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Ozet Arastirma Makalesi
Bu calisma, Tiirkiye’de ayran iiretim miktarinin aylik serisinin modellenmesi

amaciyla yapilmigtir. 2010 Ocak 2024 Nisan dénemi aylik iretim serisinin

modellenmesinde ARIMA (p, d, ) (P, D, Q)s modeli kullanilmistir. Uygun

modelin se¢iminde, ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s modellerinden hesaplanan

kalintilarin bagimsiz olup olmadiklar1 g6z 6niine almmustir. Bu nedenle modelin

uygunl}.lgu.lgm LJ.uI.lg.-BOX Q(r? istatistikleri ve p (olasﬂvlk). degerllerl saptanm}st}r. Makale Tarihcesi
Aylik iiretim serisinin modeli olusturulmus ve p degeri % S'ten daha biiyiik . o .

- e . Lo Gelis Tarihi :21.06.2024
oldugundan (p=0.145) model uygun kabul edilmistir. Serinin duraganligi el T 99 07.2024
incelendiginde, serinin diizeyde duragan olmadigi ve birinci farki ile birinci
mevsimsel farki alinarak duragan hale geldigi goriilmiistiir. Yapilan analizler
neticesinde, ARIMA (0, 1, 2) (0, 1, 0)12 modelinin tahmin i¢in uygun oldugu
ortaya konmustur. Yani ikinci dereceden biitiinlesik mevsimsel hareketli ortalama
modeli elde edilmistir. Modelin katsayilar1 0.277 ve 0.255 olarak hesaplanmustir.

Modele ait denklem ise, Z;=Z; 1 +Zi 13 —Zi_13—0.277€;_1 —
0.255e;_, + e, seklindedir. Onerilen model kullanilarak 2024 Mayis-2025 Anahtar Kelimeler

Aralik dénemi aylik ayran iiretimi ngoriisii hesaplanmustir. Ongorii sonucunda, Zaman serileri
2024 Mayis-2025 Aralik donemi iiretim miktarinin 77529-99349 ton arasinda mev§|mselllk
olacagi beklenmektedir. Sonu¢ olarak, incelenen aylik ayran {retimi duraganlik
degerlendirildiginde genel olarak Mart-Agustos aylar1 arasinda iiretimde artis, 3’;2?11

Eyliil-Subat aylar1 arasinda ise iiretimde azalma egilimi devam etmistir. 2025 yili
Ongoril sonuglari da bu durumu desteklemektedir.

The Forming with Seasonal Time Series Analysis of the Ayran Production Model in
Tiirkiye

Abstract Research Article
This study was conducted to model the monthly series of ayran production

amount in Tiirkiye. ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s model was used in modeling the

monthly production series for the period January 2010 April 2024. In selecting

the appropriate model, whether the residuals calculated from ARIMA (p, d, q) (P,

D, Q)s models were independent or not was taken into consideration. For this

reason, Ljung-Box Q(r) statistics and p (probability) values were determined for

the suitability of the model. The model of the monthly production series was

created and the model was considered appropriate since the p value was greater Article History

than 5 % (p= 0.145). When the stationarity of the series was examined, it was Received :21.06.2024
seen that the series was not stationary at level and became stationary by taking its Accepted :29.07.2024
first difference and first seasonal difference. As a result of the analysis, it was
revealed that the ARIMA (0, 1, 2) (0, 1, 0)12 model is suitable for prediction. In
other words, a second-order integrated seasonal moving average model was
obtained. The coefficients of the model were calculated as 0.277 and 0.255. The
equation of the model is Z;=Z; 1+ Zi 13— Zt_13—0.277e;_1 —
0.255e;_, + e;. Using the proposed model, monthly ayran production forecast
for the period May 2024-December 2025 was calculated. As a result of the
forecast, the production amount for the 2024 May-2025 December period is

expected to be between 77529-99349 tons. As a result, when the monthly ayran 'lﬁier%/(\s/v:err?;s
production examined was evaluated, there was generally an increase in seasonality
production between March and August, and a decreasing trend in production stationarity
continued between September and February. The forecast results for 2025 also ayran

support this situation. production
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1. Giris

Siit  bilesimindeki; laktoz, siit yag,
esansiyel yag asitleri, biyolojik degeri yiiksek
siit proteinleri (yiiksek kaliteli protein),
esansiyel amino asitler, fosfolipitler, 6zellikle
kalsiyum ve fosfor basta olmak iizere bazi
onemli mineraller (magnezyum, potasyum,
¢inko), basta B> vitamini (riboflavin), Bi»
vitamini (kobalamin), A vitamini ve/veya 3
karoten olmak tiizere By vitamini (tiamin), Bs
vitamini (niasin) ve Be vitamini (piridoksin)
gibi vitaminler ve daha birgok bileseni yeterli
ve dengeli bir sekilde icermesinden dolay1
hayati 6neme sahip bir gidadir (Cakmakei,
2020). Ayrica igeriginde; immiinoglobulin
proteinleri, hormonlar, enzimler, biiylime
faktorleri, sitokinler, niikleotidler, peptitler ve
diger biyoaktif peptitler de bulunmaktadir
(Metin, 2017; Serdar Eymirli ve ark., 2019).
Bu nedenle de siit ve/veya siitten {iretilen
fermente siit riinleri (ayran, yogurt, kefir,
kimiz vb.) saglikli ve dengeli beslenmenin her
zaman ¢ok Onemli bir parcast olmaya devam
etmis/etmektedir (Cakmake¢i, 2020). Siit ve
siitten lretilen fermente siit {iriinleri sadece
insanlarin beslenme ihtiyaglarin1 karsilamak
icin degil, ayn1 zamanda osteoporoz (kemik
erimesi), kemik yumusamasi, dis c¢lirigu,
obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, zayif
gastrointestinal  saglik, hipertansiyon ve
kolorektal kanser gibi cesitli rahatsizliklarin
onlenmesi icin de tiiketilebilmektedir
(Demirgiil ve Sagdig, 2018). Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine
(Teblig No: 2022/44) gore Fermente siit tirtindi,
“Siitlin uygun mikroorganizmalar tarafindan
fermentasyonu ile pH degerinin koagiilasyona
yol agacak veya agmayacak sekilde
diistirilmesi  sonucu olusan ve i¢ermesi
gereken mikroorganizmalar1 yeterli sayida
canli ve aktif olarak raf Omrii sonuna kadar
bulunduran siit iriiniini” ifade etmektedir.
Starter kiiltlir ilave edilerek {iretilen ayran,
yogurt, kefir, kimiz vb. fermente siit {iriinleri
genel olarak Streptococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc ve Acetobacter vb.
bakteri cinslerine ait tiirler ile Saccharomyces,
Kluyveromyces vb. maya cinslerine ait tiirlerin
fermentasyonu sonucu elde edilmis tiriinlerdir.
Fermentasyon, siitiin tadim1 degistirirken

irlinlin raf Omriinii arttirmaktadir. Laktik asit
bakterileri ve mayalar, fermente  siit
iirlinlerinin lezzet, tekstiir ve besin degerlerine
katkida bulunarak tiretiminde ¢ok O6nemli bir
rol oynamaktadirlar.

[lk defa Orta Asya'da Tiirkler tarafindan
bulunan ve sonra da biitiin diinyaya yayilmis
olan yogurt ve bir yogurt icecegi olan ayran
(Chandan ve ark., 2017), Tirk kiiltiiriinde ¢ok
onemli bir yere sahip geleneksel fermente siit
irlinleridir. Yogurt ve ayran, gliniimiizde siite
(inek siitii basta olmak iizere koyun, ke¢i ve
manda siitii) spesifik starter kiiltiir olarak
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’un birlikte ilave
edilmesiyle hazirlanan ve Tiirkiye’de ¢ok
degerli olan fermente siit Uriinleridir (Fazilah
ve ark., 2018; Salik ve Cakmake1, 2022). Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine
(Teblig No: 2022/44) gére Ayran, “Yogurda su
ilave edilerek veya bilesimi ayarlanan siite
spesifik starter kiiltiir olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus’un birlikte ilave edilmesiyle
hazirlanan fermente siit {rliniini” ifade
etmektedir. Tirkiye’de geleneksel olarak
iretimi yoreden yoreye farklilik gosteren
ayran, biiylik isletmelerde endiistriyel olarak
tam yagli, yarnm yagh ve yagsiz olarak
iretilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligine (Teblig No: 2022/44)
gore Ayran, “tam yagh ayran: siit yagi > %1.8;
yarim yaglh ayran: % 1.2 > siit yag1 > % 0.8;
yagsiz ayran: siit yagi < % 0.5” olarak
smiflandirilmistir.  Tiirk Gida  Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligine (Teblig No:
2022/44) gore Ayranin kimyasal bilesimi
“(Kiitlece %), siit proteini: en az % 2.0; tuz: en
fazla % 0.8; titrasyon asitligi (laktik asit
olarak): en az % 0.5 en fazla % 1.0” olarak
belirtilmistir. Onemli bir fermente siit {iriinii
olan ve uzun yillar boyunca Orta Asya ve
Anadolu’da iiretilen ayran, oOzellikle Tiirk

toplumunun  beslenmesi  agisindan  ¢ok
onemlidir.  Antimikrobiyal ve terapotik
ozelliklere  sahip  olmasi,  sindiriminin

kolayligi, ferahlatic1 etkisi, basit yontemlerle
yogurttan {retilebilmesi ve {istlin besleyici
degeriyle, ayran Tiirk toplumunun zevkle
tilkettigi milli iceceklerinden biridir (Patir ve
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ark., 2006; Cetin ve ark., 2014). Ayrica ayran;
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum
mineralleri ile Bz, B12, A, D ve K vitaminlerini
icermesinden dolay1 beslenme agisindan ¢ok
onemli bir kaynaktir (Otles ve Nakilcioglu Tas,
2019; Salik ve Cakmaket, 2022).

Diinya genelinde c¢ok yaygin olarak
tilketilen ayran geleneksel ve endiistriyel
olarak tretilmektedir. Tiirkiye’de daha ¢ok
geleneksel olarak yogurdun belirli oranda su
ile seyreltilerek tuz ilave edilmesi metodu ile
yapilan ayran {retimi tercih edilmektedir.
Ayrica, bazi biiyiik kapasiteli siit Uriinleri
(yogurt) isletmeleri su ilavesi ile seyreltilen
siitiin (bilesimi ayarlanmig siitiin) fermente
edilmesi metodu ile endiistriyel olarak ayran
iiretimi yapmaktadirlar (Sanh ve ark., 2011).
Tiirkiye’de ilkel teknoloji ile geleneksel olarak
iiretilen ayranlarda standart bir iiretim yontemi
yoktur. Cilinkii, geleneksel olarak {iretilen
ayranlarin ham maddeleri ve tiretim yontemleri
farkli olabilmektedir. Ayrica, geleneksel
olarak {retilen ayranlar daha ¢ok kiigiik
kapasiteli isletmelerde modern teknolojiden ve
hijyen = kosullarindan  yoksun  olarak
uretilmektedir. Bu nedenle piyasadaki
geleneksel olarak tiretilen ayranlarin kimyasal
bilesimi, mikrobiyolojik  ozellikleri  ve
kalitelerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi
kacinilmazdir (Patir ve ark., 2006). Bunun
sonucu olarak da Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligine uygun standartlarda
ayran iretimi miimkiin olmamaktadir. Ancak,
giliniimiizde gelisen teknoloji ile beraber Ayran
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligine (Teblig No: 2022/44) gore
endiistriyel olarak iki metotla iiretilmektedir.
[lk iiretim yogurda belirli oranlarda su ve tuz
ilave edilerek, ikinci iiretimde ise bilesimi
(kurumadde miktar1) ayarlanan siite spesifik
starter kiiltiir olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus’un birlikte ilave edilerek
siitlin fermente edilmesiyle iiretilmektedir. Bu
nedenle, Tiirkiye’de gelisen modern teknoloji
ile beraber endiistriyel olarak ¢ok biiyiik
kapasiteli isletmelerde hijyen kosullarma da
dikkat edilerek kimyasal bilesim,
mikrobiyolojik 6zellik ve kalite bakimindan
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri

Tebligine uygun standartlarda ayran iiretimi
miimkiin  olacaktir.  Ayrica, Tiirkiye’de
endiistriyel olarak ayran {retimi artmaya
devam edecektir.

Tirkiye’de ayran, i¢gme siitii (pastorize,
sterilize veya UHT i¢me siitleri) ve yogurttan
sonra en c¢ok dretilen 3. siit {trlniidir.
Tiirkiye’de toplam ayran iiretim miktar1 her y1l
diizenli bir artis gOstermistir.  Ayrica,
ferahlatict bir 6zelligi olan ayranin toplam
iretim miktar1 Ozellikle ilkbahar ve yaz
aylarinda (Mart-Agustos aylar1 arasinda)
artmis, sonbahar ve kis aylarinda (Eyliil-Subat
aylar1 arasinda) ise azalmistir. Tirkiye’de
2020 yilinda toplam ayran iiretim miktar1 587
bin 831 ton (588 bin ton), 2021 yilindaki
toplam ayran {iretim miktar1 716 bin 882 ton
(717 bin ton) (Tuik, 2022), 2022 yilindaki
toplam ayran {iretim miktar1 766 bin 278 ton
(766 bin ton) (Tuik, 2023), 2023 yilindaki
toplam ayran iiretim miktar1 ise 829 bin 548
ton (830 bin ton) olarak tespit edilmistir (Ttiik,
2024). Bu tespit edilen sonuglara gore;
Tiirkiye’de 2021 yilinda toplam ayran iiretim
miktar1 2020 yilina gore %22 artmus (Tiiik,
2022), 2022 yilinda toplam ayran iiretim
miktari ise 2021 yilina gére % 6.9 artmis (Tiiik,
2023), 2023 yilinda toplam ayran iiretim
miktar1 ise 2022 yilina gore % 8.3 artmistir
(Tuik, 2024). Tirkiye’de yillar itibartyla
toplam ayran liretim miktarindaki artiga paralel
olarak toplam ayran tiiketim miktar1 da her yil
diizenli bir artis gdstermistir. Ayrica, ayranin
toplam tretim miktart gibi toplam tiiketim
miktar1 da 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda
(Mart-Agustos  aylar1  arasinda)  artmus,
sonbahar ve kis aylarinda (Eyliil-Subat aylari
arasinda) ise azalmistir. Tirkiye’de 2021
yilinda kisi basina diisen yillik ayran tiikketim
miktart 10 kg olarak hesaplanmistir (Anonim,
2021). Tiirkiye siit arz ve talep dengesi dikkate
alindiginda toplam siit arzi  2002-2006
doneminde 2004 yilindaki azalma haricinde
stirekli artis gostermistir. Toplam siit arz1 ayn1
donemde % 6.4 oraninda artarak, 10.9 milyon
tondan 11.6 milyon tona yiikselmistir. Uretim
ise ayn1 donemde % 8.1 oraninda artarak 10.6
milyon ton olmustur. Siit arzinda kendine
yeterlilik orant % 90.8 olup, incelenen donem
icinde % 90’1n ilizerinde olmustur. Siit ve siit
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irlinleri pazar1 tamamen yurtici piyasa
kosullarina bagimli olarak gelisim gostermistir
(Anonim, 2007).

Bu c¢alismanin amaci1 Tiirkiye’de siit
irlinleri i¢cinde Onemli yeri olan ayran
iiretiminin  zaman  serileri  analizi ile
modellenmesi ve ileriye yonelik dngdriistiniin
yapilmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin materyali 2010 Ocak-2024
Nisan donemine ait ayran {iretim miktarina

iliskin verilerden olugsmustur. Veriler Tiirkiye
Istatistik Kurumu (Tiiik, 2024)’nun “Siit ve Siit
Uriinleri Uretim Miktar1 (Ton)” baslig1 altinda
“Ayran” tiretim miktaridir. Mevsimsel zaman

serileri; mevsimsel otoregresif (SAR),
mevsimsel hareketli ortalama (SMA) ve
mevsimsel otoregresif hareketli ortalama

(SARMA) modelleri olarak siniflandirilir.
Derecesi P, periyodu s olan SAR(P)s,
mevsimsel otoregresif modeli,

(1_([)138_CDzBZS_"‘_q)PBPS)Zt - gt (1)

seklinde olmaktadir. Burada i=1, 2, ..., P
olmak tizere ®; mevsimsel otoregresif modelin
katsayisidir (Yaffee ve McGee, 2000). Burada,
@: Mevsimsel otoregresif modelin parametre
katsayisi, B: Gerileme operatorii (Backward

shift operatdr), BS: Birinci periyot, B2S: Ikinci
periyot ve BFS: P ninci periyot. Derecesi Q ve
periyodu s olan mevsimsel hareketli ortalama
modeli SMA(Q);,

0o (B*) = 1+ ©,B° + 0,B% — - + 0, B% 2)

seklindedir (Milenkovi¢ ve ark.,, 2018).
Burada, s: Periyot, ©: Mevsimsel hareketli
ortalama model parametre katsayisi, Q:
Mevsimsel  hareketli ortalama modelin

derecesi, B: Gerileme operatorii, B: Birinci
dereceden mevsimsel hareketli ortalama
modeli, B?S: Ikinci dereceden mevsimsel
hareketli ortalama modeli olarak ifade edilir.

Mevsimsel otoregresif hareketli ortalama yani ARIMA(p,d, q)(P, D, Q) modeli

(1-¢4B—¢,B? — -+ — ¢,B7)(1 — ®,B5 — ®,B? — ... — &, BFS)(1 — B)*(1 — BS)"X,
=(1-6,B—6,B>—--—0,B7)(1—-0,B5— 0,B% —---— 0,B%)e, (3)
seklinde yazilabilir (Kadilar, 2009). Burada, p: mevsimsel  otoregresif model katsayisi,
Otoregresif model derecesi, d: Fark, Q: ®,B%:  kinci  dereceden  mevsimsel
Hareketli ortalama model derecesi, P:  otoregresif model katsayisi, ®,B": P’ninci

Mevsimsel otoregresif model derecesi, D:
Mevsimsel fark, Q: Mevsimsel hareketli
ortalama model derecesi, s: Periyot, ¢,B:
Birinci dereceden otoregresif model katsayist,
¢,B?: ikinci dereceden otoregresif model
katsays1, ¢, BP: p’ninci dereceden otoregresif

model katsayisi, ®,B®: Birinci dereceden

dereceden mevsimsel otoregresif model
katsayisi, 6;B: Birinci dereceden hareketli
ortalama model katsayisi, 6,B%: Ikinci
dereceden hareketli ortalama model katsayisi,
8,B9: g’niincii dereceden hareketli ortalama
model katsayisi, ©,B°: Birinci dereceden
mevsimsel hareketli ortalama model katsayisi,
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®,B?S: Ikinci dereceden mevsimsel hareketli
ortalama model katsayisi, ©,B Qs Q’niincii
dereceden mevsimsel hareketli ortalama model
katsayisidir. Istatistik analizler SPSS 26 paket
programut ile yapilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Ayran serisine zaman serileri analizi
uygulandiginda, 2010 Ocak-2024 Nisan
donemi mevsimsel zaman serisi grafigi Sekil
1°de olusturulmustur.

0L0Z NWT
OLOZ AW
OL0z 435
LLOZ MwT
LLOZ AW
L10Z 435
T LT NeT
TLOZ AW
TL0Z 35
£L0Z NeT
ELOT AW
EL0Z 435
¥ 0T MWT
FLOZ AW
¥ 0T 435
S L0Z MWT
SLOT AW
SLO0Z 435

9L0T MW
oLOZ AW

a0z 435
LL0Z NWT
AL0Z AW
LL0Z 435
2L0T NeT
SLOZ AW
2L0T 435
B LOT MN&T
GLOZ AW
GLOZ 35
0Z0Z MNeT
0Z0Z AW
0Z0Z 35
LZ0T MwT
LZ0T AW
LZ0Z 435
ZT0Z MWT
ZTOT AW
ZT0Z 35
£T0Z MNWT
£T0T AW
£20T 435
FZOT MNWT

Yil-Ay

Sekil 1. Tiirkiye’de ayran tiretim miktar1 2010 Ocak-2024 Nisan zaman serileri grafigi

Sekil 1°de gortildiigl gibi ayran liretim miktari
serisinde trend vardir. Bunu daha net ortaya
koymak i¢in serinin otokorelasyon fonksiyonu

1.0

05

ACF

0.0

(ACF) ve kismi otokorelasyon fonksiyonu
(PACEF) grafikleri sirasiyla Sekil 2°de ve Sekil
3’te verilmistir.

Ayran

W Katsayi
= Lst glven simn
= Alt given sinin

-05

1,0

10 13 16 18

Gecikme sayisi

22 25 28 31

34 37 40

Sekil 2. Serinin ACF fonksiyonu
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Ayran

B Katsay
= st gilven simin
= Alt given sinin

05

00

PACF

05

T 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

Gecikme sayisi

Sekil 3. Serinin PACF fonksiyonu

Sekil 2°de ACF grafigine gore seride trend serisinin ACF ve PACF grafikleri sirasiyla
gorlilmektedir. Serinin trendden arindirilmasi Sekil 4°te ve Sekil 5’te verilmistir.
icin birinci farki alimmustir. Birinci  fark

Ayran

B Katsay
= st glven sinm
= Alt given sinin

05

00

ACF

05

T4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
Gecikme sayisi

Sekil 4. Serinin birinci farkinin ACF fonksiyonu
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Ayran

B Katsay
= st giiven sinm
= Alt glven sinin

05

00

PACF

-05

14 7 10 13 18 19 22 25 28 31 34 37 40
Gecikme sayisi

Sekil 5. Serinin birinci farkinin PACF fonksiyonu

Sekil 4°te gosterilen ACF grafiginde 12. ve Seriyi mevsimsel trendden arindirmak ve
24. gecikme degerleri, Sekil 5’e ait olan PACF duragan hale getirmek icin serinin mevsimsel
grafiginde 12. gecikme degeri gliven sinirini farki alinmahidir. Birinci mevsimsel farki
asmistir. Burada periyot olan 12, 24, ... gibi alman serisin ACF ve PACF grafikleri
gecikme uzunluklari  dikkate alinmistir. sirastyla Sekil 6’da ve Sekil 7°de sunulmustur.
Dolayisiyla seride mevsimsel trend vardir.

Ayran

B Katsay
w— st glven sinim
= Alt glven sinim

05

0o

ACF

05

T4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
Gecikme sayisi

Sekil 6. Serinin birinci mevsimsel farkinin ACF fonksiyonu
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Ayran

B Katsay
= st given simin
= Alt given sinin

10

05

0,0

PACF

05

1,0

T4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
Gecikme sayisi

Sekil 7. Serinin birinci mevsimsel farkinin PACF fonksiyonu

Birinci farktan sonraki birinci mevsimsel
fark1 almmis serinin ACF ve PACF

biitlinlesik mevsimsel hareketli ortalama
modeli” olarak adlandirilan bir model ortaya

grafiklerinde 2. gecikmeden sonra gecikme
degerleri sifira yaklagsmistir (Sekil 6 ve Sekil
7). ACF grafigindeki 2. gecikme sifira daha
hizli yaklasmistir (Sekil 6). ACF grafiginde ilk
2 gecikme giiven smirint astigindan ve 2.
gecikmeden sonra daha  hizhh  sifira
yaklastigindan dolay1r “birinci dereceden

cikmistir. Aylik seri oldugundan bu serinin
periyodu 12’dir. Dolayisiyla p=0, d=1, q=2,
P=0, D=1, Q=0 ve s=12dir. Elde edilen model
tipi ARIMA (0, 1, 2) (0, 1, 0)12 seklindedir.
ARIMA (0, 1, 2) (0, 1, 0)12 modeli asagidaki
gibi ifade edilir. ARIMA (0, 1, 2) (0, 1, 0)12
modeli

(1-B)1-B¥)Zz,=(1-6,B—0,B%e,
(1—B— B+ B)Z, = (1 — 6,B — 6,B%)e,
Zy —Zpq —Zp1p + Zp13 = ¢ — O1e0 1 — Ore4;
Zy =Zy 1+ Z 12— Zp g3 — 6161 —Ore0 5 + e 4)

seklinde agik olarak yazilabilir. Modele ait 6zet istatistiki bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Model istatistikleri

Model Fit statistics

Ljung-Box Q (18)

Stationary | R-

R-squared | squared | RMSE | MAPE | MAE

MaxAPE

Normalized

MaxAE BIC Statistics | DF | Sig.

0.100| 0.757|5586.535| 7.439|3853.087

90.161 | 23448.271 17.352| 21.943| 16|0.145
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Tablo 1°de goriildiigli gibi, modele ait Bayesci p=0.145>0.05 oldugundan model uygun
Bilgi Kriteri (BIC)=17.352 bulunmustur. goriilmiistiir. Modelin parametre tahmini
Modelin uygunlugu Ljung-Box Q testi ile  katsayilar1 Tablo 2’de sunulmustur.
incelendi ve 21.943 olarak bulunmustur,
Tablo 2. ARIMA (0, 1, 2) (0, 1, 0)1> modeli parametreleri
Parametre Katsay1 SE t p
Sabit 19.788 209.674 0.094 0.925
Fark 1
MA (1) 0.277 0.078 3.548 0.001
MA (2) 0.255 0.078 3.269 0.001
Mevsimsel fark 1

Tablo 2’de gosterilen modelin parametre katsayilarina géore ARIMA (0, 1, 2) (0, 1, 0)12 modeli
asagidaki gibi ifade edilmistir.

(1-B)(1—-B'¥)Z,=(1-0.277B — 0.255B%)e,
Zt = Zt—l + Zt—lZ - Zt—13 - 0.2776(;_1 - 0'255€t—2 + et
Modele ait hata terimlerinin ACF ve PACF grafikleri Sekil 8’de sunulmustur.

(5)
(6)

Residual ACF Residual PACF
[ [ |
23 - .-I
’ E =
19 I| =
17 .I d
" . = i
g = | -
11 [ [ s
| L [
9 O |
1 i
7 i |
|| [ |
5 [ i
[ [ |
3 I [
[ ]
1 | |
-1.0 -05 0,0 05 1.0 -1,0 05 00 05 1.0

Residual

Sekil 8. Hata terimlerinin ACF ve PACF grafikleri

Sekil 8’deki ACF ve PACF grafiklerinde
gecikmelere ait iligki miktarlar1 giiven
smirlar i¢inde yer aldigindan Akgiiriiltiilii
bir seridir. Bir baska deyisle Beyaz Giiriiltii
(White Noise) serisidir. Bu durumda

Tiirkiye’de ayran tiretim miktari i¢in ileriye
yonelik ayran iiretim miktarinin 6ngoriisii
yapilmistir ve Tablo 3’te sunulmustur.
Ongorii hesaplamasinda elde edilen

Zy =Z¢ 1+ Zi_19—Zi_13 —0.277€,_1 — 0.255e;_, + e, zaman serisi modelinde

1051



Celik ve Cakir

Zy_1: Ayran iiretim degerinin bir gecikmeli e;—1. Modele ait hata teriminin bir
degeri yani son veri 2024 Nisan oldugundan gecikmeli degeri,
bunun bir onceki degeri 2024 Mart ay1 er_,. Modele ait hata teriminin iki

ayran liretimi,

Zi_12: Ayran iiretim degerinin son veriden
12 ay onceki degeri,

Zi_13: Ayran iiretim degerinin son veriden
13 ay onceki degeri,

Tablo 3. ileriye yonelik ayran iiretimi (ton) éngdriisii

gecikmeli degeri yerine konarak hesaplanir
ve ongorl degeri elde edilir.

Orijinal serinin, tahmini ve Ongoriisii ile
birlikte grafigi Sekil 9°da gdsterilmistir.

Zaman Ongorii
Mayis 2024 83809
Haziran 2024 80824
Temmuz 2024 88627
Agustos 2024 88694
Eyliil 2024 86576
Ekim 2024 83830
Kasim 2024 82156
Aralik 2024 79305
Ocak 2025 80027
Subat 2025 77529
Mart 2025 78653
Nisan 2025 87337
Mayis 2025 94405
Haziran 2025 91439
Temmuz 2025 99262
Agustos 2025 99349
Eyliil 2025 97250
Ekim 2025 94524
Kasim 2025 92870
Aralik 2025 90039

Tablo 3 incelendiginde 2024 Mayis-2025

ton olarak beklenmektedir. Bunu 99262 ton

Aralik donemi 6ngoriisii sonucunda en yliksek
iiretim miktar1 2025 y1l1 Agustos ayinda 99349

iretimle 2025 yili Temmuz ay1 ve 97250 ton
iretimle 2025 yili Eyliil ay1 izlemektedir.
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Sekil 9. Ayran iiretimi orijinal, tahmini ve dngdrii degerleri
Sekil 9’da orijinal gozlem degerleri ile 4. Sonuclar
tahmini degerler uyum i¢indedir ve birbirine o1 .
g yum 1¢ Tirkiye’de 2010 Ocak-2024  Nisan

cok yakindir. Siit ve siit drilinleri iizerine
yapilmis calismalarin  birinde, Tiirkiye’de
Ocak 2010 ile Aralik 2023 donemine ait 156
aylik siit ve siit tiriinlerinin mevsimsel zaman
serileri analizi yapilmistir. Analiz sonucunda,
toplanan inek siitii iretimi icin SARIMA (0, 1,
0) x (0, 1, 1)12, igme siitii tiretimi i¢gin SARIMA
O, 1, 0) x (0, 1, 1)12, ayran iretimi i¢in
SARIMA (1, 1, 1) x (1, 1, 0)12, yogurt iiretimi
icin SARIMA (0, 1, 1) x (0, 1, 1)12, tereyagi
tiretimi i¢in SARIMA (1, 1, 1) x (0, 1, 1)12 ve
kaymak iiretimi icin SARIMA (0, 1, 1) x (1, 1,
0)12 modelleri uygun gorilmistir ve
degerlendirilmistir (Dogar ve ark., 2024).
Bahsedilen bu  g¢alisma  ile  bizim
calismamizdan elde edilen sonuglar farklilik
gostermistir.

Diger bir c¢alismada, Bing6l kent
merkezindeki tiiketicilere 2018 yilinda siit ve
bazi siit Uriinleri tiiketim miktar1 hakkinda
anket  uygulanmstir. Yapilan  anket
sonuclarina gore, tiiketicilerin aylik olarak
8.80 kg acik siit, 5.70 kg pastdrize siit, 4.70 kg
paket siit, 4.50 kg peynir, 1.50 kg tereyagi, 9.80
kg yogurt ve 6.50 kg ayran tiikettikleri
saptanmistir (Karakaya ve Kiziloglu, 2018).
Bu sonuglara gdre, ayranin tiiketiciler
tarafindan tercih edilen bir {iriin oldugu ortaya
cikmustir.

dénemini iceren 14 yil 4 aylik (toplam 172 ay)
ayran Uretimi Tlzerinde gelecege yonelik
tahminler mevsimsel zaman serileri yontemi
ile analiz edilmistir. Seriler duragan olmayip,
birinci farki ve mevsimsel birinci farki
alindiktan sonra duragan hale gelmistir.
Yapilan analizle ayran iiretiminin ARIMA (0,
1, 2) (0, 1, 0)12 modeline uydugu gorilmistiir.
Modelin uygunlugu Ljung-Box Q testi ile
belirlenmistir. Serilerin hatalarinin
Akgiiriiltiilii oldugu gortlmiistiir. ARIMA (0,
1, 2) (0, 1, 0)12 modeline gore yapilan 6ngori
ile ayran iiretimi 2024 Mayis-2025 Aralik
doneminde  77529-99349 ton arasinda
seyredecektir. Bu ayran {iiretim miktarlari
stirekli artan olmayip inisli ¢ikish bir seyir
icinde olacaktir. Ayran tiretiminin genel olarak
ilkbahar ve yaz aylarinda (Mart-Agustos aylari
arasinda) artan, sonbahar ve kis aylarinda
(Eyliil-Subat aylar1 arasinda) ise azalan bir
seyir i¢inde olacag1 beklenmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Tliim yazarlar c¢alismaya esit derecede
katkida bulunmus olup; makalenin son halini
okuyup onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar bu calisma icin herhangi bir
cikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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