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Amag: Tahil irlinleri, insanlik tarihinin en temel besin kaynaklarindan biri olup giiniimiizde de
kiiresel gida giivenligi acisindan stratejik bir konumda olmaya devam etmektedir. Bugday,
dogrudan insan tiiketimine uygun olmasi ve ayni zamanda hayvan yemi olarak
degerlendirilmesi nedeniyle, tarimsal liretimde hem bitkisel hem de hayvansal gida arzi
acisindan kritik bir rol tistlenmektedir. Bu aragtirmanin temel amaci, bugday iiretiminde oncti
konumda bulunan tilkeleri belirlemek ve 2023-2027 yillar1 arasindaki kiiresel bugday tiretim
miktarlarina yonelik tahminlerde bulunmak ve iilkelerin ihracat agisindan rekabet durumlarini
Karsilastirmaktir.

Yontem: Bu ¢alisgmanin temel verileri, FAOSTAT veri tabanindan temin edilmistir. Ayrica
ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢esitli veri setleri, akademik makaleler, kitaplar, konferans
bildirileri, tezler ve raporlar da arastirmada destekleyici bilgi kaynagi olarak kullanilmistir.
Analiz siirecinde, FAOSTAT tan elde edilen 1961-2022 yillarina ait 62 yillik bugday iiretim
verileri, SAS istatistik yazilimi araciligryla ARIMA modeli kullanilarak incelenmistir.

Bulgular: Bu aragtirmada, 1961-2022 yillarina ait veriler kullanilarak 2023-2027 donemi igin
kiiresel bugday iiretimi tahmin edilmistir. En fazla bugday tireten on iilkenin toplam {iretimi
2022 yilinda 589,07 milyon ton olarak gerceklesmis, 2018-2022 ortalamasi ise 547,77 milyon
ton olarak hesaplanmistir. ARIMA (2,1,2) modeline gore, 2023-2027 doéneminde bu {iilkelerin
tiretiminin 596-628 milyon ton araliginda olmasi ve bes yillik ortalamanin 613 milyon ton
seviyesinde gergeklesmesi beklenmektedir. Bu iiretimin, diinya bugday iiretiminin yaklasik
%74,79 unu olusturacag1 ongoriilmektedir. Diger lilkelerin tiretim verileri incelendiginde, 2022
yilinda toplam bugday {iretimleri 219,36 milyon ton olarak belirlenmistir. 2018-2022
ortalamasi 208,78 milyon ton olup, ARIMA (0,1,3) modeline gére 2023-2027 déneminde 203-
210 milyon ton araliginda bir iiretim ve bes yillik ortalama olarak 206,89 milyon ton
seviyesinde bir gerceklesme Ongoriilmektedir. Bu miktarin, kiiresel {retimin yaklasik
%25,21’ini olusturacagi tahmin edilmektedir.

Sonug¢: 2018-2022 yillarim1 kapsayan son bes yillik donem ile 2023-2027 yillar1 arasindaki
tahmini bugday iiretim verileri karsilastirildiginda, Cin, Hindistan, Pakistan, Rusya, Ukrayna,
Avustralya ve Kanada’da iiretim artis1 beklenirken, Tiirkiye’de iiretimin mevcut seviyelerini
koruyacagi, ABD’de ise diislis egilimi gosterecegi ongdriilmektedir. 2027 yili itibariyla kisi
basina diisen bugday liretiminin Cin, Tiirkiye, ABD, Rusya ve Ukrayna'da %100’{in iizerinde
olacagi, Hindistan’da ise %77 seviyelerinde kalacagi tahmin edilmektedir. Bu durum,
Hindistan’in kisi basina {iretimi yiiksek iilkelerden ithalat yapmasi veya iiretimi artirmaya
yonelik tarimsal politikalar gelistirmesi gerektigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA Modeli, Bugday, Lider Ulkeler, Uretim, Diinya
Nisan 2025, 192 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

A STUDY ON WHEAT PRODUCTION’S FORECASTS FOR LEADER COUNTRIES
AND WORLDWIDE IN 2023-2027

Emine Seyma ESGIN
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Semih UZUNDUMLU

Purpose: Cereal crops have been one of the most fundamental food sources throughout human
history and continue to hold a strategic position in global food security today. Wheat, due to its
suitability for direct human consumption as well as its use as animal feed, plays a critical role
in agricultural production, contributing to both plant-based and animal-based food supply. The
primary objective of this study is to identify the leading countries in wheat production and make
forecasts regarding global wheat production volumes for the period between 2023 and 2027.

Method: The primary data source for this study was obtained from the secondary source
FAOSTAT database. Additionally, various datasets, academic articles, books, conference
papers, theses, and reports at both national and international levels have been utilized as
supplementary information sources for the research. During the analysis process, the 62 years
of wheat production data from 1961 to 2022 obtained from FAOSTAT was be examined using
the ARIMA model through the SAS statistical software.

Findings: In this study, data from 1961 to 2022 was used to forecast global wheat production
for the period 2023-2027. The total production of the top ten wheat-producing countries was
589.07 million tons in 2022, with an average of 547.77 million tons during 2018-2022.
According to the ARIMA (2,1,2) model, the production of these countries is expected to range
between 596 and 628 million tons during 2023-2027, with a five-year average of 613 million
tons. This production is projected to account for approximately 74.79% of global wheat
production. When examining the production data of other countries, the total wheat production
in 2022 was 219.36 million tons. The 2018-2022 average was 208.78 million tons, and
according to the ARIMA (0,1,3) model, production for 2023-2027 is expected to range between
203 and 210 million tons, with a five-year average of 206.89 million tons. This amount is
anticipated to constitute approximately 25.21% of global wheat production.

Conclusion: When comparing the wheat production data from the last five-year period (2018-
2022) with the projected data for the period 2023-2027, it is expected that production will
increase in China, India, Pakistan, Russia, Ukraine, Australia, and Canada, while production in
Turkey is anticipated to remain at current levels and a downward trend is forecast for the United
States. By 2027, per capita wheat production in China, Turkey, the United States, Russia, and
Ukraine is expected to exceed 100%, whereas in India, it is projected to remain around 77%.
This indicates that India may need to import wheat from countries with higher per capita
production or implement agricultural policies to increase domestic production.

Keywords: ARIMA Model, Wheat, Leader Countries, Production, World
April 2025, 192 pages
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GIRIS

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Beslenme, insan yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in vazgecilmez bir ihtiyactir. Diinyanin
siirekli degisen yapist icinde, yeterli ve dengeli beslenme saglamak en Onemli kiiresel
zorluklardan biri olmay siirdiirmektedir. Bir tilkenin ekonomik kalkinmasi ve toplumsal refahi,
saglikli bir yasam i¢in uygun beslenmeye dayanmakta ve bu da genel yasam kalitesini dogrudan
etkilemektedir (Nalinci 2013). Diinya genelinde beslenme agisindan en temel tiriinlerden biri
tahillar olup, 6zellikle bugday hem gida hem de hayvan yemi olarak kullanilmasi nedeniyle
biiyiik bir éneme sahiptir. Igerdigi vitaminler, mineraller ve lifler sayesinde sindirim sisteminin
diizenlenmesine yardimci olan bugday, yiiksek karbonhidrat igerigi ile de enerji saglamakta
onemli bir kaynaktir. Diinya genelinde, insanlarin giinliik kalori ihtiyaclarinin %20'sinden
fazlas1 bugday ve tiirevlerinden karsilanmaktadir (Peng et al. 2011a; Peng et al. 2011b;
Anonymous 2025a). Tiirkiye'de ise bu oran %53 civarindadir (Anonymous 2025b). Artan
diinya niifusu ile gida talebi de hizla yiikselirken, mevcut {iretim seviyeleri bu artan talebi
karsilamakta zorlanmaktadir. Bugday, farkli iklim kosullarmma ve toprak tiplerine uyum

saglayabilen bir bitki olup, diinya genelinde birgok bolge tarafindan yetistirilmektedir.

2019-2023 yillar1 arasinda kiiresel bugday tiretiminin yillik ortalamasi yaklasik 781,7
milyon ton olurken, bu iiretimin en biiyiik paymi %17,4 ile Cin almis olup onu %13,8 ile
Hindistan ve %11,1 ile Rusya izlemistir. Ayrica ABD %6,2’lik payla dordiincii sirada yer
alirken, Fransa %4,6, Kanada %4,0 ve Avustralya %3,6 oraninda katki saglamistir. Pakistan
%3,4, Ukrayna %3,3 ve Almanya %?2,8 ile ilk 10 igerisinde yer almis olup Tiirkiye ise %2,5
iiretim payiyla 11. sirada kendine yer bulmustur. Bu veriler, kiiresel bugday tiretiminin biiytik
oranda birkag¢ iilke tarafindan gergeklestirildigini ve arz giivenligi agisindan bu iilkelerin

roliiniin kritik oldugunu ortaya koymaktadir (FAOSTAT 2025).

Bugday, kiiresel dlgekte en c¢ok ticareti yapilan tarim iriinlerinden biri olup, 2020
yilinda 51,4 milyar dolarlik ticaret hacmiyle sadece soya fasulyesinin gerisinde kalmigtir. 97
tilkede liretimi yapilmasina ragmen, yalnizca 24 iilke 1 milyar dolar1 asan arz saglayarak kiiresel
pazara kayda deger katkida bulunmaktadir. Cin ve Hindistan biiylik {reticiler olsa da
tiretimlerini i¢ tikketim i¢in kullanirken, Ukrayna gibi az sayida tilke ihracatta bas1 gekmektedir.
Ote yandan, 2020 itibarryla 75 iilke en az 100 milyon dolarlik bugday ithal etmis, Misir ve
Endonezya gibi tarim arazisi sinirh iilkeler ise en biiyiik ithalat¢ilar arasinda yer almistir. Bu

ilkelerin ithalata bagimliligi ve bugdayin ikamesinin zorlugu, kiiresel liretim ve ticaretteki



aksakliklarin bu tilkelerde ciddi ekonomik ve sosyal etkiler yaratmasina yol agabilir (Devadoss
and Ridley 2024).

Diinya genelinde 2022-2023 yillarinda bugday unu iiretimi ortalama 280 milyon ton
seviyelerinde seyretmis olup, diinya ortalamasinda iiretim yeterlilik oran1 %100 diizeyinde
kalmistir. Tiirkiye, bugday temelli un, makarna ve nisasta iirlinlerinde yiiksek iiretim
kapasitesine sahip olup, 2023 itibariyla yillilk 11,4 milyon ton bugday unu iiretimi
gerceklestirmistir (TOBB, 2023). Tiirkiye disinda Kazakistan (%134,05), Ozbekistan
(%156,51), Almanya (%119,47) ve Arjantin (%I111,18) gibi iilkeler de yiiksek yeterlilik
oranlari ile ihracata yonelmislerdir (Indexbox and ITC, 2025). Bu iilkeler, bugday unu dis
ticaretinde baglica aktorler arasinda yer almakta ve diinya pazarinda dnemli paylara sahiptir.
Bugday ununun yani sira makarna sektorii de kiiresel 6l¢ekte one ¢ikan bir alt sektdr olarak
dikkat ¢ekmektedir. 2023 yili itibariyla diinya genelinde toplam 16,4 milyon ton makarna
iiretilmis olup, bu iiretimin %86°s1 Italya, ABD, Tiirkiye, Misir, Brezilya ve Rusya gibi 12 iilke
tarafindan gergeklestirilmistir (UNAFPA, 2025). En biiyiik iiretici iilke 3,96 milyon tonla Italya
olurken, onu 2 milyon tonla ABD ve 1,97 milyon tonla Tiirkiye izlemistir. Tiirkiye bu

siralamayla, makarna iiretiminde diinya ti¢ilinciisii konumundadir.

Tiirkiye'de de genis capta yetistirilen bugday, ozellikle iireticiler i¢in hayati dneme
sahiptir ve ekmek gibi temel gida maddelerinin hammaddesidir. Tiirkiye'nin bugday tiretimi en
yogun olarak Orta Anadolu Bolgesi'nde gerceklesmektedir. Diinyada en fazla bugday iireten
tilkeler arasinda Tiirkiye, 12. sirada yer almakta ve uzun yillar kendi ihtiyacini karsilayabilen
bir iilke olmustur. Ancak, 2023 yili itibariyla bugday, Tiirkiye'nin en fazla ithal ettigi tarimsal
{iriin olmustur (TUIK 2025). Tiirkiye'nin bugday ithalati, yillik iiretim miktarinin neredeyse
yarisi kadar olup, ihracat orani ise ¢ok daha diisiiktiir. 2022'de bugday ithalat miktari, bugday
ihracat miktarinin yaklagik 19,8 katini olugturmustur. Tiirkiye, bugdayini dogrudan ihrag etmek
yerine, genellikle katma degeri yiiksek iirlinlere doniistiirerek disariya satmaktadir. Bu {irtinler
arasinda makarna, gofret ve biskiivi gibi diisiik kaliteli bugdaylardan iiretilen gida maddeleri
bulunmaktadir. Ucuz ithal bugday bu tiir {iriinlere doniistiiriiliirken, Tiirkiye'nin yiiksek kaliteli
bugday1 ise yerel pazarda tliketilmekte veya daha yiiksek fiyatlarla yurt disina ihrag
edilmektedir. Iklim degisiklizgi ve su kaynaklarindaki azalma, yeni bugday iiretim
yontemlerinin gelistirilmesi gerekliligini artirmaktadir. Gida gilivenligini saglamak ve
sirdiirilebilir bir tarimsal tretim yapmak i¢in, yenilik¢i iiretim teknikleri ve genetik
miihendislik uygulamalari ile gelistirilen bugday cesitlerinin 6nemi giderek artmaktadir. Gida
krizlerini 6nlemek ve bu tiir krizlere karsi etkili 6nlemler almak, bugday iiretiminin gelecegini

dogru bir sekilde tahmin etmeyi gerektirmektedir. Bugday iiretiminin gelecegi hakkinda yapilan



tahminler, tarimsal stratejilerin belirlenmesi, yasa ve yonetmeliklerin sekillendirilmesi ile acil
durumlara yonelik planlamalarin yapilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢ergcevede, 2023-
2027 yillar1 arasinda 6nde gelen bugday iiretici lilkelerinin ve diinya genelindeki iiretim
miktarlarimin tahmin edilmesi amaciyla ARIMA (Otokorelasyonlu Biitiinlesik Hareketli
Ortalama) modeli kullanilmistir. 1961-2022 yillar1 arasinda elde edilen 62 yillik {iretim verileri
tizerinden yapilan bu modelleme, gelecekteki bugday iiretimi ig¢in Ongdriide bulunmay1

amaclamaktadir.

Bircok aragtirmada zaman serileri tahminlerinde genellikle tek degiskenli zaman serileri
tercih edilmektedir. Tek degiskenli seriler i¢in gelistirilen modeller, gecmis verilerin dogrusal
mi1 yoksa dogrusal olmayan bir yapt m1 gosterip gostermedigine gore ¢esitlenmektedir. Bu
modeller, lineer ve lineer olmayan olarak isimlendirilmektedir (Biiyiiksahin ve Ertekin 2020).
Duragan dogrusal stokastik modeller (ARMA), duragan olmayan dogrusal stokastik modeller
(ARIMA) ve mevsimsel modeller (SARMA) bu baglamda yaygin olarak tercih edilmektedir
(Box et al. 2016).

Duragan seriler, ortalama ve varyanslarinin belirli bir diizen i¢inde degistigi yani
periyodik dalgalanmalar sergiledigi durumlarla tanimlanmaktadir (Teke ve Orhan 2021).
ARIMA yontemi, ge¢mis verileri ele alarak bu verileri bir otoregresif (AR) siire¢ icinde
degerlendirir. Ayn1 zamanda, verileri sabitlestirerek veya duragan hale getirerek tahmin
yapmay1 kolaylastiran biitiinlesmis (I) siire¢ ile tahminler sunar ve tahmin hatalarini diizeltmek
icin hareketli ortalama (MA) kullanir. Bu yontem, veri setinin uzunluguna bagli olarak daha
hassas tahminler saglama kapasitesine sahip olmaktadir, ¢linkii zamanla bilgi akis1 daha etkili

hale gelmektedir (Nalawade ve Pawar 2015).

Bu calisma, bugdayin gida giivenligi ve ekonomik dnemi 1s1g1nda, son yillarda iklim
degisiklikleri ve artan kurakliklarin etkisiyle diinya genelindeki ve onde gelen iilkelerdeki
bugday iiretim miktarin1 6ngérmeyi ve bugday piyasast acisindan {ilkelerin rekabet

durumlarinin belirlenmesini amag¢lamaktadir.

Arastirmanin Kapsam

Insan saglig1 ve gida giivenligi acisindan biiyiik Sneme sahip olan bugdayin, son yillarda
etkisi giderek artan iklim degisikliklerinin etkisiyle gelecekte diinya genelinde ve 6nde gelen
tilkelerdeki iiretim alanlari, iretim miktarlar1 ve kisi basina iiretim degerleri 10 y1llik donemler
itibariyle karsilastirilmistir. FAOSTAT ve TUIK’ten alman veriler kullanilarak ARIMA
modelleri ile 2023-2027 donemindeki bes yillik siiregte {iretim trendlerinin nasil sekillenecegi

tahmin edilmeye c¢aligilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Contreras et al. (2003), yaptiklar1 bu calismada, ispanya ve Kaliforniya elektrik
piyasalar1 i¢in bir sonraki giiniin saatlik elektrik fiyatlarini tahmin etmeye yonelik ARIMA
modelleri gelistirmeyi amaglamiglardir. Elektrik iireticileri ve tiiketicileri agisindan piyasa
stratejilerinin daha dogru belirlenebilmesi adina giivenilir kisa vadeli fiyat tahminlerinin biiytiik
onem tasidigim ifade etmislerdir. Calismada, Ispanya icin Ocak—Kasim 2000 ddnemi,
Kaliforniya i¢in ise Ocak—Nisan 2000 arasindaki saatlik fiyat verilerini kullanmiglardir. Analiz
kapsaminda, Ispanya piyasasindan ii¢ haftalik donem (May1s sonu, Agustos sonu ve Kasim
ortas1) ve Kaliforniya’dan Nisan aymin ilk haftasi detayli sekilde incelemislerdir. Calismada
verilerin duraganlastirilmas: amaciyla logaritmik doniisim ve mevsimsel farklar
uygulamislardir. Modelleme ve tahmin siirecinde SCA Statistical System yazilimindan
faydalanarak modellerin gegerliligi Ljung-Box testi ve ACF-PACF grafik analizleriyle test
etmislerdir. Ayrica, modele aciklayici degisken olarak talep ve hidroelektrik tiretim verilerini
dahil ederek performans karsilagtirmalarini gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore,
Ispanya piyasasinda ortalama giinliik tahmin hatas1 %5-10, Kaliforniya piyasasinda ise %5
seviyesinde olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglar dogrultusunda, elektrik fiyatlarinin karmasik
yapisina ragmen ARIMA modellerinin basarili ve uygulanabilir birer tahmin araci oldugu
sonucuna ulagsmiglardir. Calismanin sonunda, 6zellikle yiiksek oynakliga sahip donemlerde
ARIMA modellerinin varsayimlarini tam olarak karsilamadig1 ve bu nedenle performanslarinin
diistiigiinii belirlemislerdir. Bu tiir donemlerde agiklayic1 degisken igeren veya melez modeller
gibi daha karmagsik yontemlerin tercih edilmesi gerektigini vurgulamislardir. Ayrica, model
performansinin artirilmasi amaciyla yapay sinir aglari gibi alternatif yontemlerle karsilastirmali

calismalar yapilmasi gerektigini onermislerdir.

Demirbas ve Atis (2005), bu ¢alismalarinda Tiirkiye’de gida glivencesi sorunu, tarimsal
tiretim perspektifinden ve stratejik bir {irlin olan bugday 6rnegi iizerinden irdelemislerdir.
1979-2003 donemine ait verilerin analiz edildigi arastirmada, hizla artan niifus karsisinda
mevcut tarim yapisinin yeterliligi degerlendirerek bu c¢ergcevede kisi basina bugday
tiretimindeki azalisin, gida giivencesi agisindan potansiyel bir risk olusturdugunu tespit
etmislerdir. Calismalarinda zincirleme indeks, yiizde degisim oranlar1 ve dogal artis formiilii
gibi yontemleri kullanarak iretim, tiiketim, verimlilik, dis ticaret ve kendine yeterlilik
oranlarmi analiz etmislerdir. Elde edilen bulgulara gore Tiirkiye genellikle yurtigi talebi

karsilayacak diizeyde bugday iiretmekteyse de diretimin miktar ve kalite agisindan
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yetersizlikleri zamanla dis ticaret dengesini ithalat lehine bozdugundan bahsetmislerdir.
Ozellikle sanayi kullanimima yonelik kaliteli bugday iiretimindeki eksiklikleri bu olumsuzlugun
temel nedenlerinden biri olarak gormiislerdir. Ayrica, bugday destekleme alim politikalarinin
2001 sonrast kaldirilmasi da gida gilivencesi agisindan g¢esitli endiseleri beraberinde
getirdiginden bahsetmislerdir. Calismanin sonunda, niifus artis1 ve kentlesme egilimi dikkate
alinarak, iretimde verimlilik artis1 saglayacak kaliteli tohumluk kullanimi, modern tarim
tekniklerinin yayginlastiritlmasi ve ireticilerin orgiitlenmesi gerektigini 6nermislerdir. Gida
glivencesinin sirdiiriilebilirligi i¢in sadece miktar degil, iirlin ¢esitliligine dayali liretim

politikalarinin gelistirilmesinin de biiyiik 6nem tasidigini vurgulamslardir.

Ozgelik ve Ozer (2006), bu galismada, Tiirkiye’de bugday iiretimi ile fiyatlar arasindaki
iliskiyi analiz etmek amaciyla Koyck modelini kullanmuslardir. Ureticilerin {iretim kararlarmi
bir onceki yilin fiyatina gore vermelerinin, iriin arz ve fiyatinda dalgalanmalara neden
oldugunu varsaymuslar ve fiyatlarin gecikmeli etkilerini igeren modeller ger¢evesinde inceleme
yapmislardir. Analizde 1973-2004 yillar1 verileri kullanarak bagimli degisken olarak bugday
tiretimi miktari, bagimsiz degisken olarak ise reel bugday fiyatlarini ele almiglardir. Fiyatlart
enflasyondan arindirilmis ve degiskenlerin logaritmalar1 alinarak kararlilik saglamislardir.
Calismada kullanilan Koyck modeli ile agiklayic1 degiskenin gecikmeli etkilerini geometrik
olarak azalan katsayilarla tahmin etmeye calismiglardir. Modelin tahminine gore, bugday
tiretimi en fazla geriye doniik 3 yilin fiyatlarindan etkilenecegi sonucuna ulagsmislardir.
Ortalama gecikme siiresini 0,8325 yil (yaklagik 10 ay) olarak hesaplanmiglardir. Model
sonucunda, bugday fiyatlarinda %1’lik bir artigin, ilk y1l tiretimi %0,009, ikinci y1l %0,004,
ticlincii y1l ise %0,002 oraninda artirdiginit goézlemlemislerdir. Ayrica, bugday iiretimindeki
%1’lik bir artisin, bir sonraki yil liretimi %0,45 oraninda artirdigini tespit etmislerdir. Bu
bulgular ile fiyat degisimlerinin iiretim iizerindeki etkisinin zamanla azaldigini ortaya
koymuslardir. Calisma sonucunda bugday tiretimi ile fiyatlar arasinda gecikmeli ve azalan bir
iligski oldugu, fiyat sinyallerinin iiretim kararlarini etkileyebilmesi i¢in belirli bir zaman ge¢mesi
gerektigi sonucuna ulagsmislardir. Devletin, gelecekteki iiretim diisiislerini 6nlemek i¢in erken

uyart sistemleri gelistirerek 6nceden fiyat miidahalesi yapmasi gerektigini belirtmislerdir.

Wang et al. (2006), bu ¢alismada, Hindistan Okyanusu’nda Albacore (uzun yiizgegli
orkinos) baliginin ticari av miktarlarinin tahmini amaciyla farkli zaman serisi modellerini
karsilagtirmiglardir. Arastirmanin temel amaci, bu 6nemli balik tiiri i¢in en dogru tahmin
performansini gosteren modeli belirleyerek, siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimine katki sunmak
oldugundan bahsetmislerdir. Ozellikle degiskenlik gosteren denizel stoklarm ydnetimi

acisindan giivenilir tahminlerin 6nemini vurgulamislardir. Analizde kullanilan verileri, 1967—



1996 yillarimi kapsamakta olup yillik bazda diizenlemislerdir. Uygulanan modeller arasinda
ARIMA ve trend analizine dayali zaman serisi tahmin yontemlerine yer vermislerdir. Bu
modellerin performanslari, ortalama mutlak yiizde hata (MAPE), ortalama karesel hata (MSE)
ve korelasyon katsayis1 gibi istatistiksel Olciitler aracilifiyla degerlendirmislerdir.
Karsilastirmalar sonucunda, ARIMA (0,1,1) modelinin en diisiik hata oranlariyla en yiiksek
ongorii dogrulugunu sundugunu belirlemiglerdir. Bu nedenle, s6z konusu model Albacore av
verilerinin tahmininde en uygun yontem olmasina karar vermislerdir. Arastirmada elde edilen
sonuglar dogrultusunda, stok yonetimi agisindan yillik av miktarlarinin planlanmasinda
ARIMA modelinin tercih edilmesi gerektigini vurgulamislardir. Bu dogrultuda, zaman serisi
modellemenin balik¢ilik yonetiminde belirsizlikleri azaltarak daha etkili politika gelistirme
stireclerine katki sunabilecegini ifade etmiglerdir. Ayrica, tahmin performansinin artirilabilmesi
adina modellerde yalnizca tarihsel av verilerinin degil, ayn1 zamanda iklim degiskenleri,
okyanus sicaklig1 gibi ¢cevresel faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigini 6nermislerdir. Bunun
yani sira, veri setinin daha uzun yillar1 kapsayacak sekilde genisletilmesinin, modellerin 6ngorii
giiclinii artiracagl ve uzun vadeli stratejiler gelistirilmesinde karar vericilere daha saglam bir

temel sunacagini belirtmislerdir.

Khan et al. (2008), bu calismada, Pakistan’daki mango iiretiminin gelecekteki
egilimlerini tahmin edebilmek amaciyla ekonometrik modeller kullanarak zaman serisi analizi
gerceklestirmislerdir. Ulkenin artan iiretim potansiyeline ve dzellikle Orta Dogu pazarmdaki
yiiksek ihracat talebine ragmen, mango ihracat kapasitesinin yeterince degerlendirilemedigini
belirtmislerdir. Bu baglamda c¢aligmalarinin amaci, mango iiretimindeki biiylime egilimlerini
ortaya koymak, 20052024 donemi i¢in tiretimi tahmin etmek ve bu dogrultuda politik 6neriler
sunmak oldugundan bahsetmislerdir. Calismada 1982-2004 yillar1 arasindaki zaman serisi
verilerini kullanmiglardir. Biiylime egilimlerinin belirlenmesi i¢in log-lineer model, tahmin i¢in
ise ARIMA (1,1,1) modelini uygulamislardir. Bu model sonuglarina gére mango iiretimi yillik
%2,21 oraninda biiylime gosterdigini, bilesik bitylime orani olarak hesaplandiginda bu orani
%2,81 olarak hesaplamiglardir. ARIMA modeli kapsaminda, verinin duraganligi Augmented
Dickey-Fuller testi ile smanmis, test sonuglari serinin birinci farkinda duragan oldugunu
gosterdiginden bahsetmislerdir. Bu dogrultuda segilen ARIMA (1,1,1) modeli ile 2005-2024
doénemi i¢in mango iiretimini tahmin etmislerdir. 2024 yil1 itibartyla tiretimin 1,4 milyon ton
seviyelerine ulasacagini ongoérmiislerdir. Modelin ge¢mis donem i¢in yaptigi tahminlerle
gerceklesen veriler karsilastirildiginda %1 ile %6 arasinda degisen kiigiik sapmalar gézlemis,
bu da modelin yliksek dogrulukla tahmin yaptigindan bahsetmislerdir. Calisma sonucunda,
mango Uretiminin Oniimiizdeki yillarda artmaya devam edecegini Ongdrmiislerdir. Bu

dogrultuda, hiikiimetin artan tretimi karsilayacak altyap1 yatirnmlarina oncelik vermesi



gerektigini vurgulamislardir. Calismada ayrica, Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) kapsaminda
giderek artan fito-sanitasyon standartlarinin karsilanabilmesi i¢in devletin iireticilere egitim ve
teknik destek saglamasi gerektigine deginmislerdir. Boylece, Pakistan’in sahip oldugu
karsilastirmali distiinliikk, yalnizca {retim diizeyinde kalmayip, ihracat basarisina da

dontstiiriilebileceginden bahsetmislerdir.

Atia and Atwa (2009), ¢alismalarinda Misir genelinde ve Beni-Suef Valiligi 6zelinde
bugday ekim alani, ortalama verim ve iiretim miktarina ait zaman serisi verilerini analiz ederek
en uygun ARIMA modelini belirlemeyi ve bu dogrultuda gelecege yonelik tahminlerde
bulunmay1 amaglamiglardir. 1982-2006 yillarina ait 25 yillik verileri kullanarak 2007-2012
yillar1 i¢in tahminler yapmiglardir. Misir genelinde ekim alani i¢in ARIMA (0,2,1), verim ve
tretim igin ARIMA (1,1,1) modellerini en uygun modeller olarak belirlerken Beni-Suef
Valiligi’nde ise ekim alani1 ve {iretim i¢in lineer trend modeli, ortalama verim i¢in ARIMA
(0,1,2) modelini en uygun tahmin modelleri olarak belirlemislerdir. Calisma sonuglarina gore
2012 yilinda Misir genelinde bugday ekim alaninin yaklasik 14.75 milyon dekar, ortalama
verimin 0.94 ton/dekar ve toplam iiretimin ise yaklagik 13.53 milyon ton olacagini ve Beni-
Suef Valiligi i¢in ise ekim alan1 676.720 dekar, ortalama verim 1,12 ton/dekar ve toplam iiretim
yaklagik 665 bin ton olarak Ongormiislerdir. Ayrica bu tahminlerin tarimsal iiretim
planlamasinda, tahil depolama, ithalat ve ihracat politikalarinda karar vericilere 6nemli bir

ongorii saglayabilecegini 6nermislerdir.

Karim et al. (2010) bu calismalarinda, 1972-2004 yillar1 arasinda Banglades ve
Banglades’in en fazla iiretim yapilan {i¢ bolgesindeki bugday iiretim verilerini yedi ¢cagdas
modelde en fazla iyi 6zellik gosteren kriterler ve R?’si en yiiksek modeli belirleyerek buna bagli
olarak 2005-2009 yillarindaki bugday tiretimlerini tahmin etmeyi amaglamistir. Caligmada 7
adet biliylime modeli kullanilarak uygun modeli bulmak inceleme yapilmigtir. Calismada
Banglades, Dinajpur, Rajshahi ve Rangpur'daki bugday iiretimi i¢in en uygun modelin ikinci
dereceden, dogrusal ve kiibik model oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu, biiyiime modelini
tanimlamada c¢ok yaygin olan iistel/bilesik modelin kullaniminin arkasinda yatan yiizde
cinsinden sabit yillik biliylime orani1 varsayiminin, Banglades'teki bugday liretiminin biiytime
modeli i¢in duygun olmadigina karar vermislerdir. Dinajpur Bolgesi'nde dogrusal modelin
uygun oldugunu tespit etmislerdir. 2005 yilinda Banglades, Dinajpur, Rajshahi ve Rangpur
bolgelerindeki bes yillik bugday tiretimi tahminleri %95 giiven araliiyla sirasiyla 1,55, 0,31,
0,24 ve 0,37 milyon ton olarak bulmuslardir. Caligma sonucunda, mevcut biiyiime oranlarinin

devam etmesi durumunda Banglades ve Dinajpur, Rajshahi ve Rangpur bolgelerindeki bugday



tretiminin 2009 yilinda sirasiyla 1,54, 0,35, 0,31 ve 0,59 milyon ton olacagini ortaya

cikarmislardir.

Dortok ve Aksoy (2018), calismalarinda diinya ve Tiirkiye tariminda stratejik 6neme
sahip bugday lriiniinlin arz, talep, fiyat ve dis ticaret boyutlarini 1961-2013 yillar1 arasinda
esanli denklem sistemleri ile analiz etmeyi amaglamislardir. Calismada kullanilan verileri, FAO
veri tabanindan temin etmislerdir, bugday tiretimi, tiikketimi, ithalati, ihracati ve fiyatlarina
iligkin bes farkli model olusturmuslardir. Modellerin tahmininde Genellestirilmis Momentler
Metodunu (GMM) tercih etmislerdir. GMM yo6ntemini, modeldeki igsellik problemini giderme
ve otokorelasyona Kkarsi giiglii standart hatalar tiretme yetenegi nedeniyle uygun bulmuslardir.
Duraganlik analizlerinde, yapisal kirilmalari dikkate alan birim kok testlerini kullanmislardir.
Testler sonucunda degigkenlerin duragan olup olmadigini belirlemisler ve ekonometrik
modellerin gegerliligini saglanmiglardir. Calisma bulgulari, bugday fiyatlar1 ve iiretim
kararlarinda TMO alimlari, alternatif {irtin fiyatlar1 ve ge¢mis fiyatlarin etkili oldugundan
bahsetmislerdir. Tiiketim modeli, gelir diizeyi ve fiyatlar ile iligkili bulmuslardir. Dig ticaret
modellerinde stoklar, doviz kuru ve iiretim miktarlarinin 6nemli belirleyici degiskenler olarak
ortaya ciktig1 sonucuna ulagmislardir. Bu sonuclarin, bugday sektoriine yonelik politika

Onerilerinin sekillendirilmesinde kullanilabileceginden bahsetmislerdir.

Berk ve Ugum (2019), ¢alismalarinda, Tiirkiye’nin 1985-2018 yillarina ait nohut iiretim
verilerini ARIMA (1,3,1) modeliyle analiz ederek 2019-2023 donemine yonelik iiretim
tahminleri yapmislardir. Uretimdeki yillik dalgalanmalar, artan ithalat ve azalan ihracat
nedeniyle nohut tiretiminde siirdiiriilebilirligin risk altinda oldugunu vurgulamislardir. Modelin
uygunlugunu Dickey-Fuller testleri ve artik analizleriyle teyit etmislerdir. ARIMA (1,3,1)
modeli sonucunda, nohut iiretiminin 2019-2023 yillar1 arasinda yaklasik %132 oraninda artarak
1,78 milyon tona ulasacagini tahmin etmislerdir. Calismada, liretim artiginin ithalati azaltacak
diizeyde olmayabilecegi, bu nedenle liretimi destekleyecek yapisal 6nlemlerin gerekli oldugunu
ifade etmislerdir. Sonug olarak, nohut iiretiminin artirilmasi ve siirdiirtilebilirligin saglanmasi
icin sertifikali tohum kullaniminin yayginlastirilmasi, kurak alanlarda nohutun ekim nobetine
dahil edilmesi, mekanizasyonun tesvik edilmesi ve liretim maliyetlerini azaltacak desteklerin
sunulmas1 gerektigini onermislerdir. Ayrica, iiretici gelirinde istikrar saglamak amaciyla
lisansli depoculuk sisteminin gelistirilmesi ve elektronik iirlin senedi altyapisinin
giiclendirilmesini tavsiye etmislerdir. Bu onerilerin hem iireticilerin korunmasi hem de dis

ticarette Tiirkiye'nin rekabet giliciiniin artirilmasi agisindan 6nem tasidigindan bahsetmislerdir.

Kadanali vd. (2019), bu ¢alismalarinda 2019-2030 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki bugday

iiretim alam1 ve iretim miktar1 i¢in projeksiyon yapmayi1 hedeflemislerdir. Bu amagla,



TMO’nun 1938-2018 yillar1 arasinda yayinladig1 bugday iiretim miktar1 verileri kullanilarak
ARIMA modeli ile tahminler gerceklestirmislerdir. Arastirmanin sonucunda, ARIMA
modeline gore 2030 yilinda bugday iiretim alaninin 8,27 milyon ha ve iiretim miktarinin 23,11
milyon ton olacagini ongormiislerdir. WA (bugday tiiretim alani) ve WP (bugday iiretim
miktar1) degiskenleri i¢in uygun ARIMA modelleri belirlendikten sonra, bu modeller
kullanilarak 2019-2030 yillar1 i¢in tahmin sonuglarini belirlemislerdir. Sonug olarak 2019’dan
2030’a kadar bugday iiretim miktarlarinin %11,3 oraninda artarak 2030 yilinda {iretim

miktarmin 23,11 milyon tona ulasacagini 6ngérmiislerdir.

Nath et al. (2019), bu ¢alismalarinda bugday tiretiminin, Hindistan gibi tarima dayali
ekonomilerde temel gida giivenligi acisindan hayati bir 6neme sahip oldugunu vurgulayarak
Hindistan’in 1949-2016 yillarina ait 68 yillik iiretim verisine ARIMA yo6ntemini kullanarak
2026 yilina kadar ki iiretim miktarini tahmin etmislerdir. ARIMA (1,1,0) modeli ile yapilan
modelin en kii¢iik AIC degerine gore en uygun tahmin model oldugu sonucuna varip, bugday
tiretiminin yillik ortalama %4 oraninda artacagini 6ngdrmiislerdir. 2023-2026 yillar1 igin
yapilan tahmine gore tiretim miktar1 106,71, 108,07, 109,43 ve 110,79 milyon ton olarak
ongormiislerdir. Ancak ¢alismada, tiim 6ngorii modellerinde oldugu gibi ARIMA modelinin de
bazi sinirhliklart oldugu ve tahminlerin dogrulugunun tamamen garanti edilemeyecegi
vurgulayarak Hindistan’daki bugday iiretimini planlamak ve gelistirmek i¢in bu modelin
sundugu tahminlerden yararlanilabilecegi, ancak karar vericilerin modelin sinirlamalarini da

dikkate alarak hareket etmeleri gerektigini 6nermislerdir.

Devi et al. (2021), ¢alismalarinda bugdayin Hindistan’da 6nemli bir ge¢im kaynagi
olmasinin yani sira iiretimde yillar i¢inde iklim degisikleri, teknolojik gelismeler ve politik
etkiler sebebiyle dalgalanmalarin ger¢eklesmesine bagli olarak iiretimde istikrarsizlik ve
stirdiiriilebilirligin  6nemli bir aragtirma konusu oldugunu ifade etmisler ve Haryana
eyaletindeki bugday iiretiminin zamana baglh degiskenligini ve siirdiiriilebilirligini analiz
ederek gelecege yonelik {iretim tahminlerinde bulunmayi amaglamislardir. Arastirmanin
verilerini Haryana eyaletine ait 1980-2018 yillar1 arasindaki 39 yila iliskin bugday iiretim
verilerinden saglamiglardir. Calismada {iiretim tahminlerinde bulunmak ig¢in Box-Jenkins
ARIMA modeli ve Yapay sinir ag1 (YSA) metodolojisini kullanmislardir. Bugday {iretiminin
modellenmesi ve tahmini i¢cin ARIMA (1,1,0) modelinin en iyi model olarak tespit etmislerdir.
Arastirma doneminde Haryana eyaletindeki bugday iiretiminde iki katindan daha fazla artisin
gergeklestigini, baslangi¢c doneminden 2018 yilina kadar verimin %50'den fazla artis gostererek
232,70 kg/da'dan 503,00 kg/da'a yiikseldigini tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak ¢alismada

bolgede bugday iiretim alani, miktar1 ve veriminin artan bir egilim icinde oldugunu iiretim ve



verimde en yiiksek seviyedeki artisin 1980-1989 yillar1 arasinda gerceklestigini ve tiretim
alaninda ise bu biiyiimenin 1990-1999 doéneminde oldugunu ifade etmislerdir. Uretim
istikrarsizliginin fiyat ve tiiketici istikrarin1 olumsuz etkileyecegini ve bunun gida yonetimi ve

makroekonomik istikrar i¢in de dnemli oldugunu vurgulamislardir.

Jali¢ et al. (2021) galismalarinda bugdayin 6zellikle niifusun beslenmesi i¢in énemli
oldugu ve siklikla misirin yerine kullanildigi bir iiriin oldugundan bahsederek, ytiksek tiretim
hacmine ragmen, Bosna-Hersek’in bugdayda kendine yeterlilik oraninin diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle bu ¢alismada 1998-2020 yillar1 arasindaki bugday iiretim verilerini
alarak sonraki 2021-2025 yillar1 i¢in tahmin etmeyi amaglamislardir. Se¢ilen ARIMA (1,1,10)
modeline dayanarak, Bosna-Hersek’teki bugday tiretiminin sirastyla 292, 275, 278, 284 ve 274
bin ton olacagini dngdrmiislerdir. Tahmin edilen donemde iiretimin her yil ortalama %3,10
oraninda azalacagini ve tahmin edilen tiretim egiliminin degiskenligi, iklim faktorlerinin agir
etkileri, bolgesel ve kiiresel piyasalardaki ongoriilemeyen fiyat hareketleri ve hiikiimetin
tarimsal iiretime yonelik politikalar gibi faktorlerden etkilenebilecegini belirtmiglerdir. Ayrica,
bu tahminlerin tarim sektorii i¢in dnemli bir rehber olabilecegi, ¢iftcilere ve politika yapicilara
iiretim planlamasinda yardimci olabilecegi sonucuna varmiglardir. Calismada gelecekteki
tiretim artisin1 desteklemek i¢in tarimsal verimliligin artirilmasi ve yerel ¢iftcilere yonelik

destek politikalarinin gii¢clendirilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Aydin (2022), bu ¢alismada, Tiirkiye’nin 1938-2020 yillar1 arasindaki bugday tiretim
verileri kullanilarak 2021-2025 donemine iligkin iiretim tahminleri yapmistir. Toprak
Mahsulleri Ofisi (TMO) verilerinin kullanildigi arastirmada, zaman serisi analizine dayali
ARIMA (4,1,2) modeli tercih etmistir. Calisma, Tiirkiye bugday tiretim sektoriinii hem yapisal
acidan ele almakta hem de gelecege yonelik nicel tahminler sunmustur. Tahmin sonuglarina
gore, 2020 yilinda 20,5 milyon ton olan bugday tiretiminin 2025 yilinda yaklagik 22,1 milyon
tona ulasmasini beklemis ancak bu artig sinirl diizeydedir ve kisi basina iiretimin diisecegini
Ongdrmiistiir. Bu bulgular, Tiirkiye nin 6niimiizdeki bes yillik siirecte de net bugday ithalatgisi
konumunu siirdiirecegine isaret ettiginden bahsetmistir. Calismanin sonug bdliimiinde, bugday
tiretimini artirmaya yonelik olarak TMO alimlarinin genisletilmesi, giibre ve mazot
desteklerinin artirilmasi, doviz kirillganligini azaltmak i¢in yerli girdi iiretiminin tesvik edilmesi
ve Ozellikle organik bugday liretiminde yerel tohum gesitlerinin degerlendirilmesi gibi politika
oOnerilerine yer vermistir. Boylece hem disa bagimliligin azaltilmasi hem de siirdiiriilebilir bir

bugday tiretim yapisinin olusturulmasi hedeflenmesi gerektiginden bahsetmistir.

Latifi and Shabanali Fami (2022), yapmis olduklar1 bu galismada Iran halki i¢in hayati

bir dneme sahip olan ekmegin hammaddesi olan bugdayin Iran’in en 5nemli tarimsal iiriinlerden
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biri oldugunu ve iiretim tahminleri, depolama, ithalat veya ihracat gibi iilkelerin kararlarini
planlayabilmesi acisindan kritik éneme sahip oldugunu ifade etmislerdir. Tarimsal iiretim
planlamasinda bugdayin iretim miktarlarinin dogru tahmin edilmesi, gida giivenligi ve
ekonomi agisindan biiyiik dnem tasidigini vurgulamislardir. Bu nedenle bu ¢alismada, Iran'daki
bugday tiretiminin gelecekteki egilimlerini 6ngérmek amaciyla zaman serisi analizi ve yapay
sinir aglar1 (YSA) gibi iki farkli tahmin yontemini karsilagtirmislardir. Arastirmada, ge¢mis
yillara ait bugday iiretim verileri kullanilarak hem klasik istatistiksel yontemlerden biri olan
ARIMA modeli hem de yapay zeka tabanli YSA modellerini uygulamislardir. 1961-2018
arasindaki yillik bugday iiretimi, toplam yillik yagis miktari, kullanilan toplam giibre miktari,
niifus ve bugday ekim alan1 verilerini dikkate alarak RMSE, AIC, HQC ve SIBC kriterlerinin
en diistiklerini en fazla saglayan ARIMA(1,1,1) modelini en iyi model olarak se¢mislerdir. YSA
modellerinin test edilmesinde ise girdi degiskenleri olarak toplam yillik yagis, kullanilan giibre
miktari, niifus ve ekim alani; ¢ikt1 degiskeni olarak ise bugday iiretimini kullanmiglardir. Cok
katmanli algilayict yapay sinir ag1 (MLP-NN) modeli, bes gizli katmanla birlikte en diisiik
Ortalama Kare Hatas1 (MSE=0.153) degerine ulasarak tercih etmislerdir. Calismada 2024-2030
yillarinda 15,13, 15,51, 15,71, 15,91, 16,11 ve 16,30 milyon ton bugday iiretilebilecegini
ongormiislerdir. Ayrica elde edilen sonuglara, gore YSA’nin karmasik ve dogrusal olmayan
iligkileri daha basarili bir sekilde modelleyerek daha yiiksek dogrulukla tahminler sundugunu
tespit etmislerdir. Boylece, bu yontemlerin tarimsal iiretim planlamasinda kullanilabilirligi ve

karar alma siireglerine katkis1 olacagini vurgulamislardir.

Ozdemir ve Cilgm (2022), bu calismalarinda bugday fiyatimin 6ngoriisii amaciyla
ARIMA modelinin yani sira Destek Vektér Regresyonu (DVR), Rastgele Orman (RO), ve
Yapay Sinir Aglar1 (YSA)yontemlerini kullanmislardir. Modellerin 6ngorii performanslarini
karsilagtirmak i¢in mutlak hata (MAE) metrigini ele almislardir. Elde edilen sonuglara gore,
Klasik istatistiksel zaman serisi tahmin yontemlerinden biri olan ARIMA modelinin yani1 sira
DVR, RO, YSA gibi literatiirde ekonomik ve finansal zaman serilerini tahmin etmek icin
kullanilan makine 6grenme yontemlerinin de iyi performans sergiledigi belirlemislerdir. Ilk
olarak, makine Ogrenme modellerinin hiper-parametreleri Izgara Arama yaklagimi ile
belirleyerek ARIMA modeli i¢in en uygun modeli tespit etmislerdir. Modellerin parametre
ayarlarinin tamamlanmasinin ardindan ileriye doniik dogrulama yapilmis ve son 60 giine ait
gozlem verilerini tahmin etmislerdir. MAE metrigine gore model performanslarini
karsilastirdiklarinda DVR ve YSA modellerinin ARIMA ile rekabet edebilecek sonuglar
tirettigi, ancak ARIMA modelinin daha iyi performans sergiledigi sonucuna ulagsmislardir. Bu

durum, ARIMA modelinin, hem tahmin performansi agisindan diger modellere gére daha iistiin
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hem de parametre ayarlama siirecinin daha kolay olmasi nedeniyle, bugday fiyatinin

Oongoriilmesi adina kullanish bir yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Srivastava et al. (2022), arastirmalarinda Uttar Pradas eyaletinde ARIMA modelini
kullanarak bugday iiretim alani, miktar1 ve verimini tahmin etmeyi amaglamislardir.
Calismanin verilerini 1950-2018 yillar1 arasindaki bugday alani, iiretimi ve verimine iliskin
bilgilerden saglamislardir. 1950-2009 donemine ait verileri model olusturmak, 2010-2018
yillaria ait verileri ise model dogrulamasi i¢in kullanmiglardir. En iyi modelin tespit
edilmesinde AIC, RMSE, MAE, MAPE ve R? degerlerini dikkate almislardir. Analiz
sonuclarina goére %95 giiven araliginda alan, {iretim ve verim i¢in en iyi modelleri sirasiyla
ARIMA (1,1,5), ARIMA (1,1,4) ARIMA (0,1,5) olarak hesaplamislardir. 2018-2019'da bugday
ekili alan 9,54 milyon hektar iken, bu degeri 9,60 milyon hektar olarak tahmin etmislerdir. 2025
yil1 iiretim alaninin 10,00 milyon hektar olmasini1 6ngdrmiislerdir. 2018 yilinda 32,75 milyon
ton olan liretim miktarini ise 32,94 milyon ton olarak 6ngdérmiisler ve 2025 yil1 tiretim miktarini
ise 35,18 milyon ton olarak tahmin etmislerdir. Ayn1 donemlerde 341,95 kg/da olarak tahmin
edilen verimin ise gercekte 343,20 kg/da oldugunu ifade etmislerdir. 2025 yilinda ise verimin
341,09 kg/da olacagimi ifade etmislerdir. Sonu¢ olarak gida {iretiminin bir {ilkenin gida
giivenligini saglamasinda oynadig: kritik rol nedeniyle, hiikiimetlerin tarimsal dalgalanmalari
en aza indirerek tarim sektoriine teknik ve pazar destegi saglayan politikalar1 yiiriitmek ve

gelistirmek i¢in tahminlere ihtiyaglar1 oldugunu vurgulamislardir.

Ken ve Semerci (2023), bugday tiretimi iizerine yaptiklari incelemede, mevcut durumu
detayli bir sekilde ele almis ve ayn1 zamanda uygulanan destekleme politikalar1 konusunda
cesitli degerlendirmelerde bulunmuslardir. Tiirkiye’nin bugday veriminin (266,50 kg/da),
diinya ortalamasinin (349,20 kg/da) oldukga altinda oldugu ve bu arz agigini kapatmak igin
bugday veriminin artirilmasinin 6ncelikli oldugunu vurgulamislardir. Bu hedefe ulasmak igin
bolgenin kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak planli bir iiretim yapilmasi, sulama imkanlarinin
artirllmasi, yiiksek verimli ve sertifikali tohum kullaniminin yayginlastirilmasi, giibreleme ve
tarimsal miicadelenin uygun miktarda, kosulda ve zamaninda yapilmasi, makine cekis giicii ve
isgiictinlin nitelikli sekilde kullanilmasi ve 1slah galismalarina 6nem verilmesi gerektigini
belirtmiglerdir. Ayrica, bu konuda 6zel ve kamuya ait arastirma kurum ve kuruluslarin
danigsmanlik ve yayim faaliyetleri ile Ar-Ge calismalarini tesvik edici politikalara da ihtiyag

oldugunu ifade etmislerdir.

Al-Sammarraie and Hameed (2024), ¢alismalarinda Irak’ta ortalama bugday verimini
daha dogru sekilde tahmin edebilmek i¢in melez (hibrit) bir model olan EVDHM-ARIMA

yontemini kullanarak gelecek yillara yonelik oOngoriilerde bulunmayr amaglamiglardir.
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Arastirmada, EVDHM (Empirical Variational Mode Decomposition-based Hybrid Model) ile
zaman serisi analizine dayali ARIMA modeli birlestirilerek tahmin giiclinii artirmislardir. Elde
edilen bulgulara gore Irak’taki bugday veriminin dalgalanma gosterdigini ancak gelistirilen
hibrit modelin bu degiskenlikleri yiiksek dogrulukla 6ngorebildigini ortaya koymustur. Calisma
sonucunda, tarimsal planlama ve gida giivenligi politikalarinin gelistirilmesinde bu tiir gelismis
tahmin modellerinin kullanilmasinin, kaynaklarin etkin yonetimi ve verimliligin artirilmasi

acisindan onemli katkilar saglayacagini 6nermislerdir.

Mohamad and Ab-Rahim (2024), bu calismalarinda, Rusya ve Ukrayna arasindaki
krizin, baslica bugday ihracat¢ilarinin rekabet giicii tizerindeki etkilerinin ongdriilmesini
amaglamislardir. Aragtirmada, 2001 ile 2021 yillar1 arasinda bes biiyiik bugday ihracat¢isinin
karsilagtirmali avantajlari, mevcut bugday ihracat rekabet¢iligini incelemek i¢in ortaya konan
karsilastirmali avantaj (RCA) ve simetrik karsilastirmali avantaj (RSCA) endeksleri kullanarak
bu iilkelerin ihracat performanslarini kriz dncesi ve sonrast donemler i¢in karsilastirmali olarak
degerlendirmislerdir. Ayrica, bu ¢alisma, Rusya ve Ukrayna harig, ii¢ biiyiik bugday iiretici
tilkeyi inceleyerek, 83 aylik gézlemler kullanarak, bir sonraki alt1 ay i¢in (ARIMA) modeli ile
Ongorii  yapmigslardir. Yapilan analizler sonucunda, Rusya ve Ukrayna’nin ihracat
kapasitelerinde onemli diisiislerin yasadigi, diger yandan ABD, Kanada ve Avustralya gibi
tilkelerin kiiresel pazardaki paylarinda artis gozlemlendigini belirlemislerdir. Sonuglar
dogrultusunda politika yapicilara ve ilgili paydaslara gida arz glivenliginin saglanabilmesi i¢in
tedarik zincirlerinin ¢esitlendirilmesi gerektigi ve alternatif tedarik kaynaklarina dogru yonelme

yapilmast gerektigini vurgulamiglardir.

Yadav (2024), yaptig1 bu ¢alismada fiyat oynaklig1 ve arz-talep soklarinin ekonomik
etkisi nedeniyle dogru bugday fiyati tahmini hayati 6neme sahip oldugunu bu nedenle bu
calismada Ocak 1990'dan Subat 2024'e kadar kiiresel bugday fiyatlarin1 tahmin etmek i¢in
zaman serisi, makine 6grenmesi ve derin 6grenme modellerinin karsilagtirmali bir analizini
yapmay1 amaglamistir. Bu nedenle bu {i¢ farkli model tiiriinii kullanarak, ge¢mis fiyat verileri
tizerinden gelecekteki bugday fiyatlarini tahmin etmeye ¢alismistir. Zaman serisi analizlerinde
ARIMA modeli, makine 6grenmesinde regresyon ve siniflandirma algoritmalari, derin 6grenme
yontemlerinde ise yapay sinir aglari gibi modelleri kullanmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda derin 6grenme modellerinin 6zellikle yiiksek dogruluk sagladigini, ancak
makine 6grenmesi ve zaman serisi yontemlerinin de belirli durumlar igin etkili tahminler
sundugunu tespit etmistir. Bu baglamda, bugday fiyatlarinin gelecekteki dalgalanmalarini
tahmin etmek i¢in hibrit modellerin gelistirilmesi ve ¢esitli yontemlerin kombinasyonunun

kullanilmas1 gerektigini dnermistir.
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Ojha and Karki (2025), bu ¢alismada degisen iklim kosullar1 ve piyasa dinamikleri
cercevesinde kiiresel bugday fiyatlarini tahmin etmeyi amaglamislardir. Calismada, Seasonal
Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) modelleme teknigini kullanarak,
gecmis fiyat verileri iizerinden gelecekteki bugday fiyatlarini tahmin etmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore iklim degisikliklerinin ve piyasa dalgalanmalarinin kiiresel bugday fiyatlari
tizerinde 6nemli bir etki yarattigini belirlemiglerdir. Boylece bu ¢alisma ile bugday fiyatlarinin
gelecekteki dalgalanmalarina dair tahminler sunarak, tarim sektoriindeki paydaglara fiyat
dalgalanmalaria karsi onceden hazirlikli olabilme imkani tanimay1 arzulamiglardir. Sonug
olarak, bu tiir ongoriilerin, gida giivenligi saglama ve tarimsal politikalarin sekillendirilmesinde
onemli bir rol oynayacagi, dolayisiyla iklim degisikligi ve piyasa dinamikleri goz Oniinde

bulundurularak stratejilerin gelistirilmesi gerektigini dnermislerdir.

Kuramsal ¢erceve incelendiginde, literatiirdeki ¢aligmalarin biiyiik cogunlugunun farkli
iilke ve baglamlarda bugday ya da genel olarak tarimsal iiretim, fiyat tahmini gibi konulara
odaklandigi; bu kapsamda hem ARIMA gibi klasik zaman serisi analiz yontemlerinin hem de
Yapay Sinir Aglart (YSA), Destek Vektor Regresyonu (SVR) gibi yapay zeka temelli
modellerin kullanimina yer verildigi goriilmektedir. Bu calismalar, s6z konusu yontemlerin
etkinligini ortaya koymakla kalmayip aym1 zamanda cesitli tarimsal gostergelere iliskin
ongoriiler de sunmaktadir. Bu baglamda, bizim ¢alismamiz mevcut literatiire katki sunacak
bicimde yalnizca tek bir ililkeye odaklanmakla sinirli kalmayip, diinya genelinde bugday
tiretiminde One ¢ikan lider iilkeler diizeyinde iiretim tahminlerinin yapilmasini ve buna ek
olarak bugday tiretim ve ihracatinin piyasa yogunlasmasini 6l¢en HHI (Herfindahl-Hirschman
Index) ve CR (Concentration Ratio) endeksleri agisindan karsilastirmali bir analizini

igermektedir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismanin temel veri kaynagim1 FAOSTAT veri tabanmi olusturmaktadir. Buna ek
olarak, arastirma stirecinde ulusal ve uluslararasi diizeyde birgok veri seti ile birlikte ¢esitli
akademik makaleler, kitaplar, konferans bildirileri ve tezlerden de yararlanilmistir. Caligmada
elde edilen veriler, 1961-2022 yillar1 arasindaki bugday iiretim istatistikleri ¢ercevesinde
degerlendirilmis; diinya genelindeki baslica iiretici lilkeler ile kiiresel iiretim diizeyi kapsamli

bir bicimde analiz edilmistir.

Yontem

Zaman serisi analizi, ilgili degiskenler tizerinde yeterince biiyiik miktarda veriyle kisa
vadeli tahminler elde edebilir ve bunu oldukga kesin bir sekilde yapabilir (Granger and
Newbold 1974). Tek degiskenli zaman serisi analizinde, ARIMA modelleri esnek ve yaygin
olarak kullanilmaktadir. ARIMA modeli, ii¢ siirecin birlesimidir: (i) Otoregresif (AR) siireg,
(ii) Fark alma siireci ve (iii) Hareketli Ortalama (MA) siireci. Bu siiregler, istatistik literatiiriinde
ana tek degiskenli zaman serisi modelleri olarak bilinir ve bir¢ok uygulamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Belirli bir zaman dilimine ait verileri i¢geren zaman serisi, bu verilerin analiz
edilmesi ise veriler tizerinde yapilan gesitli ¢ikarimsal analizleri ifade etmekte ve gelecege
yonelik tahminler bu serilerden yapilabilmektedir. Bununla birlikte zaman serilerinde
mevsimsel degisimlerin varhiginin tespit edilmesi ve gelecege yonelik tahminlerin sayisal
olarak elde edilmesi, planlayicilar igin énemlidir (Ozhan 2020). Zaman serisi tahminleri, hava
durumu ve trafik gibi tahmini gibi gesitli gerg¢ek diinya senaryolarinda kilit bir rol oynamakta
ve tarimsal tiriinlerin {iretimi, tedarik zinciri yonetimi ve finansal yatirim vb. konularda karar
vericiler ve politika yapicilarin 6nemli kararlar almasina kullandiklar1 yardimci sayilmaktadir
(Cao et al. 2020).

Gelecekteki durumlar1 tahmin etmek icin gesitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemler, tahmin hedefi, zaman serisinin niteligi ve kullanilabilir gegmis verilerin miktar gibi
faktorlere bagl olarak degismektedir. Zaman serileri analizinde Box-Jenkins (ARIMA), Ustel
Diizlestirme, Hareketli Ortalamalar, Trend Analizi, Tahmin, Uyarlayici Arindirma, Trende
Oranlama Yontemi ve Mevsimsel Dalgalanmalar kullanilmaktadir (Nebati vd. 2021). Tahmin

yontemleri icerisinde en fazla kullanilanin Box-Jenkins yontemi oldugu soylenebilmektedir
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(Atesongun 2015). Bu yaklasimin bilgisayar paket programlariyla rahat bir ¢6ziimiiniin olmasi
bu yaklasimi en fazla kullanilan zaman serisi analiz yontemlerinden yapmaktadir (Tortum vd.
2014). 1970'lerde Box ve Jenkins tarafindan onerilen bir zaman serisi tahmin yontemi olan
ARIMA modeli, onu bulan iki kisinin ismi ile bilim camiasinda anilmaktadir ve bu kisaltmanin
acilimi Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama modeli seklindedir (Yiiksel 2015). Bir
istatistiksel model, gegmisten gelen verileri kullanarak gelecekteki degerleri tahmin ediyorsa,
ARIMA’da oldugu gibi onun otoregresif oldugu séylenmektedir (Hyndman and Khandakar
2008). Bu modeller birim kok testlerini birlestirerek Akaike bilgi kriterini (AIC'I) minimize
etmektedir (Ventura et al. 2019). ARIMA parametrelerinin tahmin edilmesi igin maksimum
olabilirlik yonteminin kullanilabilmesi gerekmektedir ve bu yontem en kiigiik kareler (EKK)
yontemine benzerlik gosterip bu yontemin tahmincilerinin diger tahmincilerden daha etkin

tahmin sonuglar1 verdigini ifade etmektedir (Sardar et al. 2023).

ARIMA zaman serisi modelleri ti¢ ana baslikta incelenebilmektedir, bunlar zamana
bagli duragan olan degisken modeller (ARMA), zamana bagli duragan olmayan degisken
modeller (ARIMA) ve mevsimsellik ve iistel diizeltme modelleri (SARMA) seklindedir (Box
et al. 2016).

ARIMA modelinde istatistiksel analizlerin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in belirli
kosullarin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu kosullarin basinda, verilerin zamana goére duragan
olmas1 yer almaktadir. Bunun yani sira, verilerin normal dagilim gostermesi, herhangi bir
anormallik igermemesi ve eksik veri bulunmamasi da gereklidir (Hasmida 2009). Duraganlik,
zaman serilerinde ortalama ve varyansin sabit kalmasiyla tanimlanmaktadir. Ayrica, veriler
arasindaki gecikmeli donemin kovaryansi zaman yerine gecikmelere bagli olarak degismektedir
(Kaya 2019). Eger bir seri duragan degilse, t-1, t-2 veya t-3 gibi farklar kullanilarak
yumusatilabilir. Mevsimsel dalgalanma gostermeyen serilerde, trend, rassal dagilim ya da rassal
olmayan dalgalanmalar, zaman serilerindeki degisimlere neden olabilecegi igin duraganlik
saglanamayabilir (Yesilyayla 2013). Bu tiir degiskenlik gosteren serilerle yapilan analizler
yaniltict sonuglar verebilir, bu nedenle duraganligin tespiti icin zaman serisi grafikleri ve
korelogram analizi gibi formel olmayan yontemler ile birim kok testleri gibi resmi teknikler
kullanilabilmektedir (Aydin 2022). ikinci asamada, verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi incelenir ve normallik testi ile belirlenen bir anormallik varsa, verilerin normal
dagilima uymasini saglamak amaciyla karekok veya logaritmik doniistimler yapilabilmektedir
(Yonar et al. 2021). Ugiincii asamada ise, verilerdeki u¢ noktalar (outliers) tespit edilerek,
genellikle bu tiir ug veriler, standart sapma araliklarinin disinda kaldig: takdirde analiz disinda

birakilabilmektedir. Dordiincii asamada veri seti lizerindeki baz1 gozlemlerde eksiklik olmasi
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durumu ile karsilasilabilir boyle bir durumda deger atama veya tahmine dayali yontemler ile bu

eksik verilere deger atanabilmektedir (Tafrali 2022).

ARIMA modeline bir zaman serisi verisini uydurmak igin asagidaki 5 adim

uygulanabilir.

1.Eger veriler normal dagilima uymuyorsa, varyansi dengelemek i¢in verilerin karekokii
veya logaritmasi alinabilir. Ayrica, sira dis1 gozlemler belirlenmeli ve eksik verilerin olup

olmadigi incelenerek gerekli diizeltici onlemler alinmalidir (Yonar et al. 2021).

2.Verilerin duragan olup olmadigina bakilmasi gerekmektedir. Zaman serilerinin
duraganliginin tespiti i¢in otokorelasyon (ACF) ve kismi korelasyon (PACF) grafiklerindeki
parametreler analiz edilmektedir. ACF birka¢ gecikmede azalarak hizli bir sekilde sifira
yaklagmasi durumunda duraganlik oldugundan bahsedilmektedir. Birim kok testi zaman
serilerinin duraganligin tespit edilmesi ig¢in kullanilmaktadir. Augmented Dickey-Fuller ve
Phillips-Pherontesti kullanilarak birim kok varligi tespit edilebilmektedir (Palabicak 2019).
Duraganlik testi igin ilk olarak, EKK ydnteminin yardimi ile hata terimi tahmin edilmekteyken
sonraki asamada ise elde edilen verilerden hata terimi ¢ikarilarak birim kok sinanmasi

bulunabilmektedir (Yiicel 2023).

Hy:p =1veH;:p <1

(p — 1) = 0veya y = 0 isey; serisinin birim kok igerdigi goriilmektedir. Bunun yani sira|p| <
1 olmasi halinde serinin duragan oldugu anlasilmaktadir. Bu denklemde “t” degerinin, mutlak
olarak hesaplanmasi McKinnon Dickey-Fuller veya Dickey-Fuller kritik degerlerinden daha
diisiik olmasi durumunda H,:p = 1 fonksiyonu reddedilmektedir ve H;:p < 1 fonksiyonu
kabul edilmesiyle serinin birim kokii olmadigi bu sebeple serinin duraganligi agiga ¢ikmaktadir
(Hanedar vd. 2006). Duraganhigin testi ic¢in otokorelasyonun olup olmadiginin tespitini
saglayan testlerden birisi de Durbin-Watson Testi’dir. Eger Durbin-Watson Testi (d)=2 ise
duraganligin oldugunu belirtmektedir (Yalta 2011).

H:p=0veH:p #0
0 1

_ Z(Ut _ut—l)z
a= su? @
d=2(1-p) (2)

Ayn1 zamanda,

E (Yo = p (tim t’ler igin)
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Var (Y1) = E (Ye-p)?>=c?(tiim t’ler igin)
Cov (Y1, Ytk)= yksabit (tiim t’ler i¢in tiim k # 0 igin)

Zamanin boyuttunu dikkate aldigimizda, bir seride verilerin ortalamasi, varyansi ve
kovaryansinin sabit kalmasi durumunda, serinin duragan oldugundan bahsedilebilir. Bu
durumun olusabilmesi i¢in serinin yukarda verilen 3 sarti saglamasiyla duraganligi ifade
edilebilmektedir (Yalta 2011). Dickey-Fuller testi ile zaman serisi verilerinde birim kok
bulundugunda (seriler duragan olmadiginda) verilerden birinci, ikinci veya iiciincii dereceden

fark alinarak veriler duragan yapilabilmektedir (Uzundumlu et al. 2022).

3.Uygun p ve g parametrelerinin belirlenmesinde, bilgi gerektirmeyen Otokorelasyon
Fonksiyonu (ACF) ve Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF) kullanilir. Ancak, bu
yontemlerin yetersiz oldugu durumlarda, en iyi ARIMA modelini segmek i¢in AIC, BIC gibi
bilgi gerektiren kriterler de devreye girmektedir (Mensah 2015; Yonar et al. 2021).

4 Kalmtilarla ilgili ACF ve PACF'yi ¢izerek secilen en iyi modeldeki kalintilarin kontrol
edilmesi yapilmakta eger kalintilar i¢in beyaz giiriiltii aksi takdirde model degistirilmesi
gereklidir (Mishra et al. 2021). Yeni secilen modelde, ilk dort 6zelligi saglayan beyaz giiriiltii

saglayan model en iyi model olarak tahminlerin yapildig1 model olmaktadir.

Bir Otoregresif Hareketli Ortalama ARMA (p,q) ile gosterilmekte ve Otoregresif (AR)
veya (p) Hareketli Ortalama (MA) veya (q) ile gosterilmektedir. Bu model, duragan serilerde
rahatlikla kullanilabilmektedir. Otoregresif Birlesik Hareketli Ortalama ARIMA (p,d,q) ise
duragan olmayan serilere uygulanmakta ve d duraganligin saglandig1 degisimi belirtmektedir
(Donmez 2014). AR modeli zaman serisi igindeki bagimli degiskenin kendinden onceki zaman
verilerine bagimli oldugu ve bu verilerin bagimli bir fonksiyonu oldugunu ortaya koymaktadir
(Ferah 2018). Basitge bir AR modeli denklemi asagida Formiil 3’te verilmistir (Celik, 2013).

Ye=agt a1ye-1 + & 3)
Yukarda verilen model denklemi birinci dereceden AR (1) modeli gostermektedir.
Denklemde net olarak ifade edildigi tizere, y, degiskeninin degeri, a, sabitine ek olaraka, ile

carpilan y,_; bir 6nceki donemdeki degerinin ¢arpimiyla elde edilen degere ve €.kestirilemeyen

hata degerleri toplayla ifade edilir.

Model, daha yiiksek derecelerde genisletildiginde bir Artirtlmis Gergeklik (AR) modeli

elde edilmektedir.
Ye = Qo t QY1+ QY p + - FApYVep + & (4)

Ye = Qg+ a1Yi—1t AQYpp t+ - +apYep T & (4)
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y; = t zamaninda 6ngoriisii yapilacak veri

Y ¢—1 =t zamanindan bir énce olusmus verileri,
Y +—» = t zamanindan iki 6nce olusmus verileri,
Y +—3 =t zamanindan ii¢ 6nce olusmus verileri
gostermektedir.

Qo, A1, - --Ap  —> AR modeli katsayilarini,
€t

Y(t-p): degisik gecikme
donemlerindeki degisken verilerin
degerini gostermekte

—> Hata degerlerinin toplamin1 gostermektedir.

ARIMA zaman serisi modelinin verilerinin islenmesine baslanmadan Once excel’de
zaman serileri verilerini bir siitunda t, t1, t2 ve t3 serileri verilerini t baz alinarak ti¢ donemlik
gecikme verileri aktarilarak degerlendirilmektedir (Uzundumlu et al. 2022). Denklem 4°te p=1
diger ifadesiyle AR(1) 1. dereceden otoregresif bir model ve p=2 diger ifadesiyle AR(2)’de 2.
dereceden otoregresif bir model olarak belirtilmektedir. AR(p) yani p'ninci dereceden
otoregresif serilerin covaryanslarinin fonksiyonunu asagida verilmistir (Yesilyayla 2013; Mech
2017);

Yh =00+ 01Vn_1 + O¥p— + - +6,¥n_p + & ve h>0 (5)

AR(p) yani p'ninci dereceden otoregresif serilerin otokorelasyon fonksiyonunu asagida
verilmistir (Yesilyayla 2013; Mech 2017);

pn =00+ 01pp_q + 02pp5 + - +0ppp_p + € ve h>0 (6)

Ho hipotezinin, duraganlik testleri igin birim kok bulunmadigi ve alternatif bir hipotez
sayilan Hi ile kiyaslanmasidir (Torun 2015). Bu testin agiklanmasi i¢in uygulanan modelin

denklemi asagida verildigi gibi diistiniiliir ise;

Ye = PYe-1 T Ut

()
u, =Rastgele hata terimi.
Modelin esitliginin her iki tarafindan y;_; ¢ikarilmasindan,
Ve = Vi1 =@ — Dyeor +u
(p — 1) = y olugmak iizere formiil asagida verildigi gibi olusmaktadir.
4, = Vy_ Tl (8)

Bir otoregresif model zaman serilerini tek basma bir tahmin modelini genelde
olusturamamaktadir. Zaman serisindeki gecikmeli bulunan hata terimi, son bulunan hata
terimini etkiliyorsa model tasariminda hareketli ortalamada dikkate alinmalidir (Yesilyayla

2013). MA serisinin uygulanabilmesinde zaman serilerinin belirli bir gecikme sonrasinda hizli
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bir diistisle sifira yakinlasmasi, (PACF)’da tistel degerinin azalmasi beklenmektedir (SAS 2014;
Kurtoglu 2018). MA modellerinin tanimlanabilmesi (PACF)’e verileri incelenerek miimkiindiir.

Otokorelasyonlarin sayisina bakilarak, kismi otokorelasyon fonksiyonunun saf hareketli
ortalama isleminden geometrik olarak sifira yaklasmasi durumunda, q’nun degerinin
istatistiksel olarak anlamlilig1 belirlenebilir (Brooks 2008; Kohvakka 2017).

Siradan bir MA modeli;
Y, =& —0&4 9)
Yukaridaki denklem, birinci dereceden MA modelini agiklamaktadir. Denklemde
goriilebilecegi gibi 7, degiskeninin bugiinkii degeri, bugiinkii hata degerinin 6 degeriyle
ifadesinin bir onceki donem gecikme &;_1 ile carpilmasi sonucunda elde edilen degerler
arasindaki farka esittir. MA (q) modelinde, Y ‘nin ortalamast sifir oldugunda veh > g iginy(q)>
0 olanotokorelasyon fonksiyonu duragan siirecte ise, bu modelde q’uncu seviyede hareketli
ortalama serisinin denklemi asagidaki gibi olacaktir: (Celik 2013; Yesilyayla 2013).
V= U+ & — 0161 — 026 5 — . —048 (10)
Buradaki £, WN (0, o?)denklemde verilen beyaz giiriiltii serisidir.

AR modeli, ACF iissel olarak azalmasi ile PACF belirli bir gecikme yasadiktan sonra
sifira dogru diismekte ve en son sifir olmaktadir. MA modeli ise ACF belirli bir gecikme
sonrasinda sifir olur iken, PACF iissel olarak azalma egilimindedir. Anlasildig1 lizere AR
modeli ile MA modelinin ters bir iliski i¢inde olduklar1 goriilmektedir. Baz1 zaman serileri
modelleri bazen AR modeli ile MA modelini beraber igermekte bu da ACF ile PACF
degerlerinin belirli bir gecikme ile kesintiye ugramadigi gibi sifira yaklagsma egilimini yavasta
olsa devam ettirmektedir (Yiiksel 2015).

‘AR ’ve'MA ’kombinasyonu duraganlik 1(0) da olmasi: durumunda ARMA, duraganlik

I(1) veya 1(2)'de olusmasinda ise ARIMA modeli olusmaktadir (Mech 2017). ARMA modeli

icin uygulanacak denklem asagida verilmistir.

Ye=atary,_;+-tapy,  + st — Q11 — A€y — e — QgErg  (11)

ARMA modeli fonksiyonunda ise duraganlik olmasi dikkate alininca asagida verildigi
gibi ARIMA modeline doniismektedir (Celik 2013).

ye(ao +a1ypq + - +apyt—p) +(1-B)*+ & — 0164 — 925t—2_--_9q5t—q (12)

Ayrica Kadilar (2009) ARIMA modelinin denklemini (16)’da ki gibi ifade etmektedir.
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1—a,B' —a,B?..—apB?) * (1 - B)%y, = (1 — 6,B* — 6,B*—....—6,B%)e, (13)

(1 — B)%Terimini d’'ninci derece fark alma islemi olup, (1 — B)dyt ifadesiised=1
icin By, = y,_, seklinde yazilabilmektedir. Ayrica d= 2 i¢in Bzyt =Yy, ,veya Blyt_1 =
Y,_, seklinde yazilabilmektedirler.

p=0, d=1 ve q=1 olmasi durumundaki modeli ARIMA (0,1,1) yani (1-—
B)*=1y =(1 — 8B)e, olduguiciny, — By, = &, — OBe isey, =y, , = & — &_1vey, =
Yo te&—0g 1ve—-1<6<1

p=1, =0 ve d=1 olmasi durumundaki modeli ARIMA (1,1,0) yani 1 — a,B* *
(1 — B)*='y,=€¢ oldugu icin (1 —B)4=ly =y, — By ye esit olmaktadirlar. islemin
biraz daha agilmasiyla (1 — B)lyt =y, — ¥,_, esitligini olusturmaktadir. (1 — a,B) *
(V¢ — Yt-1)=€¢ agilhminin  yapilmast y, —y, ; + (—alBl)yt + (alBl)yt_1 = Etve
Yo=YV ta(=y,_; +y,,)=E

Ye =Yooy — (=Yg + Y, ,)+E¢ veya

Y, =Y,q T al(yt_1 — ¥,_,)+Erolmakta.

p=1, g=1 ve d=1 olmasi durumundaki modeli ARIMA (1,1,1) yani 1 — a,B?! *
(1 - B)*='y,= (1 — 8B)&; olduguicin (1 — B)*=ly, =y, — By;ye esit olmakta, islemin
acilma islemi artirilinca

(1-Bly, =y, —y, ,esitligini olusturmaktadir. (1—a,BY) * (y, —
Vi-1)=€ — O olurvey, —y, , + (—alBl)yt + (alBl)yt_1 =g —0&_4

Y, =YV, T a(=y,_ +Y,_,)=€ — 0&;_1 esitligini saglamakta ve

Ve =Yg — (=Yg TV p)+e — 0&qveya V=Y ta ., —
Y,_,)+t€& — 0,1 olmaktadr.

En uygun modelin tahmini

Zaman serisi analizi igin en uygun yonteminin sec¢imi i¢in AIC (Akaike Information
Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion), SBC (Schwarz's Bayesian Criterion), HQC
(Hannan-Quinn Kriteri), MAE (Mean Absolute Error), MSE (Mean Squared Error), MAPE
(Mean Absolute Percentage Error), SSE (Sum of Squared Estimate of Errors), DW (Durbin
Watson Test), RMSEA (Root-Mean-Square Error of Approximation) ve R? (Coefficient of
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Determination) kriterleri kullanilmasina karsin yaygin olarak AIC veya BIC kriterleri tercih
edilmelidir (Uzundumlu et al. 2023).

Akaike Bilgi kriteri olarak isimlendirilen, Akaike Information Criteria (AIC)

kullanilmakta ve modellerde en kiiciik AIC degeri olan model en uygun model olarak
secilmelidir (Ekmekci 2016). Asagidaki Formiil (14)’te AIC ve Formiil 15’te BIC hesaplamalari
verilmistir (Arando et al. 2021).

AIC =n* In(SSE/n) + 2m (14)

Denklemde gozlem sayist n, hatanin karelerinin toplamimi SSE ve m, parametre sayisi
(p+q)+ 1'dir. AIC katsayisi, verilere uyum Kkalitesindeki degisiklikleri ve iki model arasindaki

parametre sayis1 farkliliklarini tahmin etmekte kullanilmaktadir.
BIC(SIC) = n * ln( ) +k * In(n) (15)

Denklemde n, gozlem sayisidir; SSR artiklarin Karelerinin toplamini ve k parametre

sayisini ifade etmektedir.
SBC=-2log (L) + (m) In (n) (16)

m=(p+qg+P+Q) tahmin edilen parametrelerin sayis1 ve L ARIMA modellerinin olasilik
fonksiyonudur (Achite et al. 2021).

BIC kriterine benzerlik gosteren Hannan-Quinn Kriterinin formiilii agagida vermistir
(Pincheira and Medel 2015).

HQC—n*ln( )+2k*ln(n) @17

Formiil 18-21’de MAE, MSE, MAPE, R? hesaplamalar1 verilmistir (Kalam et al. 2022).

MAE =51 Xy -Xgi/ (18)

MSE = =YL (Xp; — Xgi)? (19)

MAPE = =231 |% (20)

RP=1-5ER" = q gy Caie) (21)
oh

Formiil 22-23’'te RMSE ve MPE hesaplamalari verilmistir (Waiswa 2023).
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Y (Xai—XEi)?
n

RMSE = (22)

MPE =2yn, |[Xate (23)

Xai

Xai: Gergek degeri

Xei: tahmin edilen degeri

Xai: Ortalama gergek degeri

n: veri noktasi sayisi

RMSEA, popiilasyondaki uyumun bir olglisii olup popiilasyondan kaynaklanan
tutarsizlikla ilgilenmektedir. Formiil 23'te RMSEA hesab1 verilmistir (Gana and Broc 2019).

X2-df

RMSEA = |22

(24)

X2, belirtilen ve tahmin edilen teorik modelin Ki kare degerini, df, belirtilen ve tahmin

edilen teorik modelin serbestlik derecesini ve n 6rneklem biiyiikliigiinii ifade etmektedir.

Rekabet Durumunu Belirleme
Yogunlasma Orani

Ele alinan {iriin i¢in piyasadaki en biiyiik genelde ilk dort ama bazen de sekiz, yirmi ve
elli firmanin satis veya iretim degeri, katma deger, isleme veya sabit varliklar gibi
bliytikliiklerinin sanayi toplami i¢indeki pay1 olup, piyasadaki tekellesme derecesini yani piyasa
yapisini gosteren orandir. Bu oran %0’a yaklastikca tam rekabet, %50’den az ise monopollii
rekabet, %50°den fazla ise oligopol ve tek firma varsa monopoldiir. Ornegin piyasadaki ilk dort
firmanin pay1 %50, %25 %15 ve %10 olursa toplamda %100 sanki monopolmiis gibi goriinse

de 4 firma oldugu i¢in oligopoldiir (Uzundumlu vd. 2019).

Herfindahl-Hirschman index (HHI) degeri.

En kapsamli endiistri yogunlasma gostergelerinden biri olan Herfindahl-Hirschman
Endeksi (HHI), piyasadaki serbest rekabet kosullarini bozan bir tekellesme olup olmadigini
sayisal olarak Olcer. Bu endeks, firmalarin pazar paylarinin yiizde cinsinden karelerinin
toplamin1 alarak hesaplanir. Endeksin degeri, her endiistrinin 6zelliklerine gore degisir ve
toplam degerin belirli bir seviyenin iizerinde olmasi, rekabet kosullarinin bozuldugunu gosterir.

Eger HHI degeri 1 000°den kiiciikse piyasada tam rekabet s6z konusudur; 1 000 ile 1 800
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arasinda ise monopolistik rekabet; 1 801’den biiyiikse oligopol durum s6z konusudur. Endeksin

tam 10 000 olmas1 ise mutlak tekellesme anlamina gelir.
Ormnegin piyasadaki ilk dort firmanin pay1 %50, %25 %15 ve %10 olursa
HHI = 502 + 252 + 152 + 10% = 3450 ise bu piyasa oligopoldiir (Uzundumlu 2019).

En biiylik bes iiretici veya ihracatgr lilke icin HHI ve CR hesaplamasi asagida

gosterilmistir.

HHI = MS,;* + MS,*> + MS;* + MS,* + MS:* (25)
HHI~'=1/ HHI (26)
CR, = MS, (27)
CR, = MS, + MS, (28)
CR; = MS, + MS, + MS, (29)
CR, = MS, + MS, + MS; + MS, (30)
CR; = MS,; + MS, + MS; + MS, + MS; (31)

MS:1= Uretim veya ihracatta diinyada ilk sirada olan iilkenin yiizdesel pay1

MS2= Uretim veya ihracatta diinyada ikinci sirada olan iilkenin yiizdesel pay1
MSs= Uretim veya ihracatta diinyada ii¢iincii sirada olan iilkenin yiizdesel pay1
MS4= Uretim veya ihracatta diinyada dérdiincii sirada olan iilkenin yiizdesel pay1
MSs= Uretim veya ihracatta diinyada besinci sirada olan iilkenin yiizdesel pay1
HH indeks ve yogunlagma oranlarina gore pazar durumlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. HHI indeks ve Yogunlasma Oranlarina Gore Pazar Durumlari

Piyasalar HHI CR
Tam rekabet 0-0,0099 < %1
Tekelci (monopollii) rekabet 0,010-0,179 %1-49,9
Oligopol 0,18-0,99 %50-99,9
Monopol 1,00 %100

Kaynak: Krugman and Wells 20009.

Yogunlasma oranina gore endiistri kosullar1 degerlendirildiginde, bu oran %0’a
yaklastik¢a piyasada tam rekabet durumu s6z konusudur; %50’den azsa monopolistik rekabet,
%350’den fazla ise oligopol durumunu ifade eder. Eger Herfindahl-Hirschman Endeksi (HHI)
1.000°den kiigiikse (%0,10’dan az) tam rekabeti gostermektedir; 1,00 ile 1,80 arasinda (%0,10-
0,18) monopolistik rekabeti; 1,80’ den biiyiikse (%0,18’den fazla) oligopolii; ve 10,00’¢ esitse
(%1,00) mutlak tekellesmeyi isaret etmektedir.

24



ARASTIRMA BULGULARI

Bu boéliimde diinya ve lider iilkelerin bugday iiretim ve ihracatindaki rekabet durumlari

onar yillik donemler itibari ile ele alinmistir.

1961-2022 Yih HHI ve CR Acisindan Ulkelerin Bugday Uretim veya Ihracatindaki
Rekabet Durumu

HHI ve CR agisindan iiretim veya ihracattaki rekabet durumu Tablo 2, 3 ve 4’te

verilmistir
1961'den 2022'ye kadar bugday tiretiminde lider iilkeler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Diinya Bugday Uretiminin Yillar i¢erisinde Rekabet Durumu

Yillar HHI HHI?* CR: CR: CRs CR. CRs Baglica Uretici Ulkeler Ulke Sayisi

1961-1970 0,10 10,27 26,08 39,02 47,40 53,16 57,94 SSCB, ABD, Cin, Kanada, Hindistan 95-97

1971-1980 0,09 10,95 22,83 36,33 48,00 55,16 59,87 SSCB ABD, Cin, Hindistan, Fransa 96-99

1981-1990 0,08 12,75 16,37 32,08 44,79 53,58 59,15 Cin, SSCB, ABD, Hindistan, Fransa 99-102

1991-2000 0,08 12,75 18,64 29,86 40,93 46,92 52,59 Cin, Hindistan, ABD, Fransa, Rusya 102-123

2001-2010 0,06 17,01 16,41 28,22 37,39 4521 51,02 Cin, Hindistan, ABD, Rusya, Fransa 122-124

2011-2020 0,06 15,57 17,55 30,65 39,65 47,15 52,18 Cin, Hindistan, Rusya, ABD, Fransa 122-123

2021-2022 0,07 15,19 1761 3081 4106 47,86 52,61 Cin, Hindistan, Rusya, ABD, Fransa 123-125

2023-2027 0,07 14,59 17,53 31,07 42,88 48,72 53,32  Cin, Hindistan, Rusya, ABD, Fransa 123-125
Kaynak: (FAOSTAT 2025)

1961-2022 yillar1 arasinda diinya bugday iiretiminde rekabetin yillar i¢inde nasil
degistigini gostermektedir. HHI degerleri, 1961-1970 doneminde oldukga yiiksekken, bu deger
yillar i¢inde azalarak 2021-2022 déneminde 0,07’ye diismiistiir. Bu diisiis, pazarin daha fazla
iilkeye yayildigim1 ve rekabetin arttigin1 gostermektedir. CR1-CRS degerleri de benzer bir
egilim izleyerek, en biiylik iireticilerin pazar paylarinin azaldigini ve rekabetin daha genis bir
tabana yayildigini isaret etmektedir. 1960’11 yillarda Sovyetler Birligi, ABD, Cin gibi tilkeler
baslica iireticiler olarak 6ne ¢ikarken, sonraki yillarda Hindistan, Rusya, Fransa gibi iilkeler de
bu listeye eklenmis, 6zellikle Hindistan’1n yiikselisi dikkat ¢ekmistir. Ayrica, bugday liretimi
yapan iilke sayis1 da 6nemli bir artig gostererek, 1961-1970 arasinda 95-97 iken 2021-2022
doneminde 123-125’e¢ ulasmistir. Bu veriler, diinya bugday {iiretiminde rekabetin zamanla

arttigin1 ve pazarin daha fazla iilke arasinda dengeli bir sekilde dagildigini ortaya koymaktadir.

1961'den 2022'ye kadar bugday ihracatinda lider {ilkeler Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Diinya Bugday ihracatinda Lider Ulkelerin Durumu

Yillar HHI HHI' CR: CR: CR3 CR. CRs Bashca ihracatc1 Ulkeler Ulke Sayisi
1961-1970 0,21 4,65 37,04 5954 7167 80,39 87,27 ABD, Kanada, Avustralya, SSCB, Fransa 49-51
1971-1980 0,24 4,20 4181 60,80 7315 8293 87,57 ABD, Kanada, Avustralya, Fransa, SSCB 47-51

1981-1990 0,20 5,09 35,24 5358 67,88 80,06 85,77 ABD, Kanada, Fransa, Avustralya, Arjantin 49-50

1991-2000 0,15 6,58 28,07 45,76 60,64 72,98 79,63 ABD, Kanada, Fransa, Avustralya, Arjantin 54-103

2001-2010 0,10 10,39 21,48 34,34 47,07 57,64 6551 ABD, Fransa, Kanada, Avustralya, Rusya 99-101
2011-2020 0,08 12,86 1490 2948 4153 5212 61,38 ABD, Rusya, Kanada, Fransa, Avustralya 101-116
2021-2022 0,07 1487 13,86 26,47 37,93 48,16 57,40 Avustralya, Rusya, ABD, Kanada, Fransa 110-117

Kaynak: (FAOSTAT 2025)

1961-1970°1i yillarda 49-51 iilkenin bugday ihracati ile baglayan ve ABD’nin ihracat
lideri iken 2011 sonrasi incelendiginde ABD liderligini korurken SSCB’nin en biiyiik iilkesi
olan Rusya ikinci iilke konumundadir. 2021-2022 yillar1 incelenirken Avustralya liderlige
yiikselirken ABD iigiincii siraya gerilerken Rusya ikinciligini korumustur. Son yillarda bugday
ihracatinda 6nde gelen iilkeler %13,86 ile Avustralya, %12,61 ile Rusya, %11,46 ile ABD,
%10,23 ile Kanada ve %9,24 ile Fransa olarak siralanmistir. 1961-1990 yillar1 arasinda HHI
indeksi 0,18’den biiyiik oldugu i¢in oligopol piyasasi, 1991 sonras1 donem icin daha hizl bir
sekilde rekabet giicii azalarak monopollii rekabet piyasasi 6zelligi gostermektedir. Yogunlagma
indeksine gore ise ilk 5 iilkenin pay1 %50’den fazla oldugu i¢in tiim donemlerde oligopol

piyasast 0zelligi gostermektedir.

Bugday ihracat miktar1 ve ihracat degeri verileri incelendiginde, bazi iilkelerin ihrag
ettikleri bugdayin kalitesine dair dolayli ¢ikarimlar yapmak miimkiindiir. Genel olarak, bir
tilkenin ihracat degerinin ihracat miktarina oranla daha yiiksek olmasi, bu iilkenin daha kaliteli
veya talep goren bugday iirettigini gosterebilir. Verilere gore, Rusya ve Ukrayna ihracat
miktarlarina kiyasla daha yiiksek ihracat degeri elde etmektedir. Bu durum, bu tilkelerin diinya
pazarinda yiiksek talep goren veya kaliteli bugday iirettiklerini diisiindiirmektedir. Kanada ve
ABD gibi geleneksel olarak kaliteli bugday tiiretimiyle bilinen iilkeler ise ihracat degerlerinde
rekabet baskisi altinda olabilir. Fransa ve Almanya ihracat miktari ile degeri arasinda dengeli
bir dagilim gosterirken, Avustralya ve Hindistan gibi tilkelerin ihracat degerleri miktarlarina
kiyasla daha diisiik seviyededir. Bu da bu tilkelerin daha diisiik fiyatli ya da nispeten daha az
kaliteli bugday ihrag¢ ettiklerini gosterebilir. Ancak, bugday kalitesi yalnizca fiyatla degil,
protein orani, gliiten seviyesi, sertlik ve yetisme kosullar1 gibi bircok faktorle de
belirlenmektedir. Bu nedenle, verilerden elde edilen ¢ikarimlar piyasa dinamikleri ve talep

faktorleriyle birlikte degerlendirilmelidir.
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ARIMA Modeli ile 2023-2027 Yili Bugday Uretim Tahminleri

ARIMA zaman serisi modeliyle 2023-2027 yil1 diinya bugday iiretimi ve lider iilkeler

i¢in iiretim tahminleri yapilmistir.

Diinya icin yapilan tahminler
Diinya icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 1’de 1961-2022 iiretim doneminde diinya bugday iiretimi verilmistir.
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@ Diinya
Sekil 1. 1961-2022 iiretim doneminde Diinya bugday liretimi (bin ton)

Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak
duraganlastirilmaktadir. Sekil 3 incelendiginde diinya bugday fiiretimi verilerinin duragan
olmadig1 goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigini belirlemek i¢in Genisletilmis
Dicky-Fuller (ADF) testi kullanilmis ve bu testin sonucunda 1961-2022 yillarinda diinya
bugday iiretim verilerinin duragan olmadig: tespit edilmistir. Bu nedenle verilerin bir yillik
gecikmesi alinarak yani verilerin bir onceki yila gore farki alinarak bir yillik fark (d=1)
uygulanarak veriler duraganlastirilmistir. Diinya ile ilgili in duragan olmadig tespit edilerek bir

yillik fark islemi (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirilmistir.

Sekil 2°de bir y1l gecikme donemine ait Diinya bugday iiretimi verilmistir.
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Sekil 2. Diinya duragan seri grafigi

Sekil 2 incelendiginde artik veriler siirekli bir artis grafigi gostermemekte aynen kalp
atis1 ritmi gibi artis azalislar1 gostermekte yani verilerin artik duraganlastigini gostermektedir.
Parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)
Tablo 4’te Diinya igin parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 4. Diinya i¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF Tahmin Se t Degeri > It Sintfi
Duraganhk 1 115667 251 338497 33 3,42 0,0012
Diinyat; 1 3454133 116 6712 2,96 0,0045 tl
Diinyat; 1 -0,4042 0,1332 -3,04 0,0036
Diinyat; 1 -0,2842 0,1269 -2,24 0,0292

Parametre tahminleri tablosu, DF (Dickey-Fuller Birim Kok Testi) her parametre igin
tahmini degeri, tahmin i¢in standart hatay1, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir.
Tablo 4’te goriildiigii tizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin

duraganlastig1 ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.
Tablo 5’te Diinya i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 5. Diinya igin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Diinyat;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 9607 940
Standart sapma (ton) 29 507 227
Gozlem sayisi (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gozlem (y1l) 1
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Diinya bugday iiretiminin ¢alisma serisinin gozlem sayisi(yil) 62-1=61 elde edilirken,
verilerin 1 sene onceki degerlerinden ¢ikarilarak olusturulan 61 yillik degerlerin ortalamasi 9

607 940 ton ve standart sapmasi1 29 507 227 ton tespit edilmistir.

Tablo 6’da Diinya i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.

Tablo 6. Diinya i¢in Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,2281 0,0007 0,0032 0,0073 0,0060 0,0086
AR 1 0,0693 0,0032 0,0003 0,0016 0,0115 0,0256
AR 2 0,0530 0,0073 0,0016 <,0001 0,0021 0,0005
AR 3 0,0068 0,0047 0,0110 0,0021 0,0011 0,0011
AR 4 0,0092 0,0003 0,0234 0,0005 0,0011 <,0001
AR5 0,0569 0,0397 0,0188 0,0110 0,0061 0,0041

Tablo 6, Diinya i¢in hesaplanan karesi alinmis kanonik korelasyon tahminlerini
sunmakta olup, diisiik gecikmeli AR (0) ve MA (0) kombinasyonunda en yiiksek korelasyon
degeri olan 0,2281 ile en giiclii iliskinin anlik veriler arasinda gerceklestigini gostermektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde, tablodaki ¢cogu deger oldukga diisiiktiir; bu da zaman serileri
arasindaki iliskilerin zayif ya da kisa vadeli oldugunu gostermektedir. Baz istisnalar (6rnegin
AR(5), MA(1) kombinasyonundaki 0,0397 degeri) uzun gecikmelerin de zaman zaman etkili
olabilecegini diisiindiirse de, elde edilen sonuglar modellemede diisiik gecikmeli AR ve MA

bilesenlerine odaklanmanin daha anlamli olacagini ortaya koymaktadir.
Tablo 7°de Diinya i¢in SCAN Ki Kare [1] olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 7. Diinya i¢in SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O <,0001 0,8645 0,7145 0,5847 0,6222 0,5601
AR 1 0,0379 0,7152 0,8989 0,7947 0,4991 0,3124
AR 2 0,0730 0,5880 0,7947 0,9801 0,7662 0,9004
AR 3 0,5308 0,6348 0,5196 0,7689 0,8243 0,8416
AR 4 0,4681 0,9139 0,3195 0,8946 0,8435 0,9995
AR5 0,0701 0,2161 0,4734 0,6169 0,7482 0,8144
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En kiiciik kanonik (SCAN) korelasyon yonteminde ARMA isleminin siralar1 gegici
olarak tanimlanabilmektedir (SAS 2014). Tablo 7, Diinya i¢in hesaplanan SCAN Ki Kare
testine ait olasilik (p) degerlerini gostermekte olup, bu degerler zaman serileri arasindaki
iliskilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir; p
< 0,05 olan degerler anlamli kabul edilmektedir. Tabloda yalnizca AR(0), MA(0)
kombinasyonundaki p degeri <0,0001 olup istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye isaret
ederken, diger tiim kombinasyonlarda p degerleri 0,05'in {izerinde olup bu da bu eslesmelerde
elde edilen iligkilerin istatistiksel olarak anlamli olmadigini goéstermektedir. Bu sonugclar,
Diinya verisi i¢in anlamli iligkilerin yalmzca diisiik gecikmeli (6zellikle AR(0), MA(0))
diizeyde ortaya ¢iktigini ve daha yiiksek gecikmelerde bu iliskilerin zayifladigini ya da tesadiifi

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Tablo 8’de SCAN’da (0,3), (2,2) ve (4,0) tepe noktalar1 verilen dikdortgen alandaki tiim

bilesenler %5 i¢in anlamsizdir.
Tablo 8’de Diinya i¢in genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 8. Diinya i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO -0,4730 0,0260 -0,0553 0,0827 -0,0725 -0,0861
AR 1 -0,4368 -0,2759 -0,0219 0,0383 -0,0570 -0,0741
AR?2 -0,4997 -0,3813 -0,2402 0,0296 -0,0363 0,0091
AR 3 -0,3138 -0,3896 -0,1380 0,0775 -0,0307 0,0107
AR 4 -0,4840 0,0757 -0,2838 0,0461 -0,0771 -0,0033
AR5 -0,3462 -0,1370 -0,2415 0,0228 -0,0772 -0,0542

Tablo 8, Diinya i¢in hesaplanan genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevlerini (EACF)
gostermekte olup, bu degerler zaman serisinin hem kendi ge¢misiyle (AR) hem de hata
terimlerinin ge¢mis degerleriyle (MA) olan iligkilerini yansitir. Tablo genelinde negatif
otokorelasyon degerlerinin baskin oldugu goriilmektedir; 6zellikle AR(0)-MA(0) (-0,4730),
AR(2)-MA(0) (-0,4997) ve AR(4)-MA(0) (-0,4840) gibi kombinasyonlarda gii¢lii negatif
iliskiler dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik, bazi kombinasyonlarda (6rnegin AR(0)-MA(3) =
0,0827 ve AR(3)-MA(3) = 0,0775) zayif pozitif otokorelasyonlar da gézlemlenmektedir. Bu
yapi1, Diinya verisinin ozellikle diisiik MA derecelerinde ve belirli AR gecikmelerinde belirgin
negatif otokorelasyon egilimleri tasidigin1i ve bu durumun modelleme siirecinde dikkate

alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 9°da Diinya i¢in ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 9. Diinya i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0002 0,8662 0,7195 0,5922 0,6403 0,5805
AR 1 0,0007 0,0358 0,8815 0,8013 0,7530 0,6064
AR 2 0,0001 0,0034 0,1051 0,8416 0,8358 0,9579
AR 3 0,0169 0,0031 0,3488 0,5925 0,8707 0,9497
AR 4 0,0003 0,6385 0,0863 0,8007 0,7305 0,9855
AR S 0,0096 0,3443 0,1531 0,8956 0,6765 0,7631

ESACF (Genisletilmis oOrnek otokorelasyon fonksiyonu) yontemi, otoregresif
parametrelerin tekrarlanan EKK (en kiiciik karelere) bagl olarak duragan veya duragan

olmayan bir ARMA siirecindeki modelleri gegici olarak belirleyebilmektedir (SAS 2014).

Tablo 9°da Diinya ic¢in hesaplanan ESACF (Extended Sample Autocorrelation
Function) olasilik degerlerini icermekte olup, bu degerler belirli AR ve MA gecikme
kombinasyonlarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmektedir; genellikle p <
0,05 olan degerler anlamli kabul edilmektedir. Tablo incelendiginde, 6zellikle AR(0)-MA(0)
(p = 0,0002), AR(1)-MA(0) (p = 0,0007), AR(2)-MA(0) (p = 0,0001) ve AR(2)-MA(1) (p =
0,0034) gibi diisiik gecikmeli kombinasyonlarda anlamli sonuglar elde edilmistir. Bu durum,
Diinya verisinde kisa vadeli AR-MA yapilarinin énemli oldugunu ve modelleme siirecinde
ozellikle bu gecikmelere odaklanilmasi gerektigini gostermektedir. Diger gecikme
kombinasyonlarinda p degerlerinin ¢ogunlukla 0,05’in iizerinde olmasi, bu bolgelerdeki
iligkilerin istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 ve model agisindan dikkate alinmalarinin

gereksiz olabilecegini ortaya koymaktadir.

Tablo 10’da Diinya i¢in minimum bilgi Ol¢iitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.
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Tablo 10. Diinya i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 34,31006 33,98421 34,04388 34,1058 34,16677 34,20923
AR 1 34,1372 34,05024 34,10488 34,16547 34,22504 34,26511
AR 2 34,12293 34,1149 34,16094 34,13784 34,18843 34,22625
AR 3 34,13206 34,16228 34,17919 34,19604 34,25582 34,28956
AR 4 34,19201 34,2244 34,2394 34,24286 34,30999 34,35692
AR5 34,23593 34,26609 34,24498 34,26809 34,30776 34,37422

Not: p=1 ve g= 0 alinmustir..

Tablo 10’da Diinya i¢in ¢esitli AR ve MA gecikme kombinasyonlarina gore hesaplanan
Minimum Bilgi Olgiitii (muhtemelen AIC veya BIC) degetlerini gdstermekte olup bu degerler,
modellerin karsilastirilmasinda kullanilarak en uygun modelin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Daha diisiik deger daha iyi model uyumuna isaret etmektedir. Tablo incelendiginde,
en diislik bilgi olciitii degeri AR(2), MA(0) kombinasyonunda 34,12293 ile elde edilmistir, bu
da bu modelin digerlerine kiyasla daha iyi bir denge sundugunu gostermektedir. Genel olarak
gecikmeler arttik¢a bilgi olgiitii degerleri de artmakta, bu da model karmasikliginin veriyle
uyumlu hale gelmedigini ve asir1 uyum (overfitting) riskinin yiikseldigini gostermektedir. Bu

nedenle, Diinya verisi i¢in en uygun modelin AR(2), MA(0) yapisinda oldugu sdylenebilir.

Tablo 11’de ARMA deneme siralama 6lgiitlerinin sonuglari sunulmustur.

Tablo 11. Diinya i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d g BIC p+d q BIC
0 1 33,98421 0 1 33,98421
2 0 34,12293 2 2 34,16094

3 2 34,17919
4 1 34,22440

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,1) = 33,98, %5 6nem seviyesinde

Tablo 11°de Diinya icin ARMA (p+d, q) model Onerilerine dayali BIC degerlerini

sunmakta ve bu degerler modelin uyumunu degerlendirmek igin kullanilmakta daha diisiik BIC
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degeri daha iyi bir model uyumunu gostermektedir. BIC degerinden SCAN ve ESACF ile 6 en
iyl model katsayilar1 belirlenmis olup bu p ve q degerlerinden en kiigiik BIC’e gore ARIMA
(0,1,1) en iyi model olarak gériinmesine ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki

tablolarda dikkate alinarak en iyi model belirlenmistir
Tablo 12’de Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 12. Diinya i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -13,9200  0,0072 -2,05  0,0393
Zero Mean 6 -7,0970  0,0612 -1,64  0,0950
7 -2,4227  0,2817 -1,04  0,2663
8 -1,1827  0,4389 -0,74  0,3905
5 54,5506  0,9999 -490  0,0002 11,99 0,0010
Single Mean 6 51,5422  0,9999 -4,05 0,0024 8,21 0,0010
7 -128,511  0,0001 -2,56  0,1082 3,28 0,2453
8 -17,5212  0,0135 -1,80  0,3765 1,63 0,6591
5 52,3750  0,9999 -491  0,0010 12,11 0,0010
Trend 6 49,1002  0,9999 -4,03 0,0134 8,19 0,0110
7 -195,358  0,0001 -2,56  0,2983 3,30 0,5253
8 -19,8499  0,0448 -1,83 0,6767 1,67 0,8427

Tablo 12°de ARIMA (p,1,9) i¢in birim kok testi yiritilmiistiir. Bu seride hareketli
ortalamay1 yakalayabilmek i¢in ¢ok sayida gecikme farki alinmasi uygun olmaktadir. Bu
nedenle 5, 6, 7 ve 8 gecikmeli terimler kullanilarak otokorelasyonu yakalamak gerekmektedir.
Ucg asamada da parametreler anlamli oldugu igin seriler duragan olmakta bdylece Ho hipotezi
(birim kok varligi) reddedilmektedir. Stadnytska et al. (2008) ADF testi ile ayni anda ii¢ bos
hipotez test istatistiklerinin 6nemli olmasi birim kokiin olmadigini gosterdigini yani serinin
duragan olugunu ifade ettigini belirtmistir. ADF testinin sonuglar1 (p, 1, q) modeli ile farki
alinmis serilere SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile bir¢ok alternatif

icerisinden en uygunu modeli verecek segenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tablo 13'te, p ve q degerlerine gore yapilan siralama 6lgiit testlerine iliskin bilgiler
sunulmaktadir. Bu testler, belirli parametreler olan p (6rnegin, drneklem biiyiikliigii) ve q
(0rnegin, belirli bir durumun gozlemlenme siklig1) degerlerine dayali olarak verilerin nasil
siralandigini ve bu siralamanin hangi kriterlere gore yapildigini ortaya koymaktadir. Testler, p
ve q degerlerinin farkli kombinasyonlarina gore siralamanin nasil degistigini inceleyerek,

arastirilan fenomenin daha dogru bir sekilde analiz edilmesine olanak saglar. Bu siralama

33



Olciitleri, kullanilan verilerin giivenilirligini ve anlamliligin1 degerlendirmede 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Tablo 13. Diinya icin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlC HQC R?
33,98 60,13 2178 2010 17457 1,98 2175 2177 0,52
34,12 69,88 2187 2118 93,92 2,23 2185 2186 0,74
34,16 70,02 2187 2129 155,8 2,24 2185 2186 0,73
34,17 68,63 2186 2 097 94,92 2,26 2184 2185 0,74

4 0 3422 59,80 2177 2006 196,39 1,98 2175 2177 0,51
Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 107 ile carpilmalidir.

w N B O | T
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Tablo 13'te, model degerlendirmesinde kullanilan ¢esitli kriterler ve istatistiksel 6l¢iitler
yer almaktadir. Bunlar arasinda MSE, SBC, MAE, MAPE, AIC, ve HQC gibi Olgiitler
bulunmaktadir. Bu Olciitlerin daha kiiciik degerler almasi, modelin daha iyi bir uyum
sagladigini ve tahminlerin daha dogru oldugunu gostermektedir. Ayrica, DW istatistiginin 2’ye
yakin olmasi, verilerdeki otokorelasyonun minimal diizeyde oldugunu, yani hata terimlerinin
birbirleriyle iliskisiz oldugunu ve modelin dogrulugunu artiran bir 6zellige sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu kosullar altinda, modelin giivenilirligi ve gecerliligi artmaktadir.
Regresyon analizinde yiiksek R? sonuglar1 modelin performansi agisindan énemli olmaktadir.
Bu degerler dikkate alindiginda her bir kriter i¢in en uygun modeller isaretlendiginde 9
kriterden 6’sinda en iyi olan model ARIMA (4,1,1) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 14°te kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 14. Diinya i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri f;‘;p:ﬁ)l( Gecikme
MU 9270794,9 1098 068.8 8,44 <,0001 0
MA1,1 0,68332 0.09835 6,95 <,0001 1
AR11 0,06070 0.13611 0,45 0,6573 4
Sabit Tahmini 870802 8
Varyans Tahmini 6,147E14
Se Tahmini 247937 33
AIC 2 253,219
SBC 2 259,551
Kalint1 Sayis1 61
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Tablo 14’te Diinya verisi i¢in kosullu en kii¢iik kareler (Conditional Least Squares -
CLS) yontemiyle yapilan tahminleri gostermektedir. Bu tablo, modelin parametre tahminlerini,
standart hata (Se), t-degerlerini, p-degerlerini (Pr > [t|) ve baz1 model degerlendirme kriterlerini
icermektedir. One ¢ikan parametreler arasinda MU (9 270 794,9), MA1,1 (0,68332) ve AR1,1
(0,06070) yer alirken, MA1,1 ve MU parametrelerinin p-degerleri <0.0001 ile ¢ok anlamli
oldugu, ancak AR1,1 parametresinin p-degeri 0,6573 ile istatistiksel olarak anlamli olmadig1
goriilmektedir. Modelin AIC (2253,219) ve SBC (2259,551) degerleri de, modelin uyumunun
degerlendirilebilmesi i¢in kullanilmakta olup daha diisiik AIC ve SBC degerleri, modelin daha
iyi uyum sagladigini gostermektedir. Varyans Tahmini (6,147E14) ve Se Tahmini (247 937 33)
ise modelin hata terimleriyle ilgili tahmin edilen degerlerdir. Genel olarak, modelin AR1,1

parametresinin anlamli olmadig1 ve modelin genel olarak iyi bir uyum sagladig1 soylenebilir.

Tablo 15’te Diinya i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 15. Diinya I¢in Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametre MU MALl,1

MU 1,000 -0,003 -0,011
MA1,1 -0,003 1,000 0,224
AR1,1 -0,011 0,224 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligkilerinin 1 olmamasi1 beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diisiik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 15, diinya verisi i¢in hesaplanan Kkorelasyon parametre tahminlerini
gostermektedir. MU (1,000), MA1,1 (-0,003) ve AR1,1 (-0,011) arasindaki korelasyonlarin
oldukea diisiik olmasi parametreler arasinda ¢ok giiclii bir iliski bulunmadigini géstermektedir.
MAL1 ile AR1,1 arasinda ise 0,224'lik bir pozitif korelasyon goriilmektedir bu da bu iki
parametre arasinda orta diizeyde bir iliski oldugunu gostermektedir. Diger parametre ¢iftleri
arasinda yer alan diisiik negatif korelasyonlar, modellerdeki bu parametrelerin birbirlerinden
bagimsiz ¢alistigin1 ve birbirlerini fazla etkilemediklerini ortaya koymaktadir. Genel olarak,
parametreler arasindaki diisiik korelasyonlar, modelin parametrelerinin bagimsiz bir sekilde

hareket ettigini ve birbirlerine bagli olmayan bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 16’da Diinya i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.
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Tablo 16. Diinya igin Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 0,23 4 0,9939 -0,016 0,004 -0,037 -0,011 -0,011 0,039
12 10,57 10 10,3918 0,279 0,172 -0,080 -0,164 0,007 0,043
18 15,65 16 0,4775 -0,165 0,038 -0,030 -0,070 -0,093 0,132
24 23,21 22 0,3901 0,019 -0,148 -0,153 -0,072 -0,129 0,099

Tablo 16, Diinya verisi i¢in kalintilarin (residuals) otokorelasyon kontroliinii
yapmaktadir. Bu tablo, farkli gecikme (lag) stirelerinde kalintilarin otokorelasyonlarini ve buna
iliskin Chi-kare test sonug¢larini sunmaktadir. Chi-kare degerleri ve Pr > ChiSq p-degerleri,
kalintilardaki otokorelasyonun istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 degerlendirmekte;
p-degeri 0,05’ten kiiciikse, kalintilarda otokorelasyonun anlamli oldugu kabul edilmektedir.
Tabloya gore, gecikmelerin tiimiinde p-degerleri (0,9939, 0,3918, 0,4775, 0,3901) olduk¢a
yiiksek olmakta ve bu durum kalintilarin otokorelasyonunun anlamli olmadigini, yani modelin
iyi bir uyum sagladigimi ve kalintilarin rastgele dagildigini gostermektedir. Kalintilarin
otokorelasyonlarinin oldukga diisiik (pozitif ve negatif kiigiik degerler) olmasi modelin iyi bir
sekilde kalintilar1 serbest biraktigini ve gii¢lii bir yapisal iliski olmadigini belirtmektedir. Sonug

olarak, modelin kalintilar1 anlaml1 otokorelasyon tasimamakta ve modelin diizgilin bir sekilde

calistig1 sdylenebilmektedir.

Bu modeldeki artiklarin gorsel incelemesi, Sekil 3 ve Sekil 4'te sunulmaktadir.

Sekil 3°te Diinya icin kalint1 korelasyon gdstergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Dunyat(1)
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Sekil 3. Diinya i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri
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Sekil 4’te Diinya i¢in kalint1 normal gostergeleri verilmistir.

Residual Normality Diagnostics for Dunyat(1)
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Sekil 4. Diinya i¢in kalintilarin normallik kontrolii

BE7

Residual

GIQ-Plot

SET - o
2% °
a
2.5E7 - an
a2
U -
-2.5E7 - o
[u]
}v"
SET 4 g
T T T T T
2 - 0 1 2
Guantile



Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normal dagilimdan sapmalarin olup olmadigi, normallik
grafiklerinde agikca gozlemlenmektedir. Bu analiz sonucunda, ARIMA (4,1,1) modelinin,
diinya bugday tretimi serisindeki degisimleri agiklamak i¢in yeterli oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Tablo 17°de Diinya i¢in 6ngorii ortalamast gecikme AR ve MA faktoriine 1 degeri

atanmistir.

Tablo 17. Diinya i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 9270 795
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1-0,0607 B**(4)
MA faktor 1 Degeri 1-0,68332 B**(1)

Diinya i¢in tahmin ortalamas1 9 270 795 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri 1 —
0,0607 B**(4) ve MA faktor 1 degeri 1 —0,68332 B**(1) olarak belirlenmistir. Gecikme degeri
1 yil olarak belirlenmis olup, model ge¢mis yilin verisini referans almaktadir. AR (faktorti,
dordiincii gecikmede etkili olacak sekilde 1 — 0,0607 B*, yani ge¢misin dordiincli donemine
diistik agirlikli bir baghilik gostermektedir. MA faktorii ise birinci gecikmede etkili olup 1 —
0,68332 B! seklindedir; bu da modelin hata terimlerinin bir 6nceki yila giiclii bir sekilde bagl
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, bu yap1 Diinya verileri i¢in bir y1l gecikmeli, 6zellikle

MA bileseni baskin olan bir ARMA modelini yansitmaktadir.

Sekil 5°te Diinya i¢in 1961-2027 yillar1 bugday liretim 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 5. 1961-2027 yillarinda Diinya’nin bugday tiretim 6ngoriisii (bin ton)
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Sekil 5’te Diinya’da 1961-2022 yillarinda bugday {iiretim verilerine bakilarak 2023-
2027 dénemindeki bugday tiretim tahminlerinin ortalamasi, minimum Ve maksimum degerleri
belirtilmistir. Diinya bugday tiretim 1961°de 222,3 milyon ton ve 2022 yilinda 808,4 milyon
tondur. Diinya bugday tiretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya gore 820,5 milyon ton
olmasi1 beklenirken, minimum ortalama tiretim 767,2 milyon ton ve maksimum ortalama tiretim

873,8 milyon ton olarak ongoriilmiistiir.

Cin yapilan tahminler
Cin icin model belirleme
Duraganlik tespiti

ARIMA modelinin ilk asamasinda duraganlik testi yapilmakta olup Cin i¢in 1961-2022
yil1 bugday tiretim verileri dikkat edildiginde verilerin duragan olmadig: Sekil 6'da goriildiigi

gibi belirlenmistir.
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Sekil 6. 1961-2022 doneminde Cin Bugday iiretimi (bin ton)

Sekil 7°de goriildiigii gibi Cin bugday iiretim verileri duragan olmadigi igin verilere bir
yillik gecikme (fark) islemi uygulanarak duraganlastirilmig boylece d=1 oldugunda duraganlik

saglanmustir.
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Sekil 7. 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak Cin bugday tiretimi (bin ton)

Verileri duragan yapmak igin bir yillik gecikmesi yapilmis ve Sekil 7°deki gibi
duraganlastirilarak trend goriiniimii yerine artis ve azaliglarin oldugu duragan gosterim elde
edilmistir. Ispanya ile ilgili verilerin duragan olmadi tespit edilerek bir yillik gecis (d=1)
uygulanarak veriler duraganlastirilmistir.

Cin icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 18’de Cin bugday igin parametre tahminleri

Tablo 18. Cin i¢in Parametre Tahminleri

Degisken  DF  Tahmin Se tDegeri  Tahmin Pr > |t] D‘;gl:fll;f“
Duraganhk 1 5202011 1936556 2,69 0,0095
t 1 241919 144 348 1,68 0,0993 tl
ICint1 1 -01301 00674 -1,93 0,0585
ldCint1_1 10,0305 0,1337 0,23 0,8204

Tablo 18’de Cin i¢in DF tahmini degeri, tahmin igin standart hatayi, t degerini ve
gecikme donemini de gostermektedir. Bdylece parametre tahminlerinde birinci fark

islemlerinde verilerin duraganlastig1 ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 19’da Cin i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.
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Tablo 19. Cin i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Cint;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (milyon adet) 2 024 098
Standart sapma (milyon adet) 5476 325
Gozlem sayis1 (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Tablo 19’da Cin’de bugday iiretiminin ¢aligma serisinin gézlem sayis1 62-1=61 elde
edilirken, 1 yil dnceki degerlerinden ¢ikarilarak olusturulan 61 yillik degerlerin ortalamasi 2

024 098 ve standart sapmasi1 5 476 325 belirlenmistir.

Tablo 20. Cin i¢in Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MA 0 MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0008 <,0001 0,0004 0,0001 0,0236 0,0296
AR 1 <,0001 0,0004 0,0002 0,0003 0,0061 0,0534
AR 2 0,0004 0,0002 0,0003 <,0001 0,0024 0,0413
AR 3 0,0001 0,0003 <,0001 0,0007 0,0008 0,0464
AR 4 0,0236 0,0060 0,0023 0,0007 0,0010 0,0463
AR5 0,0348 0,0554 0,0448 0,0493 0,0511 0,0384

Tablo 20°de, tiim 6gelerin %5 gilivenle anlamli oldugu dikdortgen bolge vardir. Bu
bolgenin tepe noktasi (3,3)'dir,

Tablo 21’de Cin i¢cin SCAN Ki Kare [1] olasilik degerleri verilmistir,

Tablo 21. Cin i¢gin SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,8203 0,9975 0,8823 0,9336 0,2436 0,2053
AR 1 0,9974 0,8838 0,9308 0,8895 0,6231 0,1348
AR?2 0,8820 0,9324 0,8895 0,9999 0,7772 0,2392
AR 3 0,9267 0,8901 0,9961 0,8540 0,8769 0,2315
AR 4 0,2433 0,6227 0,7755 0,8774 0,8634 0,2784
AR5 0,1593 0,1101 0,2121 0,2381 0,2793 0,3013

Tablo 22’de Cin igin genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.
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Tablo 22. Cin i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O -0,0291 0,0004 -0,0193 -0,0109 -0,1521 -0,1702
AR 1 -0,0147 -0,0016 -0,0143 -0,0022 -0,0596 -0,1570
AR 2 -0,0217 -0,3689 0,0044 -0,0030 -0,0166 -0,1722
AR 3 -0,4493 -0,1268 0,0021 -0,0036 -0,0014 -0,1672
AR 4 -0,0766 -0,1302 -0,0013 -0,0837 0,0008 -0,1720
AR5 -0,4968 0,2604 -0,1637 0,1028 -0,1189 -0,1739

Tablo 23’te Cin i¢cin ESACEF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 23. Cin i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,8204 0,9975 0,8805 0,9321 0,2354 0,1944
AR 1 0,9094 0,9902 0,9252 0,9868 0,7093 0,3387
AR 2 0,8676 0,0051 0,9733 0,9820 0,9217 0,3446
AR 3 0,0006 0,3350 0,9875 0,9788 0,9937 0,3639
AR 4 0,5628 0,3276 0,9924 0,5533 0,9966 0,3581
AR5 0,0002 0,1093 0,3404 0,5535 0,4841 0,3549

Tablo 24’te Cin i¢in minimum bilgi 6lgiitiine iligkin olasilik degerleri tabloda sunulmus

ve modellerin karsilagtirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmstir.

Tablo 24. Cin i¢gin Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,8204 0,9975 0,8805 0,9321 0,2354 0,1944
AR 1 0,9094 0,9902 0,9252 0,9868 0,7093 0,3387
AR 2 0,8676 0,0051 0,9733 0,9820 0,9217 0,3446
AR 3 0,0006 0,3350 0,9875 0,9788 0,9937 0,3639
AR 4 0,5628 0,3276 0,9924 0,5533 0,9966 0,3581
AR5 0,0002 0,1093 0,3404 0,5535 0,4841 0,3549

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir..

Tablo 25’te Cin i¢in ARMA (p+d, q) deneme siralama 6l¢iit testleri verilmistir.
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Tablo 25. Cin i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d ¢ BIC p+d ¢ BIC

0 0 31,0205 0 0 31,02065

3 1 31,28366

4 0 31,28434

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,0) = 31,02, %5 6nem seviyesinde

Tablo 26’da Cin igin Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 26. Cin i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
Zero Mean 5 -41,7724 <0001 -2,75 0,0067
6 -11,9767 0,0131 -1,85 0,0619
7 -10,3501 0,0218 -1,67  0,0896
8 -6,8428 0,0662  -1,40  0,1493

Single Mean 5 115,0975 0,9999 -3,95 0,0031 7,81 0,0010

6 -118,378 0,0001  -2,77 0,0695 3,83 0,1066

7 -521,522 0,0001 -2,65 0,088 352 0,1844

8 -99,3574 0,0006 -2,28 0,829 2,59 04179

Trend 5 102,6576 0,9999 -4,00 0,0142 8,01 0,0145

6 -184,622 0,0001 -2,85 0,181 4,11  0,3668

7 406,6253 0,9999 -2,79 0,2088 3,94  0,3998

8 -373,694 0,0001 -242 03645 2,97 0,5882

Tablo 26’daki test sonuglar1 gostermistir ki ii¢ asamada da parametreler anlamli oldugu

icin seriler duragan olmakta bdylece Ho hipotezi (birim kok varligl) reddedilmektedir.

Tablo 27°da Cin igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama Ol¢iit
testlerinin sonuglar1 sunulmus, bodylece farkli ARIMA modellerinin performanslari

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmastir..

43



Tablo 27. Cin i¢in p ve q Degerlerine gére Siralama Olgiit Testleri

p q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?

0 0 3102 31,49 2004 41,13 475,32 2,00 2002 2002 0,51
3 1 3128 3147 2 004 41,27 178,13 2,00 2002 2002 0,50
4 0 3128 3148 2004 41,07 64545 2,00 2002 2002 0,52

Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10? ile garpilmalidir.

Bu degerler géz oniinde bulunduruldugunda, her bir kriter i¢in en uygun modeller
bulundugunda, 9 kriterin 4'linde en iyi performansi sergileyen model ARIMA (3,1,1) olarak

belirlenmistir.
Tablo 28’da Cin i¢in kosullu EKK yontem tahmini verilmistir.

Tablo 28. Cin i¢in Kosullu En Kiiciik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr>|t Gecikme
MU 2024 9534 684 847,7 2,96 0,0045 0
MA1.1 0,02957 0,13130 0,23 0,8226 1
ARI 1 -0,01981 0,13142 -0,15 0,8807 3
Sabit Tahmini 2 065 069
Varyans Tahmini 3,15E13
Se Tahmini 5612 691
AlC 2071,98
SBC 2 078,313
Kalint1 Sayisi 61

Tablo 28’de AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri 0 oldugu i¢in
hesaplanmamisken ve MA1,1 etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini 0,02957'dir. Ayrica

degisken y1l1 62 iken kalint1 say1s1 61 oldugu i¢in 1 yillik gecikme uygulanmis oldugu goriilmektedir.
Tablo 29’da Cin i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 29. Cin igin Korelasyon Parametre Tahminleri

Parameter MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 0,004 -0,006
MA1,1 0,004 1,000 -0,000
AR1,1 -0,006 -0,000 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligkilerinin 1 olmamas1 beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diisiik

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 30’da Cin i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 30. Cin i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 3,74 4 0,4430 0,000 -0,003 -0,003 -0,013 -0,159 -0,169
12 831 10 0,5981 0,182 -0,051 0,052 -0,053 0,025 -0,142
18 1251 16 0,7085 0,030 0,114 -0,060 -0,095 -0,097 0,114
24 16,74 22 0,7776 -0,127 -0,110 0,040 -0,032 0,106 -0,047

Tablo 30’da AR modeli igin artiklar serisi igin ki kare testi istatistikleri ile artiklarin

iliskisiz olup olmadigini test istatistikleri, otokorelasyon yok hipotezini yiiksek bir anlamlilik

seviyesinde reddetmektedir (ilk alt1 gecikme i¢in p = 0,4430). Bu modelde artiklarin beyaz

giiriiltiisiiniin olmadig1 ve dolayisiyla AR(1) modelinin yetersiz veya bu modelin olmadig1 ve

baska modellere de ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Sekil 8’de Cin i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Sekil 9’da Cin i¢in kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Cint(1)
Distribution of Residuals GQ-Plot
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Sekil 9. Cin i¢in kalinti normalligi gostergeleri

Tablo 31’de Cin ig¢in Ongorii ortalamasi gecikme AR ve MA faktoriine 1 degeri
atanmigtir.

Tablo 31. Cin i¢gin Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 20 249,53
Gecikme Degeri (yil) 1

AR faktor 1 Degeri 1+ 0,01981 B**(3)
MA faktor 1 Degeri 1-0,02957 B**(1)

Cin i¢in tahmin ortalamas1 20 249,53 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri 1 +
0,01981 B**(3) ve MA faktor 1 degeri 1 — 0,02957 B**(1) olarak belirlenmistir.

Sekil 10°d 1961- 2027 yillar1 i¢in Cin’in bugday {iretim 6ngoriisti verilmistir.
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Sekil 10. 1961-2027 yillarinda Cin bugday iiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 10°da Cin’in 1961-2022 yillar1 bugday liretim verilerine bakilarak 2023-2027

bugday iiretim tahminleri ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Cin’in

bugday tiretimi 1961°de 14,2 milyon ton ve 2022 yilinda 137,7 milyon tondur. Cin’in bugday

uretimi

2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya gére 143,8 milyon ton olmasi beklenirken,

minimum ortalama tiretim 125,8 milyon ton ve maksimum ortalama tiretim 161,9 milyon ton

olarak 6ngdriilmiistiir.

Hindistan i¢in yapilan tahminler

Hindistan i¢cin model belirleme

Duraganlik tespiti

duraganlik

Hindistan bugday tiretim verileri dikkate alinarak ARIMA modelinin ilk adim

testi yapilmakta ve verilerin duragan olup olmadigr belirlenmeye

calisilmaktadir.1961-2022 yili bugday {iretim verileri dikkate alininca verilerin duragan

olmadigi Sekil 11°deki gibi belirlenmistir.
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Sekil 11. 1961-2022 doneminde Hindistan bugday iiretimi (bin ton)

Sekil 11’de goriildiigii gibi Hindistan bugday tiretim verileri duragan olmadigi igin

verilere bir yillik gecikme islemi (d=1) uygulanarak duraganlastiriimas.

15.000 Hindistan t-1
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-15.000 = Hindistan t-1
Sekil 12. 1961-2022 déneminde bir yillik fark alinarak Hindistan bugday iiretimi (bin ton)

Sekil 12°deki gibi duragan olmayan verileri duraganlastirmak igin verilerin bir yillik

gecikmesi yapilmis ve verilerin artig, azaliglarinin duragan gosterimi verilmistir.
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Hindistan i¢in parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 32’de Hindistan i¢in parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 32. Hindistan i¢in Parametre Tahminleri

Degisken DF  Tahmin Se tDegeri  Tahmin Pr > |t Degisken Sinifi
Duraganhk 1 2678692 953111 2,81 0,0068
tl 1 780035 218380 3,57 0,0007 t1
IHindistantl 1 -0,4637 0,1327 -3,49 0,0009
IdHindistantl_1 1 -0,1373 0,1319 -1,04 0,3022

Tablo 32’de Hindistan i¢in DF tahmini degeri tahmin igin standart hatay1, t degerini ve
gecikme donemini de gostermektedir. Verilere bakildiginda birinci farkta duraganlastii ve

ikinci fark igsleminde ise anlamlilik diizeyinin artig1 belirlenmistir.

Tablo 33’te Hindistan i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 33. Hindistan I¢cin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Hindistant;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 1585985
Standart sapma (ton) 3 765 668
Gozlem sayisi (yil) 61
Fark alma ile azaltilan gozlem (yil) 1

Tablo 33’te Hindistan bugday iiretimi goézlem sayis1 62-1=61'dir. Bugday iiretiminde
verilerin 1 yil dnceki degerine gore farki alinarak elde edilen degerlerin ortalamasi 1 585 985

ton ve standart sapmasi1 3 765 668 tondur.

Tablo 34°te Hindistan i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.

Tablo 34. Hindistan I¢in Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,1287 0,0062 0,0018 0,0365 0,0332 0,0473
AR 1 0,0036 0,0007 0,0079 0,0499 0,0005 0,0115
AR 2 0,0013 0,0027 0,0500 0,0481 0,0105 0,0071
AR 3 0,0610 0,0611 0,0259 0,0009 0,0008 0,0006
AR 4 0,0005 0,0287 0,0109 0,0008 0,0011 0,0007
AR5 0,0301 0,0188 0,0072 0,0001 0,0021 0,0021
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Tablo 34’te, tiim 6gelerin %5 gilivenle anlamli oldugu dikdortgen bolge vardir. Bu
bdlgenin tepe noktasi (5,2)'dir.

Tablo 35’te Hindistan i¢in SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.

Tablo 35. Hindistan I¢cin SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0037 0,5864 0,7709 0,1974 0,2344 0,1745
AR 1 0,6422 0,8401 0,5599 0,1300 0,8875 0,4826
AR 2 0,7796 0,7052 0,1081 0,1136 0,5206 0,6410
AR 3 0,0561 0,0608 0,2927 0,8679 0,8749 0,8864
AR 4 0,8714 0,2334 0,5150 0,8776 0,8590 0,8804
AR5 0,1906 0,3957 0,5743 0,9448 0,7708 0,7695

Tablo 36’da Hindistan igin genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 36. Hindistan icin Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA 0 MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO -0,3562 0,0777 -0,0422 -0,1867 0,1769 -0,2084
AR 1 -0,1598 -0,1117 -0,0130 -0,1833 -0,0143 -0,1438
AR 2 -0,4436 0,0296 -0,1266 -0,1889 0,0857 -0,1217
AR 3 -0,1380 -0,2070 -0,3894 -0,0136 0,0355 0,0009
AR 4 0,0800 -0,4731 -0,3858 0,0071 0,0754 0,0212
AR5 0,1207 -0,3484 -0,3780 0,1356 0,1413 0,0306

Tablo 37°de Hindistan i¢in ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 37. Hindistan i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0054 0,5878 0,7698 0,1956 0,2324 0,1692
AR1 0,2158 0,3907 0,9352 0,2052 0,9226 0,2895
AR 2 0,0007 0,8304 0,4093 0,1772 0,5453 0,4317
AR 3 0,2933 0,1197 0,0155 0,9385 0,8395 0,9958
AR 4 0,5458 0,0004 0,0179 0,9692 0,6633 0,9101
AR5 0,3662 0,0097 0,0196 0,4298 0,4499 0,8632
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Tablo 38’de Hindistan i¢in minimum bilgi 6l¢iitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.

Tablo 38. Hindistan i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 30,25024 30,15636 30,22053 30,26087 30,28769 30,32654
AR 1 30,14815 30,21012 30,25987 30,30491 30,30241 30,35982
AR?2 30,20594 30,27247 30,31723 30,37147 30,36537 30,41799
AR 3 30,27048 30,33746 30,3738 30,34704 30,40692 30,46672
AR 4 30,25451 30,32184 30,37314 30,40779 30,47006 30,53177
AR5 30,30648 30,3706 30,4176 30,46918 30,53262 30,59604

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir.
Tablo 39°da Hindistan i¢in ARMA deneme siralama 6l¢iitlerinin sonuglart sunulmustur.

Tablo 39. Hindistan i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC

1 0 30,14815 0 1 30,15636

0 1 30,15636 1 1 30,21012

4 3 30,40779

5 3 30,46918

Minimum Tablo Degeri: BIC(1,0) = 30,15636, %5 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN ve ESACF ile 5 en iyi model katsayilar1 belirlenmis olup bu
p ve q degerlerinden en kii¢iik BIC’e gore ARIMA (1,0,0) en iyi model olarak goériinmesine
ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate alinarak en iyi model
belirlenecektir.

Tablo 40’da i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 40. Hindistan i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

testlerinin

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmustir..

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
Zero Mean 5 -9,5783 0,0279 -1,70 10,0844
6 -5,7385 0,0943 -1,29 10,1793
7 -3,3628 0,2035 -1,01 10,2782
8 -2,7571  0,2504 -0,90 0,3229
Single Mean 5 80,4865 0,9999 -4,45 0,0007 9,96 0,0010
6 53,8521 10,9999 -3,86 10,0041 7,49 0,0010
7 50,2338 10,9999 -3,32 10,0188 551 0,0266
8 31,6321 0,9999 -3,32 10,0186 554 0,0260
Trend 5 76,5554 0,9999 -441 0,0046 9,85 0,0010
6 51,7712 10,9999 -3,87 10,0200 7,50 0,0238
7 46,9613 10,9999 -3,34 10,0702 5,59 0,0939
8 29,8508 10,9999 -3,36 10,0677 5,65 0,0910

Tablo 41°de Hindistan i¢in belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama 6lgiit

sonuglari

sunulmus, bdylece

farkli ARIMA modellerinin performanslari

Tablo 41°deki Hindistan Zero Mean, Single Mean, Trend asamalar1 parametrelere test

sonuglart gostermistir. Tablodaki degerler p degerleri Zero Mean ve Single Mean’da anlamli

olmamasima ragmen Trendde HO hipotezi olan birim kok o6zelligi reddedilmektedir. Bu

durumda, Hindistan i¢cin ARIMA (4, 1, 3) modeli en uygun model olarak belirlenmistir.

Tablo 41. Hindistan igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

P q BIC MAE MSE SBC MAPE DW AlC HQC R?

1 1 3021 12,47 1 949,60 27,78 102,94 1,95 194752 1948,33 0,54
4 3 3040 12,20 1948,30 28,05 185,12 2,07 1 946,22 1 947,04 0,67
0 1 3015 12,74 1950,87 28,00 140,29 1,99 1948,79 1949,61 0,49
5 3 3046 12,62 1950,32 28,01 144,00 2,01 1948,24 1 949,05 0,66
1 0 3014 12,79 1951,09 27,73 108,18 1,99 1949,01 1 949,82 0,51

Not: MSE degerleri 101°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 102 ile garpilmahidir.

Tablo 41°deki tabloda 9 kriterin 5’inin iyi olan degerlere gore en iyi modelin ARIMA

(4, 1, 3) oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 42’de Hindistan igin kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 42. Hindistan i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Yo6ntem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr>It Gecikme
MU 1599 804,7 302 824,6 5,28 <,0001 0
MA1,1 0,22575 0,14206 1,59 0,1175 3
AR11 -0,25851 0,13975 -1,85 0,0694 4
Sabit Tahmini 2013 364
Varyans Tahmini 1,406E13
Se Tahmini 3749 406
AIC 2022,761
SBC 2029,094
Kalint1 Sayisi 61

Tabloda AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri yokken ve MA1,1
degeri 0,22575’tir. Ayrica degisken yili 62 iken kalint1 sayis1 62-1=61 oldugu i¢in 1 yillik

gecikme uygulanmis oldugu goriilmektedir.

Tablo 43’te Hindistan i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 43. Hindistan i¢in Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametre MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 -0,039 0,033
MA1,1 -0,039 1,000 -0,379
AR1,1 0,033 -0,379 1,000

Tablo 43’te degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli
degiskenlerle iligkilerinin 1 olmamas1 beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde

korelasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 44’te Hindistan i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.
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Tablo 44. Hindistan i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 10,77 4 0,0293 -0,344 -0,008 0,047 -0,002 0,073 -0,195
12 12,06 10 0,2812 0,069 -0,010 -0,059 0,048 -0,081 0,006
18 1549 16 0,4894 0,097 0,017 -0,159 0,041 0,047 -0,048
24 21,79 22 0,4725 0,036 -0,113 0,129 -0,128 0,115 -0,064

Tabloda ilk alt1 gecikme icin p = 0,0293 olarak otokorelasyon yok hipotezini yliksek bir
anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Bu modelde artiklarin beyaz giiriiltiisiiniin olmadig1 ve
dolayisiyla AR(1) modelinin olmadig1 veya yetersiz oldugu ve bu nedenle baska modellere de

ithtiyac oldugunu gostermektedir.

Sekil 13’te Hindistan i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Hindistant(1)
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Sekil 13. Hindistan i¢in kalint1 korelasyon tanilama

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi

grafikleri gdosterirken, normalden sapma olup olmadigin1 ise normallik grafikleri
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gostermektedir. Sonug¢ olarak ARIMA (4, 1, 3) modeli, Hindistan’nin bugday {iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Sekil 14°te Hindistan igin kalinti normalligi gostergeleri verilmistir.

Residual Normality Diagnostics for Hindistant(1)
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Sekil 14. Hindistan igin kalinti normalligi gostergeleri

Tablo 45’te Hindistan igin 6ngori ortalamasi gecikme AR ve MA faktoriine 1 degeri

atanmigtir.

Tablo 45. Hindistan i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 1 599,805
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1+ 0,25851 B**(4)
MA faktor 1 Degeri 1-0,22575 B**(3)

Hindistan i¢in tahmin ortalamasi 1 599,805 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri 1
+0,81586 B**(1) ve MA faktor 1 degeri 1 —0,22575 B**(3) olarak belirlenmistir.

Sekil 15°te Hindistan igin 1961-2027 yillar1 i¢in bugday tiretim 6ngoriisii verilmistir

55



130.000

Hindistan

115.000

100.000

85.000

70.000

55.000

40.000

25.000

10.000

S5000 OO NOTOOONODAMUOLNDATMOONDAMNMWOONDAMO N ML~
OCOOOWONNNNNNOXNDODODDIP DD DDNOOOODddddd NN A N
DO DD NN OOOODO0OOOO0O0OOO OO
AddAddAdAdAdAd A A AAAAAAAATNNNNNNNNNNNNNN

e Hindistan = Kestirim Min e Max

Sekil 15. 1961-2027 yillarinda Hindistan i¢in bugday iiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 15’te Hindistan i¢in bugday iiretimi 1961-2022 yillarina bakarak 2023-2027
bugday tretim tahminlerinin ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri elde edilmistir.
Hindistan bugday tretimi 1961°de 10,9 milyon ton ve 2022 yilinda 107,7 milyon tondur.
Hindistan’in 2023-2027 yillar1 bugday tiretimi 5 yillik ortalamaya gore 111,5 milyon ton,
minimum ortalama tiretim 100,6 milyon ton ve maksimum ortalama tiretim 122,4 milyon ton
olarak 6ngoriilmistiir. Sunil and Sindhu (2020), 1949-2016 yillari i¢in bugday tiretim verilerini
ARIMA(0,1,1) modelinde kullanarak 2017-2022 yillar1 arasinda Hindistan’in bugday iiretim
miktarint 100-106 milyon ton olarak belirlerken, Nath et al. (2019), ARIMA(1,1,0) 2023-2026
yillar1 i¢in yapilan tahmine gore iiretim miktar1 106,71, 108,07, 109,43 ve 110,79 milyon ton
olarak Ongormiislerdir. Ancak g¢alismada, tiim 6ngoérii modellerinde oldugu gibi ARIMA
modelinin de bazi smirliliklar1 oldugu bu calismada 94-111 milyon ton Ongdriiliirken
gerceklesen deger 99-108 milyon ton olarak tespit edilmistir. 2023 ve 2024 yillarinda bizim
calismamizda 107,73 ve 108,44 milyon ton ongorii yaparken USDA (2025) ayn1 donem icin
gerceklesen degerler 110,56 ve 113,30 milyon ton seklinde kaydedilmistir.

ABD ig¢in yapilan tahminler
ABD i¢in model belirleme
Duraganlik tespiti

ARIMA modelinin ilk agsamasinda duraganlik testi yapilmakta olup ABD i¢in 1961-
2022 yili bugday iiretim verilere bakildiginda verilerin duragan olmadigi Sekil 16°da

belirlenmistir.
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Sekil 16. 1961-2022 doneminde ABD bugday tiretimi (bin ton)

ABD 1961-2022 bugday iiretimi verilmektedir. 1961 yilinda 33 539,008 bin ton iken
2022 yilinda ise 44 902,32 bin tona ulasmistir.1961-2021 iiretiminde verilerinde her y1l artig
oldugundan veriler duragan degildir. Duragan olmayan verilere 1 yil fark uygulamasi yapilarak

duraganlastirmaktadir.
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Sekil 17. 1961-2022 déneminde bir yillik fark alinarak ABD bugday iiretimi (bin ton)

Sekil 17°de verilerde duragan olmadigi saptanmistir bu nedenle bir y1l 6nceki verilerden
cikartilarak bir yil gecikme ile veriler duraganlastirilmistir. Sekil trend disi gosterim

olusturmustur. d=1 zaman verilerin duragan olduklar tespit edilmistir.
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ABD i¢in parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 46°da i¢in parametre tahmini verilmistir.

Tablo 46. ABD igin Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri L?hlnllT Degisken Siifi
Duraganhk 1 12279458 4751042 2,58 0,0124
tl 1 -17440 58 056 -0,30 0,7650 t1
IABDt1 1 -0,2084 0,0952 -2,19 0,0327
[dABDt1_1 1 -0,2126 0,1307 -1,63 0,1096

ABD parametre tahminlerinin dikkate alin parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri,
tahmin icin standart hata, t degeri ve gecikme donemi verilmistir. Parametre tahminlerinde

serilerin birinci farkinin alinmasi ile seriler duraganlastirildigi goriilmektedir.

Tablo 47°de ABD i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 47. ABD i¢in ARIMA Prosediirti

Degisken ismi = ABD;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (milyon adet) 186 283,8
Standart sapma (milyon adet) 733 629,6
Gozlem sayisi (yil) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (yil) 1

Tablo 47°de ABD bugday iiretim seri gozlem sayis1 62-1=61'dir. Bu demek oluyor Ki
bugday iiretiminde her verinin 1 yil onceki degere gore fark islemi alinarak elde edilen

degerlerin ortalamas1 186 283,8 ton ve standart sapmas1 733 629,6 tondur.

Tablo 48’de ABD i¢in karesi alinmig kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.
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Tablo 48. ABD igin Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0909 0,0071 0,0007 0,0002 0,0091 0,0033
AR 1 0,0372 <,0001 <,0001 0,0009 0,0091 0,0121
AR 2 0,0173 <,0001 <,0001 0,0085 0,0010 <,0001
AR 3 0,0098 0,0082 0,0084 0,0031 <,0001 <,0001
AR 4 0,0022 <,0001 0,0105 0,0002 <,0001 <,0001
AR5 0,0008 0,0020 0,0089 <,0001 <,0001 0,0023

Tabloda tiim 6gelerin %5 giivenle anlamli oldugu dikdortgen bolge vardir. Bu bolgenin

tepe noktasi (1,1)'dir.
Tablo 49°da ABD i¢in SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadr.

Tablo 49. ABD igin SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0159 0,5463 0,8548 0,9186 0,5096 0,6954
AR 1 0,1317 0,9858 0,9754 0,8298 0,5415 0,4801
AR 2 0,3109 0,9737 0,9764 0,5586 0,8309 0,9846
AR 3 0,4491 0,5418 0,5492 0,7085 0,9997 0,9982
AR 4 0,7210 0,9556 0,5885 0,9246 0,9980 0,9596
AR S 0,8294 0,7482 0,6269 0,9933 0,9977 0,7572

Tabloda SCAN’da (1,0) ve (0,1) tepe noktalar1 verilen dikdortgen alandaki tiim

bilesenler %5 i¢in anlamsizdir.
Tablo 50°de ABD igin genisletilmis 6rnek oto korelasyon iglevleri verilmistir.

Tablo 50. ABD igin Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O -0,3007 -0,0839 -0,0258 -0,0145 0,0943 -0,0546
AR 1 -0,4672 0,0132 0,0110 -0,0047 0,0923 -0,0421
AR 2 -0,4726 0,1531 0,0024 -0,0558 0,0248 0,0020
AR 3 -0,4848 -0,0228 -0,0144 -0,1325 0,0377 0,0047
AR 4 0,3876 -0,0283 -0,2353 -0,0538 -0,0621 0,0065
AR5 0,4585 -0,0244 -0,2678 0,0742 -0,0180 0,0046
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Tablo 51°’de ABD i¢in ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 51. ABD i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA1 MA 2 MA 3 MA 4 MA5
AR O 0,0189 0,5463 0,8538 0,9173 0,5006 0,6986
AR 1 0,0003 0,9329 0,9462 0,9724 0,5286 0,7992
AR 2 0,0003 0,3866 0,9877 0,6769 0,8610 0,9888
AR 3 0,0002 0,8828 0,9250 0,3687 0,7973 0,9763
AR 4 0,0034 0,8545 0,0877 0,7108 0,7512 0,9656
AR5 0,0006 0,8725 0,0577 0,6744 0,9110 0,9802

Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (0,1), (1,1), (3,0) ve (2,1)

kosegen  degerlerini

tanimlanmaktadir.

igeren

tim  dikdortgendeki

alandaki

anlamsiz  degiskenleri

Tablo 52°de ABD i¢in minimum bilgi 6l¢iitii olasilik degerleri verilmistir

Tablo 52. ABD i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 31,60722 31,52264  31,57521  31,63967 31,70436 31,74966
AR 1 31,56851 31,58137  31,64259  31,70525 31,77017 31,81429
AR 2 31,59477 31,64293  31,70995  31,75835 31,80464 31,84907
AR 3 31,64133 31,70641  31,77379  31,80779 31,87177 31,90526
AR 4 31,69374 31,75793 31,8232 31,86348 31,92429 31,97003
AR 5 31,74541 31,81225  31,85673  31,90671 31,97232 32,03531

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir.

ARIMA (p+d, g)0-0 ile 5-5 i’de kapsayan onerileriyle iliskili BIC degerleri

listelenmektedir. Scan ve ESACF ile 36 modelden 8 model en iyi model olabilecek Slgiitte tespit

edilmisgtir.

Tablo 53’te ABD i¢in ARMA deneme siralama 6l¢iitlerinin sonuglari sunulmustur.

Tablo 53. ABD i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d Q BIC p+d q BIC
1 0 31,56851 0 1 31,52264
0 1 31,52264 1 1 31,58137
2 1 31,64293
3 1 31,70641
4 1 31,75793
5 1 31,81225

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,1) = 31,52264, %5 6nem seviyesinde
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36 BIC degerinden SCAN ve ESACF’la 5 en iyi model katsayilar1 belirlenmis olup bu p ve q

degerlerinden en kii¢iik BIC’e gore ARIMA(0,1,1) en iyi model olarak goriinmesine ragmen AIC,
DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate alinarak en iyi model belirlenecektir.

Tablo 54’te ABD igin Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 54. ABD igin Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -487,653 0,0001  -3,39  0,0010
Zero Mean 6 1033703 09999  -345  0,0009
7 -150,851 0,0001 -2,56 0,0114
8 -71,6103 <,0001 -2,19 0,0284
5 -811,560 0,0001 -3,36 0,0168 5,69 0,0225
Single Mean 6 93,0293 09999 -341 00146 589 00182
7 -204,456 0,0001 -2,52 0,1166 3,23 0,2581
8 -88,4706 0,0005 -2,16 0,2241 2,38 0,4718
5 102,6510 0,9999 -3,99 0,0148 7,95 0,0156
Trend 6 43,5977 09999  -420 00085 881  0,0010
7 48,5630 0,9999 -3,35 0,0687 5,65 0,0912
8 38,1825 0,9999 -3,14 0,1088 4,99 0,1942

Tabloda Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri iig

asama sonuglari

belirlenmistir. Parametrelerin anlamli oldugu i¢in seriler duragan olmakta bdylece Ho hipotezi
(birim kok varlig1) reddedilmektedir. ABD ig¢in ARIMA(1,1,1) en uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 55’te ABD igin kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 55. ABD i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Y6ntem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr> [t Gecikme
MU 226 375,9 484 407,7 0,47 0,6420 0
MA1,1 0,40859 0,13006 3,14 0,0026 1
AR1,1 -0,10363 0,14197 -0,73 0,4684 2
Sabit Tahmini 249 834.,4
Varyans Tahmini 4,861E13
Se Tahmini 6972175
AlC 2 098,442
SBC 2104,774
Kalint1 Sayis1 61
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ARI1,1 etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini p degeri -0,10363 ve MA1,1
etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini p degeri 0,40859 olarak belirlenmistir, Degisken

yilina 1 yillik gecikme uygulanarak 62-1=61 oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 56’da ABD i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 56. ABD igin Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametre MU MA1.1 AR1.1
MU 1,000 0,015 -0,011
MA1,1 0,015 1,000 0,373
AR1,1 -0,011 0,373 1,000

Tabloda degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonlar incelenmekte ve iliskilerin 1

olmast beklenilmektedir.

Tablo 57’de ABD i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 57. ABD i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 0,68 4 0,9538 0,012 -0,002 -0,060 -0,030 0,058 -0,044
12 8,58 10 0,5725 -0,055 0,162 -0,003 -0,043 0,092 -0,252
18 1471 16 0,5463 0,134 -0,052 0,155 0,139 0,006 0,094
24 21,14 22 0,5123 -0,030 -0,200 -0,135 0,036 0,083 0,014

Tablo 57°de ABD igin ilk alt1 gecikme i¢in p=0,9730 iken otokorelasyon yoktur. Ayrica

hipotezi anlamlilik seviyesini reddetmektedir.

Tablo 58. ABD iilkeler i¢in p ve q Degerlerine gére Siralama Olgiit Testleri

Q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlC HQC R?

1 3164 48,17 2029 5,29 194,88 1,98 2027 2028 0,50
1 3152 48583 2029 5,36 110,04 1,98 2027 2028 0,48
0 3157 50,97 2032 5,58 116,92 2,01 2030 2031 0,53
1
0
1

31,58 48,02 2029 5,33 186,53 1,98 2027 2027 0,50
31,71 48,38 2029 5,39 144,28 1,98 2027 2028 0,48
31,76 48,52 2029 5,37 109,80 1,98 2027 2028 0,48

1 31,81 48,37 2029 5,40 119,34 1,98 2 027 2028 0,47
Not: MSE degerleri 10%°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10 ile garpilmalidur.

g &~ W Kk Pk, O N |T
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Tablodaki degerler dikkate alindiginda 9 kriterin 3’tinde iyi olan ARIMA(1,1,1) modeli

en iyi model oldugu tespit edilmistir.

Sekil 18’de ABD ig¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for ABDt(1)
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Sekil 18. ABD i¢in kalint1 korelasyon gdstergeleri

Beyaz giiriiltii ile korelasyon testi grafikleri gosterirken, normalden sapmanin varligi
normallik grafikleri gostermektedir. ABD i¢cin ARIMA(1,1,1) modelinin bugday iiretiminde en

uygun oldugu saplanmustir.

Sekil 18’de ABD i¢in kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for ABDt(1)
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Sekil 19. ABD i¢in kalint1 normalligi gostergeleri

Tablo 59°da ABD igin tahmin ortalamasi gecikme ve AR, MA faktér 1 degeri
verilmistir.

Tablo 59. ABD i¢in Tahmin Ortalamasi1 Gecikme ve AR, MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi (ton) 226 375,9

Gecikme Degeri (y1l) 1

MA faktor 1 Degeri 1-0,40859 B**(1)

AR faktor 1 degeri 1+ 0,10363 B**(2)

Tablo 59°da ABD MA faktor 1 degeri 1 — 0,40859 B**(1) iken AR faktor 1 degeri 1 +
0,10363 B**(2) belirlenmistir.

Sekil 20°de ABD’nin 1961-2027 yillar1 i¢in bugday iiretim dngoriisii verilmistir.
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Sekil 20. 1961-2027 yillarinda ABD bugday 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 20°de ABD igin 1961-2022 yillarindaki bugday iiretim verileri dikkate alinarak
2023-2027 bugday iiretim tahminlerinin ortalamasi, kestirim degeri, minimum ve maksimum
degerleri gosterilmistir. ABD bugday tiretim 1961 yilinda 33,54 milyon ton iiretim yaparken
2022 yilinda 44,90 milyon ton tiretim yaptigi goriilmektedir. Ayrica bu verilerek bakarak
ABD’nin 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalama tiretim kestirimi 47,20 milyon ton, minimum
ortalama tiretim 31,27 milyon ton ve maksimum iiretim 63,02 milyon ton civari bugday iiretim
beklenilmektedir. 2023-2024 yillarinda USDA (2025) ABD igin bugday tiretimini 49,10 ve
53,65 milyon ton olarak tahmin ederken, bizim ¢alismamizda 47,10 ve 47,76 milyon ton olacagi
ongoriilmiistiir. FAOSTAT (2025) 2023 yilt ABD’de bugday iiretimini 49,31 milyon ton olarak
belirtmistir.

Avustralya i¢in yapilan tahminler
Avustralya i¢in model belirleme

Duraganlik tespiti

ARIMA modelinin ilk asamasinda ADF testi ile serilerin duragan olup olmadigi
belirlenmistir. Sekil 21°de Avustralya i¢in 1961-2022 yili bugday iiretim verileri dikkate

alinarak verilerin duragan olmadig1 saptanmustir.
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e AVUStralya t

Sekil 21. 1961-2022 déneminde Avustralya’nin bugday tiretimi (bin ton)

Avustralya’da bugday tiretim miktar1 1961 yilinda 6,73 milyon ton iken 2001 yilinda
22,10 milyon ton ve 2022 yilinda 36,24 milyon tona yiikseldigi belirlenmistir. Tabloda
Avustralya bugday tiretiminin duragan olmadigi saptanmis ve bunun i¢in verilerin bir yil

gecikmesi (fark) islemi alinarak duraganlastirilmistir.

Avustralya t-1
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Sekil 22. 1961-2022 déneminde bir yillik fark alinarak Avustralya bugday tiretimi (bin ton)

Belirtilen verilerin duragan olmadigi i¢in bir y1l 6nceki verilerinden ¢ikartilarak bir y1l
gecikme ile veriler duraganlastigi ayrica verilerin zaman sifir1 goriilmekte ve bu durum trend

dis1 olarak gozlemlenmistir.

Avustralya’nin icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 60’ta Avustralya igin parametre tahminleri verilmistir.
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Tablo 60. Avustralya i¢in Parametre Tahminleri

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri 'II'Da:‘h>m|Itl|’1 Degisken Sinifi
Duraganhk 1 7672508 1967 978 3,90 0,0003
tl 1 301 952 64 813 4,66 <,0001 tl
IAvustralyatl 1 -1,0105 0,1963 -5,15 <,0001
IdAvustralyatl 1 1 0,1026 0,1420 0,72 0,4729

Tablo 60’ta Avustralya i¢in tahmin parametreleri verilmistir. Parametrelere

tahminlerine bakildiginda tahmin degeri, tahmin i¢in standart hata, t degeri ve gecikme dénemi

verilmistir. Tahminlerde birinci fark islemlerinde verilerin duragan oldugunu ve anlamlilik

diizeyinin arttig1 belirlenmistir.

Tablo 61°de Avustralya i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 61. Avustralya igin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Avustralyat;

Fark alma donemi (yil)

Caligma serisinin ortalamasi (ton)

Standart sapma (ton)

Gozlem sayis1 (y1l)

Fark alma ile azaltilan goézlem (yil)

1

483 775,2
6 064 218
61

1

Avustralya i¢in bugday iiretimi igin gozlem sayis1 62-1=61'dir. Bugday tiretiminde her

degerin 1 yil onceki degere gore fark islemi bulunmasi ile Avustralya i¢in calisma serisi

ortalamasi 483 775,2 ton ve standart sapmas1 6 064 218 tondur.

Tablo 62’de Avustralya i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.

Tablo 62. Avustralya igin Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,1689 0,0027 0,0295 0,0023 0,0518 0,0161
AR 1 0,0274 0,0290 0,0164 0,0378 0,0446 0,0076
AR ?2 0,0934 0,0007 0,0389 0,0037 0,0345 0,0009
AR 3 0,1438 0,0562 0,0517 0,0349 0,0223 0,0226
AR 4 0,0002 0,0023 0,0147 0,0032 0,0227 0,0060
AR5 0,0023 0,0003 0,0093 0,0029 0,0214 0,0008
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Tablo 62°de degerlerin %5 anlamli oldugu bolgeler tespit edilmistir.

Tablo 63’te Avustralya icin SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.

Tablo 63. Avustralya igin SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0008 0,7291 0,2521 0,7577 0,1391 0,4277
AR 1 0,1965 0,2792 0,4843 0,2350 0,2366 0,5806
AR 2 0,0162 0,8636 0,1687 0,7003 0,2204 0,8469
AR 3 0,0027 0,1132 0,2030 0,2908 0,3939 0,3771
AR 4 0,9214 0,7202 0,3709 0,7027 0,3739 0,7215
AR5 0,7187 0,9162 0,5645 0,7238 0,3971 0,8929

SCAN’da verilen dikdortgen alanindaki her bir bilesenler %5 igin anlam ifade
etmemektedir.

Tablo 64°te Avustralya icin genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 64. Avustralya i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO -0,4095 0,0480 -0,1591 -0,0439 0,2012 -0,1086
AR 1 -0,3955 0,0275 -0,1322 -0,0199 0,2155 -0,1367
AR 2 -0,5167 -0,1468 -0,1707 -0,0791 0,1836 -0,0776
AR 3 -0,5600 0,2003 -0,2677 -0,2856 0,1921 -0,0522
AR 4 0,0200 -0,1379 -0,2558 0,1301 -0,2659 -0,0679
AR5 0,1892 0,0046 -0,2122 -0,0226 -0,1873 0,0495

Tablo 65°te Avustralya i¢in ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 65. Avustralya i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0014 0,7454 0,2831 0,7712 0,1832 0,4849
AR 1 0,0022 0,8538 0,4299 0,8910 0,1268 0,4405
AR 2 <,0001 0,3079 0,4198 0,6395 0,2058 0,6113
AR 3 <,0001 0,2541 0,1421 0,0551 0,1835 0,7365
AR 4 0,8797 0,3027 0,0539 0,3886 0,1214 0,7649
AR5 0,1567 0,9748 0,1594 0,8757 0,4492 0,8413
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Tablo 67°deTiirkiye i¢in ESACF olasilik degerleri AR ve MA degerleri, ESACF tepe
degerleri (2,0),(3,0),(3,3),(4,2) anlamsiz degiskenleri belirtilmektedir.

Tablo 66’da Avustralya i¢in minimum bilgi 6l¢iitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.

Tablo 66. Avustralya i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 31,16653 30,94516 30,98092 30,93908 31,00257 31,0577
AR 1 31,06552 31,00973 31,03359 30,99916 31,06541 31,11664
AR 2 31,08648 31,06919 31,0629 31,05998 31,12696 31,18387
AR 3 31,05103 31,06374 31,11296 31,12669 31,1915 31,24568
AR 4 30,98163 31,03858 31,09208 31,15356 31,19018 31,20981
AR5 31,04851 31,09547 31,13574 31,19447 31,23733 31,15335

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir.

Tablo 66°’da MA(0-5) ve AR(0-5) BIC degerleri verilmistir. 36 model igerisinde 8 en

iyi model Olg¢iitleri belirlenmistir.

Tablo 67°de Awvustralya icin ARMA deneme siralama olgiitlerinin  sonuglari

sunulmustur.

Tablo 67. Avustralya i¢cin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d Q BIC

0 1 30,94516 0 1 30,94516
4 0 30,98163 1 1 31,00973
2 1 31,06919

3 1 31,06374

4 0 30,98163

5 0 31,04851

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,3) = 30,93908,%35 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN ve ESACF ile 6 en iyi model katsayilari belirlenmistir.
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Tablo 68’de Avustralya i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 68. Avustralya igin Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 89,9342 0,9999 -3,90 0,0002
6 54,4050 0,9999 -3,74 0,0003
Zero Mean
7 109,2440 0,9999 -2,89 0,0046
8 33,7455 0,9999 -3,16 0,0021
5 68,2929 0,9999 -4,18 0,0016 8,79  0,0010
6 43,2842 0,9999 -4,05 0,0024 8,20  0,0010
Single Mean
7 53,6798 0,9999 -3,19 0,0262 5,08  0,0393
8 25,0471 0,9999 -3,64 0,0079 6,65  0,0022
5 68,5919 0,9999 -4,12 0,0103 8,59  0,0036
Trend 6 43,4691 0,9999 -3,98 0,0150 8,11  0,0126
7 53,6002 0,9999 -3,15 0,1063 503 0,1863
8 24,9838 0,9999 -3,60 0,0396 6,50 0,0498

Tablo 68’de Avustralya i¢in Zero mean, single mean, trend olmak iizere ii¢ asama da
testlerin sonuglar1 verilmistir. Parametrelerin anlamli olmasindan dolay: seriler duragan
olmakta ve Hohipotezi (birim kok varligi) reddetmektir. Avustralya i¢in ADF testlerinin

sonuglar1 (p,1,q) farklar1 alinmistir.

Tablo 69°da Avustralya igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama dlgiit
testlerinin sonuglar1 sunulmus, bdylece farkli ARIMA modellerinin performanslar

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmustir..

Tablo 69. Avustralya igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC MAE MSE SBC MAPE DW AlC HQC R?

3 1 31,06 3,49 19,99 1977 254,81 1,98 1975 1976 0,46
1 1 31,01 3,44 20,57 1979 144,84 1,96 1977 1977 0,59
0 1 309 3,45 20,46 1978 187,93 1,97 1976 1977 0,47
2 1 31,07 3,46 20,50 1978 157,52 1,97 1976 1977 0,47
4 0 3098 4,08 29,91 2001 352,11 2,06 1999 1999 0,72
5 0 31,05 4,10 28,55 1998 396,86 2,02 1996 1997 0,71

Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10 ile garpilmahdir.
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Tablo 69’daki degerler incelendiginde en iyi modelin ARIMA(3,1,1) oldugu

belirlenmistir.

Tablo 70’te Avustralya i¢in kosullu en kii¢iik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 70. Avustralya i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Y6ntem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr>|t Gecikme
MU 3207144 25161,3 12,75 <,0001 0
MA1,1 1,00000 0,05744 17,41 <,0001 1
AR1,1 -0,19918 0,14912 -1,34 0,1869 3
Sabit Tahmini 384 594,7
Varyans Tahmini 2,131E13
Se Tahmini 4 616 355
AIC 2 048,138
SBC 2054,471
Kalint1 Sayisi 61

Tabloda MA parametre tahmini 1,00000 iken AR etiketli otoregresif ortalama parametre
tahmini 0,14912°dir.62 degisken yili var iken 1 yillik gecikme uygulanarak 62-1=61kalintt

sayist belirlenmistir.

Tablo 71°de Avustralya i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 71. Avustralya igin Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametreler MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 0,831 0,236
MA1,1 0,831 1,000 0,268
AR1,1 0,236 0,268 1,000

Tablo 71’de korelasyonun 1 ve degiskenlerin diger degiskenlerle iliskilerinin 1
olmamast beklenmektedir bu sebepten yapilan tahmin korelasyonun diisiik oldugu

gozlemlenmektedir.

Tablo 72°de Avustralya i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir
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Tablo 72. Avustralya igin Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 4,67 4 0,3226 0,090 -0,028 -0,058 -0,076 0,116 -0,191
12 1261 10 0,2461 -0,134 -0,102 -0,246 0,036 0,013 0,130
18 21,78 16 0,1506 0,155 -0,220 0,139 0,098 0,083 0,052
24 25,89 22 0,2562 -0,125 -0,022 0,132 -0,071 0,028 -0,063

Tablo 74’te bakildiginda otokorelasyonun yok hipotezini yiiksek olup beyaz giiriiltii
olup kalinti degerlerinin anlamlilik seviyesini reddetmektedir ayrica veriler duragan

olmaktadir.

Sekil 23°te Avustralya icin kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Normality Diagnostics for Avustralyat(1)

Digtribution of Residuals QR-Plot
A, Mormal 1ET
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Sekil 23. Avustralya icin kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 24°te Avustralya i¢in kalint1 normalligi géstergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Avustralyat(1)

Distribution of Residuals Q3-Plot
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Sekil 24. Avustralya i¢in kalint1 normalligi tanilama

Sekil 24°te artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile
korelasyon testi grafiklerinden gosterirken normalden sapmanin var olup olmadigini ise
normallik grafikleri gostermektedir. Avustralya igin ARIMA(3,1,1) modeli iiretim serisinde

yeterli olmaktadir.

Tablo 73°te Avustralya i¢in tahmin ortalamasi gecikme, AR ve MA faktor 1 degeri

verilmigtir.

Tablo 73. Avustralya igin Tahmin Ortalamasi Gecikme, AR ve MA Faktor 1 Degeri

Tahmin Ortalamasi (ton) 320 714,4
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1+ 0,19918 B**(3)
MA faktor 1 Degeri 1-1B**(1)

Tablo 73’te bakildiginda tahmin ortalamasi1 320 714,4 ton, gecikme degeri(y1l) 1, AR
faktor 1 degeri 1 + 0,19918 B**(3) iken MA faktor 1 degeri 1 - 1 B**(1) olarak tespit edilmistir.

Sekil 25°te Avustralya i¢in 1961-2027 yillari i¢in bugday {iretim 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 25. 1961-2027 yillarinda Avustralya’nin bugday iiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 25’te Avustralya’nin 1961-2022 yillar: bugday tiretim verileri kullanilarak 2023-
2027 yillarinda minimum, maksimum ve ortalama bugday tiretimlerinin kestirim degerleri
verilmistir. Avustralya 1961 senesinde bugday tiretimi 67,27 milyon ton, 2022 senesinde ise
36,24 milyon tondur. Avustralya bugday iiretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalama iiretim
miktart 27,02 milyon ton, minimum ortalama iiretim 17,90 milyon ton ve maksimum ortalama
tiretim 36,14 milyon ton olmasi beklenmektedir. USDA (2025) Ongoriisiine gore Avustralya
icin 2023 ve 2024 yillar tiretim miktar1 25,96 ve 32,00 milyon ton seklinde verilmistir. Bizim
calismamiza bakildiginda ayni yillar i¢in 28,84 ve 25,75 milyon ton olarak tespit edilmistir.
FAO (2025) 2023 y1l1 i¢in 41,23 milyon ton olarak a¢iklamistir.

Pakistan i¢in yapilan tahminler
Pakistan icin model belirleme

Duraganlik tespiti

ARIMA modelinin ilk asamasinda duragan olup olmadiginin belirlenmesi icin
Genisletilmis Dicky-Fuller (ADF) testiyle ¢alisilmaktadir. Pakistan i¢in 1961-2022 yili bugday

tiretim verileri dikkate alininca verilerin duragan olmadig: Sekil 31'de gosterilmektedir.
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Sekil 26. 1961-2022 doneminde Pakistan bugday tiretimi (bin ton)

Pakistan verilerinin duragan olmadig1 tespit edildikten sonra, verilerin bir y1l gecikmeli
olarak fark islemi uygulanarak duraganlastirma islemi gerceklestirilmistir. Bu islem sonucunda,
verilerin duragan hale gelmesinin bir y1l gecikme ile d=1 oldugu durumda saglandig tespit

edilmistir.
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Sekil 27. 1961-2022 déneminde bir yillik fark alinarak Pakistan bugday iiretimi (bin ton)
Pakistan icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 74’te Pakistan igin parametre tahminleri
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Tablo 74. Pakistan i¢in Parametre Tahminleri

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri -Il;i‘h;nlltT Degisken Sinifi
Duraganhk 1 2265691 453746 4,99 <,0001
Pakistant; 1 334 239 74136 4,51 <,0001 tl
Pakistant; 1 -0,8138 0,1798 -4,53 <,0001
Pakistants 1 -0,1251 0,1330 -0,94 0,3513

Parametre tahminleri géz onilinde bulunduruldugunda, birinci dereceden gecikme
isleminde degerlerin yiiksek olmadigi, bu da serilerin birinci gecikme asamasinda duraganlik
sagladigin1 gostermektedir. Bu agamada, serilerin degisimlerinde 6nemli bir degisiklik olmadigi
icin ilk fark alma islemi, duraganlik saglayan temel islem olarak belirlenmistir. Ayrica, ikinci
dereceden gecikme isleminde anlamlilik gbzlemlenmis olup, bu da serilerin daha ileri
derecedeki farklarinin alindiginda da duraganlik sagladigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
serilerin birinci farkinin alinmasiyla, yani d=1 degeri ile, duragan hale geldigini ve ardindan

yapilan ek islemlerin serinin stabilitesini artirdigin1 dogrulamaktadir.

Tablo 75’te Pakistan igin ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 75. Pakistan i¢cin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Pakistant;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 367 125,8
Standart sapma (ton) 1243 677
Gozlem sayisi (yil) 61
Fark alma ile azaltilan g6zlem (y1l) 1

Tabloda goriildiigi gibi gdzlem sayis1 62-1=61'dir. Yani bugday iiretiminde her verinin
1 y1l 6nceki degere gore fark iglemi alinarak elde edilen degerlerin ortalamasi1 367 125,8 ton ve

standart sapmasi1 1 243 677 tondur.

Tablo 76’da Pakistan i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.
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Tablo 76. Pakistan igin Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MA 0 MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,2691 0,0025 0,0012 0,0011 0,0022 0,0005
AR 1 0,0809 0,0010 <,0001 0,0020 0,0003 0,0017
AR 2 0,0450 0,0009 0,0018 0,0004 <,0001 0,0014
AR 3 0,0172 0,0020 <,0001 <,0001 0,0055 0,0035
AR 4 0,0252 0,0001 0,0006 0,0021 0,0027 0,0071
AR5 0,0563 0,0749 0,0539 0,0392 0,0179 0,0075

Tablo 77°de Pakistan i¢in SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.
Tablo 77. Pakistan i¢in SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MADO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O <,0001 0,7539 0,8300 0,8392 0,7762 0,8896
AR 1 0,0245 0,8352 0,9928 0,8101 0,9245 0,7968
AR 2 0,0993 0,8518 0,8134 0,9168 0,9606 0,8172
AR 3 0,3155 0,7798 0,9569 0,9890 0,6486 0,6981
AR 4 0,2279 0,9430 0,8802 0,7610 0,7234 0,5606
AR5 0,0718 0,0394 0,1288 0,2076 0,4456 0,6419

Tablo 78’de Pakistan i¢in genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 78. Pakistan icin Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O -0,5114 0,0483 -0,0334 0,0316 -0,0435 -0,0215
AR 1 -0,4477 -0,3107 0,0047 -0,0606 -0,0273 -0,0062
AR 2 -0,4949 -0,4240 -0,0919 -0,0441 -0,0025 0,0198
AR 3 -0,4484 -0,2754 0,1282 -0,1068 0,0003 0,0083
AR 4 -0,4788 -0,0239 -0,1291 -0,0189 -0,1250 0,0160
AR5 -0,4685 0,0145 -0,1538 -0,0642 -0,1174 0,0724

Tablo 79’da Pakistan i¢cin ESACF olasilik degerleri verilmistir.
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Tablo 79. Pakistan i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O <,0001 0,7599 0,8330 0,8417 0,7839 0,8922
AR 1 0,0005 0,0175 0,9752 0,6651 0,8752 0,9681
AR 2 0,0001 0,0011 0,5314 0,7802 0,9870 0,8924
AR 3 0,0006 0,0406 0,4101 0,4481 0,9983 0,9551
AR 4 0,0003 0,8800 0,4028 0,9052 0,4457 0,9102
AR5 0,0005 0,9271 0,2954 0,6626 0,4045 0,6261

Tablo 80’de Pakistan i¢in minimum bilgi olgiitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.

Tablo 80. Pakistan i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5

AR O 28,02105 27,66399 27,71603 27,77883 27,84349 27,88926
AR 1 27,74161 27,70132 27,70339 27,76542 27,82973 27,88515
AR 2 27,70684 27,74425 27,76572 27,78427 27,84723 27,90011
AR 3 27,70854 27,77469 27,82014 27,85067 27,89345 27,94998
AR 4 27,75499 27,82003 27,87695 27,9127 27,96036 27,97568

AR5 27,80043 27,85287 27,92018 27,96707 28,02255 28,03999

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir..

Tablo 80'de, hata serilerinin AR modeli kullanilarak tahmin edilmesiyle elde edilen
MINIC tablosunun minimum degeri, ARIMA(5,1,1) modelinin gegici bir model oldugunu ve
onceki sonucu dogruladigini gostermektedir. Ayrica, hem SCAN tablosu hem de ESACF
tablosu, ilgili BIC degerleriyle iliskilendirilerek listelenmistir. Bu degerler, modelin
uygunlugunu degerlendiren Onemli kriterleri olup Onerilen modellerin dogrulugunu ve

giivenilirligini ortaya koymaktadir.

Tablo 81°de Pakistan i¢in ARMA deneme siralama 6lgiitlerinin sonuglart sunulmustur.
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Tablo 81. Pakistan i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF

p+d q BIC p+d q BIC
0 2 27,71603 0 1 27,66399
2 2 27,76572
3 2 27,82014
4 1 27,82003
5 1 27,85287

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,1) = 27.66399,%5 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN ve ESACF ile 4 en iyi model katsayilar1 belirlenmis olup bu
p ve q degerlerinden en kiigiik BIC’e gore ARIMA(0,1,1) en 1yi model olarak goriinmesine
ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate alinarak en iyi model

belirlenecektir.

Tablo 82’de Pakistan i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 82. Pakistan i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
Zero Mean 5 -9,7543 0,0264 -1,76 0,0746
6 -2,9846 0,2316  -1,10  0,2430
7 -2,6287 0,2620  -1,08  0,2486
8 -2,2894 0,2953  -1,09  0,2462
Single Mean 5 45,1566 0,9999  -551  0,0000 15,20 0,0010
6 105,5501 0,9999  -3,28  0,0208 537  0,0307
7 48,6778 0,9999  -3,14  0,0293 497  0,0424
8 32,6277 0,9999  -2,96  0,0448 449  0,0627
Trend 5 45,4640 0,9999  -553  0,0002 15,49 0,0010
6 105,4208 0,9999 -3,30 0,0764 5,62 0,0928
7 50,1524 0,9999 -3,13 0,1103 4,99 0,1945
8 33,4041 0,9999 -2,92 0,1637 4,34 0,3218
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Tablo 82’de testlerin sonuglar1 gostermistir ki birim kok yoktur ve tablo 85°teki degerler
p degerleri Zero Mean’da anlamli oldugu i¢in Ho hipotezi olan birim kok o6zelligi

reddedilmektedir.

Tablo 83’te Pakistan igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama O6lgiit
testlerinin  sonuglar1 sunulmus, bodylece farkli ARIMA modellerinin performanslari

karsilagtirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmustir..

Tablo 83. Pakistan icin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlC HQC R?
27,66 96,77 179880 80,10 15927 199 179672 179753 0,50
27,72 12,14 1812,19 89,15 85,22 2,21 1810,11 1810,92 0,73
27,77 1218 1812,36 89,23 84,95 2,21 181028 181110 0,73
27,82 12,10 181196 89,11 85,41 2,22 180988 1810,69 0,74
27,82 9,67 1798,77 80,04 15692 199 179669 179750 0,50
27,85 9,66 179866 7948 168,01 199 179659 179740 0,50

g A W N O O |T
P R N N N QO

Not: MSE degerleril0°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10? ile garpilmalidir.

Bu degerler dikkate alindiginda modeller karsilastirilarak en iyi modelin ARIMA (5, 1,
1) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 84’te Pakistan i¢in kosullu en kiiciik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 84. Pakistan i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri 'IA\DEF):?[T Gecikme
MU 385711,6 27 355,5 14.10 <.0001 0
MA1.1 0,79463 0,08432 9.42 <.0001 1
Sabit Tahmini 385 711,6
Varyans Tahmini 9,698E11
Se Tahmini 984 804,1
AlC 1 858,701
SBC 1 862,923
Kalint1 Sayis1 61

Tablo 85°te Pakistan igin korelasyon parametre tahmini verilmistir.
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Tablo 85. Pakistan igin Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametre MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 -0,056 -0,028
MAL,1 -0,056 1,000 0,763
AR11 -0,028 0,763 1,000

Tablo 86°da Pakistan i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 86. Pakistan i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 0,45 5 0,9940 -0,019 0,053 -0,006 -0,007 -0,0563 0,026
12 6,10 11 0,8663 0,139 -0,229 0,069 0,015 0,037 -0,001
18 1059 17 0,8769 -0,170 0,086 -0,090 0,066 0,064 0,042
24 1523 23 0,8861 -0,043 -0,112 0,081 -0,159 -0,042 0,013

Tablo 86’da yer alan kalinti degerlerinin tamaminin anlamli olmadig1 gozlemlendigi
icin beyaz giiriiltii oldugu ve dolayisiyla duraganlik saglandigi sonucuna varilmaktadir. Bu
modeldeki artiklarin gorsel kontrolii ise Sekil 35 ve Sekil 36’da sunulmaktadir. Artiklarin
varligma dair hipotezinin reddedilemeyecegi, beyaz giiriiltii testi ve korelasyon testi
grafikleriyle dogrulanmaktadir. Ayrica, normal dagilimdan sapma olmadigr normallik
grafiklerinde gosterilmektedir. Bu bulgular 1s181inda, ARIMA(5,1,1) modelinin, Pakistan’in

bugday tiretimi serisindeki degisimi agiklamak icin yeterli oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Sekil 28’de Pakistan igin kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Pakistant{1)
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Sekil 28. Pakistan i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 29°da Pakistan i¢in kalintt normallik gdstergeleri verilmistir.

Residual Normality Diagnostics for Pakistant(1)
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Sekil 29. Pakistan i¢in kalintt normalligi gostergeleri
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Tablo 87’de Pakistan igin tahmin ortalamasi gecikme ve AR, MA faktér 1 degeri

verilmistir.

Tablo 87. Pakistan i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 385711,6
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 0

MA faktor 1 Degeri 1-0,79463 B**(1)

Pakistan i¢in tahmin ortalamasi 26 257,3 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri O ve
MA faktor 1 degeri 1 —0,79463 B**(1) olarak belirlenmistir.

Sekil 30°da Pakistan igin 1961-2027 yillar1 bugday tiretim 6ngoriisii verilmistir.

30.000 Pakistan
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Sekil 30. 1961-2027 yillarinda Pakistan’in bugday iiretim 6ngdriisii (bin ton)

Sekil 30°da Pakistan’in 1961-2022 yillar1 bugday iiretim verileri kullanilarak 2023-2027
yillarina ait minimum, maksimum ve bugday {iretiminin kestirim degerleri verilmistir. Sekil
36°da goriildiigii tizere Pakistan bugday iiretimi 1961 yilinda yaklasik olarak 3,81 milyon ton
iken, 2001 yilinda 19,03 milyon tona yiikselmis ve son olarak 2022 yilinda 26,21 milyon ton
olmustur. Pakistan i¢in bugday iiretimi 2027 yilinda 29,08 milyon ton civarina yiikselecegi
ongoriilmektedir. Saeed,et al. (2000), Pakistan'da bugday iiretiminin tahmininde 51 yillik
bugday tiretim verileri icin ARIMA(2,2,1) modelini en uygun model olarak belirleyerek 2010,
2011 ve 2012 yillar1 tiretim 6ngoriileri sirasiyla, 25,02, 25,54 ve 26,05 milyon ton olarak tespit
etmiglerdir. USDA (2025), Pakistan'm 2024 yilinda bugday iiretiminin 31,4 milyon tona
ulagsmasini beklerken, 6zellikle kuraklik ve diisiik ekim oranlar1 gibi olumsuz hava kosullarinin

etkisiyle bu iiretimin 28,2 milyon ton ile 31,4 milyon ton arasinda degisebilecegini
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ongormektedir. Ancak 2025 Subatta yasanan kuraklik nedeniyle, Pakistan Cift¢ci Kurulu Genel
Sekreteri Vakar Rizvi, bugday liretiminde gecen yila gore %30 ila %35 arasinda bir diisiis
olabilecegini belirtmistir. Kuraklik, 6zellikle bugdayin tane olusumu ve ¢iceklenme asamasinda
ciddi riskler olusturmakta bu tahminde, lilkenin bugday iiretimindeki potansiyel artis1 yansitsa
da, kuraklik ve diger cevresel faktorlerin iiretim lizerinde sinirlayici bir etkisi olabilecegi
belirtilmektedir. Bu ¢alismaya gelindiginde ARIMA(S,1,1) modeli ile ayn1 yillar i¢in degerler
sirastyla, 22,98, 23,49 ve son olarak 24,13 milyon ton olarak tespit edilmistir.

Kanada i¢in yapilan tahminler
Kanada icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 31'de Kanada i¢in 1961-2022 yili bugday tiretim verileri dikkate alinmustir.
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Sekil 31. 1961-2022 déneminde Kanada’nin bugday tiretimi (bin ton)

Sekilde gorildiigii gibi Kanada'nin bugday tiretimi 1961 yilinda 7,7 milyon ton iken
2001 de 20,63 milyon tona ve 2022 yilinda ise 34,34 milyon tona yiikselmistir. Yani 1961-2022
yili verilerinin dénemler itibari ile siirekli bir artis olmasa da belirli bir trend gostermesi
nedeniyle bu verilerin duragan olmadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle bir sonraki adimda
verilerin en az birinci dereceden farklarinin alinmasi gerekmektedir. Kanada igin veriler

duragan olmadigi igin verilere bir y1l fark alma islemi uygulanmastir.

Sekil 32'de Kanada i¢in 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak bugday tiretimleri

grafigi olusturulmustur.
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Sekil 32. 1961-2021 déneminde bir yillik fark alinarak Kanada’nin bugday tiretimi (bin ton)

Bu verilerin duragan olmamasi nedeniyle bir 6nceki yil verilerinden ¢ikartilarak bir y1l
gecikme ile veriler duraganlastigi ve daha Onceki verilere gore trend disit sekil olusumu

goriilmektedir. Boylece d=1 oldugu zaman verilerin duragan olduklar: tespit edilmistir.

Kanada i¢in parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 88’de Kanada i¢in parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 88. Kanada i¢in Parametre Tahminleri

Degisken DF  Tahmin Se tDegeri  Tahmin Pr > [t| Degisken Sinifi
Duraganhk 1 2225196 745811 2,98 0,0042
Kanada t; 1 110 488 48 015 2,30 0,0251 t1
Kanada t> 1 -0,3330 0,1293 -2,58 0,0127
Kanada t3 1 -0,0421 0,1451 -0,29 0,7728

Tablo 88’de Kanada i¢in parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri, tahmin igin
standart hata, t degeri ve gecikme donemi verilmistir. Boylece parametre tahminlerinde birinci
fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.
Parametre tahminlerinin dikkate alinmasinda birinci derecede gecikme isleminde degerlerin
yiiksek olmadigi yani birinci gecikmede duraganlik saglanmistir. Ayrica ikinci derecede
gecikme isleminde anlamlilik goriildiigii yani serilerin birinci farkinin alinmasi ile serilerin

duraganlastirilabildigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 89’da Kanada igin ARIMA prosediirleri verilmistir.
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Tablo 89. Kanada i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Kanada t;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 287 058,9
Standart sapma (ton) 1627 861
Gozlem sayis1 (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Tablo 89°da goriildiigii gibi gdzlem sayis1 62-1=61'dir. Yani bugday iiretiminde her
verinin 1 y1l 6nceki degere gore fark islemi alinarak elde edilen degerlerin ortalamas1 287 058,9

ton ve standart sapmas1 1 627 861 tondur.

Tablo 90’da Kanada igin karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.

Tablo 90. Kanada i¢in Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0525 0,0618 0,0071 0,0395 <,0001 0,0002
AR 1 0,1001 0,0069 0,0395 0,0425 0,0002 <,0001
AR 2 0,0734 0,0282 0,0288 0,0302 0,0028 0,0016
AR 3 <,0001 0,0014 0,0040 0,0031 0,0110 0,0110
AR 4 0,0015 0,0002 0,0056 0,0101 0,0009 0,0019
AR5 0,0065 0,0057 0,0013 0,0015 0,0014 0,0004

Tabloda tiim 6gelerin %5 gilivenle anlamli oldugu dikdértgen bolge vardir. Bu bolgenin

tepe noktasi (1,0)'dir.

Tablo 91’de Kanada i¢in SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.

Tablo 91. Kanada i¢in SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0698 0,0631 0,5577 0,1709 0,9729 0,9316
AR 1 0,0119 0,5962 0,1796 0,1822 0,9331 0,9640
AR 2 0,0340 0,2807 0,3683 0,3134 0,7417 0,8060
AR 3 0,9463 0,7797 0,6502 0,7095 0,4867 0,5165
AR 4 0,7710 0,9324 0,5850 0,4962 0,8588 0,7785
AR S 0,5464 0,6166 0,8239 0,8387 0,8266 0,9026

Tabloda SCAN’da (0,4), (2,1) ve (5,0) tepe noktalar1 verilen dikdortgen alandaki tim

bilesenler %5 icin anlamsizdir.
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Tablo 92’de Kanada igin genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 92. Kanada i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO -0,2284 -0,2470 -0,0836 0,1923 0,0046 0,0117
AR 1 -0,4881 -0,1332 -0,1348 0,1940 0,1218 -0,0019
AR 2 -0,5160 0,2417 -0,3393 0,2121 0,1428 -0,0161
AR 3 0,0331 -0,1433 0,1561 0,1435 -0,0562 0,0578
AR 4 0,1968 -0,0067 0,1797 0,1573 -0,0429 0,0975
AR5 0,4171 0,1045 0,0357 0,0984 0,0339 0,0678

Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (1,0), (3,0), (0,2) ve (5,1)
kosegen degerlerini  igeren tiim dikdortgendeki alandaki anlamsiz  degiskenleri

tanimlanmaktadir.

Tablo 93’te Kanada i¢in ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 93. Kanada i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0745 0,0664 0,5557 0,1775 0,9748 0,9363
AR 1 0,0002 0,3701 0,3716 0,1767 0,4505 0,9908
AR 2 <,0001 0,1867 0,0142 0,1687 0,3950 0,9262
AR 3 0,8008 0,2904 0,2614 0,3431 0,7306 0,6934
AR 4 0,1374 0,9643 0,2678 0,3039 0,7890 0,5580
AR5 0,0018 0,5002 0,8511 0,5965 0,8530 0,6836

Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (1,0), (2,0), (5,0) ve (2,2)
kosegen degerlerini  igeren tiim dikdortgendeki alandaki anlamsiz  degiskenleri

tanimlanmaktadir.

Tablo 94’te Kanada i¢in minimum bilgi 6l¢iitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.
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Tablo 94. Kanada i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 28,59975 28,53042 28,53621 28,60265 28,60786 28,66389
AR 1 28,59932 28,56805 28,6033 28,66864 28,67509 28,72579
AR 2 28,55857 28,58887 28,65423 28,70231 28,74211 28,79257
AR 3 28,55002 28,61701 28,68198 28,74572 28,8094 28,85767
AR 4 28,61677 28,67806 28,74368 28,80521 28,87095 28,92069
AR5 28,67178 28,73274 28,79935 28,85934 28,91746 28,98434

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir.
Tablo 95’te Kanada i¢in ARMA deneme siralama 6Slgiitlerinin sonuglari sunulmustur.

Tablo 95. Kanada icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF

p+d q BIC p+d q BIC
0 1 28,53042 0 1 28,53042
3 0 28,55002 3 0 28,55002
4 0 28,61677

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,1) = 28,53942, %5 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN’da 3 ve ESACF’ta 4 ve toplamda 7 en iyi model katsayilari
belirlenmis olup bu p ve q degerlerinden en kiigiik BIC’e gore ARIMA(0,1,1) en iyi model
olarak goriinmesine ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate

alinarak en iyi model belirlenecektir.

Tablo 96’da Kanada i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 96. Kanada i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
Zero Mean 5 -25,2305 0,0001 -2,44 0,0153
6 -14,4778 0,0060 -196  0,0484
7 -10,8328 0,0187 -1,64 0,0949
8 -5,1721 0,1127 -1,20  0,2076
Single Mean 5 -188,416 0,0001 -3,11 0,0313 4,86 0,0455
6 -99,0768  0,0005 -2,45 0,1324 3,10 0,2914
7 98,2630 0,9999 -2,19 02105 2,55 0,4279
8 -42,2791  0,0005 -1,31 0,6166 1,08 0,7961
Trend 5 578,7787  0,9999 -347 0,0529 6,05 0,0717
6 -1715,28  0,0001 -2,80 0,2048 4,01 0,3849
7 66,2780 0,9999 -250 03277 3,44 0,4968
8 -85,4293 <0001 -159 0,7825 1,96 0,7867

Tablo 96’daki test sonuglart gostermistir ki birim kdk yoktur ve tablodaki degerler p

degerleri Zero Mean ve Single Mean’da anlamli olmamasina ragmen Trendde anlamlilik

kazandig1 i¢in Ho hipotezi olan birim kok 6zelligi reddedilmektedir. Bu nedenden dolay1 bir

dénem gecikme sonucunu gosteren ARIMA(1,1,2) modeli Kanada igin en uygun modeldir.

Tablo 97°de Kanada igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama &lgiit

testlerinin  sonuglari

sunulmus,

boylece farkl

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmustir..

Tablo 97. Kanada igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

ARIMA modellerinin performanslari

p g BIC MAE MSE SBC MAPE DW AlC HQC R?
11 3064 33,20 1,92 1975 110,83 1,88 1973 1974 0,43
0 2 30,57 33,52 1,71 1968 170,15 1,85 1 966 1967 0,58
3 1 3049 32,94 1,99 1977 133,82 1,83 1975 1976 0,40
2 1 30,58 32,77 1,81 1971 202,64 1,90 1969 1970 0,43
4 0 3049 37,00 2,31 1986 108,79 2,07 1984 1984 0,59
0 2 30,57 33,52 1,71 1968 170,15 1,85 1 966 1967 0,58
1 2 3063 32,42 1,69 1967 174,04 1,90 1965 1966 0,42

Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10? ile ¢arpilmalidir.
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Tablo 97’deki degerlere gore en iyi modelin ARIMA(1,1,2) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 98’de Kanada igin kosullu en kii¢iik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 98. Kanada i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr>|t Gecikme

MU 284 415,6 97 256,4 2.92 0.0049 0
MA1,1 0,51520 0,11276 4.57 <.0001 1
Sabit Tahmini 284 415,6

Varyans Tahmini 2,378E12

Se Tahmini 1541957

AIC 1 913,402

SBC 1917,623

Kalint1 Sayisi 61

Tabloda AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri yokken ve MA1,1
degeri 0,51°dir. Ayrica degisken yil1 62 iken kalinti sayis1 61 oldugu i¢in 1 yillik gecikme

uygulanmis oldugu goriilmektedir.

Tablo 99. Kanada i¢in Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametre MU MA1,1
MU 1,000 0,037
MA1,1 0,037 1,000

Tablo 100°de Kanada i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 100. Kanada i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi- DF Pr > Otokorelasyon
Sq ChiSq
6 6,97 5 0,2231 0,110 -0,220 -0,096 0,169 0,082 0,023

12 8,77 11 10,6432 -0,053 -0,044 0,089 0,061 0,015 -0,087
18 10,13 17 0,8980 0,108 -0,056 -0,012 -0,014 0,006 0,039

24 13,26 23 0,9462 -0,065 -0,044 -0,132 -0,087 -0,038 -0,001
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Tablo 100’de beyaz giiriiltii olup bunu kalinti degerlerinin anlamsiz olmasi
gerekmektedir. Ik alti gecikmedeki deger %49 olup anlamlilik saglanmadif igin seriler

duragan olmakta ve beyaz giiriiltii oldugunu gostermektedir.

Sekil 33’te Kanada igin kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Kanadat(1)
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Sekil 33. Kanada igin kalint1 korelasyon tanilama

Sekil 33’te Kanada i¢in kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Kanadat(1)

Distribution of Residuals QQ-Plat
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Sekil 34. Kanada i¢in kalint1 normalligi gostergeleri

Tablo 101°de Kanada igin 6ngorii ortalamasi gecikme AR ve MA faktoriine 1 degeri

atanmigtir.

Tablo 101. Kanada i¢in Tahmin Ortalamast Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 284 415,6
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 0

MA faktor 1 Degeri 1-0,5152 B**(1)

Kanada i¢in tahmin ortalamasi 284,42 milyon ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri
0 ve MA faktor 1 degeri 1 — 0,5152 B**(1) olarak belirlenmistir.

Sekil 35’te Kanada i¢in 1961-2027 yillar1 i¢in bugday tiretim 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 35. 1961-2027 yillarinda Kanada i¢in bugday iiretim 6ngoriisii (bin ton)
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Sekil 35’te Kanada’nin 1961-2022 yili bugday tiretim verileri kullanilarak 2023-2027
yillarina ait minimum 24,61 milyon ton, maksimum 44,48 milyon ton ve ortalama bugday
tiretimi 34,55 milyon ton kestirim degerleri verilmistir. Sekil 42°de goriildiigl tizere Kanada
bugday tiretimi 1961 yilinda 7,7 milyon ton iken, 2027 yilinda yaklasik olarak 34,59 milyon
ton civarma ylikselecektir. USDA (2025) SDA), Kanada'nin 2024/25 bugday {iiretiminin 33
milyon tona gerilemesini bekliyor. Bu diisiis, kuraklik ve diger ¢evresel faktorlerin etkisiyle
{iretimin azalacagma isaret etmektedir. Ote yandan, Kanada'nin 2024-2025 sezonunda 25,4
milyon ton bugday ihra¢ ederek diinyanin en biiyiik iigiincii bugday ihracat¢isi konumunu
koruyacagi tahmin edilmektedir. Bizim ¢alismamizda aymi yillar i¢in 38,52 ve 31,25 milyon

ton olarak tespit edilmistir. FAO (2025) 2023 i¢in 31,96 milyon ton olarak agiklamistir.

Almanya i¢in yapilan tahminler
Almanya i¢in model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 36’da Almanya igin 1961-2022 yil1 bugday iiretim verileri dikkate alinmistir.
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Sekil 36. 1961-2022 déneminde Almanya’nin bugday tiretimi (bin ton)

Sekilde goriildiigii gibi Almanya’nin bugday tiretimi 1961 yilinda 50,76 milyon ton iken
2001 de 22,84 milyon tona ve 2022 yilinda ise 22,59 milyon tona yiikselmistir. Yani 1961-2022
yil1 verilerinin donemler itibari ile siirekli bir artis olmasa da belirli bir trend gostermesi
nedeniyle bu verilerin duragan olmadig: tespit edilmistir. Bu nedenle bir sonraki adimda
verilerin en az birinci dereceden farklarmin alinmasi gerekmektedir. Almanya igin veriler
duragan olmadig: i¢in verilerin bir y1l gecikmesi yani fark islemi alinarak duraganlastirma

islemi uygulanmistir.
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Sekil 37’de Almanya igin 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak Almanya

bugday tiretimi (bin ton) alinmustir.
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Sekil 37. 1961-2022 déneminde bir yillik fark alinarak Almanya bugday iiretimi (bin ton)

Bu verilerin duragan olmamasi nedeniyle bir 6nceki yil verilerinden ¢ikartilarak bir y1l
gecikme ile veriler duraganlastigi ve daha Onceki verilere gore trend dis1 sekil olusumu

goriilmektedir. Boylece d=1 oldugu zaman verilerin duragan olduklar1 tespit edilmistir.

Almanya i¢cin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 102°de Almanya igin parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 102. Almanya i¢in Parametre Tahminleri

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri Tpih>m|ltr|1 Degisken Simifi
Duraganhk 1 2225196 745 811 298  0,0042

Almanyat, 1 110488 48 015 230 0,051 tl
Almanyat: 1 -0,3330 0,1293 258 00127

Almanyat: 1 -0,0421 0,1451 029 07728

Diger iilkeler i¢in parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri, tahmin i¢in standart hata,
t degeri ve gecikme donemi verilmistir. Bdylece parametre tahminlerinde birinci fark
islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir. Parametre
tahminlerinin dikkate alinmasinda birinci derecede gecikme isleminde degerlerin yiiksek
olmadig1 yani birinci gecikmede duraganlik saglanmistir. Ayrica ikinci derecede gecikme
isleminde anlamhilik goriildigii yani serilerin birinci farkinin alinmasi ile serilerin

duraganlastirilabildigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 103’te Almanya i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.
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Tablo 103. Almanya i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Almanyat;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 287 058,9
Standart sapma (ton) 1627 861
Gozlem sayis1 (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gozlem (y1l) 1

Tabloda gorildigi gibi Almanya i¢in gozlem sayis1 62-1=61'dir. Bugday tiretiminde
her verinin 1 yi1l 6nceki degere gore fark islemi alinarak elde edilen degerlerin Almanya iiretim

ortalamasi 287 058,9 ton ve standart sapmasi 1 627 861 tondur.

Tablo 104’te Almanya i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.

Tablo 104. Almanya i¢in Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0525 0,0618 0,0071 0,0395 <,0001 0,0002
AR 1 0,1001 0,0069 0,0395 0,0425 0,0002 <,0001
AR 2 0,0734 0,0282 0,0288 0,0302 0,0028 0,0016
AR 3 <,0001 0,0014 0,0040 0,0031 0,0110 0,0110
AR 4 0,0015 0,0002 0,0056 0,0101 0,0009 0,0019
AR5 0,0065 0,0057 0,0013 0,0015 0,0014 0,0004

Tabloda tiim 6gelerin %5 giivenle anlamli oldugu dikddrtgen bolge vardir, Bu bolgenin

tepe noktalar1 (0,4) ve (3,0)'tiir,

Tablo 105°te Almanya i¢in SCAN Ki Kare [1] olasilik degerleri verilmistir,

Tablo 105. Almanya i¢in SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0698 0,0631 0,5577 0,1709 0,9729 0,9316
AR1 0,0119 0,5962 0,1796 0,1822 0,9331 0,9640
AR 2 0,0340 0,2807 0,3683 0,3134 0,7417 0,8060
AR 3 0,9463 0,7797 0,6502 0,7095 0,4867 0,5165
AR 4 0,7710 0,9324 0,5850 0,4962 0,8588 0,7785
AR5 0,5464 0,6166 0,8239 0,8387 0,8266 0,9026
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Tabloda SCAN’da (0,4) tepe noktas1 verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler %5 igin

anlamsizdir.

Tablo 106’da Almanya igin genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 106. Almanya i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA5
AR O -0,2284 -0,2470 -0,0836 0,1923 0,0046 0,0117
AR 1 -0,4881 -0,1332 -0,1348 0,1940 0,1218 -0,0019
AR 2 -0,5160 0,2417 -0,3393 0,2121 0,1428 -0,0161
AR 3 0,0331 -0,1433 0,1561 0,1435 -0,0562 0,0578
AR 4 0,1968 -0,0067 0,1797 0,1573 -0,0429 0,0975
AR5 0,4171 0,1045 0,0357 0,0984 0,0339 0,0678

Tabloda tepe noktast (5,0) igin verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler %5 igin

anlamsizdir,

Tablo 107°de Almanya igin ESACEF olasilik degerleri verilmistir,

Tablo 107. Almanya i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0745 0,0664 0,5557 0,1775 0,9748 0,9363
AR 1 0,0002 0,3701 0,3716 0,1767 0,4505 0,9908
AR 2 <,0001 0,1867 0,0142 0,1687 0,3950 0,9262
AR 3 0,8008 0,2904 0,2614 0,3431 0,7306 0,6934
AR 4 0,1374 0,9643 0,2678 0,3039 0,7890 0,5580
AR5 0,0018 0,5002 0,8511 0,5965 0,8530 0,6836

Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (2,0) ve (2,2) kosegen

degerlerini igeren tiim dikdortgendeki alandaki anlamsiz degiskenleri tanimlanmaktadir.

Tablo 108’de Almanya i¢in minimum bilgi 6l¢iitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.
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Tablo 108. Almanya i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR 0O 28,59975 28,53042 28,53621 28,60265 28,60786 28,66389
AR 1 28,59932 28,56805 28,6033 28,66864 28,67509 28,72579
AR 2 28,55857 28,58887 28,65423 28,70231 28,74211 28,79257
AR 3 28,55002 28,61701 28,68198 28,74572 28,8094 28,85767
AR 4 28,61677 28,67806 28,74368 28,80521 28,87095 28,92069
AR5 28,67178 28,73274 28,79935 28,85934 28,91746 28,98434

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir.

0-0 ile 5-5 i’de kapsayan ARMA (p+d, Q) Onerileriyle iliskili BIC degerleri
listelenmektedir. Scan ve ESACEF ile 36 modelden 3 model en iyi model olabilecek Ol¢iitte tespit

edilmistir.

Tablo 109’da Almanya i¢cin ARMA deneme siralama Olgiitlerinin sonuglari

sunulmustur.

Tablo 109. Almanya i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF

p+d Q BIC p+d Q BIC
0 1 28,53042 0 1 28,53042
3 0 28,55002 3 0 28,55002
4 0 28,61677

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,1) = 28,53042,%5 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN’da 1 ve ESACF’ta 2 ve toplamda 3 en iyi model katsayilar1
belirlenmis olup bu p ve q degerlerinden en kii¢iik BIC’e gore ARIMA(0,1,1) en iyi model
olarak goriinmesine ragmen AIC, DW, MSE, R? vb, kriterler bir sonraki tablolarda dikkate

aliarak en iyi model belirlenecektir.

Tablo 110°da Almanya i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 110. Almanya i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim K6k Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -25,2305 0,0001 -2,44 0,0153
6 -14,4778 0,0060 -1,96 0,0484
Zero Mean
7 -10,8328 0,0187 -1,64 0,0949
8 -5,1721 0,1127 -1,20 0,2076
5 -188,416 0,0001 -3,11 0,0313 4,86  0,0455
6 -99,0768 0,0005 -2,45 0,1324 3,10 10,2914
Single Mean
7 98,2630 0,9999 -2,19 0,2105 2,55  0,4279
8 -42,2791 0,0005 -1,31 0,6166 1,08 0,7961
5 578,7787 0,9999 -3,47 0,0529 6,05 0,0717
Trend 6 -1715,28 0,0001 -2,80 0,2048 4,01 0,3849
7 66,2780 0,9999 -2,50 0,3277 3,44  0,4968
8 -85,4293 <,0001 -1,59 0,7825 196  0,7867

Tablo 110°daki test sonuglarina gore testlerin {i¢ asamadaki sonuglari géstermistir ki ti¢
asamada da parametreler anlamli oldugu i¢in seriler duragan olmakta boylece Ho hipotezi (birim
kok varlig1) reddedilmektedir. ADF testinin sonuclar1 (p, 1, q) modeli ile farki alinmis serilere
SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile birgok alternatif igerisinden en

uygunu modeli verecek secenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tablo 111°de Almanya i¢in belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama &lgiit
testlerinin  sonuglart sunulmus, boylece farkli ARIMA modellerinin performanslari

karsilagtirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmistir.

Tablo 111. Almanya igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?

1 28,53 23,84 185199 11,18 21934 193 184991 1850,72 0,44
0 28,55 25,98 1857,07 11,75 336,01 2,14 185499 185580 0,61
0

28,62 24,94 1 854,65 11,53 19443 2,12 185257 1853,39 0,61
Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10 ile garpilmalidir.

p
0
3
4

Tablodaki degerler dikkate alindiginda 9 kriterin 7°sinde iyi olan ARIMA(0,1,1) modeli

en iyi model oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 112°de Almanya igin kosullu en kii¢iik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 112. Almanya i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr>|t Gecikme
MU 284 415,6 97 256,4 2,92 0,0049 0
MA1,1 0,51520 0,11276 4,57 <,0001 1
Sabit Tahmini 284 415,6
Varyans Tahmini 2.378E12
Se Tahmini 1541957
AIC 1 913,402
SBC 1917,623
Kalint1 Sayisi 61

Tabloda AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri yokken ve MA1,1
degeri 1,00°dir. Ayrica degisken yili 62 iken kalint1 sayis1 61 oldugu icin 1 yillik gecikme

uygulanmis oldugu goriilmektedir.

Almanya icin korelasyon parametre tahmini Tablo 113°te gdsterilmistir.

Tablo 113. Almanya i¢in Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametreler MU MA1,1
MU 1,000 0,037
MA1,1 0,037 1,000

Tabloda degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli
degiskenlerle iliskilerinin 1 olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde

korelasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 114’te Almanya i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 114. Almanya i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 6,97 5 0,2231 0,110 -0,220 -0,096 0,169 0,082 0,023
12 8,77 11 0,6432 -0,053 -0,044 0,089 0,061 0,015 -0,087
18 10,13 17 0,8980 0,108 -0,056 -0,012 -0,014 0,006 0,039
24 13,26 23 0,9462 -0,065 -0,044 -0,132 -0,087 -0,038 -0,001
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Tabloda ilk alt1 gecikme i¢in p = 0,2231 olarak otokorelasyon yok hipotezini yiiksek bir

anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Bu modelde artiklarin beyaz giiriiltiisiiniin olmadig1 ve

dolayistyla AR(1) modelinin olmadig1 veya yetersiz oldugu ve bu nedenle bagka modellere de

ithtiyac oldugunu gostermektedir.

Sekil 38’de Almanya igin kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Sekil 38. Almanya i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Residual Correlation Diagnostics for Almanyat(1)

Lag

Lag

PACF

White Moise Prob

1.0

0.5

e

05

-1.0

Lag

0m

0a I
1.0

] 5 10 15

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi

grafikleri

gosterirken,

normalden

sapma olup olmadigin1 ise normallik grafikleri

gostermektedir. Boylece, sonug olarak ARIMA(0,1,1) modeli, Almanya’nin bugday tiretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Sekil 39°da Almanya i¢gin kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Almanyat(1)
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Sekil 39. Almanya i¢in kalinti normalligi tanilama

Tablo 115. Almanya i¢in Tahmin Ortalamasi1 Gecikme, AR ve MA Faktor 1 Degeri

Tahmin Ortalamasi (ton) 284 415,6
Gecikme Degeri (yil) 1

AR faktor 1 Degeri 0

MA faktor 1 Degeri 1-0,5152 B**(1)

Almanya i¢in tahmin ortalamasi 15 815,29 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri
yok ve MA faktor 1 degeri 1 — 0,5152 B**(1) olarak tespit edilmistir.

Sekil 40’ta Almanya i¢in 1961-2027 yillar1 i¢in bugday tiretim ongoriisti verilmistir.
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Sekil 40. 1961-2027 yillarinda Almanya’nin bugday tiretim 6ngoriisii (bin ton)
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Sekil 40°ta Almanya’nin bugday tiretimi 1961-2022 yillar1 dikkate alinarak 2023-2027
bugday tiretim tahminleri ortalamasi, minimum, maksimum degerleri belirtilmistir. Almanya
bugday tiretimi 1961°de 5,1 milyon ton ve 2022 yilinda 22,58 milyon tondur. Almanya’nin
bugday tiretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya gore 23,44 milyon ton olmasi beklenirken,
minimum ortalama tiretim 19,80 milyon ton ve maksimum ortalama tiretim 27,08 milyon ton
olarak dngorilmiistir. COCERAL (2024) tahminleri incelendiginde 2023 yili igin 21,32 milyon
ton ve 2024 yili i¢in 21,56 milyon ton olmustur. Ayrica Almanya Tarim Kooperatifleri
Birligi'nin verilerine gore, 2024 yilinda hasat donemi yasanan yagislarin etkisiyle bugday
iretimi %12,8 diisiisle 18,76 milyon metrik tona gerilemistir (DRV 2025). Bu calisma
tahminleri ayni yillar i¢in sirasiyla 22,87 ve 23,16 milyon ton seklindedir.

Tiirkiye icin yapilan tahminler
Tiirkiye icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 41°de Tiirkiye igin 1961-2022 yili bugday tiretim verileri dikkate alinmustir.
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—Tﬁrlri'ye t
Sekil 41. 1961-2022 déneminde Tiirkiye’nin bugday tiretimi (bin ton)

Sekilde goriildiigii gibi Tiirkiye nin bugday iiretimi 1961 yilinda 7,13 milyon ton iken
2001 de 21,00 milyon tona ve 2022 yilinda ise 19,75 milyon tona yiikselmistir. Yani 1961-2022
yili verilerinin dénemler itibari ile siirekli bir artis olmasa da belirli bir trend gostermesi
nedeniyle bu verilerin duragan olmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle bir sonraki adimda
verilerin en az birinci dereceden farklarinin alinmasi gerekmektedir. Tiirkiye’ye ait verilerin
duragan olmamasi nedeniyle, zaman serisine bir y1llik gecikmeli fark alma islemi uygulanarak
duraganlik saglanmistir. Bu yontemle, serideki trend ve otokorelasyon etkileri giderilerek

istatistiksel analizler i¢in uygun hale getirilmistir.
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Sekil 42°de Tiirkiye igin 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak Tiirkiye bugday

iretimi (bin ton) alinmustir.
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Sekil 42. 1961-2022 déneminde bir yillik fark alinarak Tiirkiye bugday tiretimi (bin ton)

Bu verilerin duragan olmamasi nedeniyle bir 6nceki yil verilerinden ¢ikartilarak bir y1l
gecikme ile veriler duraganlastigi ve daha Onceki verilere gore trend disi sekil olusumu

goriilmektedir. Boylece d=1 oldugu zaman verilerin duragan olduklar: tespit edilmistir.

Tiirkiye icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 116°da Tirkiye i¢in parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 116. Tiirkiye i¢in Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri -Le:‘h>m|ItT Degisken Sinifi
Duraganhk 1 3041451 1205 606 2,52 0,0145

Tiirkiye; 1 23 602 24 413 0,97 0,3378 tl
Tiirkiye: 1 -0,2065 0,1053 -1,96 0,0549

Tiirkiyets 1 -0,4000 0,1261 -3,17 0,0024

Diger iilkeler i¢in parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri, tahmin i¢in standart hata,
t degeri ve gecikme donemi verilmistir. Bdylece parametre tahminlerinde birinci fark
islemlerinde verilerin duraganlastig1 ve anlamlilik diizeyinin arttig: tespit edilmistir. Parametre
tahminlerinin dikkate alinmasinda birinci derecede gecikme isleminde degerlerin yiiksek
olmadig1 yani birinci gecikmede duraganlik saglanmistir. Ayrica ikinci derecede gecikme
isleminde anlamlilik goriildiigli yani serilerin birinci farkinin alinmasi ile serilerin

duraganlastirilabildigi sonucuna varilmaktadir.
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Tablo 117°de Tiirkiye i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 117. Tiirkiye i¢gin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Tiirkiyet;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 206 803,3
Standart sapma (ton) 1868 116
Gozlem sayisi (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gozlem (y1l) 1

Tabloda 117°de Tirkiye i¢in gbézlem miktar1 62-1=61'dir. Bugday {iretiminde her
verinin 1 y1l 6nceki degere gore fark islemi alinarak elde edilen degerlerin Tiirkiye iiretim

ortalamasi 206 803,3 ton ve standart sapmas1 1 868 116 tondur.

Tablo 118’de Tiirkiye i¢in karesi alinmig kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.

Tablo 118. Tiirkiye igin Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA1 MA 2 MA 3 MA 4 MA5
AR O 0,2342 0,0292 0,0552 0,0017 0,0271 0,0190
AR 1 0,0065 0,0470 0,0561 0,0456 0,0284 0,0020
AR 2 0,0570 0,0116 0,0557 0,0004 0,0304 0,0002
AR 3 0,0488 0,0609 0,0624 0,0338 0,0267 0,0005
AR 4 0,0171 0,0004 0,0014 0,0056 0,0071 0,0040
AR5 0,0024 0,0016 0,0005 <,0001 0,0040 0,0082

Tabloda tiim 6gelerin %5 giivenle anlamli oldugu dikdortgen bolge vardir. Bu bdlgenin

tepe noktalar1 (5,3), (4,1), (5,2) seklindedir.

Tablo 119°da Tiirkiye i¢in SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.
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Tablo 119. Tiirkiye i¢cin SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O <,0001 0,2740 0,1409 0,8093 0,3329 0,4317
AR 1 0,5331 0,1140 0,1735 0,1544 0,3838 0,7892
AR 2 0,0628 0,4880 0,0844 0,9029 0,3336 0,9313
AR 3 0,0884 0,0906 0,1524 0,2123 0,3730 0,8873
AR 4 0,3217 0,8967 0,8058 0,6260 0,5466 0,6733
AR5 0,7144 0,8023 0,8655 0,9774 0,6643 0,5809

Tabloda SCAN’da (5,3) ve (4,1) tepe noktasi verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler

%35 i¢in anlamsizdir.

Tablo 120°de Tiirkiye i¢in genisletilmis 6rnek otokorelasyon iglevleri verilmistir.

Tablo 120. Tiirkiye i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O -0,4781 0,1644 -0,2229 0,0386 0,1544 -0,1288
AR 1 -0,1667 -0,3109 -0,2273 0,0547 0,2173 0,0429
AR?2 -0,2966 -0,2096 -0,4057 0,0173 0,2356 -0,0581
AR 3 -0,5103 0,2411 -0,3811 0,0545 0,2432 0,1027
AR 4 0,4529 0,0634 0,1225 0,2083 0,2135 -0,0711
AR5 0,3176 -0,2520 -0,0413 0,0264 0,1423 -0,1415

Tabloda tepe noktasi (3,0) ve (4,0) i¢in Vverilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler %5

icin anlamsizdir.

Tablo 121°de Tiirkiye i¢in ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 121. Tiirkiye icin ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0002 0,2876 0,1566 0,8121 0,3426 0,4351
AR 1 0,1966 0,0185 0,1088 0,7653 0,1565 0,7874
AR 2 0,0227 0,1355 0,0023 0,9140 0,1228 0,7142
AR 3 0,0001 0,1663 0,0064 0,7343 0,1236 0,5621
AR 4 0,0006 0,6827 0,4272 0,1299 0,1685 0,6680
AR5 0,0175 0,0594 0,7724 0,8580 0,3638 0,3981
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Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (3,0) ve (0,0) kosegen

degerlerini iceren tiim dikdortgendeki alandaki anlamsiz degiskenleri tanimlanmaktadir.

Tablo 122°de Tiirkiye i¢in minimum bilgi dlgiitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.

Tablo 122. Tiirkiye i¢in Minimum Bilgi Ol¢iitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 28,84379 28,65847 28,70888 28,70139 28,74696 28,73148
AR 1 28,62723 28,68065 28,73467 28,7485 28,81115 28,75536
AR 2 28,68928 28,7413 28,78726 28,79838 28,86306 28,81442
AR 3 28,7016 28,76504 28,83194 28,86469 28,93019 28,88174
AR 4 28,7084 28,75219 28,81955 28,88544 28,95131 28,94676
AR5 28,6973 28,76137 28,81924 28,88564 28,95188 29,00551

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir.

0-0 ile 5-5 i’de kapsayan ARMA (p+d, Q) Onerileriyle iliskili BIC degerleri
listelenmektedir, Scan ve ESACEF ile 36 modelden 3 model en iyi model olabilecek 6lgiitte tespit

edilmistir.

Tablo 123’te Tiirkiye igin ARMA deneme siralama olgiitlerinin sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 123. Tiirkiye icin ARMA (p+d, ) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF

p+d Q BIC p+d Q BIC
1 0 28,62723 0 1 28,65847
0 1 28,65847 4 1 28,75219
3 3 28,86469
5 1 28,76137

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,1) = 28,62723,%5 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN’da 1 ve ESACF’ta 2 ve toplamda 3 en iyi model katsayilar1
belirlenmis olup bu p ve q degerlerinden en kiigiik BIC’e gére ARIMA(0,1,1) en iyi model
olarak gériinmesine ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate
aliarak en iyi model belirlenecektir.
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Tablo 124°te Tirkiye icin Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 124. Tiirkiye i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim K6k Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -88,9521 <,0001 -3,05 0,0029
6 -32,2373 <,0001 -2,31 0,0215
Zero Mean
7 -22,5643 0,0003 -2,02 0,0420
8 -13,2949 0,0086 -1,67 0,0900
5 752,1918 0,9999 -3,38 0,0157 576  0,0209
6 -143,018 0,0001 -2,60 0,1000 3,42  0,2106
Single Mean
7 -79,2391 0,0005 -2,22 0,2007 256  0,4262
8 -34,6736 0,0005 -1,79 0,3794 1,71 0,6396
5 72,4552 0,9999 -4,33 0,0058 9,43  0,0010
Trend 6 60,4489 0,9999 -3,75 0,0272 7,24 0,0303
7 46,3464 0,9999 -3,40 0,0623 593 0,0775
8 38,8827 0,9999 -3,12 0,1120 512  0,1680

Tablo 124°teki test sonuglarina gore testlerin {i¢ asamadaki sonuglar1 gostermistir ki ti¢
asamada da parametreler anlamli oldugu i¢in seriler duragan olmakta boylece Ho hipotezi (birim
kok varligi) reddedilmektedir. ADF testinin sonuglar1 (p, 1, q) modeli ile farki alinmis serilere
SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile bir¢ok alternatif icerisinden en

uygunu modeli verecek se¢enekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tablo 125°te Tiirkiye igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama 6lgiit
testlerinin sonuglart sunulmus, boylece farkli ARIMA modellerinin performanslari

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmastir..

Tablo 125. Tiirkiye icin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

BIC MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?
28,66 26,90 1859,13 13,14 143,22 1,95 185705 185786 0,50
28,63 27,84 1861,14 13,13 120,80 1,98 1859,06 1859,88 0,51
28,75 26,87 1859,04 13,14 161,73 1,95 1856,96 1857,78 0,49

5 1 28,76 26,07 1857,26 13,22 126,93 1,95 1855185 1856,00 0,51
Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10 ile ¢carpilmalidir,

A P O |
= O - |O
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Tablodaki verilere bakildiginda, 9 kriterin 5’inde en iyi sonucu veren modelin
ARIMA(5,1,1) oldugu goriilmiis ve bu modelin Tiirkiye’nin bugday iiretimi i¢in en uygun
model oldugu ifade edilmistir. Ote yandan, Aydm (2022), 1938-2020 yillarim kapsayan 83
yillik veri setiyle yaptigi ¢alismada ARIMA(4,1,2) modelini en uygun model olarak
belirlemistir. Bu farklilik, kullanilan veri araligi, modelleme yaklasimi ve analiz donemine gore

degisiklik gostermektedir.

Tablo 126°da Tiirkiye i¢in kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 126. Tiirkiye igin Kosullu En Kii¢iik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr>|t Gecikme
MU 187 516,0 107 338,8 1,75 0,0859 0
MA1,1 0,58344 0,10854 5,38 <,0001 1
AR11 0,18625 0,13723 1,36 0,1800 5
Sabit Tahmini 152 591,2
Varyans Tahmini 2,635E12
Se Tahmini 1623 201
AlIC 1 920,623
SBC 1 926,956
Kalint1 Sayisi 61

Tabloda AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri yokken ve MA1,1
degeri 1,00°dir, Ayrica degisken yili1 62 iken kalint1 sayis1 61 oldugu icin 1 yillik gecikme

uygulanmis oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye igin korelasyon parametre tahmini Tablo 127°de gosterilmistir.

Tablo 127. Tiirkiye igin Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametreler MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 0,059 -0,098
MA1,1 0,059 1,000 0,034
AR1,1 -0,098 0,034 1,000

Tabloda degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli
degiskenlerle iligkilerinin 1 olmamasi1 beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde

korelasyonun diistik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 128’de Tiirkiye i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 128. Tiirkiye i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 3,17 4 0,5304 -0,014 0,113 -0,179 0,038 0,014 -0,034
12 7,13 10 0,7134 0,074 -0,059 0,030 -0,087 0,135 0,127
18 12,19 16 0,7306 0,192 0,028 0,089 -0,026 -0,102 -0,068
24 13,83 22 0,9073 -0,016 -0,096 -0,043 0,076 0,013 0,002

Tabloda ilk alt1 gecikme icin p = 0,5304 olarak otokorelasyon yok hipotezini yliksek bir
anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Bu modelde artiklarin beyaz giiriiltiisiintin olmadig1 ve
dolayistyla AR(1) modelinin olmadig1 veya yetersiz oldugu ve bu nedenle bagska modellere de

ihtiyac oldugunu gostermektedir.

Sekil 43’te Tiirkiye i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Turkiyet(1)
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Sekil 43. Tiirkiye i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri
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Artiklarin varhigina iligkin HO hipotezinin reddedilemeyecegi, beyaz giiriiltii testi ve
korelasyon testi grafikleri ile gdsterilmistir; normalden sapma olup olmadigi ise normallik
grafikleriyle tespit edilmistir. Sonug olarak, ARIMA(5,1,1) modeli, Tiirkiye’nin bugday tiretimi

serisindeki degisimi agiklamak i¢in yeterli bulunmustur.
Sekil 44°te Tiirkiye icin kalintt normalligi gostergeleri verilmistir.

Residual Normality Diagnostics for Turkiyet(1)

Distribution of Residuals QG-Plot
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Sekil 44. Tiirkiye i¢cin kalint1 normalligi tanilama

Tablo 129. Tiirkiye i¢in Tahmin Ortalamast Gecikme, AR ve MA Faktor 1 Degeri

Tahmin Ortalamasi (ton) 187516
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1- 0,18625 B**(5)
MA faktor 1 Degeri 1- 0,58344 B**(1)

Tiirkiye i¢in tahmin ortalamasi1 187 516 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri yok
ve MA faktor 1 degeri 1- 0,58344 B**(1) olarak tespit edilmistir.

Sekil 45°te Tiirkiye i¢in 1961-2027 yillari i¢in bugday tiretim ongdriisii verilmistir.
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Sekil 45. 1961-2027 yillarinda Tiirkiye’nin bugday tiretim 6ngdriisii (bin ton)

Sekil 45°te Tiirkiye nin bugday iiretimi 1961-2022 yillar1 dikkate alinarak 2023-2027
bugday iiretim tahminleri ortalamasi, minimum, maksimum degerleri belirtilmistir. Tiirkiye
bugday tiretim 1961°de 7,14 milyon ton ve 2022 yilinda 19,75 milyon tondur. Tiirkiye bugday
tretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya goére 19,73 milyon ton olmasi beklenirken,
minimum ortalama tiretim 16,05 milyon ton ve maksimum ortalama tiretim 23,41 milyon ton
olarak Ongoriilmiistiir. 2023-2027 yillart i¢in sirast ile 19,54, 19,51, 19,94, 19,56 ve 20,10
milyon ton iiretim tahmini yaparken 2023-2025 yillari i¢in sirasi ile Aydin (2022) 21,10, 21,98
ve 22,14 milyon ton iiretim tahmininde bulunmustur. TUIK (2025) 2023 ve 2024 yillar1 igin
22,10 ve 20,80 milyon ton olarak tespit edilmistir.

Fransa icin yapilan tahminler
Fransa icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 46°da Fransa i¢in 1961-2022 yil1 bugday iiretim verileri dikkate alinmistir.
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Sekil 46. 1961-2022 déneminde Fransa’nin bugday tiretimi (bin ton)
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Sekilde 1961-2022 déneminde Fransa’nin bugday tiretimi miktar1 gosterilmistir. Yani
1961-2022 yili verilerinin dénemler itibari ile siirekli bir artis olmasa da belirli bir trend
gostermesi nedeniyle bu verilerin duragan olmadig: tespit edilmistir. Bu nedenle bir sonraki
adimda verilerin en az birinci dereceden farklarinin alinmasi gerekmektedir. Fransa i¢in veriler
duragan olmadig1 ig¢in verilerin bir yil gecikmesi yani fark islemi alinarak duraganlastirma

islemi uygulanmuistir.

Sekil 47°de Fransa i¢in 1961-2022 déneminde bir yillik fark alinarak Fransa bugday

tiretimi (bin ton) alinmustir.
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Sekil 47. 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak Fransa bugday iiretimi (bin ton)

Bu verilerin duragan olmamasi nedeniyle bir 6nceki yil verilerinden ¢ikartilarak bir yil
gecikme ile veriler duraganlastigi ve daha onceki verilere gore trend dis1 sekil olusumu

goriilmektedir. Boylece d=1 oldugu zaman verilerin duragan olduklar1 tespit edilmistir.

Fransa icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 130°da Fransa igin parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 130. Fransa i¢in Parametre Tahminleri

Tahmin

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> |t Degisken Sinifi
Duraganhk 1 4 048 228 1777913 2,28 0,0266

tl 1 83 788 67 282 1,25 0,2182 t1
IFransatl 1 -0,2162 0,1254 -1,72 0,0902

IdFransatl_1 1 -0,5296 0,1183 -4,48 <,0001
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Diger iilkeler i¢in parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri, tahmin i¢in standart hata,
t degeri ve gecikme donemi verilmistir. Bdylece parametre tahminlerinde birinci fark
islemlerinde verilerin duraganlastig1 ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir. Parametre
tahminlerinin dikkate alinmasinda birinci derecede gecikme isleminde degerlerin yiiksek
olmadig1 yani birinci gecikmede duraganlik saglanmistir. Ayrica ikinci derecede gecikme
isleminde anlamlilik goriildiigli yani serilerin birinci farkinin alinmasi ile serilerin

duraganlastirilabildigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 131°de Fransa igin ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 131. Fransa i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Fransat;

Fark alma dénemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 410 801
Standart sapma (ton) 4 267 876
Gozlem sayisi (yil) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Tabloda goriildiigi gibi Fransa i¢in gézlem sayis1 62-1=61'dir.Yani bugday tiretiminde
her verinin 1 y1l 6nceki degere gore fark islemi alinarak elde edilen degerlerin Fransa iiretim

ortalamasi 410 801 ton ve standart sapmasi1 4 267 876 tondur.

Tablo 132°de Fransa i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.

Tablo 132. Fransa i¢in Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,4063 0,1362 0,1941 0,1652 0,1125 0,0740
AR 1 0,0030 0,1231 0,0243 0,0060 <,0001 0,0366
AR ?2 0,1343 0,1142 0,0163 0,0005 0,0027 0,0367
AR 3 0,0017 0,0136 0,0021 0,0087 0,0101 0,0357
AR 4 0,0142 0,0080 0,0198 0,0387 0,0327 0,0435
AR5 0,0035 0,0208 0,0093 0,0139 0,0012 0,0473

Tabloda tiim 6gelerin %5 giivenle anlamli oldugu dikdértgen bélge vardir. Bu bolgenin

tepe noktalari(1,4)'tiir.

Tablo 133’te Fransa i¢in SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.
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Tablo 133. Fransa i¢in SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO <,0001 0,0289 0,0149 0,0447 0,1252 0,2367
AR 1 0,6727 0,0075 0,3229 0,6292 0,9989 0,2102
AR 2 0,0035 0,0213 0,4258 0,8947 0,7467 0,2183
AR 3 0,7542 0,3821 0,7581 0,5728 0,5911 0,2724
AR 4 0,3669 0,5681 0,3106 0,2501 0,3168 0,2630
AR5 0,6599 0,3472 0,5746 0,4638 0,8268 0,2588

Tabloda SCAN’da (0,4) tepe noktasi verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler %5 i¢in

anlamsizdir.

Tablo 134°te Fransa i¢in genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 134. Fransa i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO -0,6311 0,3565 -0,3997 0,3643 -0,2963 0,2289
AR 1 -0,0874 -0,4027 -0,1472 0,0810 0,0132 0,1880
AR 2 -0,1349 -0,4986 -0,2859 0,1265 -0,0123 0,2114
AR 3 -0,1064 -0,2795 -0,1515 0,0886 -0,0009 0,2458
AR 4 -0,2996 -0,2393 -0,0427 0,1901 -0,2812 0,2562
AR5 -0,3935 0,2978 -0,1151 0,2842 0,1083 0,3313

Tabloda tepe noktast (0,1) i¢in verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler %5 igin

anlamsizdir.

Tablo 135°te Fransa i¢in ESACEF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 135. Fransa i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O <,0001 0,0378 0,0293 0,0646 0,1541 0,2863
AR 1 0,4986 0,0020 0,3427 0,6006 0,9330 0,2251
AR 2 0,3001 0,0001 0,0739 0,4172 0,9363 0,1633
AR 3 0,4177 0,0336 0,2977 0,5913 0,9960 0,1304
AR 4 0,0237 0,0854 0,7672 0,3046 0,0846 0,1354
AR5 0,0032 0,0654 0,4507 0,0396 0,4850 0,0489
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Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (0,1) ve (5,5) kosegen

degerlerini igeren tiim dikdortgendeki alandaki anlamsiz degiskenleri tanimlanmaktadir.

Tablo 136°da Fransa i¢in minimum bilgi olgiitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.

Tablo 136. Fransa i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 30,47802 30,23015 30,26285 30,21999 30,13248 30,13961
AR 1 30,02999 30,08706 30,02683 30,05136 30,07619 30,14214
AR 2 30,09099 30,13211 30,06689 30,10696 30,14022 30,19084
AR 3 29,96799 30,03184 30,0973 30,16265 30,18756 30,25468
AR 4 30,02928 30,08483 30,1522 30,21676 30,24494 30,31115
AR5 30,0828 30,14633 30,1721 30,23015 30,29494 30,32443

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir.

0-0 ile 5-5 i’de kapsayan ARMA (p+d, Q) oOnerileriyle iligkili BIC degerleri
listelenmektedir. Scan ve ESACEF ile 36 modelden 3 model en iyi model olabilecek Gl¢iitte tespit

edilmistir,

Tablo 137°de Fransa igcin ARMA deneme siralama Olgiitlerinin sonuglart sunulmustur.

Tablo 137. Fransa icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d Q BIC p+d Q BIC
1 2 30,02683 1 2 30,02683
3 0 29,96799 0 3 30,21999
0 4 30,13248

Minimum Tablo Degeri: BIC(3,0) = 29,96799,%35 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN’da 1 ve ESACF’ta 2 ve toplamda 3 en iyi model katsayilar1
belirlenmis olup bu p ve q degerlerinden en kii¢iik BIC’e gore ARIMA(3,1,0) en iyi model
olarak goriinmesine ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate

alinarak en iyi model belirlenecektir.
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Tablo 138’de Fransa igin Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 138. Fransa igin Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -222,668 0,0001 -3,30 0,0014
6 -22,4282 0,0004 -2,21 0,0270
Zero Mean
7 -21,0625 0,0006 -2,00 0,0441
8 -12,2176 0,0121 -1,65 0,0925
5 91,4844 0,9999 -4,08 0,0021 8,35  0,0010
6 -122,266 0,0001 -2,69 0,0814 3,66  0,1497
Single Mean
7 213,5335 0,9999 -2,63 0,0936 3,47  0,1973
8 -394,209 0,0001 -2,19 0,2117 2,43  0,4592
5 55,5253 0,9999 -4,81 0,0014 11,57 0,0010
Trend 6 104,0872 0,9999 -3,37 0,0666 571  0,0882
7 41,6384 0,9999 -3,56 0,0431 6,51  0,0496
8 35,4630 0,9999 -3,28 0,0801 565 0,0910

Tablo 138’deki test sonuglarina gore testlerin {i¢ asamadaki sonuglari géstermistir ki ti¢

asamada da parametreler anlamli oldugu i¢in seriler duragan olmakta boylece Ho hipotezi (birim

kok varligi) reddedilmektedir. ADF testinin sonuglar1 (p, 1, q) modeli ile farki alinmis serilere

SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile bir¢ok alternatif igerisinden en

uygunu modeli verecek se¢enekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tablo 139°da Fransa igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama 6lgiit

testlerinin  sonuglari

sunulmus,

boylece farkli

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmastir..

Tablo 139. Fransa i¢in p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

ARIMA modellerinin performanslari

p gq BIC MSE SBC MAE  MAPE DW AIC HQC R?
1 2 30,02 99,09 1936,05 23,62 406,32 196 1933970 1934,78 0,45
0 3 29,96 111,33 1942,92 25,28 317,46 2,31 1940,842 194165 0,76
3 0 3021 112,14 1943,35 2496 119,98 2,25 1941269 1942,08 0,78
0 4 3013 11591 194530 25,49 133,08 2,00 1943218 1944,03 0,76

Not: MSE degerleri 10°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 102 ile garpilmalidir,
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Tablodaki degerler dikkate alindiginda 9 kriterin 5’inde iyi olan ARIMA(1,1,2) modeli

en iyi model oldugu tespit edilmistir.

Tablo 140’ta Fransa i¢in kosullu en kii¢iik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 140. Fransa i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr>|t Gecikme
MU 421 389,0 144 175,9 2,92 0,0049 0
MA1,1 0,37495 0,15036 2,49 0,0155 2
AR1,1 -0,82846 0,09425 -8,79 <,0001 1
Sabit Tahmini 770491,3
Varyans Tahmini 1,03E13
Se Tahmini 3208 962
AIC 2 003,772
SBC 2 010,105
Kalint1 Sayisi 61

Tabloda AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri yokken ve MA1,1
degeri 1,00°dir. Ayrica degisken yil1 62 iken kalint1 sayis1 61 oldugu icin 1 yillik gecikme

uygulanmis oldugu goriilmektedir.

Fransa i¢in korelasyon parametre tahmini Tablo 141°de gosterilmistir.

Tablo 141. Fransa i¢in Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametreler MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 0,084 -0,060
MA1,1 0,084 1,000 -0,570
AR1,1 -0,060 -0,570 1,000

Tabloda degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli
degiskenlerle iligkilerinin 1 olmamasi1 beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde

korelasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 142°de Fransa i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.
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Tablo 142. Fransa i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 4,62 4 0,3284 0,100 -0,062 -0,125 0,103 -0,010 0,168
12 8,13 10 0,6161 0,088 -0,037 0,059 0,139 -0,036 -0,116

18 11,38 16 0,7857 0,131 -0,014 0,079 0,009 0,123 -0,011
24 1505 22 0,8600 0,056 0,016 -0,100 -0,144 -0,036 0,049

Tabloda ilk alt1 gecikme i¢in p = 0,3284 olarak otokorelasyon yok hipotezini yiliksek bir
anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Bu modelde artiklarin beyaz giiriiltiisiiniin olmadigi ve
dolayistyla AR(1) modelinin olmadig1 veya yetersiz oldugu ve bu nedenle baska modellere de

ihtiyac oldugunu gostermektedir.

Sekil 48’de Fransa i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Fransat(1)
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Sekil 48. Fransa icin kalint1 korelasyon gostergeleri

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi

grafikleri goOsterirken, normalden sapma olup olmadigimi ise normallik grafikleri
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gostermektedir. Boylece, sonug olarak ARIMA(1,1,2) modeli, Fransa’nin bugday tiiretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Sekil 49°da Fransa i¢in kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.

Residual Normality Diagnostics for Fransat(1)
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Sekil 49. Fransa i¢in kalint1 normalligi tanilama

Tablo 143. Fransa i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme, AR ve MA Faktor 1 Degeri

Tahmin Ortalamasi (ton) 421 389
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1+ 0,82846 B**(1)
MA faktor 1 Degeri 1-0,37495 B**(2)

Fransa i¢in tahmin ortalamasi 187 516 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri 1 +
0,82846 B**(1) ve MA faktor 1 degeri 1 - 0,37495 B**(2) olarak tespit edilmistir.

Sekil 50°de Fransa i¢in 1961-2027 yillar1 i¢in bugday iiretim 6ngdriisti verilmistir.
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Sekil 50. 1961-2027 yillarinda Fransa’nin bugday iiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 50°de Fransa’nin bugday iiretimi 1961-2022 yillar1 dikkate alinarak 2023-2027
bugday {iiretim tahminleri ortalamasi, minimum, maksimum degerleri belirtilmistir. Fransa
bugday tiretimi 1961°de 9,6 milyon ton ve 2022 yilinda 34,63 milyon tondur. Fransa bugday
tretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya gére 19,72 milyon ton olmasi beklenirken,
minimum ortalama tiretim 16,05 milyon ton ve maksimum ortalama tiretim 23,40 milyon ton
olarak Ongoriilmiistiir. Fransa'daki bugday tiretimi, 2024 yili i¢in olumsuz hava kosullari
nedeniyle 6nemli bir diislis gostermektedir. USDA'nin verilerine gore, Fransa'nin yumusak
bugday tiretimi 2024 i¢in baslangigta 26,32 milyon ton olarak tahmin edilse de, sonrasinda bu
rakam 25,78 milyon tona revize edilmistir. Bu revizyon, 6zellikle sonbaharda yasanan yogun
yagislarin ekim siireclerini geciktirmesi ve bitki gelisimini olumsuz etkilemesiyle iliskilidir.
Ayrica, durum bugdayi iiretim tahmini de 1,19 milyon tondan 1,18 milyon tona g¢ekilmistir.
Fransa, Avrupa Birligi'nin en biiyiik tahil iireticisi konumunda olup, 2024 yili itibariyla
1980'lerden bu yana goriilen en diisiik bugday rekoltelerinden biriyle karsi karsiya kalmaktadir.
Bu iiretim diisiisii, Fransa'nin kiiresel bugday arzi i¢indeki payini ve bolgedeki gida giivenligini

dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir.

Rusya i¢in yapilan tahminler
Rusya i¢in model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 51°de Rusya i¢in 1992-2022 yili bugday firetim verileri dikkate alinmistir.
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Sekil 51. 1961-2022 déneminde Rusya’nin bugday iiretimi (bin ton)

Sekilde goriildiigii gibi Rusya’nin bugday tiretimi 1992 yilinda 46,16 bin ton iken 2001
de 46,99 bin tona ve 2022 yilinda ise 104,23 milyon tona yiikselmistir. Yani 1992-2022 yili
verilerinin donemler itibari ile silirekli bir artis olmasa da belirli bir trend gostermesi nedeniyle
bu verilerin duragan olmadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle bir sonraki adimda verilerin en az
birinci dereceden farklarinin alinmasi gerekmektedir. Rusya igin veriler duragan olmadigi igin

verilerin bir y1l gecikmesi yani fark islemi alinarak duraganlastirma islemi uygulanmistir.

Sekil 52’de Rusya ig¢in 1992-2022 doéneminde bir yillik fark alinarak Rusya bugday

iiretimi (bin ton) alinmistir.

32.000
27.000 Rusya t-1
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12.000

7.000
2.000
-3.000
-8.000

-13.000

-18.000

-23.000

2022

e RUsya t-1

Sekil 52. 1992-2022 déneminde bir yillik fark alinarak Rusya bugday iiretimi (bin ton)

Bu verilerin duragan olmamasi nedeniyle bir 6nceki yil verilerinden ¢ikartilarak bir y1l
gecikme ile veriler duraganlastigi ve daha Onceki verilere gore trend dis1 sekil olusumu

goriilmektedir. Boylece d=1 oldugu zaman verilerin duragan olduklar1 tespit edilmistir.
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Rusya icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 144’te Rusya igin parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 144. Rusya i¢in Parametre Tahminleri

Tahmin

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> [t Degisken Sinifi
Duraganhk 1 13 957 144 7 296 868 1,91 0,0673

tl 1 1489 259 455 970 3,27 0,0032 tl
IRusyatl 1 -0,6878 0,2448 -2,81 0,0095

IdRusyatl_1 1 -0,1397 0,2034 -0,69 0,4984

Diger iilkeler i¢in parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri, tahmin i¢in standart hata,
t degeri ve gecikme donemi verilmistir. BOylece parametre tahminlerinde birinci fark
islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir. Parametre
tahminlerinin dikkate alinmasinda birinci derecede gecikme isleminde degerlerin yiiksek
olmadig1 yani birinci gecikmede duraganlik saglanmistir. Ayrica ikinci derecede gecikme
isleminde anlamhilik goriildiigli yani serilerin birinci farkinin  alinmasi ile serilerin

duraganlastirilabildigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 145’te Rusya i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 145. Rusya i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Rusyat;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 1935576
Standart sapma (ton) 11593 757
Gozlem sayis1 (y1l) 30
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Tabloda goriildiigii gibi Rusya i¢in gozlem sayis1 31-1=30'dir.Yani bugday iiretiminde
her verinin 1 yil 6nceki degere gore fark islemi alinarak elde edilen degerlerin Rusya iiretim

ortalamasi 1 935 576 ton ve standart sapmasi 11 593 757 tondur.

Tablo 146°da Rusya i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.
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Tablo 146. Rusya i¢in Karesi Alinmig Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,1430 0,0037 0,0165 0,0294 0,0002 0,0081
AR 1 0,0552 0,0188 0,0018 0,0021 0,0021 0,0003
AR 2 0,0013 0,0409 0,0022 0,0048 0,0003 0,0013
AR 3 0,0473 0,0032 0,0026 0,0007 0,0008 0,0007
AR 4 0,0051 0,0067 0,0017 0,0008 0,0001 0,0086
AR5 0,0013 0,0001 0,0020 0,0008 0,0022 0,0122

Tabloda tiim 6gelerin %5 gilivenle anlamli oldugu dikddrtgen bolge vardir. Bu bolgenin

tepe noktalar1 (4,4) ve (5,1) seklindedir.

Tablo 147°de Rusya igin SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.

Tablo 147. Rusya i¢in SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0314 0,7712 0,5521 0,4390 0,9482 0,7036
AR 1 0,1994 0,5452 0,8401 0,8335 0,8558 0,9415
AR 2 0,8503 0,3214 0,8234 0,7382 0,9493 0,8993
AR 3 0,2525 0,8007 0,8425 0,9238 0,9208 0,9270
AR 4 0,7150 0,7310 0,8757 0,9267 0,9680 0,7882
AR5 0,8559 0,9588 0,8643 0,9170 0,8628 0,7157

Tabloda SCAN’da (0,1) ve (5,5) tepe noktasi verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler

%S5 icin anlamsizdir.

Tablo 148’de Rusya i¢in genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 148. Rusya i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO -0,3435 -0,0526 0,1097 -0,1464 0,0124 0,0683
AR 1 -0,3917 -0,2301 -0,0001 -0,1008 -0,0256 -0,0068
AR 2 -0,1232 -0,3190 -0,1138 -0,1841 -0,0002 -0,0123
AR 3 -0,1085 -0,3728 -0,4010 -0,2760 -0,2032 -0,1261
AR 4 -0,2661 0,0223 -0,0574 -0,3142 -0,1894 -0,0970
AR5 -0,3298 -0,4418 0,0101 0,0725 -0,0631 -0,3478
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Tabloda tepe noktas1 (0,1) ve (5,5) i¢in verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler %5

i¢in anlamsizdir.

Tablo 149°da Rusya i¢in ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 149. Rusya i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA1 MA 2 MA 3 MA 4 MA5
AR O 0,0599 0,7954 0,5896 0,4759 0,9526 0,7437
AR 1 0,0349 0,2233 0,9997 0,6027 0,9136 0,9739
AR 2 0,5143 0,0919 0,5725 0,3549 0,9990 0,9556
AR 3 0,5730 0,0531 0,0388 0,1630 0,3470 0,5713
AR 4 0,1748 0,9259 0,8009 0,2110 0,3809 0,6493
AR5 0,0991 0,0275 0,9701 0,7410 0,7889 0,1192

Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (0,1) ve (5,5) kosegen

degerlerini igeren tiim dikdortgendeki alandaki anlamsiz degiskenleri tanimlanmaktadir,

Tablo 150°de Rusya i¢in minimum bilgi 6l¢iitii olasilik degerleri verilmistir,

Tablo 150. Rusya i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 32,32077 32,15192 32,26253 32,35743 32,36156 32,44525
AR 1 32,05514 32,16603 32,234 32,33641 32,33602 32,36258
AR 2 32,1169 32,18836 32,29942 32,39036 32,3532 32,32245
AR 3 32,2097 32,29528 32,40838 32,43684 32,45405 32,36931
AR 4 32,28213 32,35256 32,44759 32,52723 32,51356 32,33406
AR5 32,18042 32,16035 32,06687 32,18016 32,18591 32,29928

Not: p=1 ve g= 0 alinmustir.

0-0 ile 5-5 i’de kapsayan ARMA (p+d, q) onerileriyle iligkili BIC degerleri
listelenmektedir. Scan ve ESACEF ile 36 modelden 3 model en iyi model olabilecek 6l¢iitte tespit

edilmistir.

Tablo 151°de Rusya i¢in ARMA deneme siralama 6l¢iitlerinin sonuglar1 sunulmustur.
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Tablo 151. Rusya i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d Q BIC p+d Q BIC
1 0 32,05514 0 0 32,32077
0 1 32,15192 4 1 32,35256

Minimum Tablo Degeri: BIC(1,0) = 32,05514,%35 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN’da 1 ve ESACF’ta 2 ve toplamda 3 en 1yi model katsayilari
belirlenmis olup bu p ve q degerlerinden en kii¢iik BIC’e gore ARIMA(1,1,0) en iyi model
olarak goriinmesine ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate

alinarak en iyi model belirlenecektir.

Tablo 152°de Rusya i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 152. Rusya i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -25,7288 <,0001 -1,57 0,1074
6 -13,1018 0,0062 -1,16 0,2152
Zero Mean
7 -8,3958 0,0343 -0,86 0,3301
8 1,1074 0,9117 0,67 0,8534
5 37,9895 0,9999 -2,57 0,1116 350 0,2425
6 23,2647 0,9999 -2,40 0,1518 3,15 0,3240
Single Mean
7 14,6543 0,9999 -2,21 0,2079 2,68 0,4328
8 -1,3038 0,8425 -0,29 0,9111 0,55 0,9320
5 20,3034 0,9999 -3,09 0,1300 4,79  0,2958
Trend 6 14,0528 0,9999 -2,91 0,1772 4,25  0,3898
7 9,7389 0,9999 -2,91 0,1792 4,23  0,3940
8 -18,5959 0,0258 -0,88 0,9405 0,58  0,9900

Tablo 152°deki test sonuglarina gore testlerin {i¢ asamadaki sonuglari gostermistir ki ti¢
asamada da parametreler anlamli oldugu i¢in seriler duragan olmakta boylece Ho hipotezi (birim

kok varligi) reddedilmektedir. ADF testinin sonuglari (p, 1, q) modeli ile farki alinmis serilere
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SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile bir¢ok alternatif igerisinden en

uygunu modeli verecek segenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tablo 153’te Rusya igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama Olgiit
testlerinin  sonuglart sunulmus, boylece farkli ARIMA modellerinin performanslari

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmustir..

Tablo 153. Rusya icin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

P q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?

4 1 32,35256 10,10 984,66 79,33 193,27 1,95 983,33 983,74 0,48
1 0 32,05514 10,98 987,00 85,71 86,79 1,97 985,66 986,07 0,52
0 1 3215192 10,12 984,72 80,61 100,21 1,93 983,39 983,79 0,46
0 0 32,32077 10,97 986,98 84,93 125,15 2,12 985,65 986,06 0,66

Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 102 ile ¢arpilmalidur.

Tablodaki degerler dikkate alindiginda 9 kriterin 5’inde iyi olan ARIMA(4,1,1) modeli

en iyi model oldugu tespit edilmistir.

Tablo 154°te Rusya igin kosullu en kii¢iik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 154. Rusya i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri 'g?ir?t)l( Gecikme
MU 1673481,9 919 009,7 1,82 0,0797 0
MA1,1 0,50044 0,18475 2,71 0,0116 1
AR11 -0,15359 0,21547 -0,71 0,4821 4
Sabit Tahmini 1930517
Varyans Tahmini 1,193E14
Se Tahmini 10 921 498
AIC 1 060,35
SBC 1 064,554
Kalint1 Sayisi 30

Tabloda AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri yokken ve MA1,1
degeri 1,00°dir, Ayrica degisken yili 31 iken kalint1 sayis1 30 oldugu icin 1 yillik gecikme

uygulanmis oldugu goriilmektedir.
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Rusya i¢in korelasyon parametre tahmini Tablo 155°te gosterilmistir.

Tablo 155. Rusya i¢in Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametreler MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 -0,165 0,078
MA1,1 -0,165 1,000 0,116
AR1,1 0,078 0,116 1,000

Tabloda degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli

degiskenlerle iliskilerinin 1 olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde

korelasyonun diisiik oldugu gortilmektedir.

Tablo 156°da Rusya i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 156. Rusya i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 0,25 4 0,9925 -0,006 -0,021 0,039 0,069 0,003
12 7,07 10 0,7187 0,027 0,048 0,180 0,022 0,047
18 8,88 16 0,9181 -0,075 0,057 0,065 -0,030 0,024
24 17,83 22 0,7162 -0,158 0,030 -0,016 -0,077 -0,126

Tabloda ilk alt1 gecikme icin p = 0,3284 olarak otokorelasyon yok hipotezini yliksek bir

anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Bu modelde artiklarin beyaz giiriiltiisiiniin olmadig1 ve

dolayistyla AR(1) modelinin olmadig1 veya yetersiz oldugu ve bu nedenle bagka modellere de

ithtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Sekil 53’te Rusya icin kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Rusyat(1)

1.0 1.0
05 0.5
L
L
0 - m o - m
2 0o g 0.0
-0.5 -0.5
1.0 -1.0
o] 2 4 5] 1] 2 4 [
Laqg Lag
1.0
05 S 001
o
k]
L w
% 0o — — - E
£ s
-0s =
-1.0 1.0 -
o] 2 4 5] 1] 2 4 &3
Lag Lag

Sekil 53. Rusya i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri goOsterirken, normalden sapma olup olmadigimi ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(4,1,1) modeli, Rusya’nin bugday iiretimi

serisindeki degisim icin yeterli olmaktadir.

Sekil 54’te Rusya icin kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Rusyat(1)
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Sekil 54. Rusya i¢in kalint1 normalligi tanilama

Tablo 157. Rusya igin Tahmin Ortalamas1 Gecikme, AR ve MA Faktor 1 Degeri

Tahmin Ortalamasi (ton)
Gecikme Degeri (yil)
AR faktor 1 Degeri

MA faktor 1 Degeri

1673 482

1
1 +0,15359 B**(4)
1- 0,50044 B**(1)

Rusya icin tahmin ortalamasi 1 673 482 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri 1 +
0,15359 B**(4) ve MA faktor 1 degeri 1- 0,50044 B**(1) olarak tespit edilmistir.

Sekil 55°te Rusya i¢in 1992-2027 yillari igin bugday tliretim 6ngoriisi verilmistir.
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Sekil 55. 1992-2027 yillarinda Rusya’nin bugday iiretim 6ngoriisii (bin ton)
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Sekil 55’te Rusya’nin bugday iiretimi 1992-2022 yillar1 dikkate alinarak 2023-2027
bugday iiretim tahminleri ortalamasi, minimum, maksimum degerleri belirtilmistir. Rusya
bugday tiretim 1961°de 46,16 milyon ton ve 2022 yilinda 10,42 milyon tondur. Rusya bugday
tretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya gére 96,85 milyon ton olmasi beklenirken,
minimum ortalama tiretim 71,02 milyon ton ve maksimum ortalama tiretim 122,66 milyon ton
olarak ongoriilmiistiir. USDA (2025) Rusya dngoriistine gore 2023 ve 2024 yillari igin iiretim
miktar1 91,50 ve 81,50 milyon ton iken bu ¢alismada ayni yillar i¢in 94,93 ve 95,10 milyon ton
olarak tespit edilmistir. FAO (2025) 2023 yili tiretim miktar1 91,50 milyon ton olarak

agiklanmustir.
Ukrayna icin yapilan tahminler
Ukrayna i¢in model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 56°da Rusya i¢in 1992-2022 yil1 bugday iiretim verileri dikkate alinmistir.
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Sekil 56. 1961-2022 déneminde Ukrayna’nin bugday iiretimi (bin ton)

Sekilde goriildiigii gibi Ukrayna’nin bugday tiretimi 1992 yilinda 19,51 milyon ton iken
2001 de 21,35 milyon tona ve 2022 yilinda ise 20,72 milyon tona yiikselmistir. Yani 1992-2022
yil1 verilerinin donemler itibari ile siirekli bir artis olmasa da belirli bir trend gostermesi
nedeniyle bu verilerin duragan olmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle bir sonraki adimda
verilerin en az birinci dereceden farklarinin alinmasi gerekmektedir. Ukrayna igin veriler
duragan olmadig1 i¢in verilerin bir yil gecikmesi yani fark islemi alinarak duraganlagtirma

islemi uygulanmistir.

Sekil 57°de Ukrayna i¢in 1992-2022 déneminde bir yillik fark alinarak Ukrayna bugday

tiretimi (bin ton) alinmistir.
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Sekil 57. 1992-2022 doneminde bir yillik fark alinarak Ukrayna bugday iiretimi (bin ton)

Bu verilerin duragan olmamasi nedeniyle bir 6nceki yil verilerinden ¢ikartilarak bir y1l
gecikme ile veriler duraganlastigi ve daha onceki verilere gore trend disi sekil olusumu

goriilmektedir. Boylece d=1 oldugu zaman verilerin duragan olduklar tespit edilmistir.

Ukrayna icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 158’de Ukrayna i¢in parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 158. Ukrayna i¢in Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri -Lall'h>m|ltT Degisken Sinifi
Duraganhk 1 14056 137 3578993 3,93 0,0006

tl 1 580 338 140 559 4,13 0,0004 tl
IUkraynatl 1 -1,1759 0,2538 -4,63 <,0001

[dUkraynatl 1 1 0,0499 0,1884 0,27 0,7931

Diger iilkeler i¢in parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri, tahmin i¢in standart hata,
t degeri ve gecikme donemi verilmistir. Bdylece parametre tahminlerinde birinci fark
islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir. Parametre
tahminlerinin dikkate alinmasinda birinci derecede gecikme isleminde degerlerin yiiksek
olmadig1 yani birinci gecikmede duraganlik saglanmistir. Ayrica ikinci derecede gecikme
isleminde anlamlilik goriildigii yani serilerin birinci farkinin alinmasi ile serilerin

duraganlastirilabildigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 159°da Ukrayna i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.
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Tablo 159. Ukrayna igin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Ukraynat;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 40 727,2
Standart sapma (ton) 5542 484
Gozlem sayis1 (y1l) 30
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Tabloda goriildiigii gibi Ukrayna igin goézlem sayist 31-1=30'dir.Yani bugday
tretiminde her verinin 1 yi1l onceki degere gore fark islemi alinarak elde edilen degerlerin

Ukrayna iiretim ortalamasi 407 27,2ton ve standart sapmasi 5 542 484 tondur.

Tablo 160’ta Ukrayna igin karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri belirtilmistir.

Tablo 160. Ukrayna i¢in Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,2339 0,0157 0,0101 0,0244 0,0720 0,0226
AR 1 0,1788 0,0161 0,0360 0,0795 0,0532 0,0664
AR 2 0,1023 0,0334 0,0559 0,0216 0,0032 0,0141
AR 3 0,0004 0,0265 0,0100 0,0113 0,0043 0,0037
AR 4 0,0272 0,0201 0,0255 0,0165 0,0056 0,0011
AR5 0,0002 0,0220 0,0011 0,0030 0,0093 0,0084

Tabloda tiim 6gelerin %5 gilivenle anlamli oldugu dikdértgen bolge vardir. Bu bolgenin

tepe noktalar1 (1,4)'tiir.

Tablo 161°de Ukrayna i¢in SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.

Tablo 161. Ukrayna i¢in SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0047 0,5627 0,6577 0,5032 0,2560 0,5443
AR 1 0,0168 0,5777 0,4033 0,2517 0,3693 0,3362
AR 2 0,0821 0,4013 0,3213 0,5342 0,8078 0,6476
AR 3 0,9221 0,4139 0,6665 0,6692 0,8175 0,8302
AR 4 0,3972 0,5220 0,5298 0,6066 0,7962 0,9159
AR S 0,9488 0,4651 0,8889 0,8446 0,7229 0,7670

Tabloda SCAN’da (0,4) tepe noktasi verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler %5 i¢in

anlamsizdir.
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Tablo 162°de Ukrayna i¢in genisletilmis 6rnek otokorelasyon islevleri verilmistir.

Tablo 162. Ukrayna i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O -0,4463 -0,1077 0,0852 0,1310 -0,2214 0,1231
AR 1 -0,4761 -0,5440 0,1103 0,1448 -0,2118 0,1301
AR 2 -0,4524 0,0400 -0,0626 0,1283 -0,0061 0,0810
AR 3 -0,0116 -0,3632 -0,2621 0,1172 -0,0022 0,0510
AR 4 0,1179 -0,3853 -0,2911 0,0721 0,1951 0,1339
AR5 -0,0424 0,2790 0,1108 -0,0516 0,1704 0,0686

Tabloda tepe noktast (0,1) i¢in verilen dikdortgen alandaki tiim bilesenler %5 igin

anlamsizdir.
Tablo 163’te Ukrayna igin ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 163. Ukrayna i¢in ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0145 0,6179 0,6954 0,5494 0,3173 0,5903
AR 1 0,0104 0,0035 0,6355 0,5440 0,3531 0,5873
AR 2 0,0167 0,8700 0,7876 0,5513 0,9779 0,7368
AR 3 0,9519 0,0665 0,2267 0,5963 0,9925 0,8566
AR 4 0,5476 0,0497 0,2228 0,7471 0,3757 0,5478
AR5 0,8320 0,1631 0,6440 0,8351 0,4790 0,7584

Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (0,1) ve (5,5) kosegen

degerlerini iceren tiim dikdortgendeki alandaki anlamsiz degiskenleri tanimlanmaktadir.

Tablo 164’te Ukrayna i¢in minimum bilgi Ol¢iitiine iliskin olasilik degerleri tabloda

sunulmus ve modellerin karsilastirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.

Tablo 164. Ukrayna icin Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 30,93378 30,57967 30,6645 30,66349 30,66452 30,67124
AR 1 30,79995 30,68778 30,75845 30,77217 30,77693 30,78019
AR?2 30,65102 30,72173 30,83084 30,81588 30,78956 30,81888
AR 3 30,60311 30,7163 30,82893 30,91583 30,90262 30,89383
AR 4 30,60977 30,71702 30,83039 30,89898 31,00913 30,68243
AR5 30,58366 30,67703 30,74771 30,69851 30,7109 30,65951

Not: p=1 ve g= 0 alinmustir.
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0-0 ile 5-5 i’de kapsayan ARMA (p+d, q) Onerileriyle iligkili BIC degerleri
listelenmektedir, Scan ve ESACEF ile 36 modelden 3 model en iyi model olabilecek dl¢iitte tespit

edilmistir.

Tablo 165’te Ukrayna i¢in ARMA deneme siralama 6l¢iitlerinin sonuglart sunulmustur.

Tablo 165. Ukrayna icin ARMA (p+d, ) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d Q BIC p+d Q BIC
0 1 30,57967 0 1 30,57967
2 0 30,65102 2 1 30,72173
3 1 30,7163
5 0 30,58366

Minimum Tablo Degeri: BIC(1,0) = 30,57967,%5 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN’da 1 ve ESACF’ta 2 ve toplamda 3 en iyi model katsayilari
belirlenmis olup bu p ve q degerlerinden en kii¢iik BIC’e gore ARIMA(0,1,1) en iyi model
olarak gériinmesine ragmen AIC, DW, MSE, R? vb, kriterler bir sonraki tablolarda dikkate

alinarak en iyi model belirlenecektir.

Tablo 166’da Ukrayna i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 166. Ukrayna igin Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 73,6897 0,9999 -2,34 0,0215
6 -152,984 0,0001 -1,80 0,0684
Zero Mean
7 -45,8091 <,0001 -1,60 0,1014
8 -5,3051 0,0997 -0,91 0,3112
5 0,9999 -2,87 0,0633 4,12 0,1000  0,9999
) 6 0,9999 -2,60 0,1065 3,40 0,2661  0,9999
Single Mean
7 0,9999 -3,20 0,0336 5,22 0,0492  0,9999
8 0,9999 -1,93 0,3150 1,86 0,6209  0,9999
5 0,9999 -2,96 0,1619 4,70 0,3114  0,9999
Trend 6 0,9999 -2,51 0,3198 3,82 0,4659  0,9999
7 0,9999 -2,93 0,1727 6,14 0,0914  0,9999
8 0,9999 -2,25 0,4377 3,55 0,5128  0,9999
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Tablo 166°daki test sonuglarina gore testlerin {i¢ asamadaki sonuglar1 géstermistir ki ti¢
asamada da parametreler anlamli oldugu igin seriler duragan olmakta boylece Ho hipotezi (birim
kok varligi) reddedilmektedir. ADF testinin sonuglari (p, 1, q) modeli ile farki alinmis serilere
SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile bir¢ok alternatif igerisinden en

uygunu modeli verecek secenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tablo 167°de Ukrayna igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama 6lgiit
testlerinin  sonuglari sunulmus, boylece farkli ARIMA modellerinin performanslari

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmustir..

Tablo 167. Ukrayna i¢in p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?
3 1 30,72 18,22 936,72 36,13 755,27 1,77 935,38 935,79 0,47
0 1 3057 18,73 937,48 36,91 140,26 1,79 936,15 936,56 0,49
2 0 30,72 21,35 941,15 37,59 62,61 2,16 939,81 940,22 0,74
5 0 30,71 22,17 942,21 37,10 174,57 2,10 940,88 941,29 0,70
2 1 3058 18,36 936,93 36,44 284,70 1,78 935,60 936,01 0,50

Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10? ile carpilmalidir.

Tablodaki degerler dikkate alindiginda 9 Kkriterin 5’inde iyi olan ARIMA(3,1,1) modeli

en iyl model oldugu tespit edilmistir.

Tablo 168’de Ukrayna i¢in kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 168. Ukrayna igin Kosullu En Kiigiik Kareler Y6ntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri 'g[;p:ﬁ)l( Gecikme
MU 267 699,3 234 586,5 1,14 0,2638 0
MA1,1 0,78598 0,13075 6,01 <,0001 1
AR11 0,17339 0,22619 0,77 0,4500 3
Sabit Tahmini 2212824
Varyans Tahmini 2,043E13
Se Tahmini 4 519 447
AlIC 1007,41
SBC 1011,613
Kalint1 Sayisi 30
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Tabloda AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri yokken ve MA1,1
degeri 1,00°dir. Ayrica degisken yili 31 iken kalint1 sayis1 30 oldugu icin 1 yillik gecikme

uygulanmis oldugu goriilmektedir.

Ukrayna i¢in korelasyon parametre tahmini Tablo 169°da gosterilmistir.

Tablo 169. Ukrayna igin Korelasyon Parametre Tahmini

Parametreler MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 -0,097 -0,022
MA1,1 -0,097 1,000 0,409
AR11 -0,022 0,409 1,000

Tabloda degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli
degiskenlerle iliskilerinin 1 olmamas: beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde

korelasyonun diistik oldugu goriilmektedir.

Tablo 170°te Ukrayna igin kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 170. Ukrayna i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 2,08 4 0,7203 -0,069 -0,015 -0,022 0,167 -0,047 0,140
12 330 10 0,9735 0,109 -0,042 -0,097 -0,018 -0,023 0,057
18 715 16 0,9702 0,035 -0,221 -0,062 0,030 -0,083 -0,022
24 1654 22 0,7881 -0,064 -0,064 -0,262 0,060 -0,028 0,071

Tabloda ilk alt1 gecikme i¢in p = 0,7203 olarak otokorelasyon yok hipotezini yiiksek bir
anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Bu modelde artiklarin beyaz giiriiltiisiiniin olmadig1 ve
dolayistyla AR(1) modelinin olmadig1 veya yetersiz oldugu ve bu nedenle bagska modellere de

ihtiyac oldugunu gostermektedir.

Sekil 58’de Ukrayna i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Ukraynat(1)
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Sekil 58. Ukrayna icin kalint1 korelasyon gostergeleri

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giirtiltii ile korelasyon testi
grafikleri gOsterirken, normalden sapma olup olmadigint ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonug olarak ARIMA(3,1,1) modeli, Ukrayna’nin bugday tiretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Sekil 59’da Ukrayna i¢in kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Ukraynat(1)
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Sekil 59. Ukrayna i¢in kalint1 normalligi tanilama

Tablo 171. Ukrayna igin Tahmin Ortalamasi Gecikme, AR ve MA Faktor 1 Degeri

Tahmin Ortalamasi (ton) 267 699,3
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1- 0,17339 B**(3)
MA faktor 1 Degeri 1- 0,78598 B**(1)

Ukrayna i¢in tahmin ortalamasi 267 799,3 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri 1-
0.17339 B**(3) ve MA faktor 1 degeri 1- 0,78598 B**(1) olarak tespit edilmistir.

Sekil 60°ta Ukrayna igin 1992-2027 yillari igin bugday tiretim 6ngdriisii verilmistir.
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Sekil 60. 1992-2027 yillarinda Ukrayna’nin bugday tiretim 6ngoriisii (bin ton)
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Sekil 60’ta Ukrayna’nin bugday iiretimi 1992-2022 yillar1 dikkate alinarak 2023-2027
bugday iiretim tahminleri ortalamasi, minimum, maksimum degerleri belirtilmistir. Ukrayna
bugday tiretim 1961°de 19,51 milyon ton ve 2022 yilinda 20,73 milyon tondur. Ukrayna’nin
bugday tretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya gore 26,8 milyon ton olmasi beklenirken,
minimum ortalama tretim 17,4 milyon ton ve maksimum ortalama iiretim 36,3 milyon ton
olarak 6ngoriilmiistiir. Mohamad ve Ab-Rahim (2024), caligmalarinda Rusya ve Ukrayna’nin
bugday ihracat kapasitelerinde son yillarda ¢esitli jeopolitik ve ekonomik nedenlerle 6nemli
distisler yasandigini ortaya koymuslardir. Bu durum, 6zellikle bolgesel ¢atigsmalar ve ticaret
kisitlamalar1 gibi faktorlerden kaynaklanmakta olup, s6z konusu iilkelerin kiiresel bugday
arzindaki rollerinde belirgin azalmalar meydana gelmistir. Ote yandan, ayn1 calismada ABD,
Kanada ve Avustralya gibi geleneksel ihracatci iilkelerin kiiresel bugday piyasasindaki
paylarinda artis gozlemlendigi belirtilmistir. Bu iilkelerin iiretim kapasitelerindeki istikrar ve
uluslararasi pazarlara erisim imkanlari, kiiresel arz-talep dengesinde daha etkili aktorler haline
gelmelerine olanak saglamis ve bugday ticaretinin cografi dagiliminda kayda deger bir degisimi

beraberinde getirmistir.
Diger iilkeler icin yapilan tahminler
Diger iilkeler icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 61°de 1961-2022 doneminde fark islemi olmaksizin Diger iilkelerde bugday

tiretimi verilmistir.
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e Diger t
Sekil 61. 1961-2022 doneminde Diger iilkelerde bugday tiretimi (bin ton)
Sekilde goriildiigii gibi diger tilkeler i¢in bugday tiretimi 1961 yilinda 12,35 milyon ton
iken 2001°de 16,82 milyon tona ve 2022 yilinda ise 21,94 milyon tona yiikselmistir. Yani 1961-

2022 yil1 verilerinin donemler itibari ile siirekli bir artigla belli bir trend gostermesi nedeniyle
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bu veriler duragan degildir. Bu nedenle bir sonraki adimda verilerin en az birinci dereceden

farklarinin alinmasi gerekmektedir.

Sekil 62’de 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak Diger iilkelerin bugday

tiretimi belirlenmistir.
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Sekil 62. 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak Diger iilkelerin bugday tiretimi (bin ton)

Bu verilerin duragan olmamasi nedeniyle bir 6nceki yil verilerinden ¢ikartilarak bir y1l
gecikme ile veriler duraganlastig1 yani donemler itibari ile verilerin sifir1 gorebildigi kalp ritmi
gibi trend dis1 sekil olusumu goriilmektedir. Boylece d=1 oldugu zaman verilerin duragan

olduklar tespit edilmistir.

Diger iilkeler icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)
Tablo 172°de Diger iilkeler i¢in parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 172. Diger Ulkeler icin Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se tDegeri  Tahmin Pr > |t| Dggl:fll;len
Duraganhk 1 39160792 16590 640 2,36 0,0218
Diger iilkelert; 1 131 461 141 754 0,93 0,3577 tl
Diger iilkelert, 1 -0,2301 0,1012 -2,27 0,0269
Diger iilkelerts 1 -0,3315 0,1242 -2,67 0,0099

Diger iilkeler i¢in parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri, tahmin i¢in standart hata,
t degeri ve gecikme donemi verilmistir, BOylece parametre tahminlerinde birinci fark

islemlerinde verilerin duraganlastig1 ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.
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Tablo 173’te Diger Ulkeler i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 173. Diger tilkeler igin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Diger iilkelert;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 1571009
Standart sapma (ton) 18 622 763
Gozlem sayisi (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gozlem (yil) 1

Tabloda Diger iilkelerde bugday liretiminin seri gozlem sayis1 62-1=61 elde edilirken,
1 yil 6nceki degerlerinden ¢ikarilarak olusturulan 61 yillik degerlerin ortalamasi 1 571 009 ton
ve standart sapmasi1 18 622 763 olarak tespit edilmistir,

Tablo 174°te Diger tilkeler i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri verilmistir,

Tablo 174. Diger Ulkeler i¢in Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,1950 0,0949 0,1095 0,0408 0,0297 0,0017
AR 1 0,0197 0,0165 0,0197 0,0038 0,0122 0,0006
AR 2 0,0378 0,0231 0,0033 0,0064 0,0110 0,0059
AR 3 0,0003 0,0022 0,0074 <,0001 0,0108 0,0067
AR 4 0,0024 <,0001 0,0129 0,0162 0,0032 <,0001
AR S 0,0152 0,0164 0,0097 0,0011 0,0004 0,0042

Tabloda tiim 6gelerin %5 giivenle anlamli oldugu iki dikdortgen bolge vardir, Bu
bolgelerin tepe noktalari (0,0), (2,2) ve (4,1), (5,3) seklindedir.

Tablo 175’te Diger iilkeler i¢in SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer almaktadir.

Tablo 175. Diger Ulkeler icin SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0003 0,0380 0,0341 0,2207 0,3005 0,8089
AR 1 0,2745 0,3753 0,3495 0,6727 0,4619 0,8664
AR ?2 0,1314 0,3312 0,7046 0,5962 0,4775 0,6411
AR 3 0,8978 0,7242 0,5730 0,9707 0,4702 0,6530
AR 4 0,7135 0,9690 0,4301 0,4335 0,7582 0,9888
AR5 0,3548 0,4137 0,5667 0,8230 0,8914 0,7116
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Tabloda SCAN’da (0,3), (2,5) ve (3,0), (5,5) tepe noktalar1 verilen dikdortgen alandaki

tiim bilesenler %5 i¢in anlamsizdir.
Tablo 176°da Diger iilkeler i¢in genisletilmis 6rnek otokorelasyon iglevleri verilmistir.

Tablo 176. Diger Ulkeler icin Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO -0,4404 0,3028 -0,3179 0,1924 -0,1589 0,0374
AR 1 0,2957 -0,1376 -0,1644 -0,0869 -0,1310 0,0581
AR 2 0,4843 -0,3820 -0,0826 0,0629 -0,1382 0,0311
AR 3 -0,0854 -0,2087 -0,2436 0,0089 -0,1249 -0,0593
AR 4 -0,3109 -0,0102 -0,2561 -0,0189 -0,0462 -0,0011
AR5 -0,3366 0,0415 -0,3016 -0,0658 -0,0435 0,0016

Tablo 177°de Diger iilkeler i¢in ESACF olasilik degerleri verilmistir,

Tablo 177. Diger Ulkeler icin ESACF Olasilik Degetleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA5
AR O 0,0006 0,0447 0,0476 0,2593 0,3612 0,8319
AR 1 0,0220 0,3481 0,2291 0,5599 0,3658 0,7814
AR 2 0,0002 0,0037 0,5485 0,6504 0,3394 0,8683
AR 3 0,5156 0,1212 0,1426 0,9589 0,4869 0,7527
AR 4 0,0189 0,9440 0,1306 0,9132 0,7573 0,9943
AR5 0,0118 0,7811 0,0536 0,6533 0,7712 0,9916

Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (0,3), (2,5), (3,0), (5,5)

dikdortgen degerlerini iceren tiim dikdortgen alandaki anlamsiz degiskenleri tanimlanmaktadir,
Tablo 178°de Diger iilkeler i¢in minimum bilgi 6lgiitii olasilik degerleri verilmistir,

Tablo 178. Diger Ulkeler i¢cin Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 33,33844 33,31511 33,35733 33,35273 33,3941 33,41982
AR 1 33,23264 33,28286 33,33971 33,38252 33,44661 33,48398
AR 2 33,28635 33,34885 33,38396 33,44557 33,49855 33,549
AR 3 33,31789 33,38331 33,44758 33,50983 33,56578 33,61638
AR 4 33,3822 33,43366 33,49576 33,55983 33,56076 33,60824
AR5 33,43038 33,47918 33,54566 33,60578 33,60755 33,6732

Not: p=1 ve g= 0 alinmustir.
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0-0 ile 5-5 i’de kapsayan ARMA (p+d, q) Onerileriyle iligkili BIC degerleri
listelenmektedir, Scan ve ESACEF ile 36 modelden 8 model en iyi model olabilecek dl¢iitte tespit

edilmistir.

Tablo 179’da Diger iilkeler igcin ARMA deneme siralama O6lgiitlerinin sonuglari

sunulmustur.

Tablo 179. Diger Ulkeler icin ARMA (p+d, ) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
1 0 33,23264 1 1 33,28286
0 3 33,35273 3 0 33,31789
0 3 33,35273
5 1 33,47918

Minimum Tablo Degeri: BIC(1,0) = 33,23264,%35 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN ve ESACF’la 8 en iyi model katsayilari belirlenmis olup bu
p ve q degerlerinden en kiigiik BIC’e gore ARIMA(1,1,0) en iyi model olarak goériinmesine
ragmen AIC, DW, MSE, R? vb, kriterler bir sonraki tablolarda dikkate alinarak en iyi model

belirlenecektir.
Tablo 180°de Diger iilkeler i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 180. Diger Ulkeler icin Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
Zero Mean 5 590,0191 0,9999  -3,68  0,0004

-294,480 0,0001  -3,06  0,0028

-66,9536 <,0001 -2,49 0,0136

58,0987 0,9999  -2,98  0,0036

Single Mean 234,1801 0,9999 -3,77 0,0053 7,11 0,0010
1673,107 0,9999 -3,13 0,0300 4,91 0,0443
45,3602 0,9999 -3,07 0,0347 4,73 0,0495
Trend 238,4432 0,9999 -3,70 0,0303 6,96 0,0376

3 419,900 0,9999 -3,07 0,1237 4,81 0,2297
-110,777 0,0001 -2,51 0,3203 3,22 0,5397

6
7
8
5
6
7 -116,530 0,0001 -2,56 0,1066 3,29 0,2432
8
5
6
7
8 46,1250 0,9999 -3,01 0,1387 4,62 0,2665
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Tablo 180’deki testlerin ii¢ asamadaki sonuglari gostermistir ki li¢ asamada da

parametreler anlamli oldugu icin seriler duragan olmakta bdylece Ho hipotezi (birim kok

varlig1) reddedilmektedir. ADF testinin sonuclar1 (p, 1, q) modeli ile farki alinmig serilere

SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile bir¢ok alternatif igerisinden en

uygunu modeli verecek secenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tablo 181°de Diger iilkeler icin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak siralama

olgiit testlerinin sonuglart sunulmus, bdylece farkli ARIMA modellerinin performanslar

karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmustir..

Tablo 181. Diger Ulkeler i¢in p ve q Degerlerine gére Siralama Olgiit Testleri

p g BIC MSE SBC MAE MAPE  DW AlC HQC R?
1 0 3323 29,05 2135 11,67 104,36 1,96 2133 2134 0,47
1 1 3328 28,10 2133 11,35 85,86 1,95 2131 2132 0,51
3 0 3332 28,13 2133 11,52 246,96 1,93 2131 2132 0,68
0 3 3335 27,77 2132 11,68 149,30 1,93 2130 2131 0,68
5 1 3348 29,93 2 137 11,91 167,56 1,94 2135 2135 0,53

Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10? ile ¢arpilmalidir.

Tablodaki degerler dikkate alindiginda 9 Kkriterin 5’tinde iyi olan ARIMA(0,1,3) modeli

en iyi model oldugu tespit edilmistir.

Tablo 182°de Diger iilkeler i¢in kosullu en kii¢iik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 182. Diger Ulkeler i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri 'grr)p:?t)l( Gecikme

MU 1448 980,2 14235319 1,02 0,3129

MA1,1 0,39172 0,12019 3,26 0,0019

Sabit Tahmini 1448 980

Varyans Tahmini 3,157E14

Se Tahmini 17 768 549

AIC 2 211,616

SBC 2 215,837

Kalint1 Sayisi 61
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Tabloda MAL,1 etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, 0,39172dir, Ayrica
degisken yili 62 iken kalinti sayis1 61 oldugu i¢in 1 yillik gecikme uygulanmis oldugu

goriilmektedir.

Tablo 183’te Diger iilkeler igin korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 183. Diger Ulkeler i¢in Korelasyon Parametre Tahminleri

Parametreler MU MA1,1
MU 1,000 -0,004
MA1,1 -0,004 1,000

Tabloda degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli
degiskenlerle iliskilerinin 1 olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde

korelasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.
Tablo 184’te Diger iilkeler igin kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 184. Diger Ulkeler igin Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 10,72 5 0,0572 -0,354 0,142 0,021 0,092 -0,106 -0,009
12 13,74 11 0,2479 0,064 0,008 -0,153 0,060 -0,036 0,089
18 21,81 17 0,1921 -0,143 0,151 -0,045 -0,118 0,032 0,187
24 29,88 23 0,1529 -0,233 0,143 -0,061 -0,068 -0,059 0,013

Tabloda ilk alt1 gecikme icin p = 0,0572 olarak otokorelasyon yok hipotezini yliksek bir
anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Bu modelde artiklarin beyaz giiriiltiisiiniin olmadig1 ve

dolayistyla AR(1) modelinin yetersiz ve baska modellere de ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Sekil 63’te Diger Ulkeler i¢in Kalinti Korelasyon Gostergeleri Verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Digerlerit(1)
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Sekil 63. Diger iilkeler i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 64°te Diger iilkeler i¢in kalinti normalligi gostergeleri verilmistir.

Residual Normality Diagnostics for Digerlerit({1)
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Sekil 64. Diger iilkeler i¢in kalint1 normalligi tanilama
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Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gosterirken, normalden sapma olup olmadigin1 ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonug olarak ARIMA(0,1,3) modeli, Diger iilkeler bugday tiretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 185°’te Diger iilkeler i¢in tahmin ortalamasi gecikme ve AR faktor 1 degeri

verilmistir.

Tablo 185. Diger Ulkeler igin Tahmin Ortalamas1 Gecikme, AR ve MA Faktér 1 Degerleri

Tahmin Ortalamas: (ton) 1 448 980
Gecikme Degeri (yil) 1

AR faktor 1 Degeri 0

MA faktor 1 Degeri 1- 0,39172 B**(3)

Diger iilkeler i¢cin tahmin ortalamasi 1 448 980 ton, gecikme degeri 1, AR faktor O degeri
0 ve MA faktor 1 degeri 1- 0,39172 B**(3) olarak tespit edilmistir.

Sekil 65°te Diger iilkeler i¢in 1961-2027 yillari igin bugday tliretim 6ngoriisli verilmistir.
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Sekil 65. 1961-2027 yillarinda Diger iilkelerin bugday iiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 65°’te Diger iilkelerin bugday iiretimi 1961-2022 yillar1 dikkate alinarak 2023-
2027 bugday iiretim tahminleri ortalamasi, minimum ve 1961 maksimum degerleri
belirtilmistir. Diger iilkeler bugday tiretim 1961°de 123,53 milyon ton ve 2022 yilinda 219,36
milyon tondur. Diger iilkeler bugday tiretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya gore 223,47
milyon ton olmasi beklenirken, minimum ortalama tiretim 168,33 milyon ton ve maksimum

ortalama iiretim 278,60 milyon ton olarak ongoriilmiistiir. Latifi ve Shabanali Fami (2022),

147

2025
2027



2024-2030 yillar1 arasinda Iran’da yillik bugday iiretiminde kademeli fakat sl bir artis
ongormiislerdir. Arastirmalarina gore, 2024 yilinda 15,13 milyon ton olarak gerceklesmesi
beklenen bugday tiretiminin, izleyen yillarda istikrarli bir sekilde artarak sirastyla 2025°te 15,51
milyon ton, 2026’da 15,71 milyon ton, 2027’de 15,91 milyon ton, 2028’de 16,11 milyon ton
ve 2030 yilinda 16,30 milyon tona ulasacagini tahmin etmislerdir. Ayrica, bu 6ngoriilerin
gerceklesmesi i¢in uygun tarim politikalarin, verimlilik artiric1 dnlemlerin ve siirdiiriilebilir

tiretim stratejilerinin uygulanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Lider iilkeler toplami icin yapilan tahminler
Lider iilkeler toplami icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 66’da 1961-2022 doneminde fark islemi olmaksizin lider iilkeler toplami igin

bugday tiretimi verilmistir.
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Sekil 66. 1961-2022 doneminde lider tilkeler toplami i¢in bugday iiretimi (bin ton)

Sekilde goriildiigli gibi lider iilkeler toplami i¢in bugday tiretimi 1961 yilinda 98,826
milyon ton iken 2001’de 420,04 milyon tona ve 2022 yilinda ise 589,08 milyon tona
yiikselmistir. Yani 1961-2022 yil1 verilerinin donemler itibari ile siirekli bir artisla belli bir trend
gostermesi nedeniyle bu veriler duragan degildir. Bu nedenle bir sonraki adimda verilerin en az

birinci dereceden farklarinin alinmasi gerekmektedir.

Sekil 67°de 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak lider iilkeler toplami igin

bugday tiretimi belirlenmistir.
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Sekil 67. 1961-2022 doneminde bir yillik fark alinarak lider iilkeler toplami i¢in bugday tiretimi
(bin ton)

Bu verilerin duragan olmamasi nedeniyle bir 6nceki yil verilerinden ¢ikartilarak bir y1l
gecikme ile veriler duraganlastig1 yani donemler itibari ile verilerin sifir1 gorebildigi kalp ritmi
gibi trend dis1 sekil olusumu goriilmektedir. Boylece d=1 oldugu zaman verilerin duragan

olduklar1 tespit edilmistir.

Lider iilkeler toplamu icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)
Tablo 186°da lider tilkeler toplami i¢in parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 186. Lider Ulkeler Toplami igin Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Tahmin Pr > |t| Degisken Sinifi
Duraganhk 1 46659257 12555349 3.72 0.0005
tl 1 3190501 999931 3.19 0.0023 t1
IToplamtl 1  -0.4010 0.1240 -3.23 0.0021
IdToplamtl 1 1  -0.0682 0.1350 -0.51 0.6153

Lider iilkeler toplami i¢in parametre tahminlerinde DF, tahmin degeri, tahmin icin
standart hata, t degeri ve gecikme donemi verilmistir. Boylece parametre tahminlerinde birinci

fark iglemlerinde verilerin duraganlastig1 ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 187°de lider tilkeler toplami igin ARIMA prosediirleri verilmistir.
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Tablo 187. Lider Ulkeler Toplam1 i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Toplamt;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligsma serisinin ortalamasi (ton) 8 036 931
Standart sapma (ton) 21 898 186
Gozlem sayisi (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Tabloda Lider Ulkeler Toplanide bugday iiretiminin seri gdzlem sayis1 62-1=61 elde
edilirken, 1 yil dnceki degerlerinden ¢ikarilarak olusturulan 61 yillik degerlerin ortalamasi 8

036 931 ton ve standart sapmas1 21 898 186 olarak tespit edilmistir.

Tablo 188°de lider iilkeler toplamu i¢in karesi alinmis kanonik korelasyon tahminleri

belirtilmistir.

Tablo 188. Lider Ulkeler Toplamu igin Karesi Alinmis Kanonik Korelasyon Tahminleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO 0,0729 0,0377 0,0089 0,0015 0,0016 0,0621
AR 1 0,0850 0,0225 0,0075 0,0024 0,0060 0,0609
AR 2 0,0036 <,0001 <,0001 0,0153 0,0051 0,0413
AR 3 <,0001 <,0001 0,0020 0,0166 0,0341 0,0195
AR 4 <,0001 0,0010 0,0048 0,0375 0,0017 0,0002
AR S 0,0816 0,0603 0,0495 0,0509 0,0001 0,0009

Tabloda tiim 6gelerin %5 giivenle anlamli oldugu iki dikdoértgen bolge vardir. Bu
bolgelerin tepe noktalari (2,2), (4,5) ve (0,2), (1,4) seklindedir.

Tablo 189’da lider iilkeler toplami igin SCAN Ki Kare [1] tahmin verileri yer
almaktadur.

Tablo 189. Lider Ulkeler Toplami i¢in SCAN Ki Kare [1] Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0317 0,1556 0,5109 0,7914 0,7852 0,0896
AR1 0,0209 0,3277 0,5428 0,7679 0,6055 0,1407
AR 2 0,6466 0,9499 0,9589 0,3948 0,6538 0,2995
AR 3 0,9733 0,9998 0,7436 0,4914 0,2298 0,3719
AR 4 0,9903 0,8088 0,6103 0,3834 0,8149 0,9316
AR5 0,0290 0,1287 0,2566 0,2964 0,9526 0,8623
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Tabloda SCAN’da (0,1), (4,5) ve (2,0), (5,4) tepe noktalar1 verilen dikdortgen alandaki

tiim bilesenler %5 i¢in anlamsizdir.

Tablo 190°da lider iilkeler toplami igin genisletilmis Ornek otokorelasyon islevleri

verilmistir.

Tablo 190. Lider Ulkeler Toplami i¢in Genisletilmis Ornek Otokorelasyon Islevleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
ARO -0,2670 -0,1921 0,0931 0,0381 -0,0385 -0,2376
AR 1 -0,5128 -0,3316 0,1208 0,1024 -0,0308 -0,2713
AR 2 -0,1940 0,0296 -0,0014 0,0208 -0,0138 -0,2386
AR 3 -0,0726 0,0466 -0,0099 -0,0714 -0,0824 -0,1306
AR 4 0,3343 0,0130 -0,0141 -0,3126 0,0413 -0,0104
AR5 0,0084 0,0020 -0,1865 -0,4287 -0,0770 0,0066

Tablo 191°de lider tilkeler toplami igin ESACF olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 191. Lider Ulkeler Toplami icin ESACF Olasilik Degerleri

Gecikmeler MAO MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 0,0371 0,1604 0,5097 0,7890 0,7871 0,0955
AR 1 <,0001 0,0105 0,4345 0,4922 0,8351 0,0634
AR 2 0,1362 0,8281 0,9918 0,9004 0,9246 0,0935
AR 3 0,5803 0,7433 0,9428 0,5891 0,5659 0,3957
AR 4 0,0116 0,9220 0,9185 0,0486 0,8140 0,9520
AR5 0,9498 0,9879 0,1634 0,0037 0,6357 0,9678

Tabloda AR ve MA degerleri, ESACF’ta tepe degerleri (0,1), (4,5) ve (2,0), (5,4)

degerlerini igeren tiim dikdortgendeki alandaki anlamsiz degiskenleri tanimlanmaktadir.

Tablo 192°de lider iilkeler toplami i¢in minimum bilgi 6l¢iitiine iligskin olasilik degerleri

tabloda sunulmus ve modellerin karsilagtirilmasinda degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.
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Tablo 192. Lider Ulkeler Toplam1 i¢in Minimum Bilgi Olgiitii Olasilik Degerleri

Gecikmeler MA O MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 MA 5
AR O 33,76277 33,72359 33,76406 33,8198 33,86451 33,90974
AR 1 33,75534 33,79097 33,8201 33,88095 33,92874 33,96916
AR 2 33,73952 33,80202 33,86918 33,93557 33,97223 34,01525
AR 3 33,80206 33,86764 33,935 34,00214 34,00992 34,0249
AR 4 33,86547 33,93144 33,99882 34,06589 34,01431 34,0687
AR5 33,92309 33,98929 34,05666 34,12341 34,05735 34,05716

Not: p=1 ve g= 0 alinmistir.

0-0 ile 5-5 i’de kapsayan ARMA (p+d, Q) onerileriyle iligskili BIC degerleri
listelenmektedir. Scan ve ESACF ile 36 modelden 8 model en iyi model olabilecek olgiitte tespit

edilmistir.

Tablo 193’te lider iilkeler toplami i¢in ARMA deneme siralama Slgiitlerinin sonuglari

sunulmustur.

Tablo 193. Lider Ulkeler Toplami i¢cin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 1 33,72359 0 1 33,72359
2 2 33,86918
5 4 34,05735

Minimum Tablo Degeri: BIC(1,0) = 33,72359,%5 6nem seviyesinde

36 BIC degerinden SCAN ve ESACF’la 8 en iyi model katsayilar1 belirlenmis olup bu
p ve q degerlerinden en kiiciik BIC’e gore ARIMA(0,1,1) en iyi model olarak gdriinmesine
ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate alinarak en iyi model

belirlenecektir.

Tablo 194°’de lider iilkeler toplami igin Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri

verilmistir.
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Tablo 194. Lider Ulkeler Toplami i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
Zero Mean 5 -18,0406 0,0019 -2,16 0,0308
6 -11,7227 0,0142 -1,81 0,0671
7 -6,2826 0,0792 -1,38 0,1549
8 -2,3944 0,2845  -0,86 0,3375
Single Mean 5 76,1699 0,9999 -4,28 0,0012 9,16 0,0010
6 54,5420 0,9999  -3,85  0,0042 743  0,0010
7 52,9552 0,9999  -3,29  0,0200 542  0,0293
8 -2593,81 0,0001  -2,49  0,1232 312  0,2851
Trend 5 75,5508 0,9999  -425  0,0072 9,05  0,0010
6 54,1843 0,9999  -3,82  0,0226 7,32 0,0283
7 52,0413 0,9999  -3,28  0,0801 539  0,1150
8 819,7900 0,9999 -253 0,3125 3,27  0,5296

Tablo 194°deki testlerin ii¢ asamadaki sonuglari gostermistir ki {i¢ asamada da
parametreler anlamli oldugu icin seriler duragan olmakta bdylece Ho hipotezi (birim kdk
varligl) reddedilmektedir. ADF testinin sonuclar1 (p, 1, q) modeli ile farki alinmis serilere
SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile bir¢ok alternatif igerisinden en

uygunu modeli verecek se¢enekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tablo 195°de lider iilkeler toplami igin belirlenen p ve q degerlerine dayali olarak
siralama Olgiit testlerinin  sonuclart  sunulmus, bdylece farkli ARIMA modellerinin

performanslar1 karsilastirilarak en uygun modelin belirlenmesine olanak saglanmistir..

Tablo 195. Lider Ulkeler Toplami igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p ¢ BIC MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?
0 1 3372 42,77 2 158 1563 258,76 198 2156 2156 0,46
2 2 3386 40,29 2154 1532 162,33 2,07 2152 2153 0,67
5 4 34,05 45,21 2161 1620 183,26 2,15 2159 2160 0,64
Not: MSE degerleri 10'°, MAE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10? ile garpilmalidir.

Tablodaki degerler dikkate alindiginda 9 kriterin 7°sinde iyi olan ARIMA(2,1, 2) modeli

en iyi model oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 196°da lider iilkeler toplami igin kosullu en kii¢iik kareler yontem tahmini

verilmistir.

Tablo 196. Lider Ulkeler Toplam igin Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri 'g?p:?t)l( Gecikme
MU 8 041 840,8 2590 487,0 3.10 0.0029 0
MA1,1 -0,75918 0,27062 -2.81 0.0068 2
AR1,1 -0,88618 0,19180 -4.62 <.0001 2
Sabit Tahmini 15 168 337
Varyans Tahmini 4,695E14
Se Tahmini 21 667 062
AIC 2236,773
SBC 2243,106
Kalint1 Sayisi 61

Tabloda AR etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, p degeri -0.88618 ve
MAL,1 etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, -0.75918'dir. Ayrica degisken yil1 62

iken kalint1 say1s1 61 oldugu icin 1 yillik gecikme uygulanmis oldugu goriilmektedir.

Tablo 197°de lider iilkeler toplami i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 197. Lider Ulkeler Toplami i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parameter MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 -0,023 -0,023
MA1,1 -0,023 1,000 0,948
AR1,1 -0,023 0,948 1,000

Tabloda degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli
degiskenlerle iligkilerinin 1 olmamasi1 beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde

korelasyonun diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 198°de lider tilkeler toplami igin kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.
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Tablo 198. Lider Ulkeler Toplami i¢in Kalintilar Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 9,75 4 0,0449 -0,321 -0,014 0,094 -0,154 -0,019 -0,115
12 16,32 10 0,0907 0,120 -0,048 0,095 -0,238 0,076 0,015
18 23,13 16 0,1103 -0,116 0,084 0,007 0,158 -0,102 0,154
24 29,94 22 0,1200 0,004 -0,227 0,097 -0,050 -0,080 0,039

Tabloda ilk alt1 gecikme icin p = 0,0449 olarak otokorelasyon yok hipotezini ytiksek bir
anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Bu modelde artiklarin beyaz giiriiltiisiiniin olmadig1 ve

dolayistyla AR(1) modelinin yetersiz ve baska modellere de ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Sekil 68°de lider iilkeler toplam1 i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Toplamt(1)
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Sekil 68. Lider tilkeler toplami i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 69°da Lider iilkeler toplami i¢in kalinti normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Toplamt(1)
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Sekil 69. Lider tilkeler toplami igin kalintt normalligi tanilama

Artiklarm oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gosterirken, normalden sapma olup olmadigin1 ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonug olarak ARIMA(2,1,2) modeli, Diger iilkeler bugday {iiretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 199°da lider iilkeler i¢in tahmin ortalamasi gecikme ve AR faktor 1 degeri

verilmigtir.

Tablo 199. Lider Ulkeler i¢in Tahmin Ortalamas1 Gecikme, AR ve MA Faktér 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi (ton) 8041 841
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1+ 0,88618 B**(2)
MA faktor 1 Degeri 1+ 0,75918 B**(2)

Lider iilkeler toplam1 i¢in tahmin ortalamasi 96 900,37 ton, gecikme degeri 1, AR faktor
1 degeri 1 + 0,88618 B**(2) ve MA faktor 1 degeri 1 + 0,75918 B**(2) olarak tespit edilmistir.

Sekil 70°te lider iilkeler toplami igin 1961-2027 yillar igin bugday tiretim 6ngoriisii

verilmistir.
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Sekil 70. 1961-2027 yillarinda lider tilkeler toplami igin bugday tiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 70’te Toplam iilkelerin bugday tiretimi 1961-2022 yillar1 dikkate alinarak 2023-
2027 bugday tiretim tahminleri ortalamasi 613,64 milyon ton belirtilmistir. Toplam iilkeler
tiretim 1961°de 988,25 milyon ton ve 2022 yilinda 589,079 milyon tondur. Toplam iilkeler
bugday iretimi 2023-2027 yillar1 5 yillik ortalamaya gore 613,64 milyon ton olmasi
beklenirken, minimum ortalama tiretim 545,07 milyon ton ve maksimum ortalama iiretim

682,21 milyon ton olarak ongorilmistiir.

Gerceklesen ve tahmini degerler arasindaki farklar

Tablo 200°de bugday iiretiminde lider olan on bir iilkenin 1962-2022 bugday iiretim
donemlerinde gergeklesen verilerinin ARIMA modeli, gerceklesen degerleri, kestirim

degerleri, sapmalar verilmistir.

Tablo 200. 1962-2022 Doneminde Gergeklesen ve ARIMA Modeline Gore Kestirimi Yapilan
Bugday Uretimleri Arasindaki Sapmalar

.. Gergeklesen Kestirim Sapma (%)
Ulkeler Model ~ \1ilyon ton) (A)  (milyon ton) (B)  (100%(B-A)/A)
Diinya 4,1,1 530,49 530,24 -0,04
Cin 3,1,1 84,42 84,42 -0,0004
Hindistan 4,1,3 55,70 55,74 0,07
ABD 1,1,1 54,71 54,73 -0,03
Avustralya 3,1,1 16,91 16,64 -1,62
Pakistan 511 15,39 15,41 0,18
Kanada 1,1,2 23,82 23,55 -1,13
Almanya 0,1,1 16,37 16,36 -0,03
Tiirkiye 51,1 17,13 17,12 -0,09
Fransa 1,1, 2 28,35 28,31 -0,16
Rusya* 4,1,1 53,20 53,82 1,15
Ukrayna* 3,1,1 19,92 20,12 1,05
Diger Ulkeler 0,13 180,53 180,38 -0,09

Not: Tahminler de bir y1l gecikme oldugu igin tahminler 1962 yilindan itibaren baglamakta bu nedenle gegeklesen
ve tahmin edilen donemler arasinda farklilik olmamasi igin 1962-2022 verileri baz alinmis ve Rusya ve Ukrayna
i¢in 1993-2022 verileri alimustir.
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Tabloya bakildiginda 1962-2022 yillar1 arasinda diinya bugday tiretimin yillik ortalama
diinya genelinde yaklagik 530,49 milyon ton bugday iiretimi saglanmistir. Ayrica diinya bugday
tiretim y1llik ortalama kestirimi 530,25 milyon ton olacagi 6ngoriilmektedir. Zaman seri modeli
ARIMA(4,1,1)’e gore diinya bugday tiretim verileri ve kestiririm verileri arasinda -%0,04

sapma oldugu gézlemlenmektedir.

Cin’in bugday iiretimi 1962-2022 iiretim yillart verilerine gore 84,42 milyon ton olup
bu tiretimi ile 61 yil ortalamasina gore liderlik saglamistir. 1962-2022 iiretim doneminde ise
Cin’in liretim varsayimi 84,42 milyon ton olacagi 6ngoriilmektedir. ARIMA(3,1,1) zaman seri
modelinde Cin tahmin edilen tiretim ile gergeklesen tiretim verileri arasinda -%0,0004 sapma

oldugu gozlemlenmektedir.

Hindistan 1962-2022 bugday iiretim yillari verilerine gore 55,70 milyon ton bugday
tretmistir.1962-2022 iiretim doneminde ise Hindistan’in iiretim varsayimi 55,74 milyon ton
olacagi ongoriilmektedir. ARIMA(4,1,3) zaman seri modelinde Hindistan tahmin edilen {iretim

ile gergeklesen iiretim verileri arasinda %0,07 sapma oldugu gézlemlenmektedir.

ABD 1962-2022 bugday iiretim yillar1 verilerine gére 54,71 milyon ton bugday iiretmis
olup 1962-2022 iiretim doneminde ise Yunanistan’in iretim varsayimi 54,73 milyon ton
olacagi ongoriilmektedir. ARIMA(1,1,1) zaman seri modelinde ABD’nin tahmin edilen {iretim

ile gergeklesen iiretim verileri arasinda -%0,03 sapma oldugu gozlemlenmektedir.

Avustralya 1962-2022 bugday iiretim yillar1 verilerine gére 16,91 milyon ton bugday
tiretmis olup 1962-2022 iiretim déneminde ise Avustralya’nin {iretim varsayimi 16,64 milyon
ton olacagi ongorilmektedir. ARIMA(3,1,1) zaman seri modelinde Avustralya’nin tahmin

edilen iiretim ile gerceklesen iiretim verileri arasinda -%1,62 sapma oldugu gozlemlenmektedir.

Pakistan 1962-2022 bugday iiretim yillar1 verilerine gore 15,39 milyon ton bugday
tiretmis olup 1962-2022 iiretim déneminde ise Pakistan’in iiretim varsayimi 15,42 milyon ton
olacagi ongoriilmektedir. ARIMA(5,1,1) zaman seri modelinde Pakistan’in tahmin edilen

tiretim ile gerceklesen {iretim verileri arasinda %0,18 sapma oldugu gézlemlenmektedir.

Kanada 1962-2022 bugday iiretim yillar1 verilerine gore 23,82 milyon ton bugday
tiretmis olup 1962-2022 iiretim doneminde ise Kanada’nin iiretim varsayimi 23,55 milyon ton
olacagi ongoriilmektedir. ARIMA(1,1,2) zaman seri modelinde Kanada’nin tahmin edilen

tiretim ile gerceklesen {iretim verileri arasinda -%1,13 sapma oldugu gézlemlenmektedir.

Almanya 1962-2022 bugday iiretim yillar1 verilerine gore 16,37 milyon ton bugday

tiretmis olup 1962-2022 iiretim déneminde ise Almanya’nin iiretim varsayimi 16,37 milyon ton
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olacagi ongoriilmektedir. ARIMA(0,1,1) zaman seri modelinde Almanya’nin tahmin edilen

tiretim ile gerceklesen iiretim verileri arasinda -%0,03 sapma oldugu gézlemlenmektedir.

Tiirkiye’nin 1962-2022 bugday iiretim yillart verilerine gére 17,14 milyon ton bugday
tiretmis olup 1962-2022 iiretim doneminde ise Tiirkiye’ nin tiretim varsayimi 17,12 milyon ton
olacagi ongoriilmektedir. ARIMA(5,1,1) zaman seri modelinde Tiirkiye’nin tahmin edilen
tiretim ile gergeklesen lretim verileri arasinda -%0,09 sapma oldugu goézlemlenmektedir.
Aydin (2022), 2020 yilinda 20,5 milyon ton olan bugday iiretiminin 2025 yilinda yaklagik 22,1
milyon tona ulagmasi beklemekte bununla birlikte, bu artisin sinirh kalacagi ve niifus artis

dikkate alindiginda kisi basina diisen bugday iiretiminin azalacagini 6ngoérmiistiir.

Fransa 1962-2022 bugday iiretim yillar1 verilerine gore 28,35 milyon ton bugday
tiretmis olup 1962-2022 iiretim doneminde ise Fransa’nin iiretim varsayimi 28,31 milyon ton
olacagi ongoriilmektedir. ARIMA(1,1,2) zaman seri modelinde Fransa’nmin tahmin edilen

iiretim ile gergeklesen tiretim verileri arasinda -%0,16 sapma oldugu gézlemlenmektedir.

Rusya 1992-2022 bugday iiretim yillar1 verilerine gore 53,20 milyon ton bugday tiretmis
olup 1962-2022 iiretim doneminde ise Rusya’nin iiretim varsayimi 53,82 milyon ton olacagi
ongoriilmektedir. ARIMA(4,1,1) zaman seri modelinde Rusya’nin tahmin edilen iiretim ile

gerceklesen liretim verileri arasinda %1,15 sapma oldugu gézlemlenmektedir.

Ukrayna 1992-2022 bugday iiretim yillar1 verilerine gore 19,92 milyon ton bugday
tiretmis olup 1962-2022 iiretim doneminde ise Ukrayna’nin tiretim varsayimi 20,13 milyon ton
olacagi ongoriilmektedir. ARIMA(3,1,1) zaman seri modelinde Ukrayna’nin tahmin edilen

tiretim ile gerceklesen tiretim verileri arasinda %1,05 sapma oldugu gozlemlenmektedir.

Bugday iiretimi yapan diger tilkeler 1962-2022 yillar1 arasinda 180,53 milyon ton iiretim
yaptig1 goriilmektedir. Ayn1 donemler igerisinde 180,38 milyon ton bugday iiretimi yapilacagi
ongoriilmektedir. ARIMA(4,1,2) zaman serisi modelinde diger iilkelerin tahmin edilen bugday
tretimi ile ger¢eklesen bugday iretimi verileri arasinda -%0,09 sapma oldugu

gbzlemlenmektedir

Tablo geneline bakildiginda sapma degeri en az sapma degeri olarak Cin’de iken en
fazla sapma degeri ise Avustralya olarak gozlemlenmektedir. Diinya bugday iiretiminde en
fazla paya Cin sahip iken iiretimde 6nde olan 11 iilke arasinda en diisiik paya sahip olan iilke

Pakistan’dir.
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Diinya bugday iiretiminde 6nde olan on bir iilkenin diinya paylarinin dénemler
itibari ile karsilastirilmasi

Tablo 201’de Bugday iiretiminde lider olan yedi tilkenin 1961-2022 iiretim verileri ve
2023-2027 yillar1 arasindaki tahmin verilerine dikkate alinip donemler arasi kiyaslama

yapilmistir.

Tablo 201. Bugday Uretiminde Lider Olan 11 Ulkenin Bugday Uretimindeki Paylari ile
Tahmin Edilmis Paylar1 ve Iki Uretim Donemi Arasindaki Farklar1 (%) (milyon ton)

.. Fark Oran
Ulkeler A (2018-2022) B (2023-2027) (B-A) (%)
Cin 134,80 143,86 9,06 6,73
Hindistan 105,73 111,10 5,37 5,08
ABD 48,67 47,98 -0,69 -1,41
Avustralya 24,24 27,02 2,78 11,50
Pakistan 25,67 28,29 2,62 10,23
Kanada 31,44 34,55 3,11 9,87
Almanya 21,91 23,44 153 7,01
Tiirkiye 19,38 19,73 0,35 1,80
Fransa 35,48 37,70 2,22 6,24
Rusya 82,56 96,84 14,28 17,31
Ukrayna 26,17 26,88 0,71 2,70
11 Ulke 556,05 597,39 41,34 7,44
Diinya 766,93 774,68 7,75 1,01
Lider Ulke Pay1 (%) 72,50 77,12

Tablo 201°de diinya bugday tiretiminde lider olan iilkelerin 2018-2022 yillar1 arasinda
bugday tretimindeki toplam hacmi %72,50’lik paya sahip iken 2023-2027 yillar1 arasinda
tiretim payinin %77,12 seviyelerine ¢ikacagi ongoriilmektedir. Tabloya bakildiginda 11 iilkenin
tiretim degisim payinin %7,44 artacagi ongoriilmektedir. Rusya 11 iilke arasinda en fazla tiretim
artty tahminine %17,31 sahip iken ABD’nin ise iretiminde -%1,41 degisim olacagi

ongoriilmektedir.

Kuraklik ve yanginlar sebebiyle ABD {iretimdeki pay1 diiserken diger iilkelerde artis
olmasi beklenmektedir. Ancak Rusya ve Ukrayna’daki savas nedeniyle Rusya’daki artis
beklenenin altina diisebilecegi ve Ukrayna’daki artisin da diisme ihtimali olabilecegi gz Oniine
almabilir. Ayrica, Pakistan, Kanada, Avustralya, Fransa ve Cin gibi iilkelerde de tarimda
verimlilik artisinin  ve uygun iklim kosullarinin etkisiyle bugday {iretiminde artis

beklenmektedir.
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TARTISMA

Diinya bugday iiretimi 1961-2022 yillar1 arasinda 525 milyon ton iken 2023-2027 yillari
arasinda 774 milyon ton olmasi ongoriilmektedir. Ayrica 2023-2027 yillar1 diinya bugday
tiretim tahmini %47,41°lik artisin olacag1 ongdriilmektedir. Ayrica diinya bugday tiretim yillik
ortalama kestirimi 1962-2022 yillar1 i¢in 530 milyon ton olacagi dngoriilmektedir. 1961-2022
yillarinda bugday iiretiminde %17,57 ile en biiyiik paya sahip Cin’in 2023-2027 yillarinda
bugday iiretim pay1 %18,57 olacaktir.

1961-1970 doneminde 104 iilke {iiretim yapmakta olup 10 yil ortalamasi dikkate
alindiginda diinyanin hasat edilen iiretim alami yaklasik 2,1 milyon hektardan 2011-2020
doneminde 104 {iilkenin yillik ortalama bugday hasat alan1 2,2 milyon hektara yiikselmistir.
1960’11 yillarda bu alanin %31°1 SSCB’ye aittir. 1992 senesinde Sovyetler Birliginin dagilis
Rusya’nin paymnm 2010’lu yillarda %20,2 oldugu sdylenebilmektedir. 2010’lu yillarda
%25,5’lik payi ile Kanada ilk sirada yer almaktadir (FAOSTAT 2025).

Bugday, diinyanin en 6nemli tahillarindan biri olup, son 50 yilda iiretiminde biiyiik bir
artig yasanmustir. 1961-1970 yillar1 arasinda yillik ortalama bugday iiretimi 266,5 milyon ton
iken, 2011-2020 arasinda bu deger 726,9 milyon tona ulasmistir. Bu, yaklasik %174”'lik bir
artis anlamina gelmektedir. 1961-1970 Dénemi Bu dénemde en biiylik bugday iireticileri ve
diinya tiretimindeki paylari: Sovyetler Birligi: %24,1, ABD: %11,9, Cin: %7,7, Kanada: %5,3,
Hindistan: %4,4, Tirkiye: %3,1 seklindedir. 2011-2020 Ddénemi Bu donemde bugday
tiretimindeki diinya liderleri ve paylart: Cin: %14,9, Hindistan: %11,1, Rusya: %7,7, ABD:
%6,4, Fransa: %4,3, Kanada: %3,6 seklindedir. Goriildiigii gibi, Cin ve Hindistan'da biiyiik bir
artis yasanmig, Sovyetler Birligi'nin dagilmasiyla Rusya yeni bir lider konumuna gelmistir.
ABD'nin pay1 ise zamanla azalmisgtir (FAOSTAT 2025). Son yillarda ABD, tarimsal {irinlerini
artirmak amaciyla 2018 yilinda ytirtirliige koydugu "Ciftlik Yasas1" (Farm Bill) kapsaminda
ciftcilere dogrudan gelir destegi, siibvansiyonlar ve afet yardimlar1 saglamaktadir. Uriin Kredi
Kurumu (CCC) araciligiyla bugday tireticilerine ton bagina 200 dolarlik referans fiyat iizerinden
destek sunulmakta, gelir kayb1 yasayan c¢iftcilere de telafi 6demeleri yapilmaktadir (USDA
2018)

1961-1970 doneminde 106 iilke bugday ihracatinda bulunmakta olup, 10 y1l ortalamasi
dikkate alindiginda toplamda 46 609 bin ton bugday ihra¢ edilmektedir. 2011-2020 déneminde
ise 122 iilkeden yillik ortalama bugday ihracat1 178 311 bin tona yiikselmistir. 1960’11 yillarda
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bu bugday ihracatinin %35,6’s1 ABD’ye aitken bu deger 2010’1u yillarda %16,4’e gerilemistir.
(FAOSTAT 2025). Son yillarda bugday ihracatinda 6nde gelen iilkeler sirasiyla ABD, Rusya,

Fransa, Kanada, Ukrayna ve Avustralya olmaktadir.

2001-2023 yillar1 i¢in hektara bugday verimi incelendiginde diinya ortalamasinin diinya
ortalamasi 3 617,43 kg’dir. Lider iilkeler a¢isindan bakildiginda en yiiksek olan tilke 7 436,86
kg ile Almanya, 7 042,23 kg ile Fransa, 5 815,4 kg ile Cin, 4 366,76 kg ile Hindistan, 3 149,66
kg ile Rusya, 3 125,46 ile ABD, 3 010,93 ile Pakistan, 2 958,8 kg ile Tiirkiye, 2 944,8 kg ile
Kanada ve 2 853,13 kg ile Avustralya’dir (FAOSTAT 2025).

Tablo 202°de yedi tilkenin 1961 ile 2022 ve 2018-2022 ile 2023-2027 dénemlerine ait

bugday tiretimi ve kisi basina diisen bugday tiretimleri verilmistir.

Tablo 202. Ulkelerin Kisi Basina Bugday Uretimlerinin Karsilastirilmas:

Ulkeler 1961 2022 2018-2022 2023-2027
Diinya 72,46 101,37 97,29 99,68
Cin 21,26 94,46 92,58 111,88
Hindistan 24,09 76,02 75,44 76,76
ABD 187,27 132,08 143,708 185,34
Avustralya 64,06 138,30 93,99 100,22
Pakistan 81,28 107,54 100,13 110,81
Kanada 42,23 88,44 82,56 110,99
Almanya 69,18 268,62 261,83 278,96
Tiirkiye 245,02 226,85 225,61 224,93
Fransa 204,15 522,53 538,427 296,03
Rusya 310,01* 715,99 565,02 1 453,09
Ukrayna 372,82* 504,99 593,08 698,549
Toplam 56,72 148,88 141,80 153,32
SSCB 287,02 - - -

Tablo 202’ye bakildiginda 1961y1linda diinya kisi basi bugday tiretiminde 72,46 kg iken
2022 yilinda 101,37 kg’a ulasmis ayrica 2018-2022 yillar1 arasinda ise 97,29 kg tiretimi
saglamistir. Diinya tiretimi 2023-2027 yillar1 aras1 99,68 kg tiretim olmasi1 beklenmektedir.1961
yili kisi basina bugday iiretimi en fazla tiretim Sovyetler Birligi iken 1992 yilinda SSCB
dagilmasi ile 2022 yilinda kisi bas1 bugday iiretimi en fazla iilke Rusya olmustur. 2023-2027
kisi bas1 en fazla olacak iilke Rusya olacaktir. Rusya 2023-2027 yillarinda kisi bast 1 453,09
kg ile bugday tiretim tahminlerine gore en fazla kisi basi iiretim yapilacagi ongoriilmektedir.

Tiirkiye, 2023-2027 yillarinda kisi basi tiretimi 224,93 kg olacagi 6ngoriilmektedir.
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Son donemde bugday piyasasinda yasanan politika degisiklikleri, hem kiiresel ticaret
dinamiklerini hem de ulusal gida giivenligi stratejilerini sekillendirmektedir. Aralik 2023’te
Misir, bugday ithalat yetkisini Tedarik Mallar1 Genel Otoritesi’'nden (GASC) Mostakbal Misr
Ajansi’na devrederek tedarik mekanizmasinda kurumsal bir yeniden yapilanmaya gitmistir.
Hindistan, 11 Aralik’ta aldig1 kararla, bugday stoklarina yonelik kisitlamalari sikilastirmis; bu
durum, i¢ piyasa giivenligini saglamayi hedeflerken, iilkenin kiiresel ticaret kapasitesini
siirlandirma potansiyeli tagimaktadir. Tiirkiye ise, 2024 itibariyla un {iretiminde kullanilan
bugday ithalat kotasin1 %15°ten %25’e yiikselterek, yerli iireticilerin hammadde erisimini
kolaylastirmayi1 ve sektordeki ticari faaliyetleri canlandirmay1 amaglamaktadir. Kazakistan’da
2023 Nisan’inda yiiriirliige giren bugday ithalat yasaginin 1 Ocak 2024’te sona ermesi, Orta
Asya bolgesinde yeni ticaret olanaklarinin 6niinii agmistir. Son olarak Hindistan’in, 2024 yili
basinda Nepal’e 200.000 ton bugday ihracatina izin vermesi, daha 6nce uygulanan ihracat
kisitlamalarinda esnemeye gidildigine isaret etmektedir. Bu gelismeler, iilkelerin tarimsal
tiretim politikalarinin kiiresel bugday arz ve fiyatlar1 iizerinde belirleyici bir rol oynadigini

gostermektedir (DESMUD 2025).

Kiiresel bugday tiretiminin mevcut sezonda bir dnceki yila yakin seviyelerde kalmast
ongoriilmektedir. Avustralya, Kazakistan ve ABD gibi baslica iiretici tilkelerde iiretim artiglar
beklenirken, bu artiglarin Avrupa Birligi ve Rusya Federasyonu’nda yasanmasi muhtemel
iiretim diisiisleriyle dengelenmesi s6z konusudur. Ozellikle AB ve Rusya’da, kislik bugday
iretimi sonbahar mevsimindeki olumsuz hava kosullari, ytliksek sicakliklarin neden oldugu kis
olumdii riski ve bitki gelisiminde yasanan gecikmeler nedeniyle risk altindadir. Dogu Avrupa ve
Karadeniz bolgelerinde ekim siirecinin aksamas1 AB acisindan dikkat ¢ekerken, Rusya’da da
kurak ekim donemi ve kis hastaliklari tiretim tahminlerini olumsuz etkilemektedir. Ukrayna ise
ozellikle giiney ve orta bolgelerinde devam eden kuraklik nedeniyle belirsizlikle karsi
karstyadir. Ote yandan, Kazakistan'da kislik bugdayin uyku dénemine uygun kosullarda girdigi
ve Cin'de kis bugdayi i¢in genel olarak olumlu iklim kosullarinin siirdiigii bildirilmektedir.
Kuzey Amerika’da ise ABD'deki kis bugdayi tiriinleri biiylik 6l¢iide uygun kosullar altinda
gelisimini siirdiiriirken, Kanada'nin Prairie bolgesi azalan kar ortiisii ve diisiik sicakliklar
nedeniyle dikkatle izlenmektedir. Hindistan'da ise bugday ekimi uygun iklim kosullarinda

gerceklestirilmis ve ekim alanlarinda 6nceki yila kiyasla artis yasanmistir (AMIS 2025).
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SONUC ve ONERILER

Bugday, diinya genelinde hem beslenme acisindan hem de ekonomik agidan ¢cok énemli
bir iriindiir. Bugday, 6zel iklim ve toprak istegine sahip oldugu icin en ¢ok iliman iklim
kusagindaki iilkelerde yaygin olarak iiretilmektedir. Bu nedenle, ge¢gmisten giliniimiize kadar bu
tirlinii Ureten iilke sayis1 biiyiik bir degisim gostermezken, ticaretini yapan iilke sayis1 daha fazla
artis gdstermistir. Bugdaydan elde edilen un, makarna, bulgur gibi gidalarin tiiketimi olduk¢a
yaygin olup, besleyici 6zellikleri nedeniyle tiiketici talebi giin gectikce artmaktadir. Bunun yant
sira, bugdayin islenmesiyle kepek ve kepegin yan iirlinleri olusmakta, bunlar hayvan yemi
olarak degerlendirilirken, bugday nisastas1 ve gluteni de gida, ila¢ ve kozmetik sektorlerinde
kullanilmaktadir. Ayrica, biyoyakit iiretiminde de degerlendirilen bugday, kiiresel gida

giivenligi acisindan stratejik bir iirlin olma 6zelligini korumaktadir.

Bu c¢aligmada 1961-1970 yillar icerisinde 103 iilke bugday iiretimi yaparken 2022
yilinda tiretim yapan lilke sayis1 126'ya yiikselmistir. Ayrical961-2022 verileriyle 2023-2027
donemindeki diinya ve Onde gelen lilkelerde bugday {iretim verileri tahmin edilmeye
calisilmigtir. Bugday iiretiminde ilk 10 iilkenin ve Tirkiye nin iiretimdeki payr 1961-1970
yillarinda %72 iken 10'ar y1llik donemlerde siirekli bir artig gostererek 2011-2020 yilinda %75'e
ve 2021-2022 yillarina gore ise %72-73 oranlarina dismiistiir. 1961-1980 yilina kadarki
donemler igerisinde iiretimde lider lilke SSCB iken 2010 yili sonrasi donemde SSCB’nin
dagilist ile birinci siraya Cin gelirken SSCB’nin en biiylik temsilcilerinden Rusya 3. sirada
kendine yer bulacaktir. ABD ilk donemlerde 2. sirada yer alirken son donemlerde 4. Siraya

kadar gerilemistir

1961 yilinda kisi basmna diinyada iiretim 72,46 kg iken 2022 yilinda 101,37 kg’a
yiikselmis 2018-2022 yillar1 arasinda 97,29 kg ve 2023-2027 yillarinda ise 99,68 kg olmasi
tahmin edilmistir. 1961 yilinda Kisi basina bugday tiretimi 287 kg ile en fazla Sovyetler Birligi
iken 2022 yilinda 715,99 kg ile Rusya’da gergeklesmis ve gelecekte projeksiyonunda ise 2023-
2027 yillarinda 1 453,09 kg ile yine Rusya’da olmasi tahmin edilmekte ve Tiirkiye’de ise 2023-
27 yillarinda 224,93 kg bugday iiretecegi tahmin edilmistir. Gelecek donemlerde bugday

tiretiminde diger iilkelerin pay1 giderek artacak ve bugday énemli bir iiriin olacaktir.

Uretimle ilgili olarak bu iilkelerin rekabet duruma ele alindiginda ise HHI endeksine
gore 90'lh yillara kadar piyasa oligopol piyasasit 6zelligi gosterirken 1991-2000 ve 2010

sonrasinda ise monopollii rekabet durumu iiretim piyasasinda hakimdir. Ancak yogunlagma
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oranina gore piyasadaki rekabet durumu biiyiik diislislere ragmen tiim yillarda oligopol piyasasi
olarak goriinmektedir. Yogunlasma oranlarina gore ilk yillarda ilk 5 iilkenin rekabet giicii
%357,94’ten, 2011-2020 doneminde %52,18'e kadar gerilemistir. Bunun nedeni 1. iilke olan
SSCB'nin dagilmas1 ve SSCB’nin en biiyiik iilkesi olan Rusya’nin paymnin da SSCB kadar
olmayist ile 2. iilke olan ABD nin iiretim paymin %13’ten %8’e gerilemesidir. Ik dénemlerde
3.iilke olan Cin paymi %8’lerden %17’lere kadar c¢ikarirken son donemlerde %14’lere kadar
diisiirmiistiir. 4 ve 5. tilkelerin pay1 ise ¢ok fazla bir degisiklik gostermemis genellikle %4-6'lik

bir paya sahip olmuglardir.

Bugday, diinya capinda temel gida maddelerinden biri olup iiretim alanlari, {iretim
miktari, fiyat dalgalanmalari, ihracat ve ithalat dengesi ile stratejik bir tarimsal {iriindiir. Uretim
miktarlarinin ve piyasa kosullarinin dogru tahmin edilmesi hem ireticiler hem de tiiketiciler
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira, iklim degisikliginin liretim lizerindeki
etkilerinin dogru analiz edilmesi, fiyat istikrar1 saglanmasi ve bugday arzinin siirekliligi

agisindan kritik bir faktordiir.

Her iilkenin 10’ar yillik karsilastirmalar1 yapilarak rekabet ortaminda hangi atilimlarin
gerceklestirilmesi gerektigi belirlenebilir. Diinya genelinde en biiytiik iireticilerden biri olan
Tiirkiye’nin rekabet giicliniin artirilmasina yonelik oneriler gelistirilerek, ihracat gelirlerinin
artirilmasi hedeflenebilir. FAOSTAT ve uluslararasi tarim veri kaynaklariin analiz edilmesi
ile gelecege yonelik dogru tahminler olusturularak, Tiirkiye nin bugday piyasasinda daha giiclii

bir konuma gelmesi saglanabilir.

Bu siireg, ayn1 zamanda iiretici llkelerin kaynaklarini daha verimli kullanmalarina
olanak taniyacak, bugdayin insan beslenmesindeki kritik roliinii destekleyecektir. Bdylece,
tiiketicilerin yeterli ve uygun fiyath bugday iiriinlerine ulasimi kolaylasacak, piyasa
fiyatlarindaki dalgalanmalar en aza indirgenecek ve bugdaydan elde edilen yan {iriinlerin
degerlendirilmesiyle ¢evreye duyarli politikalar olusturulabilecektir. Hem iireticiler hem de
tilketiciler i¢in siirdiiriilebilir bir tarimsal model gelistirilerek, toplumun genel refahina katki
saglanacaktir. Bugday iiretimi, iklim degisikliklerinden etkilenen ve insan beslenmesinde temel
bir yere sahip olan 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Uretim alanlar1, miktar1, fiyatlari, ithalat ve
ihracat dengeleri ile kisi basina diisen tiikketim oranlarinin dogru sekilde tahmin edilmesi hem
ireticiler hem de tiiketiciler i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, kiiresel bugday
piyasasinin dinamikleri incelenerek, iilkeler arasi rekabetin nasil sekillendigi analiz edilmelidir.
Ozellikle her iilkenin belirli araliklarla yapilan karsilastirmali analizleri, rekabet avantajlarini
artirmak i¢in hangi adimlarin atilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye gibi 6nemli

tiretici iilkelerin kiiresel pazarda daha giiclii bir konuma gelebilmesi icin rekabet stratejilerinin
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gelistirilmesi, ihracatin artirilmast ve sektorde siirdiriilebilir biiyiimenin saglanmasi
gerekmektedir. FAOSTAT ve USDA verileri 1s18inda yapilan projeksiyonlarla, piyasa kosullar

daha dogru analiz edilerek, iireticilere yol gosterici veriler sunulabilir.

Bugday iiretiminde lider konumda bulunan tilkeler arasinda genis tarim arazilerine sahip
olan Cin, Hindistan, Rusya, ABD Birlesik Devletleri ve Fransa 6ne ¢ikmaktadir. Bunun
yaninda, Kanada, Avustralya, Pakistan ve Ukrayna gibi iilkeler de onemli bir iiretim
potansiyeline sahiptir. Bugday, iklim degisikliklerine duyarl bir {iriin oldugu i¢in, kuraklik ve
sicak hava dalgalar1 iiretimi ciddi sekilde etkileyebilmektedir. Kiiresel tiretimin biiylik bir
boliimii ilk 10 tilke tarafindan gerceklestirildiginden, iklim degisikligine uyum saglayan tiretim

yontemleri ve ileri tarim teknolojileri kullanan iilkeler rekabet avantaji elde etmektedir.

Un ve unlu mamuller sanayi, temel gida maddeleri tliretiminde 6nemli bir yere sahip
olup Tiirkiye ekonomisinde hem istthdam hem de iiretim kapasitesi agisindan ciddi bir rol
oynamaktadir. Bu sanayi kolu; bugdayin islenmesi, un iiretimi ve bu undan mamul iiriinlerin
(ekmek, makarna, biskiivi vb.) iiretimini kapsar. Sektor, teknolojik geligsmelerle birlikte
otomasyon sistemleri ve kalite kontrol mekanizmalarinin yayginlagmasi sayesinde daha verimli
hale gelmistir. Ayrica dis ticaret potansiyeliyle birlikte Tiirkiye, 6zellikle Orta Dogu ve Afrika
tilkelerine yonelik un ihracatinda diinya siralamasinda iist siralarda yer almaktadir. Bu
cergevede un ve unlu mamuller sanayi hem i¢ piyasada tiiketimi karsilayan hem de ihracat

yoluyla ekonomik katki saglayan stratejik bir sektordiir.

Ozellikle tarimsal verimliligi artirmak ve siirdiiriilebilir iiretimi tesvik etmek amaciyla
bilgi ve teknoloji kullanimi biliyiik 6nem tasimaktadir. Rusya ve Kanada gibi iilkeler, iklim
degisikligine dayanikli tohum ¢esitleri gelistirerek ve modern sulama teknikleriyle
verimliliklerini artirmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye gibi rekabet¢i iilkelerin de tarimsal
tiretimde kaliteyi yiikseltmek, maliyetleri diisiirmek ve uluslararasi pazarda daha etkin rol
almak icin yenilik¢i stratejiler benimsemesi gerekmektedir. Ayrica, pazarlama ve ticaret
politikalarin1 gili¢lendiren iilkeler, bugday ihracatinda 6nemli bir avantaj elde edebilirler.
Tiirkiye’nin rekabet giiciinii artirmak igin 6zellikle iklim degisikligine dayanikli tohumlar,
modern tarim uygulamalari, dijital teknoloji kullanimi ve pazar g¢esitlendirme stratejilerine

odaklanmas1 gerekmektedir.
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