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OZET

Bu calismada Tiirkiye’deki biitiin limanlarda gergeklesen ortalama konteyner ellecleme
miktarinin 6ngorisii yapilmistir. Konteyner ellecleme hacimlerinin 6ngoriisii, konteyner
akisindaki planlamanin yapilmasini1 saglayacak ve bdylece liman isletmelerin hizmet
kalitesinin iyilestirilmesine katki sunacaktir.

Bu tez ¢aligmasinda, Tiirkiye’deki limanlarda Ocak 2004-Aralik 2021 donemine ait aylik
gerceklesen konteyner elle¢cleme miktarina ait veriler kullanilmistir. Calismada kullanilan
zaman serisi hem trende hem de mevsimsellige sahip bir zaman serisi olmakla birlikte seride
baskin trend olmasindan dolayr Mevsimsel Naive, Holt-Winters Toplamsal, Holt-Winters
Carpimsal, ETS ve SARIMA yontemleri ile ongorii gergeklestirilmistir. Ayrica, ilgili zaman
serisinin analizinde en iyi test kiimesi sonucuna sahip olan model hata kareler ortalamasi
(HKOK) ve ortalama mutlak yiizdelik hata (OMYH) kriterleri dogrultusunda belirlenmistir.

Sonug olarak tiim analiz bulgulari incelendiginde analiz agamasinda kullanilan yontemler
arasinda en uygun yoOntemin SARIMA yontemi oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
Tiirkiye’deki tiim limanlara ait 2022 yilina ait ortalama konteyner ellecleme Ongorii
degerleri %95 alt ve iist gliven sinurt ile tespit edilmistir.
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In this study, the average amount of container handling in all ports in Turkey has been
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X1
SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

TEU Twenty-Foot Equivalent Unit

Kisaltmalar Aciklamalar

GKH Goreceli kareler hatasi

GMH Goreceli mutlak hata

HKOK Hata kareleri ortalamasinin karekokii

ISO International organization for standardization

OECD Organisation for economic co-operation and
development

OKH Ortalama kare hata

OKHK Ortalama karesel hatanin karekokii

OMH Ortalama mutlak hata

OMOH Ortalama mutlak 6l¢ekli hata

OMS Ortalama mutlak sapma

OMYH Ortalama mutlak yiizdelik hata

SA Sinir ag1

SARIMA Otoregresif hareketli ortalama modelleri

TURKLIM Tiirkiye liman isletmecileri dernegi

UTIKAD Uluslararasi tagimacilik ve lojistik hizmet iiretenleri
dernegi

YSA Yapay sinir ag1



1. GIRIS

Son yillarda kiiresel ticaret hacmindeki artis beraberinde ekonomik girdinin temeline en
onemli kaynak noktalardan biri olan limanlarin da dnemini arttirmaktadir. Ozellikle son
yarim yiizyilda 20 kat biiyiiyen denizyolu tagimaciligi ile yiik tasima tiirleri arasinda, en etkin
bir sekilde gelisim saglayan tiir konteyner tasimacilig1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ISO
onciiliigiinde oOlgiileri bir standarda baglanan ve tasimacilikta yayginlasarak kullanilan
konteyner; mevcut durum ve yakin gelecekte lojistik secenekleri arasinda en ¢ok tercih
edilen tiir olmakla birlikte iilkeler arasindaki deniz yolu tagimaciliginin da belkemigi olan
limanlar arasinda rekabet ortaminin kizismasina neden olmaktadir. Normal sartlarda kiiresel
biliyimenin 2010-2030 arasinda iki katina denizyolu ile tasinan konteyner miktarinin ise
yillik ortalama %6min iizerinde biiyiiyecegini ve limanlarda islem gdren konteyner
miktarinin da 2030'da dort katina kadar artig gosterebilecegi OECD tarafindan
ongoriilmektedir (OECD, 2011). Bu nedenle kiiresel ekonomik pazardan biiyiik oranda pay
alma biiyiik 6nem arz etmektedir. Konteyner tagimaciligindaki tahmine dilen bu ani ve hizli
gelisime ayak uydurmak i¢in liman isletmelerinin kapasitelerini artirma yoluna gitmeleri
gerektigi, aksi takdirde talebe karsilik veremeyen limanlarin, gemilerin bekleme siireleri
arttirarak liman kapilarinda tikanikliklarin yasanmasina neden olacagi ve sonug olarak
miisterilerinin bir kisminin bdlgede hizmet kosullar1 daha iyi olan limanlar1 tercih etmesi

kacinilmazidir (Saka ve Cetin, 2017).

Ongoérii caligmalar, alt-iist yap: planlamasi, baglanti elemanlar planlamasi, deniz yolu
tagimaciliginin planlanmasi, is¢i planlamasi gibi birgok tereddiitte mahal konularda nicel
ciktilar esliginde ¢6ziim Onerisi sunmakta ve yatirimlarin geri doniis siirelerinin gercege en
yakin degeri tespit etme ile siirdiiriilebilir ilave yatirimlarin da 6niine acabilecek potansiyeli
biinyesinde barindirmaktadir. Dolayisiyla, oldukg¢a yiiksek biitceli yatirim maliyetlerine
sahip olan liman yapim ve isletim sektoriindeki 6nemi goz ardi edilememektedir. Denizcilik
sektoriinde teknik olarak birbirinden farklilik arz eden kisa ve uzun vadede Ongoriiler
stratejik olarak biiylik avantaj saglamakla birlikte, 6zellikle kisa vadede gerceklestirilen
caligmalarin, operasyonlarda meydana gelebilecek ani degisikliklerle miicadelede
saglayacag1 olumlu katkilar; rakip limanlara kiyasla tercih nedeni olarak goriilebilmektedir.

Degisen ve gelisen sermaye orani diigiiniildiigiinde ekonomik ve stratejik agidan ciddi 6neme



sahip bu siire¢ diger agidan; limanlarin kisa vadeli eylem planlarinin olusturulmasinda ve

stratejik hedeflerini gerceklestirilmesine de katki saglayabilecek potansiyeli tagimaktadir.

Ulkemizde gergeklestirilen ¢aligmalar irdelendiginde Tiirkiye’nin aylik konteyner
elleclemesine yonelik kisa donemli ongoriilerin ¢ok kisith oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle bu ¢aligmada, jeopolotik konumu nedeniyle kavsak noktasi olan iilkemizde, liman
isletmeciliginde yoneticilere rehber olmasi amaciyla trend ve mevsimsellik igeren yapiya
sahip veri setleri i¢in de alternatif 6ngorii metodu olusturulmustur. Calisma i¢in kisa dénemli
ongoriilerde diger yontemlere gore cok daha iyi sonuglar veren ve Tiirkiye’nin 2004-2021
yillarina ait veri setine uygun olan Mevsimsel Naive, Holt-Winters Toplamsal, Holt-Winters
Ustel Diizlestirme, ETS (Otomatik iistel diizlestirme) ve SARIMA yéntemleri kullanilmis
ve yapilan analizler sonucunda en uygun yontem olduguna karar verilen SARIMA y6ntemi
ile 2022 yilina ait degerler tahmin edilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde denizcilik
kavrami, deniz yolu tagimaciligini, 6zellikle konteyner ile ilgili bilgileri iceren diinya ve
Tiirkiye’den toplanmig istatistiksel bilgiler yer alirken tiglincii bdliimde literatiir
caligmalarina yer verilmistir. Caligmanin dordiincii boliimiinde uygulamada kullanilacak
zaman serisi ile ilgili bilgiler ve kullanilacak yontemler tanitilmistir. Besinci boliimde
uygulamalar ve arastirma bulgularina yer verilerek, son boliimde literatlir ¢calismalariyla

tartisilarak sonuglar ifade edilmistir.



2. DENIZCILiK KAVRAMI VE DENiZ YOLU TASIMACILIGI

Kavram olarak denizcilik irdelendiginde tarihsel siirecten beri siire gelen iki alt olgunun
askerlik ve ticaret oldugu ifade edilmektedir (Pultar, 2019). Yasadigimiz gezegen diinyanin
biiylik bir kisminin su kiire ile ¢evrili olmasi, karalar asir1 iilkeler arasindaki ticaretin deniz
yolu ile yapilmasina neden olmustur. Kiiresel diizeyde denizcilik sektoriinlin 6zellikle
cografik kesiflerin yasandig1 15. yy, sanayi devriminin yasandig1 18. yy. Baltik Borsasinin
kurulusu ile 20. yy’da Bretton Woods’ta uygulanan serbest ticaret ekonomisi ile iktisadi ve

teknolojik gelisimin oynadigi etkin rol bilinmektedir (Tunali ve Akarcay, 2018).

Tarihi siireci oldukga eskiye dayanan denizcilik sektdriiniin hem ulusal hem de uluslararasi
tagimacilikta barindirdigi bilesenleri ve ilave destekleyici ¢alisma alanlariyla birlikte dnemli
bir ekonomik sektdr haline geldigi ifade edilmektedir (Esmer, 2020). Ozellikle giiniimiiz
sartlarinda aktif olarak gerceklestirilen uluslararasi sevkiyatlarin ylizde 80’ninden fazlasinin
denizyolu ile tasindigr diisiiniildiigiinde; ge¢mise yonelik kiyaslamada deniz yolu
tasimaciliginin ozellikle kitalararasi ticaretin en onemli aktorli olarak ifade edilmesine
olanak saglamaktadir (Erdonmez ve incaz, 2016). Ayrica, halihazirdaki ticari akista 70 binin
izerinde ticaret gemisi varligi, 5000’in iizerinde yiik limani1 ve her y1l yaklagik 12 milyar ton
yiikiin aktif olarak yer degistirmesi, deniz yolu tagimacilifinin O6nemini daha da
arttirmaktadir  (Esmer, 2020). Deniz yolu tasimaciligi diger tasima tiirleriyle
kiyaslandiginda; havayolu tasimacilifina oranla 14 kat, tasimaciligina oranla 3,5 kat ve
karayolu tagimaciligima oranla 7 kat maliyet azaltmasi Onemli bir avantajdir. Dahasi,
iiretimin en 6nemli unsuru olan sanayi hammaddelerinin yiiksek oranlarda ve tek seferde
ilgili hedef limanlar arasinda tasinabilir olmasi, denizyolu tagimaciliginin énemini daha da
arttirmaktadir (TUBITAK, 2021). Dolayisiyla, bu ¢ikarimlar dogrultusunda denizciligin

kiiresel rekabet ortaminda en 6nemli ticari sektor oldugunu rahatlikla ifade edebilmekteyiz.

Denizcilik gemilerle birlikte, denizyolu tasgimaciligini, limanlar1 ve bunlar arasindaki
etkilesimleri de konu edinmektedir (Goss, 2002). Ayrica, denizyolu tagimaciligi ve
limanlarin, bu sektoriin ana karakterleri oldugu ve ticari gelisim ile refahin katalizorii olarak
goriildiigli ifade edilmektedir (Notteboom, 2013). Deniz yolu tagimaciliginin bir diger
onemli ana elemani ise limanlardir. Limanlar, denizyolunun karayolu, havayolu ve
demiryolu gibi diger tasima yollarina baglandigi, ulusal ve uluslararas: ticaretin aracisi

olmasinin yani sira endiistriyel aktivitelerin de goriildiigii 6nemli kavsak noktalardir.



Modern deniz ticareti ise hem trafikteki mallarin hacmi hem de maddi degerleri agisindan
genis ve tamamlayici bir ekonomik faaliyettir. Bu faaliyette nakliye araci olarak kullanilan
gemiler ile aktarma araci olarak kullanilan modern limanlarin oldukga biiyiik ve yiiksek
teknolojik yatirimlar isteyen bir sektor oldugu bilinmektedir. Diinya ekonomisinin temel bir
dali olarak ifade edilen deniz yolu tasimaciliginin ayni zamanda zaman-mekan kavrami
cercevesinde cografyalar ve insan topluluklar1 arasinda da deger baglar1 olusturdugu ve ¢ok

boyutlu bir hizmet olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Puscaciu ve Puscaciu, 2018)

2.1. Tiirkiye’de Deniz Yolu Tasimacihigi

Ulkemiz sahip oldugu jeopolitik ve cografik konumu nedeniyle kara, demiryolu, hava ve
deniz tagimaciliginda lojistik agidan ¢ok kritik bir alanda yer almaktadir. Ayrica, ekonomik
faaliyetleriyle kiiresel piyasaya yon veren Asya ve Avrupa kitasinin baglanti noktasinda yer
almasi sebebiyle global ticarette de dnemli bir pozisyona sahiptir. Beraberinde sahip
oldugumuz is giicii potansiyeli, geng niifus oran1 ve diisiikk maliyet iyi bir lojistik altyapisi
sunmaktadir (YASED, 2012). Ekonomi odakli ele alindiginda iilkemizde deniz yolu
tasimaciligmin ihracattaki pay1 ciddi orandadir (UTIKAD, 2020; Sekil 2.1). Ortalama %57,2
olan bu oran ayn1 zamanda denizyolu tasimaciliginin tilkemiz ekonomisi i¢in ne derece 6nem
arz ettigini de ifade etmektedir. Ulkemizin jeopolitik ve cografik konumu sayesinde dis
ticaret islemleri farkli tasima tiirleri ile gerceklesmesi mevcut potansiyelimizi de ortaya
koymaktadir. Rakamlar bazinda degerlendirme yaptigimizda 169,5 Milyar $ ‘1ihracat, 219,4
Milyar $’1 ise ithalat olmak iizere toplam 388,9 Milyar $’lik dis ticaret hacmi
gerceklestirilmistir. Ticaret Bakanligi’nin 2020 yilina ait degerlendirmelerine gore Avrupa
Birligi iilkelerinin ihracat igerisindeki pay1 %47,9, Yakin ve Ortadogu tilkelerinin %18,4, ve
diger iilkelerin ise %33,7'lik bir orandir (CSBB, 2022).

Cografik konumumuz geregi ii¢ tarafimizin denizlerle ¢evrili olmasi ve Asya kitas1 gibi ticari
iiretim iissii ile Avrupa kitasi arasinda yer almamiz nedeniyle hem ihracatta hem de ithalatta
tagima tiirlerinin i¢inde deniz yolu tasimaciligi biiyiik orana sahip olmaktadir. Hatta son
zamanlarda artig egilimi gosteren dis ticaret ile denizyolu tagimaciliginin pay: ithalatta
%60’1n lstlinde seyrettigi rahatlikla ifade edilebilmektedir. Ayrica, deniz yolu
tagimaciliginda birim yiik basina daha uygun maliyetle uzak mesafeli yerlesim yerlerine ve
bolgelere konteyner vb. ile avantajin saglanmasi bir diger tercih sebebi olmasini

saglamaktadir (Kara ve ark., 2009).
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Sekil 2.1. Deniz yolu tasimaciliginin ihracatta paymin yillara gore % degisimi

Denizcilik Genel Miidiirliigiine gore limanlarimizda elleglenen yiik miktariin 2019 yilina
gore %2,6 oraninda artig gostererek 2020 yilinda 496 642 652 ton olarak gerceklestigi rapor
edilmistir. Ozellikle 2019 yili Mart aymnda baslayan COVID-19 kiiresel salgin tedbirleri
kapsaminda ayni1 y1lin ikinci ¢eyreginde gegen yilin ayni ¢eyregine gore diisiis gergekledigi
ifade edilse de limanlarimizin bu yili gecen yila gore ellegcleme miktarlarii toplamda
yaklagik 12 500 000 ton artirarak rekor tazeledigi belirtilmistir. COVID-19 kiiresel salgin1
nedeniyle Clarkson Research isimli arastirma sirketinin verilerine gére 2020 yilinda diinya
konteyner tagimaciliginda %4’liikk bir diisiis gosterecegi ifade edilmis (UNCTAD, 2020),
ancak ayni zaman dilimi igerisinde limanlarimizda elle¢lenen konteyner miktarinin bir
onceki yila gore %0,3 artarak 11 626 650 TEU olarak gerceklesmistir. Ulkemiz limanlarinda
2020 yilinda en fazla konteyner elleclemesi gerceklesen ilk 5 liman bagkanliginda toplam 9
356 700 TEU konteyner elleclenmis olup oran olarak limanlarimizda elleglenen toplam

konteynerlerin %80,5’ine karsilik gelmektedir.

2020 yilinda dis ticaret amaglh denizyolu tasimaciliginda elleglenen toplam yiik miktar1 bir
onceki yila gore %3,5 artisla 365 442 296 ton, ancak denizyolu tagimaciliginda elle¢lenen
toplam konteyner miktar1 bir 6nceki yila gore %0,4 azalarak 9 098 697 TEU olarak kayit
edilmistir. Ilaveten, limanlarimizda gerceklestirilen ihracat amach yiikleme miktar1 bir
onceki yila gore %5,5 artarak 138 902 823 ton, ithalat amacli bosaltma miktar1 ise bir 6nceki
yila gore %?2,3 artarak 226 539 473 ton olara, yine limanlarimizda gerceklestirilen ihracat
amacl konteyner yiiklemeleri bir onceki yila gore %0,5 artarak 4 618 225 TEU, ithalat



amacl konteyner bosaltmalar ise bir dnceki yila gére %1,3 azaligla 4 480 472 TEU olarak
gergeklesmistir. Ayrica, liman bagkanliklarinca yetkilendirilen tarti aleti operatorleri
tarafindan Dogrulanmis Briit Agirlik (DBA) Belgesi diizenlenerek gemilere yiiklenen dolu
konteyner sayisinin 2019 yilina goére %14,3 artarak 2 434 004 adet olarak gerceklestigi de
kayit edilmistir (UAB, 2022).

Ulkemiz limanlarinin toplam elleglenen konteyner miktarlarini iceren Sekil 2.2°de
gosterilmistir (UAB, 2022). Grafikte bir 6nceki yila gére 2009, 2011, 2013 ve 2015 yillar
hari¢ artisin yagsandig1 goriilmekle birlikte, en yiiksek artisin %18,77 ile 2007 yilinda, en
yiiksek azaligin ise %13,58 ile 2011 yilinda tespit edilmistir.
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Sekil 2.2. Yillara gore toplam konteyner ellegleme miktarlar1 (TEU)

Diinyada konteyner elleglemede 2010 yilindan 2017 yilina kadar Misir’1n agik ara birinciligi
2017 yilinda itibaren 2021 yilina kadar ikinci olarak, 2021 yilinda ise {giincii olarak
stirmiistiir. 2010 ve 2011 yillarinda 6 ve 5. Sirada yer alan Yunanistan’in, 2012 yilindan
itibaren gliniimiize kadar ilk ti¢ sirada yer aldig1 goriilmektedir. Benzer sekilde diger bir
Akdeniz iilkesi olan Italya’nmn da 2019 yilindan 6nde ilk dort sirada yer aldigini
sOyleyebilmekteyiz (UAB, 2022; Cizelge 2.1).

Ulkemizde en fazla yiik ellegleyen ilk 10 liman bagkanligi incelendiginde; 2012 yilindan
beri Ambarli ve Mersin Limanlarinin agik ara ilk iki sirada yer aldigi, Kocaeli (Izmit)

Limaninin 2012 y1li hari¢ diger tiim yillarda ii¢iincii sirada yer aldigini ifade edebilmekteyiz.



Ayrica, 2019 yil1 ve sonrasinda siralamada bir trendin yakalandig1 ve siralamanin Ambarli,
Mersin, Kocaeli, Tekirdag, Aliaga, Gemlik, Iskenderun, izmir, Antalya ve Samsun Limani
seklinde oldugunu sdyleyebilmekteyiz. Ayrica, Bolgesel olarak limanlarimizda elle¢lenen
yiikiin %38’inin (189,8 milyon ton) Marmara Bolgesinde, %36’sinin (175,5 milyon ton)
Akdeniz Bolgesinde, %17’si (85,8 milyon ton) Ege Bolgesinde ve %9’u Karadeniz
Bolgesinde gerceklesmistir (TURKLIM, 2021; Cizelge 2.2).



Cizelge 2.1. Diinyada konteyner elleglemede ilk on iilke siralamasi1 (TEU)

2010/sira 2011/sira 2012/sira 2013/sira 2014/sira 2015/sira 2016/sira 2017/sira 2018/sira 2019/sira 2020/sira 2021/sira
Misir 1 185907/1 1207 353/1 1122 973/1 1230 870/1 1275 693/1 1 186 594/1 1258 403/1 1242 965/2 1135056/2 13297861/2 1102769/2 1150079/3
italya 882 628/2 703 332/2 504864/4 557 863/3 523 932/4 518 358/3 623 085/3 669 738/3 622 660/4 5452 677/7 517 415/6 630 837/5
Belgika 543 473/3 662 677/3 659 89/2 548 852/4 597 956/3 514 126/4 404 136/5 421 523/7 389 221/8 6375 053/5 583 834/5 600 166/6
Israil 355735/4 313 682/7 410058/7 432 410/6 360 938/8 373 898/5 387 320/6 492 374/5 766 527/3 7 083 877/4 960 121/3 1152 745/2
Cin 344 334/5 484 253/4 473837/5 488 883/5 506 243/5 347 804/7 515 694/4 519 800/4 424 117/7 4363 490/8 486 668/7 454 947/8
Yunanistan 242 608/6 346 236/5 631 603/3 778 278/2 846 363/2 992 313/2 1034 345/2 1311562/1 1479 950/1 13 949 776/1 1310997/1 1199 475/1
Ispanya 230 324/7 345 631/6 445351/6 375 782/8 408 725/6 332 742/8 364 563/7 425 739/6 517 237/5 8 622 340/3 852 753/4 793 851/4
Rusya Fed. 204 215/8 254 083/8 311275/8 394 988/7 354 937/9 348 637/9 346 319/10 3563 135/10 385 741/9 415981/9
Singapur 186 544/9 3 890 874/9
Malta 128 322/10 225 630/10 266690/10 341 561/9 370 247/7 354 189/6 321 771/9 379 451/8 362 570/9
Giircistan 227 177/9 278 869/9 327 278/10 345 973/10 277 512/10 326 451/10
Liibnan 300 620/9 304 529/10 308 834/10
Romanya 343 307/8
Suudi 503 124/6 5663 790/6 399 186/8 489 736/7
Arabistan
ABD 348 790/10

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de en fazla yiik ellegleyen ilk 10 liman bagkanligi1 (TEU)
2012/sira 2013/sira 2014/sira 2015/sira 2016/sira 2017/sira 2018/sira 2019/sira 2020/sira 2021/sira

Ambarh 3023 960/1 3318 129/1 3444 926/1 3061 501/1 2 780 168/1 3122 504/1 3169 535/1 3104 883/1 2 887 807/1 2 942 549/1
Mersin 1250 873/2 1367 134/2 1483 945/2 1428 300/2 1406 400/2 1553 841/2 1662 361/2 185431272 1948 695/2 2106 936/2
Kocaeli 630 153/5 807 756/3 899 104/3 988 906/3 1 143 007/3 1315991/3 1597 621/3 1715 194/3 1 800 642/3 1967 945/3
Tekirdag 1627/10 1602/10 784/10 129 259/9 680 270/5 936 481/4 1084 196/4 1413 961/4 1444 035/4 1812 024/4
Aliaga 413 573/6 466 010/6 536 517/6 580 251/6 641 844/7 794 342/6 944 705/5 1 132 480/5 1275 520/5 1389 367/5
Gemlik 686 245/4 669 305/5 708 365/4 685 605/4 693 163/4 799 122/5 854 698/6 861 657/6 843 119/6 911 611/6
Iskenderun 83207/8 148 017/8 185 359/8 228 297/7 375 033/8 448 082/8 512 299/8 680 120/7 710 587/7 678 459/7
izmir 695 799/3 683 608/4 678 756/5 649 567/5 679 905/6 637 902/7 610 908/7 541 679/8 436 385/8 516 375/8
Antalya 179 351/7 216 221/7 188 932/7 178 389/8 172 064/9 199 892/9 190 840/9 150 678/9 109 408/9 116 954/9
Samsun 27303/9 33362/9 48 443/9 54 987/10 52 106/10 65927/10 69 235/10 67 426/10 106 281/10 100 881/10
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Tiirkiye Uluslararas1 Tasimacilik ve Lojistik Hizmet Uretenleri Dernegi (UTIKAD)
tarafindan yayinlanan Lojistik Sektér Raporunda 2020 yilinin 3. ¢eyregi verilerine gore,
taginan mallarin degeri bazinda son 10 yillik donem cercevesinde denizyolu tasimaciligi
ithalat ve ihracatta diger ulasim tiirleri arasinda en biiyiikk paya sahip oldugu ifade
edilmektedir. 2010-2019 yillar1 arasinda ithalat alaninda denizyolu tagimaciliginin %62-70
oraninda bir paya oldugu, ancak 2020 yilinin ilk tiggeyreginde bu oranin %60 seviyesinin
altinda olan %58,10 oranina geriledigi ifade edilmistir. Ayni1 raporda, ihracat tagimalarinda
ise 2010-2018 wyillar1 arasinda denizyolu tasimacilifi oraninin artis trendi tasidigi
sOylenmektedir. 2010 yilinda %51,41 olan denizyolu tasimacilig1 payinin en yiiksek pay
olan %63,31’e 2018 y1linda yiikseldigi, 2019 yilinda ise %60,82’lik bir orana diisiis yasadig,
hatta 2020 yilinin ilk ii¢cceyreginde bu oran %59,86 olarak kayit edilmistir. Raporda,
diisiislerin yasanma nedeni olarak COVID-19 pandemi siireci gosterilmektedir (UTIKAD,
2020).

2.2. Limanlarin Siiflandirilmasi ve Ulkemiz Limanlar

Kiiresel ticaretin bel kemigi olan deniz tasimaciligi, kiiresel tagimaciligin yaklagik
%90'mdan sorumludur (UNCTAD, 2018). Limanlar, deniz tagimaciligt agindaki gemi
rotalari ile birbirine baglanan ana hat noktalaridir. Benzer sekilde, modern kiiresel tedarik
zinciri konseptinde, limanlarin islevi siradan operasyon merkezlerinden (yilikleme, bosaltma
ve depolama) tiim tedarik zincirini diizenleyen kiiresel tedarik zincirinin 6nemli diigiimlerine
kaymistir (Han, 2018). Bu evrim, kiiresel ticareti entegre eden ve farkli tasima modlart
arasindaki baglantiy1 kolaylastiran konteyner fikrinin ortaya ¢ikmasiyla da yankilanan son
yillarda liman talebini 6nemli dl¢iide artirdi (Rashed vd., 2018). Bu fonksiyonun yani sira
limanlar, gemilerin atiklarinin da toplandig1 kiy1 tesisleridir (Yasar, 2005). Diinya ticaretinin
mevcut pazar iriinlerinin dongiisiinii ve taginimini saglamada, ihtiya¢ duyulan boélgelere
eristirilmesinde lojistik bir merkez iglevi olan limanlar, ayn1 zamanda kiiresel ekonomik gii¢
gostergesinin de en &nemli unsurlarindan biridir (Erkmen ve Ozkaynak, 2015). Ancak,
diinyanin biiylik limanlarinin ¢ogu cografi olarak sehirlerle cevrilidir ve bu da fiziksel
genislemelerini kisitlar. Bu nedenle, limanlar, toplam lojistik maliyetini azaltmak icin
verilen hususlar dikkate alinarak, harici ve dahili 6nlemlerle verimliliklerini artirmaya
zorlandig1 bilinmektedir (Wu ve Goh, 2010). Ayrica, limanlarin verimli ve etkin bir bicimde
isletilmesi, yiik ellecleme faaliyetlerinin uluslararasi standartlarda yiiriitiilmesi biiylik 6nem

tasimaktadir (Esmer ve Karatas Cetin, 2003). Bu ticari eylemlerin yani sira limanlar, bir
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sehrin olusumunda, gelisiminde ve fonksiyonel isleyisinde biiyiik bir role sahip olup, ¢ok
farkli bicimde siniflandirmaya tabiidir (Koldemir ve Kahraman, 2020, Cizelge 2.3). Ancak
genel olarak; faaliyet alanlarina, yiik tiplerine, miilkiyet yapilarina ve verdikleri hizmet
tiplerine gore gruplandirilabilmektedir (Esmer ve ark., 2013). Ug tarafi denizlerle gevrili
olan iilkemizin toplam kiy1r uzunlugu 8 333 km olup, bu uzunlugun 2 805 km’sini Ege
kiyilari, 1 795 km’sini Karadeniz kiyilart, 1 577 km’sini Akdeniz kiyilari ve 927 km’sini
Marmara kiyilar1 olusturmaktadir. Endistriyel gelisimin en fazla oldugu Marmara
Bolgesinde bu gelisime paralel olarak 6nemli ticari limanlarimiz da yer almaktadir (Lojiport,

2020).

Cizelge 2.3. Limanlarin siniflandirilmast

Faaliyet Alanlarina Gore Yiik Tiplerine Gore Miilkiyet Yapisina Verdikleri Hizmete
Limanlar Limanlar Gore Limanlar Gore Limanlar
a) Kitalararasi limanlar a) Genel kargo limani a) Kamu limanlar a) Ana liman
b) Ulusal limanlar b) Konteynir limani b) Kamu-ozel limanlar1 ~ b) Aktarma limani
c¢) Bolgesel limanlar ¢) Cok amagli liman: ¢) Ozel limanlar ¢) Ugrak liman1
d) Yerel limanlar d) Ro-Ro limam d) Besleme limam
e) Dokme yiik limam

) S1v1 yiik limani

Ulkemizdeki liman yerleri Ayvalik Limani, Ambarli Liman1, Altinel Limani, Alidas Limani,
Aliaga Limani, Bodrum Limani, Bartin Limani, Bandirma Limani, Cesme Limant,
Canakkale Limani, Ceyhan (Botag) Limani, Dikili Limani, Derince Limani, Finike Limani,
Fethiye Limani, Giilliik Limani, Giresun Limani, Gemlik Limani, Hopa Limani, Haydarpasa
Limani, Izmir Limani, Iskenderun Limani, Inebolu Limani, Kusadas: Limani, Kemer
Limani, Kas Limani, Karakdy Limani, Mudanya Limani, Mersin Limani, Marmaris Limant,
Ortadogu Limani (Antalya), Ordu Limani, Rize Limani, Sinop Limani, Samsun Limant,
Tuzla Limani, Turgut Reis Limani, Trabzon Limani, Tekirdag Limani, Tasucu Limani,
Yalikavak Limani, Zonguldak Limani ve Zeytinburnu Limani seklindedir. Denizyolu
tagimaciliginda temel unsurlarimizdan biri olan {ilkemiz limanlarindan en Snemlilerinin
ozellikleri irdelendiginde; en biiyiikk liman olan Ambarli, ayni zamanda kargo tonaji
bakimindan 5. sirada yer almaktadir. 21 adet rihtimiyla Mersin Limani, senkron bir bicimde
30'a yakin gemiye ylikleme-bosaltma faaliyetini yerine getirmekte olup, yillik ortalama 15
000 000 ton yiik sevkiyat1 kapasitesine sahiptir. Ayrica, iizerinde demiryolu ag1 vardir. Izmir

Liman ise yilda yaklagik 3 640 gemiye faaliyet sunma kapasitesine sahiptir. Karadeniz
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Bolgemizde yer alan ve {izerinde demiryolu agi bulunan Samsun Limani yilda 1 130 gemiye
hizmet sunma kapasitesine sahip olup, yillilk 2 380 000 ton rthtim kapasitesine
erisebilmektedir. Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin en biiyiilk Limani olan Trabzon limani ise,
yillik 5 000 000 ton kapasite ve 3,5 ton depolama alani sunmaktadir. Mersin ve Izmir
Limani'ndan sonra Tiirkiye'nin 3. biiyiik liman1 konumunda yer alan Haydarpasa Limani,
Marmara Bolgesimin en biiyiik konteyner limanidir. Bu liman yillik 52 800 tonluk
kapasitesiye sahiptir. Bandirma Limani ise 2 771 000 tonluk kapasitesinin yan sira yillik
ortalama 4 280 gemiye faaliyet sunma kapasitesine sahiptir. Yillik gemi kapasitesi 862 ton
olan Derince limani, otomotiv sektdrii agisindan oldukca dnemlidir. iskenderun Limani ise
kita sahanlig1 en genis olan limandir. Demir yolu ag1 bulunan bu limandan, ¢ogunlukla agir

yiik gemileri hizmet almaktadir (Lojiport, 2020).

Terminal sayist bakimindan limanlarimiz degerlendirildiginde; 69 terminal ile en fazla
terminal Dogu Marmara Bolgesinde yer almaktadir. Bu bolgeyi sirasiyla Dogu Akdeniz
Bolgesi 57 terminal, Bat1 Karadeniz Bolgesi 45 terminal, Kuzey Bati Marmara Bolgesi ise
33 terminal ile takip etmektedir. Giiney Ege Bolgesi’ndeki limanlarimiz konteyner hizmeti
veremez iken, Giiney Ege ve Bati Akdeniz Bolgesi’ndeki Limanlarimizda Ro-Ro hizmeti
verilmemektedir. Diger yandan, konteyner gemilerine hizmet veren limanlarimiz
incelendiginde iilkemizde toplam 28 adet degisik formda (iskele, rihtim) liman yer
almaktadir. Bu limanlarin 6nemli bir kismi konteyner yiikleri disinda diger yiiklere de
hizmet sunmaktadir. Ayrica, isletme izinlerinde konteyner gemilerine yonelik faaliyetler
bulunmakla birlikte, konteyner hizmeti sunmayan limanlar da mevcuttur. Elleglenen toplam
konteyner hacmi acisindan siralama yapildiginda; birinci sirada %59,5 ile Marmara Bolgesi
limanlar1, %24,4 ile Akdeniz Bolgesi limanlari, %15,2 ile Ege Bolgesi limanlar1 ve %0,9 ile
Karadeniz Bolgesi limanlar1 yer almaktadir (TURKLIM, 2021).
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3. LITERATUR TARAMASI

Seabrooke ve ark. (2003), Hong Kong limanina yonelik talebi tahmin etmede regresyon
analizini kullanarak deniz tagimaciliina olan talebin azalan bir oranda artacagini rapor
etmigtir. Ayrica, komsu limanlarin varli§inin Hong Kong limanmin biiylimesini
yavaglattigini, ancak rakip Shenzhen limanlarinin hizmetlerine olan talep arttikea, ilgili
ticretler ve masraflarin da arttacagini ifade etmektedir. Sonug¢ olarak, Hong Kong ve
Shenzhen limanlar1 arasindaki fiyat farkinin azalmasina ek olarak, Hong Kong limaninin,
daha yiiksek hizmet kalitesi ve daha basit giimriikk prosediirleri ile avantajli oldugunu

belirtmektedir.

Peng ve Chu (2009), Tayvan’daki ti¢ biiyiik liman i¢in klasik ayrigma modeli, trigonometrik
regresyon modeli, mevsimsel kukla degiskenler ile regresyon modeli, gri model, hibrit gri
model ve SARIMA modelini kullanarak konteyner hacmini tahmin etmistir. Arastirmacilar,
konteyner hacmini en dogru Ongorecek yoOntemi tespit etmek i¢in tahmin degerlerini
kiyaslamigtir. Performans karsilagtirmasinda her model icin OMH, OMYH, OKHK
degerleri dikkate alinmigtir. Sonug olarak, bu modellere aylik veriler uygulayarak ve icin
OMH, OMYH ve OKHK’ya dayali tahmin sonuclarin1 karsilastirarak, genel olarak klasik
ayristirma modelinin, mevsimsel degisikliklerle konteyner verimini tahmin etmek i¢in en iyi

model oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

Schulze ve Prinz (2009), Alman limanlarindaki konteyner aktarmalarini Mevsimsel
SARIMA modeli ve Holt-Winters iistel yumusatma yaklagimiyla irdelemislerdir. Modeller,
ozellikle kullanilan {i¢ aylik verilerin mevsimsel davramisim1 dikkate alacak sekilde
tasarlanmigtir. Arastirmaya ait zaman serileri 1989'un ilk ¢eyreginden 2006'nin dordiincii
ceyregini icermekte olup, 2007 ve 2008 yillar1 i¢in ayrintili ii¢ aylik tahminler sunulmustur.
Ortalama kare hatasi ve Theil's U gibi tahmin hatasi 6l¢timlerine gére, SARIMA modelinin
daha uygun oldugu; Ongorii sonuclarina gore toplamda ve Ozellikle Asya ve Avrupa
destinasyonlar1 i¢in Alman konteyner elleglemesinde daha da gii¢lii bir biiylimeye isaret

ettigi vurgulanmistir.

Chen ve Chen (2010), Tayvan limanlarmin konteyner c¢ikis miktarlarii genetik

programlama (GP), ayristirma yaklagimi (x-11) ve SARIMA yontemleri i¢in zaman serisi
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olarak 29 yillik gecmis verileri kullanmistir. Arastirmacilar, 6ngoriilen ve gercek veriler
arasindaki OMYH seviyeleri, her ii¢ yaklasim i¢in de %4’iin icinde, GP modeli
ongoriilerinin ise diger yontemlere nazaran %32-36 daha iyi sonug¢ verdigini belirtmistir.
Sonug olarak, GP modeline gore 2008 yilinda Tayvan'in ana limanlarindaki konteyner

hacminin yavas yavas artacagini ongoriilmiistiir.

Kara (2011), izmir (Alsancak) Liman1 gelecek talep tahmini amaciyla konteyner ve karisik
yiik trafik verilerini kullanilmis ve zaman serisi yontemiyle Izmir (Alsancak) Limanmin
2016 yilina kadar gelecek yiik trafigini tahmin etmistir. Arastirmaci tarafindan, veri setinin
fazla olmamasi ve uzak gelecekte saglikli kestirimler yapilamayacaginin diistiniilmesinden
dolay1, gdzlenmis verilerin istatistiksel 6zelliklerini tagiyan yapay verilerin iiretilerek, bu
verilerden kestirimde kullanilmasi yolunu tercih edilmistir. Zaman serisi olarak Ocak,1998
ile Agustos 2011 tarihleri arasinda izmir Limanina ait, toplam karisik yiik i¢in aylik yiikleme
ve bosaltma (genel kargo, kati, sivi, konteyner) trafik verileri, Box Jenkins tarafindan
gelistirilen ARIMA yontemi ile analiz etmistir. Sonug olarak, Izmir (Alsancak) Limani‘na
ait toplam 164 aylik (konteyner+ karisik) yiik trafigi verileri kullanilarak zaman serisi
yontemiyle yine izmir (Alsancak) Limani‘nin gelecek 60 aylik yiik trafigi tahminlenmis ve
geriye doniik tahminlerde elde edilen degerler gercek verilere oldukca yakin goriilerek

kurulan modelin yeterli oldugu ifade edilmistir.

Kim ve ark. (2011), Kore'nin tiim konteyner ellecleme hacmini, dinamik bir analiz teknigi
olan ARIMA modeli ve Sistem Dinamigi (SD) yontemi kullanilarak ongérmiistiir. Zaman
serisi olarak Kore'nin 1990-2010 araliginda tiim konteyner ellegleme hacmi aylik rakamlari
kullanilmistir. Sonu¢ olarak; aragtirma bulgularinda ARIMA yontemiyle ongdriilen
sonuglarin, Kara, Ulastirma ve Denizcilik Bakanligi'nin tahmini ile 6nemli bir farkliliga

sahip oldugu ifade edilmistir.

Tiir ve ark. (2013), Antalya Limani’nda elleclenen konteyner miktarini bulanik sinir ag1 ile
modellenerek ileriye yonelik ellegleme tahminleri gergeklestirmistir. Bu amag ic¢in Port
Akdeniz’den 2008-2011 yillarina ait 4 yillik (48 aylik) konteyner ellecleme verileri
kullanilmigtir. Elde edilen bulgular, bulanik sinir ag1 tabanli modelinin, lineer regresyon
modeline gore daha dogru sonug verdigi ve veri setinin daha uzun oldugu durumlarda tahmin

modelinin ¢ok daha tutarli ve dogru sonuglar verecegi yoniindedir.
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Xie ve ark. (2013), Ocak 2001-Aralik 2012 arasinda kayit edilen aylik verilerden
faydalanarak limanlardaki konteyner hacim tahmini i¢in ii¢ farkli yontem test etmislerdir.
Arastirmacilar test ettikleri yontemlerin 6ngorii performanslarini karsilagtirmak igin OKHK,
HO (Hareketli Ortalama) ve OMYH degerlerini kullanmuslardir. Onerilen hibrit
yaklagimlarin, Ongorii performansina iligkin Ol¢lim kriterleri agisindan geleneksel

yontemlere kiyasla daha iyi tahmin performans sergiledigi gosterilmistir.

Min ve Ha (2014), zaman serisi olarak 1994'ten 2010'a kadar ii¢ aylik verilerle bir Mevsimsel
ARIMA (Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama) teknigini kullanarak tiim Kore
limanlarinin konteyner hacimlerini tahmin etmek i¢in bir model gelistirmistir. SARIMA
modelinin tahmin dogrulugunu dogrulamak icin, tahmini hacimler, ger¢ek hacimlerle
birlikte SARIMA modelinden elde edilmistir. Ayrica, SARIMA modelinin tahmin edilen
hacimleri, bir tahmin modeli olarak iistlinliigli gostermek i¢in bir ARIMA modelininkilerle
karsilastirilmistir. Sonug olarak, SARIMA Modelinin yiiksek diizeyde tahmin dogruluguna
sahip oldugunu ve tahmin dogrulugu agisindan ARIMA modelinden iistiin oldugunu

gosterilmigtir.

Twrdy ve Batista (2016), Markov zinciri yillik biiyiime orant modeli, egilim bileseniyle
zaman serisi modeli, gri sistem modelini kullanarak Kuzey Adriyatik limanlarinda (Koper,
Trieste, Venedik, Ravenna ve Rijeka) konteyner hacmi tahmin etmistir. Veri seti olarak
limanlardaki 1990-2013 arasindaki yillik konteyner hacimlerini kullanan arastirmacilar, elde
ettikleri ongorii degerlerinin karsilastirmasi1 i¢in OMH, OMYH, OKHK degerlerini
hesaplamistir. Sonug olarak, bir liman sistemi i¢indeki dahili iliskilerin tanimlanmasi igin
bir teknik olarak tanitilan LVM’nin, yalnizca konteyner aktarim hizi verileriyle iyi ¢alistig
belirtilmigtir. Ayrica, bu durumun LVM'nin bir tahmin araci olmadigi gerceginden
kaynaklandig1, ancak arastirmacilara gozlemlenen siire boyunca sistemde gelistirilen

iliskiler ve sistem kapasitesi hakkinda bazi bilgiler verdigi ifade edilmistir.

Bal ve Calisir (2018), 2018’in son ii¢ aymni ve 2019 yilim1 kapsayan zaman dilimi igin
Tiirkiye’deki ithalat ve ihracat konteynerlerin toplamina yonelik aylik 6ngorii yaparak liman
yoneticilerine liman operasyonlarinda karar alma noktasinda katki saglamak amaciyla
yapmus olduklar1 calismada; zaman serisi olarak Deniz Ticareti Genel Miidiirliigii Istatistik
Bilgi Sisteminden 2004-2018 yillarina ait aylar bazinda ihracat ve ithalat toplam TEU

istatistiklerini kullanmiglardir. 2004 yilinin ilk aymdan 2017 yilinin son ayimna kadar olan
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veri seti model olusturmak amaciyla kullanilmis, olusturulan bu modelden 2018 yilinin ilk
dokuz ay1 i¢in O6ngorii yapilarak, 2018’in ilk dokuz ayina ait gercek degerler ile modelin
tutarlilig1 test edilmistir. Arastirmacilar tarafindan tutarli goriilen model araciligiyla 2018 ve
2019 yil1 i¢in aylik 6ngorii gergeklestirmistir. Sonug olarak, elde edilen 9 model arasindan
kisa donemli Ongoriilerde ARMA modeli se¢ilmis ve bu model iizerinden 6ngoriide

bulunulmustur.

Farhan ve Ong (2018), Mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama (SARIMA)
modellerinin, belirli bir konteyner limaninda giivenilir mevsimsel konteyner hacmi
tahminleri saglamak i¢in kullanabilecegini belirterek, mevsimsel degisiklikleri géz 6niinde
bulundurarak konteyner limanlarinda konteyner hacmini tahmin etmede SARIMA
modellerinin kullanimini aragtirmistir. 1999-2007 yillar1 arasinda aylik konteyner limani
trafik verilerinden olusan bir veri seti kullanimi sonucunda SARIMA modellerinin biiyiik

uluslararasi limanlarda giivenilir ¢ikti tahminleri iiretebildigi bulunmustur.

Giizey (2019), Tiirkiye'deki bir limanin 2017 yilindan sonraki iki yilda farkli operasyon
tiirleri icin (genel kargo, konteyner, arag) yiik ellecleme hacimlerini istatistiksel tahmin
yontemleri ve makine Ogrenme yontemlerinden faydalanarak tahmin etmis ve
performanslarini analiz etmistir. Bu amag i¢in Ocak 2012-Aralik 2017 arasindaki donem igin
Tiirkiye'de bir limandan toplanan 72 aylik (ilk 5 y1l egitim veri seti ve son yil test veri seti)
veri seti kullanilmigtir. Aragtirma bulgularina gore, Toplamsal Holt Winter’s, konteyner ve
arag ellegleme hacimleri i¢in en iyi tahmin yontemi, genel kargo icin ARIMA y6nteminin

en iyi tahmin degerlerini sagladig tespit edilmistir.

Incaz ve Karakoprii (2021), konteyner elleclemede COVID-19 pandemisinin Ambarl
Limanma etkisi ve gelecege ydnelik tahmin analizini Tek Ustel Diizlestirme Yontemiyle
gerceklestirmistir. 2010-2020 yillarinda toplam elleglenen konteyner miktarinin (TEU)
zaman serisi olarak kullanildig1 ¢alismada, Ambarli Limani'ndan elleglenen konteyner
hacminin 6niimiizdeki bes yil i¢inde ortalama 3029595 TEU civarinda olacagi, bu hacmin
de Ambarli Limani'nin son 10 yilda tasidig1 ortalama TEU sayis1 civarinda oldugu rapor

edilmistir.

Altin ve Eroglu (2020), Antalya’da bulunan Port Akdeniz Limani yiik talep tahminini,
konteyner bazinda ve mevsimsel farkliliklar dikkate alarak, Ocak 2018-Aralik 2019 (24 ay)
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donemi i¢in analiz etmistir. Zaman serisi olarak Ocak 2008-Aralik 2017 (120 ay) araligina
ait konteyner istatistiklerinden faydalanilmis ve Gri Tahmin ile BoxJenkins yontemlerini
kullanmigtir. Gri Model (1,1) ve ARIMA (0,1,0)x(0,1,1)12 modelleri ile elde edilen analiz
sonuclarina goére; Gri Model (1,1)’in OMYH ve OMH degerlerine goére, ARIMA
(0,1,0)x(0,1,1)12 modelinin HKOK, OKH ve sapma degerlerine gore daha iyi ve uygun

tahmin degerleri verdigi kaydedilmistir.

Darendeli ve ark. (2020), yapmis olduklar1 c¢aligmada, Tirkiye'nin en biiyliikk deniz
tagimaciligl ve lojistik sirketinin gelecekteki konteyner slot rezervasyonlarini optimize
edebilmesi amaciyla dogru konteyner taleplerini dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in makine
Ogrenmesi yontemlerini kullanarak g¢esitli tahmin modellerini gelistirmistir. Arastirmacilar
veri seti olarak sirketin i¢ talep verilerini ve gayri safi yurtici hasila (GSYIH), enflasyon
orani ve doviz kuru gibi gesitli dis verilerini kullanmistir. Lineer Regresyon, Boosted
Decision Tree Regresyon, Decision Forest Regresyon ve Yapay Sinir Ag1 Regresyon
algoritmalarina dayali dort tahmin modeli olusturularak, bu yontemlerin performanslar
belirleme katsayist OMH, OKH, GMH ve GKH gore degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1
Boosted Decision Tree Regresyon ve Decision Forest regresyon yontemlerinin en iyi tahmin

dogrulugunu sagladigini gostermistir.

Polat (2020), liman Isletmelerinde TEU hareketlerinin goz dniine alinarak, yapay zeka ve
istatistiksel yontemlerle tahminleme ve kiyaslama iizerine yapmis oldugu ¢alismada; 6rnekle
bir konteyner limanina ait olan verileri, MATLAB programi kullanilarak yapay sinir aglari
metodu ile tahminlemistir. Aragtirmaci ayrica, istatistiksel tahmin yontemlerinden, agirlikli
hareketli ortalama metodu ve iistel diizeltme metodu ile yine ayn1 veriler iizerinden, tahmin
yaparak 3 metodun sonucunu kendi aralarinda kiyaslamistir. Sonug olarak, YSA yontemin
OMYH, OKH ve OMS sonucunun, AHO ve Ustel diizeltme tahmin yéntemlerine gére daha

kiigiik oldugu ve gercege daha yakin tahminler iirettigi tespit edilmistir.

Koyuncu ve ark. (2021), COVID-19'un deniz ticareti iizerindeki derin etkisi, mevsimsel
degisimler dahil ve hari¢ olmak {izere 89 biiyiik uluslararasi konteyner limaninda RWI/ISL
Kapsayic1 Verim Endeksini SARIMA ve ETS modelleriyle aciklamaya c¢alismislardir.
Zaman serisi olarak Ocak 2007'den Subat 2020'ye kadar toplanan aylik RWI/ISL verileri
kullanilmigtir. 2020 yilinin ilk ay1 zaman serisinde bir doniim noktast oldugundan, 2020

yilinin ilk ii¢ ayr Ocak 2007-Aralik 2019 donemini ait verilerden tahmin edilmistir.
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Arastirmacilar modelleme asamasinda R programlama dilinden faydalanarak, SARIMA
modelinin RWI/ISL tahmini i¢in ETS modeline gére daha uygun ve verimli oldugunu

gostermistir. Ayrica, ii¢ aylik tahmin sonuglarinda diisiisiin devam edecegi tespit edilmistir.

Shankar ve ark. (2020), Singapur Limanlarindaki konteyner ¢ikt1 verilerini kullanarak uzun
kisa siireli bellek (LSTM) aglarin1 uygulamis ve ¢ikti sonucglarini, ARIMA, basit {istel
yumusatma, Holt-Winter's, hata-egilim-mevsimsellik, trigonometrik regresyonlar (TBATS),
sinir ag1 (SA) ve ARIMA+SA ile 6ngoriileri ile kiyaslamistir. Sonug olarak, LSTM'nin diger

tiim kiyaslama yontemlerinden daha iyi performans gosterdigini belirtmistir.

Lertthaitrakul ve ark., (2021), Bangkok Limani'nin giden konteynerlerinin hacmini tahmin
ederek tiistel yumusatma ve ARIMA yontemlerini karsilastirmislardir. Zaman serisi olarak,
Ocak 2011'den Aralik 2020'ye kadar olan verilerin kullanilmasi sonucunda elde edilen
HKOK g¢iktilari, ARIMA tahmin ydnteminin bu zaman serisi veri seti i¢in Ustel Diizeltme
yonteminden daha uygun oldugu, ancak her iki modelin de birlikte kullanilabilecegi

yoniindedir.

Milenkovic ve ark. (2021), model gelistirme ve test i¢cin Barselona Liman1 aylik konteyner
trafik gozlemlerinden olusan zaman serilerini kullanarak metasezgisel temelli sinir aglar
araciligiyla; konteyner trafiginin tiim bilesenlerini (transit, yiiklii, bosaltilmis ve bos), bir
diger ifadeyle toplam konteyner trafigini ongérmiis ve geleneksel ARIMA teknigiyle
mukayese etmistir. Zaman serisi olarak Ocak 2010 ile Aralik 2016 arasindaki donemi
kapsayan konteyner veriminin aylik gozlemleri kullanmislardir. Bu verilerin ilk 72 aylik
gozlemleri egitim veri seti olarak, kalan 12 gézlem ise se¢ilen modellerin tahmin kabiliyetini
dogrulamak amaciyla kullanilmistir. Her bir zaman serisi, her bir model i¢in OMH, HKOK
ve OMYH degerlerine gore kiyaslanmig ve en iyi performansa sahip modeller belirlenmistir.
Sonuglar incelendiginde, gelistirilen parametrik olmayan yontemlerin, tiim zaman serileri
icin ARIMA tekniginden onemli Olciide daha iyi performans sergiledigi, GA-FANN
yonteminin, toplam, transit ve yiiksliz konteyner akiglari durumunda SA-FANN'den daha iyi
performans gosterdigi, SA-FANN yoOnteminin ise, yliklii ve bos konteyner akiglar1 i¢in ¢ok

daha diisiik performans 6l¢iim degerlerine sahip oldugu seklinde ortaya ¢ikartilmistir.

Ozdemir (2021), denizcilik sektdrii de dahil olmak iizere bircok sektdrde, dzellikle ok

sayida aktif dinamik faktér nedeniyle mevcut pandemi ile gelecegi planlamanin zor
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oldugunu, bu nedenle “YSA” modellerinin tahmin dogrulugu ve giivenilirligini cesitli
algoritmalarla karsilagtirarak, Tiirk limanlarinda elle¢lenen TEU bazindaki aylik konteyner
sayisina dayali navlun talep tahminlerini belirlemeyi amag¢lamistir. Zaman serisi olarak Ocak
2005 ile Aralik 2018 arasinda Tiirkiye limanlarinda elleglenen aylik konteyner hacmi
verilerini kullanilmis ve EViews 5 yazilimu ile artirilmig Dickey-Fuller testlerini yapmuistir.
“Ustel yumusatma” ve “Box-Jenkins” zaman serisi yontemleri ile gelistirilen 12 gecikmeli

Y SA modelinin en yiiksek dogrulugu sagladigini ortaya ¢ikarmistir.

Ubaide ve ark. (2021), Avustralya denizcilik endiistrisinde konteyner sevkiyat talebi (ithalat)
tahminine yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, kisa vadeli ve uzun vadeli ithalat talebini
ongdrmede, mevsimsel oto-regresif entegre hareketli ortalama (SARIMA), Holt-Winters'in
mevsimsel yontemi ve Facebook’s Prophet olmak {izere {i¢ tahmin modelini karsilagtirmistir.
Zaman serisi olarak 2016-2018 yillar1 arasindaki talep verileri kullanilmistir. Modellerin
karsilagtirilmasinda OMYH, OKHK ve 2 kat ileriye dogru capraz degerleri dikkate
alimmigtir. Secilen metriklerden analiz edilen sonuglara gore, Facebook’s Prophet
yonteminin konteyner sevkiyat talep tahmini i¢in hem kisa hem de uzun vadeli talep
tahmininde Holt-Winters'in mevsimsel yonteminden ve SARIMA'dan daha iyi performans

gosterdigi tespit edilmistir.

Sen ve Ark. (2021), Tirkiye’de Limanlarda Yiik Tasimaciligt Veri Analizi i¢in T.C
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi’ndan alinan Tiirk limanlarindaki son 15 yila ait yiik istatistik
verileri kullanilmis ve bu veriler {izerinde Lineer Regresyon Yontemi ve Yapay Sinir Aglari
(YSA) Yontemini kullanilarak zaman serisi analizini gerceklestirmistir. Sonug olarak, YSA

yonteminin gercege daha yakin sonuglar verdigi ifade edilmistir.

Atak (2022), yapmis oldugu arastirmada giiniimiizde kiiresel ticaretin kilit unsuru olarak
goriilen deniz tasimaciliginda 65 konteyner terminali kaza raporunu, Bulanik C-ortalama
kiimeleme algoritmasi ile kok neden analizi kapsaminda kiimelendirerek farkli makine
ogrenmesi teknikleri ile yorumlamistir. Bulgulara goére Bulanik C-ortalamalar
kiimelemesinin, konteyner terminal operasyonlarinda modellerin agiklama giicii lizerinde

olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Fiskin ve ark. (2022), yapmis olduklar1 aragtirmada, yurti¢i kargo hacimlerinin tahmin

modelini olusturmak amaciyla SARIMAX ile makine 6grenmesi modelleri MLP, LSTM ve
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NARX ve hibrit model SARIMAX-ANN kullanmigtir. Zaman serisi olarak Tiirkiye'nin
yurtici kargo hacimlerine dayal1 177 aylik veri seti (YSA tabanli modellerde 141 egitim, 18
dogrulama ve 18 test verisi) kullanan aragtirmacilar, SARIMA-MLP modellerinin, en
azindan sevkiyatin zaman serisi tahminleri i¢in uygun bir alternatif olarak
degerlendirilebilecegini gostermistir. Ayrica, 4,81 OMYH ile SARIMAX-MLP'nin, LSTM
ile SARIMAX modellerinden daha iyi performans gosterdigi ifade edilmistir.

Kiling ve ark. (2022), Tiirkiye’deki limanlarda gergeklesen konteyner ve yiik ellecleme
miktarinin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag
(NARX) Modeli ile d6ngdérmiistiir. Aragtirmacilar Ocak 2004-Ekim 2020 donemine ait aylik
verilerden olusan zaman serini kullanmiglardir. Konteyner ellecleme ve yiik ellegleme
miktar1 iki bagimli degisken, Doviz Sepeti Kuru (USD-EURO), Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GSYH), Tiiketici Giiven Endeksi, Brent Petrol, Thracat, ithalat ve Sanayi Uretim Endeksi
bagimsiz degiskenler olarak kullanilarak; Yapay Sinir Aglart (YSA) Dogrusal Olmayan
Digsal Girdili Otoregresif Ag (NARX) Modeli ile 0Ongorii gergeklestirilmistir.
Arastirmacilar, Temmuz 2020-Aralik 2021 donemi i¢in hesaplanan 18 aylik Ongorii
degerlerinden ilk 4 ay ile tahmin ve ger¢ek deger karsilastiriimis ve OMYH, OMH, HKOK
ve OMS performans Olgiitleriyle degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, NARX sinir aglari
modelinin birden fazla degisken ile ¢alisabilme imkani sunmasi ve duraganligin yitirmis
degiskenlerin dogrusal olmayan iligkilerini de yliksek performans ile dngérmek amaciyla

gercege cok yakin degerler verdigi ifade edilmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEMLER

4.1. Zaman Serisi Kavrami ve Calismada Kullanilan Verilerin Eldesi

Bir zaman serisi, belirli bir zaman periyodu boyunca ardisik sirada meydana gelen bir veri
noktalar1 dizisidir. Bir zaman serisi trend, mevsimsel, diizensiz ve konjonktiirel hareketler
olmak tizere dort sekilde gruplanabilir. Trend, serinin uzun bir siire boyunca artma veya
azalma egilimini gosterir. Trend, zaman serisinin artan uzun vadeli bir model mi yoksa
azalan bir uzun vadeli model mi sergiledigine bagli olarak pozitif veya negatif olabilir.
Mevsimsellik, zaman serileri her y1l ayn1 ay (veya aylar) boyunca veya her yil ayn1 ¢eyrekte
gosterdigi diizenli dalgalanmalar olarak ifade edilebilir. Diizensiz bilesen, bir zaman
serisinin mevsimsel ve trend bilesenleri tahmin edildikten ve ¢ikarildiktan sonra kalan
bilesendir. Konjonktiirel bir diger ifadeyle ¢evresel hareketler, zaman serisinin trend dogrusu
veya egrisi etrafindaki uzun dénem dalgalanmalariyla agiklanmaktadir (Ozek, 2010).
Ayrica, zaman serileri elde edilme bi¢imine gore de farkli sekilde gruplandirilabilir. Bunlar;
belirli periyotlarda benzer davranig sergileyen mevsimsel ve mevsimsel olmayan zaman
serileri, ortalama degere olan yakinligina gore duragan ve duragan olmayan zaman serileri
ve zaman serisinin gozlenmesine gore siirekli ya da kesikli zaman serileri olarak
isimlendirilebilir. Zaman serileri, aykir1 verileri yakalama, tahminleme, eksik verileri
tamamlama ve hata diizeltme amaciyla kullanilabilir (Seker, 2015). Zaman serilerinde
tahmin yontemleri tek degiskenli tahmin yontemleri ve ¢cok degiskenli tahmin yontemleri
olmak iizere ikiye ayrilir. Tek degiskenli tahmin modellerinde, tek bir degiskenden
faydalanilarak analiz ve gelecege yonelik tahmin yapilir. Cok degiskenli tahmin
yontemlerinde ise farkli zaman serileri arasinda analiz yapilarak, bu degiskenler arasindaki
sebep sonug iliskisi ifade edilir (Arslan, 2021). Tahmin amagli bir zaman serisi analizinde,
oncelikle eldeki serinin zaman yolu grafigi ¢izilerek serinin trendligi, konjonktiirel
dalgalanma igerip icermedigi ve mevsimsel hareketleri olup olmadigi irdelenir. Bu
ozelliklerden bir ya da birka¢1 varsa bunlardan arindirilarak seri temiz dizi haline getirilir
(Mercan, 2016). Sonraki asamada ise uygun model grubu segilerek uygulama gergeklestirilir

degerlendirilir (Ozmen, 1986).

Bu arastirmada kullanilacak olan veri seti T.C. Ulastirma ve Alt Yap1 Bakanlig1 Denizcilik
Istatistikleri Bilgi Sisteminden temin edilmistir. Birimin resmi internet sayfasinda yer alan

“Konteyner” bashgi altindaki “Konteyner Istatistikleri” sekmesi kullanilarak 2004-2021
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yillarina ait hazirlanan aylar bazinda elleglenen toplam konteyner miktarlar1 (TEU)
kullanilmigtir. Kullanilan verilerin aylik degisimlerine ait grafikler asagidaki gibidir.
COVID-19 pandemisinin yasandig1 kosullar ve diger zaman araliklar1 normal seyirde kabul
edilip veriler oldugu gibi kullanilmigtir Caligmanin amaci iilkemiz limanlarinin 2022
yilindaki aylik toplam konteyner ellegleme Ongoriisii olusturmak oldugundan oOncelikle
elimizdeki zaman serisinin yapisi incelenmis olup seri hem trend hem de mevsimsellik
icerdiginden analiz edilen zaman serisine uygun olan yontemler olarak Mevsimsel Naive,
Holt-Winters toplamsal iistel diizlestirme, Holt-Winters carpimsal iistel diizlestirme, ETS

(Otomatik iistel diizlestirme) ve SARIMA yontemleri kullanilmastir.

Calismada oncelikle 2004’iin ilk ayindan 2020 yilinin son ayina kadar olan veri seti egitim
verisi olarak, son yil olan 2021 yilina ait veri seti ise test kiimesi olarak belirlenmistir. Bu
asamada; Box vd., (1976) istatistiksel olarak giivenilir ve dogrulanabilen titiz bir modeli
belirlemek ve uydurmak igin gelistirdigi sistematik yaklasim izlenilmistir. U¢ adimdan
olusan bu siire¢: (i) model tanimlama, (ii) 6ngdrii ve tani testi ve (iil) ongoriiye uygulama.
Bu adimlar, bir dizi gegici model 6neren yinelemeli bir siirecte gerceklestirilmistir. Bunlar
icin parametreler tahmin edilmis, ardindan asagidakileri saglamak i¢in bir dizi tan1 testi ve
gorsel inceleme yapilmistir: (a) modelin verilere uygunlugunun yeterliligi, (b)
parametrelerin 6nemi ve tersinirlik kosulunun saglanmasi, (c) artiklarin rastgeleligi ve (d)
modellerin giivenilir tahminler iiretme kabiliyetini kontrol etmek i¢in ¢apraz dogrulama,
burada HKOK ve OMYH hesaplanmistir. Bu kriterlere gore en iyi yontem secilmis ve

secilen bu yontem {izerinden 2022 yilinin tiim aylar1 i¢in aylik dngorii yapilmustir.

Bu aragtirmadaki zaman serilerini olusturan verilere ait grafiklerin yillar ekseninde aylik
konteyner ellegleme miktar1 (TEU) degisimini gosteren grafikler asagidaki gibidir. 2004
yilinda tilkemiz limanlarindan toplam 3113855 TEU konteyner ellegclenmis olup, en yliksek
hacim Mayis ayinda 286562 TEU, en diisiik Ocak ayinda 203254 TEU olarak kayit
edilmistir (Sekil 4.1).
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2004 Yili Konteyner Ellegleme (TEU)
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Sekil 4. 1. 2004 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktar1 (TEU)

2005 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 3312208 TEU konteyner elle¢lenmis olup, en
yliksek hacim Agustos aymnda 292152 TEU, en diisilk Subat ayinda 225391 TEU olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2. 2005 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktari1 (TEU)
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2006 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 3858052 TEU konteyner elle¢lenmis olup, en
yliksek hacim Eylill ayinda 351227TEU, en diisiik Ocak ayinda 257321 TEU olarak
belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4. 3. 2006 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktar: (TEU)

2007 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 4582267 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yliksek hacim Aralik ayinda 413506 TEU, en diisiik Subat ayinda 326901 TEU olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4. 2007 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktar1 (TEU)
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2008 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 5091621 TEU konteyner elle¢lenmis olup, en
yliksek hacim Mayis ayinda 470635 TEU, en diisiik Aralik ayinda 343998 TEU olarak
belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4. 5. 2008 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktar1 (TEU)

2009 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 4404442 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yliksek hacim Agustos ayinda 437465 TEU, en diisilk Subat ayinda 281062 TEU olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4. 6. 2009 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktar1 (TEU)
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2010 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 5743455 TEU konteyner elle¢lenmis olup, en
yliksek hacim Temmuz ayinda 529081 TEU, en diisiik Ocak ayinda 387918 TEU olarak
belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7. 2010 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktar1 (TEU)

2011 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 6523506 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yiiksek hacim Temmuz ayinda 592088 TEU, en diisiik Subat ayinda 459396 TEU olarak
kayit edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8. 2011 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktar1 (TEU)
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2012 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 7192396 TEU konteyner elle¢lenmis olup, en
yliksek hacim Mayis ayinda 647444 TEU, en diisiik Subat ayinda 557180 TEU olarak
belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4. 9. 2012 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellecleme miktar1 (TEU)

2013 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 7899933 TEU konteyner elle¢lenmis olup, en
yiiksek hacim Temmuz ayinda 715010 TEU, en diisiik Subat ayinda 574889 TEU olarak
kayit edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4. 10. 2013 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)
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2014 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 8351122 TEU konteyner elle¢lenmis olup, en
yliksek hacim Mayis ayinda 748157 TEU, en diisiik Subat ayinda 634199 TEU olarak
belirlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4. 11. 2014 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)

2015 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 8146398 TEU konteyner elle¢lenmis olup, en
yliksek hacim Aralik ayinda 747986 TEU, en diisiik Subat ayinda 596597 TEU olarak kayit
edilmigtir (Sekil 4.12).
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Sekil 4. 12. 2015 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)
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2016 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 8761974 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yliksek hacim Ekim ayinda 777768 TEU, en diisiik Ocak ayinda 675210 TEU olarak
belirlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4. 13. 2016 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)

2017 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 10010536 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yliksek hacim Ekim ayinda 919523 TEU, en diisiik Subat ayinda 699814 TEU olarak kayit
edilmigtir (Sekil 4.14).
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Sekil 4. 14. 2017 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)
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2018 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 10843998 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yliksek hacim Mayis ayinda 984679 TEU, en diisiik Subat ayinda 838860 TEU olarak
belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4. 15. 2018 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)

2019 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 11591838 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yliksek hacim Ekim ayinda 1062772 TEU, en diisiik Subat ayinda 847100 TEU olarak kayit
edilmigtir (Sekil 4.16).
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Sekil 4. 16. 2019 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)
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2020 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 11626650 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yiiksek hacim Ekim ayinda 1127121 TEU, en diisiik Haziran ayimnda 839568 TEU olarak
belirlenmistir (Sekil 4.17).

2020 Yili Konteyner Ellegleme (TEU)
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Sekil 4. 17. 2020 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)

2021 yilinda iilkemiz limanlarindan toplam 12591470 TEU konteyner elleclenmis olup, en
yliksek hacim Ekim ayinda 1111830 TEU, en diisiik Subat ayinda 985428 TEU olarak kayit
edilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4. 18. 2021 yilina ait aylara gore toplam konteyner ellegleme miktar1 (TEU)
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4.2. Kullanilan Yontemler

Bu tez calismasinda kullanilan yéntemler; Mevsimsel Naive, Holt-Winters Ustel
Diizlestirme, ETS ve SARIMA yontemleridir. Analiz agamasinda Hyndman ve Khandakar
(2008) ve Hyndman ve vd. (2021) tarafindan hazirlanan “forecast” paketindeki bazi
fonksiyonlarindan yararlanilmistir. Elde edilen zaman serilerinde serinin duraganligi

Dickey-Fuller Testi kullanilarak kontrol edilmistir.

Yt= a,:Y,:_l + Ut (41)

Esitlik xx’de yer alan formiilde a < 1 ise seri duragan, a > 1 ise seri duragan olmayan seri
olarak belirlenir. Eger seride duraganlik mevcut degilse fark derecesi parametresi (I)

kullanilarak duraganlik saglanir (Johnson ve Montgomery, 1974).
4.2.1. Mevsimsel Naive Yontemi

Mevsimsel bir bilesene sahip bir zaman serisini analiz etmede en sik kullanilan
yontemlerden biri olan Mevsimsel Naive yontemi, her tahmini ayni mevsimdeki son
gdzlemlenen degere esit olacak sekilde ayarlayan bir tahmin yontemidir. Ornegin, aylik
verilerle, gelecekteki tiim Ekim degerleri i¢in elde edilecek tahmin, son gdzlemlenen Ekim

aymdaki degerine esittir (Hyndman vd., 2017).
Xevn = Xt+h—-s(k+1) (4.2)

Es. (4.2)’ de s: mevsimsel periyodu, k: (h — 1) /s sayisinin tam kismi ve h: da 6ngorii adim

sayisini ifade etmektedir.

4.2.2. Holt Winters Ustel Diizlestirme Yontemi

Holt yontemi bir zaman serisinin sadece trend i¢erdigi durum i¢in kullanilabilen bir tahmin
yontemi olmakla birlikte Holt (1957) ve Winters (1960), Holt yonteminin mevsimsellik
iceren zaman serisilerinde de kullanilabilmesi i¢in Holt yontemini genigletmistir. Bu
genisletilme Holt yoOntemine ait tahmin denklemlerine, mevsimsel bilesen icin bir
giincelleme denklemi ilave edilerek gerceklestirilmis ve bdylelikle Holt Winters iistel
diizlestirme yontemi Onerilmistir. Holt Winters iistel diizlestirme yontemi bir zaman

serisinin hem trend hem de mevsimsellik icerdigi durumda kullanilabilecek bir zaman serisi
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tahmin yontemidir. Holt Winters iistel diizlestirme yontemi serideki mevsimsel bilesenin
yapisina gore iki farkli sekilde kullanilabilir. Eger mevsimsel degisimler seri boyunca
kabaca sabit kaliyor ise Holt Winters Toplamsal {istel diizlestirme, mevsimsel degisimler
seri diizeyiyle orantili olarak degisiyor ise Holt Winters Carpimsal {istel diizlestirme yontemi
tercih edilebilir.

Holt Winters toplamsal iistel diizlestirme yontemine ait tahmin denklemleri Es. (4.3) — Es.
(4.6) ile verilmistir.

Xepn = zt + hEt + Strh-m+1) (4.3)
Ly =2, (¢ = Seem) + (1 = A) Loy + bpy) (4.4)
Bl’ = A‘Z (zt - it—l) +A(1 - A‘Z)Bt—l (4'5)
S¢ = A3(x¢ — Li—q —beq) + (1 — A3)Stm (4.6)

Holt Winters carpimsal iistel diizlestirme yontemine ait tahmin denklemleri Es. (4.7) — Es.
(4.10) ile verilmistir.

Xeyn = (it + hEt)5t+h—m(k+1) 4.7)
zt = A (xe/St-m) + (1 — /11)(£t—1 + Bt—l) (4.8)
Bt =1, (it - it—l) ‘t (1 - AZ)Bt—l (4.9)
St = A3(x¢/(Le—q — be—1)) + (1 — A3)S¢—m (4.10)

4.2.3. ETS (Otomatik Ustel Diizlestirme) Modelleri

Otomatik {istel diizlestirme yontemi olarak adlandirilan ETS modelleri, seviye, trend,
mevsimsel bilesenlerinden ve bir hata teriminden olusan bir zaman serisi modelleri ailesidir.
ETS yontemleri hata, trend ve mevsimsel bilesenleri bir arada modelleyen en genel ve esnek
modellerdir. ETS hata, trend ve mevsimselligin (Error, Trend, Seasonal) bas harflerinden
kisaltilmigtir. Hata terimi ¢arpimsal (M) veya toplamsal (A) oldugunda hata terimi (E: A;
M), seride trend bileseni yok ise (N), var ise toplamsal (A) veya damped (Ad) oldugunda
trend terimi (T: N;A;Ad), seride mevsimsel bilesen yok ise (N), var ise toplamsal (A) veya
carpimsal oldugunda mevsimsellik (S: N;A;M) ile gosterilir. Tiim kombinasyonlar goz
ontinde bulunduruldugunda ETS ile toplam 18 farkli model olusumu saglanabilir (Hyndman

ve Athanasopoulos 2018).
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4.2.4. Otomatik SARIMA Yontemi

SARIMA (mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama) modeli, Geogre Box ve
Gwilym Jenkins (1970) tarafindan Onerilen bir zaman serisi tahmin yontemi olarak ifade
edilen ARIMA modeli temelinde, Hyndman ve Khandakar (2008) tarafindan gelistirilmistir.
ARIMA bir diger ifadeyle Box-Jenkins modeller grubu; sgicilikte duragan model grubu
olarak AR(p), MA(q) ve ARMA(p, q), duragan olmayan model grubu olarak ise, ARIMA(p,
d, q) ve SARIMA( p, d, q) (P, D, Q) tipleri olarak degerlendirilir (Ozmen, 1986). Orijinal
serinin belirgin zaman dalgalanma egilimi ve mevsimsel 6zellikleri varsa, bir diger ifadeyle;
duragan olmayan zaman serisi mevsimsel AR ve mevsimsel MA siireglerine sahip ise;
"mevsimsel ARIMA" modelleri olarak adlandirilip, SARIMA (P,D,Q) veya
ARIMA(P,D,Q)s olarak ifade edilmektedir.

Bu modelde mevsimsellik, stokastik mevsimselligi ifade etmektedir. Box-Jenkins
yaklagimima goére, bu bilesen duraganligi bozan bir unsur oldugu i¢in, duraganligin
saglanabilmesi icin serinin "D" adet mevsimsel farkinin alinmasi Onerilmektedir. Bu
modellerde veriler sadece mevsimsel gecikmelerde ve katlarinda bagimli, mevsim i¢inde ise
bagimsiz olmaktadir. ilaveten, mevsim etkisi tasidig1 tespit edilen seriler, "mevsimsel
olmayan" ve "mevsimsel olan” kisim olarak modelleneceklerinden dolay1, modellerde bu
ayrima uygun olarak mevsimsel olan ve mevsimsel olmayan parametreler olarak ifade
edilmelidir. Dolayisiyla uygulamada ilk asamada mevsimsel olan ve olmayan parametrelerin

"belirlenmesi" gerekmektedir (Akgiil 2003).

Modelin temel ifade sekli ARIMA(p,d,q)(P, D, Q)s seklinde olup esitlikte; p, q: ARIMA
modelinin standart 6zbaglanimsal ve hareketli ortalama derecesine, P ve Q: mevsimsel
ozbaglanimsal ve hareketli ortalama derecelerine, D ve d: serinin duraganlagmasini saglayan
fark alma derecelerine, s: ise mevsimsel periyoda karsilik gelmektedir (Kalkavan, 2021).

Geri kaydirma iglemcisi yardimu ile asagidaki Es. (4.11)’de;

Dp(B)Pp(B*)(1 — B)¥(1 — B*)? yt = 0o(B*)04(B)e: (4.11)

@»(B): p dereceden otoregresif polinoma

@,(B5): p dereceden mevsimlik otoregresif polinoma
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(1 — B)4: d dereceden fark alma islemine,

(1 = B%)P: D dereceden mevsimli fark alma islemine,

yt. duragan olmayan zaman serisine,

09(B%): Q dereceden mevsimlik hareketli ortalama polinomuna,

04(B): q dereceden hareketli ortalama polinomuna,

& ortalamast sifir ve sabit bir varyansa sahip korelasyonsuz rassal kalintilara,

s: mevsimsel gozlem degerine karsilik gelmektedir.

Uygulama R programinda “Otomatik SARIMA” i¢in gerekli iglemler “forecast” paketindeki

“auto.arima” fonksiyonu kullanilarak yapilmistir.
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S. UYGULAMA VE BULGULAR

Bu tez calismasinda 2004-2020 yillar1 arasindaki aylar bazinda limanlarimizda
gergeklestirilen toplam ellegleme miktarlarina (TEU) ait zaman serisinin (Ellec) analizi

gerceklestirilmistir. 1gili zaman serisinin grafigi Sekil 5.1 ile verilmistir.

2004-2020 Yillar1 Arasmdaki Toplam Ellecleme Miktarlar
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Sekil 5.1. 2004-2020 yillar1 arasindaki aylar bazinda limanlarimizda gergeklestirilen
toplam ellecleme miktarlarina ait zaman serisi grafigi

Sekil 5.1 ile verilen zaman “Ellec” zaman grafigi incelendiginde ilk bakista veride agik¢a
trend oldugu goriilmektedir. Buna ragmen trendligi test etmek amaciyla “Ellec” zaman

serisine ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’ deki gibi

elde edilmistir.
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Sekil 5.2. 2004-2020 yillar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman serisi i¢in
otokorelasyon grafigi

Series Ellec
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Sekil 5.3. 2004-2020 yillar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman serisi igin
kismi otokorelasyon grafigi

“Ellec” zaman serisinin otokorelasyon ve kismi otokorelaston grafikleri incelendiginde

serinin trende sahip oldugu agikca goriilmektedir. Ayrica, ilgili serinin mevsimselliginin test

edildigi grafik Sekil 5.4’deki gibidir.
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Seasonal plot: Ellec
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Sekil 5.4. 2004-2020 yillar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman serisi igin
mevsimsellik grafigi

Sekil 5.4 ile verilen “Ellec” zaman serisi i¢in mevsimsellik grafigi incelendiginde ilgili
serinin mevsimsellik de igerdigi goriilmektedir. Dolayisiyla, “Ellec” zaman serisi hem trende
hem de mevsimsellige sahip bir zaman serisi olmakla birlikte seride baskin trend oldugu da

sOylenebilmektedir.

Ilgili zaman serisi hem trende hem de mevsimsellige sahip oldugundan; bu zaman serisinin
analizi Mevsimsel Naive, Holt-Winters Toplamsal, Holt-Winters Carpimsal, ETS ve
SARIMA yontemleri ile gergeklestirilmistir. Bu yontemlerden SARIMA yontemine ait
parametrelerin belirlenebilmesi i¢in ilgili serinin birinci farklarina ait korelasyon ve kismi

otokorelasyon grafigi elde edilmistir. ilgili grafikler Sekil 5.5 ve 5.6 ile gorsellestirilmistir.
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Sekil 5.5. 2004-2020 yillar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman serisine ait
birinci fark i¢in otokorelasyon grafigi
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Sekil 5.6. 2004-2020 yillar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman serisine ait
birinci fark i¢in kismi otokorelasyon grafigi
Ilgili grafikler incelendiginde SARIMA modeli SARIMA (0,1,1) (1,0,1);, olarak

secilebilmektedir.

Oncelikle “Ellec” zaman serisini “Mevsimsel Naive, Holt-Winters Toplamsal, Holt-Winters
Carpimsal, ETS ve SARIMA” yontemleri ile analiz edilmistir. Analiz asamasinda “Ellec”
zaman serisinin son 12 gozlemi (son bir yili) test kiimesi olarak alinmistir. Tim

yontemlerden elde edilen test kiimesine ait HKOK ve OMYH hata kriteri degerleri sonuglari
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Cizelge 5.1°de verilmistir. HKOK ve OMYH hata kriterlerine ait degerler Es. (5.1) ve Es.
(5.2) ile hesaplanmustir.

, n IR
HKOK = Zf=1(+xf) (5,])

OMYH = = yn_ 7=~ (5.2)

1
n

Xt
Es. (5.1) ve Es. (5.2) de, n, x; ve X; sirasiyla; 6grenme Ornegi sayisi, gdzlenen deger ve

ongori degerini gostermektedir.

Cizelge 5.1. “Ellec” zaman serisi i¢in tiim yontemler ile elde edilen HKOK ve OMYH hata
kriteri degerleri

Yontem HKOK OMYH
Mevsimsel Naive 73653,33 11,07
SARIMA 35038,36 4,36
Holt-Winters Carpimsal 34929,87 4.47
ETS 33796,74 4,13
Holt-Winters Toplamsal 33209,24 4,20

Ayrica, her bir yontemden elde edilen artiklarin ak giiriiltii olup olmadigini anlamak i¢in

artik analiz yapilmistir.

Mevsimsel Naive yontem ile elde edilen artiklarin ak giiriiltii olup olmadigi; Cizelge 5.2°de
verilen Ljung-Box test istatistigi sonuglarina gore ve Sekil 3.7 ile verilen artiklarin plot
grafigi, otokorelasyon katsayillar1 ve histogram grafigi incelenmek suretiyle

degerlendirilmistir.

1zelge 5.2. “Ellec” zaman serisinin Mevsimsel Naive yontem ile tahmin edilmesiyle elde

g y y
edilen artiklarinin Ljung-Box testi uygulamasi

Q* =34237, df = 24, p-value < 2,2e-16

Ljung-Box test

Model df: 0. Total lags used: 24

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 2.2e-16 oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak giiriiltii

siirecine uygun olmadig1 ve yontemin gegerli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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Residuals from Seasonal naive method
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Sekil 5.7. “Ellec” zaman serisinin Mevsimsel Naive yontem ile ¢oziimlenmesinde artik
analizi icin grafikler

Sekil 5.7 ile verilen grafikler incelenirse artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven

sinirlar1 i¢inde kalmadigi da goriilmektedir.

SARIMA yontemi ile elde edilen artiklarin ak giiriiltii olup olmadigi; Cizelge 5.3’de verilen
Ljung-Box test istatistigi sonuglarina gore ve Sekil 5.8 ile verilen artiklarin plot grafigi,

otokorelasyon katsayilar1 ve histogram grafigi incelenmek suretiyle degerlendirilmistir.

Cizelge 5.3. “Ellec” zaman serisinin SARIMA yontemi ile tahmin edilmesiyle elde edilen

artiklarinin Ljung-Box testi uygulamasi
Q*=29,098, df =21, p-value=0,1117

Ljung-Box test
Model df: 3. Total lags used: 24

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 0,1117 oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak giiriiltii

siirecine uygun oldugu ve yontemin gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Residuals from ARIMA(0,1,1)(1,0,1)[12]
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Sekil 5.8. “Ellec” zaman serisinin SARIMA yontemi ile ¢oziimlenmesinde artik analizi
icin grafikler

Sekil 5.8 ile verilen grafikler incelenirse artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven

sinirlart i¢inde kaldig1 da gortilmektedir.

Holt Winters Toplamsal Ustel Diizlestirme yontemi ile elde edilen artiklarin ak giiriiltii olup
olmadigi; Cizelge 5.4’de verilen Ljung-Box test istatistigi sonuglarina gore ve Sekil 5.9 ile
verilen artiklarin plot grafigi, otokorelasyon katsayilar1 ve histogram grafigi incelenmek

suretiyle degerlendirilmistir.

Cizelge 5.4. “Ellec” zaman serisinin Holt Winters Toplamsal iistel diizlestirme yontemi ile
tahmin edilmesiyle elde edilen artiklarinin Ljung-Box testi uygulamasi
Q* =44,796, df = 8, p-value = 4,023e-07

Ljung-Box test

Model df: 16. Total lags used: 24

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 4.023e-07 oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak

giirtiltii siirecine uygun olmadig1 ve yontemin gegerli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 5.9. “Ellec” zaman serisinin Holt Winters Toplamsal iistel diizlestirme yontemi ile
cozlimlenmesinde artik analizi i¢in grafikler

Sekil 5.9 ile verilen grafikler incelenirse artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven

sinirlar1 i¢inde kalmadigi da goriilmektedir.

Holt Winters Carpimsal Ustel Diizlestirme yontemi ile elde edilen artiklarin ak giiriiltii olup

olmadigint; Cizelge 5.5’de verilen Ljung-Box test istatistigi sonuglarina gore ve Sekil 5.10

ile verilen artiklarin plot grafigi, otokorelasyon katsayilar1 ve histogram grafigi incelenmek

suretiyle degerlendirilmistir.

Cizelge 5.5. “Ellec” zaman serisinin Holt Winters Carpimsal iistel diizlestirme yontemi ile
tahmin edilmesiyle elde edilen artiklarinin Ljung-Box testi uygulamasi

Ljung-Box test

Q* =36,758, df = §, p-value = 1,275e-05

Model df: 16. Total lags used: 24

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 1.275e-05 oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak

giirtiltii siirecine uygun olmadig1 ve yontemin gegerli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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Residuals from Holt-Winters' multiplicative method
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Sekil 5.10. “Ellec” zaman serisinin Holt Winters Carpimsal {istel diizlestirme yontemi ile
cozlimlenmesinde artik analizi i¢in grafikler

Sekil 5.10 ile verilen grafikler incelenirse artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven

sinirlar1 i¢inde kalmadigi da goriilmektedir.

ETS (Otomatik Ustel Diizlestirme) yontemi ile elde edilen artiklarin ak giiriiltii olup
olmadigi; Cizelge 5.6’de verilen Ljung-Box test istatistigi sonuglarina gore ve Sekil 5.11 ile
verilen artiklarin plot grafigi, otokorelasyon katsayilar1 ve histogram grafigi incelenmek

suretiyle degerlendirilmistir.

Cizelge 5.6. “Ellec” zaman serisinin ETS yontemi ile tahmin edilmesiyle elde edilen
artiklarinin Ljung-Box testi uygulamasi
Q*=41,031, df = §, p-value = 2,057¢-06

Ljung-Box test

Model df: 16. Total lags used: 24

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 2.057¢-06 oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak

giirtiltii siirecine uygun olmadig1 ve yontemin gegerli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 5.11. “Ellec” zaman serisinin ETS Yontemi ile ¢6ziimlenmesinde artik analizi igin

grafikler

Sekil 5.11 ile verilen grafikler incelenirse artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven

sinirlar1 i¢inde kalmadigi da goriilmektedir.

“Ellec” zaman serisi i¢in tiim analiz sonuglar1 incelendiginde analiz agamasinda kullanilan

yontemler arasinda en uygun yontemin SARIMA yontemi oldugu agik¢a goriilmektedir.

SARIM A yontemini kullanarak “Ellec” zaman serisi i¢in “2022 yilina” ait dngoriileri grafigi

Sekil 5.12 ile verilmistir.

Forecasts from ARIMA(0,1,1)(1,0,1)[12]
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Sekil 5.12. “Ellec” zaman serisinin SARIMA yontemi ile ongoriisii



Son olarak Cizelge 5.7°de “Ellec” zaman serisi i¢in 2022 yilina ait 6ngdrii degerleri %95

alt ve iist gliven sinir1 ile 6zetlenmektedir.

Cizelge 5.7. Gliven siurlar1 dahil 6ngdriilen “Ellec” zaman serisi

45

Dénem Ongorii %95 =

Alt Simir Ust Stmir
Ocak 2022 1 045 942 935 134,6 1169 880
Subat 2022 1012601 881 202,6 1163 592
Mart 2022 1104 294 939 566,5 1297 901
Nisan 2022 1 104 040 920 963,1 1323511
Mayis 2022 1133334 928 705.2 1383051
Haziran 2022 1 109 249 894 229.4 1375969
Temmuz 2022 1 109 465 880 918,7 1397 306
Agustos 2022 1132242 886 282,3 1 446 460
Eylil 2022 1 108 827 856 343,5 1435752
Ekim 2022 1177283 897 649 1 544 028
Kasim 2022 1124 143 846 719,3 1 492 462
Aralik 2022 1151551 857 261 1 546 868
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6. TARTISMA

COVID-19 pandemisi basta olmak iizere, kiiresel iklim krizi ve diger sosyoekonomik
etkiler Kiiresel ticari deniz tasimacilifini etkileyen en Onemli unsurlar olarak
diisiiniilmektedir. Ozellikle iklim degisikligiyle birlikte deniz tasimaciliginda alisageldik
rotalarin degisme ihtimaline ilaveten Cin gibi sektorii regiile eden iilkelerin Bir Kusak,
Bir Yol Projesi gibi vizyonlar1 bu degiskenligi daha da dikkate deger kilmaktadir. Bu
durum, mevcut bolgelerin tasimacilik alaninda farkli agilardan incelenmesi ve ¢alisilmasi
noktasinda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Ayrica, liman lojistik tesislerinin
genisletilmesinin temeli olan konteyner hacminin tahmini, bir limanin gelismesinde
biiyiik etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Kim ve ark., 2011). Ozellikle konteyner
elleglemede yakin ve uzun vadedeki degisimin 6ngoriilmesi dogrudan ve dolayli yoldan
bu sektorle iliskili tiim diger paydas sektorleri de etkileyeceginden, dngdrii ¢alismalari
onemlidir. Ilaveten, giiniimiizde en popiiler deniz lojistigi modu olan deniz tasimaciliginin
konteynerlestirilmesiyle, liman operasyonlar1 ve dolayisiyla liman yonetimi, diinya

ekonomilerinin bilylimesiyle dogrudan baglantilidir (Mangan vd., 2008; Le vd., 2014).

Dogusel (2021) Kocaeli Limanlar1 yiik talep tahminleri lizerine gergeklestirmis oldugu
calismada veri olarak 2009-2020 yillar1 arast Tiirkiye’deki toplam yiik (ton) ve toplam
elleglenen konteyner (adet) verilerini bagimli degiskenler, yine ayni yillardaki Tiirkiye’ye
ait GSYIH, ithalat, ihracat ve niifus rakamlar1 bagimsiz degiskenler olarak kullanmustir.
Arastirmaci yapmis oldugu degerlendirme sonucunda toplam yiik bakimindan Kocaeli
limanlarinin uzun vadede yeni bir kapasite artirrmina gereksinim duymadigini, konteyner
acisindan ise halihazirda 3 700 000 TEU olan kapasitenin 2033 yilindan itibaren
gereksinimleri karsilayamayacagi ve Kocaeli’'nde konteyner kapasitesinin arttirilmasina
ihtiyac olacag1 sonuclarmi ifade etmistir. Gokkus ve ark. (2017) Istanbul, izmir ve Mersin
limanlarindaki konteyner trafigini dort farkli yontemle tahmin etmis ve 2023 yilinda bu
limanlarda konteyner trafiginin sirasiyla %60, %67 ve %95'e ¢ikacagini 6ngdrmiislerdir.
Kiling vd., (2022) Ocak 2004-Ekim 2020 donemine ait aylik verilerin dikkate alindig1 bir
arastirmada; konteyner ellegleme ve yilik ellecleme miktar1 ile ilgili gergeklestirilen
ongoriide Doviz Sepeti Kuru (USD-EURO), Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH), Tiiketici
Giiven Endeksi, Brent Petrol, Ihracat, Ithalat ve Sanayi Uretim Endeksinden

faydalanilmistir. Tiirkiye’deki limanlarda gergeklesen konteyner ve yiik ellecleme
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miktarlarinin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Dogrusal Olmayan Dissal Girdili Otoregresif Ag
(NARX) Modeli ile 6ngoriisii sonucunda Temmuz 2020-Aralik 2021 donemi i¢in 18 aylik
ongorli degerleri hesaplanarak 6ngorii degerlerinden aciklanan ilk 4 ay ile tahmin ve
gercek degerler mukayese edilmistir. Konteyner ellegleme miktar1 icin OMYH 5,7 ve
HKOK 750 153 olarak tespit edilmistir. Fiskin ve ark. (2022) yurti¢i kargo hacimlerini
ongordiigi arastirmada; 4,81 OMYH ile SARIMAX-MLP'nin, 6,14 OMYH ile ve 6,52
OMYH ile Fourier ayristirmasi ile LSTM ile en yakin SARIMAX modellerinden daha iyi
performans gosterdigi tespit edilmistir. Rashed vd., (2017) Hamburg-Le Havre menzili
icinde merkezi bir konumda yer alan, toplam is hacmi (199 000 000 ton) bakimindan
Avrupa'nin en biiyiik ikinci liman1 ve 2014 yilinda konteyner hacmi (9 milyon TEU)
bakimindan {i¢ilincii biiylik limani olan Antwerp Limanina ait Ocak 1995'ten Mart 2015'e
ait aylik konteyner ¢iktisina (yiikli ve yiiksiiz) iligkin bir zaman serisini analiz etmistir.
Ug amaca hizmet etmek igin iki yaklasimin uygulandig1 ¢alismada: kisa vadeli tahminler
olusturmak, sok donemlerin konteyner ¢ikti iiretme siireci tiizerindeki etkisini
degerlendirmek ve kapsayict veriminin davranigi hakkinda bilgi saglamak icin SARIMA
ve ARIMAX modellerini test etmislerdir. Modellerin karsilastirilmasinda, ARIMAX'in
Nisan 201 1-Mart 2015 dogrulama 6rnegi i¢in en diisik OMYK degeri 6,22 ve 12 aylik
kisa donem i¢in ARIMA modelinin OMYK degeri 5,84 olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak, 2008 mali krizi sonrasinda konteyner hacminin kriz dncesi seviyeye donmek i¢in
israrct oldugu, ayrica AB endiistriyel giliven gostergesinin 2 ay boyunca konteyner
verimine Onciiliikk ettigi ortaya ¢ikartilmistir. Jin ve Ding (2018) Ocak 2001'den Subat
2017'ye kadar {iilkedeki biiylik limanlarin yurt i¢i konteyner hacmine iliskin aylik
verilerine ait zaman serilerinden faydalanarak, Mart 2017’den Aralik 2020’ye kadar yurt
ici konteyner hacmine iliskin Ongorii gergeklestirmislerdir. Arastirmacilar, dizilerin
otokorelasyonu ve kismi otokorelasyonuna gére SARIMA, (2, 1, 2) (2, 1, 1)12 uygun
model bulmus ve yapmis olduklar1 6ngorii sonucunda; yurt i¢i konteyner hacmine iligkin
verimin gelecekte artmaya devam edecegini, her yilin Subat ayinda azalacagi ve Aralik
ayinda artacagini belirtmistir. Mo vd., (2018) Cin limanlarinda yapmis oldugu 6ngoriide
Ocak 2001'den Aralik 2015'e kadar Cin'deki Xiamen ve Sanghay Limanlarinin aylik
konteyner ¢ikt1 verilerini zaman serisi olarak kullanmigtir. Ocak 2001'den Aralik 2014'e
kadar olan veriler egitim seti, 2015 yilin ait veriler ise test seti olarak kullanilmistir.
Arastirmacilar, ilk 6nce orijinal zaman serisini dogrusal trendlik gdsteren ve dogrusal
olmayan varyasyon gosteren seklinde iizere iki gruba ayirmistir. Ayrica, dogrusal trendin,

uzun vadeli ekonomik biiylimenin neden oldugu ve SARIMA modeli tarafindan tahmin
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edilen konteyner verimindeki artigla, dogrusal olmayan varyasyonun ise esas olarak
ekonomik sistemdeki ¢esitli faktorlerin diizensiz degisiklikler ve soklarla agiklandigini ifade
etmistir. Analiz agamalarinda dogrusal trende sahip veri seti icin SARIMA (1,1,1) (0,1,2)12
ve SARIMA (1,0,1) (2,1,1)12'nin sirastyla Sanghay ve Xiamen Limanlarinda en iyi tahmin
performansini saglayabildigi bulunmustur. Arastirmacilar, dogrusal olmayan alt dizileri
ongormenin karmasikligin1 goz oniinde bulundurarak artik alt dizileri 6ngérmek etmek icin
iic dogrusal olmayan tekli model, SVR, BP ve GP'yi kullanmistir. Ardindan, dogrusal
olmayan alt diziler lizerinde gelistirilmis GMDH sinir ag:1 tarafindan secici kombinasyon
tahmini kurmus ve kombinasyon 6ngorii sonucunu elde etmistir. Dogrusal olmayan bu artik
alt dizilerdeki OMYH degerinin %100'den biiyiik olabileceginden dolayi, modellerin 6ngorii
performansini degerlendirmek i¢in HKOK, OMOH ve Dy kullanilmistir. Sonug olarak, iki
boliim ongoriileri entegre edildiginde; Cin'deki Xiamen ve Sanghay Limanlarinin konteyner
iiretim verilerin ampirik analiz sonuglari, HFMG (hibrit GMDH) modelinin tahmin
performansinin, SARIMA modelinin yani sira SARIMA-SVR, SARIMA-GP ve SARIMA-
BP gibi bazi hibrit 6ngorii modellerinden daha iyi 6ngorii sonuglarina sahip oldugunu
gostermistir. Ayrica, Onerilen hibrit modelin, konteyner c¢ikti tahmininin dogrulugunu
gelistirmek, liman tagimacilig1 kapasite tahsisi ve fiyatlandirma stratejisi gibi giinliik liman
operasyon ve yonetim faaliyetlerine yardimci olmak, gelecek planlamasi ve gelistirmeye
rehberlik etmesi i¢in uygulanabilir oldugu belirtilmistir. Chan vd., (2018) 2015 yilinda
konteyner sayis1 bakiminda (TEU) diinyada 4. sirada yer alan Ningbo-Zhoushan (Ningbo)
Limanina ait zaman serisinden farkli tahmin modellerinin performansini kargilagtirmistir.
2004 ve 2015 yillart arasindaki konteyner ciktilarini igeren bu zaman serisi, dordi
geleneksel regresyon tabanli yontemler, diger ikisi ise makine 6grenimi tabanli olan alti
tahmin modelle anali edilmistir. Arastirma bulgulari, Destek Vektor Regresyonu (SVR)
yonteminin, HKOK 14,91, OMH 44,25, OMYH 2,38 ile diger 5 modele kiyasla daha iyi
ongori yaptigr yoniindedir. Arastirmacilar, 6zellikle bu calismadaki gézlem sayisinin az
oldugu gercegi géz Oniine alindiginda, SVR'nin kapsayici verimi i¢in tahmin modelleri
olusturmak i¢in umut verici bir yontem oldugu fikrini ileri siirmiistiir. Sadeghi Gargari
vd., (2022) Iran'in en biiyiik limani olan Rajaee limaninin son 10 yillik stratejik
planlamasi tarafindan saglanan tahmini uzun vadeli navlun orani girdisine dayanarak,
2020-2025 yillar1 arasindaki konteyner gemi trafigini dngérmek i¢in SARIMA ve SA
modellerini uygulamistir. Zaman serisi olarak 1999-2019 yillar1 arasinda bu liman igin
aylik konteyner trafik verilerinden olusan bir veri seti kullanilmistir. Tahmin modelleri

OKH ve OMOH degerlerine gore kiyaslanmistir. Ayrica naif yontemden faydalanilmistir.
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En diisiik OKH ve OMOH degerleri 0,8053 ve 0,5372 ile SA modelinde tespit edilmistir.
Sonuglar, veri hesaplama deneyimine ve trendine dayali olarak SA modelinin SARIMA
modelinden daha iyi ¢alistigin1 ortaya koydu. Shardeo vd., (2021) Hindistan'in ii¢ biiyiik
limanindaki konteyner trafigini ongdrmek icin, son 20 yilin (1999-2019) konteyner
trafiginin yillik Gri tahmin modeli ve ARIMA modeli ile analiz etmistir. Modellerin
dogruluklar1 karsilastirildiginda gri tahmin modelinin sirasiyla 10,52 ve 4,80 OMYH ile
Tuticorin ve Cochin limanlar1 i¢cin ARIMA modelinden daha iyi 6ngoriide bulundugunu
rapor etmistir. Arastirmacilar ayrica, bir limandaki konteyner trafiginin tahmini, liman
planlama ekibinin ve yOneticilerinin liman sisteminin altyapt yatirimmi ve

optimizasyonunu analiz etmesine yardimci oldugunu vurgulamaktadir.

Literatiir ile kiyaslandiginda bizim ¢alismamizda Mevsimsel Naive yontemi harig, diger
tim yontemlerde OMYH degerinin %10’unun altinda yer aldig1 ve kullanmis oldugumuz
zaman serisi i¢in tim analiz sonuglart incelendiginde analiz asamasinda kullanilan
yontemler arasinda en uygun yontemin SARIMA yontemi oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
Cizelge 6.1°deki veriler irdelendiginde resmi agiklanan degerler ile 6ngorii degerleri

arasindaki dogruluk oraninin oldukea yiiksek diizeyde seyrettigi tespit edilmistir.

Cizelge 6.1. Giiven sinirlart dahil ongoriilen “Ellec” zaman serisi ve ilan edilen resmi

degerler
Dénem Ongiirii Alt Stmir Ust Simir Resmi Aciklanan Deger
%95 (UAB, 2022)
Ocak 2022 1 045 942 935 134,6 1169 880 1111995
Subat 2022 1012 601 881 202,6 1163592 1 006 456
Mart 2022 1104 294 939 566,5 1297901 1 068 757
Nisan 2022 1 104 040 920 963,1 1323511 1 067 296
Mayis 2022 1133334 928 705.2 1383051 1071130
Haziran 2022 1 109 249 894 2294 1375969 1 061 798
Temmuz 2022 1109 465 880 918,7 1397 306 980 019
Agustos 2022 1132242 886 282,3 1 446 460 1 040 663
Eylil 2022 1108 827 856 343,5 1435752 947 246
Ekim 2022 1177283 897 649 1 544 028 1 002 626
Kasim 2022 1124 143 846 719,3 1492 462 966 543
Aralik 2022 1 151551 857 261 1 546 868 1 041 659




50

7. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak bu tez calismasi kapsaminda elde edilen ¢iktilarin; Lewis’in (1982) performans
olgiitli degerlendirmesinde yer alan OMYH degerinin %10’un altinda yer alarak “cok iyi
model” smifina girdigini ifade edebilmekteyiz. Ayrica, ¢alismasi kapsaminda
gerceklestirilen mevcut 6ngorii ile Tiirkiye’nin jeopolitik konumunu daha etkili sekilde
kullanabilmesi ve rakipleriyle olan rekabet hacmini artirabilmesi agisindan limanlarda
gerceklesen konteyner ellegleme miktarlarinin tahminlenmesi; hizmet diizenliligini
etkileyen belirsizlikleri ortadan kaldirmada olumlu katki sunabilir. Bunun saglayacagi
avantaj ile devlet ve/veya 06zel liman isletmelerinin gergeklestirecekleri faaliyetlerde
planlamalarin1 daha gercekei ve diizenlenebilir stratejiler dogrultusunda yoénlendirmesi,
rakiplerine gore avantajli konuma gelmelerine ve pazar paylarini arttrmalarma katki

sunabilecektir.

Mevcut ¢alisma sonucunda; ¢esitli veri setleri ile iilkemiz liman baskanliklar1 bazinda
konteyner ellecleme miktar1 ve/veya konteyner cinsleri bazinda elle¢cleme miktar1 olan
benzer caligmalarin tiiretilmesi diisiincesi ortaya konulmaktadir. Benzer sekilde mevcut
caligmaya ait veri setinin bagka yontemler ile tahminlenerek bu calismada elde edilen

degerler ile karsilastirilabilecegi de ifade edilmektedir.
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