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Oz

Gelecegi planlamada son derece 6nemli olan 6ngorii, denizcilik alaminda yapilan yatirimlarn ol-
dukea maliyetli ve geri dondiiriilemez olmasindan dolay: bu alanda ayr: bir 6neme sahiptir. Ongo-
rillerin uzun donemli olmas: yatirimlarda daha cok 6nem kazanirken kisa donemli olmast operas-
yonlarda ve liman kaynaklartun dagitiminda 6nem arz etmektedir. Bu calismada amag 2018’in son
ii¢ ayim ve 2019 yilimi kapsayan zaman dilimi icin Tiirkiye'deki ithalat ve ihracat konteynerlerin
toplarmna yonelik aylik ongorii yaparak liman yoneticilerine liman operasyonlarinda karar alma
noktasinda katk: saglamaktir. Aylik dngoriiler ile kendi paylarint hesaplayan kullamicilarin, bu
hesaplamalar sayesinde liman operasyonlarim yonetmelerinin de kolaylagabilecegi diisiiniilmekte-
dir.Calismada amag dogrultusunda kisa donemli éngoriilerde diger yontemlere gore cok daha iyi
olan Box — Jenkins yontemi secilmistir. Sonug olarak kisa donemli Tiirkiye'deki ithalat ve ihracat
konteynerlerin toplamina yonelik ngorii yapilmis ve Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerinin model
seciminde her zaman saghkl sonuglar vermedigi ortaya koyulmustur. Ayrica Calismada determi-
nistik trend ve mevsimsellik degiskenlerinin modele direkt dahil edilmis ve dngoriilerde bu degis-
kenlerin etkileri direkt olarak yansitilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Konteyner Elleclemesi, Zaman Serisi Analizi, ARMA Modeli, Nicel Karar
Verme

L Bu makale, birinci yazarin iskenderun Teknik Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii’nde Dr.
Ogr. Uyesi Vahit CALISIR danismanli§inda hazirlanan “Konteyner Ellecleme icin Ekonometrik Tah-
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Econometric Forecasting For Container Handling;:
ARMA Model Application
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Abstract

Since investments in maritime sector are very costly and irreversible; forecasting, critical in plan-
ning the future, has a particular importance in this field. As long-term forecasting is more im-
portant in investments, short term forecasting is more important in operations and distribution of
port resources. The purpose of this study is to forecast monthly the sum of Turkey’s import and
export container, for the period from the ninth month of 2018 to the last month of 2019, and also to
contribute to the decision-making of port managers in port operations. It is thought that it will be
also easier for the users to calculate their shares with monthly projections and manage the port
operations through these calculations. In accordance with purpose, in this study, Box - Jenkins
method, which is much better than other methods in short term forecasting, has been selected. As a
result, short-term the sum of Turkey’s import and export container is forecasted monthly and it has
been shown that the Akaike and Schwarz information criteria do not always provide healthy results
in the choice of model. In addition, deterministic trend and seasonality variables were included
directly in the study and the effects of these variables were directly reflected in the model.

Keywords: Container Handling, Time Series Analysis, ARMA Model, Quantitative Decision
Making
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Giris

Diinya ticaretinin hizh ve istikrarli biiytimesinin temellerini atan deniz
tasimaciliginda hizla artan konteyner tasimaciligl, diinya ticaretinin di-
namiklerini temsil eden 6nemli gostergelerdendir (Schulze ve Prinz,
2009). Konteyner hareketleri temelde, yiikiin ¢ikis ve varis noktalarinda
meydana gelen ekonomik faaliyetlere bagl olan, yiik akisinin dogrudan
sonucudur (Amoako, 2002). Konteynerizasyon neredeyse tiim ithal/ihrag
malzemeleri, bilegsenler ve tiretilmis mallar i¢in tercih edilen tasima for-
mudur, konteynerizasyonun biiytimesi konteyner terminal operasyonla-
r1 lizerinde anlamli etkiye ve konteyner terminallerinin gelecekteki alt-
yap1 gereklilikleri tizerinde de 6nemli sonuglara sahiptir (Mak ve Yang,
2007).

Liman tesislerini gelistirmek ve yeni liman kurmak i¢in en 6énemli so-
runlardan biri konteynere olan talep hakkindaki bilgidir (Syafi, 2006).
Gelecek talebi en iyi sekilde karsilamak icin, planlayicilarin limanin igin-
deki ve disindaki var olan altyapiy1 degerlendirmeleri gerekmektedir
(Patil ve Sahu, 2016) ki bu degerlendirme limanin insasi, iyilestirilmesi
ve glinliik operasyon yonetimi icin ¢ok énemlidir (Peng ve Chu, 2009).

Limanin ingasy, iyilestirilmesi gibi projeler kaynak ve zaman yogun
oldugu igin geriye dondiirtilemezler (Patil ve Sahu, 2016). Ayrica liman
yapilarinin insa edilmesi liman kullanicilar igin genellikle biiyiik zaman
kayb1 ya da liman tesislerine sinirli ulagim anlamina gelmektedir (Peng
ve Chu, 2009). Bu yiizden limanlarin operasyonlariyla ilgili ekonomik
olmayan kararlardan kagmak icin karar vericiler ya da ilgili otoriteler
gtvenli bir yol ile ticaret hacminin ya da konteyner trafiginin 6ngoriisii-
nii yapmak zorundadirlar (Gokkus, Yildirrm ve Aydin, 2017). Gelecek
liman ¢iktisina yonelik dogru ongorii yapamamak ise, liman inga ya da
tesis gelisimi yatirirmlarinda biiytik kayiplarla sonuglanabilmektedir
(Peng ve Chu, 2009).

Limanlarda konteyner ¢iktisinin tahmini, liman yoneticilerine sadece
limani hacim, genel yerlesim plani ve alanlara bolme acgilarindan gelis-
tirme ile ilgili stratejik karar alma konusunda yardim etmez ayrica li-
manda operasyon planlama kararlari, liman ekipmanlarinin program-
lanmas: gibi taktiksel ve operasyonel kararlarda (kisa ve orta vadeli ka-
rarlar) da yardim eder (Xie, Zhang ve Wang, 2017).
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Devlet ulastirma dairesi seviyesinde ise konteyner hacmi 6ngoriisii
bolgesel ve ulusal tasima planlari igin temel olur (Chou, Chu ve Liang,
2008). Gelecek ciktilarinin dogru ongoriilmesi, hem 6zel sektoriin hem
de devlet sektoriiniin gelecek ilerlemelerini planlama ve yonetmeleri icin
onem arz etmektedir (Gosasang, Chandraprakakul ve Kiattisin, 2011).

Literatiir Taramasi

Genel olarak deniz yiik ¢iktilarinin 6ngoriisii igin kullanilan nitel ve nicel
olmak tizere iki metot bulunmaktadir; nicel yontemler daha objektif ve
hassas oldugu icin giderek artan ilgi gormektedir (Xiao, Wang, Xiao,
Xiao ve Hu, 2017).

Nitel 6ongorii metotlar: ise gelecekteki gelisimi tahmin edebilmek igin
oncelikli olarak tarihsel verileri kullanir ve kisilerin tecriibe, bilgi ve ana-
lizlerine dayanir; nitel 6ngorii metotlarmin objektiflikten yoksun olmak
ve tahminlerin yiizeysel olmasi gibi bazi kusurlar1 bulunmaktadir
(Zhang, Huang ve Zhao, 2013).

Limanlarda ongorti ile ilgili ilk ¢aligmalara 1980°li yillardan itibaren
rastlanmaktadir. Bir¢ok ¢alismada en dogru tahmini elde edebilmek igin
bircok yontem uygulanmis ve kiyaslama kistaslarma gore en iyi olan
yontem belirlenmis ve ileriye yonelik ongoriiler bu yontem tizerinden
yapilmustir.

Cogu calisma tek bir yontem igerse de bazi ¢alismalar birkag yonte-
min birlesmesiyle olusan karma metottan olusmaktadir. Ongérij icin
sadece tek bir yontemin kullanildigr modeller ii¢ sinifa ayrilmaktadir:
zaman serisi modelleri, nedensellik analizi modelleri ve dogrusal olma-
yan dinamik ongorti modelleri (Mo vd., 2018).

Calisma zaman serileri modeli tizerinden yapildig: icin literatiirde
ongoriide zaman serisi modellerinin kullanildig1 ¢alismalara deginilecek-
tir. Zaman serisi modelleri iistel diizlestirme (ES), Otoregresif Tiimlesik
Hareketli Ortalama (ARIMA), Mevsimsel Otoregresif Tiimlesik Hareketli
Ortalama (SARIMA), Vektor Otoregresyon (VAR) , Klasik Ayristirma
Modeli ve Grey Modeli icermektedir (Mo vd., 2018).
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Zaman serisi ile ilgili ilk calisma Klein ve Verbeke'nin (1987) Antwerp
limaninda aylik verilerle tek degiskenli zaman serisi kullanarak yaptikla-
r1 Antwerp limanindaki ¢alismadr. Ikili calismalarinda Box-Jenkins mo-
delini kullanmis ve modele transfer islevini eklemislerdir. Gooijer ve
Klein (1989) tarafindan Antwerp limanindaki gelik trafigi akis1 icin yapi-
lan bir bagka ¢alismada ise ¢ok degiskenli zaman serisi modeli kullanil-
muigtir.

Ozellikle ARIMA ve mevsimsellik eklenerek olusturulan SARIMA
modellerine ¢alismalarda sik¢a rastlanmaktadir. Modeller bazi ¢alisma-
larda direkt tahmin yontemi olarak kullanilirken bazilarinda ise ARIMA
ve SARIMA modelleri karsilastirilmistir. Tahmin yontemi olarak SARI-
MA modelinin kullanildig1 ¢alisma olan Farhan ve Ong’un (2018) calis-
mas! yirmi limani kapsamaktadir. Calismada her limamin zaman serisi
davraniglari izlenmis ve her liman i¢in SARIMA modeli ile kisa donemli
ongorii yapilmistir ve bu dngoriiler sonucunda limanlarin etkinliklerini,
kapasitelerini ve pazar paylarimi arttirmak igin bircok strateji onerilmis-
tir.

Modellerin karsilastirildigr calismalarin baginda Klein'min (1996)
Antwerp limaninda yaptigr calisma gelmektedir. Klein c¢alismasinda
ARIMA, SARIMA ve Doéniisiim ve miidahalenin olmadii Mevsimsel
Otoregresif Tiimlesik Hareketli Ortalama (SARIMANT) modellerinin
kargilastirmasini yapmistir. Calismalarinda Kore limanlar igin ARIMA
ve SARIMA modellerini kargilagtiran Min ve Ha (2014) 1994’ten 2010’a
kadarki kismi1 kapsayan ceyreklik verileri kullanmagtir.

ARIMA ailesinin digsal degisken eklenmis modeli olan ARIMAX ba-
zen karsilastirma amacglt ARIMA ve SARIMA'nin yanina dahil olmus
bazen de tek 6ngorii yontemi olarak kullanilmistir. Oncelikli amaci Slo-
venya'nin Koper limani igin etkin éngorii modeli olusturmak olan Inti-
har, Kramberger ve Dragan’in (2017) bu amaglara ulasabilmek igin di-
namik faktorleri yani gozlemleri etkileyen makro degiskenleri bulup
sonrasinda bu dinamik faktorleri temel alarak ARIMAX modeli olustur-
muslardir. Rashed, Meersman, Van De Voorde ve Vanelslander’in calis-
malarinda (2017) SARIMA, ARIMA, Miidahale Analizinin oldugu SA-
RIMA ve ARIMA ((S)ARIMA-Intervention Analysis) ve Digsal Degisken-
li Otoregresif Tiimlesik Hareketli Ortalama Modelleri (ARIMAX) karsi-
lastiriimustur.
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ARIMA, SARIMA ve ARIMAX modelleri bazi ¢alismalarda ise diger
modelin daha iyi oldugunu gostermek igin karsilastirma amaciyla kulla-
nilmigtir. Ornek olarak Avustralya’nin uluslararasi konteyner ticaretini
dinamik ekonometrik model (¢ok terimli dagitilmis gecikme modelleri)
ve ARIMA modeli olmak tizere iki farkli model kullanarak analiz eden
Amoako'nun (2002) gercek konteyner miktarlarmni kullanarak artan
40'lik konteynerlerin kullaniminin etkisini modellemeyi amagladig: ca-
lisma verilebilir.

Ozellikle aylik verilerdeki mevsimsel hareketleri hesaba katan Schul-
ze ve Prinz’in (2009) ise ¢alismalarinda Alman limanlarindaki konteyner
aktarmalariin dngériisiinii yapmak igin Holt-Winters Ustel Diizlestirme
Modeli ile SARIMA modelini karsilastirmistir. Holt-Winters Ustel Diiz-
lestirme modelinin kullanildigr Dragan, Kramberger ve Intihar'in (2014)
calismasi bu modeli ARIMA ve Klasik Ayristirma Metodu ile kiyasla-
maktadir. Calismada Kuzey Adriyatik Limanlar1 olan Slovenya’da yer
alan Koper limanu ile italya’da yer alan Venedik, Trieste ve Ravenna li-
manlarmin on yillik ¢eyreklik verileri kullanilmaistir.

Shu, Nguyen, Hsu, Lu ve Huang (2014) Hong Kong ve Kaoshsiung
limanlar1 igin hem yiik hem de konteyner ¢iktilarinin 6ngoriisiinii ARI-
MA ve Grey Model ile yapmis ve bu iki modelin dogrulugunu arttirmak
icin kalintilarinda Fourier ile degisiklik yapmistir. Pang ve Gebka (2017)
calismalarinda SARIMA, Toplamsal Mevsimsel Holt-Winters (ASHW),
Carpimsal Mevsimsel Holt-Winters (MSHW) ve Vektor Hata Diizeltme
Modellerini (VECM) Endonezyanin en biiyiik limani olan Tanjunk Priok
limaninin konteyner ¢iktilarimi 6ngorii amagcli kullanmasgtir.

Diger zaman serisi modellerinin kullanildig1 calismalardan biri Ve-
enstra ve Haralambides (2001) ham petrol, demir cevheri, tahil ve komii-
riin ana ticaret rotalarindaki akisinin uzun dénemli 6ngoriisiinii yapa-
bilmek igin vektor otoregresyon (VAR) modelini kullandig1 calismadir.
Bir bagkasinda Fourier ile diizeltilmis kalintili Grey Verhulst Modelinin
etkinligini gostermek igin Guo, Song ve Ye (2005) Dogrusal Zaman Serisi
Modeli, Lojistik Fonksiyon, Orijinal Grey Modeli (GM(1,1)), Diizeltilmis
Kalintili Grey Verhulst Modeli (GVM) ve Fourier ile diizeltilmis kalintili
Grey Verhulst Modelini Cin limaninin konteyner ¢iktisinin 6ngoriisiinde
kullanmustir.
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Zaman serilerinin, nedensellik analizi ve dogrusal olmayan modeller-
le karsilastirildigr ¢calismalar da bulunmaktadir. Bunlardan biri Peng ve
Chu'nun (2009) konteyner ciktilarini en iyi tahminleyen modeli bulmak
icin yaptiklar1 ¢alismadir. Arastirmacilar Klasik Ayristirma Modeli, Tri-
gonometrik Regresyon Modeli, Mevsimsel Kukla Degiskenli Regresyon
Modeli, Grey Modeli, Karma Grey Modeli ve SARIMA modellerini kul-
lanmis ve modelleri Keelung, Taichung ve Kaohsiung limanlarina uygu-
lamistir. Bir bagka calismada Chen ve Chen (2010) Tayvan'da yer alan
Kaohsiung, Keelung ve Taichung limanlariyla ilgili 6ngorii yapabilmek
i¢cin Genetik Programlama, X-11 ve SARIMAy1 karsilastirmistir.

Patil ve Sahu (2016) ise ¢alismalarinda Tek Degiskenli ve Cok Degis-
kenli Toplamsal Regresyon Modeli ve Zaman Serisi Modellerin karsilas-
tirmasin1 yaparak Mumbai limanina gelen ve giden yiiklerin tahminle-
mesini yapmay1 amaclamaktadir.

Bazi modellerde ise zaman serisi modelleri diger modellerle birlestiri-
lerek karma modeller olusturulmustur. Li, Chen ve Cui'nin (2008) Dog-
rusal Ustel Diizlestirme Modeli, Basit Hareketli Ortalama Metodu ve
Elman Ag1'mi birlestirerek olusturdugu dogrusal olmayan karma model
bu duruma ornek tegkil etmektedir. Tian, Liu, Lai ve Wang (2013) tara-
findan yapilan calisma ise, TEI@I metodolojisi temelinde biitiinlesik
tahminleme modeli sunmaktadir. Hong Kong limaninin aylik konteyner
ciktilarinin kullanildigr ¢alismada, TEI@I metodolojisi gercevesinde bii-
tiinlesik tahminleme modeli SARIMA, VAR ve RBF sinir aglar1 teknikle-
rinin birlegtirici kullanimlari ile formiile edilmistir.

Xie, Wang, Zhao ve Lai (2013) tarafindan yapilan ¢alismada En Kiigiik
Kareler Destek Vektor Regresyonu (LSSVR) temelinde SARIMA-LSSVR,
Mevsimsel Ayristirma Modeli (X-12-ARIMA) — LSSVR (SD-LSSVR), Kla-
sik Ayristirma Modeli - LSSVR (CD-LSSVR) olmak {tizere ti¢ farkli karma
model olusturulmus ve bu modeller karsilastirilmistir.

Huang, Lai, Li ve Wang (2015) tarafindan Qingdao limaninda yapilan
bir baska calismada Projeksiyon Izleme Regresyonu (PPR) ve Genetik
Programlama (GP) Algoritmas: ile PPR-GP karma modeli olusturulmus
ve model Geri Yaymimh Yapay Sinir Aglar1 (BP-ANN), SARIMA ve PPR
ile karsilastirilmistir.

Mohamed Ismael ve Vandyck’in (2016) Cibuti smnirlar igerisinde yer
alan Doraleh limani iizerinden yaptig1 konteyner ciktisinin ongoriim-
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lenmesine yonelik olan calismada Ustel Diizlestirme Modeli, Grey Mo-
del, Dogrusal Regresyon Modelleri ve bu modellerin birlesimi kullanil-
mustir. Chen, Chen ve Li (2016) ¢calismalarinda Pearl Egrisi Modeli, Grey
Model (GM(1,1)) ve Karesel Ustel Diizlestirme Modelini ve bu ii¢ mode-
lin birlesimini kullanmuistir.

Mo vd. (2018) calismalarinda Veri Islemenin Grup Metodunu
(GMDH) tanitmiglardir. Model orijinal konteyner ¢iktis1 serisini dogrusal
ve dogrusal olmayan seklinde ikiye ayirarak dogrusal olan kismin1 SA-
RIMA ile dogrusal olmayan kismini ise Geriye Yayilimli (BP) Sinir Agla-
r1, Destek Vektor Makinasi (SVM) ve Genetik Programlama (GP) ile
tahmin etmektedir.

Tiirkiye’de yapilan calismalar incelendiginde en ¢ok kullamlan yon-
temlerin basinda regresyon analizi gelmektedir 6rnek olarak Akar ve
Esmer (2017), Sengoniil ve Esmer (2016) tarafindan yapilan ¢alismalar
gosterilebilmektedir. Regresyon analizinin yaninda akademik calisma-
larda dogrusal olmayan yontemlere rastlanirken bazi caligmalarda ise bu
yontemler karsilastirilmistir (Tiir, Kiiglikosmanoglu ve Kiiciikosmanog-
lu, 2013).

Ayrica sadece dogrusal olmayan yontemlerin kullanildig: ve karsilas-
tirlldig1 calismalar da bulunmaktadir; Gokkus, Yildirim ve Aydin (2017),
Yildirim, Gokkus ve Aydin (2017). Zaman serisinin kullanildig: ¢alisma-
lara daha ¢ok fizibilite raporlarindan rastlanmaktadir, akademik ¢alisma-
larda zaman serilerine rastlanmamuisgtir.

Tiirkiye’ye yonelik yapilan ¢alismalarda daha ¢ok uzun dénemli 6n-
gorti yapilmistir. Kisa donemli 6ngorii ¢alismas: olarak Tiir, Kiiglikos-
manoglu ve Kiigiikosmanoglu'nun (2013) Antalya limani igin yaptig1
calisma ile karsilasilmaktadir. Bu calisma disinda kisa donemli ve Tiirki-
ye’deki tiim limanlar1 kapsayan calisma bulunmamaktadir. Bu durum
bu galismanin motivasyonunu olustururken, ARIMA yonteminin kisa
donemli tahminlerde diger yontemlere kiyasla daha iyi olusu yontem
olarak ARIMA'min segilmesinin uygun olacag: diisiincesini dogurmus-
tur.

ARIMA’nin, zaman serisinin gecmisteki degerleri ile nceki hata te-
rimlerinin 6ngorii icin bilgi icerdigini varsaydig1 veri setlerinin, bilinme-
yen altinda yatan ekonomik model ya da yapaisal iligkilerini etkili bir
sekilde yonetebilmesi (Shu, Nguyen, Hsu, Lu ve Huang, 2014), dinamik
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yapilar1 kapsayan esnekligi ile kisa donemli dngoriilerde dogal avantaj
elde etmesi (Farhan ve Ong, 2018) bu diistinceyi pekistirmistir.

Yontem

Calismanin amaci 2018’in son ii¢ ay1 ve 2019 yili i¢cin TEU bazinda Tiir-
kiye’de elleclenecek olan konteyner miktarmin ongortistinii olusturmak-
tir. Yapilmak istenen 6ngorii kisa vadeli 6ngorii oldugu icin bu gibi du-
rumlarda en ¢ok kullanilan ve daha dogru sonuglar ortaya koyan 6ngorii
yontemi olan mevsimsel ARIMA (Box — Jenkins) modeli uygulanmak
istenmis ancak veri setinin analizi ile en uygun modelin kukla degisken-
leri, deterministik trend ve mevsimselligi iceren otoregresif ve hareketli
ortalama terimlerinden olusan model oldugu ortaya koyulmustur.

Otoregresif (AR) Model

Otoregresif modellerde bagiml degiskenin gecikmeli degerleri alinmak-
tadir. p. dereceden otoregresif siire¢ asagidaki sekilde ifade edilmektedir
(Carnot, Koen ve Tissot, 2005):

Ve = Y1t AV T+ AQpYep T &

Esitlikteki &, beyaz giiriiltiiyii ifade ederken, a,’den a, kadar olan
katsayilar bilinmeyen parametreleri ifade etmektedir (Heij vd., 2004).
p’nin 1 olmasi durumu basit AR(1) modelini ifade ederken ayni mantikla
ilerlendiginde AR(2) modeli p'nin 2 oldugu durumu ifade eder, esitlik
ise AR(p) modelini ifade etmektedir.

Hareketli Ortalama (MA) Siireci

Hareketli ortalama (MA) modelinde bagimli degisken yalnizca gézlem-
lenemeyen soklara gore aciklanir; gozlemlenemeyen veri ile modeli tah-
min etmek miimkiin degildir ancak daha 6nceki hatalar kullanilabilir; bir
gecikmeli hareketli ortalama modelinde (MA(1)) en son olan Ongorii
hatasi kullanilirken iki gecikmelide (MA(2)) son iki 6ngorii hatas: kulla-
nilir (Evans, 2003).
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q dereceli hareketli ortalama (MA(q)) ise asagidaki gibi ifade edilmek-
tedir (Carnot vd., 2005).

Ve = &t + blgt—l + bzgt_z + -+ bqst—q
ARMA Modeli

Otoregresif ve hareketli ortalama modellerinin birlesmesi ile ARMA(p, q)
modeli olusmaktadir. Model asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Car-
not vd., 2005):

Ve = Q1Ye-1 — AoVt = = QpYVe—p = & + D1&q + br&ry + -+ bgErg
Duraganlik

Zamana gore siralanmis rassal degiskenlerin toplamina rassal ya da sto-
kastik stire¢ ad1 verilmektedir (Gujarati, 2004). Stokastik siirecin ortala-
mas! ve varyansl sabitse ve iki zaman periyodu arasindaki kovaryans
degeri kovaryansin hesaplandig1 gercek zamana degil de sadece iki za-
man periyodu arasindaki uzaklik, aralik ya da gecikmeye bagliysa o
skotastik siirecin duragan olmasindan soz edilebilir (Gujarati, 2004). Oto-
regresif (AR) ve hareketli ortalamalardan (MA) meydana gelen Box —
Jenkins yonteminin uygulanmasi i¢in zaman serisinin oncelikle duragan
olmasi gerekmektedir. Duraganlik analizi birim kok testi ile yapilabil-
mektedir.

Birim Kok Testi Genisletilmis Dickey-Fuller ADF

Birim kokler igin istatistiksel testler gelistirilmistir (Liitkepohl ve Kratzig,
2004). Bu calismada birim kok testlerinden biri olan Genisletilmis Dic-
key-Fuller (ADF) testi kullanilacaktir.

ADF testi DF testinin genisletilmis halidir bu ytizden 6ncelikle DF tes-
tinden bahsedilecektir. Asagidaki esitlikte Ay, y,nin ilk farkini ifade
ederken (Ay; = ¥ — ¥¢—1); t, 1 den 6rneklemin sonuna kadar deger alan
zaman ya da trend degiskenini ve u; de hata terimini ifade etmektedir,
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esitlikte y,'nin ilk farki, trend degiskeni ve y,'nin bir gecikmesi ile reg-
resyona tabi tutulmustur (Gujarati, 2011).

Ayy = 1+ Bt + B3Yeq + U

Birim kok hipotezi olarak ifade edilen H, hipotezi, £5’lin yani y;_,'in
katsayisinin sifir oldugudur, alternatif hipotez ise f5’iin sifirdan kiigiik
olmasidir, f3 < 0, Hy hipotezinin ret edilememesi serinin duragan olma-
digini ifade etmektedir (Gujarati, 2011).

f3 = 0 hipotezi normal kosullarda t testi ile lgiilebilir ancak t testi
i¢in serinin duragan olmasi gerekir, bu ytiizden t testi yerine bu hipotezi
test edebilmek icin 7 (tau) kullanilmaktadir, literatiirde bu teste Dickey-
Fuller(DF) testi denilmektedir (Gujarati, 2011).

DF testi hata terimlerinin (u,) ilintisiz oldugunu varsayar (Gujarati,
2004). Her zaman durum bdyle olmadig: icin Dickey ve Fuller hata te-
rimlerinin ilintili oldugu durumlar i¢in de Genisletilmis Dickey-Fuller
testini gelistirmisler (Gujarati, 2004). Buradaki genisletilmis ifadesi ba-
gimli degiskenin gecikmelerinin esitliklere eklenmesinden ileri gelmek-
tedir ve yeni esitlik asagidaki gibi olmaktadir (Gujarati, 2004):

m
Ayy = 1 + Pt + 8ypq + Z a; Ay +u;

=1

Esitlikte u, saf beyaz giirtilti hata terimidir, Ay, =y;,—q —
V2, AYt_2 = Vi_o — Y¢—3..., hata terimlerini serisel olarak ilintisiz olma-
sin1 saglayana kadar gecikmesi alinmis fark terimleri eklenmeye devam
edilir, ADF testi DF testinde oldugu gibi y;_; teriminin katsayisinin (&)
sifir olup olmadigim sorgular ve DF testi ile ayn1 asimptotik dagilimi
izler boyle olunca aym kritik degerler kullanilabilir (Gujarati, 2004). ADF
testi ii¢ farkli sekilde uygulanabilmektedir (Gujarati, 2011):

1. Rassal yliriiytis: Ay, = Baye—1 + U
2. Kayan terimli rassal yiirtiyiis: Ay, = B; + ot + B3ye—1 + Us
3. Kayan terim ve deterministik trendli rassal yiiriiytis:

Ay, = B1 + Bat + Baye-1 + ue
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Bazi1 zaman serileri duragan degildir. Duragan olmalar: igin zaman
serisinin farkinin alinmasi gerekmektedir. Otoregresif Tiimlesik Hareket-
li Ortalama Modelinde (ARIMA) yer alan tiimlesik (integrated) Otoreg-
resif Hareketli Ortalama Modeli kurulurken zaman serisinin duraganlas-
tirilmast igin farkinin alindiginin gostergesidir. Eger zaman serisi birinci
dereceden tiimlesik ise bu zaman serisinin duraganlastirilmas: igin bir
farkinin alindiginin gostergesidir bunu /(1) olarak da ifade edebiliriz.
Eger zaman seri zaten duragan ise yani hig farki alinmamaigsa bu az 6nce
bahsettigimiz Otoregresif Hareketli Ortalama Modelini (ARMA) ifade
etmektedir bu durum ise I(0) olarak gosterilir. Baz1 durumlarda zaman
serisinin bir farkin1 almak duraganlastirmak igin yeterli olmayabilir bu
durumda zaman serisine bir fark alma islemi daha uygulanir bu durum
ise 1(2) seklinde ifade edilebilir.

Zaman serilerinin birinci dereceden biitiinlesik olma durum diger du-
rumlara gore daha ¢ok rastlanilan bir durumdur. Zaman serisinin dura-
ganlastirmak icin d kere farkini aldigimizda ve bunun i¢in ARMA(p,q)
modeline bagvurdugumuzda orijinal zaman serisinin ARIMA(p,d,q)
oldugunu ifade edebiliriz ki bu otoregresif tiimlesik hareketli ortalama
modelidir, burada p otoregresif terimlerin sayisini, d duraganlastirmak
i¢in serinin kag defa farkinin alindigini, q ise hareketli ortalama terimle-
rinin sayisini gostermektedir (Gujarati, 2004). Ornegin ARIMA(p,0,0) saf
otoregresif duragan AR(p) siireci ifade ederken, ARIMA(0,0,q) saf hare-
ketli ortalama MA(q) siirecini ifade etmektedir (Gujarati, 2004).

Box — Jenkins Yonteminin Basamaklar1

Zaman serisinin duragan oldugu ortaya koyulduktan sonra ya da dura-
gan olmayan zaman serisi duraganlastirdiktan sonra yontem uygulana-
bilmektedir. Yontem {i¢ kisma ayrilmaktadir: (1) modelin tanimlanmasi,
(2) modelin tahmin edilmesi, (3) modelin kontrol edilmesi/hata kontrolii;
bu ii¢ asamadan sonra istenilen model elde edilirse 0 zaman 6ngorii ya-
pilabilir ve modelin performansi gozlenebilir (Pankratz, 2012).

1. Modelin Tanimlanmasi: Ik adim olan modelin tanimlanmasi
asamasinda arastirmaci gorsel olarak zaman serisinin grafigini,
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otokorelasyon fonksiyonunu, kismi otokorelasyon fonksiyonunu
degerlendirir; bu degerlendirme arastirmaciya zaman serisindeki
u¢ degerler, kayip degerler ve yapisal kirilmalarla ilgili bilgi
saglar (Enders, 2015). Bu adimda ayrica gecikmelerin dereceleri,
zaman serisinin duraganhigia gore fark alinip alinmayacagi be-
lirlenir.

2. Modelin Tahmin Edilmesi: Uygun gecikmelerin belirlenmesinin
ardinda bu asamada modelde yer alan otoregresif ve hareketli
ortalama terimlerinin parametreleri belirlenir (Gujarati, 2004). Bu
asamada Onemli olan iyi uyuma sahip duragan ve cimri (az
sayida degisken kullanimi) olan modelin secilmesidir (Enders,
2015).

3. Modelin Kontrol Edilmesi/Hata Kontrolii: Bu asamada modelin
yeteri kadar iyi olup olmadigi, model icin 6nemli olmayan
degiskenlerin modele dahil edilip edilmedigi, dahil edilmesi ger-
eken degiskenlerin modelde yer alip almadig1 degerlendirilir
(Pankratz, 2012). Secilen modelin basit sekilde test edilmesindeki
yontemlerden biri artiklarin (hatalarin) beyaz giiriilti olup
olmadigidir, eger artiklar beyaz giiriiltii ise modeli kabul ede-
biliriz degil ise en bastan baglanmasi gerekir (Gujarati, 2004).

Bulgular

Arastirmada kullanilacak olan veri seti Deniz Ticareti Genel Miidiirligii
Istatistik Bilgi Sisteminden elde edilmistir. 2004-2018 yillarina ait hazir-
lanan aylar bazinda ihracat ve ithalat toplam TEU istatistikleri toplan-
mustir. Toplam elleclemelere kabotaj ve transit yiikler dahil edilmemistir.
Calismada oncelikle 2004'tin ilk ayindan 2017'nin son ayina kadar olan
veri seti kullanilarak model olusturulmus, olusturulan model {izerinden
2018 yilinin ilk dokuz ay1 i¢in 6ngorii yapilmis ve yapilan 6ngorii 2018’in
ilk dokuz ayina ait gercek degerleri ile karsilastirilmistir. Modelin tutarh
sonugclar gostermesinin ardindan, 2004'tin ilk aymdan 2017'nin son ayina
kadar olan veri ile 2018 ve 2019 yil1 i¢in aylik 6ngorii yapilmistir. Analiz-
ler icin EViews programi kullanilmigtir.
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Box — Jenkins yonteminin uygulanmasi igin ilk sart serinin duragan
olmasidir. Duragan olmayan bir seriye bu yontem uygulanamamaktadir.
Bu yiizden Box — Jenkins yonteminin ilk asamasi olan modelin tanim-
lanmas:1 asamasinda ilk yapilacaklardan biri veri setinin grafigine baka-
rak veri setinin duraganlhigi, yapist hakkinda 6n bilgi edinmektir.
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400,000 o
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Sekil 1. Veri Setinin Grafigi

Veri setine ait Sekil 1’de yer alan grafik incelendiginde serinin artan
bir trende sahip oldugu ve duragan olmadig izlenimi uyanmaktadir.
Grafigin aylara gore degisimi incelendiginde ise 1. ve 2. aylar yil bazinda
elleclemenin en diisiik oldugu aylar olarak gozlenmektedir. Veri setinin
belli donemlerde benzer davraniglar sergilemesi mevsimsellik siiphesi
uyandirmaktadir. Grafikte dikkat ¢eken bir baska nokta ise belli donem-
lerde elleclemenin diismesi ve diisiis sonras: yiikselme egilimine devam
etmesidir. Bu durumun veri setinde meydana gelen kirilmalarin goster-
gesi olma ihtimali oldukca yiiksektir.

Duraganlik Testi

Veri setinin duraganligini test etmek amaciyla veri setine Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) testi uygulanmistir. %1, %5 ve %10 seviyelerinde
gore kritik degerler ii¢ durum i¢in degerlendirilmistir. Birinci durum
sabitin dikkate alindigi durumu ifade ederken, ikinci durum sabit ve
dogrusal trendin dikkate alindig1 durumu, {iciincii durum ise sabit ve
dogrusal trendin dikkate alinmadig1 durumu ifade etmektedir.
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ADF testinde Hy hipotezi birim kokiin varligimi yani veri setinin du-
ragan olmadigin ifade ederken alternatif hipotez birim kokiin olmadigi-
n1 yani veri setinin duragan oldugunu ifade etmektedir. Seriye uygula-
nan ADF testi sonuglar1 sadece sabitin oldugu, trend ve sabitin birlikte
oldugu ve trend ve sabitin olmadigi durumlar igin sirasiyla 0.9598,
0.0025 ve 0.9973 olasilik degerleri ile %1 anlamlilik diizeyinde sadece
sabitin oldugu ve trend ve sabitin olmadig1 durumlar i¢in Hy hipotezi-
nin ret edilemedigini, trend ve sabitin birlikte oldugu durum igin Hg
hipotezinin ret edildigini gostermektedir. Trend ve sabitin bulundugu
durumda H, hipotezinin ret edilmesi, trend ve sabitin bulundugu du-
rumda serinin duragan oldugunun gostergesidir.

Modele Trendin ve Mevsimsellik Degiskenlerinin Eklenmesi

Yapilan ADF testi sonucunda zaman serisinin duraganliinin trendden
ayiklanma sonucunda saglanacaginin ortaya koyulmustur. Bu ¢alismada
seriyi trendden ayiklama yolu degil modele trend ekleyerek modeli du-
raganlastirma yolu izlenmistir. Modele trend degiskeni eklendiginde
Tablo 1'de gosterilen sonugclar elde edilmistir.

Tablo 1. Toplam ithalat ihracat elleclemesinin (TEU) bagiml degisken oldugu reg-
resyon analizi sonucu

Bagimsiz De- Standart Olasilik
gisken Katsay1 Hata t-Istatistik Degeri
C (Sabit) 225468.3 5759.616 39.14641 .0000
@TREND 2598.356 59.64699 43.56224 .0000

Bu sonug¢ modelde trend degiskeninin anlamliligini ortaya koymak-
tadir. Bir diger 6nemli nokta modelde deterministik mevsimselligin yer
alip almadigidir. Deterministik mevsimselligin 6l¢iilmesi igin ise modele
her ay1 temsil eden kukla degiskenler eklenmistir. Trend ve mevsimsel
kukla degiskenler eklendiginde ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 2’de goste-
rilmistir. Kukla degiskenlerin eklendigi durumlarda regresyonda hata
¢itkmamasi igin iki alternatif yol izlenmektedir bunlardan biri sabiti ¢1-
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karmak ikincisi ise on iki aya gore degil de on bir aya gore kukla degis-
ken koymaktir. Bu ¢alismada ilk yol tercih edilmistir.

Tablo 2. Toplam ithalat ihracat elleclemesinin (TEU) bagiml1 degisken,trend ve mev-
simsel kukla degiskenlerin bagimsiz degisken oldugu regresyon sonuglar

Bagimsiz Degis- Standart Olasilik
ken Katsay1 Hata t-Istatistik Degeri
@TREND 2587.372 52.83704 48.96890 .0000
D1 (Ocak) 199556.9 9766.138 20.43356 .0000
D2 (Subat) 180044.4 9788.552 18.39336 .0000
D3 (Mart) 230436.0 9811.200 23.48704 .0000
D4 (Nisan) 228378.0 9834.079 23.22312 .0000
D5 (Mayis) 252183.3 9857.189 25.58370 .0000
D6 (Haziran) 243881.2 9880.527 24.68302 .0000
D7 (Temmuz) 240038.5 9904.092 24.23630 .0000
D8 (Agustos) 241225.2 9927.882 24.29775 .0000
D9 (Eylil) 218894.8 9951.896 21.99529 .0000
D10 (Ekim) 234283.5 9976.132 23.48440 .0000
D11 (Kasim) 215992.5 10000.59 21.59798 .0000
D12 (Aralik) 231711.4 10025.26 23.11275 .0000

Olasilik degerlerine gore tiim sonuglar anlamli ¢tkmustir. Bu durum seri-
de deterministik mevsimselligin varligin1 ortaya koymaktadir. Determi-
nistik mevsimselligin varliginin goz ardi edilmemesi i¢in modele mev-
simsellik kuklalari da eklenmistir.

Veri Setine Yapisal Kirilma Testinin Uygulanmasi

Veri setinin grafigi incelendiginde dikkat ¢eken bir bagka nokta da seride
kirilmalarin bulunma ihtimalinin oldugudur. Bu durumu test etmek igin
trend ve mevsimsel kuklalarin eklenmesi ile olusan regresyonun kalinti-
larma ¢oklu kirilma noktasi testi olan Bai-Perron testi uygulanmistir.
Kirilma noktasi olarak test 2008'in 12. ayina, 2014’tin 10. ayma, 2012'nin
7. ayma ve 2015’in 1. ayina isaret etmektedir. Tiim bu noktalardan olusan
kukla degiskenlerin modele konmasi ile 2008’in 12. ayina ve 2015"in 1.
ayina isaret eden kirilma noktalar1 model igerisinde anlamli bulunmus
ve bu kirilma noktalar1 modele eklenmistir. 2008’in 12. aymna isaret eden
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kirilma 2008 krizini ifade ederken 2015'in 1. ayina isaret eden kirilma
sektorel durgunluga isaret etmektedir. Kirilma noktalarinin eklenmesi ile
olusan yeni model Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Toplam ithalat ihracat elleclemesinin (TEU) bagimli degisken, trend ve
mevsimsel kukla degiskenlerin ve yapisal kirilma kuklalarimin bagimsiz degisken
oldugu regresyon sonuclar

Olasilik
Bagimsiz Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Degeri
@TREND 3781.794 101.4098 37.29218 .0000
D1 (Ocak) 183543.4 7052.009 26.02711 .0000
D2 (Subat) 162836.4 7087.520 22.97509 .0000
D3 (Mart) 212033.7 7124.299 29.76204 .0000
D4 (Nisan) 208781.2 7162.324 29.14992 .0000
D5 (Mayis) 231392.1 7201.576 32.13076 .0000
D6 (Haziran) 221895.6 7242.036 30.63995 .0000
D7 (Temmuz) 216858.5 7283.684 29.77319 .0000
D8 (Agustos) 216850.8 7326.498 29.59814 .0000
D9 (Eyliil) 193325.9 7370.459 26.22983 .0000
D10 (Ekim) 207520.2 7415.546 27.98448 .0000
D11 (Kasim) 188034.8 7461.739 25.19986 .0000
D12 (Aralik) 209594.6 7388.740 28.36676 .0000
2008 Krizi -98494.97 7818.017 -12.59846 .0000
Sektorel Durgunluk -64554.82 7258.441 -8.893758 .0000

Tablo 3’te yer alan regresyonun sonuglar1 incelendiginde daha o6nce
de belirtildigi gibi yapisal kirilmalara bagl olusturulan kuklalar 0.0000
olasilik degerleri ile anlamli bulunmustur, burada da diger regresyon-
lardaki bagimsiz degiskenlerin anlamliligini test ederken oldugu gibi
Hy = 0 ve H; # 0 hipotezleri ve t-testi kritik degerleri 1s181nda anlamlilik
test edilmistir.

Otoregresif (AR) ve Hareketli Ortalama (MA) Terimlerinin Modele
Eklenmesi

Calisma kapsaminda ilk olarak dokuz adet model olusturulmustur.

Olusturulan dokuz modelin hepsinde temel degiskenler olarak trend,
mevsimsel kukla degiskenler ve yapisal kirilma kuklalar1 kullanilmus,
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temel degiskenlere AR ve MA terimleri eklenerek modeller olusturul-
mustur. AR ve MA terimleri eklenirken 6zellikle korelogramdan yarar-
lanilmis gecikmelerdeki anlamliliklara bakilarak terimler eklenmistir.
Olusturulan dokuz modelde yer alan AR ve MA terimleri Tablo 4'te gos-
terilmistir.

Tablo 4. Modellerde kullanilan AR ve MA terimleri

Otoregresif (AR) Hareketli Ortalama (MA)
M1 AR(1) AR(2) AR(4)
M2 MA(2)
M3 AR(1) MA(1) MA(2)
M4 AR(1) AR(2) AR(16) MA(4) MA(5) MA(15) MA(27)
M5 AR(1) AR(2) AR(4) AR(15) MA(5) MA(13)
M6 AR(1) AR(2) AR(4) MA(5) MA(15)
M7 AR(1) AR(2) MA(4) MA(5) MA(15)
M8 AR(2) AR(4) MA(1)
M9 AR(2) AR(4) MA(1) MA(5) MA(15) MA(16)

flk olarak modellerle 2004'iin birinci ayindan 2017'nin on ikinci ayma
kadar uzanan gozlemlerle tahminleme yapilarak parametreler belirlenip
modeller olusturulmus sonrasinda 2018’in birinci ayindan 2018’in doku-
zunca ayma kadarki dénem icin éngorii yapilmis ve gerceklesen deger-
lerle karsilastirma yapilmistir. Yapilan bu karsilastirma ile gergeklesen
degerin, modelin 6ngordiigii aralik icinde kalmadig1 modeller degerlen-
dirmeye alinmamuistir. Gergek degerlerin 6ngorii araliinin disma ¢iktig1
modeller ise 4., 5., 7. ve 9. modellerdir.

Olusturulan Modellerin Tahminlenmesi ve Uygun Modellerin Secil-
mesi ve Ongorii Sonuclari

Modellerin oncellikle gecerli olabilmeleri i¢in model hatalarinin normal
dagilimli ve sabit varyansli olmalar1 gerekmektedir. Bu yiizden dort mo-
delin elenmesinin ardindan geriye kalan modellerin kalintilar1 6ncellikle
normallik testi olan Jarque-Bera (JB) ve degisen varyans testi olan
Breusch-Pagan-Godfrey (BPG) testlerine tabi tutulmustur.
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Tablo 5. Modeller Ait Degerler

M1 M2 M3 M6 M8
JB (Olasilik) 0.58343 0.92806 0.54011 0.40323 0.70315
BPG (Olasilik) 0.0836 0.0220 0.0346 0.1422 0.0829
RMSE 23041.6 22658.32 24040.55 24325.71 22508.99
MAE 19573.5 17192.8 19138.0 18795.7 17834.7
MAPE 2.88445 2.55599 2.85340 2.76731 2.63410

Bu testten gecen modellerin ise 2018’in birinci ayindan 2018’in doku-
zuncu ayma kadar gecen araligi tahmin etme durumlarma yani Ortala-
ma karesel hatanin karekokii (RMSE), Ortalama mutlak hata (MAE) ve
Ortalama mutlak ytiizde hatalarina (MAPE) bakilarak karar verilmistir.
Karar verme sirasinda kullanulan bir diger degerlendirme araci Akaike
ve Schwarz bilgi kriterleri ancak burada degerler birbirine ¢ok yakin
oldugu icin dikkate alinmamuistir. Ayrica ilk elemede daha diisiik bilgi
kriteri degerine sahip olan bazi modellerin elenmis olmasi bu kriterlerin
guvenilirligini etkilemisgtir.

Tablo 5'te yer alan verilere gore degerlendirme yapildiginda tiim
modellerin JB olasiliklar1 0.05 olasilik degerinin iizerindedir bu kalintila-
rin normal dagildigimi ifade eden H, hipotezinin ret edilemeyecegini
gosterir sonug olarak tiim modellerin hatalar1 normal dagilmaktadir. Bir
esitligin model ifade etmesi igin ikinci 6nemli nokta modelin hatalarinda
degisen varyansin goriilmemesidir. Bu durumun tespiti i¢in yapilan test
ise BPG testidir. Bu testin H, hipotezi kalintilarin hatalarinda degisen
varyansin olmadigidir. BPG testinin olasilik degerlerine bakildiginda H,
hipotezi Model 2 (M2) ve Model 3 (M3) icin ret edilirken Model 1(M1),
Model 6 (M6) ve Model 8 (M8) icin ret edilemez. Bu durum da M1, M6
ve M8 i¢in hatalarda degisen varyans durumunun gézlenmediginin gos-
tergesidir. Sonug olarak calismaya model olarak M1, M6 ve M8 uygun-
dur.

Bu modeller arasindan tercih yapmak i¢in de en 6nemli kriterler
RMSE, MAE ve MAPE’dir. Burada en uygun model bu degerlerin en
diisiin oldugu modeldir. Degerler karsilastirildiginda en diisiik degerler
M§’e aittir. Bu ytizden 2018’in son ayini ve 2019 yilin1 kapsayan 6ngorii
modeli i¢in M8 secilmistir. Bu modele ait ongorii degerleri Tablo 6’da
gosterilmektedir.
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Tablo 6. Ongorii Sonuglart

Zaman Ongprii Ust Sinirt Ongorii Degeri Ongorii Alt Sinirt
2018/10 761713.9 714369.8 662258.5
2018/11 744646.0 698086.8 640422.0
2018/12 772067.9 724340.8 676236.2
2019/01 748806.5 703509.7 656308.3
2019/02 730354.2 684233.5 639981.8
2019/03 796463.1 736554.3 694371.7
2019/04 785947.9 737638.5 694244.6
2019/05 805989.1 762804.9 716577.8
2019/06 804194.6 757715.4 710670.4
2019/07 801457.3 754904.4 709841.2
2019/08 805720.3 759641.7 713343.8
2019/09 786838.5 739975.6 691304.7
2019/10 805237.7 758980.0 703200.8
2019/11 790250.6 743494.6 696640.4
2019/12 822321.9 769795.3 725782.2
Sonuglar

2018’in son ti¢ ayr ve 2019’un tamamini kapsayan Tiirkiye'nin toplam
ithalat ihracat elleclemesi icin aylik dngoriide bulunmanin amaglandig:
calismada kisa donemli ongoriilerde diger modellere gore ¢ok daha iyi
olan ARMA modeli secilmis ve bu model {izerinden 6ngoriide bulunul-
mustur.

Box — Jenkins yontemi olarak da gecen ARMA modelinin uygulanma-
st icin Oncellikle zaman serisinin duragan olmas: gerekmektedir. Bu
ylizden oncelikle zaman serisine ADF birim kok testi uygulanmis ve
duragan olup olmadigina bakilmigstir. ADF testi sonuglar1 serinin trend
duragan oldugunu ortaya koydugu icin modele trend degiskeni eklen-
mistir.

Aylik verilerle ¢alisildig icin trend degiskeninden sonra mevsimselli-
gin varlig1 mevsimsel kukla degiskenlerle sinanmis ve kukla degiskenler
anlaml bulundugu igin kukla degiskenler de modele eklenmistir.

Kukla degiskenlerin modele eklenmesinin ardinda seride yer alabile-
cek kirilmalar i¢in ¢oklu kirilma testi olan Bai-Perron testi seriye uygu-
lanmis ve test sonucunda ortaya ¢ikan kirilma noktalarindan serinin
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2008 krizinden ve 2014’tin sonu 2015’in basinda sektdrde meydana gelen
durgunluktan etkilendigi gortilmiistiir ve bu noktalar kukla degisken
olarak modele eklenmistir.

Trendin, mevsimsel kukla degiskenlerin ve yapisal kirilma kukla de-
giskenlerinin temel oldugu modele AR ve MA terimleri eklenmis ve do-
kuz model elde edilmistir.

Elde edilen dokuz model icin 2004'iin birinci ayindan 2017'nin son
ayma kadarki donemi igine alan veri seti iizerinden tahminleme yapil-
mig, tahminleme ile elde edilen parametrelerle 2018’in ilk ayindan
2018'in dokuzuncu ayma kadarki donem igin 6ngorii yapilmis ve elde
edilen 6ngorii degerleri ile gerceklesen degerler karsilastirilmistir. Karsi-
lastirma sonucunda gercek degerin ongorii araligimin disinda kaldig 4.,
5., 7. Ve 9. modeller model se¢im kriterleri asamasma ge¢gmemis bu asa-
mada elenmistir.

Bir sonraki asamaya gegen 1., 2., 3., 6. ve 8. modellerin kalintilar1 mo-
dellerin gecerliliklerinin test edilmesi i¢in normallik testi olan Jarque-
Bera (JB) ve degisen varyans testi olan Breusch-Pagan-Godfrey (BPG)
testlerine tabi tutulmus ve degisen varyans testini gecemeyen 2. ve 3.
model elenmistir.

Geriye kalan 1., 6. ve 8. modeller 2018’in ilk ayindan 2018'in doku-
zuncu ayma kadarki donem igin yaptiklar1 ongoriiniin dogrulugunu
ifade eden RMSE, MAE ve MAPE {izerinden degerlendirilmis ve uygun
model olarak 8. model se¢ilmis ve bu model iizerinden 2018’in son ii¢ ay1
ve 2019’un tamamu igin aylik 6ngorii yapilmstir.

Calismanin en 6nemli sonuglarindan biri Box — Jenkins yonteminin
asamalarindan biri olan modelin tahminlenmesi asamasinda kullanilan
Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerinin her zaman dogru sonug vermeye-
cegi yaniltici olabilecegi sonucudur.

Calismada modelin tahmin edilmesi asamasinda diigiik Akaike ve
Schwarz bilgi kriterleri degerlerine sahip olan modeller direkt olarak
secilmemis son asamaya giderek ongorii yapilmis ve gercek degerlerle
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda diisiik Akaike ve Schwarz
bilgi kriterleri degerlerine sahip olan modellerin 6ngoriilerinin 6ngorii
araliginin disinda kaldigr goriilmiis ve bu modeller elenmistir. Bu yon-
temin kullanilmas: ile Akaike ve Schwarz bilgi kriterleri degerlerinin
yaniltict olma olasili1 en aza indirilmeye calisilmistir.
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Calismanin bir baska amaci ve bu amag¢ dogrultusundaki sonucu ise
Tiirkiye icin aylik 6ngorii yaparak liman yoneticilerinin aylik ellecleme-
ler hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 saglamaktir. Aylik ongoriiler ile
kendi paylarin1 hesaplayan kullanicilarin, bu hesaplamalar sayesinde
liman operasyonlarin1 yonetmelerinin de kolaylasabilecegi diistintilmek-
tedir.

Calismada deterministik trend ve mevsimsellik degiskenlerinin mo-
dele direkt dahil edilmesi ve ongoriilerde bu degiskenlerin etkilerinin
direkt olarak yansitilmasi baska c¢alismalara da ilham verebilecegi dii-
stincesi ile calismanin bilime katkisini ortaya koymaktadir.

Bu calismanin devami olarak dogrusal trende ve mevsimsellik etkile-
rine maruz kalan veri seti i¢in burada kullanilan yontem ile 6ngorii yapi-
labilir bilgi kriterlerinin gecerlilikleri test edilebilir. Bir baska secenek
olarak Tiirkiyenin aylik elleclemeleri baska yontemlerle ongoriilerek bu
calismada bulunan degerler ile karsilastirilabilinir.
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Rapidly increasing container transportation is an important indicator
representing the dynamics of world trade (Schulze and Prinz, 2009).
Containerization growth has meaningful effect on container terminal
operations and also has critical results on future infrastructure require-
ments of container terminals (Mak and Yang, 2007).

One of the most important problems for developing port facilities and
establishing new ports is information about the demand for the container
(Syafi, 2006). To meet future demand in the best way, planners should
consider the existing infrastructure both inside and outside of the port;
such projects cannot be reversed because they are resource and time in-
tensive (Patil and Sahu, 2016). So to avoid uneconomic decisions regar-
ding the operations of ports, decision-makers or related authorities have
to forecast trade volume or container traffic in a safe way (Gokkus, Yildi-
rim and Aydin, 2017).

In general qualitative and quantitative methods are used for predic-
tion of throughput; because quantitative methods are more objective and
precise, they attract increasing attention (Xiao, Wang, Xiao, Xiao and Hu,
2015).

The first studies on the forecasting in ports have been observed since
the 1980s. Many methods have been applied to obtain the most accurate
estimation in many studies and the best method have been determined
by criteria and predictions have been made by this method.

Although most studies involve a single method, some studies consist
of a combination of several methods called hybrid method. Models using
only one method for prediction are divided into three type: time series
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models, causal analysis models and nonlinear dynamic forecasting mo-
dels (Mo et al., 2018).

Regression analysis is the most commonly used method at studies
conducted in Turkey for instance Akar and Esmer (2017), Sengoniil and
Esmer (2016). In addition to regression analysis, nonlinear methods are
found in academic studies also in some studies these methods are com-
pared (Tiir, Kiigiikosmanoglu and Kiigiikosmanoglu, 2013).

There are also studies that use only nonlinear methods and compare
them Gokkus; Yildirim and Aydin (2017), Yildirim, Gokkus and Aydin
(2017). The time series models are mostly used in feasibility reports. No
time series models were found in academic studies.

Long-term predictions are much more common in studies on Turkey.
As a short-term forecasting study in the literatiire; Tiir, Kii¢likosmanoglu
and Kiigiikosmanoglu’s (2013) study for the port of Antalya is taken part.
There are no studies involving short-term and all ports in Turkey. This is
the starting point of the study. Because ARIMA method is better than
other methods in short term estimations, ARIMA model selected

In order to implement the ARMA model, which is also referred to as
the Box - Jenkins method, the time series must be stationary. Therefore,
ADF unit root test was applied to time series. As the results of the ADF
test revealed that series was trend stationary, a trend variable was added
to the model.

In the study because monthly data is used, after trend variable, sea-
sonality tested with seasonal dummy variables and dummy variables are
found to be significant. Thus dummy variables are also added to the
model.

After the addition of dummy variables to the model, for breakpoint in
the series Bai-Perron test, structural breakpoint test, applied to the series.
The test result showed that the series is affected by the 2008 crisis and
the recession, at the end of 2014 and the beginning of 2015, in the sector
and these points are added to the model as dummy variable

AR and MA terms are added to the Model, composed of the trend, se-

asonal dummy variables and structural breakpoint dummy variables;
and nine models are obtained.

2090 o OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalar Dergisi



Konteyner Ellegleme Igin Ekonometrik Tahminleme: Arma Modeli Uygulamast

Nine models are estimated with data set, from the first month of 2004
to the last month of 2017. The period from the first month of 2018 until
the ninth month of 2018 is forecasted with parameters, obtained by esti-
mation and the predicted values and the actual values are compared. As
a result of comparison; 4., 5., 7. and 9. models, which the actual value
falls outside the prediction range, eliminated at this stage.

For testing the validity of models; residuals of 1., 2., 3., 6. and 8. mo-
dels, moving to the next step, are tested by Jarque-Bera (JB) test, norma-
lity test, and Breusch-Pagan-Godfrey (BPG) test, heteroscedasticity test.
Because 2. and 3. models do not pass the Breusch-Pagan-Godfrey test,
they are eliminated.

For the period from the first month of 2018 to the ninth month of
2018, remaining models 1, 6 and 8 are evaluated by RMSE, MAE ve MA-
PE, which express the accuracy of models’ forecasting. 8. model selected
as suitable model and for the period from the ninth month of 2018 to the
last month of 2019 monthly forecast is done with this model.

One of the most important results of the article is that the Akaike and
Schwarz information criteria used in the estimation of the model, which
is one of the steps of the Box - Jenkins method, are not always accurate, it
can be misleading.

Models with low Akaike and Schwarz information criteria values are
not directly selected in the study, like the last stage, models were predic-
ted and results were compared with actual values. As a result of the
comparison, it is seen that the models with low Akaike and Schwarz
information criteria values are outside the foresight range and these mo-
dels have been eliminated. By using this method, it has been tried to mi-
nimize the probability of being misleading values of Akaike and
Schwarz information criteria.

Another aim of the study and the results of this goal, by making
monthly estimates for Turkey, is to ensure that the knowledge of port
managers about the monthly handling. It is thought that it will be also
easier for the users to calculate their shares with monthly projections and
manage the port operations through these calculations.

In this study, direct contribution of deterministic trend and seasona-
lity variables to the model and direct effects of these variables in projec-
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tions are the contribution of the study to science with the idea that it can
inspire other studies.

As a continuation of this study, the data set exposed to linear trend
and seasonality effects can be predicted by the method used here and
validity of information criteria can be tested. As another option Turkey's
monthly handling can be forecasted by other methods and results can be
compared to the values found in this study.
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