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YUKSEK LiSANS TEZI

SEKER PANCARI URETIMINDE LiDER ILLER VE TURKIYE’NIN 2024-2027
DONEMINDEKI URETIMLERININ ARIMA MODELIYLE TAHMINIi

Eyliil AKAN
Danisman: Prof. Dr. Ahmet Semih UZUNDUMLU

Amag: Seker pancari, endiistriyel seker iiretiminde rafinasyon islemlerinden gegen 6nemli bir
kiltiir bitkisidir. Ekonomik degerinin yami sira katma degeri yiiksek, cesitli girdilere ve
istihdama katk1 saglayan bir tirtindiir. Yiiksek seker icerigi nedeniyle hem gida hem de hayvan
yemi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 2024-2027 donemi i¢in Tiirkiye'deki seker pancari
iretimindeki ilk 10 il ve Tirkiye toplamu i¢in iiretim miktarlarinin tahmini amaglanmustir.

Materyal ve Yontem: Calismanim ana verileri TUIK ten elde edilmistir. Ayrica cesitli ulusal
ve uluslararasi kaynaklardan, makale, kitap, tez ve raporlardan yararlanilmistir. 1991-2023
yillaria ait 33 yillik seker pancari iiretim verileri, SAS programinda ARIMA yontemiyle analiz
edilmistir.

Bulgular: Tiirkiye genelinde seker pancari iiretiminde ilk sirada %28,19 ile Konya yer alirken,
onu %38 ile Yozgat ve %5,9 ile Eskisehir izlemektedir. Tahmin sonuglarina gore, 2019-2023
doneminde ilk on ilin tiretimdeki pay1 %73,51 iken, 2024-2027 i¢in bu oranin %74,80’e ¢gikmasi
beklenmektedir. Uretimi artan iller arasinda Konya, Aksaray, Kahramanmaras, Kayseri ve
Sivas yer alirken; Yozgat, Eskisehir, Afyonkarahisar ve Tokat’ta diisiis 6ngoriilmektedir. Bu
diisiis Ozellikle 6zellestirme yapilan illerde yogunlagsmaktadir. Ankara’da ise liretimin sabit
kalacag1 tahmin edilmektedir.

Sonug: incelenen iller, Tiirkiye iiretiminde belirleyici rol oynamakta olup, iiretim trendleri
bolgesel politikalar ve yatirimlar ¢ergevesinde dikkatle izlenmelidir. Verimliligi artirmak ve
diistis egilimindeki illeri desteklemek amaciyla bolgesel tarim politikalart yeniden
degerlendirilerek yerel ihtiyaglara uygun tesvik mekanizmalar1 gelistirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Ozellestirme, Seker Pancari Fabrikasi, Seker Pancari Uretimi, Zaman
Serisi

Eyliil 2025, 145 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

LEADING PROVINCES IN SUGAR BEET PRODUCTION AND FORECAST OF
TURKIYE’S PRODUCTION FOR THE 2024-2027 PERIOD USING THE ARIMA
MODEL

Eyliil AKAN
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Semih UZUNDUMLU

Purpose: Sugar beet is a cultivated crop processed through refining for industrial sugar
production. Beyond its economic value, it contributes significantly to added value, inputs, and
employment. Due to its high sugar content, it is used both as a food source and animal feed.
This study aims to forecast sugar beet production amounts in major producing ten provinces,
and Tirkiye as a whole for the 20242027 period.

Method: The main data were obtained from TurkStat. Additional national and international
sources, including articles, books, theses, and reports were also utilized. Sugar beet production
data from 1991 to 2023 (33 years) were analyzed using the ARIMA statistical method in the
SAS software.

Findings: Konya ranks first in sugar beet production across Tiirkiye with a share of 28.19%,
followed by Yozgat with 8% and Eskisehir with 5.9%. According to forecast results, the top
ten provinces accounted for 73.51% of total production during the 2019-2023 period, and this
share is expected to increase to 74.80% for the 20242027 period. Among the provinces with
increasing production are Konya, Aksaray, Kahramanmaras, Kayseri, and Sivas, while a
decline is projected in Yozgat, Eskisehir, Afyonkarahisar, and Tokat. Notably, this decline is
concentrated in provinces where privatization has taken place. In Ankara, production is
expected to remain stable.

Conclusion: The provinces under study play a decisive role in Tiirkiye’s overall production,
and production trends should be closely monitored within the framework of regional policies
and investments. In order to increase productivity and support provinces with declining trends,
regional agricultural policies should be re-evaluated, and incentive mechanisms tailored to local
needs should be developed.

Keywords: Customization, Sugar Beet Factory, Sugar Beet Production, Time Series
September 2025, 145 pages
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GIRIS

Arastirmanin Onemi ve Gerekcesi

Ispanakgil familyasina ait olan seker pancari, koklerinde yiiksek oranda seker iceren bir
bitkidir. Seker pancari endiistriyel bir bitki olarak rafine edilerek seker {iiretiminde
kullanilmaktadir. Seker hem de girdi hem de istihdam saglayan ve katma degeri yiiksek bir
driindiir. Tiirkiye’de seker pancari tarimi yapip seker pancari iiretimiyle ge¢imini saglayan
ciftcilerin tarimsal iiretime bagh olarak kdyden kente gocii engellemede seker pancarinin rolii
cok biiyiiktiir (Cinar ve Unay 2021). Bunlarm disinda; hayvancilikta yem, ila¢ sanayi, tarim,
stit ve hizmet gibi sektorlerde de kullanilmaktadir. Tarim politikalarinda oncelikli olmasinin en
biiyiik etkeni de endiistriyel bir bitki olmasidir. Islenmesi sonucundan yan iiriin olarak kiispe,
melas, etanol elde edilmektedir. Kiispe ve melas hayvan yemi olarak kullanilirken, bunun
yaninda ispirto ve i¢ki sanayisinde 6nemli hammadde olarak kullanilmaktadir (Kaya vd. 2020).
Bir ton seker pancarindan yaklasik olarak 150 kg seker ve 500 kg’a yakin taze pancar posasi
elde edilmektedir. Yan iiriin olan kiispe, kuru ve yas olarak hayvanlarin tiiketimine sunulan,
enerjisi yiksek ve sindirimi kolay bir yem olup, siit ve besi sigirlar1 i¢in ekonomik bir

alternatiftir (Anonim 2025a).

Tarihsel siirecte insanligin temel gida maddelerinden biri olan seker, 18. yiizyila kadar
yalnizca seker kamisindan elde edilirken, Almanya’da yapilan arastirmalar seker pancarinin da
seker igerigine sahip oldugunu ortaya koymus; ancak seker pancarindan seker iiretimi,
baslangicta ekonomik agidan daha maliyetli olmasi nedeniyle endiistriyel liretime ancak 19.
yiizyilin baslarinda gecilebilmistir. Tiirkiye ve Avrupa'nin iklim ve cografi kosullari, seker
kamig1 tarimina elverisli olmadigindan, bu bolgelerde seker iiretimi biiylik Olglide seker
pancarina dayanmaktadir. Seker pancari ve seker kamisindan elde edilen seker arasinda kalite
acisindan fark bulunmamakla birlikte, tiretim maliyeti agisindan seker pancar1 daha yiiksek

maliyetlidir (Mintz 1985).

Tirkiye'de seker fabrikalarinin kurulum siireci 6nemli tarihsel bilgileri igcermektedir.
Osmanli imparatorlugu déneminde seker fabrikalari kurma girisimleri olsa da, bu tesebbiisler
basartya ulagsamamistir. Ancak, Cumhuriyet'in kurulmasindan sonra Atatiirk'iin sagladigi
imkanlarla bu alanda ciddi adimlar atilmaya baslanmustir. Ozellikle, Usakli Molla Omeroglu
Nuri (Seker) tarafindan baglatilan bu girisim, 1923 yilinda Usak Terakki Ziraat T.A.S.'nin
kurulmasiyla somut bir sekilde baslamistir. Usak'taki seker fabrikasi ¢aligsmalari, kisa siire

icinde 6nemli bir basariya ulasarak 1926 yilinda isletmeye acilmistir. Ayn1 dénemde Istanbul'da



da benzer bir girisim ger¢eklesmis ve Alpullu Seker Fabrikasi, 1926'da iiretime baslamistir. Bu
fabrikalar, Turkiye'de yerli seker iiretiminin temellerini atmis ve ekonomik bagimsizlik
acgisindan 6nemli bir adim olmustur. Milli Bankalar (Siimer, Is ve Ziraat Bankasi) ortakligiyla
kurulan iki sirket, Anadolu Seker Fabrikalar1 T.A.S. ve Turhal Seker Fabrikasi T.A.S. sirasiyla
5 Aralik 1933 ve 19 Ekim 1934 tarihlerinde Eskisehir ve Turhal seker fabrikalarini isletmeye
acmustir. Boylece ilk iiretim yapan seker fabrikasi Alpullu seker fabrikasi olup en biiyiik
kapasiteye sahip olan ise Eskisehir seker fabrikasidir (Giivemli ve Karayaman 2017).

Seker fabrikalar1 2017 yilinda yani 6zellestirmeden once 33 fabrikanin 25°i Tiirkiye
Seker Fabrikalar1 A.S.’ye, 5°i Pancar Ekicileri Kooperatifleri Birligi (PANKOBIRLIK) catis
altinda ve 3’1 6zel sirketlere ait iken 20 Subat 2018 tarihinde alinan 6zellestirme karariyla, bu
33 fabrikadan 15°i Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S.’de, 6’st PANKOBIRLIK te ve 12’si 6zel
sektorde yer almaktadir. Burdur, Yozgat ve Ilgin fabrikalari ise 6zellestirilmis ancak satisi
gerceklesmemistir. Ayrica Tiirkiye'de kota kapsami disinda, ihracat amacli nisasta bazli seker
(NBS) tiretimi yapan bes sirket faaliyet gostermektedir. Toplam iiretim kapasiteleri 350 bin ton
olan bu firmalar; Ak Nisasta (Kirklareli), GSF Gida Uretim San. Tic. (Sakarya), Ay Nisasta
(Mardin), Besan Nisasta (Gaziantep) ve Omnia Nisasta San. Tic. A.S. (Adana) olarak

siralanmaktadir (Anonim 2025a).

2024 yilinda, 4634 sayil1 Seker Kanunu’nun 3. maddesi geregince seker {iretimi i¢in A
kotast 2.910.000 ton olarak belirlenmistir. Bu kotanin %97,50’si pancar sekeri, %2,5°1 ise
nisasta sekeri i¢in ayrilmistir. Seker pancari i¢in B kotasi ise, A kotasinin %5’1 olarak
hesaplanmustir. Tiirkiye’de 2024 yili igin belirlenen toplam seker pancari kotalar1 2.975.333 ton
olup, farkli seker fabrikalarinin sahip oldugu A ve B kotalar1 ile toplam kota miktarlar1 su
sekildedir: Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. (TURKSEKER), 1.064.312 ton ile en yiiksek kota
payina sahip olup, toplam pazarin %35,77’sini elinde bulundurmaktadir. Kayseri ve Konya
seker fabrikalari, sirasiyla 493.007 ton (%16,57) ve 480.144 ton (%16,14) ile 6nemli ikinci ve
iiclincii siradadir. Diger fabrikalar, toplam tiretim kotalar1 daha diisiik olmakla birlikte, ¢esitli
oranlarda kiiciik paylara sahiptir. Ornegin, Dogus Cay ve Gida A.S. 136.521 ton (%4,59) kota
ile daha diisiik bir paya sahipken, Mus Seker Uretim Sanayi A.S. 45.843 ton (%1,54)
oranindadir (TOB 2025).

Pancar ciftgisi sayis1 2011 yilinda 171 752 olan ¢ift¢i sayisi, 2024 yilina kadar siirekli
bir azalma gostermistir. Ozellikle 2022 yilinda 77 065 kisiye kadar gerilemistir. Ancak 2022
yilindaki 3 kattan fazla ki artig 2023 ve 2024 yillarinda {iretici sayisinin 90 000’ler civarinda
olmasi ihtimalini ylikseltmektedir. Pancar {iiretim alant bakimindan ise yillar icinde

dalgalanmalar gostermekte, ancak fiyat artist nedeni ile 2023°de Onemli bir yiikselme



goriilmekte olup 2024 yil1 itibartyla 3 243 dekar olarak gerceklesmistir. Uretilen pancar miktari
bakimindan ise zamanla artis gostermistir. 2011 yilindaki 16,13 milyon ton, 2023 yilinda 25,25
milyon tona ve 2024 yilina gelindiginde de 23 milyon tona kadar ¢ikmistir. Verim seviyesi 2011
yilinda 5,49 ton/da iken, bu rakam 2024 yilinda 7,09 ton/da'a ylikselmistir. Bu tarim
uygulamalarinin ve iiretim tekniklerinin iyilestigini gosterebilir. Baz alim fiyatlar1 da dnemli
bir artis gostermektedir. 2011 yilinda 126 b/ton olan fiyat, 2021 de 420 t/ton, 2023 yilinda 1
855 t/ton ve 2024 yilinda 2 375 b/ton'a kadar yiikselmistir. Bu, seker pancar yetistiriciliginin
ekonomik acidan daha fazla deger kazandigin1 gostermektedir. Ayrica seker pancarindan seker
elde etme orani %15-17 olup 2024 yilinda 23 milyon ton seker pancar1 dikkate alindiginda 3,45-
3,91 milyon ton seker elde edilmesi beklenilebilir (Uzundumlu 2025). 2024 yilinda seker
pancari fiyat1 2011 fiyatinin yaklasik 19 kati iken (TOB 2025) iiretici fiyat indeksi ayn1 donem
icerisinde 21 kati artmus (TUIK 2025) bu durumda iireticiler enflasyondan olumsuz

etkilenmislerdir.

Tirkiye’'nin iklim kosullar1 degerlendirildiginde, seker pancari yetistiriciligi i¢in en
uygun bdlgenin I¢ Anadolu oldugu bilimsel ¢calismalarda ortaya konmustur. Bu bdlge, bitkinin
gelisimi icin gerekli olan ilkbahar yagislar1 ve yaz kurakligi gibi iklimsel o6zellikleri
tasimaktadir. Ozellikle Konya, Eskisehir ve Yozgat illeri, hem iiretim miktar1 hem de verim
agisindan 6ne cikmaktadir (Yiicel 2023). Iklim degisikligi, atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarinin artmasina bagli olarak kiiresel sicakliklarda yilikselmelere, yagis
rejimlerinde bozulmalara ve ekstrem hava olaylarinda artisa neden olmaktadir. Bu degisiklikler,
ozellikle su kaynaklari lizerinde ciddi baski olusturmakta ve tarimsal tiretimi dogrudan
etkilemektedir. Tiirkiye’de 6nemli bir tarimsal {iriin olan seker pancari, yiiksek su ihtiyaci
nedeniyle bu degisimlerden en fazla etkilenen bitkiler arasinda yer almaktadir. ilkbaharda
yagisa, yaz aylarinda ise kurakliga ihtiya¢ duyan seker pancari, 6zellikle I¢ Anadolu Bélgesi
gibi yar1 kurak iklim bolgelerinde yogun olarak yetistirilmektedir. Ancak artan sicakliklar,
referans bitki su tiiketimi (ETO) oranlarini yiikselterek bitkilerin su ihtiyacim artirmakta ve su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimin1 daha da zorlastirmaktadir. Artan kuraklik olaylari,
tarim alanlarinda su stresini artirmakta, bu da verim kayiplaria ve iiretim maliyetlerinde artiga
neden olmaktadir. Bu baglamda, seker pancari iiretiminin siirdiiriilebilirligi i¢in iklim
degisikligine uyumlu sulama sistemleri, liriin deseninde degisim ve etkili su yonetimi
stratejilerinin hayata gecirilmesi biiyiik dnem tasimaktadir. Dolayisiyla, tarimsal {iretim ve gida
giivenligi agisindan, iklim degisikligine karsi entegre ve bilim temelli uyum politikalarinin

gelistirilmesi kritik bir gereklilik haline gelmistir (Yetik 2025).



Konya ili, %28,2’lik tiretim pay1 ile Tiirkiye’de seker pancari liretiminde ilk sirada yer
almaktadir. Bunu sirastyla Y ozgat (%8,0), Eskisehir (%5,9), Aksaray (%5,5) ve Kayseri (%4,8)
takip etmektedir. Konya’da 2004—-2013 yillar1 arasinda ortalama tiretim miktari 3,99 milyon ton
iken, 2014-2022 doneminde bu miktar 12,53 milyon tona yiikselmistir. 2020 yilinda ise en
yiiksek iiretim degeri olan 72,2 milyon tona ulasilmistir. Yozgat’ta ayn1 donemlerde iiretim
miktar1 azalarak 2,49 milyon tondan 1,52 milyon tona diiserken, Eskisehir’de artarak 820 bin
tondan 1,40 milyon tona yiikselmistir. Uretim alam agisindan da Konya ili %25,4°liik pay ile
lider konumdadir. Onu Yozgat (%8,2), Eskisehir (%6,3), Aksaray (%5,5) ve Kayseri (%5,2)
izlemektedir. Konya’da 20042013 doneminde ortalama iiretim alam1 683.013 dekar iken,
2014-2023 yillart arasinda bu alan 773 534 dekara ¢ikmustir. Tirkiye genelinde 20042022
yillar1 arasinda ortalama tiretim alan1 2 987 507 dekardir. Verimlilik acisindan incelendiginde,
Konya’da 2004 yilinda dekara 4 973 kg olan verim, 2013’te 6 641 kg/da'a ulasmis, 20142023
ortalamasinda ise 6 935 kg/da olarak ger¢eklesmistir. Y ozgat’ta ayn1 donemde verimlilik 4 793
kg/da’dan 5 978 kg/da’a ylikselmistir. Tiirkiye genelinde ise en yliksek verim Bursa ilinde elde
edilmektedir. Bursa’nin yiiksek verimliligi, elverisli iklim kosullari, diisiik gece-glindiiz

sicaklik farki ve gelismis sulama altyapist gibi faktorlere baglanmaktadir (TUIK 2025).

Zaman serisi analizi, bu tiir verilerde ortaya ¢ikan trend, mevsimsellik, dongiisellik ve
tesadiifi etkilerin incelenmesine imkan tanir. Tarimsal tiretimde oldugu gibi digsal faktorlere
duyarl serilerde, ge¢misteki iiretim diizeyleri gelecekteki liretimin Onemli bir gostergesi
olabilmektedir. Bu cercevede, seker pancari liretiminin gelecekteki seyrini ongérmede en
yaygin kullanilan yontemlerden biri ARIMA(Autoregressive Integrated Moving Average)
modelidir. ARIMA modeli, serinin otoregresif (AR) yapisini, fark alma islemleriyle (I)
duraganlastirilmasin1 ve hareketli ortalama (MA) bilesenlerini bir araya getiren esnek bir
yaklasim sunar. Modelin genel formu ARIMA(p, d, q) seklinde olup burada p, gecmis
degerlerin; d, fark alma derecesinin; q ise hata terimlerinin modele katilma boyutunu ifade

etmektedir (Box et al. 2016).

Seker pancari iretimine ARIMA modeli uygulandiginda, serideki egilimler ve
dalgalanmalar dikkate alinarak gelecege doniik giivenilir tahminler elde edilebilmektedir.
Boylece tarim politikalarinin belirlenmesinde, iiretim planlamasinda ve seker sanayisinin

hammadde ihtiyacinin 6ngdriilmesinde bilimsel bir zemin olusturulmaktadir.



Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye’nin seker ihtiyacinin biiyiik boliimiinii karsilayan
seker pancarinin 1991-2023 donemine ait iiretim verilerini analiz ederek, 2024—2027 yillarina
yonelik liretim tahminlerinde bulunmak ve elde edilen sonuglarin tarimsal planlama, kota
yonetimi, su kaynaklarimin kullanimi ve dis ticaret politikalar1 agisindan karar vericilere
bilimsel katki sunmasini saglamaktir. Tirkiye’de seker pancari iiretimi kota sistemiyle
diizenlendiginden, iller bazinda belirlenen tiretim kotalar1 hem ¢iftgilerin iiretim kararlarin1t hem
de bolgesel iiretim yogunlugunu dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle ¢alismada, Tiirkiye
geneline ek olarak iiretimde one ¢ikan ilk on il 6zel olarak ele alinarak iiretim Ongoriileri
yapilmis bu illerdeki iiretim miktarlarinin kota dagilimlariyla iliskisi degerlendirilmistir.
Ozellikle Konya, Yozgat, Eskisehir ve Kayseri gibi {iretimde yogunlagsmanin yasandigi illerde
yapilacak dogru kota planlamalarinin, uygulanacak tarim politikalarinin basaris1 tizerinde
belirleyici olacag diisiiniilmektedir. Ayrica, Tiirkiye'nin seker ithalatinin 2021 yili disinda
thracatin iizerinde seyretmesi, Uretim artistmin dis ticaret dengesi iizerindeki etkisini
gostermekte olup bu durum dogru kota politikalartyla seker pancari iiretiminin artirtlmasinin
ekonomik anlamda da dnemli sonuglar dogurabilecegini ortaya koymaktadir. Ote yandan, iklim
degisikligi, artan su ihtiyaci, yiikselen girdi maliyetleri ve sinirli kota tahsisleri gibi faktorler,
iiretimin stirdiiriilebilirligi tizerinde baski olusturmaktadir. Bu baglamda, ¢calismada ARIMA
modeli ile yapilan iiretim tahminlerinin, 6zellikle kota bazli iiretim planlamasi ve gelecege

doniik tarim politikalarmin olusturulmasinda bilimsel bir temel sunmasi amaglanmaktadir.

Bu calisma ile elde edilen bulgular, yalnizca mevcut iiretim ve kota iligkisine 151k
tutmakla kalmayip, gelecekte yapilacak c¢ok disiplinli arastirmalara da Onciiliik edebilecek
niteliktedir. Bu dogrultuda ilerleyen ¢alismalarda, iller bazinda uygulanan kota politikalarinin
etkinligi daha ayrintili analiz edilerek iklim degisikligi senaryolarina dayali iiretim
modellemeleriyle riskler 6ngoriilebilir ve su kullanim verimliligi ve alternatif sulama teknikleri
iizerine caligmalar yapilabilir. Ayrica seker pancarinin lretim maliyetleri, karlilig1 ve fiyat
dalgalanmalarina karsi iiretici refahi tizerindeki etkileri arastirilarak kota sinirlar1 ¢ergevesinde

tirlin deseninde ¢esitlendirme stratejileri gelistirilebilir.



KURAMSAL TEMELLER

Turhan ve Ozgiimiis (1992), azot (N) ve potasyum (K) giibrelemesinin seker pancari
verimi ve kalitesi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada farkli diizeylerde azot ve
potasyum uygulayip, kok verimi, seker verimi, yiizde kuru madde ve zararh azot miktarindaki
degisimleri incelemislerdir. Calisma sonucunda, azotlu giibrelemenin seker pancarinin hem kok
gelisimini hem de seker verimini artirdigini belirlemislerdir. Ancak, azot diizeyinin artmasi ile
birlikte seker oraninda azalmayi gozlemlemisler ancak kok gelisimindeki artis sayesinde
toplam seker veriminin de artis gosterdigini tespit etmislerdir. En yiliksek seker verimi, dekara
200 kg azot ve 150 kg potasyum (K, O) uygulanan parsellerde elde edilmis ve ortalama 7,79
ton/ha olarak kaydetmislerdir. Sonugta azot ve potasyum giibrelemesinin dengeli
uygulanmasinin seker pancarinda yiiksek verim ve kalite i¢in onemli oldugunu ortaya
koymuslardir. Ozellikle azotun kontrollii kullanini, hem iiriin miktar1 hem de seker igerigi

acisindan dikkate alinmasi gereken bir faktér oldugunu gézlemlemislerdir.

Sester et al. (2012), yabani ot pancarinin seker pancarindaki herbisitlerle kontroliiniin
zor oldugunu bu durumun temel sebebinin yabani ot pancarinin seker pancarinin (Beta vulgaris)
bir akrabasi olmasindan ileri geldigini belirtmislerdir. Calismada yabani ot pancarinin olusum
kaynaklarin1 ve ¢ogalma potansiyelini belirleyerek, seker pancari tarimindaki etkilerini ortaya
koymuslardir. Ozellikle soguk bahar ddénemlerinde vernalizasyon etkisiyle veya baskin
bitkilerin varligt sonucunda, seker pancarinin tesadiifen ¢icek agmasi sonucu yabani ot
pancarinin olusabilecegini belirlemislerdir. Ayrica, yabani ot pancarinin ikinci 6nemli kaynagi
olarak hasat sirasinda kaybolan tirtin koklerini gostermislerdir. Bu koklerin sonraki y1l cogalma
kapasitesi, yabani ot pancarmmin tarla dinamiklerine ve gen akisina katki sagladigini
belirtmislerdir. Arastirmada tarla denemeleri yapilarak, yabani ot pancarinin ¢igeklenme,
civatalama ve tohum iiretim zamanlamas ile potansiyeli 6l¢miislerdir. Elde edilen bulgular,
yabani ot pancarinin kontroliiniin gii¢ olmasi nedeniyle seker pancari tiretiminde ciddi bir sorun
teskil ettigini gostermislerdir. Bu sonuglar dogrultusunda seker pancari tariminda yabani ot

yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinin gerekliligini ifade etmislerdir.

Akca ve Isik (2016), 20122013 yillar1 arasinda Kayseri ili ve ilgelerindeki seker
pancari ekim alanlarinda yaygin olarak goriilen yabanci ot tiirlerinin cesitliligini
incelemislerdir. Arastirmayi, toplam 100 farkli seker pancari tarlasinda yapip, c¢alisilan

alanlarin ilin toplam ekim alaninin yaklasik %85’ini olusturdugunu belirlemislerdir. Arazi



gozlemleri sonucunda, arastirma alanlarinda 18 farkli bitki familyasina ait 56 degisik yabanci
ot tlirti saptamislardir. Bu ¢esitlilik nedeni ile bolgedeki seker pancari tarimi agisindan yabanci
ot yogunlugunun ve biyolojik cesitliligin yiliksek oldugunu ifade etmislerdir. Sonu¢ olarak
yabanct ot kontrol programlarinin yerel tiir ¢esitliligi dikkate alinarak gelistirilmesi gerektigini

ve entegre miicadele stratejileri agisindan da yol gosterici oldugunu belirtmislerdir.

Keskin ve Yilmaz (2016), Tiirkiye'deki seker pancar1 iretiminin gelecekteki
miktarlarint  tahmin etmek amaciyla 1980-2014 yillar1 arasindaki iiretim verilerini
kullanmislardir. Bu kapsamli zaman serisi verisini, tiretim planlamasi ve tarimsal politika
olusturma  siireglerine  katki  saglamak i¢in analiz  etmislerdir. = Arastirmada,
ARIMA(AutoRegressive Integrated Moving Average) modelini tercih ederek, ge¢cmis liretim
egilimlerinin gelecekte nasil devam edecegi iizerine kestirimler yapmislardir. Modelin
kurulmasi siirecinde, veri setinin duragan hale getirilmesi i¢in gerekli doniisiimler yaparak,
uygun parametreler belirleyip modelin istatistiksel gegerliligini test etmislerdir. En uygun
ARIMA modeli, hem geg¢mis donem iiretim verileri ile yiiksek uyum saglamis hem de
tahminlerde diigsiik hata payr gosterdigini tespit etmislerdir. Bu durumda modelin {iretim
verilerindeki mevsimsel dalgalanmalar, trendler ve rasgele degisimler gibi karmasik yapilar
basariyla yakaladigini ifade etmislerdir. Arastirmanin sonu¢ kisminda, ARIMA modeliyle
yapilan iiretim tahminlerinin, Tiirkiye’de seker pancari iiretim planlamasinda giivenilir ve
gecerli bilgiler sagladiginmi vurgulamiglardir. Boylece, iiretici kararlari, stok yonetimi ve piyasa
diizenlemeleri gibi alanlarda bu modelin bir karar destek araci olarak kullanilabilecegini ifade

etmislerdir.

Erding (2017), tarafindan gergeklestirilen calismada, Tiirkiye’de seker pancari iretimi
ve bu iretimin temelini olusturan seker sanayisinin ekonomik etkilerini ele almistir.
Arastirmada ozellikle seker sanayisinin insa edilmesi siirecinin ve uygulanan seker sanayi
politikalarimin ~ Tirkiye ekonomisi {izerindeki  yansimalarin1  kapsamli  bigimde
degerlendirmistir. Calismada, Tiirkiye’nin seker politikalarinin, seker pancart tarimini
destekleyerek iiretim maliyetlerini diistirmeye odaklandigi ifade etmistir. Bu baglamda, seker
pancari Uretiminde maliyet etkinliginin artirilmasi ve sektoriin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
gerektigini ve Avrupa Birligi’nin uyguladigi kota sistemleri agisindan Tiirkiye’deki kota
uygulamalarinin yeniden diizenlenmesi gerektigini vurgulamistir. Boylece, seker sektoriiniin
hem i¢ piyasalarda istikrar kazanacak hem de diinya pazarlarinda rekabet edebilecek diizeye
ulasabilecegini ifade etmistir. Ayrica Tiirkiye’nin kendi kendine yeterli bir seker ireticisi
olmasinin ve global piyasalarda rekabet giiciinii artirmasinin, politika diizenlemeleri ve stratejik

planlamalarla miimkiin olabilecegini belirtmistir. Bu amacla, kota sistemlerinin uluslararasi



standartlara uygun hale getirilmesi ve tarimsal desteklerin optimize edilmesi gerektigini

Onermistir.

Piskin ve Turhan (2017), ilkbahar doneminde topraga uygulanan fosforun seker
pancarinin verim ve kalitesi tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Ankara ilinde, 2003-2006
yillar1 arasinda gerceklestirdigi deneme istasyonu tarlalarinda yiiriittiigii bu dort yillik
arastirmada fosfor dozlarinin seker pancari iiretimine katkisini ortaya koymay1 hedeflemistir.
Arastirmada, farkli fosfor dozlarinin seker pancarinin kok verimi, seker varligi, aritilmis seker
varlig1 ve aritilmis seker verimi iizerindeki etkileri incelemistir. ilkbaharda uygulanan fosforun
bu parametrelerin tiimiinde artisa yol agtigini tespit etmistir. Fosforun verim ve kaliteyi olumlu
yonde etkileyerek, seker pancari liretiminde 6nemli bir besin elementi oldugunu belirlemistir.
Sonug olarak, bu calismada fosforun seker pancar: yetistiriciliginde verim ve kaliteyi artirict
etkisini bilimsel olarak ortaya koymus ve tarimsal uygulamalarda fosfor kullaniminin optimize

edilmesi gerektigini vurgulamustir.

Estiirk (2018), seker pancarinin hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de tarima dayali
sanayi tretimi igerisindeki 6nemini ayrintili olarak incelemistir. Calismada seker pancarinin
ekonomik degerinin yani sira sosyal ve sektorel etkilerini ortaya koymak ve bu baglamda seker
politikalarinin kritik noktalarini belirtmeyi amaglamaktadir. Sekerin sadece ekonomik bir {iriin
olmanin &tesinde, birgok sektore girdi saglamasi ve genis ¢apl istihdam olanagi yaratmasi
nedeniyle, Tiirkiye gibi seker iiretiminde disa bagimlilig1 azaltmak isteyen iilkeler i¢in stratejik
bir 6neme sahip oldugunu vurgulamistir. Arastirmada, seker arzinin istikrarinin saglanmasinin,
ulusal ekonomiye ve gida giivenligine katkilarini ele almis ve disa bagimliligin azaltilmasi ile
yerli liretimin desteklenmesi gerekliligi lizerinde durmustur. Bu kapsamda, seker pancarinin
tiretim siiregleri ve tarimsal politikalar arasindaki iliskileri analiz etmistir. Ayrica bu ¢alismada
seker pancarinin siirdiiriilebilir iiretim ve ekonomik kalkinma agisindan 6nemli bir sektor
oldugu ve seker ile ilgili politikalarinin dogru planlanmasiyla hem ekonomik hem de sosyal

faydalarin artirilabilecegini onermistir.

Varga et al. (2022), modern seker pancari yetistiriciliginin siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli ilerlemeler kaydettigini ve seker pancari iiretimindeki mevcut siirdiirtilebilirlik diizeyini
degerlendirmek ve gelecekte siirdiiriilebilirligin artirilmasi igin potansiyel firsatlar1 belirlemek
amaciyla bu calismayi yapmislardir. Calismada, mahsul yetistiriciligi ve hayvanciliktaki
gelismelerle paralel olarak, seker pancari yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligin kademeli olarak
yiikseldigini ifade etmislerdir. Ozellikle biyotik ve abiyotik streslere karsi direncli, diisiik
kosullara uyum saglayabilen ve yiiksek verim potansiyeline sahip yeni seker pancari ¢esitlerinin

gelistirilmesi hedeflemislerdir. Modern molekiiler tekniklerin kullanilmasiyla, pancardan seker



iretimini artiracak yeni ¢esitlerin gelistirilmesi seker pancarinda siirdiiriilebilir tiretimde olumlu
yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak seker pancari yetistiriciliginde
siirdiiriilebilirligin  giiclendirilmesi i¢in genetik iyilestirme ve modern teknolojilerin

kullaniminin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Nosov et al. (2023), 2005-2022 déneminde Rusya Federasyonu 6zellikle Krasnodar ve
Penza boélgelerinde seker pancart iiretimini karakterize eden gostergelerin dinamiklerini
incelemislerdir. Ekim alanlari, briit hasat miktar1 ve verim gibi temel parametrelerin uzun vadeli
gelisim trendlerini belirlemek igin 2023-2024 yillarina iligkin {iretim tahminlerini yapmay1
amaclamislardir. Calismada Devlet Istatistik Servisi verilerini kullanarak oncelikle dinamik
serilerin temel analizini gerceklestirmis ve ardindan genellikle kuadratik fonksiyonlarin tercih
edildigi regresyon modellerini olusturmuslardir. Ayrica, dongiisel bilesenlerin modellenmesi
ve carpanli trend-mevsimsellik modelleri gelistirilmis, modellerin hata oranlarim1 %7,4 ile
%13,8 arasinda bulmuslardir. Elde edilen sonuglara gore, Rusya’da seker pancari liretiminin
tilketici ihtiyaglarin1 tamamen karsiladigi, sektoriin ise istikrarli bir yiikselis trendine sahip
oldugunu belirlemislerdir. 2023-2024 doneminde Rusya genelinde sirasiyla 41,2 ve 38,12
milyon ton, Krasnodar bolgesinde 8,02 ve 7,7 milyon ton, Penza bolgesinde ise 2,56 ve 2,42
milyon ton bugday iiretimini 6ongdrmiisler ve iiretim planlamasinin ve kaynak kullantminin

optimize edilmesi i¢in bolgesel stratejilerin gelistirilmesini 6nermislerdir.

Gil vd. (2023), Mus ilinde 1982-2021 yillarina ait seker pancari iiretim verilerini
kullanarak, 2022-2026 donemi igin iiretim tahminlerini Ustel Diizlestirme yOntemleri
cercevesinde gerceklestirmislerdir. Calismada Tek Ustel Diizlestirme, Cift Ustel Diizlestirme
ve Holt-Winters (mevsimsellik igermeyen) modelleri denenerek yapilan uygunluk analizleri
sonucunda Cift Ustel Diizlestirme ydnteminin en iyi tahmin performansini gosterdigini tespit
etmislerdir. Bu modele gore, gelecek bes yil iginde seker pancari iiretiminde azalma
yasanacagini ongormiislerdir. Mus’un Dogu Anadolu Boélgesi’nde 6nemli bir iiretici il
konumunda oldugu, seker pancarinin tarimsal tiretime, sanayi ve hayvanciliga ara mali olarak
sagladig1 katkilarin yam sira istthdam ve gociin dnlenmesinde de énemli rol oynadig: ifade
etmislerdir. Ayrica, ¢alismada iiretimin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla verimliligi

artiracak ve tiretimi destekleyecek politika onerilerinin gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Merdan (2023), Tiirkiye’de seker piyasasinin mevcut durumunu ortaya koymak igin
2022-2027 donemine iliskin gelecek egilimlerini zaman serisi analizleriyle tahmin etmeyi
amaglamistir. Analizde kullanilan ikincil verilerin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve
Tiirkiye Seker Fabrikalari Anonim Sirketi (TSFAS) veri tabanlarindan elde edildigini ve

caligmada 2001-2021 yillarina ait yillik seker pancar1 ekim alani, islenen pancar miktari, liretici



say1sl, tiretim miktari, verim, seker iretimi, tiiketimi, ithalat ve ihracat verilerinin kullanildigini
ifade etmistir. Gelecek dngériilerinde Ustel Diizeltme Y éntemini uygularken bu yontemi, tekil
istel diizeltme, ¢ift iistel diizeltme ve Holt-Winters (mevsimsellik icermeyen iki parametreli)
modellerini kapsadigini yontemin ge¢mis verilere dayanarak egilim, hata ve mevsimsellik gibi
bilesenleri dikkate alarak gelecege iliskin tahminler iirettigini ifade etmistir. Ayrica, yapilan
caligmalar sonucu seker iiretiminde artis egilimi gézlemlenmekle birlikte tiretici sayisinda ve
verimde azalma oldugunu tespit etmistir. Seker sektoriinde arz-talep dengesinin ihracat
kaynakli arz yoniine kayacagi ve disa bagimliligin artacag: tizerinde durmustur. Bu sektorde
tiretim maliyetlerinin diistiriilmesi, fiyat istikrarinin saglanmasi1 ve rekabet¢i ortamin

iyilestirilmesi gibi onerilerin sektorde sirdiiriilebilirligi artiracagini vurgulamustir.

Mishra et al. (2023), Cin, Hindistan, Nepal gibi Giiney Asya iilkelerinde seker kamisi
iretimini tahmin etmek amaciyla ARIMA ve Holt modellerini karsilastirmali olarak
uygulamislardir. 1961-2019 donemine ait tiretim verileri kullanarak zaman serisi analizlerini
yapmislar, Box-Jenkins yontemiyle her iilke i¢in en uygun ARIMA modellerini
belirlemislerdir. Ornegin, Nepal i¢in ARIMA(1, 1, 0) ve Cin i¢in ARIMA(2, 2, 3) ise
modellerini en uygun modeller tespit etmislerdir. Model performanslart RMSE ve MAE
kriterleriyle degerlendirerek, ARIMA modellerin genel olarak daha iyi sonuglar verdigini tespit
etmislerdir. Arastirmanin sonuglari, Tiirkiye gibi benzer sosyoekonomik ve agroekolojik yapiya
sahip tlilkelerde seker pancar iiretim tahminlerinde de bu modellerin uygulanabilir oldugunu

belirtmislerdir.

Agwingi et al. (2024), seker tiretimini aylik tiretim verileri seklinde ele alarak 1990-
2023 donemine ait Dogu ve Giiney Afrika'dan Kenya, Gliney Afrika ve Eswatini tilkelerinin
seker liretim trendlerini analiz etmislerdir. Arastirmada, seker iretimini tahmin etmek amaciyla
Yerel Polinom Regresyon (LPR), Ridge Regresyon (RR) ve Ceza Fonksiyonlu En Kiigiik
Kareler (PLS) yontemlerini kullanarak bu modellerin performanslarini ARIMA yontemi ile
karsilastirmislardir. Sonugclar, tiim tilkelerde LPR, RR ve PLS modellerinin ARIMA modeline
kiyasla daha diisiik hata oranlar1 ve daha tutarli tahminler verdigini tespit etmislerdir. Ancak,
Kenya verilerinde tiretim yliksek oynaklik gosterdigi i¢in tahmin dogrulugu diger iilkelere gore
daha diisiik kaldigin1 bunun nedenini Kenya’da seker kamisinin tamamen yagmurla sulanan
tarimda yetismesi ve bu durumun iretim dalgalanmalarini artirmasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Buna karsilik, Eswatini’de iiretim neredeyse tamamen sulamali iken, Giiney
Afrika’da sulamali tiretim oraninin %25 civarinda oldugunu ve bu iilkelerde iiretimin daha
istikrarli seyrettigini ifade etmislerdir. Sonug olarak seker iiretiminin iklim kosullarina asiri

bagimli oldugu bdlgelerde ek hava durumu degiskenlerinin modele eklenmesinin tahmin
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dogrulugunu artirabilecegini ve yliksek oynaklik durumlarinda dinamik giincelleme modelleri

ile birlikte kullanilmasi gerektigini tavsiye etmislerdir.

Sarica (2024), Tirkiye’nin iklim ve toprak yapisinin seker pancari tarimi i¢in oldukca
elverisli oldugunu belirtmis ve bu kosullar altinda tiretim trendlerini gelecege yonelik tahmin
etmek amaciyla ¢alismay1 gergeklestirmistir. Calismada 1925-2020 yillarina ait seker pancari
iretim verilerini kullanilarak zaman serisi analizlerinden ARIMA modelini tercih etmistir.
Model karsilastirmalar1 sonucunda ARIMA(2, 1,3 ) modelinin en uygun tahmin araci olarak
secerek modelin gegerliligini 2019 ve 2020 verileriyle test etmistir. Sonugta tahmin edilen
iretim degerlerinin gergeklesen degerlerden bir miktar diisiik kaldigini belirlemistir. Modelin
projeksiyonlarina gore, Tiirkiye'nin seker pancar1 iiretiminin 2024-2027 yillarinda 18-20
milyon ton olacagini ve 2030 yilina kadar yaklasik 20,5 milyon tona ulasacagini 6ngérmiistiir.
Bu ongoriiller dogrultusunda tarim politikalarinin olusturulmasi, tiretim stratejilerinin

planlanmasi ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi gerektigini Onermistir.

Keskin (2025), Konya ilinin ekolojik kosullarinda 2023 yili yetistirme sezonunda farkli
tip ve cesitlerde seker pancarinin verim ve kalite 6zelliklerini inceleyerek, bu gesitlerin ile
uygunlugunu belirlemeyi amacglamistir. Arastirmada N tipi, NZ tipi ve Z tipi olmak {iizere
toplam 12 farkli seker pancari c¢esidi degerlendirmistir. Yapilan denemeler sonucunda, yas
yaprak verimi ve yas yaprak agirligi gibi bazi parametrelerde cesitler arasinda %5 diizeyinde,
diger tiim incelenen ozelliklerde ise %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
etmistir. En yiiksek kok-govde agirligi Libellule ¢esidinde (NZ tipi) bulunurken, en yiiksek
kok-govde verimi Bison ¢esidinde (NZ tipi) elde etmistir. Polar seker orani bakimindan
Bernache cesidi (Z tipi) Ustlinlitk gosterirken, polar seker verimi en yiiksek Bison ¢esidinde
kaydildigini gézlemlemistir. Sonug olarak Konya ve benzeri ekolojik kosullara sahip illerde
seker pancari yetistiriciliginde verim ve kalite agisindan Bison ve Bernache ¢esitlerinin tercih

edilebilecegini ifade etmistir.

Yetki (2025), Tiirkiye’de iklim degisikliginin referans bitki su tiiketimi (ETO0), kuraklik
ve seker pancart verimi iizerindeki etkilerini incelemistir. 1971-2000 donemi temel alinarak,
2023-2052 ve 2069-2098 yillar1 i¢in RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari altinda {i¢ iklim modelini
(GFDL, HADGEM, MPI) kullanmistir. ETO degerleri FAO Penman-Monteith yontemiyle
hesaplamus, kuraklik Kesif Kuraklik Indeksi (RDI) ile degerlendirmis ve seker pancar1 verimi
AquaCrop modeliyle simiile etmistir. Mann-Kendall ve Spearman testleriyle egilim analizleri
yapmig, trend siddetini Sen egim testiyle belirlemis ve sonuglart cografi bilgi sistem
haritalariyla gorsellestirmistir. Sonu¢ olarak gelecekte ozellikle uzak donemlerde ETO

degerlerinin 6nemli Olciide artacagini ongdrmiistiir. Bolgesel degerlendirmelerde Karadeniz

11



Bolgesi’nde artiglar daha diisiik oldugunu gozlemlerken, Giineydogu Anadolu ve Marmara’nin
dogusunda yiikselisler daha belirgin oldugunu ifade etmistir. Bu sonuglar, artan sulama ihtiyaci
ve kuraklik riskleri karsisinda tarimsal siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in entegre su yonetimi ve

iklim uyum politikalarinin hizla uygulanmasi gerektigini vurgulamistir.

Seker pancari tizerine yapilan ¢alismalar genellikle yabanci ot ¢esitliligi, ekim alanlari,
iklimsel etki veya genel tiretim trendleri tizerinde ¢alisilmigtir. Merdan (2023) ve Sarica (2024),
tiretim tahminleri i¢in ARIMA modeli kullanilmislardir fakat bu ¢aligsmalar genellikle Tiirkiye
geneli diizeyinde sinirh kalmistir. Bu ¢aligmanin 6zgiinliigli, ARIMA modelinin hem Tiirkiye
geneli hem de ilk 10 lider il bazinda uygulanmasidir. Boylece iller arasi tiretim farkliliklar:
ayrintili olarak analiz edilmis ve literatiirde daha once ele alinmamis yerel diizeyde stratejik
tahminler saglanmistir. Sonug olarak ulusal ve bolgesel tiretim planlamasina katki sunan 6zgiin

bir yaklasim ortaya koymaktadir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu ¢aligmanin ana materyalini Tiirkiye’nin seker pancari liretim miktarinda 6nde gelen
Konya, Eskisehir, Yozgat, Aksaray, Kayseri, Afyonkarahisar, Ankara, Sivas, Tokat ve
Kahramanmaras illeri ve Tiirkiye geneli 1991-2023 yillar1 arasi 33 yillik TUIK verileri
olusturmaktadir. Bunun disinda ikincil kaynak olarak sekerpancari iiretimi yapan illerin iiretim
alani, verimi, iklimsel degisiklikleri, kota uygulamalar: gibi konular ile gelecege yonelik tahmin
yontemleriyle ilgili yerli, yabanci istatistik kaynaklari, tez, makale, bildiri ve raporlardan

yararlanilmstir.

Yontem

ARIMA modeli zaman serisi verilerinin analizinde ve gelecege yonelik tahminlerinde
kullanilan en yaygin ve etkili yontemlerden biridir. Bu model, karmasik yapidaki zaman
serilerini sadelestirerek analiz etmeyi kolaylastirmakta bu nedenle, ¢alismanin amacina ve

verinin yapisina uygun olarak ARIMA yontemi tercih edilmistir.

ARIMA Yontemi

Zaman serisi, belirli bir doneme ait ardisik gdzlemlerden olusan veri yapilaridir. Zaman
serisi analizleri ise bu veriler izerinde yapilan istatistiksel ve matematiksel islemler araciligiyla
egilim, dongli ve sezonluk gibi yapisal bilesenleri ortaya koyarak anlamli ¢ikarimlar elde
etmeyi amaclamaktadir. Bu analizler sayesinde gelecege yonelik tahminlerde bulunmak
miimkiin hale gelmekte, 6zellikle verilerde mevsimsel veya donemsel dalgalanmalarin varligi
tespit edilerek karar destek siirecleri giiglendirilebilmektedir (Ugum 2016). Zaman serisi tahmin
yontemleri; hava durumu, trafik yogunlugu, enerji tiiketimi gibi bir¢ok ger¢ek diinya
problemine uygulanmakta ve tarimsal iiretim planlamasindan tedarik zinciri yOnetimine,
finansal yatirim stratejilerinden kamu politikalarinin sekillendirilmesine kadar genis bir

yelpazede karar vericilere 6nemli katkilar sunmaktadir (Kim et al. 2025).

Zaman serisi tahminlerinde, tahmin amacina, veri tiirline, gegmis veri miktarina ve
tahmin siiresine bagl olarak c¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Yaygin teknikler arasinda Box-
Jenkins (ARIMA), Ustel Diizlestirme, Hareketli Ortalamalar, Mekanik Tahmin, Uyarlayici

Arindirma, Trend Analizi, Mevsimsel Dalgalanmalar ve Trende Oranlama yontemleri yer
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almaktadir (Kaya 2019). Bu yontemler arasinda en ¢ok tercih edilen Box-Jenkins yani ARIMA
yaklasimidir (Atesongun 2015), bunun nedeni, bilgisayar paket programlari ile kolay
uygulanabilir olmasidir (Tortum vd. 2014). ARIMA modeli, 1970’lerde Box ve Jenkins
tarafindan gelistirilen ve Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama modelinin kisaltmasi olan
istatistiksel bir zaman serisi tahmin yontemidir (Kotu and Deshpande 2019). Model, gecmis
verilere dayali olarak gelecekteki degerleri tahmin eden otoregresif bir yapiya sahiptir
(Hyndman ve Khandakar 2008). ARIMA modeli i¢in parametre se¢imi ve serinin
duraganliginin birim kok testleriyle belirlenmesinin ardindan AIC degeri minimize edilerek
yapilmaktadir (Ventura et al. 2019). Parametre tahmininde kosullu en kiiciik kareler yontemi
kullamilmustir (Lame et al. 2025). Zaman serisi modellemesinde, verinin duraganlik diizeyine
ve mevsimsel yapisina gore farkli modeller kullanilir. Duragan veriler igin ARMA modelleri,
duragan olmayan veriler i¢in fark alinarak olusturulan ARIMA modelleri ve mevsimsel
bilesenler igeren veriler igin SARIMA(mevsimsel ARIMA) modelleri tercih edilmektedir (Box
etal. 2016).

ARIMA ile 6ngorii yapilmadan 6nce bazi islemlerin yapilmasi gerekmektedir.

1. Veri Toplama ve Diizenleme: TUIK istatistik veri tabamindan ilgili zaman serisi
verileri bir araya getirilerek elde edilen ham veriler analizden 6nce 6n isleme tabi tutulmustur.
Calik ve Calik (2008)’de belirttikleri gibi verideki genel egilimin disina ¢ikan degerler olup
olmadigr arastirilmakta genelde standart sapma degerlerinin olusturdugu araliklarm disinda
kalan verileri ¢alismanin disinda tutmak ¢6ziim olarak dnerilmektedir. Veri seti iizerindeki bazi
gozlemlerde eksiklik olmast durumu s6z konusu olabilir bu durumda deger atama veya tahmine
dayali yontemler ile bu eksik verilere deger atanabilmektedir. Bu ¢alismada eksik gézlemler
yenilenmis, hatalar diizeltilmis ve veri seti zaman serisi analizi i¢in uygun hale getirilmistir.
Boylece veriler, SAS 9.4 yaziliminin analiz gereksinimlerine uygun olacak sekilde yeniden

diizenlenmis ve istatistiksel analizlere hazir hale getirilmistir.

2. Duraganhk Testi: Zaman serisi analizinde model kurulumuna gecilmeden Once,
serinin duraganlik kosulunu saglamasi yani ortalamasi ile varyansinin sabit olmasi ve gecikmeli
iki zaman donemindeki bu degiskenlerin kovaryanasinin zamana bagli olarak degil de
degiskenler arasindaki gecikmeye bagli olmasi gerekmektedir (Kaya 2019). Seri duragan
degilse t-1, t-» veya t-3 gibi ¢oklu yil farklariyla yumusatilmaktadir. Mevsimsel dalgalanma
gostermeyen seriler, trend, rassal dagilim ya da rassal dagilim olmayan dalgalanmalar zaman
serilerinde degisimlere sebep olmakta ve bu sebepten ger¢ekte duraganlik olusamamaktadir
(Yesilyayla 2013). Zaman serisi analizlerinde, serinin duragan olmamasi yaniltict sonuglara yol

acabileceginden, oncelikle duraganlik kosulunun saglanip saglanmadigi belirlenmelidir. Bu
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amagcla, hem bicimsel olmayan yontemler (zaman serisi grafigi ve korelogram analizi) hem de
bigimsel testler (6rnegin birim kok testleri) kullanilmaktadir (Karas Aydin 2022). Duraganlik
hakkinda 6n bilgi edinmek icin otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF)
grafiklerinden yararlanilmakta olup ACF degerlerinin birka¢ gecikmede hizla sifira yaklasmasi,
serinin duragan olduguna isaret etmektedir. Istatistiksel olarak ise duraganlik degerlendirmesi
Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi ile yapilmaktadir (SAS 2025). Elde edilen zaman
serisinin modellemeye uygunlugunu belirlemek amaciyla ADF testi uygulanmis ve duragan

olmayan serilerde ise birinci dereceden fark alma islemi uygulanarak duraganlik saglanmistir.

3. Model Kurulumu: Model belirleme asamasinda, 6rneklem verileri iizerinde
uygulanan otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF) fonksiyonlarinin
incelenmesiyle uygun ARIMA modeli 6n degerlendirme amaciyla olusturulmaktadir (Tortum
vd. 2014). Bu ¢alismada ise, SAS istatistik yazilimi kullanilarak Smallest Canonical Correlation
(SCAN) ve Extended Sample Autocorrelation Function (ESACF) yontemleri araciligiyla,
alternatif model yapilar1 sistematik bi¢cimde degerlendirilmis ve en uygun modeller

belirlenmistir (Uzundumlu and Dilli 2023; Uzundumlu ve Demir 2025).

4. Model Secimi: Model karsilagtirmalarinda cesitli istatistiksel uygunluk ve dogruluk
kriterleri dikkate alinmustir. Bu kapsamda, AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian
Information Criterion) ve HQC (Hannan-Quinn Criterion) gibi bilgi kriterlerinin diisiik olmasi,
modelin hem veriye iyi uyum sagladigin1 hem de asir1 parametre kullanimindan kagindigini
gostermektedir. Ote yandan, tahmin dogrulugunu degerlendirmek amaciyla MSE (Mean
Squared Error), MAE (Mean Absolute Error) ve MAPE (Mean Absolute Percentage Error) gibi
hata olgiitleri kullanilmis olup, bu degerlerin diisiik ¢tkmasi modelin daha isabetli tahminler
drettigini gostermektedir. Artik terimler arasindaki otokorelasyonun varligi, Durbin-Watson
istatistigi ile test edilmis olup bu degerin 2.00 civarinda olmasi, otokorelasyon bulunmadigina
isaret etmektedir. Ayrica, modelin genel agiklayiciligi R? (Coefficient of Determination) degeri
ile degerlendirilmistir. Tiim bu kriterler bir arada ele alinarak, en fazla kriteri saglayan

istatistiksel anlamlilig1 yiiksek ve 6ngorii basarist en giiglii olan model secilmistir (Uzundumlu
and Dilli 2023).

5. Teshis ve kontrol: Model kalitesi, artiklarin ACF, PACF ve IACF grafikleri ile beyaz
giiriiltii 6zelligi agisindan degerlendirilmistir (SAS 2025). Artiklarin beyaz giiriiltii olmasi,
modelin gecerliligini ve uygunlugunu teyit etmekte ve segilen modelin artiklar1 hafif normal
dagilim sapmalar1 gostermesine ragmen beyaz giiriiltii karakterinde olmasi nedeni ile sonuglari

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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6. Yorumlama ve Degerlendirme: Tahmin edilen degerler, ge¢mis yillarin
egilimleriyle karsilastirilarak analiz edilmis ve lretimdeki artis veya azaliglar, istatistiksel

bulgular dogrultusunda yorumlanmistir (Esgin 2025).
Calismada kullanilan formiiller ise asagida verilmistir

Asagidaki Formiil (1)’de AIC ve Formiill 2’de BIC hesaplamalar1 verilmistir
(Lasagabaster and Guerra 2019).

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

Denklemde n, gdzlem sayisini SSE, hatanin karelerinin toplamini ve m, parametre sayisi
(ptq)+ 1'dir. AIC katsayisi, mevcut verilere uyum kalitesindeki degisiklikleri ve her iki model

arasindaki parametre sayisindaki farkliliklar: tahmin etmektedir.
BIC (SIC) = n *1In (SSTR) + k*In(n) @)

Formiil 2°de n, gozlem sayisini, SSR artiklarin karelerinin toplamini ve k parametre

sayisini ifade etmektedir.
SBC=-21log (L) + (m) In (n) (3)

M=(p+q+d) tahmin edilen parametrelerin sayist ve L, ARIMA modellerinin olasilik
fonksiyonudur (Achite et al. 2022).

BIC kriterine benzerlik gosteren Hannan-Quinn Kriterinin formiilii asagida vermistir

(Achite et al. 2022).
HQC =n+In (25) + 2k« In(n) @)

Formiil 5-8’de MAE, MSE, MAPE, R?hesaplamalari verilmistir (Kalam et al. 2022).

MAE = iz?ﬂ [ Xai-XEil ()
MSE = =3I, (X — Xp;)? (6)
MAPE ==Y, % ©)
R2=1-22  R*=1- ?21% (8)

Formiil 9-10’da RMSE ve MPE hesaplamalar1 verilmistir (Waiswa 2023).

n ERY
RMSE = Lizy Xai—Xg)? (9)

n
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1

Xpi-XEi
— 2\ Ai"AEiQ
MPE =-3i, |==F

Xai

(10)

Xai: Gergek degeri,
XEgi: tahmin edilen degeri,
Xai: Ortalama gergek degeri,

n: veri noktasi sayisini gostermektedir.

RMSEA, popiilasyondaki uyumun bir Olciisii olup popiilasyondan kaynaklanan

tutarsizlikla ilgilenmektedir. Formiil 11°de RMSEA hesab1 verilmistir (Gana and Broc 2019).

2000)

X2—df

RMSEA = ===

11

AR modeli formiil 12’de ve degisken olusumu formul 13’te verilmistir (Shumway et al.

ye = (a+ Y1 @i * Yeoi + &) Ve (12)
a=pul1=91—¢z..— ¢p) (13)
MA modeli formiil 14’teki gibidir.

ye = (a+ XL, 6% &) (14)
ARMA modeli ise formiil 15°teki gibi ifade edilmistir.

ve=(a+ X @iy i+e)+ (T 002 ) (15)
ARMA modelini aginca formiil 16 elde edilmektedir (Mishra et al. 2021).

Ve = A+ @111+ Q2Yez + o FOpYiep + & + 0184 + 065 + - +046_4 (16)

ARIMA modelinde 17. formiile donemsel fark islemi eklenerek formiil 16 elde

edilmistir.

2009).

ve=(a+ X0 0i*yi+e)«(1—-B)+ (], 6 x &) 17)
ARIMA modelin bir bagka olusumu formiil 18’de verilmistir (SAS 2025).
@(B)(1 — B)% xyt = 8(B) *&, (18)

On yedinci formiil on sekizinci formiile uyarlaninca 19. formiil elde edilmistir (Kadilar

(1-a;B'—a,B?*..—apB?) * (1 = B)%y, = (1—6,B* — 6,B*—....—0,B%)¢, (19)
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(1 — B)® terimi d’ninci dereceden fark islemi olup, (1 — B)¢ y, ifadesi d=1 i¢cin By, =
Y¢—, diye yazilabilir. Ayrica d=2 i¢in B %y, = y,_, veya B 1y,_; = y,_, yazilabilmektedir.

p=3, d=1 ve g=2 oldugundaki model ARIMA(3, 1, 2) yani
(1 - alBl - azBZ - a333) * (1 - B)l Ve = (1 - QlB - QZBZ)Et olmaktadir.
Formiillerde yer alan

Y=t zamandaki serideki gézlem degerlerini,

o= sabit say1y1,

@;=1 gecikme siiresindeki yti’nin parametrelerini,

&= t zamandaki beyaz giiriiltiiyii (WN(0, 6°) seklinde gosterilmektedir)
p= AR i¢in maksimum gecikme siiresini,

g= MA i¢in maksimum gecikme siiresini,

0;=1 gecikme siiresindeki €ti’nin parametrelerini ve
(1 — B)? = d’ninci dereceden fark islemini gstermektedir.
Ayrica a1, 8z, az ve Otoregresif (AR) terim katsayilarmi (p = 4)

01 ve 0. Hareketli ortalama (MA) terim katsayilarmi (q = 2) ifade etmektedir
(Uzundumlu et al. 2023).
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ARASTIRMA BULGULARI

2024-2027 Y1l Seker Pancari Uretim Tahminleri

ARIMA zaman serisi modeliyle 2024-2027 yil1 Tiirkiye iiretimi ve lider iller i¢in iretim

tahminlerini yapmada en uygun modeli belirlemek i¢in bazi adimlar1 yapmak gerekmektedir.

Tiirkiye icin yapilan tahminler
Tiirkiye icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 1’de 1991-2023 iiretim doneminde Tiirkiye seker pancari iiretimi verilmistir.
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Sekil 1. 1991-2023 iiretim doneminde Tiirkiye seker pancari tiretimi (bin ton)

Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak
duraganlastirilmaktadir. Sekil 1 incelendiginde seker pancari iiretimi verilerinin duragan
olmadig goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigini belirlemek i¢in Genisletilmis
Dicky-Fuller (ADF) testi kullanilarak p degeri=0,22 bulunmus bu testin sonucunda istatistiki
olarak p degeri %5 ten biiyiik degere sahip oldugu i¢in verilerde birim kok oldugu bu nedenle

verilerin duragan olmadigim soyleyebiliriz.

Sekil 2’de bir yi1l gecikme dénemine ait Tiirkiye’nin seker pancari liretimi verilmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye seker pancari tiretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)

1991-2023 yillarinda seker pancari iiretim verilerinin duragan olmadig tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir 6nceki yila gore farki
almarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirilmistir. Sekil 2°de birinci
dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastigi goriilmektedir.

Tablo 1’de Tirkiye i¢in parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye igin Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > il Simify
Duraganlik 1 9099247 3601032 2,53 0,0177
Tiirkiyet: 1 144 650 65 339 2,21 0,0355 t1
Tirkiyetz 1 -0,68197 0,24560 -2,78 0,0099
Tiirkiyets 1 0,01490 0,20939 0,07 0,9438

Parametre tahminleri tablosu, DF serbestlik derecesindeki her parametre igin tahmini
degeri, tahmin i¢in standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo
1°de goriildiigi tizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi

ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 2’de Tiirkiye i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

20



Tablo 2. Tiirkiye i¢in Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degiskenler DF Tahmin Se t Degeri Pr> |t|

ldTurkiyetl_1 1 -1,3139 0,1860 -7,07 <,0001

Tablo 2’de zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki
alindiginda duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin

yapist 2. farka gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) ile saglandig1 sdylenebilir.

Tablo 3’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye icin Fark Islemi ve Baz Istatistikler

Fark Alinan Dénem Sayist 1
Caligilan Serinin Ortalamasi 305 503.6
Standart Sapmasi 3043673
Gozlem Sayist 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayist 1

Tablo 3’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark alinan
donem sayist = 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi 305 503,6, standart
sapmasi ise 3 043 673 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz ig¢in
kullanilabilen 32 gozlem sayisi olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmast siirecinin

basariyla uygulandigini ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 4’te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 29,4111 0,9999 -2,93 0,0050
Sifir Ortalamali
(modelde sabit ve 6 51,5918 10,9999 -2,68 0,0093
trend terimi yer 7 456907 09999 -190 0,0557
almaz)
8 32,3503 0,9999 -1,58 0,1045
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Tablo 4. (devami)

Sabitli 5 24,4348 0,9999 -3,14 0,0357 4,92 0,0484

(modelde yalnizca
sabit terim olup
trend terimi 35,0862 0,9999 -2,69 0,0896 3,69 0,1985

bulunmaz)

7 26,8360 0,9999 -1,99 0,2880 1,99 0,5917

8 19,2938 0,9999 -1,70 0,4204 1,44 0,7169

5 22,3480 0,9999 -3,27 0,0937 5,63 0,0991
Trendli
(modelde hem sabit

hem de trend terimi 7 15436 09999 -309 0,1308 548 0,1753
yer almaktadir)

6 22,9706 0,9999 -3,50 0,0615 7,61 0,0434

8 10,9173 0,9999 -3,47 0,0672 6,62 0,0732

Tablo 4’te ARIMA(p, 1, q) i¢in birim kok testi yuriitilmistir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. U¢ asamada da parametreler anlamli oldugu igin seriler duragan olmakta
boylece Ho hipotezi (birim kok varligr) reddedilmektedir. Stadnytska et al. (2008) ADF testi ile
ayni anda {li¢ bos hipotez test istatistiklerinin nemli 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 birgok

alternatif igerisinden en uygunu modeli verecek segenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Tirkiye i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 1°de verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dTurkiyet1
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Sekil 3. Tiirkiye i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 3’te birinci farki alinmis Tiirkiye zaman serisine (dTurkiyetl) iliskin ACF ve
PACF grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalnizca ilk gecikmede anlamli bir pozitif
otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon
gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli
bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve
PACF’deki tek sigrama yapisi, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) veya ARIMA(I, 1, 1)

modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diistindiirmektedir.

Tablo 5°te Tiirkiye i¢in ARMA (p+d, q) deneme siralama Olgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 5. Tiirkiye icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 1 29,19711 0 0 29,32257
5 0 28,34554 2 1 28,5496
5 0 28,34554

Minumum Tablo Degeri: BIC(4,5) = 28.22284, %5 6nem seviyesinde
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Tablo 5'te, Tiirkiye seker pancari tiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q) modelleri
SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in BIC hesaplanmistir. BIC
degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(5, 1, 0) modelinin BIC
degeri 28,34 ile oldukca diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC degeri degil diger kriterler de

dikkate alinarak en fazla kriteri saglayan model en iyi model olarak belirlenecektir.

Tablo 6. Tiirkiye igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p.dgq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?

0,11 2920 202,17 697,15 974,71 203,75 163,36 199 973,30 973,75 0,40
0,10 2932 232,25 800,87 978,87 23222 77190 2,08 977,47 97791 0,67
510 2835 22576 778,49 978,02 237,24 25146 211 976,62 977,06 0,66

2,11 2854 208,17 717,82 97558 203,75 18512 2,01 974,18 97463 043
Not: SSE degerleri 10*2, MSE degerleri 10* ve MAPE degerleri 10* ile ¢arpilmalidir.

Tablo 6’dayer alan model karsilastirma 6l¢iitleri dogrultusunda, 10 farkli degerlendirme
kriterinden 8’ini karsilayan ARIMA(O, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu belirlenmistir.
On analizlerde ACF grafiginde gdzlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde yalnizca birinci
gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve ARIMA(1, 1, 1)
modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak ¢esitli istatistiksel kriterlerin
(6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi sonucunda,
ARIMA(O, 1, 1) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngorii basarist yiiksek bir yapi

sergileyerek en giiclii model olarak 6ne ¢ikmustir.

Tablo 7°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 7. Tiirkiye igin Kosullu En Kiigiik Kareler Y6éntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri Yparkl>a|st1|k Gecikme
MU 195 099,5 149 148,6 1,31 0,2008 0
MA 0,73101 0,13861 5,27 <,0001 1
Sabit Tahmini 195 099,5
Varyans Tahmini 8,026E12
Se Tahmini 2 833002
AIC 1 043,585
SBC 1 046,517
Kahlint1 Sayisi 32
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Tablo 7°de AR igin parametre tahmini, p degeri 0 oldugu igin hesaplanmamisken MA
ortalama parametre tahmini, 0,73tiir. Ayrica degisken yil1 33 iken kalint1 sayist 32 oldugu i¢in

bir yillik gecikme uygulanmis oldugu goriilmekte ve istatistiki olarak %5 te anlamlidur.

Tablo 8’de Tiirkiye i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 8. Tiirkiye i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA
MU 1,000 -0,235
MA -0,235 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligskilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diistik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 9°da Tiirkiye i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 9. Tiirkiye i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr> ChiSq Otokorelasyon
6 4,16 5 0,5270 0,160 -0,052 -0,059 -0,127 -0,238 0,052
12 6,03 11 0,8711 0,089 0,014 -0,029 0,004 0,113 0,123
18 10,14 17 0,8976 -0,050 -0,071 -0,097 -0,176 -0,028 0,107
24 1263 23 0,9595 -0,013 0,008 -0,096 -0,111 0,015 -0,038

Tablo 9’da p degerleri %5 ten biiyiik oldugu i¢in kalintilar rastgele olup oto korelasyon

cos 22 _ o 1 N
degerleri NN 10,354 'ten kiiciik oldugundan oto korelasyonu olmayip kalintilarin beyaz
glriltiilii oldugu ifade edilebilir.

Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 3 ve Sekil 4°te gosterilmistir.

Sekil 4’te Tirkiye i¢in kalint1 korelasyon gdstergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Turkiyet(1)
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Sekil 4. Tiirkiye i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 4°te gortldiugi tizere ACF grafiginde Lag 0 (kendisi ile olan iligkisi) disinda kalan
cubuklarin tamami giiven araligi olan mavi golgeli alan icinde yer almakta oldugu i¢in
kalintilarin istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon gostermedigi Lag 1’de (her bir
gozlemin bir dnceki gézlemle olan iliskisinde) hafif bir negatif korelasyon oldugunu ama bunun
sinirlar icinde olmasi nedeni ile modelin kalintilarinin  beyaz giiriltilii  oldugunu
gostermektedir. PACF degerleri modelde eksik kalan bir AR ya da MA bileseni olup olmadigini
kontrol etmek i¢in 6nemlidir. Ayrica gecikmeler de giiven araliginin disina tagmamig yani
kalintilar arasinda kismi otokorelasyon olmadigi goriilmekte bu durumda modelin yeterli
oldugunu belirtmektedir. Kalintilarin otokorelasyon yapisina iliskin ters bir doniisiim
sunmaktadir. I1ACF degerleri AR bilesenlerini anlamak i¢in kullanilmakta olup kalintilarin
gliven aralig1 icinde oldugunu bu nedenle modelin AR yapisini iyi agikladigini géstermektedir.
Beyaz giiriiltii igin son sekil incelendiginde ise P-degerlerinin ¢ogunun gecikmeler i¢in 0,05’in
tizerinde oldugu bu nedenle modelin kalintilarinin beyaz giiriiltii oldugu sdylenebilir ve model

uygunluk a¢isindan gecgerli gériinmektedir.

Sekil 5°te Tiirkiye i¢in kalintt normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Turkiyet(1)
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Sekil 5. Tiirkiye i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(O, 1, 1) modeli, seker pancari iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 10°da Tirkiye i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

verilmistir.

Tablo 10. Tiirkiye i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 195 099,5
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 0

MA Faktor Degeri 1-0,73101 B**(1)

Tablo 10’a gore, serinin tahmin edilen ortalama degeri 195,10 milyon olup, kullanilan
ARIMA(O, 1, 1) modeli yalnizca birinci dereceden hareketli ortalama MA terimi igermektedir.
AR bileseninin katsayist sifir oldugundan, modelde ge¢mis gozlemlere dayali bir otoregresif
yap1 bulunmamaktadir. Ayrica MA modelde 1 gecikmeli yap1 kullanilarak bir 6nceki kalinti
degerleri ile %73 negatifiliski oldugu yani AR faktor degeri 0 ve MA faktor degeri 1 - 0,73101
B**(1) olarak belirlenmistir. Daha agik olarak formiil su sekildedir.

(1-B)*yi= 195,0995 + (1 — 0,73101*B)* &, Ve yr—yr-1=195,0995+¢, —0,73101%¢,_,

Sekil 5’de Tiirkiye i¢in 1991-2027 yillar1 seker pancari iiretim 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 6. 1991-2027 yillarinda Tiirkiye’nin seker pancari iiretim 6ngoriisi (bin ton)

Sekil 6°da goriildiigii gibi Tirkiye’de 1991-2023 yillarinda seker pancari iiretim
verilerine bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari iiretim tahminlerinin ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Tiirkiye seker pancari tiretim 1991°de 16,2
milyon ton ve 2023 yilinda 25,25 milyon tondur. Tiirkiye seker pancari iiretimi 2019-2023
yillar1 5 yillik ortalamaya gére 20,67 milyon ton olurken, 2024-2027 yillarinda ise 21,97 milyon
ton olmasi 6ngoriilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirasiile 21,92, 21,52, 22,09 ve 22,36 milyon

ton seker pancari iiretimi yapilacagi ongdrilmiistiir.
Konya i¢in yapilan tahminler
Konya i¢in model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 7°de 1991-2023 iiretim doneminde Konya ilinde seker pancari tiretimi verilmistir.
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e Scker pancari liretimi

Sekil 7. 1991-2023 iiretim doneminde Konya seker pancari iiretimi (bin ton)
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Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak
duraganlastirilmaktadir. Sekil 6 incelendiginde seker pancari iiretimi verilerinin duragan
olmadigi goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigmi belirlemek i¢in ADF testi
kullanilarak p degeri=0,20 bulunmus bu testin sonucunda istatistiki olarak p degeri %5’te
anlamsiz degere sahip oldugu icin verilerde birim kok oldugu bu nedenle fark isleminin

yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Sekil 8’de bir y1l gecikme dénemine ait Konya ilinde seker pancari iretimi verilmistir.
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e Sekeer pancart iiretimi
Sekil 8. Konya seker pancari tiretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)
1991-2023 yillarinda seker pancart tiretim verilerinin duragan olmadig: tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir dnceki yila gore farki
almarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirilmistir. Sekil 8’de birinci
dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastig1 goriilmektedir.

Tablo 11°de Konya i¢in parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 11. Konya igin Parametre Tahminleri 1

TahminPr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > It Simifi
Duraganlik 1 1420800 579 607 2,45 0,0210
Konyat: 1 114 657 38478 2,98 0,0060 tl
Konyat 1 -0,75426 0,26676 -2,83 0,0087
Konyats 1 0,01245 0,21032 0,06 0,9532
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Parametre tahminleri tablosu, serbestlik derecesi i¢in her parametrenin tahmini degeri,
tahmin i¢in standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gdstermektedir. Tablo 11°de
goriildiigii iizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve

anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 12°de Konya i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 12. Konya igin Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Y aklasik
Pr>|t|
ldKonyal_1 1 -1,3102 0,1812 -7,23 <,0001

Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapis1 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 13’te fark islemi baz istatistikler verilmistir.

Tablo 13. Konya igin Fark Islemi ve Baz Istatistikler

Fark Alinan Dénem Sayisi 1
Calisilan Serinin Ortalamasi 176 345,8
Standart Sapmasi 836470,6
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gézlem Sayisi 1

Tablo 13’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alinan donem sayist = 1) ve bu iglem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi 176 345,8
standart sapmasi ise 836 470,6 olarak hesaplanmistir. Fark alma iglemi sonrasinda analiz i¢in
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigin1 ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 14°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 14. Konya i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 96,9565 0,9999 -2,19 0,0298
6 -62,6657 <,0001 -1,99 0,0460
Sifir Ortalamal
7 -11,8974 0,0099 -1,07 0,2484
8 -3,2254 00,2069 -0,55 10,4664
5 21,1905 0,9999 -3,28 0,0261 5,40 0,0358
Sabitli 6 20,1435 0,9999 -2,88 0,0613 4,17 0,0976
7 15,2126 0,9999 -2,12 0,2408 2,27 0,5270
8 13,7954 0,9999 -1,62 04549 141 0,7243
5 20,0817 10,9999 -3,42 10,0705 6,10 0,0781
6 16,9948 0,9999 -3,67 0,0436 8,22 0,0327
Trendli
7 125183 0,9999 -3,00 0,1536 5,03 0,2542
8 90,8354 10,9999 -259 10,2881 3,65 0,4953

Tablo 14’te ARIMA(p, 1, q) igin birim kok testi yiritilmiistir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. U¢ asamada da parametrelerin zellikle 5 ve 6. gecikmelerde anlamli oldugu
icin seriler duragan olmakta boylece Ho hipotezi (birim kok varligl) reddedilmektedir. ADF
testinin sonuclart (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.

Konya igin trend ve korelasyon analiz gdstergeleri Sekil 9°da verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dKonyat1
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Sekil 9. Konya i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri
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Sekil 9°da birinci farki alinmis Konya zaman serisine (dKonyat1) iliskin ACF ve PACF

grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalmzca ilk gecikmede anlamli bir pozitif

otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon

gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli

bir ARIMA modelinin uygun olabilecegi gibi 5. gecikmede de olabilecegini gostermektedir.
Ozellikle ACF’deki azalma ve PACF’deki tek sigrama yapisi, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1,

1) veya ARIMA(5, 1, 1) modellerinin potansiyel modeller oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 15°de Konya igin ARMA (p+d, q) deneme siralama 0lgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 15. Konya icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
1 0 26,78059 0 1 26,64865
0 1 26,64865 2 1 26,02446
5 1 26,15045

Minumum Tablo Degeri: BIC(2,1) = 26,02446, %5 6nem seviyesinde
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Tablo 15'de Konya seker pancart iiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q) modelleri
SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in BIC hesaplanmistir, BIC
degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(2, 1, 1) modelinin BIC
degeri 26,02446 ile oldukca diisiik bulunmustur, Ancak sadece BIC degeri degil diger kriterler

de dikkate alinarak en fazla kritetti saglayan model en iyi model olarak belirlenecektir,

Tablo 16. Konya igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

pdg BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R’
01,1 2665 148 511 89630 562 12981 199 89490 89535 044
110 2678 170 586 90043 644 17205 206 899,02 899,47 057
21,1 2602 153 526 897,19 569 517,25 199 89579 89624 0,46

51,1 2615 1,28 441 891,88 524 161,24 196 890,48 890,93 0,50
Not: SSE degerleri 10*%, MSE degerleri 10! ve MAPE degerleri 10° ile garpilmalidir.

Tablo 16’da yer alan model karsilastirma oOlgiitleri dogrultusunda, 10 farkli
degerlendirme kriterinden 6’sin1 karsilayan ARIMA(S, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(5, 1, 1) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Istatistiksel kriterlerin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda, ARIMA(5, 1, 1) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem

de 6ngorii basarist yiliksek bir yapi sergileyerek en gliclii model olarak one ¢ikmustir.

Tablo 17°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 17. Konya igin Kosullu En Kiigiik Kareler Y6éntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri Yparkl>a|§t1|k Gecikme
MU 1377727 26 909,0 512 <,0001 0
MA 0,72829 0,15580 4,67 <,0001 1
AR -0,50386 0,19912 -2,53 0,0171 5
Sabit Tahmini 2071915
Varyans Tahmini 4,938E11
Se Tahmini 702 733,5
AlC 955,2769
SBC 959,6741
Kalint1 Sayisi 32
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Tablo 17°de AR tahmin degeri -0,50 ve MA parametre tahmini, 0,73'tiir. Ayrica
degisken yili 33 iken kalinti sayisi 32 oldugu i¢in bir yillik gecikme uygulanmis oldugu

goriilmekte ve istatistiki olarak %35’°te anlamlidir.

Tablo 18°de Konya i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 18. Konya i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA AR
MU 1,000 -0,335 0,110
MA -0,335 1,000 0,019
AR 0,110 0,019 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligskilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diistik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 19°da Konya i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 19. Konya i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr> ChiSq Otokorelasyon
6 0,55 4 0,9681 0,045 -0,056 0,020 -0,077 -0,029 0,046
12 4,14 10 0,9410 0,32 -0,115 -0,010 -0,022 0,169 0,116
18 5,69 16 0,9911 -0,010 -0,017 0,023 -0,145 -0,024 0,014
24 1129 22 0,9704 -0,178 -0,033 -0,136 -0,054 -0,068 0,029

Tablo 19'da yer alan p-degerlerinin %5’ten biiyiikk olmasi, model kalintilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon bulunmadigini gostermektedir. Ayrica,
otokorelasyon katsayilarinin tamami 2/\N=2/N32 = |0,354ten kiigiik oldugundan kalntilarin

beyaz giiriiltii 6zelligi tasidig1 ve rastgele dagildigi sonucuna ulasilabilir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 10°da Konya i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Konyat(1)
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Sekil 10. Konya i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 10°da goriildiigii iizere ACF grafiginde Lag 0 (kendisi ile olan iligkisi) disinda
kalan ¢ubuklarin tamam giiven aralig1 olan mavi golgeli alan i¢cinde yer almakta oldugu i¢in
kalintilarin istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon gostermedigi bu nedenle modelin
kalintilarinin beyaz giiriiltiilii oldugunu gostermektedir. PACF degerleri modelde eksik kalan
bir AR ya da MA bileseni olup olmadigini kontrol etmek i¢in 6nemlidir. Ayrica gecikmeler de
giiven araliginin disina tagsmamis yani kalintilar arasinda kismi otokorelasyon olmadigi
goriilmekte bu durumda modelin yeterli oldugunu belirtmektedir. IACF degerleri kalintilarin
otokorelasyon yapisina iligskin ters bir doniisiim sunmakta ve AR bilesenlerini anlamak i¢in
kullanilmakta olup kalintilarin giiven araligi i¢inde oldugunu bu nedenle modelin AR yapisini
iyi agikladigin1 gostermektedir. Beyaz giiriiltii i¢in son sekil incelendiginde ise p-degerlerinin
hepsinin 0,05’in iizerinde oldugu yani tiim gecikmelerde p-degerlerinin anlamlilik diizeyinin
iizerinde oldugu bu nedenle modelin kalintilar1 arasinda anlamli otokorelasyon bulunmamakta

ve dolaysiyla da kalintilar beyaz giiriiltii 6zelligi gostermektedir.

Sekil 11°de Konya i¢in kalint1 normal gdstergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Konyat(1)
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Sekil 11. Konya i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(5, 1, 1) modeli, seker pancari iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 20°de Konya i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktér Degerleri

verilmistir.

Tablo 20. Konya i¢in Tahmin Ortalamast Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 1377727
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 1 +0,50386 B**(5)
MA Faktor Degeri 1-0,72829 B**(1)

Tablo 20’ye gore, serinin tahmin edilen ortalama degeri yaklasik 138 milyon olup,
kullanilan AR faktor degeri 1 +0,50386 B**(5) ve MA faktor degeri 1 - 0,72829 B**(1)) bunu

biraz acarsak asagidaki formiil elde edilmektedir.

(1 — 0,72829 * B)
*
(1 + 0,50386 * B®>)

(1—-B)*y, = 137,7727 + &

Formiil ARIMA(S, 1, 1) modelini temsil ederek 5 donem 6nceki veriler ile pozitif ve bir

onceki yilin kalint1 degerlerine gore negatif iliskili oldugu ifade etmektedir.

Sekil 12°de Konya i¢in 1991-2027 yillar1 seker pancari iiretim ongoriisii verilmistir.
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Sekil 12. 1991-2027 yillarinda Konya’nin seker pancari tiretim 6ngdriisii (bin ton)

Sekil 12°de goriildiigii gibi Konya’da 1991-2023 yillarinda seker pancari iiretim
verilerine bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari tiretim tahminlerinin ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Konya seker pancari tiretim 1991°de 2,5
milyon ton ve 2023 yilinda 8,0 milyon tondur. Konya seker pancari tiretimi 2019-2023 yillari
5 yillik ortalamaya goére 6,72 milyon ton olurken 2024-2027 yillarinda ise 7,12 milyon ton
olmasi ongorillmektedir. 2024-2027 yillarinda sirasi ile 7,08, 6,60, 7,58 ve 7,23 milyon ton

seker pancari tiretimi yapilacagi tahmin edilmistir.

Yozgat icin yapilan tahminler
Yozgat icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 13’de 1991-2023 iiretim doneminde Y0zgat seker pancari iiretimi verilmistir.

1.950 Yozgat
1.800
1.650
1.500
1.350
1.200
1.050
900
750
600
450
300

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2003
2004
2005
2006

~ o
o O
o O
N N

2001
2002
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

e Scker pancari liretimi

Sekil 13. 1991-2023 iiretim doneminde Y 0zgat seker pancari tiretimi (bin ton)
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Veriler duragan olmadiginda, genellikle 1., 2. veya 3. dereceden fark alma
yontemleriyle duraganlastirma islemi uygulanmaktadir. Sekil 13 incelendiginde, seker pancari
iiretim verilerinin duragan olmadig1 gézlemlenmektedir. Ayrica, verilerin duraganlik durumunu
istatistiksel olarak test etmek amaciyla ADF testi uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen p-
degeri 24,17626 olarak bulunmustur. Bu deger, %5 anlamlilik diizeyinin iizerinde oldugu i¢in
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmemektedir. Dolayisiyla, seride birim kdk bulunmakta

olup bu da verilerin duragan olmadigin1 gostermektedir.
Sekil 14’te bir y1l gecikme donemine ait Y ozgat seker pancari iiretimi verilmistir.
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Sekil 14. Yozgat seker pancari tiretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)

1991-2023 yillar1 arasindaki seker pancari iiretim verilerinin duragan olmadig: tespit
edilmistir. Bu nedenle, serinin duraganlastirilmasi amaciyla birinci dereceden fark alma
yontemi uygulanmistir (d=1). Yani, her yilin degeri bir 6nceki yilin degeri ile farki alinarak
veriler doniistiiriilmiistiir. Sekil 14 incelendiginde, birinci dereceden fark alindiktan sonra
serideki trendin ortadan kalktig1, artis ve azalislarin dengeli bir sekilde dalgalandig1 ve serinin

sifir etrafinda salinarak duragan hale geldigi goriilmektedir.

Tablo 21°de Yozgat i¢in parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 21. Yozgat igin Parametre Tahminleri 1

TahminPr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > ] Simify
Duraganlik 1 424611 141466 3,00 0,0057
Yozgatt: 1 16443 8945,19939 1,84 0,0771 tl
Yozgatt. 1 -0,57752 0,22195 -2,60 0,0149
Yozgatts 1 -0,05765 0,20101 -0,29 0,7765
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Parametre tahminleri tablosu, serbestlik derecesi igin her parametrenin tahmini degerini,
tahmin i¢in standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gdstermektedir. Tablo 21°de
goriildiigii izere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve

anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 22°de Yozgat igin parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 22. Yozgat i¢in Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> [t|

ldYozgatl_1 1 -1,3532 0,1704 -7,94 <,0001

Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapis1 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 23’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 23. Yozgat i¢in Fark Islemi ve Bazi Istatistikler

Fark Alinan Donem Sayisi 1
Caligilan Serinin Ortalamasi 269 36,56
Standart Sapmasi 232 094,6
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayist 1

Tablo 23’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alman donem sayist = 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi 269 36656,
standart sapmasi ise 232 094,6 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz i¢in
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigini ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 24°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 24. Yozgat i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 51,1049 <0001 -1,97 00476
6 11,8140 00105 -1,50 0,1219
Sifir
Ortalamah 7 74651 00482 -127 01810
8 13,9063 00046 -1,30 0,1715
5 57,9802 09999 -217 02211 244 0,4658
6 19,9084 00028 -1,15 06777 1,09 0,7984
Sabitli
7 57649 073263 -066 08388 076 0,8741
8 331827 <0001 -0.81 07981 0,80 0,8660
5 336160 09999 -254 03097 328 0,5397
Trendii 6 56,6369 <0001 -1,38 08407 1,05 0,9537
7 95403 03836 -083 09483 051 0,9900
8 60,7246 <0001 -088 09413 051 0,9900

Tablo 24’te ARIMA(p, 1, q) igin birim kok testi yiritilmiistir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. 5. Gecikmede anlamlilik olmast verilerin duragan olabilecegini gostermektedir.
ADF testi sonuglar1 dogrultusunda belirlenen fark derecesi (d) ile birlikte, seriye uygulanan
SCAN ve ESACF yontemleri sayesinde p ve q degerleri tespit edilerek, cok sayida model
secenegi arasindan en uygun ARIMA modelinin belirlenmesine olanak saglanmaktadir. Bu

yontemler, model kurulum siirecinde alternatiflerin sayisini azaltarak daha saglikli ve giivenilir

bir model se¢imi yapilmasini miimkiin kilmaktadir.

Yozgat icin trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 16’da verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dYozgatt1
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Sekil 15. Yozgat i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 15°de birinci farki alinmig Yozgat zaman serisine (dYozgatl) iliskin ACF ve
PACF grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalnizca ilk gecikmede anlamli bir pozitif
otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon
gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli
bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gostermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve
PACF’deki 1 ve 3. Gecikmelerde sigrama oldugu i¢in ARIMA(Z, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) veya

IACF
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ARIMAC(1, 1, 1) modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 25°de Yozgat igin ARMA (pt+d, q) deneme siralama 6lgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 25. Yozgat i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
1 0 24,29507 2 0 24,14923
0 1 24,17626 0 1 24,17626
1 1 24,24563
3 0 24,19003

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,1) = 24.17626, %35 6nem seviyesinde
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Tablo 25'de, Yozgat seker pancari iiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q)
modelleri SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in BIC
hesaplanmistir. BIC degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(O,
1, 1) modelinin BIC degeri 24,17626 ile oldukca diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC degeri
degil diger kriterler de dikkate alinarak en fazla kritetti saglayan model en iyi model olarak

belirlenecektir.

Tablo 26. Yozgat igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p.dq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R®
210 2415 128,60 443,46 822,98 162,40 114,74 2,00 821,58 822,03 0,72
110 2430 13392 461,79 824,19 168,89 13245 192 822,79 823,24 0,55
011 2418 12521 431,77 822,18 157,70 223,24 187 820,78 821,22 0,47
11,1 2425 110,11 379,70 818,32 154,42 22441 188 816,92 817,37 0,55

310 2419 13454 46394 824,33 167,62 12430 2,02 82293 823,38 0,70
Not: SSE degerleri 10'°, MSE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10° ile ¢arpilmalidir.

Tablo 26’da yer alan model karsilastirma oOlgiitleri dogrultusunda, 10 farkli
degerlendirme kriterinden 6’smi karsilayan ARIMA(1, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(L, 1, 1) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak g¢esitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(1, 1, 1) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngorii basarisi yiiksek

bir yap1 sergileyerek en gliclii model olarak 6ne ¢ikmustir.

Tablo 27°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 27. Yozgat i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri Yparkl>a|st1|k Gecikme
MU 26 792,6 29047,0 0,92 0,3637 0
MA -0,36975 0,17307 -2,14 0,0409 1
Sabit Tahmini 36 699,22
Varyans Tahmini 4,986E10
Se Tahmini 2 23303,7
AlIC 880,9893
SBC 883,9207
Kahint1 Sayis1 32
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Tablo 27°de AR igin parametre tahmini, p degeri 0 oldugu i¢in hesaplanmamigsken MA
parametre tahmini -0,37'dir. Ayrica degisken yil1 33 iken kalint1 sayis1 32 oldugu igin bir yillik

gecikme uygulanmis oldugu goriilmekte ve istatistiki olarak %5’°te anlamlidir.

Tablo 28°de Yozgat i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 28. Yozgat i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA
MU 1,000 0,032
AR 0,032 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkl: degiskenlerle
iligkilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diisiik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 29°da Yozgat i¢gin kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 29. Yozgat i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sqg DF Pr> ChiSq Otokorelasyon
6 4,38 5 0,4960 -0,109 -0,268 0,085 -0,014 -0,138 0,085
12 8,50 11 0,6675 0,098 -0,076 -0,209 -0,089 0,096 0,097
18 1284 17 0,7470 -0,104 0,085 0,57 -0,131 0,024 0,104
24 1487 23 0,8992 -0,062 0,016 0,007 -0,085 0,012 -0,080

Tablo 29'da yer alan p-degerlerinin %5’ten biiylik olmasi, model kalintilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon bulunmadigint gostermektedir. Ayrica,
otokorelasyon katsayilarinin tamami 2/AN=2/\32 = [0,354|'ten kiigiik oldugundan kalintilarin

beyaz giiriiltii 6zelligi tasidig1 ve rastgele dagildigi sonucuna ulasilabilir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontroli Sekil 16 ve Sekil 17°de gdsterilmistir.

Sekil 16’da Yozgat i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Yozgatt(1)
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Sekil 16. Yozgat i¢in kalint1 korelasyon gdstergeleri

Sekil 16’da ACF grafiginde Lag 0 disindaki tiim ¢ubuklarin giiven araligi iginde yer
almasi, kalintilar arasinda anlamli otokorelasyon olmadigini ve model kalintilarinin beyaz
giriiltii niteliginde oldugunu gostermektedir. PACF degerleri, modelde eksik AR veya MA
bilesenlerinin olup olmadigin1 kontrol etmek i¢in dnemlidir. Burada tiim gecikmeler giliven
aralig1 i¢inde kaldigindan, kismi otokorelasyon bulunmamakta ve model yeterli kabul
edilmektedir. IACF grafigi ise kalintilarin otokorelasyon yapisinin ters doniisiimiinii sunarak
AR bilesenlerinin 1iyi agiklandigin1 dogrulamaktadir. Son olarak, beyaz giiriilti testi p-
degerlerinin tiim gecikmelerde 0,05’in {izerinde olmasi, kalintilar arasinda anlaml
otokorelasyon olmadigimmi ve model kalintilarinin beyaz giiriiltii 6zelligi tasidigini teyit

etmektedir.

Sekil 17°de Yozgat i¢in kalint1 normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Yozgatt(1)
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Sekil 17. Yozgat i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Artiklarm oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonug¢ olarak ARIMA(1, 1, 1) modeli, seker pancari {iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 30°da Yozgat i¢in tahmin ortalamast gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

verilmistir.

Tablo 30. Yozgat i¢cin Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 33057
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 1+0,36975 B**(1)
MA Faktor Degeri 1-1B**(1)

Tablo 30’a gore, serinin tahmin edilen ortalama degeri yaklagik 33 milyon olup,

kullanilan AR faktor degeri 1 +0,36975 B**(1) ve MA faktor degeri 1 - 1 B**(1) olup asagidaki
gibi gosterilebilir.

(1 - B)
*
(1 + 0,36975 = B)

(1-B)*y, = 33057 +

ARIMA(1, 1, 1) modelini temsil ederek bir donem 6nceki veriler ile %37 pozitif ve bir
onceki kalintt degerleri ile %100 negatif iliskili oldugu goriilmektedir.

Sekil 18’de Yozgat i¢cin 1991-2027 yillar1 seker pancart iiretim 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 18. 1991-2027 yillarinda Yozgat’in seker pancari iiretim dngoriisii (bin ton)

Sekil 18’de goriildiigii gibi Yozgat’ta 1991-2023 yillarinda seker pancari iiretim
verilerine bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari tiretim tahminlerinin ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Yozgat seker pancari tiretim 1991°de 621 bin
ton ve 2023 yilinda 1,48 milyon tondur. Yozgat seker pancari tiretimi 2019-2023 yillar1 5 yillik
ortalamaya gore 1,39 milyon ton olurken 2024-2027 yillarinda ise 1,51 milyon ton olmasi
ongoriilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirast ile 1,46, 1,48, 1,53 ve 1,56 milyon ton seker

pancari Uretimi yapilacagi tahmin edilmistir.

Eskisehir i¢cin yapilan tahminler
Eskisehir icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 19°da 1991-2023 iiretim doneminde Eskisehir seker pancari iiretimi verilmistir.

1.950 Eskisehir
1.800
1.650
1.500
1.350
1.200
1.050
900
750
600
450
300

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2003
2004
2005
2006

2001
2002
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

N

eker pancari iiretimi

Sekil 19. 1991-2023 iiretim doneminde Eskisehir seker pancari {iretimi (bin ton)

Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak

duraganlastirilmaktadir. Sekil 19 incelendiginde seker pancari iiretimi verilerinin duragan
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olmadig1 goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigini belirlemek icin ADF testi
kullanilarak p degeri=0,34109 bulunmus bu testin sonucunda istatistiki olarak p degeri %5’te

anlamsiz degere sahip oldugu i¢in verilerde birim kok var yani veriler duragan degildir.
Sekil 20°de bir y1l gecikme donemine ait Eskisehir seker pancari tiretimi verilmistir.
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e Scker pancart iiretimi

Sekil 20. Eskisehir seker pancari tiretimi duraganlastirilmus seri grafigi (1992-2023)
1991-2023 yillarinda seker pancari tiretim verilerinin duragan olmadigi tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir 6nceki yila gore fark:
alarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirilmistir. Sekil 20°de birinci
dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastig1 goriillmektedir.

Tablo 31°de Eskisehir igin parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 31. Eskisehir i¢in Parametre Tahminleri 1

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri TahminPr— Degisken

> |t Smifi
Duraganlik 1 397079 192568 2,06 0,0490
Eskigehirts 1 5429,02033 5156,42148 1,05 0,3017 t1
Eskisehirtz 1 -0,43031 0,17452 -2,47 0,0203
Eskisehirts 1 0,00278 0,19342 0,01 0,9886

Parametre tahminleri tablosu, serbestlik derecesi i¢in her parametrenin tahmini degeri,
tahmin icin standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo 31’de
goriildiigii iizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigl ve

anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.
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Tablo 32°de Eskisehir igin parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 32. Eskisehir i¢in Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> |t|

ldTurkiyetl_1 1 -1,2151 0,1807 -6,72 <,0001

Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapisi 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 33’te Eskisehir i¢in fark islemi baz istatistikler verilmistir.

Tablo 33. Eskisehir i¢in Fark Islemi ve Bazi Istatistikler

Fark Alinan Dénem Sayisi 1
Calisilan Serinin Ortalamasi -492,625
Standart Sapmasi 250 783,8
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayisi 1

Tablo 33’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alinan donem sayis1= 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi -492,625 standart
sapmasi ise 250 783,8 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz ig¢in
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigini ve modelleme igin hazir hale getirildigini géstermektedir.

Tablo 34°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 34. Eskisehir i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller  Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 104,9634 0,9999 -2,26 0,0256
6 -21,8244 0,0002 -1,56 0,1098
Sifir
Ortalamah 7 50,8667 00999 -170 0,0840
8 27,7906 09999 -154 0,1121
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Tablo 34. (devami)

5 91,6002 09999 -2,19 0,2130 2,44 0,4654
Sabitli 6 -20,0595 0,0026 -144 05485 1,16 0,7835
7 539554 09999 -159 04729 1,35 0,7386
8 28,6348 09999 -1,45 05419 1,11 0,7946
5 41,8346 09999 -2,21 04621 2,53 0,6813
Trendli 6 -224519 0,0001 -1,58 0,7734 1,25 0,9152
7 17,981 09999 -1,78 0,6834 1,62 0,8486
8 10,8533 0,9999 -1,82 0,6638 1,70 0,8360

Tablo 34’te ARIMA(p, 1, q) icin birim kok testi ylritiilmistir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. 5.gecikmede anlamlilik yakalandigi i¢in 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 i¢erisinden en uygunu modeli

verecek segenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Eskisehir i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 21°de verilmistir.

Trend and Correlation Analysis for dEskisehirt1
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Sekil 21. Eskisehir i¢in trend ve korelasyon analiz gdstergeleri
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Sekil 21°de birinci farki alinmis Eskisehir zaman serisine (dEskisehirl) iliskin ACF ve
PACF grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalnizca ilk gecikmede anlamli bir pozitif
otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon
gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli
bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve
PACF’deki tek sigrama yapisi, ARIMA(O, 1, 0), ARIMA(3, 1, 0) veya ARIMA(2, 1, 1)

modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 35’de Eskisehir icin ARMA (p+d, q) deneme siralama &lgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 35. Eskisehir icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 0 2457149 0 0 2457149
3 0 24,5369
2 1 24,48854
4 0 24,62855
5 0 24,68227

Minumum Tablo Degeri: BIC(2,1) = 24,48854, %5 6nem seviyesinde

Tablo 35'de Eskisehir seker pancari iiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q)
modelleri SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model igin BIC
hesaplanmustir. BIC degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(2,
1, 1) modelinin BIC degeri 24,48854 ile oldukca diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC degeri
degil diger kriterler de dikkate alinarak en fazla kriteri saglayan model en iyi model olarak

belirlenecektir.

Tablo 36. Eskisehir igin p ve q Degerlerine gére Siralama Olgiit Testleri

p.dg BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?
0,10 2457 189,50 653,45 83461 200,19 280,25 1,95 83321 833,66 0,58
3,10 2454 183,20 631,74 833,60 200,76 398,19 197 83219 83264 0,58
211 2449 178,03 613,90 832,74 192,00 17620 192 831,33 831,78 0,48
410 2463 18570 640,33 834,00 19944 13765 195 83260 833,05 0,57

510 2468 18954 654 834,62 202,15 23831 195 83321 833,66 058
Not: SSE degerleri 10*2, MSE degerleri 10* ve MAPE degerleri 10* ile ¢arpilmalidr.

Tablo 36’da yer alan model karsilastirma oOlgiitleri dogrultusunda, 10 farkl
degerlendirme kriterinden 7’sini karsilayan ARIMA(2, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu
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belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(1, 1, 1) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak c¢esitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(2, 1, 1) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngorii basarisi yiiksek

bir yap1 sergileyerek en gii¢lii model olarak 6ne ¢ikmuistir.

Tablo 37°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 37. Eskisehir i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Yontem Tahmini

Y aklasik

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr> It Gecikme
MU 738,37016 25111,8 0,03 0,9767 0
MA 0,32033 0,18661 1,72 0,0967 1
AR -0,21392 0,20515 -1,04 0,3057 2
Sabit Tahmini 896,3239
Varyans Tahmini 6,145E10
Se Tahmini 247 881,6
AlIC 888,5872
SBC 892,9844
Kahnt1 Sayis1 32

Tablo 37°de AR igin parametre tahmini -0,21 ve MA i¢in parametre tahmini 0,32'dir.
Ayrica degisken yil1 33 iken kalint1 sayis1 32 oldugu i¢in bir yillik gecikme uygulanmis oldugu
goriilmekte ve istatistiki olarak MA %10’da anlamli iken AR anlaml1 degildir.

Tablo 38°de Eskisehir igin korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 38. Eskisehir i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA AR
MU 1,000 0,019 -0,038
MA 0,019 1,000 0,307
AR -0,038 0,307 1,000
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Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iliskilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diisiik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 39°da Eskisehir i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 39. Eskisehir i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 1,52 4 0,8225 0,007 0,021 -0,159 0,092 -0,018 -0,073
12 10,10 10 0,4320 0,068 -0,236 0,047 -0,195 0,267 -0,054
18 17,22 16 0,3718 -0,268 -0,122 -0,057 0,079 -0,072 0,118
24 2357 22 0,3700 -0,104 0,208 0,053 0,130 0,020 -0,129

Tablo 39’da p degerleri %5’ten bilyiik oldugu i¢in kalmtilarin oto korelasyonlari
2 _ 2

VN Vaz
korelasyonunun olmadig1 yani beyaz giiriiltiilii oldugunu gostermektedir.

olmadigimi ve oto korelasyon degerleri = |0,354|'ten kiiciik oldugundan kalmtilarin oto

Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 22 ve Sekil 23°te gosterilmistir.

Sekil 22°de Eskisehir i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Eskisehirt(1)
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Sekil 22. Eskisehir i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 22°de ACF grafiginde, Lag 0 disindaki tiim gecikmelerin giiven aralig1 sinirlari
icinde bulunmasi, kalintilar arasinda anlaml1 bir otokorelasyon olmadigini géstermektedir. Bu
durum modelin kalintilarinin beyaz giiriiltii karakteristigine sahip oldugunu isaret etmektedir.
PACEF analizinde de tiim lag degerlerinin giiven aralig: icerisinde yer almasi, modelde eksik
AR veya MA bileseni bulunmadigin1 ve dolayisiyla modelin yapisal olarak yeterli oldugunu
ortaya koymaktadir. IACF sonuglari, kalintilarin otokorelasyonunun tersine ¢evrilmis hali
olarak, modeldeki AR bilesenlerinin basariyla yakalandigini desteklemektedir. Ayrica, beyaz
giirtiltii testinde elde edilen p-degerlerinin tiim gecikmelerde 0,05’in iizerinde seyretmesi,
kalintilar arasinda anlamli bir bagimlilik olmadigini ve modelin kalintilarinin istatistiksel olarak

beyaz giiriiltiiye uygun oldugunu dogrulamaktadir.

Sekil 23°de Eskisehir igin kalint1 normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Eskisehirt(1)
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Sekil 23. Eskisehir i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Artiklarm oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(2, 1, 1) modeli, seker pancari iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 40°’da Eskisehir i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

verilmistir.

Tablo 40. Eskisehir i¢in Tahmin Ortalamast Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 738,3702
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 1+0,21392 B**(2)
MA Faktor Degeri 1-0,73101 B**(1)

Tablo 40’°a gore, serinin tahmin edilen ortalama degeri yaklasik 739 bin olup, AR faktor

degeri 1 + 0,21392 B**(2) ve MA faktor degeri 1 - 0,73101 B**(1) olup asagidaki formiildeki
gibi gosterilebilir.

(1 — 0,73101 = B)
*
(1 + 0,21392 * B2)

(1—-B)*y, = 137,7727 + &

ARIMA(2, 1, 1) modelini temsil ederek bir donem onceki veriler ile %21 pozitif ve bir
onceki kalintt degerleri ile %73 negatif iliskili oldugu goriilmektedir.

Sekil 24°te Eskisehir i¢in 1991-2027 yillar1 seker pancari {iretim ongoriisii verilmistir.

54



2300
2025
1750
1475
1200
925
650
375

100
N

SN P HF DN AN JDQ P

SRS YIRS YA XA A A N N

RN A A A DD :
e Eskigehir e Kestirim Min e Max

Eskisehir

&) 6) A &) N
N N N N QO
DD N

Sekil 24. 1991-2027 yillarinda Eskisehir’in seker pancari tiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 24’te goriildiigi gibi Eskisehir’de 1991-2023 yillarinda seker pancari iiretim
verilerine bakilarak 2024-2027 doénemindeki seker pancari liretim tahminlerinin ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Eskisehir seker pancari iiretim 1991°de 1,24
milyon ton ve 2023 yilinda 1,23 milyon tondur. Eskisehir seker pancari tiretimi 2019-2023
yillar1 5 yillik ortalamaya gore 1,41 milyon ton olmasi beklenirken 2024-2027 yillarinda ise
1,22 milyon ton olmasi 6ngoriilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirast ile 1,21, 1,19, 1,22 ve 1,23

milyon ton seker pancari tiretimi yapilacagi tahmin edilmistir.

Kayseri i¢in yapilan tahminler

Kayseri i¢cin model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 25°de 1991-2023 iiretim doneminde Kayseri seker pancari liretimi verilmistir.
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Sekil 25. 1991-2023 iiretim doneminde Kayseri seker pancari tiretimi (bin ton)

Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak

duraganlastirilmaktadir. Sekil 25 incelendiginde seker pancari iiretimi verilerinin duragan
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olmadig1 goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigini belirlemek igin ADF testi
kullanilarak p degeri=0,21 bulunmus bu testin sonucunda istatistiki olarak p degeri %5’te
anlamsiz degere sahip oldugu i¢in verilerde birim kok var yani veriler duragan degildir.

Sekil 26°da bir y1l gecikme donemine ait Kayseri seker pancari tiretimi verilmistir.
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Sekil 26. Kayseri seker pancari tiretimi duraganlastirilmus seri grafigi (1992-2023)

1991-2023 yillarinda seker pancari liretim verilerinin duragan olmadigi tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir 6nceki yila gore fark:
alinarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirtlmistir. Sekil 26’da birinci
dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastig1 goriillmektedir.

Tablo 41’de Kayseri i¢in parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 41. Kayseri i¢in Parametre Tahminleri 1

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri TahminPr— Degisken

> |t Smifi
Duraganlik 1 164893 48950 3,37 0,0023
Kayserit: 1 31729 7892,92980 4,02 0,0004 t1
Kayserit. 1 -0,98634 0,24084 -4,10 0,0003
Kayserits 1 0,22447 0,19460 1,15 0,2588

Parametre tahminleri tablosu, DF i¢in her parametrenin tahmini degerinini, tahmin i¢in
standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo 41°de goriildiigii
iizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik

diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.
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Tablo 42°de Kayseri igin parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 42. Kayseri igin Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr>|t|

ldKayseritl_1 1 -1,1962 0,1882 -6,36 <,0001

Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapis1 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 43’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 43. Kayseri igin Fark Islemi ve Bazi Istatistikler

Fark Alinan Dénem Sayist 1
Caligilan Serinin Ortalamasi 33 156,59
Standart Sapmasi 116848,9
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayisi 1

Tablo 43’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alman donem sayist = 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi 33 156,59
standart sapmast ise 11 6848,9 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz i¢in
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigini ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gdstermektedir.

Tablo 44°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 44. Kayseri i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller  Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -36,5920 <,0001 -1,91 0,0546
6 -6,5050 0,0682 -1,28 10,1784
Sifir
Ortalamah 7 40872 01536 -098 02801
8 -2,2452 0,2935 -0,73 0,3894
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Tablo 44. (devami)

5 16,0144 0,9999 -4,37 0,0020 9,53 0,0010

6 14,7603 0,9999 -3,05 0,0437 4,67 0,0743
Sabitli

7 10,3810 0,9999 -3,04 0,0453 4,61 0,0767

8 8,2572 0,9999 -2,78 0,0763 3,87 0,1587

5 16,0742 0,9999 -4,26 0,0126 9,07 0,0048

6 14,7558 0,9999 -296 0,1635 4,37 0,3689
Trendli

7 10,3947 0,9999 -293 0,1710 4,31 0,3799

8 8,2629 0,9999 -2,67 0,2556 3,58 0,5070

Tablo 44’te ARIMA(p, 1, q) icin birim kok testi ylrGtiilmistiir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. Uc¢ asamada da parametreler anlamli oldugu igin seriler duragan olmakta
boylece Ho hipotezi (birim kok varligir) reddedilmektedir. ADF testinin sonuglart (p, 1, q)
modeli ile farki alinmis serilere SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile
bir¢cok alternatif igerisinden en uygunu modeli verecek secenekleri azaltmaya imkan

vermektedir.

Kayseri i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 27°de verilmistir.
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Sekil 27°de birinci farki alinmis Kayseri zaman serisine (dKayseritl) iliskin ACF ve

PACF grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalnizca ilk gecikmede anlamli bir pozitif

otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon

gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli

bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve
PACF’deki 1, 2 ve 5. Gecikmede sigrama yapisi, ARIMA(3, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) veya

ARIMA(5, 1, 0) modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 45°te Kayseri igcin ARMA (p+d, q) deneme siralama 06lgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 45. Kayseri icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 1 2293627 0 0 23,24839
5 0 23,09388 3 1 22,97849
4 0 23,26696

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,2) = 22,83083, %5 6nem seviyesinde
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Tablo 45'te, Kayseri seker pancari iiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q)
modelleri SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in BIC
hesaplanmistir. BIC degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(O,
1, 1) modelinin BIC degeri 22,94 ile oldukca diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC degeri
degil diger kriterler de dikkate alinarak en fazla Kriteri saglayan model en iyi model olarak

belirlenecektir.

Tablo 46. Kayseri igin p ve q Degerlerine gére Siralama Olgiit Testleri

p.dq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?
011 2294 2,55 0,88 77448 7,57 155,27 193 773,08 773,53 0,37
0,10 2309 3,65 126 785,16 8,47 90,20 2,10 783,76 784,21 0,66
311 2325 255 088 77440 759 358,56 193 773,00 773,45 0,37
410 2298 3,60 124 78481 848 160,94 2,11 783,41 783,86 0,66

510 2327 3,38 1,16 782,87 8,24 69,47 2,13 781,46 78191 0,67
Not: SSE degerleri 10*2, MSE degerleri 10* ve MAPE degerleri 10* ile ¢arpilmalidir.

Tablo 46’da yer alan model karsilastirma oOlgiitleri dogrultusunda, 10 farkl
degerlendirme kriterinden 8’ini karsilayan ARIMA(O, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gdzlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(3, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(5, 1, 0) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak cesitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(O, 1, 1) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngdrii basarisi yliksek

bir yap1 sergileyerek en gliclii model olarak 6ne ¢ikmustir.

Tablo 47°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 47. Kayseri i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri YParkl:lStllk Gecikme
MU 30264,2 1799,1 16,82 <,0001 0
MA 1,00000 0,10361 9,65 <,0001 1
Sabit Tahmini 30 264,18
Varyans Tahmini 9,3975E9
Se Tahmini 96 940,7
AlC 827,5855
SBC 830,517
Kalint1 Sayisi 32
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Tablo 47°de AR i¢in p degeri 0 oldugu i¢in hesaplanmamisken MA i¢in otoregresif
ortalama parametre tahmini 1,00000'dir. Ayrica degisken yil1 33 iken kalint1 sayis1 32 oldugu

icin bir yillik gecikme uygulanmis oldugu goriilmekte ve istatistiki olarak %5’°te anlamlidur.

Tablo 48°de Kayseri igin korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 48. Kayseri i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA
MU 1,000 -0,864
MA -0,864 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligkilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diistik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 49°da Kayseri i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 49. Kayseri i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 9,86 5 0,0793 0,209 -0,119 -0,131 -0,272 -0,325 0,019
12 1459 11 0,2020 0,212 0,138 0,092 0,089 0,105 -0,099
18 20,74 17 0,2382 -0,194 -0,074 0,040 -0,160 0,055 0,144
24 2219 23 0,5090 -0,021 0,030 0,034 -0,045 -0,087 -0,026

Tablo 49'da yer alan p-degerlerinin %5’ten biiyiikk olmasi, model kalintilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon bulunmadigint gostermektedir. Ayrica,
otokorelasyon katsayilarinin tamami 2/AN=2/\32 = [0,354|'ten kiigiik oldugundan kalintilarin

beyaz giiriiltii 6zelligi tasidig1 ve rastgele dagildigi sonucunu ifade etmektedir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 28 ve Sekil 29°da gosterilmistir.

Sekil 28°te Kayseri i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Kayserit(1)
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Sekil 28. Kayseri i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 28°deki ACF grafigi incelendiginde, Lag 0 hari¢ tiim gecikmelerin gliven araligi
icinde yer aldigi ve bdylece kalintilar arasinda anlamli bir otokorelasyonun bulunmadigi
gortilmektedir. Bu durum, model kalintilarinin beyaz giiriiltii 6zelligi tasidigini gostermektedir.
PACEF analizinde de tim lag degerlerinin giiven araliginda kalmasi, modelde eksik AR veya
MA bileseninin olmadigini ve modelin yapisal olarak yeterli oldugunu isaret etmektedir. IACF
grafiklerinde ise kalintilarin otokorelasyon yapisinin ters doniisiimii, AR bilesenlerinin etkin
sekilde modellendigini dogrulamaktadir. Son olarak, beyaz giiriiltii testi sonuc¢larinda ¢ogu
gecikmenin p-degerlerinin 0,05’in iizerinde olmasi, kalintilar arasinda anlamli bir bagimlilik

olmadigin1 ve modelin kalintilarinin beyaz giiriiltii ile uyumlu oldugunu teyit etmektedir.

Sekil 29°da Kayseri i¢in kalint1 normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Kayserit(1)
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Sekil 29. Kayseri i¢in kalintilarin normallik kontroli

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(O, 1, 1) modeli, seker pancari iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 50°de Kayseri i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

verilmistir.

Tablo 50. Kayseri i¢in Tahmin Ortalamasit Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 30 264,18
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 0

MA Faktor Degeri 1-1B**(1)

Tablo 50’ye gore, serinin tahmin edilen ortalama degeri 30,26 milyon olup, kullanilan
ARIMA(O, 1, 1) modeli yalnizca birinci dereceden hareketli ortalama MA terimi igermektedir.
AR bileseninin katsayist sifir oldugundan, modelde ge¢mis gozlemlere dayali bir otoregresif
yap1 bulunmamaktadir. Ayrica MA modelde 1 gecikmeli yap1 kullanilarak bir 6nceki kalinti
degerleri ile %100 negatif iliski oldugu yani AR faktor degeri 0 ve MA faktor degeri 1 - 1
B**(1) olarak belirlenmis olup asagidaki gibi ifade edilebilir.

(1-B)*y=30 264,18 + (1 — B)* &, Ve yi—y-1=30 264,18 + &, — £,_,

Sekil 30°da Kayseri igin 1991-2027 yillar1 seker pancari iiretim ongoriisi verilmistir.
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Sekil 30. 1991-2027 yillarinda Kayseri’nin seker pancari tiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 30’da goriildiigii gibi Kayseri’de 1991-2023 yillarinda seker pancari tiretim
verilerine bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari liretim tahminlerinin ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Kayseri seker pancari tiretim 1991°de 200 bin
ton ve 2023 yilinda 1,26 milyon tondur. Kayseri seker pancari tiretimi 2019-2023 yillar1 5 yillik
ortalamaya gore 1,12 milyon ton olurken 2024-2027 yillarinda ise 1,35 milyon ton olmasi
ongorilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirast ile 1,29, 1,28, 1,42 ve 1,43 milyon ton seker

pancari Uretimi yapilacagi tahmin edilmistir.

Afyonkarabhisar i¢in yapilan tahminler
Afyonkarahisar i¢cin model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 31’de 1991-2023 iiretim doneminde Afyonkarahisar seker pancari iiretimi

verilmistir.
Afyonkarahisar
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e Scker pancari liretimi

Sekil 31. 1991-2023 iiretim doneminde Afyonkarahisar seker pancar iiretimi (bin ton)
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Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak
duraganlastirilmaktadir. Sekil 31 incelendiginde seker pancari iiretimi verilerinin duragan
olmadig goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigini belirlemek icin Genisletilmis
Dicky-Fuller (ADF) testi kullanilarak p degeri= 0.89211 bulunmus bu testin sonucunda
istatistiki olarak p degeri %5’te anlamsiz degere sahip oldugu igin verilerde birim kok var yani

veriler duragan degildir.

Sekil 32°de bir yil gecikme donemine ait Afyonkarahisar seker pancari iiretimi

verilmistir.
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e Scker pancart liretimi

Sekil 32. Afyonkarahisar seker pancari iiretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)

1991-2023 yillarinda seker pancart tiretim verilerinin duragan olmadigi tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir 6nceki yila gore fark:
almarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirilmistir. Sekil 32°de birinci
dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastig goriilmektedir.

Tablo 51°de Afyonkarahisar igin parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 51. Afyonkarahisar i¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF Tahmin Se t Degeri > 1t Stmify
Duraganlik 1 131862 178187 0,74 0,4657
Afyonkarahisarty 1 5410,05 3178,74 1,70 0,1003 tl
Afyonkarahisart: 1 -0,26464 0,21994 -1,20 0,2393
Afyonkarahisarts 1 -0,22563 0,23305 -0,97 0,3416
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Parametre tahminleri tablosu, DF igin her parametrenin tahmini degerinini, tahmin igin
standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo 51’de gorildiigi
iizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik

diizeyinin artti1 tespit edilmistir.

Tablo 52°de Afyonkarahisar i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 52. Afyonkarahisar i¢in Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> [t

Id Afyonkarahisartl_1 1 -1,3277 0,2088 -6,36 <,0001

Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapis1 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 53’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 53. Afyonkarahisar i¢in Fark Islemi ve Bazi Istatistikler

Fark Alinan Donem Sayisi 1
Caligilan Serinin Ortalamasi 17 552,38
Standart Sapmasi 161 365,1
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayist 1

Tablo 53’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alman donem sayist = 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi 17 552,38
standart sapmasi ise 16 1365,1 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz i¢in
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigini ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 54°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 54. Afyonkarahisar igin Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -85,0886 <,0001 -1,66 0,0894
6 -19,9384 0,0004 -1,39 0,1480
Sifir Ortalamalh
7 -17,9321 0,0009 -0,95 10,2954
8 -704,772 0,0001 -0,98 10,2820
5 -105,916 0,0001 -1,68 10,4314 1,48 0,6994
6 -21,1649 0,0016 -1,37 05789 0,95 0,8306
Sabitli
7 -18,8383 10,0040 -0,93 10,7596 0,59 0,9181
8 6515280 0,9999 -0,95 10,7526 0,61 0,9138
5 447970 0,9999 -227 10,4318 3,24 0,5466
6 31,4154 09999 -2,67 0,2554 5,38 0,1925
Trendli
7 18,9226 0,9999 -2,14 04974 2098 0,6120
8 10,1163 0,9999 -262 10,2754 411 0,4142

Tablo 54°te ARIMA(p, 1, q) icin birim kok testi yiiriitiilmiistir. Dickey-Fuller (ADF)
testi ile sifir ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda
biitlinlesmis edilen seride hareketli ortalamay1 yakalayabilmek i¢in ¢ok sayida gecikme farki
almmasi uygun olmaktadir. Bu nedenle 5, 6, 7 ve 8 gecikmeli terimler kullanilarak
otokorelasyonu yakalamak gerekmektedir. 5. Gecikmede anlamlilik oldugu i¢in 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 segenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Afyonkarahisar igin trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 33°te verilmistir.

67



400000

200000

dAfyonkarahisarti
o

-200000

1.0

043

0.0

PACF

-0.5

-1.0

Trend and Correlation Analysis for dAfyonkarahisart1

20 30

Ohservation

Lag

1.0

05

-1.0

IACF

1.0

05

0.0

-0.5

-1.0

Lag

Sekil 33. Afyonkarahisar i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 33’de birinci farki alinmis Afyonkarahisar zaman serisine (dAfyonkarahisartl)

iliskin ACF ve PACEF grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalnizca ilk gecikmede anlaml

bir pozitif otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel

otokorelasyon gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve

diisiik dereceli bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gostermektedir. Ozellikle ACF’deki
azalma ve PACF’deki 1 ve 5. Gecikmedeki sigrama yapisi, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1)

veya ARIMA(5, 1, 0) modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diistindiirmektedir.

Tablo 55°te Afyonkarahisar i¢cin ARMA (ptd, q) deneme siralama 0lgiit testlerinin

degerleri verilmistir.

Tablo 55. Afyonkarahisar icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 1 23,62711 0 0 23,55437
5 0 23,29897 2 1 23,17163
5 0 23,29897

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,4) = 23.1409, %5 6nem seviyesinde
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Tablo 55'te, Afyonkarahisar seker pancari tiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q)
modelleri SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in Bayesyen Bilgi
Kriteri (BIC) hesaplanmustir. BIC degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de
ARMA(2,1) modelinin BIC degeri 23,17163 ile oldukga diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC
degeri degil diger kriterler de dikkate alinarak en fazla kriteri saglayan model en iyi model

olarak belirlenecektir.

Tablo 56. Afyonkarahisar i¢in p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p.dq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R®
011 2363 49 171,16 794,42 107,73 316,53 1,98 793,02 793,47 0,51
0,10 2355 520 179,48 79584 106,36 312,03 2,08 794,44 794,89 0,68
211 2317 498 171,78 79453 108,78 320,67 1,98 793,13 79357 0,52

510 2330 536 184,95 796,74 107,43 29795 2,07 79534 79579 0,64
Not: SSE degerleri 10", MSE degerleri 108 ve MAPE degerleri 10° ile ¢arpilmalidir.

Tablo 56’da yer alan model karsilastirma oOlgiitleri dogrultusunda, 10 farkl
degerlendirme kriterinden 6’sin1 karsilayan ARIMA(O, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(5, 1, 0) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak cesitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(O, 1, 1) modeli hem veri yapistyla uyumlu hem de 6ngdrii basarisi yiiksek

bir yap1 sergileyerek en gliclii model olarak 6ne ¢ikmustir.

Tablo 57°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 57. Afyonkarahisar i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Y 6ntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri Yparkl>a|st1|k Gecikme
MU 11020,0 16 598,3 0,66 0,5118 0
MA 0,43009 0,20779 2,07 0,0472 1
Sabit Tahmini 11 020,02
Varyans Tahmini 2,491E10
Se Tahmini 157 831
AlIC 858,7808
SBC 861,7122
Kahlint1 Sayisi 32
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Tablo 57°de AR igin parametre tahmini, p degeri 0 oldugu i¢in hesaplanmamigsken MA
icin parametre tahmini, 0,43 olarak hesaplanmustir. Ayrica degisken yili 33 iken kalint1 sayisi
32 oldugu icin bir yillik gecikme uygulanmis oldugu goriilmekte ve istatistiki olarak %5’°te

anlamlidir.

Tablo 58’de Afyonkarahisar i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 58. Afyonkarahisar i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA AR
MU 1,000 -0,082 0,013
MA -0,082 1,000 0,053
AR 0,013 0,053 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligskilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diisiik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 59°da Afyonkarahisar i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 59. Afyonkarahisar i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 3,68 5 0,5961 0,007 -0,039 0,091 -0,034 -0,211 0,188
12 4,86 11 0,9377 0,011 -0,052 -0,065 -0,033 0,047 0,112
18 6,50 17 0,9892 -0,011 0,079 0,023 -0,051 -0,098 -0,066
24 1483 23 0,9006 0,022 -0,064 -0157 -0,173 -0,009 -0,128

Tablo 59'da yer alan p-degerlerinin %5’ten biiyiikk olmasi, model kalintilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon bulunmadiginmi gosterirken otokorelasyon
katsayilarinin tamam 2/YN=2/v32 = |0,354/ten kiigiik olmasi da kalmtilarm beyaz giiriiltii

ozelligi tasidigr ve rastgele dagildigr sonucunu desteklemektedir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontroli Sekil 34 ve Sekil 35°te gosterilmistir.

Sekil 34’te Afyonkarahisar i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

70



1.0

043

ACF

00

-05

-1.0

1.0

043

IACF

0.0

-0.5

-1.0

Sekil 34. Afyonkarahisar igin kalint1 korelasyon gostergeleri

Residual Correlation Diagnostics for Afyonkarahisart(1)
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Sekil 34°teki ACF grafigi incelendiginde, Lag 0 hari¢ tiim gecikmelerin giiven aralig

icinde yer aldigi ve bdylece kalintilar arasinda anlamli bir otokorelasyonun bulunmadigi

goriilmektedir. Bu durum, model kalintilarinin beyaz giiriiltii 6zelligi tasidigim gostermektedir.

PACF analizinde de tiim lag degerlerinin giiven araliginda kalmasi, modelde eksik AR veya

MA bileseninin olmadigini ve modelin yapisal olarak yeterli oldugunu isaret etmektedir. IACF

grafiklerinde ise kalintilarin otokorelasyon yapisinin ters doniisiimii, AR bilesenlerinin etkin

sekilde modellendigini dogrulamaktadir. Son olarak, beyaz giiriiltii testi sonuglarinda tiim

gecikmelerin p-degerlerinin 0,05’in iizerinde olmasi, kalintilar arasinda anlamli bir bagimlilik

olmadigin1 ve modelin kalintilarinin beyaz giiriiltii ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

Sekil 35°te Afyonkarahisar i¢in kalinti normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Afyonkarahisart(1)
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Sekil 35. Afyonkarahisar i¢in kalintilarin normallik kontroli

Artiklarm oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(O, 1, 1) modeli, seker pancari iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 60°da Afyonkarahisar i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktor

Degerleri verilmistir.

Tablo 60. Afyonkarahisar i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 11 020,02
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 0

MA Faktor Degeri 1-0,43009 B**(1)

Tablo 60’a gore, serinin tahmin edilen ortalama degeri 11,02 milyon olup, kullanilan
ARIMA(O, 1, 1) modeli yalnizca birinci dereceden hareketli ortalama MA terimi igermektedir.
AR bileseninin katsayist sifir oldugundan, modelde ge¢mis gozlemlere dayali bir otoregresif
yap1 bulunmamaktadir. Ayrica MA modelde bir gecikmeli yapi1 kullanilarak bir 6nceki kalintt
degerleri ile %43 negatif iliski oldugu yani, AR faktor degeri 0 ve MA faktor degeri 1 - 0,43009
B**(1) olarak belirlenerek asagidaki formiildeki gibi gosterilebilir.

(1-B)*y;,=11020+ (1 — B) * g vey; —y;—1 = 11020 + & — 0,430 * &_4
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Sekil 36’da Afyonkarahisar i¢in 1991-2027 yillar1 seker pancari iretim Ongoriisii

verilmistir.
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Sekil 36. 1991-2027 yillarinda Afyonkarahisar’in seker pancari iiretim 6ngoriisii (bin ton)
Sekil 36°da goriildiigi gibi Afyonkarahisar’da 1991-2023 yillarinda seker pancari
dretim verilerine bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari iiretim tahminlerinin
ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Afyonkarahisar seker pancari
tiretim 1991°de 859 bin ton ve 2023 yilinda 1,42 milyon tondur. Afyonkarahisar seker pancari
tretimi 2019-2023 yillar1 5 yillik ortalamaya gore 987 bin ton iken 2024-2027 yillarinda ise
1,23 milyon ton olmasi 6ngoriilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirast ile 1,22, 1,23,1,23 ve 1,25

milyon ton seker pancari liretimi yapilacagi tahmin edilmistir.
Ankara icin yapilan tahminler
Ankara icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 37°de 1991-2023 iiretim doneminde Ankara seker pancari tiretimi verilmistir.
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Sekil 37. 1991-2023 iiretim doneminde Ankara seker pancari tiretimi (bin ton)
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Veriler duragan degilse, genellikle 1., 2. veya 3. dereceden fark alma ydntemi
uygulanarak duraganlastirilir. Sekil 37 incelendiginde, seker pancari tiretim verilerinin duragan
olmadig1 gozlemlenmektedir. Bu durumu istatistiksel olarak test etmek amaciyla ADF testi
uygulanmis ve p-degeri 0,41 olarak elde edilmistir. Elde edilen bu p-degeri, %5 anlamlilik
diizeyinin tizerinde oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu sonuca gore

seride birim kék mevcut olup bu da verilerin duragan olmadigini gostermektedir.

Sekil 38’de bir y1l gecikme donemine ait Ankara seker pancari iiretimi verilmistir.
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Sekil 38. Ankara seker pancari tiretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)

19912023 yillar1 arasindaki seker pancari lretim verileri incelendiginde, serinin
duragan bir yapiya sahip olmadig1 agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Zaman iginde belirli bir trende
bagli olarak dalgalanan bu veriler, Ongoriilebilir istatistiksel analizler i¢in dogrudan
kullanilabilir nitelikte degildir. Bu nedenle seriye birinci dereceden fark alma islemi
uygulanmis, yani her yilin degeri bir 6nceki yilin degeriyle karsilastirilarak verilerin bir yillik
farki (d=1) alinmistir. Sekil 38’de bu islem sonrasinda trendin ortadan kalktigi, serinin yukari
ve asag yonlii dengeli dalgalanmalar sergiledigi ve ortalama etrafinda salinarak sifir diizeyini
de kapsadig1 goriilmektedir. Bu yapi, serinin artik duragan bir hale geldigini ve zaman serisi

modellemeleri i¢in uygun bir yapiya kavustugunu gostermektedir.

Tablo 61°de Ankara igin parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 61. Ankara i¢in Parametre Tahminleri 1

Degisken DF  Tahmin Se tDegeri  aminPr . Degisken

> |t Smifi
Duraganlik 1 185 975 102 631 1,81 0,0811
Ankarati 1 3987,257 2582,866 1,54 0,1343 tl
Ankaratz 1 -0,42805 0,18486 -2,32 0,0284
Ankarats 1 0,02441 0,19630 0,12 0,9020
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Parametre tahminleri tablosu, DF igin her parametrenin tahmini degerini, tahmin igin
standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo 61’de gorildiigi
iizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik

diizeyinin artti1 tespit edilmistir.

Tablo 62’de Ankara i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 62. Ankara igin Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> [t|

Id Ankaratl_1 1 -1,1640 0,1834 -6,35 <,0001

Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapis1 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 63’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 63. Ankara icin Fark Islemi ve Bazi Istatistikler

Fark Alinan Donem Sayisi 1
Caligilan Serinin Ortalamasi 6 966,063
Standart Sapmasi 126 625,1
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayist 1

Tablo 63’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alman dénem sayis1 = 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi 6 966,063,
standart sapmasi ise 126 625,10larak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz i¢in
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigini ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 64°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 64. Ankara i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 187,8626 0,9999 -2.48 0,0153
6 -28,4879 <,0001 -2,19 0,0298
Sifir Ortalamali
7 -27,1346 <,0001 -1,59 0,1022
8 -38,3179 <,0001 -1,34 0,1593
5 101,5237 0,9999 -249 10,1284 3,11 0,3022
Sabitli 6 -29,7457 <,0001 -2,08 0,2540 2,27 0,5267
7 -32,5617 <,0001 -156 0,4867 1,22 0,7683
8 -66,6626 <,0001 -1,35 0,5888 0,92 0,8387
5 478759 0,9999 -285 10,1943 456 0,2979
6 137,1084 0,9999 -3,26 0,0956 7,06 0,0569
Trendli
7 36,8331 09999 -299 0,1552 5,11 0,2399
8 18,2328 0,9999 -293 10,1721 445 0,3553

Tablo 64’te ARIMA(p, 1, q) igin birim kok testi yiritilmiistir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. Sifir ortalamali modellerde 5 ve 6. gecikmelerde anlamlilik yakalandigi i¢in
seriler duragan olmakta boylece Ho hipotezi (birim kok varligi) reddedilmektedir. ADF testinin
sonuglart (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 secenekleri azaltmaya

imkan vermektedir.

Ankara i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 39°da verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dAnkarat1

1.0
200000 |]
| 05

m |
= | | L
8o 1] bl T s o
= i | / I *
= |
|| !1 0.5
-200000 !
1.0
0 10 20 a0 o] 2 4 5] 5]
Observation Lag
1.0 1.0
ns ns
L L
o
0.0 200
& | L B I =
-05 05
1.0 -1.0
0 2 4 5] g o] 2 4 [ g
Lag Lag

Sekil 39. Ankara i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 39°da birinci farki alinmis Ankara zaman serisine (dAnkaratl) iliskin ACF ve
PACF grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalnizca ilk gecikmede anlamli bir pozitif
otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon
gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli
bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gostermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve
PACF’deki tek sigrama yapisi, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) veya ARIMA(I, 1, 1)
modellerinin potansiyel adaylar olabilir ama PACF 5. gecikmede sigrama oldugu i¢in AR 5

degerini de alabilecegi diisiindiirmektedir.

Tablo 65’te Ankara icin ARMA (pt+d, q) deneme siralama 6lgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 65. Ankara i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 0 22,58461 0 0 22,58461
2 1 22,05527
3 1 22,13396
4 0 21,8721
5 0 21,5544

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,5) = 21,26, %5 6nem seviyesinde
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Tablo 65'te, Ankara ilinde seker pancari iiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q)
modelleri SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in BIC
hesaplanmistir. BIC degerlerinin karsilastiriimasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(5,
1, 0) modelinin BIC degeri 21,55 olduke¢a diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC degeri degil
diger kriterler de dikkate alinarak en fazla Kriteri saglayan model en iyi model olarak

belirlenecektir.

Tablo 66. Ankara I¢in p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p.dq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R®
0,10 2258 461 158 79220 9,385 353,37 2,01 790,80 791,25 0,59
2,11 2213 457 157 791,97 9,231 876,76 2,00 790,57 791,02 0,50
31,1 2205 436 150 790,55 9,294 183,07 1,99 789,15 789,59 0,48

41,0 2187 4,57 157 791,97 97334 260,28 2,02 790,57 791,02 0,60
Not: SSE degerleri 103, MSE degerleri 10** ve MAPE degerleri 10° ile garpilmalidr.

Tablo 66’da yer alan model karsilastirma oOlgiitleri dogrultusunda, 10 farkli
degerlendirme kriterinden 7’sini karsilayan ARIMA(3, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(1, 1, 1) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak ¢esitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(3, 1, 1) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngorii basarisi yiiksek

bir yap1 sergileyerek en gliclii model olarak 6ne ¢ikmustir.

Tablo 67°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 67. Ankara i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Y ontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri YPa:<l>a|st1|k Gecikme
MU 72228 14 464,1 0,50 0,6213 0
MA 0,27610 0,18554 1,49 0,1475 1
AR -0,17133 0,19339 -0,89 0,3829 3
Sabit Tahmini 8 460,27
Varyans Tahmini 1,662E10
Se Tahmini 128 921,8
AIC 846,7475
SBC 851,1447
Kahlint1 Sayisi 32
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Tablo 67°de AR igin parametre tahmini -0,17 ve MA igin parametre tahmini 0,28
istatistiksel agidan anlamli degillerdir. Ayrica degisken yil1 33 iken kalint1 sayis1 32 oldugu igin

bir yillik gecikme uygulanmis olup katsayilar istatistiki agcidan dnemli bulunmamustir.

Tablo 68°de Ankara i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 68. Ankara i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA AR
MU 1,000 -0,082 0,013
MA -0,082 1,000 0,053
AR 0,013 0,053 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligskilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diistik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 69°da Ankara i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 69. Ankara i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr> ChiSq Otokorelasyon
6 4,00 4 0,4057 0,038 -0,132 0,021 -0,100 -0,236 0,126
12 5,18 10 0,8786 0,074 -0,060 0,028 -0,065 0,026 0,095
18 6,91 16 0,9749 -0,043 0,118 0,012 -0,105 -0,019 0,001
24 11,94 22 0,9586 -0,162 0,085 -0,024 -0,091 0,084 -0,052

Tablo 69'da yer alan p-degerlerinin %5’ten biiyiikk olmasi, model kalintilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon bulunmadigini gostermektedir. Ayrica,
otokorelasyon katsayilarinin tamami 2/AN=2/\32 = [0,354|'ten kiigiik oldugundan kalintilarmn

beyaz giiriiltii 6zelligi tasidig1 ve rastgele dagildigi sonucunun kanitidir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 40 ve Sekil 41°de gosterilmistir.

Sekil 40°da Ankara i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Ankarat(1)
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Sekil 40. Ankara igin kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 40’a bakildiginda, Lag 0 disindaki tiim gecikmelerin giiven araligi sinirlar1 iginde
kaldig1 ve bu nedenle kalintilar arasinda anlamli bir otokorelasyon tespit edilmedigi
anlasilmaktadir. Bu bulgu, model kalintilarinin rastgele dagilim gosterdigini ve beyaz giiriiltii
karakteristigi tasidigini isaret etmektedir. PACF sonuglar1 da tim gecikmelerin giiven
aralifinda yer almasi nedeniyle, modelde eksik AR ya da MA bilesenine ihtiya¢ olmadigini ve
modelin yapisal olarak uygun oldugunu gostermektedir. IACF grafigi, kalintilarin
otokorelasyon yapisinin tersine c¢evrilmis halini sunarak AR bilesenlerinin basariyla
yakalandigin1 desteklemektedir. Ayrica, beyaz giiriiltii testi kapsaminda elde edilen p-
degerlerinin biiylik ¢ogunlugunun 0,05’in iizerinde olmasi, kalintilar arasinda anlamli bir iliski

bulunmadigini ve modelin kalintilarinin beyaz giiriiltii kosullarini sagladigini dogrulamaktadir.

Sekil 41°de Ankara igin kalinti normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Ankarat(1)
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Sekil 41. Ankara i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(3, 1, 1) modeli, seker pancari iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 70°de Ankara icin tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktdr Degerleri

verilmistir.

Tablo 70. Ankara i¢in Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 7 222,816
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 1+0,17133 B**(3)
MA Faktor Degeri 1-0,2761 B**(1)

Tablo 70’e gore, Ankara ili i¢in tahmin edilen ortalama degeri yaklasik 7,22 milyon

olup, AR faktor degeri 1 + 0,17133 B**(3) ve MA faktor degeri 1 - 0,2761 B**(1) olup
asagidaki formiildeki gibi ifade edilebilir.

(1 — 0,2761 * B)

1-B)+y, = 7222816 + :
A =B)*y (1 + 0,17133 +B3)

Bu formiil ARIMA(3, 1, 1) modelini temsil ederek bir donem onceki veriler ile %17

pozitif ve bir 6nceki kalint1 degerleri ile %27 negatif iliskili oldugu goriilmektedir.

Sekil 42°de Ankara igin 1991-2027 yillar1 seker pancari iretim ongoriisii verilmistir.
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Sekil 42. 1991-2027 yillarinda Ankara’nin seker pancari iiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 42°de goriildiigii gibi Ankara’da 1991-2023 yillarinda seker pancari iiretim
verilerine bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari tiretim tahminlerinin ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Ankara seker pancari tiretim 1991°de 659 bin
ton ve 2023 yilinda 882 bin tondur. Ankara seker pancari tiretimi 2019-2023 yillar1 5 yillik
ortalamaya gore 768 632 ton olmasi beklenirken 2024-2027 yillarinda ise 871 365 ton olmasi
ongoriilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirast ile 865 662, 835 152, 894 965 ve 889 680 ton

seker pancari iiretimi yapilacagi tahmin edilmistir.

Kahramanmaras icin yapilan tahminler
Kahramanmaras icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 43’te 1991-2023 iiretim doneminde Kahramanmaras seker pancari iiretimi

verilmistir.
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Sekil 43. 1991-2023 iiretim doneminde Kahramanmaras seker pancari iiretimi (bin ton)
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Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak
duraganlastirilmaktadir. Sekil 43 incelendiginde seker pancari iiretimi verilerinin duragan
olmadigi goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigmi belirlemek i¢in ADF testi
kullanilarak p degeri=0,25 bulunmus bu testin sonucunda istatistiki olarak p degeri %5’te

anlamsiz degere sahip oldugu i¢in verilerde birim kok var yani veriler duragan degildir.

Sekil 44°te bir yil gecikme donemine ait Kahramanmaras seker pancari iiretimi

verilmistir.
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Sekil 44. Kahramanmaras seker pancari tiretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)
1991-2023 yillarinda seker pancart tiretim verilerinin duragan olmadig: tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir dnceki yila gore farki
alinarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirilmistir. Sekil 44’te birinci
dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastig1 goriilmektedir.

Tablo 71°de Kahramanmaras i¢in parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 71. Kahramanmaras i¢in Parametre Tahminleri 1

Degisken DF  Tahmin  Se tDegeri  |anminPr - Degisken

> [t Smifi
Duraganlik 1 218646 107725 2,03 0,0524
Kahramanmarast: 1 -2974 2691 -1,11 0,2787 t1
Kahramanmarastz 1 -0,4165 0,1553 -2,68 0,0124
Kahramanmarasts 1 0,0701 0,1819 0,39 0,7031

Parametre tahminleri tablosu, DF i¢in her parametrenin tahmini degerini, tahmin igin

standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo 71’de goriildiigi
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lizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik

diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 72°de Kahramanmaras i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 72. Kahramanmaras I¢in Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> [t

ld Kahramanmarast1 1 1 -1,0358 0,1812 -5,72 <,0001

Zaman serisi verisi, dlizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda duragan hale geldiginden, I(1)
stireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapisi1 2. farka gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 73’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 73. Kahramanmaras I¢in Fark Islemi ve Bazi Istatistikler

Fark Alinan Dénem Sayisi 1
Caligilan Serinin Ortalamasi -15243,2
Standart Sapmasi 95967,13
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayisi 1

Tablo 73’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alinan donem sayis1= 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi -15 243,2 standart
sapmast ise 9 5967,13 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz igin
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigin1 ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 74°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 74. Kahramanmaras i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -16,9337 0,0016 -1,72 0,0800
6 -45289 0,1327 -1,07 0,2479
Sifir Ortalamalh
7 -9,8706  0,0206 -1,38 0,1501
8 -35,0678 <,0001 -1,47 10,1282
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Tablo 74. (devami)

5 -39,7981  <,0001 -1,91 0,3214 1,84 0,6131
o 6 -7,9983 0,1741 -1,27 0,6252 0,81 0,8627
sabitl 7 -15,8349  0,0131 -1,36 0,5851 0,99 0,8214
8 108,4702  0,9999 -150 0,5169 1,17 0,7797
5 87,9833 09999 -2,52 0,3148 3,45 0,5081
Trendil 6 -67,5541 <,0001 -2,06 0,5420 2,43 0,7070
7 154,4044 09999 -161 0,7593 1,31 0,9048
8 13,2820 0,9999 -193 0,6099 1,86 0,8067

Tablo 74’te ARIMA(p, 1, q) icin birim kok testi ylritiilmistir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. 0 ortalamali modellerde 5. Gecikmede %10’da anlamlilik saglandig igin
serilerin duragan oldugu sodylenebilmekte buna goére Ho hipotezi (birim kok varligl)
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 segenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Kahramanmaras i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 45°de verilmistir.
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Sekil 45. Kahramanmaras i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 45°de birinci farki alinmis Kahramanmaras zaman serisine (dKahramanmarastl)
iliskin ACF ve PACEF grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalnizca ilk gecikmede anlaml
bir pozitif otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel
otokorelasyon gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve
diisiik dereceli bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gostermektedir. Ozellikle ACF’deki
azalma ve PACF’deki tek sicrama yapisi, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) veya ARIMA(1, 1,
1) modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diisiindiirmekte ancak ACF‘de 3 ve PACF’de ise
3 ve 4. Gecikmede sigramalar oldugu goriilmektedir. Bu da modelde AR i¢in 3 ve 4 MA i¢in

ise 3 degerin alabilecegi sdylenebilir.

Tablo 75’te Kahramanmaras igin ARMA (ptd, q) deneme siralama 6lgiit testlerinin

degerleri verilmistir.
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Tablo 75. Kahramanmaras icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 0 22,11502 0 0 22,11502
2 0 21,96307
4 0 22,04636
5 0 22,07154

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,2) = 21.9131, %5 6nem seviyesinde
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Tablo 75'te, Kahramanmaras seker pancari liretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q)
modelleri SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in BIC
hesaplanmistir. BIC degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(2,
1, 0) modelinin BIC degeri 21,91 ile oldukca diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC degeri
degil diger kriterler de dikkate alinarak en fazla Kriteri saglayan model en iyi model olarak

belirlenecektir.

Tablo 76. Kahramanmaras igin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p.dq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R®

0,10 2212 2828 9752 77754 7249 177,89 200 776,14 77659 0,54
210 2196 2826 9744 77752 72,14 16567 199 776,12 77656 0,54
410 2205 2749 9481 776,70 7147 30246 200 77530 77574 0,57

51,0 22,07 2830 9759 77756 7353 437,06 2,00 776,16 776,61 0,54
Not: SSE degerleri 10'*, MSE degerleri 10 ve MAPE degerleri 10° ile ¢arpilmalidar,

Tablo 76’da yer alan model karsilastirma oOlgiitleri dogrultusunda, 10 farkli
degerlendirme kriterinden 8’ini karsilayan ARIMA(4, 1, 0) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir, On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(1, 1, 1) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak cesitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(4, 1, 0) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngorii basarisi yiiksek

bir yap1 sergileyerek en gii¢lii model olarak 6ne ¢ikmustir.

Tablo 77°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir,

Tablo 77. Kahramanmaras i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Y ontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri YPa:<l>a|st1|k Gecikme
MU -14517,5 15163,0 -0,96 0,3460 0
AR -0,16543 0,19627 -0,84 0,4060 4
Sabit Tahmini -16919,1
Varyans Tahmini 9,5954E9
Se Tahmini 97955,98
AlIC 828,2523
SBC 831,1838
Kahint1 Sayis1 32
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Tablo 77°de AR etiketli otoregresif ortalama parametre -0,17'dir. Ayrica degisken yili
33 iken kalint1 sayist 32 oldugu i¢in bir yillik gecikme uygulanmis oldugu goriilmekte ve

istatistiki olarak %5°te anlamli degildir.

Tablo 78’de Kahramanmaras i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir,

Tablo 78. Kahramanmaras i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU AR
MU 1,000 0,084
AR 0,084 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkl: degiskenlerle
iligkilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diistik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 79’da Kahramanmaras i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir,

Tablo 79. Kahramanmaras i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 5,28 5 0,3826 -0,120 0,010 -0,276 -0,003 -0,040 0,211
12 7,37 11 0,7683 0,091 0,009 -0,100 -0,059 -0,023 0,139
18 11,03 17 0,8552 0,106 -0,021 -0,154 -0,078 -0,014 0,115
24 2156 23 0,5469 -0,059 0,096 -0,261 -0,029 -0,043 0,132

Tablo 79'da yer alan p-degerlerinin %5’ten biiyiikk olmasi, model kalintilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon bulunmadigini gdosterirken, otokorelasyon
katsayilarmin tamamimn 2/AN=2/732 = |0,354|ten kii¢iik olmasi da kalintilarin beyaz giiriiltii

ozelligi tasidigini ve rastgele dagildigini belirtmektedir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontroli Sekil 46 ve Sekil 47°de gdsterilmistir.

Sekil 46’da Kahramanmaras i¢in kalint1 korelasyon gdstergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Kahramanmarast(1)
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Sekil 46. Kahramanmaras i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 46 incelendiginde, Lag 0 disindaki tiim gecikmelerin giiven araliginda kalmasi
nedeniyle kalintilar arasinda anlamli bir otokorelasyon bulunmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum, modelin kalintilarinin rastgele dagildigini ve beyaz giiriiltii ozelligi tasidigini
gostermektedir. PACF analizinde, tiim gecikmelerin giliven sinirlart i¢inde olmasi modelde
eksik AR veya MA bileseninin olmadigini ve yapisal olarak yeterli oldugunu gostermektedir.
IACF grafigi, kalintilarin otokorelasyon yapisinin tersine ¢evrilmis bir goriinimiinii sunarak
AR bilesenlerinin etkili bicimde yakalandigini dogrulamaktadir. Ayrica, beyaz giiriiltii testinde
cogu gecikmeye ait p-degerlerinin 0,05’in iizerinde olmasi, kalintilar arasinda anlamli bir
bagimlilik olmadigin1 ve model kalintilarinin beyaz giiriiltii kosullarina uygun oldugunu ispat

etmektedir.
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Residual Normality Diagnostics for Kahramanmarast(1)
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Sekil 47. Kahramanmaras i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Sekil 47°de artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriilti ile
korelasyon testi grafikleri gostermektedir, Normalden sapma olup olmadigini ise normallik
grafikleri gostermektedir, Boylece, sonug olarak ARIMA(4, 1, 0) modeli, seker pancart tiretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 80’de Kahramanmaras igin tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktor

Degerleri verilmistir,

Tablo 80. Kahramanmaras i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) -14 5175
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 1+0,16543 B**(4)
MA Faktor Degeri 0

Tablo 80’e gore, Kahramanmaras ili i¢in tahmin edilen ortalama degeri yaklasik -14,51
milyon olup, AR faktor degeri 1 + 0,16543 B**(4) ve MA faktor degeri 0 olup ARIMA(4, 1,
0) modelini temsil ederek asagidaki formiildeki gibi ifade edilebilir.

1
k
(1 + 0,16543 « BY)

(1-B)*xy,= —14517,5+

Formiilde bir donem 6nceki veriler ile iliski yokken bir 6nceki kalint1 degerleri ile %17

iliskili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 48°de Kahramanmaras i¢in 1991-2027 yillar1 seker pancari iiretim Ongoriisii

verilmistir,
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Sekil 48. 1991-2027 yillarinda Kahramanmaras’in seker pancari tiretim 6ngdriisii (bin ton)

Sekil 48°de goriildiigii gibi Kahramanmaras’ta 1991-2023 yillarinda seker pancari
dretim verilerine bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari iiretim tahminlerinin
ortalamasi, minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Kahramanmaras seker pancari
tiretim 1991°de 878 bin ton ve 2023 yilinda 390 bin tondur. Kahramanmaras seker pancari
tiretimi 2019-2023 yillar1 5 yillik ortalamaya gore 320 bin ton olarak ger¢eklemisken 2024-
2027 yillarinda ise 353 bin ton olmasi dngoriilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirasi ile 378,95,
358,48, 346,72 ve 328,61 bin ton seker pancari tiretimi yapilacagi tahmin edilmistir.

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

Sekil 49°da 1991-2023 iiretim doneminde Aksaray seker pancari iretimi verilmistir.
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Sekil 49. 1991-2023 iiretim doneminde Aksaray seker pancari tiretimi (bin ton)
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Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak
duraganlastirilmaktadir. Sekil 49 incelendiginde seker pancari iiretimi verilerinin duragan
olmadig goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigini belirlemek icin Genisletilmis
ADF testi kullanilarak p degeri=0,28241 bulunmus bu testin sonucunda istatistiki olarak p
degeri %5’te anlamsiz degere sahip oldugu i¢in verilerde birim kok var yani veriler duragan
degildir.

Sekil 50°de bir y1l gecikme donemine ait Aksaray seker pancar1 liretimi verilmistir.
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Sekil 50. Aksaray seker pancari liretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)

1991-2023 yillarinda seker pancart tiretim verilerinin duragan olmadig: tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir dnceki yila gore farki
alarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirilmistir. Sekil 50°de birinci
dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastig1 goriilmektedir.

Tablo 81’de Aksaray i¢in parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 81. Aksaray igin Parametre Tahminleri 1

TahminPr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > It Simifi
Duraganlik 1 426457 182541 2,34 0,0272
Aksarayti 1 5070,08930 5141,01588 0,99 0,3328 tl
Aksarayt. 1 -0,53546 0,20583 -2,60 0,0149
Aksarayts 1 -0,06684 0,19323 -0,35 0,7321
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Parametre tahminleri tablosu, DF igin her parametrenin tahmini degerinini, tahmin igin
standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo 81’de gorildiigi
iizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik

diizeyinin artti1 tespit edilmistir.

Tablo 82’de Aksaray igin parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 82. Aksaray i¢in Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> [t|

IdAksaraytl_1 1 -1,3329 0,1736 -7,68 <,0001

Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapis1 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 83’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 83. Aksaray icin Fark Islemi ve Baz Istatistikler

Fark Alinan Donem Sayisi 1
Caligilan Serinin Ortalamasi 14012,38
Standart Sapmasi 25 8499,5
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayist 1

Tablo 83’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alman dénem sayis1 = 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi 14 012,38,
standart sapmasi ise 25 8499,5 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz i¢in
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigini ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 84°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 84. Aksaray igin Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr< Tau Pr< F Pr>F
Rho Tau
5 425475 09999 -3,23 0,0023 42,5475
6 19,0977 09999 -548 <,0001 19,0977
Sifir
Ortalamah 7 171831 09999 -281 00069 17,1831
8 15,7101 0,9999 -220 10,0295 15,7101
5 40,5434 0,9999 -3,12 10,0367 499 0,0465
6 19,2259 0,9999 -518 0,0004 14,17 0,0010
Sabitli
7 16,7100 0,9999 -2,75 0,0808 3,78 0,1793
8 15,0084 0,9999 -2,16 0,2262 2,34 0,5097
5 43,0481 0,9999 -293 10,1690 4,79 0,2544
6 20,1001 0,9999 -556 0,0007 18,69 0,0010
Trendli
7 15,8591 0,9999 -3,12 10,1242 494 0,2689
8 12,4337 0,9999 -258 0,2908 3,34 0,5485

Tablo 84’te ARIMA(p, 1, q) igin birim kok testi yiriitilmiistiir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. Ug asamada da parametreler anlamlilik saglandig1 icin seriler duragan olmakta
boylece Ho hipotezi (birim kdk varligi) reddedilmektedir. ADF testinin sonuglari (p, 1, q)
modeli ile farki alinmig serilere SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile

bircok alternatif igerisinden en uygunu modeli verecek secenekleri azaltmaya imkan

vermektedir.

Aksaray igin trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 51°de verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dAksarayt1
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Sekil 51. Aksaray i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 51°de birinci farki alinmis Aksaray zaman serisine (dAksaraytl) iliskin ACF ve
PACF grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalnizca ilk gecikmede anlamli bir pozitif
otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon
gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli
bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve
PACF’deki tek sigrama yapisi, ARIMA(L, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) veya ARIMA(L, 1, 1)

modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 85°te Aksaray icin ARMA (p+d, q) deneme siralama o6lgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 85. Aksaray icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 0 23,55297 0 0 23,55297
2 1 23,08101
3 1 23,02525
4 0 22,98225

Minumum Tablo Degeri: BIC(5,3) = 22,21093, %5 6nem seviyesinde
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Tablo 85'te, Aksaray seker pancari iiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q)
modelleri SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model BIC hesaplanmustir.
BIC degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(5,1, 3) modelinin
BIC degeri 22,21 ile en kiigiik iken ¢alismada (4, 1, 0) olarak belirlenmistir. Ancak sadece BIC
degeri degil diger kriterler de dikkate alinarak en fazla kriteri saglayan model en iyi model

olarak belirlenecektir.

Tablo 86. Aksaray igin p ve q Degerlerine gére Siralama Olgiit Testleri

p.dq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R®
0,10 2355 1,88 6,47 834,29 17422 110,71 1,89 832,89 833,34 0,67
211 2355 1,87 6,44 834,19 174,57 186,27 2,00 832,79 833,24 0,48
31,1 2308 161 557 829,80 177,61 117,85 1,99 828,39 828,84 0,50

41,0 23,03 1,90 6,54 834,65 174,11 140,88 190 833,25 833,69 0,66
Not: SSE degerleri 10*2, MSE degerleri 10*° ve MAPE degerleri 10° ile ¢arpilmalidr.

Tablo 86’da yer alan model karsilastirma oOlgiitleri dogrultusunda, 10 farkl
degerlendirme kriterinden 5’ini karsilayan ARIMA(3, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(1, 1, 1) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak cesitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(3, 1, 1) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngorii basarisi yiiksek

bir yap1 sergileyerek en gliclii model olarak 6ne ¢ikmustir.

Tablo 87°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 87. Aksaray i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Y ontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri YPa:<l>a|st1|k Gecikme
MU 138878 214939 0,65 0,5233 0
MA 0,31693 0,18264 1,74 0,0933 1
AR -0,38738 0,17838 -2,17 0,0382 3
Sabit Tahmini 19 267,67
Varyans Tahmini 5,685E10
Se Tahmini 238436,5
AlIC 886,1009
SBC 890,4981
Kahlint1 Sayisi 32
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Tablo 87°de AR igin parametre tahmini, -0,39 hesaplanmisken, MA i¢in otoregresif
ortalama parametre tahmini 0,32dir. Ayrica degisken yil1 33 iken kalint1 sayist 32 oldugu i¢in

bir yillik gecikme uygulanmis oldugu goriilmekte ve istatistiki olarak %10’da anlamlidur.

Tablo 88°de Aksaray i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 88. Aksaray icin Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA AR
MU 1,000 -0,041 -0,002
MA -0,041 1,000 0,240
AR -0,002 0,240 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligskilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diistik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 89°da Aksaray i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 89. Aksaray i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontroli

Gecikme Chi-Sq DF Pr> ChiSq Otokorelasyon
6 4,80 4 0,3086 -0,010 0,085 -0,074 -0,217 -0,146 -0,198
12 7,61 10 0,6669 -0,163 0,092 -0,004 -0,030 0,153 0,016
18 8,30 16 0,9393 -0,062 0,027 -0,010 0,003 0,045 0,059
24 1052 22 0,9809 0,044 0,026 -0,096 -0,055 0,008 -0,074

Tablo 89'da yer alan p-degerlerinin %5’ten biiyiikk olmasi, model kalintilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon bulunmadigini gostermektedir. Ayrica,
otokorelasyon katsayilarmim tamaminim 2/VN=2/~32 = [0,354|ten kii¢iik olmasi da kalmtilarn

beyaz giiriiltii 6zelligi tasidigini ve rastgele dagildigini belirtmektedir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 52 ve Sekil 53’te gosterilmistir.

Sekil 53°te Aksaray i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Aksarayt(1)
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Sekil 52. Aksaray i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 52°nin incelenmesi sonucunda, Lag 0 disindaki tiim gecikmelerin giiven araligi
icerisinde kaldig1 ve bu nedenle kalintilar arasinda anlamli bir otokorelasyonun gézlenmedigi
belirlenmistir. Bu bulgu, model kalintilarinin rastgele ve beyaz giiriiltii karakterinde oldugunu
gostermektedir. PACF analizinde yer alan tiim gecikmelerin gliven sinirlari iginde olmasi,
modelde eksik AR veya MA bileseni bulunmadigini ve yapisal olarak modelin yeterli oldugunu
ortaya koymaktadir. IACF grafigi, kalintilarin otokorelasyonunun ters doniisiimiinii sunarak
AR bilesenlerinin etkin bi¢imde yakalandigimi desteklemektedir. Ayrica, beyaz giiriiltii testi
kapsaminda p-degerlerinin ¢ogunlugunun 0,05’in lizerinde olmasi, kalintilar arasinda anlamli
bir iliski olmadigini ve model kalntilarimin beyaz giiriilti varsayimimi  karsiladiginm

dogrulamaktadir.

Sekil 53’te Aksaray i¢in kalinti normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Aksarayt(1)
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Sekil 53. Aksaray i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(3, 1, 1) modeli, seker pancari iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 90°da Aksaray i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktoér Degerleri

verilmistir.

Tablo 90. Aksaray i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktdr Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton) 13 887,77
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 1 +0,38738 B**(3)
MA Faktor Degeri 1-0,31693 B**(1)

Tablo 90’a gore, Aksaray ili i¢in tahmin edilen ortalama degeri yaklasik 13,88 milyon
olup, AR faktor degeri 1 + 0,38738 B**(3) ve MA faktor degeri 1 - 0,31693 B**(1)) olup
asagidaki gibi ifade edilebilir.

(1 — 0,31693 * B)
*
(1 + 0,38738 = B3)

(1-B)*y, = 13887,77 + &

Formiil ARIMA(3, 1, 1) modelini temsil ederek bir donem 6nceki veriler ile %38 pozitif

ve bir onceki kalint1 degerleri ile %31 negatif iliskili oldugu goriilmektedir.

Sekil 54°te Aksaray i¢in 1991-2027 yillar1 seker pancari tiretim ongoriisii verilmistir.
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Sekil 54. 1991-2027 yillarinda Aksaray’in seker pancari iiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 54’te gorildigi gibi Aksaray’da 1991-2023 yillarinda seker pancari iiretim
verilerine bakilarak 2024-2027 doénemindeki seker pancari iiretim tahminlerinin ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Aksaray seker pancari tiretim 1991°de 730 bin
ton ve 2023 yilinda 1,18 milyon tondur. Aksaray seker pancari iiretimi 2019-2023 yillar1 5 yillik
ortalamaya gore 1,06 milyon ton olurken 2024-2027 yillarinda ise 1,22 milyon ton olmasi
ongorilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirast ile 1,20, 1,20, 1,22 ve 1,24 milyon ton seker

pancart tiretimi yapilacagi tahmin edilmistir.

Sivas i¢in yapilan tahminler
Sivas icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Sekil 55°te 1991-2023 iiretim doneminde Sivas seker pancari tiretimi verilmistir.
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eker pancar1 uretimi

Sekil 55. 1991-2023 iiretim doneminde Sivas seker pancari tiretimi (bin ton)

Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 wyillik gecikmesi alinarak
duraganlastirilmaktadir. Sekil 56 incelendiginde seker pancari iiretimi verilerinin duragan
olmadig1 goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigini belirlemek i¢in Genisletilmis
ADF testi kullanilarak p degeri=0,40 bulunmus bu testin sonucunda istatistiki olarak p degeri

%S5 te anlamsiz degere sahip oldugu i¢in verilerde birim kok var yani veriler duragan degildir.
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Sekil 56’da bir y1l gecikme donemine ait Sivas seker pancari tiretimi verilmistir.

1.000

Sivas
850
700
550
400
250
100
AN MO < IO O~ 00O A AN M T WO O~ 00O O A AN MWW OM~N0OOOO AN ™M
o) O OO OO OO OO OO OO OO O OO OO O OO ddd d dd ddd d N AN NN
o) O) OO OO OO OO OO OO O O OO O OO OO OO0 OO0 00000 O0OOoOOoOo o o
—_——— Seker pancari uretimi

Sekil 56. Sivas seker pancari liretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)

1991-2023 yillarinda seker pancart tiretim verilerinin duragan olmadigi tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir 6nceki yila gore farki
almarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirilmistir. Sekil 56’da birinci
dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastigi goriilmektedir.

Tablo 91°de Sivas i¢in parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 91. Sivas i¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > It Sy
Duraganlik 1 43725 37792 1,16 0,2574
Sivasti 1 12851 4891,08457 2,63 0,0140 t1
Sivastz 1 -0,49765 0,21166 -2,35 0,0263
Sivasts 1 -0,07806 0,20188 -0,39 0,7021

Parametre tahminleri tablosu, DF igin her parametrenin tahmini degerini, tahmin igin
standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo 92’de gorildiigi
lizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik

diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 92°de Sivas igin parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 92. Sivas i¢in Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> |t|
IdSivastl 1 1 -1,2192 0,1907 -6,39 <,0001
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Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapis1 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidur.

Tablo 93’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 93. Sivas igin Fark Islemi ve Baz Istatistikler

Fark Alinan Dénem Sayisi il
Calisilan Serinin Ortalamasi 25111,66
Standart Sapmasi 89 821,05
Gozlem Sayisi 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayist 1

Tablo 93’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alman donem sayis1 = 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi 25 111,66,
standart sapmasi ise 89 821,05 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz i¢in
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigini ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 94°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 94. Sivas i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -9,3127 0,0259 -1,35 0,1598
6 -1,0035 0,4664 -0,49 0,4910
Sifir Ortalamal
7 -0,6837 05230 -0,39 0,5321
8 -2,7209  0,2471 -0,75 0,3808
5 31,3784 10,9999 -268 0,0913 3,59 0,1861
Sabitli 6 -7,9710 0,1755 -1,19 10,6627 0,72 0,8839
abitli
7 -5,2061 0,3791 -0,96 0,7502 0,47 0,9541
8 39,2727 10,9999 -145 10,5409 1,05 0,8082
5 18,0595 0,9999 -3,62 0,0476 6,64 0,0539
6 2219974 0,9999 -191 10,6228 1,87 0,8049
Trendli
7 459695 09999 -186 0,6449 181 0,8158
8 8,6856 0,9999 -3,03 0,1466 4,64 0,3227

Tablo 94°te ARIMA(p, 1, q) igin birim kok testi yiritilmiistiir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen

seride hareketli ortalamay1 yakalayabilmek icin ¢ok sayida gecikme farki alinmasi uygun
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olmaktadir. Bu nedenle 5, 6, 7 ve 8 gecikmeli terimler kullanilarak otokorelasyonu yakalamak
gerekmektedir. 5. gecikmede anlamlilik saglandigi igin seriler duragan olmakta bdylece Ho
hipotezi (birim kok varligl) reddedilmektedir. ADF testinin sonuglart (p, 1, q) modeli ile fark:
alimmis serilere SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile bir¢ok alternatif

icerisinden en uygunu modeli verecek segenekleri azaltmaya imkan vermektedir.

Sivas i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 57°de verilmistir.

Trend and Correlation Analysis for dSivast1
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Sekil 57. Sivas i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 57°de birinci farki alinmis Sivas zaman serisine (d Sivas t1) iliskin ACF ve PACF
grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalmzca ilk gecikmede anlamli bir pozitif
otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon
gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli
bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve
PACF’deki tek sigrama yapisi, ARIMA(L, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) veya ARIMA(L, 1, 1)
modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diisiindiirmekte ve AR ve MA da 2 degeri

alabilmektedir.

Tablo 95°te Sivas i¢in ARMA (p+d, q) deneme siralama Olgiit testlerinin degerleri

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

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 1 22,73739 2 0 22,60363
2 0 22,60363 0 1 22,73739
3 0 22,60029
5 1 22,80841

Minumum Tablo Degeri: BIC(3,0) = 22,60029, %5 6nem seviyesinde

Tablo 95'te, Sivas seker pancari iiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q) modelleri
SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in BIC hesaplanmistir. BIC
degerlerinin karsilastirilmast sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(3, 1, 0) modelinin BIC
degeri 22,60 ile oldukga diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC degeri degil diger kriterler de

dikkate alinarak en fazla Kkriteri saglayan model en iyi model olarak belirlenecektir.

Tablo 96. Sivas icin p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p.dgq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?
011 2273 184 633,7 764,61 6292 85850 197 76321 763,66 0,46
210 2260 183 6295 764,41 6213 9786 2,09 763,01 763,46 0,71
310 2273 2,20 757,3 769,96 66,89 134,13 2,12 768,56 769,00 0,62
511 2260 1,86 6412 764,97 6341 326,27 198 76357 764,01 047

510 22,71 213 7340 769,02 6577 14791 217 767,62 768,07 0,66
Not: SSE degerleri 10*3, MSE degerleri 10** ve MAPE degerleri 10° ile arpilmalidr.

Tablo 96’da yer alan model karsilastirma oOlgitleri dogrultusunda, 10 farkli
degerlendirme kriterinden 8’ini karsilayan ARIMA(2, 1, 0) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(1, 1, 1) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak c¢esitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(2, 1, 0) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngérii basarisi yiiksek

bir yap1 sergileyerek en giiclii model olarak 6ne ¢ikmustir.

Tablo 11°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.
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Tablo 97. Sivas i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Y 6ntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri YParkl>a|§t1|k Gecikme
MU 24 055,7 11 806,5 2,04 0,0505 0
AR -0,33681 0,18273 -1,84 0,0752 2
Sabit Tahmini 32 158,06
Varyans Tahmini 7,729E9
Se Tahmini 8 7914,49
AlIC 821,3305
SBC 824,262
Kalint1 Sayis1 32

Tablo 97°de MA degeri 0 oldugu icin hesaplanmamisken, AR parametre tahmin -0,34
olarak hesaplanmustir. Ayrica degisken yili 33 iken kalint1 sayist 32 oldugu icin bir yillik

gecikme uygulanmis oldugu goriilmekte ve istatistiki olarak %10°da anlamlidir.

Tablo 98°de Sivas i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 98. Sivas i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU AR
MU 1,000 0,054
AR 0,054 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iliskilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diisiik

oldugu gortilmektedir.

Tablo 99°da Sivas i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 99. Sivas i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF  Pr> ChiSq Otokorelasyon
6 6,02 5 0,3042 -0,355 -0,034 0,129 -0,119 0,041 -0,086
12 12,08 11 0,3579 0,273 -0,047 -0,160 0,159 -0,002 -0,069
18 1585 17 0,5342 0,046 -0,031 -0,012 -0,067 -0,047 0,200
24 20,28 23 0,6247 -0,171 0,059 -0,089 -0,086 0,012 -0,024

Tablo 99'da yer alan p-degerlerinin %5’ten biiyiik olmasi, model kalntilarinda

istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon bulunmadigini gostermektedir. Ayrica,
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otokorelasyon katsayilarmin tamamunm 2/YN=2/332 = |0,354/ten kiigiik olmasi kalmtilarin

beyaz giiriiltii 6zelligi tasidigini ve rastgele dagildigini ifade etmektedir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 59 ve Sekil 60°ta gosterilmistir.

Sekil 59°dA Sivas i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Sivast(1)
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Sekil 58. Sivas i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 58 analiz edildiginde, Lag 0 disindaki tiim gecikmelerin giiven araligi i¢inde yer
aldig1 ve dolayisiyla kalintilar arasinda anlamli bir otokorelasyon bulunmadigi tespit edilmistir.
Bu durum, model kalintilarinin rastgele dagildigini ve beyaz giiriiltii 6zellikleri tasidigini
gostermektedir. PACF sonuglari, tiim gecikmelerin giiven sinirlar1 iginde olmasi nedeniyle
modelde eksik AR veya MA bileseninin olmadigin1 ve modelin yapisal olarak yeterli oldugunu
gostermektedir. IACF grafigi ise kalintilarin otokorelasyon yapisinin tersine ¢evrilmis
goriiniimiinii sunarak AR bilesenlerinin etkin sekilde yakalandigini desteklemektedir. Ayrica,
beyaz giiriiltii testi kapsaminda p-degerlerinin biiyiik kismmin 0,05’in {izerinde seyretmesi,
kalintilar arasinda anlamli bir bagimlilik olmadigini ve model kalintilarinin beyaz giiriilti

varsayimina uygun oldugunu dogrulamaktadir.

Sekil 59°da Sivas i¢in kalinti normal gostergeleri verilmistir.
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Sekil 59. Sivas icin kalintilarin normallik kontrolii

GIG-Plot

Quantile

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi

grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri

gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(2, 1, 0) modeli, seker pancari iiretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

verilmistir.

Tablo 100’de Sivas i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktér Degerleri

Tablo 100. Sivas i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamasi (bin ton)

Gecikme Degeri (y1l)

AR Faktor Degeri

MA Faktor Degeri

1 +0,33681 B**(2)

(1-=B)xy, =

24 055,75 +

1

(1 + 0,33681 * B?)

Tablo 100°e gore, Sivas ili igin tahmin edilen ortalama degeri yaklasik 24,05 milyon
olup AR faktor degeri 1 +0,33681 B**(2) ve MA faktor degeri 0°dur.

&t

ARIMA(2, 1, 0) modelini temsil ederek bir donem 6nceki veriler ile %33 pozitif iligki

varken bir 6nceki kalint1 degerleri ile herhangi bir iliski olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 60°da Sivas i¢in 1991-2027 yillar1 seker pancari liretim 6ngoriisii verilmistir.
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1100 Sivas

Sekil 60. 1991-2027 yillarinda Sivas’in seker pancari tiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 60°da goriildiigii gibi Sivas’ta 1991-2023 yillarinda seker pancari tiretim verilerine
bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari tiretim tahminlerinin ortalamasi, minimum ve
maksimum degerleri belirtilmistir. Sivas seker pancari tiretim 1991°de 222 bin ton ve 2023
yilinda 1,03 milyon tondur. Sivas seker pancari iiretimi 2019-2023 yillar1 5 yillik ortalamaya
gore 866 bin ton olurken 2024-2027 yillarinda ise 1,07 milyon ton olmasi 6ngoriilmektedir.
2024-2027 yillarinda sirast ile 1,05, 1,03, 1,09 ve 1,11 milyon ton seker pancari iiretimi

yapilacagi tahmin edilmistir.
Tokat icin yapilan tahminler
Tokat icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 61°de 1991-2023 iiretim doneminde Tokat seker pancari iiretimi verilmistir.
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e Scker pancari liretimi

Sekil 61. 1991-2023 iiretim doneminde Tokat seker pancari iiretimi (bin ton)

Veriler duragan olmadiginda verilerin 1, 2 veya 3 yillik gecikmesi alinarak

duraganlastirilmaktadir. Sekil 61 incelendiginde seker pancari {iretimi verilerinin duragan
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olmadig goriilmekte, ayrica verilerin duragan olup olmadigini belirlemek icin Genisletilmis
ADF testi kullanilarak p degeri=0,039 bulunmus bu testin sonucunda istatistiki olarak p degeri
%5’te anlamli degere sahip oldugu igin verilerde birim kok olmayabilir yani veriler duragan

olabilir. Ancak veriler 0’1 gérmedigi i¢in 1. fark alinarak duraganlastirilmistir.

Sekil 62°de bir y1l gecikme donemine ait Tokat seker pancari liretimi verilmistir.
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350

250

150

50

-50

-150

-250

-350

-450
e Scker pancart liretimi

Sekil 62. Tokat seker pancar1 tiretimi duraganlastirilmis seri grafigi (1992-2023)

1991-2023 yillarinda seker pancari liretim verilerinin duragan olmadig tespit edilmistir.
Bu nedenle verilerin bir yillik gecikmesi alinarak yani verilerin bir 6nceki yila gore fark:
alinarak bir yillik fark (d=1) uygulanarak veriler duraganlastirtlmistir. Sekil 62’de birinci

dereceden fark alindiginda bu trendin kaybolarak artan azalan bir degisim sergiledigi ve 0

degerini de alarak duraganlastigi goriilmektedir.

Tablo 101°de Tokat igin parametre tahminleri 1 verilmistir.

Tablo 101. Tokat i¢in Parametre Tahminleri 1

Degisken  DF  Tahmin Se tDegeri ~ |anminPr - Degisken

> |t Sinifi
Duraganlik 1 704709 209442 3,36 0,0023
Tokatt: 1 -9533,35  4009,11768 -2,38 0,0248 t1
Tokatt, 1 -0,83477 0,22707 -3,68 0,0010
Tokatts 1 0,29805 0,20001 1,49 0,1478

Parametre tahminleri tablosu, DF igin her parametrenin tahmini degerini, tahmin igin

standart hatayi, t degerini ve gecikme donemini de gostermektedir. Tablo 102°de goriildiigi
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lizere parametre tahminlerinde birinci fark islemlerinde verilerin duraganlastigi ve anlamlilik

diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.
Tablo 102°de Tokat igin parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 102. Tokat i¢in Parametre Tahminleri 2

Parametre Tahminleri

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr> [t

ldTokattl_1 1 -1,1138 0,1927 -5,78 <,0001

Zaman serisi verisi, diizeyde duragan olmamakla birlikte birinci farki alindiginda
duragan hale geldiginden, I(1) siireci olarak siniflandirilmaktadir. Yani modelin yapis1 2. farka

gerek olmadan ARIMA(p, 1, q) olmalidir.

Tablo 103’te fark islemi bazi istatistikler verilmistir.

Tablo 103. Tokat icin Fark Islemi ve Bazi Istatistikler

Fark Alinan Dénem Sayisi 1
Calisilan Serinin Ortalamasi -4 514,19
Standart Sapmasi 139 524,6
Gozlem Sayist 32
Fark Alma Nedeniyle Cikarilan Gozlem Sayisi 1

Tablo 103’te verilen degerlere gore, seriye bir kez fark alma islemi uygulanmis (fark
alinan dénem sayis1= 1) ve bu islem sonucunda elde edilen serinin ortalamasi -4 514,19 standart
sapmast ise 139 524,6 olarak hesaplanmistir. Fark alma islemi sonrasinda analiz igin
kullanilabilen 32 olmustur. Bu istatistikler, serinin duraganlastirilmasi siirecinin basariyla

uygulandigin1 ve modelleme i¢in hazir hale getirildigini gostermektedir.

Tablo 104°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 104. Tokat i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F

5 29,7461 10,9999 -3,18 0,0026

6 -63,9498 <,0001 -1,90 0,0554
Sifir Ortalamah

7 33,2628 0,9999 -1,97 0,0482

8 23,2217 10,9999 -1,82 0,0658
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Tablo 104. (devami)

5 23,4551 0,9999 -3,55 0,0142 6,30 0,0154

6 50,7201 0,9999 -2,34 0,1682 2,75 0,4151
Sabitl 7 15,7108 0,9999 -2,54 0,1185 3,23 0,3051
8 10,0416 0,9999 -2,98 0,0517 4,45 0,0845

5 23,6706 0,9999 -3,44 0,0676 6,61 0,0552

Trendil 6 50,7849 0,9999 -2,41 0,3660 3,80 0,4693
7 15,8851 0,9999 -2,82 0,2053 4,65 0,3210

8 10,1995 0,9999 -4,37 0,0112 11,59 0,0010

Tablo 104°te ARIMA(p, 1, q) i¢in birim kok testi yiiriitiilmiistiir. ADF testi ile sifir
ortalamali, sifir olmayan ortalamali ve deterministik bir egilim etrafinda biitiinlesmis edilen
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. U¢ asamada da parametreler anlamli oldugu igin seriler duragan olmakta
boylece Ho hipotezi (birim kok varligl) reddedilmektedir. ADF testinin sonuglar1 (p, 1, q)
modeli ile farki alinmis serilere SCAN ve ESACF uygulanmalarindaki p ve q degerleri ile
bircok alternatif igerisinden en uygunu modeli verecek segenekleri azaltmaya imkan

vermektedir.

Tokat i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 63’te verilmistir.
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Sekil 63. Tokat i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 63’te birinci farki alinmis Tokat zaman serisine (dTokattl) iliskin ACF ve PACF
grafiklerine bakildiginda, ACF grafiginde yalmzca ilk gecikmede anlamli bir pozitif
otokorelasyon, PACF grafiginde ise ilk gecikmede anlamli bir negatif parsiyel otokorelasyon
gozlemlenmektedir. Bu durum, serinin birinci farkta duragan hale geldigini ve diisiik dereceli
bir ARIMA modelinin uygun olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve
PACF’deki tek sigrama yapisi, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) veya ARIMA(Z, 1, 1)

modellerinin potansiyel adaylar oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 105°te Tokat i¢cin ARMA (p+d, q) deneme siralama Olgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 105. Tokat icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 1 22,89992 0 0 22,85753
5 0 22,11142 3 0 22,35542
5 0 22,11142

Minumum Tablo Degeri: BIC(5,0) = 22,11142, %35 dnem seviyesinde
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Tablo 105'te, Tokat seker pancari iiretim verilerine uygulanan ARMA(p+d, q) modelleri
SCAN ve ESACF yontemleriyle degerlendirilmis ve her model i¢in BIC hesaplanmistir. BIC
degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki yontemde de ARIMA(5, 1, 0) modelinin BIC
degeri 22,11 ile oldukga diisiik bulunmustur. Ancak sadece BIC degeri degil diger kriterler de

dikkate alinarak en fazla Kriteri saglayan model en iyi model olarak belirlenecektir.

Tablo 106. Tokat i¢in p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p.dg BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R’
011 2290 3,62 125 78494 8559 173,13 181 78354 78399 0,32
010 2236 530 1,83 796,40 9290 140,18 2,06 794,99 79544 0,56
510 2211 533 1,84 796,56 9539 12591 2,07 79516 79561 0,57

3,10 2192 520 1,79 79584 9191 149,33 2,08 794,44 794,88 0,58
Not: SSE degerleri 101, MSE degerleri 10° ve MAPE degerleri 10° ile garpilmalidir.

Tablo 106°da yer alan model karsilastirma Olgiitleri dogrultusunda, 10 farkli
degerlendirme kriterinden 6’smi1 karsilayan ARIMA(O, 1, 1) modelinin en uygun model oldugu
belirlenmistir. On analizlerde ACF grafiginde gozlenen hizli diisiisler ve PACF grafiginde
yalnizca birinci gecikmede ortaya ¢ikan anlamli sigrama, ARIMA(1, 1, 0), ARIMA(O, 1, 1) ve
ARIMA(1, 1, 1) modellerinin uygun modeller oldugunu isaret etmistir. Ancak g¢esitli
istatistiksel kriterlerin (6rnegin AIC, BIC, hata kareler ortalamasi vb.) birlikte degerlendirilmesi
sonucunda, ARIMA(O, 1, 1) modeli hem veri yapisiyla uyumlu hem de 6ngdrii basarisi yliksek

bir yap1 sergileyerek en gii¢lii model olarak 6ne ¢ikmuistir.

Tablo 107°de kosullu en kiigiik kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 107. Tokat i¢in Kosullu En Kiiglik Kareler Y 6ntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri YParkl:lStllk Gecikme
MU -12 550,3 1205,4 -10,41 <,0001 0
MA 1,00000 0,10538 9,49 <,0001 1
Sabit Tahmini -12 550,3
Varyans Tahmini 1,644E10
Se Tahmini 1282144
AlC 845,4802
SBC 848,4117
Kahnt1 Sayis1 32

Tablo 108’de AR i¢in parametre tahmini, p degeri 0 oldugu i¢in hesaplanmamigken MA
icin ortalama parametre tahmini, 1,00000'dir. Ayrica degisken yili 33 iken kalint1 sayis1 32
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oldugu i¢in bir yillik gecikme uygulanmis oldugu goriilmekte ve istatistiki olarak %?21’de

anlamlidir.

Tablo 108°de Tokat i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 108. Tokat i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA
MU 1,000 0,105
MA 0,105 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun bir ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iliskilerinin bir olmamasi beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diisiik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 109°da Tokat i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 109. Tokat i¢in Kalintilarmn Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF  Pr> ChiSq Otokorelasyon
6 9,02 5 0,1083 0299 -0,119 -0,173 -0,265 -0,170 0,091
12 1061 11 0,4762 0,130 -0,097 -0,059 0,006 0,023 0,066
18 19,17 17 0,3189 0,017 -0,148 -0,231 -0,187 0,068 0,119
24 2521 23 0,3393 -0,019 0,002 -0,013 -0,088 0,244 0,140

Tablo 109°da yer alan p degerlerinin %5 anlamlilik diizeyinden biiylik olmasi, kalintilar
arasinda otokorelasyon bulunmadiginit gostermektedir. Ayrica, otokorelasyon katsayilarinin
mutlak degerlerinin 2/VN=2/732 = |0,354|'ten kiigiik olmasi da kalmtilarin otokorelasyon

icermedigini ve dolayisiyla beyaz giiriiltii 6zelligi tasidigini dogrulamaktadir.
Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 64 ve Sekil 65°te gosterilmistir.

Sekil 64°te Tokat icin kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Tokatt(1)
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Sekil 64. Tokat igin kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 64 analiz edildiginde, Lag 0 disindaki tiim gecikmelerin giiven araligi iginde yer
aldig1 ve dolayisiyla kalintilar arasinda anlamli bir otokorelasyon bulunmadigi tespit edilmistir.
Bu durum, model kalintilarinin rastgele dagildigini ve beyaz giiriilti 6zellikleri tasidigin
gostermektedir. PACF sonuglari, tiim gecikmelerin gliven sinirlari i¢inde olmasi nedeniyle
modelde eksik AR veya MA bileseninin olmadigini ve modelin yapisal olarak yeterli oldugunu
gostermektedir. IACF grafigi ise kalintilarin otokorelasyon yapisinin tersine ¢evrilmis
goriiniimiinii sunarak AR bilesenlerinin etkin sekilde yakalandigini desteklemektedir. Ayrica,
beyaz giirtiltii testi kapsaminda p-degerlerinin biiylik kisminin 0,05°e yakin olmasina karsin
tizerinde seyretmesi, kalintilar arasinda anlamli bir bagimlilik olmadigin1 ve model

kalitilariin beyaz giiriiltii varsayimina uygun oldugunu dogrulamaktadir.

Sekil 65°te Tokat i¢in kalintt normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Tokatt(1)
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Sekil 65. Tokat icin kalintilarin normallik kontrolii

Artiklarin oldugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegini beyaz giiriiltii ile korelasyon testi
grafikleri gostermektedir. Normalden sapma olup olmadigini ise normallik grafikleri
gostermektedir. Boylece, sonu¢ olarak ARIMA(O, 1, 1) modeli, seker pancari iretimi

serisindeki degisim i¢in yeterli olmaktadir.

Tablo 110’da Tokat i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

verilmistir.

Tablo 110. Tokat i¢in Tahmin Ortalamast Gecikme AR ve MA Faktor Degerleri

Tahmin Ortalamast (bin ton) -12 550,3
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR Faktor Degeri 0

MA Faktor Degeri 1-1B**(1)

Tablo 110’a gore, serinin tahmin edilen ortalama degeri -12,55 milyon olup kullanilan

ARIMA(O, 1, 1) modeli yalnizca birinci dereceden hareketli ortalama MA terimi igermektedir.

Bu durumu ifade eden formiil asagidaki gibidir.
(1-B)*yt=-12 550,3 + (1 — B)* & Ve yt—y1=-12 550,3+¢&; —&;_1

Bu formiilde MA modelde bir gecikmeli yap1 kullanilarak bir dnceki kalint1 degerleri
ile %100 negatif iliski oldugu goriilmektedir.

Sekil 67°de Tokat i¢in 1991-2027 yillar1 seker pancart tiretim 6ngoriisii verilmistir.

116



1300
1100
900
700
500
300
100

-100
N
\qo,

Tokat

" HF N DI IS P I A IO NI DN IO NN

O’ O’ P P QLLLSNQDRQRDQRN QDS QR DD QD

NN A A A A A DA AT A A A A AN AR
e T okat e K estirim Min e \ax

Sekil 66. 1991-2027 yillarinda Tokat’in seker pancari tiretim 6ngoriisii (bin ton)

Sekil 66°da gortuldigi gibi Tokat’ta 1991-2023 yillarinda seker pancari lretim
verilerine bakilarak 2024-2027 donemindeki seker pancari tiretim tahminlerinin ortalamasi,
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir. Tokat seker pancari tiretim 1991°de 858 bin
ton ve 2023 yilinda 713 bin tondur. Tokat seker pancari tiretimi 2019-2023 yillar1 5 yillik
ortalamaya gore 550 bin ton olmasi beklenirken 2024-2027 yillarinda ise 706 bin ton olmasi
ongoriilmektedir. 2024-2027 yillarinda sirasi ile 721,32, 717,21, 695,66, 690,70 bin ton seker

pancari liretimi yapilacagi tahmin edilmistir.
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TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye’de 2024-2027 yillarinda seker pancari iiretim tahmini sirast ile 21,91, 21,51,
22,09 ve 22,35 milyon ton olacagi dngoriilmiistiir. 2021-2024 yillarinda iiretim alanmi 3,02, 2,95,
3,63 ve 3,24 milyon dekar iken dekara verim 5,87, 6,52, 6,97 ve 7,09 tondur (TUIK 2025).
Tiirkiye {iretim miktar1 2024 yilinda 22,41 milyon ton olarak gergeklesmis (TUIK 2025), bu
caligmay1 tahminlerimizde ise 21,91 milyon ton olacagi tahmin 6ngériilmiis olup -%2,23 sapma
gostermistir. Sarica (2024), Tirkiye'nin seker pancari tiretiminin 2024-2027 yillarinda 18-20
milyon ton olacagini1 ve 2030 yilina kadar yaklasik 20,5 milyon tona ulasacagini dngdrmiistiir.
Bu galisma da yaklasik ayni degerlerde oldugundan bu calismay1 destekler niteliktedir. Ayrica
Merdan (2023), ¢aligmasinda 2001-2021 yillarina ait 21 yillik verileri kullanarak 2022-2027
yillarina ait seker pancari liretim verilerini tahmin etmistir. Bu tahminlerde 2022-2027 yillar1
icin 21,60, 22,41, 22,44, 23,03, 23,63 ve 24,25 milyon ton olacagini 6ngérmiistiir. Bu
caligmanin tahmin sonuglarina gore Sarica (2024) bu ¢alismaya daha yakin tahmin 6ngoriirken
Merdan (2023) son yillarda daha yiliksek tahmin sonuglari elde etmistir. Ayrica 2015-2023
doneminde FAOSTAT (2025) kisi basina diisen seker pancari liretimi genel olarak dalgali bir
seyir izlemis, ancak dénem sonunda %44’lik bir artisla 200 kg seviyesinden 289 kg’a
yiikkselmistir. Bu artig, iiretim kapasitesindeki gelismeleri ve verimlilik artisin1 ortaya
koymaktadir. Ancak yillar aras1 dalgalanmalar, sektoriin hala iklim, maliyet, kota ve piyasa
kosullarma kars1 kirilgan oldugunu da gostermektedir. Ayrica ihracat ithalat durumu da dikkate
alindiginda Seker’in 7 kg seker pancarindan elde edildigi varsayildiginda ihracat miktarimiz ilk
defa ithalat miktarimizdan 2021 yilinda fazla olmus ve kisi basina seker pancari kullanimi 2021
yilinda en az olarak 185 kg ve 2023 yilinda 312 kg olmustur. Buda seker politikalarinda biiytik
degisiklikler oldugunu gostermektedir.

Konya“‘da 2024-2027 yillar1 seker pancari tiretim tahminleri sirasi ile 7,08, 6,60, 7,57 ve
7,22 milyon ton olacagi tahmin edilmistir. 2024 yilinda Konya ilinde iiretim alan1 %12,55
diiserken verimde ¢ok az bir artis gdstermistir. Uretim miktar1 2024 yilinda 7,13 milyon ton
olarak gergeklesmis (TUIK 2025), bu calismada ise 7,08 milyon ton olacagi tahmin 6ngdriilmiis
olup -%0,70 sapma gostermistir. Keskin (2025) Konya bolgesinin ekolojik kosullarinda 2023
yili yetistirme sezonunda farkli tip ve gesitlerde seker pancarinin verim ve kalite 6zelliklerini
incelemis ve arastirma sonucunda Konya‘da seker pancari tiretimini farkli tiplere bagli olmasi

verimi etkiledigini ve iklimsel faktorlerin etkili oldugunu Ongdérmiistiir. Yani yapilan bu
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caligmadan da anlasilacag: iizere iklime bagli olan seker pancari iiretim miktarlar1 tahmini

verilerimizde az da olsa sapmanin nedenlerini destekler niteliktedir.

Eskisehir’de 2024-2027 yillar1 seker pancari tiretim tahminleri sirasi ile 1,21, 1,19, 1,22
ve 1,23 milyon ton olacag éngoriilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 1,46 milyon ton olarak
gerceklesmis (TUIK 2025), bu calismada ise 1,21 milyon ton olacag: tahmin éngdriilmiis olup
-%17,12 sapma gostermistir. Ornegin Eskisehir ilinde 2023-2024 yillarina ait seker pancari
tiretim verileri incelendiginde ekim alani, verim ve toplam tiretim miktarlarinda dikkat ¢ekici
bir artis gdzlemlenmistir. 2023 yilinda ekilen alan 179 546 dekara seker pancari ekilirken 2024
yilinda %26,9 artigla 227 857 dekara ulasmistir. Ayrica 2024 yilinda 2023 yilina gore iiretim
miktar1 %31,9 ve verim %3,93 artmustir (TUIK 2025). Yani alan ve verimin yukari ydnlii
giincellenmesi, tahminin olmasi gerekenden oldukc¢a diisiikk kalmasina neden olmustur.
Bunlarin yami sira 2023-2024 yillart arasinda devlet destekleri (mazot, giibre, tohum vb)
sayesinde girdi maliyetleri azalirken toprak verimliligi iyilestirilmis, bu da dekara verim ve

toplam tliretimde artisa sebep olmustur.

Yozgat ilinde 2024-2027 yillar1 seker pancari iiretim tahminleri sirasi ile 1,46, 1,48, 1,53
ve 1,55 milyon ton olacag éngériilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 1,44 milyon ton olarak
gerceklesmis TUIK (2025), bu calismada yapilan dngoriide ise 1,46 milyon ton olacag: ifade
edilmis olup bu ¢alisma sonucu TUIK’in acikladig1 degere gore +%1,70 sapma gostermistir.
Bu sonucun daha yiiksek ¢ikmasinin nedenlerine bakildiginda ilkbahardan itibaren yagislardaki
azalma, sulama imkénlarinin sinirlanmasi ve kuraklik, hem verim kalitesini hem de seker
oranini olumsuz etkilemis olabilir. Ayrica hastalik ve zararl baskisi da kalite kaybina yol agmis
olabilir. Ornegin Yozgat ilinde fare popiilasyonunda artis zarar oranini yiikseltmistir (Anonim
2025b). Yozgat’ta 2023-2024 yillarinda A ve B kotalarina uymak zorunda kalmistir. 2 Agustos
2023 tarihinde Resmi Gazete ile agiklanan 2023-2024 pazarlama yili kota rakamlari su
sekildedir: A kotast 2,837,250 ton, B kotasi ise bunun %5’ olarak 141,863 ton olarak
belirlenmistir (TIM 2025). 2024/2025 déneminde ise toplam A kotasi aym seviyede, yani
2,910,000 ton olarak korunmustur (Anadolu Ajanst 2024). Bu ulusal kota Yozgat gibi yiiksek
iretim yapan iller igin belirleyicidir. Bu nedenle Yozgat ilinde tiretim miktari, verim ve ekilen

alan da diisiis gozlemlendigi soylenebilir.

Kayseri’de 2024-2027 yillar1 seker pancari liretim tahminleri siras1 ile 1,29, 1,28, 1,42
ve 1,43 milyon ton olacag éngdriilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 1,24 milyon ton olarak
gerceklesmis TUIK (2025), bu ¢alismada ise 1,29 milyon ton olacag: ngériilmiis olup % +4,03
sapma gostermistir. Sapmanin pozitif yonlii olma nedenleri olarak 2023 yilinda Tiirkiye’de

seker pancar1 ekim alan1 164,986 ha olarak gergeklesmis olup 2024 yilinda 14 990 ha’a diiserek
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(%9,1) bir azalma gdstermistir. Ayn1 donemde hektar basina verim 7,79 ton/ha’dan 8,34
ton/ha’a yiikselmis, yani 0,56 ton/ha (%7,2) bir artis gézlemlenmistir. Buna ragmen, toplam
iretim miktarinda diisis yasanmustir. Ciinkii verimdeki artis, kaybedilen ekim alanini telafi
etmeye yeterli olmamistir. Bu durum, tiretimdeki azalisin temel nedeninin azalan ekim alani

oldugunu ve verimdeki sinirh artigin bu diisiisii dengeleyemedigini gostermektedir.

Aksaray’da 2024-2027 yillar1 seker pancar iiretim tahminleri sirasi ile 1,20, 1,20, 1,22
ve 1,24 milyon ton olacag1 éngoriilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 1,19 milyon ton olarak
gerceklesmis TUIK (2025), bu calismada ise 1,20 milyon ton olacag1 éngériilmiis olup +%0,84

sapma gostermistir. Bu da ekstrem bir durumun olmadiginin bir kamit1 olarak gosterilebilir.

Afyonkarahisar’da 2024-2027 yillar1 seker pancari iiretim tahminleri sirasi ile 1,22,
1,23, 1,24 ve 1,25 milyon ton olacag1 6ngoriilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 1,06 milyon
ton olarak gerceklesmis TUIK (2025), bu ¢alismanin éngériisiinde ise 1,22 milyon ton olacagi
tahmin ifade edilmis olup +%15,09 sapma gostermistir. Bu farklilik, ilin yil igerisindeki yagis
miktarinin uzun yillar ortalamasinin {izerinde seyretmesi ve tarim sezonunda sicaklik
kosullarinin bitki gelisimine uygun ilerlemesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim literatiirde
de, Tiirkiye’de yagisin tarimsal iiretimi artirici, asiri sicaklik ve kuraklik kosullarinin ise tiretimi
azaltic1 etkiler yarattig1 vurgulanmaktadir (Basoglu ve Telatar 2013). Ayrica Afyonkarahisar’da
ozellikle son yillarda modern sulama yontemlerinin benimsenmesi ve tarimsal desteklerin
etkisiyle verim artiglarinin saglandigi, bu durumun da tahmin modelinin 6ngérdiigiinden daha

yiiksek bir liretim ger¢eklesmesine katkida bulundugu diistiniilmektedir (Kilig 2022).

Sivas ilinde 2024-2027 yillar1 seker pancari tiretim tahminleri sirasi ile 1,05, 1,03, 1,09
ve 1,11 milyon ton olacag déngoriilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 1,03 milyon ton olarak
gerceklesmis TUIK (2025), bu calismada ise 1,05 milyon ton olacag tahmin dngériilmiis olup
+%1,94 sapma gostermistir. Bu da iiretim iizerine etkili faktorler icin ¢ok bir degisim

olmadiginm gostermektedir.

Ankara’da 2024-2027 yillar1 seker pancari iiretim tahminleri sirasi ile 865,66, 835,15,
894,96 ve 889,68 bin ton olacag1 dngoriilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 705,02 bin ton
olarak gerceklesmis TUIK (2025), bu calisma sonuclarina gore 865,66 bin ton olacag
ongorillmiis olup +%22,79 sapma gostermistir. 2024 yilinda Ankara ilinde seker pancari
tahminleri ile gerceklesen iiretim arasindaki sapma birka¢ faktérden kaynaklanmis olabilir.
Oncelikle, ekim alaninda 145 710 ha’dan 122 308 ha’a diisiis ve hektar basina verimdeki 6,05
ton/ha’dan 5,76 ton/ha’a gerileme, toplam iiretimde 6nemli bir diisiise yol agmistir. Bunun yani
sira Ankara’ya 6zgii iklim kosullarindaki ani degisimler, sicaklik, kuraklik veya asir1 yagis gibi

verimi olumsuz etkileyebilir ve ARIMA modelinin 6ngoriilerinde dikkate alinmaz. Ayrica
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hastalik ve zararlilar ile birlikte tarim uygulamalarindaki farkliliklar (giibreleme, sulama, ekim
yogunlugu) iiretimde lokal dalgalanmalara neden olmus olabilir. Bunun yaninda, TUIK
verilerindeki saha raporlama farkliliklar1 veya gecikmeler ile ekonomik ve sosyal faktorler
(tarimsal destekler, fiyat degisiklikleri, is giicli eksikligi) de iiretimi etkileyerek tahminle
gerceklesen arasinda fark yaratabilir. Tiim bu etkenler bir araya geldiginde Ankara’daki iiretim
sapmasinin nedenleri hem ekim alani ve verim degisikliklerinden hem de modelin kisa donemli

ve yerel dalgalanmalar1 yakalayamamasindan kaynaklanmaktadir.

Kahramanmarag’ta 2024-2027 yillar1 seker pancart iiretim tahminleri sirasi ile 378,95,
358,48, 346,72 ve 328,61 bin ton olacag: éngdriilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 384,79
bin ton olarak gerceklesmis TUIK (2025), bu calismanin sonuglarinda ise 378,95 bin ton olacag1
ongoriilmiis olup -%1,52 sapma gostermistir. Bu da ekstrem bir durumun olmadigmni

gostermektedir.

Tokat ilinde 2024-2027 yillar1 seker pancari tiretim tahminleri sirasi ile 721,32, 717,21,
695,66 ve 690,70 bin ton olacag: ongoriilmiistiir. Uretim miktar1 2024 yilinda 517,90 bin ton
olarak ger¢eklesmis TUIK (2025), bu ¢alismanin sonuglarina gére ise 721,32 bin ton olacagi
ongorilmiis olup +%39,27 sapma gostermistir. Ayrica 2024 yilinda 2023 yilina gore alan
%17,78 ve verim %7,99 azalmis olup buda iretim disiikliigiiniin Tokat’ta beklenecegi
ongoriilmektedir. Ekim alaninin daralmasi tarimsal destek politikalarindaki olasi farkliliklardan
kaynaklanabilecegi gibi 2023 yilinda bolgede gerceklesen fazla iiretimin ardindan, birgok
iiretici kotalarin1 agmalar1 nedeniyle c¢esitli zorluklar yasamis olabilir. Kota fazlasi iiriiniin
diisiik fiyatla satilmasi veya elde kalmasi gibi durumlar, giftcilerin ekonomik risk algisini
artirmis ve bu nedenle 2024 yilinda seker pancar1 ekmekten vazgegmelerine yol agmis olabilir.
Ayrica iklim kosullarindaki olumsuzluklar (diisiik yags, yiiksek sicaklik), toprak verimliliginde
bozulma, giibre veya sulama yetersizlikleri gibi nedenlerde verim diisiikliigiine neden olmus

olabilir.

Sonuc ve Oneriler

Sekerpancar1 hem insan beslenmesinde hem de yan iiriin olarak hayvan beslenmesinde
onemli bir gida maddesidir. Bununla ilgili iretim tahminleri de ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada da
onde gelen iller ve Tiirkiye i¢in tahminler yapilmistir. Bu illere toplam olarak bakildiginda on
ilin pay1 son bes yilin ortalamasi dikkate alindiginda Tirkiye’'nin %73,51 ini olustururken
sonraki bes yilda bu pay biraz daha artarak %74,80’e ulagmasi beklenmektedir. Bu illerin
genellikle verimi yiikksek olup son dort yil tahmini dikkate alindiginda (2024-2027) tiretimi
artaniller; Konya, Aksaray, Kahramanmaras, Kayseri, Sivas iken iiretimi diisen iller ise Y ozgat,

Afyonkarahisar, Tokat ve Eskisehir illeridir. Uretimde diisiis gozlenen iller agirhikli olarak
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Ozellestirilen iller olup Ankara ilinde ise yaklasik iiretim oraninmin ayni olacagr tahmin
edilmektedir. Bu ¢alismada ayrica Tiirkiye ve segilen iller bazinda 2024—-2027 yillar1 igin seker
pancart liretim tahminleri yapilmis ve 2024 yili gerceklesen verilerle karsilastirilmistir.
Tahminlerin genel olarak TUIK verileriyle uyumlu oldugu, sapmalarin ¢ogunlukla +%5
araliginda kaldigi, ancak bazi illerde iklimsel, ekonomik ve yapisal faktorlere bagli olarak
belirgin farkliliklar olustugu gériilmiistiir. Ornegin Tiirkiye genelinde 2024 yil1 iiretimi 22,41
milyon ton olarak gerceklesmis, calismada ise bu deger 21,91 milyon ton olarak tahmin
edilmistir. Bu -%2,23’liik sapma, modelin genel gecerligi agisindan kabul edilebilir diizeydedir.
Ayrica literatiirdeki diger calismalarla da paralellik gosteren sonuglar, tahmin modellerinin
giivenilirligini desteklemektedir. Ozellikle Konya, Aksaray ve Sivas gibi illerde tahminler
oldukca basarili iken; Tokat, Ankara ve Eskisehir illerinde goriilen yiiksek sapmalar, yerel
diizeydeki ani degisimlerin etkisini ac¢ikca ortaya koymaktadir. Tokat’ta 6rnegin %39’luk
sapmanin temel nedenlerinden biri, 2023 yilinda iireticilerin kota fazlasi nedeniyle yasadiklar:
ekonomik zarar sonrasi seker pancari iiretiminden vazgeg¢meleri olmustur. Bu durum, kota
sisteminin tretici davramiglarini dogrudan etkiledigini ve {iretim kararlarinda 6nemli bir
degisken oldugunu gostermektedir. Ote yandan, 2015—2023 déneminde kisi basina diisen seker
pancari iiretimi %44 artisla 200 kg’dan 289 kg’a ¢ikmustir. Bu artis iiretim kapasitesindeki
gelismeleri ve verimlilikteki yiikselisi yansitsa da, dalgali seyir, tarim sektoriiniin hala iklim
degisikligi, girdi maliyetleri, destekleme politikalar1 ve pazarlama kosullar1 gibi faktorlere karst
kirtllgan oldugunu gostermektedir. Ayrica yedi kg seker pancarindan bir kg seker elde edildigi
dikkate alindiginda, kisi basina tiikketimin de artmakta oldugu ve seker arzinin gida giivenligi

acisindan stratejik bir iirtin haline geldigi anlagilmaktadir.

Seker pancari itretiminde siirdirilebilirligi saglamak igin Oncelikle mevcut Kkota
sisteminin esneklestirilmesi gerekmektedir. Ciinkii iiretici davramiglarinmi kisitlayan ve piyasa
dengesini bozan kati kotalar, iiretim motivasyonunu olumsuz etkilemektedir. Bununla birlikte,
iklim degisikliginin tarimsal iiretim lizerindeki etkileri géz oniinde bulundurularak, 6zellikle
kuraklik ve yagis azligi gibi olumsuzluklardan etkilenen bolgelere yonelik iklim temelli
destekleme politikalar1 gelistirilmelidir. Bu siirecin basarisi i¢in veri giincelligi ve giivenilir
tahmin modellerinin entegrasyonu biiyiik onem tagimakta olup TUIK gibi kurumlardan
saglanan iretim, alan ve verim verilerinin dogru bir sekilde zamaninda ve detayli olarak
sunulmasi model basarisini artiracaktir. Ozellestirilen seker fabrikalarmin, iiretimdeki diisiise
kars1 siirdiriilebilirliklerini koruyabilmeleri i¢in hem giftgilerle iligskilerini hem de tiretim
planlamalarim1 yeniden yapilandirmalar1 gerekir. Ayrica modern sulama sistemleri, verimli
tohum kullanim1 ve gilibre destegi gibi iiretim girdilerinin saglanmasi, basta verim diistikligi

yasayan iller olmak {izere tiim iiretici kesimlerde kalite ve miktar artis1 saglayacaktir.
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Ureticilerin iklimsel risklere kars1 korunmasi amaciyla tarim sigortalarinin yayginlastirilmasi
da ihmal edilmemeli buna gore dolu, kuraklik ve don gibi dogal afetlere kars liretici giivence
altina alinmalidir. Son olarak, her ilin ekolojik, sosyal ve ekonomik 6zellikleri dikkate alinarak
iiretim planlamas1 yapilmali ve arz-talep dengesini gézeten bolgesel temelli iiretim politikalari

ile seker pancari sektorii daha saglikli yonetilebilir hale getirilmelidir.
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