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Iklimsel degisikliklerin bir sonucu olarak tiim canlilar i¢in oldukga biiyiik bir tehdit olusturan sicaklik artislarinin belirlenmesi bu
caligmanin temel amacini olusturmaktadir. Bu ¢aligmada iklimsel veriler olarak 2012-2016 yillar1 arasindaki ortalama basing,
minumum toprak {istii sicaklik, ortalama nem, ortalama riizgar hizi, ortalama sicaklik ve toplam yagis ortalamasi kullanilmustir.
Iklimsel verilerin analizi i¢in Eviews 9.0 yazilimi kullanilmustir. Akaike Bilgi kriterine gore gecikme uzunlugu 4 olarak belirlenmistir.
Ortalama sicaklik degiskenine verilen bir standart sapmalik sokun biiyiik cogunlukla kendisi ve basing degiskeni ile belirlendigi elde
edilmistir. Sonug olarak, ortalama sicaklik degiskeni kisa donemde kendi soklari ile belirlenebilmektedir. Diger yandan 12 ayin
sonunda ortalama sicaklik degiskeninin % 58.4’{i kendisi tarafindan, % 9.5’1 ortalama minumum toprak ustii sicaklik, % 9.4’
ortalama nem, % 5.06’s1 ortalama basing ve % 7.24’{ ortalama riizgar hizi1 tarafindan aciklandigi elde edilmistir. Vektor otoregresyon
modelinin, iklimsel degiskenleri modellemede basarili oldugu belirlenmistir.
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Abstract

Determination of temperature increase (global warming) as a result of climate change, became a tremendous threat for all living
things, is the aim of this study. As climatic data in this study, the average of pressure, minimum temperature above soil, humudity,
wind speed, temperature and total precipitation were used for the years between 2012 and 2016. Eviews 9.0 software was used to
analyse the climatic data. Lag length was determined as four according to Akaike Information Criterion (AIC). It has been
determined that a standard deviation shock given to the variable average temperature affects itself and the variable average pressure
most. As a result, the average temperature variable is determined by its own shocks in the short term. On the other hand, at the end
of 12 months, 58.4% of the variable average temperature is explained by itself, 9.5% by average minimum temperature above soil,
9.4% by average humidity, 5.06% by average pressure and 7.24% by average wind speed. It has been determined that the vector
autoregression model is successful in modeling climatic variables.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, iklimsel parametrelerin ortalama degerlerinde ortaya cikan istatiksel olarak anlamli degisimler olarak
tammlanmustir (Tiirkes, 2007). Iklim degisikligi giiniimiiz arastirmacilarinin en ¢ok iizerinde durdugu konulardan biridir. Diinya
iklimi, tiim jeolojik devirler boyunca siirekli bir degisim iginde olmustur. Diinyadaki iklim degisikliklerinin en 6nemli gostergesi
yeryiizlinlin yiizey sicakligimin artigidir. 1850’den 2007 yilina kadar yasanan, 12 en sicak yildan 11 tanesi 1995-2006 yillar1
arasinda goriilmistiir (Solomon, 2007). Literatiirdeki arastirmalar iklim degisiminin Diinya'da ve o6zellikle Turkiye'de
jeomorfolojik, hidrolojik, biyolojik ve bunlara bagli olarak beseri ve ekonomik etkiler bakimindan olduk¢a 6nemli oldugunu
gdstermistir (Bozyurt, 2002; Demirci ve Karakuyu, 2002; Ponsar vd., 2007; Onder ve Onder, 2007; Tiirkes, 1998). Bozyurt (2002),
kiiresel iklim degisiklikleri tizerine bir ¢aligma yapmis, sanayi devrimine kadar olan iklim degismelerinin dogal siirecler dahilinde
gerceklestigini tespit etmistir. Sprintall (2008), Drake Passage’da sicakligin uzun dénem igerisinde gosterdigi trendi ve yillar arasi
degisimi incelemistir. Shirochkov vd. (2006), Arktik bolgelerde sicakligin uzun zaman igerisindeki seyrini ve bunun giines
kaynakli solar aktivitelerle iligkisini arastirmus; solar aktivitelerin sicakligi etkiledigi sonucuna varmiglardir. Karabulut ve Cosun
(2008), yaptig1 Kahramanmaras ilinde iklim degisikligi trend analizi adli calismada Mann-Kendall trend analizini kullanarak,
kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya ¢ikan iklim degisikliginin bir ¢evre sorunu olarak Kahramanmarag’ta ne boyutta oldugunu
ortaya koymustur. Gémez-Gesteira vd. (2009), 60 yillik zaman siireci icerisinde Biscay Korfezi’nde deniz suyu sicakliklarinin
trendini incelemistir. Batista vd. (2009), Rayleigh Lidar sicaklik 6l¢iimii yontemi ile 35-65’inci km.lerde 14 yillik donemde aylik
sicaklik degerlerinin trendi iizerine bir ¢aligma yapmus, aylik sicakliklarin 40. km.de -1.09+0.57 Kelvin/onyil, 50. km’de -
2,29+0.61 Kelvin/onyil, 60. km’de -1.42+0.98 Kelvin/onyil negatif trend gdsterdigini tespit etmistir.

Iklim degisikliklerinin Tiirkiye’de goriilen etkilerinden dolay: sicaklik ortalamasi oldukga diisiik olan Bitlis ili sinirlar1 igerisinde,
iklim degisikliginin en 6nemli gdstergesi olan ortalama sicaklik ile ortalama buhar basici, ortalama toprak tistii minumum sicaklik,
ortalama nem, ortalama riizgar hiz1 ve toplam yagis ortalamasi arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Bu bilgi ile
2012-2016 yillar1 arasindaki iklimsel degiskenlerin vektor otoregresyon (VAR) analizi ile modellenmesi bu ¢alismanin ana
konusunu olusturmaktadir.

1. ISTATISTIKSEL ANALIZLER
Bu bdliimde, iklimsel verilerin modellenmesinde kullanilacak olan istatistiksel analizlere yer verilmistir.

2.1 Birim Kok Testi
Bir zaman serisinin birim kok igerip icermedigi olduk¢a dnemli bir kavramdir. Birim kok testleri duraganligin sinanmasinda yaygin
olarak kullanilan bir ydntemdir. Zaman serisi verilerini igeren regresyon analizindeki en 6nemli varsayim ele elinan zaman serisinin
duragan olmasidir. Genel olarak ifade edilirse, eger ortalamast ve varyansi zaman igerisinde sabitse ve iki donem arasindaki
kovaryans degeri bu kovaryansin hesaplandigi asil déneme degil de sadece iki donem arasindaki uzakliga bagliysa bu zaman serisi
duragandir. Bu 6zelliklere sahip bir zaman serisi zayif duragan olarak bilinir. Eger zaman serisinin sadece ilk iki momenti (yani
ortalama ve varyans) degil de momentlerinin tamami zaman igerisinde degisim gostermiyorsa kesin duragandir.

Yo =pY1t e
Burada e, , sifir ortalamali ve 6% varyansh bagimsiz ve normal dagilimli rasgele degiskenlerin bir dizisidir. Yt 'nin duraganliginin
arastiritlmasinda kurulacak hipotezler asagidaki gibidir:

H0: |p| = 1
Ho:lpl <1

|[pl <1 ise Yt zaman serisi t — oo iken duragan bir zaman serisine yakinsar. |p| = 1 ise zaman serisi duragan degildir. Dickey
ve Fuller (1979, 1981) bir serinin duragan olmamasinin nasil formiile edilebilecegi konusunda bir ydontem gelistirmislerdir.
Geligtirdikleri yontem bir serinin duraganligini test etmekle, seride birim kokiin varligini test etmektir.

Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testinin kullanimindaki temel sorun gecikme uzunlugunun sec¢imidir. ADF testinin giicii ve
boyut 6zellikleri modele dahil edilen gecikme sayisina oldukca duyarlidir. Burada amag otokorelasyonu ortadan kaldiracak kadar
hata terimini modele dahil etmektir. Otoregresif siireglerde uygun gecikme sayisinin belirlenmesinde kullanilan pek ¢ok yontem
bulunmaktadir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwart Bilgi Kriteri (SIC), Hannan Quin (HQ) ve bu {i¢ kriterin diizeltilmis formlari
bu kriterlerden bazilaridir. Uygulamada yaygin olarak, AIC ve SIC bilgi kriterleri kullanilmaktadir. Uygun gecikmenin
belirlenmesi i¢in, AIC ve SIC bilgi kriterlerinin minimum degere sahip olmasi gerekmektedir. Secilen gecikmenin gereginden
biiyiik olmasi tahminlerin egimli olmasina yol agacaktir. Uygun gecikmenin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

1.2. Bilgi Kriterleri
AIC, farkli boyutlu modellerin karsilagtirmasinda kullanilan gii¢lii bir model segme kriteridir. Ayrica bu kriter, bir 6rneklem
verisinden elde edilen parametre kestirimlerinin farkli 6rneklemler igin de kullanilmasindan kaynaklanan dogruluk kaybinin bir
6l¢iimii olarak yorumlanabilir. Bu baglamda AIC, orijinal 6rneklemden elde edilen parametre kestirimlerinin farkli 6rneklemler
icin capraz-gegerliligin bir 6l¢iimii olarak da kullanilabilmektedir. AIC bilgi kriteri asagidaki gibi tanimlanir.

AIC = —2In(L)+2k
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Burada L, modelin olabilirlik fonksiyonunun maksimum degeri ve k ise tahmin edilen parametre sayisidir. En kiiciik AIC degerine
sahip model en iyi modeldir. AIC sadece segili 6rnek biiyiikliigi iginde degil ayn1 zamanda secili 6rnek bityiikliigii digindaki
gelecek tahmini iginde gecerlidir (Akaike, 1978).
Schwarz bilgi kriteri (SIC) ise,

SIC = —2in(L) + In(n)k
olarak ifade edilir. Burada n, gozlem sayisini belirtmektedir.

SIC, AIC’ye gore yeni degiskenlerin modele eklendiginde ortaya g¢ikacak durumu degerlendirme hususunda daha dikkatli
diizenlenmistir. AIC’de oldugu gibi sadece segili rnek biiylikliigii i¢inde degil ayni zamanda seg¢ili 6rnek biyiikliigii disindaki
gelecek tahmini i¢inde gecerlidir.

2.3. Vektor Otoregresyon (VAR) Analizi

Sims (1980) tarafindan gelistirilen model Granger nedensellik testi modelini temel alir ve modelde iki i¢sel degisken varsa, bunlarin
her biri hem kendi hem de diger i¢sel degiskenin belli bir doneme kadarki gecikmeli degerleri ile iligkilendirilir. Sims, yapisal
modeldeki i¢sel-digsal ayirimini elestirir. Ayrica bu ayrimin suni oldugunu belirtir. Yt ve X; serilerini ele alacak olursak VAR
modeli (Ertek, 2000: 404) asagidaki gibi tanimlanir.

m m
Yt=a+Zﬁth_j+Z5th_j+elt (6)

j=1 j=1

m m
Xt=a+ZHth_j+Zl9th—j+€2t )

j=1 j=1

Burada &, Ve &,, hata terimidir. Y'nin gecikmeli degerleri X degiskenini ve X'in gecikmeli degerleri Y degiskenini etkilemektedir.
Bu modelde denklemlerin sag tarafinda yalnizca gecikmeli degiskenler yer aldigindan en kiigiik kareler yontemi ile bulunacak
degerleri tutarli olacaktir.

2.3.1. Etki-tepki (impulse- response) Analizi

VAR sistemi iginde uygun gecikme uzunluklar1 bulunduktan sonra etki-tepki fonksiyonlari elde edilir. Etki-tepki fonksiyonlari
soklarin degiskenler tizerindeki etkilerini ve hangi zamanda etkisinin ne oldugunu tablolar ya da grafik yardimiyla gésterimini
ortaya koyar. Bu islem ile soklarin hangi degiskende meydana geldigini ve bu soklara degiskenlerin ne tepki verecegi anlasilir.
Soklarin nasil olusacagini belirlemek amaciyla ilk dnce degiskenlerin 10 donem igindeki hareketleri incelenir. Serilerde meydana
gelen soklarda 1 birimlik degisim karsisinda diger serilerin verdigi tepkiler grafikler yardimiyla ortaya koyulur. Ayni sonuglar
tablo olarak da verilebilir. Siitunlar soklarin meydana geldigi degiskenleri ifade ederken satirlar ise bu soklara karsilik degiskenlerin
verdigi tepkileri gostermektedir (Tar1, 2010: 465-468).

2.3.2. Varyans Ayristirmasi Analizi

Varyans ayristirmasi bir degiskendeki degisimin yiizde kag¢1 kendi, yiizde kagininsa diger degiskenlerden kaynaklandigini aragtirir.
Varyansdaki degisimin yiizde ylize yakin bir degerini kendi basina agikliyorsa digsal degisken olarak nitelendirilir. Bu analizde
degiskenlerin siralanmasi olduk¢a onemlidir. Siralama digsaldan i¢sele dogru yapilir. Varyans ayrigtirmasi VAR'da hedeflenen
ikinci fonksiyondur. incelenen degiskenlerin her birinin varyansinda meydana gelen degismenin yiizde kaginin kendi
gecikmeleriyle, yiizde kacininsa diger degiskenler tarafindan aciklandigini arastirir. Degiskenlerin igsel ya da digsal olup
olmadiklar1 hakkinda bir yan degerlendirme olarak da kullanilabilir (Tar1, 2006: 452-453).

2.4. Granger Nedensellik Testi
Granger Nedensellik tanimi “bir degiskenin gegmis degerlerinin kullanilmasinin diger degiskenin 6ngdrii performansini arttirmasi”
temel fikrine dayanmaktadir. Granger (1969)’da tarafindan ortaya atilan bu diigtincenin ti¢ 6nemli 6zelligi asagidaki gibi verilebilir;
e  Anlik nedensellik yoktur. Ciinkii, bagimsiz hareketler arasinda daima bir zaman farki vardir.
e  Bu durumun bir sonucu olarak “esanli nedensellik” yoktur.
e  Gelecek simdiki zamanin nedeni olamaz. Bu tanimlama nedensel iligkinin varligini test etmede 6nemli bir role sahiptir.
Ekonometride nedenselligin en ¢ok kullanilan islemsel tanimi Granger (1969) ¢alismasinda ortaya ¢ikmistir. Daha sonra Sims
(1972) tarafindan gelistirilmistir.

3. MATERYAL VE METOT

2012-2016 donemleri arast Bitlis iline ait ortalama sicaklik (SIC), ortalama buhar basict (BAS), ortalama toprak {istii minumum
sicaklik (MSIC), ortalama nem (NEM), ortalama riizgar hiz1 (RUZ) ve toplam yagis ortalamasi (Y AG) gibi aylik iklimsel veriler
Bitlis Meteoroloji i1 Miidiirliigiinden gerekli izinlerin alinmasi sonucunda elde edilmistir. Verilerin analizinde Eviews 9 paket
programindan yararlanilmigtir. ilk olarak Augmented Dickey-Fuller ve Phillips—Perron birim kok testleri ile degiskenlerin
duraganlig: test edilmistir ve degiskenler arasindaki iliskinin sebep ve sonuclarini ortaya ¢ikarmak icin Granger Nedensellik testi
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uygulanmistir. Iklimsel degiskenler arasindaki iliskinin yonii ve derecesi VAR testi ile belirlendikten sonra ortalama sicakligin
hata varyansinin, toplam varyansin yiizde ne kadarmin diger degiskenler tarafindan agiklandigini belirleyebilmek i¢in Varyans
Ayrigtirmasi yontemi uygulanmistir. Bir standart sapmalik sok icin sicaklik degiskeninin verdigi tepki Etki-tepki fonksiyonlari ile
Olciilmiistiir. Bu donemlere ait degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi ortaya cikarilarak, degiskenler VAR analizi ile

modellenmistir.
4, BULGULAR
1,000 -
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o4
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20312 2013 2014 2015
—— BAS MSIC —— MNEM
— RUZ —— SIC — YAG
Sekil 1. Mevsimsellikten arindirilmig serilerin birlikte grafigi
Tablo 1. Birim kok testi
Genigsletilmis Dickey Fuller (ADF) testi Phillips-Perron testi
Degisken Sabitli Sabitli ve trendli Sabitli Sabitli ve trendli
model model model model
Basing -6.275946 -6.918365 -6.321307 -6.972070
Toprak Ustl min -6.258874 -6.287014 -6.257034 -6.285335
sicakhik
Nem -6.430907 -6.691678 -6.344480 -6.621228
Ruzgar -5.955083 -6.087898 -5.828240 -6.070682
Sicakhk -6.130272 -6.177396 -6.187907 -6.252783
Yagis -6.625899 -6.573556 -6.625899 -6.573556

Tablo 1'e gore tiim seriler duragandir. ADF ve Phillips-Perron testlerinin hem sabitli hem de sabitli ve trendli modellerine gére
hesaplanan test istatistikleri MacKinnon (1991) tarafindan onerilen 0.01 anlamlilik diizeyindeki kritik degerlerden kiigiiktiir.
Boylelikle seriler birim kok denklemi tahmin edilememektedir. Seriler arasindaki vektorel iligki Sims (1980) tarafindan gelistirilen

%1 yanilma diizeyine gore sabitli model i¢in kritik deger -3.546; sabitli ve trendli model i¢in -4.1213'dir.

Vektor Otoregresif (VAR) modeli kullanilarak tahmin edilmistir.

Tablo 2'den goriildiigii gibi; Son kestirim hatasi (FPE), Schwarz bilgi kriteri (SIC) ve Hannan-Quinn bilgi kriteri (HQ) istatistikleri
uygun gecikme uzunlugunu 1 olarak, Ardisik modifiye edilmis LR test istatistigi uygun gecikme uzunlugunu 3 ve Akaike bilgi
kriteri (AIC) bilgi kriteri 4 olarak 6nermislerdir. Gecikme uzunlugu 1 ya da 3 olarak alindiginda modelin kalintilarinda degisen
varyans, serisel korelasyon ya da normal dagilmama gibi sorunlarla karsilagilmistir. Gecikme uzunlugu 1 alindiginda; Lagrange
carpant (LM) testi sonuglarina gore modelin kalintilarinda 1. ve 3. gecikmede serisel korelasyon gozlenmistir (1. gecikme igin
p=0.0947<0.10 ve 3. gecikme igin p=0.0032<0.01). Gecikme uzunlugu 3 alindiginda ise 1. gecikmeye ait kalintilarda bir serisel
korelasyon gézlenmistir (p=0.0781<0.10). Boylece AIC bilgi kriterine gére modelin gecikme uzunlugu 4 olarak belirlenmistir.
VAR(4) modeli tahmin sonuglari1 Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 2: VAR modelinin gecikme uzunlugunun se¢imi

Gecikme uzunlugu LR FPE AIC SIC HQ
1 50.40338 3379.601* 25.14445 26.67732* 25.73722*
2 55.90668 3462.79 25.12243 27.96919 26.22329
3 52.00095* 3420.723 24.98705 29.1477 26.59601
4 46.03836 3514.646 24.76153* 30.23607 26.87858
5 23.12729 7893.872 25.10698 31.89542 27.73212

* : Uygun gecikme uzunlugu
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Tablo 3. VAR(4) modeli tahmin sonuglar1

SICt MSIC+ YAGt NEM¢ BAS: RUZ:¢
SICt1 -0.2870 -0.4893* 24.5035*** -0.4103 -0.4133** 0.0635*
SICt2 0.2504 0.4700 -2.7215 1.9779* -0.1504 0.0234
SICt3 -0.4112** -0.4535 -8.6135 0.6317 0.2055 -0.0821**
SICt4 -0.0497 -0.4914* 11.4214 0.1872 -0.2731 0.0003
MSICt1 0.3842** 0.6996*** 1.8598 1.4219* 0.2532* 0.0690**
MSICt-2 -0.0900 0.2402 -8.7735 0.1543 0.0956 -0.0099
MSIC+s 0.1340 -0.0559 4.5353 -0.5500 -0.1074 -0.0410
MSIC+4 0.1836 0.0174 -6.6819 -1.0364 -0.0672 -0.0131
YAGt1 -0.0064 -0.0063 0.2330 0.0032 -0.0043 0.0003
YAGt2 0.0019 -0.0057 0.0232 -0.0098 0.0042 0.0001
YAGts3 -0.0075 0.0141** 0.2879 0.0336 -0.0018 0.0036***
YAGt4 0.0003 0.0100 0.1909 0.0735** 0.0053 0.0011
NEM 1 -0.0551 -0.0411 -0.4050 -0.0702 -0.0521 -0.0199***
NEM -2 0.0519 -0.0909 -0.9882 -0.1172 -0.0315 -0.0035
NEM«3 0.0133 -0.0698 -1.8461 -0.1735 -0.0274 -0.0088
NEM 4 -0.0255 -0.0734 2.8778 -0.2369 0.0028 -0.0206***
BASt1 -0.0479 -0.3675 -1.9720 -0.3410 0.0016 -0.1008**
BASt2 0.3975* -0.1265 -0.1908 -2.4423* 0.3148 -0.1524***
BASt3 -0.3943* -0.5337 3.4995 0.4955 0.0773 -0.0263
BAS+t4 0.1122 0.2924 1.1972 1.2917 0.2620 0.0947**
RUZ+1 -1.4313 -3.5081** -19.2643 -8.1914 -0.8236 -0.0446
RUZ+-2 1.0286 0.4623 22.6848 2.0428 -0.0756 -0.1520
RUZ+3 -1.2346 -3.0365*** -19.9591 1.1513 0.5691 -0.2941**
RUZ+4 -0.0212 -0.3760 -3.0769 6.7233 0.3763 0.1702
Sabit -37.1613 647.7212 -2156.948 880.3866 293.6499 158.4592***
R? 0.53 0.55 0.44 0.45 0.51 0.73
F 1.48 1.57 1.01 1.06 1.36 3.42
AIC 3.0058 3.7741 10.5992 6.3327 2.8347 -0.3722
SC 3.9100 4.6783 11.5033 7.2369 3.7388 0.5319
*: .10 yanilma diizeyinde anlamli; **: .05 yanilma diizeyinde anlamli; ***: .01 yanilma diizeyinde anlamli

Tablo 3'de 6 denklem i¢in tahmin edilen katsayilar goriilmektedir. Sicaklik degiskenine ait denklemde; ti¢ donem gecikmeli sicaklik
degiskeninin (SICt3) 0.05 yanilma diizeyinde negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi goriilmektedir. Ayn1 denklemde, bir
doénem gecikmeli toprak tstli minumum sicaklik degiskeninin (MSICt.1) 0.05 yanilma diizeyinde pozitif ve anlaml bir etkisi; iki
donem gecikmeli basin¢ degiskeninin (BASt.2) 0.10 yanilma diizeyinde pozitif ve anlaml1 bir etkisi; tic donem gecikmeli basing
degiskeninin (BAS¢3) 0.10 yanilma diizeyinde negatif ve anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir. Toprak iistii minumum sicaklik
degiskenine ait denklemde; bir donem gecikmeli sicaklik degiskeninin (SICt.1) 0.10 yanilma diizeyinde negatif ve anlamli bir
etkisi; dort donem gecikmeli sicaklik degiskeninin (SICts) 0.10 yanilma diizeyinde negatif ve anlamli bir etkisi; bir déonem
gecikmeli toprak {istii minumum sicaklik degiskeninin (MSICt.1) 0.01 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi; i¢ donem
gecikmeli yagis degiskeninin (YAGe3) 0.05 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi; bir donem gecikmeli riizgar
degiskeninin (RUZt.1) 0.05 yanilma diizeyinde negatif ve anlamli bir etkisi; i¢ donem gecikmeli riizgar degiskeninin (RUZ:.3) 0.01
yanilma diizeyinde negatif ve anlamli bir etkisi goriilmektedir. Yagis degiskenine ait denklemde; bir donem gecikmeli sicaklik
degiskeninin (SICt1) 0.01 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi goriilmektedir. Nem degiskenine ait denklemde; iki
donem gecikmeli sicaklik degiskeninin (SICt.2) 0.10 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi; bir donem gecikmeli toprak
iistli minumum sicaklik degiskeninin (MSICt.1) 0.10 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi; dort donem gecikmeli yagis
degiskeninin (YAGt.4) 0.05 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi; iki donem gecikmeli basing degiskeninin (BAS.2) 0.10
yanilma diizeyinde negatif ve anlaml bir etkisi goriilmektedir. Basing degiskenine ait denklemde; bir donem gecikmeli sicaklik
degiskeninin (SICt1) 0.05 yanilma diizeyinde negatif ve anlamli bir etkisi; bir donem gecikmeli toprak iistli minumum sicaklik
degiskeninin (MSICt.1) 0.10 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi goriilmektedir. Riizgar degiskenine ait denklemde ise;
bir donem gecikmeli sicaklik degiskeninin (SICt.1) 0.10 yanilma diizeyinde pozitif ve anlaml bir etkisi; ii¢ donem gecikmeli
sicaklik degiskeninin (SICt3) 0.05 yanilma diizeyinde negatif ve anlamli bir etkisi; bir donem gecikmeli toprak {istii minumum
sicaklik degiskeninin (MSICt1) 0.05 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi; ii¢ donem gecikmeli yagis degiskeninin
(YAG+3) 0.01 yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi; bir ve dort donem gecikmeli nem degiskenlerinin (NEM¢.1 ve NEM.
4) 0.01 yamilma diizeyinde negatif ve anlaml etkileri; bir ve iki donem gecikmeli basing degiskenlerinin (BASt1 ve BAS:.,)
sirastyla 0.05 ve 0.01 yanilma diizeylerinde negatif ve anlamli etkileri; dort donem gecikmeli basing degiskeninin (BASt.4) 0.05
yanilma diizeyinde pozitif ve anlamli bir etkisi ve ti¢ donem gecikmeli riizgar degiskeninin (RUZ3) 0.05 yanilma diizeyinde
negatif ve anlaml1 bir etkisi oldugu goriilmektedir.

187



International Journal of Research and Development, Vol.10, No.2, June 2018

15

1.0+

0.54

0.0+

0.5

1.0

-15 T T T T T
15 10 -05 00 0.5 1.0 15

Sekil 2 . VAR modelinin istikrar grafigi

Tahmin edilen VAR(4) modelinin istikrar kosullarini sagladigi Sekil 2'de goriilmektedir. Sekil 2’ye gore otoregresif karakteristik
polinomunun ters kdkleri birim ¢ember igerisinde dagilmaktadir.

Tablo 4. Serisel korelasyon i¢in LM testi

Gecikme LM P degeri
1 23.03707 0.9537
2 38.3966 0.3614
3 39.35871 0.3220
4 39.75606 0.3064
5 38.70683 0.3484
6 27.70772 0.8375
7 42.00723 0.2267
8 28.11186 0.8232
9 37.34101 0.4073
10 35.91287 0.4727

Tahmin edilen VAR(4) modelinin kalintilarinda bir serisel korelasyon olup olmadig1 Lagrange ¢arpani (LM) testi ile test edilmistir.
Tablo 4'de goriildiigii gibi 10 gecikmeye kadar kalintilar arasinda her hangi bir serisel korelasyona rastlanmamistir (tiim gecikmeler
icin p >0.10).

Tablo 5. Degisen varyans ve Normallik testleri

White degisen varyans testi
Ki-kare Serbestlik p- degeri
derecesi
1029.55 1008 0.311
Jarque-Bera Normallik testi
Denklem | Jarque-Bera sd p-degeri
1 6.84 2 0.032
2 2.94 2 0.229
3 0.12 2 0.941
4 1.08 2 0.581
5 0.93 2 0.625
6 0.70 2 0.702
Model 12.63 12 0.395

Tablo 5'de goriildiigii gibi, White degisen varyans testinin test istatistigi Ki-kare=1029.55 (p=0.311) olarak elde edilmistir. p >0.10
oldugundan sabit varyans yokluk hipotezi reddedilemeyecektir. Her hangi bir degisen varyans sorunu bulunmamaktadir. Jarque-
Bera test istatistigi tahmin edilen VAR(4) modeli i¢in 12.63 (p=0.395) olarak hesaplanmistir. p >0.10 oldugundan modelin
kalintilar1 Normal dagilmaktadir.
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Tablo 6. VAR/Granger nedensellik analizi sonuglari

Bagimh degisken: SIC Ki-kare sd p-degeri
BAS 5.35 4 0.253
MSIC 11.78** 4 0.019
NEM 3.92 4 0.417
RUZ 4.45 4 0.348
YAG 5.57 4 0.234
Bagimh degisken: BAS Ki-kare sd p-degeri
SIC 7.06 4 0.133
MSIC 4.05 4 0.400
NEM 3.67 4 0.453
RUZ 3.08 4 0.545
YAG 2.63 4 0.622
Bagimh degisken: MSIC Ki-kare sd p-degeri
SIC 10.86** 4 0.028
BAS 4.29 4 0.368
NEM 441 4 0.354
RUZ 9.68** 4 0.046
YAG 6.02 4 0.197
Bagimh degisken: NEM Ki-kare sd p-degeri
SIC 3.96 4 0.411
BAS 4.55 4 0.337
MSIC 4.13 4 0.389
RUZ 6.06 4 0.195
YAG 8.44* 4 0.077
Bagimh degisken: RUZ Ki-kare sd p-degeri
SIC 7.06 4 0.133
BAS 20.61*** 4 0.000
MSIC 6.37 4 0.173
NEM 16.17%** 4 0.003
YAG 18.96*** 4 0.001
Bagimh degisken: YAG Ki-kare sd p-degeri
SIC 9.39* 4 0.052
BAS 0.15 4 0.997
MSIC 3.31 4 0.508
NEM 4.10 4 0.393
RUZ 0.80 4 0.939

*:0.10 yanilma diizeyinde, **:0 .05 yanilma diizeyinde, ***: 0.01 yanilma diizeyinde anlaml1

Tablo 6'ya gore; toprak iistii minumum sicaklik degiskeni sicaklik degiskeninin nedenidir (p=0.019<0.05). Sicaklik degiskeni de
toprak iistli minumum sicaklik degiskeninin nedenidir (p=0.028<0.05). Boylece sicaklik ve toprak iisti minumum sicaklik
degiskenleri arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Yine tabloya gore riizgar degiskeni toprak tistii minumum
sicaklik degiskeninin (p=0.046<0.05), Yagis degiskeni nem degiskeninin (p=0.077<0.10); basin¢ degiskeni riizgar degiskeninin
(p=0.000<0.01); nem degiskeni riizgar degiskeninin (p=0.003<0.01); yagis degiskeni riizgar degiskeninin (p=0.001<0.01) ve
sicaklik degiskeni yagis degiskeninin (p=0.052<0.10) nedenidir. Tiim bu sonuglar Tablo 7'de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Nedensellik analizinin 6zetlenmis sonuglar1

MSIC d SIC

RUZ = MSIC
YAG = NEM
BAS = RUZ
NEM = RUZ
YAG = RUZ
SIC = YAG

©: Cift ydnli nedensellik, =: Tek yonli nedensellik.
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Tablo 8. Sicaklik degiskenine ait varyans ayrigtirmasi analizi sonuglari

Donem Sicakhik Toprak Yagis Nem Basing Ruzgar
Ustt
minumum
sicaklik
1 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 83.89 4.44 4.24 2.77 1.04 3.62
3 72.61 4.69 5.63 7.30 5.73 4.04
4 63.80 8.23 9.67 6.30 4.39 7.61
5 63.68 8.65 8.95 7.29 4.14 7.29
6 61.51 8.34 9.96 8.25 4.77 7.18
7 59.80 8.97 10.51 8.84 4.64 7.24
8 59.64 8.94 10.54 8.97 4.63 7.27
9 59.36 9.68 10.22 9.04 4.64 7.05
10 59.08 9.65 10.20 9.03 4.86 7.18
11 58.64 9.58 10.16 9.34 5.08 7.20
12 58.41 9.58 10.30 9.40 5.06 7.24

Tablo 8'de goriilebilecegi gibi, sicaklik degiskeni kisa donemde kendi soklarinca belirlenmektedir. 12 ayin sonunda sicaklik
degiskeninin %58.41'i kendisi tarafindan, %9.58'"i toprak iistli minumum sicaklik, %10.3"i yagis, %9.4'1 nem, %5.06's1 basing ve
%7.24" riizgar degiskeni tarafindan agiklanmaktadir. Sicaklik degiskenine ait varyans ayristirma sonuglari Sekil 4'de de

gorilebilir.

Response to Generalized One S.D. Innovations + 2 S.E.
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Sekil 3. Sicaklik degiskenine verilen bir sokun diger seriler lizerindeki etkileri
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Sekil 3'de goriildugii gibi; sicaklik degiskenine verilen bir standart sapmalik sok kendisini iki dénem pozitif etkilemekte, daha
sonraki donemlerde negatif etkilemektedir. Bu etki alt1 donem sonra azalarak kaybolmaktadir. Sicaklik degiskenine verilen bir
standart sapmalik sok toprak iistii minumum sicaklik degiskenini ilk donem pozitif, ikinci donem negatif, {igiincli donem pozitif
ve diger donemler negatif etkileyerek kaybolmaktadir. Sicaklik degiskenine verilen bir standart sapmalik sok yagis degiskenini ilk
dbnem negatif, ikinci donem pozitif etkilemekte ve sokun etkisi ti¢iincii donemden sonra kaybolmaktadir. Sicaklik degiskenine
verilen bir standart sapmalik sok nem degiskenini ilk iki donem negatif; ii¢, dort ve besinci donem pozitif etkilemekte daha sonraki
donemlerde negatif etkileyerek kaybolmaktadir. Sicaklik degiskenine verilen bir standart sapmalik sok basing degiskenini ilk
donem pozitif, iki ve liglincli donem negatif sonraki donemler sirayla pozitif ve negatif etkileyerek kaybolmaktadir. Sicaklik
degiskenine verilen bir standart sapmalik sok riizgar degiskenini ilk dénem etkilememekte, ikinci donem pozitif, liglincii ve
dordiincii donem negatif etkileyerek kaybolmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde sicaklik degiskenine verilen bir standart
sapmalik sok en ¢ok kendisini ve basing degiskenini etkilemektedir.
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Sekil 9. Sicaklik degiskenine ait varyans ayristirma grafigi

Sekil 9, Tablo 8'deki varyans ayrigtirma sonuglarinin yani degiskenlerin beraberce yiizdesel degisimlerinin birlikte grafigidir.
Tabloya baktigimizda nem degiskenindeki degiskenligin ¢ogu 12 dénem boyunca en gok toprak {istii minumum sicaklik degiskeni
tarafindan agiklanmaktadir. Bu sonug grafikte de goriilmektedir. Grafikteki en {istteki nem serisine en yakin seri toprak tstii
minumum sicaklik serisidir. Boylelikle varyans ayristirma grafigi, ilgili degiskenin ¢izgisine en yakin ¢izgilere bakilarak ilgili
degiskenin en ¢ok hangi seriler tarafindan donemler boyunca agiklandigi hakkinda bilgi verir.

5. SONUC

Vektor otoregresyon modeli degiskenlerin duraganligini gerektirir. Calismada ele alinan ortalama sicaklik, ortalama buhar basici,
ortalama toprak iisti minumum sicaklik, ortalama nem, ortalama riizgar hizi ve toplam yagis ortalamasi serileri duragandir. AIC
bilgi kriterine gére modelin gecikme uzunlugu 4 olarak belirlenmistir. Bu bilgi ile VAR (4) ile modeline ait katsayilar elde edilerek
mevcut model olusturulmustur. Ayrica tahmin edilen VAR(4) modelinin istikrar kosullarini sagladigir ve 10 gecikmeye kadar
kalintillar arasinda her hangi bir serisel korelasyona rastlanmadig goriilmiistiir. Calismada kullanilan seriler arasindaki degisen
varyans sorunu White degisen varyans testi ile incelenmis ve boyle bir problemin olmadigina karar verilmistir. Granger nedensellik
analizi sonucunda ortalama toprak iistii minumum sicaklik ile ortalama sicaklik arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulunurken
diger seriler arasinda tek yonlii bir nedensellik oldugu belirlenmistir. Varyans ayristirmasi sonucunda sicaklik degiskeni kisa
donemde kendi soklarinca belirlenebildigi elde edilmistir. Sicaklik degiskenine verilen bir standart sapmalik sokun en ¢ok kendisini
ve basing degiskenini etkiledigi belirlenmistir.
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