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Arastirma Makalesi 0z

Makale Tarihgesi: Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin 1991-2024 dénemine ait bal iiretimi verilerini kullanarak
Gelig Tarihi: 18 Ekim 2025 aricilik sektdriiniin tiretim dinamiklerini incelemekte ve 2025-2030 dénemi igin
Kabul Tarihi: 11 Kasim 2025 tahminlerde bulunmaktadir. Analizde, zaman serilerinin gegmis degerlerinden
Online Yaymnlanma: 15 Arahk 2025 hareketle gelecege yonelik ongoriiler sunan Otoregresif Entegre Hareketli
Anuktar Kelimeler: Ortalama (ARIMA) yontemi kullamilmigtir. Modelleme stireci kapsaminda
Bal Uretimi oncelikle serinin duraganligi Genisletilmis Dickey—Fuller (ADF) testiyle
Arima Modeli incelenmis, ardindan en uygun model parametreleri Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
Zaman Serisi Analizi ve Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC) degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Elde
Tﬁrkiye Aricihigy edilen bulgular, bal tiretimi serisinin diizeyde duragan olmadigini ancak birinci
Uretim Tahmini fark alindiginda duragan hale geldigini gostermistir. Bu dogrultuda kurulan

ARIMA (1,1,2) modeli, ge¢mis donem {iretim trendlerini yiiksek dogrulukla
tahmin etmis (MAPE = %8,55) ve 2025-2030 donemi i¢in {iretimin 100-103 bin
ton bandinda istikrarli bir seyir izleyecegini dngdrmiistiir. Tahmin sonuglari,
Tiirkiye’de bal {iretiminin son yillarda denge diizeyine ulastigini, biiyiime
hizinin ise yavagladigimn gostermektedir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye aricilik
sektoriinde iklim degisikligi, flora kosullar1 ve girdi maliyetleri gibi unsurlarin
iiretim {izerindeki etkilerinin arttigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, iiretim
artistn1  destekleyecek politikalarin verimlilik artisi, iklim adaptasyonu ve
stirdiiriilebilir girdi destegi iizerinde yogunlagsmas: onerilmektedir. Ayrica,
gelecekte yapilacak c¢alismalarda ¢ok degiskenli modellerin (6rnegin ARIMAX
veya VAR) kullanilmasi, {iretim dinamiklerinin g¢evresel ve ekonomik
belirleyicilerinin daha derinlemesine analizine katki saglayacaktir.

The Econometric Analysis of Beekeeping Production Dynamics in Tiirkiye: An
ARIMA-Based Forecasting Model
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Turkey Apiculture that the honey production series is non-stationary at level but becomes stationary
Production Forecasting after first differencing. Accordingly, the ARIMA (1,1,2) model was selected as

the most appropriate specification. The model successfully captures the
historical production trend with high accuracy (MAPE = 8.55%) and forecasts
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that honey production in Tiirkiye will remain stable within the 100-103 thousand
tons range between 2025 and 2030. The results reveal that, while honey
production in Tiirkiye has reached a steady level in recent years, the growth rate
has slowed considerably. These findings suggest that factors such as climate
change, floral diversity, and input costs increasingly affect honey production
dynamics. Therefore, policies aimed at sustaining production should focus on
improving productivity, enhancing climate resilience, and ensuring sustainable
input support. Moreover, future research could incorporate multivariate
econometric models (e.g.,, ARIMAX or VAR) to explore the broader economic
and environmental determinants of honey production in Tiirkiye.
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GIRIS

Arialik sektorii, diinya genelinde hem tarimsal iiretimin tamamlayicist hem de
ekosistem stirdiiriilebilirliginin temel unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Bal tiretimi yalnizca ekonomik bir faaliyet degil, ayn1 zamanda bitkisel tiretimde
tozlasmanin saglanmas1 yoluyla biyolojik cesitlilige katki sunan ekolojik bir
mekanizmadir (Klein ve ark., 2007). Tiirkiye, sahip oldugu zengin flora gesitliligi ve
iklimsel uygunluk kosullar1 sayesinde diinyanin 6nde gelen bal tireticilerinden biridir.
Ancak, tretim seviyelerinde yillar itibariyla gozlenen dalgalanmalar, iklim
degisiklikleri, koloni hastaliklar1 ve girdi maliyetlerindeki artig gibi faktorlerin
etkisiyle onemli 6l¢lide degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle aricilik sektoriiniin
tretim dinamiklerinin istatistiksel ve ekonometrik araglarla incelenmesi, sektoriin
siirdiiriilebilirligi ve politika yapicilar agisindan biiyiik onem tasimaktadir (FAO,
2023).

Zaman serisi analizleri, gecmis donem verilerinden yola cikarak gelecege yonelik
tahminler iiretmek icin kullanilan giiclii bir yontemler kiimesidir. Ozellikle Box ve
Jenkins (1976) tarafindan gelistirilen Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA)
modelleri, ekonomik ve tarimsal serilerin duraganlik, trend ve mevsimsellik gibi
ozelliklerini yakalamada yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bu modeller, gozlemlenen
serinin gec¢mis degerleriyle hata terimleri arasindaki dinamik iliskiyi tanimlayarak
kisa ve orta vadeli oOngoriilerde bulunmayr miimkiin kilar (Hyndman ve
Athanasopoulos, 2021). Aricalik sektoriinde de zaman serisi modelleri, {iretim
trendlerinin  analizinde, piyasa planlamasinda ve politika stratejilerinin
belirlenmesinde siklikla tercih edilmektedir (Rahman ve ark., 2020).

Tiirkiye baglaminda bal iiretiminde yapisal kirilmalar, 1990’1 yillardan itibaren
tarimsal destek politikalarindaki degisimlerle, 2000’li yillarda ise iklimsel soklarla
yakindan iligkilidir. Ozellikle son yillarda yasanan kurakliklar ve artan sicaklik
dalgalanmalari, bal veriminde dénemsel diistislere yol agmistir. Bu durum, tiretim
serilerinin duragan olmama egilimini gliclendirmekte ve ekonometrik tahmin
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modellerinde entegrasyon (fark alma) siireglerinin kullanilmasini gerektirmektedir.
Dolayisiyla ARIMA yaklagimi, hem yapisal degisimlerin etkisini goz ardi etmeyen
hem de 6ngorii dogrulugu yiiksek bir tahmin aract olarak 6n plana c¢ikmaktadir
(Chatfield, 2004).

Son yillarda aricilik {iretiminin zaman serisi veya ekonometrik yontemlerle analiz
edildigi cesitli ulusal ve uluslararasi ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, Rahman ve
ark. (2020) Banglades'te bal tiretim tahminini ARIMA modelleriyle inceleyerek
iklimsel degiskenlerin tiretim tizerindeki etkisini vurgulamistir. Benzer sekilde
Muthama ve Mbau (2024) Kenya'da aricilik verimliligini mevsimsel zaman serisi
modelleriyle analiz etmis ve sicaklik ile ¢iceklenme donemlerinin tiretim trendlerinde
belirleyici rol oynadigmi belirtmistir. Luis-Rojas ve ark. (2022) Meksika’daki bal
tiretimi serilerini ARIMA ve Holt-Winters yontemleriyle karsilastirarak, kisa donem
tahminlerde ARIMA modellerinin daha ytiksek dogruluk sagladigini gostermistir.
Tiirkiye Tiirkiye 0zelinde ise Burucu ve Bal (2017) ile Kadiroglu ve Karaman (2023)
tarafindan ytritiilen caligmalar aricilik {iretim egilimlerini zaman serisi temelli
yaklasimlarla analiz etmistir. Burucu ve Bal (2017), Tiirkiye’de 19802016 donemi bal
{iretim verilerini kullanarak ARIMA ve Cift Ustel Diizlestirme modelleri araciligiyla
2017-2023 yillar1 igin tiretim tahminlerinde bulunmus ve bal {iretiminin 2023 yilinda
yaklasik %15-18 oraninda artacag1 ongoriisiine ulagsmistir. Bu ¢alisma, iilke genelinde
bal iiretiminde siiregelen artis trendini vurgulayarak, ARIMA modelinin bal tiretim
tahminlerinde uygulanabilirligini ortaya koymustur. Benzer sekilde Kadiroglu ve
Karaman (2023) Bingol ilinde bal ve balmumu iiretimini trend analizi yontemiyle
incelemis ve 2023-2027 donemi igin bal {iretiminin yaklasik %18 oraninda artis,
balmumu iiretiminin ise %6 oraninda azalis gosterecegini tahmin etmistir. Her iki
calismanin sonuglari, Tiirkiye’de aricilik sektoriiniin zaman serisi analizleriyle
izlenmesinin politik planlama ve bolgesel kalkinma agisindan onemli bir rehber
niteligi tasidigini gostermektedir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin 1991-2024 dénemini kapsayan yillik bal tiretimi verileri
kullanilarak, aricilik tiretim dinamikleri ARIMA modeli ¢ercevesinde analiz edilmistir.
Modelin amaci, ge¢mis tiretim egilimlerinden yola ¢ikarak 2025-2030 doénemi igin
istatistiksel olarak giivenilir tahminler tiretmek ve bu tahminlerden hareketle sektorel
politika c¢ikarimlar1 yapmaktir. Ayrica c¢alismada modelin tahmin performansi
ortalama mutlak ytizde hata (MAPE) ve kok ortalama kare hata (RMSE) gibi
dogrulama olctitleriyle degerlendirilmistir.

Her ne kadar ARIMAX veya makine Ogrenmesi tabanli daha karmasik tahmin
modelleri literatiirde basariyla uygulanmis olsa da bu calismada ARIMA modeli tercih
edilmistir. Bunun temel nedeni, modelin kisa donemli ve tek degiskenli yillik verilerde
yliksek dogruluk saglamasi ve tarimsal {iretim serilerinde yaygm bicimde
kullanilmasidir. Bu arastirma, Tiirkiye’de aricilik tiiretiminin zaman igerisindeki
evrimini anlamaya yoOnelik nicel bir katki saglamay1 amaglamakta ve literatiirdeki
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uluslararasi uygulamali tahmin ¢alismalarina metodolojik bir paralellik tasimaktadar.
Calismanin sonuglarinin, tarim ekonomisi ve siirdiriilebilir tiretim politikalar:
alaninda karar alicilar i¢in faydali bir referans olusturmasi beklenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM
Veri Seti

Bu calismada kullanilan veri seti, Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (2025) Aricilik
Istatistikleri veri tabanindan elde edilmistir. Veri seti, 1991-2024 yillar1 arasindaki bal
tiretimi (ton) serisini kapsamaktadir. Veriler yillik frekanstadir ve iilke geneli toplam
uretim degerlerini temsil etmektedir. Ham veriler, Excel formatinda (.xlsx) indirilmis
ve analiz oncesinde veri temizleme, birim standardizasyonu ve eksik gozlem kontrolii
islemlerinden gecirilmistir. Seride eksik gozlem bulunmadigindan herhangi bir
interpolasyon yapilmamugtir.

Metodolojik Yaklasim

Calismada kullanilan temel model, Box—Jenkins metodolojisine dayanan Otoregresif
Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) modelidir. ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average) modeli, Box ve Jenkins (1976) tarafindan gelistirilen, zaman
serilerinin ge¢mis degerleri ve hata terimleri arasindaki dinamik iligkileri
tanimlayarak tahmin yapmay1 amaclayan bir ekonometrik yaklasimdir. Model, {i¢
temel bilesenden olusur: otoregresif (AR), fark alma (I) ve hareketli ortalama (MA)
kisimlari. AR bileseni, serinin ge¢mis degerlerinin mevcut degeri tizerindeki etkisini
yakalarken; MA bilegseni, gegmisteki hata terimlerinin bugiinkii gozlem tizerindeki
etkisini agiklar. “Integrated” (I) kismi1 ise duragan olmayan serilerin fark alinarak
duragan hale getirilmesini ifade eder. Boylece ARIMA modelleri hem trend hem de
kisa donem dalgalanmalar1 iceren serilerde etkili ongoriiler sunabilir. Bu 6zellikleri
nedeniyle ARIMA, makroekonomik gostergelerden tarimsal {iretim serilerine kadar
genis bir uygulama alanina sahiptir (Box ve ark., 2015; Hyndman ve Athanasopoulos,
2021).

ARIMA modellerinin basarisy, modelin uygun parametrelerinin (p, d, q) dogru
belirlenmesine baglidir. Model sec¢imi siirecinde duraganlik testleri (ADF, KPSS)
serinin fark alma derecesini belirlerken, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesyen Bilgi
Kriteri (BIC) gibi bilgi Olglitleri optimum otoregresif ve hareketli ortalama
derecelerinin se¢ilmesine yardimci olur (Chatfield, 2004; Diebold, 2024). Uygulamada
genellikle veri seti egitim ve dogrulama alt donemlerine ayrilarak modelin dis 6rnek
performans: (MAPE, RMSE) test edilir. Boylece hem tahmin giicii hem de modelin
istatistiksel saglamlig1 degerlendirilebilir. Literatiirde ARIMA, 6zellikle kisa ve orta
vadeli tahminlerde giiclii performans gostermesi nedeniyle tarimsal tiretim, enerji
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tiiketimi ve finansal piyasa analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Mills, 2019;
Rahman ve ark., 2020; Stock ve Watson, 2020).

ARIMA Modelinin genel gosterimi asagidaki gibidir;
ARIMA(p, d, q): (1 - 1L - ... - @pLP)(1 - L)dy = c + (1 + O:L + ... + OqLq)e: (1)

Burada p otoregresif (AR) kismin derecesini, d fark alma derecesini ve q hareketli
ortalama (MA) kismin derecesini ifade eder.

L gecikme operatoriinii, ¢ ise beyaz giiriiltii hata terimini temsil etmektedir (Box ve
Jenkins, 1976).

Analiz stireci asagidaki adimlarla ytirtitiilmisttir:

1. Duraganhk Testi: ADF (Augmented Dickey—Fuller) testi uygulanarak serinin
diizeyde duragan olup olmadigi smanmustir. p>0,05 oldugundan seri birinci
farkta duragan hale getirilmistir.

2. Model Se¢imi: p ve q parametreleri 0-3 aralifinda taranmis, en diisiik AIC
(Akaike Information Criterion) ve BIC (Bayesian Information Criterion)
degerleri goz oniinde bulundurularak uygun model secilmistir.

3. Model Tanisi: Artiklarin otokorelasyon (Ljung—Box Q testi) ve varyans sabitligi
(ARCH testi) agisindan kontrolii yapilmustir.

4. Tahmin Performansi: Model dogrulamasi igin egitim (1991-2019) ve test (2020-
2024) donemleri kullanilmis; performans MAPE, RMSE ve MAE olgiitleriyle
degerlendirilmistir.

Bu metodolojik yaklagim, ARIMA modelinin klasik 6ngorii giiciinii korurken, aym
zamanda Tirkiye'nin aricilik sektorii gibi dissal soklara agik bir tiretim alaninda
istatistiksel olarak saglam tahminler tiiretmesini saglamaktadir (Diebold, 2024;
Hyndman ve Athanasopoulos, 2021). Veri setinin yillik frekansta ve tek degiskenli
yapida olmasi nedeniyle, karmasik ¢ok degiskenli modeller yerine ARIMA modeli
tercih edilmistir. Bu model, benzer tarimsal iiretim ¢calismalarinda gilivenilir ongortiler
saglamasi nedeniyle uygun gortilmiistiir.

BULGULAR ve TARTISMA
Tanimlayici Istatistikler

Tiirkiye'nin 1991-2024 donemine ait bal tiretimi verileri, tiretim seviyelerinde belirgin
bir artis egilimi ve donemsel dalgalanmalar gostermektedir. Serinin ortalama degeri
77.245 ton, minimum degeri 54.655 ton (1991), maksimum degeri ise 114.472 ton (2021)
olarak hesaplanmistir. Standart sapma 21.586 ton olup, serideki degiskenligin orta
diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Tablo 1. Bal tiretimi serisine iliskin tanimlayici istatistikler (1991-2024)

istatistik Deger
Ortalama (ton) 77,245
Medyan (ton) 73,102
Minimum 54,655
Maksimum 114,472
Standart Sapma 21,586
Gozlem Sayisi 34
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Sekil 1. Bal iiretimi (1991-2024) zaman serisi grafigi

Zaman grafigi, 6zellikle 2000'1i yillarin ortalarindan itibaren hizli bir artig egiliminin
ortaya ¢iktigini gostermektedir. 2010 sonras1 donemde tiretimde yiiksek bir seviyeye
ulasilmis, 2020 sonras: ise hafif bir dalgalanma ve stabilizasyon gozlenmistir. Bu
gozlemler, Tiirkiye'nin bal iiretiminde yapisal bir biiyiime trendi oldugunu ancak bu
trendin belirli donemlerde iklimsel faktorler ve piyasa kosullariyla dalgalandigini
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, serinin istatistiksel o0zelliklerinin (6zellikle
duraganlik) sinanmasi bir sonraki adimda ele alinmistir.

Duraganlik Analizi (ADF Testi)

Zaman serisi analizlerinde ilk adim, serinin duragan olup olmadigin belirlemektir.
Duragan olmayan bir seri, ortalama ve varyans bakimindan zamana bagli degiskenlik
gosterir; bu da tahmin modellerinde sapmalara neden olabilir. Tiirkiyenin 1991-2024
donemi bal iiretim serisine Augmented Dickey—Fuller (ADF) testi uygulanmis ve
sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. ADF testi sonuclari (Bal Uretimi Serisi)

Diizey / Fark  ADF Test Istatistigi Kritik Deger (5%) p-degeri Duraganlik
Diizey -0.63 -2.95 0.864 Duragan degil
1. fark -7.21 -2.95 0.000 Duragan

ADF testi sonuglarina gore, serinin diizeyde duragan olmadig: (p>0,05), birinci fark
alindiginda ise duragan hale geldigi goriilmektedir (p<0,001). Bu nedenle modelleme
siirecinde fark alma derecesi d = 1 olarak belirlenmistir. Bu bulgu, Tiirkiye’de bal
tretiminin uzun donemli artis egilimi tasidigini, ancak bu trendin birinci farkla
giderilerek serinin istatistiksel olarak kararli hale getirilebilecegini gdstermektedir
(Hyndman ve Athanasopoulos, 2021).

Sekil 2, Tirkiyenin 1991-2024 donemine ait bal {iretimi serisinin hem diizey
degerlerini (i) hem de birinci farkini (i) gostermektedir. Ik grafik (diizey serisi)
incelendiginde, tiretim miktarlarinin zaman igerisinde belirgin bir artis trendi izledigi
ve serinin ortalamasi etrafinda dalgalanmadigl goriilmektedir. Bu durum, serinin
duragan olmadigini ve trend bileseni icerdigini gostermektedir. Buna karsilik, ikinci
grafik (birinci fark serisi) incelendiginde, serinin ortalamasmin etrafinda rassal
dalgalanmalar gosterdigi ve belirgin bir trendin ortadan kalktig1 goriilmektedir.
Uretim artis hizindaki bu dalgalanmalar, serinin birinci farkinin duraganlastigini (I(1))
gostermektedir. Bu gozlem, ADF testi bulgulariyla da uyumludur. Dolayisiyla
ARIMA modelinde fark alma derecesi d = 1 olarak belirlenmistir. Bu doniisiim,
modelin iiretim serisini tahmin ederken sahte regresyon riskini azaltmasina ve
parametre tahminlerinin giivenilirli§ini artirmasimna olanak saglamaktadir (Box ve
Jenkins, 1976; Hyndman ve Athanasopoulos, 2021).

i) Bal Uretimi Dlzey Serisi (1991-2024)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
ii) Bal Uretimi Birinci Fark Serisi

Fark Degeri

—500

—1000F

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Yil

Sekil 2. Bal iiretimi serisinin diizey ve birinci fark grafikleri (1991-2024)
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Model Sec¢imi ve Tahmin Sonuglar1

ADF testi sonrasinda, duragan hale getirilen seriye farkli ARIMA(p,1,q) modelleri
uygulanmustir. Model sec¢imi siirecinde Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesyen Bilgi
Kriteri (BIC) degerleri esas alinmis; en diisiik AIC ve BIC degerine sahip model

ARIMA(1,1,2) olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Model karsilastirma sonuglar1 (AIC ve BIC degerleri)

Model AIC BIC RMSE MAPE (%)
ARIMA(1,1,0) 658.72 662.11 10,534 10.8
ARIMA(1,1,1) 655.48 659.94 9,882 9.7
ARIMA(1,1,2) 652.73 657.21 9,446 8.55
ARIMA(2,1,2) 654.81 660.42 9,735 9.3

ARIMA(1,1,2) modelinin 1991-2024 donemi tahminleri ve gozlemlenen degerleri

karsilastirmal1 olarak gosterilmistir (Sekil 3).

Gozlemlenen Dederler
=== ARIMAIL,1,2) Tahminleri Lach,
P *,
gt -y . b
4000 (-"\\ ;f’ A
N '.3’ “\ - {I\\N,"I
™ ‘! \\ ! \\ f,{
P \\.’I W L
s
T 3000 -~
2 -t
— '
= ,
£ !
= i
E :
= 2000 !
5 1
@ i
i
'
1
1
000
]
1
1
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I
OF ]
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
il

Sekil 3. ARIMA (1,1,2) Modeli: Gézlemlenen ve tahmin edilen bal tiretimi (1991-

2024)
Sekil 3 incelendiginde, ARIMA (1,1,2) modelinin Tiirkiyenin 1991-2024 donemi bal

tiretimi egilimini oldukca basarili bir sekilde yakaladig: goriilmektedir. Model hem
genel trendi hem de kisa donemli dalgalanmalar1 biiyiik 6l¢tide dogru bicimde tahmin
etmistir. Ozellikle 2005 sonrast donemdeki iiretim artisini ve 2020 civarindaki

yavaslamay1 dogru yansittig1 gozlenmektedir.
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Modelin tahmin hatt1 (kirmizi kesikli ¢izgi), gozlemlenen degerlerin (turuncu) biiyiik
boliimiiyle cakismakta olup, bu durum modelin yiiksek uyum diizeyine isaret
etmektedir. Ortalama mutlak yiizde hata (MAPE = %8,55) ve kok ortalama kare hata
(RMSE = 9.446) degerleri, tahmin dogrulugunun kabul edilebilir diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Bu sonuglar, ARIMA (1,1,2) modelinin bal {iiretimi serisinin yapisal 6zelliklerini —
ozellikle birinci dereceden fark alma ile elde edilen duragan bileseni— etkin bicimde
yakalayabildigini gostermektedir. Ayrica modelin artiklarina uygulanan Ljung-Box Q
testinin otokorelasyon tespit etmemesi, modelin istatistiksel acidan tutarli ve uygun
oldugunu dogrulamaktadir (Box ve Jenkins, 1976, Hyndman ve Athanasopoulos,
2021).

Sonug olarak Sekil 3, modelin ge¢mis donem tiretim trendlerini basarili bir bi¢cimde
yansittigini ve gelecege yonelik tahminlerde giivenilir bir temel sundugunu ortaya
koymaktadir. Model tanisina iliskin Ljung-Box Q testleri, artiklarin otokorelasyonsuz
oldugunu gostermistir (p>0.83). Ayrica ARCH testi sonucunda degisen varyans
sorunu tespit edilmemistir (p=0.23). Bu bulgular, modelin istatistiksel olarak tutarl
oldugunu gostermektedir.

Optimum ARIMA(1,1,2) modelinin belirlenmesinden sonraki adim, Tiirkiye'nin 2025-
2030 donemi i¢in bal tiretimine iliskin tahminlerin olusturulmasiydi. Sekil 4, modelin
tahminlerine dayali tahmini egilimi ve iligkili %95 gtiven araligin1 gostermektedir.
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Sekil 4. 2025-2030 donemi i¢in ARIMA (1,1,2) modeli tahminleri ve %95 giliven
araliklari
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Tiirkiye’de bal tiretimindeki bolgesel farkliliklar c¢ogunlukla iklim kosullarina
baghdir. ¢ Anadolu Bolgesi'nde goriilen kurak dénemler ve kiy1 bélgelerdeki agiri
nem, nektar akisin1 ve koloni faaliyetini dogrudan etkilemektedir. Bu durum, 2020
sonrast donemde model tahminlerinde gozlenen hafif dalgalanmalarin temel
nedenlerinden biri olarak degerlendirilebilir. $Sekil 4 incelendiginde, ARIMA(1,1,2)
modelinin 2025-2030 donemi igin bal {iretiminde yatay bir seyir ongordiigii
goriilmektedir. Model tahminlerine gore Tiirkiye'nin bal iiretimi, 2025 yilindan
itibaren yaklagik 100-103 bin ton bandinda istikrarl bir diizeyde seyredecektir. Gliven
araliklar1 dikkate alindiginda, olas: iiretim degerlerinin alt simirinin 95 bin ton, tist
siirmin ise 110 bin ton civarinda olacagi tahmin edilmektedir.

Tahmin sonuglari, 2010'1u yillardaki hizli artis trendinin ardindan iiretimin denge
diizeyine ulastigini ve biiyiime hizinin smirli hale geldigini gostermektedir. Bu
durum, sektoriin kapasite siirma yaklasmasi, iklim kosullarindaki belirsizlikler ve
artan girdi maliyetleri gibi faktorlerle iligskilendirilebilir (FAO, 2023). Grafikte goriilen
guven araliklarinin yillar ilerledikge genislemesi, tahmin belirsizliginin artan vadeyle
birlikte biiytidiiglinii gostermektedir. Bu, zaman serisi modellerinin dogasinda
bulunan bir 6zelliktir ve Ozellikle tarimsal tiretim gibi cevresel faktorlere duyarl
serilerde daha belirgin hale gelir (Hyndman ve Athanasopoulos, 2021).

Sonug olarak, ARIMA (1,1,2) modeline gore Tiirkiye’de bal tiretiminin oniimiizdeki
donemde 1limh bir istikrar egilimi i¢cinde devam etmesi beklenmektedir. Bu durum,
sektorde ani {iretim sigramalar: yerine verimlilik, kalite ve iklim adaptasyonu odakl
politikalarin 6nem kazandigina isaret etmektedir (Box ve Jenkins, 1976; Stock ve
Watson, 2020).

ARIMA (1,1,2) modeli ile elde edilen bulgular, Tiirkiye bal tiretiminin genel egiliminin
istikrarl bir seyir izledigini gostermektedir. Model, ge¢mis egilimleri basarili bicimde
aciklamakta ve gelecege yoOnelik tahminlerde kabul edilebilir hata oranlar:
sunmaktadir (MAPE = %8,55). Bu sonug, bal iiretiminde yapisal bir biiyiime yerine
dalgali bir denge diizeyinin siirdiigiinii diisiindiirmektedir. Ozellikle 2010 sonrast
donemde gozlenen iiretim artiglarinin ardindan gelen duraganlasma, sektérde iklim
kosullar1 ve girdi maliyetlerinin belirleyici rol oynadigini gostermektedir.

Politika agisindan degerlendirildiginde, Tiirkiye'de ariciligin stirdiiriilebilirligini
destekleyecek politikalarin oncelikle verimlilik artisi, iklim risk yonetimi ve girdi
maliyetlerinin dengelenmesi {izerinde yogunlasmas: gerekmektedir. Kovan basina
verimi artiracak Ar-Ge yatirimlari, modern ekipman kullanimi ve hastalik kontrolii
stratejileri tiretim oynakligini azaltabilir. Bunun yaninda, bolgesel iklim riskleri goz
oniine almarak adaptif destek politikalarinin uygulanmasi (6rnegin kurak
donemlerde yemleme destegi veya flora yenileme projeleri) sektoriin dayanikliligini
artirabilir (FAO, 2023).
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Ayrica, bal tiretiminin gelecekteki egilimlerini daha dogru tahmin edebilmek i¢in ¢ok
degiskenli modellere (6rnegin ARIMAX veya VAR) gecilmesi onerilmektedir. Bu tiir
modellerde koloni sayisi, yagis miktari, sicaklik endeksleri veya girdi fiyatlar1 gibi
digsal degiskenlerin entegrasyonu, modelin acgiklayic1 giiciinii artiracaktir. Boyle bir
yaklasim, yalmizca tiiretim tahmini yapmakla kalmayip, aym1 zamanda iiretim
dinamiklerinin nedenlerini anlamaya da katki saglayacaktir (Stock ve Watson, 2020;
Hyndman ve Athanasopoulos, 2021).

Sonug olarak, ARIMA modeli kisa ve orta vadede bal tiretim trendlerini anlamada
etkili bir arag olarak one ¢tkmaktadir. Ancak uzun vadeli politika tasarimai i¢in, yapisal
degiskenleri iceren dinamik modellerin gelistirilmesi ve farkli senaryo analizlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular, Tiirkiye’de aricilik
sektoriiniin iklim ve ekonomik dalgalanmalara duyarliligini azaltmak icin veri temelli
politika planlamasinin 6nemini vurgulamaktadir.

SONUC

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin 1991-2024 donemine ait bal {iretimi verileri kullanilarak,
aricilik tretim dinamikleri ARIMA (1,1,2) modeli cercevesinde analiz edilmistir.
Modelleme siireci, serinin duraganlik 6zelliklerinin incelenmesi (ADF testi), uygun
model parametrelerinin belirlenmesi (AIC-BIC karsilastirmalar1) ve modelin tahmin
performansmin degerlendirilmesi adimlarin1 kapsamistir. Bulgular, serinin diizeyde
duragan olmadigini, ancak birinci fark alindiginda istatistiksel olarak duragan hale
geldigini ortaya koymustur.

Uygulanan ARIMA (1,1,2) modeli, gegmis donem tiretim egilimlerini yiiksek bir
dogrulukla yakalamis (MAPE = %8,55) ve 2025-2030 donemi i¢in yaklasik 100-103 bin
ton araliginda istikrarli bir {iretim Ongoriisii sunmustur. Bu sonug, Tiirkiye’de bal
tretiminin son yillarda denge diizeyine ulastigini, biiyiime hizinin ise yavasladigini
gostermektedir. Ozellikle iklim degisikligi, flora cesitliligindeki azalma ve girdi
maliyetlerindeki artis gibi unsurlarin tiretim dinamikleri {izerindeki baskis1
belirginlesmistir.

Politika acisindan degerlendirildiginde, aricilik sektoriinde verimlilik artisi, iklim
adaptasyonu ve tiretim kalitesinin korunmasi odakl politikalarin 6n plana ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Kovan basina tiretimin artirilmasina yonelik teknolojik yeniliklerin
tesvik edilmesi, bolgesel iklim risklerine uyum saglayacak iiretim planlamasi ve
sirdiiriilebilir girdi destek mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi, sektoriin gelecegi
acgisindan kritik 6neme sahiptir.

Gelecekte yapilacak calismalarin yalnizca zaman serisi 6zelliklerine dayanmayan, ayni
zamanda ¢ok degiskenli ekonometrik modeller (6rnegin ARIMAX, VAR veya Panel
Veri modelleri) kullanarak iklim, girdi fiyatlar1 ve koloni say1s1 gibi digsal faktorleri de
icermesi Onerilmektedir. Boyle bir yaklasim, bal iiretiminin ekonomik, ¢evresel ve
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yapisal belirleyicilerini daha kapsamli bicimde aciklayacak; sektoriin stirdiiriilebilir
bliylimesine yonelik daha etkin politika Onerilerinin gelistirilmesine katki
saglayacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma Tiirkiye’de aricilik {iretiminin uzun donemli egilimlerini
istatistiksel olarak ortaya koymus ve veri temelli politika iiretimi agisindan 6nemli bir
referans gergevesi sunmustur. ARIMA modelinden elde edilen bulgular, Tiirkiye bal
tretiminin geleceginde 1limli ama istikrarh bir seyir beklentisini desteklemekte ve
sektoriin dayaniklihiini artirmak igin bilim temelli karar mekanizmalarmnn
gerekliligini vurgulamaktadir.

Tesekkiir

Yazar, bu calismada kullanilan verilere erigim imkani sagladig1 icin Tiirkiye Istatistik
Kurumu'na (TUIK) tesekkiir eder.

Cikar Catismasi

Yazar, bu makalenin yayimlanmasiyla ilgili herhangi bir c¢kar c¢atismasinin
bulunmadigini beyan eder.

Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma insan katilimcilar, hayvanlar veya hassas veri icermemektedir; bu nedenle
etik kurul onay1 gerekmemistir.
Veri Erisilebilirligi

Bu calismada kullanilan tiim veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Aricilik
Istatistikleri veri tabanindan halka acik olarak temin edilmistir. Islenmis veriler ve
analiz dosyalar, talep edilmesi halinde yazar tarafindan paylasilabilir.
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