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Oz

Artan niifus ile birlikte alternatif besin kaynaklarina olan gereksinim
giderek Onem kazanmistir. Mantar, uygun sartlarin saglanmasi
durumunda yil boyunca birden fazla iriin alinabilen, kolay
yetistirilebilen ve besin degeri yiiksek bir {iriin olmasinin yaninda,
dogada mevsimine bagli olarak kendiliginden yetisebilen ve kirsal
alanda yasayan insanlarin besin ihtiyacini karsilayan 6nemli bir gida
maddesidir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin mantar iiretimi incelenmis
ve Tiirkiye mantar tretiminin gelecekteki durumunu belirlemek
amaciyla tahmin yapilmistir. Bu kapsamda, 1985-2016 yillari
arasindaki verilerden yola cikarak gelecek on yillik mantar {iretim
degerleri ARIMA (Box-Jenkins) yontemi ile tahmin edilmistir.
Sonuglar, Tiirkiye mantar iiretiminin kademeli bir sekilde artarak
2025 yilinda 100 bin tonu asacagini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mantar, tiretim, tahmin, ARIMA
Abstract

The need for alternative food sources has become more important
with the rapid increase in population. Mushroom is an important
food, which can be harvested more than once a year under suitable
conditions, easily grown and is high in nutritional value. It can also
grow spontaneously in nature depending on the season and meet the
nutritional needs of people living in the rural areas. The purpose
of this study was to examine the mushroom production in Turkey
and estimations were made to determine mushroom production
in Turkey in the future. In this context, using the data from 1985-
2016, mushroom production values for the next ten years have been
estimated using ARIMA (Box-Jenkins). The results showed that the
mushroom production of Turkey would exceed 100 thousand tons in
2025 by gradually increasing.

Keywords: Mushroom, production, forecast, ARIMA

1. Giris

Glinlimiizde mantarin insan beslenmesi ve sagligi bakimindan de-
gerinin daha iyi anlagilmasiyla birlikte mantar yetistiriciligine olan
merak ve ilgi son yillarda hizli bir sekilde artis gostermistir (Ki-
bar, 2015). Bu artis beraberinde yenilebilir mantar pazarinda yiik-
sek ticari potansiyel saglamis ve bu iiriinii 6nemli odun dis1 orman
iirtinlerinden biri haline getirmistir (Boa, 2004).

Mantar tiretimi igin gerekli ham madde potansiyeli oldukca yiik-
sek olan Tirkiye’'de, bircok endiistriyel ve tarimsal atigin mantar
yetistirmede kompost olarak kullanilmasi ve bunlarin teminindeki
kolayliklar tiretimi cazip hale getirmektedir (Erkel, 1992). Giini-
miizde kavak, mese, cam, kayin, ak¢aagac, hus gibi agac tiirlerinin
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talasi, hububat samani, misir kogani, ¢ay artigi, ay-
cicegi tohum kabugu, pamuk tohumu atiklar1 gibi
cok sayida tarimsal atik mantar yetistiriciliginde
yetisme ortami olarak kullanilabilmektedir (Sen ve
Yalgin, 2010).

Toprak ve tarim arazisi gerektirmeden, kontrollii
kosullarda, ¢evre sartlarina bagl kalmadan biitiin
y1l boyunca iiretilebilen ve besin degeri yiiksek
olan mantarlar, diinyada ozellikle protein acig1
olan ve gelismekte olan iilkelerde besin ihtiyaci-
n1 karsilayacak en etkili besin maddelerinden biri
olarak goriilmektedir (Kibar, 2015).

Diinya’da 2016 yilinda 10 milyon tonun iizerinde
mantar Uretildigi belirtilmektedir. Sirasiyla Cin,
Italya, ABD, Hollanda ve Polonya en fazla mantar
iiretimi yapan iilkeler olarak karsimiza ¢ikmakta-
dir (Kurt vd., 2018a).

Tiirkiye’de ise ilk olarak 1960’1 yillarda kiiltiirti
yapilmaya baslanan mantar, 1990’11 yillardan iti-
baren ticari olarak deger kazanmis ve bu tarihten
itibaren ticari bir sektor olarak gelismeye bagla-
mustir (Eren ve Peksen, 2014). 1973 yilinda 80 ton
olan Tiirkiye mantar iiretimi zamanla artarak 2008
yilinda 26 bin tona, 2016 yilinda ise 40,2 bin tona
ulagsmistir. 2016 yilinda Tirkiye’de en fazla kiiltiir
mantari liretimi yapan iller sirasiyla Antalya, Bur-
dur, Konya ve Kocaeli olmustur (Kurt vd., 2018a;
FAO, 2018; TUIK, 2018).

Bu c¢alismada, Tiirkiye'nin 1985-2016 yillari
arasindaki mantar {iretim verileri incelenmis ve
gelecek on yillik mantar iiretim degerleri ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average) yon-
temi kullanilarak tahmin edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma materyalini  Tiirkiye'nin = 1985-2016
yillarina ait 32 yillik mantar iiretim degerleri
olusturmaktadir (Tablo 1).

Calismada tahmin yontemi olarak zaman serileri
analiz tekniklerinden biri olan Otoregresif Hare-
ketli Ortalama, yani yaygin olarak bilinen ismiyle
ARIMA (Box-Jenkins) yéntemi kullanilmistir. Is-
tatistiki testlerin yapilmasinda ve tahmin isleminin
gerceklestirilmesinde MINITAB paket programin-
dan yararlanilmaistir.

ARIMA modeli kurulup tahmin asamasina ge¢me-
den 6nce mantar tiretim degerleri tahmin basarisini
artirmak amaciyla ilk olarak logaritmik héle geti-
rilmistir. Daha sonra modelin en 6nemli varsayim-
larindan biri olan duraganlik kosulunu saglayip
saglamadig: birim kok testlerinden biri olan Ge-
nellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi ile sinan-
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mig ve veriler duraganlastirildiktan sonra tahmin
agamasina gecilmistir.

Tablo 1. Tirkiye mantar iiretimi (FAO, 2018)
Table 1. Mushroom production in Turkey (FAO, 2018)

Mantar iiretimi Mantar tiretimi

Yillar (Ton) Yillar (Ton)
1985 200 2001 9.000
1986 340 2002 11.000
1987 4.400 2003 13.000
1988 2.400 2004 15.000
1989 1.000 2005 17.000
1990 300 2006 21.833
1991 1.300 2007 23.426
1992 1.000 2008 26.526
1993 1.066 2009 19.501
1994 1.586 2010 21.559
1995 2.276 2011 27.058
1996 2.000 2012 33.750
1997 1.200 2013 34.494
1998 3.000 2014 38.767
1999 5.000 2015 39.495
2000 7.000 2016 40.272

2.1. ARIMA (Box-Jenkins) yontemi ve ADF testi

Zaman serileri uygulamalarinin temelinde yatan
varsayim, kullanilan verilerin duragan olmasidir.
Duragan kavrami, siirecin herhangi bir trend ta-
simamasi, zaman i¢inde ortalama ve varyansinda
bir degisme olmamast anlamina gelmektedir. Bu
tip serilerde ARMA (p,q), ve bu modelin 6zel hali
olan AR(p) ve MA (q) modellerinden uygun olani
kullanilabilmektedir. Ancak gercekte zaman seri-
lerinin ortalama ve varyansinda zamana bagli de-
gismeler olabilmektedir. Bu durumda seri duragan
hale getirilerek tahmin isleminde kullanilabilir.
Zaman serilerinin duraganlastirilmasi islemi ise
serinin birinci ve ikinci farklar1 alinarak yapilmak-
tadir. Bu durumda model, ARIMA (p.,d,q) olarak
ifade edilmektedir (Hamzagebi ve Kutay, 2004;
Topguoglu vd., 2005; Ozdemir ve Bahadir, 2010).

Box ve Jenkins’in (1970) zaman serisi analizi ki-
taplarinda dogrusal stokastik modellerin bir ailesi
olarak tanimladig1 yontem, giinlimiizde Box-Jen-
kins veya ARIMA olarak bilinmekte ve duragan
olmayan ancak fark alma islemiyle duragan hale
dontistiiriilmiis serilere uygulanmaktadir (Kurt
vd., 2018b).

Genel olarak ARIMA (p,d,q) modeli;
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farki alinmis gozlem degerlerini, €; t zaman-
daki hata terimlerini, 2. =L123...p) ve
0,(j=12,3...q); model parametrelerini, p ve
q ise sirasiyla otogresif siire¢ (AR) ve hareketli
ortalama (MA) degerlerini gostermektedir.

Glinlimiizde duraganligin saptanmasinda farkli
yontemler kullanilmakta olup, en yaygin kullani-
lanlardan birisi ADF birim kok testidir. Dickey ve
Fuller (1979; 1981) tarafindan ele alinan bu testte sa-
bitsiz, sabitli ve trendli bir siire¢ izlenmekte ve buna
gore seri trendli bir siiregte duragan hale gelmisse,
diger siirecler izlenmeksizin bu deger esas alinmak-
tadir. Seri duragan héle gelmemisse, sabit terimli,
bunda da duraganlik saglanamamissa, sabit terimsiz
sinama yapilir ve bu siire¢ sonucunda seriyi duragan
hale getiren deger baz alinir (Enders, 1995). ADF
testi asagidaki esitlikleri kapsamaktadir.
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Birim kok testi i¢in kurulan hipotezler ise su se-
kildedir;

Hy: 6 = 0 (Birim kok vardir, yani zaman serisi du-
ragan degildir).

H;:8 < 0 (Seri birim kok icermemektedir, dura-
gandir).

Denklemlerde yer alan (A) birinci fark islemcisini,

(Y) t dénemde kullanilan zaman serisini, (u) sabit
terimi, (Bt) zaman trendini, (¢) hata terimini, (p)
gecikme uzunlugunu gostermektedir (Seviiktekin
ve Nargelegekenler, 2010; Kilig, 2015).

3. Bulgular
3.1. ADF birim kok testleri

Tiirkiye mantar iiretim degerlerine ait ADF test
sonuglarina bakildiginda (Sekil 1a) test istatistigi
1,0883617, kritik degerlerden biiyiik oldugu i¢in se-
rinin birim kok igerdigi goriilmektedir. Yine onem
derecesinin 0,9242>0,05 olmas1 serinin duragan
olmadigin1 gostermektedir. Ayrica artan trend
analizi degerleri de serinin mevsimsel faktoriin
etkisinde oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
mantar iiretim degerleri tahmin isleminden &nce
farklar1 alinarak duragan hale getirilmistir. 2. de-
rece farklart alindiktan sonra duragan hale gelen
mantar iiretim degerlerine ait ADF test sonugla-
r1 ve trend analizi grafigi Sekil 1b’de verilmistir.
Grafik incelendiginde test istatistigi -7,052710 un
kritik degerlerden kiiclik oldugu ve serinin birim
kok icermedigi goriilmektedir. Yine 6nem derece-
si 0,000<0,05ten kii¢iik olmasi ve trendin ortadan
kalkmasi, serinin duraganlagtigini ve ARIMA ile
tahmin i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.

3.2.ARIMA (Box-jenkins) modeli ve tahmin

Veriler duragan hale getirildikten sonra en uygun
ARIMA modelleri aragtirtlmig ve en iyi istatis-
tiksel sonug, ARIMA (2,2,2), ARIMA (2,2,3) ve
ARIMA (3,2,1) modellerinde elde edilmistir. Bu
modellerden ARIMA (3,2,1), daha anlamli deger-
lere ve daha iyi ongorii performansina sahip oldu-

Logaritmik verilere ait T Onem ikinci derece farklar1 alinmig T Onem
t-istatistigi . . . t-istatistigi .
testler derecesi verilere ait testler derecesi
Artirilmis chk‘ey—Fuller 1088317 0.9242 Artirilmis chk.ey-Fuller 7,052710 0.0000
testleri testleri
%1 -2,641672 %1 -2,664853
Tesf kr1t1}< %5 1952066 Tes} krm_k %5 -1,955681
degerleri degerleri
%10 -1,610400 %10 -1,608793

Trend Analysis Plot for Mushroom Production
Linear Trend Model
Yt=6,027 +0,158%t
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MAPE 556640
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a.Duragan olmayan ADF testi ve Trend analizi grafikleri

Trend Analysis Plot for Mushroom Produstion (2 Differences)
Linear Trend Model
Yt = -0,032 + 0,000994*t

b.Duraganlastirilmig ADF testi ve Trend analizi grafikleri

Sekil 1. Mantar tiretim degerlerine ait ADF test sonuglar1 ve trend analizi grafikleri
Figure 1. ADF test results and trend analysis graphs of mushroom production values
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gu icin tahmin amactyla kullanilmistir. Tablo 2°de
ARIMA (3,2,1) modeline ait istatistik sonuglarinin
yer aldig1 program ¢iktilar1 goriilmektedir. Tablo
2 incelendiginde modelin 0,05 (p<0,05) 6nem dii-
zeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Hata Ka-
releri Ortalamasit (MSE): 0,27557, oldukca diisiik

bir deger olarak elde edilmistir. Yine Ljuing box
ki-kare istatistiklerine bakildiginda da modelin
%5 (p>0,05) 6nem derecesinde anlamli ve yeterli
oldugu soylenebilir. Yani model tahmin icin kul-
lanilabilir.

Tablo 2. ARIMA (3,2,1) modeline iliskin istatistik sonuglar
Table 2. Statistical results for ARIMA (3,2,1) model

Tip Katsayilar Standart hata T P (Onem derecesi)
AR 1 -0,3218 0,1575 -2,04 0,052
AR 2 -0,5240 0,1400 -3,74 0,001
AR 3 -0,7507 0,1379 -5,44 0,000
MA 1 0,9630 0,0855 11,26 0,000
Constant -0,00371 0,004766 -0,78 0,443
Gozlem sayisi Gozlem sayist
Fark alma 2 (orijinal seri) 32 (fark alma isleminden sonra) 30
SD MSE SS
(Serbeslik derecesi) 2 (Hata kareleri ortalamast) 0,27557 (Hata kareleri toplami) 6,88914
Box-pierce (Ljuing box) ki-kare istatistikleri
Lag (Gecikme) 12 24 36 48
Ki-kare 14,5 17,7 - -
SD 7 19 - -
P-Degeri 0,043 0,546 - -

Sekil 2’de ARIMA (3,2,1) modeline ait mantar tire-
timi tahmin sonuglar1 verilmistir. Sonuglara genel
olarak bakildiginda, mantar tiretiminin 2017 yilin-
da 47,5 bin tona, 2020 yilinda 63,6 bin tona, 2026
yilinda ise 108,7 bin tona ulasacagi dngorilmiistiir.

Time Series Plot
(with forecasts and the

4.Sonug ve Oneriler

Calismada 1985-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye
mantar liretim verilerinden yola ¢ikilarak gelecek
on yillik mantar iiretim degerleri ARIMA (Box-

for ARIMA (3,2,1)

ir 95% confidence limits)

14 o
o /uf
12 1
1] M
o 40 e NN
Q 9
B -
7 4
6 -
5 B T T T T T T T T T
1 5 i0 15 20 25 30 35 40
Time
Tahmin . Tahmin .
Yillar (Logaritmik) Tahmin  Yillar (Logaritmik) Tahmin
2017 10,7698 47.562,504 2022 11,2772 78.999,753
2018 10,9585 57.440,218 2023 11,4413 93.087,948
2019 11,0586 63.487,607 2024 11,5059 99.299,916
2020 11,0616 63.678,356 2025 11,5229 101.002,440
2021 11,1218 67.629,530 2026 11,5971 108.781,870

Sekil 2. Mantar iiretimi tahmin sonuclar1
Figure 2. Mushroom production forecast results
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Jenkins) yontemi kullanilarak tahmin edilmistir.
Sonuglar mantar iiretiminin kademeli bir gsekilde
artarak 2025 yilinda 100 bin tonu asacagini gos-
termistir. Tahmin sonuglar1 6zellikle mantar tire-
tici sayisindaki artis, devletin son yillarda geng
girisimciler i¢in vermis oldugu destekler ve des-
tek miktarlarindaki artis, kolay kompost temini ve
kompost hazirlayan firmalarin giderek ¢ogalma-
s1, mantarin besleyici 6zellikleri ve faydalart ko-
nusundaki bilinglenme gibi olumlu durumlar goéz
ontine alindiginda oldukga tutarli bulunmustur.

Tiirkiye, ozellikle zengin biyogesitlilik ve farkli
iklim tiirlerine sahip bolgeler bulunmasi bakimin-
dan mantar iiretimini arttirabilecek bir potansiyele
sahiptir. Bu kapsamda farkl: tiirde ve ticari dege-
ri yiiksek mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasi i¢in
calismalar arttirilmali, kiiltiir mantar1 iiretimi igin
bolgesel tesvikler getirilmeli ve mantar iiretimiyle
ilgili kurslar, seminerler diizenlenmelidir.

Uretimin daha fazla artmasi, mantarin tiiketiciler
tarafindan daha fazla tiiketilen besin alternatifi
olarak tercih edilmesinden geg¢mektedir. Tiiketi-
cileri bu konuda bilinglendirmek amaciyla iiretici,
tiniversite ve sanayi igbirligine gidilmeli; mantarin
besin degerleri, faydalar1 hakkinda tanitimlar icin
yerel basin ve medyadan yararlanilmali; gerekirse
kurutma, konserve gibi farkl tiikketim alternatifleri
gelistirilmelidir.
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