Trakya University Journal of Engineering Sciences
http://dergipark.org.tr/tujes
ISSN 2147-0308

Research Article / Arastirma Makalesi
DOI: 10.59314/tujes.1700210

Marmara Boélgesinde Elleclenen Yuklerin Analizi ve Tahmin Edilmesi

Elvan DENiZ*

YCanakkale Onsekiz Mart University, Can Higher Vocational School, Canakkale, T URKIYE

Makale Kinye Bilgisi:

Deniz, E. (2025). Marmara Bdlgesinde Elleclenen Yiklerin Analizi ve Tahmin Edilmesi,

Trakya Universitesi Muhendislik Bilimleri Dergisi. 26(1), 1-15.

One Cikanlar

» Elleclenen yii

k miktarlarinda 2012-2024 déneminde genel bir artis egilimi gdzlemlenmis, bu artigin

2025-2029 déneminde de devam edecegi tahmin edilmistir.

>

Artan yiik hacmine karsilik limanlarin kapasite artirimi, veri temelli lojistik planlama ve zamaninda

stratejik yatirimlarin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.

» Uzun vadeli

vericilere den

(parabolik) ve kisa vadeli (iistel diizeltme) modellerin birlikte kullanilmasi, karar
geli ve esnek senaryolar sunma agisindan 6nerilmistir.
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cikisina kadar olan tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Uluslararas: ticarette Onemli
merkezler olarak hizmet veren Marmara Bolgesi limanlari, cografi konumlari ve giiglii
sanayi hinterlandi nedeniyle stratejik bir dneme sahiptir. Bu ¢alisma, resmi istatistiklere
dayanarak 2012-2024 yillar1 arasinda Marmara limanlarinda elleglenen yillik yiik
miktarlarmni (ton cinsinden) analiz etmektedir. Ge¢mis verileri degerlendirmek ve
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2025-2029 donemi i¢in tahminler liretmek amaciyla zaman serisi yontemleri olan trend
analizi, hareketli ortalama ve {istel diizeltme teknikleri Minitab 17 yazilimi
uygulanmistir. En uygun tahmin modelleri istatistiksel degerlendirme ile belirlenmistir.
Sonuglar, yiik hacimlerinde istikrarli bir artig oldugunu gostermekte olup, bolgedeki
liman altyapisinin genisletilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Bu bulgular, Marmara
Bolgesi’nde deniz lojistiginin gelecegine yonelik lojistik planlama, altyap: gelistirme
ve stratejik yatirim alanlarinda goérev alan politika yapicilar ile paydaslar i¢in degerli
bilgiler sunmakta; veriye dayali karar alma siireglerinin tesvik edilmesine katki

saglamaktadir.
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Port logistics is a crucial part of maritime transportation, covering all activities from
cargo entry to departure. Serving as major hubs in international trade, ports in the
Marmara Region hold strategic importance due to their location and strong industrial
hinterland. This study analyzes annual cargo handling volumes (in tons) at Marmara
ports from 2012 to 2024 based on official statistics. Time series methods, including
trend analysis, moving averages, and exponential smoothing, were applied Minitab 17
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software to evaluate historical data and generate forecasts for the 2025-2029 period.
The most suitable forecasting models were identified through statistical evaluation. The
results indicate a consistent upward trend in cargo volumes, highlighting the need to
expand port infrastructure in the region. These findings provide valuable input for
policymakers and stakeholders in logistics planning, infrastructure development, and
strategic investment, promoting data driven decision-making for the future of maritime
logistics in the Marmara Region.
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1. Giris

1980’11

kiiresellesme siireci, 1990°l1 yillarda hiz kazanarak

yillarda etkisini gdstermeye baslayan

diinya ekonomileri arasindaki karsilikli etkilesimi

onemli olgiide artirmistir.  Uretim  ve  tiiketim

zincirlerinin uluslararasi Olcekte yeniden
yapilandirilmasi, denizyolu tagimaciligt ve dolayisiyla
daha da

artirmistir.  Artan ticaret hacmi, {ilkeler arasi mal

liman faaliyetlerinin stratejik &nemini

akisimnin daha verimli ve hizhi sekilde yonetilmesini
zorunlu kilarken, limanlar yalnizca birer yiik aktarma
merkezi degil, ayn1 zamanda ekonomik bilylimenin
temel dinamiklerinden biri haline gelmistir (Rodrik,

2006; Krugman ve Obstfeld, 2009).

Bu baglamda Tiirkiye, {i¢ tarafinin denizlerle g¢evrili
olmasi ve Asya ile Avrupa kitalar1 arasinda dogal bir
kodpru gorevi gormesi nedeniyle kiresel denizyolu
tasimaciligl agisindan stratejik bir lojistik merkez
olarak degerlendirilmektedir (UNCTAD, 2023). Bu
stratejik konum, Tiirkiye'nin liman altyapisini dis
ticaretin en kritik bilesenlerinden biri haline getirmistir.
Nitekim Tiirkiye’nin toplam dig ticaretinin yaklasik
%88’inin
bildirilmektedir (UTIKAD, 2024).

denizyolu ile gergeklestirildigi

Marmara Bolgesi, sanayi Uretimi, hinterland kapasitesi

ve mevcut liman altyapistyla Tiirkiye’nin dig
ticaretinde belirleyici bir role sahiptir. Istanbul,
Kocaeli, Tekirdag ve Yalova gibi illerde yer alan biiyiik
Olgekli limanlar sayesinde Marmara Bolgesi, hem
ulusal hem de uluslararasi denizyolu tasimaciligi
acisindan yiiksek yogunlukta yiik hareketliligine sahne
olmaktadir (Ekici ve Kabak, 2022). Bolgede ayrica
Bursa iline bagli Gemlik ve Mudanya limanlari, sanayi
uretimiyle entegre yapilar1 ve cevresindeki organize
sanayi bolgeleri ile dikkat cekmektedir. Ozellikle
Gemlik Limani'nin, yakin ¢evresinde konumlanan
Gemlik Serbest Bolgesi ile birlikte ¢aligmasi, dig ticaret
islemlerinin hizli ve verimli bir bi¢imde yiiriitiilmesini

saglamaktadir. Bu ¢er¢evede Marmara’daki limanlar,
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yalnizca fiziksel mal tasimaciliginin degil; aym
zamanda sanayi Uretimi, ihracat-ithalat dinamikleri ve
lojistik etkinligin de dogrudan gostergesidir (Grossman

ve Helpman, 1991).

Son yillarda kiiresel ticaret hacmindeki biylime,
oOzellikle Marmara gibi yiiksek kapasiteli bolgelerde
limanlara yonelik yatirim planlamasi, altyapi gelistirme
ve lojistik entegrasyon stratejilerinin daha veriye dayali
sekilde yiiriitiilmesini gerektirmektedir (Acar ve Aydin,
2021). Bu dogrultuda, limanlarda elleglenen yiik
miktarlarmin diizenli analiz edilmesi ve gelecek yillara
iliskin tahminlerin yapilmasi, karar vericilere stratejik

bir perspektif sunmaktadir.

Bu caligmada, Marmara Bolgesi limanlarinda 2012—
2024  yillar
kullanilarak, 2025-2029 donemine yonelik tahminler

arasinda elleclenen yiik miktarlari

olusturulmustur. Bu amagla zaman serisi analiz
yontemlerinden trend analizi, hareketli ortalama ve
ustel diizeltme (exponential smoothing) gibi yontemler
de  uygulanmig;  farkli  modellerin  tahmin
performanslar karsilagtirilmigtir. Trend analizi, zaman
icerisindeki genel yonii belirlemeye yardimci olurken;
iistel diizeltme yontemi, yakin donem verilerine daha
fazla agirlik vererek kisa vadeli tahminlerde esneklik
saglamaktadir. Hareketli ortalama yontemi ise serideki
rastgele dalgalanmalarin etkisini azaltarak genel

egilimi daha belirgin sekilde ortaya koymaktadir.

Tim analizler Minitab 17 yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, Marmara
Bolgesi’nin dig ticaretteki yiik trafigine dair mevcut
egilimi ortaya koymakta ve bu egilim dogrultusunda
liman  stratejilerinin

altyapt  planlamast  ve

sekillendirilmesine katki saglamaktadir.

1.1. Talep Tahminin Onemi

Limanlarda gelecek dodnemlerde elleclenecek yiik
miktarin1 tahmin etmek, stratejik ve operasyonel
planlama agisindan kritik bir

ihtiyagtir. Dogru

tahminler sayesinde limanlar, ileride olusacak yiik
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talebini karsilayacak kapasiteyi dnceden planlayabilir
ve boylece ne asir1 kapasiteyle atil kalma ne de yetersiz
kapasiteyle tikaniklik yasama durumuna diiser. Liman
altyapist ve ekipman yatirimlar yiiksek maliyetli ve
uzun vadeli oldugundan, kapasite arzinin gelecekteki
talebe uygun sekilde tasarlanmasi gerekir. (Jugovic, A.,
Hess, S., ve Poletan Jugovi¢, T.) Aksi halde talep ve arz
uyumsuzlugu ciddi sonuglar dogurubr: Tahmini
oldugundan fazla kapasite planlanirsa kaynaklar atil
kalir, diisik kapasite planlanirsa yogun talep
kargilanamaz. Ayrica tahminler, liman isletmesinin
giinlik  operasyonlarm1  ve kaynak dagilimini
planlamasinda da rehberlik eder. Kisacasi, liman talep
tahmini, limanlarin hem stratejik (uzun vadeli kapasite
ve yatirim) hem de taktik/operasyonel (kisa vadeli
isletme  planlar1))  diizeyde  saghkli  kararlar
alabilmelerinin temelini olusturur. (Jugovié, A., Hess,

S., ve Poletan Jugovi¢, T. (2011).)

1.2. Literatiir Taramasi

Tirkiye’nin dig ticaretinde 6nemli bir rol iistlenen
Marmara Bolgesi limanlari {izerine yapilan akademik
¢aligmalar, hem ellecleme faaliyetlerinin analizi hem
de gelecege doniik tahmin modelleri agisindan oldukga

¢esitlenmistir.  Bu  ¢alismalar zamanla  klasik

ekonometrik  modellerden zeka tabanli

yapay

yontemlere dogru evrilmistir.

Akten ve Koldemir (2011), Marmara Bodlgesi

limanlarinin yiik tiirlerine gore karakteristik yapilarini

incelemis ve 6zellikle Istanbul ile Kocaeli limanlarinin

konteyner tagimaciliginda 6n plana  ¢iktigini
belirtmistir.

Oral ve arkadaglar1 (2012), Marmara Bolgesi
limanlarinda  ekonometrik  modellerin  tahmin

performansini incelemis; ¢oklu regresyon analizlerinin
kisa vadeli ongoriilerde etkili oldugunu belirtmistir.
Esmer ve Karatas Cetin (2013), Istanbul ve Izmit
limanlarinda elleglenen konteyner yiikleri igin ARIMA

modeli uygulamis ve yiliksek tahmin dogrulugu elde

etmistir.

Nas (2014), Izmit Koérfezi’ndeki limanlarda tehlikeli
madde ellecleme siireclerini analiz etmis ve bu
boélgenin kimyasal ve petrol iirtinleri tagimaciligindaki

stratejik roliine dikkat ¢ekmistir.

Zorlu ve Kuleyin (2016), bolgedeki liman altyap:
yatirnmlarinin yiik akisi {izerindeki etkisini analiz
ederek, ozellikle derin su limanlarimin biiyiik tonajli
gemiler acisindan onem kazandigimi ifade etmistir.
Kara ve Deniz (2016), Istanbul’daki ii¢ biiyiik liman1
(Haydarpasa, Ambarli, Zeytinburnu) karsilastirmali
olarak

incelemis ve sehir i¢i liman yapilarmin

doniisiimiinii analiz etmistir.

Canc1 ve Once (2016), ARIMA ve Yapay Sinir Ag1
(YSA) modellerini birlestirerek Marmara limanlarinda
hibrit tahmin modellemesi yapmis ve klasik modellere
kiyasla daha basarili sonuglar elde etmistir. Kuzu ve
Onder (2017) ise, tarimsal iiriinlerin elleglenmesindeki
mevsimsel desenleri analiz etmis ve bu desenlerin
liman planlamasinda dikkate alinmasi gerektigini

belirtmistir.

Oztiirk ve Cetin (2017), Tekirdag ve Canakkale
limanlarinda elleglenen tarim {iriinlerini incelemis ve
gliney Marmara’nin tarim ihracatinda artan roliine
(2018),

Korfezi'nde petrokimya tesislerine hizmet veren

isaret etmistir. Sener ve Bager [zmit

limanlarin siv1 yiik kapasitelerini analiz etmistir.

Akar ve Esmer (2017), doviz kuru dalgalanmalariin

Marmara limanlarinda o6zellikle konteyner bazli
yuklerde belirgin etkiler yarattigini gostermistir. Aydin
ve Unliiyurt (2019), Tekirdag limanlarinda derin
6grenme modelleri ile dokme yiik tahmini yapmis ve
geleneksel modellere gdre Ustin performans elde

etmistir.

Saatcioglu ve Karaca (2019), Marmara limanlarinin

kara ve demiryolu baglantilarin1 analiz ederek



multimodal tagimaciligin  yiik akismma  etkisini
tartismistir. Keles ve Koldemir (2020), Istanbul ve
Kocaeli limanlarinda YSA modelleri ile konteyner

tahminleri liretmis ve basarili sonuglara ulagmustir.

Ozdemir ve Cetin (2020), Canakkale Bogazi’ndan

gecen yik gemilerinin  Marmara limanlarina
yonelmesini analiz etmis ve trafik yogunluklarmin
donemsel olarak degistigini vurgulamistir. Ergin ve
Eker (2022), gri sistem teorisi ve bulanik mantigi
birlestirerek Izmit Kérfezi limanlarinda tehlikeli madde
belirsizlik alti1 tahmin modelleri

yukleri icin

gelistirmistir.

Kirllmaz ve Erol (2021), COVID-19 pandemisinin
liman ellecleme faaliyetleri tizerindeki etkilerini analiz
etmis ve tedarik zincirindeki aksakliklarin Marmara
limanlarma olan yansimalarini ortaya koymustur.
Kiyak ve Tiimen (2022), biiyilk veri analitigi
kullanarak yiik hareketlerini ger¢ek zamanli izleyebilen

modeller gelistirmistir.

Marmara Boélgesi limanlarinin artan yiik hacmi dikkate
alindiginda, klasik zaman serisi analizlerinin yani sira
simiilasyon temelli

yaklagimlarin  da  planlama

siireclerine  entegre edilmesi  gerekliligi ortaya
¢tkmaktadir. Bu baglamda, Tuncel, Yalginkaya, Deniz
ve Esmer. (2024) tarafindan Onerilen simiilasyon
gergevesi, limanlardaki farkli ving dongiileme
stratejilerinin etkinligini kiyaslayarak, karar vericilere

operasyonel diizeyde destek sunmaktadir.

Yesilbayrak ve Ertem (2023), dijital ikiz ve simiilasyon
teknolojileriyle Marmara limanlarindaki operasyonlari
modellemis ve tahmin dogrulugunu artiran senaryolar

Uretmistir.

Tuncel ve Deniz (2024) tarafindan gergeklestirilen

caligmada, Ambarli Limani'nda yiiriitiillen bir vaka

analizi kapsaminda, liman operasyonlarinin
operasyonel etkinligini artirmaya yonelik  bir
simiilasyon  tabanli  karar  destek  yaklasimi

gelistirilmistir. Calismada, gemi bekleme surelerinin
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azaltilmast ve konteyner ellegleme maliyetlerinin
diistiriilmesi temel hedef olarak belirlenmis; bu
dogrultuda, siire¢ optimizasyonu i¢in Tepki Yiizeyi
Yontemi (Response Surface Methodology, RSM)
uygulanmustir. Elde edilen bulgular, RSM temelli
modelin  liman  operasyonlarinda  performans
iyilestirmesi sagladigini ve karar vericiler i¢in etkili bir

optimizasyon araci sundugunu ortaya koymaktadir.

2. Materyal ve Yoéntem
2.1. Metot

Tahmin siireci, gecmis ve giincel verilere dayanarak

gelecekte ortaya c¢ikabilecek durumlarmm  veya

degiskenlerin muhtemel sonuglarint  dngdrmeye
yonelik sistematik bir yaklasimdir. Istatistiksel acidan
tahmin, dogrudan gézlemlenemeyen bir parametrenin
degerinin, ge¢mis verilerden tiiretilen Grneklem
bilgileri araciligiyla hesaplanmasi siirecini ifade eder.
Bu yontemler sayesinde karar vericiler, belirsizlik
daha etkili

ortamlarinda stratejik  planlamalar

yapabilmekte ve riskleri minimize etme firsatt

yakalayabilmektedir (Makridakis vd, 1998).

Bu baglamda, liman faaliyetlerine iliskin yiik hacmi
verilerinin analizi ve tahmini, Ozellikle ulastirma,
lojistik ve dis ticaret politikalar1 agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Zaman serisi analizleri, bu tiir tahmin
calismalarinda siklikla bagvurulan temel yontemlerden
biridir. Zaman serisi verileri; belirli bir zaman dilimi
icinde meydana gelen egilimler, mevsimsel etkiler,
rastlantisal dalgalanmalar ve yapisal degisiklikler gibi
bilesenler igerebilir. Bu analizlerin temel amaci,
gozlemlenen oOruntilerden vyararlanarak gelecekteki
yiik hareketlerine dair tahminlerde bulunmak ve digsal

faktorlerin olast etkilerini degerlendirmektir.

Bu c¢alismada, Marmara Bolgesinde yer alan
limanlarda 2012-2024 yillar1 arasinda elleglenen
toplam yiik miktarlarina iligkin = yillik veriler
kullanilmigtir. S6z konusu veriler, Tulrkiye Liman

Isletmecileri Dernegi (TURKLIM) gibi resmi ve
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giivenilir kaynaklardan derlenmistir (TURKLIM,
2025). Verilerin yillik diizeyde diizenlenmis olmasi,
zaman serisi analizlerinin uygulanabilirligini artirmis
istatistiksel

ve tahmin modellerinin gegerliligini

saglamistir.
2.2. istatistiksel Analizler

2.2.1. Trend Analizi

Trend analizi, zaman serisi verilerinin genel egilim
yonind  belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir
(Makridakis vd., 1998).

serilerindeki uzun vadeli degisim yoniinii ortaya

Trend analizi, zaman
koymak amaciyla kullanilan bir yontemdir. Verilerdeki
artis ya da azalis egilimleri incelenerek, bu egilimlerin
gelecekte siirmesi ihtimali {izerinden tahminler yapilir.
Yalnizca bireysel birimler (6rnegin tek bir liman) igin
degil, ayn1 zamanda bolgesel veya ulusal diizeydeki
makro degiskenlerin incelenmesinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ydntem sayesinde, ge¢mis
verilere dayali olarak belirlenen artis ya da azalig
egilimleri iizerinden gelecege yonelik Ongoriiler

gelistirmek miimkiindiir.

Liman yonetimi ve deniz tagimacilifi gibi alanlarda
trend analizi, elleclenen yiikk miktarlarinin yillar
icindeki degisimlerinin degerlendirilmesinde stratejik
bir aractir. Ornegin, Tiirkiye genelindeki limanlarda
son 10-20 yilda gozlemlenen yiik artig trendi analiz
edilerek, dnumuzdeki donemlerde toplam ellecleme
kapasitesine yonelik senaryolar olusturulabilir. Bu
senaryolar genellikle kotiimser, olasilik temelli
(ortalama) ve iyimser varsayimlarla cesitlendirilir

(Makridakis vd., 1998).

Trend analizinin kullanim alanlar1 sadece deniz
tasimacilig ile sinirlh kalmamakta; ayni zamanda enerji
talebi tahminleri, niifus projeksiyonlari, ekonomik
biiyiime analizleri, satis ve gelir 6ngoriileri gibi pek ¢ok
alanda da  uygulanmaktadir  (Hyndman ve
Athanasopoulos, 2018). Ozellikle kamu politikalarinin

sekillendirilmesi, altyapt yatirimlart ve uzun vadeli

lojistik planlamalarda bu ydntem karar vericiler igin
6nemli bir girdi sunmaktadir (Stopford, 2009). Sonug
olarak, trend analizi liman yuk istatistiklerinin uzun
vadeli davranigini anlamamizi saglar ve gelecege

yonelik en temel tahmin cizgisini cizer.

2.2.2. Basit Hareketli Ortalama

Basit Hareketli Ortalama (BHO), zaman serisi
analizinde kullanilan temel bir tahmin yontemidir ve
belirli sayida gecmis gozlemin aritmetik ortalamasinin
alinmasiyla olusturulur. Bu yontem, veri setindeki kisa
vadeli dalgalanmalar1 diizlestirerek genel egilimleri
ortaya koymayr amaclar (Makridakis vd., 1998).
Ozellikle stok kontrolii, tretim planlamasi ve talep
tahmini gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Nahmias ve Olsen, 2015). BHO’nun temel avantaji,
hesaplamasinin kolay ve yorumlanabilir olmasidir;
ancak ani degisimlere duyarsiz kalabilir (Hyndman ve
Athanasopoulos, 2018). Yéntemin dogrulugu, secilen
gbzlem sayisina (6rnegin 3 donemlik veya 5 donemlik
ortalama) baghdir. Hareketli ortalama penceresi
arttik¢a model, veri setindeki rastlantisal etkileri daha
fazla diizlestirir ancak bu durum O6ngoriilerin
giincelligini azaltabilir (Montgomery, Jennings ve
Kulahci, 2015). Bu nedenle, kisa dénemli tahminler

icin daha diisiik periyotlar tercih edilmektedir.

2.2.3. Basit Ustel Diizeltme

Basit Ustel Diizeltme (Single Exponential Smoothing)
(Brown, 1959), zaman serilerinde kisa vadeli tahminler
yapmak amaciyla gelistirilen ve son gozlemlere daha
fazla agirlik veren bir yontemdir. Bu yontem, gecmis
verilere iistel azalan agirliklar uygulayarak gelecege
yonelik tahminler tretir. Basit hareketli ortalamanin
aksine, eski veriler tamamen diglanmaz; ancak etkileri
zamanla azalir (Hyndman ve Athanasopoulos, 2018).
Tahmin, onceki tahminin ve mevcut gozlemin bir
kombinasyonudur; bu da yontemin esnekligini ve veri
degisimlerine duyarhiligini artirir (Makridakis vd.,
1998). Diizeltme katsay1s1 (o), modelin yeni verilere ne

kadar hizli tepki verdigini belirler. o degeri 1'e



yaklastikga tahminler yeni verilere daha ¢ok duyarl
olur, 0’a yaklastikca ise daha duragan hale gelir
(Gardner, 1985). Ydéntem, trend veya mevsimsellik
icermeyen verilerde 0zellikle

basarili  sonuglar

vermektedir.

2.2.4. Cift Ustel Duzeltme

Cift Ustel Duizeltme (Double Exponential Smoothing),
zaman serilerinde hem diizey (seviye) hem de trend
bilesenini iceren veriler i¢in kullanilan bir tahmin
yontemidir. Basit Ustel dizeltmenin aksine, bu
yontemde hem mevcut degere hem de egilim (trend)
degisimine duyarlilik gosterilir (Brown, 1963). Cift
iistel diizeltme, iki parametreye dayanir: diizey
katsayisi (a) ve trend katsayist (B). Bu parametreler
sayesinde model, veri setindeki egilimleri daha etkili
sekilde takip edebilir (Hyndman ve Athanasopoulos,
2018). Ozellikle dogrusal bir artis veya azalis iceren
zaman serilerinde, bu yontem tahmin dogrulugunu
artirir (Makridakis, Wheelwright ve Hyndman, 1998).
Her tahmin, onceki tahmin ve egilim bileseninin
giincellenmesiyle elde edilir. Brown ve Holt'un
gelistirdigi versiyonlar1 uygulamada en ¢ok tercih
edilen varyantlardir (Gardner, 1985). Cift istel
diizeltme, kisa ve orta vadeli talep tahminlerinde
siklikla kullanilmakta ve mevsimsellik icermeyen

verilerde etkili sonuclar vermektedir.

2.2.5. Talep Tahmininde Kullamilan Hata Olgiileri

Talep tahmininde kullanilan hata oSlgiitleri, modelin
dogrulugunu degerlendirmek ve alternatif tahmin
yontemlerini karsilagtirmak agisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu baglamda en yaygmn kullanilan hata
olcttlerinden biri Ortalama Mutlak Yizde Hata (Mean
Absolute Percentage Error - MAPE) olup, tahmin
hatalarinin yiizde cinsinden ortalamasini ifade eder ve
farklr olgeklerdeki verilerin kargilagtirllmasina olanak

tanir (Hyndman ve Koehler, 2006).

Bir diger yaygin 6lgiit olan Ortalama Mutlak Sapma
(Mean Absolute Deviation — MAD), tahmin edilen

E. Deniz / Trakya Univ J Eng Sci, 26(1):1-15, 2025

degerlerle gozlemlenen gergcek degerler arasindaki
mutlak farklarin ortalamasini alarak tahmin hatalarinin
ortalama diizeyini yansitir. Ortalama Karesel Sapma
MSD)

hatalarinin  karelerinin ortalamasini alarak, biiyiik

(Mean Squared Deviation — ise tahmin
hatalara daha yiiksek ceza vererek modelin istikrarini
degerlendirmede kullanilir

Athanasopoulos, 2018).

(Hyndman ve

2.3. Model Varsayimlari, Stmirlamalar ve Model
Secim Sireci
Bu ¢alismada kullanilan zaman serisi analiz yontemleri

belirli istatistiksel varsayimlara dayanmaktadir.
Oncelikle, veri setinin dogrusal regresyon analizlerine
uygun olup olmadigimi test etmek amaciyla normal
dagilim varsaymmi1  Anderson-Darling testi ile
degerlendirilmis ve p-degeri %5 anlamlilik diizeyinin
tizerinde ¢iktig1 i¢in normal dagilim varsayimi kabul

edilmistir.

Zaman serisi modellerinin segiminde temel kriterler;
aciklayicilik diizeyi (R?%, RZ2 adj),
(R%_pred) ve hata olcutleri (MAPE, MAD, MSD)

olmugtur. Box-Jenkins (ARIMA) modeli veri setinin

tahmin giicii

yapisi nedeniyle elenmis, mevsimsellik igermeyen ve
yillik diizeydeki verilere daha uygun olan trend analizi
(dogrusal, parabolik, iissel), hareketli ortalama ve iistel

diizeltme yontemleri tercih edilmistir.

Her modelin tahmin giicii, hem istatistiksel anlamlilik
hem de pratik gegerlilik agisindan karsilastirilmistir.
Modeller,

mevsimsellik veya digsal degiskenler

icermediginden yalmizca igsel Oriintillere dayali
tahminler iretmistir. Bu durum, calismanin temel

siirlamalarindan biridir.

Model smirlamalar1 arasinda; dis ticaret politikalari,
ekonomik krizler veya biylk yapisal kirilmalar gibi
digsal faktorlerin dikkate alinmamasi sayilabilir.
Ayrica, veri seti yalnizca Marmara Bolgesi genelini
kapsadigi icin limanlar arasi farkliliklar modelde

yansitilamamigtir. Bu baglamda, elde edilen tahminler
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mevcut oruntllerin  devam edecegi varsayimiyla

gecerlidir.

3. Arastirma Yontemi

Bu c¢aligmanimn temel amaci, Marmara Bolgesi
limanlarinda 20122024 yillar1 arasinda elleglenen yiik
miktarlarina iliskin yapisal egilimleri analiz ederek,
bolgesel liman faaliyetlerinin gelecegine ydnelik
Ongoriiler sunmaktir. Marmara Bolgesi, Tiirkiye nin
sanayi ve dig ticaret agisindan en yogun hinterlanda
sahip bolgesi olmasi nedeniyle, liman operasyonlari
bakimindan konuma

stratejik  bir sahiptir. Bu

kapsamda, elde edilen bulgular hem kamu
kurumlarmin altyap1 ve yatirim planlamalarina yon
verecek hem de 6zel sektor paydaslarina stratejik karar

alma sureglerinde rehberlik edecek niteliktedir.

Analiz siirecinde, Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi
(TURKLIM) gibi giivenilir kurumsal kaynaklardan
elde edilen yillik bazdaki toplam yiik elle¢cleme verileri
kullanilmistir. Veri seti, zaman serisi analizlerinin
uygulanmasina elverigli bigimde diizenlenmis olup,
oriintli analizi ve tahminleme amaciyla kullanilmistir.
Verilerin 6n isleme siirecinde, eksik gdzlem veya aykiri
deger bulunmamis; dolayisiyla diizeltme veya veri

temizligi islemi gerekmemistir.

Model secimi asamasinda, zaman serisi yapisina
uygunlugun belirlenmesine dzen gdsterilmistir. On
degerlendirmeler sonucunda Box-Jenkins (ARIMA)
yaklagimi incelenmis; ancak serinin mevsimsellik
icermemesi, gézlem sayisinin sinirli olmasi ve model
varsayimlarina yeterince uygun olmamasi nedeniyle
tercih edilmemistir. Bunun yerine, zaman serisinin
genel egilimini ve kisa vadeli dalgalanmalart
aciklamada daha etkin olan yontemlere odaklanilmistir.
Bu dogrultuda trend analizleri (dogrusal, parabolik,
ussel), hareketli ortalama (3 ve 5 dénemlik) ve Ustel

diizeltme (basit ve ¢ift) yontemleri uygulanmistir.

Model degerlendirme siirecinde, yalnizca agiklayicilik

(R?, R? adj) degil ayn1 zamanda tahmin edilebilirlik

(R2_pred) ve hata olcutleri (MAPE, MAD, MSD) de
dikkate alinmistir. Modellerin varsayimlari, sinirlart ve
secilme gerekgeleri detayli bigimde Bolim 2.3°te

sunulmustur.

4. Bulgular

Tablo 1°de goriildiagii tizere, 2012 yilindaki yaklagik
165,8 milyon ton seviyesinden 2024 yilinda 215,3
milyon ton seviyesine bir artis gergeklesmistir.
Bununla birlikte bazi yillarda diisiisler veya
dalgalanmalar dikkati ¢ekmektedir (6rnegin 2013—
2014 arasi1 diisiis, 2016’dan 2017’ye belirgin artis,
2022°den 2023’e kiiglik bir disiis). Verilerin analizi
normal

oncesi dagilim gosterip  gostermedigi

kontrolliiniin yapilmas: gerekmektedir.

Tablo 1. Marmara bélgesinde elleglenen yiik miktari
(ton)

e[ Sk o
2012 165.808.652
2013 163.739.271
2014 159.856.938
2015 160.810.595
2016 166.553.197
2017 184.699.191
2018 185.186.598
2019 184.661.739
2020 191.203.199
2021 207.554.085
2022 211.707.897
2023 210.169.062
2024 215.274.899
Sekil 1°de Marmara Bolgesi’nde elleglenen yik

miktarlarinin yillara gére dagilimini gdsteren zaman
serisi grafigi sunulmaktadir. Bu veri setinin normal
dagilima uygunlugunu degerlendirmek amaciyla,
ozellikle gozlem sayisinin smirli oldugu durumlarda
onerilen Anderson-Darling testi (AD) testi uygulanmig
AD testi

ve sonuglar Sekil 2’de gosterilmistir.



(Anderson & Darling, 1954), kicuk orneklemlerde
normal dagilim varsayiminin test edilmesinde siklikla
tercih edilen, glclu ve duyarli bir istatistiksel
yontemdir. Elde edilen sonuclara gore, AD istatistik
degeri 0,58, p-degeri ise 0,106 olarak hesaplanmustir.
P-degerinin, yaygin olarak kullanilan %5 anlamlilik
diizeyinin (o = 0,05) {izerinde olmasi nedeniyle, ilgili
setinin istatistiksel olarak normal

veri dagilima

uygunluk gosterdigi sonucuna varilmistir.

Marmara bélgesinde elleglenen yiik miktari (ton)
220000000

205000000

190000000

175000000

Elleclenen Yuk Miktan (Ton)

160000000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Yillar

Sekil 1. Marmara bolgesinde elleglenen yiklerin

zaman serisi grafigi

Marmara bélgesinde elleclenen yiik miktari (ton)
Nomal

Mean 185171179
StDev 20793228

N 13
AD 0,580
P-Value 0,106
&
Elleclenen Yk Miktan (Ton)
Sekil 2. Marmara bolgesi’'nde elleglenen yiuk
miktarimin =~ normal  dagilima uygunluk  grafigi

(Anderson-Darling testi)

4.1. Trend Analizleri

Bu ¢alismada, zaman serisi verilerinin egilim yapisini

belirlemek amaciyla trend analizleri uygulanmistir. Bu

E. Deniz / Trakya Univ J Eng Sci, 26(1):1-15, 2025

kapsamda, veriye uygun farkli egilim tiirlerini test
edebilmek dikkate

alinmigtir: Dogrusal, parabolik ve tissel trend analizleri.

icin ¢ farkli trend modeli
Her bir model, serinin yapisal o6zelliklerine gore
degerlendirilmis ve uygunluk diizeyleri karsilagtirmali

olarak analiz edilmistir.

Trend

modellerindeki bagimsiz degisken olarak zaman (yil)

analizlerinde kullanilan regresyon
alinmis ve 2012 yili t=0 baglangi¢c noktasi olacak

sekilde kodlanmistir (yani t = Y1l - 2012).

4.1.1. Dogrusal (Linear) Trend Analizi

Varyans analizi (ANOVA) sonuglarina gore, regresyon
modeline iliskin F-istatistigi 108,27 ve p-degeri = 0,00
olarak bulunmustur. Bu durum, modelin genel olarak
anlamli oldugunu ve bagimli degiskendeki (elleglenen
yik miktar1) degisimin biiyiikk Olciide bagimsiz
tarafindan

degisken (zaman-t)

Model

aciklandigini

gOstermektedir. Ozet istatistikleri
incelendiginde; agiklayicilik oranini gosteren belirleme
katsayisi (R?) %90,78, diizeltilmis belirleme katsayisi
(R%_adj) %89,94 ve tahmin edilebilirlik duzeyini
gosteren tahmini R? (R2_pred) %86,51 olarak elde
edilmistir. Bu degerler, modelin yiiksek bir dogrulukla

veri setini acikladigini ortaya koymaktadir.

Regresyon katsayilarma goére model denklemi su

sekilde ifade edilmektedir:
Y. =154.648.872 + 5.087.051 * t

Bu denklem dogrultusunda, yillar ilerledikge elleglenen
yiik miktarinin ortalama olarak her yil yaklasik
5.087.051 ton arttigt anlasilmaktadir. Zaman
degiskenine ait p-degeri 0,000 olup, istatistiksel olarak

anlamhidir.

4.1.2. Parabolik (Quadratic) Trend Analizi

Dogrusal model kiigiik sapmalarla birlikte genel artig
egilimini yakalasa da, veride 2012-2016 arasinda

nispeten yavas artig/diisiis ve 2016 sonrast daha hizli bir
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artiy trendi gbze c¢arpmaktadir. Bu nedenle ikinci

dereceden bir parabolik model de denenmistir.
Modelde zaman (t) ve zamanin karesi (t*) degiskenleri
bagimsiz degiskenler olarak kullanilmis, bagimli
degisken ise yillik elleglenen konteyner yiik miktari
(ton) olarak tamimlanmustir. Analiz sonucunda elde
edilen ANOVA tablosuna goére model genel anlamda
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F =61,91; p <
0,001). Bu durum, zaman degiskeninin (dogrusal ve
katk1

ikinci dereceden) birlikte modele anlamli

sundugunu gostermektedir.

Modelde R? %92,53, R2_adj degeri ise %91,03 olarak

hesaplanmistir. Bu degerler, kurulan regresyon
modelinin toplam konteyner hacmindeki degisimin
%91’inden fazlasini agikladigini ve modelin yiiksek bir
gostermektedir.

uyum sergiledigini Buna karsin,

bireysel bagimsiz degiskenlerin anlamliligi
incelendiginde, zaman (t) degiskeni i¢in p = 0,175 ve
zamanin karesi (t?) icin p = 0,157 olup istatistiksel
anlamlilik diizeyinin iizerinde kalmaktadir. Bu sonug,
her iki degiskenin de tek basina modele anlamli katki
ancak  birlikte

sunmadigini, degerlendirildiginde

modelin geneli agisindan giigliit  bir agiklama
sagladiklarin1 gostermektedir. Elde edilen regresyon

denklemi ise:
Y, =159.333.132 + 2.532.000 t+ 212.921 t?

4.1.3. Ussel (Exponential) Trend Analizi

Dogrusal ve parabolik analizlere ek olarak iiglincii

trend analizi olan dssel trend analizide model
denenmistir. ANOVA sonuglarina gore, regresyon
modeline iligkin F-istatistigi 106,28 ve p-degeri = 0,00
olarak bulunmustur ve model anlamlidir. Regresyon
katsayilarina gore model denklemi su sekilde ifade

edilmektedir:

Y. =152011765 *(1,02774) *

Model ozet istatistikleri incelendiginde, R? %90,62,
R2_adj degeri %89,77 ve R2_pred degeri %86,31 olarak

elde edilmistir.

4.1.4. Trend Analiz Sonuclar:

Her ti¢ model de istatistiksel olarak anlamli ve gii¢lii

sonuglar {iretmig olmakla birlikte, Tablo 2’de
goriildigi tizere parabolik trend modeli, en yiiksek (R?)
ile diger modellerden ayrigmaktadir. Bu durum, séz
konusu modelin veri setindeki degiskenligi agiklama
kapasitesinin daha yiiksek oldugunu ve tahmin
performanst agisindan daha {istiin bir model oldugunu

gostermektedir.

Tablo 2. Trend analizi modellerine ait istatistiksel

uyum gdstergeleri

Trend Analiz 2 R2 R2

Tiiril R® | (Adjusted) | (Predicted) | P ValUe
Dogrusal 90,78% | 89,94% | 86,51% | 0,000
(Linear)

Parabolik 0 0 o

(Quatratic 92,53% | 91,03% | 8570% | 0,000
Ussel 90,62% | 89,77% 86,31% 0,000

(Exponential)

Dogrusal model, yorum kolaylig1 agisindan avantaj
saglamakta, Ussel model, sabit oranl artis1 basariyla
modellemekte, Parabolik model ise verinin farkli
donemlerindeki artis hizlarini en iyi yansitan ve en

yliksek R? sahip model olarak éne ¢ikmaktadir.

Tablo 3. Trend analizi modellerine ait hata dlgttlerinin

karsilastiriimasi
Trend Analiz |\, \pe MAD MSD
Turd
Dogrusal 6 13
(Linear) 2,88240 | 5,0929 x 10 3,68068 x 10
Parabolik s 13
(_Quadratic) 2,74151 | 4,99463 x 10 2,98251 x 10
Ussel 2,82536 | 5,03898 x 10° | 3,32212 x 101
(Exponential)

Trend analizi modellerine iliskin istatistiksel uyum
gostergelerine ek olarak, hata oSlgiitleri acisindan da
karsilastirma yapilmistir. Bu dogrultuda, MAPE, MAD
ve MSD degerleri degerlendirilmistir. Tablo 3’te
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goriildigi lizere, tim hata Olgiitleri bakimindan en
diisiik degerlere sahip modelin parabolik trend modeli
oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, parabolik modelin
yalnizca istatistiksel uyum agisindan degil, aym
zamanda tahmin performanst agisindan da diger
modellere  kiyasla  daha

bagarili  oldugunu

gostermektedir.

Marmara Bolgesi’nde Elleglenen Yiik Miktarinin
2012-2029 Donemi Trend Analizi ve Tahminleri
Yiik Miktari
(ton)

270,000,000

250,000,000

230,000,000

210,000,000

190,000,000

170,000,000

150,000,000

Yillar

e (ergeklesen Dogrusal (Linear)

e Parabolik (Quadratik) e (Jsse| (Exponential)

Sekil 3. Marmara bdlgesi icin trend modelleri ile yuk

miktar1 tahminleri

Bu nedenle, ileri donemlere yonelik tahminleme ve
stratejik planlama sireclerinde, parabolik modelin
dikkate alinmasi, daha isabetli ve giivenilir ongdriiler
elde edilmesini saglayacaktir. Modellere ait tahminler

sekil 3°te gOsterilmektedir.

4.2. Hareketli Ortalama

3 donemlik hareketli ortalama yontemi ile gelecege
yonelik tahminleme yapilmistir. Uygulanan model,
donemli ortadan

serideki  kisa

kaldirarak daha

dalgalanmalar1

sade bir egilim profili ortaya

koymustur. Regresyon katsayilarina gdére model

denklemi su sekilde ifade edilmektedir:

Y: = 139420866 + 5623909 * t

E. Deniz / Trakya Univ J Eng Sci, 26(1):1-15, 2025

Analiz sonucunda, 2025-2029 yillarina yonelik olarak
her yil igin sabit bir tahmin degeri olan 212.383.953 ton
elde edilmistir. Alt ve iist tahmin sinirlart %95 giiven
araliginda 187,5 milyon ton ile 237,2 milyon ton

arasinda degismektedir.

Modelin performansi; %5,46 MAPE, 10,63 milyon ton
MAD ve 1,61 x 10" ton MSD hata ol¢tleriyle
degerlendirilmis olup, modelin genel dogruluk seviyesi

kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almaktadir.

3 donemlik hareketli ortalama yontemiyle yapilan
analiz, kisa vadeli dalgalanmalari azaltarak veri setinde
giiclii bir egilim ortaya koymustur. Modelin 6zet
istatistikleri incelendiginde, %97,11 R?, %96,79 R2_ad]
ve %9490 R2 pred degeri ile oldukga yiiksektir.
Ayrica, p-degeri = 0,00 modelin istatistiksel olarak
anlaml oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuclar,
yontemin liman yuk tahminlerinde gtvenilir ve etkili

bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Bes dénemlik hareketli ortalama yontemi ve dogrusal

regresyon modeli yardimiyla gelecege yonelik

tahminleme yapilmigtir. Uygulanan yontem, veri
setindeki kisa vadeli dalgalanmalar1 yumusatarak daha
sade ve genel egilimi yansitan bir profil ortaya
koymusgtur. Regresyon Kkatsayilarina gore model

denklemi su sekilde ifade edilmektedir:
Y. = 132869896 + 5677599 * t

Analiz sonucunda, 2025-2029 yillarma yonelik
ortalama yillik tahmin degeri 207.181.828 ton olarak
elde edilmistir. %95 giiven araligina gére bu tahminin
alt sinir1 171,5 milyon ton, iist sinirt ise 242,9 milyon

ton olarak belirlenmistir.

Modelin performansi, %8,95 MAPE, 17,74 milyon ton
MAD ve 3,31 x 10" ton MSD hata olcutleriyle
degerlendirilmis olup, genel dogruluk seviyesi kabul

edilebilir dizeydedir.
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5 donemlik  hareketli  ortalama  yontemiyle

gergeklestirilen  analiz,  serideki  kisa  vadeli
dalgalanmalar1 en aza indirerek giiclii ve dengeli bir
egilim profili sunmugtur. Modelin &zet istatistikleri
incelendiginde, %99,30 R?, %99,20 R2 adj, %98,77
R2_pred degeri ile oldukga yiiksektir. Ayrica, p-degeri
= 0,00 modelin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, modelin hem mevcut
veriyle uyumlu hem de gelecege yonelik ongoriilerde

yiiksek dogruluk sundugunu gostermektedir.

Her iki modelin Kkarsilagtirmali  degerlendirmesi
sonucunda, 3 donemlik hareketli ortalamanin daha
diigiitk hata degerleriyle daha yiiksek bir dogruluk
sagladigi  gozlemlenmistir. Bununla birlikte, 5
donemlik hareketli ortalama ile regresyon birlesimi
daha genis bir giiven araligi sunmakta ve potansiyel
dalgalanmalara kargt daha kapsayict bir 0Ongorii

saglamaktadir. Bu baglamda, gelecekteki liman
planlamalar1 ve yatirnm kararlart agisindan her iki
modelin  de  birbirini  tamamlayict  nitelikte

degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

4.3. Ustel Diizeltme

Son agamada veri tizerinde iistel diizeltme yontemleri
uygulanmis, hem serinin diizlestirilmis bir versiyonu
elde edilmis hem de Holt’un yontemi ile ileriye yonelik

tahminlemeler yapilmistir.

4.3.1 Basit Ustel Duzeltme

Basit Ustel dizeltme modeli yardimiyla gelecege
yonelik tahminleme yapilmigtir. Uygulanan model,
zamanla artan yiik miktarlarini temsil eden dogrusal bir
egilim ortaya koymus ve veri seti {izerinde yiiksek
uyum saglayarak genel egilimi agiklamada basarili bir
Analiz  sonucunda

performans  sergilemistir.

olusturulan regresyon denklemi:
Y. =149.561.821 + 5.087.051 * ¢

Modelin 6zet istatistikleri incelendiginde, %90,78 R2,
%89,94 diizeltilmis R? ve %86,51 R2(pred) degeri ile

oldukca yiiksektir. Ayrica, p-degeri = 0,00 modelin

istatistiksel ~ olarak  anlamli  oldugunu ortaya
koymaktadir. Ortalama sapma degeri ise yaklasik 6,6

milyon ton (S = 6.595.370) olarak belirlenmistir.

Basit iistel diizeltme modeli 0=0,95 sabitiyle
uygulanmis, %2,78 MAPE degeri ile disiik diizeyde
tahmin hatas1 vermistir. Model, 2025-2029 yillar1 i¢in
yaklasik 215 milyon birimlik sabit tahminler iretmistir.
Alt ve tist gliven smurlart sirastyla 202 milyon ve 228
milyon civarinda olup, modelin duragan veri yapisina
uygun calistigint gostermektedir. Trend icermeyen
serilerde kisa vadeli Ongdriiler igin yeterli olan bu

yaklagim, uzun vadeli planlamalarda sinirl kalabilir.

4.3.2 Cift Ustel Diizeltme

Cift tistel diizeltme modeli yardimiyla gelecege yonelik
tahminleme yapilmistir. Uygulanan model, zaman
serisinin hem seviye hem de egilim bilesenlerini
dikkate alarak artan yiik miktarlarini temsil eden bir
egilim profili olusturmus ve veri seti {izerinde yiiksek
dogrulukla genel egilimi agiklamada basarili bir
Analiz  sonucunda

performans  sergilemistir.

olusturulan regresyon denklemi:
Y. =149.561.821 + 5.087.051 * ¢

Model ozet istatistikleri incelendiginde, %90,78 R?,
989,94 R2 adj ve %86,51 R2 pred degeri ile oldukga
yuksektir. Ayrica, p-degeri = 0,00 modelin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu ortaya koymaktadir. Ortalama
sapma degeri ise yaklagik 6,6 milyon ton (S =
6.595.370) olarak belirlenmistir.

Cift istel diizeltme yontemi 0=0,1 ve y=0,1 diizeltme
sabitleriyle uygulanmistir. Diisik diizeydeki bu
sabitler, modelin ge¢cmis verilere yiiksek agirlik
verdigini ve trend degisimlerine daha temkinli
yaklastigin1 gostermektedir. Elde edilen MAPE degeri
%3,03 olup, modelin kabul edilebilir diizeyde tahmin
MAD

degeri 5,37 milyon ve MSD 4,15x10% olup, veri setinin

dogrulugu sagladigimi ortaya koymaktadir.
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bliylikligli géz oniinde bulunduruldugunda bu hata
diizeyleri makul smirlar igerisindedir. Model, 2025—
2029 yillar1 arasinda artan bir egilim Ongdrmiis;
tahminler 220,7 milyondan baslayarak 241,1 milyona
kadar yukselmigtir. Bu artis, seride pozitif bir trendin
varligim1 desteklemekte olup, alt ve iist giiven
smirlarinin yillar ilerledik¢e agilmasi tahminlerdeki
belirsizligin zamanla arttigin1 gostermektedir. Bu
dogrultuda model, trend igeren veri yapilari igin uygun
bir ongorii araci olarak degerlendirilebilir ve orta vadeli

planlamalarda kullanilabilir.

Yapilan analizler sonucunda, hem basit iistel diizeltme
hem de cift tstel dizeltme yontemlerine ait ANOVA
ciktilarinin ayni oldugu gozlemlenmistir. Bu durum,
her iki modelin de veri setiyle yiiksek uyum sagladigini
ve benzer diizeyde aciklayiciliga sahip oldugunu

gOstermektedir.

5. Degerlendirme ve Sonug

Bu calismada, Marmara Bolgesi limanlarinda 2012—
2024 yillar1 arasinda elleglenen yiik miktarlari
incelenmis ve 2025-2029 dOnemi i¢in ¢esitli zaman
serisi analiz yontemleri kullanilarak tahminlerde
bulunulmustur. Trend analizleri (dogrusal, parabolik ve
ussel), hareketli ortalamalar (3 donemlik ve 5
dénemlik) ile tstel diizeltme yontemleri (basit ve cift)

bu kapsamda uygulanmistir.

Tablo 4. Zaman serisi analiz modellerine ait

istatistiksel uyum gdstergeleri

E. Deniz / Trakya Univ J Eng Sci, 26(1):1-15, 2025

Gergeklestirilen analizler sonucunda, tiim tahmin

modellerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmigtir (p < 0,001; %95 giiven diizeyi).
Modellerin agiklayicilik diizeyleri ise %86 ile %99
arasinda degismekte olup, bu bulgular Tablo 4’de
ayrintili olarak sunulmustur. Elde edilen sonuglar,
kullanilan yontemlerin Marmara Bolgesi limanlarinda
elleclenen yiik miktarlarinin tahmini acgisindan hem
gecerli hem de gucli 6ngorii kapasitesine sahip

oldugunu gostermektedir.

Tablo 5. Zaman serisi analizi modellerine ait hata

Olciitlerinin karsilagtiriimasi

Analiz Tiirii MAPE | MAD MSD
Dogrusal (Linear) 2,88240 | 5,0929 x 10° | 3,681 x 10*
Parabolik (Quadratic) 2,74151 | 4,9946 x 10° | 2,983 x 10%°
Ussel (Exponential) 2,82536 |5,0390 x 10° | 3,322 x 10*®
Hareketli Ortalama 3D | 5,46401 | 1,0632 x 107 | 1,606 x 10**
Hareketli Ortalama 5D | 8,9469 | 1,7741x 107 | 3,313 x 10
Basit Ustel Diizeltme 2,78 5,274 x 10 | 5,9248 x 103
Cift Ustel Diizeltme 3,03217 | 5,3666 x 10° | 4,1537 x 103

R R? R?
Analiz Tard R? (Adj) | (Pred) P Value
Dogrusal (Linear) 90,78% | 89,94% | 86,51% 0,000
Parabolik (Quadratic) | 92,53% | 91,03% | 85,70% | 0,000
Ussel (Exponential) 90,62% | 89,77% | 86,31% | 0,000
Hareketli Ortalama 3D | 97,11% | 96,79% | 94,50% | 0,000
Hareketli Ortalama 5D | 99,30% | 99,20% | 98,77% | 0,000
Basit Ustel Diizeltme 90,78% | 89,94% | 86,51% | 0,000
Gift Ustel Diizeltme 90,78% | 89,94% | 86,51% | 0,000

Analiz sonuglari, Marmara Bolgesi'nde yillar itibariyla
artan bir yiikk ellecleme egiliminin oldugunu ortaya
koymustur. Uygulanan trend analizleri arasinda en
yiiksek agiklayiciliga sahip modelin parabolik trend
modeli oldugu belirlenmig; bu model ayn1 zamanda en
diisik MAPE, MAD ve MSD degerlerini saglayarak
tahmin performansi agisindan da one ¢ikmistir. Bu

bulgular Tablo 5’te ayrintili bigimde sunulmustur.

Kisa vadeli ongoriiler agisindan degerlendirildiginde,
hareketli ortalama ve Ustel diizeltme yontemleri gucli
tahmin kabiliyeti sergilemistir. Ozellikle basit {istel
diizeltme modeli, %2,78 MAPE degeri ile oldukga
diistik bir hata oranina ulasmis ve bu durum, modelin

glivenilirligini desteklemistir.

Parabolik model, uzun vadeli egilimlerin daha gergekci
bicimde yansitilmasi agisindan altyapr planlamasi,

kapasite yonetimi ve stratejik yatirim kararlarinda
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oncelikli olarak degerlendirilebilir. Diger yandan, basit
istel diizeltme yontemi, kisa vadeli karar destek
sistemleri i¢in daha istikrarli ve diigiik hata payina sahip

bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Diger taraftan, her iki modelin birlikte kullanimi; karar
vericilere hem iyimser hem de ihtiyatli senaryolar
olugturma imkani sunarak, daha dengeli ve esnck

planlamalar yapilmasina katki saglayacaktir.

Tablo 6. Elleglenen Yiik Miktar1 ile Tahmin

Degerlerinin Yillara Gore Karsilastirilmasi

Yillar Elleglenen Yuk Paraboli_k Ba_sit Ustel
Miktar: (Ton) (Quadratic) Duzeltme
2012 165.808.652 | 150333132 165774654
2013 163.739.271 | 162078053 165623942
2014 159.856.938 | 165248816 162801715
2015 160.810.595 | 168845421 158532559
2016 166.553.197 | 172867868 161835115
2017 184.699.191 | 177316156 168675099
2018 185.186.598 | 182100286 191905837
2019 184.661.739 | 187490258 182164699
2020 191.203.199 | 193216072 185784753
2021 207.554.085 | 199367727 193640081
2022 211.707.897 | 205945225 213811744
2023 210.169.062 | 212948564 210761717
2024 215.274.899 | 220377745 209902523
2025 228232768 215022831
2026 236513632 215022831
2027 245220338 215022831
2028 254352886 215022831
2029 263911276 215022831

Elde edilen Tablo 6 ve diger bulgular dogrultusunda,
Marmara Bolgesi limanlarinda oniimiizdeki yillarda
yik ellecleme hacminin artig egilimini siirdiirecegi
ongoriilmektedir. Bu 06ngorii, Sekil 4’te sunulan
grafikle de gorsel olarak desteklenmekte olup; gergek
veriler ile parabolik trend ve basit Ustel duzeltme
modellerinin tahmin degerleri karsilagtirmali sekilde
gosterilmisgtir. Bu  dogrultuda, bolgedeki liman
altyapisinin kapasite artirimina yonelik planlamalarin

onceliklendirilmesi, lojistik sureclerin veri temelli

yaklagimlarla yonetilmesi ve stratejik yatirimlarin

zamaninda hayata gegirilmesi kritik 6nem tagimaktadir.

Marmara Bolgesi Elleclenen Yuklerin Fiili ve
Tahmin Karsilagtirmasi

Ton

270,000,000
240,000,000
210,000,000 /
180,000,000 /)

P
150,000,000

OO O R R AN

Yil
e (ergeklesen (Ton) e Parabolik (Quadratic)
Basit Ustel Diizeltme

Sekil 4. Marmara Bolgesi'nde Elleglenen Yk
Miktarinin Yillara G6re Tahmini ve Trend Modelleri

Karsilagtirmast

Bu ¢aligma, karar vericilere ampirik temelli dngortiler

sunarak, sdrddrdlebilir - liman  yonetimi ilkeleri

altyapi
gelistirilmesine ve ulusal diizeyde lojistik stratejilerin

dogrultusunda uzun vadeli planlarinin
sekillendirilmesine katki saglamayi hedeflemektedir.
Bu baglamda, elde edilen analiz sonuglari, yalnizca
bolgesel degil, ayn1 zamanda {ilke genelinde liman
politikalarinin biitiincil bir perspektifle ele alinmasina

zemin olusturmaktadir.

Gelecek c¢aligmalarda, bolge geneli yerine tekil

limanlar bazinda analizler yapilarak her limanin kendi

dinamikleri dogrultusunda daha detayli
degerlendirmeler sunulabilir. Yalnizca yuk
miktarlartyla  sinirli  kalinmaksizin,  operasyonel

verilerin (bekleme suresi, ellecleme siiresi vb.) entegre
edilmesiyle liman performansi daha biitiinciil bigimde

analiz edilebilir.

Cikar Catismasi: Yazarlarin beyan edilecek herhangi
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