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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Tarim makineleri tiretiminde karsilagilan en 6nemli riskler giiniimiizde iklim
ﬁggﬁfzi}fﬁ.ﬁgg%%% degisikliginden kaynakli talep zamanlarinda ve miktarlarinda kayma ve
Online Yayl-nla‘nm.a: 16.06.2025 rekabet unsurlar1 olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle tarim makineleri

iretiminde istatistiksel talep tahmini yapmak elzem bir konu olmustur. Bu
¢aligmanin amaci, tarim makineleri sektoriinde bir imalatgidan elde edilen
2011-2021 yillar1 arasindaki aylik iiretim verilerinden yararlanarak gelecek 12

Anahtar Kelimeler:
Tarim makineleri

SARIMA aylik donemde iireticinin iirettigi en 6nemli iki liriiniine ait iiretim miktarlarmni
Zaman serileri analizi tahmin etmek ve gelecek iiretim adetlerine dair dneriler gelistirmektir. Tarim
Box-Jenkins modeli makineleri tiretimi adedi i¢in gelecek tahmininde bulunurken mevsimselligi

yansitmak adma SARIMA diger adiyla Box-Jenkins modeli kullanilmistir.
Zaman serilerini analiz etmek i¢in gelistirilen yOntemlerden biri olan
SARIMA yontemi, tek degiskenli zaman serilerini analiz etmek i¢in kullanilan
giicli metotlardandir. Arastrmada, belirlenen iki iiriin i¢in SARIMA
modelleri arasmda en iyi istatistiksel sonuglar belirtilmistir. Uriin 1 igin
SARIMA(1,1,2)(0,1,1) modeli, iiriin 2 i¢in ise SARIMA(0,1,1)(1,1,0) modeli
en uygun model olarak bulunmustur Segilen iki {iriin i¢in belirlenen uygun
SARIMA modeline bakarak, iiretici icin 2022 yil1 12 aylik tiretim tahmini ve
beklentisi hesaplanmistir.

Forecasting with SARIMA Model for an Agricultural Machinery Manufacturer
Research Article ABSTRACT

Article History: The most significant risks encountered in agricultural machinery production
f\iiibvtiﬂ ﬁlggéggg today can be considered as shifts in demand times and quantities due to climate
Published online: 16.06.2025 change, as well as competitive factors. Therefore, statistical demand forecasting

has become an essential issue in the production of agricultural machinery. The

aim of this study is to forecast the production quantities of the two most

Keywords:

Agricultural machinery important product produced by a manufacturer in the agricultural machinery
SARIMA sector for the next 12 months using monthly production data from 2011-2021
Tme series analysis and to develop recommendations. To reflect seasonality in future forecasts for

Box-Jenkins model agricultural machinery production, the SARIMA (Box-Jenkins) model has been

employed. The Box-Jenkins method is one of the techniques developed for
analyzing time series and is used to analyze univariate time series. In the
research, the best statistical results among the SARIMA models for the specified
product are indicated. For Product 1, the SARIMA(1,1,2)(0,1,1) model has been
identified as the most suitable model, while for Product 2, the
SARIMA(0,1,1)(1,1,0) model has been determined to be the best fit. By
examining the appropriate SARIMA model determined for the selected two
product, the 12-month production forecast and expectations for 2022 have been
calculated for the manufacturer.
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1. Giris
Tarim makinelerinin iiretimi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarin1 devam ettirmek igin hayati 6neme

sahiptir. Ulkemizde bu {iretim, traktdrler ve diger ekipmanlar olarak kategorize edilebilir
(TARMAKBIR, 2023). Traktérlerin yani sira, diger tarrm makineleri sulama sistemleri, piiskiirtiiciiler
ve dagiticilar, ilaglama ekipmanlari, yiikleyiciler, toprak isleme ve giibreleme aletleri, hasat ve harman
makineleri ve tarimsal romorklar igerir. Kiiresel diizeyde, 2016 itibariyla Tiirkiye, traktor ihracatinda
%?2 payla 12. sirada ve ekipman ihracatinda %0,8 payla 24. sirada yer almaktadir. Kiiresel ithalata
gelince, diinya 2016 yilinda 15,5 milyar dolar degerinde traktor ve 26,2 milyar dolar degerinde ekipman
ithal etmistir. Tiirkiye, %3 pay ile traktor ithalatinda 10. sirada ve %1 pay ile ekipman ithalatinda 31.
sirada yer almaktadir. 2017 yilinda Tiirkiye, 76.324 traktor ve 752.125 parga ekipman iiretmistir. 2016
yilinda Tiirkiye'nin tarim makineleri ihracatina kategori bazinda bakildiginda, traktdrler %55 ile ilk
sirada, toprak isleme, ekim, giibreleme ve bitki bakim ekipmanlar1 %13 ile ikinci sirada ve diger tarim
makineleri (tohum ilaglama, ¢it budama, yem hazirlama, ormancilik, kiimes ve aricilik makineleri) %12
ile iigiincii sirada yer almaktadir. Ithalatta ise, traktdrler %56,5 ile ilk sirada, hasat, harman, bigme, balya
ve siniflandirma ekipmanlart %25,6 ile ikinci sirada ve sulama-ilaglama parcalari-ekipmanlari %4,2 ile
liglincii sirada yer almaktadir. (Tarimsal Mekanizasyon Sektor Politika Belgesi, 2018-2022).

Tarim makineleri tiretimi ile ilgili tahminleme g¢aligmalari literatiirde olduk¢a kisithdir, buna nazaran
bagka alanlarda tahminleme yapmak {izere, bu g¢aligmada metod olarak kullanilan Mevsimsel Oto
Regresyonlu Biitiinlestirici Hareketli Ortalama Modelleri (SARIMA) modeli kullanimi oldukga
yaygindir. Literatiir taramast bolimiinde, SARIMA kullanimi ile ilgili yapilan g¢esitli akademik
arastirmalara odaklanilmistir. Farkli veri kaynaklar1 kullanilarak elde edilen bulgular, yapilan
degerlendirmeler ve tahminlerin 6nemini vurgulanmaktadir. Vagropoulos ve ark.,(2016) sebekeye bagl
Fotovoltaik (PV) santrallerin elektrik iiretimi tahmini i¢in SARIMA modellemesi, SARIMAX
modellemesi (digsal faktorlii SARIMA modellemesi), SARIMA modelinin modifiye edilmis
modellemesi ve ANN tabanli modellemesini kullanarak bazi simiilasyon sonuglari elde etmistir. Dubey
ve ark., (2021) makalelerinde, toplanan akilli sayag 6l¢timii ve ardindan (Otoregresif entegre hareketli
ortalama) ARIMA, SARIMA ve uzun kisa vadeli bellek (LSTM) kullanilarak giinliik bazda enerji
tilketiminin tahmini {izerinde veri analitigi sunmustur. Valipour (2015) calismasinda, ABD'de uzun
vadeli akis tahmini icin SARIMA ve ARIMA modellerinin yetenegi aragtirmigtir. Divisekara ve ark.,
(2021) galigmasinda, SARIMA kullanarak kirmizi mercimek fiyatlarini modellemis ve tahmin leme
yapmistir. Bu c¢alismada, Saskatchewan.ca'dan elde edilen 2010'dan 2019'a kadar olan sekiz yillik
haftalik veriler ve 521 gbézlem kullanilmistir. Dabral ve Murry (2017) aylik, haftalik ve giinliikk muson
yagis zaman serileri icin SARIMA modeli gelistirmistir. Bu ¢alismada gelistirilen SARIMA modelleri
kullanilarak 2014-2027 yillant arasindaki 14 yillik donem i¢in aylik, haftalik, glinlik muson zaman
serilerinin tahmini yapilmistir. Choi ve ark., (2011), makalelerinde, klasik SARIMA yodntemini ve
dalgacik doniigiimiinii (SW) birlestiren bir hibrit tahmin semasi 0nermislerdir. Verilen satis zaman

serisinin Ozelliklerine dayali olarak satig tahmini yapmak i¢in bir yontem gelistirmislerdir.
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Chikkakrishna ve ark., (2019) calismalarinda, R yaziliminda SARIMA ve Facebook PROPHET paketi
kullanarak kisa vadeli trafik tahmini yapmaktadir. Milenkovi¢ ve ark., (2018) makalelerinde, Sirp
demiryollart aginda gergeklestirilen aylik yolcu sayimlarindan olusan tarihsel verilere dayanarak Ocak
2004- Haziran 2014 donemlerini kapsayan zaman serisini tahmin etmek i¢in SARIMA yOntemini
uygulamistir. He ve ark., (2021) makalelerinde, giinliik frekansta turist talebi verilerini tahmin etmek
icin bir SARIMA—CNN-LSTM modelini tanitmis ve bu model geleneksel gergevede modellemesi zor
olan dogrusal ve dogrusal olmayan veri Ozelliklerinin karigimini goéstermistir. Oliveira (2016)’nin
calismasmin amaci, 2016-2018 yillar1 arasinda Brezilya pazarindaki tarim traktorlerine olan talebi
tahmin etmek olmustur. Bunun i¢in zaman serisi ekonometrisi teknikleri, ARIMA ve SARIMA ve
SARIMAX kullanmistir. Akusta (2024), calismasinda, Tiirkiye'deki aylik gayrimenkul satislarini analiz
etmek ve gelecekteki satiglar: tahmin etmek amaciyla SARIMA modelini kullanmaktadir. Bu ¢alismada
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan saglanan 01/2013-03/2023 tarihleri arasindaki aylik konut
satig verilerini kullanmigtir. Loganathan ve Ibrahim (2010) g¢alismalarinda Box Jenkins SARIMA
modelini kullanarak Malezya’ya gelen uluslararasi turist sayisini tahmin etmistir. Komori-Zevallos ve
ark., (2023) makalelerinde, bir iiretim KOBI'sinde SARIMAX ve DSS kullanarak yalin 4.0
uygulamalarinin talep tahmininin biitiinlesik bir modelinin gelistirilmesini amaglamigtir. Envanter, atik,
eski driinler ve iiretkenlik gibi etkilenecek degiskenlerin belirlenmesine olanak saglayarak modeli
dogrulamak i¢in gida iiretim sektoriinde bir vaka g¢alismasi yapmustir. Sharma ve ark., (2023)
makalelerinde, zaman serisi modellerini kullanarak orta vadeli gii¢ yiikiinii tahmin etmeyi ve tarimda
giic tahmini i¢in 6nemli 6zellikleri tanimlamay1 amaglamistir. SARIMA, yil igindeki en yogun sezonu
bulmak i¢in kullanilmistir. Onen (2023) calismasinda 2010-2022 yillarina ait olan ticari gelen-giden
toplam ucak hareket sayisi, Devlet Hava Meydanlari Isletmesinden (DHMI) gelen- giden toplam yolcu
sayis1, Birlesik Devletler Enerji Bilgi Isletmesinden Ham Petrol Alis Fiyat: ve TUIK ’ten Gayri Safi Milli
Hasila (GHSY) degerlerini kullanarak Box-Jenkins metoduna dayali SARIMA modellemesi ve daha
sonra modele digsal degiskenleri ilave edilerek ARIMAX modeliyle toplam yolcu sayis1 tahminlemesi
yapmistir. Ashutosh ve ark., (2021), toplanan akilli sayag¢ Olgiimleri tizerinde veri analitigi
gercgeklestirmis ve ardindan giinliik enerji tiikketimini tahmin etmek igin ARIMA, SARIMA ve uzun kisa
stireli bellek (LSTM) yontemlerini kullanmiglardir. Liu ve ark., (2022) ¢alismalarinda, transformat6r
yagindaki ¢6ziinmiis gaz konsantrasyonunu tahmin etmek i¢in SARIMA, ARIMA ve LSTM modellerini
incelemis ve SARIMA modelinin diger yontemlere gore daha dogru ve kararli sonuglar verdigini ortaya
koymustur. Megha ve ark., (2023) caligmalarinda, zaman serisi modelleri kullanarak orta vadeli yiik
tahmini yapmay1 ve tarimda gii¢ tahmini i¢in 6nemli 6zellikleri belirlemeyi amaglamaktadir. Zaman
serisi modeli, yil igerisindeki zirve sezonu belirlemek i¢in kullanilirken, XGBoost teknigi yiik tahmini
yapmak i¢in kullanilmistir. Peng ve ark., (2018) calismalarinda, SARIMA tekniklerini kullanarak
1951'den 2017'ye kadar Cin'in Nanjing kentindeki aylik ortalama sicaklig1 analiz etmistir. 1951'den
2014'e kadar olan veriler egitim seti olarak kullanilirken, 2015'ten 2017'ye kadar olan veriler test seti

olarak kullanilmigtir. Model se¢imi ve tahmin dogrulugunun ayrintili bir agiklamasi sunulmustur.
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Sonuglar, 6nerilen aragtirma yaklagiminin iyi tahmin dogrulugu elde ettigini gostermektedir. Cevik ve
Yirekli (2003) aylik akim serisinin modellenmesinde 361 adet ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) modeli
kullanmistir. Uygun modelin se¢iminde, ARIMA(p,d,q) (P,D,Q) modellerinden hesaplanan kalintilarin
bagimsiz olup olmadiklar1 goz 6niine alinmistir. Bu amagla her model i¢in Ljung-Box istatistikleri ve
bunlarin dagilimi i¢in olasilik degerleri saptanmistir. Aylik akim serisi i¢in, olasilik degeri %5'ten daha
biiyiik olan modeller uygun kabul edilmistir.

Literatiir taramasi sirasinda, tarim isletmeciligini ve gesitli alanlarini ele alan birka¢ bilimsel makale
bulunmus olup, ancak Tiirkiye’de yayinlanan ve Tiirkiye'deki tarim makinelerinin talep tahminini ele
alan bilimsel makale bulunamamuistir. Tarim makineleri sektoriinde SARIMA metodu ile zaman serileri
tahminlemesi yapan ¢alisma olmadigindan bu ¢alisma bu boslugu dolduracaktir. Literatiirde SARIMA
modeli kullanilarak tahminleme yapan daha birgok makale bulunmaktadir. Buna karsin tarim makineleri
sektoriinde liretim verilerinin tahminlenmesi igin SARIMA modeli kullanan bir makale goriilmemistir.
Makalenin ilerleyen boliimlerinde 6ncelikle galismada kullanilan materyallerin 6zellikleri ve arastirma
stirecinde uygulanan metotlar ayrintili bir sekilde agiklanacaktir. Bu agiklamalarin ardindan, arastirma
sonucunda elde edilen bulgular sistematik bir sekilde sunularak, verilerin analizine dayali temel
¢ikarimlar ortaya konulacaktir. Bulgularin aktarilmasindan sonra, ¢calismanin tartisma boliimiinde elde
edilen sonuglar literatiirdeki benzer ¢aligmalarla kargilastirilacak ve bulgularin anlami {izerine detayl
bir degerlendirme yapilacaktir. Tartisma siirecinin ardindan, ¢alismanin temel ciktilar1 6zetlenerek,
aragtirmanin amaglar1 dogrultusunda ulasilan sonuglar kapsamli bir sekilde degerlendirilecektir. Son
olarak, arastirmanin genel cercevesi gdzden gegirilerek, elde edilen sonuglarin alana katkilari, olasi

smirliliklar ve gelecekte yapilabilecek ¢aligmalar i¢in dneriler sunulacaktir.

2. Materyal ve Metot

ARIMA

Bu calismada gelecek 12 ay icin talep tahmini yapilacagindan genellikle daha uzun donemli tahminler
icin uygun olan yontemlerden ARIMA ydnteminin kullanilmasinin nedenleri iizerinde durulmustur.
ARIMA, zaman serisi verilerindeki egilimleri ve desenleri tahmin etmek i¢in kullamlan giiclii bir
istatistiksel modelleme teknigidir. ARIMA modeli, zaman iizerinde esit aralikli ve tek degiskenli zaman
serisi verilerini analiz eder ve tahmin eder. Verilerin yalnizca mevcut ve ge¢cmis gozlemlerini kullanir,
dolayisiyla ekonometrik veya regresyon modelleri gibi diger tahmin modellerinde oldugu gibi digsal
degiskenlere ihtiyag duymaz.

Adindan da anlasilacagi gibi ARIMA modeli, otoregresif (AR) model ile hareketli ortalama (MA)
modelinin biitiinlesmis bir kombinasyon modelidir. Entegrasyon, duragan olmayan verileri fark alarak
veya loglayarak duragan hale getirmesi anlamina gelir. Matematiksel model asagidaki agiklandigi gibi
temsil edilmektedir (Wei, 1989).

Yt duragan zaman serisi verileri ise, yani bunlarin ortalamasi ve varyansi tiim t igin sabittir ve iki

gbzlemin otokorelasyonu yalnizca zaman gecikmesine baglidir.
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AR modeli su sekilde tanimlanir (1) :

Yo =01V 1+ DY o+ + 0¥+ a; 1)
Burada

@ (i)= AR modelinin parametreleri (i=1,2,---,p)

o= iligkisiz, sifir ortalamali ve sabit varyansa sahip bir hata terimi olarak tanimlanmistir.

MA modeli su sekilde tanimlanir (2):

Yi =a; — 010t — 0ra;_5 — - — 04a,_4 2

0i = MA modelinin parametreleri (i=1,2,---,q)

ARMA modeli bu iki modelin kombinasyonu seklindedir (3). Genel gosterimi su sekildedir;

Ve =01V 1+ DY o+ -+ 0¥ p+ar— 0101 — 00,5, — - — 00,4 3)

Y¢ nin duragan olmamasi durumunda, uygun derecede ardisik fark alma veya loglama kullanilarak
duragan hale getirilebilir (4). VdYt derecesi d farkiyla duragan bir veri serisi ise, bir ARIMA modeli
VY =01V 1+ BV o+ -+ BpYp +ar — 61ai1 — 000 5 — - — 00,4 4
olarak temsil edilir.

SARIMA

Denklem (4)'te verilen ARIMA modeli duragan olmayan ve mevsimsel olmayan zaman serisi verileri
icin oldugundan, Box ve Jenkins mevsimselligi ele almak i¢in ARIMA modeline SARIMA modu adi
verilen bir genelleme onerilmistir. ARIMA (p, d, q) olarak tanimlanirken SARIMA (p,d, q)(P,D, Q),
olarak gosterilmektedir.

p burada mevsimsel olmayan AR teriminin derecesi, yani ge¢mis degerlerin sayisini, d, mevsimsel
olmayan fark alma isleminin derecesini, yani seriyi sabit hale getirmek i¢in gereken fark alma sayisini
ve q ise mevsimsel olmayan MA teriminin derecesi, yani hata terimlerinin sayisim temsil etmektedir.
(P, D, Q) ise burada mevsimsel AR teriminin derecesi, yani ge¢mis degerlerin sayisini, D, mevsimsel
fark alma isleminin derecesini, yani seriyi sabit hale getirmek i¢in gereken fark alma sayisini ve Q ise
mevsimsel MA teriminin derecesi, yani hata terimlerinin sayisini temsil etmektedir.

@, (B™M@(B)VVx, = 0 (B™)0(B)w; ®)
Denklem (5)’te;

X¢: Duragan olmayan zaman serisi

w : Gauss beyaz giiriiltii

@, (B™): Mevsimsel bilesenin otoregresif bilesen

6o (B™): Trend bileseninin farklilasan bilesenlerini gdsterir.

B : Geri kaydirma operatorii

¢@(B): Trend bilesenin polinomlarla temsili

0(B) : Hareketli ortalamanin polinomlarla temsilidir.
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SARIMA modelinin analizinde, model artiklarinin bagimsiz olup olmadigim1 anlamak ve modelin
varsayimlara uygunlugunu degerlendirmek igin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu baglamda, Ljung-
Box ki-kare istatistikleri, artiklarin otokorelasyon fonksiyonu (ACF) ve artiklarin kismi otokorelasyon
fonksiyonu (PACF) temel analiz araglaridir. Bu analizlerin sonuglari, modelin dogrulugunu ve
giivenilirligini degerlendirme agisindan kritik dneme sahiptir.
Bir ARIMA analizini yorumlamak i¢in asagidaki adimlari tamamlamak gereklidir.

e Admm 1: Modeldeki her terimin anlamli olup olmadigi belirlenmeli.

e Adim 2: Modelin verilere ne kadar iyi uydugu belirlenmeli.

e Adim 3: Modelinizin analizin varsayimlarini karsilayip karsilamadigi belirlenmeli.
Adim 1: Modeldeki her terimin anlamli olup olmadigi belirlenmeli
Yanit ile modeldeki her terim arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek
icin, sifir hipotezini degerlendirmek iizere her terim icin p degeri 6nem seviyesiyle karsilastirilmalidir.
Sifir hipotezi, terimin 0'dan anlamli bir sekilde farkli olmadigidir; bu, terim ile yanit arasinda bir iligki
olmadigini gosterir. Genellikle, 0,05'lik bir 6nem seviyesi (o veya alfa olarak gosterilir) iyi sonug verir.
0,05'lik bir 6nem seviyesi, terim 0'dan anlamli bir sekilde farkli oldugunda, terimin 0'dan anlamli bir
sekilde farkli olmadigi sonucuna varma riskinin %5 oldugunu gosterir.
p degeri anlamlilik diizeyinden biiyiikse, katsayinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
varilamaz. Modeli, bu terim olmadan yeniden diizenlemek gereklidir.
Adim 2: Modelin verilere ne kadar iyi uydugu belirlenmeli
Modelin verilere ne kadar iyi uydugunu belirlemek i¢in ortalama kare hatas1 (MS) kullanilmalidir. Daha
kiiciik degerler daha iyi uyan bir modeli gdsterir.
Adim 3: Modelin, analizin varsayimlarini karsilayip kargilamadigi belirlenmeli
Modelin kalintilarin bagimsiz oldugu varsayimlarini karsilayip karsilamadigini belirlemek i¢in Ljung-
Box Kki-kare istatistiklerini, kalintilarin otokorelasyon fonksiyonunu (ACF) ve kalintilarin kismi
otokorelasyon fonksiyonunu (PACF) kullanilir. Varsayim karsilanmazsa, model verilere uymayabilir ve
sonuglar1 yorumlarken veya diger modelleri degerlendirirken dikkatli olunmalidir.
Ljung-Box testi, model artiklarinin bagimsizlik varsayimini test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu
testte, artiklarin otokorelasyonlarinin sifir olup olmadig: hipotezi (Ho: Artiklar bagimsizdir) test edilir.
Test sonuglarina ait p-degerleri, secilen anlamlilik diizeyi (genellikle o = 0,05) ile karsilagtirilir.
Eger p-degeri > a ise, artiklarin bagimsiz oldugu sonucuna varilir ve bu da modelin bagimsizlik
varsaymmini karsiladigimi gosterir. Eger p-degeri < a ise, bagimsizlik hipotezi reddedilir ve model
artiklarinin bagimsiz olmadigi anlasilir. Bu durumda, modelin iyilestirilmesi gerekebilir. Artiklarin
otokorelasyon fonksiyonu (ACF), zaman serisi artiklarindaki otokorelasyonlari belirlemek igin
kullanilan bir aractir. ACF grafigi, her bir gecikme i¢in otokorelasyon katsayilarini gorsellestirir ve bu
gecikmelerdeki anlamlilik diizeyini kontrol eder. Eger ACF’de anlamli bir otokorelasyon yoksa,
artiklarin bagimsiz oldugu sonucuna varilir. Mevsimsel olmayan daha yiiksek gecikmelerde bir veya iki

anlamli otokorelasyon goriilebilir. Ancak, bu tiir otokorelasyonlar genellikle rastgele hatalardan
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kaynaklanir ve modelin bagimsizlik varsayimini ihlal ettigine dair kesin bir isaret degildir. Artiklarin
kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF), belirli bir gecikmede diger gecikmelerin etkisini kontrol
ederek otokorelasyonun dogrudan etkisini dlger. PACF, 6zellikle artiklart daha ayrintili bir sekilde
incelemek ve modelin uygunlugunu degerlendirmek i¢in kullanilir. Eger PACF’de anlamli bir
korelasyon yoksa, artiklarin bagimsiz oldugu sonucuna varilabilir. Ancak, ACF’de oldugu gibi, daha
yiiksek mevsimsel olmayan gecikmelerde bir veya iki anlamli korelasyon goriilebilir. Bu durum,
genellikle rastgele hatalardan kaynaklanir ve varsayimin karsilanmadigini dogrudan gostermez.
Artiklarin analizinde anlamli otokorelasyonlarin varligi, genellikle modelin iyilestirilmesi gerektigine
isaret eder. Ancak, ACF ve PACF grafikleri incelenirken mevsimsel olmayan daha yiiksek gecikmelerde
goriilen az sayidaki anlamli korelasyonlar, rastgele hatalara baglanabilir. Bu tiir durumlarda, bagimsizlik
varsaymminin ihlal edilmedigi varsayilabilir. Ancak, anlamli otokorelasyonlar yaygin ve sistematik bir
sekilde gozleniyorsa, modelin daha iyi bir sekilde yeniden yapilandirilmasi veya alternatif bir model

kullanilmasi gerekebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bir igletmenin iki ana iiriinii olan iki farkli tarim makinesinin iiretim tahmini amaciyla, isletmeden
erigilen 2011-2021 yillar arasindaki aylik tiretim adetleri kullanilmigtir.

Uriin 1 ve f{irlin 2’nin serilerinin otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF)
fonksiyonlarindan faydalanilmas, iiriinlerin mevcut zaman serilerinin fark alinmadan 6nce duragan olup
olmadig1 kontrol edilmis ve trend, mevsimsellik gibi sahip olabilecegi davranislari belirlemek adina
serinin grafikleri olusturulmustur. Oncelikle, iki {iriiniin serileri icin bahsedilen duraganlik ve desenlerle

ilgili olarak zaman serisi grafikleri Sekil 1°de verilmistir.

Uriin 1 icin zaman serisi grafigi Uriin 2 icin zaman serisi grafigi
800 1200
700
1000
600
800
500
= o~
£ 600
5 400 5
D D
300
400
200
200
100
0 0
1 12 24 36 48 60 72 84 9% 108 120 1 12 24 36 48 60 72 84 9% 108
Index Index

Sekil 1. Uriin 1 ve iiriin 2’nin aylik iiretim adedi zaman serisi ( 2011-2021)
Sekil 1 incelendiginde iirtin 1 ve iirlin 2 serilerinde bir artis ya da azalig egilimine (trend)
rastlanmamaktadir ancak belirli ay araliklarinda kendini tekrarlayan dongiiler olabilecegi fark

edilmektedir. Bu durumda mevsimsel etkilerden bahsetmek miimkiindiir. Her bir y1lin 12 aylik verilerini
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iceren zaman serisi grafiginden (Sekil 2) faydalanarak mevsimsel etkileri daha net gdrebilmemiz

mumkiindir.

Her yil icin zaman serisi grafigi (Uriin 1)
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Her yil igin zaman serisi grafigi (Uriin 2)
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Sekil 2. Her yil i¢in aylik iiriin 1 ve iriin 2 {iretim adetleri zaman serisi
Sekil 2°de Uriin 1 igin Mart, Nisan, Ekim ve Kasim aylarinda diger aylara gore daha ¢ok iiretim oldugu
goriilmektedir. Uriin 2 igin ise {iretimin diger aylara nazaran yiiksek oldugu aylar Nisan, Mayis ve
Haziran aylar1 oldugu goriilmektedir. Bu sekiller 1s18inda, mevcut zaman serisinin mevsimsel etki
davranisina sahip olduguna dair genel bir bilgi elde edilmistir. MINITAB paket programindan
faydalanilarak detayli analiz yapabilmek ve gegerli SARIMA modelini belirleyebilmek adina {iriin 1 ve
iriin 2 i¢in elde edilen %5 anlamlilik sinirlan i¢inde otokorelasyon (ACF) fonksiyonu Sekil 3’de

verilmistir.
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Uriin 1 icin Otokorelasyon fonksiyonu
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Sekil 3. Uriin 1 ve iiriin 2 ‘nin otokorelasyon fonksiyonu
Uriin 1 icin zaman serisinin ilk gecikmesine ve onbirinci, onikinci gecikmesine ait otokorelasyon
degerlerinin oldukca biiyiikk oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla serinin duragan olmadigi, aradaki
gecikme degerlerinin yavas yavas azalmasiyla anlasilmaktadir. Ayrica, ACF grafiginde siniise benzeyen
dalgalanmalar var ise mevsimsel etkinin varligindan bahsetmek s6z konusu olabilecektir. Serinin
duragan hale gelmesi i¢in yapilmasi gereken sey, seri tarafindan ihtiya¢ duyulan miktar kadar farkini
almaktir. Uriin 1’in ACF grafigine baktigimizda birinci dereceden fark almak mevsimsel etkiyi yok
etmeyeceginden otiirii bu yapilan islem seriyi duragan hale getirmek i¢in yeterli olmayabilir. Dolayistyla
bir de mevsimsel fark almak gerekebilir. Uriin 2 i¢in de zaman serisinin ilk birka¢ gecikmelerinin ve
onbirinci, onikinci ve oniiglincli gecikmelerinin otokorelasyon degerlerinin olduk¢a biiyiik oldugu
goriilmektedir ve buna ek olarak diger otokorelasyon degerleri yavas yavas azalmaktadir. Bu iki durum
serinin duragan olmadiginin gostergesidir. Ayrica, ACF grafiginde siniise benzeyen dalgalanmalar var
ise mevsimsel etkinin varligindan bahsetmek s6z konusu olabilecektir. Bu durumda, serinin ihtiyag
duydugu kadar farkinin alinmasi seriyi duragan hale getirmekte faydali olacaktir. Buna ek olarak, ACF
grafiklerinin de gosterdigi sekilde mevcut zaman serilerinde mevsimsel etkilerin varligl s6z konusu

oldugundan seriyi duragan hale getirmek i¢in birinci dereceden fark almak yetersiz kalabilir. Bu yiizden
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anlasildigi lizere en az bir kez mevsimsel fark almak gerekebilir. Sekil 4’de iiriinl ve {iriin 2 i¢in birinci

dereceden farki alinmis serilerinin otokorelasyon grafikleri verilmistir.

Otokorelasyon

Otokorelasyon

-0.2

Uriin 1icin normal 1 fark alinmis otokorelasyon fonksiyonu grafigi
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Uriin 2 icin normal 1 fark alinmis otokorelasyon fonksiyonu grafigi

1.0
0.8
0.6

04

zz| . [ 1 |||||,

-0.2
-04
-0.6
-0.8

-1.0

Lag

Sekil 4. Uriinl ve iiriin 2 i¢in birinci dereceden fark: alimmus serilerin otokorelasyon fonksiyonu

Her bir {iriin i¢in birinci dereceden normal farki alinmig zaman serisinin (ACF) otokorelasyon grafikleri

incelendiginde, iriin 1 i¢in %5 anlamlilik diizeyini dordiincii, dokuzuncu ve onikinci gecikme

degerlerine ait otokorelasyon degerlerinin gectigi goze garpmaktadir (Sekil 4). Uriin 2 icin ise %35

anlamlilik diizeyini besinci, dokuzuncu, onbir ve onikinci gecikme degerlerine ait otokorelasyon

degerlerinin gectigi gézlenmektedir (Sekil 4). Tiim bunlar iki seriye ait mevsimsellik davranisinin da

degerlendirrmeye alinmasi gerektigini gosterir. Bu durumda serileri duragan hale getirmek igin birinci

dereceden fark ve mevsimsel etki nedeniyle onikinci dereceden fark alinmasi gerektigini gostermektedir
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(Hanke ve Wichern, 2014). Onikinci farkinin alinmasinin sebebi Sekil 2°de her iki iiriin i¢in de onikiser

aylik zaman serilerinin benzer desenler ortaya koymasidir.

Uriin 1icin normal ve mevsimsel 1 farki alinmis otokorelasyon fonksiyonu
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Uriin 2 icin normal ve mevsimsel 1 farki alinmis otokorelasyon fonksiyonu
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Sekil 5. Uriin 1 ve Uriin 2 i¢in normal diizeyde birinci dereceden ve mevsimsel dereceden farki alinmis serinin
otokorelasyon fonksiyonu
Sekil 5 ve Sekil 6 incelendiginde, {iriin 1 ve iiriin 2 serilerinde trend deseni bulunmamakta ve fark alma
islemleri sonucunda serilerin mevsimsel etkilerden kurtularak duragan hale geldigi goriillmektedir. Bu
nedenle verilerin 1 derece (D=2) daha mevsimsel farki alinmamistir. ACF grafigi birinci dereceden
mevsimsel fark alma isleminde yol gosterici olmus ve periyod 12 olarak belirlenmistir. Mevsimsel fark

alma sonucunda, verilerin PACF grafikleri de Sekil 6’da verilmistir.
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Uriin 1icin normal ve mevsimsel 1 fark alinmis parcal otokorelasyon fonksiyonu
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Uriin 2 icin normal ve mevsimsel 1 fark alinmis parcali otokorelasyon fonksiyonu
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 6. Uriin 1 ve iiriin 2 i¢in normal diizeyde birinci dereceden ve mevsimsel dereceden farki alinnmus serinin
pargali otokorelasyon fonksiyonu

Oncelikle duragan hale gelen veri setlerinin (p, q, P, Q) olarak belirtilen diger parametre degerlerinin
belirlenebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in model denemeleri yapilmis ve en iyi tahmin modelinin
belirlenebilmesi icin, yukarida bahsedilen 3 adimdaki unsurlar incelenmistir. Uriin 1 i¢in en iyi model
SARIMA (1,1,2)(0,1,1)12 olarak bulunmustur.

Uriin 2 igin ise en iyi model SARIMA(0,1,1)(1,1,0) olarak bulunmustur. En iyi modellerin bulunmasi
icin en az 10 farkli kombinasyon denemesi yapilmistir. Uriin 1 ve Uriin 2 i¢gin en iyi SARIMA (p, 1,
q)(P, 1, Q)12 model parametrelerine gore degerlendirme kriteri olan ti¢ adima gore istenen degerler ile

ACF, PACF grafikleri, hata grafikleri ve zaman serisi tahmin grafigi asagida sunulmustur.
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Tablo 1. Uriin 1 ve iiriin 2 icin en iyi SARIMA (p, 1, q)(P, 1, Q)12 model parametrelerine gére degerlendirme

kriterleri sonuglar

URUN 1
Ljung -Box Ki-
PARAMETRE DEGERLERI Kare
TUR P DEGERI MSE LAG p- degeri
SARIMA(1,1,2)(0,1,1) AR1 0,000 12 0,201
15287
MA1 0,000 24 0,387
MA2 0,000 36 0,576
SMA12 0,000 48 0,626
URUN 2
Ljung -Box Ki-Kare
TUR P DEGERI MSE LAG p- degeri
SARIMA(0,1,1)(1,1,0) MA1 0,000 12 0,915
33260
SAR12 0,000 24 0,564
36 0,564
48 0,664

Anahtar sonuclar olarak oncelikle modeldeki her terimin anlamli olup olmadigini belirlemek adina P
katsayisina bakilmalidir.

Uriin 1 i¢in ARI, MAI, MA2 ve SMA12 Otoregresif terimlerinin p degeri 0,05'lik anlamlilik
seviyesinden kiigiiktiir. Otoregresif terim i¢in katsaymin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
varilabilir ve bu terimleri modelde tutmamiz gereklidir. Yapilan denemeler sonucu en ideal model ilk
adima gore Tablo 1°de verildigi sekildedir.

Uriin 2 igin MA1 ve SMA12 Otoregresif terimlerinin p degeri 0,05'lik anlamlilik seviyesinden kiigiiktiir.
Otoregresif terim i¢in katsayinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilabilir ve bu terimleri
modelde tutmamiz gereklidir. Yapilan denemeler sonucu en ideal model ilk adima gére Tablo 1’de
verildigi sekildedir.

Adim iki’ye gore onerilen model i¢in ortalama kare hatasi iiriin 1 i¢in 15283'tiir. Bu deger kendi basina
cok bilgilendirici degildir, ancak farkli SARIMA modellerinin uyumlarini karsilagtirmak igin
kullandigimizda en diisiik kalan MS degerlerinden biri oldugu goriilmektedir.

Adim iki’ye gbre bu model i¢in ortalama kare hatasi iiriin 2 i¢in 33260’tir. Daha 6nce de belirtildigi
sekilde bu deger kendi basina ¢ok bilgilendirici degildir, ancak farklit SARIMA modellerinin uyumlarin
karsilastirmak i¢in kullandigimizda en diisiik kalan MS degerlerinden biri oldugu goriilmektedir.

Adim ii¢’e gore Tablo 1°deki sonuglarda, tiriin 1 ve iiriin 2 i¢in de Ljung-Box ki-kare istatistikleri i¢in p

degerlerinin hepsi 0,05'ten biiyiiktiir.
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Uriin 1igin kalintilarin parcali otokorelasyon grafigi
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(b)
Sekil 7. Uriin 1 PACF(a), ACF(b) grafikleri
Uriin 1 igin kalintilarm otokorelasyon fonksiyonu veya kalintilarin kismi otokorelasyon fonksiyonu igin

korelasyonlarin hi¢biri anlamli degildir. Modelin kalintilarin bagimsiz oldugu varsayimim karsiladigi

sonucuna vartlabilir (Sekil 7).
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Uriin 2 icin kalintilarin parcali otokorelasyon grafigi
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Uriin 2 icin kalintilarin otokorelasyon grafigi
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(b)
Sekil 8. Uriin 2 PACF(a), ACF(b) grafikleri
Uriin 2 i¢in kalintilarin otokorelasyon fonksiyonu veya kalintilarin kismi otokorelasyon fonksiyonu i¢in

korelasyonlarin higbiri anlamli degildir. Modelin kalintilarin bagimsiz oldugu varsayimini karsiladigi

sonucuna varilabilir (Sekil 8).
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Uriin 1igin kalinti grafikleri
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Sekil 9. Uriin 1 i¢in kalint1 grafikleri
Kalintilar normal dagilimliysa, kalintilarin normal olasilik grafigi yaklasik olarak diiz bir ¢izgiyi takip
etmelidir. Uriin 1 igin kalintilar normal olasilik grafiginde yaklasik olarak diiz bir ¢izgiyi takip
etmektedir. Kalintilarin histogrami tiim goézlemler i¢in kalintilarin dagilimini gosterir. Eger model
verilere iyi uyuyorsa, kalintilar O ortalamasina sahip rastgele olmalidir. Bu ylizden histogram yaklasik
olarak 0 civarinda simetrik olmalidir. Uriin 1 igin histogram yaklasik olarak O civarinda simetrik
denebilir (Sekil 9).
Kalintilarin tarafsiz olup olmadigin ve sabit bir varyansa sahip olup olmadigini belirlemek igin kalintilar
ve uyumlar grafigi kullamlir. Ideal olan, noktalarin 0'1n her iki tarafina rastgele diismesi ve noktalarda
gozle goriilebilir bir desen olmamasidir. Uriin 1 igin noktalar 0'm her iki tarafina rastgele diismekte ve
noktalarda gozle goriilebilir bir desen olmamakta denebilir (Sekil 9).
Gozlem periyodu boyunca gozlemlenen degerlerle karsilastirildiginda uyumlarin ne kadar dogru
oldugunu belirlemek i¢in kalintilara karsi sira grafigi kullanilir. Noktalardaki desenler, modelin verilere
uymadigini gosterebilir. Ideal olarak, grafikteki kalintilar merkez ¢izgisinin etrafina rastgele diismelidir.

Uriin 1 i¢in, grafikteki kalintilar merkez ¢izgisinin etrafina rastgele diismekte denebilir (Sekil 9).
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Yiizde

Frekans

Uriin 2 igin kalinti grafikleri
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Sekil 10. Uriin 2 icin kalint1 grafikleri

Uriin 2 ise igin kalintilar normal olasilik grafiginde yaklasik olarak diiz bir ¢izgiyi takip etmektedir.

Uriin 2 icin yine histogram yaklagik olarak O civarinda simetrik denebilir. Kalintilar ve uyumlar

grafigine gore Uriin 2 i¢in noktalar 0'm her iki tarafina rassal olarak diismekte ve noktalarda gozle

goriilebilir bir desen olmamakta denebilir. Kalintilara kars1 sira grafigine gore Uriin 2 icin, grafikteki

kalintilar merkez ¢izgisinin etrafina rastgele diismekte denebilir (Sekil 10).

Uriin 1

Uriin 1 igin tahminleri iceren zaman serisi grafigi
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Sekil 11. Uriin 1 zaman serisi tahmin grafikleri
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Uriin 1 igin 100. Aydan itibaren 132. Aya kadar yapilan tahminleri ve 1 ile 120. Aylar arasindaki gercek
degerleri gosteren grafik Sekil 11°de sunulmustur. Tablo 2 ise 121-132. Aylar i¢in yapilan tahmin

degerlerini gostermektedir.

Tablo 2. Uriin 1 igin 121-132.aylarin tahminleri

Doénem Tahmin
121 271,617
122 309,051
123 412,566
124 316,868
125 103,796
126 31,138
127 20,460
128 135,802
129 396,204
130 364,494
131 311,626
132 291,552

Uriin 2 icin tahminleri iceren zaman serisi grafigi
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Sekil 12. Uriin 2 zaman serisi tahmin grafikleri
Uriin 2 i¢in 100. Aydan itibaren 132. Aya kadar yapilan tahminleri ve 1 ile 120. Aylar arasindaki ger¢ek
degerleri gosteren grafik sekil y2’de sunulmustur. Tablo y2 ise 121-132. Aylar i¢in yapilan tahmin

degerlerini gostermektedir.
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Tablo 3. Uriin 2 i¢in 121-132.aylarin tahminleri

Doénem Tahmin
121 154,802
122 211,052
123 347,019
124 257,221
125 205,239
126 585,688
127 191,845
128 70,204
129 2,618
130 10,128
131 25,948
132 85,671

Sonuglar1 kiyaslanacak olursa, Karakas (2019), Tiirkiye Thracatcilar Meclisi internet sitesinden elde
edilen 2013-2018 yillar1 arasindaki aylik otomotiv sanayi ihracat geliri verileri kullanarak yaptigi benzer
analizler neticesinde, ARIMA (1,2,1)(0,1,1)12 modelinin tahmin i¢in uygun oldugu ortaya konmustur.
Onerilen model kullamlarak 2019 y1li aylik ihracat geliri tahmini elde edilmistir. Ciftci ve Sir (2023) bir
acil servise bagvuru sayisinin tahmini amaglamig ve Ele alinan, mevsimsel 6zelliklere sahip verilere
yonelik olarak, zaman serisi analizi yontemlerinden SARIMA, Holt-Winters ve ayristirma; makine
O0grenmesi yontemlerinden rastgele agag ve rastgele orman teknikleri kullanilmistir. Yapilan analizlerde
SARIMA yonteminin, acil servise yapilacak bagvuru sayisinin tahmin edilmesinde diger yontemlere
gore daha etkili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica hatalarin normal dagilim grafiklerini inceleyerek
en uygun SARIMA modeline karar vermistir. Cevik ve Yiirekli (2003) ise benzer bir sekilde aylik akim
serisinin modellenmesinde 361 adet ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) modeli kullanilmistir. Uygun modelin
se¢ciminde, ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) modellerinden hesaplanan kalintilarin bagimsiz olup olmadiklar1 g6z
oniine alinmistir. Dabral ve Murry (2017) SARIMA modelinin yeterliligini, Ljung-Box (Q) istatistik
testini kullanilarak dogrulamistir. Ljung-Box istatistiklerinin p-degerleri kritik degeri (p = 0.05)
astigindan, SARIMA model kalintilarinda otokorelasyon oldugu yoniindeki sifir hipotezi reddedilmistir.
Analiz sonucunda, kalintilarin rastgele bir yapiya sahip oldugu sonucuna varilmistir. Martinez-Acosta
v.d. (2020), Aylik yagis zaman serileri i¢in SARIMA modelleri gelistirmistir. En iyi SARIMA
modelleri, otokorelasyon fonksiyonu (ACF), kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) ve Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) degerlerinin minimum olmasina dayali olarak segilmistir. Ljung-Box istatistik testi
sonucunda, her bir modelin kalintilarinin rastgeleligi ve homojenligi gosterilmistir. Mombeni v.d.

(2013)’in ¢alismalarinda uygulanan modeller mevsimsel olmasina ragmen, artiklar duragan olmalidir,
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boylece standart gliven araliklar1 hala gegerli olur. Artik grafikleri herhangi bir diizen gostermemis olup,

bu da uygulanan SARIMA modellerinin yeterli olduguna dair kanit saglamistir.

4. Sonuc¢
Tarim makinelerinin iiretim adetlerinin zaman serisi analiz yontemleriyle tahmin edilmesi, isletmelerin
iiretim kaynaklarm etkili ve dogru bir sekilde planlamasi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Uretim
planlamasinin dogru tahminlere dayanmasi hem iiretim maliyetlerini optimize etmeye hem de talep
kargisinda esneklik kazanmaya olanak tanir. Bu baglamda yapilan c¢aligmada, zaman serisi analiz
yontemlerinden biri olan SARIMA modeli kullanilarak, bir tarim makineleri iireticisi isletmenin iki
Oonemli {irlinii i¢in liretim adetleri tahmin edilmistir. Calismada, tahminleme sonuglar1 detayli bir sekilde
incelenmis, model degerlendirme adimlar1 uygulanmis ve her bir iiriin i¢in en uygun SARIMA modeli
belirlenmistir. Belirlenen modeller su sekilde verilebilir.

e Uriin 1: SARIMA (1,1,2)(0,1,1)121212

o Uriin 2: SARIMA (0,1,1)(1,1,0)121212
Bu modeller, model degerlendirme kriterlerine gore en uygun sonuglari vermistir. Tahmin edilen tiretim
adetleri, isletmenin kaynak planlamasina ve talep tahminlerine degerli bir katki saglamustir.
Tarim makinelerinin iiretim adetlerinin tahmini {izerine yapilan literatlir taramasinda, bu calismanin
SARIMA yontemi kullanilarak genis ¢apli bir analiz gerceklestiren ilk ¢alisma oldugu goériilmiistiir.
Calisma, 6zellikle SARIMA gibi zaman serisi analiz yontemlerinin tarim makineleri iiretiminde nasil
etkili bir arag olabilecegini gostermesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira, bu ¢alismanin son
yillarda yasanan iklim degisikligi verilerini igermesi, tarim sektoriinde artan belirsizlikler ve
degiskenliklerin daha iyi anlasilmasina yonelik dnemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.
Iklim degisikligi, tarim sektorii iizerinde ciddi etkiler yaratmakta ve bu durum, tarim makinelerine olan
talepte dalgalanmalara neden olabilmektedir. Bu baglamda, ¢alismada kullanilan veri setinin giincel ve
degisen gevresel kosullar1 yansitmasi, gelecekteki tahmin modellerine 151k tutacak énemli bir 6zellik
olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu caligmada kullanilan SARIM A modeli, mevcut veri seti ve kosullara uygun en iyi sonuglart vermistir.
Ancak, gelecekte yapilacak ¢alismalarla daha uzun bir zaman araligini1 kapsayan veri setlerinin analize
dahil edilmesi, tahmin sonuglarmin dogrulugunu artirabilir. Ozellikle, tarim makinelerinin {iretim
tahminlerinde farkli model degerlendirme kriterlerinin kullanimi g6z 6niine alinirsa daha gelismis model
degerlendirme yontemlerinin dahil edilmesiyle, mevcut modellerin performansi daha detayl analiz
edilebilir. Makine Ogrenmesi ve hibrit yontemler gibi derin 6grenme yontemleri veya makine
O0grenmesine dayali1 algoritmalarin SARIMA gibi zaman serisi analiz yontemleriyle birlestirilmesi, daha
giiclii ve esnek tahmin modelleri olusturabilir. Bu yontemler, biiyiik veri setleriyle calismaya daha uygun

oldugundan, iiretim ve talep tahminlerinde gercege daha yakin sonuclar elde edilebilir.
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Gelecekte yapilacak caligmalar, yalnizca kisa vadeli tahminler degil, ayn1 zamanda uzun vadeli
tahminleri de kapsayacak sekilde genisletilebilir. Bu tiir tahminler, isletmelere periyodik kapasite
planlamas1 avantaji saglayarak tliretim altyapisinin ve kaynaklarinin optimize edilmesini saglar.
Kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin izlenmesi ile Tklim degisikliginin tarim makineleri {iretimi ve
talebi tizerindeki etkilerinin analiz edilmesi miimkiin hale gelir. Talep dalgalanmalarinin yonetilmesi
baglaminda belirsiz talepleri karsilamaya yonelik stratejik bir yol haritasi olusturulmasi olanagi ortaya
cikar.

SARIMA modelinin performansin1 daha da iyilestirmek i¢in genetik algoritmalar veya farkli
optimizasyon yoOntemleri kullanilabilir. Bu tiir algoritmalar, model parametrelerinin daha etkili bir
sekilde belirlenmesini saglayarak tahmin dogrulugunu artirabilir. Ornegin, mevcut calismada kullanilan
SARIMA modelleri, bu algoritmalar yardimiyla daha iyi sonuglar verebilir ve tahmin performansi daha
da gii¢lendirilebilir.

Calismada kullanilmayan diger makine 6grenmesi yontemlerinin ayni veri seti {izerinde uygulanmasi,
yeni ¢alisma alanlar1 yaratabilir. Biiylik veri setleri, genellikle makine 6grenmesi modelleriyle daha iyi
performans gosterdiginden, bu yontemlerin SARIMA ile karsilastirilmas1 ve aralarindaki farklarin
incelenmesi literatiire degerli katkilar saglayabilir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, SARIMA yontemiyle tarim makineleri lretim tahmini alaninda 6ncii bir
analiz sunarken, gelecekteki arastirmalar i¢in yeni yontemlerin ve daha kapsamli veri setlerinin
kullanilmasinin 6énemini vurgulamaktadir. Bu tiir ¢caligmalar, tarim makineleri sektdriiniin gelecekteki

iretim planlamasina ve stratejik karar alma siireglerine rehberlik edecek potansiyele sahiptir.
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