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OZET

Diinya lojistik sektoriiniin 6nemli bir pargasi olan deniz tasimaciliginin bel
kemigi limanlarda, liman operasyonlarinin siirdiiriilebilirligi, liman trafiginin diizeni,
giivenlik sorununun yaganmamasi, dogal ve mali kaynaklarin verimli kullanilmasi1 ve
arz-talep uyumunun saglanabilmesi i¢in talep tahmini her gecen giin Onem
kazanmaktadir. Bu tez ¢aligmasmin amaci, konteyner talebine etki eden GSYIH,
niifus, ithalat ve ihracat verilerini kullanarak, gelecek yillarda olugsmasi muhtemel
konteyner talep tahminini yapmak ve elde edilen talep sonuglarina gore sektoriin
almasi gereken onlem ve iyilestirmeler hakkinda yol haritasi olusturmaktir. Birden ¢ok
talep tahmin yontemine bagvurularak, alternatif sonuglarin karsilastirilmasini saglayan
calisma, panel veri analizi igermesi nedeni ile degiskenlerin etkisinin yani sira zaman

serisi kavraminin da ¢alismaya entegre olmasina olanak saglamaktadir.

Tiirkiye deniz tagimaciligt icin 6nemli limanlar1 barindiran Kuzeydogu
Marmara hinterlandi i¢in yapilan tez calismasinda uygulanan analizler sonucunda, yiik
talep ve konteyner bagimli degiskenleri iizerinde GSYIH degiskenin pozitif yonlii,
niifus ve ihracatin ithalati karsilama oraninin negatif yonlii etkisi oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda gelecekte hinterland dahilinde denize kiyis1 bulunan ve
konteyner limanma sahip olan Istanbul ve Kocaeli limanlarinda elleglenen yiik
miktarinin artacagi tespit edilirken, bélgede bulunan liman isletmelerinin bu rakamlar1

g6z Oniinde bulundurarak talebi karsilayacak adimlar1 atmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Panel Veri Analizi, ARIMA, ETS, ELM, MLP, TBATS,
Limanlar, Yiik ve Konteyner Talebi



ABSTRACT

In ports, which are the backbone of maritime transport, which is an
important part of the world logistics sector, demand forecasting gains importance day
by day to ensure the sustainability of port operations, the order of port traffic, the
avoidance of security problems, the efficient use of natural and financial resources,
and the supply-demand harmony. The aim of this thesis study is to estimate the
container demand that may occur in the coming years by using the GDP, population,
import and export data that affect the container demand and to create a roadmap for
the measures and improvements that the sector should take according to the demand
results. The study, which enables the comparison of alternative results by applying
multiple demand forecasting methods, allows the integration of the time series concept

into the study as well as the effect of the variables, since it includes panel data analysis.

As a result of the analyzes applied in the thesis study for the Northeast
Marmara hinterland, which hosts important ports for maritime transport in Turkey, it
has been determined that the GDP variable has a positive effect on the cargo demand
and container dependent variables, and the population and the import coverage ratio
of the exports have a negative effect. At the same time, it has been determined that the
amount of cargo handled in Istanbul and Kocaeli ports, which have a coastal and
container port within the hinterland, will increase in the future, while it has been
determined that the port operators in the region should take steps to meet the demand

by considering these figures.

Keywords: Panel Data Analysis, ARIMA, ETS, ELM, MLP, TBATS,

Northeast Marmara, Total Cargo and Container Demand
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GIRIS

Diinya niifusunun ve kiiresellesmenin hizla arttigi glinlimiizde iilkelerin
ayakta kalabilmeleri ancak iiretip iirettiklerini satmalar1 ile miimkiindiir. Uluslararasi
ticarete konu mallarin yaklasik yiizde 90’lik kisminin deniz yoluyla tasindigi genel
olarak kabul edilmektedir. Bu oran goz oniine alindiginda deniz ticaretinin diinya
ticaretinde hayati 6neme sahip oldugu rahatlikla sdylenebilir. Limanlar, deniz
tastmaciliginin  uluslararas: ticarete acilan tek kapisidir. Ulkemizde konteyner
tasimacilig1 ele alindiginda, Tiirkiye'de konteynerize yiik ellegleyebilen 27 liman
bulunmaktadir (Tirklim Sektér Raporu, 2022). Bu limanlarin arasinda Haydarpasa,
Beldeport, DP WORLD, Evyapport, LIMAS, Safiport ve Yilport konteyner terminali
iceren kuzeydogu Marmara hinterlandinda bulunan limanlaridir. Hinterland kelimesi
Almanca’dan dilimize ge¢mis bir s6z olup (Aktas, 2007), Tiirk Dil Kurumu tanimina

gore i¢ bolge, arka bahge anlamina gelmektedir (Coskun, 2018).

Uluslararas1 ticaretin olmazsa olmazi limanlarda talep tahmini,
kaynaklarin dagitimi, kaynak israfin1 onlemesi, satis politikalarinin olusturulmasi,
fiyatlandirma, 1is riskinin azaltilmast ve envanter yonetiminde avantajlar
saglamaktadir. Bu sayede isletmeler fikir sahibi olmakta ve geleceklerini tahmin

edebilir hale gelmektedir.

Talep tahmini, ge¢miste elde edilen verileri ya da ilgili sektérden elde
edilen giincel verileri kullanilarak nicel yontemler ve tahminlerle bir iirlin veya
hizmetin miktarmi tahmin etme siireci olarak nitelendirilebilir. Ayn1 zamanda yeni
planlar i¢in karar destek sistemi olarak da goriilebilir. Firmalar, gelecegi ongorerek

yeni stratejiler gelistirilebilir, yeni planlar yapilabilir ve yeni yatirim kararlar alabilir.

Tim bu bilgiler disinda firmalar arasi rekabetin yogunlugu ve hizla
degisen rekabet ortami, firmalarin liman isletmeciligi ve tesislerinin gelistirilmesi
gercegini ortaya koymaktadir. Isletmeler gelisime ayak uydurabilmek adma
dijitallesme ve Endiistri 4.0’in gerekliliklerini yerine getirmeye c¢aligmakta, bu
kapsamda devlet tesviklerinden faydalanmaktadir. Mevcutta bulunan bir limanin

yeniden yapilmasi, gelistirilmesine oranla ¢ok daha fazla siire ve yatirim maliyeti



gerektirmektedir. Isletmeler, operasyon maliyetini azaltmak ve daha fazla talebe yanit
verebilmek i¢in gelistirme yoluna gitmektedir. Bunun icin gelecek donemleri tahmin
edebilmek ve olusan talebi ongodrebilmek i¢in ¢alismalar yapmakta, elde edilen

sonuglara gore isletmelerini gelistirmektedir.

Talebi Ongdrmek {iizerine yapilan caligmalar akademik diizeyde de
arastirmalara konu olmaktadir. Tiirklim her yil elde edilen verilere yonelik ¢alismalar
yapmakta ve gelecek yillarin bolgesel tahminlerine yer vermektedir. 2021 yilinda
regresyon teknigi kullanilarak yapilan son Tiirklim degerlendirmesine gore Kuzey
Dogu Marmara’da %I11°lik bir biiylime Ongoriilmektedir (Tirklim Sektor
Raporu,2022). Akar ve Esmer (2015), yiik talebini ongérmek ve Tiirkiye’deki
limanlarin bu yiikii elleglemek i¢in yeterli olup olmadigini belirlemek i¢in ¢oklu lineer
regresyon analizi kullanmigtir. Arastirma sonucunda 2023 yilinda 12,7 milyon TEU
yiikk elleglemesi olacagr sonucuna ulasmistir. Benzer caligmalara bakildiginda,
Dogusel (2022) yilinda Kocaeli limanlarinda elde edilen verileri kullanarak 2045
yilina kadar olan talebi tahminlemis, ve 2045 yilinda 142 milyon tonluk bir konteyner
talebinin olusacagi sonucuna varmistir. Tiirkiye limanlar1 {izerine yapilan ¢aligmalar
haricinde uluslararasi liman ve ticaret yollarinda olusacak taleplerin konu alindig1 pek
cok calismaya da rastlamak miimkiindiir. Ubaid ve dig,(2021) yaptig1 ¢aligmada, Asya
ve Okyanusya ticaret yolunda olusacak talebin tahmini tizerinde durmus olup, zaman

serisine yer vererek uygulanan teknikler ile ithalattaki degisimi 6ngoérmiislerdir.

Yapilan taramalara gore, limanlar icin yiik talep tahmininde agirlikli
olarak coklu regresyon, dogrusal regresyon, logaritmik regresyon kullanilmis olup
kullanilan yontemlerde temel veri olarak yiik tarihgesi, ithalat ve ihracat rakamlari,
niifus verileri ve GSYIH degerleri kullamlmistir. Yapilan ¢alismada, ithalat ve ihracat
rakamlar bir arada degerlendirilmeye alinarak analizde bagimli degiskenler nedeni ile
ortaya ¢ikabilecek hesaplama hatalarinin oniine gecilmeye calisilmaktadir. Bes farkli
yontem olarak ARIMA, ETS-Ustel Diizlestirme Modeli, ELM Yapay Sinir Aglari,
MLP Yapay Sinir Aglar1 ve TBATS modeli kullanilmaktadir. Sayica fazla yontem
kullanilma sebebi, tahmin kapsaminda en dogru modelin tespit edilmesi olup, analiz
degerlendirmelerinde her bolge ve veri i¢in farkli yontemin daha uygun oldugu

sonucuna varilmistir.



Calismanin analiz bdliimiinde R programi tercih edilmis olup,
caligmalarda en kapsamli istatistiksel analiz programi olmasi nedeni ile tercih
edilmistir. Giliniimiizde en popiiler programlama dili haline gelmekte olan akademik
bilimler haricinde veri biliminin endiistriye dahil olmas1 nedeni ile 6zel sektérde de

tercih edilen bir programdir.

Bu tez calismasinda, Marmara Bolgesi illeri i¢in panel veri analizi yontemi
ile degiskenlerin etkileri iizerinde durulmus olup, analiz boliimiinde bes farklh
yontemin uygulanmasi ile tiim illerin tek tek ve Kuzeydogu Marmara hinterland: i¢in
toplam yiik talep tahminleri yapilmistir. Calismanin ilk asamasinda, Marmara’da yiik
elleglemesi yapan illerin toplam yiik talebi ve konteyner miktar iizerine etkisi olan
degiskenler belirlenmis ve degiskenlerin etki diizeyleri tespit edilmistir. ikinci
asamada ise illerin ve Kuzeydogu Marmara hinterlandinda olusacak toplam talebin
tahmini yapilmistir. Caligma en uygun yoOntemi tespit edebilmek icin bes farkli
yonteme basvurmakta olup, en 1yi talep tahmin yontemi elde edilen hata oranlar ile
tespit edilmektedir. Ulasilmak istenen sonu¢ ve bu bulgular sonrasi olusan
varsayimlar, limanlarin gelismesi ve yeni liman insalarina yol gosterici olabilmesi

adina konteyner miktari ile ylik talep tahmini tizerinde durmaktadir.



BIiRINCi BOLUM

1. DENiZ TASIMACILIGI VE KONTEYNER TERMINALLERIi

Bu boliimde deniz tagimaciliginin 6zellikleri ve diinya lojistik sektoriinde
deniz tagimaciliginin yerine deginilmistir. Deniz tagimaciliginin unsurlar1 ve tasima
cesitleri hakkinda bilgi verilmis olup, tez konusu olan Kuzeydogu Marmara

Limanlari’nin teknik 6zellikleri ve bilgileri yer almaktadir.

1.1. Deniz Tasimacihginin Yapisi ve Ozellikleri

Deniz tasimacilifi, uluslararast ticaretin ana kollarindan birini
olusturmaktadir. Diinya tasimaciliinin son 10 yil verilerine bakildiginda, deniz
tasimaciligl diinya tasimaciliginin biiyiik ¢cogunlugunu olusturdugu goriilmektedir
(Tablo 1.1). Niifus artisi, artan yasam standardi, hizli sanayilesme, yerel kaynaklarin
tilkkenmesi, yol sikisikli§i ve ticaret engellerinin ortadan kalkmasi, deniz

tasimaciligindaki biiylimenin her gecen giin artmasini saglamaktadir.

Deniz tagimaciligl, tasinacak olan malin giivenli, ekonomik, zamaninda ve
biitlin olarak yerine ulastirilmasi olarak agiklanabilir. Deniz tasimaciligl, tersaneler,
armator firmalar, brokerlar, gemi acenteleri, limanlar, lojistik firmalar1 ve devlet

kurumlarindan olusur (Oztiirkoglu ve dig., 2016).

Deniz tagimaciliginin en onemli unsuru limanlar, gemilerin kabuliinden,
mallarin yiikleme ve bosaltmasina, depolanmasina, bu mallarin kara tasimacilig ile
teslim alinmasi ve teslimi ile deniz tagimaciligina bagl isletmelerin faaliyetlerini de
iceren bir kara ve su alani olarak tanimlanabilir. Limanlar, kiy1 ekonomisinde énemli
bir rol oynamakta ve kara ve deniz tasimaciligi arasinda ¢ok 6nemli bir baglanti
saglamaktadir. Limanlar ¢alistiklar1 bolgelere gore kitalararasi, ulusal, bolgesel ve
yerel limanlar olarak siniflandirilmaktadir. Limanlarda elle¢lenen yiik ¢esidine gore
genel kargo limani, konteyner limani, ¢ok amagl liman, Ro-Ro limani, dékme yiik

limani, siv1 yiik limanlar1 bulunmakta olup; sahiplik durumuna goére kamu limanlari,



kamu-6zel limanlari, 6zel limanlar; verdikleri hizmetlere gore ana liman, aktarma

limanlari, ugrak limani ve besleme limani olarak ayrilir (Balik, 2014).

Tablo 1. 1 Deniz tagimaciliginin son 10 yil verilerine gore diinya tasimaciligindaki

yeri (Deniz Ticaret Odasi, 2022)

Yillar Deniz Tasimacihigi  Diinya Denizyolu Diinya Tasimacihiginda
(Milyar Ton) Tasimacilig1 Denizyolunun Pay:
(Milyar Ton) (%)
2021 14.11 11.95 85
2020 13.33 11.54 87
2019 14.07 11.95 85
2018 13.95 11.89 85
2017 13.56 11.57 &5
2016 12.95 11.12 86
2015 12.78 10.79 84
2014 12.5 10.56 85
2013 12.19 10.19 84
2012 11.83 9.88 84

Ulkemiz, ii¢ tarafi denizlerle gevrili ve cografi konumu geregi Avrupa,
Balkanlar, Karadeniz, Kafkasya, Orta Asya, Kuzey Afrika ve Orta Dogu ticaret
yolunun ortasinda yer almaktadir. Uluslararasi ticaretin biiyiik cogunlugu denizyolu
tasimaciligiyla  yapilmaktadir.  Yaklagitk 8.333  km kiyr seridi  bulunan
Tiirkiye'de 174 adet liman bulunmaktadir. Ulkemizde bulunan limanlarda en fazla
elleglenen yiiklerin s1ivi dokme yiik, konteyner ve katt dokme yiik bilinmektedir
(Kabadurmus ve dig., 2020). Son déonemlerde diinya genelinde tercih edilme egilimi
artan konteyner tasimaciligi, tek seferde cok miktarda tasima olanagi saglamasi ve

tasimaciliktaki giiven standartlari ile 6n plana ¢ikmaktadir.



1.2. Konteyner Tasimacihig1

Konteyner tagimacili1 ilk olarak Malcolm P. McLean tarafindan ortaya
atilmig ve 1956 yilinda tanker gemisinden doniistiiriilen 60 konteyner tasiyabilen
Maxton isimli gemiyle kullanilmaya baglanmistir. Konteynerler, yaklasik 50 yildan
fazla zamandir uluslararasi deniz tasimaciligi i¢in etkin bir sekilde kullanilmaktadir
(Solmaz ve Saygili, 2008) ve bir birim yiik konseptini temel almasi nedeniyle

kullanimi1 hizla yayginlagmastir.

Konteyner tagimaciligi, konteynerler ve konteynerlerin lojistigini saglayan
ve TEU bazinda biiyiikliigii dl¢iilen gemileri icermektedir. Konteyner gemilerinin
yanasarak yliklerin elleglendigi konteyner limanlarmin yam sira, gemi ve liman

isletmeleri de bu tasimaciligin bilesenlerini olusmaktadir (Ates ve dig., 2010).

Konteynerler, igerikleri her transfer noktasinda ambalajindan ¢ikarilmasi
gerekmeyen nispeten tekdiize kutulardir. Yiklerin kolay ve hizli taginmasi igin
tasarlanmistir. Bosaltma ve yiikleme islemine yonelik avantajlarinin yani sira, metal
kutularin standardizasyonu tagimacilik i¢in bir¢ok avantaji beraberinde getirir. Hava
kosullara ve hirsizliga kars1 koruma, iyilestirilmis ve basitlestirilmis planlama ve

kontrol ve karl1 bir fiziksel kargo akis1 saglar.

Kisa bir konteynerin uzunlugu, yirmi fit (20') uzunlugundaki bir standart
konteynira atifta bulunarak tanimlanir. Diger kaplar, bu kaplar araciligiyla dl¢iiliir ve
yirmi fit esdeger birim (TEU) cinsinden ifade edilir. Konteynerlerin ek 6zellikleri,
ornegin, bir konteynerin agirhig veya agirlik sinifi, sogutuculu konteynerler veya

bliyiik boy konteynerler i¢in 6zel ellegleme gereklilikleri belirlenebilir.

Konteyner gemilerinin kapasiteleri yillara gore hizla artmaktadir. 1980
yilinda 3057 TEU’luk kapasiteye sahip gemiler, 2008 yilina gelindiginde 15000
TEU’luk kapasitelere ulastigi goriilmektedir. Emma Mearsk isimli gemi, 15.200
TEU’luk kapasitesiye sahip en yliksek kapasiteli gemilerin baginda gosterilmektedir.
Bu gemilere hizmet edebilmek icin liman altyapilar gelistirilmektedir (Ates ve dig.,

2010). 2019 yilinda {iretimi yapilan Mediterranean Ship Company’e ait olan Giilsiin



gemisi ise 400 metre uzunlukta,62 metre genislikte ve 23.000 TEU kapasitesine sahip
bir gemi olarak konteyner tasima kapasitesinin gelismesini ortaya koymaktadir

(URLI).

Liman konteyner terminalleri boyut, islev ve geometrik diizen bakimindan
onemli Olclide farklilik gosterse de temelde ayni alt sistemlerden olusurlar. Liman
konteyner terminalleri, kullanilan tasima ve ellegleme ekipmani tiiriine goére biiyiik
Olclide farklilik gosterir. Liman konteyner terminalleri, artan konteyner sevkiyati
say1s1, konteyner lojistigi ve yonetimi ile teknik ekipman konusunda daha yiiksek
taleplere neden olmaktadir. Limanlar arasinda, 6zellikle cografi olarak yakin olanlar
arasinda artan rekabet, bu gelismenin bir sonucudur. Limanlar, esas olarak okyanus
tasiyicis1 himayesi ve kisa deniz operatorleri (besleyiciler) ile karaya dayali kamyon
ve demiryolu hizmetleri icin rekabet eder. Konteyner limaninin rekabet edebilirligi,
farkli basar1 faktorleri, 6zellikle gemilerin limanda kalma siiresi (aktarma siiresi) ve
diisiik yiikkleme ve bosaltma oranlari ile belirlenir. Bu nedenle, 6nemli bir rekabet
avantaji, konteyner gemilerinin limanda gecirdikleri siirenin ve aktarma siirecinin
kendisinin maliyetlerinin azalmasina karsilik gelen, konteynerlerin hizli devridir. Bir
geminin rthtimda kaldigr slirenin en aza indirilmesi, terminal yiik operasyonlarina

iligkin genel bir hedef olarak ifade edilebilir (Glinther ve Kim, 2006).

1.3. Konteyner Terminallerinde Yiik Operasyonlari

Konteyner terminalleri, iki harici araylize sahip ag¢ik malzeme akis
sistemleri olarak tanimlanabilir. Bu arayiizler, gemilerin yiiklendigi ve bosaltildig:
rihtim tarafi ve konteynerlerin kamyon ve trenlere yiiklenip bosaltildig: kara tarafidir.
Konteynerler istifler halinde depolanir, bdylece rihtim tarafi ve kara tarafi
operasyonlarinin birbirinden ayrilmast kolaylasir. Limana ulastiktan sonra bir
konteyner gemisi, konteynerleri yiiklemek ve bosaltmak i¢in vinglerle donatilmis bir
gemi operasyon veya yanagma (rthtim) alanina atanir. Bosaltilmis konteynerler, bir
sonraki aktarma yapilacaklar1 yerin yakinindaki tersane pozisyonlara tasinir.
Sogutma veya tehlikeli mallar1 depolamak i¢in elektrik kaynagina ihtiya¢ duyan
sogutuculu konteynerler i¢in 6zel istif alanlar1 ayrilmistir (Kim ve Giinther, 2007).

Terminale karayolu veya demiryolu ile gelen konteynerler, tir ve tren operasyon



alanlarinda elle¢clenmektedir. Dahili ekipman tarafindan toplanir ve alandaki ilgili
stoklara dagitilir. Bir terminal i¢inde hangarlar ve/ bos stok depolar1 varsa ek tagimalar
gergeklestirilir. Ek tasimalar, tasima alanlar kullanilarak bos stok, paketleme merkezi
ve ithalat ve ihracat konteyner stoklari1 arasindaki tagimalari kapsar (Sekil 1.1)

(Steenken ve digerleri, 2004).

Kamyon ve Tren Operasyon Alani

~ Hinterland Operasyonu

Bos Stok

Ithalat/Thracat Tasima
Stok Alani Alani

N

Hangarlar

Rihtim Operasyonu

Gemi Operasyon Alani

Sekil 1.1 Bir liman konteyner terminalinin operasyon alanlart ve nakliye akisi

(Steenken ve dig., 2004).

Rihtim kenarlarinda farkli tiirde gemilere hizmet verilmektedir. En
onemlileri, farkli iilke ve kitalarin ana limanlarina hizmet veren, 24.000 konteyner
birimine (TEU) kadar yiikleme kapasiteli derin deniz gemileridir. Bu tiir gemiler
yaklagik 400 m uzunlugunda, 60 m genisliginde ve 13 m su ¢ekimindedir; giivertede
konteynerler 8 sira yiiksekliginde ve 17 sira genisliginde, ambarda 9 yliksekliginde ve
15 genisliginde istiflenebilir (UTIKAD, 2019). Gemilerin verileri, vinglerin
yiiksekliginin ve pergel uzunlugunun ilgili boyutlari gerektirir. Biiyiik limanlarda
yaklasik 2.000 kutunun yiiklenmesi yaygindir; aynisi bosaltma i¢in de gegerlidir. 100
ila 1.200 TEU kapasiteli besleme gemileri, daha kii¢lik bolgesel limanlari, derin deniz
gemileri igin konteyner teslim eden denizasir1 limanlara baglar. i¢ mavnalar,

konteynerleri nehirler ve kanallar lizerinden hinterlanda tagimak ic¢in kullanilir.



Islevsel olarak mavnalar, hinterland ulasim aracidir (kamyon ve tren gibi), operasyonel

olarak rthtim vinglerinin hizmet verdigi gemilerdir.

Kamyonlar i TEU'ya kadar kapasiteye sahiptir. Konteyner
terminallerinde yiikkleme ve bosaltmalarinin yapilacagi aktarma noktalarina
yonlendirilirler. Trenlere hizmet vermek icin, birka¢ hatta sahip tren istasyonlart,
konteyner terminallerinin bir pargasi olabilir. Bir trenin kapasitesi yaklasik 120
TEU'dur. Bir terminali belirli bir hinterland destinasyonuna baglayan servis trenleri
artan bir nem kazanir. Hinterland tagimaciliginin mod ayrimi, terminallerin diizeni ve

ekipman tiirii iizerinde dogrudan etkisi olan farkli limanlara 6zgiidiir.

Konteyner depolama alani genellikle siralara, bélmelere ve katmanlara
ayrilan farkli istiflere (veya bloklara) ayrilir. Bazi istif alanlari, elektrik baglantisi
gerektiren reefer'lar, tehlikeli maddeler veya normal istiflemeye izin vermeyen asir1
yiiksek/genis konteynerler gibi 6zel konteynerler i¢in ayrilmistir. Genellikle yiginlar

ihracat, ithalat, 6zel ve bos konteynerler i¢in alanlara ayrilir.

Bu genel islevlerin yan1 sira bazi terminaller operasyonel birimlerinde de
farklilik gosterir. Ornegin, terminalin iginde tren istasyonlar1 yoksa, konteynerlerin
harici istasyon ile terminal arasinda kamyonlarla veya diger kara tarafi ulasim

araclariyla tasinmasi gerekir. Bu, ek lojistik taleplerle sonuglanir.

Terminal alanmi i¢inde hangarlar varsa baska farkliliklar ortaya ¢ikar.
Barakalarda konteynerler doldurulur ve siyrilir ve mallar depolanir. Avlu yigimlarinm
sundurmalara baglayan ek hareketler yapilmalidir. Ayn1 durum, nakliye hatlarinin

ihtiyacina gore bos konteynerlerin depolandig1 bos depolar i¢in de gecerlidir.

1.3.1. Tasima Araclan

Genellikle konteyner terminalleri, donanimlar1 ve istifleme tesisleri ile
tanimlanir. Lojistik acidan terminaller yalnmizca iki bilesenden olusur: stoklar ve
nakliye araclari. Tersane yiginlari, gemiler, trenler ve kamyonlar "stok" kategorisine

aittir. Stoklar statik olarak konteynerleri depolama yetenekleriyle tanimlanirken,



dinamik bir bakis acisiyla konteynerlerin nasil ve nerede depolanmasi gerektigini
tanimlayan bir istifleme talimati gereklidir (Saglam, 2013). Bu farkli stok tiirleri
arasinda temel bir fark yoktur, yalnizca kapasite ve karmasiklik farki vardir.
Gemilerin, trenlerin ve kamyonlarin rota ve ¢izelgeleme islemleri konteyner terminali
isletmeciligine ait degildir. Bu nedenle, statik olarak depolama birimleri olarak kabul
edilebilirler. Ozel istifleme igin gemiler ve trenler, her konteyner igin konumu

tanimlayan talimatlara ihtiya¢ duyar.

Tasima, konteynerlerin iki veya ii¢ boyutlu olarak tagimmasi anlamina
gelir. Yatay tasima i¢in vingler ve araglar kullanilir (Alp, 2009). Lojistik 6zellikleri,
nakliye islerinin nakliye araclarina tahsis edilmesi ve is dizilerinin gergeklestirilmesi
gerektigidir. Sekanslarin hesaplanmasi, tasima araglar icgin gereklidir. Konteyner
terminallerinde uygulanan her bir bilesenin ve ekipmanin 6zelliklerine odaklanmak,

cesitli yoneylem aragtirmasi yaklasimlari ve ¢oziimleri ile sonuglanir.

1.3.1.1.Ving Cesitleri

Konteyner terminallerinde farkli tiplerde vingler kullanilmaktadir.
Gemileri yiiklemek ve bosaltmak icin rihtim vingleri (Sekil 1.2a) énemli bir rol
oynamaktadir. iki tip rthtim vinci vardir: tek arabali vingler ve ¢ift arabali vingler.
Arabalar, bir vincin kolu boyunca hareket eder ve konteynerleri almak i¢in 6zel
cihazlar olan yayicilarla donatilmistir. Modern yayicilar, iki adet 20'lik konteynerin
ayni anda tasimmasina izin verir. Geleneksel olarak tek arabali vingler, konteyner
terminallerinde devreye girer. Konteynerleri gemiden kiyiya rihtima veya bir araca
koyarlar. Tek arabali vingler insan giidiimlidiir. Cift arabali vingler, yalnizca ¢ok az
sayida terminalde bulunur. Ana troley konteyneri gemiden bir platforma tasirken,
ikinci bir troley konteyneri platformdan alip kiyiya tasir. Ana araba insan giidiimliidiir,
ikinci araba ise otomatiktir. Modern vinglerde, ving siiriiciisii yar1 otomatik bir
direksiyon sistemi tarafindan desteklenir; bu hem bir hem de iki arabal1 vingler i¢in
gecerlidir. Rihtim vinglerinin maksimum performansi, ving tipine baghdir. Vinglerin
teknik performanslar1 50-60 kutu/saat araliginda iken, c¢alisir haldeyken

performanslar1 22—-30 kutu/saat araligindadir.
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Yiginlara ikinci bir ving kategorisi uygulanir. Ray monteli gezer vingler
(RMQG) veya lastik tekerlekli kopriiler (RTG) ve kopriilii koprii vingler (OBC) olmak
iizere i¢ tip ving vardir. Kauguk tekerlekli kopriiler operasyonda daha esnekken, rayli
kopriiler daha stabildir ve gezer kopriilii vingler beton veya celik siitunlar {izerine
monte edilir. Genellikle portal vingler 8-12 siraya kadar uzanir ve 4-10 yiiksekliginde
konteynerlerin istiflenmesine izin verir. Teknik ariza durumunda operasyonel kesintiyi
onlemek ve iiretkenligi ve giivenilirligi artirmak i¢in, genellikle bir yigin alaninda
(blok) iki RMG kullanilir. Blogun bir tarafindan digerine tasinmasi gereken
konteynerler, blogun bir gecis alaninda tamponlanmalidir. Cift-RMG sistemleri yeni
bir gelismeyi temsil etmektedir. Birbirinden gegebilen farkl: yiikseklik ve genislikteki
iki RMG'den olusurlar, boylece bir el sikisma alanindan kaginirlar (Sekil 1.2b). Bu,
sistemin biraz daha yiiksek {iiretkenligi ile sonuglanir. Portal vinglerin ¢cogu insan
tarafindan calistirilsa da egilim bazi1 terminallerde (6rn. Thamesport, Rotterdam,
Hamburg) kullanimda olan otomatik siiriiciisiiz portal vinglere yoneliktir. Portal

vinglerin teknik performansi yaklasik 20 hareket/saattir.

Trenlerin yiiklenmesi ve bosaltilmasi i¢in benzer vingler kullanilmaktadir.
Trenlerden trenlere aktarilacak konteynerler, raylarin yaninda bir tampon alanda
onceden istiflenir. Forkliftler ve istifleyiciler, 6zellikle bos olan hafif konteynerleri

tasimak ve istiflemek i¢in kullanilir.

== =

b P =/
ETJ-’

Sekil 1. 2 a) Rihtim vinci ve b) Istifleme vinci (Steenken ve dig., 2004)
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1.3.1.2.Yatay tasima araclar

Hem gemiden kiyiya tasima hem de kara operasyonlari i¢in yatay tasimada
cok cesitli araglar kullanilmaktadir. Tasima araglari iki farkli tipte siniflandirilabilir.
Birinci smif aracglar, konteynerleri kendi baslarina kaldiramayacaklari anlaminda
'pasif' araclardir. Bu araglarin yiikleme ve bosaltma islemleri rihtim vingleri veya
portal vingler ile yapilmaktadir. Romorklu kamyonlar, ¢coklu romorklar ve otomatik
yonlendirmeli araglar (AGV, Sekil 1.3a) bu smifa aittir. AGV'ler, AGV'lerin
konumunu kontrol etmek i¢in yerdeki elektrik kablolar1 veya transponderlerden olusan
bir yol aginda siiriis yapabilen robotlardir. AGV'ler bir adet 40'/45' konteyner veya iki
adet 20" konteyner yiikleyebilir. ikinci durumda coklu yiikleme islemi miimkiindiir.
AGYV sistemleri yiiksek yatirim gerektirdiginden sadece is¢ilik maliyetlerinin yiliksek
oldugu yerlerde calistirilir (Steenken ve dig., 2004).

Sekil 1. 3 Yatay tasima su anlama gelir: Otomatik yonlendirmeli arag ve iistiine binilir
tasiyict. a) AGV'ler (rthtim vinglerinin 6niinde), b)Straddle tasiyict (Steenken ve dig.,
2004).

Ikinci smif nakliye araglari  konteynerleri kendi  baslarma
kaldirabilmektedir. Catalli tastyicilar (Sekil 1.3b), forkliftler ve istifleyiciler bu sinifa
aittir (Steenken ve dig., 2004). Straddle tasiyicilar (SC) bunlarin en 6nemlileridir.
Catall1 tasiyicilar sadece konteyner tasimakla kalmaz, ayni zamanda konteynerleri

avluda istifleyebilir. Bu nedenle, sahadaki konumlarindan bagimsiz olarak
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konteynerlere serbest erisime sahip, yerel olarak bagli olmayan 'vingler' olarak kabul
edilebilirler. Ikili tastyicilarin yayicisi, 20'lik veya 40'lik konteynerlerin tasinmasina
izin verir; Iki adet 20'lik konteyneri aym anda tasimak/istiflemek icin ikiz mod
kullanimi vardir. Ozellikleri nedeniyle, istif tasiyici sistemler cok esnek ve dinamiktir.
Straddle tasiyicilart ¢ok sayida ¢esidi mevcuttur. Genellikle {istiine binilir tagiyicilar
insan giidiimliidiir ve 3 veya 4 konteyner yiiksekliginde istiflenebilirler, yani sirasiyla

bir konteyneri 2 veya 3 diger konteynerin lizerine tagiyabilirler.

Son yillarda, otomatik istif tagiyicilarin gelistirilmektedir. Bu tiir normal
yiiksekligin yam sira, daha az yiikseklige sahip (bir veya iki yiikseklik) otomatik
iistiine binilir tasiyicilar gelistirilme asamasindadir. Kisith yiikseklik nedeniyle
istifleme icin degil, yalnizca nakliye amaciyla saglanirlar. Konteynerleri kaldirma
yetenekleri, ilgili arayiizlerde tamponlar kullanarak nakliye ve ving faaliyetlerinin is
akigini ayirmaya olanak tanir. Konteynerleri kaldirma kabiliyeti nedeniyle, otomatik
binilir tasiyicilar genellikle Otomatik Kaldirma Araglar1 (ALV) olarak adlandirilir
(Saglam, 2013).

1.3.2. Yardimea Sistemler

Konteyner terminallerindeki is akisinin organizasyonu ve optimizasyonu
icin vingler ve nakliye araglarinin yani sira yardimer sistemler de 6nemli bir rol

oynamaktadir. Bu 6zellikle iletisim konumlandirma sistemleri i¢in gegerlidir.

Konteyner terminal operatorleri, nakliye hatlari, acenteler, nakliyeciler,
kamyon ve demiryolu sirketleri, giimriik, su yolu polisi ve digerleri gibi resmi
makamlar gibi dis taraflarla ¢ok yogun bir iletisimi destekler. Elektronik iletisim,
uluslararasi standartlara dayanmaktadir (EDIFACT; Yo6netim, Ticaret ve Tasima igin
Elektronik Veri Aligverisi). Konteyner durumundaki her degisiklik, ilgili taraflar
arasinda iletilir. Terminal operatoriiniin bakis agisindan en dnemli mesajlar sunlardir:
bir gemiye/gemiden yiiklenecek veya bosaltilacak her konteyneri belirli verilerle
belirten konteyner yiikleme ve bosaltma listeleri; bir geminin tiim konteynerlerini
kesin verileri ve gemi i¢cindeki konumlariyla birlikte i¢eren 'bayplan' (limana varmadan

once bildirilir); ihracat konteynirlarimin bir gemide bulunmas: gereken konumlari
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tanimlayan ve terminalin istif planinin temelini olusturan 'istif talimati’; tren ve
kamyonla teslimat i¢in konteyner 6n tavsiyeleri ve trenler i¢in program ve yiikleme
talimati. Bu mesajlarin sadece bir kismi, 6zellikle gemiler ve trenler i¢in istifleme
talimat1 terminalin operasyonel faaliyetlerine dogrudan miidahale ederler, ¢iinkii is
akigint optimize etmek i¢in gerekli olan konteyner verilerinin eksiksiz ve dogru

olmasina hizmet ettikleri i¢in ¢ok dnemlidirler (Wilson ve Roach, 1999).

Harici ortaklarla iletisimin yani sira, dahili iletisim sistemleri terminal
operasyonunun optimize edilmesinde dnemli bir rol oynar. 1980'li yillarin ortalarindan
itibaren konteyner terminallerinde kurulan radyo wveri iletigimi, i verilerinin
bilgisayardan vinglere ve nakliye araglarina iletilmesinde ana ortam olmasi nedeniyle
kilit rol oynamaktadir. Radyo veri iletisimi, is dizilerini optimize etmek i¢in yoneylem
arastirmasi yontemlerinin uygulanmasinin teknik temeliydi. 1990'larin ortasindan beri
konteyner terminallerinde Kiiresel Konumlandirma Sistemleri (GPS) kuruldu.
Baslangicta, terminallerin bilgisayar sistemindeki konteyner sahasi konumunun dogru
oldugunu garanti ederek, konteynerlerin sahadaki konumunu otomatik olarak
belirlemek icin kullanildilar. Konteynerlerin boyutu ve avlu diizeni nedeniyle
diferansiyel GPS (DGPS) gereklidir. DGPS bilesenleri konteynerlere degil, nakliye ve
istifleme ekipmaninin {istiine kurulur. Pozisyon 6l¢iiliir, saha koordinatlarina gevrilir
ve bir konteyner kaldirildiginda veya diisiiriildiigiinde bilgisayara iletilir. DGPS'ye
alternatifler, 6zellikle Lazer Radar olmak iizere optik tabanli sistemlerdir. Bazen daha
yiiksek bir gilivenilirlik saglamak ic¢in her iki sistem de entegre edilir. DGPS, o6lii
hesaplama veya Lazer Radar gibi konteyner konumlandirma sistemleri, tersane ve
istifleme lojistiginin iyilestirilmesi i¢in teknik temeli olusturur. Transponder ve
elektrik devreleri portal vingleri ve AGV'ler gibi otomatik araclar1 yonlendirmek i¢in
kullanilirken DGPS, iistiine binilir otomatik tasiyicilarin ve diger ekipmanlarin

yonlendirilmesi i¢in kullanilir (Steenken ve dig, 2004.

1.4. Kuzeydogu Marmara Limanlari ve Konteyner Terminalleri

T.C Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi’nin 2021 yili raporuna gore tilkemizde
951 adet kiy1 yapis1 bulunmaktadir. Bunlar liman ve iskeleler, tersaneler, tekne ikmal

yerleri, ¢ekek yerleri, gemi geri doniislim yerleri, yat limanlar1 ve balik¢ilik kiy1
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yapilaridir. Tiirklim 2022 Sektor raporuna goére bu yapilarin 208 tanesini limanlar
olusturmakta olup, bu limanlarin %44 ’liik kism1 Marmara Bolgesi’ne ait olup, bolgede
90 liman yapist bulunmaktadir. Ulkemiz liman ve iskelelerinde, 2021 yilinda
526.306.784 ton yiik elleclenmis ve elleclenen konteyner miktar1 15.761.299 TEU
olmustur (Deniz Ticaret Odasi, 2021). Tiirkiye'de konteynerize yiik ellecleyebilen 27
liman bulunmaktadir. Bu limanlarin arasinda Haydarpasa, Beldeport, DP WORLD,
Evyapport, LIMAS, Safiport ve Yilport konteyner terminali igeren Kuzeydogu
Marmara Bolgesi limanlaridir. Tiirklim (2022) ve TUIK verilerine gére Kuzeydogu
Marmara Bolgesi limanlarinin yillik 6.105.000 TEU konteyner ellecleme kapasitesi
bulunmakta olup, bunlara ek olarak 945.600 adet RORO, 11.413.000 ton genel dokme
yiik 3.100.000 ton yillik s1v1 ytik ellegleyebilmektedir (URL2).

Haydarpasa Limani  (Istanbul), 1899 yilinda Anadolu Bagdat
Demiryollar1 Kumpanyasina insa ettirilmis, 1924 yilina kadar bu kumpanya tarafindan
isletilmis ve 1927 yilinda Demiryollar1 idaresine devredilmistir. Toplam yillik
konteyner ellecleme kapasitesi 655 bin, genel kargo ve kuru dokme yiik ellecleme
kapasitesi 1913 bin ve konteyner depolama kapasitesi 426 bindir. Limanin mevcut
tesisleri yeterli olmadigindan 1954 yilinda tadilata girmis ve liman gercek anlamda
1967 yilinda hizmete girmistir. 1979 yilinda konteyner molii, feri iskelesi, CFS 1
ambari ile 600 metre dalgakiran yapilmistir. Limanin toplam rihtim uzunlugu 3413
metredir ve 343.420 m? lik bir liman sahas1 bulunmaktadir. Konteyner elle¢lemeleri,
3 adet 40 tonluk Gantry Crane, 1 adet kiralik 65 tonluk Mobil Harbour Crane, 5 adet
35 tonluk lastik tekerlekli transtainer, 7 adet 42 tonluk dolu ve 7 adet 8-10 tonluk bos
konteyner forklifti ile ger¢eklestirilmektedir. Bunun yani sira 4 adet 25 tonluk mobil
ving, 2 standart ve 20 kisa masth forklift ile 15 adet ¢ekici bulunmaktadir. Konteyner
istif araclar ile iist liste 4+1 istif yapilabilmekte ve 80 adet soguk hava tertibatli
konteyner i¢in alt yap1 bulunmaktadir (URL3).

Beldeport (Dilovast) limani, Hamburg Limani'nin tasarimcist olan HPC-
Hamburg Port Consulting GmbH firmasi tarafindan tasarlanmistir. 16,5 metre rthtim
Onii sabit su derinligi, 450 metre uzunlugundaki keson sistemiyle insa edilmis rithtim
yapist ve sahadaki muhtelif altyapi sistemleriyle diinyanin en modern limanlarindan

birisidir. Toplam 581.000 m?lik alam1 ve 149.000 m? lik terminal sahasi
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bulunmaktadir. Toplam yillik konteyner ellegleme kapasitesi 550 bin, genel kargo ve
kuru dokme yiik ellecleme kapasitesi 1500 bin ve konteyner depolama kapasitesi 300
bindir. 2 adet mobil saha vinci, 1 paletli liman vinci, 1 mobil liman vinci, 3 dolu
konteyner ellegleme makinesi, 9 forklift ve 1 mini yiikleyiciyle hizmet vermektedir.

280 ton agirligindaki proje yiiklerini ellegleme kapasitesine sahiptir. (URL4).

DP WORLD (Yarimca), 4 gemiyi ayn1 anda yanastirabilen 452 metre ve
465 metrelik iki rihtim tizerinde 16 metre derinlige sahip olan bir limandir. Toplam
12.000 m? ile bdlgenin en biiyiik CFS alanina sahip olan DP World Yarimca 5 adet 3
tonluk forklift, 3 adet 5 tonluk forklift, 1 adet Meclift ve 33 tonluk forklift
bulundurmaktadir. 8 uzaktan kumandali STS vinci, 23 sirali teknik yetkinligi, 8 STS,
24 RTG ve 54 ITV ekipmanlar1 ile teknoloji ekipmanlarmi etkili bir sekilde
kullanmaktadir. Saatte 100 konteyner tarama kapasiteli X-ray cihazi ve Edi kullanimi
sayesinde gemi acenteleri ile hizli veri akisi saglayabilmektedir. 1.150.000 yiik
ellegcleme kapasitesi ve 5.000 TEU bos konteyner depolama alani kapasitesine
sahiptir. DP World Yarimca, 6 bin metrekare rafli ve ekransiz parsiyel servisi ile
bolgede gecici depolama hizmeti veren tek limandir. Konteyner gemilerine veya agik
yiik gemilerine bosaltma ve yiikleme i¢in proje ve genel kargo hizmetleri sunan DP
World Yarimca, CFS alaninda da 6zel kargolar i¢in konteyner doldurma veya bosaltma

konusunda hizmet vermektedir (URLS).

Evyapport (Izmit Korfezi), toplam 265.000 m? alanda konteyner terminali,
tank terminali ve proje&genel kargo terminali ile hizmet vermektedir. 2003 yilinda
sivi terminali ile faaliyete baslayan EVYAPPORT, 2005 yili itibariyle konteyner
terminalini operasyonel hale getirerek, hizmet kapsamimi bolge ihtiyaglar
dogrultusunda gelistirmistir. 2008 yilinda ana rihtim insaatina baslamis olup, 2009
yilinda 350 metre, 2011 yilinda da 455 metre uzunluga genisletme ¢aligmalarini
tamamlamustir. 2011 yilinda Istanbul-Ankara ana demir yolu hattina iltisak hatt1 ile
baglanan EVYAPPORT, miisterilerine intermodal yani yiiklerin tasima sekili
degisirken, tasima kaplarinda degisiklik olmadan tagima imkani sunabilen ilk 6zel
liman isletmesi olmustur. EVYAPPORT, konteyner terminali yillik 855.000 TEU
ellecleme kapasitesi, 455 metre lineer rihtim ve toplamda 1.171 metre yanagma yeri

ile minimum 18,5 metre su derinligine sahiptir. Ana rihtim {izerinde bulunan 2 adet 23
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sira ve 2 adet 18 sira ellegleyebilen SSG rihtim vingleri ve 5 adet Mobil Liman Vinci
ile EVYAPPORT, 400 metre uzunluga kadar ana gemilere ve daha kiiciik 6l¢ekli
feeder gemilere hizmet vermektedir. 80 tir kapasitesine sahip pregate alani ve giris-
cikis arag trafigini farkli noktalardan saglayan yapisi ile hizli ve zamaninda kapi
operasyonu saglamaktadir. Tamamu giimriiklii konteyner depolama sahasinda yer alan
26 adet lastik tekerlekli saha vinci ve 52 adet terminal traktorii ile konteynerlerin liman
sahasinda giivenli bir sekilde depolanmasi, istiflenmesi ve tasinmasi saglamaktadir.

(URLSG).

LIMAS (Yenikéy), 1992 yilinda kurulmustur ve 2009 yilinda yapilan yeni
iskele, saha ve ekipman yatirimlari ile konteyner operasyonlarina da uygun hale
getirilmistir. Terminal, depolama ve lojistik hizmetlerine yardimci olmanin yaninda,
sanayi kuruluglarina da hizmet sunmaktadir. 2 adet mobil sahil vinci, 2 adet dolu
konteyner ellegleme makinesi, 1 adet bos konteyner ellecleme makinesi, 6 adet
terminal traktorli, 1 adet paletli liman vinci, 3 adet forklift, 2 adet kantar ile hizmet
vermektedir. Tamami beton saha zemini, 60 + 10 plug kapasiteli 5 kat reefer konteyner
platformu, Konteyner sizinti tavasi, Liman Otomasyon Programi ile Yard
Management System (YMS), Kablosuz iletisim ag1 iizerinden arag¢ ve el terminalleri
ile online islem kaydi, Konteyner hat miisterilerimiz ile EDI formatinda otomatik veri
paylasimi (COARRI, CODECO, COPARN, BAPLIE), CFS hizmetleri, 40 TEU
kapasiteli IMO sahasi limanin 6ne ¢ikan 6zellikleridir (URL7).

Safiport (Derince), Anadolu Bagdat Demiryollar1 Kumpanyasi tarafindan
1900 yilinda insaatina baglanilan Derince Limani, 1904 yilinda isletmeye acilarak,
1953 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesine devredilmistir.
Mart 2015 itibariyle 6zellestirme kapsaminda liman Safi Derince Uluslararas: Liman
Isletmeciligi yonetimiyle faaliyetlerini siirdiirmeye devam etmektedir. Safiport
Derince 1.500.000 TEU ellegleme kapasitesi ve 2.272 km yanagma yeri ile 18 m su
derinligine sahip bolgenin lider limani olmayr hedefleyen ve bu dogrultuda
yatirimlarina devam eden bir terminaldir. 450 m’lik ana rihtim iizerinde 4 adet 23 sira
ellecleyebilen STS rihtim vinci ve 4 adet 125 ton kapasiteli mobil liman vinci ile
Safiport siiper post panamax gemilere ve feeder gemilere 7/24 hizmet vermektedir.

16 adet tekerlekli saha vinci ve 28 adet terminal traktorii ile konteyner yiiklerinin
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taginmasi, istiflenmesi i¢in hizmet vermektedir. Mevcut kapasitesi ile yilda 700.000
arag ellecleme kapasitesine sahiptir. Toplam depolama kapasitesi 48.530
m?’tiir. Ekipman parkurunda bulunan 2 adet 125 ton kapasiteli Gottwald, 1 adet 125
ton kapasiteli Liebherr ve 1 adet 15 ton kapasiteli Sennebogen marka vingler ile yillik
10 milyon ton yiik ellecleme kapasitesi ile hizmet vermektedir. Toplamda 25 bin m?
alana sahip 6 adet kapali depo ve 10 bin m? alana sahip acik antrepo, 4 adet 25 tonluk,
2 adet 35 tonluk tavan vingleri ve 3 tondan 32 tona kadar kaldirma kapasitesine sahip
forkliftler ve diger yardimci ekipmanlarla (kepge, bobcat, terminal traktorleri vs.)

hizmet sunmaktadir (URLS).

YILPORT (Gebze) terminalleri konteyner, genel, dokme ve sivi yiik
tasimaciliginda ¢ok amacli hizmetler sunmaktadir. Liman, konteyner kara terminalleri,
depolar, antrepolar ve lojistik merkezleri tarafindan desteklenmektedir. Iskele
uzunlugu 1465 metredir. Yillik 1 milyon konteyner ellecleme, 5 milyon genel kargo
ve dokme yiik kapasitesine ve 600 bin s1v1 yiik kapasitesine sahiptir. 2 meclift, 2 ECHs,
1 bobcat, 33 terminal truck, 8 QC, 2MHC, 27 RTG, 18 forklift ve 5 reach stacker ile
hizmet vermektedir. Yilport Gemport (Gemlik) terminali iskele uzunlugu 2050
metredir. Yillik 2 milyon konteyner ellecleme, 6 milyon genel kargo ve dokme yiik
kapasitesine ve 500 bin s1v1 ylik kapasitesine sahiptir. 22 kantar, 48 spreader, 5 kapma,
3 travels, 1 konveyor, 1 portal ving, 366 reefer plug, 8 QC, 6 MHC, 30 RTG, 6 reach
stacker, 5 forklift, 6 bobcat, 3 ECHs, 31 terminal truck, 5 ekskavator, 8 loader, 45 TTY
ile hizmet vermektedir (URLY).
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IKINCi BOLUM

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde ge¢misten bugiine yiik talep tahmini {izerine yapilan benzer
caligmalara yer verilmis olup, ¢alismada yer alan yontemlerin kullanildigi akademik

caligmalara da yer verilmistir.

2.1. Yiik Talep Tahmini ile flgili Yapilmis Cahsmalar

Tahmin, tiretim planlama ve stok kontroliinden ekonomi ve yodnetime
kadar bir¢ok alanda 6nemlidir ve her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Tek degiskenli,
cok degiskenli ve yargisal yontemler ve buna ilaveten otomatik veya otomatik
olmayan bir yaklagimin benimsenip benimsenmedigine gore siniflandirilabilirler. En
iyl tahmin yontemin se¢imi, tahmin uygulanan alana ve tahmin konusuna 6zgii

parametrelere gore belirlenir (Chatfield, 1988).

Deniz tagimaciliginin en Onemli unsuru olan limanlarda, liman
operasyonlarmin siirdiiriilebilirligi, liman trafiginin diizeni, giivenlik standardinin
korunmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi ve arz-talep uyumunun saglanabilmesi
adina talep tahmini kullanilmakta ve her gecen giin getirileri 6ne ¢ikmaktadir. Talep
tahmini, giiniimiize kadar elde edilen ve sektdrden elde edilen giincel verilerin
kullanilarak nicel yontemler ve tahminlerle bir iirlin veya hizmetin miktarini tahmin
etme siireci olarak nitelendirilebilir. Ayn1 zamanda yeni planlar i¢in karar destek
sistemi olarak da goriilebilir. Firmalar, gelecegi oOngorerek yeni stratejiler

gelistirilebilir, yeni planlar yapilabilir ve yeni yatirim kararlar1 alabilir.

Kapasite hesaplamalarinin da temelini olusturan talep tahmini, limanlarda
Ozellikle yiik talep tahmininde kullanilmaktadir (Esmer, 2014). Liman isletmeciliginde
arzin talepten fazla olmasi liman altyapi ve iistyapisinin kullanilamamasina ve maliyet
etkinliginin saglanamamasia yol a¢gmaktadir. Liman hizmetlerine olan talep arzi
astifinda liman tesislerinde sikisiklik, gemi maliyetlerinde artis ve beklemeden

kaynaklanan zaman kayiplari olusabilir. Trafik kapasitesi esnek olmadigindan, insasi,
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gelistirilmesi ve odenebilir olmasi i¢in 6nemli finansal kaynaklar gerektirdiginden,
arzin gelecekte ongoriilen talebe gore tasarlanmasi gerekir. Bu nedenle, liman arz ve
talebinin uyumsuzlugunun sonuclarindan kaginmak ve arzin boyutlandirilmasina bir

temel olusturmak i¢in liman hizmetlerinin talep tahminine ihtiyag¢ vardir.

Tahminin basarili olmasi, tahminin genel ilkelerine hakim olmaya ve
hangi tekniklerin secilen konuya uygun olup olmadiginin dogru belirlenmesine gore
degismektedir. Tahmin ydntemin se¢imi tahminin baglami, tarihsel verilerin
uygunlugu ve kullanilabilirligi, arzu edilen dogruluk derecesi, tahmin edilecek siire,
tahminin maliyeti/faydasi ve analiz yapmak i¢in mevcut zaman gibi bir¢ok faktore
baglhdir. Talep tahmininde simdiye kadar zaman serisi metodu, nedensel modeller,
niteliksel teknikler ve tahminleme yontemleri kullanildigi goriilmektedir. Zaman serisi
yonteminin kisa vadeli veri karsilastirmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Oriintiilere
ve Oriintii degisikliklerine odaklanir ve dolayisiyla tamamen tarihsel verilere dayanir.
Nedensel yontemler degiskenler arasindaki etkilesimi incelediginden uzun vadeli
caligmalarda daha sik kullanilmakta ve basarili sonuglar saglamaktadir. Sistem 6geleri
arasindaki iligkiler hakkinda oldukga rafine ve spesifik bilgiler kullanir ve 6zel olaylar1
resmi olarak hesaba katacak kadar giicliidiir. Zaman serileri analizi ve projeksiyon
tekniklerinde oldugu gibi, nedensel modeller i¢in ge¢mis onemlidir. Niteliksel verileri
(6rnegin uzman goriisii) ve daha once bahsedilen tiirden 6zel olaylar hakkinda bilgileri
kullanir ve ge¢misi dikkate alabilir veya almayabilir. Tahminleme yontemi ise hem
zaman serisini hem de nedensel yonetimi birlikte kullanima olanak saglamasiyla en

avantajli yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Chambers ve dig., 1971).

Ulastirma Kiy1 Yapilar1 Master Plan Caligmas1 Sonu¢ Raporuna gore yiik
talep tahmininde GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila), toptan veya tiiketici fiyat
indeksi, kisisel tiiketim harcamalari, kapasite kullanim oranlari, ham madde, yari
mamul ve mamul iirlinleri tasima hacimleri, ithalat ve ihracat hacimleri, temel
tiriinlerin bolgesel tiiketimi veri olarak kullanilmaktadir. Limanlar i¢in yiik talep
tahmininde genellikle ¢oklu, dogrusal ve logaritmik regresyon modelleri kullanilmakta
olup, bagimsiz degiskenler olarak yiikk miktar, niifus ve GSYIH verileri
kullanilmaktadir (Deniz Ticaret Odasi, 2015).
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Kara (2011) yapmis oldugu ¢alismada, Izmir (Alsancak) limanindaki
konteyner ve genel yiik ellegleme verilerini kullanarak zaman serileri ydntemiyle Izmir
(Alsancak) Limanimin 2016 yilina kadar gelecekteki yiik trafigini tahmin etmistir.
Ayrica 12 aylik ileri ve geri donemlerle 60 aylik veri tahminlerinin yapildig1 bu zaman
serisi analizinde Box ve Jenkins tarafindan gelistirilen Otoregresif biitliinlesmis
hareketli ortalama (ARIMA) yontemi kullanilmistir. Izmir Limani‘nin Tiirkiye‘de
elleglenen toplam konteyner miktarinin artmasina oranla daha diisiik bir artis
gostermesini ve toplam iglenen yiik miktarinin azalisinin baslica sebebinin global kriz
olmadigini, rihtim derinliginin disiikliiglinden, modernizasyon eksikliginden ve

depolama yetersizliginden kaynaklandigi belirlenmistir (Kara, 2011).

Akar ve Esmer (2015), 2023 yilina yonelik yiik talep Ongoriisiinde
bulunmak ve Tiirkiye’deki limanlarin olusacak talep i¢in yeterliligini belirlemek i¢in
coklu lineer regresyon analizi kullanmistir. Calisma sonuglarina gore Tiirkiye’de
bulunan ve planlamaya gbére insa halinde bulunan Iliman kapasiteleri
degerlendirildiginde mevcut talebin karsilanmasinda bir kapasite sorununun

bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

Mainardi ve Santos (2016), 2001 ve 2014 yillar1 arasinda endiistriyel ve
ekonomik gostergelerle Portekiz limanlarindaki yiik ellegleme degerlerini dogrusal
regresyon kullanarak tahminlemistir. Glivenilir liman ¢ikt1 tahminlerinin limanlar i¢in
son derece onemlidir ve liman altyapisin1 ve iist yapisini iyilestirmek i¢in gereken
yiiksek yatirim ve uzun siire goz Oniine alindiginda, liman gelistirme ile beklenen
verim arasinda iyi bir denge gereklidir. Asir1 boyutlandirilmis bir liman, kargo
yiikleme ve bosaltma siirecinde gecikmelere yol acacak ve armatorlerin limana geri
gelme cesaretini kiracaktir. Bu nedenle yeterli baglanti noktas1 gelisimi, giivenilir
baglant1 noktast ¢ikt1 tahminlerini gerektirir. 2025 yilina kadar konteynerize kargo
elleglemesi degerinin 2.5 milyon TEU’dan yaklasik 4.6 milyon TEU ya ¢ikacagi ve

kapasite arttirmaya ihtiya¢ olacagi sonucuna varilmistir.

Gokkus ve digerleri (2017), Istanbul, Izmir ve Mersin limanlar1 konteyner
trafik tahmini yapmak i¢in Yapay Ar1 Kolonisi ve Levenberg Marquardt Algoritmalari
(ANN-ABC ve ANN-LM), Genetik Algoritma (MNR-GA) ile Coklu Dogrusal

21



Olmayan Regresyon ve En Kiigiik Kareler Destek Vektér Makinesi (LSSVM) ile
Yapay Sinir Ag1 tabanli dort tahmin modeli uygulanmistir. Tahminler, sosyoekonomik
ve demografik durum gostergeleri olarak Tiirkiye'nin gayri safi yurti¢i hasila, ihracat
ve niifusuna iligkin ge¢mis kayitlar kullanilarak yapilmistir. Tahmin modellerinin
performanslari ¢esitli performans metrikleri ile degerlendirilmistir. Test siiresi goz
Oniine alindiginda, LSSVM, ANN-ABC ve ANN-LM modelleri, test verilerindeki ug
degerlerin genel uydurma ve tahmin performanslari1 dikkate alindiginda MNR-GA
modelinden daha i1yi performans gostermistir. LSSVM modelinin YSA modellerine
gore daha giivenilir oldugu goriilmiistiir. Calismanin tahmin kismi, Tiirkiye'nin resmi
biiyiime senaryolar1 dikkate alinarak Izmir, Mersin ve Istanbul limanlar1 icin
limanlardaki konteyner trafiginin 2023'te %60, %67 ve %95'e kadar artacagin ileri
siirdii. Ayrica bu ¢alismada 2015 yilina gore 2023 yilinda Izmir Alsancak limaninda,
Mersin Limaninda ve istanbul Ambarli limaninda sirasiyla %60, %67 ve %95 yiik

ellecleme talebinin ger¢eklesecegi tahmin edilmektedir.

Akyar ve Celik (2018), ellegleyici konteyner iceren Ro-Ro terminali ile
hizmet veren Bandirma limaninin yiik ellecleme istatistikleri ve liman hinterlandinin
sosyoekonomik durumunun yillara bagli degisimini regresyon analizi yontemi ile
limanin beg yillik yiik talep tahminini (2017-2022) incelemistir. Caligma sonuglarina
gore Bandirma limaninda elleclenen yiik miktarinin 2022 yilinda 2017 yilina goére ton
bazinda %§8,5 artacagi tahmin edilmektedir. Caligma sonucunda yiik talep tahmin
sonucu ile limanin teorik kapasitesi arasindaki iliskinin gelecekteki yatirimlarin

yOniinii belirlemede fayda saglayacagi sonucuna varilmistir.

Bal ve Caligir (2018), 2018’in son ti¢ aymn1 ve 2019 yilin1 kapsayan zaman
dilimi i¢in Tirkiye’deki ithalat ve ihracat konteynerlerin ellegleme miktarlarina
yonelik aylik tahminleme i¢in Box-Jenkins yontemi olarakta bilinen ARMA modelini
kullanmistir. Kisa donemli Tiirkiye’deki ithalat ve ihracat konteynerlerin toplamina
yonelik tahminle Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerinin model se¢iminde saglikli

sonuclar vermedigi sonucuna varmistir.

Giizey ve Akansel (2019), 2019 yilinda yaptiklar1 caligsmada 2012-2017

yillar1 arasindaki aylik konteyner, genel yiik ve arag ellecleme verilerini kullanmiglar

22



ve 2018-2019 yillart arasindaki 12 aylik donemde bir Tiirk limaninda olusacak yiik

talebini tahmin etmislerdir.

Kabadurmus ve digerleri (2020), Izmir ve Aliaga limanlarinin kapasite
kullaniminin talep tahminlemesini belirlemek i¢cin ETS yontemi kullanilarak
tahminleme yapmistir. Calismada elde edilen bulgular sonucunda, Izmir Limani’na
gelecek olan yiik talebinin ti¢ yil i¢in ortalama 600.000 TEU olacagini, Aliaga Limani
‘ndaki talep artisinin devam edecegini ve yine ii¢ yillik siirede ortalama 900.000 TEU
ellecleme yapilacagi sonucuna varilmistir. Tahmin degerleri dogrultusunda gelecek
icin ithalat ve ihracat degerlerinin artacagi ve denizcilik sektoriiniin lilke ekonomisinde

etkin rol alacagi seklinde degerlendirilmistir.

Altin ve Celik Eroglu, (2021) yaptiklari calismada Ocak 2008-Aralik 2017
(120 ay) arasinda Antalya limanini kullanarak konteyner talep tahmin analizini
yapmiglardir. Gri Tahmin ve Box-Jenkins yontemlerinin kullanildig1 c¢alismada,
konteyner tahminleri Gri Model ve ARIMA ile analiz edilmistir. Tahmin sonuglarinin
verdigi hata oranlarina gore en iyi tahmin yontemi tesit edilmis ve Gri Model’in hata
orani degerlerinin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Hata oranlarmin diisiik
olmasma ragmen, analiz sonucunda elde edilen RMSE, MSE ve sapma degerleri
dikkate alindiginda ise; ARIMA modelinin Gri Modele kiyasla daha uygun ve gercege

yakin 6ngorii sonuglarini verdigi sonucuna varilmistir.

Dogusel (2021), Kocaeli limanlar1 i¢in ¢oklu regresyon yonteminden
faydalanarak ilerleyen donemde bdlgedeki limanlarda olusacak olan toplam ytiik tonaji
ve toplam konteyner miktari iizerine talep tahmini ¢alismasi yapmistir. 2009 ile 2020
yillart arasindaki Tiirkiye’deki toplam yiik ve elleclenen konteyner verileri bagimli
degisken, GSYIH, ithalat, ihracat ve niifus rakamlari ise bagimsiz degiskenler olarak
ifade edilmistir. Degiskenler ele alinarak yapilan ¢alisma sonucunda, toplam yiik
olarak degerlendirildiginde Kocaeli limanlarinin kapasitesinin talebi karsilamakta
sorun yasamayacagl ancak konteyner kapasitesi olan 3,7 milyon TEU kapasitenin
2033 yili itibariyle talebe karsilik veremeyecegi, bu nedenle Kocaeli’nde konteyner

kapasite artirimina gereksinimin bulundugu sonucu elde edilmistir.
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Hasan ve digerleri (2021), T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi’ndan
alinan Tiirk limanlarindaki ge¢mis yillara ait yiik miktarini iceren verileri kullanarak
limanlardaki ylik tahminini incelemistir. Weka ve Python ile Lineer Regresyon
Yontemi ve Yapay Sinir Aglar1 yontemleri kullanilarak deniz ticaretinde ithalat ve
ithracat tahmini yapilmistir. Verilerin islenmesi ve analizi sonucunda, kullanilan
yontemler igerisinde en iyi sonug veren yontem tespit edilmis ve en uygun yontemin
kullanimi1 ile 2020 yilina yonelik 6ngoriide bulunulmustur. Calismada limanlar ile
yapilan ticarette ge¢cmis ylik tasimaciligina ait verilerin kullanilmasi, yapay sinir aglari
gibi tekniklerle gelecekte yapilacak ihracat ve ithalat karar ve politikalari i¢in dnemli

bir yontem ve bilgi kaynagini literatiire sundugu sonucuna varilmaistir.

Incaz ve Karakoprii (2021), Ambarli limaninda konteyner tasimaciliginin
gelecegine yonelik bir tahmin analizi gergeklestirmistir. Uygulanan analizde 2022-
2027 yillar1 arasinda Onlimiizdeki bes yilda Ambarli Limani'nin konteyner

elleglemesinde 6nemli bir artis veya azalma olmayacagi belirlendi.

Ozdemir (2021), Tiirkiye'nin 2005-2018 yillar1 arasindaki konteyner
ellecleme verilerini kullanarak 2022 yil1 aylik konteyner ellecleme verileri i¢in bir
tahmin modeli olusturmustur. Ozdemir'in ¢alismasinda yapay sinir aglar;, Box ve
Jenkins tarafindan gelistirilen Otoregresif biitiinlesmis hareketli ortalama (ARIMA) ve

Mevsimsel Ustel Diizeltme ydntemlerini kullanmistir.

Kayiran ve Saatc¢ioglu (2022), 2004-2021 yillart arasinda Gemlik Korfezi
limanlan i¢in konteyner yiik talep tahmin analizi yapmistir. Konteyner ellecleme
verileri bagimli degisken (tahmini degisken) ve yine ayni yillar i¢in Tiirkiye'nin gayri
safi milli hasila verileri, ithalat ve ihracat verileri, niifus miktar1 ve elleglenen toplam
konteyner miktar1 bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. Gemlik Korfezi
limanlariin yillik konteyner ellegleme verileri %93,1 diizeltilmis R kare degeri ile

coklu regresyon analizi yontemi ile 2028 yilina kadar tahmin edilmistir.

Kiling ve digerleri (2022), Tiirkiye’deki limanlarda gerceklesen konteyner
ve yiik ellecleme miktarimi Yapay Sinir Aglart (YSA) Dogrusal Olmayan Digsal
Girdili Otoregresif Ag (NARX) Modeli ile ¢alismistir. Calismada iki bagimli degisken
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olan konteyner ellegleme ve yiik ellegleme miktar1 ile tahmin i¢in D6viz Sepeti Kuru
(USD-EURO), Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH), Tiiketici Giiven Endeksi, Brent
Petrol, Thracat, ithalat ve Sanayi Uretim Endeksi bagimsiz degiskenleri kullanilmistir.
Veri seti Ocak 2004-Ekim 2020 donemine ait aylik verilerden olusmaktadir.
Konteyner ve yiik ellecleme miktarlarinin, Temmuz 2020-Aralik 2021 dénemi i¢in 18
aylik 6ngorii degerleri hesaplanmistir. Bu 6ngorii degerlerinden agiklanan ilk 4 ay ile
tahmin ve gercek deger karsilastirilmasi yapilmistir. Ayrica MAPE, MAE, RMSE ve
MAD performans o6lgiitleri hesaplanmistir. NARX sinir aglar1t modeli, birden fazla
degisken ile calisabilme imkéani sundugu ve duraganhiginmi yitirmis degiskenlerin
dogrusal olmayan iliskilerini de yiiksek performans ile tahminlenebildigi i¢in gercege

cok yakin sonuglar vermektedir.

2.2. Panel Veri Analizi ile ilgili Yapilmis Calismalar

Belirli bir konuda hem zamana hem de birime gore analiz yapilmak
istendiginde, bu analiz zamana ve birime gore ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Zamana gore
yapilan analize zaman serileri analizi denirken, birime goére yapilan analize yatay kesit
analizi denmektedir. Zaman serileri ve yatay kesit analizinin birlestirilmesi ve uygun
modellerle test edilmesini saglayan yonteme ise panel veri analizi denilmektedir. Panel
verileri veya boylamsal veriler tipik olarak zaman serisi gdzlemlerini iceren verileri
ifade eder. Bu nedenle panel verilerindeki gézlemler en az iki boyut icerir; 1 alt simgesi
ile gosterilen bir enine kesit boyutu ve t alt simgesi ile gosterilen bir zaman serisi
boyutu. Panel veri analizinin geometrik biiylimesine katkida bulunan en az ii¢ faktor
vardir: (i) veri kullanilabilirligi, (i) insan davraniginin karmasikligint modellemek i¢in
tek bir kesit veya zaman serisi verisinden daha fazla kapasite ve (ii1) zorlu metodoloji
(Hsiao, 2007). Panel verilerinin, kesitsel veya zaman serisi verilere gore, (i) model
parametrelerinin daha dogru ¢ikarima, (ii) tek bir kesit veya zaman serisi verisinden
daha fazla kapasiteye sahip olmasi, (iii) hesaplamay1 ve istatistiksel ¢ikarimi
basitlestirmesi gibi avantajlar1 vardir. Panel verileri en az iki boyut igerir: bir kesit
boyutu ve bir zaman serisi boyutu (Giilmez ve Yardimcioglu, 2012). Normal sartlar
altinda, panel veri tahmininin, yatay kesit veya zaman serisi verilerinden daha
karmagik olmasi beklense de bazi durumlarda, panel verilerinin kullanilabilirligi

hesaplamayi ve ¢gikarimi basitlestirir.
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Cullinane ve dig. (2006), konteyner liman1 endiistrisinin verimliligi, Veri
Zarflama Analizi (VZA) veya Stokastik Smir Analizi (SFA) kullanarak
incelenmistir. Bu iki yaklagimla ilgili giiclii ve zayif yonler gz oniine alindiginda, bu
analizlerden elde edilen verimlilik tahminleri ve 6lgek 6zellikleri her zaman ikna edici
degildir. Bu makale, her iki yaklasimi da diinyanin en biiyiik konteyner limanlar1 i¢in
ayni konteyner limani verilerine uygulamakta ve elde edilen sonuglar
karsilastirmaktadir. Uygulanan tim modellerden elde edilen verimlilik tahminleri
arasinda yiiksek derecede bir korelasyon bulunur, bu da sonuglarin uygulanan VZA
modellerine veya SFA kapsamindaki dagilim varsayimlarina gore nispeten saglam
oldugunu gosterir. Yiiksek diizeyde teknik verimlilik, ag gecidi baglant1 noktalarinin

aksine ol¢ek, daha fazla 6zel sektor katilimi ve aktarma ile iliskilendirilir.

Ferruh (2017), Tiirkiye'nin kuru incir ihracat yapisi1 ve bunu etkileyen
faktorleri dig ticaret analizlerinde yaygin olarak kullanilan panel ¢cekim yaklasimiyla
incelemistir. Calismada 1996-2015 yillar1 arasindaki 20 yillik donem ve 19 iilke
arastirma kapsamina alinmistir. Bu yaklasimla Tiirkiye'nin kuru incir ihracatinda
gerceklesen ihracat degerleri ile model sonucu elde edilen potansiyel ihracatin
karsilagtiritlmast  yapilmistir. Model parametreler, Parks-Kmenta tahmincisi
kullanilarak, esnek genellestirilmis en kiiciik kareler regresyonu ile tahmin edilmistir.
Tiirkiye'nin kuru incir ihracatinin ithalatg1 iilkelerin kisi basma GSYIiH'lar1 ve

niifuslarina pozitif yonde bagli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kang ve Woo (2017), nakliye aglarinin nasil yapilandirildigi ve ana hat
nakliye firmasi limanlarinin ag o6zellikleri ile bunlarin is hacmi arasindaki iligkiyi
inceledigi ¢alismada, limanlarin ag 6zelliklerini degerlendirmek i¢in ag analizi ve
liman ag1 6zellikleri ile bunlarin kargo ¢iktilar1 arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in panel
regresyon analizi kullanilmistir. Sonuglar, hat nakliye aglarinin dlgeksiz aglarin
Ozelliklerini sergiledigini ve is hacmi performansinin yalnizca makroekonomik
degiskenler ve hizmet yetenekleri tarafindan degil, ayn1 zamanda aglardaki limanlarin

merkeziligi tarafindan da belirlendigini gostermektedir.

Bayat ve Ozdemir (2020), ulasim altyapisinin ve avantajlarmin turizm

isletmelerinin performansina ve cirosuna etkisini incelemek amaciyla dinamik panel

26



veri analiz yontemi kullanmistir. Bagimli degisken olarak 2009-2015 arast TUIK
verilerine gore turizm igletme cirolar1 ve bagimsiz degisken olarak il-devlet ve otoyol
uzunlugu, demiryolu uzunlugu, kruvaziyer gemi sayist ve ugak inis-kalkis sayisi
belirlenmistir. Analiz sonucuna gore turizm isletmelerinin cirosu iizerinde en biiyiik
etkiye sahip degiskenin limana yanasan kruvaziyer gemi sayist oldugu, bunu sirast ile
demiryolu uzunlugu, karayolu uzunlugu ve ugak inis-kalkis sayisinin takip ettigi tespit

edilmistir.

Tunali ve Akarcay, 1995-2019 yillar1 arasinda 11 OECD (Ekonomik
Kalkinma ve Is birligi Orgiitii) {ilkesinin deniz yolu tasimaciliginda siklikla kullanilan
konteyner tasimalari ve liman alt yap1 yatinmlarinin ekonomik biiyliimeye etkisini
panel veri analiziyle incelemistir. Yatay kesit bagimliligr Pesaran CD testi, Swamy-S
homojenlik testi, CIPS ve MV Birim Kok Testi ve panel biitiinlesme testi uygulanarak
yapilan ¢alismada yirmi bes yillik etkilerle Belgika, Fransa, Litvanya, Izlanda, Ispanya
ve Tiirkiye icin konteyner tagimalarinin ve liman alt yapr yatirimlarinin ekonomik

bliylimeyi etkisi pozitif oldugu belirlenmistir.

Topak (2021) yiiksek lisans tezinde 2007-2020 arast yillik verileri
kullanarak Endiistri 4.0’1n istihdama etkilerini incelemistir. Ar-Ge harcamalari, patent
sayisi, yiiksek teknolojili Uiriin ihracati bagimsiz degiskenlerinin istihdam oranina
bagimli degiskene etkisini incelemek amaciyla uzun donem iligkiler i¢in panel es
biitiinlesme analizine ve kisa donem iligkiler i¢in hata diizeltme modeline yer
verilmistir. Analiz 6ncesinde homojenlik ve yatay kesit bagimlilig1 testleri, birinci ve
ikinci nesil birim kok testlerine yer verilmis, ardindan uzun ve kisa déonem iliskiler
ortaya konulmustur. Son asamada nedensellik analizi gerceklestirilmistir. Calismada
Eviews 10.0 siirtimii ile Stata 16.0 siiriimii paket programlar1 kullanilmistir. Endiistri
4.0 siirecinin istthdam iizerinde nasil bir etkisi oldugu Tiirkiye ve BRICS iilkeleri
(Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve sonradan katilan Giiney Afrika) acisindan
karsilastirildiginda Tiirkiyede patent sayisinin Ar-Ge harcama yetersizliginden diisiik
oldugu sonucuna varilmistir. Panel veri analizine gore Ar-Ge harcamalar %]l
arttiginda Istihdam oram1 %23.5 artmakta, Patent sayilar1 %1 arttiginda istihdam oran

%15.4 artmakta ve yiiksek teknoloji ihracat1 %1 arttiginda 79 istthdam oran1 %12.6
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arttig1 belirlenmistir ve istthdami ilk sirada Ar-Ge harcamalari, ikinci sirada patent

sayis1 ve son olarak yiiksek teknoloji ihracati etkiledigi belirlenmistir.

Xu ve digerleri (2021), COVID-19 salgiminda gemi ticaretinde Subat-
Ekim 2020 doneminde Cin ile farkli bdlgeler arasindaki denizcilik ticaretinde
meydana gelen bosluklari incelemek icin dinamik panel veri analizi kullanmistir.
Veriler, Avrupa Birligi, Kuzey Amerika ve Giineydogu Asya olmak {iizere ii¢
bolgedeki se¢ilmis denizcilik ticareti grubunun dikkate alindig1 boslugu analiz etmek
icin Ulusal Istatistik Enstitiisinden elde edilen bir paneli icermektedir. Devlet
tarafindan alinan 6nleme ve kontrol tedbirlerinin ihracat ticaretini olumsuz etkiledigini

ve buna bagli olarak ithalat ticaretinin arttigin1 gézlemlenmistir.

Demirtas (2022) yiiksek lisans tezinde 2011-2019 yillar1 arasinda bilgi
iletisim teknolojilerinin 81 ilde ekonomik biiylimeye etkisini panel veri analiz
yontemiyle (Driscol Kraay tahmincisi) incelemistir. Sabit telefon kullanimi, cep
telefon kullanimi, internet kullanimi1 ve endeks degiskenlerin katsayilarinin ekonomik
biliylimeye {izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir.
BIT altyapisinin sosyal ve ekonomik kosullarin iyilestirilmesinde onemli oldugu

degerlendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Calismanin bu bolimiinde elde edilen verilerin analizi i¢in kullanilan
yontemler hakkinda literatiirde yer alan bilgilere yer verilmekte olup, panel veri analizi
regresyon regresyon modeli agiklanmaktadir. Ayni1 zamanda regresyon modelinin
belirlenmesi sonucunda uygulanacak olan ARIMA, ETS, ELM, MLP ve TBATS

yontemlerine yonelik agiklamalar da bu boliimde yer almaktadir.

3.1. Panel Veri Analizi Regresyon Modeli

Bu calismada, Kuzeydogu Marmara hinterlandinda bulunan limanlarin
toplam yiik ve konteyner miktarlari, TUIK ve TURKLIM den alinan Marmara Bélgesi
illerinin niifus, GSYIH, ithalat ve ihracat verileri derlenerek incelenmistir. Aktas
(2011) yaptig1 calismada, ithalat ve ihracatin birbiri ile iliskili oldugunu, her iki
degiskende olan degisikliklerin birbirini etkiledigini ortaya koymaktadir. Ithalat ve
ithracat verilerinin yapilan caligmalarda birbiri ile bagimli degiskenler olmasi
nedeniyle model olusturulurken bu veriler kullanilarak elde edilen dis ticaret agigi
kullanilmaktadir. Elde edilen veriler kullanilarak uygulanacak olan analiz yontemi ise
panel regresyon modelidir. Panel regresyon modeline yonelik elde edilen formiil
esitlik 1°de gosterilmis olup, degisken bilgileri madde madde belirtilmektedir.

Kullanilacak olan modelde 2012-2021 verileri derlenerek, analiz edilmistir.

Yit = ait + BitXit + pit i=1,.....N;t=1,.....,T (1)
Kullanilan denklemde,
Panel veri analizi, literatiirde uygulanan diger analizlere gore daha

avantajlidir. Bunun en baslica sebebi yapay kesit ile zaman serisinin biitlinleserek

analiz edilmesidir. Genel anlamda panel verinin sagladig1 avantajlar (Baltagi, 2005):
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Yatay kesit ve zaman serilerinin biitiinlesmis olarak kullanilmaktadir. Bu
durum daha fazla gozlem ve veriye erisimi saglamaktadir. Gézlem sayisinin artmasi
serbestlik derecesinin artmasina imkan saglamaktadir. Bu sayede degiskenlerin kendi
iclerinde yasadigi1 baglant1 sorunlar1 azalmakta ve yapilacak olan tahminin etkinligi ve
giivenilirligi ylikselmektedir. Yapilacak olan c¢alisma icin kullanilacak veri
degerlendirmeye alindiginda, uygulama alan1 olarak panel veri daha fazla degiskenin
etkisini ifade etmede daha basarili bir yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ekonometrik analizler ele alindiginda, panel veri analizi daha fazla etkiyi ortaya koyar.
Ayn1 zamanda karmasik davranis modeline de uyumlu olan analiz, daha ¢ok veriyi
kullanirken, yatay kesit nedeni ile olusan sapma degerlerini de minimuma

indirmektedir.

Yaptigimiz ¢aligmada Tiirkiye’de yiik verilerinin yiiksek ve anlamli olarak
izlendigi Kuzey Dogu Marmara hinterlandi limanlarinin ele alinmasi nedeni ile yatay
kesit ile zaman serisini bir arada degerlendirmeye yarayan panel veri analizi

kullanilmistir.

Panel veri modelleri igerdigi kriterlere gore siniflara ayrilmaktadir. Panel
veri igerisinde bulunan her bir birim tiim zamanlar boyunca gozlenmigse “dengeli
panel”, gézlemlenmemisse “dengesiz panel” olarak adlandirilmaktadir. Her iki model
de kendi arasindan farklilik gostermektedir. Panel veri modelleri igerdigi veriye gore

statik ve dinamik panel veri olarak da ayrilmaktadir.

Panel veri analizinde, Klasik Model hem sabit hem de egim
parametrelerinin birim ve zamana gore sabittir (Yerdelen Tatoglu, 2020). Formiilde
[0 sabit parametre olup yatay kesit ya da zaman serisine bagli olarak
degismemektedir. Bagimsiz degisken sayis1 K olmak {izere her birime ait egim
parametresi Sk olup bu birimde yatay kesit ve zaman serisinden bagimsizdir. Genel
olarak sabit etkiler modelinin formiilasyonu temel panel veri formiilasyonuna

benzemekle beraber asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Yit = fo+ BIXit +y2D2i +y3D3i+.+ynDNni+puit i=1.,N;t=1,.,T(2)
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Tesadiifi etkiler modelinde ise sabit bir birim etki olmamas1 nedeni ile
sabit parametre igerisinde gosterilmemektedir. Bu durum formiilde birim etki hata pay1

olarak ifade edilmekte olup, hata terimi asagidaki gibi gosterilmektedir.

vit = eit + pit 3)

Yatay kesit verileri ile zaman serilerini de analize dahile edilebilmesi
sayesinde niifus, GSYIH ve dis ticaret agigmin yillara gére Kuzeydogu Marmara
limanlarinda elleglenen yiik miktarina etkisi ol¢iilmeye calisacaktir. Degiskenlerin
katsayilarinin belirlenerek, esitlige etkisinin belirlenmesi asamasinda dogru sonucun
elde edilebilmesi i¢in gerekli varsayimlar olan duraganlik, model tespiti, varyans
degiskenligi, otokorelasyon ve birimler aras1 korelasyonlarinin incelenmesi gerekliligi

sOz konusudur.

Farkliliklarin uygulanmasi sonucunda elde edilen tesadiifi etkiler modeli

formiilii asagidaki gibi ifade edilmektedir (Yaffee, 2003).

Yit = Bo + B1Xit + B2X2it+ _ + BkiXkit + uit + pit (4)

Panel verinin genel formasyonunda agiklandigi gibi denklemde Yit
modelde yer alan bagimli degiskenleri, Xit bagimsiz degiskenleri, B0 baslangic egim

parametresini, uit bilinen hatalar1 ve pit birim hatayr gostermektedir.

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde yatay kesit bagimliligini
birgok yontem ile hesaplanabilmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 tespitinde Breusch-
Pagan (1980) Lagrance Multiplier (LM) test, Pesaran (2004)’e ait LM test for Cross-
Sectional dependence (CDLM) test, Pesaran (2004) CD test ve Pesaran, Ullah ve
Yamagata (2008) LMadj testleri siklikla tercih edilen testler olarak karsimiza
cikmaktadir. Kullanimlara bakildiginda Friedman ve Frees test istatistikleri de yatay
kesit bagimliliginin tespitinde kullanildigir goriilmektedir. Breusch ve Pagan (1980)
LM testi, T>N durumunda sabit etkiler modelinde birimler arasi1 korelasyon sinamasi

icin kullanilmakta olup, ayn1 zamanda her bir birim i¢in kurulan esbiitiinlesme veya
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hata diizeltme modelleri arasinda korelasyon olup olmadigini test etmek igin

kullanilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2018).

Duraganlik varsayimi, zaman serisi igeren modellerde karsimiza ¢ikan bir
durum olup, degiskenlerin elde edilen ortalama, varyans ve kovaryans degerlerinin
birbirinden bagimsiz olmasi gerektigini belirtmektedir. Serinin duragan olmamasi,
birbiri ile bagimli degiskenlerin varligini ortaya koyarak, elde edilen sonucun yaniltici
olmasina yol agmaktadir. Veriler heterojen oldugu tespit edildigi takdirde panel veri
analizine uygun olacaktir (Tatoglu, 2016). Panel regresyon modelinin zaman
degiskenini icermesi nedeni duraganlik testi yapilmasi gerekli olup, eger duraganlik
varsayimina aykir1 bir analiz s6z konusu ise seri incelendigi dénem i¢in fikir verebilir,
diger donemler i¢in yorumlama yapilamaz. Duragan olmayan serilerle tahmin edilen
analiz sonuclar1 duragan serilerle karsilastirildiginda benzer varsayimlar ile
aciklanamamaktadir. Duragan olmayan serilerin kullan1ldig1 modele uygulanan analiz

ile edilen sonugclar yanlis yada tutarsiz tahmin sonuglar1 verebilmektedir (Aktas, 2010).

Bir serinin duragan olmasi sart1 asagidaki esitlikler ile ifade edilebilir:

E(Yt) =u ®)
VAR(Y,) = E(Y, — u)? = o2 (6)
E[(Y; — )Yk — )] = vk (7

Esitlik 5 ve 6, zaman serisinde yer alan verilerin varyans ve ortalamasi
oldugunu, esitlik 7 ise serinin belirli bir zaman (t) noktasina degil, iki degeri arasinda

(k) zaman araligina bagli oldugunu ifade etmektedir (Baloch ve dig.,2019).

Ekonometri bilimi terimlerinden birim kok terimi, elde edilen zaman serisi
verilerinin duragan olmadig1 anlamina gelmekte olup, sayet bir ¢alismada birim kok
tespit edilir ise, serinin duragan olmadigr anlamina gelmektedir. Dogrusal regresyon
ile ilintili olan Dickey Fuller Testi ile birim kok test edilebilir. Korelasyonda sorun
tespit edildiginde Augmented Dickey Fuller Testi ile birim kok testleri uygulanir. Bu
testlerin diginda Elliot-Rottenberg-Stock, Schmidt-Phillips, Phillips-Perron (PP) ve

Zivot-Andrews birim kok testleri de literatiirde karsimiza ¢ikan birim kok testleridir.
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Varsayimlardan bir digeri olan yatay kesit veri, sosyal bilimlerde siklikla
kullanilmakta olup, modelde yer alan degiskenlerin farkli birim degerleridir. Ozetle,
aynt zaman diliminde degiskenler arasindaki iliskilerin  degisikliklerini
incelemektedir. (Stock ve Watson, 2011). Calismada yatay kesit veri kullanimi, belirli
bir dénemde niifus, GSYIH ve dis ticaret acig1 verilerinin incelenmesi ile ortaya

koyulmaktadir.

Panel veri, zaman serisinin ve yatay kesitin ayni anda bulundugu veri
kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Yatay kesit farkli degiskenlerin ayn1 donemdeki
rakamlar1 hakkinda bilgi verirken, panel veri analizi arastirmaya zamani da dahil
etmektedir. Boylece birden fazla doneme ait bilgileri igermektedir. Panel veriyi, yatay
kesitten ayiran en 6nemli fark, ayni yatay kesit verilerinin farkli zaman dénemlerinde
incelenerek yorumlanmasidir (Wooldridge, 2013). Hem zaman serisi hem de yatay
kesit kullanilmasi nedeni ile gozlemler arasindaki iliski ve karmasiklig1 daha giivenilir
bir sekilde ortaya koymasi nedeni ile panel veri analizi sosyal bilimlerde siklikla

basvurulan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2. Tahmin Yontemleri

3.2.1. ARIMA Yontemi

ARIMA yontemi, otoregresif model (AR), hareketli ortalama modeli
(MA) ve donemsel otoregresif modelin dahil oldugu hareketli ortalama modeli
(SARIMA) icermektedir. Augmented Dickey-Fuller birim kok testi ile zaman serisinin
duragan olup olmadig1 test edilmektedir. Yontemde logaritmik doniisiimler ve
referanslar arasindaki farklar zaman serisinin verilerinin stabilize edilmesini

saglamaktadir (Benvenuto, 2020).

Zaman serisi tahmin yontemleri c¢ogunlukla talep tahmini ig¢in
kullanilmaktadir. Klasik ARIMA yaklasimi, donemsel diizeltmelerin ardindan
duraganlik varsayimi saglanamadiginda uygulanabilirlikten uzaklagmaktadir. Bu

nedenle duragan degiskenlerin varligt ARIMA modelinin kisit1 olarak kabul
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edilmektedir. ARIMA yonteminin uygulanabilirligi icin ¢ok sayida veriye ihtiyag
duyulmaktadir (Fattah ve dig., 2018).

Bir ARIMA modeli p, q ve d degerlerini igerir. P degeri otoregresif terim
sayisint gosterirken, d degeri farklarin sayisini, q degeri ise hareketli ortalamalarin

sayisini ifade etmektedir.

Otoregresif siire¢ tiim bu degerlerin dogrusal bir fonksiyonu oldugunu

varsayarak denklem 8’de gosterilmektedir.

Yieay Y g + & (8)

Denklemde yer alan al degeri regresyon katsayisidir. Zaman serilerinin
davranis1, baz siireglerin toplam etkisinden etkilenebilir. Calismada GSYIH, Niifus ve
dis ticaret acig1 stirekli olarak degismekte olmasina karsin, toplam yiik tahminine olan
etkisi degisikliklerin kiimiilatif etkisine baglidir. Kisa donemde degiskenler tizerindeki
degisimler etki goOsterse de zaman serisi igerisinde olan etkisi nispeten diisiik
izlenecektir. Bu agidan zaman serisinin istatistiksel analizi yapilacak oldugunda
duraganlik 6nem kazanmaktadir. Yontem degiskenler iizerinde iki farkli doneme ait
degisimin sabit oldugu varsayimi ile hareket etmektedir ve bu biitiinlesmis siire

Denklem 9°da gosterilmektedir.

Yi =Y 1+ & )

Denklemde yer alan &; ortalamasi sifir olan normal dagilan otokorelasyon

icermeyen degerdir.

Hareketli ortalama siireci ise degerler arasindaki farklilagmanin bir veya
daha fazla onceki bozulma ile olan dogrusal kombinasyonudur. Hareketli ortalama
siras1 mevcut degerde bulunan 6nceki donemlerin sayisini icermektedir ve denklem

10°da gosterilmektedir (Liu ve dig.,2008).

Yt = St - 91£t - 1 (10)
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ARIMA yontemi stirecinde ilk asamada duragan bir zaman serisi
tiretilmelidir. Ortalama ve otokorelasyon yapisi duragan bir zaman serisi ile
uygulanabilecek olan yontemde modele gecilmeden Once verilerin ortalama ve

varyansini dengelemek i¢in verilerin farkini alma veya logaritmik doniistim uygulanir.

Doniistimiin  gerceklestirilmesinden sonra modeli belirleme asamasina
gecilir. Modelde yer alan parametreler genel hatayr azaltacak sekilde tahmin
edilmektedir. En son asamada ise modelin yeterliligi kurulan hipotezlerin dogrulugu
test edilerek belirlenmektedir. Elde edilen sonuglara yonelik istatistikler ve grafikler,
gelecek donemlerde karsilasilacak degerleri  ortaya koymaktadir. Modelin
yeterliliginin ~ kanitlanamadigi  durumlarda  farkli  tahmin  yOntemlerine

basvurulmaktadir.

3.2.2. Ustel Diizlestirme Yontemi (ETS)

ETS yoOntemi, verilerin yillara goére degisimini goéz Oniine alarak
tahminlerin siirekli olarak giincellestirildigi bir yontemdir. Bu yontemde, zaman
serisine ait verilerin en yeni ve en eski gozlemler icin azalan agirliklari
belirlenmektedir. Degerlendirmeye alinan verilerde, en yeni veriler daha agirlikli ve
alakal1 olarak ele alinmaktadir. Hem deterministik hem de stokastik trende sahip tiim
serilere uygulanabilen bu yontem, genellikle kisa vadeli tahminler yapmak ig¢in

kullanilmaktadir (Jain ve Mallick, 2017).

3.2.3. ELM Sinir Aglar1

Yapay sinir aglari, insan beyninin yap1 ve isleyisi gbz Oniine aliarak
gelistirilmis bir tahmin yontemidir. Sinir sisteminde bulunan noronlarin birbirine
dendrit ve aksonlar ile baglanmasi gibi, yapay sinir aglar1 yonteminde de benzer iligki
kurulmaktadir. Yontemde dendrit gorevini toplama fonksiyonu, hiicre goérevini
aktivasyon fonksiyonu ve sinapslarin yani baglant1 noktalarinin gérevini de agirliklar

yapmaktadir.
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Yanlt

Xl o— @\ Aktivasyon Fonksiyonu

Girdi Sinyaller < X, O—> @_’ @ o() > Cikt1 y,
X, O—» @/ Toplama Fonksiyonu

Agirliklar

Sekil 3. 1 Yapay Sinir Aglarinin Yapisi (Sen, 2004)

Yapay sinir aglart algoritmasinda noronlar ii¢ farkli katmanda
izlenmektedir. Bunlar girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani olarak karsimiza
cikmaktadir. Tek katmanli yapay sinir aglar1 eksiklikleri nedeni ile tercih

edilmemektedir.
”H(W[,.,Wﬁ, bl) 'JbIV)B - T” = minﬁllH(Wlf-;Wﬁ; bl; -;bﬁ)ﬁ - T” (11)

Extreme Learning Machine’in bag harflerinden meydana gelen ELM sinir
aglar1 hizli 6grenen makine anlamini tasimaktadir. ELM’de girdilere ait agirliklar w
ile gosterilmekte olup gizli katmana ait sapmalarin ayarlanmasina gerek
bulunmamaktadir. Hizl1 6grenen makineyi egitmek i¢in gelistirilen algoritmaya gore
H B = T dogrusal sisteminin en kiiciik kareler ¢6ziimii olan B degerinin bulunmasi
makinenin egitilmesi i¢in gerekli deger olarak degerlendirilmektedir (Chen ve
digerleri,2019). Bu teknikte en kii¢lik kareler ¢6zlimiiniin hata paymin az olmasi en
Oonemli avantaj olarak karimiza ¢ikmaktadir. ELM algoritmasinda agirlik ve sapmalar
rasgele secilmesi nedeni ile dogrusal sistemin ¢oziimsiizliigiine yol agabilmekte olup,

bu durum tahminin dogruluk derecesini azaltabilmektedir.
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3.2.4. MLP Sinir Aglar

Cok katmanli yapay sinir aglar1 olarak adlandirilan MLP sinir aglarinda
ndronlar katmanlar seklinde organize edilmektedir. Bu katmanlardan girdi katmant,
¢Ozlim i¢in istenen bilgilerin yapay sinir aglarina dahil edilmesini saglamaktadir.
Sisteme dahil olan verinin islenerek disar iletildigi katman ise ¢ikti katmanidir. Bu iki
katman arasinda kalan kisma ise gizli katman ad1 verilmekte olup, MLP sinir aglarinda

birden fazla katman bulunabilmektedir.

GIRDI CIKTI

SINYALLERI > SINYALLERI

Sekil 3. 2 Cok Katmanli Yapay Sinir Aglar1 (Sahin, 2018)

Yapay sinir aglarinda amag, girdilerin analizi ile degiskenlerin yapisinin
Ogrenilmesi ve gelecekteki etkisine yonelik genellestirme yapmasidir. Bu durumun
gerceklesmesi icin yapay sinir agi, davraniglar izler ve genelleme yapabilecek
yetenege ulasir. Bu algoritmanin kullanilabilmesi i¢in sisteme zaman serisine bagl
olarak daha once gerceklesen girdi ve ¢ikti degerleri tanimlanir. Diger yontemlere
kiyasla anlagilabilir ve ispatlanabilir olmasi nedeni ile geri yayilim algoritmasinin
kullanildig1 bu yéntemde verilen cikti degerlerine damigman adi verilir. Ogrenme
asamasindaki agirliklar hata fonksiyonunun Esitlik 12°deki formiil kullanilarak

minimize edilmesi ile diizenlenir. (Kaynar ve Tastan, 2009)
1
E =¥k — ti)? (12)
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Genel olarak MLP aglari, agin beklenen ¢iktisi ile iirettigi ¢ikti arasindaki
hatay1 en aza indirgeyerek, geriye dogru yayilma uygulamasi ile en dogru sonug
bulunana kadar ag agirliklarin1 degistirmeyi amaglamaktadir. Elde edilen ¢ikt1 degeri

ile gecmis donemlere ait girisler arasindaki iliski Esitlik 13’te gosterilmektedir.
Ye =Wy + Z?:l wif (Wo; 20ty vijye—i) + e (13)

Esitlikte yer alan wj ve vij degerleri sinir hiicreleri arasindaki agirligi, p
gizli sinir hiicre sayisini, f ise gizli katmanda kullanilan etkinlik fonksiyonunu

gostermektedir (Cuhadar, 2013)

3.2.5. TBATS

TBATS modelinde; T harfi donemsellik agisindan trigonometrik terimleri,
B harfi heterojenlik i¢in Box-Cox doniisiimlerini, A harfi ise ARIMA’y1 temsil
etmektedir. Modelin devaminda yer alan T harfi trendleri ve son harf olan S harfi ise
mevsimsel donemleri ifade etmektedir. i1k olarak De Livera tarafindan énerilmis olup

(AM De Livera ve Hyndman, 2011), asagidaki denklemler ile ifade edilebilir:

Box-Cox Doniisiimii: Diizensiz carpik verilerin diizeltilmesi islemidir.
Normal dagilima sahip olmayan verilerin lambda parametresine gore belirlenmesidir
ve formiilii esitlik 14’te gosterilmistir.

w

¥, —1

ifw=0;
logy.if w =0. (14)

."w]'

-

Donemsel periyotlar:

W =leog + Oby + 3, SO +d, (15)

Kiiresel ve yerel trendler:
lt = lt—l + ®bt—1 + adt (16)
bt = (1 - @)b + th—l + Bdt (17)
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ARMA hatasi:
dt = Zf=1 ®ldt—l + Z;I=1 ejgt_j + Et (18)

Fourier donemsel terimler:

O _yki O
Se” = XjLa S (19)
S]S? = Sj(_?_l cos ?\]@ + S;g?l sin Aj(i) + yl(i)dt (20)
i) = =5 s +570, cosA +yd, Q1)

Formiillerde w Box-Cox Doniisiimiinii, y, ise t zamanindaki gézlemi ifade
etmektedir. [;, t periyodundaki yerel seviye olup, b, ise t periyodundaki kisa vadeli
egilimdir. St(i) t zamanindaki donemsel bileseni gosterirken, d; ARMA(p,q) siirecini
gostermektedir. 7 ve mdonemsel periyotlar olup, T donemsel diizenlerdir. A parametre
degeri ifadesini gostermekte olup, m,; i doneminin periyot uzunlugu, k i.donem
periyodunun harmonik dénem sayisidir. 8§ ve ARIMA(p,q) katsayilar olup, ¢; Gauss

yontemine gore ortalamasi sifir olan ve normal dagilan degerdir.

Genel olarak TBATS modeli igerigi esitlik 23°de gosterilmektedir.
TBATS(w,®),p, q, {m1k},{my, k3}, ..., {mr, kr}) (23)

3.2. Arastirma Modeli

Arastirma kapsaminda iki bagimli (Toplam Yiik, Toplam Konteyner) ve
ic bagimsiz degisken (GSYIH, Niifus, Dis Ticaret Agig1 = Ithalat -ihracat)
kullanilmistir. Analiz agsamasinda toplam yiik ve toplam konteyner degerleri bagimli
degisken seklinde alinarak iki farkli panel regresyon modeli olusturulmustur. Bu
asamada tiim gerekli varsayimlar (duraganlik, yatay kesit bagimliligi vb.) analiz
igerisinde test edilmektedir. Calismada ithalat ve ihracat verilerinin birbiri ile bagimli
oldugu bilgisi literatlir arastirmasinda tespit edildigi i¢in, degiskenler tek basina ele
alinmayip, dis ticaret agig1 verisi ile ¢alismada yer almaktadir. Verilerin temininde
TUIK ve T.C Ulastirma ve Altyapt Bakanlig1 resmi kaynaklar1 kullanilmis olup,
TURKLIM Sektdr Raporu verileri de ¢alismaya dahil edilmistir. Marmara Bolgesi’nde
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yer alan tiim illerin ve bu illere bagh liman bagkanliklarinin verilerinin kullanildigi
caligmada, tiim bagimli ve bagimsiz degiskenlerin 2012-2021 yillar1 arasindaki verileri
incelenerek, degiskenlerin toplam yiikk ve toplam konteyner talebi iizerine olan

etkisinin tespiti amag¢lanmaistir.

Panel regresyon modellerinin ardindan pargadan biitiine gidilerek
Kuzeydogu Marmara’ya ait toplam veriler alinarak, toplam yiik ve konteyner degerleri
zaman serisi ongorii teknikleri ile tahmin edilmistir. Ongorii tekniklerinden ARIMA,
ETS, ELM sinir aglart ve MLP sinir aglar1 yontemleri uygulanmis olup, tek tahmin
yontemine bagli kalmaksizin farkli tahmin yontemleri ile kiyaslama yapilmasi

amaclanmugtir. Tiim analizler R programinda 6zel kod yazimi seklinde yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Uygulanacak yontemler belirlenerek verilerin elde edilmesi akabinde,
regresyon modeli agiklanmis ve ilgili tahmin yontemleri ile en uygun talep tahminini
veren yontem belirlenmistir. Bu boliimde yapilan calismaya yonelik veriler, analiz ve

bulgulara yer verilmektedir.

4.1. Arastirmanin Veri Seti

Arastirma kapsaminda Marmara Bolgesi illerine ait GSYIH, Ithalat,
Ihracat ve Niifus bilgileri, TUIK verilerinden temin edilmis olup, liman baskanliklari
ve bu hinterland igerisinde bulunan limanlarin yiik elle¢clemesine iligskin veriler de T.C
Ulastirma ve Altyapr Bakanligi 2022 yili istatistiki bilgi verilerinden (URL10) temin
edilmistir. Veriler il bazinda ayristirilmis olup, denize kiyist bulunmayan iller analizin
disinda birakilmistir. Bu iller haricinde konteyner limani bulunmayan, gegici olarak
veri setinin igerisinde bulunan yillarda RO-RO limani vasitasi ile konteyner
elleclemesi yapilan, gegici olarak tasimaya aracilik edilen limanlar1 bulunan illerde,
hatali sonu¢ elde edilmemesi amaci ile aykirt deger olarak calisma disinda
birakilmistir. Panel veri analizine uygun olabilmesi adina veriler farkli illerin farkl
donemlerine ait olarak diizenlenmis, bu kapsamda 2012-2021 yillar1 arasindaki veriler
caligmada degerlendirmeye alinmistir. Aragtirma kapsaminda verilerin iki tanesinin
bagimli (Toplam Yiik, Toplam Konteyner) ve ii¢ tanesinin bagimsiz degisken
(GSYIH, Niifus, Dis Ticaret Agig1 = Ithalat -Ihracat) oldugu tespit edilerek, analiz
buna uygun sekilde yapilmustir.

4.2. Panel Veri Analizi ve Ongorii Teknikleri Bulgulari

Bu boéliimde arastirma degiskenleri kullanilarak panel regresyon analizleri
ve zaman serisi ongorii teknikleri uygulanmistir. Analiz asamasi i¢in Balikesir, Bursa,
Canakkale, Istanbul, Kocaeli ve Tekirdag illeri kapsaminda (N=6) 2012-2021 (T=10)

yillar1 arasindaki toplam yiik, toplam konteyner, gayr1 safi yurt i¢i hasila, niifus ve
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ihracatin ithalati karsilama oram (IIKO) degiskenleri kullanilmistir. Verilerin deger
aralig1 yiiksek olan degiskenler i¢in dogal logaritmas: alinmis toplam yiik (LTYUK),
toplam konteyner (LTOPKONT), gayr1 safi yurt i¢i hasila (LGSYIH) ve niifus
degiskenleri (LNUFUS) iizerinden analizler yapilmistir.

Arastirmada toplam yiik ve toplam konteyner verileri bagimli; gayri safi
yurt i¢i hasila, niifus ve ihracatin ithalat1 karsilama orani verileri bagimsiz degisken
olarak kullanilarak iki farkli panel regresyon modeli olusturulmustur. Panel veri
analizi icin kullanilan veri seti mikro panel yapisina uydugu ic¢in aragtirma

degiskenlerinin duraganligi incelenmemistir (Baltagi, 2013; Y1ldiz ve Demireli, 2019).

Analiz bulgularinda ilk olarak arasgtirma degiskenleri i¢in tanimlayici
istatistikler verilmistir. Sonraki asamada yatay kesit bagimlilig1 incelenmistir. Yatay
kesit bagimlilig1 incelenirken verilerin i¢inde yer alan il ve yil degisken sayilarina gore
T>N oldugu i¢in, Lagrange-Multiplier (LM) testi uygulanmistir (De Hoyos ve
Sarafidis, 2006). Bagimliliklar hem model hem de degisken bazli degerlendirilmistir.

Toplam yiikk ve toplam konteyner degiskenleri ile panel regresyon
modelleri tahmin edilirken; havuzlanmis en kii¢iik kareler (EKK), rassal etki ve sabit
etki tiirli arasinda se¢im yapilmistir. Bu se¢imler F-testi, Breusch-Pagan LM testi ve
Hausman testi ile gergeklestirilmistir (Hausman, 1978; Hausman ve Taylor, 1981). En
uygun etki tiirleri secildikten sonra her iki model icin degisen varyans
(heteroskedastisite) ve ardigitk bagimlilik (otokorelasyon) problemleri kontrol
edilmistir. Modellerde degisen varyans problemini incelemek i¢in Breusch-Pagan
(BP) testi, ardigik bagimlilik problemini incelemek i¢in Breusch—Godfrey (BG) testi
uygulanmistir (Torres-Reyna, 2010).

Toplam yiik ve toplam konteyner degiskenleri ile kurulan panel regresyon
modellerinde yatay kesit bagimligi, ardisik bagimlilik veya degisen varyans problemi
tespit edildiginde, model katsayilarinin anlamliligi i¢in direngli Driscol-Kraay

(Driscol-Kraay, 2008) kovaryans tahmincisi kullanilmistir (Hoechle, 2007).
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Panel veri analizleri tamamlandiktan sonra alt1 il i¢in ayr1 ayr1 ham olarak
ele alinan toplam yiik ve toplam konteyner verilerinin gelecek donemdeki verilerini
tahmin etmek {izere zaman serisi 6ngdrii modelleri kullanilmistir. Ongdrii modelleri
icin ARIMA, iistel diizlestirme (ETS), TBATS, ¢ok katmanl sinir aglar1 (MLP) ve
ekstrem makine 6grenme (ELM) sinir aglari teknikleri kullanilmistir. Zamana gore
toplam ylik ve toplam konteyner verileri %70’1 egitim ve %30’u test seklinde
ayristirilarak, test verilerinin hata kareler ortalamalar1 tiizerinden modellerin
performanslar1 incelenmistir. 11 bazinda toplam yiik ve konteyner verilerini
tahminlemek i¢in kullanilan modellerin performansi, ortalama kare hata (MSE),
ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) olgiitleri
tizerinden degerlendirilmistir. Performans agisindan en basarili bulunan 6ngorii
modelleri ile toplam yiik ve toplam konteyner verilerinin gelecek yillara yonelik nihai

tahminleri elde edilmistir.

Aragtirmada test sonucglar1 i¢in hata payr %1, %5 ve %10 olarak
belirlenmistir. Ekonometrik analiz bulgulari R programindaki plm (Croissant ve Millo,
2018), Imtest (Zeileis ve Hothorn, 2002), forecast (Hyndman ve Khandakar, 2008) ve
nnfor (Kourentzes, 2022) paketleri kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 4. 1 Arastirma verilerine ait tanimlayici istatistikler

Degisken Ort SS Min Maks Carp Bas

LTYUK 6.141 1.374 3.413 7.570 -0.720 1.964
LTOPKONT  5.113 1.376 2.255 6.553 -0.686 1.910
LGSYIH 7.665 0.544 6.912 8.787 0.824 2.745
LNUFUS 6.282 0.464 5.693 7.200 0.855 2.750
[iKO 1.093 0.419 0.370 2.508 0.859 3.899

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, Min: Minimum, Maks: Maksimum, Carp: Carpiklik, Bas: Basiklik

Tablo 4.1°de alt1 ile ait 2012-2021 yillar1 arasindaki toplam yik, toplam
konteyner, gayr1 safi yurt i¢i hasila, niifus ve ihracatin ithalati karsilama orani
degiskenleri icin tanimlayici istatistik sonuglari gosterilmektedir. Bulgulara gore,
LTYUK ortalamasi 6.141, LTOPKONT ortalamasi 5.113, LGSYTH ortalamas1 7.665,
LNUFUS ortalamas1 6.282 ve 1IKO ortalamas1 1.093 olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 4.2°de alt1 ile ait 2012-2021 yillar1 arasindaki toplam yiik, toplam
konteyner, gayr1 safi yurt i¢i hasila, niifus ve ihracatin ithalati degiskenleri ile toplam
yiik degiskeninin bagimli oldugu ilk model (Model-1) ve toplam konteyner
degiskeninin bagimli oldugu ikinci model (Model-2) icin elde edilmis yatay kesit
bagimlilig1 testi sonuglar1 gosterilmektedir. Test bulgularina gore toplam yiikk ve
toplam konteyner degiskenlerinin bagimli olarak kullanildig1 panel regresyon
modellerinde yatay kesit bagimlilig1 istatistiksel acidan anlamhdir (p<0.01).
Aragtirmada yer alan toplam yiik, toplam konteyner, gayri safi yurt i¢i hasila, niifus ve
ithracatin ithalati karsilama orani1 degiskenleri i¢in de yatay kesit bagimliligir anlamli
bulunmustur (p<0.01). Bu sonuglar hem model hem de degiskenler bazinda yatay kesit

bagimliliginin var olduguna isaret etmektedir.

Tablo 4. 2 Yatay kesit bagimlilig1 testi sonuglari

CD test
Model-1 108.820*** (0.000)
Model-2 107.090*** (0.000)
LTYUK 13.730*** (0.000)
LTOPKONT 14.225%*%* (0.000)
LGSYIH 16.424**%* (0.000)
LNUFUS 16.421%** (0.000)
[iKO 14.094%**%* (0.000)

*p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01

4.2.1. Toplam Yiik Degerlerinin Bagimh Oldugu Panel Regresyon Analizi

Sonuglari

Tablo 4. 3 Model-1 igin F-testi sonucu
Model F-testi
Model-1 (Toplam yiik bagiml1) 0.512 (0.859)

Tablo 4.3’de toplam yiik degiskeninin bagimli olarak kullanildig1 panel
regresyon modeli kapsaminda, havuzlanmis EKK ile sabit etki arasinda etki tiirii

se¢imi i¢in uygulanan F-testi sonucu gosterilmektedir. F-testi sonucu istatistiksel
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olarak anlamli olmadig i¢in, toplam yiik degiskeninin bagimli oldugu modelde sabit

etki yerine havuzlanmis EKK etki tiirii tercih edilecektir (p>0.10).

Tablo 4. 4 Model-1 i¢in Breusch-Pagan LM testi sonucu
Model LM-testi
Model-1 (Toplam yiik bagiml1) 2.860* (0.094)

#p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01

Tablo 4.4’de toplam yiik degiskeninin bagimli olarak kullanildigi panel
regresyon modeli kapsaminda, havuzlanmig EKK ile rassal etki arasinda etki tiirii
se¢imi i¢in uygulanan LM-testi sonucu gosterilmektedir. LM-testi sonucu istatistiksel
olarak anlamli oldugu i¢in, toplam yiik degiskeninin bagimli oldugu modelde

havuzlanmis EKK yerine rassal etki tiirii tercih edilecektir (p<0.10).

Tablo 4. 5 Model-1 i¢in Hausman testi sonucu

Model Hausman testi

Model-1 (Toplam yiik bagiml1) 3.510 (0.319)

Tablo 4.5°de toplam yiik degiskeninin bagimli olarak kullanildig1 panel
regresyon modeli kapsaminda, rassal etki ile sabit etki arasinda etki tiirli se¢imi i¢in
uygulanan Hausman testi sonucu gosterilmektedir. Hausman testi sonucu istatistiksel
olarak anlamli olmadig i¢in, toplam yiik degiskeninin bagimli oldugu modelde sabit
etki yerine rassal etki tiirii tercih edilecektir (p>0.10). Toplam yiik degiskeninin
bagimli olarak kullanildig1 panel regresyon analizi i¢in uygulanan F-testi, Breusch-
Pagan LM testi ve Hausman testi sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde, rassal etki

tiirdi tercih edilmistir.

Tablo 4. 6 Model-1 i¢cin ardisik bagimlilik testi

Model Breusch—Godfrey otokorelasyon testi
Model-1 (Toplam yiik bagiml1) 40.700%** (0.000)

#p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01
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Tablo 4.6°da toplam yiik degiskeninin bagimli olarak kullanildig1 panel
regresyon modeline ait ardistk bagimlilik testi sonucu gosterilmektedir. Test
istatistiginin anlamliligina gére bu modelde anlamli bir ardisik bagimlilik problemi

mevcuttur (p<0.01).

Tablo 4. 7 Model-1 i¢in degisen varyans testi

Model Breusch—Pagan degisen varyans testi

Model-1 (Toplam yiik bagiml1) 8.984** (0.029)
*p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01

Tablo 4.7°de toplam yiik degiskeninin bagimli olarak kullanildig1 panel
regresyon modeline ait degisen varyans testi sonucu gosterilmektedir. Test
istatistiginin anlamliligina gére bu modelde anlamli bir de§isen varyans problemi

mevcuttur (p<0.01).

Tablo 4. 8 Model-1 i¢in panel regresyon modelinin katsay: istatistikleri

Degisken Katsay1
Sabit -7.652*** (0.000)
LGSYIH 4.248*** (0.001)
LNUFUS -2.917%* (0.046)
[IKO -0.402 (0.234)
R*=0.661
Adj R?=0.643

*#k%kp<(,01, **p<0.05, *p<0.1, R%: Belirtme katsayis1, Adj-R?: Diizeltilmis belirtme katsayist

Tablo 4.8’de toplam yiik degiskenini etkileyen faktorleri belirlemek {izere
rassal etki tirii ile yatay kesit bagimliligina direngli Drisscol-Kraay tahmincisi
kullanilarak elde edilmis panel regresyon modeli sonuglar1 verilmistir. Bu modelin
regresyon katsayilarina gore; gayri safi yurt i¢i hasila ve niifus degiskenleri, alt1 ildeki
toplam yiik verileri iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir (p<0.05).
Ancak bu modelde ihracatin ithalati karsilama orani, toplam yiik degiskeni lizerine
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip degildir (p>0.10). Bu modeldeki regresyon
katsayilarina bakildiginda, gayri safi yurt ici hasila degerlerindeki %1°lik artisin
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toplam yiik degerlerinde %4.248 oraninda bir artisa yol acacagi goriilmektedir. Ayrica
niifustaki %1’lik artig, toplam yilik degerlerinde %2.917 oraninda bir azalisa yol

agmaktadir.

4.2.2. Toplam Konteyner Degerlerinin Bagimh Oldugu Panel Regresyon Analizi

Sonuglari

Tablo 4. 9 Model-2 igin F-testi sonucu
Model F-testi
Model-2 (Toplam konteyner bagimli) 0.453 (0.898)

Tablo 4.9°da toplam konteyner degiskeninin bagimli olarak kullanildigi
panel regresyon modeli kapsaminda, havuzlanmis EKK ile sabit etki arasinda etki tiirii
se¢imi i¢in uygulanan F-testi sonucu gosterilmektedir. F-testi sonucu istatistiksel
olarak anlamli olmadig: i¢in, toplam konteyner degiskeninin bagimli oldugu modelde

sabit etki yerine havuzlanmig EKK etki tiirli tercih edilecektir (p>0.10).

Tablo 4. 10 Model-2 i¢in Breusch-Pagan LM testi sonucu
Model LM-testi
Model-2 (Toplam konteyner bagimli) 3.180* (0.074)

#p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01

Tablo 4.10°da toplam konteyner degiskeninin bagimli olarak kullanildigi
panel regresyon modeli kapsaminda, havuzlanmis EKK ile rassal etki arasinda etki
tirii se¢imi i¢in uygulanan LM-testi sonucu gosterilmektedir. LM-testi sonucu
istatistiksel olarak anlamli oldugu icin, toplam konteyner degiskeninin bagimli oldugu

modelde havuzlanmis EKK yerine rassal etki tiirii tercih edilecektir (p<0.10).

Tablo 4. 11 Model-2 i¢cin Hausman testi sonucu

Model Hausman testi

Model-2 (Toplam konteyner bagimli) 3.128 (0.372)
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Tablo 4.11°de toplam konteyner degiskeninin bagimli olarak kullanildig:
panel regresyon modeli kapsaminda, rassal etki ile sabit etki arasinda etki tiirii se¢imi
icin uygulanan Hausman testi sonucu gosterilmektedir. Hausman testi sonucu
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 i¢in, toplam konteyner degiskeninin bagimli

oldugu modelde sabit etki yerine rassal etki tiirii tercih edilecektir (p>0.10).
Toplam konteyner degiskeninin bagimli olarak kullanildigi panel
regresyon analizi i¢in uygulanan F-testi, Breusch-Pagan LM testi ve Hausman testi

sonugclar bir arada degerlendirildiginde, rassal etki tiirii tercih edilmistir.

Tablo 4. 12 Model-2 i¢in ardisik bagimlilik testi

Model Breusch—Godfrey otokorelasyon testi
Model-2 (Toplam konteyner bagimli) 8.984*** (0.029)

#p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01

Tablo 4.12’de toplam konteyner degiskeninin bagimli olarak kullanildig:
panel regresyon modeline ait ardisik bagimlilik testi sonucu gosterilmektedir. Test
istatistiginin anlamliligina gére bu modelde anlamhi bir ardisik bagimlilik problemi

mevcuttur (p<0.01).

Tablo 4. 13 Model-2 i¢in degisen varyans testi

Model Breusch—Pagan degisen varyans testi
Model-2 (Toplam konteyner bagimli) 41.167*** (0.000)

#p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01

Tablo 4.13’de toplam konteyner degiskeninin bagimli olarak kullanildig1
panel regresyon modeline ait degisen varyans testi sonucu gosterilmektedir. Test
istatistiginin anlamliligina goére bu modelde anlamli bir degisen varyans problemi

mevcuttur (p<0.01).

Tablo 4.14’de toplam konteyner degiskenini etkileyen faktorleri
belirlemek {izere rassal etki tiirii ile yatay kesit bagimliligina direngli Drisscol-Kraay

tahmincisi kullanilarak elde edilmis panel regresyon modeli sonuglari verilmistir. Bu
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modelin regresyon katsayilarina gore; gayri safi yurt i¢i hasila degiskeni, alt1 ildeki
toplam konteyner verileri lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir (p<0.05).
Ancak bu modelde niifus ve ihracatin ithalati karsilama orani, toplam konteyner
degiskeni tlizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip degildir (p>0.10). Bu
modeldeki regresyon katsayilarina bakildiginda, gayri safi yurt i¢i hasila
degerlerindeki %1’lik artisin toplam konteyner degerlerinde %4.386 oraninda bir

artisa yol acacagi goriilmektedir.

Tablo 4. 14 Model-2 icin panel regresyon modelinin katsayi istatistikleri

Degisken Katsay1
Sabit -8.742*%** (0.026)
LGSYIH 4.386* (0.087)
LNUFUS -3.069 (0.311)
[iKO -0.444 (0.353)
R?*=0.684
Adj R*=0.668

*#kkp<(,01, **p<0.05, *p<0.1, R%: Belirtme katsayis1, Adj-R?: Diizeltilmis belirtme katsayist

4.2.3. Zaman serisi ongorii modellerine ait analiz sonuclari

Tablo 4. 15 Balikesir ilinde toplam yiik tahmini i¢in performans dlgiitleri

Performans olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 10496354425 82767.670 57.774
ETS 10496181308 82766.620 57.773
TBATS 9942034803 79348.390 55.853
MLP 18777940843 121192.420 79.576
ELM 15066886564 106869.170 71.309

Tablo 4,15°de Balikesir illindeki toplam yiik verileri i¢in bes farkli zaman
serisi Ongorii teknigine ait modellerin performans Olgiiti sonuglar1 verilmistir.
Performans olgiitlerine ait sonuclara gére Balikesir’de toplam yiik verilerinin MSE

(9942034803), MAE (79348.390), MAPE (55.853) sonuglarinda en diisiik degerler
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TBATS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 15181inda, TBATS modeli Balikesir’de

toplam yiik verilerini tahmin etmede en basarilt model olarak belirlenmistir.

Forecasts from BATS(1, {0,0}, -, -
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Sekil 4. 1 Balikesir iline ait bes yillik toplam yiik tahminleri
Sekil 4.1°de Balikesir illindeki toplam yiik verileri i¢in TBATS modelinin
Onlimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore

Balikesir’in gelecek bes yillik doneminde toplam yiik miktarinin duragan ve yaklasik

254852.9 ton diizeyinde olacagi dngoriilmektedir.

Tablo 4. 16 Balikesir ilinde toplam konteyner tahmini i¢in performans 6l¢iitleri

Performans olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 81024420 7801.524 72.524
ETS 81001960 7800.084 72.513
TBATS 75987594 7471.743 69.976
MLP 1392188391 36908.065 299.740
ELM 6217161381 64377.404 420.843

Tablo 4.16’da Balikesir illindeki toplam konteyner verileri i¢in bes farkl
zaman serisi ongorii teknigine ait modellerin performans 6l¢iitii sonuglari verilmistir.

Performans Olgiitlerine ait sonuglara gore Balikesir’de toplam konteyner verilerinin
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MSE (75987594), MAE (7471.743), MAPE (69.976) sonuglarinda en diisiik degerler
TBATS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 15181inda, TBATS modeli Balikesir’de

toplam konteyner verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.

Forecasts from BATS(1, {0,0}, -, -
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Sekil 4. 2 Balikesir iline ait bes yillik toplam konteyner tahminleri

Sekil 4.2°de Balikesir illindeki toplam konteyner verileri i¢in TBATS
modelinin dniimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gére
Balikesir’in gelecek bes yillik doneminde toplam konteyner miktarinin duragan ve

yaklasik 19860.8 ton diizeyinde olacagi dngdriilmektedir.

Tablo 4. 17 Bursa ilinde toplam yiik tahmini i¢in performans dlgiitleri

Performans Olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 340131196554 390613.700 4.475
ETS 132838673166 317065.600 3.753
TBATS 164163760331 343504.500 4.042
MLP 257090730641 360505.700 4.163
ELM 1610157304293 1186708.700 14.150

Tablo 4.17°de Bursa illindeki toplam yiik verileri i¢in bes farkli zaman

serisi Ongorii teknigine ait modellerin performans Olgiitii sonuglart verilmistir.
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Performans o6lgiitlerine ait sonuglara gére Bursa’da toplam yiik verilerinin MSE
(132838673166), MAE (317065.600), MAPE (3.753) sonuglarinda en diisiik degerler
ETS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s1ginda, ETS modeli Bursa’da toplam yiik

verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.

Forecasts from ETS(M,N,N)
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Sekil 4. 3 Bursa iline ait bes yillik toplam yiik tahminleri

Sekil 4.3’de Bursa illindeki toplam yiik verileri icin ETS modelinin
onlimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore Bursa’nin
gelecek bes yillik doneminde toplam yiik miktarinin duragan ve yaklasik 8719960 ton

diizeyinde olacag1 ongoriilmektedir.

Tablo 4. 18 Bursa ilinde toplam konteyner tahmini i¢in performans 6lgiitleri

Performans olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 1954605699 39079.670 4.535
ETS 474521386 21732.210 2.499
TBATS 891468435 26565.890 3.015
MLP 4897687292 65347.300 7.579
ELM 19616998086 137041.170 15.622
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Tablo 4.18’de Bursa illindeki toplam konteyner verileri i¢in bes farkli
zaman serisi ongorii teknigine ait modellerin performans 6l¢iitii sonuglari verilmistir.
Performans o6l¢iitlerine ait sonuglara gore Bursa’da toplam konteyner verilerinin MSE
(474521386), MAE (21732.210), MAPE (2.499) sonuclarinda en diisiik degerler ETS
modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s181inda, ETS modeli Bursa’da toplam konteyner

verilerini tahmin etmede en basarilt model olarak belirlenmistir.

Forecasts from ETS(A,N,N)
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Sekil 4. 4 Bursa iline ait bes yillik toplam konteyner tahminleri
Sekil 4.4°de Bursa illindeki toplam konteyner verileri i¢in ETS modelinin
onlimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore Bursa’nin

gelecek bes yillik doneminde toplam konteyner miktarmin duragan ve yaklasik

911605.1 ton diizeyinde olacagi dngoriilmektedir.

Tablo 4. 19 Canakkale ilinde toplam yiik tahmini i¢in performans 6lgiitleri

Performans Olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 249242420 15121.000 175.517
ETS 221245600 14124.455 167.326
TBATS 274417394 15835.746 171.044
MLP 119182461 10186.514 126.222
ELM 37754159 5851.467 58.176
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Tablo 4.19°da Canakkale illindeki toplam yiik verileri i¢in bes farkl
zaman serisi ongorii teknigine ait modellerin performans 6l¢iitii sonuglari verilmistir.
Performans olg¢iitlerine ait sonucglara gore Canakkale’de toplam ylik verilerinin MSE
(37754159), MAE (5851.467), MAPE (58.176) sonuglarinda en diisiik degerler ELM
modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 15181inda, ELM modeli Canakkale’de toplam yiik

verilerini tahmin etmede en basarilt model olarak belirlenmistir.

Forecasts from ELM
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Sekil 4. 5 Canakkale iline ait bes yillik toplam yiik tahminleri

Sekil 4.5’da Canakkale illindeki toplam yiik verileri i¢in ELM modelinin
Onlimiizdeki bes yillik tahmin sonuglart gosterilmektedir. Bu sonuglara gore
Canakkale’nin gelecek bes yillik doneminde toplam yiik miktarinin duragan ve

yaklasik 11554.44 ton diizeyinde olacagi ongoriilmektedir.

Tablo 4. 20 Canakkale ilinde toplam konteyner tahmini i¢in performans dlgiitleri

Performans olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 211502.800 456.810 52.638
ETS 10196114.800 3156.479 366.391
TBATS 3383606.900 1786.529 208.137
MLP 167373.600 248.744 51.598
ELM 179332.200 412.733 55.574
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Tablo 4.20°de Canakkale illindeki toplam konteyner verileri i¢in bes farkli
zaman serisi ongorii teknigine ait modellerin performans 6l¢iitii sonuglari verilmistir.
Performans olgiitlerine ait sonuglara gore Canakkale’de toplam konteyner verilerinin
MSE (167373.600), MAE (248.744), MAPE (51.598) sonuglarinda en diisiik degerler
MLP modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s18inda, MLP modeli Canakkale’de toplam

konteyner verilerini tahmin etmede en basarilit model olarak belirlenmistir.

Forecasts from MLP
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Sekil 4. 6 Canakkale iline ait bes yillik toplam konteyner tahminleri

Sekil 4.6’da Canakkale illindeki toplam konteyner verileri icin MLP
modelinin dniimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gére
Canakkale’nin gelecek bes yillik doneminde toplam konteyner miktarinin asagt yonlii
bir trende sahip olacagi 6ngoriilmektedir. Bu trendin sirasiyla bes yil i¢in 1968.577,
608.797, 842.798, 658.577, 803.605 ton seklinde seyredecegi tahmin edilmistir.

Tablo 4.21°de Istanbul illindeki toplam yiik verileri igin bes farkli zaman
serisi Ongorii teknigine ait modellerin performans Olgiitii sonuglart verilmistir.
Performans &lgiitlerine ait sonuglara gore Istanbul’da toplam yiik verilerinin MSE
(6094880850120), MAE (2303517), MAPE (7.707) sonuglarinda en diisiik degerler
MLP modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s1ginda, MLP modeli istanbul’da toplam

yiik verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.
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Tablo 4. 21 istanbul ilinde toplam yiik tahmini i¢in performans dlgiitleri

Performans ol¢iitleri

Model
MSE MAE MAPE
ARIMA 13951075007679 3656886 12.182
ETS 15549349822544 3869249 12.886
TBATS 14312510423505 3705975 12.345
MLP 6094880850120 2303517 7.707
ELM 14217599988814 3693148 12.303
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Sekil 4. 7 Istanbul iline ait bes y1llik toplam yiik tahminleri

Sekil 4.7°de Istanbul illindeki toplam yiik verileri icin MLP modelinin
Oniimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore
Istanbul’un gelecek bes yillik déneminde toplam yiik miktarinin asag1 yonlii bir trende
sahip olacag1 ongoriilmektedir. Bu trendin istanbul’daki toplam yiik miktar1 bazinda
sirastyla bes yil i¢in 30476772, 29459392, 28839341, 28953014, 29143699 ton

seklinde seyredecegi tahmin edilmistir.
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Tablo 4. 22 istanbul ilinde toplam konteyner tahmini igin performans &lgiitleri

Performans ol¢iitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 62501683010 231198.7 7.772
ETS 62495070153 231184.4 7.771
TBATS 64667670330 235836.5 7.926
MLP 68994906455 243051.6 8.170
ELM 67556303839 241883.2 8.127

Tablo 4.22°de Istanbul illindeki toplam konteyner verileri igin bes farkli
zaman serisi ongorii teknigine ait modellerin performans 6l¢iitii sonuglar1 verilmistir.
Performans 6lgiitlerine ait sonuclara gore Istanbul’da toplam konteyner verilerinin
MSE (62495070153), MAE (231184.4), MAPE (7.771) sonuclarinda en diisiik
degerler ETS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s18inda, ETS modeli istanbul’da

toplam konteyner verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.

Forecasts from ETS(M,N,N)
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Sekil 4. 8 Istanbul iline ait bes yillik toplam konteyner tahminleri

Sekil 4.8°de Istanbul illindeki toplam konteyner verileri igin ETS
modelinin 6niimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore
Istanbul’un gelecek bes yillik doneminde toplam konteyner miktarmin duragan ve

yaklasik 3037752 TEU diizeyinde olacagi ongoriilmektedir.
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Tablo 4.23°de Kocaeli illindeki toplam yiik verileri i¢in bes farkli zaman
serisi Ongorii teknigine ait modellerin performans Olgiitii sonuglart verilmistir.
Performans olgiitlerine ait sonuglara gore Kocaeli’nde toplam yiik verilerinin MSE
(373804639359), MAE (413547.100), MAPE (2.400) sonuglarinda en diisiik degerler
ETS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s181inda, ETS modeli Kocaeli’nde toplam

yiik verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.

Tablo 4. 23 Kocaeli ilinde toplam yiik tahmini i¢in performans 6l¢iitleri

Performans ol¢iitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 2384832349387 1498014.300 8.086
ETS 373804639359 413547.100 2.400
TBATS 10464896946576 3115391.900 16.059
MLP 9993633050617 3128610.900 16.699
ELM 12370409464528 3484100.000 18.155

Forecasts from ETS(A,A,N)
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Sekil 4. 9 Kocaeli iline ait bes yillik toplam yiik tahminleri

Sekil 4.9’da Kocaeli illindeki toplam yiik verileri icin ETS modelinin
Oniimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore
Kocaeli’nin gelecek bes yillik doneminde toplam yiik miktarinin yukari yonlii bir

trende sahip olacagi dngoriilmektedir. Bu trendin Kocaeli’ndeki toplam yilik miktari
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bazinda sirasiyla bes yil icin 22388322, 23977428, 25566533, 27155639, 28744745

ton seklinde seyredecegi tahmin edilmistir.

Tablo 4. 24 Kocaeli ilinde toplam konteyner tahmini i¢in performans ol¢iitleri

Performans olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 9680344223 92182.330 4.981
ETS 965639497 23588.910 1.346
TBATS 69135454906 226625.870 12.036
MLP 108175251522 320395.280 17.478
ELM 96068614796 289980.840 15.628

Tablo 4.24’de Kocaeli illindeki toplam konteyner verileri i¢in bes farkl

zaman serisi ongorii teknigine ait modellerin performans 6l¢iitii sonuglar1 verilmistir.

Performans Olgiitlerine ait sonuglara gére Kocaeli’nde toplam konteyner verilerinin

MSE (965639497), MAE (23588.910), MAPE (1.346) sonuglarinda en diisiik degerler

ETS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s18inda, ETS modeli Kocaeli’nde toplam

konteyner verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.

Forecasts from ETS(A,A,N)
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Sekil 4. 10 Kocaeli iline ait bes yillik toplam konteyner tahminleri
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Sekil 4.10°da Kocaeli illindeki toplam konteyner verileri i¢in ETS
modelinin 6niimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gére
Kocaeli’nin gelecek bes yillik doneminde toplam konteyner miktarinin yukar1 yonlii
bir trende sahip olacagi 6ngoriilmektedir. Bu trendin Kocaeli’ndeki toplam konteyner
miktar1 bazinda sirasiyla bes yil i¢in 2122693, 2274632, 2426571, 2578509, 2730448
TEU seklinde seyredecegi tahmin edilmistir.

Tablo 4. 25 Tekirdag ilinde toplam yiik tahmini i¢in performans olg¢iitleri

Performans ol¢iitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 383556796395 596053.900 3.423
ETS 355047716326 549379.800 3.329
TBATS 23064010687775 4429583.400 24.710
MLP 28483952650012 5003235.300 28.051
ELM 39500477769873 5923729.200 33.269

Tablo 4.25’de Tekirdag illindeki toplam yiik verileri i¢in bes farkli zaman
serisi Ongorii teknigine ait modellerin performans Olgiiti sonuglar1 verilmistir.
Performans olgiitlerine ait sonuglara gore Tekirdag’da toplam yiik verilerinin MSE
(355047716326), MAE (549379.800), MAPE (3.329) sonuclarinda en diisiik degerler
ETS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s18inda, ETS modeli Tekirdag’da toplam

yiik verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.
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Forecasts from ETS(A,A,N)
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Sekil 4. 11 Tekirdag iline ait bes yillik toplam yiik tahminleri

Sekil 4.11°de Tekirdag illindeki toplam yiik verileri i¢in ETS modelinin
Oniimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore
Tekirdag’in gelecek bes yillik doneminde toplam yiik miktarinin yukari yonlii bir
trende sahip olacagi ongoriilmektedir. Bu trendin Tekirdag’daki toplam yiik miktar1
bazinda sirasiyla bes yil icin 22258283, 24744302, 27230321, 29716340, 32202359

ton seklinde seyredecegi tahmin edilmistir.

Tablo 4. 26 Tekirdag ilinde toplam konteyner tahmini i¢in performans 6lgiitleri

Performans Olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 19033766943 112299.600 6.976
ETS 19954148928 116480.500 7.383
TBATS 3778668425598030 45097036.800 2643.154
MLP 265994050823 476081.000 29.583
ELM 1013794277323 990475.500 63.167

Tablo 4.26’da Tekirdag illindeki toplam konteyner verileri igin bes farkl
zaman serisi ongorii teknigine ait modellerin performans 6l¢iitii sonuglar1 verilmistir.
Performans Olgiitlerine ait sonucglara gore Tekirdag’da toplam konteyner verilerinin

MSE (19033766943), MAE (112299.600), MAPE (6.976) sonuclarinda en diisiik
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degerler ARIMA modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s1ginda, ARIMA modeli
Tekirdag’da toplam konteyner verilerini tahmin etmede en basarili model olarak

belirlenmistir.

Forecasts from ARIMA(0,0,0) with non-zero mean

2500000
|

1000000
|

0
|

| | | | \ | | |
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

-1000000
|

Sekil 4. 12 Tekirdag iline ait bes yillik toplam konteyner tahminleri

Sekil 4.12°de Tekirdag illindeki toplam konteyner verileri icin ARIMA
modelinin 6niimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gére
Tekirdag’in gelecek bes yillik doneminde toplam konteyner miktarinin duragan ve

yaklasik 750424.1 TEU diizeyinde olacagi ongoriilmektedir.

Tablo 4. 27 Genel olarak illerin toplam yiik tahmini i¢in performans dl¢iitleri

Performans olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 54303840000 205615.700 2370.152
ETS 56305540000 209218.600 2413.173
TBATS 58267500000000 7121217.600 70859.826
MLP 26995640000000 4935165.600 46881.528
ELM 151739800000000 12258872.300 102978.163

Tablo 4.27°de Genel olarak illerin toplam yiik verileri i¢in bes farkli zaman

serisi Ongorii teknigine ait modellerin performans Olgiiti sonuglar1 verilmistir.
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Performans Olciitlerine ait sonuglara gore illerin toplam yiik verilerinin MSE
(54303840000), MAE (205615.700), MAPE (2370.152) sonuglarinda en diisiik
degerler ARIMA modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s18inda, ARIMA modeli illerin

toplam yiik verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.

Forecasts from ARIMA(0,0,0) with non-zero mean
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Sekil 4. 13 Genel olarak illerin toplamina ait bes yillik toplam yiik tahminleri

Sekil 4.13’de Genel olarak illerin toplam yiik verileri i¢in ARIMA
modelinin dniimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gére
illerin genel toplami i¢in gelecek bes yillik doneminde toplam konteyner miktarinin

duragan ve yaklagik 10436152 ton diizeyinde olacagi dngoriilmektedir.

Tablo 4. 28 illerin toplam konteyner tahmini i¢in performans dlgiitleri

Performans Olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 331454200 16363.670 2287.340
ETS 349213000000 527957.450 65890.588
TBATS 331414600 16362.730 2287.202
MLP 345922700000 551534.280 65283.046
ELM 1478949000000 1210338.330 125970.092

Tablo 4.28de Genel olarak illerin toplam konteyner verileri i¢in bes farkl

zaman serisi ongorii teknigine ait modellerin performans 6l¢iitii sonuglar1 verilmistir.
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Performans olgiitlerine ait sonuglara gore illerin toplam konteyner verilerinin MSE
(54303840000), MAE (205615.700), MAPE (2370.152) sonuglarinda en diisiik
degerler TBATS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s1¢inda, TBATS modeli illerin

toplam konteyner verilerini tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.

Forecasts from BATS(0.192, {0,0}, -, -)
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Sekil 4. 14 Genel olarak illerin toplamina ait bes yillik toplam konteyner tahminleri

Sekil 4.14’de Genel olarak illerin toplam konteyner verileri i¢in TBATS
modelinin 6niimiizdeki bes yillik tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore
illerin genel toplami i¢in gelecek bes yillik doneminde toplam konteyner miktarinin

duragan ve yaklasik 1305.94 diizeyinde olacag1 dngoriilmektedir.

Tablo 4. 29 Kuzeydogu Marmara Bolgesi’nin toplam yiik tahmini i¢in performans

Olctitleri

Model Performans Olgiitleri

MSE MAE MAPE

ARIMA 18751940000000 4150081 8.361
ETS 3641923000000 1863773 3.798
TBATS 2450369000000 1505043 3.072
MLP 55339980000000 7390052 14.998
ELM 12851250000000 3364889 6.768
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Tablo 4.29°da Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan illerin toplam
yiik verileri i¢in bes farkli zaman serisi 6ngorii teknigine ait modellerin performans
Olciitii sonuclar verilmistir. Performans Olgiitlerine ait sonuglara gore Kuzeydogu
Marmara hinterlandina dahil olan illerde toplam yiik verilerinin MSE
(2450369000000), MAE (1505043), MAPE (3.072) sonuglarinda en diisiik degerler
TBATS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1s18inda, TBATS modeli Kuzeydogu
Marmara hinterlandina dahil olan illeri i¢in toplam yiik verilerini tahmin etmede hata

sonucu en diisiik ¢ikmasi nedeni ile en basarili model olarak belirlenmistir.

Forecasts from BATS(1, {0,0}, 1, -)
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Sekil 4. 15 Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan illerin bes yillik toplam yiik

tahminleri

Sekil 4.15°de Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan illerin toplam
yik wverileri icin TBATS modelinin onlimiizdeki bes yillik tahmin sonuglari
gosterilmektedir. Bu sonuglara gore Istanbul ve Kocaeli illerinin gelecek bes yillik
doneminde toplam yiikk miktarinin yukari yonli bir trende sahip olacag
ongoriilmektedir. Bu trendin Kuzeydogu Marmara hinterlandinda toplam yiik miktari
bazinda sirasiyla bes yil i¢in 51829574, 52797178, 53764781, 54732385, 55699989

ton seklinde seyredecegi tahmin edilmistir.
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Tablo 4. 30 Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan illerin toplam konteyner

tahmini i¢in performans olgiitleri

Performans olgiitleri

Model

MSE MAE MAPE
ARIMA 301196155345 542080.000 11.164
ETS 10245417021 91379.650 1.900
TBATS 10004742193 81972.100 1.703
MLP 77742994244 256896.050 5.271
ELM 219540319809 460646.170 9.482

Tablo 4.30°de Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan illerin toplam
konteyner verileri icin bes farkli zaman serisi 0ngorii teknigine ait modellerin
performans Ol¢iitli sonuglar1 verilmistir. Performans 6l¢iitlerine ait sonuglara gore
Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan illerin toplam konteyner verilerinin
MSE (10004742193), MAE (81972.100), MAPE (1.703) sonuglarinda en diisiik
degerler TBATS modelinde elde edilmistir. Bu bulgu 1siginda, TBATS modeli
Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan iller i¢in toplam konteyner verilerini

tahmin etmede en basarili model olarak belirlenmistir.
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Forecasts from BATS(1, {0,0}, 1, )
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Sekil 4. 16 Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan illerin bes yillik toplam

konteyner tahminleri

Sekil 4.16’da Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan illerin toplam
konteyner verileri icin TBATS modelinin 6niimiizdeki bes yillik tahmin sonuglari
gosterilmektedir. Bu sonuglara gore Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil olan
illerin gelecek bes yillik doneminde toplam yiik miktarinin yukar1 yonlii bir trende
sahip olacag1 6ngoriilmektedir. Bu trendin Kuzeydogu Marmara hinterlandina dahil
olan illerin toplam yiik miktar1 bazinda sirasiyla bes yil i¢in 5052232, 5159448,
5266665, 5373881, 5481098 ton seklinde seyredecegi tahmin edilmistir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda toplam yiik ve toplam konteyner bagimli degiskenleri
ele almarak, panel veri regresyon analizi kapsaminda, GSYIH, niifus ve ihracatin
ithalat1 karsilama oram degiskenlerinin etkileri hesaplanmaktadir. Ulkelerin belirli
doneminde iretimini gergeklestirdigi nihai iirlinlerinin piyasa degerini gosteren
GSYIH, bir diger deyisle iilkelerin piyasaya sundugu katma deger olarak tabir
edilebilir. Uretimin artmasi, GSYIH nin artmasina sebep olurken, iiretilen mallarin
dagitiminda da denizyolu sik¢a kullanilan tagima tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Diger tasima tiirlerine gore tek seferde daha c¢ok yiik tasiyabilen denizyolu
tasimacihiginin, GSY1H ile dogru orantili bir artis gdstermesi beklenmektedir. Nitekim
calismamizda da GSYIH’da meydana gelecek 1%’lik degisimin toplam yiik {izerinde
yiizde 4.25, toplam konteyner tlizerinde ise ylizde 4.38’lik bir artigsa sebebiyet verdigi
tespit edilmistir. Calisma icerisinde yer alan niifus degiskeni ise GSYIH gore ters
yonde bir etki gostermektedir. Isgiiciiniin artacagi dngoriisiine neden olan niifus artist,
ayni zamanda bolgeye gelen nihai mallarin bolgenin kalabaliklagsmasi nedeni ile
tiiketime bu bolgede girmesi nedeni ile toplam yiik ve konteyner miktarinda azalisa
sebebiyet vermektedir. Niifusta meydana gelecek olan yiizde 1’lik bir degisimin,
toplam yiik miktarinda yiizde 2,97, toplam konteyner miktarinda ise yiizde 3.06’lik bir
azalisa neden oldugu analizler sonucunda karsimiza ¢ikmaktadir. Calismanin bugiine
kadar yapilan ¢alismalardan 6nemli bir farki da ithalat ve ihracat miktarinin bir arada
ele alinmasidir. Ekonometristlerin yapmis oldugu calismalar géz Oniine alindiginda
ithalat ve ihracat rakamlarinin birbiri ile bagimli 6zellikler gosteren degiskenler
oldugu ortaya konulmaktadir. Bu nedenle ¢alismada ithalat ve ihracat bir biitiin olarak,
ihracatin ithalati karsilama oranmi olarak ele alinmistir. Bu orandaki ylizde birlik
degisimin, toplam yiik ve konteyner miktari tizerinde yiizde 0.4’liik bir oranda azalisa
yol a¢maktadir. Ulkemizde ithalati ve ihracati yapilan iiriinlerin konteyner
tasimaciligina uygunlugu goz oOniline alindiginda, konteyner tagimaciligi iizerine
yapilan bu caligmada sektorlerin ve tasman mallarinda bu rakamda etkisi

bulunmaktadir.

Calismada ikinci bolimiinde bes farkli teknik kullanilarak yapilan

analizlerin sonucunda Marmara Bolgesi illerinin ve Kuzeydogu Marmara
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hinterlandinin toplam yiik talep tahmini tahmin edilmistir. 2012-2021 yillarn
arasindaki verilerin dikkate alindig1 calismada, goriilen trendin etkisi ile Istanbul ilinde
toplam yiik ve konteyner talebinde azalma izlenirken, Kocaeli limanlari’nda elleglenen
yiik ve konteyner miktarinda yiikselis izlenmektedir. Kuzeydogu Marmara
hinterlandin1 ele alindiginda 5 yil sonrasinda yaklasik 55 milyon 700 bin ton yiik
elleclemesi ve 5 milyon 480 bin TEU konteyner elleglemesi gergeklesecegi
ongoriilmektedir. Bu veriler Kuzeydogu Marmara’da 2021 yilinda elleglenen yiik
miktarinin 13% fazlas1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yine elleglenen konteyner
miktarina bakilacak olursa 5 y1l sonunda giintimiiz toplam elleglenen TEU miktarindan
%14 fazla ellecleme Ongoriilmektedir. Kuzeydogu Marmara limanlarina yonelik
Tirklim 2022 sektér raporunda yer alan ve dogrusal regresyon kullanilarak
gergeklestirilen tahmine gore %11 olan talep artis tahmini, ¢alismamizda elde edilen
bulgulara gore %13 olarak izlenmektedir. Dogusel (2021) Kocaali limanlarinda
gelecek donem konteyner talebinde, bu calismaya gore daha diigiik bir talep artist
ongormekte olup, 2025 yilinda ortalama 2,5 milyon TEU konteyner talebi
ongormektedir. Calismada yaptigimiz analiz sonucunda bu talep 2,7 milyon TEU

olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda artig oranlarinda farkliliklar ortaya ¢ikmakta olup,
oranlardaki degisim haricinde her kosulda gelecekte konteyner talebinin artacagi
sonucu elde edilmektedir. Gelisen teknoloji ve dijitallesmenin her sektére olan etkisi
g0z Oniine alindiginda, bolgedeki liman isletmelerinin bu artisa yanit verebilmek adina
gelismeye ihtiyact oldugu goziikkmektedir. Tiim ¢alismalar ile paralel bir sekilde
limanlarda konteyner talebinin artacagi sonucunun elde edilmesi, konteyner
limanlarinin gelecekte konteyner talebini karsilamakta gii¢liik ¢ekebilecegini ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda limanlar gelecekte olusacak olan talep yogunlugu igin
kapasite arttiric faaliyetlere yonelmek zorundadirlar. Bélgede yasanan sehirlesme gz
Oniine alindiginda, isletmelerin tek basina gelisme gostermesi yeterli olmayacak olup,
kamu desteginin de sektoriin yaninda olmasi gerekmektedir. Calismada bulunan
toplam yiik tahminlerine goére, uygun liman alaninin bulunamamasi, isletmelerin
operasyonel siireglerini hizlandirip gelistirebilecegi tesviklerin olmamasi durumunda

yakin tarihte talebi karsilama diizeyinin diisecegi tespit edilmistir. Konteyner
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aciklarin1 kapatmak acisindan, sektdrde yer alan belirsizliklerin giderilmesi ve

yatirimlarin dogru yonlendirilmesi gerekmektedir.

Calismada panel veri analizinin kullanilmis, degiskenlerin etkisi saptanmig
ve en son asamada bes farkli teknik ile talep tahmininde bulunulmustur. Bes farkli
teknigin kullanilmasi gelecekte toplam yiik ve konteyner talebinde gergeklesecek olan
rakamlar g6z Oniine alinarak en dogru tahmini yapan teknigi bulmamizi saglayacaktir.
Yapilan analizlerde tahmin etmede en basarili modelin veri bazinda degismesi nedeni
ile talep tahmin yontem sayisi arttirllmis ve bu sekilde en dogru sonuca ulagsmak
amaglanmistir. Calisma, talep tahminini Oniimiizdeki bes yillik siire¢ icin
gergeklestirmis olup, y1l bazinda bagimli degiskenlerin artisini géstererek kisa ve uzun

vadede isletmelere artacak olan talebe yanit verme gerekliligini ortaya koymustur.

Yalnizca bir liman ya da bir il sinirinda yer alan limanlari ele almayarak,
bir hinterlandin toplam tahminini igermesi ve bu degerlendirmeyi yaparken birbirinden
farkli 5 teknige yer vermesi nedeni ile ¢alisma literatiirde yer alan calismalardan
farklilik gostermektedir. Ayni zamanda diger caligsmalarda regresyon analizinde
bagimsiz degisken olarak yer alan, ancak ekonometrik ¢alismalar ile bagimli oldugu
ortaya konulan, ithalat ve ihracat degiskenlerinin arasindaki bagimliliginin goéz ardi
edilmektedir. Caligmamiz aradaki bagimlilik sorununu ihracatin ithalati karsilama
orant degiskeni ile ortadan kaldirmakta olup, bu yapisi ile diger caligmalardan

ayirmaktadir.

Her bolgenin kendi hinterlandi ile etkilesim i¢inde oldugu varsayildiginda,
caligma diger hinterlandlar i¢cinde benzer caligmalarin yapilarak, bolgelerde yer alan

isletmelere kilavuzluk edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Calisma daha once yapilan arastirmalarda ortaya konulan ve gelecekte
yapilacak olan arastirmalar icin yol gosterici bazi kisitlamalar icermektedir. Oncelikle
elde edilen verilerin il bazinda olusu, liman baskanliklar1 agisindan ve hinterlandin
degerlendirilmesi agisindan kisit olusturmaktadir. Analiz asamasinda zaman serisi
kullanilmasima ragmen, tahminleme asamasinda yalnizca {i¢ degisken kullanilmig

olmasi, bu degiskenler haricinde talebi etkileyebilecek faktorlerin goz ardi edilmesine
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sebebiyet vermektedir. Daha iyi sonug¢ almak adina yapay sinir aglar1 uygulamasi ile
veri kiimesine 6grenme modeli uygulanarak bu kisitin etkisi azaltilmis olsa dahi,
kiiresel bir sektor olan denizyolu tagimaciligini {i¢ degisken iizerinden degerlendirmek
caligmanin kisit1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 10 yillik zaman serisinin yalnizca
belli donemlerinde konteyner elleglemesi yapan illerin varligi, hinterland i¢inde denize
kiyis1 olmayan bu nedenle konteyner ellegleme rakami bulunmayan illerin bulunmasi
da bir diger kisit olarak alinmaktadir. Bu kisitin 6niline gegebilmek adina iller tek tek

ele almip hinterland toplam1 gz oniine alinarak tahminleme yapilmastir.

Covid-19 pandemisi kapsaminda yasanan kapanma siireci, ithalat ihracat
rakamlarinin navlun fiyatlarinin da etkisi ile azalmis olmasi da ¢alismada tahmin
talebinde sapmaya yol agmistir. Yapilan talep tahmini, yillarin etkisi ile olusan trendin
donemsel ve gelecekte de aymi davranigi gdsterecegini varsaymaktadir. Ozetle ifade
etmek gerekirse ¢alisma son 10 yilin davraniglarinin aynen yasanacagini, herhangi bir
anlagma ile olumlu ya da herhangi bir savas, pandemi ile olumsuz yonde elleglemenin
diismeyecegini varsaymaktadir. Bu nedenle ¢alismada verilerin il bazinda olusu ve
gelecek yillarda yasanabilecek olagandisi gelismeleri tahmin edemeyecek olmasi
nedeni ile kisit olusturmaktadir. Bu kisiti asmak adina daha uzun zaman serisi
kullanimi hata payinda azalisa sebep olabilecektir. Istatistik biliminin ve talep tahmini
gibi analiz unsurlarinin isletmelerin i¢in 6nemi arttikga hem kamu hem de 6zel sektor
bazinda raporlamalar artacak olup, gelecek yillarda yapilacak caligmalar daha uzun

zaman serisi igeren verilerin kullanimina olanak saglayacaktir.

Ticaret hacminin artacagi ve ithalat ihracata bagli olarak lojistik
ithtiyacinin da siirekli artacagi ve iilkelerin tek baslarina tiim liretime yetemeyecegi géz
Oniline alinarak, deniz yolu tagimaciligina ait rakamlar her sene artis gosterecektir.
Maliyetin az olusu ve tek seferde taginan yiikiin fazlalig1 nedeni ile tercih sebebi olan
deniz yolu tagimaciligina olusan talep bugiinden sonra da arastirmacilarin {izerinde
duracagi bir konu olacaktir. Gelecekte yapilacak olan caligmalarda olusturulan
regresyon modelinde yer alan degiskenlerin arttirilmasi diistiniilmelidir. Daha fazla
tahmin yontemi uygulanmasi ile tahminlerde dogru yontemin tespiti bir diger oneriyi
olusturmakta olup, saptanacak olan yeni bagimsiz degiskenlerde tahminlerde olusan

hata ve sapma degerlerini azaltacaktir.
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