yillart arasinda keskin bir azalma yasanmis ve bu donemi takip eden yillarda tarim kredilerinde
daha stabil ancak diisiik bir seviyede devam eden bir trend ortaya ¢ikmistir. Bu keskin diisiis,
20001 yillarin baginda Tiirkiye ekonomisinde yasanan kriz ve buna bagli olarak tarim
sektoriindeki finansman olanaklarinin azalmasiyla agiklanmaktadir. Ayrica, tarimsal kredi
politikalarinda yapilan degisiklikler veya kredi faiz oranlarinin artmasi, tarim sektdrii i¢in
finansmana erisimi zorlastirmistir. 2010 y1l1 sonrasinda ise tarim kredilerinde diisiik bir istikrar
gozlemlenmektedir. Bu durum, finansman araglarinin sinirli kullanimimi veya ¢iftgilerin

krediye olan talebindeki azalmay1 gostermektedir.

Gelismekte olan iilkelerde tarim sektdrii, ekonomik biiyiimenin ve kirsal kalkinmanin
onemli bir bilesenidir. Ancak, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde tarim kredilerindeki
azalma, sektordeki modernizasyon ve iiretim kapasitesini artirma ¢abalarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Tarim kredileri, ¢iftcilerin liretim girdilerine (tohum, giibre, sulama ekipmanlar1
gibi) erisimini saglamak, teknolojik yatirimlar tesvik etmek ve iklim degisikligi gibi ¢evresel
zorluklara kars1 dayaniklilig1 artirmak i¢in kritik bir finansman kaynagidir. Kredilerdeki diisiis,
ozellikle kiiciik ve orta 6l¢ekli ¢iftliklerin finansal stirdiiriilebilirligini tehlikeye atmaktadir ve

bu durum, kirsal alanlardaki yoksulluk ve igsizligin artmasina neden olmaktadir (Binswanger
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& Khandker, 1995). Tarim kredilerindeki azalma, cesitli faktorlerle iliskilendirmektedir.
Finansal kurumlarin yiiksek risk algisi, kirsal alanlarda yeterli kredi altyapisinin olmamasi ve
ciftcilerin kredilere erisim konusundaki yetersiz bilgi diizeyi, bu diisiisiin temel nedenleri
arasinda yer almaktadir. Ayrica, kredi faiz oranlarinin yiiksek olmasi ve geri ddeme siireclerinin
ciftcilerin gelir dongiisiiyle uyumlu olmamasi, c¢iftcilerin kredi talebini sinirlamaktadir.
Gelismekte olan filkelerdeki bu durum, tarim sektoriiniin rekabet gliciini ve kiiresel

pazarlardaki yerini zayiflatabilir (Meyer, 2013).

Ozetle, gelismekte olan iilkelerde tarim kredilerine erisimin artirilmasi, kirsal
kalkinmay1 desteklemek ve tarimsal iiretimi artirmak igin stratejik bir gerekliliktir. Bu
baglamda, Tiirkiye gibi iilkelerde uygun faiz oranlarina sahip kredilerin ¢iftcilere sunulmasi,
tarimsal riskleri azaltacak sigorta mekanizmalarinin gelistirilmesi ve finansal okuryazarlik
diizeyinin artirilmast gerekmektedir. Ayrica, tarim kredilerinin kullaniminda hedef odakli
politikalar gelistirilerek, sulama altyapisinin modernizasyonu, iklim degisikligine dayanikli
triinlerin ~ gelistirilmesi ve slirdiiriilebilir tarim uygulamalarimin  yayginlastirilmasi

saglanmalidir.

2.6. EKSIiK VERI ANALIZi VE TAMAMLAMA

Makine 6grenmesi modellerinde eksik veri tamamlama, modelin dogrulugunu ve
genellestirme kapasitesini artirmak i¢in kritik bir adimdir. Eksik veriler, modelin bagimsiz
degiskenler ile hedef degisken arasindaki iliskileri dogru bir sekilde Ogrenmesini
engelleyebilmekte ve tahminlerde yanlilik ile hatalara neden olabilmektedir (Little & Rubin,
2002). Veri yogunlugu gerektiren makine 6grenmesi algoritmalarinda eksik veri sorunlari,
modelin performansini distlirdiigii gibi Ongoriilerin glivenilirligini de azaltabilmektedir
(Schafer & Graham, 2002). Bu nedenle, eksik verilerin uygun yontemlerle tamamlanmasi hem
veri setinin biitlinliiglinli saglamak hem de 6grenme siirecini optimize etmek icin hayati 6nem
tagi0aktadir. Eksik veri tamamlama, eksik degerlerin oldugu durumlarda bu bosluklari
doldurarak veri setinin daha tutarli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Eksik verilerin
dogrudan go6zlemlerden ¢ikarilmasi, veri setinin kiigiilmesine ve modelin 6grenme

kapasitesinin sinirlanmasina yol acabilmektedir (Acuna & Rodriguez, 2004).

Tamamlama yontemleri, modelin her bir gézlemi degerlendirmesine olanak taniyarak
daha genis bir veri kiimesi lizerinden 6grenme gergeklestirmesini miimkiin hale getirmektedir.
Bu durum hem modelin genellestirme yetenegini artirmakta hem de tahminlerin daha giivenilir
olmasimi saglamaktadir. Eksik veri tamamlama stratejileri arasinda ortalama ile doldurma,
regresyon tabanli tamamlama, KNN tabanli tamamlama ve ileri diizey makine 6grenmesi

yontemleri yer almaktadir (Batista & Monard, 2003). Her yontemin performansi, eksik verilerin
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dogasina ve veri setinin yapisina baglidir. Ornegin, rastgele eksikliklerde ortalama ile doldurma
etkili olabilirken, sistematik eksikliklerde daha karmasik yontemler tercih edilmelidir (Allison,
2001). Ayrica, eksik veri tamamlama sirasinda veri dagiliminin ve yapisinin bozulmamasina
dikkat edilmelidir, ¢ilinkii yanlis bir tamamlama ydntemi model performansini olumsuz yénde

etkileyebilecektir.

Sonug olarak, eksik veri tamamlama, makine 6grenmesi modellerinin daha saglam,
dogru ve giivenilir sonuglar iiretmesi i¢in temel bir siirectir. Eksik verilerle ¢alismanin
karmasikliklari, uygun tamamlama stratejilerinin dikkatlice se¢ilmesini gerektirir. Literatiirde
de vurgulandigi tizere (Little & Rubin, 2002; Schafer & Graham, 2002) eksik veri tamamlama,
basarili bir model gelistirme siirecinin vazgegilmez bir pargasidir ve modelin tiim veri setini
etkin bir sekilde degerlendirmesine olanak tanir. Sulanan tarim arazisi (% toplam tarim arazisi),
giibre tiikketimi (% giibre {iretimi) ve yillik tatl su ¢ekimi, tarim (% toplam tath su ¢ekimi)
degiskenlerine ait veri setinde eksik gozlemler tespit edilmistir. Veri setindeki bu eksikliklerin
giderilmesi amactyla, eksik gozlemler i¢in lineer interpolasyon yontemi kullanilmistir. Lineer
interpolasyon, eksik verilerin, mevcut komsu veri noktalar1 arasindaki dogrusal iligskiye dayali
olarak tahmin edilmesine olanak taniyan etkili ve yaygin bir yontemdir (Zhang, 2016). Bu
yaklagim, eksik veri tamamlama siirecinde veri setinin genel yapisini ve egilimlerini koruyarak
analizlerin tutarliligini saglamistir. Boylece, eksik gozlemlerden kaynaklanabilecek yanliliklar

ve modelleme siirecinde olusabilecek potansiyel performans kayiplari en aza indirilmistir.

2.7. ISTATISTIKSEL OZET VE DEGERLENDIRME

Tanimlayici istatistikler, regresyon problemlerinde veri setini anlamak ve modelin
dogrulugunu artirmak ic¢in kritik bir rol oynamaktadir. Regresyon analizinde bagimsiz ve
bagimli degiskenlerin dagilimini, ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum gibi
dlciitlerle incelemek, veri setinin temel &zelliklerini anlamaya olanak tanimaktadir. Ozellikle
bagimsiz degiskenlerin farkli 6l¢eklerde olmasi, regresyon katsayilarinin yorumlanabilirligini
zorlastirabilir ve bu durum, tanimlayici istatistikler araciligiyla 6lgekleme veya standartlastirma
gereksinimini belirlemeyi saglamaktadir. Ayrica, ug¢ degerlerin ve aykirilarin tespiti, regresyon
modelinin tahminlerini ciddi sekilde etkileyebileceginden, bu tiir degerlerin tanimlayici
istatistiklerle belirlenmesi ve uygun sekilde ele alinmas1 modelin dogrulugunu artirmaktadir.
Eksik verilerin fark edilmesi ve doldurulmasi, regresyon modelinin saglikli bir sekilde
calismasi i¢in dnemlidir ve tanimlayici istatistikler bu eksiklikleri belirlemek i¢in bir baglangic
noktasi sunacaktir.

Bagimli degiskenin normal dagilima uygunlugu, regresyon modelleri i¢in kritik bir

varsayimdir; bu nedenle, tanimlayici istatistikler yardimiyla dagilimin degerlendirilmesi ve
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gerektiginde doniisiim yontemlerinin  uygulanmas1 gerekmektedir. Ayrica, bagimsiz
degiskenlerin varyanslari, hangi degiskenlerin modele anlaml1 katki saglayabilecegini anlamak
ve ¢oklu dogrusallik problemi gibi sorunlar1 degerlendirmek agisindan onemlidir. Tiim bu
bilgiler, modelin tahmin dogrulugunu artirmak, daha genellenebilir sonuglar elde etmek ve
degiskenler arasinda etkili bir iliski kurmak i¢in gerekli altyapiy1 olusturmaktadir. Sonug
olarak, tanimlayici istatistiklerin dikkatlice incelenmesi, regresyon problemlerinde basarili bir

modelleme siireci i¢in vazgecilmez bir adim olmaktadir.

2.7.1. Korelasyon Analizi: Tarimsal ve Ekonomik Faktorler

Makine Ogrenmesi modelleri gelistirilirken korelasyon analizi, veri 0n isleme
asamasinda kritik bir adimdir ve modellerin dogrulugunu, genellestirme kapasitesini ve
giivenilirligini dogrudan etkilemektedir. Korelasyon analizi, bir degiskenin digeriyle nasil bir

dogrusal iligki i¢inde oldugunu dlgerek, modelleme siirecinin temel taslarini olusturmaktadir.

Korelasyon analizi, Oncelikle bagimli (hedef) ve bagimsiz (6zellik) degiskenler
arasindaki iligkileri anlamak i¢in kullanilmaktadir. Giiglii bir korelasyon, bir degiskenin
digerini tahmin etmede etkili oldugunu gdstermekte ve bu da modelin 6grenme siirecini
kolaylastirmaktadir. Bunun yam sira, bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek derecede bir
korelasyonun varligi, modelin 6grenme kapasitesini ve performansini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu tiir durumlarda, gereksiz veya tekrarlayici (redundant) degiskenlerin
modelden ¢ikarilmast gerekmektedir. Boylelikle modelin sadece anlamli 6zelliklere
odaklanmas1 saglanmakta ve bu da hem hesaplama maliyetlerini diisiirmekte hem de modelin

genellestirme yetenegini artirmaktadir (Guyon & Elisseeft, 2003).

Ek olarak, korelasyon analizi, 6zellik miihendisligi asamasinda da rehberlik etmektedir.
Ornegin, degiskenler arasinda zayif bir iliski bulunuyorsa, bu durum yeni tiirev degiskenlerin
olusturulmasin1 veya mevcut degiskenlerin doniisiimden gecirilmesini gerektirebilmektedir.
Bununla birlikte, korelasyon analizinin nedenselligi degil, sadece iligskiyi ortaya koydugunun
unutulmamasi gerekmektedir. Bu nedenle, korelasyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan iliskiler,

teorik gerceve ve alan bilgisiyle birlikte degerlendirilmelidir.

Son olarak, korelasyon analizi, veri setindeki olast hatalar1 veya olagan dis1 iligkileri
tespit etmek i¢in de kullanilmaktadir. Bu, veri kalitesini artirarak modelleme stirecinin saglam
bir temele oturmasini saglamaktadir. Tarim kredileri gibi ekonomik ve sosyal veriler tizerinde
calisirken, degiskenler arasindaki iliskileri anlamadan bir model gelistirmek, elde edilen

sonuglarin gilivenilirligini ve aciklanabilirligini olumsuz etkilemektedir. Bu baglamda
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korelasyon analizi, makine 6grenmesi projelerinin baslangi¢c asamasinda mutlaka uygulanmasi

gereken bir adim olarak kabul edilmektedir.

Yapilan korelasyon analizi, tarim kredilerinin miktar1 ile ¢esitli sosyo-ekonomik ve
tarimsal degiskenler arasindaki iliskilerin anlasilmasina katki saglamaktadir. Analiz sonuglari,

pozitif ve negatif korelasyonlar ¢er¢evesinde asagidaki gibi degerlendirilmistir:

2.7.1.1. Pozitif korelasyon gosteren degiskenler

1. Tarim, ormancilik ve balik¢ilik katma degeri (gsyh’ye oram) ile tarim kredileri
Tarim sektoriiniin GSYH i¢indeki payimnin artmasi, tarim kredilerinin miktariin
artmasiyla yiiksek derecede pozitif bir iligki gostermektedir (r = 0.879). Bu iliski, tarim
sektorliniin ekonomiye katkisinin arttigt donemlerde, finansal destek ihtiyacinin da
artigin1 gostermektedir. Bu bulgu, tarimsal biiyliimenin ekonomik kalkinmaya olan

etkisini desteklemektedir.

2. Tarimda istihdam (toplam istihdama oram) ile tarim kredileri
Tarim sektoriindeki istihdam oraninin artisi, tarim kredilerinin miktart ile gii¢li bir
pozitif korelasyon sergilemektedir (r = 0.871). Bu durum, tarim sektoriinde calisan
sayisinin artisiyla birlikte tarimsal faaliyetlerin genisledigini ve bu genislemenin

finansal destek ihtiyacini artirdigini gostermektedir.

3. Tarimmsal arazi orani ile tarim kredileri
Tarimsal arazinin toplam arazi igindeki orani ile tarim kredileri arasinda pozitif bir iligki
bulunmaktadir (r = 0.791). Tarimsal faaliyetlerin genis alan gerektirdigi ve bu alanlarin

finansman ihtiyacini artirdig1 gézlemlenmektedir.

2.7.1.2. Negatif korelasyon gosteren degiskenler

1. Sulanan tarim alanlarinin oram ile tarim kredileri
Tarimsal sulanan arazinin toplam tarim alanlarina orani arttikca, tarim kredilerinin
miktar1 azalma egilimi gostermektedir (r = -0.839). Bu iliski, sulama altyapisinin
gelismis oldugu bolgelerde finansal destegin daha az gereksinim duyuldugu veya bu

ihtiyaclarin farkli kaynaklardan karsilandigina isaret etmektedir.

2. Sehirlesme orani ile tarim kredileri
Sehirlesme orani ile tarim kredileri arasinda giiclii bir negatif korelasyon bulunmaktadir
(r = -0.923). Sehirlesmenin artmasi, tarimsal faaliyetlerin azalmasia ve buna bagl
olarak tarimsal finansman ihtiyacinin diismesine neden olmaktadir. Bu bulgu, tarim

sektoriindeki ekonomik aktivitenin sehirlesme ile ters orantili oldugunu gostermektedir.
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3. Tarimsal su kullaniminin toplam su kullanimina orani ile tarim kredileri
Tarimsal su kullanim orani arttik¢a, tarim kredileri miktarinda azalma gézlemlenmistir
(r = -0.761). Bu iliski, su kaynaklarina bagimli tarim bdlgelerinde farkli destek

mekanizmalarinin devrede olabilecegini diisiindiirmektedir.

Analiz sonuglari, tarim kredilerinin dagitiminda etkili olan sosyo-ekonomik ve ¢evresel
faktorlerin anlagilmasma 151k tutmaktadir. Pozitif korelasyon gosteren degiskenler, tarim
kredilerinin tahmin edilmesinde 6nemli oOzellikler olarak degerlendirilebilirken, negatif
korelasyon gosteren degiskenlerin de sektdrel dinamiklere etkisi dikkatle incelenmelidir.
Ozellikle, sehirlesme oran1 ve sulanan tarim alanlar1 gibi degiskenler, tarimsal faaliyetlerin ve
finansman ihtiyaglarinin donilisiimiinii yansitmaktadir. Model gelistirme siirecinde, bu
degiskenler arasindaki giiclii korelasyonlarin (¢oklu dogrusallik problemi) dikkate alinmasi ve
gerekli durumlarda Ozellik se¢ciminde ya da doniisiimlerinde diizenlemeler yapilmasi

onerilmektedir.

VIF (Variance Inflation Factor), regresyon modellerinde bagimsiz degiskenler arasinda
¢oklu dogrusallik problemi olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilan bir metriktir. Coklu
dogrusallik problemi, bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle yiliksek derecede dogrusal iliski
icinde olmasi durumudur ve bu durum modelin giivenilirli§ini olumsuz yonde
etkileyebilecektir. Ozellikle regresyon katsayilarinin tahmin edilebilirligini zayiflatmakta ve
degiskenlerin modeldeki katkisinin dogru bir sekilde degerlendirilmesini zorlastirmaktadir

(Kutner vd., 2005).

VIF, bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenler tarafindan ne kadar
aciklanabildigini gosterir. Bir degiskenin VIF degeri ne kadar yiiksekse, diger degiskenlerle
olan dogrusal iliskisinin o kadar gii¢lii oldugu goriilmektedir. Tablo 4’de VIF sonuglar

goriilmektedir.

Tablo 4: Bagimsiz Degiskenler igin VIF Degerleri

Degisken VIF
Tarim arazisi (% arazi alani) 41,779
Tarim, ormancilik ve balik¢ilik, katma deger (% GSYiH) 6,526419
Tarimda istihdam (% toplam istihdam) 9,917992
Sulanan tarim arazisi (% toplam tarim arazisi) 60,13526
Yillik tatli su ¢ekimi, tarim (% toplam tatli su ¢ekimi) 4,693388
Kentsel niifus (% toplam niifus) 21,72478
Sabit Terim (Intercept) 1759223

Tablo 4’e gore, yiiksek VIF degerlerine sahip degiskenler arasindaki korelasyonlar
dikkat cekmektedir. Tarim arazisi (% arazi alani) ile Sulanan tarim arazisi (% toplam tarim
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arazisi) arasinda-0.985 korelasyon katsayisi ile ¢ok gii¢lii negatif bir iliski bulunmaktadir. Bu
durum, tarim alanlariin toplam arazi i¢indeki orani azaldikg¢a, sulanan tarim arazilerinin
toplam tarim alanlarina oraninin arttigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, Tarim arazisi (% arazi
alan) ile Kentsel niifus (% toplam niifus) arasindaki korelasyon katsayis1-0.923 olarak tespit
edilmistir. Bu bulgu, tarim alanlarmin oranmi azaldik¢a sehirlesme oraninin arttigini ve
sehirlesmenin tarim arazileri ile ters orantil bir iligki gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
Sulanan tarim arazisi (% toplam tarim arazisi) ile Kentsel niifus (% toplam niifus) arasindaki
korelasyon katsayis1 0.951 olup, bu iki degisken arasinda giiglii bir pozitif iliski mevcuttur. Bu
sonug, sehirlesme oranindaki artisin, sulama altyapisinin gelismis oldugu bdlgelerle iligkili
olabilecegini diisiindiirmektedir. Sulanan tarim alanlarinin orani ile sehirlesme orani arasinda
giiclii bir pozitif iligki bulunmaktadir. Bu, sehirlesmenin artisinin sulama altyapisinin gelismis

oldugu bolgelerle iligkili olabilecegini gostermektedir.

Yapilan analizler, veri setinde ¢oklu dogrusallik probleminin varligini isaret etmektedir.
Bu durum, modelde kullanilan degiskenler arasinda yiliksek dogrusal bagimlilik oldugunu
gostermekte ve bu bagimlilik tahminlerin giivenilirligini ve modelin genellestirme kapasitesini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Coklu dogrusallik problemi varligi, 6zellikle regresyon
gibi dogrusal modellerde tahmin edici degiskenlerin katsayilarinin istatistiksel anlamliligini
diisiirebilir ve modelin performansini azaltabilecektir. Bu nedenle, modelleme siirecinde bu
sorunu gidermek i¢in uygun yontemler uygulanmalidir. Bu ¢alismada bu problemin iistesinden

gelebilmek i¢in Ana Bilesen Analizi (Principal Component Analysis)- PCA uygulanmistir.

2.7.2. Ana Bilesen Analizi (PCA)

Ana Bilesen Analizi (PCA), ¢coklu dogrusallik problemini ¢6zmek i¢in kullanilan etkili
bir yontemdir. Bu yontem, yiiksek korelasyona sahip degiskenleri birlestirerek daha az sayida,
ancak bagimsiz ve anlamli bilesenler (principal components) olusturmaktadir. Bu bilesenler,
dogrusal bagimlilig1 ortadan kaldirarak modelin yalnizca bagimsiz degiskenler {izerinden
caligmasina olanak tanimaktadir. PCA, 6zellikle veri setinde fazla sayida degisken oldugunda,
modelin performansini artirma ve karmasikligini azaltma agisindan tercih edilen bir tekniktir

(Jolliffe, 2002).
PCA’nin 6ne ¢ikan avantajlar1 sunlardir:

1. Dogrusal bagimhhg: azaltma: PCA, ¢oklu dogrusallik problemini tamamen ortadan
kaldirarak regresyon modellerinde katsayilarin istikrarini artirir ve tahmin edilebilirligi

giiclendirmektedir.
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2. Boyut azaltma: Cok sayida degisken yerine, bu degiskenlerin kombinasyonlarindan
olusturulan daha az sayida bilesen kullanilmaktadir. Bu durum, modelin daha sade,
etkili ve hesaplama agisindan verimli hale gelmesini saglamaktadir.

Bununla birlikte, PCA’nin 6nemli bir smirlamasi da bulunmaktadir. Elde edilen
bilesenler, orijinal degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarindan olusturuldugu i¢in
yorumlanabilirlii zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, analiz sonuglarinin baglamima uygun bir
sekilde yorumlanmasi ve uygulama alanina gore karar verilmesi 6nem arz etmektedir (Jolliffe,

2002).

Korelasyon analizi sonucu belirlenen 6 degiskene PCA analizi uygulanmistir. PCA

analiz sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5: PCA Analiz Sonuglari

Temel Bilesen Aciklanan Varyans Oram
PCl1 0,900382396
PC2 0,041947079
PC3 0,030010029
PC4 0,018823253
PC5 0,007221162
PC6 0,001616081

Tablo 5 incelendiginde, birinci temel bilesen (PC1) toplam varyansin %90,04'tini
aciklayarak veri setindeki bilginin biiytlik bir kismin1 temsil etmektedir. Bu durum, degiskenler
arasinda yiiksek dogrusal iligki (¢oklu dogrusallik problemi) oldugunu ve verinin biiyiik 6l¢iide
tek bir boyutta Ozetlenebildigini gostermektedir. Ikinci temel bilesen (PC2) varyansin
%4,19’unu aciklarken, tigiincii ve dordiincii bilesenler (PC3 ve PC4) sirasiyla %3,00 ve %1,88
gibi diisiik oranlarda katki saglamaktadir. Besinci ve altinct bilesenlerin katkisi (%0,72 ve
%0,16) ithmal edilebilir seviyededir. Bu sonuglar, modelin daha sade ve etkili hale getirilmesi
icin yalmzca PC1 ve gerekirse PC2 bilesenlerinin kullanilmasinin yeterli oldugunu
gostermektedir. Diger bilesenler, varyansa anlamli bir katki saglamadigindan, analiz veya
modelleme siirecinde dikkate alinmayabilecektir. Bu durum, boyut indirgeme ve coklu
dogrusallik problemini ortadan kaldirarak modelin performansini artirmakta ve hesaplama

yiikiinii azaltmaktadir.

Asagidaki grafikte, PCA sonucunda elde edilen temel bilesenlerin aciklanan varyans
oranlar ile kiimiilatif varyans degerleri gorsellestirilmistir. Sekil 19°da da goriilecegi tizere,
birinci bilesen (PC1) varyansin biiyiik bir kismin1 a¢iklarken, diger bilesenlerin katkis1 nispeten
diisiik kalmaktadir. Bu durum, analiz siirecinde yalnizca birkag bilesenin kullanilmasinin yeterli

olabilecegini gdstermektedir.
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Sekil 19: PCA Temel Bilesenlerinin Agiklanan Varyans Oranlari

PCA sonuglarina gore ilk bilesen (PC1) toplam varyansin %90°1n1 agiklamakta ve diger
bilesenlerin katkist oldukca diisiik kalmaktadir. PC1’de 6ne ¢ikan degiskenler, yiiksek yiik
degerlerine sahip olan degiskenlerdir. Bu degerler, bilesenin hangi degiskenlerden en fazla
etkilendigini gostermektedir. Tablo 6, Temel Bilesen Analizi (PCA) sonucunda elde edilen
temel bilesenlerin, degiskenler lizerindeki yiik degerlerini gostermektedir. Bu yiikler, her bir
temel bilesenin veri setindeki degiskenler ile olan iligkisini ve katki diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 6: Temel Bilesenler ve Degisken Katkilari

Temel Bilesen Degisken Yiik Degeri
Tarim arazisi (% arazi alani) 0,411
PCl Tarim, ormancilik ve balikgilik, katma deger (% GSYiH) 0,402
Tarimda istihdam (% toplam istihdam) 0,408
Kentsel niifus (% toplam niifus) -0,421
Tarim arazisi (% arazi alani) -0,461
PC2 Sulanan tarim arazisi (% toplam tarim arazisi) 0,419
Yallik tatli su ¢cekimi, tarim (% toplam tatli su ¢cekimi) -0,708
Tarim, ormancilik ve balik¢ilik, katma deger (% GSYiH) 0,704
PC3 Yillik tatli su ¢ekimi, tarim (% toplam tatli su cekimi) 0,477
Sulanan tarim arazisi (% toplam tarim arazisi) 0,264
PC4 Tarimda istihdam (% toplam istihdam) 0,671
Tarim, ormancilik ve balikeilik, katma deger (% GSYIH) -0,573
PC5 Yillik tatli su ¢ekimi, tarim (% toplam tatli su ¢cekimi) 0,334
PC6 Kentsel niifus (% toplam niifus) -0,275

Bu ¢aligmada PC1 ve PC2 temel bilesenlerindeki degiskenler secilerek girdi degiskeni
olarak kullanilmistir. Ciinkii bu iki temel bilesen, veri setindeki toplam varyansin biiytik bir
kismin1 agiklamakta ve modelin performansini optimize etmektedir. PC1 (Birinci Temel

Bilesen), toplam varyansin %90,04’linii agiklayarak en fazla bilgi tasiyan bilesen olarak one
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cikmaktadir. Bu bilesen, 6zellikle tarim arazisi (% arazi alani), tarim, ormancilik ve balik¢ilik,
katma deger (% GSYIH) ve tarimda istihdam (% toplam istihdam) degiskenlerinde yiiksek
pozitif yiikk degerleri tasimaktadir. Bu durum, tarimsal faaliyetlerin ekonomik katkisi ve
isttihdam boyutunun tarim kredilerinin tahmininde 6nemli bir rol oynadigin1 géstermektedir.
Ayrica, PC1°de kentsel niifus (% toplam niifus) degiskeninin negatif ylik degeri tasimasi,
sehirlesmenin tarim faaliyetleri ve dolayisiyla tarimsal kredi ihtiyact {lizerindeki ters yonlii

etkisini ortaya koymaktadir.

PC2 (Ikinci Temel Bilesen) ise toplam varyansin %4,19’unu agiklamakta olup, sulanan
tarim arazisi (% toplam tarim alani) ve yillik tath su ¢ekimi, tarim (% toplam tatli su ¢ekimi)
gibi degiskenlerde belirgin yiikk degerlerine sahiptir. Bu durum, tarimsal iiretimde su
kaynaklarmin kullanimi ve sulama altyapisinin, tarimsal kredi talebini etkileyen onemli

unsurlar arasinda yer aldigin1 géstermektedir.

Sonug olarak, PC1 ve PC2 temel bilesenleri, degiskenler arasindaki khandin biiyiik bir
kismini temsil etmekte ve modelin daha az sayida degiskenle daha yiiksek performans
gostermesini saglamaktadir. PC1, tarimsal faaliyetlerin ekonomik ve istihdam boyutunu
aciklarken, PC2 tarimsal tiretimde su kullanimi ve altyap: faktorlerini vurgulamaktadir. Bu iki
bilesenin se¢imi hem modelin dogrulugunu artirmakta hem de analiz siirecini daha etkili ve

hesaplama agisindan verimli hale getirmektedir.

2.7.3. Tammlayic Istatistikler

Bir zaman serisinde tanimlayici istatistiklerin (ortalama, standart sapma, minimum,
maksimum, c¢arpiklik ve basiklik) hesaplanmasi, serinin temel 6zelliklerini anlamak ve analiz
etmek icin kritik oneme sahiptir. Ortalama, serinin genel egilimini ve merkezini ifade ederken,
standart sapma dalgalanma derecesini ve volatiliteyi ortaya koymaktadir. Minimum ve
maksimum degerler serinin araligini ve u¢ noktalarini gdstermektedir. Carpiklik, serinin
simetrik olup olmadigini belirleyerek egilimlerin yoniinii anlamay1 saglamakta, basiklik ise
asirt ug¢ olaylarin sikligim1 degerlendirmektedir. Bu istatistikler, verinin 06zetlenmesi,
anormalliklerin tespiti, uygun model se¢imi ve seriler arasi karsilastirma icin temel bir zemin
sunmaktadir. Tablo 7’de ¢alismada kullanilan degigkenlerin tanimlayici istatistik degerleri

verilmistir.

Tablo 7: Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Ortalama Min Max St Sapma Carpikhk  Basiklik
Tarim arazisi (% arazi alani) 50,8746 49,0054 53,5621 1,6050 0,6102 -1,2419
Tarim, ormancilik ve bahkglhk,

katma deger (% GSYIH) 7,6670 5,5338 10,1908 1,3997 0,3234 -1,1275
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Tarimda istihdam (% toplam

istihdam) 24,1161 16,6597 37,5914 6,1374 1,0251 0,1370
Kentsel niifus (% toplam niifus) 71,2080 64,7410 77,0220 3,7382 -0,1306 -1,2097
Yillik tatli su ¢ekimi, tarim (%

toplam tatli su ¢cekimi) 84,4894 76,2533 87,5717 3,0611 -1,2245 0,7803
Sulanan tarim arazisi (% toplam

tarim arazisi) 13,3320 12,6345 14,0303 0,4466 -0,4615 -1,2470
Tarim Kredileri 970,4079 73,9089 3451,6861 838,3611 1,0583 1,5596

Tablo 7°de verileri tamimlayici istatistikler incelendiginde, her bir degiskenin ortalama
degerleri genel egilimleri yansitirken, minimum ve maksimum degerler veri araliginin
genisligine isaret etmektedir. Standart sapma degerleri, degiskenin ortalama etrafindaki yayilim
derecesini gosterirken, ¢arpiklik ve basiklik istatistikleri dagilimin bi¢imini (normalden sapma

yoniinii ve sivriligini) ortaya koymaktadir.

Tarim arazisi (% arazi alani), ortalama degerin (%50,87) nispeten dar bir aralikta (49,01
—53,56) seyretmesi, bu gostergede gorece istikrarlt bir yap1 oldugunu gostermektedir. Standart
sapma (1,61) diisiik sayilabilecek diizeydedir. Carpikligin pozitif (0,61) olmasi dagilimin saga
egimli oldugunu, ancak bu egimin giiclii olmadigin1 gostermektedir. Basikligin (-1,24) negatif

degeri, dagilimin normalden daha basik (platykurtic) bir yapida oldugunu yansitmaktadir.

Tarmm, ormancilik ve balik¢ilik, katma deger (% GSYIH) verileri incelendiginde;
ortalama yaklasik %7,67 diizeyindedir. Minimum (%5,53) ve maksimum (%10,19) degerler
arasinda makul bir genislik s6z konusudur. Standart sapma (1,40) orta diizeyde dalgalanmaya
isaret ederken, pozitif carpiklik (0,32) dagilimin hafifce saga dogru uzadigini gostermektedir.
Negatif basiklik (-1,13) dagilimin normalden daha yayvan oldugunu ima etmektedir.

Tarimda istihdam (% toplam istithdam verilerinin ortalamasi (%24,12) incelenen donem
icinde tarim sektoriiniin toplam istihdam i¢indeki payinin énemli oldugunu gostermektedir.
Degerler 16,66 ile 37,59 arasinda degiserek genis bir aralik sunar, standart sapma (6,14) ise
gorece yliksek bir oynakliga isaret etmektedir. Pozitif ¢arpiklik (1,03) yliksek degerlerin
dagilimda seyrek ama etkili oldugunu, basikliginin (0,14) diisiik pozitifligi ise dagilimin normal

dagilima yakin ancak hafifce sivrilesmis olabilecegini gostermektedir.

Kentsel niifus (% toplam niifus) verileri incelendiginde ortalama (%71,21) kentsel niifus
oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. Veriler dar bir bantta (64,74—77,02) yogunlasmis olup
standart sapma (3,74) orta diizeydedir. Negatif ¢arpiklik (-0,13), dagilimin sola dogru hafif
egimli oldugunu, yani biiyiik 6lclide ortalamanin iizerinde degerlerin daha yogun oldugunu
gostermektedir. Negatif basiklik (-1,21) ise dagilimin basik bir yapida oldugunu, dolayisiyla

asir1 ug degerlerin gorece az oldugunu ortaya ¢ikmustir.
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Yillik tatli su cekimi, taribm (% toplam tatli su cekimi) verilerinin tanimlayici
istatistiklerine gore; ortalama %84,49 ile oldukga yiiksek bir diizeydedir. Verilerin (76,25 —
87,57) arasinda degismesi bu oranlarda da gorece smirli bir varyasyon oldugunu ortaya
koymaktadir. Standart sapma (3,06) 1liml1 bir oynaklik gosterirken, negatif ¢arpiklik (-1,22)
dagilimin sola dogru uzadigini, pozitif basiklik (0,78) ise dagilimin sivrileserek bazi degerlere

dogru yogunlastigini gostermektedir.

Sulanan tarim arazisi (% toplam tarim arazisi) verileri i¢in ortalama (%13,33) diisiik bir
varyasyonla (12,63 — 14,03) smrli bir aralikta yogunlasmaktadir. Standart sapma (0,45)
oldukca diisiiktiir ve bu degerin istikrarli bir dagilima isaret ettigini s0ylemek miimkiindiir.
Negatif ¢arpiklik (-0,46) sola dogru hafif bir egim, negatif basiklik (-1,25) ise dagilimin yayvan
bir bi¢imde yayildigini géstermektedir.

Tarim Kredileri verilerinin tanimlayici istatistiklerine gore; bu degiskenin ortalama
degeri 970,41 iken, minimum 73,91 ve maksimum 3451,69 ile oldukca genis bir aralifa
sahiptir. Standart sapmanin 838,36 olmasi, degerlerin ortalamadan biiyiik sapmalar
gosterebildigini ve dnemli bir degiskenlik oldugu goriilmektedir. Pozitif carpiklik (1,06),
yiiksek birka¢ degerin dagilimi saga dogru cektigini, boylelikle ¢cogu gozlemin ortalamadan
daha diisiik fakat birkag gozlemin oldukca yiiksek kredi degerlerine sahip oldugunu
gostermektedir. Pozitif basiklik (1,56) dagilimin belirli noktalarda yogunlastigini, yani ytiksek

degerlerin istatistiksel olarak anlamli diizeyde u¢ deger yarattigini diisiindiirmektedir.

Genel olarak, s6z konusu degigkenler arasinda tarim kredileri, en yiiksek oynaklik ve ug
deger potansiyeline sahip goriinlip daha asimetrik bir dagilim sergilemektedir. Diger
degiskenler ise genellikle dar araliklarda sikismis, orta diizeyde veya diisiik oynaklik
sergileyen, kimi zaman hafif ¢arpik veya basik bir dagilima sahip olup, istikrarli yapilartyla
dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, tarim sektoriiniin farkli boyutlarinin (arazi kullanima, istihdam,
su kullanimi, kentsel niifus payi) goérece sabit bir yapida oldugunu, ancak tarim kredisi
kullaniminin daha dinamik, farkli doénemler ve kosullara gore biiyiik degiskenlikler

gosterebilecegini isaret etmektedir.

2.8. VERI NORMALIZASYONU VE OLCEKLEME

Normalizasyon, bir veri setindeki degiskenlerin farkli 6l¢ek ve birimlerden kaynaklanan
etkilerini gidermek amaciyla, degerlerin belirli bir 6lgege (genellikle O ile 1 arasinda)
doniistiiriilmesi islemidir (Han vd., 2011). Bu yontem, 6zellikle mesafeye dayali algoritmalar
(6rnegin, KNN, K-Means, ve SVM) ile calisirken, her bir degiskenin esit oneme sahip olmasini

saglamak ve modelin 6grenme performansini artirmak icin kritik bir adim olarak kabul
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edilmektedir (Patro & Sahu, 2015). Farkli olgeklerdeki degiskenler, modelin sonuglarini
yaniltabilir ve yliksek dlgekli degiskenlerin diisiik 6l¢ekli olanlara kiyasla daha fazla agirliga
sahip olmasina neden olabilmektedir. Normalizasyon, bu sorunun oniine gegerek daha adil bir

degerlendirme saglamaktadir.

Makine Ogrenmesi algoritmalarinda, ozellikle Euclidean mesafesi gibi metrikler
kullanildiginda,  farklt  birimlere sahip degiskenler —modelin  agirliklandirmasini
bozabilmektedir. Ornegin, bir degiskenin degeri 1000 birim lgeginde iken diger bir degiskenin
degeri 0-1 arasinda degisiyorsa, model biiyiik Olcekli degiskene daha fazla Oncelik
verebilmektedir. Bu durum, kiigiik 6lgekli ancak dnemli olan degiskenlerin etkisini azaltmakta
ve modelin 6grenme siirecini yanli hale getirmektedir (Han vd., 2011). Normalizasyon, tim
degiskenleri ayn1 6lgege getirerek bu sorunu ortadan kaldirmakta ve modelin dogru iliskileri
O0grenmesini saglamaktadir. Ayrica, normalizasyon verinin belirli bir dagilim varsayimi
gerektiren algoritmalarda (6rnegin, yapay sinir aglar1) daha iyi performans gostermesine olanak
tammaktadir. Ozellikle optimizasyon siireglerinde, normallestirilmis veriler, modelin daha hizli
O0grenmesine ve optimizasyon algoritmalarinin daha etkili bir sekilde calismasina katkida
bulunmaktadir (Patro & Sahu, 2015). Sonu¢ olarak, normalizasyon, makine &grenmesi
projelerinde veri setinin farkli 6lceklerden kaynaklanan sorunlarini gidererek modelin
dogrulugunu ve genel performansimi artirmak i¢in vazgeg¢ilmez bir siirectir. Bu yontem,

modelin daha genellenebilir ve giivenilir sonuglar liretmesini saglamaktadir.

Makine 6grenmesi modellerinde, verilerin 0-1 yerine 0.05 ile 0,95 arasinda normalize
edilmesi, model performansini artirmak ve 6grenme siirecini daha kararli hale getirmek i¢in
tercih edilmektedir. Bunun temel nedenlerinden biri, u¢ degerlerin model tizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmaktir. Ozellikle, yapay sinir aglarinda sigmoid veya tanh gibi aktivasyon
fonksiyonlart kullanildiginda, girislerin tam O veya 1 olmasi gradyanlarin kii¢iilmesine ve
"vanishing gradient" (kaybolan gradyan) problemine yol agabilmektedir. 0.05 ile 0.95
araliginda normalizasyon, bu tiir problemlerin oniine gecerek modelin daha etkili bir sekilde

O0grenmesini saglamaktadir.

Ayrica, 0 ve 1 degerleri, log-loss (lojistik kayip) gibi kayip fonksiyonlarinda
matematiksel sorunlara neden olabilmektedir. Ozellikle, modelin ¢iktisinin tam 0 veya tam 1
olmast durumunda, logaritmik fonksiyon tanimsiz hale gelebilmekte ve bu da numerik
kararsizliklara yol acabilmektedir. 0,05 ile 0,95 arasinda bir normalizasyon araligi, bu tiir
sayisal istikrarsizliklar1 6nlemekte ve modelin daha kararli bir sekilde calismasina olanak
tanimaktadir. Bununla birlikte, bu normalizasyon araligi, algoritmalarin asir1 u¢ degerlere

duyarhiligimi azaltarak daha dengeli bir model olusturulmasini desteklemektedir. 0,05 ve 0,95
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gibi simirlarla yapilan normalizasyon, tahmin edilen olasiliklarin daha gercekei bir aralikta
kalmasini saglamakta ve modelin asir1 glivenli (tam 0 veya tam 1 tahmin eden) sonuglar
tiretmesini  Onlemektedir. Bu durum, oOzellikle lojistik regresyon veya derin Ogrenme
modellerinde 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Sonug¢ olarak, 0,05 ile 0,95 arasinda
normalizasyon, u¢ degerlerin etkisini azaltmak, numerik kararliligi artirmak ve daha
genellestirilebilir modeller olusturmak icin kritik bir stratejidir. Bu yontem, modelin 6grenme
kapasitesini artirirken, veri dagilimimi daha dogal bir sekilde yansitarak hem egitim hem de
tahmin siireclerinde daha giivenilir sonuclar elde edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle, bu
calismada degisken degerleri 0,05-0,95 araliginda normalize edilmistir. Denklem 22°de 0,05-
0,95 aralig1 normalizasyon formiili verilmistir.

(X - Xmin) (23)

X = 0.05+ X (0.95 — 0.05
nerm (Xmax - xmin) ( )

Degiskenler:

X: Orijinal veri degeri

e Xpin: Verinin minimum degeri

e Xpax: Verinin maksimum degeri

o Xporm: 0,05 ile 0,95 arasinda normalize edilmis deger

Tarim kredilerinin tahmini i¢in 23 yillik veri seti kullanilmis olup, analiz siireci %80

egitim- %20 test oraninda veri bolme yontemi ve 3 kathh capraz dogrulama ile
gerceklestirilmistir. Bu silireg, modelin genelleme performansini artirmak, asir1 6grenme
(overfitting) riskini minimize etmek ve sonuclarin giivenilirligini saglamak amaciyla

uygulanmistir.

Veri seti, modelin egitimi ve test edilmesi amaciyla ikiye ayrilmistir. Bu baglamda,
verinin %80’lik kismi egitim seti olarak kullanilmis, geri kalan %20°1ik kismu ise test seti olarak
ayrilmustir. Egitim seti, modellerin bagimli degisken (tarim kredileri) ile bagimsiz degiskenler
(tarim arazisi orani, tarimsal katma deger, tarimda istihdam, sulanan tarim arazisi, tarimsal tath
su kullanimi1 ve kentsel niifus orani) arasindaki iligkileri 6grenmesini saglamak amaciyla
kullanilmistir. Test seti ise, egitim siirecinde Ogrenilen bu iliskilerin modele daha 6nce
gosterilmemis veriler lizerinde ne dl¢lide dogru tahminlerde bulunacagini degerlendirmek igin

uygulanmistir. Bu siire¢, modelin genelleme kapasitesini 6lgmek adina kritik bir adimdir.

Bu calismada, tarim kredilerinin tahmini gibi ekonomik acidan 6nemli bir problem
tizerinde, farkli makine Ogrenmesi algoritmalarinin performansi karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Bu baglamda, Gauss Siire¢ Regresyonu (GPR), Yapay Sinir Aglar1 (YSA),

Destek Vektdr Regresyonu (SVR), Karar Agaglar1 ve Topluluk Ogrenme Yéntemleri (EL)
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kullanilmistir. Bu algoritmalarin  se¢imi, veri setindeki dogrusal olmayan iligkilerin
modellenebilmesi ve kiigiik veri setlerinde yiliksek genelleme kapasitesine sahip olmalar1 gibi
giiclii yonlerine dayanmaktadir. Ayrica, istatistiksel yontem olarak ¢oklu dogrusal regresyon

yontemi uygulanmis olup, sonuglar1 diger yontemlerle karsilagtirilmistir.

Calismada kullanilan veri seti, 2000-2022 yillar1 arasin1 kapsayan tarimsal kredi
verilerini igerirken, bagimsiz degiskenler arasinda tarim arazisi, katma deger, tarimda istihdam,
sulanan tarim arazisi, tatli su ¢ekimi ve kentsel niifus oran1 gibi tarimsal ve ekonomik faktorler
yer almistir. Bu veri seti, degiskenlerin hem dogrusal hem de dogrusal olmayan iliskiler igerdigi
bir yapt sundugu igin, farkli algoritmalarin performanslarinin kapsamli bir sekilde
karsilastirilmasina olanak tanimistir. Ayrica, veri setinde eksik degerlerin tamamlanmasi ve
normalizasyon gibi 6n isleme adimlari, modellerin dogrulugunu artirmak i¢in dikkatlice

uygulanmistir.

Sonug olarak, bu siireg, farkli makine 6grenmesi algoritmalarinin tarim kredileri gibi

ekonomik problemlerde nasil uygulanabilecegini gostermistir.
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UCUNCU BOLUM

3. BULGULAR

Bu béliimde, tarim kredileri tahminine yonelik olarak gerceklestirilen modelleme
calismasinin bulgular1 ayrintili olarak sunulmaktadir. Calismanin temel amaci, tarim
kredilerinin tahmininde en uygun modelin belirlenmesi ve bu modellerin performanslarinin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesidir. Tahmin siirecinde kullanilan girdi degiskenleri,
tarimsal faaliyetlerin ekonomik, sosyal ve altyapisal boyutlarin1 temsil eden unsurlardan
olugmaktadir. Bu baglamda tarimsal alan (% toplam arazi), tarim, ormancilik ve balikgilik
katma degeri (% GSYH), tarimda istthdam (% toplam istihdam), sulanan tarim arazisi (%
toplam tarim alani), yillik tath su ¢ekimi, tarim (% toplam tatli su ¢ekimi) ve kentsel niifus (%
toplam niifus) degiskenleri, modelleme siirecinde bagimsiz degiskenler (girdiler) olarak

kullanilmistir. Bagimli degisken (¢ikt1) ise tarim kredilerinin miktaridir.

Veri seti, 23 yillik bir zaman serisinden olusmakta olup, kii¢iik veri setleriyle ¢calismanin
getirdigi kisitlar g6z 6niinde bulundurulmustur. Kiicilik veri setlerinde dogrulama siireclerinin
onemi dikkate alinarak, calismada 3 katl ¢capraz dogrulama (3-Fold Cross Validation) yontemi
kullanilmistir. Capraz dogrulama, model performansinin yalnizca tek bir egitim-test boliinmesi
tizerinden degil, farkli alt veri kiimeleri lizerinde tekrarli olarak test edilmesini saglamis ve
sonuclarin tutarlili@ini artirmistir. Bu yontem, kiiciik veri setlerinde siklikla karsilasilan

overfitting (asir1 6grenme) riskinin azaltilmasina katki saglamistir.

Bulgularin degerlendirilmesinde, modellerin performanst RMSE (Kok Ortalama Kare
Hata), MSE (Ortalama Kare Hata), MAE (Ortalama Mutlak Hata) ve R? (Determinasyon
Katsayis1) gibi yaygin metrikler kullanilarak olciilmiistiir. Bu metrikler asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

R? (Determinasyon Katsayisi): Modelin bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
tizerindeki agiklayicilik giiclinii ifade etmektedir. 1’e yakin R? degeri, modelin veriyi basaril

bir sekilde agikladigin1 géstermektedir.

RMSE (Kok Ortalama Kare Hata): Tahmin edilen degerler ile gercek degerler
arasindaki hata biiytikliglinii gostermektedir. Diisiik RMSE degeri, modelin tahmin hatasinin

kiigiik oldugunu belirtmektedir.

MAE (Ortalama Mutlak Hata): Hata degerlerinin mutlak ortalamasi olup, gézlenen

degerlerden tahmin edilen degerlere olan sapmay1 ifade etmektedir.
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Calismada kullanilan modeller; Gaussian Process Regression (GPR), Destek Vektor
Makineleri (SVM), Yapay Sinir Aglar1 (Neural Network), Karar Agaclar1 (Tree) ve Ensemble
(EL) ve Coklu Dogrusal Regresyon (MLR) modellerinden olusmaktadir. Bu modeller, farkli
algoritmalar kullanarak verideki iliskileri analiz etmis ve tahmin sonuglar1 {izerinden

karsilastirilmistir.

Analizlerde kullanilan modellerin performansin1 degerlendirmek amaciyla gerekli
hesaplamalar MATLAB 2020 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Hesaplamalar, giiclii
islem kapasitesine sahip bir MacBook Pro M3 islemcili bilgisayar araciligiyla yapilmistir. M3
islemci, yiiksek hesaplama hizlar1 ve optimizasyon yetenekleriyle model egitim ve test
stireglerini hizlandirarak, biiyiik veri setlerine kiyasla daha sinirli olan ¢aligma veri setinde dahi
yiiksek performansli sonuglar elde edilmesini saglamistir. Donanim ve yazilim altyapisinin
uyumu, analizlerin dogruluk ve giivenilirlik diizeyini artirmis, 6zellikle karmagik modellerin
(6rnegin Yapay Sinir Aglari ve Ensemble yontemleri) daha kisa siirede ¢alistirilmasina olanak
tanimistir. Bu durum, c¢alismanin tekrarlanabilirligini ve elde edilen bulgularin saglamligini

desteklemektedir.

Modelleme siirecinde, Ozellikle Gaussian Process Regression (GPR) ve Ensemble
modellerinin test asamasinda yliksek performans gosterdigi gozlemlenmistir. Bu modeller, hem
diisiik hata degerleri (RMSE ve MAE) hem de yiiksek R? degerleri ile diger modellerden
ayrismistir. Kiiclik veri seti kullanilmis olmasina ragmen, ¢apraz dogrulama ile dogrulanan bu

bulgular, modellerin genelleme kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Bu boliimiin ilerleyen kisimlarinda, uygulanan her bir modelin egitim ve test
asamasinda elde edilen sonuglari, performans metrikleri tizerinden ayrintili olarak
sunulmaktadir. Bulgular, tablolar ve gorsellerle desteklenerek, modellerin karsilastirmali

analizine yer verilmistir.

3.1. GAUSS SUREC REGRESYONU (GPR) YONTEMININ BULGULARI

Gelistirilen GPR modeli, tarim kredileri tahmini i¢in uygulanan modeller arasinda en
yiiksek performanst gostermistir. Test agsamasinda elde edilen RMSE (0,0545) degeri, modelin
tahmin hatasinin olduk¢a diisiik oldugunu ortaya koyarken; R* (0,9110) degeri, GPR’nin
bagimli degisken olan tarim kredisi miktarindaki varyansin %91’°ini agiklayabildigini
gostermektedir. Bu bulgular, GPR modelinin karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri basarili
bir sekilde modelleyebildigini ve kiigiik veri setlerinde yiiksek genelleme kapasitesi sundugunu

ortaya koymaktadir.
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GPR, veri noktalarinin arasindaki iliskileri olasiliksal bir ¢ercevede ele alarak tahmin
yapan parametrik olmayan bir regresyon yontemidir (Rasmussen & Williams, 2006). Bu
yontem, Ozellikle kiigiik veri setlerinde dogrusal olmayan ve karmasik yapilari 0grenme
kapasitesi sayesinde 6ne c¢ikmaktadir. GPR, kiiciik ve siirli veri setlerinde diger makine
O0grenmesi yontemlerine kiyasla genellikle daha basarili sonuglar vermektedir. Kiiciik veri
setlerinde klasik regresyon yontemleri (Linear Regression, SVR) genelleme hatasi ile
karsilagirken, GPR kernel fonksiyonlar1 araciligiyla daha esnek bir yapida c¢alisarak veriyi
yuksek dogrulukla 6grenebilmektedir. Literatiirde GPR'nin 6zellikle kiigiik veri setleri lizerinde
ylksek performans gosterdigi cesitli ¢alismalarda vurgulanmaktadir (Rasmussen & Williams,
2006; Bishop, 2006). GPR, kernel trick kullanarak dogrusal olmayan iligkileri modele dahil
edebilir ve bu sayede karmasik iliskileri dogru bir sekilde modelleyebilmektedir. Bu ¢alismada
da tarimsal faaliyetler ve kredi tahmini arasindaki dogrusal olmayan yapinin GPR tarafindan
etkili bir sekilde 6grenildigi goriilmektedir. Williams ve Barber (1998) GPR'nin esnek yapisi
sayesinde karmagik veri setlerinde yiiksek dogruluk saglayabilecegini ve genelleme
kapasitesinin gii¢lii oldugunu belirtmislerdir. GPR’nin bir diger 6nemli avantaji, tahminler
sirasinda belirsizlik 6l¢limlerini de saglayabilmesidir. Bu, modelin yalnizca tahminler
iretmekle kalmayip aym1 zamanda tahminlerinin gilivenirligini de ortaya koymasini
saglamaktadir (Rasmussen & Williams, 2006). Bu 6zellik, 6zellikle ekonomik tahminler gibi

karar destek stireglerinde kritik 6neme sahiptir.

Tarim kredileri tahmini i¢in uygulanan GPR modeli, test asamasinda en diisiik RMSE
degeri (0,0545) ve en yiiksek R? degeri (0,9110) ile diger modellere belirgin bir {istiinliik

saglamistir. Model sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: GPR Modeli Performans Olgiitleri

Performans Olgiitleri

Asamalar RMSE MSE R? MAE
Egitim Asamast 0,1846 0,0341 0,4482 0,1197
Test Asamasi 0,0545 0,0030 0,9110 0,0446

Bu performans, GPR’nin verinin altinda yatan karmasik yapiy1 yakalama yetenegi ile
aciklanabilmektedir. GPR, dogrusal olmayan iligkileri modellenebilir hale getirirken, veri
setindeki sinirl gbzlem sayisini da dikkate alarak asir1 6grenme (overfitting) riskini minimize
etmektedir. 3 katli ¢apraz dogrulama yontemi ile test edilen model, bu sayede genelleme
kapasitesinin yiiksek oldugunu ve rastlantisal performans artisindan arindirildigini
gostermektedir. Kiiciik veri setlerinde ¢apraz dogrulama, model sonuglarinin giivenilirligini

artiran 6nemli bir adimdir (Kuhn & Johnson, 2013). Bu ¢alismanin sonuglari, GPR'nin kiigiik
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veri setlerinde yiiksek dogruluklu tahminler elde edebilme yetenegini bir kez daha
kanitlamaktadir. Sonug olarak, Gaussian Process Regression (GPR) modeli, tarim kredisi
tahmini i¢in en basarili model olarak belirlenmistir. Test asamasindaki yiiksek R? ve diistik
RMSE degerleri, modelin dogrusal olmayan yapilar1 etkili bir sekilde 6grenerek kiiciik veri
setinde genelleme kapasitesini maksimum diizeyde kullandigin1 gostermektedir. GPR’nin
esnek yapisi, kiicik veri setlerinde smirli goézlem sayisina ragmen yiiksek performans
sagladigii destekleyen literatiir bulgulart ile tutarlidir (Rasmussen & Williams, 2006; Bishop,
2006).

3.2. DESTEK VEKTOR REGRESYONU (SVR) YONTEMININ BULGULARI

Tarim kredilerinin tahmin edilmesi amaciyla kullanilan SVR modeli, elde edilen
bulgulara gore basarili bir performans sergilemistir. Modelin performansi, egitim ve test
asamalarinda incelenerek R? (Determinasyon Katsayis1) ve RMSE (Kok Ortalama Kare Hata)
gibi degerlendirme metrikleri iizerinden analiz edilmistir. Ayrica modelin performansini
artirmak amaciyla belirlenen hiperparametreler olan Box Constraint (C = 164,142), Kernel

Scale (31), Epsilon (¢ = 6,01) ve Gaussian Kernel fonksiyonu kullanilmistir.

SVR modeli, egitim asamasinda R* degerinin 0,7200 olarak hesaplanmasi ile bagimsiz
degiskenlerin  bagimli  de§isken iizerindeki varyansin %72’sini  aciklayabildigini
gostermektedir. Egitim asamasinda elde edilen RMSE degeri ise 0,1314 olarak hesaplanmistir.
Bu degerler, modelin dogrusal olmayan karmasik iligkileri etkili bir sekilde 6grenebildigini ve
egitim verisi lizerinde basarili bir 6grenme siireci gerceklestirdigini ortaya koymaktadir.
Gaussian Kernel fonksiyonunun kullanimi, modelin dogrusal olmayan yapilar1 esnek bir sekilde
ogrenmesini saglamis ve modelin egitim performansini iyilestirmistir. Ayrica, Box Constraint
parametresinin yiiksek olmasi, modelin daha az hata toleransi ile calisarak dogrulugunu
artirmasina katki saglamistir. Test asamasinda SVR modeli, R* degerinin 0,8150 olarak
hesaplanmasi ile modelin bagimli degiskendeki varyansin %81,5’ini agikladigini gostermistir.
Bu yiiksek R? degeri, modelin genelleme kapasitesinin gii¢lii oldugunu ve test verisi iizerinde
tutarli sonuglar tiretebildigini ortaya koymaktadir. Test asamasinda elde edilen RMSE degeri
ise 0,0786 olarak belirlenmistir. Bu diigiik hata orani, SVR nin dogruluk performansinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ancak, GPR modeline kiyasla test hatalarinin biraz daha yiiksek
kalmasi, SVR’nin veri setindeki dogrusal olmayan iligkileri 6grenebilmesine ragmen bazi
kisitlamalarinin bulundugunu gostermektedir. Gelistirilen SVR modelinin sonuglar1 Tablo 9°da

verilmistir.
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Tablo 9: SVR Modeli Sonuglari

Performans Olgiitleri

Asamalar RMSE MSE R? MAE
Egitim Asamasi 0,1315 0,0173 0,7200 0,0848
Test Asamasi 0,0787 0,0062 0,8150 0,0479

SVR modelinin bu performansi, 6zellikle kiigiik veri setlerinde dogrusal olmayan
yapilart etkili bir sekilde modelleyebilmesi ve genelleme kapasitesinin yiiksek olmasi ile
aciklanabilmektedir. Literatiirde SVR’nin kiiclik ve orta biiyiikliikteki veri setlerinde basarili
sonuglar verdigi ve karmasik iligkileri dogru bir sekilde 6grenebildigi ifade edilmektedir (Smola
& Scholkopf, 2004). Gaussian Kernel kullanimi, SVR’nin dogrusal olmayan iliskileri basariyla
modellemesini saglamis ve bu ¢alismada elde edilen yiiksek R? degerleriyle bu durum bir kez
daha kanitlanmistir. Ayrica, Box Constraint ve Epsilon parametrelerinin optimize edilmesi,
modelin asir1 6grenme (overfitting) riskini minimize ederek genelleme performansini
artirmistir. Kiiglik veri setlerinde bu tiir parametrik olmayan yontemlerin kullanimi, dogruluk

performansini 6nemli 6l¢iide iyilestirmektedir (Drucker vd., 1997).

Sonug olarak, SVR modeli, test asamasinda elde edilen R? = 0,8150 ve RMSE = 0,0786
degerleri ile tarim kredilerinin tahmininde basarili bir performans sergilemistir. Modelin
genelleme kapasitesi yiiksek olmakla birlikte, Gaussian Process Regression (GPR) modeline
kiyasla hata oranlarinin daha yliksek olmasi, veri setindeki dogrusal olmayan yapinin SVR
tarafindan tam olarak 6grenilemedigini gostermektedir. Bununla birlikte, SVR modeli kiiciik
veri setlerinde giliclii bir alternatif olarak oOne c¢ikmakta ve tarim kredisi tahmininde

kullanilabilecek giivenilir bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

3.3. KARAR AGACI YONTEMININ BULGULARI

Tarim kredilerinin tahmini amaciyla uygulanan Karar Agaci (Decision Tree) modeli,
test asamasinda elde edilen R* = 0,7346 ve RMSE = 0,0942 degerleriyle orta diizeyde bir
performans sergilemistir. Modelin agiklayicilik giicii, bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskendeki varyansin %73,5’ini aciklayabildigini gostermektedir. Ancak test asamasindaki
RMSE degerinin yiiksek olmasi, modelin tahmin hatalarinin diger modellerle kiyaslandiginda
daha fazla oldugunu ve genelleme performansinin sinirli kaldigini ortaya koymaktadir.

Gelistirilen Karar Agact Modeline ait performans dlgiitleri tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10: Karar Agac1 Modeli Performans Olgiitleri

Performans Olgiitleri

Asamalar RMSE MSE R2 MAE
Egitim Asamasi 0,1876 0,0352 0,4302 0,1436
Test Asamasi 0,0942 0,0089 0,7346 0,0791

Karar Agaclariin bu sonucu, yontemin sezgisel yapisi ve veri seti 6zelliklerine olan
duyarhilig1 ile iliskilendirilebilmektedir. Karar Agaclari, veri setlerini hiyerarsik bdlme
yontemiyle alt kiimelere ayirarak karmasik iliskileri aciklama kapasitesine sahip olan
parametrik olmayan bir yontemdir (Breiman vd., 1984). Bu yontem, dogrusal olmayan iligkileri
etkili bir sekilde Ogrenebilir ve tahmin siire¢lerinde hizli ¢ézlimler sunmaktadir. Ancak
literatiirde de belirtildigi gibi, Karar Agaclar1 6zellikle kiiciik veri setlerinde asir1 6grenme
(overfitting) egiliminde olabilir ve bu durum test asamasinda genelleme performansini
siirlayabilmektedir (Quinlan, 1996; Bishop, 2006). Bu ¢alismada kullanilan 23 yillik kiigiik
veri seti, modelin bolme islemleri sirasinda verinin fazla pargalanmasina ve modelin agirt uyum

gostermesine neden olabilmektedir. Bu da test asgamasinda hata oraninin artmasina yol agmastir.

Karar Agaglarinin avantajlarindan biri ise yorumlanabilirligi yiiksek bir model
olmasidir. Literatiirde karar agaglarmin, karar verme siire¢lerini agik bir sekilde
gorsellestirebilmesi nedeniyle 6zellikle ekonomik ve tarimsal tahminlerde yaygin olarak
kullanildig: ifade edilmektedir (Breiman vd., 1984; Quinlan, 1996). Bu calismada da Karar
Agact modeli, girdi degiskenleri ile tarim kredileri arasindaki iligkileri hiyerarsik bir yap1 i¢inde
aciklayabilmis ve bagimsiz degiskenlerin etkilerini degerlendirmek icin sezgisel bir yontem
sunmustur.

Ancak modelin test agamasindaki performansi, GPR ve EL yontemleri gibi alternatif
modellere kiyasla daha diisiik kalmistir. GPR modeli, kiigiik veri setlerinde daha iyi genelleme
kapasitesi saglarken, Ensemble modelleri ise birden fazla modelin kombinasyonu sayesinde
hata oranlarini azaltarak yiliksek dogruluk sunmaktadir (Rasmussen & Williams, 2006;
Breiman, 2001). Karar Agact modelinin performansini iyilestirmek i¢in literatiirde dnerilen
budama (pruning) tekniklerinin kullanilmasi, asir1 6grenme riskinin azaltilmas: ve modelin
genelleme kapasitesinin artiritlmasi agisindan 6nemli bir adim olabilecektir.

Sonug olarak, Karar Agaci modeli, tarim kredisi tahmininde kabul edilebilir bir
performans gostermis, ancak hata oranlar1 ve agiklayicilik giicii agisindan GPR ve Ensemble
modellerinin gerisinde kalmistir. Bu bulgular, modelin hizli ve yorumlanabilir bir ¢6ziim
sundugunu, ancak kii¢iik veri setlerinde asir1 6grenme riskine karsi dikkatli bir sekilde

yapilandirilmas1  gerektigini  gostermektedir. Gelecekteki ¢alismalarda, Karar Agaci
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modellerinin daha biiyiik veri setlerinde uygulanmasi ve budama teknikleri ile iyilestirilmesi,

model performansini énemli dl¢giide artirabilir.

3.4. TOPLULUK OGRENMELERI YONTEMI BULGULARI

Bu calismada, tarim kredilerinin tahmin edilmesi amaciyla kullanilan Topluluk
Ogrenmeleri (Ensemble Learning) modeli, test asamasinda elde edilen performans metriklerine
gore basarili bir sonug ortaya koymustur. Modelin R? (Test) degeri 0,8870 olarak hesaplanmis
olup, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskendeki varyansin %88,7’sini agikladigi
goriilmektedir. Ayrica, RMSE (Test) degeri 0,0615 ile oldukc¢a diisiik bir hata oranina isaret
etmektedir. Bu bulgular, EL modelinin tahmin performansi agisindan gii¢lii bir genelleme
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Gelistirilen Topluluk Ogrenmeleri modelinin

performans oSl¢iitleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11: Topluluk Ogrenmeleri Modelinin Performans Olgiitleri

Performans Olgiitleri

Asamalar RMSE MSE R2 MAE
Egitim Asamast 0,1876 0,0352 0,4302 0,1436
Test Asamast 0,0615 0,0038 0,8870 0,0480

Topluluk 6grenmeleri yontemleri, birden fazla alt modelin ¢iktisini birlestirerek tek bir
tahmin sonucuna ulagmay1 amaglayan gii¢lii bir makine 6grenmesi yaklasimidir. Literatiirde
Breiman (2001) tarafindan da belirtildigi gibi, Ensemble yontemlerinin temel avantaji, bireysel
modellerin zayif yonlerini dengeleyerek toplam varyansi azaltmasi ve boylelikle genelleme
performansini artirmasidir. Bu ¢caligmada elde edilen yiiksek R? degeri ve diisiik RMSE degeri,

Ensemble modelinin bu avantajlarimi etkili bir sekilde yansittigini gostermektedir.

Ensemble 6grenme yontemleri genellikle bagging, boosting ve stacking gibi teknikleri
kullanarak farkli alt modellerin ¢iktisin1 birlestirmektedir. Bagging yontemleri (6rnegin
Random Forest), veri setini alt parcalara bolerek her bir parca iizerinde bagimsiz modeller
olusturmakta ve sonuglar1 ortalamaya almaktadir. Bu yontem, modelin varyansini azaltarak
genelleme kapasitesini iyilestirmektedir. Boosting yontemleri (6rnegin Gradient Boosting),
hatali tahminlere odaklanarak modelleri ardisik sekilde egitmekte e daha dogru tahminler elde
etmeyi amaglamaktadir (Friedman, 2001). Bu ¢alismada kullanilan Ensemble yontemi, test

asamasinda tutarli sonuglar lireterek hatay1r minimize etmis ve tahmin performansini artirmistir.

Bu baglamda, Ensemble modelinin diisiik hata oran1 ve yiiksek agiklayicilik giicii,
modelin karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri dogru bir sekilde yakalayabildigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle kiigiik veri setlerinde Ensemble ydntemleri, asir1 6grenme (overfitting)

riskini azaltarak daha giivenilir tahmin sonuglar1 sunmaktadir. Literatiirde Ensemble 6grenme
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yontemlerinin ekonomik tahminler, zaman serisi analizleri ve tarimsal veriler gibi alanlarda
yaygin olarak kullanildig1 ve basarili sonuglar elde edildigi vurgulanmaktadir (Dietterich, 2000;
Breiman, 2001). Bu c¢alismanin sonuglar1 da s6z konusu bulgularla tutarli olup, Ensemble

modelinin tarim kredilerinin tahmini i¢in etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, Ensemble modeli, R?=0,8870 ve RMSE = 0,0615 degerleriyle ¢calismada
one ¢ikan modellerden biri olmustur. Modelin diisiik hata orani ve yiiksek agiklayicilik giicii,
Ensemble yOnteminin varyansi azaltarak genelleme performansim1 artirma kapasitesini
kanitlamaktadir. Tarim kredileri gibi karmasik iligkilerin bulundugu tahmin problemlerinde
Ensemble modellerinin kullanilmasi, giivenilir ve tutarli sonuglar elde edilmesine Onemli

katkilar saglayabilir.

3.5. YAPAY SiNiR AGLARI (YSA) YONTEMININ BULGULARI

Tarim kredilerinin tahmininde kullanilan Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli, performans
olgiitleri lizerinden detayli olarak analiz edilmistir. Modelin performansi hem egitim (training)
hem de test asamalarinda R? (Determinasyon Katsayis1) ve RMSE (Kok Ortalama Kare Hata)

gibi gostergeler kullanilarak degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli, temel olarak bir ileri beslemeli
(feedforward) yapiya sahiptir ve tek gizli katman (hidden layer) ile tasarlanmistir. Giris
katmaninda, modelde bagimsiz degiskenler olarak kullamilan alt1 girdi birimi (ndron)
bulunmaktadir. Gizli katmanda ise 10 néron kullanilmis ve aktivasyon fonksiyonu olarak
sigmoid fonksiyonu tercih edilmistir. Cikis katmaninda ise bir ndron yer almakta olup, bagiml
degisken olan tarim kredilerinin miktar1 tahmin edilmistir. Modelin egitimi i¢in geri yayilim
(backpropagation) algoritmast uygulanmis ve 6grenme orani 0,01 olarak belirlenmistir. Ayrica,
agirliklarin ve dnyargilarin (bias) baslangic degerleri, rastgele dagitilmis kiigtik degerler olacak
sekilde atanmistir. Egitim siirecinde asir1 6grenme riskini azaltmak amaciyla erken durdurma
(early stopping) stratejisi uygulanmistir. Egitim sirasinda, kayip fonksiyonu olarak ortalama
kare hata (MSE) minimize edilmistir. Bu topoloji, kiigiik veri setleriyle yapilan ¢alismalarda
yaygin olarak kullanilan basit ancak etkili bir yap1 sunmakta olup, verinin sinirli dogas1 goz

oniinde bulundurularak tasarlanmistir.

Elde edilen bulgulara gore, YSA modeli egitim asamasinda diisiik bir R? degeri (0,1669)
sergilemistir. Bu durum, modelin egitim verisindeki varyansin yalnizca %16,7’sini
aciklayabildigini gostermektedir. Ayrica, RMSE (Training) degeri 0,2268 olarak
hesaplanmistir. Egitim asamasinda gozlenen bu diisiik performans, YSA nin karmasik iligkileri

o0grenme kapasitesinin sinirli kaldigina isaret etmektedir. Bu durum literatiirde, kiiclik veri
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setlerinde YSA modellerinin yliksek parametre sayisi nedeniyle asir1 6grenme (overfitting)

egiliminde olmasina baglanmaktadir (Hornik vd., 1989; Goodfellow vd., 2016).

Test asamasinda ise YSA modeli, egitim performansina kiyasla daha iyi bir sonug
vermis; ancak performans hala sinirlhi kalmistir. R? (Test) degeri 0,6696 olarak hesaplanirken,
RMSE (Test) degeri 0,1051 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar, modelin test verisi lizerinde
bagimli degiskendeki varyansin yalnizca %66,9’unu aciklayabildigini gostermektedir.

Gelistirilen YSA modelinin performans 6l¢iitleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12: YSA Modeli Performans Olgiitleri

Performans Olgiitleri

Asamalar RMSE MSE R? MAE
Egitim Asamasi 0,2268 0,0514 0,1669 0,1765
Test Asamasi 0,1051 0,0110 0,6697 0,0766

Ayrica test asamasinda hesaplanan RMSE degerinin yiliksek olmasi, YSA’nin tahmin
hatasinin belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Literatiirde belirtildigi gibi, YSA modelleri
biiylik veri setlerinde basarili sonuglar verirken, kiigiik veri setlerinde genellikle 6grenme
stirecinde sinirliliklar yasamaktadir. Hornik vd. (1989) tarafindan ifade edildigi izere, YSA nin
dogrusal olmayan iliskileri 6grenme kapasitesi oldukca yiiksektir; ancak bu basari, veri seti
biiyiikliigii ve parametre optimizasyonu gibi faktdrlere dogrudan baglidir. Ozellikle kiigiik veri
setlerinde YSA, model karmasikligi nedeniyle asir1 6grenme egilimindedir ve bu durum
modelin genelleme kapasitesini azaltmaktadir. Goodfellow vd. (2016) da YSA modellerinin
kiigiik veri setlerinde egitilirken genellikle yiiksek varyansli tahminler iirettigini ve bu nedenle

performanslarinin siirli kaldigini vurgulamaktadir.

Elde edilen bulgular; YSA modelinin kiigiik veri setlerinde karmasik iligkileri
ogrenmekte zorlandigini gostermektedir. Egitim ve test performanslari arasindaki fark, modelin
veriye tam uyum saglayamadigini ve genelleme yapma kapasitesinin simirli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Sonug olarak, YSA modeli test asamasinda R? = 0,6696 ve RMSE = 0,1051 degerleri
ile orta diizeyde bir performans gostermistir. Kiigiikk veri setleri ile ¢alisirken YSA’nin
basarisini artirmak i¢in daha fazla veri saglanmasi, parametre optimizasyonu yapilmasi ve asir1
ogrenme riskini azaltmak amaciyla regularization tekniklerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
bulgular, kiiciik veri setlerinde GPR gibi esnek ve parametrik olmayan yontemlerin daha etkili

olabilecegini desteklemektedir.
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3.6. COKLU DOGRUSAL REGRESYON (MLR) YONTEMININ BULGULARI

Tarim kredilerinin tahmini i¢in uygulanan MLR modelinin hem egitim hem de test veri
setleri lizerindeki performansi kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Egitim setindeki R?
degeri 0.8528 ve test setindeki R? degeri 0.9078 olarak hesaplanmis, bu da modelin bagimli
degiskenin varyansinin biiyiik bir kismini agiklayabildigini ortaya koymustur. Ayrica, egitim
ve test setlerinde elde edilen diisiik hata degerleri (MSE, RMSE, MAE), modelin tahmin
gliciiniin yiiksek oldugunu ve hatalarin kiigiik bir aralikta yogunlastigini gostermektedir.
Artiklarin dagilimina iligkin analizde, hatalarin simetrik oldugu ve medyana yakin bir dagilim
sergiledigi gozlemlenmistir. Bu bulgu, modelin ciddi bir sistematik sapma (bias) igermedigini
ve matematiksel olarak uygun bir yap1 olusturdugunu desteklemektedir (Montgomery vd.,

2021).

Bununla birlikte, bagimsiz degiskenlerin p-degerleri incelendiginde, higbirinin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p> 0.05) goriilmiistiir. Bu durum, bagimsiz degiskenlerin
bagimli degisken iizerindeki etkilerinin zayif oldugunu veya modelde coklu baglantililik
probleminin bulundugunu isaret etmektedir. Ozellikle Yillik tatli su ¢ekimi (tarim) (p = 0.945)
ve Kentsel niifus (p = 0.815) degiskenleri, model {izerindeki etkilerinin ihmal edilebilir diizeyde
oldugunu gostermektedir. Serbestlik derecesinin (df = 11) diislik olmasi, modelin genelleme
kapasitesini sinirlayan bir diger onemli faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Veri setinin sinirl
biiylikliigii, modelin bagimsiz degiskenlerin etkilerini dogru bir sekilde tahmin edebilme
kapasitesini 6nemli dl¢iide kisitlamaktadir (Kutner vd., 2004). Egitim setindeki diizeltilmis R?
degeri (0.7725), bagimsiz degisken sayisina gore agiklayiciligin bir miktar azaldigim
gostermekle birlikte, hala modelin gii¢lii bir performans sergiledigini ortaya koymaktadir.
Ancak, test setindeki gozlem sayisinin bagimsiz degisken sayisindan az olmasi nedeniyle

diizeltilmis R? degeri test agsamas1 i¢in hesaplanamamastir.

Sonu¢ olarak, analiz bulgulari, modelin tahmin performansinin yiiksek oldugunu
gostermesine ragmen, bagimsiz degiskenlerin anlamlilik diizeylerinin diisiik olmasi, modelin
teorik c¢ikarimlar yapabilme kabiliyetini sinirlamaktadir. Bu durum, modelin pratik
uygulamalarda bagarili olabilecegini gosterse de akademik ve teorik baglamda daha fazla
dogrulama ve iyilestirme ¢caligmasinin yapilmasi gerektigini isaret etmektedir. Gelistirilen MLR

modelinin performans 6lgiitleri Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13: MLR Modelinin Performans Olgiitleri

Performans Olgiitleri

Asamalar RMSE MSE R2 MAE
Egitim Asamasi 0.0895 0.0080 0.8528 0.0746
Test Asamasi 0.0555 0.0030 0.9078 0.0436

3.7. GELISTIRILEN MODELLERIN KARSILASTIRILMASI

Bu tez calismasinda, tarim kredilerinin tahmin edilmesi amaciyla Gauss Siireg
Regresyonu (GPR), Yapay Sinir Ag1 (YSA), Destek Vektor Regresyonu (SVR), Karar Agaci
(DT) ve Topluluk Ogrenme (Ensemble Learning) yontemleri kullanilmis ve performanslar
cesitli degerlendirme olciitleri lizerinden analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, her bir modelin
giiclii ve zayif yonlerini ortaya koyarak, kiiciik veri setleri ile calismanin getirdigi kisitlar
altinda hangi yontemin daha etkili sonuglar verdigini gostermektedir. Modellerin performans
karsilagtirmasi, RMSE (Ko6k Ortalama Kare Hata) ve R? (Determinasyon Katsayisi) gibi yaygin
Olciitler kullanilarak yapilmistir. Gelistirilen tiim modellerin performans 6Slgiitleri Tablo 14’te

verilmistir.

Tablo 14: Karsilastirmali Performans Olgiitleri

Egitim Asamasi Test Asamasi

Model RMSE MSE R? MAE MAE MSE RMSE R?
GPR 0,1846 0,0341 0,4482 0,1197 0,0446 0,0030 0,0545 0,9110
YSA 0,2268 0,0514 0,1669 0,1765 0,0766 0,0110 0,1051 0,6697
SVR 0,1315 0,0173 0,7200 0,0848 0,0479 0,0062 0,0787 0,8150
Karar Agaci 0,1876 10,0352 0,4302 0,1436 0,0791 0,0089 0,0942 0,7346
Topluluk Ogrenmeleri 0,1492 0,0223 0,6396 0,0946 0,0480 0,0038 0,0615 0,8870
MLR 0.0895 0.0080 0.8528 0.0746 0.0436 0.0030 0.0555 0.9078

GPR modeli, test asamasinda R? = 0,9110 ve RMSE = 0,0545 degerleriyle en yiiksek
performansi sergilemistir. Bu bulgular, GPR’nin dogrusal olmayan ve karmasik iliskileri
basarili bir sekilde modelleyebildigini gostermektedir. Literatiirde belirtildigi tizere, GPR,
parametrik olmayan yapisi sayesinde kiigiik veri setlerinde dahi yiiksek genelleme kapasitesi
sunmakta ve kernel fonksiyonlar1 araciligiyla dogrusal olmayan iligkileri esnek bir sekilde
o0grenebilmektedir (Rasmussen & Williams, 2006). Bu ¢alismanin bulgulari, GPR’nin kii¢iik
veri setlerinde diger modellere kiyasla daha basarili sonuglar verdigi onceki c¢aligmalarla
tutarlidir. Modelin test performansindaki basarisi, 6zellikle verideki dogrusal olmayan yapiy1

dogru bir sekilde modellemesinden kaynaklanmaktadir.

Buna karsilik Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli, egitim asamasinda R*=0,1669 ve RMSE
=0,2268 gibi diisiik bir performans sergilemis; test asamasinda ise R? = 0,6696 ve RMSE =
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0,1051 degerleri ile orta diizeyde bir performans gostermistir. Bu durum, YSA’ nin kii¢iik veri
setlerinde karmagik iliskileri tam olarak 6grenemedigini ve genelleme kapasitesinin sinirl
oldugunu ortaya koymaktadir. Literatiirde, kiigiik veri setlerinde YSA’ nin yiiksek parametre
sayis1 ve karmasikligi nedeniyle asir1 6grenme egiliminde oldugu ve bu durumun model
performansini olumsuz etkiledigi belirtilmektedir (Hornik vd., 1989; Goodfellow vd., 2016).
Bu nedenle YSA’nin basarisinin artirilabilmesi i¢in daha biiytik veri setlerinin kullanilmasi ve

parametre optimizasyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Destek Vektor Regresyonu (SVR) modeli ise test asamasinda R? = 0,8150 ve RMSE =
0,0786 degerleri ile basarili bir performans sergilemistir. Gaussian Kernel kullanimi, SVR nin
dogrusal olmayan iligkileri etkili bir sekilde 6grenmesini saglamis ve Box Constraint ile Epsilon
parametrelerinin optimize edilmesi sayesinde modelin genelleme kapasitesi artirilmistir.
Literatiirde SVR’nin kiigiik ve orta biiyiikliikteki veri setlerinde dogrusal olmayan yapilar
dogru bir sekilde dgrenebildigi ve yiiksek dogruluk sagladig: ifade edilmektedir (Smola &
Scholkopf, 2004). Ancak test asamasinda elde edilen RMSE degerinin GPR’ye kiyasla daha
yiiksek olmasi, SVR’nin dogrusal olmayan yapilar1 6grenme kapasitesinin bazi sinirhiliklarini

ortaya koymaktadir.

Karar Agaci modeli, test asamasinda R* = 0,7346 ve RMSE = 0,0942 degerleri ile orta
diizeyde bir performans gostermistir. Modelin dogrusal olmayan yapilar1 6grenebilme
kapasitesi, verideki iliskilerin aciklanmasinda etkili olmustur. Ancak literatiirde belirtildigi
gibi, Karar Agaclan kiigiik veri setlerinde asir1 6grenme riski tasimakta ve bu durum modelin
genelleme performansini sinirlamaktadir (Breiman vd., 1984). Bu ¢alismada da modelin hata
oranlarinin diger modellere kiyasla daha ytiksek olmasi, asir1 dallanma ve kiigiik veri setindeki

kisith gozlem sayistyla iliskilendirilebilir.

Topluluk Ogrenmeleri (Ensemble Learning) modeli ise test asamasinda R? = 0,8870 ve
RMSE = 0,0615 degerleri ile dikkat ¢ekici bir performans gostermistir. Topluluk yontemleri,
birden fazla alt modelin ¢iktisini birlestirerek varyansi azaltmakta ve genelleme kapasitesini
artirmaktadir. Literatlirde de belirtildigi gibi, Topluluk yontemlerinin bireysel modellerin zay1f
yonlerini dengeleyerek daha tutarli ve glivenilir sonuglar verdigi ifade edilmektedir (Breiman,
2001; Friedman, 2001). Bu calismada elde edilen sonuglar, Topluluk modelinin diisiik hata

orani ve yiiksek agiklayicilik giicii ile giiclii bir alternatif oldugunu gostermektedir.

MLR yontemi, egitim asamasinda nispeten gii¢lii bir diizeltilmis R? degeri (0.7725)
sergilese de, bagimsiz degigkenlerin istatistiksel olarak anlamli olmamasi (p > 0.05) ve
serbestlik derecesinin diisiik olmas1 (df = 11), modelin genelleme kapasitesini sinirlamaktadir.
Test asamasinda dogrusal olmayan iligkileri yeterince modelleyememesi ve (¢oklu dogrusallik
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problemi), MLR’nin GPR, SVR veya Topluluk Ogrenmeleri gibi daha esnek yontemlere
kiyasla yetersiz kalmasina neden olmustur. Bu nedenle, MLR yo6ntemi, veri setinin karmagsik

yapisini yeterince temsil edemedigi i¢in bu veri seti i¢in uygun bir se¢im degildir.

Gelistirilen tiim modellerin R? degerleri RMSE degerlerini karsilastiran siitun grafigi
Sekil 20’de verilmistir.
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Sekil 20: Gelistirilen Modellerin R2 (a) Degerleri RMSE (b) Degerlerinin Karsilagtirilmasi
Sekil 20’da de agikg¢a goriildiigii gibi, tarim kredilerinin tahmini i¢in uygulanan
modeller arasinda GPR modeli, en diisiik hata oran1 (RMSE = 0,0545) ve en yliksek
aciklayicilik giicii (R* = 0,9110) ile en basarili model olarak O6ne ¢ikmistir. Topluluk
Ogrenmeleri modeli ise ikinci sirada yer alarak tutarl ve giivenilir bir performans sergilemistir.
SVR modeli, test asamasinda yiiksek dogruluk saglamakla birlikte, hata oran1t GPR’ye kiyasla

daha ytiksektir. Karar Agaci ve YSA modelleri ise genelleme performansinda sinirl kalmis ve

98



diger modellere gore daha yliksek hata oranlarina sahip olmustur. Bu bulgular, kiigiik veri
setlerinde parametrik olmayan ve esnek yapiya sahip olan GPR ve Topluluk Ogrenmeleri
yontemlerinin dogrusal olmayan iligskileri modellemede daha basarili sonuglar verdigini

gostermektedir.

99



SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Sonu¢

Bu tez ¢alismasi, tarimsal kredilerin tahmini ve bu kredilerin etkin yonetimi i¢in makine
O0grenmesi ve istatistiksel modellerin karsilastirilmasini amaglayarak hem literatiire hem de
tarim ekonomisi uygulamalarma o©onemli katkilar sunmugtur. Tarim sektorii, Tiirkiye
ekonomisinin temel taslarindan biri olup, kirsal kalkinma, gida giivenligi ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik gibi kritik alanlarda belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, tarimsal
finansman kaynaklarinin dogru tahmin edilmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesi, sektorel
biliylimeyi desteklerken, finansal risklerin minimize edilmesi agisindan da hayati bir 6neme
sahiptir. Calismanin sonuglari, makine 6grenmesi yaklasimlarinin bu alanda sagladig: yiiksek
dogruluk ve adaptif kapasite ile geleneksel yontemlere kiyasla daha iistliin bir performans

sergiledigini ortaya koymustur.

Makine 0grenmesi modelleri, tarimsal kredilerin tahmininde geleneksel istatistiksel
yontemlerin sinirlarini agarak daha hassas ve etkili sonuglar ortaya koymustur. Geleneksel
yontemlerden Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon (MLR), dogrusal olmayan iligkilerin yogun
oldugu tarim sektoriinde yetersiz kalirken, Gauss Siire¢ Regresyonu (GPR) ve Destek Vektor
Regresyonu (SVR) gibi modern makine 6grenmesi teknikleri, ekonomik ve c¢evresel
degiskenlerin etkilerini daha dogru analiz etme kapasitesi sunmaktadir. Ozellikle GPR,
dogrusal olmayan karmasik iliskileri modelleme yetenegi ile one ¢ikarken, Topluluk Ogrenme
(Ensemble Learning) yaklasimlari ise modellerin birlestirilmesi yoluyla tahmin dogrulugunu
ve genelleme kapasitesini onemli 6lciide artirmistir. Bu sonuglar, Breiman (2001) gibi
literatiirde makine Ogrenmesi yontemlerinin {istiin performansin1 vurgulayan calismalari
desteklemekte ve Liakos vd. (2018) tarafindan tarimsal veri analizi i¢in Onerilen makine

o0grenmesi yaklasimlarinin etkinligini bir kez daha kanitlamaktadir.

Arastirma, tarimsal kredi tahmininde etkili olan temel faktorlere de 1s1k tutmustur.
Ozellikle tarim arazilerinin sulanabilirlik oranlari ve etkin kullanimi, kredi talebinin
sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Sulanan tarim alanlarinin artisi, tiretim kapasitesini
artirarak tarimsal gelirleri desteklemis ve bu durum kredi talebine pozitif bir sekilde yansimistir.
Bunun yaninda, tarimsal faaliyetlerin Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) igindeki payi,
sektordeki finansman ihtiyacini belirleyen 6nemli bir degisken olarak 6ne ¢ikmistir. Kentsel
niifusun artis1 ise tarimsal {riinlere olan talebi dolayli yoldan artirarak kredi ihtiyacini
etkilemistir. Bu bulgular, ekonomik, sosyal ve cevresel faktorlerin tarimsal finansman

tizerindeki etkilerini somut bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Sonug olarak, bu caligma, makine 6grenmesi tekniklerinin tarimsal kredi tahmininde
istatistiksel yontemlere kiyasla daha etkili oldugunu gostermis ve bu yontemlerin tarim
ekonomisinde uygulama potansiyelini ortaya koymustur. Tirkiye gibi tarima dayali
ekonomilerde, makine 6grenmesi modelleri, kirsal kalkinma ve tarimsal iiretim politikalarinin
gelistirilmesi, finansal kaynaklarin daha verimli yonetilmesi ve risk analizlerinin etkin bir
sekilde yapilmasi ic¢in giiclii bir ara¢ sunmaktadir. Ayrica, bu modellerin dinamik yapisi,
gelecekte tarimsal kredilerin yonetimi ve planlamasinda kamu politikalarina dogrudan katki
saglayabilecek bir perspektif sunmaktadir. Calisma, sadece akademik literatiire degil, ayni
zamanda tarim ekonomisinin modernizasyonu ve finansal yoOnetim = stratejilerinin
gelistirilmesine yonelik 6nemli bir rehber niteligi tasimaktadir. Gelecekte daha genis veri setleri
ve hibrit yaklagimlarla yapilacak calismalar, bu alandaki bilgi birikimini daha da ileri

tagiyabilecektir.

Tartisma

Bu c¢alisma, tarimsal kredi tahmini alaninda makine Ogrenmesi modellerinin
uygulanabilirligi ve performansina odaklanarak literatiire hem teorik hem de uygulamali
katkilar saglamaktadir. Literatiirde, Breiman (2001) gibi makine 6grenmesi yontemlerinin
karmasik 1iliskileri modelleme kapasitesini vurgulayan calismalarla uyumlu olarak, bu
calismanin bulgulart da GPR, SVR ve Topluluk Ogrenme ydntemlerinin dogrulugunu ve
genelleme kapasitesini agik¢a ortaya koymaktadir. Ozellikle GPR modelinin dogrusal olmayan
iligkileri modelleme basarisi, Liakos vd. (2018) tarimsal veri analizlerinde makine 6grenmesi
tekniklerinin Onemi iizerine yaptig1 vurgularla Ortiismektedir. Geleneksel istatistiksel
yontemlerin dogrusal olmayan karmasik yapilari modellemedeki yetersizlikleri bu ¢alisma
kapsaminda agik¢a goriilmiis ve Doll ve Orazem (2005) gibi istatistiksel yontemlerin tarim
sektoriindeki smurliliklarma dikkat ¢eken literatiirle paralellik gostermistir. Bu baglamda,
Tiirkiye'nin tarim ekonomisi dinamiklerinin, 6zellikle cografi ve sosyo-ekonomik farkliliklarin,

modellerin dogruluk performansi tizerindeki etkisi dikkat ¢ekici bir tartisma konusudur.

Elde edilen bulgular, tarimsal kredilerin tahmini iizerine yapilan onceki ¢aligmalarla
biiyiik 6l¢lide uyumlu olmakla birlikte, kullanilan makine 6grenmesi yontemlerinin farkli veri
seti 6zelliklerine nasil uyarlanabilecegine dair yeni perspektifler sunmaktadir. Ornegin, SVR
ve GPR gibi yontemlerin karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri 6grenme kapasitesi, Breiman
(2001) ve Bishop (2006) gibi literatiirde yer alan caligsmalar tarafindan desteklenmektedir.
Ancak, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modeli, kiiclik veri setlerinde genelleme kapasitesinde
sinirliliklar géstermis ve bu durum, Goodfellow vd. (2016) kiigiik veri setlerinde YSA'nin

performansina dair bulgulariyla ortlismistiir. Ayrica, bu calismada kullanilan veri setinin
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genisligi ve degiskenlerin tarimsal kredi tahminine olan etkisi, literatiirde sik¢a vurgulanan veri

kalitesi ve degisken secim kriterlerinin 6nemini bir kez daha dogrulamaktadir.

Makine 6grenmesi modellerinin se¢im kriterleri, bu ¢aligmanin metodolojisinin temel
unsurlarindan biri olmustur. Modellerin se¢imi sirasinda dogrusal olmayan iliskileri 6grenme
kapasitesi, performans metrigi optimizasyonu ve veri setine uygunluk gibi faktorler dikkate
alimmustir. GPR ve SVR modellerinin tercih edilmesi, bu kriterlerin dogrudan bir sonucudur ve
bu modellerin tahmin dogrulugunda sagladigi basari, ¢calismanin bulgularini gili¢lendirmistir.
Ayrica, veri setindeki degiskenlerin genisligi ve derinligi, modellerin genelleme kapasitesini
onemli Ol¢iide artirmistir. Bununla birlikte, daha genis bir cografi kapsama sahip veri setleri ve
farkli  veri kaynaklarinin entegrasyonu, sonuglarin  genellenebilirligini daha da
iyilestirebilecektir. Alternatif makine Ogrenmesi modelleri veya hibrit yaklagimlar
uygulandiginda sonuglarin degisme potansiyeli ise tartisilmasit gereken bir diger Onemli

hususlardan biridir.

Sonuglarin uygulanabilirligi agisindan, bu g¢aligma, tarimsal kredilerin yonetimi ve
politikalariin gelistirilmesine yonelik ¢esitli 6neriler sunmaktadir. Bulgular, finansal kurumlar
ve kamu politikas1 yapicilart i¢in daha verimli kredi yonetim stratejilerinin gelistirilmesine
katkida bulunabilecektir. Ayrica, makine 6grenmesi modellerinin tarim sektorii i¢in
uygulanmasi, kirsal kalkinma ve gida giivenligi gibi hedeflere ulasilmasina da katki
saglayabilecektir. Bu modellerin tahmin dogrulugu ve genelleme kapasitesi, 6zellikle finansal
risklerin azaltilmasinda ve kredi politikalariin optimize edilmesinde etkili bir arag olarak

degerlendirilebilecektir.

Calismanin smirhiliklart arasinda veri setinin boyutunun kii¢iik olmast ve cografi
kapsaminin siirli kalmasi yer almaktadir. Bu durum, modellerin genelleme kapasitesini
kismen sinirlandirmis ve sonuglarin  farkli ekonomik baglamlara uygulanabilirligini
kisitlamistir. Ayrica, veri setinde yer alan eksiklikler ve dogruluk sorunlari, model performansi
tizerinde smirli da olsa etkiler yaratmis olabilmektedir. Gelecekte, daha genis ve farkli veri
setleriyle yapilacak caligmalar, tarimsal kredi tahmini alaninda daha kapsamli ve genellenebilir
sonuglar sunabilecektir. Hibrit yaklasimlar, Ornegin makine Ogrenmesi ve geleneksel
yontemlerin birlesimi, tahmin performansini daha da artirabilecektir. Ayrica, tarimsal kredi
tahmininde diger bagimsiz degiskenlerin etkisinin incelenmesi, bu alanda literatiire yeni

katkilar saglayabilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, hem mevcut bulgulariyla literatiire 6nemli bir katki sunmakta

hem de gelecekteki arastirmalara rehberlik edecek potansiyel yollar gdstermektedir. Makine
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O0grenmesi yontemlerinin tarim kredileri gibi ekonomik problemlerde optimize edilmesi, bu

alanda daha ileri diizeyde arastirmalar yapilmasinin 6niinii agacaktir.

Oneriler

Tarim sektorii, Tiirkiye ekonomisinde kritik bir 6neme sahip olup, kirsal kalkinma, gida
giivenligi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik hedefleri acisindan stratejik bir role sahiptir. Bu
baglamda, tarimsal kredilerin dogru tahmini ve etkin yonetimi, kaynaklarin verimli bir sekilde
dagitilmasina olanak tanimakta ve tarimsal {retimi desteklemektedir. Ancak, tarim
sektoriindeki ekonomik, sosyal ve ¢evresel dinamiklerin karmasikligi, geleneksel yontemlerin
tahmin kapasitesini sinirlamaktadir. Makine 6grenmesi yontemleri, bu sinirliliklarin iistesinden
gelmek igin alternatif bir ¢oziim sunmakta ve karmasik veri yapilarinda yiiksek dogruluklu
tahminler saglamaktadir. Bu ¢alisma, tarimsal kredilerin tahminine yonelik ¢esitli makine
O0grenmesi modellerini uygulayarak, bu yontemlerin geleneksel yaklasimlara kiyasla
tistiinliiklerini degerlendirmis ve gelecekteki arastirmalar i¢in yol gosterici bir ¢er¢eve sunmayi

amaclamistir.

Bu calismada kullanilan veri seti, 23 yillik bir dénemi kapsayarak tarim kredilerinin
tahmini i¢in 6nemli bir temel olusturmustur. Ancak, daha genis bir cografi kapsam ve daha
uzun bir zaman dilimini igeren veri setlerinin kullanilmasi, modelin genelleme kapasitesinin
arttirilmasii saglayacaktir. Ozellikle, bolgesel farkliliklarin daha ayrintili bir sekilde analiz
edilmesi ve tarimsal kredi talebindeki uzun vadeli egilimlerin ortaya konmasi, ¢aligmanin

sonuglarini daha kapsamli hale getirebilmektedir.

Tiirkiye'nin farkli boélgelerinde tarim sektorii, ekonomik ve c¢evresel kosullara baglh
olarak degisiklik gostermektedir. Modellerin performansi, bu farkliliklarin tarimsal kredi
kullanimina etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bir firsat sunmaktadir. Kentsel ve kirsal
bolgelerdeki kredi kullanim dinamiklerinin detayli bir sekilde analiz edilmesi, bolgesel
kalkinma politikalarinin gelistirilmesine katki saglayabilecektir. Bunun yani sira, hava durumu,
tarimsal iirlin fiyatlarindaki dalgalanmalar ve ciftci gelirleri gibi ek degiskenlerin modele dahil
edilmesi, tahminlerin dogrulugunu artirabilecektir ve tarim sektorii ile finansal kaynaklar

arasindaki iligkiyi daha iyi aciklayabilecektir.

Makine 6grenmesi modellerinin yani sira hibrit yaklasimlar, bu ¢alismanin kapsamini
genisletebilecek 6nemli bir alternatiftir. Gauss Siire¢ Regresyonu (GPR) ve Topluluk Ogrenme
(Ensemble Learning) gibi giiclii yontemlerin kombinasyonu, veri setindeki dogrusal olmayan
iligkileri daha etkili bir sekilde modelleyebilecektir. Bu tiir hibrit yaklagimlar, farkli modellerin

avantajlarin birlestirerek daha hassas ve glivenilir tahminler saglayabilecektir.
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Bu ¢alismanin bulgulari, makine 6grenmesi modellerinin tarimsal kredi tahmininde
geleneksel yontemlerin 6tesinde dnemli avantajlar sundugunu ortaya koymaktadir. Geleneksel
yaklagimlarin sinirli ¢oziimleme kapasitesi, makine Ogrenmesi yontemlerinin adaptif ve
dinamik yapisiyla asilmistir. Ozellikle Tiirkiye gibi tarima dayali ekonomilerin bulundugu
cografyalarda, bu modellerin hem kirsal kalkinmay1 destekleyen politikalarin olugturulmasinda
hem de finansal kaynaklarin daha etkili bir sekilde yonetilmesinde kritik bir rol oynayabilecegi
goriilmiistiir. Gelecekteki caligmalarda, daha genis veri setleri, hibrit yaklasimlar ve farkli
bagimsiz degiskenlerin entegrasyonu, tarimsal kredi tahmin modellerinin gelistirilmesi i¢in

onemli bir potansiyel tasimaktadir.

104



KAYNAKCA

Acar, M. (2003). Fiyat desteginden dogrudan destege: Diinyada tarimsal destekleme
politikalarinda yeni yonelimler. Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 3(2),
101-116.

Acar, M. (2006). DTO ve AB isiginda Tiirk taruminin gelecegi. Ankara: Orion Yayinevi.

Acuna, E., & Rodriguez, C. (2004). The treatment of missing values and its effect on classifier
accuracy. In D. Banks, L. House, F. R. McMorris, P. Arabie, & W. Gaul (Eds.),
Classification, clustering, and data mining applications (pp. 639-647). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-17103-1_60

Akdeniz, Z. (2019). Tiirkiye'de tarim sektorii ve 2000’li yillarda tarimda izlenen politikalar
(Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Istanbul, Tirkiye.

Allison, P. D. (2001). Missing data. Sage Publications. https://doi.org/10.4135/9781412985079

Aral, S., & Sakarya, E. (1996). Avrupa Birligine giris siirecinde Tirkiye’de hayvancilik
politikalar1 ve alinmast gerekli onlemler. Avho-Ankara Bolgesi Veteriner Hekimler
Odast Dergisi.

Aras, G. (1995). Ticari bankalarda kredi portfoyiiniin yonetimi. Marmara Universitesi
(Turkey).

Ardeni, P. G., & Freebairn, J. (2002). The Macroeconomics of agriculture. Handbook of
Agricultural Economics, 2, 1455-1485.

Avsar, E. (2009). Tek—sinif destek vektor makineleri kullanilarak epileptik EEG isaretlerinin
siiflandirimasi (Yiksek lisans tezi). Yiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden
edinilmistir. (Tez No. 251692)

Aydm, S., & Ozkul, A. E. (2015). Veri madenciligi ve Anadolu Universitesi agik dgretim
sisteminde bir uygulama. Egitim ve Ogretim Arastirmalar: Dergisi, 4(3), 36-44.

Babuscu, S., & Hazar, A. (2017). Genel bankacilik bilgileri. Ankara: Bankacilik Akademisi
Yayinlart.

Bahsi, N., & Cetin, E. (2020). Determining of agricultural credit impact on agricultural
production value in Turkey. Ciéncia Rural, 50, €20200003.

Batista, G. E. A. P. A., & Monard, M. C. (2003). An analysis of four missing data treatment
methods for supervised learning. Applied Artificial Intelligence, 17(5-6), 519-533.
Erisim Adresi: https://doi.org/10.1080/713827181

Bilgin, M. (2018). Makine 6grenmesi: Teorisi ve algoritmalar:. Istanbul: Papatya Yaymcilik.

Bingél, $., & Megik, O. (2021). Yeni kapitalizm ve Turkiye’de tarim sektSriinin
doniisiimii. Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 23(2), 586-605.
Binswanger, H. P., & Khandker, S. R. (1995). The impact of formal finance on the rural

economy of India. The Journal of Development Studies,32(2), 234-262.
https://doi.org/10.1080/00220389508422413

Bishop, C. M. (2006). Pattern recognition and machine learning. New York, NY: Springer.

Boz, 1. (2004). Tarim sektoriiniin iktisadi kalkinmadaki rolii. In S. Taban & M. Kar (Eds.),
Kalkinma ekonomisi: Se¢me konular (ss. 137-158). Bursa: Ekin Kitabevi Yayinlari.

Breiman, L. (2001). Random forests. @ Machine Learning, 45(1), 5-32.
https://doi.org/10.1023/A:1010933404324.

105



https://doi.org/10.1007/978-3-642-17103-1_60
https://doi.org/10.4135/9781412985079
https://doi.org/10.1080/00220389508422413
https://doi.org/10.1023/A:1010933404324

Breiman, L., Friedman, J., Olshen, R. A., & Stone, C. J. (1984). Classification and Regression
Trees. Wadsworth & Brooks.

Budak, H., & Erpolat, S. (2012). Kredi riski tahmininde yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyon
analizi karsilastirilmasi. AJIT-e: Academic Journal of Information Technology, 3(9), 23-
30.

Bulbil, M. (2006). Tarimsal Isletmelerin Finansmam. (Yaymn No:1549). Ankara: Ankara
Universitesi Basimevi.

Biilbiil, M., Cadircy, E., & Giines, E. (1995). Tarimsal Krediler ve Uygulamalari. Tiirkiye Ziraat
Miihendisligi 1V. Teknik Kongresi, 9-13.

Cole, R. H., & Mishler, L. (1998). Consumer and business credit management. (No Title).

CSBB (T.C. Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Baskanlig). (2023). 2024 yili merkezi yonetim
biit¢e teklifi. https://www.sbb.gov.tr.

Cak, M., & Yavuz, E. (2023). Tiirkiye’de tarim sektoriine yonelik vergisel kolayliklarin sosyo-
ekonomik agidan incelenmesi ve gida glivencesi baglaminda degerlendirilmesi. Maliye
Calismalar: Dergisi, (69), 49-69.

Celik, N. (2000). Tarimda girdi kullanimi ve verimlilige etkileri. DPT.

Celik, N. (2012). Diinyada ve Tiirkiye de kooperatiflerin ekonomik ve sosyal kalkinmadaki rolii
(Yiiksek lisans tezi). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’'nden edinilmistir.
(Tez No. 331215)

Cetin, B. (2020). Tarimsal finansman, gelistirilmis. (3. Bask).

Comaktekin, M. F. (2009). Tarimsal destekleme politikalar: ve Tiirkiye 'de uygulamalar: 1990
ve sonrasi donem (Ylksek lisans tezi). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden
edinilmistir. (Tez No. 261899)

Demir, N. (2012). AB ve Tiirkiye’de hayvancilik politikalarindaki son gelismelerin uyum
stireci agisindan karsilastirilmasi. Alinteri Journal of Agriculture Science, 23(2), 58-63.

Demirbulut, Y., Aktas, M., Kalipsiz, O., & Bayraci, S. (2017). Istatistiksel ve makine 6grenimi
yontemleriyle kredi skorlama.

Demirtas, N., & Tosun, D. (2005). Tiirkiye'de tarimin sanayi ile entegrasyonu, ortaya ¢ikan
sorunlar ve ¢Oziim Onerileri. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 2(2), 27-34.

Deran, A. (2005). Meyve bahgelerinde maliyetlerin muhasebe kurami ¢ercevesinde
hesaplanmasi ve uygulamalar: (Yayimlanmamis doktora tezi). Gazi Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisli, Ankara, Tiirkiye.

Dietterich, T. G. (2000). Ensemble methods in machine learning. In J. Kittler & F. Roli (Eds.),
Multiple classifier systems (Lecture Notes in Computer Science, Vol. 1857, pp. 1-15).
Berlin, Heidelberg: Springer. https://doi.org/10.1007/3-540-45014-9 1

Dinler, Z. (2000). Tarim ekonomisi. Bursa: Ekin Kitabevi Yayinlari.

Direk, M. (2010). Tarim tarihi ve deontoloji. Konya: Egitim Akademi Yayinlari.

Dogan, H., & Atik, K. (2004). Providing persistance in comfort conditions by the application
of artificial neural networks to air-conditioning systems. Technology, 7(2).

Dogan, A. (2009). Ekonomik Gelisme Siirecine Tarimin Katkisi: Tiirkiye Ornegi. Sosyal
Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 9(17), 365-392.

Dogan, S., & Tire, H. (2022). Makine oOgrenmesi teknikleri ile iilke riski
tahmini. Fiscaoeconomia, 6(3), 1126-1151.

106


https://www.sbb.gov.tr/
https://doi.org/10.1007/3-540-45014-9_1

Dogan, Z., Arslan, S., & Berkman, A. (2015). Tirkiye’de tarim sektorintin iktisadi gelisimi ve
sorunlart: Tarihsel bir bakis. Nigde Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 8(1), 29-41.

Doll, J. P., & Orazem, F. (2005). Teorik ve uygulamali iiretim ekonomisi ($. Akdemir, Ed.; T.
Alemdar, Trans.). Ankara: Seckin Yayincilik.

Drucker, H., Burges, C. J. C., Kaufman, L., Smola, A., & Vapnik, V. (1997). Support vector
regression machines. In M. C. Mozer, M. L. Jordan, & T. Petsche (Eds.), Advances in
neural information processing systems (Vol. 9, pp. 155-161). Cambridge, MA: MIT
Press.

Duman, S., & Tiirkmen, S. Y. (2023). Bankacilik sektoriinde kredi risk yonetimi ve bir tahmin
modeli 6rnegi. Finansal Arastirmalar ve Calismalar Dergisi, 15(28), 1-14.

Durak, S. (2000). Tekstil sektorii kredi analizi (Yayimmlanmamus yiiksek lisans tezi). Istanbul
Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye.

Ege, H. (2011). Tarim sektoriiniin ekonomideki yeri ve dnemi. Tarimsal Ekonomi ve Politika
Gelistirme Enstitiisii Tepgebakis, 7, 1303-8346.

Ellis, F., & Biggs, S. (2001). Evolving themes in rural development 1950s-2000s. Development
policy review, 19(4), 437-448.

Erbay, R. (2013). Ekonomik kalkinmada tarimin rolii: Tirkiye {izerine bir
degerlendirme. Balkan Sosyal Bilimler Dergisi, 2(4).

Erdas, H. (2012). Tiirkiye de tarimin finansmaninda banka kredilerinin rolii: Edirne bélgesi
ornegi (Doktora tezi). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir.
(Tez No. 305276.)

Erdem, E. (2010). Para, banka ve finansal sistem. Ankara: Detay Yayincilik.

Erdem, E., & Yiicel, A. G. (2015). Tiirk tarim sektoriinde tohumluk kullanim1 ve verimlilik
iliskisi lizerine bir uygulama. Bilgi Ekonomisi ve Yonetimi Dergisi, 10(2).

Ersoy, M., & serafettin O;goy, M. (2017). Tarim finansmaninin kalkinmadaki rolii ve 6nemi:
bir model 6nerisi. Oneri Dergisi, 12(47), 1-14.

Ertugrul, I., & Ozcil, A. (2017). Bireysel tiiketici ihtiyag kredisi talep tahminlerinin vektdr oto
regresyon ve yapay sinir ag1 modelleri ile karsilastirmali analizi. Finansal Arastirmalar
ve Calismalar Dergisi, 9(16), 19-38.

FAOSTAT. (2023), Tarim Kredileri Verileri, https://www.fao.org/faostat/en/#home.
Foltz, J. D. (1998). Credit Market Constraints and Profitability in Tunisian Agriculture.

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2017). The future of food and
agriculture: Trends and challenges. Fao.

Friedman, J. H. (2001). Greedy function approximation: A gradient boosting machine. Annals
of Statistics, 29(5), 1189—-1232. https://doi.org/10.1214/a0s/1013203451.

Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT Press.

Gour, R. (2019). Unique Real-Life Applications of SVM. Retrieved October 24, 2020, from
https://medium.com/@rinu.gour123/8-unique-real-life-applications-ofsvm-
8a96ca43313.

Gunes, E., & Movassaghi, H. (2017). Agricultural Credit Market and Farmers ‘Response: A
Case Study of Turkey. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and
Technology, 5(1), 84-92.

107


https://doi.org/10.1214/aos/1013203451

Guyon, L., & Elissee, A. (2003). An introduction to variable and feature selection. Journal of
Machine Learning Research, 3(Mar), 1157-1182.

Giileryiiz, D. (2020). Evaluation of waste management using clustering algorithm in megacity
Istanbul. Environmental Research and Technology, 3(3), 102-112.

Gilinaydin, G. (2006). Tiirkiye tarim sektorii. Tarim ve Miihendislik Dergisi, 76-77, 12-27.

Hamzagebi, C., & Kutay, F. (2004). Yapay sinir aglari ile Tiirkiye elektrik enerjisi tiiketiminin
2010 yilina kadar tahmini. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,
19(3).

Han, J., Kamber, M., & Pei, J. (2011). Data mining: Concepts and techniques (3rd ed.). Morgan
Kaufmann. Erisim Adresi: https://www.elsevier.com/books/data-mining/han/978-0-12-
381479-1.

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The elements of statistical learning: Data
mining, inference, and prediction (2nd ed.). New York, NY: Springer.

Hatunoglu, E. E., & Eldeniz, F. (2012). 2000 yil1 sonras1 Tiirk tarim sektoriinde yapisal
dontisiim politikalari. Sayistay Dergisi, (86), 27-56.

Hekimoglu, B., & Altindeger, M. (2006). Tarumin ve tarimsal gostergelerin; Ulkemizdeki ve
Samsun ilimizdeki gelisim seyri. Samsun Valiligi Tarim Il Mudiirligii Strateji
Gelistirme Birimi.

Hornik, K., Stinchcombe, M., & White, H. (1989). Multilayer feedforward networks are
universal approximators. Neural Networks, 2(5), 359-366.

Isik, H. B., Kiling, E. C., & Bilgin, O. (2015). Tarim kredilerinin tarimsal {iretim iizerindeki
etkisi. In EY International Congress on Economics Il (EYC2015), November 5-6, 2015,
Ankara, Turkey (No. 250). Ekonomik Yaklasim Association.

Inan, 1. H., Giilgubuk, B., Ertugrul, C., Kantiirer, E., Baran, E. A., & Dilmen, O. (2000).
Tiirkiye’de tarimda kirsal kesim orgiitlenmesi. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi V. Teknik
Kongresi, 1, 17-21.

Jolliffe, I. T. (2002). Principal component analysis (2nd ed.). New York, NY: Springer.
Kalkinma Bakanlig1. (2012). 2012 yul: programi, Ankara.

Karacan, A. R. (1991). Tarim isletmelerinin finansmani ve tarimsal kredi (Yaym No. 498).
[zmir: Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlari.

Karahan, M. (2015). A case study on forecasting of tourism demand with artificial neutral
network method. Suleyman Demirel University The Journal of Faculty of Economics
and Administrative Sciences, 20(2), 195-209.

Karluk, S. R. (2009). Cumhuriyet'in ilanmindan giiniimiize Tiirkiye ekonomisinde yapisal
doniisiim. Beta.

Kavcioglu, $. (2019). Kurumsal kredi skorlamasinda klasik yoéntemlerle yapay sinir ag
karsilastirmasi. Istanbul Iktisat Dergisi, 69(2), 207-246.

Kaya, E., & Kadanali, E. (2022). The nexus between agricultural production and agricultural
loans for banking sector groups in Turkey. Agricultural Finance Review, 82(1), 151-
168.

Kaynar, O., Arslan, H., Gérmez, Y., & Isik, Y. E. (2018). Makine 0grenmesi ve 6znitelik se¢im
yontemleriyle saldir1 tespiti. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 11(2), 175-185.

Kazgan, G. (2003). Tarim ve gelisme. Istanbul: Istanbul Bilgi Universitesi Yaynlar1.

108



Khan, A. R., Tewari, S. K., & Shukla, A. N. (2007). Effect of liberalization on institutional
agricultural credit flow and its relationship with average cost of cultivation in Indian
agriculture. Agricultural Economics Research Review, 20(2), 227-334.

Kiligalp, E., Inan, A. A., & Subasi, H. (2001). GAP’1n Diyarbakir ilindeki tarima dayal1 imalat
sanayindeki gelisme stirecine etkileri. In /1. GAP ve Sanayi Kongresi Bildiriler El Kitabi
(pp- 29-30). Diyarbakir: TMMOB Makina Miihendisleri Odast.

Kirca, S., Canatan, G., & Giines, V. (2022). Makine Ogrenmesi Yaklasimi ile Acente Kredi
Riski Hesaplama. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 15(2), 159-166.

Kog, A. A., Yu, T. E., Kiymaz, T., & Sharma, B. P. (2019). Effects of government supports and
credits on Turkish agriculture: A spatial panel analysis. Journal of Agribusiness in
Developing and Emerging Economies, 9(4), 391-401.

Kotsiantis, S. B. (2013). Decision trees: A recent overview. Artificial Intelligence Review,
39(4), 261-283. https://doi.org/10.1007/s10462-011-9272-4.

Kuhn, M., & Johnson, K. (2013). Applied Predictive Modeling. Springer.

Kutner, M. H., Nachtsheim, C. J., Neter, J., & Li, W. (2004). Applied Linear Statistical Models
(5th ed.). McGraw-Hill Education.

Kutner, M. H., Nachtsheim, C. J., Neter, J., & Li, W. (2005). Applied Linear Statistical Models.
McGraw-Hill Irwin.

Liakos, K. G., Busato, P., Moshou, D., Pearson, S., & Bochtis, D. (2018). Machine Learning in
Agriculture: A Review. Sensors, 18(8), 2674. https://doi.org/10.3390/s18082674.

Little, R. J. A., & Rubin, D. B. (2002). Statistical analysis with missing data (2nd ed.). Wiley.
Erisim Adresi: https://doi.org/10.1002/9781119013563.

Loh, W.-Y. (2011). Classification and regression trees. Wiley Interdisciplinary Reviews: Data
Mining and Knowledge Discovery, 1(1), 14-23. https://doi.org/10.1002/widm.8.

Markoft, J. (2015, Ekim 10). A learning advance in artificial intelligence rivals human abilities.
The New York Times, 10.

Maslow, A.H. (1948). “Higher” and “lower” needs. The Journal of Psychology, 25(2), 433-
436.

Matsuo, Y., LeCun, Y., Sahani, M., Precup, D., Silver, D., Sugiyama, M., ... & Morimoto, J.
(2022). Deep learning, reinforcement learning, and world models. Neural
Networks, 152, 267-275.

Meyer, R.L. (2013). Microcredit and Agriculture: Challenges, Successes and Prospects. In:
Gueyie, JP., Manos, R., Yaron, J. (eds) Microfinance in Developing Countries. Palgrave
Macmillan, London. https://doi.org/10.1057/9781137301925 10.

Monkeylearn. (2021). An Introduction to Machine Learning. monkeylearn.com:
https://monkeylearn.com/machine-learning/.

Montgomery, D. C., Peck, E. A., & Vining, G. G. (2021). Introduction to linear regression
analysis (6th ed.). Hoboken, NJ: Wiley.

Miilayim, Z. G. (1995). Kooperatif¢ilik. Ankara: Yetkin Basimevi.

Narin, M. (2011). Tiirkiye ekonomisinin dinamikleri: Politika arayislari, 1980'l1 yillardan sonra
tarim politikalarindaki degisiklikler. Ekonomik Yaklasim Kongresi, Gazi Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ankara.

109


https://doi.org/10.1007/s10462-011-9272-4
https://doi.org/10.3390/s18082674
https://doi.org/10.1057/9781137301925_10
https://monkeylearn.com/machine-learning/

Obilor, S. 1. (2013). The impact of commercial banks’ credit to agriculture on agricultural
development in Nigeria: An econometric analysis. International Journal of Business,
Humanities and Technology, 3(1), 85-94.

Ogbuabor, J. E., & Nwosu, C. A. (2017). The impact of deposit money bank’s agricultural
credit on agricultural productivity in Nigeria: Evidence from an error correction model.
International Journal of Economics and Financial Issues, 7(2), 513-517.

Organisation for Economic Co-operation and Development. (2011). Evaluation of Agricultural
Policy Reforms in Turkey. OECD Publishing.

Oya, C. (2007). Kalkinmakta olan iilkelerde ¢ift¢ilere sopa ve havug: Kuramda ve uygulamada
tarimsal neoliberalizm. Neoliberalizm Muhalif Bir Secki, Hazirlayan: Alfredo Saad-
Filho, Deborah Johnston, 213-224.

Ozdemir, G., & Efe, A. (2013). Governance at The Regional Development Agencies In
Turkey. International Journal of Ebusiness and Egovernment Studies, 5(2), 59-69.

Ozgelik, A., Giines, E., & Artukoglu, M. M. (2005). Tiirkiye’de tarimsal kredi: Sézlesmeli tarim
ve liretici Orgiitleri tizerinden kredi uygulamalari. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi 6. Teknik
Kongresi, 3-7 Ocak, 961-985.

Ozdemir, V. (2014). Tiirkiye’de planl kalkinma deneyimleri. Marmara Universitesi, 23-24.

Ozertan, G. (2013). Tiirkiye tarim sektdriinde yapisal doniisiim ve teknoloji kullanimimin rolii
(No. 2013/01).

Oztemel, E. (2003). Yapay sinir aglari. Istanbul: Papatya Yaymncilik.

Oztemel, E. (2006). Yapay Sinir Aglari, Papatya Yaymcilik, 2. Baski, Istanbul: Papatya
Yayincilik

Oztiirk, S. (2008). Kirsal yoksulluk ve neo-liberal ekonomi politikalari. Journal of
International Social Research, 1(5).

Pandey, U. K. (2008). Agricultural finance. National Science Digital Library. Erisim 06 Aralik
2023 ,http://nsdl.niscair.res.in/jspui/bitstream/123456789/498/1/PDF%?20revised %20A
GRICULTURAL%20FINANCE-corrected.pdf sayfasindan erisilmistir.

Parasiz, I. (2005). Kalkinma ekonomisi, Bursa: Ezgi Kitabevi.

Parasiz, M. 1. (2000). Para, banka ve finansal piyasalar. Bursa: Ezgi Kitabevi Yaynlar1.

Patro, S. G. K., & Sahu, K. K. (2015). Normalization: A preprocessing stage. arXiv preprint
arXiv:1503.06462. Erisim Adresi: https://arxiv.org/abs/1503.06462.

Percin, N. (1999). Temel kredi bilgileri. Istanbul: Demirbank Egitim Miidiirliigii Yaynlari.

Pinilla, V., & Willebald, H. (2018). Agricultural development in the world periphery. A global
economic history approach. Cham, Switzerland: Palgrave Macmillan.

Quan, Q., Hao, Z., Xifeng, H., & Jingchun, L., (2020). Research on water temperature
prediction based on improved support vector regression. Neural Comput. Appl. 4.
https://doi.org/10.1007/s00521-020-04836-4.

Quinlan, J. R. (1986). Induction of decision trees. Machine learning, 1, 81-106.

Quinlan, J. R. (1996). Improved use of continuous attributes in C4.5. Journal of Artificial
Intelligence Research, 4, 77-90.

Rasmussen, C. E., & Williams, C. K. I. (2006). Gaussian Processes for Machine Learning.
MIT Press.

110


http://nsdl.niscair.res.in/jspui/bitstream/123456789/498/1/PDF%20revised%20AGRICULTURAL%20FINANCE-corrected.pdf
http://nsdl.niscair.res.in/jspui/bitstream/123456789/498/1/PDF%20revised%20AGRICULTURAL%20FINANCE-corrected.pdf

Rath, S., Tripathy, A., & Tripathy, A. R. (2020). Prediction of new active cases of coronavirus
disease (COVID-19) pandemic using multiple linear regression model. Diabetes &
metabolic syndrome: clinical research & reviews, 14(5), 1467-1474.

Reddy, Y. C. A. P, Viswanath, P., & Reddy, B. E. (2018). Semi-supervised learning: A brief
review. Int. J. Eng. Technol, 7(1.8), 81.

Rokach, L. (2010). Ensemble-based classifiers. Artificial Intelligence Review, 33(1-2), 1-39.
https://doi.org/10.1007/s10462-009-9124-7.

Russo, C. (2007). Deficiency payments and market power: Effects of imperfect competition on
welfare distribution and decoupling. American Agricultural Economics Association
Annual Meeting, Portland, OR.

Sahin, I. S. M. A. 1. L. (2014). Prediction of surface roughness of Al/SiC composite material
with artificial neural networks yapay sinir aglari ile AL/SiC kompozit malzemenin

ylizey piiriizliiliigiiniin tahmini. Journal of the Faculty of Engineering and Architecture
of Gazi University, 29(1).

Saleem, M. A., & Jan, F. A. (2011). The impact of agricultural credit on agricultural
productivity in Dera Ismail Khan (District) Khyber Pakhtonkhawa Pakistan. European
Journal of Business and Management, 3(2), 38-44.

Sari, M. (2000). Tarum kredi kooperatiflerinin finansman ve kredilendirme sorunlarinin
¢oziimiine yonelik bir model (Yiiksek lisans tezi). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 98913)

Sar1, S. (2020). Banka kredilerinde sektérel yogunlasma ve kredi riski iligkisi: Tiirkiye 6rnegi
2007-2018 (Doktora tezi). Yiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’'nden
edinilmistir. (Tez No. 654701)

Schafer, J. L., & Graham, J. W. (2002). Missing data: Our view of the state of the art.
Psychological Methods, 7(2), 147—177. Erisim Adresi: https://doi.org/10.1037/1082-
989X.7.2.147.

Selcuk, D. (2015). Bireysel kredilerin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi: Tiirkiye ornegi
(Doktora tezi). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No.
417900)

Seving, D. (2021). Tiirkiye'de takipteki banka kredileri ile makroekonomik faktorler arasindaki
iliski. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 8(2),
609-629.

Shannon, C. E. (1948). A mathematical theory of communication. The Bell System Technical
Journal, 27(3), 379-423.

Sharma, H., & Kumar, S. (2016). A survey on decision tree algorithms of classification in data
mining. International Journal of Science and Research (IJSR), 5(4), 2094-2097.

Smola, A. J., & Scholkopf, B. (2004). A tutorial on support vector regression. Statistics and
Computing, 14(3), 199-222.

Sekeroglu, S. (2010). Hizmet sektoriinde bir veri madenciligi uygulamasi (Yiksek lisans tezi).
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 293982)

Takan, M., & Boyacioglu, M. A. (2011). Bankacilik: Teori, uygulama ve yontem. Ankara:
Nobel Akademik Yayincilik.

Tan, S., Hasdemir, M., & Everest, B. (2015). Tiirkiye’de tarimsal destekleme politikalar
[Agricultural support policies in Turkey]. International Conference on Eurasian
Economies, 266-270.

111


https://doi.org/10.1007/s10462-009-9124-7

Tarim ve Orman Bakanhigi. (2022). Faaliyet raporu: 2022 mali yili. Erisim adresi:
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/Bakanlik_Faaliyet Raporlar/TOB%20
2022%20YIL1%20IDAREY%20FAALIYET%20RAPORU.pdf

Tiirkiye Cumhuriyeti. (2006). Tarim Kanunu (Kanun No. 5488). Resmi Gazete, 26149, 25
Nisan 2006.

Tasdemir, S., Neseli, S., & Yaldiz, S. (2009). Prediction of surface roughness on turning with
artificial neural network. Journal of Engineering and Architecture Faculty of Eskisehir
Osmangazi University, 22(9), 65-75.

Taskiran, R., & Oziidogru, H. (2010). Tiirkiye'de tarimsal kredi uygulamalar1. Gazi Universitesi
Ticaret ve Turizm Egitim Fakiiltesi Dergisi(1), 150-163.

TCMB. (2022). https://www.tcmb.gov.tr/.

Tevfik, A. T. (2005). Sermaye Yapis1 Kararlar1 ve Efektif Vergi Oranin Sifir Oldugu Firmalarda
Optimal Sermaye Yapisinin Belirlenmesi. Manas Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,
7(14), 116-134. http://dergipark.gov.tr.

TGDF. (2023). 2023 D1s Ticaret Verileri. 26.12.2023 tarihinde https://www.tgdf.org.tr/tgdf-
dis-ticaret-bulteni-2023/ adresinden edinilmistir.

Thirlwall, A. P. (2003). Growth and development: With special reference to developing
economies (7th ed.). Hampshire: Palgrave Macmillan.

Tigrak, U., Taggetiren, N., Bozan, E., Giil, G., Demirci, E., Saribiyik, H., & Aktas, M. S. (2020).
Biiyiik veri isleme ve analizi teknikleri kullanilarak bankacilik sektoriinde kredi
kullanimi ihtiyaci tahmini: Durum ¢alismasi. EasyChair Preprint, (4458).

TUIK. (2022a). Niifus ve konut sayim istatistikleri. Tiirkiye Istatistik Kurumu.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index ?p=Nufus-ve-Konut-Sayim 1-2021-45866.

TUIK. (2022b). Isgiicii istatistikleri.  Tiirkiye Istatistik ~Kurumu. https://da
ta.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=Nufus-ve-Demografi-109.

TUIK. (2022c¢). Isgiicii istatistikleri. Tiirkiye Istatistik Kurumu. https://da ta.tuik.gov.tr/Kateg
ori/G etKat egori ?p=Is tithda m,-Issizlik-ve- Ucret-108.

Tuna, Y. (1993). Tarimda verimlilik artisimin ekonomik sonuglari: Tiirkiye ile ilgili bir
degerlendirme. Milli Prodiiktivite Merkezi.

Tunaboylu, O. (1977). Orta vadeli kredi uygulamas: ve kaynaklar: (No. 3). Istanbul: Istanbul

Bankas1 T.A.S.
Turhan, §., & Erdal, B. (2022). Ekonomik biiytime ve tarimsal isttihdam. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 5(1), 66-74.

https://doi.org/10.47495/okufbed.972239.

Tiirkiye Cumbhuriyeti Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitge Baskanligi. (2024). 2006-2024
Merkezi yonetim biitge gerceklesmeleri ve beklentiler raporu. Erisim adresi:
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2024/07/2024-Merkezi-Y onetim-Butce-
Gerceklesmeleri-ve-Beklentiler-Raporu.pdf.

TUSIAD. (2022). Gida ve tarim sektdriiniin gelecegini ele alan bir konferans diizenledi.
https://tusiad.org/tr/tum/item/702 1 -tusiad-gida-ve-tarim-sektorunun-gelecegini-ele-
alan-bir-konferans-duzenledi.

Vakifbank. (2021). Tarihimiz, 02 Subat 2024 tarthinde
https://www.vakifbank.com.tr/hakkimizda.aspx?pageID=182 sayfasindan erisilmistir.

112


https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/Bakanlık_Faaliyet_Raporları/TOB%202022%20YILI%20İDARE%20FAALİYET%20RAPORU.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/Bakanlık_Faaliyet_Raporları/TOB%202022%20YILI%20İDARE%20FAALİYET%20RAPORU.pdf
http://dergipark.gov.tr/
https://doi.org/10.47495/okufbed.972239
https://tusiad.org/tr/tum/item/7021-tusiad-gida-ve-tarim-sektorunun-gelecegini-ele-alan-bir-konferans-duzenledi
https://tusiad.org/tr/tum/item/7021-tusiad-gida-ve-tarim-sektorunun-gelecegini-ele-alan-bir-konferans-duzenledi

Williams, C. K. I., & Barber, D. (1998). Bayesian classification with gaussian processes. I[EEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 20(12), 1342-1351.

WorldBank. (2023), Girdi Degiskenleri Verileri, https://databank.worldbank.org/

Yanik, H. (2008). Bankacilik Sektoriiniin Ekonomik Kalkinmaya Etkileri (Yiksek lisans tezi).
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 219607)

Yavuz, F. (2005). Tiirkiye 'de tarim (Cilt 1). Ankara: Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 Yayinlari.
Yavuz, F., & Dilek, S. (2019). Tiirkiye tarimina yeniden bakis.

Yazgi, F. E., & Olhan, E. (2017). Gelismis iilkeler ve Tiirkiye’de tarim sigortasi sistemlerinin
karsilastirilmasi. Tarim FEkonomisi Dergisi, 23(2), 231-239.
https://doi.org/10.24181/tarekoder.369424.

Yildiz, E., & Oguzhan, A. (2007). Tirkiye’de uygulanan para politikalarinin tarimsal iretime
etkisi: Model denemesi. Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 9(2), 206-225.

Yilmaz, H., & Koknaroglu, H. (2007). Avrupa Birligi ortak tarim politikasina uyum siirecinde
Tiirkiye'de izlenen hayvancilik politikalarinin degerlendirilmesi. V. Zootekni Bilim
Kongresi, 5-8.

Yilmaz, S. (2011). Ticari bankalarda kredi portfoyii ve kredi riski yonetimi-bankacilik
sektoriinde bir uygulama (Yiksek lisans tezi). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 277345)

Yiicememis, B. T., & Soézer, 1. (2011). Bankalarda takipteki krediler: Tiirk bankacilik
sektoriinde takipteki kredilerin tahminine yonelik bir model uygulamasi. Finansal
Arastirmalar ve Calismalar Dergisi, 3(5), 43-56.

Zhang, Z. (2016). Missing data imputation: focusing on single imputation. Annals of
Translational Medicine, 4(1).

Zhang, C., Wei, H., Zhao, X., Liu, T., & Zhang, K. (2016). A Gaussian process regression based
hybrid approach for short-term wind speed prediction. Energy Conversion and
Management, 126, 1084-1092.

Ziraat Bankasi. (2010). Sorularla tarimsal bankacilik. Ankara: T.C. Ziraat Bankas1 A.S. Egitim
Daire Baskanligi Egitim Yayinlari.

Ziraat Bankasi. (2013). Tarimsal Krediler Uygulama Esas ve Usulleri. T.C. Ziraat Bankasi AS.

Ziraat Bankasi. (2018). Ziraat Bankasi Tarim Girisimei, 17 Ocak 2024 tarihinde
http://www.ziraatbank.com.tr/tr/girisimci/tarim adresinden erisilmistir.

Ziraat  Bankasi. (2018a). Bankamiz = Tarihgesi, 17  Subat 2024  tarithinde
https://www.ziraatbank.com.tr/tr/bankamiz/hakkimizda/bankamiz-tarihcesi adresinden
erisilmistir.

Ziraat  Bankasi.  (2021). Bankamiz = Tarihgesi, 02  Subat 2024  tarihinde

https://www.ziraatbank.com.tr/tr/bankamiz/hakkimizda/bankamiz-tarihcesi
sayfasindan erigilmistir.

ZMO. (2021). Dogrudan gelir destegi: Tarimsal destek mi, yoksulluk yardimi mi1?
http://www.zmo.org.tr/genel/bizden detay.php?kod=147 &tipi=5&sube=0.

113


http://www.ziraatbank.com.tr/tr/girişimci/tarim
http://www.zmo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=147&tipi=5&sube=0

OZ GECMIS

Abdurrahim KOPRUCU, -logdu. Ik, orta ve lise egitimlerini Bayburt’ta
tamamladiktan sonra 2013 yilinda Uludag Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinde
Lisans egitimine basladi. 2018 yilinda Lisans derecesini aldi. 2022 yilinda Bayburt
Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii Organik Tarim Isletmeciligi Anabilim Dali’nda

Yiiksek Lisans egitimine bagladu.

114


HP
Dörtgen


