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oz

Sit ve sit Griinleri Gretimi, arz talep dengesi, beslenme, ulusal ve uluslararasi ticaret, kirsal kalkinma vs.
bircok agidan 6nemlidir. Bu nedenle, sit ve st Urunleri sektoriniun devamhhgl ve gelisimi icin Uretim
projeksiyonlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismada, 2010- 2023 donemini kapsayan 156 aylik st ve siit Grinleri
Uretim verileri kullanilarak Tirkiye icin 2024 yili gelecek 12 aya yonelik mevsimsel ARIMA modeli ile tahminler
yapilmistir. Modeller sonucunda en uygun modelin belirlenmesinde temel varsayim ve adimlar izlenerek, aylik
sUt ve sit Urlinleri Gretim verilerini en iyi agiklayan modelin analiz sonuglarinin MAPE, MAE, RMSE, Normalize BIC
ve diger istatistiki hata degerlendirme ol¢iitlerine gore guvenilir ve tutarl oldugu belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gére, 2024 yilinda mevsimsel dalgalanmalar olmakla beraber kaymak tretimi disinda diger sut ve siit
Urunleri Uretiminde artis trendinin devam edecegi belirlenmistir. Uzun dénem aylik ortalama veriler ile
karsilastinildiginda toplanan inek sttiinde %18-24 arasindaki olasi artisin, igme sitil tretiminde %12-24 arasinda
olacagi tahmin edilmistir. Ayran tretiminin ise uzun dénem verilerine gére %27-50 oraninda, yogurt lretimin ise
%9-17 oraninda artacagl saptanmistir. Tereyagl Uretiminde uzun dénem verilerine gére %52-71 oraninda
artacagl, kaymak Uretiminin ise yaklasik %5-29 oraninda azalacagl 6ngorilmektedir. 2024 yil igin elde edilen
bulgulara gore diinya ortalamasinin tizerinde siit ve siit Grlnleri Gretiminin artacagl 6ngorilse de kayit disihgin
sektoérin gelisiminde 6nemli bir engel oldugu gorilmektedir. Bu baglamda sit sanayine yatirm tesvik edici
politikalar gelistirilmesi sektoriin gelisimi agisindan énemli gériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Siit liretimi, siit (riinleri Giretimi, expert model, mevsimsel ARIMA modeli, Tiirkiye.

Estimation of Milk and Dairy Products Production in Turkey with Seasonal ARIMA Model

ABSTRACT

Milk and dairy production is vital across several sectors, including maintaining supply-demand
equilibrium, providing nutrition, facilitating national and international trade, and fostering rural development.
Therefore, accurately forecasting production is crucial for the sustainability and progress of the milk and dairy
products industry. This study utilizes seasonal ARIMA modeling to forecast milk and dairy production in Turkey
for the upcoming 12 months of 2024, utilizing 156 months of production data from 2010-2023. Rigorous model
selection processes, guided by fundamental assumptions and methodological steps, identify the most suitable
model for interpreting monthly production data. The reliability and consistency of this model are validated
through assessments based on various statistical criteria such as MAPE, MAE, RMSE, BIC, among others. The
findings indicate that despite anticipated seasonal fluctuations in 2024, the upward trend in milk and dairy
production, excluding cream, is expected to continue. Comparative analysis with long-term monthly averages
reveals potential increases of 18-24% in collected cow milk and 12-24% in drinking milk production. Additionally,

642


http://orcid.org/0000-0003-0330-255X
http://orcid.org/0000-0002-2671-1439
http://orcid.org/0000-0002-9012-0756

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 642—-653, 2024

long-term projections foresee a rise of 27-50% in ayran production and 9-17% in yogurt production. Butter
production is anticipated to surge by 52-71%, while cream production is expected to decline by approximately 5-
29%. Despite projections for 2024 indicating a growth trend surpassing global averages in milk and dairy
production, informalities pose significant obstacles to sectoral development. Thus, the formulation of policies
encouraging investments in the dairy industry emerges as a critical strategy for sectoral advancement.

Key words: Milk production, dairy products production, expert model, seasonal ARIMA model, Turkiye.

GIRiS

Sut ve sut Urtinleri sektoriinde talep artisina paralel olarak Grin gesitliligi ve miktari artmaktadir. Ara mali
ve nihai mal Uretiminde dnemli bir gelisim gosteren sektor, yurtici talebi karsilamanin yani sira uluslararasi
ticarette yiksek paya sahip olan Grinler arz etmektedir. Sireg icerisinde genellikle icme sitii ve tereyagi gibi
Urlinlere ek olarak krema, yogurt, ayran ve kaymak gibi Girlinlerin de diinya ticaretinde 6nemli bir yer kazandigi
gorialmektedir. Bu degisimler, st endustrisindeki cesitliligi ve uluslararasi ticaretin dinamiklerini yeniden
sekillendirmistir (Capraz ve Yilmaz, 2005; TEPAV, 2012).

Sut ve sit Urlnleri endUstrisinin temel hammaddesi olan ¢ig siit, 2022 yili Gretimi kiresel 6lgekte 887
milyon ton olarak gergeklesmistir (TEPGE, 2023). Bu Uretimin %81.2’sini inek siiti olustururken bunu sirasiyla
manda, kegi ve koyun sitl olusturmaktadir (FAO, 2023). Turkiye ise diinya ¢ig sut Gretiminde %2.43’liik bir paya
sahip olup lretimin %92.34’lini inek sitl olusturmaktadir (TUIK, 2023). Endistriye aktarilan ¢ig siit, icme siiti
ve tereyagl basta olmak lzere birgok triine donisturulerek katma deger saglanmaktadir. Yillar itibariyle sanayiye
aktarilan ¢ig st miktari artis trendi gdstermekte olup diinyada sanayiye aktarilan inek stiti miktari yaklasik 460
milyon tondur. Bu miktarin %35.0’i Avrupa Birligi tlkelerinden, %22.0’si ise ABD’den saglamaktadir. Turkiye'de
Uretilen ¢ig sttun yaklasik %47'si sanayiye aktariimaktadir (USK, 2021). Diger yoniyle 1.1 milyon slt dretim
isletmesinin sadece %24.41'i, Grlinlerin sanayiye aktarimina katki saglamaktadir.

Tirkiye’de son on yilda gergeklesen kirsal kalkinma destek programlari ve hayvancilik alanindaki tesvikler
sit hayvanciligindaki dreticilerin uzmanlasmasini tesvik ederek, hayvan varligi, sit verimi ve genel retimde
onemli bir artisa katkida bulunmaktadir. Bu artis, ¢ig sit Giretimindeki yikselisle dogrudan iliskili olup, endistriye
yonlendirilen Grlnlerin Gretimine olumlu etki saglamaktadir. Ancak, ulusal politikalar, ekonomik durum, fiyat
dalgalanmalari, arz zincirinde yasanan aksakliklar ve hayvancilik sektoriinii etkileyen yapisal sorunlar (isletme
Olcegi, kayit disilk vs.) gibi bir dizi faktor, st isleme endustrisini Uretimden kapasiteye kadar bir¢ok agidan
etkilemektedir. Turkiye’deki sit isleme tesislerinin sayisi 2.491 olup bu tesislerin blylik cogunlugu 50.000 tonun
altinda sit isleme kapasitesine sahiptir (TAGEM, 2018).

Tirkiye'deki sit isleme sektoriinde, kayit disilik ve st Gretimi ile st isleme boyutunda yasanan 6lgek
sorunlari olmak lizere iki temel yapisal sorunla karsilasiimaktadir. Bununla birlikte, stt isleme endustrisi, hizl bir
gelisim trendi gostererek 2020 yil itibariyle diinya genelinde 110'dan fazla llkeye sit ve sit Griinleri ihrag eder
duruma gelmistir. Diinya ¢apinda yasanan saglik (COVID-19) ve ekonomik krizler, 2020 yilinda bir¢ok tlkenin
Uretim ve ticaretinde zorluklara neden olmustur. Salgin, Tirkiye dahil olmak Uzere birgok ilkede hastaligin
yayillma hizini azaltmak ve saglik sistemine ydnelik olumsuz etkileri 5nlemek amaciyla karantina ve sosyal mesafe
gibi kisitlayici tedbirlerin alinmasina yol agmistir (Blaszczyk ve ark., 2020; Wilder-Smith ve Freedman, 2020;
Cetron, M., Simone, P. 2004; Hepburn, 2020; Bandyopadhyay, 2020; Del Rio-Chanona ve ark, 2020; Kouam,
2020). Bu tedbirlerin uygulanmasiyla birlikte, Covid-19 salgini gida tedarik zincirlerini de etkilemistir. Tarladan
sofraya kadar olan gida lretiminden tiketime kadar olan siiregte aksamalar yasanmis, gida Grinlerinin i¢ ve dis
ticareti, ulusal ve uluslararasi lojistik sistemlerinde sorunlar ortaya ¢cikmistir (OECD, 2020; Varshney, Roy ve
Meenakshi, 2020; Schmidhuber, Pound ve Qiao, 2020; Tatar ve ark., 2022).

Covid-19 salgininin etkisiyle birgok llkede UGretim zorluklari yaganmasina ragmen, 6zellikle Asya ve Kuzey
Amerika bolgelerinde 2021 yilinda diinya sit dretimi %1.3 artmistir (TEPGE, 2021; OECD/FAO, 2021). Pandemi
doneminde, Tirkiye'de sit ve st Grlnleri Gretiminde istikrar ve siirekliligin korundugu; ancak pandeminin
etkilerinin ilerleyen dénemlere yansidigi gézlemlenmektedir. Baska bir deyisle, pandemi déneminde lretimde
artislar yasanmis olsa da pandeminin ekonomi lizerindeki etkileri 2021 yilinda gecikmeli olarak siit ve stt Grlinleri
Uretiminde diisiik oranda bir azalmaya neden olmustur.

Turkiye'de siit ve sit Grlinleri Uretiminin gelecek yillarda nasil bir seyir izleyecegini dngérebilmek, sit
sektorl agisindan olduk¢ca 6nemlidir. Bu baglamda, 6zellikle mevsimsel dalgalanmalarin yasandigi rinlere
yonelik ayhk tahminlere gereksinim vardir. Bu alanda birgcok tahmin modeli bulunmaktadir. Literatirler
incelendiginde, mevsimsel dalgalanma gosteren zaman serisi verilerine yonelik olarak ARIMA modelinin siklkla
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kullanildigi bilinmektedir. Deshmukh ve Paramasivam (2016) tarafindan yapilan arastirmada, 1961-2012 yillarina
ait zaman serisi verileri kullanilarak Hindistan’daki sut Gretimi tahmin edilmistir. Calisma sonucunda, veri setine
en uygun modelin ARIMA (1.1.1) oldugu saptanmistir. Mgaya (2019) ise, 1961-2013 yillari arasindaki verilerden
hareketle Tanzanya’daki hayvansal Grin tiketimini ARIMA ve Brown Ustel diizglinlestirme modelini kullanarak
tahmin etmistir. Yumurta tiketimi icin ARIMA (0.1.0), tavuk eti tiketimi icin Brown modeli, stt tiketimi igin
ARIMA (3.1.0) ve sigir eti tiiketimi icin ARIMA (0.1.0) modeli ile tahminler yapilmistir. Ahmed ve ark. (2011), 1990-
2011 dénemi verilerini kullanarak Pakistan’daki siit Gretimini ARIMA (1.1.1) modeli ile tahmin etmistir. Yildirnm
ve Altung (2020), Mus ilinin st Gretimini, 1995-2019 donemi verilerinden hareketle 2023 yilina kadar olan dort
yilhk dénemi ARIMA (6.1.1) modeli ile tahmin etmistir. Estiirk (2021), Ardahan ilinin sit Gretimini, 1995-2019
doénemi verilerini kullanarak 2020-2025 yillarina ait tretimi ARIMA (0.0.1) modeli ile tahmin etmistir. Hassan ve
ark. (2018), Sudan'in Hartum eyaletinde 1989-2017 dénemi veriden yararlanarak 2018-2030 yillari arasindaki st
Uretimini tahmin etmek amaciyla ARIMA (1.0.0) modelini kullanmistir. Waiswa (2023), Uganda'nin sigir eti ve sigir
sitd Gretimini tahmin etmek igin 1961-2020 yillari arasindaki verileri kullanarak, 2021-2025 yillarina ait sit
Uretimini tahmin etmek icin ARIMA modellerinden (0.1.0), (1.1.0), (0.1.1) ve (1.1.1) yararlanmistir. Sigir eti
Uretimi tahmini icin ise ARIMA (1.1.0) en iyi model olarak segilmistir. Perez ve ark. (2022), Peru'nun daghk
bolgelerindeki inek siitl Uretimini tahmin etmek igin 2008-2016 yillari arasindaki verileri kullanarak 2017 yil
Uretimini tahmin etmek igin ARIMA (1.0.0)x(2.0.0) modelinden yararlanmiglardir.

Bu calisma, stit sektoriiniin devamliligi ve gelisimi agisindan politika yapicilara, ilgili kuruluslara ve sektérin
diger paydaslarina yon verici bilgiler sunmayi amaglamaktadir. Bu baglamda, siit ve sit Grinleri Gretimine iliskin
projeksiyonlarin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Ayrica, mevcut ¢alismalarda uygulanan sit ve siit Griinlerinde
yillik projeksiyonlar yerine mevsimsel ve konjonktiirel etkiyi ortaya koymak amaciyla bu ¢alismada aylik tahminler
tercih edilmigstir. 2010 Ocak ile 2023 Aralik arali§inda 156 aylik siit ve siit Urlnleri Uretim verileri yardimiyla
mevsimsel ARIMA modeli kullanilarak 12 ayhk 6ngoéri analizi yapilmistir. 2024 tahmin sonuglari aylik bazda uzun
dénem ortalamasi ve bir dnceki yila gore karsilastirmali olarak incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Yapilan calismada, TUiK’ten elde edilen Ocak 2010 ile Aralik 2023 dénemine ait 156 aylik siit ve siit tirlinleri
(toplanan inek siitii, icme siitii, ayran, yogurt, tereyagi ve kaymak) tiretim verileri kullaniimistir. Uretime iliskin
veri setlerinin uzun dénemli gelisimi grafikler seklinde verilmistir. Pandemi dénemi olarak kabul edilen Mart 2020
ile Subat 2022 (WHO, 2023) arasindaki veriler ise grafiklerde kirmizi renk ile gsterilmistir. Uretim tahminleri igin
mevsimsel ARIMA modelinden yararlanilmis ve aylk ortalama Uretim verileri ile 2024 yili igin 12 aylik tahmin
degerleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

ARIMA modeli, kisa donem tahminlerinde ylksek dogruluk oranlari elde edebilmektedir (Akdag, 2016). Bu
nedenle, 6ngori yapilirken uzun dénemli tahminlerde hata paylarinin ¢ok yilksek olmamasi igin 13 ay ile
sinirlandinimistir. Bu tahminlerde Expert Modeler kullaniimistir. Expert Modeller, bir veya birden fazla bagimli
degisken serisi icin en uygun ARIMA modelini otomatik olarak se¢mektedir. Sistem, deneme yanilma yontemiyle
uygun modeli bulmakta ve tanimlama siirecini kolaylastiran uzman modelleyici icermektedir. SPSS’in zaman serisi
analizi yaparken en dikkat ¢ekici 6zelligi, 6ngori tekniklerini otomatik olarak belirleyebilmesidir. Ancak istek
dahilinde model, manuel olarak da segilebilmektedir. Tahmin islemi icin zaman serilerinde duraganlk sarti
aranmaktadir. SPSS yaziliminin Expert Modeler Yontemi, bu islemi otomatik olarak gerceklestirmektedir. Eger
seri duragan degilse, SPSS yazilimi seriyi otomatik olarak duragan hale getirme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik,
tahmin yapma strecini kolaylastirarak énemli bir avantaj sunmaktadir. (IBM Support, 2023, Esidir ve Metin,
2021).

Expert Model kullanimiyla en uygun ARIMA modeli, parametrelerinin anlamhlk katsayilari, Sabit R?,
Normallestirilmis Bayes Bilgi Kriteri (BIC), Hata Ortalamalarinin Karekoki (RMSE), Ortalama Mutlak Hata (MAE),
Ortalama Mutlak Yizde Hata (MAPE) Kriterleri uzantisinda otomatik belirlenir. (Oni ve Akanle, 2018; Celik, 2019).
Bir modelin iyi bir tahmin yaptigini belirlemek icin MAPE degerinin %10'un altinda olmasi ve Ljung-Box Q
degerinin olasiliklarinin (p>0.05) %5’den blyiik olmasi gerekmekte olup Normalize Edilmis Bayes Bilgi Kriteri
(Normalized BIC) ne kadar disik ise serinin model i¢in uygun oldugu soylenebilir (Pankratz, 1983; Oghan 2010;
Pektas, 2013).

Mevsimsellik etkisine sahip zaman serileri, aylik, ¢ aylk , dort aylik veya 6 aylik donemlerde 6l¢lilen ve
her yil ayni dénemlerde tekrarlanan maksimum ve minimum degerlerin oldugu goéruliir. Mevsimsellik, zaman
serilerinin duraganhgini etkileyen bir faktordiir. Bu nedenle, mevsimsel serilerin duraganlastiriimasi
gerekmektedir. Mevsimsel etkiyi gidermek icin gozlem degerinin s'inci dereceden farki alinir. Bu nedenle,
mevsimsel serilerin modellenmesinde s'nin bilinmesi énemlidir (Kendal,1973). Mevsimsel periyodu yani “s”
belirlemek amaciyla, modelin verileri yillik mevsim igin, aylik ise s=12 ve haftalik mevsim i¢cin, glinlik ise s=7 olarak
kullanilmaktadir (Heiberger ve Holland 2004; Duru, 2007).
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Trendleri, mevsimsel deseni ve kisa siireli korelasyonlari iceren bir zaman serisinin olmasi durumunda
Mevsimsel ARIMA (SARIMA) modeli kullanilabilir. Bu modeller, (p.d.q)x(P.D.Q)s seklinde gosterilir ve mevsimsel
ARIMA yada SARIMA seklinde ifade edilebilir. Burada, (p.d.q) mevsimsel olmayan modelin, (P.D.Q) ise mevsimsel
modelin derecesini ve “s” ise modelin periyodunu ifade eder (Ozmen, 1986). ARIMA modelinde yer alan iig ana
bilesen bulunmakta ve mevsimsel bir zaman serisinin duragan olabilmesi icin mevsimsel farkinin alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, SARIMA modelinin dort bileseni bulunmaktadir;

Bunlar, p ve P dereceli mevsimsel olmayan ve mevsimsel AR polinom terimidir.

op (B)=1 1- p1B— ¢2B —--—¢r BF® 1)

®p (Bs)=1- ®1B5- ®2B?S —...—Dp BFS (2)
Sirasiile g ve Q ise mevsimsel olmayan ve mevsimsel Hareketli Ortalama (MA) kismidir.

0g (B) =1+ 01B + 02B2 + -+ 0y BY ©)

0 (B%) =1+ ©1BS + 02825 +...+ O BRS (4)

Mevsimsel olmayan fark alma islemi (1-B)?, polinom egilimlerini ortadan kaldirmak icin kullanilan d
diizeyinden bir islemidir.

Mevsimsel kaliplar ortadan kaldirmak igin kullanilan D diizeyindeki mevsimsel fark alma iglemi (1-B%)¢, ¢
ve 0 parametreleri siradan ARMA katsayilaridir, ® ve ® mevsimsel ARMA katsayilaridir, B zaman serisi tizerindeki
etkisi BYY: = Y+.q olarak dzetlenebilen bir geri kaydirma islemidir. Bu nedenle Y: serisi icin SARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)s
modelinin genellestirilmis formili asagidaki sekilde yazilabilir (Box, 1976; Chen ve ark, 2008).

¢p (B) @p (B®) (1-B) (1-B%) ¢ Yt = g (B)OQ (B* et ®)
Burada ise “s” periyodikligin uzunlugunu belirtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tirkiye’de ¢ig sit Gretimi blyilik oranda inek siitiinden olusmaktadir. Uretilen sitiin yaklasik yarisi
toplanmakta ve sanayiye aktariimaktadir. Gerek sanayide islenen ve gerekse sanayiye aktarilmayan ¢ig sut; igme
sitd, yogurt, ayran, tereyagi, kaymak vb. trinlere dontstirilmektedir. Yurtici tiketim ve ihracat agisindan sit
ve st Urtnleri Uretiminde istikrar dnemlidir. Bu ¢alismada, incelenen dénemin sonlarinda pandeminin yasanmis
olmasi s6z konusu UGriinlerin Uretimi agisindan énemli bir risk olarak algilanmistir. Calismada; uzun dénemde,
pandemi déneminde ve sonrasindaki st ve sut Urunleri Gretimi birlikte dikkate alinarak 2024 yilina iligkin
tahminler yapilmistir. Yapilan tahminler, uzun dénem ortalama degisim, uzun déonem ortalamasi ve bir énceki
yila gore degisime gore karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Sut sektoriinin sirdurilebilirligi ve gelisimi st Uretim miktarindaki artis kadar kayit disiligin azalmasi
6nem arz etmektedir. Bu baglamada, ¢ig sit lretimi ile bunun sanayiye aktarilan (toplanan) miktarinin tespiti ve
gelecek donemde nasil bir degisim gostereceginin ongorisiine sektorin surdurilebilirligi agisindan ihtiyag
duyulmaktadir. Son on yillik stiregte toplanan st Gretim miktarinda %28.1 oraninda bir artis yasanirken 2010
Ocak-2023 Aralik dénemini kapsayan 156 aylik periyotta uzun dénemde artis egilimi s6z konusu iken aylik Gretim
miktarlarinda 6nemli dalgalanmalar dikkat ¢ekmektedir. Gelecek 12 aya yonelik mevsimsel ARIMA

(0.1.0)x(0.1.1)12 tahmin sonuglarina bakildiginda, ge¢mis donemlerdeki aylik dalgalanmalarin benzer sekilde
devam edecegi gorulmektedir (Sekil 1).
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Toplanan inek Siiti Ongorii Degeri Ongdri Ust Limit Ongdrii Alt Limit

Sekil 1. Toplanan inek siitt Gretim verileri ve yakin gelecege iliskin tahminler (ton/ay)
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Cizelge 1'deki degerler dikkate alindiginda; uzun dénem Uretim ortalamasi en yliksek Mayis, en disik
Kasim aylarinda gergeklesirken 2024 yil icinde ayni durumun devam edecegi dngorilmektedir. Diger yandan
uzun donem ortalama yillik artis hizi ile bir 6nceki doneme gore olasi artis hizlarinin farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Nitekim 2010-2023 donemi ortalama yillik artis hizinin en disik Temmuz ayinda oldugu
belirlenirken, bir dnceki yila gore olasi artisin en diisik Ocak ayinda gergeklesecegi 6ngoriilmektedir. Ortalama
en yliksek artis uzun dénemde Ocak aylarinda oldugu, bir 6nceki yila gére tahmini artisin %8.6 ile Temmuz ayinda
gerceklesecegi tespit edilmistir. 2024 yili tahminlerine gore yillik bazda sanayiye aktarilan siit miktarinda %6.06’l1k
bir artis olacagl 6n gorulmesi olumlu bir gelisme olmasina karsin siit Giretim miktarinin daha yiksek oranda
artacagl dikkate alindiginda yeterli diizeye ulagilamayacagi net bir sekilde ifade edilebilir. Tiirkiye’de sanayiye
aktarilan inek stitli miktari Danimarka, Almaya, Hollanda gibi gelismis Ulkeler ile karsilastirildiginda oldukga dusiik
diizeydedir (EUROSTAT, 2023).

Cizelge 1. Toplanan inek siitl tretimi icin SARIMA (0.1.0)x(0.1.1)12 model sonuglari
Uzun donem

2024 yili ayhk .. Uzun .. Ortalama yilhk Bir onceki yila gore
Aylar . déneme gore . .
tahmin (ton) ortalama . . artis hizi (%) olasi degisim (%)
- degisim (%)
iiretim (ton)
Ocak 888.705 731.537 21.5 4.8 1.7
Subat 859.250 703.317 22.2 4.0 8.3
Mart 955.884 797.743 19.8 3.6 4.8
Nisan 947.908 797.359 18.9 3.1 7.8
Mayis 987.308 836.861 18.0 3.0 4.5
Haziran 933.501 781.840 194 2.8 7.7
Temmuz 907.446 755.581 20.1 2.7 8.6
Agustos 886.371 729.818 21.5 3.2 7.7
Eylil 843.890 688.535 22.6 3.3 7.3
Ekim 859.840 699.659 22.9 3.5 4.9
Kasim 834.047 678.554 22.9 3.8 2.9
Arahk 884.383 715.033 23.7 3.3 6.9
Model Sabit R2 R2 RMSE MAPE MAE NormalBlfét'”lm's‘ LJ”'E;:_;’X Q
.553 .965 17451.4 1.849 13964.1 19.675 .525

Elde edilen tahmin sonuglarinin gilivenilirligini uyumluluk ve tutarllik testleriyle ortaya konulmustur.
Cizelge 1 incelendiginde, modele ait R? 0.965'tir. Ljung-Box Q degeri %5 den biiyiik oldugu ve modelin verilere
uyumlu oldugu belirlenmistir. Ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degeri ise %1.85 olup %10’un altinda ylksek
dogruluk dizeyine sahip oldugu tespit edilmis Bayes bilgi kriteri (Normalized BIC) 19.675 olarak bulunmustur.
Sanayiye aktarilan st miktarindaki artis ve azalislar islenmis siit Grdnleri Uretimini dogrudan
etkilemektedir. Ancak islenmis st Grinlerinin miktari biyuk 6lgtide talebe baglh olarak yon degistirebilmektedir.
Toplanan inek sutinin %16.5’i igme sutu Uretiminde kullaniimaktadir (USK, 2018). Bu baglamda, igme siitu
Uretim miktarlarindaki degisim toplanan inek stti degisimine yakin bir seyir izlemektedir. 2020-2021 pandemi
doneminin Uretimde belirgin bir etkiye sahip olmadigi séylenebilir (Sekil 2). Ancak aylik Gretim miktarlarindaki
dalgalanmalarin olmasi arz giivenligi ve ticaret hacmi noktasinda énemli bir husustur. Nitekim gelecek doneme
iliskin yapilan 12 ayhk mevsimsel ARIMA (0.1.0)x(0.1.1)12 tahmin sonuglarina bakildiginda igme sitii Gretim
miktarinin 2024 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik %8.4 oraninda artacagl bununla birlikte aylik bazdaki
dalgalanmalarin devam edecegi 6ngorilmektedir.
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Analiz sonucuna gore, bir dnceki yil baz alindiginda 2024 yilinda en fazla artis beklentisinin Mayis’ta
(%18.2), en duslik artis beklentisinin ise Aralik ayinda (%1.8) gergeklesecegi tahmin edilmistir. Uzun dénemde
aylara gore degisimde artis ve azaliglar s6z konusu olmakla beraber, ortalama yillik artis hizi en yiksek ve en
disik aylar sirasiyla Ocak (%4.3) ve Nisan (%2.0) seklindedir (Cizelge 2). Sonuc olarak gelecek dénemdeki
degisimlerin ortalamanin lizerinde ve ortalamaya bagli olmayarak gerceklesecegi ifade edilebilir. Yapilan 6ngori
analizinin tutarh oldugu (MAPE’NIN %10’dan kiiciik olmasi) ve uyum iyiligi sagladigi (Ljung-Box Q degeri (.758) >
.005) gesitli testler yardimiyla ortaya konulmustur.

Cizelge 2. igme siitli Gretimi icin SARIMA (0.1.0)x(0.1.1)12 model sonuglari

Uzun dénem

Uzun doneme

2024 yili .. v Ortalama yillik Bir onceki yila gore
Aylar tahmin (ton) aylk ortalama gore degisim artis hizi (%) olasi degisim (%)
liretim (ton) (%)
Ocak 150.910 131.410 14.8 4.3 4.0
Subat 138.087 121.686 135 3.1 3.9
Mart 147.139 130.279 12.9 2.8 6.1
Nisan 138.549 123.351 12.3 2.0 13.0
Mayis 136.395 119.606 14.0 2.2 18.2
Haziran 123.593 103.107 19.9 3.5 17.6
Temmuz 117.565 95.975 225 3.5 15.0
Agustos 121.743 103.349 17.8 3.9 9.2
Eylil 130.813 109.888 19.0 2.8 5.7
Ekim 141.156 121.435 16.2 2.6 3.6
Kasim 142.270 121.544 17.1 3.7 2.2
Aralik 148.756 128.177 16.1 3.5 1.8
Model Sabit R? R? RMSE MAPE MAE Normag‘fgt'”'m'§ Ljun(fi':';’x Q
.697 .855 6857.3 4.592 5304.6 17.861 .758

Yogurt ve ayran, icme sltlinden sonra sanayiye aktarilan inek siitiiniin en fazla islendigi Grtnlerdir. Her iki
Grlintndn Gretim miktar yillik bazda artis gosterirken, ayran Uretiminin daha ¢ok i¢ piyasa talebini karsilamaya
yonelik oldugu soylenebilir. Ayranin i¢ piyasada tiketimi daha c¢ok hizmet sektoérid araciligiyla oldugu
duslintldiigiinde, pandemi doneminde (iretimdeki énemli 6l¢clide azalisi beklenen bir sonugtur. Yillar itibariyle
diger sit Grlnleri gibi artis egilimine giren ayran Uretiminde aylik degisimlerine bakildiginda bahar aylarinda
(Nisan-Mayis) Gretiminde 6nemli artislarin oldugu gortlmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ayran Uretim verileri ve yakin gelecege iliskin tahminler (ton/ay)

Mevsimsel ARIMA (1.1.1)x(1.1.0)12 modeli kullanilarak hesaplanan 2024 yili ayran tretimi tahmin
sonuglarina gore, bir 6nceki aya goére artis hizinin yilin ilk aylarinda olacagi, bununla beraber uzun dénemle
paralellik géstererek tiretimin yine bahar ve yaz aylarinda daha yliksek miktarda gerceklesecegi 6ngorilmektedir.
2024 yilinda ayran Uretiminin uzun donem ortalamalarina gore 1.36 kat artabilecegi séylenebilir.

Cizelge 3 incelendiginde modele ait R? 0.763’dir. Ljung-Box Q degeri %5 den biyiik oldugu ve modelin
verilere uyumlu oldugu belirlenmistir. Ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degeri ise % 7.38 olup %10’un altinda,

yiksek dogruluk dizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Normalize edilmis Bayes bilgi kriteri (Normalized BIC)
17.338 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. Ayran Uretimi icin SARIMA (1.1.1)x(1.1.0)12 model sonuglari

2024 yili Uzun dénem U{un doP.erne Ortalama yilhk Bir onceki yila gore
Aylar tahmin (ton) aylik ortalama gore degisim artis hizi (%) olasi degisim (%)
liretim (ton) (%)
Ocak 66.717 44,518 49.9 8.8 8.6
Subat 57.278 44.819 27.8 6.7 9.7
Mart 65.605 51.762 26.7 6.0 6.6
Nisan 67.450 49.924 35.1 8.8 34
Mayis 74.457 53.319 39.6 8.3 3.2
Haziran 72.705 53.530 35.8 5.4 3.2
Temmuz 79.468 58.015 37.0 6.1 1.6
Agustos 80.047 59.579 34.4 8.0 2.3
Eylal 77.740 58.773 32.3 6.3 2.1
Ekim 74.806 56.993 31.3 6.2 2.0
Kasim 72.522 52.410 38.4 7.1 1.2
Aralik 71.547 49.456 44.7 7.0 1.6
Model Sabit R? R? RMSE MAPE MAE Normagfét'r'lm'§ Ljun(fi'gB;’x Q
.150 .763 5452.2 7.378 3777.2 17.338 .521

Turkiye son yillarda yogurt ihracati 6nemli hale gelmesi, liretimde artisi tetikleyen bir unsur haline gelmis
olmasina karsin diger sit ve sit Urlnleri ile karsilastirildiginda Gretim artis egiliminin daha istikrarh ve distk
oranda arttigl gozlenmektedir. Diger Urlnler gibi yogurt Uretiminde de aylik degisim oranlari mevsimsellik
etkisiyle dalgal bir seyir gostermektedir. Fakat daha 6nce ele alinan Grinlerin aksine yogurdun raf émrinin
kisahgi, soguk zincirde dondurulmus Griin olarak satis imkaninin olmayisi, i¢c ve dis piyasadaki talep dengesi gibi
unsurlarin artis egiliminin istikrarli yapisinda etkili olabilecegi distniilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yogurt Uretim verileri ve yakin gelecege iliskin tahminler (ton/ay)

Yogurt Uretim tahminine yonelik yapilan tahmin sonuglarinin tutarliligi ve guvenilirligi test edilmis ve
modelin uygun olduguna Cizelge 4’teki kriterlere gore karar verilmistir. Yogurt Gretimine iliskin 2024 yili tahmini
icin mevsimsel ARIMA (0.1.1)x(0.1.1)12 model sonuglari Cizelge 4’te verilmistir. 2024 yilinda artis egiliminin devam
edecegi ve bir 6nceki yilin Aralik ayina gére %11.9’luk artis beklenirken bir dnceki yilin Agustos ayina gore %2,5'lik
bir daralmanin yasanacagi ongorilmektedir. Son yila iliskin degisim oranlari, aylar dizeyinde oldukga farkllik
gosterirken uzun déonemde aylik bazda yillik ortalama artis oranlarinda énemli bir farklihgin olmadigi séylenebilir.

Cizelge 4. Yogurt Uretimi icin SARIMA (0.1.1)x(0.1.1)12 model sonuglari

2024 yili Uzun dénem U{un do['n.erne Ortalama yillik Bir onceki yila gore
Aylar tahmin (ton) aylk ortalama gore degisim artis hizi (%) olasi degisim (%)
iiretim (ton) (%)
Ocak 98.146 85.665 14.6 3.0 7.3
Subat 90.648 80.931 12.0 2.3 9.8
Mart 103.529 91.798 12.8 2.3 5.1
Nisan 99.148 90.638 9.4 1.5 11.9
Mayis 106.370 95.804 11.0 2.2 1.6
Haziran 107.274 95.881 11.9 2.2 7.2
Temmuz 117.357 103.754 13.1 2.8 -0.4
Agustos 121.903 104.752 16.4 2,.8 -2.5
Eylil 114.351 98.495 16.1 3.2 3.2
Ekim 105.720 91.146 16.0 2.6 3.0
Kasim 99.534 86.065 15.6 2.8 1.3
Aralik 101.836 87.276 16.7 2.2 2.7
Model Sabit R? R? RMSE MAPE MAE Normag‘fgt'”'m'§ Ljun(fi':';’x Q
.560 .738 4758.3 3.756 3565.1 17.001 .234

2019 yiliitibariyle 6nemli 6lglide artan hem kiiresel dlgekte tereyagi Gretimine hem de dis ticaret hacmine
bagh olarak tereyagl lretiminde artis yasanmaktadir. Diger yandan diinyada 2015 yili itibariyle tereyagi
fiyatlarindaki hizli artis, Tirkiye’nin emtia fiyati bazinda avantajli duruma gecmesi, tereyagi ithalat oranindaki
ciddi dists ve kiresel ve yerel bazda talep artisi Gretimdeki artisi tetiklemistir (OECD/FAO, 2021). 2010-2018
yillari kapsaminda aylik ortalama tereyagi tiretimi 3997.3 iken bu rakam 2019-2023 déneminde %74.7 oraninda
bir artis gdstererek 6984.4 ulasmistir. MAPE’NIN %10’dan kiigiik olmasi ve Ljung-Box Q degerinin (.127)> .005
olmasi tahminlerin glivenilirligini ortaya konulan mevsimsel ARIMA (1.1.1)x(0.1.1)12 modeli sonuglari Cizelge 5’te
yer almaktadir. Buna goére tereyagi Uretimine iliskin 2024 yil igin aylik Gretim tahminine gore, uzun dénem
ortalamasinin lizerinde lretimin gergeklesecegi dngorilmektedir (Sekil 5).
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Cizelge 5’te yer alan tereyagl Uretimine iliskin Gretim ve tahmini degerler incelendiginde, uzun dénem
ortalamasinda Uretimdeki artis oraninin yil basinda yiikseldigi ve giderek azalan bir oranda arttigi goriilmektedir.
Buna karsin 2023 aylik verilerine gére 2024 yilinda olasi degisimin en fazla yil sonuna dogru yasanacagi tahmin
edilmektedir. 2024 yilinda Gretimin 9.154 ton ile en fazla Mart, en az ise Ocak ayinda gerceklesecegi ve uzun
donem ile paralellik gosterecegi ongérilmektedir.

Cizelge 5. Tereyagi liretimi igin SARIMA (1.1.1)x(0.1.1)1> model sonuglari

Uzun dénem

Uzun doneme

2024 yili .. v Ortalama yillik Bir onceki yila gore
Aylar tahmin (ton) aylk ortalama gore degisim artis hizi (%) olasi degisim (%)
iiretim (ton) (%)
Ocak 7.686 5.070 51.6 11.3 0.2
Subat 7.966 5.098 56.2 10.7 10.1
Mart 9.154 5.739 59.5 9.3 133
Nisan 9.038 5.580 62.0 8.8 14.8
Mayis 9.120 5.547 64.4 8.8 8.2
Haziran 8.248 4,963 66.2 7.5 15.7
Temmuz 8.146 4.869 67.3 7.3 5.8
Agustos 7.782 4.654 67.2 6.3 24.8
Eylil 7.476 4,484 66.7 8.2 10.2
Ekim 7.886 4.745 66.2 7.5 294
Kasim 7.901 4,754 66.2 7.2 29.7
Aralik 8.760 5.136 70.6 6.5 42.4
Model Sabit R? R2 RMSE MAPE MAE Normag‘fgt'r”m's LJ”'Ei'gB")’X Q
.393 921 484.9 6.516 350.3 12.466 127

Kaymak iretimine iliskin uzun dénemli aylik Gretim verileri Sekil 6’da verilmistir. Uretimin pandeminin
ikinci yilinda azaldigi ve yapilan trend analizinde bu azaligin 2024 yilinda da devam edecegi saptanmistir. Kaymak
Uretimine iliskin 2024 yili tahmininde mevsimsel ARIMA (0.1.1)x(1.1.0)12 modeli kullaniimistir. Cizelge 6.’da
modele ait R? degeri 0.700’dir. Ljung-Box Q degeri %5 den biiyik oldugu ve modelin verilere uyumlu oldugu
belirlenmistir. Ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degeri ise 9.664 olup <%10’un altinda, yiksek dogruluk
diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Normalize edilmis Bayes bilgi kriteri (Normalized BIC) 11.612 olarak
bulunmustur. Uzun donem verileri baz alindiginda iretimin 2024 yilinda %5.0 ile %28.6 oraninda azalacagi tahmin

edilmistir.
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Sekil 6. Kaymak tretim verileri ve yakin gelecege iliskin tahminler (ton/ay)
Cizelge 6. Kaymak tiretimi igin SARIMA (0.1.1)x(1.1.0)12 model sonuglari
2024 Yih Uzun Dénem Uzun Déneme Bir Onceki Yila
. .. .. . Ortalama Yillik . e
Aylar Tahmin A).’hk Ortalama GoOre Degisim Artis Hizi (%) Gore Olasi Degisim
(Ton) Uretim (Ton) (%) (%)
Ocak 2.477 2.608 -5.0 8.1 -7.0
Subat 2.445 2.614 -6.5 8.3 0.2
Mart 2.555 2.829 -9.7 7.2 -8.5
Nisan 2.353 2.732 -13.9 8.0 -10.9
Mayis 2.252 2.947 -23.6 9.1 -9.6
Haziran 2.142 2.731 -21.6 4.9 -6.7
Temmuz 2.240 2.620 -14.5 2.7 -10.5
Agustos 2.022 2.427 -16.7 6.0 -12.9
Eylal 1.733 2.208 -21.5 4.0 -13.9
Ekim 1.818 2.308 -21.2 5.6 -15.2
Kasim 1.846 2.372 -22.2 3.9 -13.7
Arahk 1.901 2.663 -28.6 4.5 -12.8
Model Sabit R? R? RMSE MAPE MAE Normag‘fgt'”'m'§ Ljun(fi':'c)’XQ
.300 .700 321.6 9.664 252.7 11.612 .320

SONUC ve ONERILER

Gelecege iliskin tahminler, ekonomik politikalarin gelistirilmesi agisindan biyik 6énem tasimaktadir.
Yapilan ¢alismada, karar vericiler agisindan 6nem tasiyan 2024 yilina ait aylik stit ve stt trinleri Gretim miktarlari,
mevsimsel ARIMA modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Tahminleme siirecinde, serinin ge¢mis yillardaki gozlem
degerleri kullanilarak, degiskenlerin gelecek yillardaki degerleri tahmin edilmeye calisiimistir.

Tirkiye’'de ¢ig sit lretimine bagli olarak igme siitli ve diger sit Grlinleri Uretiminde mevsimselligin s6z
konusu oldugu gorilmektedir. Uzun dénem verilerine gore lretim artis egilimindedir ve belirli bir Giretim diizeyi
yakalanmis durumdadir. Pandemi doneminde ve sonrasinda siit ve sit drinlerinin iretiminde genel olarak bir
azalma olmadigi soylenebilir. Sadece pandeminin ilk aylarinda ayran lretiminde bir azalmanin oldugu, devam
eden sliregte ise tekrar artis yasandigi belirlenmistir.

Mevsimsel ARIMA sonuglarina gore 2024 yili aylik ortalama Uretim beklentisi toplanan inek siitlinde
899.045 ton, igme sitiinde 136.923 ton, yogurtta 105.485 ton, ayranda 72.742 ton, tereyaginda 8.264 ton ve
kaymakta 2.149 ton olarak ongorilmistiir. Bu sonuglara gore sit ve stt Grlnleri Gretiminin uzun dénemde
istikrarli olarak arttigl, bunun yaninda mevsimselligini devam ettirdigi, ayran Uretimi hari¢ diger Grlinlerin
pandemi doneminde ve sonrasinda 6nemli oranda etkilenmedigi soylenebilir. Ayrica basta toplanan inek siti

olmak Uzere, kaymak Uretimi haric¢ diger sit Grlnleri Giretiminin uzun dénem verilerine gére 2024 yilinda artis
gosterecegi belirlenmistir.
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Turkiye’de son vyillarda siit ve sut Grinleri sektorliindeki olumlu gelismeler dikkate alindiginda,
surdirdlebilirlik agisindan 6ncelikle ¢ig siit Uretimindeki artislarin devam ettirilmesi, bu nedenle verimliligi ve
Uretimi artirici politikalara agirlik verilmesi gerekmektedir. Hayvancilik isletmelerinin 6zellikle verimlilik ve kalite
acisindan gelistirilmesi, destekleme politikalarinin bu yonde olusturulmasi 6nem tasimaktadir. Ayrica lretilen gig
sitlin daha fazla miktar ve oranda sanayiye aktariimasi igin, siit isleme sektériinde iyilestirme ve kapasite artirimi
¢alismalarina agirlik verilmelidir. Bunun yaninda sit isleme sektoriiniin yeterli kapasiteye ulasmasi i¢in tedarik
zincirinde gok 6nemli olan siit toplama merkezlerinin etkinliginin artirlmasina yonelik politikalar gelistirilmelidir.
Diger yandan i¢ tuketimdeki ve ihracattaki artiglar dikkate alindiginda ¢ig siit Uretiminin yani sira tedarik, isleme
ve dagitim sireglerinin bltincil yaklagimla ele alinmasi gerekir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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