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Niifusun % 60’min kirsal kesimde yasadigit Mus ilinde, ekonomi onemli Olgiide tarim ve
hayvanciliga dayanmaktadir. Mus ilinde hayvancilifin en &nemli iiriinlerinden biri de siittiir.
Tiirkiye’de oldugu gibi Mus ilinde de niifus artisina bagli olarak siit ve siit {iriinlerine olan talep
artmaktadir. Artan bu taleple basa ¢ikmak ve buna iliskin uygun politika ¢ikarimlarinda bulunmak
icin gelecekteki siit liretiminin nasil bir seyir gosterecegi 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmanin
amaci TUIK’in 1995-2019 donemi verilerinden hareketle gelecek dort yillik dénemde Mus siit
dretimini tahmin etmek ve bu baglamda oneriler sunmaktir. Siit iretiminin tahmininde ARIMA
(Box-Jenkins) modeli kullanilmistir. Analiz sonuglarina gére, Mus ili siit tiretiminin 2020 yilinda
yaklastk 336 bin ton, 2023 yilinda ise yaklasik 368 bin ton olacagi tahmin edilmistir.

ABSTRACT

Keywords:
Milk production
Time series analysis

The economy is primarily based on agriculture and livestock farming in the Mus province, where
60 percent of the population lives in rural areas. Milk is one of the most important products of
livestock farming in Mus province. Demand for milk and dairy products in Turkey, as well as in
the province of Mus, is rising due to population growth. The trend of future milk production is
important to cope with this increasing demand and to make appropriate policy implications. The
aim of this study is to estimate, based on TURKSTAT data over the period 1995-2019, the milk
production of Mus province over the next four years and to provide suggestions in this context.
Box-Jenkins estimation methodolgy (ARIMA) models are used to predict the milk production.
According to the findings of the study, it is estimated that the milk production of Mus province

ARIMA will be approximately 336 thousand tons in 2020 and 368 thousand tons in 2023.
Mus
1. Giris dayanmaktadir. Hayvancilik sektorii, kirsal kalkinmada

lokomotif olan ve yapilan bir birim yatirnma en yiiksek

TRB2 Bolgesi (Mus, Bitlis, Hakkari, Van) cografi konum,
kalifiye isgiicti eksikligi, yetersiz sermaye birikimi, pazara
uzaklik ve iklim sartlar1 gibi nedenlerden dolayr sanayinin
gayrisafi katma deger (GSKD) icindeki payr diistiktiir.
Tarimin GSKD ig¢indeki payr ise Tiirkiye ortalamasinin
iistiindedir. Niifusun % 60’min kirsal kesimde yasadigi Mus
ilinde, ekonomi onemli oOlglide tarim ve hayvanciliga

katma deger olusturan, ayrica diisiik maliyetle istihdam
olanagi saglayan bir sektordiir. Sanayi sektord ile
kiyaslandiginda, ayn1 miktar yatirim ile hayvancilikta 5 kat
daha fazla istihdam imkan1 yaratilabilmektedir (Kutlu vd.,
2003:6).
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Sekil 1’de goriildiigii gibi Mus ili, TRB2 Bolgesi’'nde
sagilan hayvan sayisi bakimindan Van ilinden sonra ikinci

siradadir. Mus ilini sirasiyla Bitlis ve Hakkari takip
etmektedir.
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Sekil 1: TRB2 Bolgesi Toplam Sagilan Hayvan Sayisi

Hayvancilik ve hayvansal gidalar giiniimiizde 6nemli bir
endiistri haline doniigmiis ve ekonomik hayatin ayrilmaz bir
pargast haline gelmistir. Bu durum hayvanciligim ulusal
diizeyde neden stratejik bir sektdr olmasi gerektigini de
gostermektedir. Hayvansal kokenli firiinler, insanlarin
beslenmesinde onemli yer tutmaktadir. Tkamesi olmayan
hayvansal proteinler insanlarin saglikli kalabilmesi, kemik
biiylimesi ve beyin gelisimi acisindan 6nemli olan sekiz
adet aminoasit icermektedir. Insanlarm, viicut agirhiklarmin
her kilogrami i¢in giinde 1 gr protein almast ve bunun da
yaklagik %42’si hayvansal kokenli olmast gerekmektedir
(Sagli, 2007:2). Hayvansal besinlerdeki protein miktar
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stitte yaklasik %3-4 diizeyindedir (Kutlu vd., 2003:7). Mus
ilinde hayvanciligin en 6nemli Uiriinii siittiir. Ciftgilere gelir
destegi yaninda, topraksiz ¢iftcilere istihdam saglamakta ve
kirsal i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olmaktadir. Siit iretimi
hem arz hem de talep yoniinden &nem arz ettiginden,
politika yapicilar kisa ve uzun dénemli planlamalar igin
gelecekteki projeksiyonlara ihtiyac duymaktadir (Ahmed
vd., 2011).

2019 yili itibariyle Mus ilinde tiretilen siit miktar1 393 bin
tondur (TUIK, Bolgesel Istatistikler). Sekil 2°de gosterildigi
iizere, TRB2 bolgesi iginde siit iiretimi bakimindan Mus ili
birinci siradadir.
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Sekil 2: TRB2 Bolgesi Toplam Siit Uretimi
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Sekil 3 TRB2 bolgesinde yer alan illerin ortalama siit
verimini gostermektedir. Ortalama siit verimi bakimindan
Mus ili TRB2 bolgesi igerisinde birinci sirada yer
almaktadir. Mus ilinde hayvan basina siit verimi bolgede iyi
olmasina ragmen, son yillarda verimde istikrarlt bir artigin
olmamasi dikkat ¢ekicidir.

Ortalama Siit Verim

[

Biiylikbas hayvanlarn bakim ve besleme kosullarimin
yeterince iyi olmamasi, hayvanlardan elde edilen siitiin
yetersiz olmasi, meralarin ot ve alan kalitesi bakimindan
yetersizligi, yetistiricilerin elinde bulunan sigirlarin yarisia
yakininin yerli irk olmasi, il genelinde siit veriminin diisiik
olmasinin nedenleri arasinda sayilabilir (Seker vd., 2012;
Bakir ve Kibar, 2019).
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Sekil 3: TRB2 Bolgesi Ortalama Siit Verimi (Toplam siit iiretimi / Sagilan hayvan sayisi)

il genelinde hayvanciligin geleneksel metotlarla yapilmasi,
hayvan hastaliklar1 ile birlikte siit kalitesini de olumsuz
etkilemektedir. Mus Alparslan Universitesi’nin Bélgesel
Kalkinma Odakli Misyon Farklilagmas1 ve Thtisaslasmast
Programi kapsaminda Hayvancilik alaninda ihtisas
iniversitesi olmast il hayvanciliginin daha profesyonel bir
sekilde uygulanmasina katkida bulunacaktir.

393 bin ton siit iiretilen Mus ilinde, liriine doniisebilen ve
katma de@er yaratan siitiin orani diisiiktiir. Il genelinde
hayvanciligin gelismesi 6nemli oOlglide siit tiretiminden
yeterli gelir elde edilmesine baglidir. Siit tiretiminden
tatmin edici gelir elde edilmesi ve siitiin katma degeri
yiksek {irline  doniistiiriilmesine  katki  saglayacak
hususlardan biri de “siit soguk zinciri”dir. Siitiin hijyenik
ortamda sagilmasi, sogutularak siit toplama merkezinde
toplanmasi ve sonrasinda siit isleme fabrikalarina tagmmasi
asamalarini kapsayan soguk zincir, siitiin katma degerinin,
ciftei gelirlerinin ve istihdamin artmasini saglayacaktir. Bu
baglamda Mus ilinde faaliyete gecen “Bulanik ilgesi Siit
Soguk Zinciri Projesi”, kirsal kalkinma baglaminda ilin
sosyo-ekonomik gelismesine de katkida bulunacaktir.

Bu calisma Mus ilinin siit iretimini 2023 yilina kadar
ARIMA modeli yardimiyla tahmin etmeyi amaglamaktadir.
Bu tiir caligmalarin siit iireticileri ve sektorle ilgili diger
paydaglar i¢in faydali sonuclar ortaya koyacagi ve kayda
deger dneme sahip olacagi beklenmektedir.

Caligmanin bundan sonraki bdlimiinde tarimsal ve
hayvansal {iriinlerin tahminlemesine dayali c¢alismalarin
derlendigi literatire yer verilecektir. Daha sonra,
calismanin amacina uygun sekilde ARIMA metodolojisine

deginilecektir. ARIMA modellemesi ile yapilan tahmin
sonuglarindan sonra, bulgulardan hareketle
degerlendirmelerde bulunulacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Tiirkiye’de literatiirde diger tarimsal iriinlerin tahminine
iligkin c¢alismalar mevcut iken, siit iiretiminin tahminine
iliskin ¢alismalara rastlanmamustir. Bu durum ¢alismamizi
literatiirdeki diger ¢alismalardan ayiran en 6nemli unsurdur.
Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalardan biri, Caner ve Engindeniz
(2020) calismasidir. 1991-2018 yillik verilerin kullanildig:
calismada, Tirkiye lif pamuk iretimi 5 yil i¢in tahmin
edilmistir. ARIMA (4,1,4) modeline goére yapilan tahmin
sonuglari, Tirkiye lif pamuk iretiminin 2019 yilinda
1.040.643 ton, 2020 yilinda 1.060.005 ton, 2021 yilinda
1.075.850 ton, 2022 yilinda 1.091.931 ton, 2023 yilinda se
1.065.235 ton olacagi tahmin edilmistir.  Girdi
desteklemelerinin  ve pamuk destekleme primlerinin
iyilestirilmesinin iretimi ve kaliteyi arttiracagli da ifade
edilmistir. ARIMA modeli kullanilarak yapilan bir diger
calisma Berk ve Ugum (2019) calismasidir. Buna gore
Tiirkiye 1if pamuk iiretiminin 2019 yilinda 1.040.643 ton,
2020 yilinda 1.060.005 ton, 2021 yilinda 1.075.850 ton,
2022 yilinda 1.091.931 ton, 2023 yilinda se 1.065.235 ton
olacagi tahmin edilmistir. Yazarlar ayrica girdi
desteklemelerinin  ve pamuk destekleme primlerinin
iyilestirilmesinin iiretimi ve kaliteyi arttiracaklarini ifade
etmiglerdir. ARIMA (1,3,1) modeline gore yapilan
tahminler, Tiirkiye’de nohut iretiminin 2019-2023 yillar1
arasinda artacagim ortaya koymustur. Ozen vd. (2019)
calismasinda, kisi basma et tiikketiminin tahmin edildigi ve
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1993-2017 yillik verilerin kullanildigi ¢aligmada hem Box-
Jenkins hem de dstel diizgiinlestirme yontemlerinden
yararlanilmistir. ARIMA (0,1,0) ve Brown modellerine
gore yapilan tahminlerde, Tiirkiye’de kisi basma et
tiikketiminin artan bir trendle devam edecegi sonucuna
ulagilmstir. Kurt ve Karayilmazlar (2019), Tirkiye mantar
iretimini 1985-2016 déneminden hareketle ARIMA (3,2,1)
modelini tahmin etmislerdir. Ampirik sonuglar Mantar
iretiminin 2026 yilinda 100 bin tonu asacagini
gostermektedir. Bager vd. (2018), 1961-2016 ddénemini
dikkate alan calismasinda, Tirkiye kestane iiretimi ve
ihracatin1 6ngdérmeye caligmislardir. Kestane {retimi ve
ihracat1 i¢in sirastyla ARIMA (1, 1, 1) ve ARIMA (1, 2, 1)
modelleri tahmin edilmistir. Tahmin sonuglar1 2021 yilinda
hem kestane iretiminin hem de kestane ihracatinin
artacagint ortaya koymustur. Tirkiye kestane iiretiminin
2021 yilinda 64.183 tona, kestane ihracatinin ise 7.962 tona
cikacagl Ongoriilmiistir. Bars vd. (2018) calismasinda
1944-2017 willik verilerinden hareketle Tirkiye findik
tiretimi tahmin edilmistir. ARIMA (1,2,2) modelinin tahmin
edildigi c¢aligmada, Tiirkiye’de findik {iretiminin 2018
yilinda 639.394 ton, 2019 yilinda 672.973 ton, 2020 yilinda
644.644 ton, 2021 yilinda 670.317 ton ve 2022 yilinda ise
647.506 ton olacagi hesaplanmistir. Bununla birlikte iklim
kosullar1, hastalik ve zararlilarin iiretimdeki dalgalanmay1
etkileyecegi vurgulanmistir.

Celik vd. (2017) ¢alismasinda Tiirkiye yer fistig1 iiretimi
1950-2015 doénemi verilerinden hareketle tahmin edilmistir.
Calismada ARIMA (Box-Jenkins) modeli ve Brown
modellemesi kullanilmigtir. ARIMA (0, 1, 1) modeli
kullanilarak 2016-2030 arasi 15 yillik dénem igin yer fistig
tretimi tahmin edilmeye calisilmistir. Tahmin sonuglari,
yer fistig1 iretiminin 2016 yilinda 138,98 bin ton, 2030
yilinda ise 167,28 bin ton olacagini gostermektedir.

Eyduran ve Akin (2017), 1961-2015 verilerinden hareketle
Tiirkiye tizim hasat alani ve {iretimini istel diizlestirme
yontemi olan Holt yontemi ile tahmin etmislerdir. Holt
yontemi ile yapilan tahminler, tizim hasat alaninin
diisecegini, iiretiminin ise artacagini 6ngdrmiistiir. Uziim
alanmin 2016-2025 igin 453.985 hektardan 382.250 hektara
diisecegi, liziim iiretiminin ise 3.819.753 tondan 3.944.376
tona yiikselecegi tahmin edilmistir.

Burucu ve Bal (2017) ¢alismasinda, 1980-2016 verilerinden
hareketle Tiirkiye bal tiretimi Box Jenkins metodolojisi ile
tahmin edilmistir. 2017-2023 yillar1 i¢in yapilan ve ARIMA
(0, 1, 1) modeline gore yapilan analizde, 2017 yilinda
108017 ton olan bal iiretiminin artacagi ve 2023 yilinda
121.216 ton olacagi tahmin edilmistir.

Akin ve Eyduran (2017), Tiirkiye ¢ilek hasadi ve iiretimini
1965-2015 donemi verilerinden hareketle, ic ARIMA
modeli (ARIMA (0,1,1), ARIMA (1,0,0), ARIMA (1,1,1))
ile {i¢ tistel diizlestirme yontemini (Holt, Brown, Damped)
karsilagtirarak tahmin etmeye ¢alismiglardir. En iyi tahmini
veren yontem Brown modeli olmustur. 2017 yilinda
410.060 ton olan cilek tiretiminin 2025 yilinda 519.816 ton
olacagi tahmin edilmistir. 2017 yilinda 14.630 hektar olan
cilek hasat alaninin ise 2025 yilinda 16.591 hektar olacagi
tahmin edilmistir.

Giiler vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada ARIMA ve yapay
sinir aglar1 Ongdrii modellemesi ile Tiirkiye’de yaglh
tohumlu bitkilerin tretimi tahmin edilmeye calisilmistir.

Bulgular, gelecek 6 yil iginde soya ithalat miktarmin
artacagi, aygigek ithalat miktarinin ise azalacagini ortaya
koymustur. Cigit ve kolza ithalat miktarlarmin ise sabit
kalacagi sonucuna ulagilmustir.

Mgaya (2019) c¢alismasinda 1961-2013 verilerinden
hareketle Tanzanya hayvansal iirlin tiikketimi ARIMA ve
Brown iistel diizgiinlestirme modelinden hareketle tahmin
edilmistir. Bulgular, hayvancilik iiriinlerine olan talebin
2016-2020 doneminde artacagini ortaya koymustur.
Calismada yumurta tiiketimi igin ARIMA (0, 1, 0), Tavuk
eti tiikketimi icin BROWN modeli, Siit tiikketimi i¢in ARIMA
(3, 1, 0) ve Sigrr eti tiikketimi i¢in ARIMA( 0, 1, 0) modeli
ile tahminler yapilmistir. Biitiin irinlerde 2020 yilinda artis
olacagi ongoriilmiistiir.

Verma (2018), 1961-2016 donemi verilerinden hareketle
Hindistan misir hasilatini  ARIMA  ve durum uzayi
modelleri (state space models) ile tahmin etmistir.
Calisgmada ARIMA (0, 1, 1) modeli uygun bulunmus ancak
ampirik ¢alisma i¢in daha diisiik hata metrikli (lowe error
metrics) durum uzayt modeli ARIMA modeline istiinliik
saglamistir. Durum uzayr modeli 2672.89 Kg/ha olan misir
tretiminin 2026 yilinda 295594 Kg/ha olacag
ongoriilmiistir. Tahmin sonuglar1 Hindistan’da misir
iretiminin yillar itibariye istikrarli bir artis egiliminde
oldugunu ortaya koymustur.

Sharma vd. (2018), 1960-2017 verilerinden hareketle
Hindistan musir iretimini tahmin etmislerdir. ARIMA (2, 1,
0) modeli ile yapilan tahmin sonuglari, misir {iretiminin
2017 yilindan 2022 yilma kadar artacagmi ortaya
koymustur. 2018 yilinda 19589900 MT, 2022 yilinda ise
21306900 MT olacagi tahmin edilmistir.

Hindistan tarim {iriinleri i¢in yapilan bir diger ¢alisma ise
Murthy vd. (2020) ¢aligmasidir. 1971-2017 yillarini dikkate
alan c¢alismada ARIMA modelinden hareketle aygigegi
dretimi tahmin edilmeye calisilmistir. En iyi modelin
ARIMA (4, 1, 4) oldugu calismada aycigegi iiretiminin
2017 yilindan 2022 yilina kadarki iiretim degerleri tahmin
edilmistir. Sonuglar 220 bin ton olan aygi¢egi {iretiminin
2022 yilinda 141 bin ton seklinde azalacagini 6ngérmiistiir.

Mwangi vd. (2017) calismasinda 1961-2017 dénemi igin
Kenya bakliyat iiretimi tahmin edilmistir. Calisma Kenya
bakliyat iiretimi i¢in en uygun modeli ARIMA (1, 1, 2)
olarak bulmustur. Bu modele gore yapilan tahminler,
Kenya’da bakliyat iretiminin, diger faktérler sabitken,
2020 yilinda 25437.53 ton, 2025 yilinda 25342.27 ton ve
2030 yilinda 25357.44 ton olacagini ortaya koymaktadir.

flic vd. (2016) calismasinda 1947-2014 yillar1 icin Sirbistan
misir iiretimi tahmin edilmeye ¢alisilmigtir. ARIMA
modelinin  kullanildigi ~ ¢alismada, 2016  yilinda
6.778.631,10 ton olan musir iretiminin 2017 yilinda
6.410.471,89 ton olacagi tahmin edilmistir. Sirbistan’da
alanlarm yaklasik % 3’iiniin sulanmasi énemli bir etkendir.
Iklim degisiklikleri ve yil boyunca sik sik asir1 kuru
havalarin  etkisiyle gelecekteki {iretimin  azalmasi
beklenmektedir.

Kotra ve Shaik (2016), 1966-2012 verilerinden hareketle
Andhra Pradesh (Hindistan’da bir eyalet) Rabi mahsulii
iiretimini tahmin etmeye c¢alismislardir. ARIMA (2, 1, 1)
modeli ile yapilan tahminlerde, 2012 ve 6nceki yillar i¢in,
gercek degerlerle tahmin edilen degerler birbirine yakin
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cikmistir. % 95 giiven aralig1 ile yapilan tahminlerde 2017
yilinda Rabi mahsuliiniin 7556 kg./hektar olacagi, alt
limitin 5242 kg./hektar, iist limitin ise 9870 kg./hektar
hesaplanmistir.

Deshmukh ve Paramasivam (2016) calismasida, 1961-
2012 yillar1 igin Hindistan siit {iretimi tahmin edilmistir. En
uygun modelin ARIMA (1, 1, 1) oldugu c¢alismada siit
iretiminin 2017 yilinda 160 milyon ton olacagi
ongoriimlenmigtir.  Tahmin  sonuglar1  Hindistan  siit
iretiminin 2017 yilinda en diisiik 155 milyon ton, en
yiiksek ise 165 milyon ton olacag: seklinde ¢ikmistir.

Abdulla ve Hossain (2015) c¢alismasinda 1975-2012 yillar1
i¢cin Banglades Kushtia bolgesi bugday fliretimi tahmin
edilmeye calisilmigtir. Caligmada Kushtia bolgesi i¢in en
iyi modelin ARIMA (1, 2, 1) ve Banglades’in geneli i¢in
ARIMA (0, 2, 1) modelidir. Kushtia bdlgesi i¢in 2012-2013
yilinda 106765.9 ton olan bugday iretimi 2021-2022 yili
igin 122813.4 ton tahmin edilmistir. Banglades i¢in 2012-
2013 yilinda 986289.1 ton olan iiretim 2021-2022 yil1 igin
904686.5 ton tahmin edilmistir.

Lim (2015) calismasinda, 1990-2010 willik verilerden
hareketle  Filipinler’de  hindistan  cevizi  {iretimi
ongoriilmeye calisiimistir. En uygun modelin ARIMA (1, 1,
1) oldugu ve 2015 yilinda 16.0367 milyon metrik ton olan
hindistan cevizi iretiminin 2020 yilinda 16.5099 milyon
metrik ton olacagi tahmin edilmistir.

Kumar ve Anand (2014), 1950-2012 willik verilerden
hareketle Hindistan seker kamisi {iretimi tahmin edilmistir.
ARIMA (2, 1, 0) modeli ile yapilan tahmin sonuglar1, yillik
seker kamigi iretiminin 2013’te bilyiiyecegini, ardindan
2014 yilinda keskin bir diisiise gegecegini ve 2015 yilindan
2017’ye kadar ortalama % 3’lik biiyime ile artacagini
gostermektedir.

Padhan (2012), 1950-2010 willik verilerini kullanarak
Hindistan secilmis tarimsal {riinlerin verimliligi tahmin
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edilmistir. Calismada tahmin edilen degerler 5 yil i¢in rapor
edilmistir. Cok uzun vadeli tahminlerin uygun olmayacagi
ifade edilmistir. 34 tarim iriini i¢in ARIMA modeli ile
yapilan tahminler, bazi tirtinler harig, diger iiriinlerde yillar
itibariyle istikrarli bir artig oldugunu 6ngdrmiistiir.

Son olarak Ahmed vd. (2011) calismasinda, 1990-2011
donemi verilerinden hareketle Pakistan siit tiretimi tahmin
edilmistir. Tahmin edilen ARIMA (1, 1, 1) model sonuglart,
Pakistan stt f{retiminin, diger faktorler sabitken,
gelecekteki 5 yil igin artacagini ve 2014-15 yili igin
47494.2 bin ton olacagini gostermektedir.

Bu c¢alismanm, Mus ilinde gelecek donemlerdeki siit
iiretimi ve bu iiretimin siirdiiriilebilirligi baglaminda mikro
diizeyde politikalarin  olusturulmasina katki sunmasi
beklenmektedir.

3. Veri Seti ve Yontem
3.1. Veri Seti

ARIMA modeli ile Mus {li siit iiretimini tahmin etmek igin
1995-2019 donemine iliskin  slit dretimi  verileri
kullanilmustir. Veri seti Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
bolgesel istatistikler veri tabanimndan elde edilmistir.
Sanayinin az gelistigi Mus ilinde tarim ve hayvancilik il
ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Sekil 4 Mus ili
iktisadi faaliyet kollarma gore gayrisafi yurti¢i hasilanin
sektor bazli degisim grafigini gostermektedir. Mus ilinin
GSYIH’sinin  yaklagik yiizde 26’s1 tarim sektdriinden
saglanmaktadir. Mus Alparslan Universitesi’nin bolgesel
kalkinma odakli misyon farklilasmasi ve ihtisaslagsma
programi1 kapsaminda hayvancilik sahasinda pilot devlet
iiniversitesi segilmesi, ilin tarim ve hayvanciliktan kaynakl
gayrisafi yurtici hasila paymin artmasina katkida
bulunacaktir. Tarim ve hayvanciligin gelismesi bu sektdre
dayali sanayinin de gelismesine olanak saglayacaktir.

Hizmetler

Tarmm

Sanayi
= |

T T
2005 2010

T
2015 2020
Yl

Sekil 4: Mus Ili iktisadi faaliyet kollarma gére GSYIH sektorel dagilimi (% GSYIH)

Sekil 5 Mus ilinde tretilen sitiin hayvan tiirlerine gore
degisim grafigini gostermektedir. Inek siit iiretiminin diger

hayvan tiirlerine gore hayli yikksek oldugu goriilmektedir.
Sekil 5°te yer alan inek siitli kiiltiir, kiiltiir melezi ve yerli
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sigirlardan elde edilen toplam siit tiretimini gostermektedir.
Kegi, koyun ve manda siitii {iretiminde incelenen dénem
itibariyle 6nemli bir degisim goriilmemektedir. Bu nedenle

bu ¢alismada inek siitii iiretimine iliskin veriler kullanilarak
Mus ilinin gelecek 4 yilin siit {iretimi tahmin edilmistir.
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Sekil 5: Mus Ilinde iiretilen siitiin hayvan tiirlerine gore degisimi
3.2. Yontem degismeyen bir ortalama ve varyansa sahiptir. Duragan

Otoregresif modeller, bir degiskenin bir dénemdeki
degerinin 6nceki donemlerdeki degeriyle iliskili oldugu
modellerdir. p diizeyindeki bir otoregresif siirec AR(p) ile
gosterilir ve denklem 1’°deki gibi ifade edilmektedir.

AR(p): Y, = Bo+ 20, BiYioi + e (1)

Hareketli ortalama modelleri ise, bir degisken ile &nceki
doneme ait kalintilar arasinda bir iliskinin var oldugu
modellerdir. q diizeyindeki bir hareketli ortalama modeli
MA(q) ile gosterilir ve denklem 2’deki gibi ifade
edilmektedir.

MA(q): Y, = ay + €, + Z?:]_ aiee_; (2)

ARMA modelleri ise yukarida bahsedilen iki siirecin
birlesmesinden olusmaktadir. p otoregresif terim ve q
hareketli ortalama terimden olusan bir siire¢ ARMA (p, q)
seklinde denklem 3°teki gibi ifade edilebilir.

ARMA(p,q): Y, = B, + Z?zl BiYe—i + €+ Z?:]_ aie._; (3)

Bu modellerin tahmini i¢in serilerin  duraganligi
gerekmektedir. Duragan bir siireg, zaman iginde

siregler bir trende sahip degildir. ARMA (p, Q)
modellerinin  tahmininde duragan olmayan seriler
matematiksel dontistiirmelerle duragan hale getirilmektedir.
Yaygin bir metot olarak serilerin farki alinarak duragan
hale getirilmektedir. Birinci farki alindiginda duragan hale
gelen bir seri I(1) ile gosterilir. d kez farki alinarak duragan
hale gelen bir seri I(d) ile gosterilir. Tim bu siireglerin
birlesmesinden entegre hareketli ortalama (ARIMA)
modellerini olusturmaktadir.

3.3. Serinin Duraganligimin Smanmasi

Serilerin duragan olmast ARIMA modellerinin tahmininin
oncii kosuludur. Sekil 6 sol panelde, 1995-2019 dénemine
iligkin sigir siitii iiretim grafigi gosterilmistir. Serinin artis
egilimine sahip olmasi, ortalamanm sabit olmadigmni ve
serinin duragan olmadigmi gostermektedir. Sekil 6 sag
panel ise siit iiretimine iliskin serinin birinci dereceden farki
alimmis durumunu gostermektedir. Farki alinmig serinin
belirgin bir sekilde yukari veya asagi egilimli olmamasi
serinin duraganlhigma isaret etmektedir.
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Sekil 6: Diizey ve birinci farki alinmis serilerin grafigi

Seriye iligkin korelogram grafikleri de duraganligi tespit
etmek i¢in kullanilabilir. Duragan olmayan bir serinin
korelogrami, yavas yavas azalan otokorelasyon katsayilari
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ile karakterize edilir. Ote yandan, duragan bir siirece sahip
bir serinin korelogrami hizli bir sekilde azalmaktadir.
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Sekil 7: Birinci farki alinmig seriye iliskin ACF ve PACF grafigi

Birinci farki alinnmig siit dretimi  serisine iliskin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri Sekil 7°de
gosterilmigtir. Kismi  otokorelasyona iligkin  grafikte
gorildigi tizere 6’nci gecikme hari¢ tim gecikmelerin
giiven araligl icerisinde dagitilmasi farki alinmis serinin
duraganligina isaret etmektedir. Gorsel incelemeye ek
olarak duraganlig test etmek i¢in sayisal testler de vardir.
Serinin duragan olup olmadigini genellestirilmis Dickey-
Fuller (ADF) yonetimi ile sayisal olarak belirleyebiliriz.

Tablo 1. Genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi

ADF testi serilerde birim kok olup olmadigini
belirtmektedir. Birim kokiin varligi, serinin duragan
olmadigimi gostermektedir. Diizey degerlere iliskin ADF
testi serinin duragan olmadigini, birinci farkinin alinmasi
sonrasinda ADF testi serinin duragan bir siirece sahip
oldugunu baska bir degisle birim kok igermedigini
gostermektedir. Boylece, ARIMA (p,d,q) modelinde
entegrasyon derecesi 1(1) olarak tespit edilmistir.

Diizey Birinci Farki
t istatistigi p degeri t istatistigi p degeri
ADF -3.1339 0.1213 -5.4115 0.0012
%1 -4.3943 -4.4163
Kritik Deger %5 -3.6121 -3.6220
%10 -3.2430 -3.2485
*MacKinnon (1996) tek kuyruk p-degeri.
4. Bulgular ve Tartiyma kismi  otokorelasyon fonksiyonlarma (PACF) gore

4.1. Gegici Modellerin Tanimlanmast

Mus ilinin siit tiretimine iligkin en uygun tahmin modelinin
belirlenmesi i¢in birgopk ARIMA modeli sinanmistir.
Tahmin edilecek gegici modeller otokorelasyon (ACF) ve

secilmektedir. ACF degeri hizli bir sekilde azaliyorsa
serinin bir MA siirecine sahip oldugunu, PACF degeri hizli
bir sekilde azaliyor ise AR siirecine sahip oldugunu
soyleyebiliriz. Her iki durumun birlikte gozlenmesi durumu
ise ARMA siirecinin var oldugu anlamma gelmektedir.
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Tahmin edilen modeller Tablo 2’de gosterilmistir. Yedi
gegici model tahmin edilmistir. Bu modellerden en diisiik
oynaklig1, en yiiksek Adj. R, en diisiik AIC ve SBIC olan
model segilmistir. Buna gore en uygun modelin ARIMA
(6,1,1) oldugu tespit edilmistir. ARIMA (6,1,1) icin

Tablo 2. Tahmin edilen gegici modellere istatistiki iliskin bilgiler

hesaplanan diisik MAPE degeri modelin genel tahmin
hatasinin ~ diisik oldugunu  gostermektedir.  Ayrica,
katsayilarin anlamhiligi bakimindan ARIMA (6,1,1) modeli
ile ARIMA (2,1,2) modeli birlikte degerlendirilmistir.

Sigma®

Anlamli Katsayi : 2

Model No Sayisi (Volatility) Adj. R AIC SBIC

ARIMA(1,1,2) 2 5.98E+08 0.054061 23.44301 23.63935
ARIMA(2,1,2) 2 5.44E+08 0.138686 23.42061 23.61696
ARIMA(2,1,3) 1 5.55E+08 0.121002 23.39542 23.59177
ARIMA(6,1,0) 1 5.81E+08 0.123711 23.30867 23.45592
ARIMA(6,1,1) 1 4.27E+08 0.324768 23.25776 23.45410
ARIMA(6,1,2) 1 5.80E+08 0.082570 23.38691 23.58325
ARIMA(6,1,3) 1 5.13E+08 0.188301 23.29766 23.49400

4.2. Secilen Modellerin Tahmini

Modellere iliskin katsayr tahminleri Tablo 3’te
verilmistir. Tahmin edilen degerler serinin kendi ge¢mis

grafikleri, modelin iyi uyum sagladigina isaret etmektedir.
Ayrica, kalintilarm beyaz giiriilti oldugu ve normal
dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
secilen ARIMA (6,1,1) modeli gelecek donemlere iligkin

degerlerini takip ettigini gostermektedir. Sekil 8 tahmin Mus ili st dretimi  tahmininde  kullanilabilir.
edilen modellere iliskin kalintilarn ACF ve PACF

Tablo 3. Tahmin edilen ARIMA modellerine iligkin katsayilar

Model Katsay1 Standart hata t-degeri p-degeri

AR 6 -0.450011 0.139211 -3.232581 0.0042

MA 1 -0.999998 12363.12 -8.09E-05 0.9999

Sabit 11051.82 757.4560 14.59071 0.0000

AR 2 -1.000000 0.002086 -479.4513 0.0000

MA 2 0.999864 0.002082 480.2921 0.0000

Sabit 10466.58 5309.694 1.971222 0.0627
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Sekil 8. Kalintilara ait korelogram

Mus ilinin siit {iretimini tahmin etmek icin gelistirilen
ARIMA modelleri hem veri seti donemi (1995-2019) igin
hem de 2020-2023 donemi i¢in tahmin edilmistir. Veri seti
donemi icin yapilan tahmin kurulan modelin giivenirliligi
hakkinda bilgi sunarken, veri seti dénemi sonrasi yapilan
tahminler ise siit dretimine iliskin  yapilacak
planlamalarinda politika yapicilara bilgi saglamaktadir.
Sekil 9 ARIMA (6,1,1) ve ARIMA (2,1,2) modellerine

iligkin tahminleri gostermektedir. Her iki model de belli
donemlerdeki kirilmalar disginda Mus ili siit {iretiminin
gerceklesen degerlerine yakin tahminler vermektedir.
Kalintilar normal dagilim gostermekte ve Theil esitsizlik
katsayis1 0,049 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla, yapilan
tahminlerdeki hata orami diisik ve modele iyi uyum
sagladigimi sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 9. 1995 - 2023 déneminde Mus ilinde Siit iiretim trendi

Her iki modele iligkin uygunluk testleri yapildiktan sonra,
siit Uiretim tahmini yapilmistir. ARIMA (6,1,1) ve ARIMA
(2,1,2) modeli tahmin sonuglarma gore, Mus ilinde siit
iretimi yillar itibariyle artacaktir.

Tablo 4. 2020-2023 yillar1 Mus 1l Siit Uretim Tahmini

(ton)

Dénem ARIMA (6,1,1) ARIMA (2,1,2)
2020 336338.8 331578.9
2021 346541.9 336995
2022 357294.8 347225.7
2023 367866.8 362742.7

5. Sonucg

Bu calismada, Mus ilindeki siit {iretimini tahmin etmek i¢in
ARIMA modeli uygulanmigtir. Bu model yardimiyla 2020-
2023 donemi siit tretimi tahmin edilmistir. Boyle bir
uygulama, politika yapicilarin siitiin depolanmasi, ihracati
veya ithalati ile ilgili gerekli 6nlemleri 6nceden almalarmi
kolaylastiracaktir. Bu onlemlerin alinmasi kaynak israfini
engelleyebilecektir. Tirkiye’de oldugu gibi Mus ilinde de
niifus artigina bagl olarak siit ve siit {irlinlerine olan talep
artmaktadir. Artan bu taleple basa ¢ikmak ve buna iliskin
uygun politika ¢ikarimlarinda bulunmak icin gelecekteki
stit dretiminin ne olacagmi bulmak gerekmektedir. Siit
iretimine iligskin 6ngoriiler, 6zellikle siit ve siit tiriinlerinde
yasanan arz-talep ve fiyat degisimleri baglaminda 6nem arz
etmektedir. Siit iriinlerine olan talep artisina ayak
uydurabilmek igin siit iiretiminin siit verimliligindeki artisa
dayali olmasi gerekmektedir. “Bulanik Ilgesi Siit Soguk
Zinciri Projesi”, Mus ilinde verimlilik artis1 i¢in 6rnek
gosterilebilecek iyi uygulamalardan biridir. Bunun yaninda
Mus Alparslan Universitesi'nin Bélgesel Kalkinma Odakl
Misyon  Farklilasmasi ve Ihtisaslasmasi  Programi
kapsaminda Hayvancilik alaninda ihtisas {iniversitesi
olmasi, il bazinda hayvanciligin gelismesine katkida
bulunacaktir.

TRB2 bolgesi i¢inde siit liretiminde birinci sirada olan Mus
ilinde, siit tretimine iliskin bir projeksiyon ¢alismasi
yapilmamistir. Caligma bu eksikligi gidermek suretiyle

literatiire katki sunmayi hedeflemektedir. Calismanin 24
yillik veri setini kullanmas1 ve bulgularin ekonometrik
analizlere dayanmasmdan dolayi, makalede belirtilen
sonugclara ihtiyatla yaklasilmasi faydali olacaktir.
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