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Tiirkiye’de bal iiretiminin zaman serileri ile modellenmesi
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Bu calismada, Tiirkiye’de 1950-2014 donemi i¢in bal iretim miktar1 serisinin tahmininin yapilmasi ve en basarili
sonucu veren model tipinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bunun igin, 1950-2014 déneminin baz alindig1 bal iiretimi
serisinden yararlanilmistir. Caligmada, serinin otokorelasyon fonksiyonu grafiginden duragan olmadigi, birinci fark
alindiktan sonra serinin duragan hale geldigi goriilmistiir. Duraganlik testi igin genisletilmis Dickey-Fuller testi
kullanilmistir. Denenen modellerden parametre tahminleri anlamli bulunan ve Akaike bilgi kriteri (AIC) ile Schwartz
Bayesci bilgi kriteri (BIC) degerleri en kiigiik olan model tahminleri yapilmstir. Bal iiretimi i¢in belirlenen en uygun
tahmin modeli ARIMA(0,1,1) seklinde ifade edilen biitiinlesik birinci dereceden hareketli ortalama modelidir. Bu
modele gore 2015-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bal iiretiminin devamli artis gostererek 2015 yilinda 100 501 ve
2020 yilinda ise 107 887 olacag: tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: bal iiretimi, ARIMA modeli, duraganlik, zaman serisi

Modelling of honey production by using time series in Turkey

ABSTRACT

In this study, it was aimed to making the forecasting amount of the honey production series and determining the best
model type for the1950-2014 period in Turkey. For this, it has been benefited from the honey production series
which the base period of 1950-2014. It was seen in the study that the difference of the series itself from the
autocorrelation function graph were not stationary and the series became stationary after the first difference was
taken. Augmented Dickey-Fuller test was carried out for the stability test. Model predictions were made from
previously tested models whose parameter predictions were significant and Akaike Information Criterion (AIC) and
Schwartz Bayesian Information Criterion (BIC) values were the lowest. The most optimum prediction model defined
for the honey production is the one called ARIMA (0,1,1) which is an integrated moving average model with a first
degree. According to this model, it is predicted that the honey production will increase continuous between the years
2015-2020 in Turkey and the number in 2015 will be 100 501 and 107 887 in 2020.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Bal, insan saglig1 ve beslenmesi yoniinden dnemli bir
gida tiriiniidiir. Baslicalar glikoz ve friiktoz olmak {izere
farkli sekerleri ihtiva eden balin rengi, su beyazindan
koyu kahverengiye kadar doniisebilmektedir. Bal akici
viskoz, kismen veya tamamen kristalize olabilen, tad1 ve
aromast mengeine, bitki tlirline gdre degisen bir arn
iriintdir [1].

Aricilik tiim diinyada yapilan bir tarimsal faaliyettir.
2012 yili FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii) verilerine gore Tiirkiye Cin’den sonra en ¢ok
bal ftiretimi yapan ikinci iilke durumundadir. 2012
yilinda Cin’de 436 000 ton bal iretilirken, Tiirkiye’de
89 162 ton bal iiretilmistir [2]. Bu bilgiler iilkemizin bal
iretimi bakimindan diinya siralamasinda ¢ok énemli bir
yere sahip oldugunu gostermektedir.

Aricilik, istihdama olan katkisi ve polinasyon yolu ile
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemi dikkate
alindiginda  desteklenmesi  gereken bir tarimsal
faaliyettir. Bu anlamda, kaliteli ve yeterli diizeyde ana
ar1 liretimi, yorelere uygun genotiplerin tespiti ve iiriin
standardi  konusunda  aragtirmalarin  yapilmasi,
arastirmaci teknik eleman yetistirilmesi gereken ve
gelisen bir sektordiir [3]. Aricilik, doga ve gevreye zarar
vermeden yapilabilen tarimsal {iretim sekillerinden
birisidir. Bu ¢ergevede, aricilik gelecegin en onemli
stirdiirtilebilir tarim faaliyetlerinden biri olarak &ne
¢ikmaktadir.

Aricilik; bitkisel kaynaklari, artyr ve emegi bir arada
kullanarak beslenme, saglik koruma ve tedavi amaciyla
kullanilan bal, ar1 siitli, propolis, polen, ar1 zehiri,
balmumu gibi iriinler ile 6nemli gelir unsurlarindan
olan ana ar1, ogul, paket ar1 gibi canli materyal iiretme
faaliyeti olarak tamimlanmaktadir. Tiirkiye’de Onemi
heniiz kavranamamis olmasina ragmen, polen, propolis,
balmumu ve ar1 zehiri, ar1 siitii gibi riinler de balin
disinda son derece degerli diger iiriinler arasindadir [4].
Ariciligin bir {iretim dali olarak bal ve balmumu
iretimiyle {ilke ekonomisine dogrudan katkis1 160
milyon TL civarindadir. Ariciligin tozlasma yolu ile
ekonomiye olan katkisinin bal ve balmumu ile saglanan
katkinin en az 10-20 kat1 oldugu dikkate alindiginda
aricilik bu yolla iilke ekonomisine 1.6-2.4 milyar TL
katki saglamaktadir [5]. Ancak iilkemizde bal
arilarindan diger bal {riinlerinin elde edilmesi ve zirai
tozlagma maksadiyla kullanilmas: yaygmn degildir.
Ayrica, biiylik cogunlugu kirsal kesimde yasayan ve
yeterli topragi olmayan dolayli olarak 150 000
dolayindaki kisi i¢in istthdam kaynagi olmast ariciligin
ilkemiz  ekonomisi  yOniinden Onemini ortaya
koymaktadir [5]. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
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verilerine gore 2014 yilinda bal {iretimimiz 102 486 ton
olarak gerceklesmistir [6].

Hayvansal {iretim miktarinin zaman serileri analizi ile
ilgili olarak, 1950-2005 wyillarina ait tiirlerine gore
biiylikbas ve kiiclikbag hayvan sayilar1 Box Jenkins
yontemiyle arastirilarak, toplam canli sayisina uygun
modelin ARIMA(1,1,0) modeli oldugu goriilmiistiir [7].
Tiirkiye’de 1950-2011 donemine ait kirmizi et {iretimi
Box-Jenkins teknigi ile Biitiinlestirilmis Hareketli
Ortalama seklindeki ARIMA(0,1,1) modeli olarak
belirlenmistir [8].

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de 1950-2014 donemine
ait bal dretiminin zaman serileri ile modellemesi
yapilarak 2020 yilina kadar bal {iretim Ongoriisiiniin
belirlenmesidir. Bal iiretim modelinin ve dngoriistiniin
belirlenmesi, bal {iretim planim  gergeklestirme
acisindan énemlidir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHODS)

Calismada kullanilan 1950-2014 donemine ait bal
iiretim miktarina iliskin veriler Bagbakanlik Tiirkiye
Istatistik Kurumu tarafindan yayimlanan “Tarim
Istatistikleri Ozeti 2011” [9] ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu Baskanlig1 tarafindan yayimlanan “Istatistik
Gostergeler 1923-2013” [10], adli yayinlardan alinmig
ayrica TUIK web sayfasindaki veritabani {izerindeki
Tarim  Istatistikleri bashg altindaki  verilerden
yararlanilmistir.

Serilerin duraganlik seviyeleri Dickey ve Fuller (1981)
[11] tarafindan incelenen

h
VX, =By TB v X+ 2 YuVXy + € M
i=1

denklemi ile ifade edilen genisletilmis Dickey Fuller
testi (ADF) birim kok sinamasi ile test edildikten sonra
her bir seri i¢in 2014-2020 yillar1 igin Ongdriiler
ARIMA modelleriyle belirlenmistir.

Uygun ARIMA (p,d,q) modelini belirlemek {izere her
bir seriye iliskin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyonlar1 incelenmis, parametrelerin anlamlilig
kontrol edilmistir. Uygun modelin se¢iminde AIC
(Akaike bilgi kriteri) ve BIC (Schwartz Bayesci bilgi
kriteri) kriterlerinden yararlanilmistir ve en iyi sonuglari
iireten model &ngdrii modeli olarak segilerek ileriye
yonelik tahminler gerceklestirilmistir.

Dogrusal duragan stokostik modeller otoregresif,

hareketli ortalama ve otoregresif hareketli ortalama
modeli olmak tizere ii¢ sekildedir. Otoregresif model,
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X =0 X T, X+t X +e 2
seklinde [12], hareketli ortalama modeli

X, =pte -0 -0, -...—qut_q 3)

seklinde [13] ve otoregresif hareketli ortalama modeli
ise, AR(p) ve MA(q) Dbilesenlerinden olusan
ARMA(p,q) modeli [14],

X, =o X, *..+ (prl_p +e, -0 .- qut_q @)

seklindedir [15]. e, her biri sifir ortalamal ve a:
varyansli bir rasgele degiskenler dizisi ise, e, aym
kovaryans fonksiyonlu olarak bagimsiz ve ayn1 dagilima
sahip seriler akgiiriiltiilii seridir ve e, ~ WN(O,az) ile

gosterilir [16]. Duragan olmayan zaman serisi fark
alindiktan sonra duragan hale getirilir ve ARIMA (p, d,
q) seklinde gosterilir [17]. Genel olarak ARIMA(p,d,q)
modeli

(1-0B-,B -..-q B'X1-B'X, =(1-0B-0,B -..-0. B, (5)

seklindedir [18]. Bir zaman serisinin otokorelasyon
fonksiyonu (ACF) [19],

p(h) = £ (X, - X)X, - XY E (X, - X’ ©)

h’nci kismi otokorelasyonu (PACF) ise
_yM-oyyth-1)-o,y(h-2)- ... - oy, ¥(1)

Y(O) - %Y(l) - %Y(Z) Teee T ah_ly(h - 1)
_ p(h) B a‘lp(h B 1) B azp(h - 2) T a‘h-]p(l)
l-ap(1)-0,p(2)-...-0, p(h-1)

(7

seklindedir [12]. Modelin belirlenmesinde, seriye en
uygun modelin se¢imi i¢in AIC ve BIC gibikriterler
gelistirilmistir. Akaike bilgi kriteri,

AIC = nlng. +2M (8)
formiilii ile [12], Schwartz Bayesci bilgi kriteri (BIC),
BIC = nlnéz + Min n )

formiilityle [20] verilmisgtir. Burada, M modelin

parametre sayisidir ve M=p+q+1°dir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA(RESULTS AND
DISCUSSION)

Hayvansal iirlinlerden biri olan bal iiretim miktar1 igin
1950-2014 donemine ait yillik zaman serisi analizi
yapilmistir. Zaman serisi grafigi Sekil 1°de verilmistir.
Sekil 1°den yillara gore bal iiretimi serisinde trend
(egilim) goriilmektedir. Bunu daha net gorebilmek ve
duraganligini belirlemek amaciyla otokorelasyon (ACF)
ve kismi  otokorelasyon (PACF) grafiklerine
bagvurulmustur (Sekil 2). ACF grafiginde birgok
gecikmeler giiven simirlarimi astigindan serinin duragan
olmadig1 goriilmektedir. Bu durumda seriye birinci
dereceden fark islemi uygulanarak egilimden
arindirilmast  arastirtlmistir.  Serinin  birinci  farkinin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafigi verilmistir
(Sekil 3). Birinci fark alindiginda otokorelasyon
grafiginden seri duragan hale gelmistir. Birinci fark
serisinin ACF grafiginde ilk gecikmenin otokorelasyon
degerinin simirlar disinda oldugu ve diger gecikme
degerlerinin ise otokorelasyon degerlerinin smurlar
icinde yer aldig1 ve dolayisiyla serinin duragan hale
geldigi gorilmiistiir. Ayrica duraganligi daha net
belirlemek amaciyla birim kok testleri uygulanmustir.
Bal iretim miktar1 degisimlerinin birim kok igerip
icermedigi Dickey ve Fuller (1981) tarafindan
gelistirilen Genellestirilmis Dickey- Fuller (ADF) testi
ile arastirilmistir. Tablo 1°de verilen Dickey—Fuller test
istatistigine gore serinin birinci fark:i icin ADF degeri-
8.354’tin mutlak degeri %1, %5, %10 anlamlhilik
seviyesinde kritik degerlerinden mutlak olarak biiyiik
olmas1 sebebiyle serinin birim kokli olmadigr yani
duragan oldugu goriilmektedir (P<0.01).
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Sekil 1. Tiirkiye’de 1950-2014 yillar1 arast bal iretimi (Honey
production period 1950-2014 in Turkey)

379



S. Celik

releyon

0 o I - il
| 1 B

£} Py
Kismi otokorelasyon
fonk siyomu

fonkoxiyong

O

TITI T T T T T T T I T T TT T TTTT
135 7911131517192123252729313335373941

Gecikme sayist

Sekil 2. Bal ilretimine ait otokorelasyon (ACF) ve kismi
otokorelasyon (PACF) grafikleri (The autocorrelation(ACF) and
partial autocorrelation (PACF) graphics belongs to honey production)
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Tablo 2. Birinci farki alinmis serinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon katsayilar1 (Autocorrelation and parti alautocorrelation
coefficients the series of taken the first difference )

k 1 2 3 4 5
p(k) -0.386  -0.069  0.231 -0.035 -0.158
pk)  -0386 -0.256 0.124  0.134  -0.091
k 6 7 8 9 10
p(k) 0.010 0304 -0.346 0.230 -0.004
pk) -0.178 0270 -0.079  0.167 -0.050
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Sekil 3. Birinci farki alinmig serinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon grafikleri (Autocorrelation and partial autocorrelation
plots the series of taken the first difference)

Tablo 1. Genellestirilmis Dickey — Fuller (ADF) test sonuglar
(Augmented Dickey-Fuller(ADF) test results)

k:Gecikme sayisi, p(k) : otokorelasyon katsayisi, ¢(k): kismi

otokorelasyon katsayisi

Parametrelerin tahminini belirlemede uygun model i¢in
elde edilen analiz sonuglart Tablo 3’te sunulmustur.
Tablo 3’te ARIMA(0,1,1) modelinin parametre
tahminleri anlamli bulunmustur (P<0.01). Veriler igin
uygun model, X =X , -0.446¢ , t e, seklindedir.
Bu modelin artik degerlerine ait grafik Sekil 4’te
verilmistir. Artiklar genel olarak sinirlar iginde yer
aldigindan akgiiriiltii (white noise) serisidir. Dolayisiyla
seri model i¢in uygundur.

Tablo 3. Parametrelerin tahmini (Estimation of parameters)

Olasilik
degeri
(p degeri)

Standart
hata

P USSP
agneme Katsay1 t-istatistigi

MA(1) 0,446 0,120 3,730 0,000

Diizey 1. fark

ADF t-istatistigi 2.226 -8.354
Olasilik degeri * 0.999 0.000
% 1 diizeyinde -3.540 -3.540

% 5 diizeyinde -2.909 -2.909

% 10 diizeyinde -2.592 -2.592

*MacKinnon (1996) tek tarafli p degerleri

Seri i¢in uygun model belirleme iglemi, serinin birinci
farkinin ACF ve PACF grafiklerine gore yapilmistir.
ACF grafiginde ilk gecikmeden sonra iliskilerin
biiytikliigii hizli bir sekilde azalarak sifira yaklagmustir.
PACF grafiginde ise ilk gecikme onemli olup, diger
gecikmelerde iligki miktarinin biiyiikligii yavas bir
sekilde azalmaktadir ve bu durum Tablo 2’de
goriilmektedir. Bu durumda seriye en uygun model
hareketli ortalama modelidir. ACF grafiginde ilk
gecikmeye ait ilisgki 6nemli oldugundan modelin
derecesi g=1"dir. Serinin birinci farki alindigindan d=1
ve p=0’dir. Dolayisiyla seriye uygun model
ARIMA(0,1,1) olmaktadir.
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Sekil 4- Modele ait artiklarin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
grafikleri (Autocorrelation and parti alautocorrelation charts of
residuals belong to model)

Ayrica, en uygun model i¢in olas1 tim modeller i¢inden
parametrelerin ~ anlamli oldugu, otokorelasyon
sorununun olmadigi, hatalarin normal dagildigr ve
akgtiriiltiili  seri oldugu, AIC ve BIC gibi bilgi
kriterlerinden en kii¢iigline sahip, c¢esitli modeller
denenmigtir. Yapilan analizle, parametre tahminleri
anlamli  bulunan, otokorelasyon sorunu olmayan,
hatalart normal dagilim gosteren, AIC ve BIC bilgi
kriterleri en kiiciikk degere sahip olan ARIMA(0,1,1)
yani birinci dereceden biitiinlesik hareketli ortalama
modelidir (Tablo 4). Celik (2012)’in ¢aligmasinda elde
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edilen kirmizi et iiretimi modeli olan ARIMA(O0,1,1) ile
ayn1 model elde edilmistir. Bu bulgulardan hayvancilik
verilerine ait bazi zaman serilerinin ARIMA(O0,1,1)
seklinde modellendigi goriilmektedir.

Tablo 4. Cesitli ARIMA modellerine ait sonuglar (The results for of
variety ARIMA models)

Model AIC BIC

ARIMA(0,1,1) 19,541 19,608
ARIMA(0,1,2) 19,558 19,660
ARIMA(1,1,0) 19,595 19,663
ARIMA(L,1,1) 19,582 19,684
ARIMA(2,1,0) 19,558 19,661
ARIMA(2,1,1) 19,582 19,719
ARIMA(2,1,2) 19,584 19,654
ARIMA(3,1,0) 19,737 19,841
ARIMA(3,1,1) 19,558 19,696
ARIMA(3,1,2) 19,588 19,761
ARIMA(0,1,3) 19,685 19,787
ARIMA(1,1,3) 19,692 19,828
ARIMA(2,1,3) 19,740 19,912
ARIMA(0,1,4) 19,556 19,694
ARIMA(1,1,4) 19,565 19,769
ARIMA(2,1,4) 19,558 19,799

Uygun olan ARIMA(0,1,1) modeli kullanilarak, yillar
itibariyle bal iiretimi serisinin 2015-2020 dénemi igin
ongoriileri yapilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. 2014-2020 yillar1 arast bal iiretimi tahmini (ton) (Honey
production estimated between the years 2014-2020 (tons)

Yillar Ongorii
2015 100501
2016 101978
2017 103455
2018 104933
2019 106410
2020 107887

ARIMA(0,1,1) modeli ile yapilan 6ngdrii sonucunda bal
dretiminin 2015 yilindan sonra da artma egiliminde
olacagi gorilmektedir. Bu durum ilkemizin bal
iretiminde diinya siralamasinda yerini korumasi
acisindan son derece dnemlidir. Bal iiretiminde 2. sirada
bulunan Tiirkiye, 2012 yili itibartyla bal ihracatinda 6
007 000 dolarlik gelir elde etmistir [21]. Dogal bal
iretimi ile saglanan bu gelire ilave olarak polen,
balmumu, ar siitii gibi gidalardan elde edilen gelirlerle
daha fazla ekonomik degerlere ulagilabilir. Bu da
Tiirkiye ekonomisi i¢in biiyiik bir kazang¢tir. Bu nedenle
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aricilik faaliyetlerine 6onem verilmelidir. Bal iiretiminin
arttirtlmasiyla i¢ tiikketim ihtiyaclarmin giderilmesi
saglanmalidir. Ayrica ihracatin yapilmasi tegvik edilerek
iilkemiz ekonomisine katkida bulunulmalidir. Bunlar
gergeklestirmek i¢in, aricilifa Ozendirici tesviklerin
saglanmasi, aricilik konusunda egitim almis kisiler
tarafindan bilingli bir seklide aricilik faaliyetlerinin
yiriitiilmesi ve ariciliga elverigli bitki tiirlerinin
iiretiminin arttirilmasi gibi ¢aligmalar yapilmalidir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Sonug olarak bu calismada 1950-2014 donemi bal
iretim miktar1 serisi duragan olmayip birinci fark
alindiktan sonra duragan hale gelmistir. Zaman serileri
analizi sonucunda en uygun model ARIMA(0,1,1)
olarak belirlenmistir. Belirlenen ARIMA modeli
dogrultusunda bal tiretimine iliskin 2020 yilina kadar
ongorii yapilmugtir. Ongérii sonuglarina gore 2015
yilinda 100 501 ton olmasi beklenen bal iiretim
miktariin artarak 2019 yilinda 106 410 ton ve 2020
yilinda ise 107 887ton olacagi tahmin edilmektedir.
Bunun sonucu olarak gelecek yillarda bal {iretimi
siirekli artis gostererek onemli bir ivme kazanacaktir.
Bu durum bal iiretiminin iilke ekonomisine saglayacagi
katki ve diinya iilkeler siralamasinda ¢ok onemli bir
yere sahip olmas1 bakimindan gereklidir.
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