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ARIMA YONTEMIYLE TURKIYE’NIN HAVA YOLU KARGO
TALEP TAHMIN MODELLEMESI VE ONGORUSU

Dog. Dr. Vahap ONEN *
OZET

Hava yolu ile tasinan yilltk kargo yiik miktarinin daha dogru tahmin edilmesi ve buna bagh kargo talep
tahmin modeliinin belirlenmesinin pratikte iki onemli katkist bulunmaktadir. Birincisi, mikro agidan bu
konuda sektorde faaliyet gosteren lojistik firmalarina fiyatlamalarimt  dogru yapabilmeleri,
kapasitelerini iyi yonetebilmeleri, tedarik ve satin alma ihtiyaglarimi dogru bir sekilde
planlayabilmeleri, tasyicilarin etkin filo planlamalarina olanak saglamalart ve bu alandaki
yatirimcilara bir ongorii saglanmast amaciyla bir girdi kaynagi olusturabilmesi, ikincisi de, makro
agidan iilkemizin ekonomik ve kallinma planlarini gelistirebilmelerine bir firsat yaratmasidir. Bu
agtklanan nedenlerle, calismada 1978-2017 yulart arasinda yurt ici ve yurt disi gergeklesen toplam
hava kargo yiikii verilerinden yararlanilarak tek degiskenli zaman serileri analizi kullanilarak bu
analizler igin gelistirilen Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA) yontemiyle Tiirkiye 'nin
toplam havayolu kargo talebi modelinin belirlenmesi ve bu modelden yararlanilarak 2020-2023
yillarina yénelik yillik toplam kargo yiik miktarlarvin tahmin edilmesi ¢alismanin amaci olarak
belirlenmistir. Calismada tek degiskene dayali zaman serileri analizi kapsaminda Box Jenkins
yontemine dayali olarak Oto Regresif Biitiinesik Hareketli Ortalamalar (ARIMA) modeli kullanilarak
en uygun ARIMA modeli olusturulmus ve bu model ¢ercevesinde dinamik tahminleme yontemiyle ileriye
doniik tahminlemeler yapinustir. Calismanin sonucunda belirlenen en uygun ARIMA modelinin
ardindan 2020-2023 yular: icin modelin dinamik tahminlemesi yapilarak Tiirkiye 'nin havayolu kargo
yiikii talepleri tahmini olarak tespit edilmistir. Elde edilen gercek ve tahmini degerlerin %95 giiven
araligy icinde oldugu ve modelin ortalama mutlak hata payr yiizdesinin (OMHP), Theil Eyitsizlik
Katsayisimin, ve “Bias” Orani degerlerinin kabul edilebilir seviyede degerler oldugu belirlenerek tek
degiskenli denkleme dayalr olusturulan ARIMA modelinin uygun ve modelin tahmin giiciiniin giivenilir

oldugu sonucuna varilmigtir.
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TURKEY’S AIR FREIGHT DEMAND ESTIMATION MODELLING AND FORCASTING BY

ARIMA METHODOLOGY

ABSTRACT

There are two important practical benefits of the more precise estimation of annual air freight
guantity and determination of air freight demand forecasting model. The first one, as per micro
prespective, is able to provide important input resource, such as they are enabling more accurate
pricing for logistic companies operating in the industry, enabling optimal capacity management and
more accuretly supply and purchasing needs planning, providing effective fleet planning for the
freighters and forseeing the investors in this field and the second one, as per macro perspective, is able
to provide opportunity for progression of state’s economic and development plans. These reasons why
that, in the study by using domestic and international actual total carried freight data between 1978-
2017, via Auto Regresive Integrated Moving Average (ARIMA) method used in the analysis of univariate
time series, determination of Turkey’s air cargo demand model, and by means of this model forecasting
the annual cargo quantity for the period 2020-2023 are the purpose of this study. As a methodology in
the study, based on single variable time seires analysis depend on Box Jenkins Auto Regressive
Integrated Moving Average (ARIMA) model was used and the optimal ARIMA model selected among
the alternatives then in the framework of this model, forecasts have been done by using dynamic
estimation model. After the optimal ARIMA model established, the Turkey’s air cargo demand quantities
forecasted for the period 2020-2023. it was seen that actual and forecasted values are fitted in the
boundires of %95 confidence interval and proposed ARIMA Model’s Mean Absolute Percent Error,
Theil’s Inequality Coefficent and Bias Proportion values are acceptable levels. Therefore, it was

concluded that the proposed ARIMA Model is fit and power of the its estimation is reliable.
Key Words: Air Freight, Logistic Demand Forecasting, ARIMA, Box Jenkins.

JEL Codes: M31, L93, R41

1. GIRIS

Hava kargo kavrami herhangi bir malin hava araci ile bir yerden baska bir yere taginmasi olarak
tanimlanmaktadir (Yakut, 2012:3). Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) ve Uluslararasi
Havacilik Tagimacilar Birligi (IATA) diizenlemeleri kapsaminda basta iilke tasiyicilarinin sinirlamalari
g0z Oniine alinmak tizere; {irlinlerin paketlenmesi, etiketlenmesi, evraklarin uygun sekilde hazirlanmasi
ve bir hava araci ile sevk edilmesine kargo tasimaciligi adi verilmektedir (Tursucu, 1995: 9).
Gilintimiizde rekabetin giin gegtikge yogunlagmasi nedeniyle isletmeler tam zamanli liretim modelinde
oldugu gibi ekonomik avantaj saglayan liretim modeli yontemlerini hayata gegirerek sipariglerin teslim
siiresini kisaltmaya ¢alismaktadirlar. Bununla beraber ekonomik kalkinmayi siirdiirebilmek igin gelisen
ve gelismekte olan iilkeler ulasim ve altyapi sektoriinii bir taraftan iyilestirme ¢abasi igindedirler. Bu
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acidan hava yolu tagimaciligi ulusal ve uluslararasi siirlart agmakta kullanilan en 6nemli ulastirma
bicimlerinden biri oldugu icin iilkeler hava yolu ulagtirmasinin gelistirilmesi yoniinde gayret
gostermektedirler. Zira hava yolu yolcu ve kargo tasimacilifi ticaretin ve ekonomik biiylimenin
geniglemesine Onemli Olgiide katki saglamaktadir ve bu nedenle biiylik oOlgiide bu sektor

desteklenmektedir.

Diinyanin en biiylik ekonomik giicleri arasinda yer almay:1 hedefleyen iilkemiz; Orta Asya,
Ortadogu ve Hazar cografyasi civarinda yer almakta; Avrupa, Asya ve Afrika kara, hava, deniz
ulagiminin ana noktasinda bulunmakta; tarihi, siyasi, kiiltiirel ve ekonomik anlamda Afrika, Avrupa ve
Asya tllkeleriyle derin iliski halindedir (Balik, 2015:9). Tiirkiye jeopolitik ve cografik agidan stratejik
bir konumda bulunmaktadir. Ulkemizin bulundugu cografyanm énemli avantajlardan ekonomik olarak
yararlanabilmesi i¢in Tirkiye’nin lojistik tasimacilik yoniinden bolgede 6nemli bir toplama ve dagitim
merkezi olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, lilkemizin hava kargo yoluyla tagidigi degerli yiik
miktarmin her gegen giin artmasi ve Diinya hava kargo tasimaciliginda énemli bir agirlik noktasi

olusturarak, pazarda giiclii bir sekilde yer almasi olduk¢a 6nemlidir.

Hava kargo tagimacilig1 ve buna bagli olarak meydana gelen lojistik operasyonlar son senelerde
onemli ilerlemeler saglamistir. IATA’nin raporlarina gére 2000-2011 senelerinde kargo tasimaciligt
%3,6’1ik bir artis gostermis ve 1970 yilindan giiniimiize devamli ilerleyen bir sektdr olma niteligini
koruyarak hava lojistigi kavramiyla birlikte Diinya ticaretine dogrudan 6nemli katkilar ortaya koymustur
(IATA, 2012). Hava kargo tasimaciligina yonelik fiziksel iletisim kisitlamalarinin kaldirilmasi ve
gelismis iletisim ve uluslararasi temaslar yoluyla ticari firsatlarin artmasiyla genisleyen uluslararasi
ticaret ile yakindan baglantihdir (Morrrel, 2017:15). Hava yolu kargo tagimacilifinin daha fazla
kullanilmas1 ve hava kargo trafiginin artmasi dolayli olarak iilkelerin ihtiya¢ duyduklari mal ve
hizmetleri karsilamak i¢in daha fazla diger iilkelerden bu ihtiyaglarini karsilamalarina yol agmaktadir.
Bunun da firmalarin mallar1 bu yolla tedarik etmelerine vasita olarak ithalat ve ihracat mallarinin daha
hizli sekilde dolasimina yol agmasina neden olmustur. Bu ise 6zellikle nihai talepteki degisikliklerin
stok seviyelerine etki etmesi sonucunda ara mallar1 kullanan ihracat firmalar1 ve ithalat firmalarinin
ticarete yonelik aldigi kararlar {izerinde ¢arpan etkisi yaratmistir (Morrel, 2017:16). Hava kargo
tagimacilgi, dis ticaret ve Gayri Safi Yillik Hasila (GYSH) arasinda dogrudan bir iliski s6z konusu olup
bunlar birbirine bagimlidirlar. Hava kargolar, iilkelerin, uzak pazarlara ve global tedarik zincirlerine
hizli, giivenilir ve verimli bir sekilde baglanabilmelerini saglarlar (Senguttuvan, 2006). Kiiresellesmenin
etkisiyle internet sistemi tizerinden ticaretin ve lojistik stratejilerinin degisimi, igletmelerin hava kargo
tasimaciligina bakisim1 degistirmis ve hava yolu isletmeleri de bu dogrultuda kargo kapasitelerini
arttirmaya baslamislardir (Popescu, 2006:12). Tiirkiye'deki hava kargo tasiyicilari firmalarin bu
etkilesim sonucu dogacak olan pazari iyi degerlendirmeleri ve hava kargo yoluyla tasiyacagi kargo
miktarlarini arttirmalar1 gerekmektedir. Bu manada, hava kargo talebinin dogru bir sekilde belirlenmesi

mikro boyutta; sektorde faaliyet gosteren firmalarin is planlarim dogru sekilde yapabilmelerine olanak
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saglamaktadir. Aym zamanda bu sektore yatirrmda bulunacak girisimcilere saglikli 6n gorii
saglayabilmekte, acentalarin kapasite, is giicii planlarim1 ve fiyatlar1 ayarlayabilmelerine imkén
kilmaktadir. Bunlarin yani sira, hava kargo tastyicilarina filo ve tarife planlamalarini1 yapabilmelerini,
ithalat ve ihracat firmalarinin ihrag edilecek ya da ithal edilecek iirlinlerinin planlamalarini daha uygun
sekilde yapmalarini, lojistik firmalarinin da alt yapi, istihdam, yeni hatlar ve ag yapilariyla baglantilarina
girmeleri konusundaki kararlara destek vermesine olanak saglamaktadir. Talebin makro boyutta dogru
olarak tespit edilmesi tilkenin biiylime, dis ticaret, i¢ ticaret, ekonomik planlamalarinin yapilmasinda

cok biiyiik kolayliklar saglamasi ve daha iyi dngoriilebilir planlar yapilmasina olanak saglamaktadir.

Hava kargo talebinin dogru sekilde modellenmesi ve tahmin edilmesinin hava yolu kargo
tastmaciligi sektoriinde dogrudan ve dolayli olarak faaliyet gosteren kuruluslara onemli bir katki
saglacagi diisliniilmektedir. Bu nedenle ¢calismada hava kargo talebinin ARIMA modeliyle belirlenmesi
ve buna bagli olarak yakin gelecekteki tahmin ongoriilerinin daha hassas olarak belirlenmesi amag
edinilmigitir. Tek degiskenli zaman serisine dayanan ARIMA modeliyle Tiirkiye’nin toplam (i¢ ve dis)
hava kargo talebinin belirlenmesi, literatiirde {ilkemizde daha dnceden ele alinmamasi sebebiyle, onciil

bir ¢alisma olacaktir.
2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Hava Kargo Tasimaciligi ve Onemi

Hava kargo tasimaciligi degerli {iretim 6gelerini i¢erdiginden dolay1 ekonomik pazarda birgok
sektorle yiiksek oranda iliski igindedir. Hava Tagimaciligi Eylem Grubu (ATAG) raporuna gore Diinya
iizerinde {liretimde kullanilan mamullerin %40°1 havayolu ile taginirken geriye kalan %60 lik kisim diger
tasima bicimleri (deniz yolu, kara yolu, demir yolu, boru hatti) kullanilarak taginmaktadir
(ATAG, 2007:15). Hava kargo tasimacilig1 ticareti, hacim ve tonaj kavramlar1 géz oniine alindiginda,
deniz kargo tasimaciligi pazar paymdan alarak daha hizli bir biiyiime kaydetmektedir. Hava kargo
tasimaciligi iktisadi gelismenin en ciddi unsurularindan biri haline gelmistir (Leinbach ve Capineri,
2007:1). Hava kargo kitalararasi toplam ticaret hacminin %]1’ini olusturdugu igin, pazardaki ¢ok kii¢iik
hareketler hava kargo tasimaciligi igin ¢ok biiyiik degisim anlamina gelmektedir (Batur, 2008:2).
Uriinlerin tedarik zinciri igerisinde daha hizli dolagmasi sirketlere biiyiik avantajlar saglamaktadir.
Ozellikle; iiriinlerin miisterilere daha ¢abuk erisebilmesi, stok maliyetlerinin asagiya cekilmesi gibi
firmalarin pazardaki konumu arttiracak avantajlar1 6ncelikli olarak giindeme getirmistir. Bu nedenlerle
sagladigi hizli ve giivenli hizmet yapisi modeli ile hava kargo sektorii bu tir c¢aligmalarin
gerceklestirilmesinde Onemli bir yere sahiptir. Elektronik ticaretin ¢ogalmasi, lojistik olanaklarin
saglanmasi, kiiresel Ol¢ekte faaliyet gostermek isteyen kuruluslarin rekabetci yapisini gelistirmis ve
boylelikle uluslararast {irlin ve hizmetlere yonelik istem ¢ogalmis sonunda hava kargo tasimaciligi giiclii

bir ticari ortam igin vazgeg¢ilmez olmustur (Zhang ve Zhang, 2002: 281).
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2.2. Diinya ve Tiirkiye’de Hava Kargo Talebi

Diinya havacilik sektoriinde gelismekte olan iilkelerdeki artis egilimlerini belirlemek i¢in cesitli
Ongorii senaryolart mevcuttur. Bu gelisim Ongoriileri ucak fireticileri, IATA, ICAO vb. tarafindan
diizenli olarak hazirlanmakta ve giincellenmektedir. Tablo 1’de kiirsel diizeyde hava kargo tasimaciligi

trafik ongoriileri verilmistir (Ulastirma ve Alt Yap1 Bakanligi, 2013:220).

Tablo 1. Diinya Kargo Trafigi Gelisim Tahminleri

Kaynak Pazar Birim* | Siire Yillik Ongorii %
IATA Diinya FTK 2010-2029 6,9
ICAO Diinya FTK 2005-2025 6,6
ABD-FAA | Uluslararasi FTM 2010-2030 54
BOEING Diinya FTK 2009-2028 51
AIRBUS Diinya FTK 2009-2029 5,9
FTK/M : Yiik Ton kilometre/mil, FT: Yiik Ton

Kaynak: Ulastirma ve Alt Yapi Bakanligi, 2013.

Sonug olarak, diinyada 2030 yilina kadar kargo tasimaciliginda %5-7 arasi bir bliylime olacagi
beklenmektedir. Tiirkiye’nin ise 1978 - 2017 yillar1 arasinda i¢ ve dis hat olmak {izere havayolu ile
tasidig1 kargo yiikii miktar1 Tablo 2°de gosterilmektedir (Tuik, 2018).

Tablo 2. Yillik Tasinan Kargo Miktar:

YILLIK YILLIK
YILLAR IC + DIS YILLAR IC + DIS
TASINAN KARGO (ton) TASINAN KARGO (ton)
1978 110028 1998 725910
1979 119 508 1999 686 014
1980 75 442 2000 796 627
1981 95 068 2001 763 156
1982 92 279 2002 880 133
1983 98 404 2003 931 191
1984 121 568 2004 1123108
1985 133 082 2005 1 249 555
1986 153 349 2006 1346 989
1987 188 489 2007 1546 025
1988 226 813 2008 1644014
1989 270983 2009 1726 345
1990 301 403 2010 2021076
1991 245 123 2011 2249 474
1992 363 992 2012 2249133
1993 461 836 2013 2595 316
1994 491 750 2014 2893 000
1995 576 920 2015 3072831
1996 652 565 2016 3076914
1997 791780 2017 3481211

Kaynak : www.Tuik.gov.tr, 2018.
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Tablo 2’de goriilecegi lizere, ozellikle havacilikta kurallarin serbestlesmenin basladigr 2003
yilindan bu tarafa gerek yurt i¢i gerekse yurt dis1 tagman kargo miktarlarinda yillar itibariyle belirgin
artiglar gergeklestigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte, 2015 yil1 itibariyle Diinya’da azami hava kargo
tagtmacilig1 yiriitiilen 30 havaliamaniyla bunlarin yer aldig1 ana baglant1 noktalar1 ve bir y1l icerisinde
tasinan kargo hacmine bakildiginda Giiney Kore ve Cin hava kargo tasimaciliginda 6n saflardayken
gelismekte olan ticaret miktarina ve ekonomisine karsin iilkemizin en dolu havaalani olarak belirtilen
Atatiirk Havalimani bu siralamada 29’uncu olmustur Yakut (2012:89). Tirkiye’nin disa agilma
politikasi, gelisen ihracat, turizm ve cografi konumu itibariyle yogunlagsan uluslararasi iligkilerin
gergeklesmesini saglayan en 6nemli unsurlardan biri hava tagimaciligidir. Tiirkiye, uluslararasi hava
tasimacilifinda stratejik bir yere ve 6dneme sahiptir. Tiirkiye’ nin kitalar arasinda yer alan bir kavsak
konumunda olmasi, uluslararasi hava tagimaciliginda ciddi ve stratejik bir yer iggal etmesine imkan
kilmis fakat biitiin gayretlere ragmen halihazida istenilen seviyeye gelememistir (Korul ve Kigtikonal,
2003:24).

2.2. Literatiir Taramasi

Cok degiskenli tahmin yontemleri yonetimsel agidan; tahmin problemlerinin ¢esitliliginin
cozlimlenmesi ve karmagikligimin giderilmesi icin gelistirilmistir. Ekonometrik modelleme, yargi
analizi, egilim analizi ve potansiyel analiz gibi yontemlerin ongoriiyli saglamak i¢in yararli oldugu
diisiiniilmektedir. Her metodolojinin duruma gore 6zel uygulamasi vardir, bu nedenle bir veya daha

fazla teknik segmek igin 6zel dikkat gésterilmelidir (Basak, vd., 2013).

Literatiir incelendiginde, ARIMA yoOnetimiyle tahminleme ¢aligmalarinin birgok alanda
kullanildig1 goriilmektetir. Bu modelin {ilkemizdeki farkli sektérel uygulmalarina bakildiginda;
(Yiicesan, vd., 2018a) mobilya sektérinde ARIMA modelinin satig tahminlerinin diger modellerle
performansinin karsilastirilmasi amaciyla kullanmis, saglik yonetimi alaninda (Yiicesan vd., 2018b),
hastalarin acil merkezlere gelis tahminlerinin yapilmasi ¢aligmasinda, Irmak, Koksal ve Asilkan (2012)
hastanelerin gelecekteki hasta yogunluklarinin belirlenmesinde, para piyasalarina yonelik alanda ise
(Bircan ve Karagdz, 2003) aylik doviz kuru tahmini iizerine bu yontemle bir uygulama gerceklestirmis,
beyaz esya sektoriinde ise Yiicesan (2018) ARIMA ve ARIMAX yontemleriyle satis tahmini ¢aligmasi,
tarim sektoriine yonelik olarak Ozer ve ilkdogan (2013) diinya pamuk fiyatlarinin tahmin edilmesinde,
mali piyasalar iizerinde Meri¢ ve Karabacak (2011) ARIMA modelleri ile enflasyon tahminlemesi ile
Tiirkiye uygulamasim1 yapmis, akaryakit sektoriinde; Solak (2013) Tirkiye'nin petrol talebi ve
ulastirma sektdrii petrol talebinin tahminlemesini, hayvancilik sektoriinde Cenan ve Giircan (2011)
Tiirkiye ¢iflik hayvanlarinin sayilariin belirlenmesinde ileriye yonelik projeksiyon gelistirilmesinde
ARIMA modelini kullanmiglardir. Tiirkiye’de hava kargo konusunda literetiirde ise, daha ziyade
sektoriin  yapisal sorunlarimi igeren ¢alismalarin ele alindigi goriilmektedir. Bununla birlikte
Balik (2015:115) yaptig1 ¢aligsmada Tiirkiye’nin ugak sayisi ile hava kargo ile taginan yiikii arasinda dig

ticaret hacmi arasinda ihracat, ithalati, gayri safi milli hasilasi, istihdami ve e-ticaret arasinda pozitif ve
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anlamli iligkiler tespit etmistir. Yurti¢i hava tagimaciligi talebinin modellenmesi ve senaryolar
degerlendirilmesi ¢aligmasinda Ozan, Baskan, Haldenbilen ve Ceylan (2014: 322) havayolu yolcu talebi
cok degiskenli regresyon yontemi ile gelir ve jet yakiti fiyatlarina bagli olarak modellemeye
calismislardir. Calismada indeksleme yontemi ile talebin aylik degisimleri bagar1 ile modellenebilmis
ve tahminler yapilarak ¢aligmanin sonucunda gelir degiskeninin talebi pozitif etkiledgi goriiliirken jet
yakit fiyatlarn ile talep arasinda ters orantili iliski tespit edilmistir. Havacilik sektorii alanindaki
uygulamalara bakildiginda tilkemizde hava yolu yolcu ulagim talebinin belrilenmesine yonelik ARIMA
modeli kullanildig1 goriilmiis olup yapilan ¢aligma sonucunda (Tortum, Gozcii ve Codur, 2014b: 53)
aylik yolcu serisini en iyi agiklayan modeli SARIMA (6,1,1) (12,0,12) olarak bulmuslardir. Bunun yani
sira, hava yolu tasimaciliginin makro ekonomik belirleyicileri Tiirkiye tizerine bir VAR analizi
caigmasinda ise, Kirac1 ve Battal (2018), uluslararasi kargo talebinin belirlenmesinde GSYH’nin ve
sanayi Uretim endeksinin belirleyici oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Diinya’da Hassan ve Quadi (2018)
Sudi Arabistan hava yollar1 yolcu sayisinin belirlenmeside ARIMA modeli kullanmis ve en uygun
modelin ARIMA (1,1,3) (1,0,3) oldugunu belirlemis, Chudy-Laskowska ve Pisula (2017), Polonya’da
bir hava liman1 i¢in mevsimsel yolcu tahminlemesi i¢in mevsimsellikten arindirilmis ARIMA modelini

kullanmiglardir.

Literatiirde hava kargo tasimaciliginda zaman serileri kullanilarak yapilan caligmalara
bakildiginda oncelikle (Wang vd., 1981) fonksiyonel bi¢cimde ve biitiinlesik ABD kargo talebi
tahminlemesini yapmislardir. Giiniimiiz ekonomi diinyasinda hava kargo sektdrii kiiresel ticaret, lojistik
ve tedarik zinciri yonetimini kolaylastirmak icin elzem gorildiigii icin hava kargo tasimaciligi
bliylimesinin 6l¢iilmesi i¢in gliclii bir istek bulunmaktadir. Jiang, Ren ve Hansman (2003), 2020 yilina
kadar Cin’in kargo talebini ekonometrik ve ekstrapolasyon yontemiyle tahmin etmistir. Kasarda ve
Green (2005) hava kargo ile ticaret ve GY SH gibi ekonomik gostergeler arasindaki ayni ampirik iliskiyi
gostermis ve hava kargolarini ekonomik gelismenin oncii faktorii olarak kabul etmistir. Chang ve Chang
(2009) uzun vadeli denge ve hava kargo geniglemesi ile ekonomik kalkinma arasindaki ¢ift yonlii iliski
ile birlikte ampirik bir iliski gostermistir. Heng, Zheng ve Li (2009) ongériilen 6rnek olarak kargo
hacminin ge¢mis verilerini alarak hava kargo talebi tahminini destekleyen destek vektor makinesi
(SVM) modelini belirlemis, tahmin modeli, uydurma etkisine ve tahmin dogruluguna dayali Brown'un
kiibik Ussel diizeltmesi ile karsilastirmistir. Boeing tarafindan olusturulan tahmin raporu, diinya hava
kargo trafiginin gelecek yirmi yilda 2009 yilina gore ti¢ katina ¢gikacagini, artan jet yakit fiyati, zayif
ekonomik biiylime gibi kiiresel ekonomik gerilime ragmen, yillik ortalama %5,9 (AAGR) ile %3,9
olacagini gdstermekte olup finansal piyasalardaki kargasa vb. GSYH biiyiimesi sadece uluslararasi
ticareti degil ayn1 zamanda GSYH biiyiime oraninin neredeyse iki katina ¢ikacak hava tagimaciligini da
tesvik etmektedir (Boeing, 2018). Totamane, Dasgupta, Mulukutla ve Rao (2009), belirli bir hava
yolunun agirlikli ugus 6grenme algoritmasi ile belirli bir rotadaki kargo ¢ogunlugunu ve ugus tarifesi

icin kargo yiikil faktoriinii ongdrerek ¢ok yonlii bir {iretici ve tiiketici ¢oziimii 6nermis, Chi ve Baek,
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(2012) ABD kargo sektoriinde talebin gelir fiyat esnekligi lizerinde amprik ¢alisma yapmiglardir. Son
olarak Suh, Park, Song ve Cho (2014) ARIMA modeli kullanarak Los Angeles, Miami, ve Vienna
rotalar1 tizerinde hava kargo tagimacilig yiik fiyatlamlarina yonelik tahminleme yapmislardir. Yapilan
calismanin sonucunda ARIMAC modelinin dogrulugu, bir rotanin navlun yiikii varyansi biiyiik
oldugunda daha iyi ortaya ¢iktigini ve navlun yiikii varyansi kiigiik veya yiikselme veya inis egilimi

gosterdiginde ARIMA yodnteminin dogrulugunun daha iyi oldugu goriisiine varilmistir.
3. TASARIM VE YONTEM

3.1. Veri Seti

Hava kargo yolu ile yillik toplam yurt i¢i ve yurt dis1 tasinan kargo yiikii degerleri Tiirkiye
Istatistik Kurumu’nun (TUIK) (Tuik, 2018) ikincil verilerinden saglanmistir. Arastirma modelinde
belirtilen bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler kapsaminda, 1978-2017 yillar1 arasinda gergeklesen
yillik bazda dolar cinsi tizerinden GSYH, hava yolu ile taginan kargo miktar1 (ton), ilgili yillar arasinda
cent cinsi galon basi ugak yakiti birim fiyatin1 igeren 39 yillik zaman serisi verilerileriyle
gerceklestirilmistir. Tahmin modeli yillik bazda gergeklestildiginden 30 yillik veri literatiirde yeterlidir
Gujarati (2014).

3.2. Arastirma Yontemi

Yillik hava yolu ile taginan kargo yiikiiniin (ton cinsiden) tahminlenmesine yonelik zaman serisi
Box-Jenkins yonteminden faydalanilarak ARIMA modeli kullanilmigtir. Modelin belirlenmesi ve
tahmin yapilmasina yonelik olarak Eviews paket programindan faydalanilmistir. Calismada uygulanan
ekonometri yoniinden zaman serisi analizinin amaci genellikle iki noktada toplanmaktadir. Birincisi
gozlenen serinin artisini veren stokastik (tahmini) mekanizmay1 modellemek ve anlamak, ikincisi ise
serinin gegmisine bakarak serinin tahmini veya kestirimidir (Cryer, 1986). Zaman serisi, zaman i¢inde
gozlenen Slglimlerin bir dizisidir. Eger elimizde ge¢mis yillara ait veriler bulunuyorsa zaman serileri
yardimiyla bu verileri kullanarak gelecek yillar hakkinda 6ngoriide bulunabiliriz. Bu da bize 6nemli
bilgiler kazandirmaktadir (Y1lmaz, 2003). Zaman serilerine iliskin veriler stokastiktir, diger bir ifadeyle,
zamanin belli anlarinda rastsal degerler alirlar ve aldiklar1 bu degerlerin 6nceden kestirilebilmesi
miimkiin degildir (Tortum, Goézcii ve Codur, 2014a:39-54). Zaman serilerinin 6zelligi, verilerin zamana
gore siralanmasi ve ardisik goézlemlerin genellikle birbirlerine bagimli olmasidir. Donemler arasindaki

bu bagimlilik sayesinde giivenilir 6ngoriiler olusturulabilmektedir (Vandaele, 1983).
3.2.1. Arima Modelleri (Box Jenkins)

Zaman serileri analizinde en tanmnmis yontem Box-Jenkins (1976) yontemidir. ARMA
modellerinin kolayca analiz edilmesinde bu yontemin biiylik katkisi oldugundan bazen ARMA
modellerine Box-Jenkins modelleri denilmektedir. Bu yapida otoregresif AR(p) hareketli ortalama
MA(q), otoregresif hareketli ortalama ARMA(p,q) ve ARIMA(p,d,q) modelleri bulunmaktadir
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(Kutlar, 2017: 22). Otoregresif modellerde (AR) p’inci mertebede otoregresif siirece sahip gozlenen yt
serisi yt degerlerinin p donem geriye dogru giden agirlikli ortalamasi ile bozucu terimin toplam degerine

esittir. Bir otoregresif siirece sahip denklem asagidaki gibi yazilir:

Ve=m T01 Vit Op Yep TUt (1)

Hareketli ortalama modellerde (MA) g mertebesindeki bir hareketli ortalama siirecinde her

gozlenen yt, q degerine kadar gecikmesi uzanan bozucu terimlerin agirlikli ortalamasindan ibarettir.

Yt =utui— O1 Ur1— Oz Ur2 Oq Ut (2)

Denklemde zaman boyunca bozucu terimler bagimsizi beyaz giiriiltii siirecini olusturur.

Otoregresif ve hareketli ortalama modeli (ARMA) ¢ogu durumda seriler tek bagina AR(p ) veya
MA(p) stirecleri tarafindan ifade edilemezler. Bu seriler otoregresif ve hareketli ortalama modellerinin

birlesimi seklinde ifade edilir. Bir ARMA (p,q) modeli,
Vi=m +01 Yerte, Op Yip tUt— OL Ul meeereeeeeerennn, eq Ut-q (3)

seklinde gosterilebilir. Ardisik baglanim ve biitiinsellesmis hareketli ortalama modelleri ARMA(p,q)
modellerinin bir derece farkli tiiriidiir ve sik¢a kullanilmaktadir (Kutlar, 2017: 23). Bu modellerin
ARMA modellerinden farki, duragan olmayan serinin d’inci mertebede farki alinarak duragan hale
getirilmesidir. Ozellikle baz1 makro degiskenler dogasi geregi duragan olmadiklari igin, farklarmin
almmasi gerekir ve bu tiir serilerin tiirevinin alinmasi zorunludur. Bunun i¢in bu modellerde esas seri
yerine birinci veya d’inci mertebede farki alinan seri igin, yapilan ARMA tahmini, aslinda ARIMA

tahminidir.

Zaman serilerinde gozlenen sorunlardan biri de mevsimselliktir. Mevsimlik degismeler esit
zaman araliklar ile tekrarlanan duzenli degismelerdir. Mevsimsel modellerde birbirini izleyen gozlem
degerleri ve birbirini izleyen yillarin aynmi aylarina ait gézlem degerleri arasinda iliski bulunmaktadir.
Zaman serilerinin mevsimsel etkilerden arindirilmasina yonelik farkli yontemler gelistirilmistir.
Bulardan bazilari, Census X-11, Census X-12, Tramo/Seats ve hareketli ortalama prosediirleridir
(Subast, 2005).

3.2.1.1. Bok Jenkins Yonteminin Temel Adimlart

ARIMA modelinin gegerliligini smamak i¢in, gerek Q gerekse LB istatistikleri ile seride,
otokorelasyonun varligi test edilir. Zaman serisi alaninda yayginlikla kullanilan ve miimkiin oldugunca
az parametre igermeyi ongoren Box Jenkis yonetminin temel adimlari asagidaki Sekil 1’deki gibi
gosterillebilir (Bozkurt, 20113:58).
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Sekil 1. Box Jenkins islem Adimlar

Uygun ARIMA modelinin belirlenmesi: Duraganlik igin fark almak ve AR ve
MA gecikmelerini belirlemek yani (p,d,q)’ nun belirlenmesi

Modeli tahmin etme : Gegici modelin parametrelerinin tahmini , AR siirecinin
duraganlik ve MA siireci i¢in gevrilebilirlik kosulunun sinanmasi

Modeli tahmin etme : Gegici modelin parametrelerinin tahmini , AR siirecinin
duraganlik ve MA siireci icin ¢evrilebilirlik kogulunun smanmast

Q ve LB istatistikleri
yoniinden model

uygun mu

Ileriye doniik tahmin yapilmast

3.2.2. Modelin Ongérii Giiciiniin Degerlendirilmesi

Uygun olan tahmin modelini belirledikten sonra modelin, ileriye doniik 6ngdriide faydalanmak
amaciysa Oongorii testlerine ihtiya¢c bulunmaktadir. Sayet belirlenen model tahmin modelinin 6ngorii
kabiliyeti yapilan testlerde istenilen anlamlilik seviyesinde ¢ikmaz ise, gelecege yonelik tahminlerde
kullanilmamalidir. Calismada tahmin dogruluklarin1 yapmak ve modelin gelecek tahmin giiciinii
belirlemek i¢in ortalama mutlak yilizde hata (MAPE) degeri ve Theil katsayisi istatistigi kullanilmistir.
Lewis (1982) yili calismasinda, MAPE degeri %10’un altinda olan modelleri ¢ok iyi, %10-20 arasinda
olan modelleri iyi, %20-50 arasinda olan modelleri kabuledilebilir ve %50 nin tizerinde olan modelleri
ise yanlig ve hatali olarak siiflandirmistir. Theil katsayisinin sifira yakin olmasi beklenir (Vergil ve
Ozkan, 2007). Katsay1 kendi iginde {ige ayrilmakta olup “Bias” oram sistematik hatay1 gosterir. Sifira
ne kadar yakinsa tahmin sonuglarina o kadar giivenilebilir. Ikinci katsay1 kovaryans oran ise sistematik
olmayan hatay1 gosterir. Diger katsayilara gore daha biiyiik elde edilirse, gergceklesen hatanin sistematik

olmadigina isaret etmis olacaktir (Bozkurt 2013:186).
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4. BULGULAR

4.1. Tamimsal Istatistikler
Ilgili seriye ait verilerin grafiksel gosterimi Sekil 2°de gosterilmektedir:

Sekil 2. Yillara Gore Hava Yolu i¢ ve Dis Hat Tasinan Kargo Yiik Miktar: (Ton)
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Sekil 2’de gorildigi tizere 1980-1990 yillar1 arasinda kargo talebinin pek degilmedigi 1990-200
yillar1 arasinda artigin biraz ivmelendigi, 2005-2015 yillar1 arasinda ise bu artis trendinin hizlandig
goriilmektedir. Ozellikle 2003 yilindan sonra Tiirkiye’de yeni hava yolu kargo sirketlerinin kurulmasi,
havacilik kurallarinda yasanan serbestlesme ve kargo ugak sayisinin artmasi son donemlerdeki artis
hizinin yiikselmesin etki ettigini sylenebilir. Serilere yonelik tanimsal istatistikler ise asagida Tablo

3’de yer almaktadir.

Tablo 3. Tamimsal istatistiskler

Ortalama 1015710.
Medyan 705962.0
En yiiksek 3481211.
En diigiik 75442.08
Standart Sapma 987576.7
Carpiklik 1.045
Basiklik 2.929
Jarque-Bera Degeri | 7.299
Toplam 40628404
Gozlem sayisi 40

4.2. Normallik Testleri

Tablo 3’te tanimsal istatistikleri gdsterilen her bir serinin, yapilan Jarque-Bera test sonucuna gore
%95 anlamlilik seviyesinde (p degerleri < 0,05) oldugundan normal dagilmadiklar1 anlagilmustir.
Serilerin normal dagilima ¢evirmek icin logaritmalar1 alinmig ve ilgili sonuglar1 Sekil 3 ve 4’te yer

almaktadir.
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Sekil 3. Log(Kargo Talebi)

[+
Seri  LNCRGDEMARND
. Oreklem 19878 - 2017
i ] Gdzlem sayisi 40
P | - Ortalama 13.26102
Medyan 13.46692
Enyiksek 1506289
2 En diisiik 11.23112
Standart S5apma 1.180523
5 Carpiklik -0.1685535
1 Besikhk 1. 778268
14— lerque-Bera  2.717205
_‘ Olasilik 025720
0 +

T T T
110 1.5 12.0 125 130 13.5 140 1458

Serilerin logaritmik doniisiimii sonucu her birinin normal olarak dagildigi Jarque-Bera testi
sonuglarinda (p>0,05 oldugu) goriilmistiir. Logoritmik tabanda yillik ortalama kargo talebinin 13,26102
standart sapmanin 1,180523 degerinde oldugu goriilmektedir. Serinin korelogrami Sekil 3 de yer

almaktadir. Yukaridaki sonuca gore, yillik kargo talebinin bir 6nceki yilla taginan miktarla anlamli

iligkide oldugu goriilmektedir.

150

Sekil 4. Log(Kargo Talebi) Korelogram

larin12/20/2018 Zaman 20:31
Orneklem 1978 - 2017
Gozlem sayis1 40

Oto Korelasyon Kizmi Korelasyon AC

PAC

Q-5tat  Olaaihk

I

A T G T gy
W=D WhN =0 D000 =

0.936
0.875
n7a4
0.714
0.633
0.582
0.473
0.397
0.324
0.255
0.190
0,128
0.070
0.007
-0.041
-0.082
-0.120
-0.156
-0.189
-0.222

llll[""

ll.ll..-_""

4]
o

Sekil 4’de goriildigi otekorelasyon yiiksek pozitif degerden baslamakta ve hizlica azalarak sifira
ulagsmakta ve tekrar negatif otokolerasyonla yavasca azalarak gitmektedir. Kismi otokorrelasyon ise
yiiksek pozitif degerle baslamakta sonra sifirlanip ikinci kademeden sonra negative kismi otekorelasyon

gostererek devam etmektedir. Netice itibariye seri duragan olmadigi belirlenmistir. Seriyi duragan hale

getirmek i¢in Oncelikle serinin 1. derece farki alinacaktir.
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4.3. Birim Kok Sabitinin Testi

Sabit terim tizerinden yapilan ADF birim kok testi sonuclati Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. ADF Birim Kok testi sabit icin 1. Fark testi

Sifir Hipotezi: DILNCARGODEMAND) birim koke sahiptir
Exogenous: Sabit
Gecikme Sayisi: 0 (otomatik — SIC bazli en yiiksek gecikme say1s1=9)
t-Istatistigi Olasilik.*
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -7.319803 0.0000
1% diizeyinde -3.615588
5% diizeyinde -2.941145
Test kritikdegerleri: 10% diizeyinde -2.609066
*MacKinnon (1996) tek yonlii p-degerleri
Augmented Dickey-Fuller Test Denklemi
Bagimli Degisken: D(LNCARGODEMAND,?2)
'Yontem: Enkiiciik kareler
Tarih: 12/09/18 Saat: 23:08
Orneklem araligi : 1980- 2017
Go6zlem sayisi: 38
Degisken Katsayilar | Standart Hata t- Istatigi degeri Olasilik
D(LNCARGODEMAND(-1)) | -1.197082 | 0.163540 -7.319803 0.0000
C 0.106006 0.026734 3.965266 0.0003
R-kare 0.598122 Bagimli degisken ortalamasi 0.001074
Diizeltilmis R-kare 0.586959 Bagimli degisken standart sapmasi 0.216437
Regresyonun standart hatasi 0.139100 Akaike info kriteri -1.056046
Kalintilarin karelerinin toplami | 0.696561 Schwarz Kriteri -0.969857
Log olasilhigi 22.06488 Hannan-Quinn Kriteri -1.025381
F-istatistigi 53.57952 Durbin-Watson istatistigi 1.591703
Olasikli(F-istatstigi) 0.000000

Yapilan test sonucunda F istatistigi anlamli olup (0,000) Mutlak Kritik Deger (7,31) olup sirayla
%1, %5, %10 anlamlilik seviyelerinden (3,61), (2,94) ve (2,69)’dan biiyiik olup sabit terim ve bir
farkli serinin kargo talebi degiskeni anlamhidir. Ho hipotezi ret edilerek serin duragan hale gelmistir.

Serinin bir farkinin grafiksel gosterimi Sekil 5° de sunulmaktadir.

Sekil 5. Logaritmik Farki Alinmis LNCARGODEMAND Serisi
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Birim kok testi sabit and trend i¢in 1. fark testi souglar1 Tablo 5’de yer almaktadir.

Tablo 5. Kargo Talebi Sabit ve Trend Birim Kok Testi

Sifir Hipotezi: D(LNCARGODEMAND) birim koke sahiptir
Digsal: Sabit, Dogrusal Trend
Gecikme sayisi: 0 (otomatik— SIC bazli, en fazla gecikme say1s1=9)
t- Istatistigi Olasilik*
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -7.238228 0.0000
1% level -4.219126
5% level -3.533083
Test kritik degerleri: 10% level -3.198312
*MacKinnon (1996) tek yonlii p-degerleri
Augmented Dickey-Fuller Test Denklemi
Bagimli Degisken: D(LNCARGODEMAND,?2)
'Yontem: En disiik kareler
Tarih: 12/09/18 Zaman: 23:13
Orneklem : 1980 2017
GOzlem sayisi: 38
Degisken Katsay1 |Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
D(LNCARGODEMAND(-1)) [-1.199407| 0.165705 -7.238228 0.0000
C 0.091264 | 0.050100 1.821643 0.0771
@TREND(1978) 0.000729 | 0.002085 0.349678 0.7287
R-kare 0.599522 Bagimli degisken ortalamasi 0.001074
Diizeltilmis R-kare 0.576637 | Bagimli degisken standart sapmasi | 0.216437
Reyresyonun standart hatasi 0.140828 Akaike info Kriteri -1.006902
Kalintilarin Karelerinin toplami | 0.694136 Schwarz Kriteri -0.877619
Log Olasilig1 22.13114 Hannan-Quinn kriteri -0.960904
F-istatistigi 26.19773 Durbin-Watson istatistigi 1.591639
Olasilik(F-istatistigi) 0.000000

[1k farkta sabit ve trend birlikte bakildiginda mutlak kritik deger 7,23 olup sirastyla %1, %5, %10
diizeyindeki degerlerden (4,21), (3,53), ve (3,19)’dan biiyiik olup Ho red edilerek serinin duragan oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica sabit terim ve trend olasilik degerlerinin (p>0,05) oldugu igin sabit ve trendli
fak modelin anlamli olmadigi ancak D(LNCARGODEMAND(-1) degiskenin anlamli oldugu
anlagilmistir. Bu nedenle serinin 1. dereceden farkini iceren ve sabit terimin bulundugu modelinin

ARIMA c¢aligmasi i¢in daha uygun oldugu degerlendirilmistir.
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4.4. ARIMA Model Tahmini

Kargo talebi serinin farkinin korelogrami ise Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. Kargo Talebi Fark Korelogram

Tarih 12/08718 Zaman 22:11

Orneklem 1978 - 2017
Gézlem sayis1 39

Oto Korelasyon Kismi Korelasyon

AC PAC

Q-Stat

Olasihk

=

I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I

[f= = JC = RS I S TR R

-0.197 -0.197
-0.003 -0.043
0.124 0119
-0.088 -0.042
0.029 0.006
-0.174 -0.194
-0.055 -0.120
0.077 0.037
-0.077 -0.010
-0.063 -0.081
0.228 0.190
-0.225 -0191
-0.140 -0.272
-0.009 -0.158
-0.059 -0.045
0.002 -0.042

1.6289
1.6292
2.3069
2.6604
2.6988
4.1647
4.3180
46227
4.9427
5.1640
8.1233
11115
12.313
12.318
12.551
12.551

0.202
0.443
0.511
0.616
0.746
0.654
0.743
0.797
0.839
0.880
0.702
0.519
0.502
0.581
0.637
0.705

Korelogram yapisina bakildiginda gerek otokoorelasyon ve kismi otekolerasyon degerlerinin

limit degerler i¢inde kaldig1 goriilse de en uygun model se¢imi i¢in bir ¢ok denemelerinin yapilmasi

gerekecektir. Tabii burada ihtiyca cevap veren en kiiclik katsayili AR ve MA sayilan secilecektir.

Sonugta kiyaslama agisindansu kriterlere bakilaraken uygun olan model segilir (Asteriou ve Hall,

2011:278).
1- Istatiksel olarak anlamli katsayilar,
2- En kii¢iik Sigma? (volatility),
3- En yiiksek diizeltilmis R?,
4- En Kiiciik AIC ve,

5- En Kiigiik SBIC

Ewiews Auto ARIMA secenegi kullanilarak 39 deneme yapildigi ve yapilan deneme sonucunda

en uygun Tablo 6’da goriildugii tizere ARMA modeli (0,6) (0,0) ya da ARIMA (p,d,q) olarak ARIMA

(0,1,6) olarak belirlenmis ilgili en kii¢iikk AIC degeri -1.11408405621 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 6. ARIMA Model Tahmini Ozeti

Otamatik ARIMA Tahminlemesi

Secilen bagimli degisken: D(ILNCARGODEMAND)
Tarih: 10/04/20 Saat: 13:39

Orneklem: 1978 2017

Gozlem sayisi: 39

Tahmin uzunlugu: 0

Tahminleme yapilan ARMA modellerinin sayisi: 169
Birlestirilmemis tahminlemelerin sayisi: 0

En uygun ARMA model yapisi: (0,6)(0,0)

AIC degeri: -1.11408405621

Modelin denklem ¢iktis1 agsagidaki Tablo 7°de goriildigii gibidir.

Tablo7. Modelin Ciktis1

Bagimli Degisken: D(LNCARGODEMAND)
Yontem: ARMA En yiiksek Olasilik (BFGS)
Tarih: 10/04/2020 Saat: 13:20
Orneklem: 1978 2017
Gozlem sayisi: 39
Secilen ARMA Modeli (0,6) (0,0)
Degisken Katsayilar | Standart Hata|  t-Istatistigi Olasilik
C 0.095416 | 0.010041 9.502786 0.0000
MA(L) -0.346022 | 241.4182 -0.001433 0.9989
MA(2) 0.061412 | 215.8111 0.000285 0.9998
MA(3) 8.81E-07 | 23784.46 3.70E-11 1.0000
MA(4) -0.061410 | 208.6364 -0.000294 0.9998
MA(5) 0.346017 | 301.3368 0.001148 0.9991
MA(6) -0.999995 | 709.8858 -0.001409 0.9989
SIGMASQ 0.009330 | 4.967644 0.001878 0.9985
R-kare 0.497890 | Bagimli degiskenin ortalamas1 | 0.088574
Bagimli degiskenin standart
Diizeltilmis R-kare 0.384511 sapmaslt 0.138098
Regresyonun standart
hatasi 0.108342 Akaike info kriteri -1.114084
Kalintilarin
karelerinin toplami 0.363877 Schwarz Kriteri -0.772841
Log olasiligi 29.72464 Hannan-Quinn kriteri -0.991649
F-istatistigi 4.391354 Durbin-Watson degeri 1.846783
Olasilik(F-istatistigi) | 0.001744
Ters MA Kokleri 1.00 .58+.82i .58-.82i -41+.91i

Modelin ¢iktisindan goriilecegi iizere SIGMASQ degeri pozitif ¢ikmis olupr F istatistigi degerine

baktigimizda bu deger 0,001 < 0,05 olup modelin anlamli oldugunu sdylenebilir. Konuyla ilgili model

sec¢im kriterlerini gésteren sonuglar Tablo 8’ de yer almaktadir.
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Tablo 8. Model Sec¢im Kriter Tablosu

Model Secimi Kriter Tablosu
Bagimli Degiskne: D(LNCARGODEMAND)
Tarih: 10/04/20 Zaman: 13:39
Orneklem: 1978 2017
Gozlem sayisi: 39

Model LogL AlIC* BIC HQ
(0,6)(0,0)] 29.724639 |-1.114084 | -0.772841 | -0.991649
(1,6)(0,0)] 29.887210 |-1.071139 | -0.687240 | -0.933399
(0,0)(0,0)| 22.379893 | -1.045123 | -0.959812 | -1.014514
(0,1)(0,0)] 23.146321 | -1.033145 | -0.905178 | -0.987231
(1,0)(0,0)] 23.131826 | -1.032401 | -0.904435 | -0.986488
(2,6)(0,0)] 29.961936 | -1.023689 | -0.597135 | -0.870645
(0,3)(0,0)] 24.470207 |-0.998472 | -0.785195 | -0.921950
(2,1)(0,0)| 24.455182 | -0.997702 | -0.784424 | -0.921180
(1,4)(0,0)] 26.395314 | -0.994631 | -0.696043 | -0.887501
(1,2)(0,0)| 24.252692 | -0.987318 | -0.774040 | -0.910796
(2,0)(0,0)] 23.193180 | -0.984266 | -0.813644 | -0.923048
(0,2)(0,0)] 23.167617 | -0.982955 | -0.812333 | -0.921737
(1,1)(0,0)| 23.152187 | -0.982163 | -0.811542 | -0.920946
(3,4)(0,0)] 27.833515 | -0.965821 | -0.581922 | -0.828082
(6,3)(0,0)] 29.799478 | -0.964076 | -0.494866 | -0.795727
(1,3)(0,0)] 24.670417 | -0.957457 | -0.701525 | -0.865631
(3,0)(0,0)] 23.657927 | -0.956817 | -0.743540 | -0.880295
(0,4)(0,0)] 24.499750 | -0.948705 | -0.692773 | -0.856879
(3,1)(0,0)| 24.479463 | -0.947665 | -0.691732 | -0.855838
(2,2)(0,0)| 24.469209 | -0.947139 | -0.691206 | -0.855313
(4,6)(0,0)] 30.466020 | -0.946975 | -0.435110 | -0.763323
(3,2)(0,0)] 25.449300 | -0.946118 | -0.647530 | -0.838987
(2,5)(0,0)] 27.373569 | -0.942234 | -0.558335 | -0.804495
(3,3)(0,0)] 26.282861 | -0.937583 | -0.596339 | -0.815147
(5,2)(0,0)] 27.079142 |-0.927135 | -0.543237 | -0.789396
(0,5)(0,0)] 24.931705 | -0.919575 | -0.620987 | -0.812444
(2,3)(0,0)] 24.787761 | -0.912193 | -0.613605 | -0.805062
(4,0)(0,0)] 23.741538 | -0.909822 | -0.653890 | -0.817996
(4,3)(0,0)] 26.717661 | -0.908598 | -0.524699 | -0.770858
(4,2)(0,0)] 25.701661 | -0.907777 | -0.566534 | -0.785342
(5,6)(0,0)] 30.548961 | -0.899947 | -0.345426 | -0.700989
(3,5)(0,0)] 27.332041 | -0.888823 | -0.462268 | -0.735779
(6,4)(0,0)] 29.256226 | -0.884935 | -0.373070 | -0.701282
(1,5)(0,0)] 25.157163 | -0.879855 | -0.538611 | -0.757419
(5,3)(0,0)] 27.155712 | -0.879780 | -0.453226 | -0.726736
(6,0)(0,0)] 25.042758 | -0.873988 | -0.532744 | -0.751552
(2,4)(0,0)] 25.032921 | -0.873483 | -0.532240 | -0.751048
(4,5)(0,0)] 27.861025 | -0.864668 | -0.395458 | -0.696320
(5,0)(0,0)] 23.761439 | -0.859561 | -0.560973 | -0.752430
(6,2)(0,0)] 26.752096 | -0.859082 | -0.432528 | -0.706038
(4,1)(0,0)] 23.738678 | -0.858394 | -0.559806 | -0.751263
(6,5)(0,0)] 29.620356 | -0.852326 | -0.297805 | -0.653369
(5,1)(0,0)] 24.592625 | -0.850904 | -0.509660 | -0.728469
(6,6)(0,0)] 30.554589 | -0.848953 | -0.251777 | -0.634692
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Tablo 8. Devam Ediyor

(4,4)(0,0)| 26.489191 | -0.845600 | -0.419045 | -0.692556
(6,1)(0,0)| 25.388844 | -0.840454 | -0.456555 | -0.702714
(5,5)(0,0)| 28.286671 | -0.835214 | -0.323349 | -0.651561
(5,4)(0,0)| 26.586929 | -0.799330 | -0.330120 | -0.630981
(3,6)(0,0)] 24.111666 | -0.672393 | -0.203183 | -0.504045

En diisik Akaike degerlerini igeren en iyi 20 modele ait sonuglar Sekil 7’deki grafikte

gosterilmektedir.
Sekil 7. Akaike Kriterine Gére En Iyi 20 Modelin Grafigi

Akaike Kriterine Gire En iyi 20 Model Sonuclan
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Model AR/MA(0,6)(0,0) yapisim gosteren grafik Skil 8’de yer almakta olup denklemin
koklerinin bir (1) degerinden biiyiik olmadigr goriilmektedir. Ciktida goriilecegi gibi kdkler cemberin

tizerindedir.

Sekil 8. Cok Terimli AR/MA Ters Kokleri
15
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0.0
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-15
-15 -10 05 00 05 1.0 15

Kalntilarin korelogramlart ise Sekil 9’da yer almaktadir. Sekilde goriildiigii tizere oto korrelasyon
ve kismi ote korrelasyon katsayilari alt ve {ist sinirlar igersinde olup veriler %95 seviyesinde elde

edilmistir.
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Sekil 9. Kalintilarin Kollegrami

Tarih 12/14/18 Saat 14:02
Orneklem 1978-2017

Gézlem Sayis1 39

Q-Istatistik Olasiliklar: - & ARMA terimi igin diizenlenmis

Oto Korelasyon

Kismi Korelasyon
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Q-5ta  Olasilik
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0121 0.144
0.028 -0.007
0.054 0.083

-0.088 -0.128
-0.043 -0.037

0.092 0136

-0.111 -0.153
-0.221 -0.183
-0.062 -0.113
-0.047 -0.015
-0.157 -0.109

0.2250
0.3099
0.4201
0.4561
1.6157
23265
2.3649
25168
29328
3.0334
3.5212
4.2547
7.2611
75104
7.6596
9.3721

0.124
0.284
0402
0552
0.620
0.642
0.402
0483
0.569
0.497

4.5. Tahmin Modeli

Modelin Tahmin modeli asagidaki gibidir.

LS(OPTMETHOD=0PG) D(LNCARGODEMAND) C MA(L) MA(2) MA(3) MA(4) MA(5) MA(6)

Tahmin Denklemi

Modelin tahmin denklemi ise su sekilde yazilmaktadir.

D(LNCARGODEMAND) = C(1) +

[MA(1)=C(2),MA(2)=C(3), MA(3)=C(4), MA(4)=C(5), MA(5)=C(6),MA(6)=C(7)]

4.6. Modelin Katsayilari

Tahmin modelin katsayilari ise;

D(LNCARGODEMAND) = 0,0954158801887 + [MA(1)=-0,346279869053, MA(2)=

0,0612542357087,MA(3)=0,000651086534691, MA(4)=-0,0614738787367,MA(5)=0,345193022425,
MA(6)=-0,99835206594] olarak belirlenmistir.

Modelin kalintilar1 gergek ve tahmini degerleri Sekil 10°da gosterilmektedir. Gergek ve tahmin

degerlerin ¢ok yakin sekilde seyrettigi goriilmektedir.
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Sekil 10. Kalintilar, Gercek ve Tahmini Degerlerinin Dagilimi
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4.7. Tahminleme

%095 giiven aralig1 i¢inde kargo talebine yonelik yapilan dinamik tahmimnleme sonucu SeKil
11’de yer almaktadir. Ayrica rahmin giivenirliligine yonelik elde edilen Ortalama Mutlak Hata,
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi, Theil katsaysi ve buna bagl Bias orani, varyans orani ve kovaryans

orani degerleri yer almaktadir.

Seki 11. Tahmin Serisi (LNCARGODEMAND EMF)

Tzhmin LUNCARGODEMF
16 = Garpel: LNCARGODEMAND
. Tzhminazrzify 1978 2017

19792017
Gogem sayis1 33
Earelerin Ortzlama Hatzs 0275854
Orizlama Mutlzk Hatzs  0.225230
Orizlama Mutisk Hata Vizdesi 1779837

Theil Ezitsizlik Katzan= 0010250
Bizs Orzm 0.398573
Varyans Orant 0075571
. Kovaryans Oram 0325858
TTmgy 1988 1990 1995 3000 2008 2010 2018 Theil UZ Katsaytsl 1741305
Simetik MAPE 1.75497%

—— LMCARGODEMF - $23E

OMHP degeri 1,77 olup iyi oldugu, Tehil Esitsizlik katsayisinin 0,010 buna bagli olarak Bias
Orani degeri 0,59 olup sifir degerine yakin olmasi,modelin serideki degiskenligin (varyans orani)
0,07’sinin ongdérememesi ve %32’ye kadar sistematik olmayan hata yiizdesinin (kovaryans orani)
mevcut olmasi sebebiyle modelin tahmin giiciiniin yiiksek oldugu belirlenerek tercih edildigi
sOylenilebilir.Elde edilen tahmin modeline gore yapilan dinamik tahminlemem sonucundsa 2020-2023
arasinda tahmini Tiirkiye nin kargo talebi tahmini Tablo 9’da goriildiigii tizere tespit belirlenmis olup

ilgili grafigi gergek ve tahmini kargo ytikii gosteren grafikler Sekil 12°de gdsterilmistir.

Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research 48




Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research
Cilt/Volume: 18  Sayi/Issue: 4 Aralik/December 2020  ss./pp. 29-53
V. Onen, Doi: http://dx.doi.org/10.11611/yead.677319

Tablo 9. 2020-2023 Yillar: Tiirkiye’nin Kargo Talebi Tahmini

Yillar Tahmini
Tasinacak Kargo (Ton)

2020 15,18

2021 15,28

2022 15,37

2023 15,47

Sekil 12. Gercek (LNKARGODEMAND) ve Tahmini Kargo Talep (LNCARGODEMF) Serileri
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SONUC VE TARTISMA

Tiirkiye’nin hava kargo talebinin belirlenmesine yonelik talebe etki edebilecek diger faktdrlerden
bagimsiz olacak sekilde i¢ dinamiklerine bagli olarak toplam taginan kargo yiik miktarinin temel alindigi
tek degiskenli zaman serileri analizleri kapsaminda ARIMA modeliyle hava kargo talep modellemesi
ve tahmini gerceklestirilmistir. Arastirmada gegmis yilllara ait kargo yiik miktar1 verilerine bagli olarak
gelecegi yonelik model olusturmasi ve gelecekteki kargo yiik miktarlarini tahmin etme ¢aligmasi
gergeklestirilmistir.  Yapilan c¢alismada, tahmin Ongoriisiine yonelik en iyi ARIMA modelinin
ARIMA (0, 1, 6) oldugu belirlenmis olup bu model gercevesinde gercek ve tahmini degerlerin %95
giiven aralig1 icersinde kaldig1 gortilmiistiir. Modelin ortalama mutlak hata yiizdesinin (OMHP) %1,7
“Tehil” Esitsizlik Katsaysimin ve “Bias” Orani’nin sifira ¢ok yakin (0,01) olarak tespit edildiginden
dolay1 modelin tahmin giiciiniin giivenilir ve iyi oldugu goriilmiistiir. [leriye yonelik yapilan tahminleme
calismasinda ise, Tiirkiye’nin hava yolu ile tasidigi kargo talebinin istikrarli bicimde aratacag:
belirlenmistir. Tahmin sonuglarma gore; 2020-2023 yillar1 arasindaki ortalama yilllik arts oraninin %5
civarinda oldugu tespit edilerek bu artig oraninin IATA ve ICAO’nun ¢alismalartyla benzer sonugta
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte elde edilen kargo yiikii artis oraninin hava kargo tasimacaligim
konusunda lojistik toplanma ve dagitim merkezi konumunda olan diger ilkelerle kiyaslandiginda
iilkemizi heniiz istenilen noktaya getirmeyecegi sdylenilebilir. Bu manada iilkemizin hava yolu kargo
tasimaciliginda istenen noktaya gelebilmek ve 6nemli bir lojistik merkezi konumuna gelmek igin daha

fazla ve farkl niteliklerde ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar belirleyebilmek
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icin ayr aragtirmalarin yapilmasi1 ve bu konuda ortaya ¢ikacak eksikliklerin belirlenerek bunlarin
giderilmesine yonelik adimlarin atilmasi gerekecektir. Kirac1 ve Battal (2018) bu alanda yapilan
calismasinda uluslararast hava kargo yoluyla gerceklesen kargo talebine yonelik dis etkenlerin 6zellikle
GYSH’1n ve dis ticaretteki gelismelerin olumlu ve olumsuz sekilde etki edebilecegi belirlenmisti. Bu
calismada ise gecmis hem i¢ hem de dis kargo yiikii verileri yoluyla kargo talebi modellemesi yapilmis
ve ayrica yakin gelecek i¢in kargo talebi 6ngoriileri hesaplanmistir. Calismada yillik bazda veriler
kullanildigindan dolay1 mevsimsellik 6n plana alinmamis oldugundan benzer ¢alismanin aylik verilere
usalilabildigi taktirde mevsimselligi de 6n plana alinarak mevsimsel otoregresif biitiinlesik hareketli
ortalama (SARIMA) yontemiyle de yapilmasi tavsiye edilmektedir. Yapilan ¢alisamaya, iilkenin yillik
biiylime orani, iilkenin ticari hava kargo kapasitesi, ucak yakit fiyat1 gibi hava kargo tasimaciligini
etkileyen diger degiskenleri de i¢ine katan ¢ok degiskenli zaman serisi modelleme ¢aligmalarinin da
yapilmasi ayrica onerilmektedir. Modellerin tahmin giicliniin karsilagtirilmasi amaciyla, ARIMAX,
Yapay Sinir Aglari, CAGR gibi diger yontemlerle de hava kargo modeli ve talebi belirlenerek en iyi

tahminleme yonteminin belirlenmesi ¢aligmasinin yapilmasi ayrica tavsiye edilir..
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