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Ozet: Otoregresif (Autoregressive) ve hareketli ortalama (Moving Average) modellerinin karisimi olan
Otoregresif Hareketli Ortalama (Autoregressive Moving Average) en genel duragan Box-Jenkis
modelleridir. Duragan olmayip fark alma islemi sonucunda duragan hale getirilen serilere uygulanan
modellere Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama (Autoregressive Integrated Moving Average)
modeli denir. ARIMA modeli Box-Jenkins modeli olarak da adlandirilir. Box-Jenkins modellerinde amag
zaman serilerine uyan modelin belirlenmesi ve dngorii yapilmasidir. Bu ¢aligmada, 1936-2011 yillarina
ait sert kabuklu meyvelerin tiirlerine gore (antepfistigl, ceviz, findik, badem ve kestane) iiretim miktarlari
Box Jenkins yontemiyle analiz edilmistir. Veriler duragan hale getirildikten sonra bu veri kiimesine uyan
model, antepfistigi iiretiminde Biitiinlestirilmis Otoregresif (ARIMA(2,1,0)), ceviz iretiminde
Biitlinlestirilmis Otoregresif (ARIMA(1,1,0)), findik ve badem iiretimi Biitiinlestirilmis Hareketli
Ortalama (ARIMA(0,1,1)) ve kestane liretimi Biitlinlestirilmis Mevsimsel Otoregresif Hareketli Ortalama

ARIMA(0,1,0)(0,0,1);, modeli olarak belirlenmistir. Elde edilen modeller kullanilarak sert kabuklu

meyvelerin 2012-2020 dénemi i¢in Ongoriileri yapilmigtir. Yapilan 6ngoriiler sonucunda sert kabuklu
meyvelerin iiretim miktarinda artig olacagi tahmin edilmistir. Bunun sonucunda ileriye yonelik sert
kabuklu meyve tiretimi ile ilgili olusturulacak politikalara yon vermesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: ARIMA modelleri, Box-Jenkins teknigi, Ongdrii, Sert kabuklu meyve iiretimi.

Modelling of Production Amount of Nuts Fruit by Using Box-Jenkins Technique

Abstract: Autoregressive and Moving Average (ARIMA) which are mixture of autoregressive (AR) and
moving average (MA) models are the most common stationary Box-Jenkins models. Non-stationary
models which are models stationary by difference operator are called autoregressive moving average
(ARIMA) models. ARIMA model are also called model with that fits to time series and forecasting. In
this study, production amount of nutfruit species (pistachios, walnuts, hazelnuts, almond and chestnuts)
were analyzed by Box Jenkins methodology for the years 1936-2011. After the data are stationary,
Autoregressive  Integrated (ARIMA(2,1,0)) pistachios production, Autoregressive Integrated
(ARIMA(1,1,0)) production of walnuts, Integrated Moving Average (ARIMA(0,1,1)) production of
hazelnuts and almond and Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average models

( ARIMA(0,1,0)(0,0,1),) production of chestnuts were determined as the fitting model for the data. The

forecast are proposed for the period 2012-2020 by using the obtained models. According to the proposed
forecasts increase in nut production is expected. As a result, predictions were obtained between 2012—
2020, established policies for the future of production of nuts fruit is intended to give a direction.

Key words: ARIMA models, Box-Jenkins technigne, Forecasting, Production of nut fruit.

Giris

Findik, antepfistigi, badem, ceviz ve kestane sert kabuklu meyve grubuna giren bahge bitkileridir
(Agaoglu ve ark. 1997). Tiirkiye, diinya iilkeler siralamasinda 2010 yili FAO (Birlesmis Milletler Gida ve

Tarim Orgiitii) istatistiklerine gore findik iiretiminde birinci, antepfistigi, ceviz ve kestane iiretiminde
ii¢iincii, badem {iiretiminde ise sekizinci sirada yer almaktadir (FAO 2010). Bu bilgiler iilkemizin s6z



konusu tarim bitkilerinin iretim miktart bakimindan diinyada onemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir.

Sert kabuklu meyve iiretimi, toplam meyve iiretiminin 2010 yilinda % 6,15’ini, 2011 yilinda ise %
4,97’sini olusturmaktadir (TUIK Haber Biilteni 2012).

Sert kabuklu meyveler Tiirkiye ihracatinda ayr1 bir 6neme sahiptir. TUIK Dis Ticaret Istatistikleri 2011
yil1 verilerine gore lilkemizin toplam ihracat degeri 134 917 635 000 dolar iken, antepfistig1 47 662 126
dolar, findik 1 043 327 885 dolar, ceviz 36 538 125 dolar, kestane 8 646 954 ve badem 23 342 050 dolar
olmak tizere toplam 1 159 517 140 dolarlik sert kabuklu meyve ihracati gergeklesmistir. 2009 yili FAO
istatistiklerine gore kabuklu findik iilkemizin en ¢ok ihrag ettigi iiriinlerin baginda yer almaktadir.

Tiirkiye’de sert kabuklu meyvelerin tiretim miktarlart inisli ¢ikigh hareketler gostermis olup, son yillarda
artisint siirdiirerek findik 2008 yilinda, antepfistigt 2010 yilinda, ceviz ve badem 2011 yillarinda en
yiiksek iiretim degerlerine ulasmustir (Sekil 1, TUIK Istatistik Gostergeler 2010 ve TUIK Haber Biilteni
2012). Buna gore sert kabuklu meyvelerin tarim {irlinleri arasinda ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir.

Onurlubas ve Kizilaslan (2007) caligmalarinda, bitkisel yag sanayine iligkin gelismeler, yapilan
uygulamalar ve bunlarin sonuglar1 verilmistir. 22 yillik veriler kullanilarak sektoriin {iretim degerini
etkileyen faktorlerin ekonometrik analizi yapilmistir. Bu kapsamda iiretim i¢in, degisik matematiksel
modeller (iissel, karesel, lineer) denenmis, bagimli degiskendeki degismenin, bagimsiz degiskenler

tarafindan agiklanan oranini ifade eden determinasyon (belirleme) katsayis1 ( R’ ), en yiiksek olan ve hata
terimlerinin bilyiikliigli, parametrelerin biiyliklik ve isaretleri birlikte dikkate alinarak, dogrusal model
kullanilmustir. Ekonometrik analizde bagimli degisken olarak iiretim; bagimsiz degiskenler olarak ihracat,
ithalat, sabit sermayeye ilaveler, i¢ talep, isyeri sayisi, kukla degiskeni, egilim (trend) kullanilmistir.
Ekonometrik analizin sonucunda iiretimi etkileyen 6nemli degigkenlerin ithalat, is yeri sayist ve kukla
degiskeni oldugu bulunmustur. Projeksiyon sonuglarina gore, bitkisel yag sanayinin {iretimi, i¢ talebi,
katma degeri, sabit sermayeye ilaveler, girdi, ¢ikti degerlerinin 2014 yilinda artis gésterecegi tahmin
edilmektedir.

Ko¢ ve Tonkaz (2010) caligmalarinda, GAP bolgesinde celtik iiretimi, iiretimin gelisim seyri
incelenmistir. Kullanilan veriler 1991-2009 donemine aittir. Uzun donem egilim analizinde ARIMA
(1,0,1) modeli kullanilmistir. Bolge’de 2009 itibariyle 25724 ton olan celtik iiretiminin giderek azalma
egiliminde olacagi tahmin edilmektedir. Yapilan analizlerde, tiretimin 2015 yilinda 17032 tona, 2020
yilinda 14467 tona ve 2025 yilinda ise 13474 tona kadar gerileyecegi tahmin edilmistir.

Ozer ve Semerci (2011) ¢alismalarinda, aygicegi i¢in 1988—2009 yillar1 arasindaki dénem irdelenerek
zaman serisi ve karesel tipi fonksiyon kullanilarak yapilan ¢alismada, Tiirkiye’nin ay¢igegi ekim alani,
iretim miktar1 ve verim degerleri incelenerek, olasi tahminlerde bulunulmustur. Egilim analizleri
sonucunda, 2011 yili igin Tiirkiye’nin aygigegi ekim alani, iiretim miktar1 ve verim degerinde artis olacagi
ongoriisiinde bulunulmustur. 2011 yilinda aygicegi ekim alanlarinin 600 000 ha’1 asabilecegi, aygicegi
iiretimin miktarmin 1 200 000 tona yaklasacagi ve aygicegi ortalama verim degerinin 190 kg/da’1
gecebilecegi dngorilmiistiir.

Bu caligmada, Tiirkiye sert kabuklu meyve iiretimindeki gelismelerin zaman serisi verileri 1s18inda
incelenmesi ve Tiirkiye’nin set kabuklu meyve tiretimi agisindan iiretim potansiyelinin ortaya konulmasi
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) elde edilen 19362011 yillar1 arasinda
76 yili kapsayan sert kabuklu meyvelerin yillik {iretim miktar1 serileri olusturmustur.

Bu ¢aligmada yillik verilere iliskin olarak ARIMA modelleri kullanildigindan, s6z konusu modeller i¢in

kisa bir agiklama yapilacaktir. Zaman serileri kesikli, dogrusal ve stokastik siire¢ iceriyorsa Box-Jenkins
veya ARIMA modeli olarak adlandirilir (Ozmen 1989; Kutlar 2005).
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Box-Jenkins metodu tek degiskenli bir model olarak, gelecegi tahmin etme metotlarindan biridir. Kisa
donem tahmininde oldukga basarili olan bu metodun uygulandig: serinin, esit zaman araliklariyla elde
edilen gozlem degerlerinden olusan kesikli ve duragan bir seri olmast bu metodun 6nemli bir
varsayimidir. Bu  tiir serilerde duraganlik kavrami da Box-Jenkins metodunun 6nemli
varsayimlarindandir.

Dogrusal Duragan Stokostik Modeller istatistiki bir dengeyi ifade etmektedir. Ozellikle gdzlem degerleri
sabit bir ortalama etrafinda degisim gostermektedir (Kayim 1985). Bu modeller otoregresif, hareketli
ortalama ve otoregresif hareketli ortalama modeli olarak 3 sekildedir.

Otoregresif modeli,
X, =X 4 +,X 5, +..+ ¢pXt7p +8,
seklindeki p’nci dereceden otoregresif serisinin yani AR(p)’nin otokovaryans fonksiyonu,
Vo =0V Vs +...+¢p)/mp , h>0
otokorelasyon fonksiyonu,
P = $iPny + $oPp + ot PPy W0

seklindedir (Wei 2006). Burada p=1 oldugunda birinci dereceden otoregresif modeli yani AR(1), p=2
oldugunda ikinci dereceden otoregresif modeli yani AR(2) olarak adlandirilir.

Hareketli ortalama modeli (MA), X

otokovaryans fonksiyonlu duragan siire¢ ise, 0 zaman

.» ortalamasi sifir, |h|>q icin ve y(q)=0 olacak sekilde

X, =u+e —6e_ -0,

t—2 T qut—q

seklinde MA(q) yani g ’ncu dereceden hareketli ortalama serisi olarak ifade edilir. Burada e, -~

WN (O, 02) seklinde gosterilen Beyaz Giiriiltii serisidir (Montgomery, Johnson and Gardiner 1990). g=1
oldugunda birinci dereceden hareketli ortalama serisi

Xp=p+e —08,
seklinde ifade edilir ve MA(1) ile gosterilir. Bir zaman serisinin kismi otokorelasyon fonksiyonu iistel

olarak azaliyorken, otokorelasyon fonksiyonu belli bir gecikmeden sonra hizla diisiise geciyorsa yani
sifira yaklagiyorsa hareketli ortalama serisi uygulanir.

Otoregresif hareketli ortalama serileri (ARMA(p,q)) modeli, tek bagina AR(p) veya MA(q) siiregleri
tarafindan ifade edilemediginde

Xt = ¢1XI71 + ¢2Xt72 +..+ ¢pxt7p +e - HleH - '929;72 - = qutiq

seklinde gosterilir (Cryer 1986). Burada X, ~ WN(0, o-z) ’dir. Bu denklem daha kisa olarak

#(B)(X,) = O(B)e,, t=0,1,2,...

olarak da ifade edilebilir (Brockwell and Davis 2006).

Burada a ve 6 degerleri, p’nci ve q’uncu dereceden polinomlar olup, gerileme operatorii
#(B)=1-$4B-¢,B" —..—4 B’

ve
0(B)=1-0B-0,8" -..-0,B"

dir (Cooray 2008).

Zaman serileri analizinin uygulanabilmesi i¢in serilerin duragan olmasi ve beyaz giiriiltii (white noise)
Ozelligini saglamasi gerekir.
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Beyaz giiriiltii (White Noise) serisi:

Beyaz giiriiltii (white noise) siireci, sifir ortalamali sabit varyansli bir siirectir. Hata terimi

e~ NID(0,0°) t=1,2,...,n
dir. Boyle bir siire¢ bagimsiz normal dagilimli ise Gausscu beyaz giiriiltii (Gaussian white noise) olarak
adlandirilir (Johnston and Dinardo).

Duraganhk

Herhangi bir X, zaman serisinin zayif duragan veya duragan olmast i¢in asagidaki sartlar1 saglamalidir.
a) E(X,) = u (Beklenen deger zamana gore degismiyor)
b) V(X,) =0

¢) Cov(X,, X,,,) kovaryansi sadece h’ye baglhdir (Giinay, Egrioglu ve Aladag 2007).

Duragan Olmayan Zaman Serileri [ARIMA(p, d, q)]

Duragan olmayan bir zaman serisini duragan hale getirmek i¢in ihtiya¢ durumuna gore serinin genellikle
1 veya 2 defa farki aliir ve d ile gosterilir. Duragan olmayip farki alinarak duragan hale getirilmis
serilere uygulanan modellere entegre modeller denir (Box-Jenkins 1976).

Bu entegre modeller belirli sayida farki alinmis serilere uygulanan AR ve MA modellerinin birlesimidir.
Eger AR modelinin derecesi p, MA modelin derecesi q ve serinin de d kez farki alinmigsa bu modele (p,
d, q) dereceden otoregresif entegre hareketli ortalama modeli denir ve ARIMA (p, d, q) seklinde gosterilir
(Box-Jenkins 1976). Burada p, otoregresif modelin (AR)

Genel olarak ARIMA(p,d,q) modeli
d
(1-4B-¢,8"—..-4,B")1-B) X, =(1-6,B-0,8" —..-0,B")e,

seklinde olmaktadir (Kadilar 2009).

Burada (1- B)d terimi d’nci dereceden fark islemidir. (1- B)" X, ifadesi gerileme (Backshift) operatorii
ile

BX, = X4
seklinde ifade edilebilir (Brocklebank and Dickey 2003). Benzer sekilde

B°X, =BX. . =X, ,,..., B*X =X

t t-1 t-2°
olarak d. dereceye genellestirilebilir.

Daha agik sekilde, W, = X, — X,_, ile ARIMA(p,d,q) siireci ele alinsin.

Xt - Xt—l = ¢1(xt—1 - xt—Z) + ¢2(Xt—2 - Xr73) Tt ¢p (Xt—p - xt—p—l) +e - ‘919171 - ezetfz T eqet—q
olarak ve
X[ = (1+ ¢1)X[,1 + (¢2 - ¢1)X[,2 + (¢3 _¢2)X[,3 +..t+ (¢p - ¢pfl)xtfp - ¢p X[,p,].

+e, — 06— 08 ,—..— qutiq

seklinde yeniden yazilabilir (Cryer 1986).

ARIMA(p,d,q) modeli, p=0, d=1 ve q=1 oldugunda ARIMA(0,1,1) yani
(1-B)X, = (1-6B)g,
veya
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X, =X, +¢ —0¢
seklinde olur. Burada -1< 0 <1 dir.

ARIMA(p,d,q) modeli, p=1, d=1 ve q=0 oldugunda ARIMA(1,1,0) siireci
Xp =Xy =X =X ) +g

veya

X, =@+ @)X, —¢X,_, +8

seklinde ifade edilir. Burada |¢| <1 dir (Cryer 1986).

Boyle serilere birinci dereceden biitlinlesik otoregresif serisi denir.

Otokorelasyon Fonksiyonu ve Ozellikleri

Otokorelasyon katsayisi, bir zaman serisiyle bu serinin gecikmeli serileri arasindaki iligkileri ifade eder.
Yani, (X;, X, )( X, Xgun sl X o %) veri ¢iftleri arasindaki iliski olup, h’nci gecikmeye ait
korelasyondur.

{Xt ‘te T} duragan bir zaman serisinin otokorelasyon fonksiyonu

n-h _ _
) CovX Xy 5T 0

7O Nar(xvar(X.)  $(x - x)
t=1

p(h) =

seklinde tanimlanir ve asagidaki 6zellikleri saglar.
a) p(h) fonksiyonu simetriktir. Yani p(-h) = p(h) dir.

b) |p(h)| <1 biitin h’ler i¢in
¢) p(h) negatif olmayan tanimhidir (Akdi 2010).

Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu

Otoregresif zaman serilerinde model derecesinin belirlenmesinde otokorelasyon fonksiyonu tam
aciklayici degildir. Bu nedenle kismi otokorelasyonlar bilinmelidir.

X, ‘nin X X

olarak tanimlanir ve ¢(h) ile gosterilir. Bir zaman serisinin h’nci kismi otokorelasyonu.

, X, lzerine regresyon yapildiginda X, , ’nin katsayisi h’nci kismi otokorelasyon

t-1? =2

b _ r-ayh-D-ay(h-2) .., y@O _p(N) -apth-1)-a,p(h-2)—...—a, ,p(1)
7(0)—ay() - a7 (2) —..— a4y (h -1) 1-a,p(1) —a,p(2) =... — o, 4 p(h = 1)

seklindedir (Wei 2006).
Modelin Uygunluk Testi

Uygunluk testleri; modelin seri i¢in uygun olup olmadigini gosterir. Bunun i¢in parametre tahminleri
gecici uygun modelde yerine konularak tahminler yapilir. Tahmin hatalar1 serisi meydana getirilir ve bu
serilerin otokorelasyonlar1 hesaplanarak inceleme yapilir. Inceleme sonunda bu otokorelasyonlar zaman
serisi unsuru ihtiva etmiyorsa ve bu katsayilar istatistiki olarak sifirdan anlamli degillerse gegici model,
uygun model olarak kabul edilir, aksi halde yeniden uygun model aramak gerekir. Modelin uygunluk testi
i¢in en ¢ok kullanilan testlerden biri Box- Ljung testidir.

Box ve Ljung tarafindan onerilen Q Box-Ljung testi asagidaki gibi hesaplanir (Brockwell and Davis
2006).
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A h)

n-h

Burada k, gecikme sayisi, p ve q ise ARIMA modelinin derecesidir. n gozlem sayisini, ﬁz(h) ise
gecikme i¢in hesaplanan otokorelasyon katsayisini ifade eder (Bowerman and O'Connell 1993).

Q= n(n+2)§l
h=1

Eger Q > le—a,(h—p—q) ise sifir hipotezi reddedilir. Bu durumda model uygun olmadig: i¢in baska bir model

aragtirlir.
Modelin Belirlenmesi

Uygulamada seriye uygun birden ¢ok model olabilir. Bu durumda seriye en uygun modelin se¢imi igin
bazi kriterler gelistirilmistir.

Akaike bilgi kriteri

Zaman serileri modelinin belirlenmesinde en yaygin kullanilan kriterlerden biridir. Akaike bilgi kriteri,
A2
AIC =nIné&, +2M

formiilii ile hesaplanir (Wei 2006).
Burada, M modelin parametre sayisidir yani M=p+q+1°dir.
Denenen modellerin iginde hangisinin AIC degeri kiiciikse en uygun model kabul edilir.

Schwartz Bayesci bilgi kriteri (BIC)

Akaike bilgi kriteri’ne benzer sekilde gelistirilmis bir model kriteridir ve Schwartz Bayesian Kriteri (SIC)
olarak adlandirilir.
BIC :nln&: +Minn
formiilityle hesaplanir (Cooray 2008).
Bazi kaynaklarda ise

2 Minn
BIC=IngG, +

n
seklinde verilmektedir (Shumway and Stoffer, 2006).

Ongorii

Verilere uygun bir modelde 6ngoériiler yapilirken ge¢mis zamanlardaki gézlem degerleri kullanilarak
rasgele degiskenin gelecekte alacagi degerler igin tahminde bulunulur.
AR(1) modeli i¢in 6ngori,

X, () = i+ g(R (N =2) = p2) = o+ p[ s+ $(X (N = 2) = 1) — ]
= prgu— ¢ u-gu+ X (h-2)

= u+ ¢h ()Zn — u) seklindedir.
MA(1) modelinde dngorii,
. —-6e, h=1
X,m=1"" "
U , h=234,..

seklindedir.
ARMA(1,1) modelinde 6ngorii,

X, =¢X,, +e -0,
Xn (D) = ¢X, — ¢,
)Zn 2) = ¢)Zn(l) = ¢(¢X, — Oe,)
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X, —0e, h=1
‘ <h)={¢h_§ e
¢"'X (1), h=2,34

seklindedir (Kadilar 2009).
Bulgular ve Tartisma

Sert kabuklu meyve grubuna giren antepfistigi, badem, ceviz, findik ve kestane i¢in 1936-2011 donemine
ait yillik zaman serisi analizi yapilmistir. Once zaman serisi grafigi Sekil 1’de verilmistir. Her bir
meyvenin zaman serisinin duraganlifini saptamak i¢in otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafigi
incelenmistir.

Sekil 2, ARIMA modellerinin secimi igin yol gostericidir. MA modelinde, kismi otokorelasyon degerleri
yavas yavas azalmakta iken, otokorelasyon degerleri daha hizli azalmaktadir. AR modelinde ise
otokorelasyon degerleri yavas yavas azalmakta iken, kismi otokorelasyon degerlerinde bu azalma hizli
olmaktadir. Sekil 2’de verilen birinci dereceden fark serilerinin otokorelasyon fonksiyonu grafiklerinden
zaman serileri duragan hale gelmistir. Sekil 2°de ve Cizelge 1°de verildigi gibi; antepfistigi tiretimi Serisi
p=2, d=1 ve q=0 oldugundan ikinci dereceden otoregresif biitiinlestirilmis model, ceviz iiretimi serisi p=1,
d=1 ve q=0 oldugundan birinci dereceden otoregresif biitiinlestirilmis model, findik ve badem tretimi
serileri p=0, d=1 ve g=1 oldugundan birinci dereceden biitiinlesik hareketli ortalama modelleri seklinde
ifade edilmektedir. Ancak kestane iiretimine ait seride 9’uncu gecikmede dnemli bir iligki bulunmaktadir.
Yani 9’ncu gecikmedeki iligki miktar1 giiven sinirlarini agmaktadir. Boyle durumda seride mevsimsel
dalgalanmanin olabilecegi diiiiniiliir. Bu nedenle periyot 9 olarak alinir. Zaman serileri yillik verilere
sahip olsa da periyot yoktur denemez. Ayrica aylik serilerin periyodu mutlaka 12, mevsimsel serilerin
periyodu 4 olmali diye bir genelleme her zaman gerceklesmeyebilir (Kadilar 2009). Burada kestane
iiretimi 9 y1l sonraki kestane iiretim degerlerine etki edebilir. ACF ve PACF grafiklerinde ilk gecikmedeki
iliski dnemsiz oldugundan d=1, p=0 ve q=0 olacaktir. Seri duragan hale geldiginden mevsimsel farki
alimmaz. Dolayistyla D=0, Q=1 ve P=0 alinabilir. Ancak P ve Q ig¢in gesitli degerler denenerek en uygun

model belirlenebilir. Burada en uygun model ARIMA(p,d,q)(P,D,Q), seklinde belirlenen

ARIMA(0,1,0)(0,0,1), dir. Burada

p: Otoregresif modelin derecesi

g: Hareketli ortalama modelin derecesi

d: Serinin farki

P: Mevsimsel otoregresif modelin derecesi

Q: Mevsimsel hareketli ortalama modelin derecesi

D: Mevsimsel fark

s: Serinin periyodu

olarak ifade edilmektedir. Elde edilen modellere ait denklemler Cizelge 2’de verilmistir.

Parametre tahminleri anlamli bulunan ve beyaz giiriiltii (white noise) serisine sahip uygun modeller
belirlenmistir ve gelecek doneme ait dngdriide bulunulmustur. Cizelge 1°de ifade edildigi gibi modellere
ait parametreler anlamli bulunmustur. Sekil 3’te hata serisinin ACF ve PACF grafikleri verilmistir. Bu
grafiklerde 6nemli bir iliski goriilmemektedir. Yani hata serisindeki iliski miktarlart giiven sinirlart iginde
yer almaktadir. Dolayisiyla, hata serisi beyaz giiriiltii serisidir. Zaman serisi analizinin uygulanmasi i¢in
gerekli varsayimlardan olan duraganlik sart1 ile birlikte beyaz giiriiltii serisi olma sart1 da saglanmustir.

Sekil 3’te hata terimlerinin ACF ve PACF grafiklerinde hata terimlerine ait gecikmeler giiven sinirlart
icinde yer aldigindan serinin beyaz giiriiltii (white noise) serisi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1°de, serilerin birinci farki alindiktan sonra duragan hale gelen ve parametre tahminleri anlaml
bulunan, (10) nolu esitlikte ifade edilen Box-Ljung testine gore modelin yeterliligi i¢in uygun bulunan
modeller secilmistir. Bu modellere gerileme (back shift) operatdrii kullanilarak gerekli diizenlemeler
yapildiginda elde edilen modelin denklemleri Cizelge 2’deki gibidir. Elde edilen modellere gore gelecege
doniik ongoriiler Cizelge 3’°teki gibidir.
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S. CELIK
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S. CELIK

Cizelge 1. Bitkilere en uygun ARIMA modelleri ve Box-Ljung model yeterliligi.

Parametre Katsayilarin Box-Ljung
Uriin Model tahmini anlamlilig testi
Antepfistigt ARIMA(2,1,0) ¢ =-0,993 0,000< & Q=8,482
0,000< o p=0,933> «
¢, = 0,484
Ceviz ARIMA(1,1,0) ¢ = 0,397 0,000< & Q=6,433
p=0,990> «
Findik ARIMA(0,1,1) 6=0,840 0,000< & Q=10,628
p=0,875> «
Badem ARIMA(0,1,1) 0=0,417 0,001< Q=21,828
p=0,191> &
Kestane ARIMA(0,1, 0)(0,0,1) ©®=0,280 0,019< Q:7,750
° p=0,972> o
Cizelge 2. Model denklemleri.
Sert kabuklu Model Denklem
meyveler
Antepfistigt ARIMA(2,1,0) X, =0,007X, , +0,509X, , +0,484X, .+,
Ceviz ARIMA(1,1,0) X, = (1+#)X, , —$X,_, =0,603X,_, +0,397X, , +¢,
Findik ARIMA(0,1,1) X, =X,,—6e_,+e =X_,—0,840e _, +e
Kestane ARIMA(0,1,0)(0,0,1), X, = X,, —©e, 4 +€ = X,_, —0,280¢,_, +&,
Badem ARIMA(0,1,1) X, =X, —06_ +e =X,_, —0,417¢_, +¢,

Cizelge 3. Uygun goriilen ARIMA modellerine gore 2012-2020 yillar1 aras1 6ngorii.

Yillar Antepfistigi Ceviz Findik Kestane Badem
2012 109087 183650 583103 61194 64602
2013 123302 185920 590457 61525 65296
2014 114164 187451 597811 62712 65991
2015 119929 189276 605165 62889 66685
2016 122201 190984 612519 64245 67379
2017 120724 192739 619874 65108 68074
2018 124663 194475 627228 64522 68768
2019 125037 196219 634582 66332 69462
2020 126329 197960 641936 67071 70157
Sonug

Bu caligmada sert kabuklu meyvelerin iiretim miktarmin modellenmesi ve gelecege doniik dngoriiler
yapilmaya caligilmistir. Bu uygulamayla sert kabuklu meyvelerin iiretiminin gelecekte nasil sekillenecegi
cesitli sayisal verilerle ve grafiklerle gosterilmeye ¢aligilmistir.

Bu calismalar sonucunda s6z konusu meyvelere uygun modelin Cizelge 2’te ifade edilen denklemlerine
gore, antepfisti@i liretim modeli ikinci dereceden biitiinlesik otoregresif modeli ARIMA(2,1,0), ceviz
iiretimi birinci dereceden biitiinlesik otoregresif modeli ARIMA(1,1,0), findik ve badem {iretimi birinci
dereceden biitiinlesik hareketli ortalama modeli ARIMA(0,1,1), kestane {iretimi ise birinci dereceden

biitiinlesik mevsimsel hareketli ortalama modeli ARIMA(O,1,0)(0,0,1), olarak saptanmustir. Elde edilen
modellere gore olusturulan denklemler Cizelge 2’de verilmistir.
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Analiz sonucunda belirlenen ARIMA modellerine gore, sert kabuklu meyvelerin tiretim miktarlari i¢in
2012-2020 yillar1 aras1 ongorii yapilmistir. Cizelge 3’te belirtilen 6ngdrii degerlerine gore sdz konusu
meyvelerin genel olarak 2012-2020 déneminde iiretim miktarlarinda 2011 yilindaki tiretim miktarlarina
gore artacagl tahmin edilmektedir. Bu donemde sadece badem bitkisinde ciddi bir artis
beklenmemektedir. 2020 yilindaki {retim artis miktarinin, 2011°deki {iretim miktarina gore
antepfistiginda % 12,79, cevizde % 8,03, findikta % 49,29, kestanede % 11,28 ve bademde % 0,46
olacagi tahmin edilmektedir. Elde edilen bilgilere gore en yiiksek artis findikta, en diisiik artis ise
bademde 6ngoriilmektedir. Uretim miktarlar1 icin ongorii degerlerine gore, antepfistiginda en diisiik
olarak 109 087 ton ile 2012 yilinda, en yiiksek olarak 126 329 ton ile 2020 yilinda, cevizde en diisiik 183
650 ton ile 2012 yilinda, en yiiksek 197 960 ton ile 2020 yilinda, findikta en diigiik 583 100 ton ile 2012
yilinda, en yiiksek 641 936 ton ile 2020 yilinda, kestanede en diisik 61 194 ton ile 2012 yilinda, en
yiiksek 67 071 ton ile 2020 yilinda ve bademde en diisiik 64 602 ton ile 2012 yilinda, en yiiksek 70 157
ton ile 2020 yilinda olacagi tahmin edilmistir. Yani 2012-2020 doneminde en yiiksek {iretim degerinin
2012 yilinda olacag: goriilmektedir. Genel olarak 2012-2020 doneminde sert kabuklu meyvelerin liretim
miktarlarinda artis olacagi tahmin edilmektedir. Bu sonugclar iilkemizin sert kabuklu meyve tiretiminde
diinya {ilkeler siralamasinda yerini korumasi acisindan ¢ok énemlidir. Uretim tahminlerine gore iiretim
politikas1 olusturulabilir. Ayrica ihracat edilerek iilke ekonomisine katkida bulunmasi agisindan bu
meyvelerin liretimine tegvik edilmelidir.
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