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ARIMA Modeli ile Tiirkiye Soya Uretim ve ithalat Projeksiyonu

flkay UCUM!?

Oz

Tiirkiye, iklim ve toprak 6zellikleri dikkate alindiginda, yagli tohumlu bitkilerin tiretimi bakimindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Ancak bu potansiyele ragmen i¢ talebi karsilayacak diizeyde iiretim
gerceklestirilememektedir. Gerek beslenme, gerek sanayi hammaddesi olarak dnemli bir yere sahip olan soya
ise yagl tohumlu bitkiler arasinda en yiiksek protein oranina sahip bitkidir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de
soya iretiminde mevcut durumun incelenmesi ve gelecege yonelik liretim tahminlerinin yapilmasidir. Soya
{iretim ve ticaretinin gelecek bes yillik dénemini tahmin etmek amaci ile TUIK (iiretim) ve FAO (ithalat)
istatistik sitelerinden alinan zaman serileri kullanilmistir. Soya iiretim ve dis ticaret miktarlarinin tahmin
edilmesinde ARIMA modeli kullanilmistir.

Anahtar Kelimler: Yagli Tohumlar, Soya, ARIMA

Turkey’s Soybean Production and Import Projections with ARIMA Model

Abstract

Turkey, given the climate and soil properties, has great potential in the production of oilseed crops. However,
despite this potential can not be realized at the level of production to meet domestic demand. Soybean,
nutritional need has an important place as raw material for industry is the plant with the highest protein content
in oilseed plants. The aim of this study to examine the current situation in Turkey and is made of soybean
production forecast production for the future. TSI (production) and FAO (import) time statistics taken from the
site of the future series of soybean production and trade has been used with the aim to estimate the five-year
period. ARIMA model was used to estimate the amount of soybean production and trade.
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1.Giris Soya, diinya yagli tohum iretiminin yaklagik

Yaglh tohumlu bitkiler, igerdikleri yag, protein, %60'm1 olusturmaktadir. Soyanmn en 6nemli

mineral ve vitaminler nedeni ile insan ©zelligi, diger bitki ve hayvan yem kaynaklarina
gore, birim alandan daha fazla ve ucuz protein

saglamasidir. Soyada bulunan protein, hayvansal

beslenmesinde dnemli rol oynamakta ve kiiresel
gida ticaretinin de Onemli bir kismim : : . b :
olusturmaktadirlar. Ayrica son zamanlarda by Proteinc en yakin protein olup, biyolojik degeri

iiriinler alternatif enerji kaynaklari olarak da oK ytksektir. Bu nedenle soya yagsiz unu

ozellikle kiimes ve kiigiikbas hayvanlar, siit ve
besi sigirlar1 rasyonlarinda protein kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Oner, 2006).

degerlendirilmeye ¢alisilmakta ve bu kapsamda
yeni politikalar giindeme gelmektedir.
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Tiirkiye soyada disa bagimli net ithalat¢1 bir
iilkedir. Bu yiizden gelecek dénemlerin tahmin
edilmesi ve duruma gore politikalar
gelistirilmesi 6nem arzetmektedir. Diinya yaglh
tohum iiretim ve ticaretinde en biiyiik pay1 soya
alirken; Tiirkiye’de soya en ¢ok hayvan yemi
olarak tiikketilmektedir. Soya ve soya iiriinlerini
nerede ise tamamimi bugiin i¢in ithal etmek
durumunda olan Tiirkiye’de bu iiriinlere ihtiyag,
kanatli  yemi artist  oraninda
artmaktadir. Yem sanayi i¢in yapilan ithalatin
onemli nedenlerinden biri ithal kiispelerinin
protein oranlarmin yerli {iretime gore yiiksek

uretiminin

olusudur.

Literatiirde, tarimsal iiretimin zaman serileri ile
tahmini  konusunda  ¢esitli  arastirmalar
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda ilk 6nce en
uygun zaman serisi modeli tespit edilerek, daha
sonra tahminler yapilmustir.

Celik (2015) ‘Tiirkiye’de bal iiretiminin zaman
serisi ile modellenmesi’ konulu calismasinda,
Tirkiye’nin 2015-2020 yillar1 arasinda bal
dretim miktarm1 ARIMA (0,1,1) modelini
kullanarak tahmin etmistir.

Amin ve ark. (2014) ‘Time Series Modeling for
Forecasting Wheat Production of Pakistan’
baslikli ¢aligmalarinda, Pakistan’in 2020, 2030,
2040 ve 2060 yillarina ait bugday tretimini
ARIMA (1,2,2) modeli kullanilarak tahmin
edilmistir.

Manoj ve Madhu (2012) ‘An Application of
Time Series Arima Forecasting Model for
Predicting Sugarcane Production in India’
konulu ¢alismalarinda, 1950/51-2011/12 yillar

Tablo 1. Diinya yagl tohum tiretimi (bin ton)

arasindaki zaman serileri verileri ile Hindistan’1in
2013-2017 donemlerine ait seker kamis1 tiretim
miktarim ARIMA (2,1,0) modeli ile tahmin
etmislerdir.

1.1. Diinya Soya Uretim ve Ticareti

Diinyada {retimi yapilan en Onemli yagh
tohumlu bitkiler soya, yerfistigi, kanola (kolza),
¢igit (pamuk tohumu) ve aycicegidir. Diinya
yagli tohumlu bitkiler iiretimi ve ticaretinde ilk
siray1 soya almaktadir.

Diger yag bitkilerine gore yag oram diisiik
olmakla birlikte, besin degeri olduk¢a yiiksek
olan soya, insan ve hayvan beslenmesindeki
Oneminin yani sira sanayi hammaddesi olarak
degerlendirilmektedir. Soyanin yaklasik %85’
soya kiispesi ve soya yagi olarak islenmektedir.
Soya kiispesinin ise yaklasik %98°1 hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir. Soya yagi
fraksiyonunun %95’ini sofralik yag, geriye
kalan1 sabun, yag asitleri ve biodizel gibi
endiistriyel icin  kullanilmaktadir.
Ozellikle Cin, Japonya ve Endonezya gibi Asya

iiriinler
iilkelerinde soya gida amacli tiiketilmektedir
(Gee, 2011).

Diinyada 2015/16
toplam yagl tohumlu bitkiler {iretimi yaklagik

sezonunda gergeklesen
527 milyon ton olmakla birlikte bu liretimin
%60’1m1 soya olusturmustur. Yine bu sezonda
gerceklesen yagli tohumlu bitkiler ticareti
icerisinde soyanin pay1 yaklasik %88 dir. Ayrica
diinya bitkisel ham yag flretiminin % 29’u
soyadan, %8’i aygigeginden kargilanmaktadir
(USDA, 2015).

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15  2015/16*
Soya 240320 268630 282750 318570 320210
Kanola 61360 63530 71820 71960 67450
Yer Fistig 38460 40450 41120 39420 40620
Aygicegi 38650 35060 41620 39620 39420
Pamuk Cigidi 48020 46150 45680 44340 37340
Palm 13850 14890 15770 16310 16330
Hindistan Cevizi 5590 5790 5430 5430 5510
Toplam 446250 474490 504180 535650 526880

Kaynak; USDA, 2016 (*Mart ay1 itibariyle)
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Soya tarimi cografi olarak ABD, Brezilya, Cin
ve Arjantin’de yogunlasmustir. Bu tilkeler yillara
gore degismekle birlikte toplam soya iiretiminin
%90’1n1 olusturmaktadirlar.

Tablo 2. Diinya yagl tohum ticareti (bin ton)

ABD, diinya soya iiretim ve ihracatinda lider
ilke konumundadir. Soya bu iilkede yagh
tohumlar {iretiminin %9011 olusturmaktadir.

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16*

Ithalat
Soya 93490 95940 111780 122150 128160
Kanola 13180 12660 15260 1410 13310
Yer Fistig1 2360 2340 2380 2400 2610
Aygigegi 1640 1310 1510 1420 1210
Pamuk Cigidi 1100 0910 0770 0630 0630
Hindistan Cevizi 0080 0040 0090 0080 0070
Palm 0080 0060 0060 0040 0050
Toplam 111930 113260 131850 140820 146040

Thracat
Soya 92190 100800 112700 12588 130900
Kanola 12920 12450 14970 14970 13690
Yer Fistigt 2980 2660 2900 3260 2830
Aygigegi 1930 1450 1950 1670 1320
Pamuk Cigidi 1150 0920 0830 0590 0470
Hindistan Cevizi 0110 0070 0110 0100 0080
Palm 0040 0040 0040 0040 0040
Toplam 111320 118390 133500 146510 149330

Kaynak; USDA, 2016 (*Mart ay1 itibariyle)

Kiiresel soya ithalatinda lider olan Cin’in
tarimsal ithalat degerinin neredeyse yarisini soya
ve diger yagli tohumlar olugturmaktadir. Kiiresel
soya ihracatinda baslica dort iilke ise ABD,
Brezilya, Arjantin ve Paraguay’dir. Brezilya
diinya soya ihracatinda lider iilke konumundadir.

1.2. Tiirkiye Soya Uretimi ve Dis Ticareti

Tirkiye’de tretimi yapilan yagli tohumlu
bitkiler aycicegi, ¢igit, soya, yerfistigi, hashas,
susam, kolza ve aspirdir. Soya bitkisi Tiirkiye’de
ilk kez 1930’Iu yillarda iiretilmeye baslanmis ve
o yillarda sadece Karadeniz Bolgesi’nde tarimi
yapilmistir. Daha sonra uygulamaya konulan 2.
iriin projesi ile soya tarimi, bugiin agirlikli
olarak Akdeniz Bolgesi'nde yapilmaktadir.
Giinlimiizde ekim alan1 ve iiretim bakimindan
Akdeniz Bolgesi’'nde 6nemli bir yere sahip olan
soya, Ozellikle Cukurova’da tahil iiretiminden
sonra ikinci driin olarak on plana ¢ikmaktadir.
Soyanin sulama ile kolayca iiretilmesi bu
bolgedeki gelismesini desteklemistir (Bayer ve

Yilmaz 2004).

Soya diinya genelinde birgok iilke igin yaglh
tohumlar arasinda oncelikli iiriin olmasina ve
toplam yagli tohum firetiminin yillara gore
birlikte %60’s1m
olusturmasina karsin, Tiirkiye’de bu oran sadece
%4,7°dir.

degismekle yaklagik

Tiirkiye’de toplam soya ekim alanlarmin %901
Akdeniz Bolgesi’nde yer almustir. iller itibariyle
Adana ilk sirada yer
alirken, Adana’yir Mersin ve Osmaniye
izlemektedir. Akdeniz Bdlgesi’nden sonra en

degerlendirildiginde

onemli soya fasulyesi ekim alanlar1 Karadeniz
Bolgesi’nde yer almaktadir. Samsun ili bolgede
ilk sirada gelmektedir. Ayrica son yillarda
Diyarbakir, Sirnak, Konya ve Mus’ta soya
ekimine baglanmistir. Tiirkiye’nin yagli tohum
iretim miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir. 2015
yilinda gerceklesen toplam yagli tohum tiretimi
3 milyon 442 bin ton olup, iiretimde en biiyiik
payr (%49) aycicegi almaktadir. Soyanin bu
tiretimde payi ise yalnizca %4,7’dir.
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Tablo 3. Tiirkiye’de yagli tohum iiretimi (ton)

Toplam Yagl Tohum Uretimi Soya Uretimi Soya Uretim P(i%;
2005 2421338 29000 1.2
2006 2789149 47300 1.7
2007 2352383 30666 1.3
2008 2311432 34461 15
2009 2396044 38442 1.6
2010 2969477 86540 2.9
2011 3227588 102260 3.2
2012 3138361 122114 3.9
2013 3299967 180000 55
2014 3508640 150000 4.3
2015 3442098 161000 4.7

Kaynak: TUIK, 2016

Tirkiye’de ithalatt yapilan en Onemli yagh
tohum bitkisi soyadir. Tiirkiye’de soya kiispesi
ve soya fasulyesi ticareti, {retiminin tiiketimi
karsilamada yeterli diizeyde olmamasi ve ig
piyasadaki talebin yiliksek olmasi nedeniyle
agirlikli olarak tek yonlii ve ithalat seklindedir.

Tablo 4. Tiirkiye yagli tohum ithalati (bin ton)

Tiirkiye 2015 yilinda 2255 bin ton soya ithalati
gerceklestirmistir. Yem sanayi i¢in yapilan
ithalatin 6nemli kalemlerinden birisi de soya
kiispesidir. Tiirkiye, 2013 yilinda toplam 1100
bin ton, 2015 yilinda 365 bin ton soya kiispesi
ithalat1 yapmistir.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Soya 974 1756 1298 1195 1074 2008 2255
Kolza Tohumu 158 307 122 150 137 437 249
Aycicegi Tohumu 468 649 906 754 711 557 340
Toplam 1600 2712 2325 2099 1922 3002 2844

Kaynak: TUIK, 2016

3. Materyal ve Metod

Bir zaman serisi, zaman i¢inde gozlemlenen bir
veri dizisi olarak tanimlanmaktadir. Duragan
zaman  serilerini yaygin
yollarindan  biri integrated

modellemenin
(autoregressive
moving average) ARIMA yontemidir. George
Box ve Gwilym Jenkins tarafindan gelistirilen
bu yaklasima Box-Jenkins (BJ) yontemi de
denilmektedir.

ARIMA modelleri
aciklamaya dayali, zaman serilerinden dogru
tahminler yapabilen bir zaman serisi modelidir.
ARIMA modelleri olusturmak i¢in Box-Jenkins
metodolojisinin yaklagimi asagidaki agamalar
icermektedir: (1) Modeli Tanimlama, (2)
Parametre Tahmini ve Sec¢im, (3) Modeli
Dogrulama ve (4) Modelin kullanimi (Manoj ve
Madhu 2012).

tek degiskenli verileri

Bu calismada, zaman serisi analizlerinden biri
olan ARIMA yontemi ile gelecek bes yillik
doneme ait Tiirkiye soya tretim ve ithalat
rakamlar1 tahmin edilmistir. Tiirkiye’nin, soya
ihracati ¢cok fazla olmadigindan ihracat analizi
yapilmamigtir.  Zaman  serileri  analizinde
MINITAB programi kullanilmigtir. Analizde
soya tiretim (1979-2015) ve ithalat (1981-2015)
verileri TUIK istatistiklerinden elde edilmistir.

En uygun modele karar vermek

modellerdeki

icin,

katsayilarin  6nemlilik  testi
sonuglarina ve tahmin serisi ile orijinal serinin

birbirine olan uyumuna bakilmstir.

Calismada oncelikle incelenen degiskenler i¢in
sahip olunan verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi Kolmogorov Smirnov testi (seriler
30 yildan fazla oldugu igin) ile belirlenmistir.
Soya iretim Ve ithalat serisi normal dagilim
gostermedigi icin serilere ¢esitli doniisiimler

4



TEAD, 2016; 2(1), Arastirma Makalesi (Research Article)

uygulanmig karak6k doniistimii ile verilerin
normal dagilim gostermesi saglanmistir.

ARIMA
uygulandigindan serilerin
bakilmigtir. Bunun i¢in Minitab’de otoregresyon
(ACF) ve kismi otoregresyon (PACF) grafikleri
ve ilgili  istatistik  testler = yardimiyla
duraganliklar1 incelenmistir. Ayrica Ewievs
istatistik programinda, serilerin duraganlig
Dickey Fuller testi (ADF) birim kok sinamasi ile
test edilmistir. Her iki seri diizey seviyede
duragan olmadigindan, birinci farklar1 alinmig

duragan serilere
duraganligina

modeli

ve serilerin  duraganlagsmasi  saglanmustir.
ACF- Soya Uretim
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Duragan olmayan seriler fark alma islemi
yapilarak duragan hale getirilmistir.

4. BULGULAR

4.1. Tiirkiye Soya Uretim ve ithalatina iliskin
Tahminler

Asagidaki sekillerde soya iiretimi ile ilgili
orijinal seriye ve serinin birinci farkinin alinmasi
ile olusan seriye iliskin ACF ve PACF grafikleri
gosterilmistir.

PACF- Soyva liretim

Sekil 1. Soya iiretimine ait ACF ve PACF grafikleri

ACF-hirinei farks almmis soya dretimi

tEEEttEEREEEE

1o
[.E.}
.1}
[.F
= |
o L T L T
-az
o4
-
o
<L
2 a - 5 a 7 a k] pi: ] n 2
Gecikme
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Sekil 2. Birinci farki alinmig soya tiretimine ait ACF ve PACF grafikleri

Tablo 5. Genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) test sonuglari

Diizey Birinci fark
ADF t- istatistigi 0.292 -5.398
Olasilik degeri* 0.766 0.000
%1 diizeyinde -2.617 -3.588
%35 diizeyinde -1.948 -2.929
%10 diizeyinde -1.612 -2.603

*MacKinnon (1996) tek tarafli p degerleri
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Soya iiretimine ait grafiklere bakildiginda hem
ACF hemde PACF grafiklerindeki iliskiler
gecikme  sayisi  arttikga  yavas  yavas
azalmaktadir. Bu durumda uygun model
otoregresif hareketli ortalama modelidir. Ayrica
ACF ve PACF grafiklerinde birinci gecikmeler
onemli oldugundan ve serinin birinci farki
alindigindan en uygun modelin ARIMA (1,1,1)
olduguna karar verilmistir.

Modelin artik degerlerine iliskin grafik Sekil
3’te verilmistir. Artiklar genel olarak sinirlar
icinde oldugundan seri akgiiriilti serisidir.

ACF-Soya iiretim modeli artildan

N

TR EEEREREE]

3 L] 2 =

H ' :
Gecikme

Tablo 7. ARIMA (1,1,1) modeli sonucunda soya
iiretimine iliskin katsayilar

Model Katsay1 Standart t p
hata

AR1 -0.7261 0.1161 -6.25 0.000

MA1 -1.0424 0.0336 0.0336 0.000

Sabit 19.097 4.439 4.30 0.000

Tablo 7°de ARIMA (1,1,1) modelinin parametre
tahminleri (t<0.05) anlamli bulunmustur.

PACF-Sova diretim modeli artiklam

i
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Sekil 3. Modele ait artiklarin ACF ve PACF grafikleri

Soya ithalat1 ile ilgili orijinal seriye ve serinin
birinci farkinin alinmasi ile olusan seriye iliskin
ACF ve PACF grafikleri Sekil 4 ve 5’te
gosterilmistir.

Soya ithalat serisi duragan olmadigindan birinci
farki alinmis ve seri birinci farki alindiktan sonra
duragan hale gelmistir (Sekil 4, Sekil 5).

ACF-soya ithalat:

EEE EEEEEEE

-3
o

Soya ithalatinin tahmin edilmesinde en uygun
yontemin ARIMA (0,1,1) oldugu belirlenmistir.

ARIMA (0,1,1) iliskin artik degerlerine ait
grafik Sekil 6’da verilmistir. Artiklar smirlar
icinde oldugundan seri akgiirtiltii serisidir.

PACF-Soyva ithalat
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Sekil 4. Soya ithalatina ait ACF ve PACF grafikleri



TEAD, 2016; 2(1), Arastirma Makalesi (Research Article)
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PACF-Birinci farky alinms sova ithalat
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Sekil 5. Birinci farki alinmis soya ithalatina ait ACF ve PACF grafikleri

Tablo 8. Genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) test sonuglari

[

GE{::i]unE

Diizey Birinci fark
ADF t- istatistigi 0.520 -8.362
Olasilik degeri* 0.984 0.000
%1 diizeyinde -3.646 -3.646
%S5 diizeyinde -2.954 -2.954
%10 diizeyinde -2.615 -2.615

*MacKinnon (1996) tek tarafli p degerleri

ACF-5ova ithalat medeli artiklam
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Sekil 6. Modele ait artiklarin ACF ve PACF grafikleri

Geeikme

Tablo 9. ARIMA (0,1,1) modeli sonucunda soya ithalatina iliskin katsayilar

Model Katsay1 Standart hata t p
MA1 0.5215 0.1603 3.25 0.003
Sabit 41.17 10.15 4.06 0.000
Tablo 10. Soya iiretim ve ithalat miktar1 tahmini (2016-2020, ton)
Tahmin yillari Uretim ithalat
2016 173258 Ithalat
2017 180159 2110588
2018 191483 2231917
2019 199940 2356636
2020 210959 2484746
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Tablo 9°da ARIMA (0,1,1) modelinin parametre
tahminleri  (t<0,05) anlamli  bulunmustur.
ARIMA modeli kullanilarak soya iiretimi ve
ithalatina iliskin yapilan tahmin degerleri Tablo
10’da verilmistir. Yapilan tahminlere gore
Tiirkiye soya iiretimi oniimiizdeki 5 yillik donem
icerisinde siirekli artis gosterecektir. Yapilan
tahmine gore soya tiretimi 2020 yilinda yaklasik
211 bin tona yiikselerek 1986/1987 yilindaki
seviyelerine ¢ikacaktir. Tiirkiye soya ithalatinin
ise onlimiizdeki yillarda artacagi
ongoriilmektedir.

5. Sonuc¢

Tiirkiye, iklim ve toprak oOzellikleri dikkate
alindiginda, yagli tohumlu bitkilerin {iretimi
bakimindan biiyllk bir potansiyele sahiptir.
Ancak halen artan yurtigi talebi karsilayacak
diizeye ulagamamistir. Diinyada bitkisel yag,
hayvan yemi ve endiistri alaminda yiizlerce
kullanim alan1 olan Tiirkiye’de ise
biiyiikkbag, kanatli ve su iriinlerinin yem
rasyonlarinda en c¢ok tercih edilen yem
hammaddesidir. Soya yillardan beri ithal edilen
onemli tarim triinleri oldugundan stratejik nem

soya,

sahiptirler. Tiirkiye’de soya uzun yillardir hem
2. Uiriin Gretimini tesvik icin hem de bitkisel yag
ac1gimi giderebilmek amaciyla desteklemektedir.

Bu calismanin amaci1 Tiirkiye igin stratejik
oneme sahip olan soyanin éniimiizdeki bes yillik
donemde iiretim ve ithalat egiliminin
belirlenmesidir. Bu amagla bu ¢alismada zaman
serisi tahmin yontemlerinden ARIMA modeli
kullamlmigtir. Ilk  once serilerin  normal
dagilimina bakilmistir. Her iki seride normal
dagilm gostermediginden serilere gerekli
donisiimler uygulanmis ve serilerin normal
dagilim gostermeleri saglanmigtir. Daha sonra
duraganhig: tespit etmek i¢in serilerin ACF ve
PACF grafikleri seriler duragan

olmadigindan birinci farklar1 alinarak duragan

¢izilmis,

olmalar1 saglanmistir.  Son olarak, hatalarin
akgiiriilti olup olmadigimi tespit etmek igin
hatalarin ACF ve PACF grafikleri ¢izilmistir.
Soya ARIMA (1,1,1) modeli
tahminlerine gore soya tretimi 6niimiizdeki bes
yillik donemde artis egilimi gdsterecektir. Son
yillarda soyanin Mardin ve Kahramanmaras gibi

uretim

illerde {iretim artist oldugu goriilmektedir.
Verilen desteklerle birlikte soyanin dniimiizdeki
donemlerde artacagi diisiiniilmektedir. Soya
ithalatinin tahmin edilmesinde uygun goriilen
ARIMA (0,1,1) modeli sonuglarina gore soya
ithalati da Onilimiizdeki donemde artig
gosterecektir.

Tiirkiye’de diisiik soya liretiminin artan i¢ piyasa
talebini karsilayamamasi sonucunda ozellikle
yem sektorii kiispe ihtiyacini karsilayamamakta
ve ithalat yoluna gidilmektedir. Tiirkiye her yil
artan miktarda soya, soya kiispesi ithal etmekte,
yagli tohumlar ithalatinda soya ve soya lriinleri
ilk swray1  almaktadir. Yagli  tohumlar
tilketiminde ve yem sanayinde Onemli oranda
disa bagimli olundugu g6z oniine alindiginda

soya Uretiminin artirilmasi  igin  verilen
desteklerin ~ devaminin  gerekli  oldugu
gorilmektedir.
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