%

JAES

Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences Year: 7, No: 3, 2022 (341-349)

(Anadolu Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi) A EH
DOI: https://doi.org/10.35229/jaes.1133335 C

Yil: 7, Sayt: 3, 2022 (341-349)
ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH PAPER

Klasik Zaman Serisi Yontemleri ile Konteyner Ellecleme Tahmini [

Banu AKKANY  Vahit CALISIR?
) YJskenderun Teknik Universitesi, Lisansiistii Egrz:tim Enstitiisii, Deniz Ulastirma Miihendisligi ABD, Iskenderun, Hatay, Ti zk'rkiye.
2jskenderun Teknik Universitesi, Barbaros Hayrettin Gemi Insaat: ve Denizcilik Fakiiltesi, Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Bolimii, Iskenderun,
Hatay, Tiirkiye

Gelis Tarihi: 20.06.2022 Kabul Tarihi: 04.07.2022 Basum Tarihi: 30.09.2022

Atif yapmak i¢in: Akkan, B. & Calisir, V. (2022). Klasik Zaman Serisi Yontemleri ile Konteyner Ellegleme Tahmini. Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, 7(3),
341-349.

How to cite: Akkan, B. & Calisir, V. (2022). Container Handling Forecasting With Classical Time Series Analysis. J. Anatolian Env. and Anim. Sciences,
7(3), 341-349.

Oz: Kiiresel rekabet ortaminda ticaret hacmindeki artig ilkelerin ekonomik girdilerinin en 6nemli unsurlarmni

olugturmaktadir. Ulusal ya da uluslararas: ticarette rakiplerden 6ne ¢ikmanin farkli birgok yolu olsa bile asil

*(2': https://orcid.org/0000-0003-1654-4726 avantaji, sunulan lojistik hizmet ve kalitesi saglamaktadir. Ozellikle son yillarda hizli bir sekilde biiyliyen
: https://orcid.org/0000-0001-6575-8988 denizyolu tasimaciligr ile yiik tasima tiirleri arasinda, en etkin bir sekilde gelisim saglayan tiir konteyner
tasimaciligidir. Bu calismada Tirkiye’deki biitiin limanlarda gerceklesen ortalama konteyner ellegleme

miktarmim Ongérisii amaglanmistir. Konteyner ellegleme hacimlerinin 6ngoriisii, konteyner akisindaki

planlamanin yapilmasini saglayacak ve boylece hem liman isletmelerinin hizmet kalitesinin iyilestirilmesine

katk1 hem de tilkemizin kiiresel rekabette avantajli duruma gegmesine fikir olugturacaktir. Bu amag igin, ilgili

Bakanliga ait internet sitesinden Tiirkiye’deki limanlarda Ocak 2004-Aralik 2021 déneminde aylik

gergeklesen toplam konteyner ellecleme miktarina ait verilerden faydalanilmistir. Oncelikle elimizdeki zaman

serisi incelenmis olup zaman serisinin yapisina uygun olarak Mevsimsel Naive, Holt-Winters Toplamsal,

Holt-Winters Carpimsal, Otomatik Ustel Diizlestirme (ETS) ve mevsimsel otoregresif entegre hareketli

ortalama (SARIMA) yontemleri ile ilgili zaman serisinin analizi gergeklestirilmistir. Ayrica, ilgili zaman

serisinin analizinde en iyi test kiimesi sonucuna sahip olan model hata kareler ortalamasi ve ortalama mutlak

*Sorumlu yazarin: yiizdelik hata kriterleri ile tespit edilmistir. Sonug olarak, analiz agamasinda kullanilan yontemler arasinda en
BanuWAKKAN uygun yontemin SARIMA yontemi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Tiirkiye’deki tiim limanlara ait 2022
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Container Handling Forecasting With Classical Time Series Analysis

Abstract: The increase in the trade volume in the global competitive environment constitutes the essential
element of the economic inputs of the countries. Even though there are many ways to stand out from
competitors in national or international trade; the main advantage is to discover the logistics service and the
quality provided. Container transport is the most effective type of maritime transport, especially between the
fast-growing and the load-carrying species in recent years. This study is intended to forecast the average
amount of container handling in all ports in Turkey. The foresight of container handling volumes will ensure
that the planning of container flow is carried out, helping to improve the quality of service of port businesses
and helping our country gain an advantage over global competition. In this study, data on the monthly total
container handling amount for the period of January 2004-December 2021 at Turkish ports were used from
the relevant Ministry's website. First of all, the time series we have was examined, and time series analysis

*Corresponding author’s: was carried out with the Seasonal Naive, Holt-Winters Additive, Holt-Winters Multiplicative, Automatic
Banu AKKAN Exponential Smoothing (ETS) and Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) methods
Iskenderun Technical University, Institute of in accordance with the structure of the time series. Moreover, in the analysis of this time series, the model
Graduate Studies, Division of Maritime with the best test set result was determined according to the root mean squared error and mean absolute

Transportation Engineering, Iskenderun,
Hatay, Tirkiye
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percent error criteria. Conclusion, the most suitable method is SARIMA, among the methods tested in this
study. In addition, the average container handling prediction values of all ports in Turkey for the year 2022
were determined with 95% lower and upper confidence limits.

Keywords: Container, handling, time series analysis, Tiirkive.
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GiRisS

Diinya ticaret hacminde yasanan donemsel
dalgalanmalar iilkelerin ekonomik dayanikliliginin ve
istikrarmin Onemini ortaya c¢ikarmaktadir. Son yillarda
kiiresel ticaret hacmindeki dalgalanma ve sonrasinda
yasanan artig egilimi, ilkelerin bu pazardan pay alma
zaruriyetini ortaya ¢ikarmustir. Ticari yarigta rakiplerden 6ne
¢tkmanin birden fazla segenegi mevcut olmakla birlikte,
avantaj1 saglama noktasinda lojistik hizmet kalitesi belirgin
sekilde one ¢ikmaktadir. Lojistik, iilkelerdeki hammaddenin
iirlin haline doniistiiriilerek tiretici ve tiiketici arasindaki tiim
stirecidir. Diinyada en ¢ok tercih edilen tagima yontemi,
giivenli ve diisiikk maliyetli olmast nedeniyle deniz yolu
tasimaciligidir. Ozellikle son yillarda izl bir sekilde
biliyliyen denizyolu tasimaciligi ile yiik tasima tiirleri
arasinda, en etkin bir sekilde gelisim saglayan tiir konteyner
tasimacihigidir. ISO 6nciiligiinde Olgiileri bir standarda
baglanan ve tagimacilikta yaygimnlasarak kullanilan
konteyner; mevcut durum ve yakin gelecekte lojistik
secenekleri arasinda en ¢ok tercih edilen tiir olmakla birlikte
iilkeler arasindaki deniz yolu tasimacilifinin da belkemigi
olan limanlar arasinda rekabet ortaminin kizigmasina neden
olmaktadir. Normal sartlarda kiiresel bityiimenin 2010-2030
arasinda iki katma denizyolu ile tasmnan konteyner
miktarinin ise yillik ortalama %6'nin tizerinde biyiiyecegini
ve limanlarda islem goren konteyner miktarinin da 2030'da
dort katina kadar artig gosterebilecegi OECD tarafindan
ongorilmektedir (OECD, 2011). Bu nedenle kiiresel
ekonomik pazardan biiylik oranda pay alma biiyiik 6nem arz
etmektedir. Konteyner tagimaciligindaki tahmin edilen bu
ani gelisime ayak uydurmak igin
isletmelerinin  kapasitelerini artirma yoluna gitmeleri
gerektigi, aksi takdirde talebe karsilik veremeyen limanlarin,
gemilerin bekleme siireleri arttirarak liman kapilarinda
tikanikliklarin yasanmasina neden olacagi ve sonug olarak
miisterilerinin bir kisminin bdlgede hizmet kosullar1 daha iyi
olan limanlar tercih etmesi kaginilmazidir (Saka & Cetin,
2017).

ve hizli liman

Ongorii bir diger ifadeyle tahminleme, alt-iist yap1
planlamasi, baglanti elemanlar1 planlamasi, deniz yolu
tasimaciliginin planlanmasi, is¢i planlamasi gibi birgok
tereddiitte mahal konularda nicel ¢iktilar esliginde ¢dziim
Onerisi sunmakta ve yatirimlarin geri doniis siirelerinin
gergege en yakin tahminlenmesiyle siirdiiriilebilir ilave
yatirimlarin da oniine acabilecek potansiyeli
barindirmaktadir. Dolayisiyla, oldukc¢a yiiksek biitceli
yatirim maliyetlerine sahip olan liman yapim ve isletim
sektoriindeki onemi goz ardi edilememektedir. Denizcilik
sektoriinde teknik olarak birbirinden farklilik arz eden kisa
ve uzun vadede Ongoriiler stratejik olarak biiyiik avantaj
saglamakla birlikte, 6zellikle kisa vadede gerceklestirilen
calismalarin, operasyonlarda meydana gelebilecek ani
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degisikliklerle miicadelede saglayacagi olumlu katkilar;
rakip  limanlara  kiyasla  tercih nedeni  olarak
goriilebilmektedir. Degisen ve gelisen sermaye orant
diistintildiiglinde ekonomik ve stratejik acidan ciddi 6neme
sahip bu siire¢ diger agidan; limanlarin kisa vadeli eylem
planlarmin  olusturulmasinda ve stratejik hedeflerini
gerceklestirilmesine de katki saglayabilecek potansiyeli
tagimaktadir.

Diinya genelinde denizyolu tasimaciliginda
gerceklestirilen 6ngdrii ¢alismalarinda; Markov zinciri yillik
bliyime orani modeli, egilim bileseniyle zaman serisi
modeli, gri sistem modeli (Twrdy & Batista, 2016),

mevsimsel  oto-regresif entegre  hareketli ortalama
(SARIMA), Holt-Winters'n mevsimsel yontemi ve
Facebook’s Prophet yontemi (Ubaide vd., 2021),

SARIMAX, MLP, LSTM ve NARX ve SARIMAX-ANN
hibrit modelleri (Fiskin vd., 2022) ve Yapay Sinir Aglari
(YSA) Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag
(NARX) Modeli (Kiling vd., 2022) gibi bir ¢ok yontem
kullanilarak gelecege yonelik planlamada fikir sahibi
Bu bu c¢alismada
limanlarinda 2004-2021 yillarina ait toplam elleglenen
konteyner veri setinden faydalanilarak; 2022 yilindaki aylik
toplam konteyner ellegleme 6ngoriisii olusturmada en uygun
yontemi tespit etme amaglanmustir.

Literatiir  Analizi: Peng ve Chu (2009),
Tayvan’daki {i¢ biiyiik liman icin klasik ayrisma modeli,
trigonometrik  regresyon modeli, mevsimsel kukla
degiskenler ile regresyon modeli, gri model, hibrit gri model
ve MOHOM (Mevsimsel Otoregresif Hareketli Ortalamalar
Modeli) modelini kullanarak konteyner hacmini tahmin
etmistir. Schulze ve Prinz (2009) Alman limanlarindaki
konteyner aktarmalarini Mevsimsel SARIMA modeli ve
Holt-Winters listel yumusatma yaklasimiyla irdelemisdir.
Kara (2011) Candarli Limani1 hakkinda ii¢ adet fizibilite
raporunu  Ozetleyerek; (Alsancak) Limaninda
konteyner ve karigik yiik trafik verileri kullanilmig ve zaman
serisi yontemiyle Izmir (Alsancak) Limaninmn 2016 yilina
kadar gelecek yiik trafigi tahmin edilmistir. Farhan ve Ong
(2018), mevsimsel SARIMA  yontemini
uluslararasi limanlardaki konteyner c¢ikiglarini
etmistir. Incaz ve Karaképrii (2019) konteyner elleglemede
COVID-19 pandemisinin Ambarli Limanina etkisi ve
gelecege yonelik tahmin analizini Tek Ustel Diizlestirme
Yontemiyle gergeklestirmistir. Shankar vd. (2020) Singapur
Limanlarindaki konteyner ¢ikti verilerini kullanarak
ARIMA, basit iistel yumusatma, Holt-Winter's, hata-egilim-
mevsimsellik, trigonometrik regresyonlar (TBATS), sinir
agt  (NN) ARIMA + sinir ag ile O6ngori
gerceklestirmislerdir. Sen vd. (2021) Tiirkiye’de Limanlarda
Yiik Tagimacilig1 Veri Analizi i¢in T.C Ulastirma ve Altyap1
Bakanligi’'ndan aliman Tirk limanlarindaki yiik istatistik
verileri kullanilmig ve bu veriler lizerinde Lineer Regresyon

olunmaktadir. nedenle tilkemiz

[zmir

kullanarak
tahmin

Ve
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Yontemi ve Yapay Sinir Aglar1 Yontemini kullanilarak
zaman serisi analizini gerceklestirmislerdir. Kiling vd.
(2022) Tiirkiye’deki limanlarda gergeklesen konteyner ve
yik ellecleme miktarinin Yapay Sinir Aglart (YSA)
Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag (NARX)
Modeli ile 6ngoriisiinii tespit etmislerdir.

MATERYAL VE METOT

Calisma kapsami ve Veri Seti Eldesi: Bu caligmada
T.C. Ulagtirma ve Alt Yap:1 Bakanlifi Denizcilik
Istatistikleri Bilgi Sisteminde yer alan verilerden
faydalanilmistir. Birimin resmi internet sayfasinda yer alan
“Konteyner” bashig1 altindaki “Konteyner Istatistikleri”
sekmesi kullanilarak 2004-2021 yillarina ait hazirlanan aylar
bazinda elleglenen toplam konteyner miktarlar1 (TEU)
kullanilmistir. Kullanilan verilerin aylik degisimlerine ait
grafikler asagidaki gibidir. COVID-19 pandemisinin
yasandig1 kosullar ve diger zaman araliklar1 normal seyirde
kabul edilip veriler normalize edilmemistir. Calismanin
amact Tirkiye’nin 2022 yilindaki aylik toplam konteyner
ellecleme Ongodriisii  olusturmak oldugundan oOncelikle
elimizdeki zaman serisinin yapist incelenmis olup seri hem
trend hem de mevsimsellik igerdiginden analiz edilen zaman
serisine uygun olan yontemler olarak Mevsimsel Naive,
Holt-Winters Toplamsal, Holt-Winters Carpimsal, ETS ve
SARIMA kullanilmustir.

Calismada oncelikle 2004’tin ilk aymdan 2020
yilinin son ayma kadar olan veri seti egitim verisi olarak
kullanilmis son yil olan 2021 yilina ait veri seti ise test
kiimesi olarak belirlenmistir. Tiim yontemlerden elde edilen
test kiimesine ait hata kareler ortalamasi (HKOK) ve
ortalama mutlak ytizdelik hata (OMYH) kriterlerine gére en
iyi yontem SARIMA yontemi olarak secilmis ve secilen bu
yontem tizerinden 2022 yilinin tiim aylart i¢in aylik 6ngorii
yapilmigtir.

Kullanilan Yontemler

Mevsimsel Naive Yontemi: Mevsimsel bir bilesene
sahip bir zaman serisini analiz etmede kullanilan bu
yontemin her tahmini ayni mevsimdeki son gdzlemlenen
degere esit olacak sekilde ayarlanma prensibine dayanir.

@

Esitlik (1)’de s: mevsimsel periyodu, k: (h — 1)/s
sayisinin tam kismi ve h: da ongdrii adim sayisin ifade
etmektedir.

Holt Winters Ustel Diizlestirme Yontemi: Holt
Winters {istel diizlestirme yontemi bir zaman serisinin hem

Xt+h = Xt+h-s(k+1)
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trend hem de mevsimsellik icerdigi durumda kullanilabilen
bir zaman serisi tahmin yontemidir. Holt Winters {istel
diizlestirme yontemi serideki mevsimsel bilesenin yapisina
gore iki farkli sekilde kullanilabilir. Eger mevsimsel
degisimler seri boyunca kabaca sabit kaliyor ise Holt
Winters Toplamsal {istel diizlestirme, mevsimsel degisimler
seri diizeyiyle orantili olarak degisiyor ise Holt Winters
Carpimsal iistel diizlestirme yontemi tercih edilebilir.

Holt Winters toplamsal iistel diizlestirme
yontemine ait tahmin denklemleri Esitlik (2) - Esitlik (5) ile
verilmistir.

Resn = Ly + hb, + St+h-m(k+1) 2
Zt = b —Se-m) + (1 — /11)(zt—1 +bi—1) (3)

Bt = Az(zt - Zt—1) +(1- Az)Bt—1 4)
se = A3(te = Loy — b)) + (L= A3)sm (5)
Holt Winters ¢arpimsal iistel diizlestirme

yontemine ait tahmin denklemleri Esitlik (6) - Esitlik (9) ile
verilmigtir.

Reyn = (Zt + hBt)St+h—m(k+1) (6
Zt =h(x/Se-m) + (1 — /11)(zt—1 + Bt—l) (7
Bt = Az(zt - Zt—1) +(1- Az)Bt—1 (8)
St = 13(xt/(zt—1 - Bt—l)) + (1= 43)St-m )

ETS Modelleri: ETS yontemleri hata, trend ve
mevsimsel bilesenleri bir arada modelleyen en genel ve
esnek modellerdir. Hata terimi carpimsal (M) veya toplamsal
(A) oldugunda hata terimi (E: A; M), seride trend bileseni
yok ise (N), var ise toplamsal (A) veya damped (Ad)
oldugunda trend terimi (T: N;A;Ad), seride mevsimsel
bilesen yok ise (N), var ise toplamsal (A) veya carpimsal
oldugunda mevsimsellik (S: N;A;M) ile gosterilir.

Otomatik SARIMA Yontemi: Otomatik SARIMA
yontemi, bir SARIMA modeli i¢in otomatik olarak model
secimi yapan Hyndman ve Khandakar (2008) tarafindan
onerilen bir yontemdir.

Eger, zaman serisinde mevsimsel dalgalanmalar
s0z konusu ise, o zaman seri Mevsimsel Biitiinlesik
Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri (SARIMA)
yontemiyle modellenir. Bu yontem, dizideki bir sonraki
adimi, Onceki adimlarindaki  farklilagtirilmig
gbzlemlerin, farklilagtirilmig

zaman
hatalarin, mevsimsel
gozlemlerin ve mevsimsel hatalarin dogrusal bir fonksiyonu
olarak modeller. ARIMA modelini, mevsimsel diizeyde ayni
otoregresyon, fark alma ve hareketli ortalama modellemesini
gerceklestirme yetenegi ile birlestirir.

R programinda “Otomatik SARIMA” igin gerekli
islemler “forecast” paketindeki “auto.arima” fonksiyonu

kullanilarak yapilmistir.
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UYGULAMA VE BULGULAR

2004-2020 yillar1 arasindaki aylar bazinda iilkemiz
limanlarinda gergeklestirilen toplam ellegleme miktarlarina
(Ellec) ait zaman serisinin analizi Sekil 1°deki gibidir.

2004-2020 Yillar1 Arasindaki Toplam Ellegleme Miktarlari

Elleglerne Miktar (

2010 2015 2020

Yil

Sekil 1. 2004-2020 yillari arasindaki aylar bazinda limanlarimizda
gergeklestirilen toplam ellegleme miktarlarina ait zaman serisi grafigi.
Figure 1. Time series graph of total container handling quantities at our
ports on a monthly basis between 2004-2020.

Toplam ellecleme miktarlarina ait zaman serisine
ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyonlar grafikleri Sekil
2 ve Sekil 3°deki gibidir. “Ellec” serisinin
otokorelasyon otokorelasyon  grafikleri
incelendiginde serinin trende sahip oldugu tespit edilmistir.

zaman

ve  kismi

Series Ellec

08

ACF
04

00

Lag
Sekil 2. 2004-2020 y1llar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman
serisi igin otokorelasyon grafigi.
Figure 2. Autocorrelation graph for “Ellec” time series obtained on monthly
basis between 2004-2020.

Series Ellec

1.0

Partial ACF
06

-0.2

Lag
Sekil 3. 2004-2020 y1llar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman
serisi i¢in kismi otokorelasyon grafigi.
Figure 3. Partial autocorrelation graph for “Ellec” time series obtained on
monthly basis between 2004-2020.

“Ellec” serinin mevsimselliginin test edildigi ve
ilgili serinin mevsimsellik de igerdigi bulgulari iceren grafik
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Sekil 4.’deki gibi kayit edilmistir. Bu durum, “Ellec” zaman
serisi hem trende hem de mevsimsellige sahip bir zaman
serisi olmakla birlikte seride baskin trend oldugu sonucunu
da ortaya ¢ikarmustir.

flgili zaman serisinin hem trende hem de
mevsimsellige sahip oldugunun tespit edilmesiyle; “Ellec”
zaman serisinin analizi Mevsimsel Naive, Holt-Winters
Toplamsal, Holt-Winters Carpimsal, ETS ve SARIMA
yontemleri ile gerceklestirilmistir. SARIMA yontemine ait
parametrelerin belirlenebilmesi icin ilgili serinin birinci
farklarina ait korelasyon ve kismi otokorelasyon grafigi
Sekil 5 ve 6 ile gorsellestirilmistir.

Seasonal plot: Ellec

1e+06

6e+05

2e+05

Temmuz
Agustos

Aylar
Sekil 4. 2004-2020 yillar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman
serisi i¢in mevsimsellik grafigi.
Figure 4. Seasonality graph for “Ellec” time series obtained on monthly
basis between 2004-2020.
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Sekil 5. 2004-2020 yillar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman
serisine ait birinci fark i¢in otokorelasyon grafigi.
Figure 5. Autocorrelation graph for the first difference of the “Ellec” time
series obtained on a monthly basis between the years 2004-2020.
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Sekil 6. 2004-2020 y1llar1 arasinda aylar bazinda elde edilen “Ellec” zaman
serisine ait birinci fark i¢in kismi otokorelasyon grafigi.

Figure 6. Partial autocorrelation graph for the first difference of the “Ellec”
time series obtained on a monthly basis between 2004-2020.
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Analiz  sonuglarinda elde edilen
irdelendiginde; uygun SARIMA
SARIMA (0,1,1) (1,0,1),, olarak tespit edilmistir.

Ik asamada “Ellec” zaman serisi “Mevsimsel
Naive, Holt-Winters Toplamsal, Holt-Winters Carpimsal,
ETS ve SARIMA” yontemleri ile analiz edilmistir. Analiz
asamasinda “Ellec” zaman serisinin son 12 gézlemi (son bir
yil) test kiimesi olarak alinmistir. Tiim yontemlerden elde
edilen test kiimesine ait HKOK ve OMYH hata kriteri
degerlerine sonuglar Tablo 1’de verilmistir. HKOK ve
OMYH hata kriterlerine ait degerler Esitlik (10) ve Esitlik
(11) ile hesaplanmuistr.

grafikler
modeli

HKOK = Fiﬁﬂ’:"mz (10)
OMYH = ~ 3, ":t’?t (11)

Esitlik (10) ve Esitlik (11) de, n, x, ve X, sirasiyla;
O0grenme Ornegi sayisi, gozlenen deger ve ongorii degerini
gostermektedir.

Tablo 1. “Ellec” zaman serisi i¢in tiim yontemler ile elde edilen HKOK ve
OMYH hata kriteri degerleri.

Table 1. HKOK and OMYH error criteria values obtained by all methods
for the “Ellec” time series.

Yontem HKOK OMYH
Mevsimsel Naive 73653,33 11,07
SARIMA 35038,36 4,36
Holt-Winters Carpimsal 34929,87 4,47
ETS 33796,74 4,13
Holt-Winters Toplamsal 33209,24 4,20

Ayrica, her bir yontemden elde edilen artiklarin ak
giiriiltii olup olmadigint anlamak i¢in artik analiz yapilmistir.
Ilk olarak Mevsimsel Naive yontem ile elde edilen artiklarin
ak giiriiltii olup olmadigs; Tablo 2’de verilen Ljung-Box test
istatistigi sonuglarina gore ve Sekil 7 ile verilen artiklarin
plot grafigi, otokorelasyon katsayilar1 ve histogram grafigi
incelenmek suretiyle degerlendirilmistir.
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Tablo 2. “Ellec” zaman serisinin Mevsimsel Naive yontem ile tahmin
edilmesiyle elde edilen artiklarinin Ljung-Box testi uygulamasi.

Table 2. Ljung-Box test application of residuals obtained by estimating the
“Ellec” time series with the Seasonal Naive method.

Q* = 342,37, df = 24, p-value < 2.2e-16

Model df: 0. Total lags used: 24

Ljung-Box test

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 2.2e-16
oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak giiriiltii siirecine uygun
olmadig1 yontemin gecerli olmadigt
ulagilmastir.

Sekil 7 ile wverilen grafikler incelendiginde,
artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven sinirlari iginde
kalmadig1 kayit edilmistir.

Sonraki asamada, SARIMA yontemi ile elde edilen

Ve sonucuna

artiklarin ak giiriilti olup olmadigi; Tablo 3’de verilen
Ljung-Box test istatistigi sonuglarina gore ve Sekil 8 ile
verilen artiklarin plot grafigi, otokorelasyon katsayilar1 ve
histogram grafiklerinin irdelenmesiyle degerlendirilmistir.

Tablo 3. “Ellec” zaman serisinin SARIMA yo6ntemi ile tahmin edilmesiyle
elde edilen artiklarmm Ljung-Box testi uygulamasi.

Table 3. Ljung-Box test application of residuals obtained by estimating
“Ellec” time series by SARIMA method.

Q* = 29,098, df = 21, p-value = 0,1117
Model df: 3. Total lags used: 24

Ljung-Box test

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 0,1117
oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak giiriiltii siirecine uygun
oldugu ve yontemin gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sekil 8 ile verilen grafik sonuglarina gore, artiklarin
otokorelasyonlariin genelde giiven sinirlart iginde kaldigi
tespit edilmistir.

Holt Winters toplamsal {istel diizlestirme yontemi
ile elde edilen artiklarin ak giiriiltii olup olmadigi; Tablo 4’de
verilen Ljung-Box test istatistigi sonuglarina gore ve Sekil 9
ile verilen artiklarin plot grafigi, otokorelasyon katsayilari ve
histogram grafigi incelenmek suretiyle degerlendirilmistir.

Residuals from Seasonal naive method
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Sekil 7. “Ellec” zaman serisinin Mevsimsel Naive yontem ile ¢6ziimlenmesinde artik analizi i¢in grafikler.
Figure 7. Graphs for residual analysis in the analysis of the “Ellec” time series with the Seasonal Naive method.
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Residuals from ARIMA(0,1,1)(1,0,1)[12]
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Sekil 8. “Ellec” zaman serisinin SARIMA yontemi ile ¢oziimlenmesinde artik analizi i¢in grafikler.
Figure 8. Graphs for residual analysis in the analysis of the “Ellec” time series with the SARIMA method.

Tablo 4. “Ellec” zaman serisinin Holt Winters Toplamsal iistel diizlestirme
yontemi ile tahmin edilmesiyle elde edilen artiklarinin Ljung-Box testi
uygulamasi.

Table 4. Ljung-Box test application of residuals obtained by estimating
“Ellec” time series with Holt Winters Additive exponential smoothing
method.

Tablo 5. “Ellec” zaman serisinin Holt Winters Carpimsal iistel diizlestirme
yontemi ile tahmin edilmesiyle elde edilen artiklarmin Ljung-Box testi
uygulamasi.

Table 5. Ljung-Box test application of residuals obtained by estimating
“Ellec” time series with Holt Winters multiplicative exponential smoothing
method.

Q* = 44,796, df = 8, p-value = 4.023e-07

Ljung-Box test Model df: 16. Total lags used: 24

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 4.023e-07
oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak giiriiltii siirecine uygun
olmadigi ve yontemin gegerli olmadigi
ulasilmugtir.

Sekil 9°da verilen grafiklerin incelenmesiyle,
artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven sinirlari i¢inde
kalmadig1 anlagilmaktadir.

Holt Winters ¢arpimsal iistel diizlestirme yontemi
ile elde edilen artiklarin ak giiriiltii olup olmadigini; Tablo

sonucuna

5’de verilen Ljung-Box test istatistigi sonug¢larina gore ve
Sekil 10 ile verilen artiklarin plot grafigi, otokorelasyon
katsayilar1 ve histogram grafigi ile sinanmustir.

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

Q* = 36,758, df = 8, p-value = 1.275e-05

Ljung-Box test
Jung-boxtes Model df: 16. Total lags used: 24

Sekil 10 ile verilen grafik sonuglarina gore,
artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven sinirlari iginde
kalmadigi ifade edilebilir.

ETS yontemi ile elde edilen artiklarin ak giiriiltii
olup olmadigt; Tablo 6’da verilen Ljung-Box test istatistigi
sonuglarina gore ve Sekil 11 ile verilen artiklarin plot grafigi,
otokorelasyon katsayilar1 ve
degerlendirilmistir.

Ljung-Box test sonucuna gore p degeri 2.057¢-06
oldugu i¢in elde edilen artiklarin ak giiriiltii siirecine uygun
olmadigi ve yoOntemin gegerli olmadigi
ulasilmustir.

Sekil 11 ile verilen grafikler incelendiginde;

histogram grafigi ile

sonucuna

artiklarin otokorelasyonlarinin genelde giiven sinirlari iginde

olmadigrt ve yontemin gegerli olmadigi sonucuna kalmadig1 tespit edilmitir.
ulagilmugtir.
Residuals from Holt-Winters' multiplicative method
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Sekil 9. “Ellec” zaman serisinin Holt Winters Carpimsal iistel diizlestirme yontemi ile ¢6ziimlenmesinde artik analizi igin grafikler.
Figure 9. Graphs for residual analysis in solving “Ellec” time series with Holt Winters multiplicative exponential smoothing method.
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Residuals from Holt-Winters' multiplicative method
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Sekil 10. “Ellec” zaman serisinin Holt Winters Carpimsal iistel
Figure 10. Graphs for residual analysis in solving “Ellec” time

Residuals from ETS(M,A,M)
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diizlestirme yontemi ile ¢oziimlenmesinde artik analizi i¢in grafikler.
series with Holt Winters multiplicative exponential smoothing method.

U e T
-0.2 -0.1 0.0 01
residuals

Sekil 11. “Ellec” zaman serisinin ETS Yo6ntemi ile ¢dziimlenmesinde artik analizi i¢in grafiklerg
Figure 11. Graphs for residual analysis in the analysis of “Ellec” time series with ETS Methodg

Tablo 6. “Ellec” zaman serisinin ETS y6ntemi ile tahmin edilmesiyle elde
edilen artiklarinin Ljung-Box testi uygulamasi.

Table 6. Ljung-Box test application of residuals obtained by estimating
“Ellec” time series by ETS method.

Q* = 41,031, df = 8, p-value = 2.057e-06

Model df: 16. Total lags used: 24

Ljung-Box test

Sonug olarak tiim bulgular degerlendirildiginde;
“Ellec” zaman serisi i¢in analiz asamasinda kullanilan
yontemler arasinda en uygun yontemin SARIMA yontemi
oldugu tespit edilmistir. SARIMA yontemini kullanarak
“Ellec” zaman serisi i¢in “2022 yilina” ait 6ngoriilerin
grafikleri ise Sekil 12°degdsterilmistir.

Forecasts from ARIMA(0,1,1)(1,0,1)[12]
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T T T T
2005 2010 2015 2020

Sekil 12. “Ellec” zaman serisinin SARIMA yontemi ile dngoriisii.
Figure 12. Prediction of “Ellec” time series with SARIMA method.
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Son asamada Tablo 7°de “Ellec” zaman serisi igin 2022
yilina ait 6ngorii degerleri %95 alt ve st gliven sinurt ile
Ozetlenmistir.

Tablo 7. Giiven siirlar1 dahil 6ngoriilen “Ellec” zaman serisi.

Table 7. Projected “Ellec” time series including confidence limits.
%95

Donem Ongorii Alt Simir Ust Sinir
Ocak 2022 1045942 935134.6 1169880
Subat 2022 1012601 881202.6 1163592
Mart 2022 1104294 939566.5 1297901
Nisan 2022 1104040 920963.1 1323511
Mayis 2022 1133334 928705.2 1383051
Haziran 2022 1109249 894229.4 1375969
Temmuz 2022 1109465 880918.7 1397306
Agutos 2022 1132242 886282.3 1446460
Eyliil 2022 1108827 856343.5 1435752
Ekim 2022 1177283 897649 1544028
Kasim 2022 1124143 846719.3 1492462
Aralik 2022 1151551 857261 1546868
TARTISMA VE SONUC

Diinya genelinde goriilen salgin hastaliklar ve
siyasi istikrarsizliklar basta olmak iizere iklim krizi ve
diger sosyoekonomik etkiler, kiiresel ticari deniz
tagtmaciligimi  etkileyen en Onemli haline
gelmistir. Ozellikle iklim degisikligiyle birlikte deniz
tagimaciliginda alisageldik rotalarin degisme ihtimaline

unsurlar

ilaveten Cin gibi sektorii regiile eden tilkelerin Bir Kusak,
Bir Yol Projesi gibi vizyonlar1 bu degiskenligi daha da
dikkate deger kilmaktadir. Bu durum, mevcut bolgelerin



Akkan & Calisir, (2022)

tagimacilik alaninda farkli acilardan incelenmesi ve
caligilmasi noktasinda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir.
Ayrica, liman lojistik tesislerinin genisletilmesinin temeli
olan konteyner hacminin tahmini, bir limanin gelismesinde
biiyiik etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Kim vd., 2011).
Ozellikle konteyner elleglemede yakin ve uzun vadedeki
degisimin 6ngodriilmesi dogrudan ve dolayli yoldan bu
sektorle iligkili tim diger paydas sektorleri de
etkileyeceginden 6ngorii ¢aligmalari ¢ok 6nem arz eder
hale gelmistir. Bu kapsamda literatiirde; dngorii ¢aligmast
ile 2018’in son ii¢ aymi ve 2019 yilim kapsayan zaman
dilimi i¢in Tirkiye’deki ithalat ve ihracat konteynerlerin
toplamina yonelik tahminleme islemi gerceklestirilmis ve
liman yoneticilerine liman operasyonlarinda karar alma
noktasinda katkida bulunulmustur (Bal & Calisir, 2018).
Benzer dogrultuda, Kocaeli Limanlari yiik talep tahminleri
tizerine gerceklestirilen bir aragtirmada 2009-2020 yillari
arasinda Tirkiye’deki toplam yiikk (ton) ve toplam
elleclenen konteyner (adet) verilerinin bagimli degisken,
yine ayn1 yillardaki Tiirkiye’ye ait GSYIH, ithalat, ihracat
ve niifus rakamlarina ait veriler bagimsiz degiskenler
olarak  kullanmustir.  Aragtirmact  yapmus  oldugu
degerlendirme sonucunda, toplam yiik bakimindan Kocaeli
limanlarinin uzun vadede yeni bir kapasite arttirimina
gereksinim  duymadigini, konteyner agisindan ise
halihazirda 3,7 milyon TEU olan kapasitenin 2033 yilindan
itibaren gereksinimleri karsilayamayacagi ve Kocaeli’nde
konteyner kapasitesinin arttirtllmasina ihtiyag olacagina
dikkat ¢ekmistir (Dogusel, 2021). Istanbul, izmir ve
Mersin limanlarindaki konteyner trafigini dort farkli
yontemle tahmin edildigin bir aragtirma sonucunda, 2023
yilinda bu limanlarda konteyner trafiginin sirastyla %60,
%67 ve %95'e ¢ikacagi dngoriilmiistiir (Gokkus vd., 2017).
Tiirkiye’deki limanlarda gergeklesen konteyner ve yiik
ellecleme miktarlarinin  Yapay Sinir Aglari (YSA)
Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag (NARX)
Modeli ile ongoriisii sonucunda Temmuz 2020-Aralik
2021 doénemi icin 18 aylik 6ngorii degerleri hesaplanarak
ongorii degerlerinden agiklanan ilk 4 ay ile tahmin ve
gercek degerler mukayese edilmistir. Konteyner ellegleme
miktart igcin OMYH %5,7 ve HKOK 750.153 olarak tespit
edilmistir (Kiling, 2022). Ulkemizde Yurtici kargo
hacimlerinin 6ngoriildiigii bir arastirmada; SARIMAX-
ANN OMYH %4,81, Fourier ayristirmasi ile LSTM
OMYH %6,52 diizeyinde tahminlenmistir (Fiskin vd.,
2022).

Literatiir ile kiyaslandiginda bizim c¢alismamizda
Mevsimsel Naive Yontemi harig, diger tiim yontemlerde
OMYH degerinin %10’unun altinda yer aldigi ve
kullanmis oldugumuz zaman serisi i¢in tiim analiz
sonuglar1 incelendiginde analiz asamasinda kullanilan
yontemler arasinda en uygun yontemin SARIMA yontemi
oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; Lewis’in (1982)
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performans 0l¢iitii degerlendirmesine gore, test ettigimiz
ongori yontemlerinin OMYH degerinin %10°un altinda
degerler alarak “cok iyi model” simifina girdigini ifade
edebilmekteyiz.  Ayrica, Tablo  8’deki  wveriler
irdelendiginde Resmi Aciklanan Deger ile Ongorii
degerleri arasinda dogruluk orani oldukga yiiksek tespit
edildigi de goriilmektedir.

Tablo 8. Giiven sinirlart déhil 6ngoriilen “Ellec” zaman serisi ve ilan
edilen resmi degerler.

Table 8. Pojected “Ellec” time series including confidence limits and
official declared values.

%95 Resmi Ag¢iklanan Deger

(UAB, 2022)

Donem Ongorii Alt Smir Ust Sinir

Ocak 2022 1045942 935134.6 1169880 1111995
Subat 2022 1012601 881202.6 1163592 1006456
Mart 2022 1104294 939566.5 1297901 1068757
Nisan 2022 1104040 920963.1 1323511 1067296
Mayis 2022 1133334 928705.2 1383051 1071176

Dolayisiyla, mevcut o6ngorii ile Tiirkiye’nin

jeopolitik konumunu daha etkili sekilde kullanabilmesi ve
rakipleriyle rekabet hacmini artirabilmesi agisindan
limanlarda gerceklesen konteyner ellecleme miktarlarinin
tahminlenmesi; diizenliligini etkileyen
belirsizlikleri ortadan kaldirmada olumlu katki sunabilir.

hizmet

Bunun saglayacagi avantaj ile devlet ve/veya 0Ozel
isletmeler gerceklestirecekleri faaliyetlerde planlamalarini
daha gercekei ve diizenlenebilir stratejiler dogrultusunda
yonlendirmesi, liman isletmelerinin rakiplerine gore
avantajli konuma gelmelerine ve rakiplerine gore pazar
paylarin1 arttirmalarina katki sunabilecektir.
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