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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

2023-2027 YILLARI ARASINDA KOYUN ETi URETIiM EGILIiMLERIi: ONDE
GELEN ULKELER VE TURKIYE ICIN ARIMA ANALIZI

Giilsiim DEMIR
Danmisman: Prof. Dr. Ahmet Semih UZUNDUMLU

Amag: Gida ve Tarim Orgiitii (GTO) verilerini kullanarak Diinya, Lider iilkeler ve Tiirkiye'nin
2023-2027 yillar1 koyun eti tiretim tahminleri yapmak ¢alismanin amacini olugturmustur.

Yontem: 1961-2022 yillar1 aras1 62 yillik koyun eti verilerinden yararlanilarak 2023-2027
donemi Diinya, Lider iilkeler ve Tiirkiye’nin liretim miktarlart SAS istatistik programinda
ARIMA zaman serisi modelleri kullanilarak tahmin edilmistir.

Bulgular: 1961 yilinda diinya genelinde yaklasik 4,93 milyon ton koyun eti {iretilmistir. Bu
tiretim miktar1 1980 yilina gelindiginde 5,64 milyon ton diizeyine yiikselmistir. 2022 yilindaki
kiiresel koyun eti iiretimi ise 10,27 milyon ton olarak gergeklesmistir. Mevcut egilimler
dogrultusunda 2027 yil1 i¢in kiiresel koyun eti iiretiminin yaklasik 10,72 milyon ton olacagi
ongoriilmektedir. Ayrica 2018-2022 yillari i¢in tahmin ile ger¢eklesen degerler arasindaki
sapma orani Diinya’da-%1,21 olup, Cin’de -%1,07, Hindistan’da -%2,68, Avusturalya’da -
%1,00, Tiirkiye’de -%11,02, Yeni Zelanda’da %0,91, Cezayir’de %0,33, Ingiltere’de %0,75,
Sudan’da %1,02, Pakistan’da %0,37 ve Iran’da %5,64 olarak tespit edilmistir.

Sonuclar: Elde edilen sonuglara gore diinya genelindeki tiretimin 2023—2027 doneminde 11,36
milyon tondan 12,02 milyon tona yiikselecegi dngoriilmektedir. Ayni donemde Cin’in iiretimi
2,86 milyon tondan 3,07 milyon tona, Hindistan’in tiretimi ise 1,13 milyon tondan 1,51 milyon
tona yiikselecektir. Avustralya’da tiretim diizeyi 0,71-0,72 milyon ton araliginda sabit kalirken,
Tiirkiye’de iiretimin 0,50 milyon tondan 0,52 milyon tona yiikselecegi anlasilmaktadir. Yeni
Zelanda’nin iretiminin 0,44 milyon ton diizeyinde duragan seyredecegi; Cezayir’de 0,35
milyon tondan 0,37 milyon tona, Sudan’da 0,27 milyon tondan 0,28 milyon tona, Pakistan’da
ise 0,25 milyon tondan 0,27 milyon tona ¢ikacagi dngdriilmiistiir. iran’da ise iiretimin 0,26
milyon tondan 0,24 milyon tona geriledikten sonra 0,25 milyon ton civarina yeniden
yiikselecegi tahmin edilmektedir. Ulkelerin iiretim artisini siirdiiriilebilir kilmak igin verimlilik
odaklt modern tekniklere yatirim yapmasi, iklim risklerine uyum saglamasi ve tedarik zinciri
verimliligini artiracak yapisal iyilestirmelere yonelmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA, Kirmiz1 Et, Koyun Eti, Uretim, Zaman Serisi
Aralik 2025, 153 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

SHEEP MEAT PRODUCTION TRENDS BETWEEN 2023-2027: ARIMA ANALYSIS
FOR LEADING COUNTRIES AND TURKIYE

Giilsiim DEMIR
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Semih UZUNDUMLU

Purpose: The aim of the study is to forecast sheep meat production for the world, leading

countries, and Tirkiye between 2023 and 2027 using data from the Food and Agriculture
Organization (FAO).

Method: Using 62 years of sheep meat data from 1961 to 2022, the production quantities for
the world, leading countries, and Tiirkiye for the 2023-2027 period were forecasted using
ARIMA time series models in the SAS statistical program.

Findings: In 1961, global sheep meat production was approximately 4.93 million tons, rising
to 5.64 million tons by 1980. By 2022, global production reached 10.27 million tons, and
current trends indicate that it is expected to be around 10.72 million tons by 2027. Additionally,
the deviation between forecasted and actual values for 2018-2022 was calculated as -1.21%
globally, -1.07% for China, -2.68% for India, -1.00% for Australia, -11.02% for Tiirkiye, 0.91%
for New Zealand, 0.33% for Algeria, 0.75% for the United Kingdom, 1.02% for Sudan, 0.37%
for Pakistan, and 5.64% for Iran.

Conclusions: According to the results, global sheep meat production is projected to increase
from 11.36 million tons to 12.02 million tons during the 2023-2027 period. During the same
period, China’s production is expected to rise from 2.86 million tons to 3.07 million tons, and
India’s production from 1.13 million tons to 1.51 million tons. Production in Australia is
projected to remain stable between 0.71 and 0.72 million tons, whereas Tiirkiye’s production is
expected to increase from 0.50 million tons to 0.52 million tons. New Zealand’s production is
forecasted to remain steady at approximately 0.44 million tons. Algeria’s production is expected
to rise from 0.35 million tons to 0.37 million tons, Sudan’s from 0.27 million tons to 0.28
million tons, and Pakistan’s from 0.25 million tons to 0.27 million tons. In Iran, production is
projected to decrease from 0.26 million tons to 0.24 million tons before rising again to
approximately 0.25 million tons. Countries are recommended to invest in efficiency-oriented
contemporary methods, adjust to climatic risks, and undertake structural adjustments that
increase the efficiency of their supply chains to continue growing their output.

Keywords: ARIMA, Red Meat, Sheep Meat, Production, Time Series
December 2025, 153 pages
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GIRIS

Beslenme, tarih boyunca insan yasaminin merkezinde yer almig olup toplumlarin iiretim
bicimlerini, ticaret yapilarin1 ve sosyal iliskilerini sekillendiren temel faktor olarak dikkati
cekmistir. Ancak kiiresel niifusun hizla artmasiyla birlikte gelismis ve gelismekte olan tilkeler
arasindaki Uretim ve kaynak dagilimindaki esitsizlikler derinlesmis ve diinya genelinde
milyonlarca insan1 aglik ve yetersiz beslenme riskiyle karst karsiya birakmistir (Giirer 2021).
Nitekim FAO’nun 2023 yil1 verilerine gore yaklasik 2,4 milyar insanin diizenli ve yeterli gidaya
erisemedigini, 783 milyon insanin ise aglikla miicadele ettigini gostermektedir (FAOSTAT
2025).

Tarihsel siirecte savaslar, ekonomik krizler, arz zincirindeki bozulmalar, gelir
diizeyindeki farkliliklar ve gida fiyatlarindaki dalgalanmalar gibi faktorler, bireylerin temel
gidaya erisimini zorlastirarak “gida gilivencesi” kavramini kiiresel glindemin merkezine
tasimistir (Kog ve Uzmay 2015). FAO’nun ¢ergevesini belirledigi gida giivencesi gidanin
fiziksel olarak mevcut olmasi, erisilebilirligi, beslenme agisindan uygun sekilde
kullanilabilirligi ve bu unsurlarin zaman i¢inde istikrarli olmasi gibi dort boyuttan olugsmaktadir
(FAO 2008; Ko¢ ve Uzmay 2019). Diinyanin bir kesimi obeziteyle miicadele ederken, genis bir
kitle kronik aclik riski altindadir; Filistin-Israil savasinda gozlemlenen insani kriz ise gida
giivencesinin ne kadar politik ve hassas bir konu oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Dahasi
niifus artis1, yalnizca giiniimiiz toplumlariin degil gelecek nesillerin de gida giivencesini tehdit

edecek bir dinamik haline gelmistir (Gritzner 2009; Thompson 2015).

Toplumlarin beslenme yapisi, ekonomik geligsmislik seviyeleri hakkinda énemli ipuglari
sunmakta olup refah seviyesi yliksek toplumlarda hayvansal gidalarin tiikketimi yaygin ve ¢esitli
iken, gelir diizey1 diisiik iilkelerde bireylerin zengin igerikli gidalara erisimi smirhidir. Bu
nedenle kisi basina diisen hayvansal protein tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliski genellikle
dogru orantilidir (Fidan 2021). Tarim sektorii, gida iiretiminin temelini olusturarak saglikli
beslenme i¢in gerekli iirlinlerin tedarikinde merkezi bir rol iistlenmekte 6zellikle hayvansal
iiretim bileseni niifus artisina paralel sekilde hizla biliylimektedir. Ancak iklim degisikligi,
ekstrem hava olaylar1 ve su kaynaklarindaki baskilar, tarim ve hayvancilig1 daha kirilgan héle

getirerek siirdiiriilebilir iiretim sistemlerine olan ihtiyact artirmaktadir (Koyuncu 2017).

Hayvansal iiretimin ¢evresel etkileri de dikkate alinmasi gereken bir diger nemli boyut

olup koyun, keci ve sigir gibi hayvanlarin yetistirildigi isletmelerde sera gazi salinimi, 6zellikle



yem ve giibre kaynakli emisyonlar ile enterik fermantasyon sonucu olusan metan nedeniyle
bitkisel tiretime kiyasla daha yiiksektir (Vetter et al. 2017). Amonyak emisyonu, arazi kullanim
baskis1 ve bolgesel liretim dengesizlikleri de ¢evresel etkilerin 6nemli bilesenleridir (Gerber et
al. 2013). Kiiresel 6lgekte artan hayvansal iiriin talebi, hayvancilik sektoriiniin karsilastigi sera
gaz1 baskisini daha da artirmaktadir (Stoyanov et al. 2021; Kahraman ve Yilmaz 2024). Tim
bu sorunlar, yalnizca emisyon azaltimini degil ayn1 zamanda hayvan refahini ve {iriin kalitesini
artiran dongiisel tarim ve rejeneratif otlatma gibi siirdiiriilebilir yontemlerin hayata

gecirilmesini zorunlu kilmaktadir (Aydin 2023).

Tarim ve onun alt dal1 olan hayvancilik sektorii sadece gida iiretimi degil, toplumlarin
refah1, kalkinma ve cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan siyasi, teknolojik ve ekonomik
boyutlar1 da olan stratejik bir sektordiir. Hayvansal gida {iiretimine yonelik faaliyetler
sonucunda elde edilen bazi yan iiriinler ¢ok yonlii ekonomik islevsellige sahiptir. Et ve et
iriinlerinin yan sira deri, tekstil, yem, mandira iirlinleri, hayvancilik ekipmanlar1 ve veteriner
ilaclar1 gibi yan sektor ve tarimsal sanayiler icin hammadde saglamakla birlikte kirsal kalkinma
ve istthdama sagladigi olumlu etkilerle gogii azaltarak iilke ekonomilerinde énemli bir rol
tistlenmektedir (HGM 2015; TIGEM 2021). Hayvancilik faaliyetleri aym zamanda kirsal
alanda issizlik sorununun ¢oziilmesi, is giiciiniin etkin bir sekilde kullanilmasi ile birlikte
koyden kente gdcilin de oniine gegerek sehirlerdeki carpik kentlesmenin ve olusabilecek niifus

yogunlugu baskisinin azalmasi gibi fonksiyonlara da sahiptir (HGM 2015).

Bitkisel gidalarin bazi besin 6gelerini yeterli diizeyde saglayamamasi, insan sagliginin
korunmasinda ve yasam kalitesinin ylikseltilmesinde 6nemli bir role sahip oldugunu gosteren
hayvansal gidalar ozellikle fiziksel biiylime, bagisiklik sisteminin gelisimi ve beyin
fonksiyonlariin desteklenmesi konusunda bu gidalarin diizenl: tiikketimi beslenme dengesinin
saglanmasi i¢in son derece gerekli bir ihtiyactir (Dodurka vd. 2023). Ayrica B12 vitamini
(sadece hayvanlarda bulunmakta), demir ve ¢inko gibi bitkisel kaynaklarda bulunmayan ya da
viicut tarafindan diisilk oranda emilen kritik mikro besin 6gelerinin temel kaynagidir. Bu
baglamda hayvansal gidalar biinyesinde barindirdig: yiiksek biyolojik degere sahip proteinler,
temel amino asitler, vitaminler ve mineraller nedeniyle diger gida maddeleri ile ikame edilemez
bir konumdadir. Zira Tiirkiye’de de goriilen yetersiz beslenmenin ana etkeni, tiiketilen toplam
proteinin yetersiz olmasi degil, toplam protein alimindaki hayvansal proteinin oldukca az
olmasidir (Ozlii ve Ercoskun 2021). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) belirlemelerine gore saglikli
bir bireyin kendi viicut agirligindaki her bir kg i¢in giinliik olarak 0,8-1 gr protein almasi ve
bununda %42 sinin hayvansal protein olmasi gerekmektedir (TIGEM 2020). Hayvansal
besinlerdeki protein miktarlar1 ette %15-20, balikta %19-24, yumurtada %12, siitte ise %3-4



civarindadir. Bu bakimdan insan sagligi1 ve dengeli beslenme agisindan son derece 6nemli olan
kirmiz1 et, beyaz et, siit, yumurta gibi hayvansal iriinlerin diizenli olarak tiiketilmesi

gerekmektedir (Kan ve Direk 2005).

Hayvansal besinler i¢erinde et 6nemli bir konumda olup igerigi zengin bir hayvansal
gida olarak kirmizi et ise bedensel ve zihinsel olarak saglikli bir gelisim i¢in tiiketilmesi gereken
temel gidalarin basinda gelmektedir. Iceriginde %15-20 protein miktar1 bulunan kirmiz1 et, en
fazla besin degerlerini ve 6zellikle beyinsel gelisimde protein sentezi i¢in gerekli olan 8 adet
aminoasiti (10ysin, lizin, izoldysin, valin, metionin, fenilalanin, treonin ve triptofan) igeriginde
bulundurmasi agisindan ikamesi gii¢ bir gida maddesidir (Denktas 2017). Kirmizi etin tiiketilen
protein miktari icindeki orani ise gida giivencesi sorununda oldugu gibi iilkelerin ekonomik
diizeyi ve insanlarin tiiketim tercihlerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu bakimdan kirmizi
et lilkelerin gelismislik konusunda rekabet diizeylerinin ve yasam standartlarinin

belirlenmesinde 6nemli bir parametredir (Sari6zkan vd. 2007).

Gliniimiizde kirmizi etin asir1 tiiketimi, icerdigi yiiksek doymus yag ve kolesterol
nedeniyle kardiyovaskiiler hastaliklarin yaninda kolorektal kanser basta olmak iizere bazi
kanser tiirleri ile iliskilendirilmektedir (Denktas 2017). Ozellikle uzun vadede fazla kirmiz1 et
tiketimi tip 2 diyabet ve obezite gibi metabolik bozukluklarin gelismesine de zemin
hazirlamakla birlikte bireylerin dengeli ve saglikli bir diyet uygulamalarini da
engelleyebilmektedir. Bu kapsamda etin hastalik riski tagimasi ve olumsuz cevresel etkileri
tartisilirken dnemli besinsel yararlarinin da goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir (Leroy

et al.2023).

FAO ve OECD 2023-2032 Tarimsal Goriinim Raporu’na gore kiiresel captaki et
tilketiminin kiimes hayvanlar1 %15, domuz eti %11, si8ir eti %10, koyun eti ise %15 olarak
artacag ve kisi bag1 ortalama et talebinin %2 oraniyla 0.7 kg/kisi artacagi tahmin edilmektedir.
Bunun yaninda toplam protein aliminda kanatli hayvan etinin tiiketilen proteinin %41 payina
sahip olacagi agiklanmistir. Diinya et tiretiminin ise 2032 yilina kadar 41 milyon ton artigla 382
milyon tona ulagsmasiyla birlikte koyun eti liretiminin ise 19 milyon tona ulasmasi ve Cin’in bu
iiretime %17 katkida bulunmasi beklenmektedir. Kiiresel et liretimindeki esas artis ise domuz
eti ve kiimes hayvanlar etinde 6ngdriilmektedir. Bu nedenle sigir eti yerine kiimes hayvant
etinin ikamesinin devam edecegini diisiindiirmektedir. Et ihracatinin ise bir 6nceki yila kiyasla
yavaslayarak %3 oranla 42 milyon ton civarinda seyredecegi kestirilmektedir. Ayrica ihracatta
en onemli artisin Avustralya ve Tiirkiye’de olacag dile getirilmektedir. Et fiyatlarinin ise bir

onceki yila oranla %10-15 daha diisiik olacag: raporda belirtilmistir.



Koyun yetistiriciligi insanlik tarihinin en kadim hayvancilik faaliyetlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Buna yénelik genetik ve arkeolojik arastirmalarda ilk kez yaklagik M.O.
9000 yillarinda Yakin Dogu’da 6zellikle Kuzey Irak, iran’da Zagros Daglari, Suriye ve
Gilineydogu Anadolu’yu kapsayan “bereketli hilal” olarak adlandirilan bolgede koyunun
evcillestirilmesine dair bulgulara rastlanmistir (Zeder 2008; Uzundumlu ve Demir 2025). Bu
cografya, tarimsal {iretimin ve hayvan evcillestirmenin basladigi bir merkez olmakla birlikte
koyun, yalnizca hayvansal iiretimin tarihi agisindan degil, ayn1 zamanda insan uygarliginin
gelisiminde de doniim noktalarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Koyun yetistiriciligi,
farkli ¢evresel kosullara uyum saglayabilme kapasitesi ve zorlu iklimlere kars1 dayaniklilig
sayesinde yar1 kurak ve daglik bolgelerde siirdiiriilebilir hayvancilik i¢in 6nemli bir avantaj
sunmaktadir (Toro-Mujica vd. 2019). Bu bolgelerde tiretim ¢ogunlukla dogal meralara dayali
ekstansif sistemlere ve yerli irklara dayanmakta olup, s6z konusu 1rklar iklim degisikligine kars1
direncleri sayesinde hayvansal iiretimde adaptasyon ve korunmada kritik bir rol iistlenmektedir
(Silveira vd. 2021; McManus vd. 2014). Biiyiikbas hayvancilikla kiyaslandiginda koyunlarin
kisa iireme-adaptasyon siiresi ile diisiik nitelikli meralardan etkin bi¢cimde yararlanabilmesi,
bakim ve besleme maliyetlerinin diismesine katki saglamaktadir (Tamer ve Saridzkan 2017).
Ayrica kiigliikbas hayvancilik et, siit, yiin, tiftik, kil, deri ve gilibre gibi ¢ok yonli ¢ikti
tiretmesiyle ekonomik ¢esitliligi destekleyen bir faaliyet alani olusturmaktadir (Seving vd.
2022).

Kita bazinda koyun eti iiretim verilerine bakildiginda Amerika kitas1 1961 yilinda
kiiresel koyun eti tiretiminden %14,9 pay alirken 2023 yilinda bu oran %3,7’ ye inmistir. Avrupa
kitasinda 1961 yili iiretim pay1 %37,3’den 2023 yil1 icin %9,1 seviyesini gérmiistiir. 1961°de
%21,1 oraninda iiretim payma sahip olan Okyanusya ise 2023 yilina geldiginde %11,2
rakamina diigmiistiir. Buna karsilik Afrika kitas1 1961 yilinda %9,5 oraninda paya sahipken
2023’de arttirarak %17,3’e yiikseltmistir. Ayni sekilde 1961°de %17,2 rakamiyla liretimden pay
alan Asya kitast ise 2023 yilinda %58,6 ya yiikselerek kiiresel iiretimde ciddi bir konuma
yerlesmistir (FAOSTAT 2025). Bu veriler iiretimin ciddi bir sekilde yon degistirerek bazi

kitalarda arttigin1 gostermektedir.

2023 yilinda diinya koyun eti tiretimi yaklasik 11,5 milyon ton civarinda olup en biiytik
iiretici Cin %24,4’liik payla lider konumdadir. Hindistan %9,9 ile ikinci, Avustralya ise %7,4
ile li¢iincii siradadir. Tiirkiye %4,9 payla dordiincii, Yeni Zelanda %3,8 payla besinci sirada yer
alirken &nde gelen diger iilkelerden Cezayir (%3,1), Ingiltere (%2,5), Sudan (%2,3), Pakistan
(%2,2) ve Iran (%2,1) pay almaktadir (FAOSTAT 2025). Cin ve Hindistan kiiresel iiretimde
liderligi alirken Tiirkiye’de dikkat ¢ekici bir paya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Diger



yandan 1961 Tiirkiye’sinde kisi bagina diisen koyun eti 10,5 kg iken 1980’11 yillarda yasanilan
diisiis ile istikrarl bir azalma goriilmektedir (Ertas 2023). 2024 yilinda ise kisi basina diisen 1,5
kg olarak saptanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) 2025).

TUIK (2025), Tiirkiye i¢in 2024 yil1 verileri incelendiginde 2023 yilinda yaklasik 2,38
milyon ton olan kirmiz1 et tiretimi 2024 yilinda 2,10 milyon ton civarma gerilemistir. 2023 yil1
kirmizi et liretiminin %70,1’1ini s181r eti ve %23,9’unu koyun eti, %5,4 keci eti ve %0,6’sin1 ise
manda eti olusturmustur. 2024 yilinda ise sigir, koyun ve manda etinde iiretim bir miktar
yiikselirken keci etinde diislis yasanmistir. Buna gore ise sigir eti liretimi %70,4, koyun eti

iretimi %24,2, kegi eti iiretimi %4,7 ve manda eti iiretimi ise %0,7 oraninda gergeklesmistir.

Zaman serileri analizi ge¢mis verilerden hareketle gelecege yonelik giivenilir ongoriiler
tiretmeyi amaglayan giiclii bir istatistiksel yontemdir. Bu ¢er¢evede Box ve Jenkins (1970)
tarafindan gelistirilen ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) modelleri, duragan
olmayan serilerin fark alma islemiyle duragan hale getirilmesi ve hem otoregresif hem de
hareketli ortalama bilesenleriyle serinin dinamik yapisinin yakalanmasi sayesinde, 6zellikle
orta ve uzun vadeli tahminlerde yaygin olarak tercih edilmektedir (Deniz 2025). Literatiirde
pek cok calismada ARIMA modellerinin, geleneksel tahmin yontemlerine kiyasla daha diistik
hata oranlaryla istikrarli projeksiyonlar tirettigi (Misiurek et al. 2025) ve gelisen Random
Forest Regression (RFR) ve Yapay Sinir Aglar1 (ANN) modellerinin tahminlerine yakin
dogrulukta sonuglar gosterdigi ifade edilmisir (Shakila and Khadar 2025).

Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu galismasinin temel amaci, 1961-2022 yillarin1 kapsayan siirede koyun eti iiretimine
iliskin verilerden hareketle 2023-2027 donemine dair kiiresel koyun eti tiretim projeksiyonlarini
ortaya koymaktir. Bu baglamda koyun eti {iretiminde lider olan Avustralya, Cin, Hindistan,
[ran, Pakistan, Sudan, Birlesik Krallik, Yeni Zelanda ve Tiirkiye ile birlikte diinya geneli icin
koyun eti {iretim tahminleri yapilmistir. Bu sayede daha giivenilir ve istikrarli sonuglar elde
etmeye olanak taniyan 62 yillik uzun bir periyodun ele alinmasi, diinya genelinde sadece kisa
donemdeki dalgalanmalar1 degil, ayn1 zamanda koyun eti iiretimindeki uzun vadeli yapisal
kirilmalar1, dongiileri ve egilimleri de tespit etmeye imkan saglayarak literatlirdeki 6nemli bir
boslugu doldurmaktadir. Ayrica Tiirkiye’nin T{retim performanst kiiresel 0Olgekte

degerlendirilerek rekabet edebilirlik durumu tartigilmastir.



KURAMSAL TEMELLER

Cenan (2011), doktora tezinde, DIE ve TUIK’ten 1936-2005 dénemine ait hayvan
varlig1 ve kirmizi et liretimi verilerine ARIMA ydntemini uygulayarak 20062015 yillar1 igin
ongoriiler yapmayr amaclamis ve 2006-2009 gergeklesen sonucglarla bu Ongoriileri
karsilastirmistir. Sonucta koyun sayisi icin ARIMA(1,1,0), kesilen koyun sayis1t ARIMA(0,1,2)
ve kisi basma kirmizi et tikketiminde ise ARIMA(1,1,1) modellerinin en uygun modeller
oldugunu belirleyerek toplam hayvan sayisinin 2006’da 43,23 milyon bastan 2015’te 43,74
milyona yiikselecegini, kesilen hayvan sayisinin 7,32 milyondan 6,51 milyona diisecegini ve
kirmiz1 et iretiminin 438,51 bin tondan 448,06 bin tona yiikselecegini tespit etmistir.
Calismada, hayvancilik politikalarinin etkin bi¢imde planlanabilmesi i¢in giivenilir ve stirekli
giincellenen bir ulusal hayvancilik veri sisteminin gerekliligi ile uzman sektor ¢aliganlarinin

karar siireglerindeki 6nemine vurgu yapmaistir.

Citak (2011), tezinde koyun-keci yetistiricileri birligine iiye olan isletmelerde 2010 y1l1
Temmuz-Agustos doneminde anket ¢alismasi yoluyla kegi yetistirme faaliyetinin isletme
icindeki ekonomik pay1 ve yapisal durumunu incelemis ve karsilagilan sorunlara yonelik ¢oziim
onerileri gelistirmeyi hedeflemistir. Calisma sonuglarma gére isletmelerde Gayri Safi Uretim
Degeri(GSUD) iginde kegi yetistirme faaliyetinin %80,54 oraninda 6nemli paya sahip oldugunu
ve isletme bagina tarimsal geliri 39,29 milyon TL ve briit kar1 ortalama 43,47 milyon TL olarak
hesaplamistir. Bu sonuglara gore ele alinan isletmelerin biliyliyerek tam kapasite iiretebilmesi
i¢in igglicliniin daha verimli kullanilmas1 ve hayvan sermayesinin arttiritlmasini tavsiye ederek
yiiksek girdi maliyetlerinin diisiirmek i¢in isletmelerin daha siki orgiitlenmesini ve tarimsal
risklere kars1 canlt hayvan ve {iriin sigortasi kapsaminda yasal diizenleme yapilmasi gerektigini

belirtmistir.

Oztornaci (2013), ¢alismasinda 1991-2011 dénemine dair Tiirkiye’de kirmizi et arzinda
rol oynayan faktérleri TUIK, Maliye Bakanlhigi, FAO, Et ve Balik kurumu gibi kuruluslardan
temin ettigi verilerle regresyon analizine tabii tutarak tretimde yasanan istikrarsizligin
nedenlerini tartismis ve gelecekteki tarim politikalarinin olusturulmasima yardimci olacak
Oneriler sunmay1 amag edinmistir. Analiz sonuglarina gore, kesilen hayvan sayis1 ve kirmizi et
fiyatlarindaki artig arzi artirirdigini ve artan niifus talebini karsilayamadigini, tavuk eti
fiyatindaki artisin ise iiretimi tesvik ettigini ifade ederken Neoliberal politikalar ve ithalat
tesviklerinin hayvancilikta tiretim istikrarsizligini artirdigini belirlemistir. Sonugta kirmizi et

iretimini artirmak i¢in sektorii koruma altina alma, maliyet azaltic1 politikalar uygulama, kayit
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dis1 hayvanciliga engel olma, meralar1 1slah etme ve kiiclikbas hayvancilik i¢in genetik 1slah

caligmalar1 yapilmasi gerektigini vurgulamistir.

Hermuche et al. (2013), bu ¢alismada 1976-2010 donemine ait resmi hiikiimet verilerini
(Brezilya Cografya ve Istatistik Enstitiisii — IBGE) kullanarak Brezilya’daki koyun {iretimini
incelemeyi amaclamislardir. Arastirmada Giiney eyaletlerde 1970 ve 1980’lerde yasanan yiin
krizine bagl olarak iiretimde azalma goriildiigiinii, Kuzeydogu’nun ise et liretimi agisindan
onemli bir bolge oldugunu belirlemislerdir. Daha yakin yillarda, Orta-Bati ve Kuzey
eyaletlerinde iiretim biiylime oranlarinda artis gézlemleyerek bu artigin sinirli oldugunu ifade
etmislerdir. Sonug olarak tiretimdeki bolgesel farkliliklar azaltmak ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi
desteklemek icin, kalite standardizasyonunu artirmak, piyasa ve lojistik altyapisini
giiclendirmek, mevsimsellik ve talep dalgalanmalarina karsi ¢ift¢iyi desteklemek gerektigini

Onermislerdir.

Ercan (2016), yiiksek lisans tezinde Kahramanmaras kent merkezinde tiiketicilerin
kirmiz1 et (dana, koyun, keci) ve beyaz et (tavuk, balik) tiiketim tercihlerini, tiiketim sekillerini
ve tiikketim kararlarini etkileyen faktorleri incelemeyi amaglamistir. Calismada, kent
merkezindeki tiiketicilerle yiiz yiize yapilan anketler ve resmi kurum/kuruluglardan saglanan
verileri kullanarak analizleri SPSS programi, regresyon modeli ve Ki-Kare testleri ile
gerceklestirmistir. Sonug olarak demografik yapi ve sosyoekonomik ozelliklerin et tiiketim
tercihlerinde belirleyici oldugunu belirlemistir. Kisi basi aylik ortalama kirmizi et tiiketimi dana
eti icin 0,477 kg, koyun eti i¢in 0,398 kg ve keci eti i¢cin 0,275 kg olarak tespit etmistir. Et
tiirlerinin talep gelir esnekligi degerleri (koyun eti 0,73, tavuk eti 0,51) talebin inelastik
oldugunu ortaya koymustur. Et tiiketiminin diisiik olmasinin temel nedenini yiiksek et
fiyatlarina karsin tiiketici satin alma giiciiniin yetersiz olmasindan kaynaklandigini bu nedenle
et tliketimini artirmak icin tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda bilinglendirilmesi,
hayvancilik iiretim maliyetlerinin  digiiriilmesi ve tliketicilerin  gelir diizeylerinin
lyilestirilmesini Gnermistir.

Highfill, (2017), yiiksek lisans c¢alismasinda ABD’de besi sigirciligi fiyat
performanslarin1 ekonometrik yontemlerle analiz etmeyi ve sektorde yasanan yapisal
kirilmalart incelemeyi amaclamistir. 1950-2016 yillarina ait haftalik-aylik fiyat ve iiretim
verilerine Livestock Marketing Information Center (LMIC), United States Department of
Agriculture (USDA) ve Chicago Mercantile Exchange (CME)’den ulasarak SAS(9,4) yazilim
programi ve Microsoft EXCEL ile analiz etmistir. Ekonometrik modelleme dncesinde verilerin
duraganligi, Artirilmis Dickey-Fuller (ADF) dl¢limii ile saptanmus, yapisal kirilmalarin sayist
ve zamani ise Bai-Perron(BP) testi (Ocak 2003-Eyliil 2016 dénemi) ile belirlemistir. 1976-2016



doneminde sigir sayisindaki azalmaya ragmen sigir eti iiretimi biiylik Olclide sabit kalmistir.
1976 yilinda 24 milyon pound olan iiretim, 2016 yilinda yaklasik 23 milyon pound seviyesinde
gerceklestigini ve analiz kapsaminda degerlendirilen 13 model arasinda Model 11, AIC, BIC,
MAPE ve MPE gibi alt1 kriterde en iyi performansi gostererek tercih edildigini ifade etmistir.
Bu nedenle, test edilen modellerin iilkenin farkli bolgelerinde nasil performans gostereceginin
degerlendirilmesi biiylik 6nem tasidigini bu nedenle gelecege yonelik alternatif tahmin
modellerinin  gelistirilmesi ile ekonometrik tahminlerin dogruluk ve giivenilirligini

artirabilecegnni onermistir.

Nimbalkar et al. (2019), Hindistan’in koyun ve kegi eti ihracatindaki mevcut egilimleri
incelemek ve gelecek bes yil i¢in ihracat miktarini tahmin etmek amactyla 1990-1991 ile 2017-
2018 donemine ait yillik ihracat ve tiretim verilerini kullanmislardir. Dogrusal, kuadratik ve
iistel egilim modellerini R? ve hata Slgiitleriyle degerlendirerek dort farkli ARIMA modelini
[(0,0,2), (2,1,0), (4,0,0) ve (1,4,0)] AIC ve BIC kriterlerine gore karsilastirmislardir. Analizler
sonucunda ARIMA (0,0,2) modelinin en uygun model oldugu ve bu modelle gore 2018-2019—
2022-23 donemi igin tahminler yapmislardir. Sonu¢ olarak Hindistanda koyun ve kegi eti
thracatinin oniimiizdeki bes yilda yillik %3,80 oraninda artis gdstererek 2017-2018deki 21
906,51 tondan 2022-2023 te yaklasik 26 939,59 tona yiikselecegini tespit etmislerdir. Ihracatta
beklenen bu artigin siirdiiriilebilir tarimsal biiyiime i¢in Hindistan’da koyun ve kegi eti

tiretiminin artirilmasi bir takim politalar gelistirilmesi gerektigini 6nermislerdir.

Palabicak (2019), yiiksek lisans tezinde artan talebe karsilik kirmizi et arzinin ne
diizeyde olacaginin tespit edilmesi ve gelecege dair kirmizi et iiretim ve tiiketim olasiligini
hesaplamay1 amagclamistir. Bu dogrultuda TUIK, FAO, UN COMTRADE ve OECD veri
tabanlarindan derlenen uzun donemli istatistikleri SPSS, Trend Analizi ve ARIMA
yontemleriyle degerlendirmistir. Yillik ortalama iiretim artis hizinin %6,74 civarinda
gerceklesecegini tahmin etmis ve bununla birlikte talep artisinin arz1 asacagi ongérmiistiir. Bu
sonuglar 1s181nda ¢alismada, kirmizi et sektoriiniin disa bagimlihigin1 azaltabilmek ve
stirdiiriilebilir bir yapiya kavusturabilmek icin kirsal gd¢iin 6nlenmesi, besicilik desteklerinin
artirtlmasi, kir—kent gelir farkinin azaltilmasina yonelik politikalar gelistirilmesi ve {ireticinin
iriinlinli  pazarlayabilecegi istikrarli bir piyasa yapisimin olusturulmast gerektigini

vurgulamastir.

Tenrisanna and Kasim (2020), Endonezya’da yasayan bireylerin 2027 yili et {iretim ve
tiiketim egilimlerini belirlemek amaciyla bu ¢alismay1 yliriitmiislerdir. Caligmada 1990-2017
yillarma ait 28 yillik verileri kullanarak cesitli modeller iizerinden en uygun modeli Cift Ustel

Diizeltme ve Holt-Winters mevsimsel diizeltme modelleri olarak tespit etmislerdir. Calisma



verilerini STATA yazilimini kullanarak analiz ederek 2027 yilinda 2017 yilina gore koyun et
tiretiminde %34,74 oraninda bir artis yasanacagini dngérmislerdir. Calismadan elde edilen
sonuglara gére Endonezya’da et liretim ve tiiketiminin yildan yila artis gdsterecegi ongoriilerek
kirmiz1 et {liretiminin arttirilabilmesi i¢in hayvancilik teknolojisi inovasyonunun etkili ve

verimli bir sekilde kullanilarak yayim c¢aligmalari ile desteklenmesi gerektigi dnermislerdir.

Anuththara and Weerathilake (2021), Sri Lanka’da kii¢iikbas hayvan alt sektoriine
iliskin ke¢i ve koyun popiilasyonlar1 ile bunlara bagli et liretiminin trend analizini yapmak ve
en uygun kisa donem tahmin modellerini belirlemek amaciyla 1960-2018 donemine ait kegi ve
koyun popiilasyonu verileri ile 1991-2017 donemine ait kesilen hayvan sayilar1 ve koyun eti
tiretim verilerini kullanmiglardir. MINITAB yazilimiyla dogrusal, iistel ve kuadratik trend
modelleri test ederek ayrica tek ve ¢ift tistel (Holt) diizeltme yontemlerini uygulayarak
modelleri MAPE degerlerine gore degerlendirmislerdir. Sonuglara gére 1978 sonrasi kegi
poplilasyonunun diisiis trendi sergiledigini, koyun popiilasyonunun, kesilen hayvan sayilarinin
ve koyun eti liretiminin ise genel olarak donem boyunca azalan bir egilim gosterdigini ortaya
koymuslardir. Ustel diizeltme yontemleri karsilastirildiginda, cift iistel diizeltme modeli kegi
poplilasyonu, koyun eti iiretimi ve kesilen hayvan sayilari i¢in en iyi tahmin performansini
verdigini ve koyun popiilasyonu i¢in ise tek iistel diizeltme modelinin daha uygun oldugunu
tespit etmislerdir. Kisa donem tahminler i¢in bu modellerin giivenilir araclar oldugunu

Onermistir.

Chikwanha et al. (2021), su kitliginin koyun eti iiretimi ve kalitesi tizerindeki etkilerinin
ele almay1 amaglamislardir. Arastirma verileri olarak daha 6nce yapilmis bilimsel ¢aligmalar ve
FAOSTAT verilerini ele alarak olusturmuslardir. FAO 2020 y1l1 verilerine gore koyun tiretimi
kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yapildigini ve bu iiretimin %51,2°sini Asya ve %20,1’ini
Afrika kitasi tarafindan saglandigini belirtmiglerdir. Genel bilgilere gore koyunlarin yetersiz su
alim1 et verimini azalttig1 ve eti daha kuru, daha az yumusak ve daha koyu renkli hale getirerek
et kalitesini olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir. S6z konusu olumsuzluklar koyun
pazarlamacilig1 yapan lreticiler i¢in ciddi ekonomik kayiplara yol ac¢tigini, su kitliginin koyun
eti liretimi ve kalitesini etkilemesini dnlemek amaciyla su, yem ve hayvan yonetiminden insan
kaynaklar1 kapasitesinin arttirilmasina kadar siirdiirtilebilir miidahale stratejisinin olusturulmasi

gerektigini vurgulamiglardir.

Sahin, (2021), c¢alismasinda Cumbhuriyet doneminden itibaren tarimsal yapiyi
inceleyerek Tiirkiye, AB ve diinya kirmiz1 et sektoriinii karsilastirmayr amaglamis ve FAO
verilerine gore Tirkiye’de 1965-2018 doneminde biiyiikbas hayvan varligmin arttigi,
kiiciikbasin ise azaldigin1 AB’de her iki hayvan tiirlinde de diisiis yasandig1 tespit etmistir.



2019’da Tiirkiye’nin kirmizi et tiretimi 1,34 milyon ton oldugunu ve tiikketim artisina ragmen
kendine yeterliligin Ozellikle biiylikbasta donemsel olarak zayifladigini belirlemistir.
Tiirkiye’de yiiksek girdi maliyetleri, yem ithalati, damizlik yetersizligi ve {iretici
orglitlenmesinin zayiflig1 gibi sorunlarin kirmizi et arzini olumsuz etkiledigini ¢oziim olarak
ithalatin azaltilmasi, yerli yem ve hayvan iiretiminin giiglendirilmesi, lireticilerin drgiitlenmesi

ve araciligin azaltilmasi gerektigini 6nermistir.

Akram et al. (2022), bu arastirmada Pakistan’da artan niifus nedeniyle et talebinin
yiikselmesine karsin, geleneksel iiretim sistemlerinin bu talebi karsilamakta yetersiz kalmasi bu
calismanin yapilmasindaki temel amag olarak belirtmislerdir. Calismada 1996-2019 yillarina
ait verileri kullanarak ¢esitli modeller {izerinden en uygun modeli kayma (drift) i¢eren rastgele
yiiriiyiis modeli olarak belirlemislerdir. Bu model sonuglara gore 2025 yilinda 2019 yilina
gore kirmizi et liretiminde %15,81 artis olacagini ongdrmiislerdir. Calismada elde edilen
sonuclarin politika yapicilar i¢in gelecekteki zorluklarla basa ¢ikmada 6nemli bir ara¢ olacagi
ve Pakistan’in kirmizi et iiretim kapasitesinin geleneksel yontemlerle sinirli oldugu i¢in tiretim
artisginin  siirdiiriilebilirligi igin modern iiretim teknikleri ve iiretici tesviklerinin gerekli

oldugunu vurgulamislardir.

Azizian et al. (2023), Kuzey-Orta Iran'daki kesimhanelerde kesilen koyunlarda yaygin
olan bazi1 6nemli parazitik enfeksiyonlarin prevalansini tahmin etmek amaciyla bu ¢alismay1
yapmislardir. Calisma, 2009'dan 2018'e kadar toplanan verileri kullanmis ve gelecekteki aylik
degisim oranlarini ongérmek icin ARIMA zaman serisi modelini uygulamislardir. Caligmada
Sistik Ekinokokkoz (CE) ve Fascioliasis'in de bulundugu parazitik zoonozlar1 inceleyerek ve
bu enfeksiyonlarin tilkedeki hayvancilik ve halk saglig: iizerindeki ekonomik yiikiinii ortaya
koymusladir. Tahminler, bazi1 parazitler i¢in sabit veya artan bir egilim Ongoriirken,
dicrocoeliasis ve sarcocystosis i¢in hafif bir diisiis egilimini tespit ederek bu tiir enfeksiyonlarin

kontrolii i¢in yetkililere kanit dayal1 veriler saglamanin énemine vurgu yapmislardir.

Karahan (2023), yiiksek lisans calismasinda Tiirkiye ve diinya dlgeginde kiiglikbas
hayvan yetistiriciliginin potansiyelini arastirmak i¢in Diinya Bankasi, FAO, TUIK, ve OECD
gibi kuruluslardan elde ettigi 2000-2021 donemi 21 yillik zaman serisi verilerini Minitap 17
istatistik programui araciligiyla Cift Ustel Diizeltme (Double Exponential Smoothing) dlgegini
kullanarak analiz etmis ve gelecege iliskin senaryolar ortaya koymay1 amaglamistir. Calismaya
gore 2021 yili diinya koyun varliginda Tirkiye %3,52 pay ile 6. sirada yer alirken keci
tiretiminde 20. sirada kalmis, koyun eti {iretiminde ise yaklasik 385 bin ton ile 4. sirada
oldugunu tespit etmistir. 2008 yilinda 264 TL olan koyun fiyatt 2021°de 1 487 TL’ye

yiikselmistir. Yapilan analizler sonucunda, 2021 yili toplam kirmizi et iiretiminin 1,95 milyon
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ton iken 2026 yilinda 2,59 milyon tona ¢ikacagini ongormiistiir. Elde edilen bulgular sonucunda
Tiirkiye refah seviyesi agisindan tiiketimin arttirilmasi amaciyla fiyatlarin diistiriilmesi ve
uygulanan yontemlerin besicilik igletmelerinin yeniden yapilandirilmasina yonelik olmasi

gerektigini ifade etmistir.

Palabigak (2023), calismasinda 1980-2021 déneminde Tiirkiye koyunculugunun ulusal
ve kiiresel diizeyde yasanan degisimlerden ne oOlgiide etkilendigini incelemek i¢in gerekli
verilere FAOSTAT, UNComtrade, TUIK den ulasarak gelecek 5 yil igin dngdriide bulunmayi
hedeflemistir. Trend Analizi, Cok Degiskenli Regresyon Analizi ve ARIMA yontemleriyle
analiz ettigi verilerde koyun mevcudu 1980 sonrasinda yasanan ekonomik ve siyasi krizler,
savaglar ve dis ticaret rejimi gibi nedenlerle azalma trendine girerek 1980°de 46 026 milyon
bastan 2021°de 45.177,690 milyon basa diiserken koyun eti iiretimi ise 1980’de 239,400 bin
tondan 2021°de 385, 932,67 bin tona yiikselmistir. ARIMA modeli sonuglarina goére 2022-2026
donemi koyun varliginin 2026 yili i¢in 58.197,688 bas olarak artis gosterecegi tahmin
edilmistir. Palabicak, Tiirkiye’ nin liretimde kendine yeterlik diizeyine ¢ikmasi i¢in kirsaldaki
hayvanciligin desteklenmesi, kir-kent go¢iiniin tersine ¢evrilmesi ve girdi maliyetlerinin {iretici

lehine diisiiriilmesi gerektiginin altin1 ¢izmistir.

Sen (2023), 2001-2021 yillar1 arasindaki Tiirkiye kirmizi et {iretim miktarlarindan
yararlanarak, 2022-2027 wyillar1 igin dretim tahminleri yapmayir amaglamis ve kiigiik
orneklemler ve smirlt bilgilerle belirsiz sistemleri 6ngérmekte basarili olan Grey-Markov
Zincir Modeli'ni tercih etmistir. Analiz sonucunda, 2001'de 493 bin ton olan toplam kirmizi et
tiretiminin 2021'de 1 460 bin tona yiikselecegi ve 2027 yilina kadar 2 395 bin tona ulasacag,
koyun eti iiretimi i¢in ise 2027 tahmini yaklasik 547 bin ton olacagini tahmin etmislerdir. Bu
artis egilimine ragmen, Tirkiye'nin kirmizi et ithalatinin siirmesi, lretim miktarini ve
verimliligi artiracak yapisal politika ve planlarin gelistirilmesi gerektigini ve bu sayede iilkenin

kirmiz1 et liretimindeki konumunu gelismis iilkeler diizeyine ¢ikarabilecegini vurgulamistir.

Aljohani et al. (2024), Suudi Arabistan’da kirmiz1 et talebindeki artisa karsin yerli
iretimin yeterli diizeyde gelismemesi nedeniyle 1986—2021 donemi si8ir, kegi ve koyun eti
tretim ve tiiketim verilerini kullanarak 2022-2030 yillart ic¢in tahminler olusturmay:
amaglamislardir. Zaman serilerinin birinci farkta duragan olduklarini belirledikten sonra
tiikketim i¢in digsal de8isken olarak kisi basina geliri iceren VARX(1) modelini, {iretim i¢in ise
VAR(3) modelini en uygun modeller olarak sec¢mislerdir. Sonugta sigir ve koyun eti
tiiketiminde artig, keci eti tiiketiminde ise azalis egilimi sergiledigini ve siir ve koyunun eti
iiretiminde diislis, kegi eti liretiminde ise artis olacagini ongdrmiislerdir. Kisi basma gelirin

yalnizca koyun eti tiiketimi iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisinin bulundugunu tespit ederek
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kirmiz1 et politikalarinin 6zellikle sigir ve koyun iiretimindeki azalan egilim dikkate alinarak
yeniden diizenlenmesini ve koyun eti talebindeki artisa yonelik {tretim kapasitesinin

giiclendirilmesini dnermislerdir.

Eser ve Erat (2025), 1928-2023 yillar1 arasindaki Tiirkiye koyun iiretiminin tarihsel
gelisimini incelemeyi ve 2053 yilina kadar iiretim tahminlerinde bulunmay1 amaglamiglardir.
Onceki yillarda 46 milyon basa ulasan ancak daha sonra kirsal gdc ve politikalar sebebiyle
2000'erin basina kadar diisiis gosteren koyun varligindaki egilimleri incelerken Hareketli
Ortalama, lineer ve polinomal regresyon gibi yontemler ve gelecege yonelik tahminlerde Holt-
Winters, ARIMA ve SARIMA gibi gelismis zaman serisi modellerinden yararlanmiglardir.
Modellerin tahmin giiciinii AIC ve BIC degerleri ile degerlendirdiklerinde, SARIMA ve Holt-
Winters''n mevsimsel degisimleri hesaba kattigi icin daha basarili sonuglar sundugunu
belirlemislerdir. Sonug olarak tesvikler ve toparlanma egilimi sayesinde 2023'te 42 milyon bas
olan koyun sayisinin, en iyi tahmin modellerine gore 2053 yilinda 6,3 ila 6,4 milyon bas
seviyelerine ulagarak belirgin bir artis gosterecegi tahmininde bulunarak bu biiylimenin
gerceklesebilmesi icin modern hayvancilik tekniklerinin benimsenmesi ve c¢evreye duyarli,

stirdiiriilebilir politikalarin uygulanmasinin biiyiik 6nem tasiyacagini vurgulamislardir.

Uzundumlu ve Demir (2025), Tiirkiye’nin koyun eti iiretimindeki uzun donemli
gelisimini  analiz ederek 2023-2027 donemi ig¢in iiretim tahminleri olusturmay1
amagclamislardir. Bu amaci saglamak i¢in FAOSTAT ile TUIK tarafindan saglanan 19612022
yillarma ait 62 yillik verileri kullanmiglardir. Zaman serisi analizini SAS istatistik yazilimi
aracilifiyla yiirtiterek AIC, BIC, DW ve R? kriterlerine gore en iyi performans1t ARIMA (3,1,2)
modelinin gosterdigini belirlemislerdir. Tiirkiye’de koyun eti iiretiminin 1961°den 2022’ye
yaklagik iki kat arttigini, s6z konusu donemde yillik bilesik biiyiime oraninin %1,13 oldugunu
ve 2018-2023 arasinda tiretimin %10,94 yiikseldigini belirlemislerdir. Tahmin sonuglarina gore
2023-2027 doneminde iiretimin daha iliml bir artigla yillik ortalama %]1,10 biiyiiyecegi ve
2027°de yaklasik 525 bin tona ulasacagin1 ongormiislerdir. Bu egilimin stirdiiriilebilirligi i¢in
kiigiikbas hayvancilikta verimlilik artirict politikalarin devami, girdi ve isgiicii maliyetlerinin
azaltilmasi, yerli irklarin 1slahi, {ireticilerin ortak sorunlara karsi birlikte hareket etmesi ve
sektorii etkileyebilecek iklimsel veya hastaliksal risklere karst hazirliklt olunmasi gerektigimi

Onermislerdir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Yapilacak arastirma esas dayanagini ulusal ve kiiresel bazda koyun eti liretimine iliskin
birincil data kaynaklarindan elde edilen kantitatif istatistiklerden almaktadir. Bu kapsamda
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii Istatistik
Kurumu (FAOSTAT) veri tabanlarindan elde edilen resmi yaymlar kullanilarak 1961-2022
donemi ¢ergevesinde 62 yillik bir set olarak diizenlenmistir. Bu veriler, toplam koyun eti iiretim
miktarlarin1 ton ve bazi seneler ig¢in bin ton cinsinden igermekte olup, uygulanacak olan
ARIMA analizi i¢in mantiksal biitiinlige sahip, genis 6l¢ekli ve amacina hizmet edecek sekilde
formalize edilmistir. Ayrica arastirmanin kuramsal altyapisini tesis etmek ve elde edilen
bulgularin derinlemesine analizini saglamak amaciyla akademik literatiiriin temel bilesenleri
olan bilimsel makaleler, akademik tezler, ulusal ve kiiresel raporlar ve kitaplar gibi ikincil

materyallerden de genis Olctide istifade edilmistir.

Yontem

Calismanin analiz sathasinda kullanilacak olan koyun eti liretim verileri 1961°den 2022
yilina uzanan kapsamli bir periyodu igermektedir. Bu sayisal verilerin analitik islemeye hazir
hale getirilmesi, ekonometrik modelleme prosediirleri ve neticelerin degerlendirilmesi icin ileri
diizey bir istatistik yazilim1 olan SAS (Statistical Analysis System) 9.4 paket programi tatbik
edilmistir. Bu platform veri setlerinin zamansal ilerleyisindeki dinamiklerin saptanmasi ve
model sonuglarinin detayli olarak irdelenmesi islevini iistlenmistir. Gelecege yonelik 2023-
2027 donemine istinaden giivenilir ongoriiler olusturmak i¢in ise zaman serisi analizlerinde
gecerliligi kabul goren ve yiiksek tahmin performansina sahip bir ekonometrik teknik olan
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) modellemesi esas alinmigtir. Bu teknik
mevcut gozlemlerin gegmis donem dinamikleri ve hata terimleri iizerinden koyun eti iiretim
tahmini senaryolarinin hesaplanmasina imkan vermistir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayes
Bilgi Kriteri (BIC) gibi toplamda 10 farkli istatistiksel 6l¢iit esas alinarak uygulanan modeller
icerisinde en uygun tahmin modeli belirlenmistir. Son olarak tamamlayici matematiksel
islemler, tahmin bulgular1 ve model ¢iktilarinin grafik {izerinden gosterimi i¢in Microsoft Excel

kapsam dahilinde entegre edilmistir.
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Dogrusal stokastik bir model: ARIMA

Herhangi bir olaya dair belirli bir zaman araliginda diizenli olarak yapilan gézlemlerden
olusan veri grubu zaman serisi olarak adlandirilmaktadir (Box et al. 2008). Olusturulan bu veri
seti lizerinde sO6z konusu zaman diliminde gosterdigi degisimlere gore gelecege yonelik
alabilecegi degerlerin tahmin edilmesi amaciyla zaman serisi analizleri yapilmaktadir

(Newbold and Granger 1974).

Hayvansal iiretim, adim adim ilerleyen bir gelisim siireci olarak, yapilan yatirimlarin
sonuglarii uzun vadede yansitan bir alan olup bu tarz uzun donemli sektorlerde giivenilir
ongoriilerde bulunabilmek icin saglam veri setlerine ve bu verileri yorumlayabilecek
performansi gliglii analiz modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Uzundumlu ve Demir 2025).
Burada devreye uzun donemleri ele alan zaman serisi analiz yontemleri girmekte olup ¢esitli
yontemler kullanilmakla birlikte genel olarak, Mevsimsel Dalgalanma, Trende Oranlama,
Agirlikli Hareketli Ortalama, Trend Analizi ve Ussel Diizgiinlestirme kullanilan yéntemlerden
birkacidir (Kaya 2019). Veri gruplarinda yapilan gézlemler birbirinden bagimsiz goriilmedigi
icin, ongorii hesaplamalarinda aralarindaki baglantidan yararlanilmaktadir. Bu hesaplamalar

icin kullanilan en yaygin ekonometrik yontemlerden biri ARIMA tahmin yontemidir.

Temelinde Otorefresif (AR), Entegre(l) ve Hareketli Ortalama (MA) siireglerinin
sentezlenmesi mantig1 yatan ARIMA, 1970 yilinda George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan
gelistirilen “Autoregressive Integrated Moving Average” aciliminin kisaltmasi olup
“Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama” olarak ifade edilmektedir. Yapilan gozlem
degerlerinden meydana gelen zaman serisinin kesikli ve duragan olmasina dayali bu yaklasimda
otoregresif (AR) siiregleri serinin ge¢mis degerleri ile mevcut deger arasindaki bagimlilig;
entegre (I) siirecleri serinin duragan hale getirilmesi i¢in alinan fark sayisini; hareketli ortalama
(MA) siiregleri ise, gegmis donemde ortaya ¢ikan hata terimlerinin mevcut degeri lizerindeki
etkisini goOstermektedir. Model ge¢mis doneme ait trendleri ve rassal dalgalanmalar
hesaplamaya katarak hata terimlerinden yararlanmaktadir. Bu sekilde gelecek zamana yonelik

tahminler tiretmektedir (Box et al. 1994).

Esasen bu model kurma stratejisi, degiskenlerin sergiledigi 6zellikleri en dogru sekilde
yansitabilecek minimum sayida parametrenin kullanilmasina dayanmaktadir. Literatiirde
“parsimony” ilkesi olarak bilinen bu yaklasim, Tiirk¢eye “cimrilik ilkesi” seklinde ¢evrilmekte
olup, modelin gereksiz karmagikliktan uzak tutulmasini amaglamaktadir. Boylelikle model,
hem yorumlanabilirligi yiiksek hem de 6ngo6rii giicii giiglii bir yapiya kavusturulmaktadir (Kaya
2019). “Rassal hata terimleri ile gegmis gozlemlerin ve gelecek donem 6ngoériilerinin dogrusal

birlesimi” seklinde ifade edilen duragan bir zaman serisi modelinin, istatistiksel olarak
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giivenilir ve tutarli kabul edilebilmesi i¢in bazi kosullarin olgunlagmasi gerekmektedir.
Oncelikle, kullanilan degiskenlerin duraganlik kosullarini saglamasi gerekir. Bunun yani sira
model, parsimony ilkesine uygun olarak miimkiin olan en pratik bi¢cimde tasarlanmalidir
(Yiirekli 2020). Degiskenlere ait parametrelerin sifirdan anlamli diizeyde farklilik gostermesi,
modelin izah edilebilirligini artiran 6nemli bir kosuldur. Ayrica, elde edilen artiklarin normal
dagilima yakinsamasi ve rassal 6zellikler sergilemesi, modelin saglamligini1 desteklemektedir.
Son olarak, modelin performansi ¢ogunlukla hata Olciitleriyle degerlendirildiginden, kok
ortalama hata kare (RMSE) degerinin en diisiik seviyede olmasi, Ongorii basarisinin

yiiksekligini gostermektedir (Box et al. 1994).

Bu ¢ercevede, Box-Jenkins yontemi kapsaminda olusturulan ARIMA modelleri, soz
konusu kosullar1 sagladiginda hem teorik agidan tutarli hem de pratik kullanim agisindan etkin

bir tahmin araci olarak kabul edilmektedir (Box et al. 1994).

Box-Jenkins yaklasimi: modelin tanimlanmasi, parametrelerin tahmin edilmesi ve
modelin gecerliliginin sinanmasi halinde {i¢ agamali bir siirece dayanmaktadir. Bu yontem, tek
degiskenli zaman serilerinden hareketle yiiksek dogrulukla 6ngoriiler sunabilmesi nedeniyle
ekonomi, tarim, finans ve sosyal bilimler gibi farkli disiplinlerde yaygin bicimde
kullanilmaktadir. Ozellikle duraganlik saglandiktan sonra serilerin gelecekteki davramlarini
aciklamada gii¢lii ve giivenilir bir tahmin araci olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla ARIMA
modelleri, duragan ve duraganlastirilmis tek degiskenli serilerin incelenmesinde etkin bir

sekilde kullanilmaktadir (Gliney ve Kasap 2010).

Duraganlik 6zelligi tasimayan zaman serileri, yapisal kopuslar, uzun donemli
yonelimler ve donemsel dalgalanmalar gibi digsal faktorlerin etkisi altinda kalabilmektedir. Bu
durum ise modelin 6ngodrii performansinda olumsuz sekilde sapmalara yol agmaktadir. Bu
sebeple mevcut bir zaman serisinde duraganlik yapisint gorebilmek igin gorsel incelemeler,
¢izim tabanhi ¢oziimlemeler ve Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi (ADF) gibi
kanitlanmis istatistiksel teknikler uygulanmaktadir (Muankhoua 2019). Eger seri sabit bir
yapiya kavusmazsa duraganlastirilmasi i¢in birinci ya da ikinci dereceden tiirev alma yontemi
devreye girmektedir. Bu yontemle duragan hale getirilerek “integrated”(biitiinlesik) niteligi

kazanan veri seti analize dahil edilmektedir (Bozkurt 2013).

Calisma kapsaminda ARIMA yontemini kullanarak bir kestirim yapmaya baslamadan

once izlenmesi gereken prosediirler sunlardir:

1. Veri Toplama ve Diizenleme: ARIMA modellemesinden dnce zaman serisinin
giivenilir ve diizenli kaynaklardan elde edilmesi gerekli olup veri setinin eksik

gozlemler acisindan kontrol edilmesi, gerekliyse enterpolasyon veya dogru
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diizenleme yontemleriyle tamamlanmasi onem tasimaktadir. Ayrica serinin trend,
mevsimsellik ve ani yapisal degisimler agisindan 6n incelemesi yapilmalidir. Bu tiir
bir hazirlik, modelleme siirecinin dogrulugunu dogrudan etkilemektedir (Dogar vd.
2024).

Duraganhik Testi: ARIMA modellerinin dogru calisabilmesi i¢in serinin duragan
olmast gerekmektedir. Bu sebeple serinin ortalamasinin, varyansinin ve
otokorelasyon yapisinin zaman igerisinde sabit olup olmadigi arastirilmaktadir.
Augmented Dickey-Fuller gibi birim kok testleri genellikle tercih edilen
yontemlerdir. Serinin duragan olmadigi tespit edildiginde ise birinci veya ikinci
dereceden fark alma islemleri yapilmaktadir (Khalili e al. 2025).

Model Kurulumu: Seri duragan hale getirildikten sonra modelin yani p
(otoregresif terimler), d (fark alma derecesi) ve q (hareketli ortalama terimleri)
bilesenleri belirlenirken ACF ve PACF grafiklerinden yararlanilarak modelin uygun
gecikme sayilari belirlenmektedir (Yildiz vd. 2025).

Model Secimi: Birden fazla ARIMA modeli kurulduktan sonra bu modellerden
hangisinin zaman serisini en iyi temsil ettigi karsilastirilarak degerlendirilir ve
model se¢iminde AIC, BIC ve HQC gibi bilgi kriterlerinden farkli olarak hata
terimlerinin yapist da dikkate alinmaktadir. Bu kriterlerin diigiik deger almasi
modelin daha basarili oldugunu gostermektedir.

Teshis ve Kontrol: Model tahmininden sonra artiklarin bagimsiz ve beyaz giirtiltii
ozellikleri tasiyip tasimadigr incelenir. Box ve Jenkins (2015), modelin gegerli
sayilabilmesi i¢in artiklarin sifir ortalama ¢evresinde dagilmasi ve sistematik bir
oriintli gostermemesi gerektigini vurgulamaktadirlar. Eger artiklar bu kosullar
saglamazsa model yeniden diizenlenmektedir. Bunun yaninda modellerin artik
terimlerinin istatistiksel olarak anlamli bir yapiya sahip olup olmadigi,
otokorelasyon igerip icermedigi de degerlendirilmektedir (Hyndman and
Athanasopoulos 2018).

Yorumlama ve Degerlendirme: Modelin tahmin performansint RMSE, MAE ve
MAPE gibi hata oOlciitleriyle degerlendirerek diisiikk hata degerleri modelin
uygunlugunu gosterilmektedir. Tahminlerin serinin trend ve Oriintiileriyle
uyumlulugu grafiksel incelemelerle kontrol edilir. Hyndman ve Athanasopoulos
(2021), bu asamanin modelin dogrulugunu teyit etmek i¢in zorunlu oldugunu
belirtmekte ve son olarak, model ¢iktilarnin ilgili uygulama alanina katki saglayip

saglamadig1 degerlendirilmektedir.
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Calisma kapsaminda kullanilan ARIMA yonteminin formel yapist asagida
gosterilmigtir.
Ik etapta AIC (formiil 1) ve BIC (formiil 2) kriterlerinin gdsterimi sunulmustur

(Lasagabaster and Guerra 2019).

AIC = n#* In(SSE/n) + 2m (1)

Verilen denklem i¢in SSE kriteri hatanin kareler toplamini, n terimi gozlem sayisini ve
m terimi ise parametre sayist dedigimiz (p+q)+1 ifadesine karsilik gelmektedir. AIC kriteri
katsayis1 her iki model arasinda parametre sayisi i¢in farkliliklar1 ve mevcut verilere olan

uyumun kalitesinde ¢ikan degisikleri tahmin etmektedir.

BIC (SIC)=n=*In [%J + k=lIn(n) (2)

BIC kriterinde SSR kalintilarin kareler toplamini, k parametre sayisini ve n yine gézlem
sayisni belirtmektedir.
SBC =-2log (L) + (m) I (n) ?3)

Burada L ARIMA modelleri i¢in olasilik fonskiyonunu, m ise tahmin edilen parametre

sayisini (p+q+d) ifade etmektedir (Achite et al. 2022).
Hannan-Quinn Kriterinin formiilii BIC kriterinin formel yapist ile benzerlik

gostermektedir (Achite et al. 2022).

HQC =n=#1In [%J + 2k=*In(n) (@)

MAE, MSE, MAPE, R? kriterlerinin hesaplamasi ise formiil 5-8’de gdosterilmistir
(Kalam et al. 2022).

MAE = izin=1 1% g: X ®)
MSE = =X, (X, — Xg,)? (6)
MAPE = X2, ‘}”";—;’"| (7)

si-E R er-mnpen ®

RMSE ve MPE kriterlerine dair hesaplamalar formiil 9-10°da verilmistir (Waiswa
2023).
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e ——
RMSE = l'M

n (9)

MPE = -Y%, ‘J"";:E“
I

(10)

Xai: Gergek degeri,

Xei: tahmin edilen degeri,

X ai: Ortalama gergek degeri,

n: veri noktasi sayisin1 gostermektedir.

Popiilasyon uyumunun 6l¢iisii kabul edilen RMSEA kriteri, yine popiilasyondan kokenli
tutarsiz durumlara yogunlagmaktadir. Buna istianeden formiil hesab1 asagidadir (Gana and Broc
2019).

—df
RMSEA = =X
A df{n-1)

(11)

Formiil 12’de verilen AR bileseninin formiil 13’te degisken durumu gosterilmistir
(Shumway et al. 2000).

=(a+ XL, 0 * v+ e)ve (12)
a=p(l—¢ — @ .= ¢p) (13)
MA bileseni ise formiil 14’te sunulmustur.

=(a+ZL,6;*5._;) (14)

AR ve MA kombinasyonunun birlesimi olan ARMA modeli formiil 15°te yer

almaktadir.

[a:-I-EE 1P % Ve +E!‘)+[Ez =18 %5 z) (15)
Bu modelin agilis bigcimi formiil 16’da gosterilmektedir (Mishra et al. 2021).
Ve =@ T @ ¥y TPV T +‘P;;Ft—p +e& + Eisr—i + 6‘2 Ept +Hq e (16)

Donemsel fark alma iglemi ARIMA modelinde 17. Formiile entegre edilerek formiil 16

olusturulmustur.
[a—i'zp 19: % r:+5) (1—5]“4—[2: =1 :*Er—i) a7)

18 numarali formiilde ARIMA modelinin bir baska versiyonu gosterilmistir (SAS
2025).
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@(B)(1— B)® =yt = 6(B) =&, (18)
17. formiil 18. Formiile entegre edildiginde 19. Formiil ortaya ¢ikmistir (Kadilar 2009).

(1-a,B'—a,B*..—apBf)+(1—-B)%, =(1—-6,B' —6,B°—....—6,B%)e, (19)

(1 — B)®terimi d’ninci dereceden fark islemi olup, (1 — B)® ¥ ifadesi d=1 icin B

= . o . z, — 1 — : .
Y: = ¥:-1 diye yazilabilir. Ayrica d=2 igin B "Y: =¥:—2 veya B ¥i-1 =Y.z ifadesi

yazilabilmektedir.
p=3, d=1 ve g=2 oldugundaki model ARIMA(3, 1, 2) yani

(1—a,B'—a,B* —azB%) = (1-B)'y,=(1—-6,B—6,B)s, seklinde

olmaktadir.
Formiillerde yer alan simgelerde;

yi= t zamandaki serideki gozlem degerlerini,

o= sabit say1ya,

¥i=i gecikme siiresindeki yt-i’nin parametrelerini,

&= t zamandaki beyaz giiriiltiiyii (WN(0, 6%) seklinde gosterilmektedir)
p= AR i¢in maksimum gecikme siiresini,

g= MA i¢in maksimum gecikme siiresini,

B; = gecikme siiresindeki &ti’nin parametrelerini ve

d—
(1= B)® =g"ninci dereceden fark islemini gostermektedir.

Ayrica a1, @, a3, as Ve as AR terim katsayilarint (p =4 ve p =5) 01 ve 62 MA terim
katsayilarini ancak bu ¢aligmada (q = 0) ifade etmektedir (Uzundumlu et al. 2023).
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ARASTIRMA BULGULARI

Diinya
Diinya i¢in yapilan tahminler
Diinya i¢in model belirleme
Duraganlik tespiti

Zaman serisi analizleri saglikli sonuglar ¢ikarmak icin duragan veri setlerine ihtiyag
duyar. Bu nedenle bir zaman serisi ile tahmin hesaplamalar1 yapilmadan &nce verilerin
duraganlik durumu kontrol edilmektedir. Genisletilmis Dickey-Fuller Testi (ADF) kullanilarak
duraganligi kontrol edilen Sekil 1°de ki Diinya koyun eti iiretimi verilerinin duragan olmadigi

belirlenmistir.

11.000 Diinya (t)
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Sekil 1. 1961-2022 Diinya koyun eti {iretimi

Duragan olmayan seriler i¢in 1, 2 ya da 3 yil i¢in gecikme islemleri denilen fark alma
(d=1) prosediirii uygulanarak veri grubunun bir 6nceki yil farki alinmaktadir. Sekil 1°de
duragan olmayan bu set igin 1. dereceden fark iglemi alinarak duragan diizen i¢inde olmasi

saglanmstir.

Sekil 2’de bir yillik fark islemi alinmis sonuglara gore Diinya koyun eti iiretimi

gosterilmektedir.
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Sekil 2. Duraganlastirilmis Diinya koyun eti tiretimi

Sekil 2’ye bakildiginda dnceki grafikte istikrarl bir artig gosteren veriler bu grafikte

artik istikrarl artig yerine artis-azalis seklinde duraganlasmustir.

Diinya i¢in parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablol’de Diinya igin parametlere tahminleri tablosu gosterilmektedir.

Tablo 1. Diinya I¢in Parametre Tahminleri 1

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri Tah>m|i[? Pr Desglilsll;len
Sabit Terim 1 -13 228 168 943 -0,08 0,9379
Diinyat; 1 3767 0,74 0,4653 t1
IDiinyatl il 0,001175 0,0402 0,03 0,9768
IdDiinyal 1 1 0,2222 0,1377 1,61 0,1121

Parametre tahminleri tablosu ADF testine yonelik 6zet olmakla birlikte her bir

parametre i¢in tahmini deger, t degeri, kullanilan gecikme yili ve tahminin standart sapmasi

gibi sonuclar1 gdstermektedir. Diinya i¢in birinci y1l fark islemi alindiktan sonra parametrelerin

anlamlilik derecesinin artarak verilerin birim kokten temizlendigi gézlemlenmistir. Bu da

zaman serisi analizlerinin daha saglikli yapilmasini saglamaktadir.

Tablo 2’de Diinya i¢in parametre tahminleri 2 gdsterilmektedir.

Tablo 2. Diinya I¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable Estimate Standard tValue  Approx
Error Pr > [t|
Id Diinya t1_1 -0,3869 0,1076 -3,60 0,0007
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ADF modelinde, IdWorld1 1, bir yil fark alinmis (AY {t-1}) terimi i¢in -0,3869, t=-
3,60 ve 0,0007 degeri anlamli bulunmus ve bu modelin birim kokiiniinden arindirdigini

gostermistir.
Tablo 3’te Diinya Vverilerinin ARIMA prosediirleri gosterilmektedir.

Tablo 3. Diinya I¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Diinyat;

Fark alma donemi (yil) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 106 509,9
Standart sapma (ton) 139710,8
Gozlem sayisi (yil) 62
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Diinya koyun eti tiretimi veri grubuna yonelik gézlem yil1 bir 6nceki yildan ¢ikarilarak
elde edilir(62-1=61). Buna gore 61 yil i¢in standart sapma 139 711 ton iken seri deger
ortalamasi 106 510 ton olarak hesaplanmigtir. Elde edilen songlara gore veri grubu

duraganlastirmasinin dogru yapildig1 ve analize uygun duruma geldigi anlasilmaktadir.

Tablo 4’te Diinya i¢in ADF kok testtleri gosterilmektedir.

Tablo 4. Diinya I¢in ADF Testleri

Type Gecikmeler RHO I;L: Tau I.DI_;: F Pr>F
5 -1,8754  0,3426 -0,50 0,4931
Zero Mean 6 -0,8215 0,5012 -0,27 0,5854
7 0,3754  0,7693 0,16 0,7289
8 0,8976  0,8892 0,50 10,8191
5 -19,5795 0,0075 -1,78 03872 1,77 0,6231
Single 6 -12,3625 0,0616 -1,40 05737 1,17 0,7741
Mean 7 -6,4721  0,2933 -1,02 0,7391 0,88 0,8484
8 -1,9297 0,7809 -0,45 0,8923 0,47 0,9574
5 275,8372 0,9999 -3,39 0,0630 6,17 0,0657
Trend 6 121,7999 0,9999 -321 10,0924 572 0,0876
7 864,6836 0,9999 -2,56 0,3000 3,63 0,4601
8 -96,7101 <,0001 -2,20 04794 3,17 0,5493

Tablo 4’te segilecek olan ARIMA(p, d, q) modeli igin serilerin duraganligt birim kok

testi(ADF) kullanilarak arastirilmigtir. Burada sifir ortalama, sabit terim ve trendli bir egilim
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etrafinda toplanmis seride hareketli bir ortalama elde edebilmek i¢in ¢ok sayida fark islemi
yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 5, 6, 7 ve 8 fark terimleri kullanilarak otokorelasyonu elde
etmek gerekmektedir. Ug asamali siirecte de parametreler anlamlilik kazandig1 igin seriler
duragan duruma gelmekle birlikte Ho hipotezi (birim kok varligi) reddedilmektedir. ADF test
sonuglart (p, d, q) modeli ile gecikme uygulanmis veri gruplarmna SCAN ve ESACF
ugulamalarindaki p ve q degerleri ile farkli se¢enekler arasindan en iyi modeli verecek

secenekleri azaltmaya olanak tanimaktadir.

Sekil 3’te Diinya i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri verilmistir.

Trend and Correlation Analysis for dWorldt1
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Sekil 3. Diinya i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Bir yil i¢in gecikme farki alinan Diinya zaman serisine ait ACF ve PACF grafiklerine
bakildiginda PACF grafiginde ilk farkta belirgin sekilde negatif yonde parsiyel otokorelasyon,
ACF grafiginde ise sadece ilk farkta anlamli pozitif otokorelasyon saptandigi goriilmektedir.
Bu sonuglar Diinya veri serisinin bir yillik gecikme islemi sonrasinda duragan bir seriye
doniistiigiinii gostermektedir. Ozellikle ACF’deki azalma ve PACEF’deki sigrama yapisi
ARIMA(1,1,0), ARIMA(1,1,0), ARIMA(1,1,2) ve ARIMA(5,1,2) modellerinin uygun
cikabilecek adaylar oldugunu diistindiirmektedir.

Tablo 5°de ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testlerinin degerleri verilmistir.
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Tablo 5. Diinya I¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
1 0 23,596 1 0 23,596
0 1 2361368 0 1 23,61368

4 2 23,86917
5 2 23,93201

Minumum Tablo Degeri: BIC(1,0) = 23,49, %5 6nem seviyesinde

Deneme siralama o6lgiit testlerinde SCAN ve ESACF metodlariyla potansiyel 4 modelin
katsay1 degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerle birlikte p ve q degerlerinden en kiigiik BIC’e
gore ARIMA(1,1,0) en giiclii model olmasina ragmen Durbin-Watson(DW), MSE, AIC, MAE

gibi kriterler sonraki asamalarda ele alinarak en uygun model tespit edilecektir.

Tablo 6’da p ve q degerlerine gore siralama oOlgiit testleri verilmistir.

Tablo 6. Diinya igin p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p g BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlC HQC R?

0 1 2361 16,73 155938 10,61 10554 1,98 1557,30 155811 0,51
1 0 2359 16,77 155954 10,52 10528 199 1557,46 1558,27 0,52
4 2 238 17,13 1560,77 10,60 151,32 1,90 1558,69 155951 036

5 2 2393 17,05 156050 10,60 140,65 1,90 155842 155924 0,36

Not: MSE degerleri 10° ve MAE degerleri 10* ile carpilmalidir.

Tablo 6 incelendiginde MAE, MAPE, MSE, HQC kriterlerinde en diisiik olan ve DW
ise 2’ye yakin degeri gostermesi verilerdeki atiklarda otokorelasyon bulunmadigini
gostermektedir. Regresyon analizi degerlerine bakildiginda ise R? dlgiimlerinin modelin
performansi i¢in epey 6nemli oldugu goriilmektedir. Tablo 6’daki degerlere bakilarak her kriter
icin en iyi modeller segildiginde 9 kriter arasindan 5’inde en gii¢lii modelin ARIMA(0,1,1)

oldugu saptanmustir.

Tablo 7°de Diinya i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Yontem Tahmini verilmistir.
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Tablo 7. Diinya I¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yéntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri égzﬁl)t)l( Gecikme
MU 10 7723,1 22663,8 4,75 <,0001 0
MA1,1 -0,34628 0,12163 -2,85 0,0060 1
Sabit Tahmini 107723,1

Varyans Tahmini 1,775E10

Se Tahmini 133237,1

AlC 1641,101

SBC 1645,355

Kalint1 Sayisi 61

Tablo 7°de MA igin parametre tahmini 0,34628 iken AR igin parametre tahmini ise
107723.1°dir. degisken yili 62 iken kalinti sayis1 61 oldugundan bir yillik fark iglemi
uygulandig goriilmektedir.

Tablo 8’de Diinya i¢in Korelasyon Parametre Tahminleri verilmistir

Tablo 8. Diinya i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA1,1
MU 1,000 -0,009
MA1,1 -0,009 1,000

Tahmin yapabilmek i¢in genellikle bir degiskenin diger degiskenlerle olan baglantisinin
0 ile 1 arasinda degismesi ve kendi aralarindaki korelasyonun yiiksek olmas1 beklenmektedir.
Analiz sonugclari incelendiginde tahmin degiskenleri arasindaki korelasyonun diisiik oldugu ve

birbirlerinden bagimsiz davrandiklar: tespit edilmektedir.

Tablo 9’da Diinya i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 9. Diinya igin Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 1,19 5 0,9457 0,029 0,105 0,052 -0,020 0,049 0,020
12 8,37 11 0,6800 0,055 0,117 0,248 0,152 -0,162 -0,079
18 17,38 17 0,4290 0,160 -0,190 0,077 -0,032 0,175 0,085
24 2156 23 0,5471 -0,011 0,006 -0,105 0,124 0,053 -0,111

25



Tablo 9 verilerinde p degerleri %5’ten biiylik oldugu i¢in kalintilar rastgele olup

serler] ——=—
otokorelasyon degerleri N

ozelligi tagidig1 goriilmektedir.

2

=|0,254|ten kiigiik oldugu i¢in kalintilarin beyaz giiriiltii

Bu modeldeki artiklar gorsel olarak Sekil 4 ve Sekil 5°te yer almaktadir.

Sekil 4’te Diinya i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Sekil 4. Diinya i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Residual Correlation Diagnostics for Worldt(1)
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PACF grafiginde tiim lag degerlerinin giiven araligi olarak gosterilen mavi alan

icerisinde kalmasi modelin yapu itibariyle yeterli goriildiigiinii ek olarak AR ya da MA terimine

gerek goriilmedigini ortaya koyarken ACF grafiginde ise LAG 0 haricinde tiim degerlerin mavi

alan igerisinde yer aldigi ve kalintilar arasinda anlamli bir otokorelasyon bulunmadigini

gostermektedir. Ayrica AR bilesenlerini anlamak i¢in IACF grafigi kullanilmakta olup bu

degerler kalintilarin giiven sinirlar1 olarak mavi bolgede yer aldigini AR yapisini giizel

acikladigin1 gostermektedir. Beyaz giiriiltli grafigi incelendiginde p degerlerinin 0,05’in

tizerinde kaldig1 rahatlikla anlagilmakta olup kalintilarin beyaz giiriiltii gosterdigi ve modelin

uygun oldugu tespit edilmektedir.

Sekil 5’te Diinya i¢in kalint1 normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Worldt(1)
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Sekil 5. Diinya i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Kalintilarmm normalden sapma olup olmadigini normallik grafikleri ile kontrol
edilmektedir. Dagilimda sapmalar olsa bile kalintilarin otokorelasyon bulundurmamasi ve ve

beyaz giiriiltii 6zelligi gostermesi ARIMA(0,1,1) modelinin saglikli sekilde uygulanabilecegini
desteklemektedir.

Tablo 10’da Diinya igin tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA faktor 1 degeri

verilmigtir.

Tablo 10. Diinya i¢in Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 107723,1
Gecikme Degeri (y1l) 1
MA faktér 1 Degeri 1+ 0,34628 B**(1)

Diinya i¢in ortalama tahmin 107723,1 ton iken gecikme degeri 1 ve MA faktor 1 degeri
1+0,34628 B**(1)’dir.

Sekil 6’da Diinya i¢in 1961-2027 yillar1 koyun eti tiretimi 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 6. 1961-2027 yillarinda Diinya koyun eti iiretim tahmini

Sekil 6°da 1961-2022 Diinya koyun eti iiretim verilerinden hareketle 2023-2027 {iretim
tahmini analiz edilmistir. Buna gore diinya genelinde 1961 yilinda 4 929 186 ton iiretim
yapilirken bu rakam 1974 yilinda 5 142 385 tona ulagsmis ve 2022 yilinda 11 162 040 ton
seviyesini gérmiistiir. ARIMA modeli sonucuna goére 2026 yilinda 11 916 96 ton ve 2027

yilinda ise 12 024 68 ton tiretim yapilmasi tahmin edilmektedir.
Cin

Cin i¢in yapilan tahminler

Cin icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Zaman serileri yapilan ¢alismalarda duraganlik tespiti yapilmakta bu sekilde duraganlhk
saglandiginda veriler normal dagilisa ve sabit varyansa yaklasmakta boylece daha gilizel 6ngorii

sonuclari elde edilmektedir.

Sekil 7°de 1961-2022 iiretim déoneminde Cin’in koyun eti iiretimi verilmistir.
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Sekil 7. 1961-2022 Cin koyun eti iiretimi

Bu 6zel durumda, seriler duragan olmadig1 goriilmekte olup Cin'in 1961-2022 yillart
arasindaki koyun eti liretimine iliskin veri serileri siirekli genigleyen bir trend gostermektedir.
Serilerin duragan olmamasinin nedeni serinin artan bir trend gostermesidir. Bu nedenle,

baslangigta birinci dereceden fark alma isleminin yapilmasi 6nerilmektedir.

1961-2022 yillar1 arasindaki liretim donemi i¢in Cin verilerinde bir yillik fark prosediirii

kullanilarak koyun eti iiretiminin mevcut durumu gosterilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Duraganlagtirilmis Cin koyun eti tiretimi

Verilerde yapilan fark islemi ile seride tespit edilen trend artik goriilmemekte olup seri
sabit bir ortalama etrafinda hareket etmekte bu da tutarl bir degisimi ifade etmektedir. Sonug
olarak, bu durum verilerin zaman i¢inde tutarli bir artis gostermedigini ve kalp atis1 gibi

gorilinen bir grafikle sonuclanmaktadir.
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Parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Parametreleri tahmin etmek i¢in AR (p), I (d) ve MA (q) ii¢ ana bilesen kullanmakta ve
bu bilesenlerin ge¢mis degerler ve hata terimleriyle iliskisini géstermektedir. Tablo 11, Cin igin

tahmini degerleri, standart hatay1 ve t degerlerini gostermektedir.

Tablo 11. Cin’in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF Tahmin Se t Degeri > 1t Simifi
Sabit Terim 1 -14 771 13 382 -1,10 0,2743
Cin t; 1 241772 938,32001 2,58 0,0126 tl
ICin t1 i -0,03417 0,01798 -1,90 0,0624
IdCin 1_1 1 0,38506 0,12047 3,20 0,0023

Parametre tahminlerine gore baslangigtaki 1.farktan sonra parametre tahminleri, veri
ortalamalarinin sabit kaldigini, yani duraganlastigi ve anlamlilik diizeyinin yiikseldigini

gostermektedir.

Tablo 12. Cin i¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr>|t|
Id Cinl_1 1 -0,2077 0,0792 -2,62 0,0110

1dChinal 1 modeli igin 1 y1l gecikmeli fark (AY_{t-1}) terimi olarak katsayis1 -0,2077
standart sapmas1 0,0792, t degeri -2,62 ve p < 0,0110 seklinde bulunarak bu modelin birim

kokiini temizledigini géstermektedir.

Tablo 13’te Cin’in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 13. Cin Igin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Cin t;

Fark alma donemi (yil) 1
Caligsma serisinin ortalamasi (ton) 44 477,42
Standart sapma (ton) 43 607,31
Gozlem sayis1 (y1l) 62
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1
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Cin'de koyun eti iiretimine iligkin 62 yillik bir veri ge¢misi ele alinarak 61 yillik veri
toplandiktan sonra, seri, liretim degerinin bir dnceki yilin degerinden ¢ikarilmasiyla elde edilen
baslangi¢ farki alinarak dengelenmistir. 43.607,31 tonluk standart sapmayla, 61 yillik verilerin
ortalamasi 44.477,42 ton olarak bulunmustur.

Tablo 14°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 14. Cin i¢in ADF Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -0,5865 05480 -0,33 0,5606
Zero Mean 6 -0,1244  0,6511 -0,09 0,6502
7 -0,4614 05749 -0,26 0,5861
8 -0,5038 05655 -0,28 0,5814
5 -5,5366  0,3697 -152 05170 1,36 0,7260
Single Mean 6 -3,9278 05345 -132 0,6161 1,18 0,7709
7 -5,7222  0,3529 -149 05337 1,34 0,7319
8 -6,5549  0,2870 -152 05147 1,39 0,7195
5 -11,6674  0,2927 -1,82 0,6809 1,72 0,8333
Trend 6 -7,4141 0,6048 -1,47 08265 1,17 0,9412
7 -12,0193  0,2717 -1,65 0,7576 1,47 0,8815
8 -16,0046  0,1148 -1,69 0,7407 1,55 0,8660

Tablo 14°te duraganlik ADF testi, veride birim kok olup olmadigini test etmekte seride
birim kok yoksa seri duragandir. Bunu da Pr<Tau degeri>0,05 seride duraganlik olmadigini
gostermektedir. Burada Tiim Lag de trend modelinde duraganlik olmadig: icin seride fark

islemi alinmalidir.

Sekil 9°da Cin i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri verilmistir
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Sekil 9. Cin icin trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Burada ilk fark alma isleminde ACF grafigi i¢in anlamli diizeyde pozitif otokorelasyon

ve PACF grafiginde ise negatif parsiyel otokorelasyonun yakalandigi gozlemlenmistir. Bu

verilerle serinin ilk fark alma igsleminde duraganlik kazandigi belirlenmistir. Bu cercevede

ARIMA (1,1,1), ARIMA(1,1,2), ARIMA(2,1,0) ve ARIMA(3,1,0) modellerinin kuvvetli

adaylar oldugu kanisina varilmaktadir.

Tablo 15°te ARMA (p+d, g) Deneme Siralama Olgiit Testlerinin degerleri verilmistir.

Tablo 15. Cin i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
1 1 2099243 2 0 21,03033
0 2 2117299 l B 20,99243

3 0 21,09336
0 2 21,17299

Minumum Tablo Degeri: BIC(1,1) = 20,99, %5 6nem seviyesinde
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36 BIC degerinden SCAN ve ESACEF ile 4 en iyi model katsayilar1 belirlenmis olup
bu p ve q degerlerinden en kiigiik BIC’e gore ARIMA (1,1,1) en iyi model olarak goriinmesine
ragmen AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate almarak en iyl model

belirlenecektir.

Tablo 16’da p ve q degerlerine gore siralama olglit testleri verilmistir.

Tablo 16. Cin i¢in p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p gq BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AlC HQC R?

1 1 2099 6241 10,76 139750 0,23 228,11 192 139542 139623 0,49
0 2 21,17 5837 10,06 139356 0,25 159,47 190 139148 139229 0,31
2 0 21,08 60,46 10424 139563 0,24 263,77 191 139355 139436 0,30

3 0 21,09 7164 12,35 140564 0,24 25559 2,08 1403556 1404,37 0,26

Not: SSE degerleri 10°, MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10°ile ¢arpilmalidir.

Tablo 25°te SSE, MSE, SBC, MAE, MAPE, AIC ve HQC'nin minimum degerleri ve
verilerde otokorelasyon olmadigimi gosteren 2'ye yakin bir DW istatistigi ile modelin R? degeri
dikkate alinarak en fazla kriteri saglayan model en uygun model olarak secilmistir. Bu degerleri
gz Onlinde bulundurarak, ARIMA'min (0,1,2)’nin doért model igerisinden en iyi model

oldugunu gostermektedir.

Tablo 17°de kosullu En Kiiciik Kareler Yontem tahmini verilmistir.

Tablo 17. Cin I¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr>|t Gecikme
MU 43 367,0 7852,0 5.52 <,0001 0
MA1,1 -0,70221 0,10162 -6.91 <,0001 2
Sabit Tahmini 43 366,97
Varyans Tahmini 1,3927E9
Se Tahmini 37 318,53
AIC 1 483,294
SBC 1 487,548
Kalint1 Sayis 62

Tablo 17°de modeldeki tiim parametreler istatistiksel olarak anlamli ve MA (2) 2 donem

geriden etki etmektedir. Bu model analiz i¢in yeterlidir.
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Tablo 18. Cin I¢in Parametre Korelasyon Kontrolii

Parametre MU MA1,1
MU 1,000 0,046
MA1,1 0,046 1,000

Genel bir kural olarak, degiskenler arasinda korelasyonun 1 ve degiskenler ile diger
degiskenler arasinda O ile 1 arasinda bir iliski olmasini arzuluyoruz. Sonug olarak, tahminler
arasinda daha az baglanti bulundugu ve parametrelerin birbirinden bagimsiz olarak islev

gordiigii bu nedenle Multicolinarity (¢coklu baglant1) s6z konusu gériinmemektedir.

Tablo 19’da Cin i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 19. Cin i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 9,60 5 0,0874 0,287 0,005 0,173 0,046 -0,014 0,170
12 21,25 11 0,0309 0,270 0,296 0,277 0,090 -0,057 0,065
18 24,15 17 0,1155 0,041 -0,031 -0,035 -0,035 0,120 0,116
24 3324 23 0,0769 0,032 -0,048 -0,032 -0,169 -0,230 0,066

Burada Chi-Sq ve p-degeri agisindan 6, 18 ve 24. gecikmelerde (0,0874, 0,1155, 0,0769)
degerler anlamsiz oldugu i¢in kalintilarin oto korelasyonu olmayip model kalintilari iyi
aciklamistir. 12. donem anlamli olmasi otokorelasyon oldugunu gostermektedir. Ayrica
Otokorelasyon degerleri agisindan +0,2’nin altindaki degerler zayif korelasyon oldugunu

gostermektedir.
Bu modeldeki artiklarin grafiksel kontrolii Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 10°da Cin i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Chinat(1)
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Sekil 10. Cin i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Burada ACF grafiginde yalnizca 1. lag ¢ubugu siur1 biraz agsmis sonrasi mavi serit
i¢inde kald1g1 igin kalmtilar otokorelasyondan armmus diyebiliriz. Ikinci grafik PACF yine ¢ogu
cubuk mavi serit icerisinde oldugu i¢in otokorelasyon yok gibi goriiniiyor. IACF ACF nin tersi
olup burada da ¢ogu lag ¢ubugu serit icerisinde oldugu i¢in modele yeni parametre eklemeye
gerek olmadigini ifade etmektedir. Beyaz giiriiltiide de bir¢ok deger 0,05 iizerinde oldugu igin

bu model kullanilabilir.
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Residual Normality Diagnostics for Chinat(1)

Distribution of Residuals Q3-Plot
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Sekil 11. Cin i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Kernel yogunluk tahmini (verinin gergek dagilim sekli) oldugu mavi ¢izgi ise ayni
verinin ortalama ve standart sapmasina gore cizilen teorik normal dagilimi gostermektedir.
Normalden sapmanin ¢ok kiigiik oldugu goriilmektedir. Yani hatalarin ortalama gevresinde
dengeli ama kiigiik bazda farkli oldugunu gostermektedir. Ayrica modelin kalinti plotu
kalintilar sifir etrafinda rastgele dagildigi i¢in oldukga giizel goriinmekte herhangi bir sistematik
bir u veya n gibi dagilim yok bu da modelin temel varsayimlarinin ¢ogunu sagladigini ve

giivenilir tahminler yapabilecegini gostermektedir.

Cekirdek yogunluk tahminini (verinin gercek dagilimi) temsil eden mavi ¢izginin
karsisina ¢izilen, ayn1 verinin ortalamasindan ve standart sapmasindan tiiretilen kirmiz1 ¢izgi
teorik normal dagilimdir. Hatalar, normallikten kiigiik bir sapmanin da gosterdigi gibi, sinirl
bir varyasyonla ortalama etrafinda esit olarak dagilmistir. Ayrica, modelin kalint1 grafigi, u
veya n gibi sistematik dagilimlarin olmamasi ve kalintilarin sifir civarinda rastgele dagilmasi

nedeniyle sekil glizel gériinmektedir.

Tablo 20’de Cin i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA faktor 1 degeri verilmistir.

Tablo 20. Cin igin Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 43 366,97
Gecikme Degeri (y1l) 1
MA faktér 1 Degeri 1+ 0.70221 B**(2)
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Cin i¢in tahmin ortalamas1 43 366.97 ton, gecikme degeri 1, MA faktor 1 degeri 1 +
0.70221 B**(2) olarak belirlenmistir.

Sekil 12°de Cin i¢in 1961-2027 yillar1 koyun eti iiretimi 6ngoriisti verilmistir.
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Sekil 12. 1961-2027 Cin koyun eti tiretim tahmini

Sekil 12°de Cin i¢in 1961-2022 yillarinda koyun eti iiretim verilerine bakilarak 2023-
2027 donemindeki koyun eti iiretim tahminlerinin ortalamasi, minimum ve maksimum
degerleri verilmistir. Cin’in koyun iiretimi 1961°de 55 000 ton ve 2022 yilinda 2 782 000
tondur. 2018-2022 yillarinda 5 yillik ortalamaya gore 2 564 771 ton iiretim ve tiretim tahmini
2 537 426 ton olurken tahminin sapmast %0,066 olarak bulunmustur. Ayrica 2023-2027
yillarindaki koyun eti iiretimi 2,86, 2,91, 2,95, 3,03 ve 3,07 milyon ton olarak 6ngdriilmiistiir.
2018-2022 yillar1 dikkate alininca yillik bilesik artis oran1 %3,51 olup bu artis oranina gore ise
ayn1 déonemde 2,88, 2,98, 3,08, 3,19 ve 3,30 milyon ton olup bu degerler bizim tahminimize
gore biraz yliksek ¢ikmistir.

Avustralya
Avustralya icin yapilan tahminler
Avustralya icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Zaman serilerinin kullanildig1 ¢alismalarda tahmin hesaplamalari yapabilmek igin ilk
asamada veri setinin artan bir trend yerine duragan seyretmesi gerekmektedir. Bunu belirlemek

icin ise Genisletilmis Dicky-Fuller (ADF) testi uygulanmaktadir.
Sekil 13’de 1961-2022 iiretim dénemi i¢in Avustralya koyun eti tiretimi verilmistir.

37



930

880
830
780
730
680
630
580
530

480
430

1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974

1976
1978
1980
1982

Avustralya (t)

T O 0O AN O OVONT OO NIT WO N
O 00 00 O O OO OO0 OO f o o dddN N
OO O OO OO O O O OO OO0 OO o o
~ =l KbytnetiTretnl N N N S8 8 S QN &S

Sekil 13. 1961-2022 Avustralya koyun eti {iretimi

Sekil 13’te goriildiigii tizere 1962 yilinda 596 bin ton olan koyun eti iiretimi 1980°de

549 bin tona diismistiir. 2022 yilinda ise yeniden yiikselise gecerek 707 bin ton seviyesini

gormiistiir. Burada veriler duragan olmadigindan fark islemi uygulanmistir. Bir y1l gecikmesi

alinan serinin ilk islemde duragan hale geldigi tespit edilmistir. Boylece duraganlik d=1 oldugu

anda saglanarak seri hareketli duruma getirilmistir.

Sekil 14°te fark islemi uygulanarak bir yil gecikme uygulanmis sekilde Avustralya

koyun eti tiretimi gosterilmistir.
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Sekil 14. Duraganlastirilmis Avustralya koyun eti tiretimi bin ton)

Sekil 14’te duragan olmayan veri grubunda yapilan fark alma iglemiyle ilk grafikte

goriilen daginik trend artik normal dagilimda zikzak gibi seyrederek duraganlagmistir.

Parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 21’de Avustralya i¢in parametre tahminleri 1 ve 2 verilmistir.
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Tablo 21. Avustralya I¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > 1t Simifi
Sabit Terim 1 23 8698 58371 4,09 0,0001

Avustralya t; 1 498 9699 436 3769 1,01 0,3188 tl
IAvustralya t1 il -0,4036 0,0947 -4,26 <,0001

IdAvustralya tl 1 1 0,3880 0,1238 3,13 0,0028

Tablo 21°de t degeri fark yani gecikme donemini ifade ederken DF 6ngorii degeri ise,
Oongorii igin standart hatayr ifade etmektedir. Burada parametre tahminleri gbéz oOniinde
alindiginda 1 dereceli fark isleminde birim kok olmadigi yani d=1"de duraganlik saglandigi

(IAvustralyatl) ve anlamlilik derecesinin arttig1 saptanmigtir.

Tablo 22. Avustralya i¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr> |t
IdAustraliatl_1 1 -0,8134 0,1284 -6,34 <,0001

Tablo 22°de yer alan ldAustraliat] 1 igin Genisletilmis Dickey-Fuller Test modelinde
1 yil fark islemi (AY_{t-1}) terimi iken katsayis1 -0,8134 iken standart sapmas1 0,1284 ve t
degeri -6,34 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler ¢ok anlamli olarak modelin birim

kokten arindirildigini géstermektedir.

Tablo 23’te Avustralya i¢in ARIMA prosediirii verilmistir.

Tablo 23. Avustralya i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Avustralyat;

Fark alma donemi (yil) 1
Calisma serisinin ortalamasi (ton) 2 022 623
Standart sapma (ton) 64 587
Gozlem sayis1 (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Avustralya koyun eti liretimi i¢in veri setinin gozlem sayis1 1 yillik fark isleminden

dolay1 62-1=61 olarak baz alinarak degerlerin ortalamasi 2 022 623 ton ve standart sapma 64
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587 ton seklinde hesaplanmistir. Dolayisiyla veri setinin duraganlastirma asamalarinin saglikli

ilerledigi ve analiz i¢in hazir oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 24°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 24. Avustralya Icin ADF Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 84,6424 0,9999 -424 <,0001
Zero Mean 6 63,2506 0,9999 -3,82 0,0003
7 53,1709 0,9999 -3,38 0,0011
8 46,3691 10,9999 -3,18 0,0020
5 82,3257 0,9999 -4,23 0,0014 8,94 0,0010
Single Mean 6 63,2506 09999 -3,79 00051 7,19 0,0010
7 51,7085 10,9999 -3,36 0,0170 5,64 0,0236
8 459145 10,9999 -3,13 10,0299 4,95 0,0430
5 80,4379 0,9999 -4,20 0,0082 8,84 0,0010
Trend 6 58,8459 10,9999 -3,82 10,0231 7,31 0,0284
7 48,0594 10,9999 -3,40 0,0618 5,80 0,0837
8 40,0771 0,9999 -3,30 0,0783 5,57 0,0950

Tablo 24’te Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi ile ayni anda {i¢ bos hipotez g6z
onlinde bulundurularak yiiriitilmistiir. Seri sifir ortalama, sifir olmayan bir ortalama ile
deterministik bir egilim etrafinda entegre edilmektedir. Ho'in reddi, serilerin duragan oldugunu
gostermektedir. Buradaki onemsiz test istatistikleri, bir birim kokii ¢ok olast oldugunu
gostermektedir. Ugiincii test istatistiklerinin bile ©nemsiz olmasi nedeni ile serilerin
deterministik bir egilimde (dogrusal bir egilim etrafinda duragan) olmasindan dolayi serilerin
duragan olmadig1 s6ylenemez. Bu nedenle, ADF testinin sonuglari Avustralya i¢gin ARIMA

(1,1,2) modeli ve bir uygun doniigiim i¢in bir donem gecikmeyi desteklemektedir.

Sekil 15°te Avustralya i¢in trend ve korelasyon analiz gdstergeleri verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dAustraliat1
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Sekil 15. Avustralya i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

1 yil gecikme uygulanmis Avustralya verileri i¢in Sekil 15°te ACF grafigine
bakildiginda ilk farkta otokorelasyonun pozitif anlamlilik kazandigi PACF grafiginde ise
otokorelasyonun negatif parsiyel seklinde oldugu goriilmektedir. Nitekim ACF grafiginde
gozlemlenen diisiis ve PACF grafigindeki belirgin ¢ikislar ARIMA(2,1,0), ARIMA(2,1,1),
ARIMA(0,1,2) ve ARIMA(1,1,2) modellerinin uygun  secenckler  arasinda

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Tablo 25’te ARMA (p+d, q) deneme siralama dlgiit testlerinin degerleri verilmistir.

Tablo 25. Avustralya Icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d ¢ BIC ptd (¢ BIC
2 0 22,05666 2 1 22,08199
0 2 22,11381 0 2 22,11381

1 2 22,10494

Minumum Tablo Degeri: BIC(2,0) = 22,05, %5 6nem seviyesinde

Avustralya koyun eti tiretim verileri i¢in uygulanan ARMA (p+d, q) modelleri 36 BIC
degeri igerisinden SCAN ve ESACF teknikleri uygulanarak en iyi 4 modelin katsayilari
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hesaplanmis ve en kiigiikk BIC degeri SCAN teknigi ile ARIMA (2,1,0) modelinde 22,05
bulunmustur. Ancak sadece BIC kriteri esas alinarak degil, diger AIC, MSE, MAPE gibi
kriterler de gbz onilinde bulundurularak en iyi modelin hangisi oldugu ileriki agsamalarda tespit

edilecektir.

Tablo 26’da p ve q degerlerine gore siralama oOlglit test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 26. Avustralya i¢in p ve q Degerlerine Gére Siralama Olgiit Testleri

BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?

22,11 36,20 1469,1 4,17 2693 2,00 1467,00 1467,82 0,42
22,08 36,93 1470,3 4,17 122,0 2,00 1468,17 146899 0,50
2 2210 36,15 1469,0 4,14 2985 2,00 146693 1467,74 0,50

P q

2 0 2205 37,05 1470,4 4,18 13953 196 1468,37 1469,18 0,40
0 2

2 1

1

Not: MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10* ile carpilmalidir.

Tablo 26’da ARIMA (1, 1, 2) modelinde MSE (Hata Kareler Ortalamasi), SBC
(Schwarz’s Bayesian Kriteri), MAE (Ortalama Mutlak Hata), MAPE (Ortalama Mutlak Hata
Yiizdesi), AIC (Akaike Bilgi Kriteri), HQC (Hannan-Quinn Kriteri) en kiigiik olan ve DW
(Durbin Watson) istatistiginin 2’ye yakin olmast verilerin artiklarinda otokorelasyon
olmadigini gostermektedir. Regresyon analizinde yiiksek R2 sonuglari modelin tahmin
performansi agisindan 6nemlidir ve kriteri en yiiksek degeri saglayan model esas alinmaktadir.
Bu degerler dikkate alindiginda her bir kriter i¢in en uygun modeller isaretlendikten sonra 9

kriterden 7’sini karsilayan en giicli model ARIMA (1,1,2) modeli segilmistir.

Tablo 27°de Avustralya i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini verilmistir.

Tablo 27. Avustralya i¢in Kosullu En Kiiciik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr> |t Gecikme
MU 1963,3 5375,2 0,37 0,7163 0
MA1.1 0,42448 0,11973 3,55 0,0008 2
AR11 0,15719 0,13012 1,21 0,2319 1
Sabit Tahmini 1654,655

Varyans Tahmini 3,6375E9

Se Tahmini 60 311,47

AlIC 1518,922

SBC 1 525,255

Kalint1 Sayisi 61
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Tablo 27°de AR1,1 etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, 0,15719 ve MA1,1
etiketli otoregresif ortalama parametre tahmini, 0,42448°dir. Degisken yili 62 iken kalinti

sayisinin 61 olmasi 1 yillik fark alindigini gostermektedir.

Otoregresif parametrenin t degeri 6nemlidir. Varyans tahmini, AIC ve SBC'nin ARIMA
(1, 1, 2) modeli i¢in daha kiigiik olmas1 nedeni ile ARIMA (1, 1, 2) modeli en iyi modeldir.

Tablo 28 ‘de Avustralya igin Korelasyon Parametre Tahmini verilmistir.

Tablo 28. Avustralya I¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA1,1 AR11
MU 1,000 -0,000 0,011
MA1,1 -0,000 1,000 0,049
AR1,1 0,011 0,049 1,000

Degiskenlerin kendi arasindaki baglantinin 1 ve diger degiskenlerle olan baglantisinin
ise 0 ve 1 bandinda olmasi genellikle kabul gdren bir kuraldir. Buna gore parametreler
arasindaki iligki derecesinin diisiik olmasi1 ve birbirinden bagimsiz sekilde hareket ettigini

gosterip korelasyonun diisiik olduguna isaret etmektedir (Tablo 28).

Tablo 29°da Avustralya i¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii verilmistir.

Tablo 29. Avustralya I¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sg DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 4,33 4 0,3632 0,004 0,016 -0,243 0,003 -0,049 0,058
12 10,29 10 0,4150 -0,026 -0,001 0,063 -0,063 0,027 0,259
18 15,70 16 0,4742 0,057 -0,099 0,183 -0,107 -0,079 0,016
24 18,81 22 0,6569 -0,028 0,091 -0,032 0,244 -0,024 0,028

Tablo 29°de p degerlerinin %5 ten biiylik olmasi1 beyaz giiriiltii oldugunu ve kalintilarin
rastgele oldugunu gosterip veriler duraganlagmaktadir. Diger yandan otokorelasyon
katsayilarimin biri hari¢ timii 2/VN=2/N62=|0,254"ten kiigik oldugu igin beyaz giiriiltii
bulundugu anlasilmaktadir.

Bu modeldeki artiklarin grafiksel kontroli Sekil 16. ve Sekil 17'de gosterilmistir.

Artiklarin bulundugu Ho hipotezinin reddedilemeyecegi, korelasyon kotrol kontrol

grafiklerinden beyaz giiriiltii ile test edilmektedir. Normalden sapma olmamasi durumu ise
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normallik grafikleriyle anlagilmaktadir. Sonug itibariyle ARIMA (1,1,2) modeli Avustralya

koyun eti tliretim serisindeki degisim i¢in yeterli goriilmektedir.

Sekil 16’da Avustralya icin kalint1 korelasyon gdstergeleri verilmistir.
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Sekil 16. Avustralya i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Residual Correlation Diagnostics for Australiat(1)
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ACF grafigi incelendiginde Lag 0 haricinde tiim degerlerin giivenli mavi bdlge i¢inde

kalarak kalintilar arasinda anlamli otokorelasyon olmadigi ve modele dair beyaz giiriiltii

bulundugunu destekler niteliktedir. Yine PACF grafigine bakildiginda ayni sekilde Lag

degerleri giivenli smurlar icinde yer alarak modele herhangi AR veya MA teriminin

eklenmesinin gerek goriilmedigi ve modelin bicimsel olarak yeterli oldugu sonucuna

varilmaktadir. Ayrica AR terimlerini ¢6zmek i¢in kullanilan IACF grafiginde dogru sekilde

modelleme yapildig1 anlasilmakta ve otokorelasyonlarin diizenine dair ters bir bakis

sunmaktadir. Son grafik i¢in ise tiim farklarda p degerlerinin anlamlilik diizeyi %5’in tizerinde

kalarak beyaz giirtiltii varligini ispatlamaktadir (Sekil 16).

Sekil 17°de Avustralya icin kalinti normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Australiat(1)
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Sekil 17. Avustralya i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Sekil 17°de kalintilarin beyaz giiriiltii  6zelligi tasimast ve otokorelasyon
bulundurmamasi ARIMA (1, 1, 2) modelinin Avustralya koyun eti iiretimi veri setindeki

degisim igin yeterli goriilmektedir.

Tablo 30’da Avustralya i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA Faktor 1 degerleri

verilmistir.

Avustralya i¢in tahmin ortalamasi 1 963 256 iken AR faktor 1 degeri 1 —0,15719 B**(1)
ve MA Faktor 1 degeri 1 — 0,42448 B**(2) dir.

Tablo 30. Avustralya i¢gin Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 1963 256
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1-0,15719 B**(1)
MA faktor 1 Degeri 1-0,42448 B**(2)

Sekil 18’de Avustralya icin 1961-2027 yillar1 koyun eti iiretim 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 18. 1961-2027 Avustralya koyun eti tiretim tahmini

Sekil 5'te Avustralya’nin 61 yillik koyun eti tiretim tahminleri minimum, maksimum ve
ortalama degerler olarak verilmistir. Tabloda goriildiigii iizere Avustralya’da 2022 yilinda 706
905 ton koyun eti tiretimi ger¢eklesirken iken 2023 yilinda 723 471 ton olarak ongdriilmiistiir.
2026 yilinda minimum {iretim 497 229 ton maksimum iiretim ise 932 852 ton olarak tahmin
edilmistir 2027 yili igin 716 956 ton liretim beklenirken minimum iiretimin 484 593 ton,

maksimum iiretimin ise 949 320 ton olacagi yapilan tahminler i¢inde yer almaktadir.
Yeni Zelanda

Yeni Zelanda i¢in yapilan tahminler

Yeni Zelanda icin model belirleme

Duraganlik tespiti

Sekil 19°da 1961-2022 iiretim doneminde Yeni Zelanda’nin koyun eti iiretim grafigi

verilmistir.
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Sekil 19. 1961-2022 Yeni Zelanda koyun eti tiretimi

1980 yilinda 559 700 ton koyun eti iireten Yeni Zelanda ilerleyen yillarda diisiis
gostererek 2022 yilinda 436 974 ton iiretim gergeklestirmistir. Bu sekilde {iretimin artis ve
azalis gosterdigi anlasiimaktadir. ARIMA analizinde ise tahmin yapabilmek i¢in mevcut serinin
duragan 6zellik tasimasi gerekmektedir. Bunu test etmek i¢in birim kok testlerinden biri olan
Genigletilmis Dickey-Fuller Testi devreye girerek Yeni Zelanda 1961-2022 yili koyun eti
tiretim serisinin p degeri 0,44692 ile %5 anlamlilik seviyesinin lizerinde kaldigindan birim kok

barmdirdigint gostermistir (Sekil 19).

1961-2022 donemi Yeni Zelanda duraganlagtirilmis seri grafigi Sekil 20°de

gosterilmektedir.
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Sekil 20. Duraganlagtirilmis Yeni Zelanda koyun eti liretimi

Duragan 6zellik tasimayan veri setlerinin birim kodkten arindirilmasi i¢in 1, 2 veya 3.

derece gecikme yontemi uygulanarak serideki hareketli trendin yerini dengeli bir dalgalanmaya
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birakmasi saglanmaktadir. Sekil 20°de goriildiigii lizere 1. dereceden farki alinan Yeni Zelanda

koyun eti iiretim serisi sifir etrafinda duragan bir diizene girmistir.

Yeni Zelanda i¢cin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 31°te Yeni Zelanda i¢in parametre tahminleri 1 ve 2 verilmistir.

Tablo 31. Yeni Zelanda i¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Degisken

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Pr>t Sinify
Sabit Terim 1 113213 46 987 2,41 0,0193
Yeni Zelandat; 1 -4665210 2778790 -1,68 0,0988 tl
IYeni Zelandatl 1  -0,1866 0,0825 -2,26 0,0276

Id Yeni Zelandatl 1 1  -0,1233 0,1308 -0,94 0,3498

Parametre tahminlerine dair tablo DF serbestlik diizeyindeki her terim i¢in t degerini,
standart sapmay1 ve gecikme dénemini géstermek i¢in kullanilmaktadir. Tablo 31°de goriildiigi
gibi parametre 6ngoriileri i¢in 1 yil gecikme igleminde anlamlilik diizeyinin artarak verilerin

duragan yapiya kavustugu gozlemlenmistir.

Tablo 32’de Yeni Zelanda igin parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 32. Yeni Zelanda I¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr>|t|
IdNewzealandtl_1 1 -1,1917 0,1276 -9,34 <,0001

ARIMA (p, d, q) modeli i¢in sadece 1. dereceden fark alinarak duragan bir yapiya

girdigi i¢in 2. derece fark alma islemi gerek goriilmemistir.

Tablo 33°de Yeni Zelanda fark hesaplamasi i¢in bir kisim gostergeler verilmistir.

Tablo 33. Yeni Zelanda I¢cin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Yeni Zelandat,

Fark alma dénemi (y1l) 1
Caligsma serisinin ortalamasi (ton) -328 279
Standart sapma (ton) 370 1082
Gozlem sayis1 (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1
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62 yillik veriler i¢in 1 yillik fark alindiginda degiskenler farklilasarak gozlemlenen
degisken sayis1 61 olmustur. Buna gore serinin ortalamasi -328 279 ton ve standart sapmas1 370

10 82 tondur (Tablo 33).

Yeni Zelanda i¢in birim kok test degerleri Tablo 34’te gosterilmektedir.

Tablo 34. Yeni Zelanda icin ADF Testleri

Pr < Pr <

Type Gecikmeler Rho Rho Tau Tau F Pr>F
5 2413,262 0,9999 -3,54 0,0006
Zero 6 182,8686 0,9999 -3,41 0,0010
Mean
7 44,7963 0,9999 -3,67 0,0004
8 54,3727 0,9999 -3,01 0,0033
5 2300,731 0,9999 -3,51 0,0111 6,18 0,0120
Single 6 182,5596 0,9999 -3,39 0,0154 5,82 0,0197
Mean
7 44,8850 0,9999 -3,65 0,0075 6,74 0,0010
8 53,9008 0,9999 -3,00 0,0409 4,56 0,0587
5 197,9138 0,9999 -3,70 0,0308 6,84 0,0408
Trend 6 98,3001 0,9999 -348 0,0518 6,13 0,0677
7 36,6955 10,9999 -3,82 0,0232 7,34 0,0277
8 37,6421 10,9999 -3,17 0,1024 5,05 0,1827

3 farklh asamada (zero mean, single mean ve trend) gerceklesen ADF testinde p-
degerlerinin 6zellikle zero mean fazinda tamaminin 0,05’in altinda olmasi serinin duragan
ozellikte oldugu varsayimini desteklemekle birlikte veriler duragan nitelikte olmadigi i¢in 1 y1l
gecikmesi hesaplanarak SCAN ve ESACF analizleri isleme koyulmustur. Buna goére p ve q
terimleri tespit edilerek farkli tiirdeki modeller arasindan en iyi ARIMA (p, d, gq) modeli elde
edilecektir (Tablo 34).

Sekil 21°de Yeni Zelanda trend ve korelasyon grafikleri verilmistir.
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Sekil 21. Yeni Zelanda i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Yeni Zelanda i¢in 1 yil gecikmeye iliskin zaman serisine dair Sekil 21°de verilen
grafikler sirayla incelendiginde ACF grafigi icin anlamli diizeyde bir pozitif otokorelasyon ve
PACF grafiginde negatif parsiyel otokorelasyon ortaya ¢ikmasi veri grubunun duragan 6zellik
kazanarak diisiik seviyede bir ARIMA modelinin en iyi modelleme yolu olabilecegine isaret
etmektedir. Buna gore ARIMA (0, 1, 0), ARIMA (3, 1, 2), ARIMA (5, 1, 1) ve ARIMA (4, 1,

1) modellerinin en 1yi model i¢in se¢ilebilecek kapasitede oldugu varsayilmaktadir.

Yeni Zelanda icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit testleri Tablo 35°te

gosterilmektedir.

Asagida goriildiigii tizere ARMA (p+d, q) modelleri Yeni Zelanda koyun eti {iretim
verilerine uygulanarak SCAN ve ESACF teknikleriyle hesaplanarak her model bazinda BIC
kriteri i¢in degerler elde edilmistir. Her iki teknik sonug¢larinda da ARIMA (0, 1, 0) modeli i¢in
BIC kriteri 20,977 ile diger modellere kiyasla dikkate deger dl¢giide diisiik bulunmustur. Diger
yandan en uygun modeli belirlemek i¢in BIC kriteri tek basina yeterli gelmemekle birlikte bir

sonraki agamada diger kriterler de g6z Oniine alinarak saglikli bir secim yapilacaktir.
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Tablo 35. Yeni Zelanda icin ARMA (p+d, g) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d g BIC p+d g BIC
0 0 20, 977 0 0 20, 977

3 2 21,17826
4 1 21,18939
5 1 21,23567

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,0) = 20,97, %5 6nem seviyesinde

Tablo 36’da Yeni Zelanda’ya yonelik p ve q degerleri igin Siralama Olgiit Testleri

gosterilmistir.

Tablo 36. Yeni Zelanda igin p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p g BIC MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?

0 0 2097 1382 1412 27,80 121,24 200 1410,19 141100 0,59
3 2 2117 13,73 1411 27,83 120,51 2,01 140982 141063 0,59
4 1 21,18 13,83 1412 27,81 119,81 1,99 1410,22 141103 0,50
5 1 2123 13,63 1411 271,77 11320 1,99 140938 1410,19 0,50

Not: MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10° ile garpilmalidir.

Daha 6nce Sekil 21°de bahsedilen 4 potansiyel model i¢in bu adimda BIC ile birlikte
diger 8 kriter de ele alindiginda MSE, SBC, MAE, MAPE, AIC ve HQC’in en diisiik ve
regresyon analizinin (R?) en yiiksek degerini alan model tahmin igin en iyi model olarak
secilmektedir. Ayrica Durbin-Watson (DW) icin de 2’ye yakin olan deger alan model olmasina
dikkat edilmektedir. Bu ¢ercevede 9 kriter arasindan 6 kriteri karsilayan model olan ARIMA(S,
1, 1) en giiglii model olarak tespit edilmistir (Tablo 36).

Tablo 37‘te Yeni Zelanda Kosullu En Kiigiik Kareler Y6ntem Tahmini verilmistir.

Tablo 37. Yeni Zelanda i¢in Kosullu En Kiiciik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri Approx Pr > |t| Gecikme
MU -348,72226 3433,0 -0,10 0,9194 0
MA1.1 0,20086 0,12880 1,56 0,1243 1
AR1,1 -0,11639 0,13110 -0,89 0,3783 5
Sabit Tahmini -389,31

Varyans Tahmini 1,37E9

Se Tahmini 37013,57

AIC 1459,357

SBC 1465,69

Kalinti1 Sayis1 61
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Tablo 37°de gosterilen yontemde MU parametresinin tahmini -348,72226, MA1.1
tahmini 0,20086 ve AR1,1 tahmini -0,11639 olarak bulunurken 3 parametre iginde p-
degerlerinin 0,05 diizeyi i¢in anlamli olmadig1 goriilmektedir. Ayrica modelin hata terimlerine
iliskin tahmin edilen degerlerden Varyans Tahmini 1,37E9 ve Se Tahmini 37013,57 olarak
bulunmustur. Sonug olarak ARIMA (5, 1, 1) modelinin uyumlu oldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 38’de Yeni Zelanda Korelasyon Parametre tahminleri yer almaktadir

Tablo 38. Yeni Zelanda I¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 0,010 -0,011
MA1,1 0,010 1,000 0,018
AR1,1 -0,011 0,018 1,000

Tahminler arasindaki etkilesimin disiik olmasi ¢oklu baglanti (multicolinarity)

bulunmadigina isaret etmektedir (Tablo 38).

Tablo 39°da Yeni Zelanda igin kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 39. Yeni Zelanda I¢in Kalmtilarm Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sg DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 1,77 4 0,7781 -0,009 0,032 0,065 -0,002 -0,029 -0,139
12 9,61 10 0,4752 -0,039 -0,170 0,011 -0,254 -0,002 0,099
18 16,34 16 0,4295 0,161 -0,056 -0,022 0,225 -0,003 0,014
24 1751 22 0,7348 0,020 0,065 -0,004 -0,072 0,027 0,038

Tablo 39’da otokorelasyon kontrolleri ig¢in p-degerlerinin %35 {izerinde kalmasi
kalintilarin arasinda anlamli diizeyde iliski olmadigina isaret ederken otokorelasyon
katsayilarmim hepsinin de 2/VN=2/N62 = |0,254| altinda seyretmesi beyaz giiriiltii 6zelligi

tasidigini gostermektedir.
Bu modeldeki artiklarin grafiksel kontrolii Sekil 22 ve Sekil 23°te gosterilmistir.

Sekil 22°de Yeni Zelanda i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.
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Sekil 22. Yeni Zelanda i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Yeni Zelanda i¢in kalint1 korelasyon grafiklerine sirasiyla bakildiginda ACF’de Lag 0

haricinde diger degerler mavi giiven araliginda yer alarak beyaz giirliltii olasiligini

giiclendirmektedir. Diger yandan PACEF i¢in de benzer olarak degerlerin giiven sinirlari i¢cinde

kalmas1 modelin yap1 6zelligi bakimindan tatmin edici oldugunu gostermekle birlkte IACF

grafiginde ise otokorelasyonun bigimsel olarak ters doniisiimii AR bilesenlerine uygun sekilde

modelleme yapildigin1 dogrular niteliktedir. Son grafikte ise p-degerlerinin ciddi diizeyde

0,05’in iizerinde olmasi kalintilarin bagimsiz hareket ettigini ve beyaz giiriiltiilii oldugunu

belirginlestirmistir.

Sekil 23°te Yeni Zelanda i¢in kalintt normal gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Newzealandt(1)
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Sekil 23. Yeni Zelanda i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Model kalintilarinin normal dagilim i¢in elverisli olup olmadigi normallik testleri ile
kontrol edilmektedir. Tablo 23°te kalintilarin beyaz giiriiltii 6zelligi sergilemesi ARIMA (5, 1,

1) modelinin tahmin i¢in saglikli sekilde uygulanabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 40°’ta Yeni Zelanda i¢in tahmin ortalamasi1 gecikme AR ve MA faktor 1 degeri
verilmistir.

Tablo 40. Yeni Zelanda I¢in Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 348,722
Gecikme Degeri (y1l) 1
AR faktor 1 Degeri 1+ 0,11639 B**(5)

MA faktor 1 Degeri 1-0,20086 B**(1)

Yeni Zelanda igin ortalama tahmin 348,722 ton, AR faktor 1 degeri 1 + 0.11639 B**(5)
ve MA faktor 1 degeri ise 1 - 0.20086 B**(1) dir.

Sekil 24‘te Yeni Zelanda i¢in 1961-2027 yillar1 koyun eti iiretimi 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 24. 1961-2027 Yeni Zelanda koyun eti iiretim tahmini

Yeni Zelanda i¢in son olarak 1961-2027 koyun eti liretim ongoriilerine bakildiginda
1961 yilinda 457 000 ton koyun eti iiretimi gergeklesmis bu say1 1991 yilinda 513 896 bin tona
yiikselmistir. 2026 i¢in tahmin edilen rakam 438 732 ton iken 2027 yil1 igin ise 438 921 ton’dur.
Minimum tiretimin ise 2026 yili i¢in 314 854 ton ve 2027°de ise 302 149 ton olmasi

beklenmektedir.

Tiirkiye
Tiirkiye icin yapilan tahminler
Tiirkiye i¢cin model belirleme
Duraganlik tespiti

ARIMA analizinin ilk adiminda veri grubunun duragan olup olmadigi ADF testiyle

Olgtilmektedir.

Sekil 25°te Tiirkiye 1961-2022 donemi koyun eti iiretim serisi verilmistir.
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Sekil 25. 1961-2022 Tiirkiye koyun eti tiretimi

Test sonugarina gore Sekil 25°e bakildiginda verilerin duragan olmadigi goriilmektedir.
Bu nedenle fark alma iglemi yapilarak Sekil 26°da veriler 1 yil fark alma islemi (d=1) ile

duragan diizeye getirilmistir.
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Sekil 26. Duraganlastirilmis Tiirkiye koyun eti iiretimi

Duragan duruma getirilerek diizeltilen 1961-2022 verileri Sekil 26’da yeniden
tanimlanmistir. Buna gore seri artik diizensiz sekilde degil belirgin goriinlimde bir dalgalanma

halinde seyretmektedir.
Tiirkiye i¢cin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 41°de Tiirkiye i¢in parametre tahminleri 1 ve 2 verilmistir.

Tiirkiye Parametre 1 tahminlerinde ITurkiyet] degiskeni i¢in tahmin degeri -0,0199 iken
tdegeri -0,27 ve Se degeri ise 0,0736°dir. Yapilan fark alma isleminin verdigi bu sonuclara gore

verilerin anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.
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Tablo 41. Tiirkiye I¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > 1t Simify
Sabit Terim 1 -2878 21766 -0,13 0,8953
Tiirkiyet: 1 374 3834 282 837 1,33 0,1901 tl
ITiirkiyetl 1 -0,0199 0,0736 -0,27 0,7883
IdTiirkiyetl 1 1 0,0469 0,1509 0,31 0,7569

Tablo 42°de Tiirkiye igin parametre tahminleri 2 verilmistir.

Burada modelin ikinci defa farki alinmasina gerek goriilmeden ARIMA (p, 1, q) ile
karsilandig ifade edilebilir.

Tablo 42. Tiirkiye i¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr> |t
IdTiirkiyetl 1 1 -0,9322 0,1396 -6,68 <,0001

Tablo 43°te Tirkiye i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Burada ise Tiirkiyet: degiskeni i¢in 1 y1l gecikme donemi icin gozlem sayis1 62-1=61

olmaktadir. Standart sapma 35817 33 iken seri ortalamas1 4038 599 seklinde bulunmustur.

Tablo 43. Tiirkiye Icin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Tiirkiyet;

Fark alma donemi (yil) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 4038 599
Standart sapma (ton) 35817 33
Gozlem sayis1 (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (yil) 1

Tablo 44°te Tirkiye icin ADF test asamalar1 gosterilmektedir.
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Tablo 44. Tiirkiye I¢in ADF Testleri

Type Gecikmeler Rho EL: Tau I.DI_;S F Pr>F
5 28,6709 <.0001 -1,91 0,0540
Zero 6 -35,9267 <.0001 -1,81 0,0667
Mean 7 -34,6521 <.0001 -1,63 0,0965
8 -19,1018 10,0013 -1,31 0,1744

5 -30,7405 10,0005 -1,97 0,2997 2,11 0,5386

Single 6 -39,0511 0,0005 -1,87 0,3455 1,92 0,5869

Mean 7 -37,6733 0,0005 -1,67 0,4385 1,55 0,6804

8 -20,5521 0,0053 -1,35 0,6013 1,06 0,8013

5 -39,1659 10,0001 -2,20 0,4823 2,88 0,6063

Trend 6 54,1203 <.0001 -2,10 0,5369 2,69 0,6440

7 -58,1887 <.0001 -1,93 0,6236 2,53 0,6748

8 -30,7120 0,0020 -1,61 0,7735 2,01 0,7761

Sekil 27°de Tiirkiye i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri verilmistir.
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Sekil 27°de icerisinde verilen ACF grafiginde yapilan ilk fark hesaplamalarinda anlaml
sekilde pozitif otokorelasyon ve PACF grafiginde ise ayn1 hesaplama i¢in negatif yonlii kismi
otokorelasyon gozlemlenmistir. Bu gozlemlerde serinin sadece ilk fark isleminde duragan
nitelik tasidigi gézlemlenmistir. Nitekim ACF’de goriilen kademeli gerileme ve PACF’daki
belirgin tek tepe goriiniimii ARIMA (3, 1, 2), ARIMA (0, 1, 0) ve ARIMA (5, 1, 0) modellerinin
tercih edilebilecek diizeyde adaylar oldugunu gostermektedir.

Tablo 45°te Tiirkiye i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit kontrolleri

gosterilmistir.

SCAN ve ESACF yontemleri ile bulunan ARMA (p+d,q) modelleri i¢in BIC
degerlerinde ARIMA (0, 1, 0) modeli her iki yontemde de 20,96795 ile hayli diisiik bulunmus

olup diger kriterler de degerlendirmeye alinarak en iyi model elde edilecektir.

Tablo 45. Tiirkiye icin ARMA (p+d, g) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d BIC
0 0 2096795 0 0 20,96795

3 2 21,27943
5 0 21,2756

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,0) = 20,96, %5 6nem seviyesinde
Tablo 46°da Tiirkiye icin p ve q degerlerine gore siralama 6lg¢iit testleri verilmistir.

Tablo 46. Tiirkiye I¢in p ve q Degerlerine Gére Siralama Olgiit Testleri

p g BIC MSE SBC MAE MAPE DW AIC HQC R?
0 0 209 11,75 140269 17,19 193,74 198 140061 140142 049
3 2
5

21,27 11,71 140247 1761 263,01 1,98 140039 1401,20 0,49
0 2127 11,75 140269 17,26 3180,17 198 140061 140143 049

Not: MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10° ile garpilmahdir.

Bu asamada potansiyel aday oldugu diisiiniilen 3 model arasindan istatistiksel 9 kriteri
en fazla karsilayan model tercih edilecektir. Sonuglar dahilinde MSE, SBC, AIC ve HQC
kriterlerini en diisiik degerle, DW icin 1,98 ve R? icin 0,49 degerini karsilayan ARIMA (3, 1,
2), Tirkiye 2023-2027 koyun eti tiretim tahmini igin en iyi model olarak saptanmustir ( Tablo
46).

Tablo 47°de Tiirkiye i¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yontem Tahmini verilmistir.
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Tablo 47. Tiirkiye I¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yéntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri lA°$p>r(|)t)|( Gecikme
MU 4220,0 5076,4 0,83 0,4090 0
MAL.1 0,01673 0,14185 0,12 0,9065 2
AR1,1 0,09107 0,14265 0,64 0,5257 3
Sabit Tahmini 3837,511
Varyans Tahmini 1,3393E9
Se Tahmini 36597,05
AlC 1457,976
SBC 1464,309
Kalint1 Sayis1 61

Tiirkiye igin AR parametre tahmini 0,09107 ve MA parametre tahmini 0,01673

bulunmus olup degisken y1l1 62 iken kalint1 sayisinin 61 olmasi 1 y1illik gecikme uygulandigini

gostermektedir ve istatistiksel olarak %5 i¢in anlamli diizeydedir.

Tablo 48°de Tiirkiye i¢cin korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 48. Tiirkiye i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MA1,1 AR11

MU -0,067 0,087

MA1,1 1,000 -0,007

AR11 -0,007 1,000

Tablo 49°da Tiirkiye icin kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.
Tablo 49. Tiirkiye Igin Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii
Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon

6 0,93 4 0,9201 0,048 -0,002 0,003 0,101 -0,005 -0,037
12 15,30 10 0,1214 -0,001 -0,004 0,037 -0,326 0,044 0,279
18 16,59 16 0,4125 0,045 -0,012 0,041 -0,082 0,047 -0,047
24 2551 22 0,2735 0,008 0,030 0130 -0,262 0,013 0,065

Tablo 49°da p degerleri 0,05’ten biiyiik oldugundan kalintilar rastgele olmakla birlikte

otokorelasyon degerleri

belirlenmistir.
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Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 28 ve Sekil 29°da gosterilmistir.
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Sekil 28. Tiirkiye i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

s

10 15
Lag

10 15
Lag

ACEF grafiginde Lag 0 disinda kalan tiim degerlerin mavi alanda bulundugu ve PACF

grafigindeki gecikmelerin de giivenli bolgenin disina ¢ikmadigi ve kalintilar arasinda kismi

otokorelasyon olmadigi goriilmektedir. IACF grafiginde ise modelin AR kisminin iyi sekilde

aciklandig1 ve son grafikte p degerlerinin ¢ogunlukla 0,05 {izerinde kalarak beyaz giiriiltii

ozelligi tagidig1 sdylenebilir.

Sekil 29°da Tirkiye i¢in kalintt normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Turkiyet(1)
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Sekil 29. Tiirkiye i¢in kalintilarin normallik kontroli

Grafiklerdeki normallik 6l¢iimlerine gére ARIMA (3, 1, 2) modelinin Tiirkiye koyun

eti liretimi serisindeki degisim i¢in makul oldugu goriilmektedir (Sekil 29).

Tablo 50’de Tiirkiye i¢in tahmin ortalamasi gecikme, AR ve MA faktor 1 degeri
verilmigtir.

Tablo 50. Tiirkiye Igin Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 4221 994
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1-0,09107 B**(3)

MA faktor 1 Degeri 1-0,01673 B**(2)

Tablo 50°de secgilen ARIMA (3, 1, 2) modeli sadece 1 yil gecikme islemi ile hareketli
ortalama AR (1 —0,09107 B**(3)) ve MA (1 —0,01673 B**(2)) terimi bulundurmaktadir. MA

teriminde 1 dereceli fark kullanilarak bir 6nceki kalint1 degerleri ile %1 negatif iliskili oldugu
tespit edilmistir.

Sekil 30°da Tiirkiye i¢in 2023-2027 yillar1 koyun eti tiretim 0ngoriisii verilmistir.
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Sekil 30. 1961-2027 Tiirkiye koyun eti liretim tahmini

Bu gorsel grafikte Tiirkiye 1961-2027 yillar1 koyun eti iiretim tahmin serisi verilmistir.
Burada 2022 yil1 igin 489 354 ton koyun eti tiretimi gergeklesirken bizim iiretim tahminimiz
391 604 ton olarak hesaplanmistir. 2023 yil1 i¢in ise bu tahmin 495 303 ton oranina yiikselmesi
beklenmektedir. Gelecekteki bes yillik siirecte artisin az miktarda ama istikrarli bir seyir

izlemesi beklenmektedir.

Cezayir
Cezayir icin yapilan tahminler
Cezayir icin model belirleme

Duraganlik tespiti

ARIMA modelinde istatistiksel tahmin hesaplamasi yapabilmek i¢in Once verilerin
duraganlik testini saglamis olmasi gerekmektedir. Bunu oOlgebilmek i¢in Fuller testi

kullanilmaktadir.

Sekil 31’de Cezayir 1961-2022 koyun eti iretimi verilerinin duragan bir seyir

1zlemedigi aksine artan trendde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 31. 1961-2022 Cezayir koyun eti liretimi

Sekil 32°de duraganlastirilmis haliyle Cezayir 1961-2022 koyun eti iiretim seti

gosterilmektedir.
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Sekil 32. Duraganlastirilmis Cezayir koyun eti tiretimi

ADF testi kullanildiginda p degeri=0,83 bulunarak %35 te anlamsiz deger tasidigi icin
verilerde birim kok tespit edilmis, bunun icinde fark isleminin alinmasi1 mecburi goriilmiistiir.
Sekil 32°de verilerin 1 derece gecikmesi alinmis sekilde goriiniimii verilmistir. Bir 6nceki

sekilde istikrarl halde yiikselen iiretim serisi burada duraganlik kazanmastir.

Cezayir i¢in parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 51°de Cezayir koyun eti i¢in parametre tahminleri 1 ve 2 verilmistir.
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Tablo 51. Cezayir I¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > 1t Simify
Sabit Terim 1 -716,7296 2494 -0,29 0,7749
Cezayir ty 1 446,0423  225,5167 1,98 0,0529 tl
| Cezayir t1 1 -0,0601 0,0412 -1,46 0,1503
Id Cezayirtl_1 1 0,0907 0,1332 0,68 0,4986

Tablo 51°de parametre tahminleri i¢in aliman 1 derece fark hesaplamasinda verilerin

duragan yapiya gectigi gdzlenmektedir.

Tablo 52’de Cezayir i¢in Parametre Tahminleri 2 degerleri verilmistir.

Tablo 52. Cezayir I¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr>|t|
Id Cezayir t1_1 1 -0,6310 0,1211 5,21 <,0001

Tablo 53’te Cezayir i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tabloya bakilarak 1 derece fark dénemi i¢in seri ortalamasi 5 164 545 ton, standart
sapma 8 665 875 ton ve gozlem sayisi 61 olarak hesaplanmistir (62-1=61).

Tablo 53. Cezayir Icin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Cezayirt;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 5164 545
Standart sapma (ton) 8 665 875
Gozlem sayisi (yil) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (yil) 1

Cezayir 1961-2022 koyun eti liretim serisi i¢in yapilan ADF test asamalar1 Tablo 54’te

gosterilmektedir.
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Tablo 54. Cezayir Igcin ADF Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -5,5567  0,1000 -1,41 0,1463
Zero Mean 6 -9,9908 0,0245 -1,71 10,0823
7 -13,5208 0,0081 -1,77 10,0722
8 -5,1839  0,1123 -1,21 0,2055
5 -18,8597 0,0092 2,30 0,1766 2,65 0,4025
Single Mean 6 -60,5301 0,0005 -2,64 0,0920 3,47 0,1968
7 210,0653 0,9999 -2,87 10,0557 4,11 0,0850
8 -49,8196 0,0005 -2,22 10,2030 2,47 0,4482
) -30,0966  0,0027 -2,37 0,3920 2,95 0,5930
Trend 6 247,2085 10,9999 -2,97 10,1497 4,47 0,2959
7 41,0612 0,9999 -3,32 10,0735 5,59 0,0940
8 91,0315 10,9999 -2,51 10,3231 3,23 0,5375

Tablo 80°de ki 6nemsiz ADF test degerleri, bir birim kokiin ¢ok olasi oldugunu
gostermektedir. Ugiincii test istatistiklerinin bile 6nemsiz olmasi nedeni ile serilerin
deterministik bir trend izlemesinden olmasindan dolay1 serilerin duragan olmadigi sdylenemez.
Bu nedenle, Fuller testinin sonuglari Cezayir i¢in ARIMA (0, 1, 2) modeli ve bir uygun

doniistim i¢in farklilig1 destekler niteliktedir.

Sekil 33’te Cezayir igin trend ve korelasyon analiz gdstergeleri verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dAlgeriat1
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Sekil 33. Cezayir icin trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 33’te yer alan 4 grafik dahilinde sonuglar incelendiginde ACF grafiginde azalis
trendi ve PACF grafiginde tek belirgin sigrama goriilmesi ARIMA (1, 1, 1), ARIMA (0, 1, 2),
ARIMA (2,1, 0), ARIMA (1, 1, 2) ve ARIMA (2, 1, 2) modellerinin potansiyel diizeyde adaylar

oldugu diistincesini olumlu yonde etkilemektedir.

Tablo 55’de Cezayir i¢in ARMA (p+d, q) deneme siralama 6lgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 55. Cezayir Icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d ¢ BIC p+td ¢ BIC
1 1 18,20493 0 2 17,98743
2 0 18,03064 1 2 18,05177
0 2 17,98743 2 2 18,11617

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,2) = 17,98, %5 6nem seviyesinde
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SCAN ve ESACF tekniklerinin kullanildigt ARMA (p+d, q) modeli i¢in BIC kriteri
hesaplandiginda iki yontem i¢inde ARIMA (0, 1, 2) modelinde BIC degeri 17,98743 olarak

bulunmus ve en iyi modeli saptamak i¢in diger kriterler ile birlikte degerlendirmeye alinacaktir.

Asagida verilen Tablo 56’da Cezayir icin p ve q degerlerine uygulanan siralama 0lgiit

test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 56. Cezayir I¢in p ve q Degerlerine Gére Siralama Olgiit Testleri

BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?

18,20 0,70 1236,10 512 156,94 192 123403 123484 0,558
18,03 064 123132 509 26322 201 122925 123006 0,46
1799 062 122958 537 148,75 2,01 122750 122831 0,44
1805 062 122959 536 23150 2,01 122752 122833 0,50

2 3 18,12 0,63 1 229,68 5,30 217,07 2,00 1 227,60 1228,41 0,45
Not: MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10° ile garpilmalidir

= O N | T
N N O QO

Tablo 56’da verilen degerlerde 9 kriterin 6’s1 i¢in en uygun rakamlar1 veren ARIMA (0,

1, 2) modeli 6ngorii igin en kuvvetli model olarak uygun goriilmiistiir.

Tablo 57°de Cezayir icin EKK yontem tahmini verilmistir.

Tablo 57. Cezayir I¢in Kosullu En Kiiciik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr> [t Gecikme
MU 4988,2 14721 3,39 0,0013 0
MA1.1 -0,46898 0,11644 -4,03 0,0002 2
Sabit Tahmini 4988,191

Varyans Tahmini 63069729

Se Tahmini 7941,645

AIC 1270,622

SBC 1274,844

Kalint1 Sayisi1 61

Cezayir i¢in EKK yontem tahmini uygulamasinda AR terimi 0 olup MA terimi -0,46
olarak hesaplanmistir. 61 olan kalinti sayisiyla birlikte p degerinin %5 altinda ¢ikmasi

istatistiksel acidan anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 58’te Cezayir icin korelasyon parametre tahmini verilmistir.
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Tablo 58. Cezayir I¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA1,1
MU 1,000 0,028
MA1,1 0,028 1,000

Tablo 59’da verilen kalint1 otokorelasyon kontroliinde p degerlerinin 0,05 iizerinde
kalmasi ve otokorelasyon katsayilarinin beyaz giiriiltii 6zelliginde rastgele dagilim gosterdigi

gozlemlenmektedir (kalint1 degerlerinin timii< 2/VN=2/N62=(0,254|).

Tablo 59. Cezayir I¢in Kalintilarm Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr> Otokorelasyon
ChiSq
6 7,07 5 0,2154 0,114 0,014 -0,038 0,063 0,292 -0,002
12 1166 11 0,3896 -0,145  -0,152 0,025 -0,045 -0,007 -0,125
18 16,87 17 0,4633 -0,164 -0,099 -0,039 -0,119 -0,062 0,080
24 28,08 23 0,2129 0,050 0,056 -0,110 0,083 0,163 0,243

Bu modeldeki artiklar i¢in yapilan bi¢cimsel kontrol Sekil 34 ve Sekil 35’te verilmistir.

Sekil 34’de Cezayir i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri incelendiginde ACF grafigi i¢in
Lag 0 disindaki tim degerler ve PACF grafiginde ise yine tiim degerler giivenli sinirlar
igerisinde bulunmaktadir. Buna gére modelin yeterli diizeyde oldugu tespit edilmis ayrica IACF
grafiginde kalintilarin benzer sekilde mavi bdlge dahilinde bulundugu ve son grafikte tiim
gecikmelerde %5 anlamlilik diizeyinin saglandigi ve artiklarin beyaz giiriiltiilii oldugu

belirlenmistir.
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Residual Correlation Diagnostics for Algeriat(1)
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Sekil 34. Cezayir i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 35’te Cezayir i¢in verilmis olan kalinti normal grafiklerinde artiklarin
otokorelasyon icermemesi ARIMA (0, 1, 2) modelinin giivenilir 6l¢iide uygulanabilir olduguna

isaret etmektedir.
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Residual Normality Diagnostics for Algeriat(1)
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Sekil 35. Cezayir i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Tablo 60’ta Cezayir i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA faktér 1 degeri

verilmistir.

Burada 1 yillik gecikme alinmus iiretim serisi i¢in AR faktor 1 degeri 0 ve MA faktor 1
degeri 1 + 0,46898 B**(2) bulunmus olup tahmin ortalamasi 4 988 191°dir.

Tablo 60. Cezayir igin Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktdr 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 4988 191
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 0

MA faktor 1 Degeri 1+ 0,46898 B**(2)

Sekil 36’da Cezayir i¢in 1961-2027 yillar1 i¢in koyun eti liretim dngoriisii verilmistir.
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Sekil 36. 1961-2027 Cezayir koyun eti iiretim tahmini

Sekil 36°de Cezayir’e dair 1961-2022 donemi koyun eti iiretimi veri setine dayanarak
2023-2027 zaman aralig1 i¢in tahmin sonuglari, minimum ve maksimum degerleri ve kestirim
verileri gosterilmistir. 1961 yilinda 29 900 bin ton koyun eti iiretilirken bu rakam 2022 yilinda
344 937 bin tona yiikselmistir. 2023 yilinda ise 350 bin 7802 ton koyun eti iiretimi tahmin
edilmistir. 2024-2027 yillart i¢in sirasiyla 353 577, 358, 565, 363 553, 368 542 ton seklinde
ongoriide bulunulmustur. Buna gore koyun eti liretiminin giderek artan seyir izlemesi

beklenmektedir.

Hindistan
Hindistan i¢in yapilan tahminler
Hindistan icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Daha onceki boliimlerde ARIMA modelinde agiklanan Veri Toplama ve Diizenleme
asamasinin ne denli 6nemli oldugu burada ortaya ¢ikmaktadir. Zira Hindistan i¢in ilk etapta
alman 1961-2022 verileri degisime ugradigindan yeniden yapilandirilarak analiz islemleri i¢in

hazir duruma getirilmistir

ADF testi ARIMA modelinin ilk adiminda verilerin duraganligint 6lgen bir testtir.
Hindistan i¢in yeniden diizenlenen 1961-2022 iiretilen koyun eti tiretim verileri incelendiginde

verilerin duragan olmadigi Sekil 37’de tespit edilmistir.
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Sekil 37. 1961-2022 Hindistan koyun eti iiretimi

2012

2014
2016
2018
2020
2022

Sekil 38’de Hindistan i¢in 1 y1l gecikme uygulanmis haliyle 1961-2022 koyun eti liretim

verileri gosterilmistir.
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Sekil 38. Duraganlastirilmis Hindistan koyun eti tiretimi

2020
2022

[k tabloda veri seti hafif zikzak gizer gibi goriinsede tam olarak duragan konumda

olmadigindan Sekil 38’de gorildigi gibi

kavusturulmustur.

istenilen diizeyde duragan bir 0Ozellige

Hindistan i¢cin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 61°de Hindistan i¢in parametre tahminleri 1 ve 2 verilmistir.

Tablo 61. Hindistan I¢in Parametre Tahminleri 1

Degisken DF Tahmin Se t Degeri Tah>m|l[r|1 Pr Dgglfll;fn
Sabit Terim 1 -17752 4556 -3,90 0,0003

Hindistant; 1 82,9687 181,625 0,46 0,6495 tl
IHindistantl 1 0,1143 0,0212 5,40 <,0001
IdHindistanl 1 1 -0,0600 0,1458 -0,41 0,6823
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Parametre tahminleri goz Onniine alindiginda d=1 fark isleminde %5 anlamlilik
bulunmadig1 yani birincil farkta duraganlik saglandigi goriilmektedir. Bu durumda serilerin

birincil farkinin alinmasi gerektigi anlasilmistir.

Hindistan i¢in Parametre Tahminleri 2 degerleri Tablo 62°de verilmistir.

Tablo 62. Hindistan i¢cin Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF  Estimate Standard Error t Value Approx Pr > |t|
IdHindistantl_1 1 -0,1298 0,0895 -1,45 0,1521

Tablo 63°te Hindistan i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 63. Hindistan icin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Hindistant;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 16 436 29
Standart sapma (ton) 28 565 33
Gozlem sayisi (yil) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Burada gozlem sayis1 62-1=61"dir. Yani koyun eti liretiminde her veri degerinin 1 y1l
onceki doneme gore fark islemi alinarak elde edilen degerlerin ortalamasi1 16 436 ton ve standart

sapma ise 28 565 ton olarak tespit edilmistir.

Tablo 64 Hindistan i¢in birim kok testi ADF siirecinin ii¢ fazda aldig1 degerleri

gostermektedir.

Tablo 64. Hindistan I¢cin ADF Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 4,3118 0,9998 2,97 0,9991
6 3,9787 10,9997 3,40 0,9997
Zero Mean
7 4,0885 10,9997 2,29 0,9942
8 4,0280 0,9997 2,39 0,9954
5 3,9938 10,9999 2,36 0,9999 4,46 0,0646
6 3,6759 10,9998 2,77 0,9999 5,91 0,0179
Single Mean
7 3,5640 10,9998 1,80 0,9997 2,92 0,3361
8 3,6874 10,9998 1,97 0,9998 2,98 0,3199
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Tablo 64. (devami)

5 15459 09993 060 09994 406 03766
Trend 6 17536 09995 093 09999 533  0,1273
7 15897 09993 060 09994 240  0,7009
8 18528 09995 075 09997 2,88  0,6059

Sifir hipotezi (Ho) tahmin yapilacak serinin birim kok barindigini ve dolayisiyla duragan
diizeyde seyretmedigini gostermektedir. Buna gore 3 adimda da terimlerin p-degerlerinin 0,05
anlamlilik diizeyinin iizerinde kalmasi verilerin duragan olmadigina isaret ederken hareketli bir
ortalama elde etmek i¢in fark islemi yapilmasini da zorunlu kilmaktadir. Test sonuglarinda
bulunan gecikme ile birlikte SCAN ve ESACF yontemlerinin devreye girmesi ile p ve q
terimleri tespit edilip ortaya ¢ikan farkli adaylar arasindan en iyi diigiikk BIC degerini veren
ARIMA modelinin se¢ilmesine katki saglamaktadir (Tablo 64).

Sekil 39°da Hindistan i¢in trend ve korelasyon analiz grafikleri verilmistir.

Alman ilk derece fark islemi icin ACF grafigi anlaml1 bir pozitif otokorelasyon, PACF
grafigi ise negatif egilimde kismi otokorelasyon varligin1 dogrulamaktadir. Bu sonuglara gore
seri duragan bir bi¢cim alarak ARIMA (4,1,0), ARIMA (1,1,5), ARIMA (2,1,2) ve ARIMA

(1,1,4) modellerinin en iyi model olabilecek secenekler arasinda oldugunu desteklemektedir.

Trend and Correlation Analysis for dindiat1
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Sekil 39. Hindistan i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri
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Tablo 65°te Hindistan i¢cin ARMA (p+d, q) deneme siralama 6l¢iit testlerinin degerleri

verilmisgtir.

Tablo 65. Hindistan i¢in ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d ¢ BIC
4 0 1964776 2 2 19,79387
1 5  19,81554 1 4 19,77749

Minumum Tablo Degeri: BIC(4,0) = 19,64, %5 6nem seviyesinde
ARMA (p+d, q) i¢gin SCAN ve ESACF yontemlerinde en diisiik BIC degeri ARIMA
(4,1,0) modelinde 19,64 ile diger BIC degerlerine kiyasla daha diisiik hesaplanmistir. Buna
ragmen BIC kriteri tek basina bir ol¢iit olmayip diger kriterlerle birlikte bir sonraki fazda

degerlendirilecektir.

Tablo 66’da Hindistan igin p ve q degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

gosterilmektedir.

Tablo 66. Hindistan I¢in p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlC HQC R?
4 0 1964 3,05 1323,07 10,8 353,27 194 132099 132180 0,38
1 5
2 2

19,81 3,47 1330,80 10,6 378,84 2,04 132873 132954 0,63
17,30 3,53 1331,82 96 578,92 189 1329,74 1330,55 0,39

1 4 17,46 3,02 132254 11,5 18554 2,01 1320,46 1321,27 0,58
Not: MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10° ile garpilmahdir.

Tablo 66’da yer alan degerler incelendiginde en fazla kriteri karsilayan model
ARIMA(1, 1, 4), MSE, SBC, MAPE, AIC ve HQC kriterlerinde en diisiikk deger, DW’da ise
2,01 degeri ve Regresyon Analizinde(R?) en yiiksek degeri karsilayarak 7 kriter ile en iyi model

olarak kabul gormiistiir.
Tablo 67°de Hindistan i¢in Kosullu En Kii¢iik Kareler Ydntem tahmini verilmistir.

AR’da parametre tahmini 0,69059, t degeri 6,61 ve p-degeri %5 diizeyi i¢in anlamli
bulunmus olup MA parametre tahmini ise -0,72281, t degeri -6,78 ve p-degeri yine 0,05
anlamlilik diizeyindedir. Ayrica Varyans tahmini 3,2061E8 ve Se tahmini 17 905,54 olup

kalint1 sayis1 fark isleminden dolay1 61 olarak baz alinmistir.
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Tablo 67. Hindistan i¢cin Kosullu En Kiiciik Kareler Yéntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri lA°$p>r(|)t)|( Gecikme
MU 20024,7 9236,5 2,17 0,0342 0
MALl.1 -0,72281 0,10656 -6,78 <,0001 4
AR1,1 0,69059 0,10447 6,61 <,0001 1
Sabit Tahmini 6195,862
Varyans Tahmini 3,2061E8
Se Tahmini 17905,54
AlC 1393,189
SBC 1399,57
Kalint1 Sayis1 61

Tablo 68’de Hindistan i¢in korelasyon parametre kontrolii verilmistir.

Yer alan tahminler arasindaki etkilesimin diisiik olmasi terimlerin birbirinden bagimsiz

sekilde hareket ettigini gostermektedir.

Tablo 68. Hindistan I¢in Korelasyon Parametre Kontrolii

Parametre MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 0,017 0,042
MA1,1 0,017 1,000 0,076
AR1,1 0,042 0,076 1,000

Tablo 69’da Hindistan i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tabloda verilen p-degerlerinin %5 esigini asan rakamlarda olmasi ve modelin
artiklarinda istatistiksel bakimdan kayda deger bir otokorelasyon bulunmadigini ortaya
koyarken otokorelasyon katsayilarinin biri hari¢ timiiniin + 0,254 diizeyinin altinda deger

almasi kalintilarin beyaz giiriiltii 6zelligine sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 69. Hindistan Igin Kalitilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 8,37 4 0,0790 -0,116 -0,025 0,260 -0,079 -0,052 -0,175
12 12,30 10 0,2654 0,108 -0,037 0,185 -0,027 0,025 0,023
18 13,02 16 0,6716 0,001 0,019 0,087 -0,015 0,008 0,039
24 16,10 22 0,8109 -0,104 0,046 -0,033 -0,060 0,096 0,036
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Sekil 40 ve 41°de Hindistan i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri ve normallik kontrol

grafikleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Indiat({1)
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Sekil 40. Hindistan i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri

Sekil 40 gostergelerinde ARIMA (1,1,4) modelinin artiklarinda beyaz giiriiltii oldugu
gozlemlenerek modele eklenmesi gereken herhangi bir AR veya MA teriminin olmadigi
sonucuna varilmistir. Kalint1 normalligi grafiklerinde ise se¢ilen modelin geger kabul aldig1 ve

giivenli sekilde uygulanabilir oldugu anlagilmistir (Sekil 41).

Sekil 41°de Hindistan i¢in kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.
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Residual Normality Diagnostics for Indiat(1)
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Sekil 41. Hindistan i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Tablo 70’te Hindistan i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA faktor 1 degeri

verilmigtir.

Tablo 70. Hindistan i¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamast 20024 67
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1-0,69059 B**(1)
MA faktor 1 Degeri 1+0,72281 B**(4)

Tablo 70 degerlerinde tahmin ortalamas1 20024 67 ton AR faktor 1 degeri 1 - 0.69059
B**(1) ve MA faktor 1 degeri ise 1 +0.72281 B**(4) dir.

Sekil 42°de Hindistan igin 2023-2027 yillar1 i¢in koyun eti iiretim 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 42. 1961-2027 Hindistan koyun eti iiretim tahmini

Sekil 20’de goriildiigii tizere 5 yillik koyun eti iiretim tahminleri, minimum ve
maksimum degerler ile ortalama degerler seklinde gosterilmistir. 2022 yilinda gergeklesen
koyun eti tiretimi 10 264 000 ton olarak gergeklesirken bizim tahmin ettigimiz deger 9 974 786
ton olarak hesaplanmistir. 2023 yilinda ise bu tahmin 11 305 490 ton olarak belirlenmistir.
Sirastyla 2024-,2027 yillar1 i¢in iiretim tahminleri ise 12,52, 13,42, 14,31, 15,07 milyon ton

olarak saptanarak tiretim diizeyinin kademe halinde artmasi beklenmektedir.

Ingiltere
Ingiltere icin yapilan tahminler
Ingiltere icin model belirleme
Duraganlik tespiti

ARIMA modelinin uygulanabilir durumu verilerin birim kok testindeki duraganlik
kosullarmi saglamasiyla miimkiin olmaktadir. Sekil 43’te Ingiltere igin 1961-2022 veri setinde
1980 y1l1 koyun eti tiretimi 277 000 ton, 1992 yilinda 401 000 ton ve 2002 yilinda 307 000 ton
iretim gergeklesmis olup bu degerlerle seri duragan gibi goriinsede saglikli bir 6ngdrii analizi

yapabilmek i¢in tamamen duragan olarak sifir etrafinda dalgalanma gostermesi gerekmektedir.
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Sekil 43. 1961-2022 ingiltere koyun eti iiretimi

Sekil 44°te veriler duragan konuma getirilmis sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 44. Duraganlastirilmis Ingiltere koyun eti iiretimi

1 yillik gecikme uygulanmis haliyle yeniden diizenlenen veriler Sekil 44’te gayet
duragan bir seyir izleyerek dalgalanma gdostermektedir.

Ingiltere icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 71°de Ingiltere i¢in parametre tahminleri verilmistir.

Parametre tahminleri 1 tablosunda alinan 1 derece fark isleminden sonra veri
ortalamalarinin sabit kalarak duragan hale geldigini ve anlamlilik diizeyinin arttig1

belirlenmistir.
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Tablo 71. ingiltere I¢in Parametre Tahminleri 1

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri Tahlnli? Pr Dggl:fll;fn
Sabit Terim 1 31790 18447 1,72 0,0903
Ingilteret; 1 74 5920 202 2981 0,37 0,7137 t1
lingilteret1 il -0,1127 0,0691 -1,63 0,1087
Idingilteretl 1 1 -0,0616 0,1347 -0,46 0,6495

Tablo 72’de Ingiltere i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

Seri bilinyesindeki veriler duragan durumda olmadig: icin 1 y1l gecikme ile duragan
bi¢cim kazandigindan I (1) asamasi olarak tanimlanmaktadir. Kisaca model yapisi ikinci bir fark

islemi yapmaya gerek olmadan ARIMA (p,1, q) seklinde olmaktadir (Tablo 72).

Tablo 72. ingiltere i¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr>|t|
Idingilteretl 1 1 -1,1195 0,1290 -8,68 <0,0001

Tablo 73’te Ingiltere i¢in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 73. Ingiltere igin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = ingilteret;

Fark alma donemi (y1l) 1
Calisma serisinin ortalamasi (ton) 373934
Standart sapma (ton) 232 365
Gozlem sayisi (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Tabloda goriildiigii iizere gézlem sayist 62-1=61"dir. Yani koyun eti liretiminde her
verinin 1 y1l dnceki degere gore fark islemi alinarak elde edilen degerlerin ortalamasi 373 934

ton iken standart sapmasi ise 232 365 tondur.

Tablo 74’te Ingiltere i¢in ADF kok testleri verilmistir.
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Tablo 74. ingiltere I¢in ADF Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -72,5581 <.0001 -2,98 0,0035
Zero Mean 6 -64,6505 <.0001 -2,66 0,0087
7 -70,3530 <.0001 -2,54 0,0119
8 -17,1671 0,0025 -1,86 0,0609
5 -74,5558 0,0005 -2,96 0,0448 4,39 0,0690
Single Mean 6 -68,0281 0,0005 -2,65 0,0896 3,51 0,1882
7 -80,0555 0,0005 -2,56 0,1078 3,30 0,2408
8 -18,2663 0,0107 -1,87 10,3418 1,77 0,6242
5 -88,3114 <.0001 -3,00 0,1419 4,49 0,2907
Trend 6 -91,5523 <0001 -2,73 022283 3,75 0,4365
7 -190,737 10,0001 -2,78 0,2122 4,01 0,3848
8 -26,4018 0,0075 -2,09 0,5384 2,29 0,7215

Tablo 74’te yer alan ADF kok testi i¢in single mean ve trend asamasinda p-degerlerinin
0,05 tizerinde kalmasi verilerin duragan halde olmadigi anlasilmis ve fark isleminin
hesaplanmasinin mecburi oldugunu géstermistir. Test sonuglarina binaen ve elde edilen fark
derecesi ve SCAN ESACEF teknikleriyle birlikte aday modeller i¢inden en iyi modelin kabul

edilmesinde yarar saglamaktadir.
Sekil 45°te Ingiltere icin trend ve korelasyon analiz gdstergeleri verilmistir.

Grafiklerden elde edilen bulgulara gore 1961-2022 koyun eti iiretim serisi 1 donem
gecikme alindiktan sonra duraganlilik kazanmis ve ARIMA modelinin bu seri i¢in uygun bir
modelleme siireci olabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim ACF grafiginde gdzlemlenen diisiis
trendi ve PACF grafiginde ani sigrama goriilmesi ARIMA (01,0), ARIMA (2,1,1), ARIMA
(3,1,1) ve ARIMA (4,1,1) aday modellerinin segilebilecek diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Trend and Correlation Analysis for dUKt1
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Sekil 45. Ingiltere icin trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Tablo 75°te Ingiltere icin ARMA (p+d, q) deneme siralama 6lgiit testlerinin degerleri

verilmistir.

Tablo 75. Ingiltere igcin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+td q BIC p+td q BIC
0 O 20.07189 0 O 20,07189
2 1 20,2454
3 1 20,2333
4 1 20,2967

Minimum Tablo Degeri: BIC(0,0) = 20,07, %5 6nem seviyesinde
P ve q BIC degerlerinin SCAN ve ESACF teknikleri ile hesaplanmasiyla elde edilen

sonuclarda oldukca diisiik degerde ¢ikan ARIMA (0,1,0) modelinde 20,07 olarak bulunmustur.
Tabi ki bu deger en iyi model icin tek basina yetersiz goriiliirken diger kriter degerleri de

incelenerek en 1yi model i¢in karar verilecektir.

Tablo 76°da ingiltere icin p ve q degerlerine gére siralama &lgiit testleri verilmistir.
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Bu asamada en kii¢iik BIC degerini alan model diger kriterleri karsilayamamis buna

karsilik ARIMA (3,1,1) modeli 9 kriter igerisinden 6 degeri elde ederek en iyi model olarak baz

alinmig ve 2023-2027 koyun eti liretim tahminleri bu model tizerinden yiirtitilmiistiir.

Tablo 76. Ingiltere I¢in p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p g BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlC HQC R?

0 0 2007 556 135853 1590 201,47 2,02 135646 135727 0,56
2 1 2025 551 135796 16,04 12430 200 135588 1356,69 0,50
3 1 2023 545 135733 15,98 114,11 2,00 135525 1356,06 0,49
4 1 2030 551 135801 1584 179,09 2,00 135594  1356,75 0,49

Not: MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10° ile garpilmalidir.

Tablo 77°de Ingiltere i¢in kosullu EKK yéntem tahmini verilmistir.

Burada AR parametresi ig¢in tahmin -0,12745, t degeri -0,97 iken MA parametresi

tahmini 0,14685 ve t degeri 1,13 seklinde tespit edilmis olup kalinti sayis1 gecikme farki

alindigindan dolay1 61 olarak baz alinmistir.

Tablo 77. Ingiltere Igin Kosullu En Kiiciik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin t Degeri Pr> [t Gecikme
MU 439,14441 2287,8 0,19 0,8485 0
MALl.1 0,14685 0,13013 1,13 0,2638 1
AR1,1 -0,12745 0,13114 -0,97 0,3352 3
Sabit Tahmini 495,1117
Varyans Tahmini 5,4895E8
Se Tahmini 23429,71
AIC 1 403,569
SBC 1 409,902
Kalint1 Sayis1
Tablo 78°de ingiltere igin korelasyon parametre tahmini verilmistir.
Tablo 78. Ingiltere I¢in Korelasyon Parametre Tahmini
Parametre MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 -0,005 -0,009
MA1,1 -0,005 1,000 -0,057
AR1,1 -0,009 -0,057 1,000
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Degiskenlerin kendi arasindaki baglantinin 1 olmasina karsilik diger degiskenler ile olan
baglantilarinin 0 ve 1 skalasinda olmasi1 gerekmektedir. Buna gore yapilan tahminler arasindaki
baglant1 diizeyinin diisiikk derecede oldugu ve buna istinaden birbirinden bagimsiz sekilde

davrandig1 gozlemlenmistir (Tablo 78).
Tablo 79°de Ingiltere icin kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Burada ise model artiklarinda anlamli diizeyde bir otokorelasyon bulunmadigi p-
degerlerinin %5 tlizerinde kalmasi ile agiga ¢ikarken, biri diginda tiimiiniin 0,254 degerinden

diisiik olan otokorelasyon katsayilarinda beyaz giiriiltii oldugunu géstermektedir.

Tablo 79. Ingiltere I¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 1,00 4 0,9098 0,012 -0,082 0,003 0,075 0,001 0,050
12 6,93 10 0,7323 0,006 0,027 0,159 -0,024 -0,030 -0,222
18 11,36 16 0,7864 -0,091 0,002 0,118 -0,054 -0,014 -0,162
24 21,26 22 0,5045 0,053 -0,016 -0,292 -0,058 -0,073 0,074

Bu modeldeki artiklarin sekilsel kontrolii Sekil 46 ve Sekil 47°de gosterilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for UKt(1)
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Sekil 46. Ingiltere icin kalint1 korelasyon gostergeleri
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4 grafik sirasiyla incelendiginde ACF grafiginde Lag 0 haricinde diger degerlerin tiimii
giiven aralig1 i¢inde yer alarak modelin artiklari i¢in beyaz giiriiltii kanisn1 gliglendirmektedir.
PACF grafiginde ise yine benzer olarak tiim Lag degerlerinin mavi bolgede giiven iginde
kalmasi herhangi ek bir AR veya MA terimine gerek duyulmadiginmi ve modelin yapisal
Ozellikler bakimindan yeterli oldugunu gostermektedir. Ayrica IACF grafiginde AR
bilesimlerine yonelik tutarli bir modelleme yiiriitildiigii goézlemlenerek beyaz giiriiltii
testlerinde p-degerlerinin %5 diizeyinin ilizerinde yer alarak artiklarin bagimsiz davranis

yapisini korudugu ve beyaz giiriiltli 6zelligi tagidig1 grafiklerden anlagilmaktadir.

Diger yandan bu kalintilarin normallik kontol grafiklerine bakildiginda otokorelasyon
barindirmayan artiklarin beyaz giiriiltii karakterinde olmast ARIMA (3,1,3) modelinin gegerli

yapisini destekleyerek koyun eti liretim serisindeki degisim i¢in yeterli kabul edilmektedir
(Sekil 47).

Residual Mormality Diagnostics for UKt(1)
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Sekil 47. Ingiltere igin kalintilari normallik kontrolii

Tablo 80’de ingiltere igin tahmin ortalamasi gecikme ve AR ve MA faktor 1 degeri

verilmistir.

Tablo 80. Ingiltere i¢in Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 439 144
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1+ 0,12745 B**(3)
MA faktor 1 Degeri 1-0,14685 B**(1)
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Tablo 80’de tahmin ortalamasi1 439 144 ton iken AR faktor 1 degeri 1 + 0,12745 B**(3)
ve MA faktor 1 degeri 1 —0,14685 B**(1)‘dir.

Sekil 48°de ingiltere icin 2023-2027 yillar1 i¢in koyun eti iiretim dngdriisii verilmistir.
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Ingiltere

Sekil 48. 1961-2027 ingiltere koyun eti {iretim tahmini

Sekil 48°de Ingiltere’nin 1961-2027 yillar1 igin koyun eti iiretim tahminleri verilmistir.
Buna gore 2022 yilinda 291 bin ton iiretim yapan Ingiltere 2023 yilinda 286 000 ton iiretim
gerceklestirmistir. 2026 yili i¢in minimum tiretim 214 519 ton ve maksimum {iretim 373 127
ton olarak tahmin edilmistir. 2024 yilinda ise iiretimin 293 954 tona ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. 2025-2027 yillar1 igin sirasiyla 293 430, 293 823, 294 044 ton iiretim yapacagi
ongoriilmektedir. Bu verilerle Ingiltere’nin koyun eti iiretiminde yavas ama artan diizeyde bir

egilimde olmas1 beklenmektedir.

Pakistan
Pakistan i¢in yapilan tahminler
Pakistan icin model belirleme
Duraganlik tespiti

1962 yilinda 54 700 ton iiretim yapan Pakistan 1995’de dikkat ¢eken bir yiikselis ile 253
000 ton iiretim gerceklestirmistir. Buna karsilik 1996 yilinda tekrar diisiis gostererek 154 000
ton seviyelerini gormiistiir. Bu degerler 1961-2022 doénemi koyun eti iiretim serisinde
dalgalanma gosteriyor gibi goriinsede net sonug elde etmek igin birim kok testi olan ADF testi
uygulanmasi gerekmektedir. Keza ARIMA analizlerinde saglikli adimlarla giden bir 6ngori

slirecinin On sart1 duragan yapidaki veri setleridir (Sekil 49).
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Kovun eti iiretimi

Sekil 49. 1961-2022 Pakistan koyun eti tiretimi

Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi sonuglarina bakildiginda p degerinin
0,20934 bulunmasi 0,05 anlamlilik diizeyinin {izerinde kaldigindan bu veri setinin duragan
olmadig1 tespit edilmis olup birim kdkten temizlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ise verilerin

1, 2 veya 3 derece i¢in farki alinarak duragan bir yapiya kavusturulabilmektedir.

Sadece 1 yillik gecikme uygulanarak duraganlastirilan Pakistan koyun eti iiretim serisi

Sekil 50’de gosterilmektedir.
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Sekil 50. Duraganlastirilmis Pakistan koyun eti tiretimi

Dengesiz bir seyir halinde olan veri seti yapilan 1 derecelik fark isleminden sonra tam

istenilen sekilde dalgalanma gostererek duragan bir yap1 kazanmigtir.
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Pakistan i¢in parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tablo 81. Pakistan I¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > 1t Simifi
Sabit Terim 1 17193 6209 2,77 0,0076
Pakistant; 1 863 2844 344 0913 2,51 0,0150 t1
IPakistantl 1 -0,2565 0,0922 -2,78 0,0073
IdPakistantl_1 1 0,0955 0,1337 0,71 0,4780

Tablo 81’de de gorildiigii lizere ADF testine gore parametre tahminleri i¢in alinan

birinci fark isleminde verilerin anlamlilik derecesinin arttig1 gézlemlenmistir.
Tablo 82’de Pakistan i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

Duragan yapida olmayan bir veri seti i¢in bir gecikme donemi fark islemi alindiginda
duraganlastigindan I (1) siireci olarak tanimlanmaktadir. Yani ARIMA modeli bi¢imsel olarak

ikinci bir fark islemi yapilmadan (p,1,q) seklinde ilerlemelidir.

Tablo 82. Pakistan I¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr> |t
IdPakistantl_1 1 -0,9938 0,1302 -7,63 <0,001

Tablo 83’te Pakistan’in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 83. Pakistan i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Pakistant;

Fark alma donemi (yil) 1
Calisma serisinin ortalamasi (ton) 3239 344
Standart sapma (ton) 16 019 07
Gozlem sayisi (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Sadece bir defa yapilan fark alma islemiyle ortaya ¢ikan serinin ortalamasi 3 239 344
ton iken standart sapmasi 16 019 ton olarak hesaplanmis ve gozlem sayisi 62 iken yapilan fark

islemiyle 61 olarak belirlenmistir.
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Pakistan 1961-2022 koyun eti iiretimi serisi igin yapilan kok testi Tablo 84’te

verilmisgtir.

Tablo 84. Pakistan I¢in ADF Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 228,7253 0,9999 -3,73 0,0003
6 -1308,24 0,0001 -3,03 0,0031
Zero Mean
7 -110,360 0,0001 -2,53 0,0123
8 -60,3606 <,0001 -2,20 0,0277
5 63,5275 0,9999 -460 0,0005 10,59 0,0010
6 51,9305 0,9999 -3,98 0,0029 7,91 0,0010
Single Mean
7 43,5113 0,9999 -3,53 0,0107 6,22 0,0111
8 34,3057 0,9999 -3,27 0,0212 5,35 0,0313
5 61,2727 0,9999 -463 0,0024 10,73 0,0010
6 48,9601 0,9999 -4,04 0,0129 8,17 0,0114
Trend
7 39,8566 0,9999 -3,63 0,0363 6,62 0,0467
8 30,8302 0,9999 -3,43 0,0581 5,91 0,0784

Zero Mean, Single Mean ve Trend olarak 3 asamada ilerleyen birim kok testi i¢in birkag
derece fark alinmasi testin saglikli ilerlemesi agisindan 6nemlidir. 5, 6, 7 ve 8 gecikme i¢in fark
terimleri kullan1ldiginda zero mean ve single mean p degerlerinin tiimii ve Trend p degerlerinin
biri hari¢ tiim gecikmelerde anlamli ¢ikarak %5 diizeyinin altinda kalmasi serinin artik duragan
bir 6zellik tasidigini gostermektedir. Boylece birim koke isaret eden Ho hipotezi serinin birim

kokten armdirildigi anlamina gelmektedir.
Sekil 51°de Pakistan i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri verilmistir.

Sekildeki ACF ve PACF grafikleri 1961-2022 koyun eti iiretim serisinin 1 dereceli fark
alma isleminde duragan yapiya biirlindiigiinii ve diisiik dereceli bir ARIMA modelinin makul
olabilcegine isaret etmekle birlikte bilhassa ACF grafigindeki azalma egilimi ve PACF
grafiginde goze ¢arpan tek vurgu noktast ARIMA (0,1,5), ARIMA (1,1,5), ARIMA (2,1,5) ve
ARIMA (5,1,0) modellerinin segilebilecek diizeyde aday modeller oldugunu gostermektedir.
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Trend and Correlation Analysis for dPakistant1
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Sekil 51. Pakistan i¢in trend ve korelasyon analizi

Tablo 85’te ARMA (p+d, q) deneme siralama 06lgiit testlerinin degerleri verilmistir.

Tablo 85. Pakistan icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+td g BIC ptd q BIC
5 0 19,37279 5 0 19,37279
0 5 19,43131 0 5 19,43131
1 5 19,49797
2 5 19,56532
3 5 19,63271
4 5 19,69992

Minumum Tablo Degeri: BIC(5,0) = 19,37, %5 6nem seviyesinde

Koyun eti iiretim verilerine entegre edilen ARIMA (p+d,q) modelleri igin SCAN ve
ESACEF teknikleri ile BIC degerleri hesaplanarak ARIMA (5,1 0) modeli 19,37 ve ARIMA
(0,1,5) modeli 19,43 ile her iki teknikte de ayn1 bulunmus fakat yeterli olmadigindan SBC,
MAE, MAPE, DW gibi diger 8 kriter de incelenerek en iyi model se¢imi yapilacaktir.

Tablo 86’da p ve q degerlerine gore siralama 6l¢iit testleri verilmistir.
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Test sonuglarina gore degerlendirilen 9 kriterde modeller kiyaslanmis olup; BIC, MSE,
SBC, MAE, AIC ve HQC kriterlerinde en diisiik degeri ve Regresyon Analizinde 0,53 degeri
ile toplamda 7 kriteri karsilamay1 bagaran ARIMA (5,1,0) modeli tahmin yapabilmek i¢in en

uygun model olarak secilmistir.

Tablo 86. Pakistan I¢in p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?

5 0 1937 1,98 129761 6,09 564,36 2,01 129553 1296,34 0,53
0 5 1943 2,10 1301,05 6,17 3355,44 2,01 129897 1299,78 0,53
1 5 1949 2,10 130105 6,18 947,24 2,00 129897 1299,78 0,50
2 5 19,56 2,08 1300,67 635 841,90 2,00 129859 1299,40 0,53
3 5 19,63 2,09 1300,71 6,33 1251,74 2,01 1298,63 1299,44 0,53
4 5 19,69 2,08 1300,65 632 549,32 2,01 129857 1299,38 0,53

Not: MSE degerleri 10° ve MAE degerleri 10° ile ¢arpilmalidir.

Tablo 87’de kosullu EKK yontem tahmini verilmistir.

Tablo 87. Pakistan Icin Kosullu En Kiiciik Kareler Yontem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr> |t Gecikme
MU 3262,7 1210,2 2,70 0,0091 0
AR11 -0,51381 0,11170 -4,60 <0,001 5
Sabit Tahmini 4 939,167

Varyans Tahmini 1,9528E8

Se Tahmini 13974,15

AIC 1 339,563

SBC 1343,784

Kalint1 Sayis1 61

EKK yontem tahmini i¢in AR parametresinin tahmin degeri -0,51381, t degeri -4,60
olarak hesaplanmis ve kalint1 sayis1 yapilan fark isleminden dolayr 61 seklinde belirlenerek

tablo istatistiksel agidan %5 diizeyinde anlamlidir.

Pakistan korelasyon parametre tahminleri Tablo 88’de verilmistir.

Tablo 88. Pakistan icin Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU AR1,1
MU 1,000 -0,001
AR1,1 -0,001 1,000
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Tablo 89’da Pakistan i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 89. Pakistan i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii

Gecikme Chi-Sg DF Pr>ChiSq Otokorelasyon

6 1,35 5 0,9301 -0,059 -0,069 -0,063 -0,084 -0,018 0,029
12 1,83 11 0,9990 -0,031 -0,002 -0,022 0,008 0,055 -0,043
18 2,92 17 0,9999 -0,013 -0,030 0,051 0,074 -0,039 -0,043
24 3,80 23 1,0000 -0,045 -0,061 -0,050 -0,028 -0,020 0,007

Tabloya bakildiginda tiim p degerleri 0,05 anlamlilik diizeyinin {izerinde yer alarak

model artiklarinda anlamli bir otokorelasyon olmadigina isaret ederken otokorelasyon

degerlerinin \/%262—2 =10,254|'ten kiiciik olmas1 otokorelasyon bulunmadigini ve beyaz giiriiltiili

oldugunu gostermektedir.
Bu modeldeki artiklarin grafiksel kontrolii Sekil 52 ve Sekil 53’te gosterilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Pakistant(1)
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Sekil 52. Pakistan i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri
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ACF grafiginde Lag 0 haricinde, PACF grafiginde ise yine tiim Lag degerleri giivenli
mavi alanda yer almaktadir. IACF grafigindeki otokorelasyon durumuyla AR bilesenlerine
dogru sekilde modelleme yapildigi ve beyaz giiriiltii testlerinde p degerlerinin 0,05 tizerinde

kalarak beyaz giiriiltii ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

Kalintilarin normallik durumu kontrol edildiginde ise Sekil 53’te goriildigi {lizere
belirgin sapmalara ragmen otokorelasyon barindirmamasi ve yapisinda beyaz giiriiltii olmasi

modelin gegerli durumda olup gilivenilir sekilde uygulanabilecegi diisiincesini pekistirmektedir.

Residual Normality Diagnostics for Pakistant(1)
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Sekil 53. Pakistan i¢in kalintilarin normallik kontrolii

Tablo 90’da Pakistan i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA faktor 1 degeri

verilmistir.

Tablo 90. Pakistan igin Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktdr 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 3262,744
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1+ 0,51381 B**(5)
MA faktor 1 Degeri 0

Pakistan i¢in ortalama tahmin 3262 744 ton, AR faktor degeri ise 1 + 0.51381 B**(5)

olarak tespit edilmistir.

Sekil 54’de Pakistan i¢in 1961-2027 yillart koyun eti iiretimi ongoriisii verilmistir.

Pakistan koyun eti iiretiminin 2024-2027 dénemi i¢in ortalama 260 604 bin ton olacag1

ongoriilmekle birlikte 2026 yilinda minimum tiretim 209 372 ton ve maksimum tiiretim 318 882
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ton olarak tahmin edilmistir. Genel olarak seriye bakildiginda iiretimin giderek artmasi

beklenmektedir.
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Sekil 54. 1961-2027 Pakistan koyun eti tiretim tahmini

ARIMA modeli analiz sonuglarina gore 2023 yilinda 253 000 ton iiretim yapan Pakistan

i¢cin bizim tahminimiz 253 397 tondur. Bu da ARIMA tahmin yonteminin gilivenilir sonug

verdigini gostermektedir. 2026 yili i¢in dngoriilen rakam 264 104 ton ve 2027 yil1 icin ise 267

502 ton olarak hesaplanmaistir.

Sudan

Sudan i¢in yapilan tahminler
Sudan i¢in model belirleme
Duraganlik tespiti

ARIMA modellerinin ilk asamasinda duraganlik tespiti yapilmakta olup trend veya sabit

olmayan varyans modelin tahminlerinin dogrulugunda biiylik hatalar verebilmektedir. Bunun

icin calismada trend durumunu belirlemek icin verilerin t zamandaki grafigine bakilmaktadir.

Sekil 55’te 1961-2022 {iretim doneminde Sudan’in koyun eti liretimi verilmistir.
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e K oyun Eti Uretimi

Sekil 55. 1961-2022 Sudan koyun eti iiretimi

Calismada 1961-2022 yil1 i¢in Sudan’in koyun eti liretim verileri grafiginde serilerin bir
trend halinde siirekli artan bir durumda verildigi i¢in seriler bu durumda duragan degildir birinci
dereceden ilk 6nce fark islemi yapilmalidir. Sekil 56’da 1961-2022 iiretim doneminde Sudan
tilkesinin verilerinde bir yillik fark islemi alinarak koyun eti tretimi ile ilgili durumu

gosterilmistir.

60 Sudan (t-1)

e K oyun Eti Uretimi
Sekil 56. Duraganlastrilmis Sudan koyun eti tiretimi
Verilerin farki alindiginda seride gozlenen trend ortadan kalkmakta ve seri sabit
ortalama etrafinda dalgalanmakta yani sabit bir varyans gostermektedir. Bu durum, verilerin

zamanla sistematik bir artig gdstermedigini yani kalp atisin1 andiran bir grafik verdigini ifade

etmektedir.

Sudan icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

ARIMA modellerinde parametre tahminlerinde serinin yapist AR (p), I (d), MA (q)

iceren Ui¢ ana bilesene gore yapilmaktadir. Bu parametreler serisinin gegmis degerleri ve hata
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terimleriyle nasil iligkili oldugunu gostermekte olup Tablo 91°de Sudan’in parametre tahminleri
icin DF (Dickey-Fuller Birim Kok Testi) her parametre i¢in tahmini degeri, tahmin i¢in standart

hatayt, t degerleri verilmistir.

Tablo 91. Sudan’in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF Tahmin Se t Degeri > It Sintfi
Sabit Terim 1 1960 4133 0,47 0,6372
Sudant; 1 340,0956 243,9962 1,39 0,1688 t1
ISudantl 1 -0,0655 0,0416 -1,57 0,1210
IdSudantl_1 1 0,2506 0,1281 1,96 0,0554

Parametre tahminlerine gore 1. farkta verilerin ortalamalarinin sabitlendigi bu anlamda

duraganlastig1 ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 92’de Sudan i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 92. Sudan I¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr> |t
IdSudantl_1 1 -0,7416 0,1247 -5,95 <,0001

[k asamada duragan olmayan koyun eti {iretim serisi 1 y1l gecikmeli fark alma isleminde
duraganlik kazanmis olup tahmin modellemesi i¢in I(1) terimimin modele ilave edilmesi

zorunlu olmaktadir. Zira bu nedenle ikinci bir fark alma islemi yapilmamalidir.

Tablo 93°te Sudan’in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 93. Sudan i¢in ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Sudan t;

Fark alma donemi (y1l) 1
Caligsma serisinin ortalamasi (ton) 3 563,92
Standart sapma (ton) 15 380,93
Gozlem sayisi (y1l) 62
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1
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Sudan’in koyun eti liretimine iliskin zaman serisi verisi 62 yillik gézlemi igcermektedir.
Serinin birinci farki alinarak, yani her bir yilin {iretim degeri bir 6nceki yilin degerinden
cikarilarak, duraganlagtirilmis ve bu sekilde 61 yillik gézlemden olusan fark serisi elde edilerek
61 yillik degerlerin ortalamasi1 3 563,92 ton ve standart sapmasi 15 380,93 ton olarak tespit

edilmistir.

Tablo 94’te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 94. Sudan I¢in ADF Testleri

Modeller Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -22,6688 0,0003 -2,37 0,0186
6 -13,0183 0,0095 -1,89 0,0564
Zero Mean
7 -12,7050 0,0105 -1,78 0,0713
8 -8,2913 0,0418 -1,49 0,1260
5 -33,8097 0,0005 -259 0,1016 3,34 0,2292
6 -18,8235 0,0093 -2,08 0,2543 2,16 0,5269
Single Mean
7 -19,8814  0,0067 -1,98 0,2927 1,97 0,5743
8 -12,7165 0,0553 -1,68 10,4371 1,41 0,7154
5 -33,5176  0,0009 -2,56 0,3009 3,30 0,5253
Trend 6 -18,6386  0,0623 -2,05 0,5609 2,14 0,7520
7 -19,5765 0,0490 -1,96 0,6106 1,97 0,7856
8 -12,4972 0,2460 -1,65 0,7575 1,43 0,8903

Tablo 94°te duraganlik ADF testi, veride birim kok olup olmadigini test etmekte seride
birim kok yoksa seri duragandir. Bunu da Pr<Tau degeri<0,05 seride duraganlik oldugunu
gostermektedir. Burada 5. Lag de trend modelinde bile duraganlik oldugu i¢in bu gii¢lii bir

bulgu olup modelleme i¢in uygundur.

Sudan i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri Sekil 57°de verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dSudant1
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Sekil 57. Sudan i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

1 yil farki alinan Sudan koyun eti iiretim serisine (dSudanl) dair ACF ve PACF
grafiklerine yakindan bakildiginda 40. ve 60. gozlem araliginda goze ¢arpan ani dalgalanmalar
seri yapisinda yasanan bir kirilmaya veya dig faktorlerin etkiledigine isaret etmektedir. Seri
sabit bir ortalalama etrafinda duragan 6zellikteyken bazi sigrama noktalar1 bu diizeni olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. ACF grafiginde Lag 0 da belirgin sekilde goriilen yiiksek diizeyde
otokorelasyon varlig1 sonraki gecikmelerde hizla azalmaktadir. PACF grafiginde sadece ilk

farkin anlamli bulunmasi AR yapisinin uygun bir aday olabilecegine isaret etmektedir.
Tablo 95’te ARMA (p+d, q) deneme siralama dlgiit testlerinin degerleri verilmistir.

36 BIC degerinden SCAN ve ESACF ile 4 en iyi model igin BIC degerleri belirlenmis
olup en kii¢iik BIC katsayis1 19,27783 ile ARIMA (0,1,0) en 1yi model olarak goriinmektedir,
fakat AIC, DW, MSE, R? vb. kriterler bir sonraki tablolarda dikkate alinarak en iyl model

belirlenecektir.

Tablo 95. Sudan Igin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d ¢ BIC p+td q BIC
0 O 19,27783 0 O 19,27783
3 1 19,42372
4 1 19,48791
5 1 19,55418

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,0) = 19,27, %5 6nem seviyesinde
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Tablo 96°da p ve q degerlerine gore siralama olgiit testleri verilmistir.

Tablo 96. Sudan I¢in p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?
0 0 1927 13952 241 130911 0,73 1190,03 2,04 1307,0383 1307,84 0,39
3 1
4 1

19,42 13,407 2,31 1306,76 0,77 134,43 2,00 1304,683 130549 0,49
19,49 13939 240 130906 0,76 427,33 2,00 1306,979 1307,79 0,50

4 0 1955 13,765 2,37 130832 0,77 30534 200 1306240 1307,05 0,50
Not: SSE degerleri 10°, MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10*ile ¢arpilmalidir.

Tablo 96’da SSE (Hata Kareler Toplami), MSE (Hata Kareler Ortalamasi), SBC
(Schwarz’s Bayesian Kriteri), MAE (Ortalama Mutlak Hata), MAPE (Ortalama Mutlak Hata
Yiizdesi), AIC (Akaike Bilgi Kriteri), HQC (Hannan-Quinn Kriteri) en kiiciik olan ve DW
(Durbin Watson) istatistiginin 2’ye yakin olmasi verilerin atiklarinda otokorelasyon olmadigini
gostermektedir. Regresyon analizinde yiiksek R? sonuglar1 modelin performansi agisindan
onem arz etmektedir. Bu ipuglarina gore her bir kriter igin en uygun modeller isaretlendiginde

9 kriterden 7’sinde en iyi olan model ARIMA (3, 1, 1) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 97°de Kosullu En Kiigiik Kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 97. Sudan I¢in Kosullu En Kiiciik Kareler Yontem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri é?p:?tT Gecikme
MU 3469,3 2854,8 1,22 0,2291 0
MA1,1 -0,19552 0,12877 -1,52 0,1343 1
AR1,1 0,21250 0,12844 1,65 0,1033 3
Sabit Tahmini 2 732,039
Varyans Tahmini 2,2748E8
Se Tahmini 15 082,36
AIC 1371,912
SBC 1 378,294
Kalint1 Sayis1 61

Tablo 97°de modeldeki tiim parametreler istatistiksel olarak p degerinde anlamli olmasa
da AR (3) parametresi 3 gecikme yil1 ile etki etmektedir. AR parametre tahmini 0,21250 ve t
degeri 1,65 iken, MA parametre tahmini -0,19552 olup t degeri -1,52dir. 1 y1l gecikmeden
dolay1 kalint1 sayis1 61, Varyans Tahmini ise 2,2748E8 dir.
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Tablo 98’de Sudan i¢in korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 98. Sudan Igin Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 -0,002 -0,014
MA1,1 -0,002 1,000 0,128
AR1,1 -0,014 0,128 1,000

Degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun 1 ve degiskenlerin farkli degiskenlerle
iligkilerinin 1 olmamas1 beklenmekte bu nedenle yapilan tahminlerde korelasyonun diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tabloda korelasyonlar olduk¢a zayif, yani parametreler

birbirinden bagimsiz ¢alismaktadir. Multicolinarity (¢oklu baglanti) gériilmemektedir.

Tablo 99’da Sudan igin kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 99. Sudan I¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 3,38 4 0,4961 0,011 0,069 0,025 -0,105 0,119 -0,134
12 5,63 10 0,8454 0,209 0,027 0,202 0,035 -0,022 -0,073
18 1433 16 0,5743 -0,217 -0,189 -0,126 0,018 -0,067 -0,046
24 1544 22 0,8429 0,003 -0,067 0,024 -0,035 0,040 -0,057

Burada Chi-Sq ve p-degeri agisindan tiim gecikmelerde (0,4961, 0,8454, 0,5743,
0,8429) degerler anlamsiz oldugu i¢in kalintilarin oto korelasyonu olmayip model kalintilar iyi
aciklamistir. Ayrica Otokorelasyon degerleri acisindan +£0,254’nin altindaki degerler zayif

korelasyon oldugunu gostermektedir.
Bu modeldeki artiklarin grafiksel kontrolii Sekil 58 ve Sekil 59°da gosterilmistir.
Sekil 58’de Sudan i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Burada ACF grafiginde yalnizca 0. lag gubugu biiyiik; sonrast mavi serit iginde kaldig1
i¢in kalintilar otokorelasyondan arinmus diyebiliriz. Ikinci grafik PACF yine ¢ogu ¢ubuk mavi
serit icerisinde oldugu icin otokorelasyon yok gibi goriiniiyor. IACF ACF’nin tersi olup
buradada ¢ogu lag cubugu serit igerisinde oldugu i¢in modele yeni parametre eklemeye gerek

olmadigini ifade etmektedir.
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Residual Correlation Diagnostics for Sudant(1)
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Sekil 58. Sudan i¢in kalint1 korelasyon gdstergeleri

Sekil 59°da Sudan i¢in kalint1 normal gostergeleri verilmistir.

Kernel yogunluk tahmini (verinin gercek dagilim sekli) oldugu mavi ¢izgi ise ayni
verinin ortalama ve standart sapmasina gore c¢izilen teorik normal dagilimi gostermektedir.
Normalden sapmanin ug¢ degerlerde oldugu goriilmektedir. Yani hatalarin ortalama cevresinde
dengeli ama uglarda farkli oldugunu gostermektedir. Ayrica modelin kalint1 plotu kalintilar sifir
etrafinda rastgele dagildigi i¢in oldukca giizel goriinmekte herhangi bir sistematik bir u veya n
gibi dagilim yok bu da modelin temel varsayimlarimin ¢ogunu sagladigini ve giivenilir

tahminler yapabilecegini gostermektedir.
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Residual Normality Diagnostics for Sudant(1)
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Sekil 59. Sudan icin kalintilarin normallik kontrolii

Tablo 100°de Sudan i¢in tahmin ortalamas: gecikme AR ve MA faktér 1 degeri

verilmigtir.

Tablo 100. Sudan Igin Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 3469,276
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1-0,2125 B**(3)
MA faktor 1 Degeri 1+ 0,19552 B**(1)

Sudan i¢in tahmin ortalamasi 3 469,276 ton, gecikme degeri 1, AR faktor 1 degeri 1 —
0,2125 B**(3) MA faktor 1 degeri 1 +0,19552 B**(1) olarak belirlenmistir.

Sekil 60’ta Sudan i¢in 1961-2027 yillar1 koyun eti tiretimi 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 60. 1961-2027 Sudan koyun eti iiretim tahmini

2023
2025
2027

Sekil 60’ta Sudan i¢in 1961-2022 yillarinda koyun eti iiretim verilerine bakilarak 2023-

2027 donemindeki koyun eti iiretim tahminlerinin ortalamasi, minimum ve maksimum

degerleri verilmistir. Sudan’in koyun iiretimi 1961°de 45 300 ton ve 2022 yilinda 263 844

tondur. 2018-2022 yillarinda 5 yillik ortalamaya gére 264 692 ton iiretim olurken iiretim

tahmini 267 381 ton olurken tahminin sapmasi %0,016 olarak bulunmustur. Ayrica 2023-2027
yillarindaki koyun eti tiretimi 268 708, 271 277, 274 523 ve 277 774 ton olarak 6ngdriilmiistiir.

Son yillarda koyun eti tiretiminde yeniden bir artis egilimi gézlemlenmektedir.

fran
Iran icin yapilan tahminler
Iran icin model belirleme

Duraganlik tespiti

ARIMA modellemelerinde sagliklt bir 6ngorii siireci yiiriitiilmesi i¢in ilk adimda

duraganlik durumunun dogrulanmasi gerekmektedir.

Sekil 61°de 1961-2022 iiretim déneminde Iran’in koyun eti {iretimi verilmistir.

Seriye bakildiginda 1962 yilinda 113 000 ton olan koyun eti tiretimi 1979°da 176 000

tona yiikselmis fakat 2019 yilinda belirgin bir diisiis gostererek 116 484 ton koyun eti {liretimi

gerceklestirmistir.
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Sekil 61. 1961-2022 iran koyun eti iiretimi

Genel itibariyle veri grafiginde duragan bir yap1 goriilmemekte ve seri donem dénem
artis ve azalig karakteri sergilemektedir. Nitekim Genisletilmis Dickey Fuller testi ile birim kok
durumu kontrol edilmis ve p degeri 0.45977 olarak bulunmus ve %5 anlamlilik diizeyi igin
yetersiz oldugu anlasilmistir. Kisaca mevcut serinin birim kok barindirdigi ve temizlenmesi
gerekmektedir. Bu durumda verilere 1, 2 veya 3 dereceli fark alma islemi yapilarak yani bir

onceki yila gore farki alinarak duragan duruma getirilmektedir.

Sekil 62°de 1 dereceli fark alma islemi uygulanmis 1961-2022 koyun eti iretim serisi

verilmistir.
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Sekil 62. Duraganlastirilmis Iran koyun eti {iretimi

Verilerin 1 gecikme donemi i¢in farki alindiginda seride gézlenen trend ortadan kalkmais
ve seri sabit ortalama etrafinda dalgalanmakta olup sabit bir varyans gostermektedir. Bu durum,
verilerin zamanla sistematik bir artig gostermedigini yani zikzak seklinde kalp atis cizgilerine

benzeyen bir grafik verdigini ifade etmektedir.
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Iran icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

ARIMA modellerinde parametre tahminlerinde serinin yapist AR (p), I (d), MA (q)
iceren li¢ ana bilesene gore yapilmaktadir. Bu parametreler serisinin ge¢mis degerleri ve hata
terimleriyle nasil iliskili oldugunu gdstermekte olup Tablo 101°de iran’in parametre tahminleri
icin DF (Dickey-Fuller Birim Kok Testi) her parametre i¢in tahmini degeri, tahmin i¢in standart

hatayi, t degerlerine karsilik gelmektedir.

Tablo 101. iran icin Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr  Degisken

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri > 1t Simify
Sabit Terim 1 19059 9006 2,12 0,0388

frant, 1 3294659 248 5888 1,33 0,1904 tl
Tirantl i -0,1293 0,0578 -2,24 0,0292

Idirantl 1 1 0,3133 0,1291 2,43 0,0184

Parametre tahminlerine gore yapilan 1 dereceli farkta (I1rantl) verilerin ortalamalarinin

sabitlenerek duraganlastig1 ve anlamlilik diizeyinin arttig1 tablo verilerinden anlasilmaktadir.

Tablo 102°de Iran i¢in parametre tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 102. iran icin Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr>|t|
Idirantl_1 1 -0,7490 0,1265 -5,92 <,0001

[k asamada duragan olmayan koyun eti {iretim serisi 1 y1l gecikmeli fark alma isleminde
duraganlik kazanmis olup tahmin modellemesi i¢in I(1) terimimin modele ilave edilmesi

zorunludur. Zira bu nedenle ikinci bir fark alma islemi uygulanmamalidir

Tablo 103°te Iran’in ARIMA prosediirleri verilmistir.

Tablo 103. iran I¢cin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Irant;

Fark alma donemi (yil) 1
Caligma serisinin ortalamasi (ton) 2259 541
Standart sapma (ton) 23482 34
Gozlem sayis1 (y1l) 61
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1
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Uretim serisine 1 donem gecikme uygulandigindan gdzlem sayist 61 seklinde baz
alinmustir (62-1=61). Islem sonras1 seri ortalamasi 2259 541 ton ve standart sapmas1 23482 34
tondur. Bu asamada serinin duraganlastirma siirecinin saglikli sekilde ilerledigi ve ve tahmin

modellemesi i¢in hazir durumda oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 104’te Iran i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.

Tablo 104. iran ADF Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F
5 -53,7681 <.0001 -2,65 0,0088
6 -45,7681 <0001 -2,18 0,0290
Zero Mean
7 -18,6953 0,0015 -1,63 0,0964
8 -5,2999 0,1082 -1,04 0,2652
5 -64,5683 0,0005 -2,66 0,0866 3,56 0,1748
6 -68,1669 0,0005 -2,18 0,2155 2,43 0,4582
Single Mean
7 -22,7872 0,0026  -1,56 0,4948 1,33 0,7349
8 -4,8618 0,4324  -0,87 0,7902 0,53 0,9400
5 -1280,65 0,0001 -3,21 0,0929 5,19 0,1556
6 431,5694  0,9999  -2,77 0,2144 4,03 0,3822
Trend
7 -93,0622 <0001 -2,20 0,4783 2,87 0,6094
8 -13,4674 0,2003  -1,58 0,7866 1,98 0,7817

29 ¢

“Zero mean”, “single mean” ve “trend” seklinde 3 agamal1 yiiriitiilen birim kok testinde
duragan 6zellikte bir seri elde etmek i¢in birkag¢ defa gecikme farki alinmasi testin giivenilirligi
acisindan gerekli olabilmektedir. Keza 5, 6, 7 ve 8 gecikmeli terimler hesaplanarak bu sekilde
hareketli bir ortalama elde etmek miimkiin hale gelmektedir. Sonug¢ degerlerine bakildiginda
Tablo 104’te ozellikle zero mean 5 ve 6 gecikmeli terimlerde p degerinin 0,05 anlamlilik
noktasinin altinda olmasi verinin Hi hipotizini sagladigini géstermektedir. Diger yandan “single
mean” ve “trend” adimlarinda yiikksek p degerleri olup ilk haliyle duragan olmadigi
anlagilmistir. ADF testi ile elde edilen fark derecesinin (d) ile daha sonraki asamada SCAN ve
ESACF prosediirlerinin uygulanmasiyla, seriye ait potansiyel AR (p) ve MA (q)
parametrelerinin  sistemli bicimde degerlendirilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bu
yontemlerden elde edilen p ve q kombinasyonlar1 varsayilan ARIMA(p,1,q) yapisiyla
ortiiserek, serinin dinamik yapisina iliskin 6nemli bilgiler sunarken; uyumsuzluk g¢ikmasi

durumunda ADF testinin sonuglari, duraganlik diizeyinin yeniden incelenmesine ve olasi model
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seceneklerinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Boylece, gecikme donemi ile SCAN ve

ESACEF c¢iktilarinin birlikte degerlendirilmesi, ¢ok sayida alternatif model arasindan en uygun

ARIMA modelinin belirlenmesine analitik bir zemin hazirlamaktadir.

Sekil 63°te trend ve korelasyon analiz grafikleri gosterilmektedir.
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Sekil 63. Iran igin trend ve korelasyon analiz gostergeleri
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Duragan olmayan Iran zaman serisine (dIran1) dair ACF ve PACF panellerine yakindan

bakildiginda o6zellikle 40. Ve 60. Gozlem araliginda gbéze carpan ani dalgalanmalar seri

yapisinda bir kirilma olasiligina ya da bagimsiz faktorlerin etkili olabilecegine isaret

etmektedir. Seri normalde sabit O ortalama etrafinda duragan 6zellikteyken bazi pik noktalari

bu diizeni olumsuz etkileyebilmektedir. ACF panelinde Lag 0 igin belirgin sekilde goriilen

yiiksek seviyedeki otokorelasyon cubugu sonraki gecikmelerde hizla azalma egilimine

girmektedir. PACF gorselinde ilk farkin anlamli ¢itkmasiyla AR parametresinin uygun bir aday

olabilecegine dair ipucu vermektedir.

Tablo 105°’te ARMA (p+d, q) deneme siralama 0lgiit testlerinin degerleri verilmistir.
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Tablo 105. iran Icin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d g BIC
2 2 2019223 4 2 20.21432
0 4  20.12448 0 4 20.12448
4 1 2017775 2 4 20.21014
5 0  20.14465

Minumum Tablo Degeri: BIC(0,4) = 20,12, %5 6nem seviyesinde

iyi model i¢in sadece BIC yetersiz olmakla birlikte diger kriterler de hesaplanarak se¢im

Bir ARIMA (p, 1, q) modelinde AR (p) ve MA (q) bilesenleri i¢in SCAN ve ESACF
yontemleri kullanilarak BIC degerleri elde edilmektedir. Tablo 105°te her iki yontem igin
ARIMA (0, 1, 4) modeli bu degeri 20,12448 seklinde en diisiik rakamla vermistir. Ne var ki en

yapilacaktir.

Tablo 106°da p ve q degerlerine gore siralama 6Slgiit testleri verilmistir.

Tablo 106. Iran I¢in p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?

2 2 2019 517 135428 13,94 32244 184 135220 1353,01 0,33
0 4 2012 498 135199 13,97 338,39 1,77 134991 1350,72 0,32
4 1 2017 508 135317 13,08 119,63 1,66 1351,10 135191 043
5 0 2014 508 135256 13,95 14956 1,84 135048 135129 0,28
4 2 2021 502 135256 13,95 14956 1,84 135048 135129 0,33
2 4 2021 495 1351,70 13,90 169,51 1,84 134962 135043 0,33

Not: MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10* ile garpilmahidir.

degerde ve DW degerinin 2’ye yakin olmasi kalintilarinin otokorelasyon bulundurmadigini
gostermekte olup, Regresyon Analizi (R?) rakamlarinin en yiiksek deger almasi ise modelin
performansi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir. Buna gore tablo 106’da yer alan modeller

kiyaslamaya tabi tutuldugunda ARIMA (2,1,4) modeli 6 model arasindan 5 kriteri sagladig:

Bu asamada BIC, MSE, SBC, MAE, MAPE, AIC ve HQC kriterlerinin en diisiik

icin en iyl model olarak kabul edilmistir.

Tablo 107°de kosullu En Kii¢iik Kareler Yontem tahmini verilmistir.
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Tablo 107. iran icin Kosullu En Kiiciik Kareler Yéntem Tahmini

Parametre Tahmin Se t Degeri ';‘;?,Ilrﬁ)l( Gecikme
MU 1979,8 1845,3 1,07 0,2878 0
MAL.1 0,31559 0,13470 2,34 0,0226 4
AR1,1 -0,12994 0,14190 -0,92 0,3636 2
Sabit Tahmini 2237,116

Varyans Tahmini 5.3179E8

Se Tahmini 23060,56

AlC 1401,631

SBC 1407,964

Kalint1 Sayis1 61

Burada AR parametre tahmini degeri -0,12994, MA parametre tahmini degeri 0,31559
iken MA parametresinin p degeri 0,0226 ile %5 anlamlilik diizeyinin altindadir bu da anlamlilik
diizeyinin yakalandigin1 gostermektedir. Kalint1 sayisi 1 yillik fark alma isleminden dolay1 62-

1=61 seklinde uygulanmistir.

Tablo 108’de Iran icin korelasyon parametre tahmini verilmistir.

Tablo 108. Iran i¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA1,1 AR1,1

MU 1,000 0,017 0,044

MA1,1 0,017 1,000 0,008

AR1,1 0,044 0,008 1,000

Tablo 109°da Iran i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.
Tablo 109. Iran I¢in Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii
Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon

6 9,84 4 0,0432 0,226 0,000 -0,228 0,017 0,196 0,083
12 15,70 10 0,1084 0,017 -0,006 0,146 0,211 0,066 -0,086
18 23,74 16 0,0953 -0,150 0,037 0,093 -0,075 -0,081 -0,220
24 27,27 22 0,2012 0,025 -0,077 -0,020 -0,160 0,014 -0,056

Tabloda p degerlerinden 6 gecikmeli p degeri disinda digerlerinin %5 noktasindan

biiyiilk deger almasi artiklarda anlamli bir otokorelasyon varliginin bulunmadigina isaret
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ederken, otokorelasyon degerlerinin 0,254 ten kiiciik oldugu i¢in beyaz giiriiltii barindirdigin

kanitlamaktadir.
Bu modeldeki artiklarin grafiksel kontrolii Sekil 64 ve Sekil 65°te gosterilmistir.
Sekil 64’te Iran icin kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

ACF grafiginde artiklarin birbirinden bagimsiz davrandigi Lag 1 disinda kalan
degerlerin mavi alan igerisinde yer almasindan anlasilmaktadir. Benzer durumdaki PACF igin
ise tiim Lag degerlerinin mavi alanda olmasi kalintilarin otokorelasyondan temizlendigini ve
modelin ek olarak AR bilesenine ihtiya¢ duymadigini géstermektedir. IACF panelinde goriilen
artiklarin otokorelasyon karakterinin ters ¢evrilmis durumda sunarak AR bilesenlerinin saglikli
sekilde elde edildigini gostermektedir. Son olarak beyaz giiriiltii testinde bulunan p degerlerinin
dikkat cekici diizeyde %5 anlamlilik diizeyinin {izerinde olmasi artiklar arasinda anlamli bir

iliskiye dair bulgu olmadigini ve beyaz giiriiltii tagidigin1 dogrulamaktadir.

Residual Correlation Diagnostics for Irant(1)
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Sekil 64. Iran icin kalint1 korelasyon gostergeleri
Sekil 65°te Iran igin kalint1 normal gostergeleri verilmistir.

Bu grafikte artiklarin normal dagilima uygunlugu denetlenmektedir. Gorselde artiklar

anlamli bir otokorelasyon bulundurmamakta ve beyaz giiriiltii 6zelligi gostermektedir. Buna
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istinaden ARIMA (2, 1, 4) modeli koyun iiretimi serisindeki degisim agisindan yeterli
bulunmaktadir.

Residual Normality Diagnostics for Irant(1)

Distribution of Residuals QG-Plot
Mormal "
80 Kernel 50000
(=]
60
= ™
= =z 0
40
& &
‘f =1
DD
20 -50000 "
=]
0 o
-B7500 -37s00 12500 62500 -2 -1 0 1 2

Residual Guantile

Sekil 65. Iran icin kalintilarin normallik kontrolii
Tablo 110°da Iran i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA faktor 1 degeri verilmistir.

Iran i¢in ortalama iiretim tahmini 1979,846 olarak hesaplanmis olup AR faktdr 1 degeri
1 +0.12994 B**(2) ve MA faktor 1 degeri 1 - 0.31559 B**(4) seklindedir.

Tablo 110. Iran I¢in Tahmin Ortalamasi Gecikme AR ve MA Faktor 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi 1979.846
Gecikme Degeri (y1l) 1

AR faktor 1 Degeri 1+ 0,12994 B**(2)
MA faktor 1 Degeri 1-0,31559 B**(4)

Sekil 66°da Iran i¢in 1961-2027 yillar1 koyun eti iiretimi éngdriisii verilmistir.
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Sekil 66. 1961-2027 iran koyun eti {iretim tahmini

Yapilan ARIMA analizleri sonucunda bulunan model ile 6ngoriilen koyun eti iiretimi
tahmin degerleri su sekildedir: 2026 yil1 i¢cin 241 081 ton tiretim beklenirken minimum iiretim
156 355 ton ve maksimum tretim 325 808 ton olarak beklenmektedir. 2027 yili igin ise
ongoriilen iiretim degeri 245 733 tondur. Buna gore Iran koyun eti iiretiminin takip eden yillarda

kademe halinde artmasi1 beklenmektedir.

Digerleri
Digerleri icin yapilan tahminler
Digerleri icin model belirleme
Duraganlik tespiti

Zaman serisi analizinde gelecege yonelik giivenilir tahmin sonuglari elde etmek igin

oncelikle verilerin duragan 6zellikte olmasi zorunludur.

Diger iilkeler igin tarihsel siire¢te yasanan siyasi olaylar nedeniyle elde edilen veriler

yeniden diizenlenerek 1992-2022 yillarin1 kapsamaktadir.

Sekil 67°de 1992-2022 iiretim doneminde Diger iilkeler i¢in koyun eti iiretimi

verilmistir.

114



4.300 Digerleri (t)
4.150
4.000
3.850
3.700
3.550
3.400
3.250
3.100
2.950
2.800

1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982

< ©
0 O
o O
—

2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020
2022

GD o
22
= Royun
Sekil 67. 1992-2022 Digerleri koyun eti iiretimi

1992 yilinda 361 563 ton olan koyun eti tiretimi 2006 yilinda 343 308 ton ve 2021
yilinda 433 301 ton seklinde seyretmektedir. Bu sekilde inis ¢ikislar g6zlemlenen seriye dikkatli
bakildiginda duragan bir yapida olmadigi goriilmektedir. Yine de ADF birim kok testine
aliarak duraganligi test edilmistir. Bunun sonucunda p degeri 0,80974 olarak bulunmus ve
0,05 anlamlilik diizeyinin tlizerinde oldugundan serinin birim kok igerdigi tespit edilmistir.
Bunu temizlemek amaciyla veriler lizerinde fark alma hesaplamasi yapilarak duragan

karakterde olmasi saglanmustir.

Sekil 68’de 1 yillik gecikme sonucunda elde edilen duragan seti verilmistir.

Digerleri (t-1)

180
140
100

@K oyun Eti Uretimi

Sekil 68. Duraganlastirilmis Digerleri koyun eti iiretimi

1 derece farki alinarak yeniden diizenlenen seri modelleme yapabilmeye uygun duruma
gelmistir. Sekil 68°de goriildiigi lizere 0 etrafinda dalgalanma gdsteren veriler gayet duragan

ozellik sergilemektedir.
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Digerleri icin parametre tahminleri (En uygun modelin tahmini)

Tabloda veri ortalamalarinin sabit kaldig1 yai serinin brim kokten temizlendigi ve

anlamlilik diizeyinin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 111. Digerleri I¢in Parametre Tahminleri 1

Tahmin Pr Degisken

Degisken DF Tahmin Se t Degeri > 1t Simifi
Sabit Terim 1 191804 128232 1,50 0,1402

Digerlerit; 1 1668 906,4464 1,84 0,0709 t1
IDigerleritl il -0,0668 0,0438 -1,53 0,1327
IdDigerleril_1 1 0,2997 0,1279 2,34 0,0226

Tablo 112°de Digerleri i¢in Parametre Tahminleri 2 verilmistir.

Tablo 112. Digerleri I¢in Parametre Tahminleri 2

Parameter Estimates

Variable DF Estimate Standard t Value Approx
Error Pr>|t|
ldDigerleritl_1 1 -0,6705 0,1205 -5,57 <,0001

Tablo 113°te Diger iilkeler ARIMA prosediirleri verilmistir.

ARIMA posediirlerinde fark alma donemi yil olarak verilmekte ve sadece 1 yillik
gecikme islemi uygulanmistir. Elde edilen yeni serinin tahmin ortalamasi 21936,6 ve standart
sapmast 72332,65 olup gozlem yili yine fark alma hesaplamasindan dolay1 61 seklinde baz

alinmistir.

Tablo 113. Digerleri igin ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Digerlerit

Fark alma donemi (y1l) 1
Calisma serisinin ortalamasi (ton) 21 936,6
Standart sapma (ton) 72 332,65
Gozlem sayisi (y1l) 62
Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1

Tablo 114°te Genisletilmis Dickey-Fuller kok testleri verilmistir.
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Tablo 114. Digerleri Igcin ADF Testleri

Type Gecikmeler Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau F Pr>F

5 -16,6662 0,0030 -2,20 0,0277

Zero Mean 6 -23,3054 0,0003 -2,24 0,0252
7 -28,1528 <,0001 -2,12 10,0335
8 -45,7084 <,0001 -2,13 0,0326
5 -24,1752 0,0018 -2,39 10,1493 2,87 0,3485

Single Mean 6 -41,1114 0,0005  -2,47 10,1289 3,05 0,3025
7 -77,3672 0,0005  -2,44 0,1364 2,97 0,3231
8 -81333,8 0,0001  -2,43 10,1377 2,96 0,3256
5 -29,9798 0,0028 -2,54 10,3106 3,23 0,5379

Trend 6 -58,6160 <,0001 -2,63 10,2709 3,46 0,4938
7 -137,361  0,0001 -2,52 10,3162 3,19 0,5460
8 161,4013 10,9999 -2,60 0,2839 3,37 0,5102

Tabloda goriildiigii gibi ADF testinden elde edilen bulgularda 6zellikle “zero mean*
asamasinda 5, 6, 7 ve 8 terimli gecikmelerde p degerleri %5 anlamlilik derecesinin altinda
kalarak serinin duraganligi oldugunu gosterse de diger “single mean* ve “trend* agsamalarinda
tiim gecikmelerde degerler %5 lizerinde kalmis ve fark alma isleminin yapilmasinin zorunlu

oldugunu gostermistir. Kisaca seride birim kok reddedilememektedir.

Sekil 69°da Digerleri i¢in trend ve korelasyon analiz paneli verilmistir.
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Trend and Correlation Analysis for dOtherst1

200000 1.0

T
Jo0000 | 05
fr ¥

-100000 y o
10

dOtherst1
o
P——
ACF

0 20 40 G0 0 5 10 15
Ohservation Lag
1.0 1.0
0s 05
L L
2 O
05 -0.5
-1.0 -1.0
u} 5 10 15 0 5 10 15
Lag Lag

Sekil 69. Digerleri i¢in trend ve korelasyon analiz gostergeleri

Sekil 69°da yer alan ACF grafigi i¢in sadece ilk fark hesaplamasinda anlamli bir olumlu
otokorelasyon ve PACF grafiginde ise olumsuz parsiyel bir otokorelasyonun belirdigi

goriilmektedir. Kisaca seri 1 gecikme donemi islemiyle duragan karakter kazanmastir.

Tablo 115°’te ARMA (p+d, q) deneme siralama 0l¢iit testlerinin degerleri verilmistir.

Tablo 115. Digerleri igin ARMA (p+d, q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d g BIC p+d ¢ BIC
1 0  22,26466 0 1 22,28901
0 1 2228901 1 1 22,3232

4 2 22,55041
3 2 22,47266
4 1 22,47253
5 1 22,46641

Minumum Tablo Degeri: BIC(1,0) = 22,26, %5 6nem seviyesinde
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AR ve MA bilesenleri icin p ve q terimlerinde SCAN ve ESACF teknikleri ile BIC
degerleri hesaplanmistir. Buna gore en diisiik BIC degeri 22,26466 ile ARIMA (1, 1, 0)
modelinde goriilmekle birlikte en iyi model bir sonraki asamada diger kriterler ile kiyaslanarak

secim yapilacaktir.

Tablo 116°da p ve q degerlerine gore siralama 0l¢iit testleri verilmistir.

Tablo 116. Digerleri I¢in p ve q Degerlerine Gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC MSE SBC MAE MAPE DW AlIC HQC R?

1 0 2228 514 148981 56,58 118,09 1,93  1487,73 1488,54 0,48
0 1 2226 510 148925 56,31 153,00 1,92 1487,17 1487,98 0,50
1 1 2229 504 148856 5581 26439 192  1486,49 1487,30 0,49
3 2 2247 503 148852 5560 184,55 1,90 1486,44 1487,25 0,38
4 1 2247 513 1489,63 56,35 107,85 1,93  1487,56 1488,37 0,49
5 1 2246 511 148946 5582 164,35 1,93  1487,38 1488,19 0,49

Not: MSE degerleri 108 ve MAE degerleri 10° ile garpilmahdir.

6 model arasinda en diisiik MSE, SBC, MAE ve HQC degerlerini vererek 4 kriteri
karsilayan ARIMA (3,1,2) modeli en iyi model olarak kabul edilmistir.

Tablo 117°de Kosullu En Kiiciik Kareler yontem tahmini verilmistir.

Tablo 117. Digerleri I¢in Kosullu En Kiigiik Kareler Yéntem Tahmini

Approx

Parametre Tahmin Se t Degeri Pr> |t Gecikme
MU 214373 11267,7 1,90 0,0620 0
MA1.1 -0,07905 0,13396 -0,59 0,5574 2
AR1,1 0,11744 0,13458 0,87 0,3864 3
Sabit Tahmini 18919,7
Varyans Tahmini 5,3584E9
Se Tahmini 73 201,37
AIC 1567,794
SBC 1574,175
Kalint1 Sayisi 62

Tablo 117°de AR igin parametre tahmini 0,11744 ve MA i¢i parametre tahmini -0,07905
seklinde olup kalint1 say1s1 61 ve Varyans tahmini 5,3584E9’dur.

Tablo 118’de Digerleri i¢in Korelasyon Parametre Tahminleri verilmistir.
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Tablo 118. Digerleri I¢in Korelasyon Parametre Tahmini

Parametre MU MA1,1 AR1,1
MU 1,000 0,015 -0,036
MA1,1 0,015 1,000 0,205
AR1,1 -0,036 0,205 1,000

Tablo 119°da Digerleri i¢in kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Tablo 119. Diger Ulkeler i¢in Kalintilarm Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Chi-Sq DF Pr > ChiSq Otokorelasyon
6 4,56 4 0,3359 0,239 0,004 -0,003 0,056 0,086 0,035
12 11,02 10 0,3558 -0,082 -0,094 -0,074 0,082 -0,086 -0,220
18 23,14 16 0,1102 -0,029 -0,262 -0,122 -0,027 -0,068 -0,227
24 29,21 22 0,1390 -0,013 0,036 0,130 0,084 0,072 -0,171

Tablo 119°da gecikmelerdeki tiim p degerlerinin %5 anlamlilik diizeyinin iizerinde

kalmast modelin artiklarinda anlamli diizeyde otokorelasyon olmadigini ve katsayilarin
tamaminin \/iﬁ:\/%:|0,254| “ten diislik deger almasi beyaz giiriiltii karakteri sergiledigi anlamina

gelmektedir.
Bu modeldeki artiklarin grafiksel kontrolii Sekil 70 ve Sekil 71°de gosterilmistir.
Sekil 70°da Digerleri igin kalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Sekil de yer alan ACF panelinde Lag 0 haricinde tiim degerler giivenli mavi alan
icerisinde yer almaktadir. Yine PACF grafigind ise tim Lag cubuklar1 giiven sinirlar
icerisindedir ve modele eklenmesi gereken baska bir AR veya MA parametresi
bulunmamaktadir. IACF gorselinde AR bilesimlerinin saglikli sekilde modellendigi ve beyaz

gurtltii grafiginde kalintilarin bagimsiz davrandigr diisiincesi tiim ¢ubuklarin %35 degerinin

kalmasiyla dogrulanmakta yani artiklar beyaz giiriiltii 6zelligi tasimaktdir.
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Residual Correlation Diagnostics for Otherst(1)
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Sekil 70. Diger iilkeler i¢in kalint1 korelasyon gostergeleri
Sekil 71°de Digerleri i¢in kalint1 normal gostergeleri verilmistir.

Normallik  kontrol  grafiklerinde kalintilarin ~ bulundugu Ho  hipotezinin
reddedilemeyecegini korelasyon test ve beyaz giiriiltii gostergeleri normalden sapma durumunu
ise normallik denetleme grafiklerinde anlasilmaktadir. Burada ARIMA (3,1,2) modeli koyun

eti liretim serisindeki doniisiim i¢in makul kabul edilmektedir.

Residual Normality Diagnhostics for Otherst(1)

Distribution of Residuals Q3-Plot
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Sekil 71. Diger iilkeler i¢in kalintilarin normallik kontrolii
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Tablo 120°de Digerleri i¢in tahmin ortalamasi gecikme AR ve MA faktér 1 degeri

verilmisgtir.

Fark alma siirecinden sonra yeni ¢aligsma serisinde elde edilen ahmin ortalamas1 21 437

ve gecikme degeri 1°dir.

Tablo 120. Digerleri Igin Tahmin Ortalamas1 Gecikme AR ve MA Faktdr 1 Degerleri

Tahmin Ortalamasi
Gecikme Degeri (y1l)
AR faktor 1 Degeri
MA faktor 1 Degeri

21437,34

1
1-0,11744 B**(3)
1+ 0,07905 B**(2)

Sekil 72°de Digerleri igin 1961-2027 yillar1 koyun eti liretimi 6ngoriisii verilmistir.
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Sekil 72. 1961-2027 Digerleri koyun eti tiretim tahmini

ARIMA modellemesi ile yapilan tahmin analizleriyle Digerleri i¢in elde edilen
aragtirma bulgularinda 2026 yilinda tahmin edilen minimum {iiretim degeri 410 042 ton ve

maksimum iiretim degeri 461 085 iken kestirim degeri 435 564 ton olarak belirlenmistir.

TARTISMA

FAOSTAT 2023 verilerine gore diinya koyun eti {iretimi 11,53 milyon ton olarak
hesaplanirken, bu calismada elde edilen tahmin 11,36 milyon ton olarak gergeklesmis ve
tahminin gercegin yaklasik %1,53 altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu durum, tahmin sonuglarinin
genel olarak kabul edilebilir bir dogrulukta oldugunu gostermektedir. FAO and OECD (2025)’e
gore 2024 yilinda kiiresel et iiretiminin %1,3 artarak 365 milyon tona ulagmasi beklenmekte
olup, 2034 yilina kadar kiiresel et tilketiminde kiimes hayvanlar1 %21, koyun eti %16, domuz

eti %13 ve s181r eti %5 oraninda artis ongoriilmektedir. Ayni rapora gore kisi basina diisen et
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talebi 2024 yilina kiyasla sadece %3 artarak yilda 29,3 kg/kisi seviyesine ulasacaktir. Bizim
calismamizda ise 2027 yilinda, 2022 yilina kiyasla diinya koyun eti iiretiminin bilesik yillik
biiyiime orani %0,83 olarak hesaplanmis olup, bu deger FAO and OECD (2025) raporunda
Ongoriilen tiiketim artisinin yaklasik yarisi kadar bir biiylime hizina isaret etmektedir. Bu
karsilastirma, tahminimizin makul bir dogrulukta oldugunu ve uzun vadeli iiretim artisinin
kiiresel egilimlere uyumlu bir sekilde daha ilimhi bir hizda gergeklesecegini ortaya

koymaktadir.

FAOSTAT 2023 verilerine gore Cin koyun eti iiretimi 2,81 milyon ton olarak
hesaplanirken, bu calismada elde edilen tahmin yaklasik 2,86 milyon ton olarak ger¢eklesmis
ve tahminin gergegin yaklasik %1,67 iizerinde kaldig1 goriilmiistiir. Ozellikle Cin siiriilerin
yeniden olusturulmasi ve uygun fiyatlara yanit olarak artan kuzu dogum oranlar1 nedeni ile
gelecek donemlerde koyun ve kegi yetistiriciligine yonelecegi icin diinya ek iiretiminin
%17’sine katkida bulunacaktir (Wang et al. 2024). Ayrica FAO and OECD (2025) raporunda
Cin’de kiiresel et ithalatinin onceki on yildaki %37 artisa kiyasla yalnizca %10 oraninda

artmasinin beklenmesi 6zellikle koyunculuga vermis oldugu yatirimlarla agiklanabilir.

FAOSTAT 2023 verilerine gore Hindistan’in koyun eti tiretimi 1,14 milyon ton olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen tahmin ise yaklasik 1,13 milyon ton diizeyindedir.
Tahmin degeri, gézlemlenen gercek liretimin yalnizca %1 altinda kalarak, modelin oldukg¢a
yiiksek bir dogrulukla tiretimi yansittigin1 géstermektedir. Nimbalkar et al. (2019), Hindistan’in
koyun ve kegi eti ihracatinin 6niimiizdeki bes yilda yillik yaklagik 9%3,8 artis gostererek 2017-
2018°deki 21 906,51 tondan 2022-2023’te yaklasik 26 939,59 tona ulasacagini ortaya

koymustur.

FAOSTAT 2023 verilerine gore Avusturalya koyun eti iiretimi 849 bin ton olarak
hesaplanirken, bu ¢aligmada elde edilen tahmin yaklasik 724 bin ton olarak gerceklesmis ve
tahminin ger¢egin yaklasik %14,8 altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu sapma 6nceki 6rneklere gore
daha yiiksek ve diisiik dogrulukta bir tahmine isaret etmektedir. Pasture.io (2024), Avustralya
koyun endiistrisi, 2023 yilinda diinya koyun eti ihracatinin %50’sini karsilayarak kiiresel
pazardaki lider konumunu korurken, yaklasik 69 milyonluk siiriisii ve kiiresel ortalamadan daha
5-10 kg daha yiiksek et verimiyle dikkat ¢cekmektedir. Bununla birlikte 2024-2025 déneminde
koyun popiilasyonunun %3 azalarak 68,5 milyon basa gerilemesi beklenmekte, yaslanan stirii
yapisi, diigiik siitten kesme oranlar1 ve iiretim hacmini sinirlayan yapisal sorunlar sektdr i¢in
onemli zorluklar olusturmaktadir. Yine de teknolojik yenilikler, gelismis genetik uygulamalar

ve otomasyon ¢dzlimleri liretim verimliliginin artirilmasinda kritik firsatlar sunmaktadir.
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FAOSTAT 2023 ve TUIK 2024 verilerine gore Tiirkiye’de koyun eti iiretimi 569 ve
510 bin ton olarak hesaplanirken, bu ¢alismada elde edilen tahminler siras1 ile 495 ve 501 bin
ton olarak gerceklesmis ve 2023 yilinda tahmin edilen koyun eti iiretimi FAOSTAT verilerine
gore gercek degerin %13 altinda kalirken, 2024 yili tahmini TUIK verilerine gére yalnizca
%1,76 sapma gostermistir. Bu da modelin 2024 yili i¢cin olduk¢a yiiksek dogrulukta sonug
tirettigini, 2023 yil1 tahmininde ise belirgin fakat kabul edilebilir bir hata pay1 bulundugunu
gostermektedir. Ayrica Eser ve Erat (2025) model karsilagtirmalarinda, ARIMA {iretimde daha
duragan bir seyir 6ngoriirken, SARIMA ve Holt-Winters tahminleri koyun varliginin 2030’da
63—64 milyon basa ulasacagini ortaya koyarak daha giiclii bir biiyiime egilimi isaret etmistir.
Buna karsilik Sen (2023) tarafindan uygulanan GM(1,1) ve Grey-Markov modelleri 392-547
bin tonluk tahmin araligiyla calismamizin sonuglartyla uyumlu bir gériiniim sunmus, boylece
farkli modelleme yaklasimlarinin genel olarak benzer bir iiretim artis1 egilimini destekledigi

goriilmiistiir.

FAOSTAT (2023) verilerine gore Yeni Zelanda’da koyun eti tiretimi 442 bin ton olarak
kaydedilmis olup, bu ¢alismada elde edilen tahmin yaklasik 437 bin ton diizeyinde ger¢eklesmis
ve tahminin gergek liretimin yaklagik %1,2 altinda kaldig: tespit edilmistir. Bu tahmin tarim ve
hayvancilik gibi dogal degiskenliklerin yiiksek oldugu sektorlerde ¢ok diisiik sayillmakta ve

modelin Yeni Zelanda koyun eti tiretimini yiiksek dogrulukla yansittigini géstermektedir.

FAOSTAT (2023) verilerine gore Cezayir’de koyun eti liretimi 360 bin ton olarak
kaydedilmis olup, bu ¢alismada elde edilen tahmin yaklasik 351 bin ton diizeyinde ger¢eklesmis
ve tahminin gercek {iretimin yaklagik %2,57 altinda kaldig1 tespit edilmistir. TOB (2024)
raporuna gore Cezayir’de toplam kirmizi et iiretiminin %631 kii¢iikbas hayvanlardan (koyun
ve keci) saglanmakta olup, 2018’den bu yana diizenli bir artis gosteren kiiciikbas hayvan varligi
2022 itibartyla yaklagik 31,2 milyon bas seviyesine ulasmig ve 6zellikle yiiksek platolar ile
daglik bolgelerde yiiriitiilen koyun yetistiriciligi, lilkenin kirmizi et iiretimindeki payini
korumaktadir. Buna karsin kii¢lik 6l¢ekli isletmelerin verimsizligi ve i¢ talebin iiretimi agmasi
nedeniyle Cezayir halen Arjantin ve Brezilya gibi lilkelerden onemli miktarda et ve canli
hayvan ithal etmek zorunda kalmakta, ancak hiikiimetin kiiciikbas yetistiriciligini destekleyen
politikalar1 ve tarimsal iiretimi artirmaya yonelik stratejileri, yerel {iretimin artirilmasini ve
sektoriin stirdiiriilebilir bir biiyiime egilimi kazanmasini destekleyerek, son yillarda gbzlenen

koyun eti iiretimindeki artig1 pekistirmektedir.

FAOSTAT (2023) verilerine gore Ingiltere’de koyun eti {iretimi 286 bin ton olarak
kaydedilmis olup, bu ¢alismada elde edilen tahmin yaklasik 292 bin ton diizeyinde gergeklesmis
ve tahminin gercek iiretimin yaklasik %2,03 iizerinde kaldig: tespit edilmistir. Firtald, G. (2024)
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yaptig1 calismada Ingiltere’nin 2010-2022 déneminde Avrupa'nin en yiiksek koyun eti iireticisi
olarak toplam 3,8 milyon ton iiretimle kiiresel iiretimin %3,2’sini karsilamis ve Ispanya ile
Fransa’y1 geride birakmistir. Ayn1 donemde 1,14 milyon tonla diinya koyun eti ihracatinin
%7,8’ini gerceklestirerek Avustralya ve Yeni Zelanda’dan sonra {igiincli biiyiik ihracatei
konumuna yiikselen iilke 1 milyon tonluk ithalatla kiiresel ithalatin %7’sini olusturmus ve Cin,
Fransa ve ABD’den sonra en biiyiik dérdiincii ithalat¢1 olmustur. Bu durum, Ingiltere’nin hem
tiretim hem de ticaret acisindan koyun eti sektoriinde stratejik bir oyuncu oldugunu

gostermektedir.

FAOSTAT (2023) verilerine gore Sudan’da koyun eti iiretimi 266 663 ton olarak
kaydedilmis olup, bu calismada elde edilen tahmin yaklagik 266 217 ton diizeyinde
gerceklesmis ve mitkkemmele yakin bir tahmin sonucu elde edilmistir. Sudan’daki yerli koyun
irklarmin genetik yapilarinin iklim kosullarina yiiksek derecede dayaniklilik gosterdigi ve bu
ozelliklerin siirdiiriilebilir koyun eti {iretimi acisindan kritik bir 6neme sahip oldugu Lubna and
Elhady (2024) tarafindan vurgulanmistir. Ayrica, Bushara et al. (2024) yem takviyelerinin
tiretim kalitesini artirmadaki etkisini ortaya koyarken, Hassan et al. (2024) ise yas ve cinsiyet
seciminin bilingli yapilmasinin kaliteli et tiretimini destekledigini belirtmislerdir. Bu bulgular,
yerel wrklarin genetik dayanikliligi ile birlikte besleme ve yonetim stratejilerinin entegre
edilmesiyle Sudan’daki koyun eti liretiminde hem miktar hem de kalite a¢isindan siirdiiriilebilir

ve verimli bir artisin miimkiin oldugunu gostermektedir.

FAOSTAT (2023) verilerine gore Pakistan’da koyun eti iiretimi 253 000 ton olarak
kaydedilmis olup, bu calismada elde edilen tahmin yaklagik 253 398 ton diizeyinde
gerceklesmis ve miikemmele yakin bir tahmin sonucu elde edilmistir. 2012 yilindan itibaren
stirekli kiiciik artiglar neticesinde Nouman and Khan (2015) ARIMA modeliyle yillik ortalama
%0,6’l1ik bir biiylime 6ngoriirken, Rehman et al. (2019) ARDL ydntemiyle benzer yiikselis
egilimlerini dogrulamistir. Akram et al. (2022) kirmiz1 et talebindeki artisin 2025 yilina kadar

tiretimi 6nemli 6l¢iide artiracagini belirtmislerdir.

FAOSTAT (2023) verilerine gore Iran’da koyun eti iiretimi 237 479 ton olarak
kaydedilmis olup, bu calismada elde edilen tahmin yaklagik 258 733 ton diizeyinde
gerceklesmis ve %9’a yakin bir sapma sonucu elde edilmistir. Ranaei et al. (2021) iran’da
kiigiikbas hayvanlarin, o6zellikle koyunlarin, hayvancilik iiretiminin yaklasik %063 tinii
olusturdugunu ve iilkede yaklasik 52 milyon koyun bulundugunu belirtmektedir. Yillik koyun
eti iretiminin 522 bin ton civarinda oldugunu (FAO verilerinin 2 kati) ve niifus artisi ile artan

et talebinin endiistriyel hayvanciliga gecisi hizlandirdigini vurgulamaktadirlar. Ayrica,
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hayvancilik sektoriiniin tarim ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olmasi, koyun eti

tiretimindeki son yillardaki artig1 destekleyen temel faktorler arasinda gosterilmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Diinya koyun eti liretiminde 1961-2022 koyun eti iiretim verileri esas alinarak 2023-
2027 donemi i¢in ARIMA analiziyle elde edilen sonuglara gore iiretimde 1961°de 4,93 milyon
ton gerceklesen koyun eti iiretimi 2022°ye kadar gelen siiregte artan hizda devam etmistir. 2022
yilinda ise lretim miktar1 10,27 milyon ton ile ciddi bir artis diizeyine ulagmistir. ARIMA
modelinde 2025 yil1 i¢in {iretim tahmini 11,81 milyon ton iken 2026 yilinda 11,92 milyon ton
ve 2027 yilt i¢in ise 12,02 milyon ton olarak ongoriilmiistiir. Ayrica 2018-2022 yillart igin

tahmin ile gergeklesen degerler arasindaki sapma orani Diinya koyun eti tiretiminde -%1,21 dir.

Cin koyun eti liretim pastasinda énemli bir konumda olup 1961 yilinda 55 000 ton olan
koyun eti iiretiminin 2018-2022 déneminde ortalama 2,56 milyon ton ile ciddi bir rakama
ulagsmigtir. ARIMA tahmin yontemi ile yapilan analizde ise bu oran 2,54 milyon ton bulunarak
gerceklesen iiretim ile arasindaki sapma %1,066 oldugu hesaplanmistir. Bu sonu¢ ARIMA
modelinin tutarli ve giivenilir sekilde sonug verdiginin gostergesi olup ulusal politikalarda fikir
verebilecek bir hesaplama oldugunu gostermistir. Ayrica Cin koyun eti liretiminin 2026 yili
tahmini 3,03 milyon ton ve 2027 yili tiretim tahmini 2,96 milyon ton hesaplanmis olup 2018-
2022 yillar1 koyun eti iiretim ortalamasina gore Cin diinya iiretiminin %24,33’{inii karsilarken

2023-2027 yillarinda bu oran %28,46’ya ulasacaktir.

Hindistan koyun eti tiretimi 1961 yilinda 1,22 milyon ton tiretim gergeklestirmis, 1982
yilinda ise 1,90 milyon ton ile ani bir ylikselis gdstermistir. 2023 yilin gelindiginde diinya koyun
eti 11,5 milyon ton civarindaki iken Hindistan bu iiretimde %9,9 ile ikinci sirada yer almistir.
ARIMA analizi sonuglarinda ise 2023 yili koyun eti iretimi 1,13 milyon ton, 2027 y1l1 i¢in ise
1,51 milyon ton olacagi dngorillmiistiir. 2018-2022 yillar1 koyun eti iiretim ortalamasina gore
Hindistan diinya tiretiminin %8,19’unu karsilarken 2023-2027 yillarinda bu oran %12,80’e
ulagacaktir. Hindistan koyun {iiretimine uygun cografi yapisi ve ulusal ekonomide tarimsal

faaliyetin 6n planda olmasi nedeni ile iiretimin artan diizeyde seyretmesi beklenmektedir.

Avustralya 1961-2022 verileri hesaplanarak ARIMA modelinde yapilan tahminlerde
2022’de 706 905 ton koyun eti iretilmis olup 2023 yili ig¢in 723 472 ton iiretim tahmini
yapilmistir. 2027°de 716 957 ton iiretim hesaplanarak bu serinin artarak devam etmesi
beklenmektedir. 2023 yili FAOSTAT verilerinde ise Avustralya’nin 2023 yili {iretiminde

%7,36 ile tiglincii sirada oldugu goriilmektedir. 2018-2022 yillar1 koyun eti liretim ortalamasina
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gore Avusturalya diinya iiretiminin %6,67 sini karsilarken 2023-2027 yillarinda bu oran

%6,88’¢e ulasacaktir.

Tiirkiye koyun eti liretimi 1961°de 243 bin ton seviyesinden 1979 yilinda 233 700 ton
seviyesine gerilemistir. 1991 yilinda yine aniden 128 626 ton olan koyun eti iiretimi azalma
egiliminde devam ederek 2000 yilinda 111 139 tona kadar diismiistiir. Bu dénemde kir-kent
gociiniin artmast ve ulusal bazda yiiriitilen hayvancilik politikalarinin yeter kabul
géormemesinin bu durumun yasanmasinda etkisi oldugu sdylenebilir. Daha sonra iyilestirilen
tarim politikalar1 ve tlireticilere yonelik uygulanan tesvik programlariyla 2001 yilindan itibaren
tekrar artis trendine girerek son olarak 2022 yilinda 489 354 ton iiretim gergeklesmistir. Bu
donemde Tiirkiye artan tiretim miktari ile Diinyada koyun eti lireticisi olan ilk dort iilke arasina
girerek eski konumuna ulagmigtir. ARIMA analizi kapsaminda bizim yaptigimiz tahminlerde
ise 2023 yili tiretimi 495 323, 2025 yili 514 430 ve 2027 yil1 i¢in ise 523 182 tona ulasmasi
beklenmektedir. 2018-2022 yillar1 koyun eti lretim ortalamasina gore Tiirkiye diinya
tiretiminin %3,47 sini karsilarken 2023-2027 yillarinda bu oran %4,90’a ulasacaktir.

Yeni Zelanda i¢in yapilan ARIMA tahmin yontemi analizlerinde 1961°de 457 000 ton
tiretim gerceklesmis ve bu rakam 1991°de 513 896 tona ¢ikmistir. 2026 icin yili i¢in elde edilen
miktar 438 732 ton iken 2027°de 438 922 tona ¢ikmasi tahmin edilmektedir. 2018-2022 yillar1
koyun eti iiretim ortalamasina gére Yeni Zelanda diinya iiretiminin %4,28’den 2023-2027
yillarinda bu oran %4,22’ye diismesi ongdriilmektedir. Bu verilere gére Yeni Zelanda koyun

eti liretimindeki artisin ekstrem bir durum olmadig stirece devam etmesi beklenmektedir.

Cezayir 1961 yilinda 29 900 bin ton tiretim gerceklestirmis 2022 yilinda ise bu {iretimi
344 937 bin tona ylikseltmistir. ARIMA modelinde yapilan 2023-2027 analizlerinde 2023 yili
icin 350 780 ton, 2025 yili i¢in 358 585 ton ve 2027 yili i¢in 368 542 ton iiretim tahmin
edilmistir. 2018-2022 yillar1 koyun eti liretim ortalamasina gore Cezayir diinya iiretiminin
%3,18’in1 karsilarken 2023-2027 yillarinda bu oran %3,45’e ulasacaktir. Rakamlara

bakildiginda tiretiminin belirtilen donem igerisinde giderek artacagi ongoriilmiistiir.

Ingiltere igin 1961-2022 veri setinde 2022 yili igin 291 bin ton iiretimin ARIMA
tahminiyle 2023 yilinda 291 803 tona ¢ikacagi ongoriilmiistiir. 2024 yilinda 293 955 ton, 2025
yilinda 293 430 ton 2026 yilinda 293 823 ton ve 2027 yilinda 294 044 tona ulagmasi
beklenmektedir. 2018-2022 yillar1 koyun eti iiretim ortalamasina gore Ingiltere diinya
tretiminin %2,78ini karsilarken 2023-2027 yillarinda bu oran %2,82’ye ulasacaktir.

Pakistan koyun eti tiretimi 2022 y1linda 250 bin ton iken 2023 yilinda 253 bin ton olarak
gerceklesmistir. ARIMA analizi ile yapilan iiretim tahmini ise 253 398 tondur. Bu tahmin ile

gerceklesen tiretim arasindaki sapma orani yalnizca %0,16 olarak tespit edilmis bu da ARIMA
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yonteminin 6ngorii hesaplamada giivenilir bir ara¢ oldugunu gostermektedir. 2027 yilinda ise
beklenen tiretim 267 503 tondur. 2018-2022 yillar1 koyun eti liretim ortalamasina gore Pakistan
diinya tiretiminin %2,32’sini karsilarken 2023-2027 yillarinda bu oran %2,50’ye ulagacaktir.

Sudan koyun eti iiretimi 1961 y1l1 45 300 ton iken 2022 yilinda 263 844 tona ulagmustir.
ARIMA modeli ile yapilan tahmin ¢alismasinda 2023 yil1 i¢in beklenen iiretim 266 217 tondur.
FAOSTAT ise ayni1 y1l iiretimini 266 263 ton olarak aciklamis olup bu sonu¢ modelin tutarli ve
giivenli veriler trettigini gostermistir. 2026 ve 2027 yili i¢in ise sirasiyla 274 523 ton ve 277
775 ton iiretim yapilacagi tahmin edilmistir. 2018-2022 yillar1 koyun eti iiretim ortalamasina
gore Sudan diinya iiretiminin %2,51°ini karsilarken 2023-2027 yillarinda bu oran %2,61°e

ulasacaktir.

fran 1961-2022 verileriyle ARIMA yonteminde tahmin analizleri yapilmis 2023-2027
donemi icin sonuglar elde edilmistir. Buna gore 1961 iiretimi 117 bin ton olan Iran’in koyun eti
tiretimi 1979 yilinda 176 bin tona ¢ikmistir. Zaman zaman azalmalar yasanan koyun eti iretimi
ARIMA modelinde 2026 i¢in 241 082 ton olarak hesaplanmig ve 2027 yil1 ise bu deger 245 733

tona ¢ikacagi ongoriilmiistiir. Sonuglar dahilinde {iretimin artan trend izlemesi beklenmektedir.

Kiiresel koyun eti iiretiminde artan egilimin siirdiiriilebilirligi i¢in tilkelerin verimliligi
artiran modern yetistiricilik tekniklerine yonelmesi, iklim degisikligine uyum saglayan iiretim
modelleri gelistirmesi ve tedarik zinciri verimliligini giiclendirmesi gerekmektedir. Uretim
artisinin belirgin oldugu Cin, Hindistan, Tiirkiye, Cezayir, Sudan ve Pakistan gibi iilkelerde
yem kaynaklarmin iyilestirilmesi, mera yonetiminin giiglendirilmesi ve kiigiik Olgekli
iireticilere yonelik desteklerin artirilmasi énemli katki saglayacaktir. Uretimin daha duragan
seyrettigi Avustralya, Yeni Zelanda ve Ingiltere gibi iilkelerde ise iklim kosullaria dayanikli
mera stratejileri, yiikksek hayvan refahi uygulamalar1 ve ihracata yonelik kalite-izlenebilirlik
standartlarmin korunmasi gereklidir. Iran gibi {iretiminde dalgalanmalar goriilen iilkelerde ise
verimliligi artiran tekniklerin benimsenmesi, siirdiiriilebilir yem politikalarinin gelistirilmesi ve
iklim risklerine karsi direncgli liretim yaklasimlarinin uygulanmasi tretim istikrarina katki

saglayacaktir.
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