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GENETIiK ALGORITMA YAKLASIMI iLE SANAL PAMUK URETIM
MODELLEMESI

Ahmet KAYA!
Ozet

Tiirkiye, gelismekte olan bir {ilkedir. Tiirkiye’nin gelismis lilkeler diizeyine ulagabilmesi i¢in sahip
oldugu tarim potansiyelinin farkina varmasi ve katma degeri yiiksek triinler iireterek ihrag etmesi gerekir.
Bu bakimdan katma degeri en yiliksek iiriinlerden biri pamuktur. Pamuk, tekstil endiistrisinin énemli
hammaddesidir. Ancak, pamugu ucuz ve dogru iiretmek gerekir. Zira ucuz iiretim, rekabetin vazgeg¢ilmez
on kosuludur. Bu caligmada, bilisim ve istatistik araglar kullanilarak pamuk iiretim modellemesi
tanitilmaktadir. Pamugun yetigmesi icin gerekli olan girdiler, parametre olarak kullanilmakta ve pamuk
iiretimi bakimindan ne kadar 6nemli olduklar ikili zaman serileri analizi ile test edilmektedir. Bu ¢alisma
ile az sayida oldugu degerlendirilen tarim iiretim aragtirmalarina bilisim ve istatistik ara¢larinin katkisi s6z
konusu edilmektedir. Genetik algoritma yaklagimi, tarimsal iiretime ¢ok uygun bir yap1 sundugundan
optimizasyon modeli olarak kullanilmustir. Istatistik analiz sonuglarina gore, pamuk bitkisinin sulama ve
giibreleme faktorleri Gnemli, bakim ve zararlilarla miicadele faktorleri onemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritmalar, Simiilasyon ve Modelleme, Sanal Pamuk Uretimi,
Ikili Zaman Serileri.

VIRTUAL COTTON PRODUCTION MODELLING WITH GENETIC ALGORITHM
APPROACH

Abstract

Turkey is an emerging market country. In order to reach advanced economical level for Turkey, it
is necessary to see and put into effect its agricultural potential and has to make export value added products.
One of the most important value added product is cotton. Cotton is an important raw material for textile
industry. But, cotton should be produced cheaply and correctly. Because of this, cheap production is an
indispensable precondition of economical competition. In this study, cotton production simulation has been
introduced by use of informatics and statistics tools. The inputs required for the growth of cotton are used
as parameters, how important they are for cotton production and the inputs are being tested using binary
time series analysis. With this study, it will add a new one agricultural informatics research that are
considered to be few. Genetic algorithms approach has been used as a simulation optimization model since
agricultural production has provided a very suitable form. The results of statistical analysis say that plant
irrigation and fertilization factor are found significant, plant maintenance and spraying factors insignificant

Keywords: Genetic Algorithms, Simulation and Modelling, Virtual Plant Evolution, Binary Time
Series.
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GIRIS

Tirkiye tarimsal tiretimde deneyimli bir iilke olmasina ragmen katma degeri yiiksek
iiriinlerden yeterli geliri elde edemedigi siklikla dile getirilmektedir. Bununla beraber, iilkemizin
tarim politikalarmin  yetersiz, {iretimi artirmaya yonelik cabalarin eksik oldugu
degerlendirilmektedir. Artan niifusun gelecekte tarimin ve tarim {iriinlerinin 6nemini artiracagi,
niifusu yogun iilkelerin istihdam talebini karsilayan bir sektor olacagi degerlendirilmektedir.
Nitekim Diinyanin en kalabalik iki iilkesi, Cin ve Hindistan, pamuk iiretiminde Diinya 6l¢eginde
de ilk iki siray1 almaktadir. Tarim iirlinleri arasinda pamuk hem bir tarim {iriinii hem de tekstil
hammaddesi olmas1 bakimindan vazgecilmezdir.

Diinya’da 6zellikle Afrika ve Asya iilkelerinde is¢ilik ¢ok ucuzdur. Tarimsal iiretim de
is¢ilige dayali bir sektor olmasi nedeniyle tarimsal iiretim de ucuzdur. Pamuk ve bugday gibi bazi
tarim tirlinlerinin Diinya {iriinii olarak kabul edilmesi nedeniyle tipk: altin gibi global bir Diinya
fiyatt bulunmaktadir. Bu bakimdan tarimsal iiretimin 6n kosullarindan biri, ucuz iiretim
yapmaktir. Tiirkiye kosullarinda iiretimin Asya iilkeleri; Cin ve Hindistan gibi ucuz yapilamamasi
bazi sorunlar1 beraberinde getirmekte, bu tiirden iirtinlerin iilke sinirlart igerisinde iiretilmesi
yerine ithal edilmesi yoluna gidilebilmektedir. Bir tarim tilkesi olarak kabul edilen Tiirkiye’nin
tarimsal {iretim ithalati da siirekli elestirilmekte ve hos karsilanmamaktadir. Zira bu alanda
yapilan doviz harcamalari, gelismekte olan Tirkiye ekonomisi bakimdan risk teskil
edebilmektedir. Bu durumda tarimsal iiretimin rekabet edebilir maliyetlerle yapilabilmesi gerekir.
Bunun i¢in de bilimsel yontem ve teknikleri tiretim siireglerinin igerisine katarak maliyeti
diistirmek 6nem arz etmektedir. Bilimsel yontemler iiretim siireglerinin igerisine dahil edilirse;
iiretimi 6lgmek, planlama, gelistirmek, maliyeti optimize etmek ve daha kaliteli ve ucuza iiretme
miimkiin hale gelebilir.

Bu ¢alismada pamuk bitkisinin tiretim siireci, biitiin yonleri ele alinip incelenmekte ve
Genetik Algoritmalar (GA) yaklagim ile bilgisayar ortamda modellenmektedir. Elde edilen
model, ikili zaman serileri (binary time series) ile test edilerek, pamuk bitkisinin geligimine etki
eden faktorlerin Onem diizeyleri test edilmekte ve ¢ikarsamalar yapilmaktadir. GA’lar
kullanilarak tarim {iriinlerinin bilgisayar ortamlarinda modellenmesine iliskin bazi aragtirmalar
bulunmaktadir. Ancak bu modellerin istatistiksel yontemlerle gecerli kilindig1 ¢aligmalarin yok
denecek diizeyde bulundugu goézlenmistir. Bu nedenle bu calismanin bundan sonra bu alanda
yapilacak bilimsel ¢aligmalara katki sunacagi degerlendirilmektedir.

MODELLEME

Modelleme, gercek diinyada meydana gelen davranmiglari bir denklem igerisinde ifade
eden matematiksel veya istatistiksel iglemler toplulugudur. Modellerin temel yapi taslari,
verilerdir. Veriler, baz1 olaylarin gozlenmesi sonucunda elde edilmektedir. Go6zlemler;
nitelenmekte, niteliklerin dlciilebilmesi ve sayisal degerler biciminde ifade edilmesi ile de veriler
elde edilmektedir. Modellere temel teskil eden ve olusturulmalarini saglayan veriler ne kadar
dogru elde edilebilirse modeller de o kadar gergege yakin davranmiglar sergiler. Verilerden
modeller, modellerden bilgi sistemleri vasitasiyla bilgi elde edilir. Bilgi, karar vericilerin karar
almada dogrudan kullandiklar1 referanslardir. Dolaysiyla bilginin dogru elde edilmesi basl bagina
onemlidir (Kaya, 2013:377).

Sistem modellemesi yapildiktan sonra islemlerin hizl bir sekilde yiirlimesini saglamak
amaciyla model, bilgisayar ortamina aktarilir. Boylece, karmasik karar problemlerini kisa bir
siirede sonuglandirma olanagi elde edilir. Bilgisayarlar; modellerin davraniglarin1 betimleyen ve
hizli kanaldan elde edilmelerini saglayan 6nemli araglardir. Bu bakimdan veri-model-bilgi
dinamigini gerceklestiren temel aracin bilgisayar ve benzeri bilisim araglar1 oldugunu séylemek
miimkiindiir. Bu kapsamda; tabletler, akilli telefonlar ve diger araglarin da kullanilabilir oldugunu
belirtmek gerekir.
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GENETIK ALGORITMALAR

GA yaklasimu, dogal evrime benzer bi¢imde tasarlanmus bir arama ve eniyileme aracidur.
GA, Michigan Universitesi arastirmacisi John Holland tarafindan 1975 yilinda gelistirilen bir
olasilikli arama yontemidir (David, 1991; Goldberg, 1989).

Holland, yaptig1 bilimsel ¢aligmalari, “Adaptation in Natural and Artificial Systems”
isimli eserinde toplamistir. GA yontemi ile karmasik ve cok boyutlu bir uzayda en iyinin
(glicliinlin) hayatta kalmasi amacini yerine getiren biitiinsel bir ¢6ziim yerine, ¢ok sayida ¢oziimiin
yer aldig1 bir evren olusturulur. Holland, Darwin’in evrim teorisini temel alan ve canlilarda var
olan genetik yap1y1, bilgisayar ortamina tasiyan bir yaklasimi hayata gecirmistir. Bu diislince ¢ok
onemli ve degerlidir. Zira bu sayede ¢ok sayida tarimsal iiretim ¢alismasini ve genetik aragtirmay1
modellemek miimkiin hale gelmistir (Karr ve Freeman, 1999:5).

1985°te Holland’1n 6grencisi ve ayni zamanda ingaat miihendisi olan E.Goldberg bir
klasik kabul edilen kitabin1 1989 yilinda yayimlamistir. Bu tarih adeta bir milat olmus ve bundan
sonra GA’lar, ¢cok énemli bir aragtirma alani haline gelmistir.

GA’lar, diger optimizasyon araglarinin sunmus oldugu gibi tek bir ¢dziim degil, birden
cok ¢ozlimiin s6z konusu olabildigi bir ¢6ziim uzay1 sunmaktadir. Bu ¢oziimlerin yer aldigi
kiimeye niifus ad1 verilmektedir. Niifus; vektor, kromozom ya da birey adi verilen elemanlardan
olusur. Birey icindeki her bir varliga gen denmektedir. GA’larda temel basar1 olgiitii niifus
icindeki bireylerin, problem adina bir ¢oziim olup olmadigin1 belirleyen uygunluk fonksiyonunun
bulunmasidir. Bu fonksiyon, her ¢6ziim i¢in bir deger iiretmektedir. Uygunluk fonksiyonunun
iretmis oldugu bu degere gore bireylere, diger bireylerle ¢cogalma firsat1 verilir. Bu isleme
caprazlama denir. Caprazlama ile ¢ocuk ad1 verilen yeni bireyler elde edilmis olur. Cocuklar dogal
olarak ebeveynlerin 6zelliklerini tasirlar. Yeni bireylerden diisilk uygunluk degerine sahip
olanlar, ¢6ziim kiimesinin diginda kalirlar.

GA’lar; zaman tablolari, 6lgekleme, robot kontrol, imza gecerleme, sinyal isleme,
paketleme, yon bulma, boru hatt1 kontrol sistemleri, makine 6grenmesi, bilgi kazanimi ve daha
birgok olasilik temelli arastirmada kullanmak miimkiindiir (Kraft, 1994:468; Martin, 1997:1227).

GA hem problem ¢6zmek hem de modelleme i¢in kullanilmaktadir. Glinlimiizde genetik
algoritmalarin uygulama alanlar1 her gegen giin genislemektedir. Bunlardan bazilari; Atdlye
cizelgeleme, Yapay Sinir Aglar1 Tasarimi, Goriintii Kontrolli, Elektronik Devre Tasarimu,
Optimizasyon, Uzman Sistemler, Paketleme Problemleri, Makine ve Robot Ogrenmesi, Gezgin
Satict Problemi, Ekonomik Model Cikarma vb. sayilabilir (Mitchell ve Forest, 1994:3; Isci ve
Korukoglu, 2003;192).

Eger sistemle ilgili uygun veriler, girig (input) bilgilerine donistiiriilebilirse GA’lar ayn1
zamanda bir bitki ¢aligmasi ya da yasayan organizma 6zellikli bir sistemin simiilasyonu i¢in de
rahatlikla kullanilabilir (Karr ve Freeman, 1999:5). Bu ¢alisma ile yapilmaya ¢alisilan da budur.

Gilinlimiiziin gelisen bilgisayar olanaklar1 sayesinde yasamsal sistematige benzer
hesaplarin s6z konusu edildigi bir felsefe gelistirilmistir. Bu felsefe ii¢ bashk altinda
tamimlanabilir. Bunlar: Degerlendirme stratejileri, evrimsel programlama ve genetik
algoritmalardir. Bu ii¢ basligin her biri gozlenen siiregleri modellemektedir. Boylece her bir
¢Oziim alternatifi bakimindan etkili arama araglar1 elde edilmis olur. Evrimsel hesaplama
alanindaki en etkili aracin genetik algoritmalar oldugunu sdylemek miimkiindiir (Is¢i ve
Korukoglu, 2003:193).
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Genetik Algoritmalarin Calisma Prensibi

GA’larla yapilan is, canlilarin yapisinda var olan genetik 6zellikleri bilgisayar ortaminda
benzestirmek ve buna uygun modeller gelistirerek problemlere ¢oziim bulmaktadir. Genetik
algoritmalar, diger alternatif algoritmalardan dort temel noktada ayrilir (Oguz, 1999).

1) GA, parametrelerle degil, parametre setinin kodlanmis hali ile ugrasir.

2) GA, arama islemine tek bir nokta ile degil, noktalar seti ile baglar. Dolaysiyla yerel
optimuma takilmadan caligir.

3) GA’lar, amag¢ fonksiyonunun tiirevleri yerine direk olarak amag¢ fonksiyonunun
kendisini kullanir.

4) GA’da matematiksel degil istatistiksel gegis kurallar1 kullanilir.

GA parametreleri; ¢aprazlanma orani, mutasyon orani, populasyon biiylikliigii, se¢me,
kodlama, ¢aprazlama ve mutasyon gibi genel parametrelerdir. Parametre se¢iminde ¢caprazlama
orani yiiksek, mutasyon orami diisiik olmalidir. Ayrica, populasyon biiyiikliigii GA degerini
arttirmaz. Standart bir GA yontemi asagidaki gibidir:

1) Baglangi¢ populasyonu rasgele iiretilir,

2) Populasyonun biitiin kromozomlar1 i¢in amag fonksiyonu degerleri hesaplanir,

3) Yeniden lireme, caprazlama ve mutasyon isle¢leri belirlenir.

4) Elde edilen her bir yeni kromozom i¢in amag fonksiyonu hesaplanir.

5) Amag fonksiyonu ¢iktisi diisiik olan kromozomlar atilir.

6) Gerekiyorsa algoritma yinelemeli olarak calistirilmaya devam edilir (Is¢i ve
Korukoglu, 2003:193).

Genetik Operatorler

Genetik algoritmalar i¢in kullanilan operatorler, populasyona uygulanan islemleri igerir.
Bu iglemlerin amaci, daha nitelikli nesiller elde etmek ve arama algoritmasina ¢aligma alanini
daha ideal bir duruma yiikseltmektir. Farkli problemlerin ¢dziimiine yonelik ¢ok sayida
operatoriin  kullanilmasi1 s6z konusudur. Bununla birlikte temelde kullanilan ii¢ operator
bulunmaktadir. Bu operatdrler; yeniden liretim, ¢apraz tiretim ve mutasyondur (Karr ve Freeman,
1999:5; is¢i ve Korukoglu, 2003:192).

Genetik Algoritma Islemcileri

Secim Islemi: Uygunluk degerleri yiiksek bireylerin nesiller araciligiyla daha ¢ok
iretilmelerine imkan vermek igin yapilan bir genetik islemdir. GA’nin se¢im iglemindeki rolii
iireme havuzuna gonderilecek bireylerin nasil segildigi ile ilgilidir. GA’da baglica iki se¢im
yontemi vardir (Whitely ve Hanson, 1989:371).

Bu yontemler; oransal secim ve derecelemeye dayali segimdir.

Caprazlama islemcisi: Cozim olmasi degerlendirilen bireyler arasindaki degisimi
gerceklestirerek daha ideal ¢oziimlere ulagilmasi saglar. Bu islem ile, biyolojik ¢aprazlamaya
benzer islemi gerceklestirerek iki yeni birey elde edilir. GA’da kullanilan ¢aprazlama islemcileri,
problemin bireyler igindeki gosterimi ile ilgilenirler (Dag, 2005:406).

GA’nin Performansini Etkileyen Faktorler

GA’da kullanilan parametreler ve aldiklar1 degerler GA’nin ¢alisma prensibini etkiler.
Buna neden olan faktorler asagidaki gibi siralanmaktadir (Dag, 2005:406).
Birey sayis1 ve mutasyon orani,
Kullanilan ¢aprazlama teknigi,
Caprazlama ile bulunan bireylerin degerlendirilmesi,
Nesillerin ayriklik durumu,
Parametre kodlama yontemi,

ANANENENEN
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v Kodlama gosterimi yontemi,
v" Uygunluk fonksiyonunun belirlenmesidir.

Genetik Algoritmalarda Programlama

Genetik algoritmalar, genetik prensiplere uygun bir yaklagimla programlanmaktadir. Bu
yaklasimda kullanilan parametreler boy uzunlugu, beklenen birey degeri ve en ¢ok sayida iiretim
adedidir. Asagida verilen programlama 6rnegi bu prensipleri saglamaktadir.

Bu bireylerin genetik algoritmalarda belirlenmis ve yeni popiilasyonlar yaratmak {izere
kullanilan ii¢ standart operatdr, yeniden liretim, ¢aprazlama ve mutasyon oOlgiitlerini saglamasi
gerekir (Nadia vd., 2002).

Algorithm1 GA(popsize, fit, gen NUm) : Individual,
Generation = 0;
Population=initialPopulation();
Fitness [popsize]=evaluate(population);
Do
parents= select(population);
population = reproduce(parents);
fitness=evaluate(population);
generation=generation+1;
while(fitness[i]<fit, opulation)&(generation<genNum);
return fittestIndividual(population);
end algorithm.

Giibreleme isleminin Bitlere Doniisiimii

Pamuk tariminda dekar basina giibreleme ve sulama islemi Tablo 1 de gdsterilmistir.
Pamuk tarimi yapilirken, kuskusuz, bir¢ok faktor bulunmaktadir. Ancak biitiin faktorleri bir arada
bir tablo tizerinde ifade etmenin olanagi yoktur. Diger faktorler de benzer sekilde genetik forma
doniistiiriilmekte ve modellemeye dahil edilmektedir (Oktem vd., 2005:442).

Tablo 1: Giibreleme ve sulama doniisiim tasarimi.

Girdi Deger X 1000.000-Bit Degerleri

N 1,470588 gr. 000101100111000001111100
P,Os 0.574230 gr. 000010001100001100010110
KO 1.106443 gr. 000100001110001000001011

MgO 0.378151 gr. 000001011100010100100111
CaO 1.120488 gr. 000100010001100011000000
Sulama 11.20448 It. 010101010111101111000000

PAMUK BIiTKiSi

Cok sayida kaynaga gore, pamuk, ebeglimeci familyasinin vatan1 Hindistan ve Asya
kiiltiirii bir bitkidir. Pamuk bitkisi; kdk, sap, yaprak, ¢igek ve tohumdan olugsmaktadir.

Arkeolojik veriler, pamugun Hindistan ve Giiney Amerika’da 6000 veya 7000 yil
oncesine dayanan donemlerde, degisik tiirlerde tarimsal usullerle elde edildigini ve tipki
giiniimiizde oldugu gibi giyimin hammaddesi olarak kullanildigini ortaya koymustur. Pamugun
Arapgadaki ismi olan kutun, Ingilizceye cotton olarak gegmistir. Tiirkiye’de yerel olarak
iireticilerin kullandig1 pambuk, deyimi Tiirk¢e diline pamuk olarak ge¢mistir. Pamuk; aliivyonlu,
kuvvetli, derin siiriilmiis ve uygun bir sekilde gilibrelenmis topraklarda verimli olabilen bir
bitkidir.

Pamuk ekimi; iliman iklimlerde subat, nispeten farkli iklimlerde mart veya nisan
aylarinda yapilir. Agustos ve eyliil aylar1 da hasat aylaridir. Pamugun kalitesini diisiiren en dnemli
tehlike, yagmura maruz kalmasidir. Yagmur, verimi ve kaliteyi diisiiren 6nemli bir tehdittir
(Giirgen, 2005:1; Bayaz, 2016:2).
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Sekil 1: Pamugun koza i¢i goriintiisii

Sekil 3: Pamuk bitkisinin degisik gériiniimii

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu 2009-2011 y1il1 Diinya pamuk {iretim
verilerine gore, Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri’nin ilk ii¢ siray1
paylagmakta, Tiirkiye iiretim bakimindan 7. Sirada yer almaktadir.

Pamuk Bitkisinin Uretim Karakteristigi

Beyaz altin olarak isimlendirilen pamuk, stratejik neme sahip bir bitkidir. Ciinkii pamuk,
giyim sanayinin en vazgeg¢ilmez hammaddesidir. Pamuk bitkisinin 6zel bir {iretim karakteristigi
bulunmaktadir. Pamuk {iretimi i¢in yapilmasi gereken islemler asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Toprak hazirh@

Pamuk, verim farki bir kenara birakildiginda her tiir toprakta yetisebilen bir bitkidir.
Verimin yiikseltilmesi i¢in topragin derin ve aliivival olmasi 6nemlidir. Pamugun verimli bir bitki
olmasi igin, yetistigi toprak kadar onemli bir husus ta tohumunun iri ve dolgun olmasidir.
Tiirkiye’de ve Diinya’da yapilan arastirmalarla, bol mktarda pamuk 1slah1 yapilmistir. Bununla
birlikte yiiksek verim elde etmek i¢in pamuk tohumunun temizlenmis, kuru ve sert, ¢imlenme
oraninini tatmin edici diizeyde olmasi ve de ¢ir¢irlanmig olmasi gerekir (Bayaz, 2016:2).
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Pamugun ekim zaman1 bolgeden bolgeye kiigiik farkliliklar gosterebilir. Ekim i¢in toprak
sicakligiin 15 dereceye ulagsmis olmasi yeterlidir. Ekim derinligi de genelde 3-4 cm’dir. Erken
cimlenmenin saglanmasi i¢in tohum ekimden birkag saat dnce 1slatilmalidir (Giirgen, 2005:1).

Bakim (B)

Pamuk yetistirmede bakim isleri seyreltme, capalama ve u¢ alma islemlerinden
olugmaktadir. Bitkinin gelismesi ve ¢abuk olgunlasmasi icin seyreltme islemi yapmak gerekir
(Giirgen, 2005:1).

Sulama (S)

Pamuk bitkisinin su gereksinimi, 400 ile 600 mm. arasinda degismektedir. Bu olgtimler
su sekilde ifade edilmektedir: 1 metrekare alan iizerinde yiiksekligi 40 ile 60 cm. yiiksekliginde
suyun akitilmasi ile olusan sulama miktaridir. Pamuk yetistirilen bolgelerde yagan yagmur
bitkinin gereksinim duydugunun 6l¢iide olmadigi i¢in sulama yapmak gerekir. Sulama zamani ve
su miktar1 i¢in temel referans, ¢iftcinin deneyimine bagli olarak bitkinin su gereksinim belirtileri
ve topraktaki nem diizeyidir (Bayaz, 2016:1).

Hastalik ve zararhlarla miicadele (M)

Pamuk bitksinde hastalik ve zararli miicadelesi yaygindir. Yiiksek nemli tarim ortamlari,
sicaklik diizeyi, bitki agisindan olumsuz bir ortamdir ve zararlilarin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Ulkemizin Cukurova bdlgesi bu yonii ile hastalik ve zararlilarla miicadelenin en yogun yapildig
bolgedir (Bayaz, 2016:2).

Giibreleme (G)

Pamuk tarimi igin giibreleme de Onemlidir. Giibre miktari, degisen iklim ve toprak
kosullarina gore, sulama miktarina ve pamuk cesidine gore degisir. Ne tiir bir giibrenin
kullanilmas1 gerektigi ve giibre miktarinin ne kadar olmasinin belirlenmesi igin toprak analizi
yaptirmak gerekir (Bayaz, 2016:2).

MATERYAL METOD

Pamuk iiretimini modellemek kuskusuz zor bir siiregtir. Bu siire¢ planirken, Izmir’in Tire
ilgesinde pamuk f{iretimi yapan ve olayr bilimsel literatiire gecirecek nitelikte ifade edebilen
ciftcilerle yiiz yiize goriigsme yapilmigtir. Pamuk iiretiminin ne kadar siirede gerceklestigi, ekimin,
toprak bakiminin, zararlilarla miicadelenin ve giibrelemenin 6n plana c¢iktig1 goriilmistiir.
Kuskusuz bu faktorler disinda da pamuk {iretimini ve verimini etkileyen faktorler bulunabilir.
Ancak, bunlart modelleme olanagi elde edilememistir. Bu nedenlerle pamuk iiretim modellemesi;
toprak bakimi, sulama, zararlhlarla miicadele (ilaglama) ve giibreleme faktorleri {izerinden
planlanmustir.

istatistiksel Tahminleme

Biitiin tarimsal iriinlerde oldugu gibi pamuk {iretimi de bir siire¢ (zaman)
gerektirmektedir. Dolaysiyla, zamana bagimli degiskenlerin s6z konusu edildigi bir tahmin aract
kullanmak gerektiginden, zaman serileri analizi kullanilmistir.

Genetik Kodlama

Toprak bitkisine, Bakim (B), Sulama (S), zararlilarla Miicadele (M) ve Giibreleme(G)
unsurlar1 dekar basina miktar olarak belirlenmekte ve ikili kodlara doniistiiriilmektedir. Ayrica bu
unsurlar bitkiye uygulanan periyotlarda 1, uygulanmayan periyotlarda 0 ile kodlanmigtir. Bu
durumda pamuk verim miktar1 bagimli, verim artisini saglayan s6z konusu faktorler (B, S, M, G)
bagimsiz degiskenler olarak diislintilmiistiir. Bu tasarim genetik algoritma yaklagimina da tam bir
uyumu s6z konusu hale getirmektedir.
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Girdi Parametreler

Pamuk bitkisinin girdi parametreleri, Bakim (B), Sulama (S), Zararlilarla Miicadele (M),
ve Giibreleme (M) olarak planlanmistir. 25 haftalik pamuk tiretim donemi, haftanin giinleri
biciminde planlanmis, bakim, sulama, ilaglama ve giibreleme yapilan giinler 1, yapilmayan giinler
0 biciminde kodlanarak tasarim gergeklestirilmistir. Tasarlanan sediil, ile (1) numarali model elde
edilmistir. Modelin gostermis oldugu istatistiksel sonuglar, Tablo 2’de verilmistir.

BULGULAR

Genetik algoritmalarla tasarlanan pamuk iiretim simiilasyonu, ikili (binary) zaman serileri
ad1 verilen modelleme siireci ile modellenerek, pamuk {iiretimine etki eden faktdrlerin dnem
diizeyleri hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla kullanilmaktadir. Ikili zaman serileri 1 ve 0
degerleri alabilen bir bagimli degiskenin davraniglarini inceleyen bir modelleme teknigidir.
Bagimli degiskendeki degisim, incelenen durumun meydana gelmesi durumuna gore, 1 veya 0
degerini alabilmektedir. Ikili zaman serileri, 1979 yilinda Korn ve Whittemore isimli bilim
adamlan tarafindan tanimlanmistir. S6z konusu bilim adamlari, ikili zaman serilerini astim
hastaliginin hava kirliligi arasinda ne gibi bir iliski oldugunu, bagka bir deyisle, hava kirliliginin
toplumdaki astimli insanlarin astim krizi gecirme etkilerini aragtirmiglardir (Fitzmaurice ve
Lipsitz, 1995:57).

Ikili zaman serileri i¢in gegerli olan ve ortak degiskenler olarak adlandirilan bagimsiz degiskenler
ikiye ayrilmaktadir. Bunlar:

v' Zaman gore degismeyen, siirekli sabit kalan degiskenler,
v Zamana gore degisen ortak degiskenlerdir.

Eger ortak degisken, daima sabit kaliyorsa, yani zaman gegtik¢e farkli degerlere sahip
olunmuyorsa bu tip degiskenlere zaman gore degismeyen ortak degiskenler denmektedir.
Dolaysiyla bu tip degiskenler zamandan bagimsiz degiskenlerdir. Ancak eger ele alinan ortak
degisken zaman iginde farkli degerler aliyorsa bu tip degiskenlere zamana gore degisen ortak
degiskenler denmektedir.

Bu analiz siirecinde diger 6nemli bir degisken yanit degiskeni (response variable) adi
verilen degiskendir. Eger yanit degiskeni belirli zaman araliklarinda degil de siirekli zaman
dilimleri i¢in Ol¢iiliiyorsa, bu durumda yanit degiskeninin beklenen degeri ile ortak degiskenler
bagimli degisken (Y) ve bagimsiz degiskenler (X) arasinda bir iliski kurmak amaciyla siklikla
dogrusal model kullanilmaktadir. Jennrich ve Schluster’e gore bagimsiz degiskenler arasinda bir
iliskinin varlig1 bilindiginde yani kovaryansa sahip bir yap1 sdz konusu oldugunda bu yapilar i¢in
iissel modellerin uygun oldugu varsayilmaktadir (Fitzmaurice ve Lipsitz, 1995:57).

Bu c¢alismada, zaman gore degisen degiskenler s6z konusudur. Dolaysiyla (1) nolu
esitlikte kullanilan verim miktar1 (VM), Y bagimli degiskenine, B, S, M, G degiskenleri de X
bagimsiz degisken setine karsilik gelmistir.

Zaman serisi analizleri i¢in minimum deneme sayisinin 50 olmasi gerekliliginden
hareketle, her bir bagimsiz degiskenin davranisi, 50 kez simiile edilmis ve bunlarin her biri bir
tekerriir olarak kabul edilmistir. Deneme sayisi, 30’dan biiyiik oldugu igin t testi yerine Z testine
basvurulmustur. Bdylece, Tablo 2’de verilen 4. Siitiin degerleri Z degerlerinden olusturulmustur.
Bununla birlikte, 6rneklem o6l¢iimii 30’dan biiyiik oldugunda t ve Z tablo degerleri esite yakin
degerler vermektedir. Bu durumda yanit degiskeninin (VM) zaman igindeki degisim periyodu 25
hafta olarak planlanmustir. {1k 8 hafta sulama yapilmamstir. Sonra iki hafta bir olmak iizere, 6-7
kez sulama yapilmistir. Pamuk hasadina 1 ay kala sulama igslemi tamamlanmistir (Bayaz, 2016:2).

Bu caligma i¢in Ongoriilen pamuk sulama periyodu Ege Bolgesi baz almarak
planlanmigtir. Mesela gukurova bolgesi daha nemli ve sicak bir iklime sahip oldugu igin bu
periyot bir miktar farklilik gosterebilir.
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Bu durumda modelin beklenen degeri su sekilde elde edilmistir:
VM=ao+ai(B)+az(S)+az(M)+as(G)+ast @

(1) Denkleminde VM: Verim miktarini temsil etmektedir.

ao. Modelin sabit denklemini,

a1(B): Pamuk bitkisine yapilan bakim (Evet-1, Hayir-0),

a2(S): Pamuk bitkisini sulama (belirlenen periyotlarda Evet-1, diger periyotlarda Hayir-
0).

a3(M): Hastalik ve zararlilarla miicadele (Evet-1, Hayir -0).

a4(QG): Bitki giibreleme (Azotlu veya Fosforlu olabilir), (Giibreleme yapilmis ise 1,
yapilmamis ise 0 ile kodlanmaistir.)

ast: Kurulan modelin zaman faktoriinii ifade etmektedir.

Gorildiigi tizere, pamuk bitkisi i¢in bakim, sulama, hastaliklarla miicadele ve giibreleme
islemlerinin her biri pamuk bitkisinin yetismesine etki eden faktorler olarak belirlenmis ve bu
faktorlerin her biri Evet ya da Hayir bigiminde iki durumlu olarak kodlanmistir. Bu kodlama,
genetik algoritmalarin ¢alisma prensibine ve uygulanan istatistik modelin yapisina uygundur.
Burada ilgilenilen temel husus, yanit degiskeninin 1 degerini almasi ve firetilen pamugun
beklentileri karsilar nitelikte olmasidir. Ikinci husus, pamuk bitkisini sulama periyodunun zaman
etkisi, yanit degiskeninin bitkiye bakim, sulama, zararlilarla miicadele ve giibreleme unsurlari ile
degisip degismedigidir.

Zaman serisi analizi sonucunda elde edilen tahmin degerleri ve tahminlere iliskin hata
degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Istatistik analiz tablosu.

Parametre Tahmin St. Hata Z Degeri
ao: 1.016 0.92125 1.0957
a;(B) -0.026 0.02120 -1.2264
a,(S) 0.543 0.14070 3.8593*
az(M) -0.007 0.01210 -0.5785
ay(G) 1.122 0.53140 2.1114*

Tablo 2, sonuglarina goére, pamuk bitkisinin beklenen nitelikte olmasi igin gerekli
bilegenlere iligkin istatistik analiz sonuglari elde edilmis olmaktadir. % 5 Hata payina gore yapilan
cOziimleme sonucunda. pamuk bitkisine bakim ve tarimsal miicadelenin (ilaglama) 6nemsiz
faktorler oldugu, pamuk bitkisini sulama ve giibreleme faktorlerinin 6nemli bulundugu sonucuna
ulagtimisgtir.

SONUC ve ONERILER

Modelleme islemi istatistiklerine gore; sulama ve giibreleme faktorlerinin pamuk
bitkisinin yetismesinde istatistik bakimdan oOnemli oldugu, toprak bakimi ve ilaglama
faktorlerinin 6nemsiz oldugu sonucuna ulagilmustir.

Pamuk bitkisinin yetismesinde ve verimlilik artisinin saglanmasinda baska faktorlerin de
etkili olabilecegi kuskusuzdur. Ancak bu faktorlerin neler olabilecegi ve ne sekilde ikili sayi
sistemlerine doniistiiriiliip modelleme siirecine dahil edilebilecegi basli basina zor bir islemdir.
Bunun i¢in proje bazli aragtirmalara gereksinim duyulmaktadir.

Bu c¢alisma, diger faktorlerin belirlenerek sayisal verilere dondstiiriilmesi ve
modellenebilmesi bakimindan 6nemli bir adimdir. Mesela, pamuk bitkisinin yetisme siiresi olan
25 hafta boyunca iklimin ne tiir davranig gostermis oldugu da bitkinin gelisimini ciddi anlamda
olumlu ya da olumsuz bir bigimde etkileyebilmektedir. Bunun i¢in bolgesel bazda meteorolojik
verilerin elde edilmesi ve modele dahil edilmesi gerekir. Diger baz faktorleri de isin igerisine
dahil edecek bir islemi hayata gegirmek igin nitelikli yazilimlar gelistirmeye gereksinim
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bulunmaktadir. Bu ¢alismadan sonraki hedef aragtirma konusu bu hususlar icerecek nitelikte
olacaktir.

Diinya’da siirekli artan niifus, tarimi ve tarimsal {iriinleri ¢ok daha cazip hale
getirmektedir. Tarimsal {iretim ne kadar 6nemli ise, tiretimin kaliteli ve ucuza yapilmasi da bir o
kadar 6nemlidir. Bu bakimdan biitiin {iretim siire¢lerinin icerisinde var olan bilisim, optimizasyon
ve istatistik araclarini, tarimsal liretim boyutuna tastyarak, kaliteli ve ucuz iiretime katki saglamak
gerekir.

Diinya’da tarim, hayvancilik ve tohum 1slahi ile zenginlesmekte olan iilkeler var. Tarim
ve hayvancilikta Hollanda, tohum 1slahinda israil en iyi 6rneklerdir. Bu gelisim bilimsel
arastirmalardan bagimsiz elde edilememistir. Universitelerimizin farkli disiplinlerde calisan
kurumlar1 daha siki ig birligi yapmak zorundadir. Meseld, pamuk iiretim modellemesi, farkli
yonleri ile ele alinmali ve calisilmalidir. Bu konuda bir araya gelemeyeceklerini diisiinen, ziraat
fakiilteleri ile mithendislik fakiiltelerinin ilgili boliimleri bir araya gelmeli, ortak projeleri hayata
gecirmelidir.

Pamuk tiretiminde bilimsel metotlarin kullanilmasi ile, tekstil sektorii daha ucuza ve daha
kaliteli hammadde elde edebilme olanagina kavusabilir. Boylece Tekstil alaninda yapilacak
rekabet bakimindan bir katki elde edilmis olur. Ceyrek asirlik bir donemde arastirmanin ve
bilimin araci haline gelen genetik algoritmalar gibi yaklagimlar tarimsal iiretimde ¢ok uygun
avantajlar saglamaktadir.
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