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Oz: Bu galismada Tiirkiye’nin 1946-2018 yillarina ait bugday verim degerlerinin analizi yapilmistir. Elde edilen 73 yillik
bugday verim degerleri (kg da™') literatiirde son yillarda siklikla kullanilan iki adet matematiksel yontem ile analiz edilmistir.
Zaman serisi alaninda kullanilan Bulanik Zaman Serileri (BZS) ve Gri Tahmin (GT) algoritmalari bu ¢alismada kullanilan iki
analiz yontemidir. Ayrica bu modellere ek olarak zaman serisi 6nislem yontemlerinden olan Ayrik Dalgacik Doniistiirme
(ADD) teknigi kullanilarak BZS yontemi ile hibrit bir model olusturulmustur. Analiz asamasinda 53 adet yillik bugday verim
degeri modellerin egitilmesinde, 20 adet yillik bugday verim degeri ise modellerin test edilmesinde kullanilmistir. Modellerin
istatistiksel olarak basarili olup olmadiklari, hata kareleri ortalamas1 (HKO) ve verimlilik katsayis1 (VK) basari kriterleri ile
test edilmigtir. Sonuglar incelendiginde, dalgacik bulanik zaman serisi (DBZS) modellerinin en yiiksek VK degerine ve en
diisiik HKO degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Tarim bilimleri alaninda ilk kez kullanilan bu yontem sayesinde daha isabetli
kararlarin alinmasi 6ngoriilmektedir. Ayrica ¢alisma ile, olusturulan hibrit modelin daha sonra gelistirilmesi adina diger
aragtirmacilara 151k tutacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, verim, bulanik zaman serisi, dalgacik doniisiimii, gri tahmin

Prediction of Turkey Wheat Yield by Wavelet Fuzzy Time Series and
Gray Prediction Methods

Abstract: This study presents the analysis of the wheat yield values for Turkey during the years 1946-2018. The 73-year
wheat yield values (kg da™') were analyzed by two different mathematical methods frequently used in the literature. Fuzzy
Time Series (FTS) and Gray Prediction (GP) algorithms used in the time series field are the two analysis methods used in this
study. In addition to these models, a hybrid model was created by the FTS method using the discrete wavelet transform (DWT)
technique, which is one of the time series pre-processing methods. During the analysis, 53 annual wheat yield values were
used to train the models, while 20 annual wheat yield values were used as the test set. Model performances were evaluated
with mean square error (MSE) and coefficient of efficiency (CE) success criteria. The results revealed that the wavelet fuzzy
time series (WFTS) models had the highest CE value and the lowest MSE value. Thanks to this method, which is used for the
first time in the field of agricultural sciences, it is predicted to make more accurate decisions. Besides, it is thought that the
hybrid model created with the study will shed light on other researchers for further developments.

Keywords: Wheat, yield, fuzzy time series, wavelet transform, grey prediction

1. Giris

Diinyada tarmi en gok yapilan bitkiler arasinda ~ Tirkiye’de 2018 yilinda bugday tretimi; 7.299.270
bugday ilk sirada yer almaktadir. Bugday ekmeklik  hektar eklhl a!anda, yak1a§1k 20 milyon ton olarak
ve makarnalikolmak iizere iki ana geside sahiptir. ~ ger¢eklesmistir (Anonim, 2019a). Insan
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beslenmesinde ¢ok biiyiikk O6neme sahip olan
bugdayin, ekim alanlar1 Tirkiye’de son yillarda
azalma egilimindedir. Ekilen alanin azalmasina
karsin birim alan basina {iretim degeri ise artig
egilimdedir. Verim degerlerinin artmasinda; tarim
teknolojisinin  gelismesi, bugday genomunda
yapilan iyilestirmeler, gilibreleme olanaklarimin
artmasi ve tarim ilaglarinin kullaniminin yardimet
oldugu soylenebilir. Devletlerin ve karar alici
mekanizmalarin, bolgelerinde yagamakta olan insan
sayilarmma yetecek kadar bugdayr temin etmek
zorundadirlar. Bu temin i¢in kimi zaman depolama
yoluna giden yetkili kurumlar, kimi zamanda depo
kapasitesinden fazla elde edilen mahsulleri
piyasaya  siirerek  bir  denge  politikasi
izlemektedirler. Bu kararlarin alinmasinda gegmis
iiretim degerlerine bakilarak gelecekteki degerlerin
kestirilmesi biiyilk dnem arz etmektedir. Gerekli
aksiyonlarin hizli ve dogru bir sekilde alinabilmesi
icin gelecekte yasanacak iretim veya verim
degerlerinin isabetli sekilde tahmin edilmesi
gerekmektedir.

Tiirkiye’de tarim tirtinlerinin fiyat, kalite, miktar
veya verim degerlerinin tahmin edilmesi {izerine
bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Berk ve Ugum (2019)
yaptiklar1 ¢aligmada, Tiirkiye’nin nohut {iretimini
otoregresif temelli modeller ile tahmin etmeye
calismislar; 1985-2018 yillar1 arasindaki nohut
iiretim miktarlart ile model kuran arastirmacilar,
nohut tretim miktar1 zaman serisini en iyi temsil
eden modeli ARIMA (1,3,1) olarak belirlemislerdir.
Caligmada tiim degerler egitim icin kullanilmis ve
modelin test edilmesi igslemi gergeklestirilmemistir.

Ayni  aragtirmacilar,  2019-2023  yillarinda
iiretilmesi muhtemel nohut degerlerini
hesaplamislardir. Tiirkiye avokado {iretiminin

modellendigi bir ¢alismada (Akin ve Eyduran,
2017), 1988-2015 yillarinda iiretilen avokado
miktarlart ile modelleme yapilarak 2016-2025
yillart igin 6ngoride bulunulmus; 6ngdrii modelleri
olusturmak i¢in 3 distel diizeltme yontemi
kullanilmistir. Calismalarinin sonucunda Tiirkiye
avokado iiretim zaman serisini en iyi temsil eden
yontemin Brown iistel diizeltme yontemi oldugunu
tespit etmislerdir. Bes farkli zaman serisi tahmin
yontemi kullanilan baska bir calismada ise Altilar
ve Terliksiz (2018), Tirkiye bugday verim
degerlerini tahmin etmisler; arastirmacilar, bir yil
sonraki muhtemel bugday verim degerini en iyi
tahmin eden yontemin ¢ift iistel diizeltme yontemi
oldugunu tespit etmislerdir. Diinya pamuk
fiyatlarmi1 Box-Jenkins yontemi ile tahmin eden
Ozer ve Ilkdogan (2013), ARIMA (1,1,1,) (1,0,1)1»
mevsimsel model ile fiyat tahmini
gergeklestirmiglerdir.  Tiirkiye’de organik incir
ihrag fiyatlarim1t ARMA modeli ile modelleyen
Yildiz ve Atis (2019), 2019 ve 2020 yilinda ihracat

miktarmin  artacagini, organik incir gergek
fiyatlarinin azalacagini ongormisglerdir.
Literatiirden verilen bu orneklerin dikkat c¢eken
ortak &zellikleri, modellerin 6l¢iilmiis degerler ile
test edilmemesi olarak gosterilebilir. Zaman serisi
degerlerinin tiimii egitim olarak alinirsa (zaman
serisine bir denklem fit edilirse), tahmin yapilacak
yillarda  (gelecekte) nasil  bir  performans
sergileyecegi bilinemez. Cok basarili tahmine sahip
egitim modeli test edilecek olursa, diisikk basarida
tahminlere yol ag¢tig1 goriilebilir. Bunun en biiyilik
sebebi ise asir1 6grenme (asirt uyum) olarak drnek
verilebilir. Bir modelin agir1 egitiminin Oniine
geemek icin test kisminda model denklemi
dogrulanmalidir.

Bu calismada; Tirkiye’de 1946-2018 yillari
arasinda gerceklesen bugday verim degerleri,
zaman serisi tahmin ydntemlerinden Gri Tahmin
(GT) ve Bulanik Zaman Serisi (BZS) yontemleri
kullanarak tahmin edilmesi amag¢lanmistir. Bulanik
zaman serisi yontemi dalgacik doniistiirme teknigi
ile melezlestirilmistir. Gri tahmin modelinde ise
yuvalanan GM (1 1) modeli olusturulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada Toprak Mahsulleri Ofisi kurumundan
temin edilen, birim alandan elde edilen bugday
iiretim degerleri kullanilmigtir (Anonim, 2019b).
Zaman serisi degerleri 1946-2018 yillarina ait 73
adet veriden olugmaktadir. Kesin bir ayrigtirma
oran1 olmamakla birlikte en ¢ok tercih edilen oran,
literatiirde yapilan calismalar 1s18inda (Sattari ve
ark., 2012, 2013), bugday verim zaman serisi
degerleri yaklasik olarak % 75’1 egitim, % 25’1
egitim ve test olarak iki gruba ayrilmistir. Temin
edilen zaman serisi degerleri Sekil 1’de
gosterilmistir.

556 Tiirkiye Bugday Verim Zaman Serisi
r 2

Verim (kg/da)

worft Lo Y

50 L ! 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Zaman (yil)

Sekil 1. Tiirkiye bugday verim degerleri zaman serisi
grafigi
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Sekil 1°deki grafik dikkatli sekilde incelenecek
olursa verim degerlerinin artig egilimde oldugu
hemen goze carpmaktadir. Bugday verim
degerlerine  ait  genel istatistiki  bilgiler
incelendiginde; maksimum verim degerinin 2015
yilina ait 287.3 kg da! degeri oldugu, minimum
degerin ise 1949 yilina ait 62.7 kg da! degeri
oldugu goriilmektedir. Verim degerleri ortalamasi
171.5 kg da’!, standart sapmasi ise 58.7 kg da™"’dur.

2.1. Bulanik zaman serisi (BZS)

Bulanik zaman serisi yontemi, dogrusal veya
dogrusal olmayan tiim veri tiplerine uygulanabilen,
herhangi bir 06nkosulu bulunmayan tahmin
yontemidir. Temel aldig1 ¢alisma felsefesi Zadeh
(1965) tarafindan gelistirilen bulanik mantiga
dayanmaktadr. i1k olarak Song ve Chissom (1993)
tarafindan  gelistirilmistir. ~ Bulanik ~ mantik
yaklagiminda zaman serilerinde basit ve hizli bir
sekilde karar alinmasini saglayacak bir yaklagimdir.

Bulanik zaman serileri tanimi: Bulanik zaman
serisi ¢aligmalarinda ilk islem zaman serisi
degerlerinin  esit araliklara  ayristirilmasidir.
U= (uy,uy,...,u,) evrensel kiime olmak {izere
U’nun elemanlar1 araliklardan olugmaktadir. Bu
araliklar sabit bir aralik uzunlugunun béliimleri
olarak ifade edilebilir. Aralik tanimlama islemi
Esitlik 1°de verilmistir.

Aj = fa, ) /ug + -+ fa,(un) /uy (1)

Esitlik 1°de bulunan, fAj, A; bulanik kiimesinin
tiyelik fonksiyonudur; fAU: U - [0,1] olmaktadir;
fa;» (Ug) nin A;’ye ait olma derecesidir.

Y() €ER(t=0,12,..)nin bir zaman serisi
oldugu ve f;(t)’nin bu zaman serisi igerisinde bir

bulanik kiime oldugu varsayildiginda,
F(O{f:(t),...}bir  bulamk  Y(t) fiizerinde
tanimlanmig bir zaman serisi olur. F(t)’nin
yalnizca F(t —1)’den etkilendigi
varsayilmaktadir. Bu nedenle F(t) = F(t—
DoR(t,t—1) iliskisinde R(t,t—1)e bulanik

iliski denir. Bu iliski farkli ¢; ve t, degerleri igin,
R(t1, ti-1)= R(tz, t2-1) ise F(t) zamandan bagimsiz
bulanik zaman serisi olarak; aksi takdirde zamana
bagimli bulanik zaman serisi olarak adlandirilir
(Song ve Chissom, 1993).

Bulanik zaman serileri ile tahmin yapmak igin
izlenen genel sira su sekilde siralanmaktadir:

1) Bulanik kiimelerin tanimlanacagi U evrensel
kiimesi tanimlanur.

2) U kiimesi esit uzunluktaki araliklara boliintir.

3) Bulanik kiimeler tanimlanir.

4) Bulanik iliskiler belirlenir.

5) Durulastirma iglemi yapilir.

Zaman serisi verilerine ait minimum ve
maksimum degerler bulunarak pozitif iki sayi(Di,
Dy) ile bir evrensel kiime tanimlanir. Dmin en
kiigtik verim degerini, Dmax ise en biiylik verim
degerini  gostermek iizere evrensel kiime
U= [Dmin — D1, Dmax + D2] seklinde tanimlanir ve
daha sonra evrensel kiime esit uzunluktaki
araliklara boliiniir. Araliklart belirleme isleminin
sonrasinda dilsel degiskenlerin iiyelik derecelerini
gosteren bulanik kiimeler tanimlanir. U evrensel
kiimesindeki  bulanik  kiimeler Esitlik 2’de
gosterildigi gibidir (Song ve Chissom, 1993).

Ay = G11/uy + ayp/Uy + A13/Uz + Qg /U + ot Ay Uy
Ay = Gz1 /Uy + A2 /Uy + Gp3 /U3 + Apa /Uy + + F Az Uy

Az = ag1/Uy + Az2/Up + A3 /Uz + Q34 /Us + -+ Az /Uy

2

Ay = Qyy /Uy + Qra /Uy + Qga /U3 + Qg /Uy + - F Qi /Uy

Esitlik 2’de a;;, w; araliginin A; bulanik
kiimesindeki tliyelik derecesini gostermektedir.

Tanimlanan bulanik kiimeler yardimiyla tahmin
edilmek istenen degerin hangi bulanik kiimeye
diistiigli  belirlenir. Son olarak bulanik kiime
gruplari arasindaki iligkilerden yararlanarak, tahmin
edilmek istenen deger hesaplanir.

2.2. Gri tahmin (GT)

Gri tahmin, bilinen verilerin beyaz renkle,
bilinmeyen  verilerin  ise  siyah  renkle
isimlendirilmesi ve beyaz renkli veriler vasitastyla
siyah renkli verilerin grilestirilmesini temel
almaktadir (Deng, 1982). Gri tahmin modelleme
islemi 3 temel asamaya sahiptir. Bu asamalar;
birikim tiiretme islevi, ters birikim tiiretme islevi ve
gri modeldir. Gri tahmin model adimlar asagida
sirali sekilde gosterildigi gibidir.

1. Adim: Zaman serisi degerleri n biiyiikliige
sahip bir Xy ham zaman serisi vektorii Esitlik
3’teki gibi hesaplanmaktadir.

X = (@ (1), %)), X)3), -, Xy(M);  n24 (3)

2. Adim: Orijinal zaman serisi vektdriine
Birikim Tiiretim Islevi uygulanarak monoton artan
Xy vektori olusturulur. Bu isleme degerlerin
kiimiilatif olarak toplanmasi Esitlik 4 ve 5’te
gosterildigi sekilde yapilmaktadir.
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Xy = (D212 2y B), e X)) n24 (4)

Xey(k) = T, x0(0); (i=123,..,n) (5)

3. Adim: Tkinci adimda iiretilen vektdrden
ortalama degerler tiiretilerek Zg dizisi olusturulur
(Esitlik 6 ve 7). Esitlik 6’da bulunan ifade, Esitlik

4’te bulunan ve takip eden ifadelerin
ortalamalaridir.
Zay = (20)(2), 2y3) 2y (), wn Zcy(M)); N2 4 (6)
Z(1) (k) = 05(1)(]() + OSXCI)( k—1) (7

4. Adim: X(o) (k) +az (k) =b esitligi ileaveb
parametreleri hesaplanir. Bu hesaplama islemi en
kiigiik kareler yontemi kullanilarak yapilmaktadir.

Yukaridaki esitligin matris formu yazilacak
olursa Y= Ba esitligi elde edilir. Burada Y, B ve &
matrisleri ifade etmektedir (Esitlik 8).

—Z1)(2) 1 X0)(2)
-Zy(3) 4 X0)(3) s

B=| -z 1| Y=|xo@w | 2=() (8
~Zgy(m) 1 Xg)(n)

a vektoriiniin elde edilebilmesi igin sirasiyla
Esitlik 9-11°deki islemler gergeklestirilmelidir.

Y =Bi )
(10)

(11

BTy = BTB3

a=(B"B)'B"Y

5. Adm 2D 4 axk) = b seklindeki

diferansiyel denklem ¢o6ziilmek suretiyle tahmin
modeli elde edilmis olur (Esitlik 12).

X(t)(k o 1) = [X(O)(l) —g] e"”‘ +g (12)

Nihai tahmin degeri i¢in kullanilan son Gri
model ise Esitlik 13’te tanimlanmustir.

Xk +1) = [xo@ e 0 —eYdir (13)

6. Adim: Nihai tahmin modeli ile tahminleme
islemi gerceklestirilir.

2.3. Yuvarlanan gri tahmin (YGT)

Bu calismada belirlenen bazi “k” degerleri
nispetinde yuvarlanan gri model olusturulmustur.
Ornegin, k= 4 degeri icin, ilk dort veri kullanilarak
besinci veri, iki, li¢, dort ve besinci veri kullanilarak

altinc1 veri tahmin edilmistir. Eger k= 5 olarak
secilirse ilk 5 veri ile altinct deger, iki, ii¢, dort, bes
ve altinct deger kullanilarak da yedinci deger
tahmin edilir (Basakin ve ark., 2019). Model
olusturma islemi icin MATLAB programindan
yararlanilmistir.

2.4. Dalgacik doniisiimii

Zaman serileri analizlerinde, zaman bilgisine ek
olarak frekans bilgisinin elde edilmesi, ayrintilarda
gizli Ozelliklerin goriiniir hale gelmesine yarar
saglamaktadir. Dalgacik doniigiimiinde tiim olgek
araliginda yapilan analiz, fazla sayida veri yigmlari
olugsmasina, neden olur. Bilgi yogunlugu azaltmak
amacityla doniisiim isleminin belirli 6l¢ek guruplari
ile yapihgr ayrik dalgacik doniisim analizi
gelistirilmistir. Ayrik dalgacik dontigiimii (ADD),
sadelestirmis ayristirma uygulamasi sayesinde
islem hacmini azaltarak gerekli sinyal bilgisini
tedarik edebilmektedir (Mallat 1989). ADD,
bagimsiz bir dalgacik dlgegi seti (Cannas ve ark.,
2006)  kullanilarak  dalgacik  ddniisiimiiniin
basitlestirilmis ~ bir  yaklagimidir. ~ Dalgacik
donlisimiine ait detayli bilgiye literatiirdeki
calismalardan ulagilabilmektedir (Altunkaynak ve
Ozger, 2016; Altunkaynak ve Kartal, 2019).
Bantlara ayirma islemi MATLAB paket programi
ile gergeklestirilmistir.

2.5. Model basari olgiitleri

Bu caligmada, tahmin modellerinin
performansiin degerlendirilmesinde, hata kareleri
ortalamas1 (HKO), verimlilik katsayist (VK) ve
belirleme  katsayist ~ (R?)  kullanilmustir.
Degerlendirmeye esas 0lgiitler Esitlik 14, 15 ve 16
(a,b,c)’da verilmistir.

1

HKO = - ¥, (Vgi — Vu)? (14)
1

vi=1- o] (15)
sz=1(Va"ng)2

RZ _1_ Regresyon Kareler Toplami (RKT) (163)
Genel Kareler Toplamt (GKT)

RKT = ¥ (Ve — V5)? (16b)

GKT = 3 (Vy; — V,)? (16¢)

Esitlik 14, 15 ve 16 (a,b,c)’da VK, Verimlilik
Katsayisint; n, toplam gozlem ve tahmin degeri
sayisint; Vi, i. verim tahmin degerini; Vg, i. gergek
verim degerini; V,, ger¢ek verim degerleri
ortalamasini ifade etmektedir. VK, hata karelerinin
ortalamasi ve gergeklesen degerlerin varyansina
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bagl bir parametredir. Verimlilik katsayisinin 1
olmasi tahmin basarisinin en yiiksek degeri aldigini
gosterir (Nash ve Sutcliffe, 1970). Bu sebeple 1’e
¢cok yakin degerler c¢ok basarili model olarak
adlandirilabilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, Tirkiye’ye ait bugday verim
degerlerinin tahmin edilmesi i¢in iki farkli zaman
serisi analiz yontemi ve bir adet zaman serisi
Oniglem yontemi kullanilmistir. Bulanik zaman
serisi tahmin modelleri olusturulurken, evrensel
kiimenin esit pargalara ayrilma islemi deneme
yanilma yolu ile se¢ilmistir. Evrensel kiime 6 ile 15
arasinda degisen sayida esit araliklara bolinmiis ve
egitim kiimesi hata degerleri kontrol edilerek en iyi
aralik sayis1 9 olarak bulunmustur. BZS modelleri
olusturulurken tekrar eden verim degerleri meydana
gelme ihtimallerine bagli olarak hesaba katilmistir.
Yani grup iglemleri sirasinda eger A, Az, As, Ao,
Ar—Ajz iliskisi s6z konusu ise Chen (1996)’e gore
Aj; kiimesine diisen deger i¢in tahmin degeri A,
kiimesinin orta degeri ve A, kiimesinin orta
degerlerinin ortalamasi seklinde olmaktadir. Bu
calismada ise Aj kiimesindeki degerin tahmin
degeri (0.8 A2+0.2A1)/2 seklinde olmaktadir. Tekrar
eden degerlerin bir sonraki verim degerinde daha
cok etkili oldugu diistintilerek etkisi arttirtlmistir
(Basakin, 2018). BZS modelleri i¢in Java ortaminda
bir ara¢ gelistirilmistir. BZS modeli test kisminin
VK ve HKO degerleri sirast ile 0.75 ve 19846

Tablo 1. Gecikme degerleri ve YGT model basarilart

olarak gerceklesmektedir. Ayrica Sekil 2’de BZS
modeline ait sa¢ilma grafigi verilmistir. Grafik
incelenecek olursa, miikemmel model c¢izgisine
yakin bir sacilma olmakla birlikte, diistik verim
degerlerinin oldugu kisimda tahmin degerlerinin
dogrulugunun azaldig1 s6ylenebilir.

Bulanik Zaman Serisi

320

¥y =0.76°% + 55.7

R?=0.751
300 -

N N
& o
S =]

Tahmin edilen verim (kgida)
N
=
s

N
8
8
.
\
L
L]
L]

200 .

200 220 240 260 280 300 320
Gergeklesen verim (kgi/da)

Sekil 2. Bulanik Zaman Serisi sagilma grafigi

Gri tahmin ile model olusturma asamasinda,
farkli bircok k (gecikme) degeri icin tahmin
modelleri olusturulmustur. Olusturulan modellere
ait VK ve HKO degerleri Tablo 1’de verilmistir.
Monoton artan veya azalan olmayan modellerde,
YGT modelinin  uygun olduguna literatiir
incelemesi sonucunda ulasilmistir (Basakin ve ark.,

. k degeri
Olat 4 5 6 7 5 9 10 1 12 13
HKO 69347 62580 53041 48788 47441 41175 37414 34987 33724 34256
VK 0.16 0.24 0.35 0.40 0.42 0.5 0.54 0.57 0.59 0.58
2019). Modeller k= 4 degerinden baslanarak k= 13 290 — YT k=12 —
degerine kadar olusturulmustur. Model tahmin 5 . ’ v
hatalarinin 12. gecikme degerinden (k= 12) sonra T S,
azalma egilimi gosterdigi gorilmiistiir. En yiiksek n 4 .
VK (0.59) ve en diigitk HKO (33724) degerine sahip 260 .
YGT modelinin 12 gecikme degeri ile kurulan %m
model oldugu belirlenmistir (Tablo 1). YGT % il .
modeline ait sacilma  grafigi  Sekil 3’te  §** yd
gosterilmistir.  Grafik  incelendiginde ~ YGT £ . P
modelinin ¢ok 1iyi bir performans sergiledigi .".Ezzo / .
soylenemez. Tahmin degerleri miikemmel model . .
cizgisine ¢ok yakin bir sagilma sergilememektedir. s . 2 .
Zaman serisi Onisleme yontemlerinden olan - /// i "

dalgacik doniisimi (DD) uygulanan veriler ile
olusturulan dalgacik bulanik zaman serisi (DBZS)
modeli, ¢calismadaki en yiiksek VK ve en diisiik
HKO degerine sahip model olmustur. Model

190 I I L L I
190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
Gergeklesen verim (kg/da)

Sekil 3. Yuvarlanan Gri Model sagilma grafigi
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kurulum asamasinda orijinal verim zaman serisi
degerleri ayrik dalgactk dontisimii ile farkl
frekansta 5 banda ayrilmistir. Bantlardan 4’
detaylar1 iceren, biri ise detaylardan arindirilmis
orijinal zaman serisine en yakin gidigata sahip olan
“yaklagim” bandidir. Tiim bantlar kendi igerisinde
egitim ve test boliimlerine ayristirilip, daha sonra
test kismindaki tahmin degerleri toplanmistir. Tiim
bantlardan elde edilen tahmin degerlerinin
toplanmasi ile elde edilen nihai tahmin degerleri
olmustur. Dalgacik doniisiimlii model ile trend,
mevsimsellik ve giiriiltii  dgelerinin etkisinden
arindirilarak daha saglikli bir tahmin modeli
olugturulmasina olanak saglamigtir. DBZS ait
sacilma grafigi Sekil 4’te verilmistir.

320 Dalgacik Bulamk Zaman Serisi .

¥=0.8677x + 30.9

Rf=0.924 s

:

"/
e

|

Tahmin edilen verim (kg/da)
u,

L

I L L
200 220 240 260 280 300 320
Gergeklesen verim (kg/da)

Sekil 4. Dalgacik BZS sagilma grafigi

Grafik incelendiginde tiim tahmin degerlerinin
neredeyse milkemmel model ¢izgisi tizerinde
sacildig1 gozlemlenebilmektedir (Sekil 4). Bu
modelde de diisiik verim degerlerinin tahmini bir
miktar hata icermektedir. Ayrica tiim modellere ait
tahmin zaman serileri, gergeklesen degerler ile ayn
anda mukayese edilmesi agisindan Sekil 5’te
birlikte verilmistir. Grafik incelendiginde en iyi
uyuma sahip modelin DBZS modelinin en kotii
uyuma sahip modelin ise YGT modelinin oldugu
acitkca gozlemlenebilmektedir (Sekil 5). Tim
yontemlere ait performans degerleri Tablo 2°de
verilmistir. Tablo 2 incelendiginde, BZS modeli
VK degeri kabul edilebilir seviyede ve 0.75 olarak
hesaplanmustir. ikinci model olan YGT modeli VK
sonucu ise 0.59 ile vasat sayilabilecek bir
performans sergilemistir. DBZS yontemine ait VK
degeri 0.92 ile en basarili model ozelligi
gostermektedir.

Literatiirde gergeklesen ve tahmin edilen
degerlerin ayni dagilimdan gelip gelmediginin test
edildigi ¢alismalar da mevcuttur (Sattari ve ark.,
2012). Calismada gergeklesen ve tahmin edilen
degerlerin ayni dagilimdan gelip gelmedigi test

edilmistir. Test islemi i¢in parametrik olmayan
Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Test islemi

SPSS paket programi yardimiyla
gergeklestirilmigtir.  Bu  test normallik  ve
homojenlik varsayimlari olamadan

calisabilmektedir. Bu test sonucunda {i¢ tahmin
modelinin tahmin sonuglari ve gergeklesen degerler
kargilagtirtlmistir. Belirlenen giiven araliginda (%
95) tiim modellerin olasilik (p) degerleri 0.05 den
buyik c¢ikmistir. “Ho= Karsilagtirilan gruplar
arasinda anlamli fark yoktur.” Yokluk hipotezi ret
edilmemistir. Modellere ait p degerleri; DBZS, BZS
ve YGT igin sirastyla 0.892, 0.850 ve 0.957 olarak
Olciilmiistiir. Bu degerler ile kurulan modellerin
tahmin ic¢in istatistiksel olarak anlamli oldugu
sonucuna varilmistir.

wve Tahmin Edilen Zaman Serisi Grafikleri
T

—— Gergaklogan Verim

Dalgacik BZS
e YT k2

Sekil 5. Gergeklesen verim degerleri ve tiim
modellere ait tahmin edilen degerler

Tablo 2. Test kism1 model performans degerleri

Olgiit BZS  YGT(k=12)  DBZS
HKO 19846 33724 6273
VK 0.75 0.59 0.92

R 0.75 0.63 0.92

4. Sonuclar

Bu calismada, Tiirkiye bugday verim degerlerinin
tahmin edilmesi amaciyla zaman serisi tahmin
yontemlerinden faydalanilmistir. Gelecekte
gerceklesebilecek  verim  degerlerinin  tahmin
edilmesi agisindan ¢alismanin literatiirde 6nemli bir
yer edinecegi diisiiniilmektedir. Tiirkiye’de yapilan
diger caligmalarla karsilastirildiginda bu ¢aligsma,
egitilen modellerin gergeklesen degerler ile test
edilmesi agisindan One ¢ikmaktadir. Ayrica son
zamanlarda kullanim sayis1 giderek artan, basit ve
anlagilir bir model olan BZS yo6nteminin ziraat
alaninda ilk kez kullanim1 gerceklestirilmistir. BZS
yontemi hem tek basina hem de dalgacik doniigiimii
ile birlikte kullanilmistir. Melez model olan DBZS,
tahmin degerlerinde biiylik oranda iyilestirme
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saglamistir. Calisma istatistiksel basari dlgiitleri ile
analiz edildiginde, DBZS modelleri ile gayet
basarili sonuglarin alindigin1 géstermektedir. Karar
alict mercilerin hizli aksiyon alabilmeleri agisindan,

her kesimden aragtirmacinin kolaylikla
kullanabilecegi modellerin olusturulmast
gerceklestirilmistir.  Zaman serisi degerlerinin,

verim degerini etkileyen tiim degiskenlerin etkisi
altinda oldugu bilinmektedir. Yani yagis, sicaklik,
toprak nemi vb. parametrelerin verimi etkiledigi
bilinmektedir ve zaman serisi degerleri bu etkileri
de icinde gomiilii olarak barindirmaktadir. Fakat

tahmin  degerlerinin  daha isabetli tahmin
edilebilmesi i¢in bircok bagimsiz degisken ile yeni
tahmin modellerinin olusturulmasi da

diisiiniilmelidir. Bu yoniiyle ¢alisma gelistirilmeye
muhtag¢ konumdadir.
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