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konteyner istatistikleri veri seti olarak kullanilmigtir. Liman igletmesinin yiik
talep tahmini, konteyner bazinda ve mevsimsel farkliliklar dikkate alinarak,
Ocak 2018-Aralik 2019 (24 ay) dénemi i¢in yapilmustir. Gri Tahmin ve Box-
Jenkins yontemlerinin kullanildigi ¢aligmada, konteyner tahminleri Gri Model
(1,1) ve ARIMA (0,1,0)x(0,1,1)12 modelleri ile analiz edilmigtir. Tahmin
sonuglar1 basari kriterleri ile degerlendirildiginde, Gri Model (1,1)’in MAPE
ve MAE degerlerinin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Ancak hem RMSE
ve MSE hem de sapma degerleri dikkate alindiginda ise; ARIMA
(0,1,0)x(0,1,1)12 modelinin daha iyi ve uygun tahmin degerleri verdigi tespit

edilmistir.
Makale Tiirii Article Type . . .
Arastirma Makalesi Research Article Anahtar Kelimeler: Konteyner, Tahminleme, Gri Model, ARIMA, Antalya
Limam
Abstract
Bagvuru Tarihi Application Date
17.02.2020 02172020 | Theimportance of container transportation in maritime trade is increasing day
by day. The effective prediction of container volume provides decision support
for planning and operations of the ports. Therefore, forecasting are crucially
Yayma Kabul Tarihi Admission Date | important for the future plans of port management have an important place. In
14.10.2020 10.14.2020 this study, container statistics for January 2008-December 2017 (120 months)
period were used in the estimation models for Port Akdeniz Port in Antalya.
The freight demand forecast of the port management is made for the period of
Dol January 20_18-December 2019 (_24 months)_, taking into considerfation the
ttos://do1 ora/10 30798 makuiibf 689532 sea§ona_l differences on t_he basis of containers. !n the study using G_ray
S : : Estimation and Box-Jenkins (B-J) methods, container volumes estimations

were carried out using Gray Model (1,1) and ARIMA (0,1,0)x(0,1,1)12
models. As estimation results are evaluated with success criteria, it is observed
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values.
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EXTENDED SUMMARY

Research Problem

The share of containers in maritime transportation is increasing day by day. An effective
prediction of container volume provides decision support for planning and operations of ports.
Therefore, forecasting for the future plans of port management are crucially important. In this study,
container forecasting is aimed using Gray Forecast and Box-Jenkins (B-J) methods, which are thought
to be useful for the future plan of Port Akdeniz Port in Antalya.

Research Questions

The main subject of the study is to determine which of the Gray Model (1,1) and ARIMA
(0,1,0)x(0,1,1)12 models gives more suitable forecasting results for the container statistics data set for
the period of January 2008-December 2017 (120 months).

Literature Review

In addition to being the most reliable method of transportation, maritime transportation is the
most economical and most preferred mode of transportation by providing the most freight carrying
opportunity in a single trip. Global maritime trade has achieved a 2.6% increase in world maritime
transport in 2018, following the 4.2% growth in 2017. Maritime trade volume has reached 11.83 billion
tons, which corresponds to 1.55 tons per capita in the world and 83% of the global trade in tons
(Denizcilik Sektor Raporu, 2019). Most of the world maritime trade volume is made by container ships.
Container transportation, which provides a multi-purpose transportation opportunity, facilitates the
integration of seaway, road and railways (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2013). Therefore, container demand
forecasts have an important place in the future plans of port administrations.

Methodology

In the study, container statistics for the period of January 2008-December 2017 (120 months)
were used as the data set in the forecast models for Port Akdeniz. The freight demand forecast of the
port management is conducted for the period of January 2018-December 2019 (24 months), taking into
consideration the seasonal differences on the basis of containers. In the study, using Gray Estimation
and Box-Jenkins (B-J) methods, container volumes estimations carried out using Gray Model (1,1) and
ARIMA (0,1,0) x (0,1,1) 12 models.

Results and Conclusions

As the estimation results obtained in the study are evaluated in terms of MAPE, RMSE, MSE
and MAE criteria; it is observed that the Gray Model (1,1) gives better results in terms of MAPE and
MAE values. However, considering both RMSE and MSE and deviation values; it is determined that

ARIMA (0,1,0)x(0,1,1)12 model gives better and more suitable estimation values.
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1. GIRIS

Denizyolu tasimacilig1 en giivenilir tasima yolu olmasinin yani sira, tek seferde en fazla yiik
tagima imkan1 saglayan en ekonomik ve en ¢ok kullanilan tagimacilik modudur. Kiiresel deniz ticareti
verilerine bakildiginda, 2017 yilinda gergeklesen %4,2 oranindaki biiylimeden sonra, 2018 yilinda
diinya denizyolu tagimaciliginda %2,6’lik bir yiikselis yaganmistir. Yasanan bu artisla deniz ticaret
hacmi, kisi bas1 1,55 ton ve kiiresel ticaretin %83 iine karsilik gelen 11,83 milyar tonu yakalamistir
(Denizcilik Sektor Raporu, 2019).

Diinya deniz ticaret hacminin biiylik boliimi de konteyner gemileri ile yapilmaktadir. Cok
amach bir tagima imkani sunan konteyner tasimaciligi, denizyolu ile karayolu ve demiryollarinin
biitiinlesmesinde kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle konteyner tasimaciligi kapidan kapiya tagimanin
en 6nemli unsuru haline gelmistir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2013). Grafik 1.’de 2013-2018 yillar1 diinya
konteyner tasimacilik miktarlar1 gosterilmistir. 2019-2020 yillar1 ise 6ngdriilen rakamlardir. Rakamlar
incelendiginde diinya konteyner tagimacilik miktarlarinin her gegen yil arttigi goriilmektedir.

Grafik 1. Diinya Konteyner Tagimaciligi
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Kaynak: (https://clarksonsresearch.wordpress.com/, 06.01.2020)

Tablo 1.’e gore 2018 yilinda en fazla konteyner elleclenen liman Ambarli Limani’dir.
Calismaya konu olan Antalya Limani ise 9. sirada yer almaktadir. Antalya Limani1 Mersin ve Iskenderun

Limanlarindan sonra Akdeniz Bolgesi ticaretinin dnemli limanlar1 arasinda yer almaktadir.
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Tablo 1. 2018 Yili Limanlar Bazinda Konteyner Ellegleme Miktarlar1 (TEU)

LIMAN Ihracat Ithalat Kabotaj Transit Toplam
BASKANLIKLARI Ellegleme Ellegleme Ellegleme
AMBARLI 1.019.828 1.140.186 272.180 737.341 3.169.535
MERSIN 820.550 793.997 37.958 9.856 1.662.361
KOCAELI 693.364 689.791 94.857 119.609 1.597.621
TEKIRDAG 140.202 167.022 157.318 619.654 1.084.196
ALIAGA 498.122 417.053 29.274 256 944.705
GEMLIK 340.681 338.918 172.835 2.264 854.698
IZMIR 266.426 308.085 36.283 114 610.908
ISKENDERUN 253.965 251.389 6.945 0 512.299
ANTALYA 75.986 91.645 23.209 0 190.840
SAMSUN 13.533 16.061 39.641 0 69.235
ISTANBUL 12.506 24.797 18.164 90 55.557
YALOVA 24.162 17.564 0 0 41.726
BBANDIRMA 4 106 36.875 0 36.985
TRABZON 22 2.222 7.128 0 9.372
KARABIGA 0 0 2.350 0 2.350
ZONGULDAK 675 0 0 0 675
MARMARA ADASI 0 0 644 0 644
IGNEADA 0 194 0 0 194
BOTAS 81 0 0 0 81
KARASU 18 0 0 0 18

Kaynak: https://denizticareti.uab.gov.tr/, 06.01.2020.

Talep tahmini tiim isletmelerin gelecek planlamalari ig¢in 6nemliyken limanlar i¢in o6zellikle
onemli olan yiik talep tahminidir. (Akar ve Esmer, 2015). Yiik miktarinin tahmin edilenin altinda
kalmas1 limanlarda atil kapasitenin olusmasina ve yatirimlarin gelecek yiik hacmine gore
projelendirilmesi nedeniyle yatirim finansmaninin geri doniisiiniin imkansiz hale gelmesine neden
olmaktadir. Yiik miktarinin tahmin edilenin iizerinde olmasi durumunda ise limanlarda sikisiklik
olugmakta ve liman yatirimlarinin uzun silirmesinden dolayi yeni limanlar zamaninda hizmete
girememektedir (Kara, 2011).

Bu c¢alismada limanlar i¢in 6nemi vurgulanan yiik talep tahmini iizerine bir uygulama
yapilmistir. Uygulama yapilacak liman olarak Ortadogu Antalya Liman Isletmeleri A.S. tarafindan
isletilen Port Akdeniz se¢ilmis, Ocak 2008-Aralik 2017 donemine ait konteyner bazinda yiik talebi
istatistikleri kullanilarak, Ocak 2018-Aralik 2019 dénemine ait konteyner bazinda yiik talebi tahmin
degerlerinin elde edilmesi amaglanmistir. Calismada mevsimsel farkliliklar g6z 6niinde bulundurularak,
bu amaca yonelik sonuglar verebilecek Gri Model (GM) (1,1) ve Box- Jenkins (B-J) modelleri

kullanilmistir. Modellerden elde edilen sonuglar karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmustir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde talep tahmin yontemleri ile yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak burada
GM (1, 1) ve Zaman Serileri yontemleri kullanilarak yiik talep tahmini ile ilgili son yillarda
gergeklestirilen caligmalar 6zetlenmistir.

Schulze ve Prinz (2009) Mevsimsel Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama (SARIMA)

modeli ve Holt-Winters iistel diizeltme yaklasimini kullanarak Alman limanlarinda konteyner aktarimini
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incelemislerdir. Modeller tiger aylik verilerin mevsimsel davraniglarini dikkate alinarak tasarlanmis ve
modellerde kullanilan veriler 1989'un ilk ¢ceyreginden 2006'nin dordiincii ceyregine kadar uzanmaktadir.
Calismada 2007 ve 2008 yillar1 icin ii¢ aylik tahminler ayrintili olarak verilmektedir. ki model
karsilastirildiginda SARIMA yaklagiminin, konteyner verimini modellemek icin iistel diizeltme
yaklagimindan daha iyi sonuclar verdigi ortaya ¢ikmistir. Tahmin sonuglarina gére, Alman konteyner
elleclemede Kuzey Amerika’ya gore Asya ve Avrupa destinasyonlar1 icin daha giiglii bir biiylime oldugu
goriilmektedir.

Chen ve Chen (2010) Genetik Programlama (GP), Ayrisma yaklasimi (X-11) ve Mevsimsel
Biitlinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama (SARIMA) kullanarak limanlarda konteyner {iretim hacmi
i¢cin optimal bir tahmin modeli yaratmaya ¢alismislardir. Calismada bir tahmin modeli olugturmak igin
Tayvan’in ana limanlarindan 29 yillik gegmis veri toplanmistir. Tahmin ve gercek veriler arasindaki
Ortalama Mutlak Yiizde Hata seviyeleri her ii¢ yaklasim i¢in de %4 tiir. GP modeli tahminleri X-11 ve
SARIMA’dan yaklasik %32-36 daha iyi sonug¢ vermistir. Bu sonuglar GP’nin bu vaka i¢in en uygun
yontem oldugunu gostermektedir. GP, Tayvan'in biiyiik limanlarindaki konteyner iiretiminin 2008
yilinda yavasca artacagini dngérmektedir. Tayvan hiikiimeti Temmuz 2008'de Cin ile dogrudan ulagim
baslattigindan beri, Tayvan’daki konteyner tasimaciligi daha da 6nemli bir konu haline gelmistir.

Rashed, Meersman, Voorde, ve Vanelslander (2017) Belgika’da bulunan Anvers limaninin
toplam konteyner tahmini i¢in Ocak 1995-Mart 2015 donemi aylik verileri kullanmislardir. Konteyner
tahmini i¢in tek degiskenli zaman serisi yontemlerinden Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama
(ARIMA) ve ekonomik gostergeli ARIMAX modelleri kullanilmistir. Farkli modellerin
karsilastirilarak, bir ¢ikti serisi olarak konteyner verimi icin ARIMAX'iIn ortalama mutlak yiizde
hatasina dayanarak 6ngérmede daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Wang ve Wang (2018) caligmalarinda Fujian kiy1r limanlarimin 2001-2016 yillar1 arasindaki
zaman serisi verilerini kullanarak GM tahminini Markov zinciri ile birlestirmislerdir. Caligmada
degisken dalgalanmalarin rasgeleligini yansitmak i¢in Markov Zinciri kullanilmig, tahmin degerleri
diizeltilerek 2015'ten 2016'ya kadar liman kargolarinin is hacmi tahmin edilmistir. Sonuglar, Markov
islemi tarafindan degistirilen GM ortalama mutlak hatasmin %5,4ten  %0,04'e distiglnii
gostermektedir. Bu durumda Gri Markov Zinciri’nin sonucunun tek gri tahminden daha dogru oldugu
ifade edilebilir.

Gao, Chang, Fang, ve Fan (2019) bir limanin tarihsel veri kiimesini derinlemesine 6grenerek,
Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) Tekrarlayan Yapay Sinir Ag1 (RNN) yontemi ile depolama alanina
girecek konteynerlerin giinlitk hacimlerini tahmin etmislerdir. LSTM modeli Python ve Tensorflow
cergeveleri ile olusturulmustur. LSTM ile ARIMA modeli ve Geri Yayilim (BP) Sinir Ag1 modeli
tahmin sonuglar1 arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. Sonuglar, LSTM RNN'nin yapisimin, depolama
sahasimin giinliik konteyner hacimlerini tahmin etmek i¢in uygulanabilecegini ve tahmin boslugunun

diger tahmin yontemlerinden daha diisiik oldugunu gostermektedir.
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Guzey ve Akansel (2019) Tiirkiye'de bir limanin talep tahmin problemi i¢in farkli yontemler
karsilastirmiglardir. Calisma i¢in 2012-2017 dénemine (72 ay) ait ii¢ veri tiirii (genel kargo, konteyner,
arag) toplanmustir. 2018-2019 yillarma iliskin ii¢ veri tiiriine iliskin Ustel Diizeltme, Holt Dogrusal,
Toplamsal Holt-Winters, Carpimsal Holt-Winters, ARIMA, Basit Dogrusal Regresyon, Coklu Dogrusal
Regresyon ve Destek Vektdr Makinesi yontemleri ile tahminler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore
Carpimsal Holt Winter yontemi konteyner ve arag ellecleme hacimleri i¢in en iyi tahmin yontemi olarak
kabul edilirken, Destek Vektor Makinesi yontemi genel kargo i¢in en iyi tahmin degerlerini saglamistir.

Chan, Xu ve Qi (2019) Cin’deki Ningbo limaninin konteyner hacmini farkli zaman serisi
yontemleri ile tahmin ederek sonuclar1 karsilagtirmiglardir. Calismada 2004-2015 yillar1 arasinda
konteyner {iretim verileri kullanilmistir. Bu ham verilerin %80’i (2004-2012) egitim seti, %20 (2013-
2015) ise test seti olarak belirlenmistir. Daha sonra limanin konteyner iiretimini tahmin etmek i¢in alti
zaman serisi yontemi (Hareketli Ortalama, Cok Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon Uzanimlari,
Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama, GM, Yapay Sinir Ag1, Destek Vektor Makinesi ve Destek
Vektor Regresyonu) ile analizler yapilarak performanslar degerlendirilmistir. Yontemler
karsilastirildiginda bu ¢aligma igin en kotii sonucu Hareket Ortalama verirken en iyi sonuca Destek
Vektor Makinesi ve Destek Vektor Regresyonu ulagmistir.

Tran (2019) Tayvan’daki 2007-2013 yillar1 arasindaki ithalat ve ihracat emtia miktarini veri
olarak kullanarak bir Gri tahmin matematiksel modeli olusturmaya c¢alismistir. Modelde 2014’ten
2018’e kadar bes yillik zaman dilimi i¢cin Tayvan'daki en c¢ok ithalat ve ihracati yapilan emtialarin
toplam degeri tahmin edilmek istenmistir. Analiz sonuglari, Gri tahmin modellerinin kullaniminin ¢ok
diisiik bir ortalama mutlak yiizde hatasiyla sonu¢landigini ve bunun da pratikte dogru tahminler
saglamak i¢in uygulanabilirligini gostermektedir. Bu arastirma ayrica, gelecek donem igin (2014-2017),
en ¢ok ihracat1 ve ithalat1 yapilan emtialarin degerinde istikrarh bir artis olacagini géstermektedir.

Tang, Wu ve Gao (2019) calismalarinda Cin’de bulunan Lianyungang ve Sanghay Limanlarinin
konteyner tahmini i¢in GM, Uglii Ustel Diizeltme modeli, Coklu Dogrusal Regresyon modeli ve Geri
Yayilim Sinir Ag1 modellerini karsilastirmiglardir. Etkili faktorler olarak; tiikketim mallarinin toplam
perakende satislari, yerel sehrin gayri safi yurtigi hasilasi, ithalat ve ihracat ticaret hacmi, ikinci
endiistrinin toplam ¢ikt1 degeri ve toplam duran varlik yatirnmlarn kullanilmistir. 1990-2011 aras1 veri
setleri model olugturmak i¢in segilmistir ve 2012-2017 aras1t modellerin performansini degerlendirmek
icin kullanilmigtir. Drt modele gore de 2018'den 2020'ye kadar her iki limandaki konteyner iiretim
hacmi tahminleri yapilmigtir. Modeller karsilagtirildiginda, Geri Yayilim Sinir Ag1 modeli konteyner
iiretim hacmi tahmini i¢in hem Sanghay Liman1 hem de Lianyungang Limani i¢in daha gecerli sonuglar
vermistir.

Guo, Le, Wu, ve Wang (2019) caligmalari ile tarihsel verilerin mevcut olmamasi durumunda
dogrudan nehir-deniz tagimaciliginin navlun hacmini tahmin etmek icin ¢ok asamali bir yaklagim
gelistirmislerdir. Ilk olarak, Cin’deki Ningbo-Zhoushan limani ile Ma'anshan limani arasindaki

giizergaha iligkin 2011-2017 aras1 gemi trafik akisi, her bir navigasyon kanalinin hiz limiti, serbest akig
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calisma siiresi, kanal uzunlugu, kanal kapasitesi verileri toplanmistir. Daha sonra bu verilere dayanarak
tim baslangi¢ noktasi (O-D) ¢iftleri arasinda tarihsel navlun hacimleri matrisini elde etmek i¢in (O-D)
matris tahmin yontemi kullanilmistir. Daha sonra, bu O-D ciftleri arasinda gelecekteki toplam navlun
hacimleri Gri tahmin modeli kullanilarak tahmin edilmis ve dogrudan nehir-deniz tasimaciliginin

paylasim oran1 Logit modeli kullanilarak tahmin edilmistir.

3. YONTEM

Bu bolimde ¢aligmada kullanilan GM (1, 1) ve B-J tahminleme yontemleri hakkinda bilgi
verilmistir,

3.1. Gri Sistem Teorisi ve Gri Tahminleme

Calismada kullanilan ilk yontemin ait oldugu sistem Gri Sistem Teorisi 1982 yilinda, Cinli Prof.
Deng Julong tarafindan gelistirilmistir (Liu ve Forrest, 2007). Sistem ismini renklerin
yorumlanmasindan almaktadir. Renklerin koyulugu, genel olarak bilgilerin netlik derecesini belirtmek
icin kullanilmaktadir (Liu ve Lin, 2006:3). Yontemde adi gegen “gri” renk kavrami bir sistemdeki
bilginin tam olarak bilinmedigini ifade ederken, “beyaz” renk bilgiye tam olarak sahip olundugunu
“siyah” renk ise bilginin hi¢ bilinmedigini ifade etmektedir (Peker ve Baki, 2011: 6). Kismen bilinen ve
kismen bilinmeyen bilgilerin yer aldigi bu sisteme Gri Sistem Teorisi denilmektedir (Lim, Anthony,
Mun ve Wai, 2008). Sistem diger yontemlerden farkli olarak daha kiiglik gbzlem grubu (minimum 4
gbzlem degeri) ve daha zayif bilgilerin oldugu problemlere de ¢oziim getirebilmektedir.

Gri tahmin yontemi ii¢ temel operatore sahiptir. Bunlar; birikim tiretme islevi, ters birikim
iiretme islemi ve gri modeli (GM) olarak isimlendirilmektedir (Y1lmaz ve Yilmaz, 2013).

Caligmada kullanilan Gri Tahmin Modeli olan GM (1,1), “Birinci Mertebeden Bir Degiskenli
Gri Model” seklinde ifade edilmektedir (Kayacan vd., 2007:220). Bu model sadece pozitif veri serilerine
uygulanabilen, bir zaman serisi tahmin modelidir (Ozkara, 2009:36). GM (1,1) modeli, asagida verilen
temel adimlardan olusmaktadir (Liu ve Lin, 2006).

1.Adim: Tek girdili ve tek ¢iktili bir sistemin ¢iktilarinin zaman dizisi; n 6rneklem biiyiikliigiine

0
sahip olan X (ham veri seti) dizisi olsun.

XO =(xO@), x22),....xOn)); n>4 [1]
L : xO
2.Adim: Bu diziye Birikimli Uretim Islemi uygulanarak agagidaki monoton artan dizisi
elde edilebilir.
XU (k)= (O 0), x7(2), e, X)) 24 [2]
k
X (k) => x(i), k=123.......N [3]
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x®

3.Adim: Uretilen dizisinden, bu dizinin ardigik ortalama dizisi ZY serisi

olusturulmaktadir. Esitlik 5’teki seri ardigik iki verinin ortalamasini gosteren seridir.

29="0,2%(2),... 2% (m) [4]
290)=05x"(K)+ 05X (k=) k=23l [5]
4.Adim: GM (1,1) modelinin gri diferansiyel denklemi olusturulur. Denklem,
xOK)+az”(k)=b  k=2,3....0 [6]

seklinde ifade edilir. Burada k zaman noktalarini, a gelisme katsayisini, b ise siiriicii
katsayisini ifade etmektedir.
5.Adim: Beyazlastirma denklemi ise su sekilde hesaplanmaktadir.

dx* (k) @ (y —
—gq Y@ =b [71
6.Adim: Gri diferansiyel denklemde yer alan a ve b parametrelerinin hesaplanmasi i¢in en kiigiik

kareler yontemi (EKK) veya parametrik yontem kullanilmaktadir. Burada genellikle 6nerilen ve daha

sik kullanilan EKK y6ntemine gore denklem ¢éziimlenmistir.

XO(K)=-az(K)+b  k=23......n [8]
x9(1) -9 1

V- :/:O) @ g |\_/|Z(1) (2) i/l az[zj (o]
x(n) -2%(n) 1

Y =Ba [10]

B'Y =B"Ba [L1]

(B"B)'B'Y =a [12]

S:(zj ise; (s):(BTB)‘lBTY olur. [13]

@
7.Adim: Beyazlastirma denklemine gore X (k) ifadesi bir k zamani i¢in ¢ozdiiriilebilir. Elde

edilen a ve b degerleri de goz Oniine alinarak esitlik 14 ve 15°teki gri modeller olusturulabilir.

L (k+1) = [x@ @ —9} ek P [14]
a a
]

)
Burada (k+1) , k+1 zamani i¢in tahmin edilen x’ in birikimli (kiimiilatif) degeridir.

8.Adim: Tahmin degerlerinin birikimli olmayan degerleri icin Ters Birikimli Uretim Islemi
uygulanmaktadir.
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F (kv = [x“)) - g} e ™ (1-e%) [15]

3.1.1. Toplamsal ve Carpimsal Ayristirma Modelleri

GM (1,1) modelinin uygulama adimlar1 incelendiginde, zaman serisi verilerinin zaman
icerisinde nasil bir seyir izledigini (trend, mevsimsellik vb.) ayristiran bir adim igermedigi
goriilmektedir. Fakat caligmanin uygulamasinda kullanilacak olan yiik verilerinin mevsimsellik icerdigi
bilinmektedir. Bu sebeple GM (1,1) modeli ile daha dogru bir tahmin yapilabilmesi i¢in, hem GM (1,1)
tahmin modelini elde etmek i¢in kullanilan verilere, hem de elde edilen gelecege yonelik tahmin
degerlerine ayristirma islemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu calismada, literatiirde yaygin olarak
kullanilan mevsimsel ayristirma modellerinden “Toplamsal ve Carpimsal Ayrigtirma Modelleri”
kullanilmistir. Bu modellerin genel gosterimi sirasiyla Esitlik 16 ve Esitlik 17°de oldugu gibidir (Yolsal,
2010):

X, =T +C +S +E [16]
_T*( *CQ *
X =T *C *$ *E [17]
X C S L e L
Burada; "', "', "' ve ! sirasiyla; zaman serisinin t donemindeki gézlem degerlerini,

konjonktiir bilesenini, mevsimsel bilesenini ve tesadiifi (rassal) hareketler bilesenini temsil etmektedir.

Toplamsal ayristirma modelinde yazilan bilegsenlerden herhangi birinin etkisi yok ise o bilesenin
degeri 0 olarak kabul edilmektedir. Mevsimsellik trendden bagimsiz oldugu i¢in dalgalanma biiytikligii
zaman i¢inde degismemekte, yani sabit kalmaktadir. Carpimsal ayristirma modelinde ise yazilan
bilegenlerden herhangi birinin etkisi yok ise o bilegenin degeri 1 olarak kabul edilmekte ve bir serinin
mevsimsel dalgalanmasinin biiyiikligi serinin trendine bagli olarak zaman iginde artis ya da azalig
gostermektedir (Ozkara, 2009).

Bahsedilen iki model iginde zaman serilerini mevsim etkisinden arindirma iglemi farklilik
gostermektedir. Bu modellerden toplamsal ayristirma modelinin kullanilmasi durumunda, orijinal
serideki diger bilesenlerin tahmin edilen mevsim bilesenlerinden farki alinip mevsimsel diizeltmesi
yapilmis seriye ulasilirken, carpimsal ayristirma modelinin kullanilmasi durumunda ise orijinal seri
tahmin edilen mevsim bilesenlerine oranlanarak mevsimsel diizeltme yapilmaktadir. Tahmin edilen

mevsim bilesenlerine ise mevsimsel faktorler (seasonal factors) adi verilmektedir (Yolsal, 2010).

3.2. Box- Jenkins Yontemi

Calismada kullanilacak ikinci yontem olan Box-Jenkins (B-J) Yontemi 1976 yilinda George
Box ve Gwilym Jenkins tarafindan gelistirilmistir (Goh ve Law, 2002). B-J yontemi modellerinde temel
yaklagim; incelenen degiskenin bugiinkii degerinin, ge¢mis degerlerinin agirlikli toplami ve rassal
soklarin bilesimine dayanmasidir (Cuhadar, Giingor, ve Goksu, 2009). Zaman serilerinin modellenmesi
ve Ongoriilmesi i¢in kullanilan bu yontemin 6n kosulu duraganliktir (Meciarova, 2007). Yontemde

zaman serilerinin duraganligi korelogram ile tespit edilmektedir. Seride duraganlik olmamasi
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durumunda ise duraganlik elde edilinceye kadar serinin farki alinmaktadir. Sonrasinda duragan seri
iizerinden uygun model tespit edilerek ongoriileme yapilmaktadir

B-J yonteminin amaci 6rneklem verilerini tiiretebilen bir istatistik modeli belirlemek ve tahmin
etmektir. Bu amag dogrultusunda yontemin gerekli gordiigii duraganlik varsayiminin, eldeki verilerden
tiiretilen herhangi bir modelin de duragan ve kararli olabilmesi, dolayisiyla da kestirim i¢in gerekli bir
alt yap1 saglayabilmesine dayandigi sOylenebilir (Gujarati, 1995). Bu yontem ARIMA modeli olup
uluslararasi bilim diinyasinda B-J teknigi olarak bilinmektedir (Ozdemir ve Bahadir, 2010: 354). Birgok
model yapisina sahip olan bu yontemin, ¢alismadaki uygulamasinda mevsimsel model SARIMA (P, D,
Q)/carpimsal mevsimsel biitlinlesik otoregresif hareketli ortalamay1 ifade eden ARIMA (p, d, q) x (P,
D, Q)S modeli kullamlmustir. Modelin genel gosterimi Esitlik 18’de goriildiigii gibidir (Halim ve
Bisono, 2008):

B,(B)®,(B*)(L-B) (1-B°)"y, =6,(B), (B*)e, [18]

d S\D D
Esitlikte yer alan (1-B) ifadesi A’ operatdriine, (1-B) ifadesi de A, operatdriine esittir.
B,(B), (B*)A'ALY, =6, (B)O, (B*)e, [19]

Bu esitlige, farki alinmis seriyi ifade eden W, serisinin (esitlik 20) eklenmesiyle, model esitlik
21°de verildigi sekilde ifade edilebilecektir (Li, Campbell, Haswell, Sneeuwjagt,ve Venables, 2003;
152).

W =(1-B)'(L-B*)y, =A%A%y, 20
B,(B)0, (B* ), = 0,(B)0, (B°):

t

[21]

Burada; p, d, q ve P, D, Q sirasiyla mevsimsel olmayan AR, fark, MA ve mevsimsel AR, fark,

MA derecelerini gostermektedir. Yi herhangi t donemindeki zaman serisi veri grubunu, ' bir t

m = -
doneminde normal dagilim gdsteren hata degerlerini, B ( B =Y, m) geri kaydirma operatoriinii, m

geriye gidilecek degeri ve s mevsimsel dereceyi gostermektedir. Ayrica B ,‘9 ve @ S sirastyla

mevsimsel olmayan AR, MA ve mevsimsel AR, MA modeli katsayilarini temsil etmektedir. Son olarak

d D
A" ve A . . - : -
ise sirastyla mevsimsel olmayan fark alma operatdrii ve mevsimsel fark alma operatoriinii

simgelemektedir.

3.3. Model Ongorii Degerlendirme Kriterleri

Caligmada ele alinan {i¢ yontemin model 6ngdrii basarisini 6lgmek igin MSE (Mean Squared
Error- Ortalama Hata Kare), RMSE (Root Mean Squared Error-Hata Karelerinin Ortalama Kokii),
MAPE (Mean Absolute Percentage Error-Ortalama Mutlak Yiizde Hata) ve MAE-MAD (Mean

Absolute Deviation- Ortalama Mutlak Sapma) kriterleri kullanilmigtir. Bu kriterlerin hesaplanabilmesi
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i¢in kullamilan formiiller Esitlik 22, 23, 24 ve 25’te verilmistir (Sallehuddin, Shamsuddin, Mohd, ve
Abrahamy, 2007):

1, z
MSE =—*> (v, 39 [22]
1,9 2
RMSE = ;*Z(yt—ﬁ;) [23]
t=1
Ly — 100
MAPE = 3|2 —Fehe=2 24
D3 v i [24]
n yt_ t
MAE — MAD = Z@ [25]

Burada Y gerceklesen degeri, 9?6ng6rﬁlen degeri, n Ongorillen donem sayisini ifade
etmektedir. Bu esitliklerde yer alan formiiller ile elde edilen kriter degerleri hangi modelde daha kiigiik

degerler veriyor ise 0 model en uygun model olarak secilmelidir.

4. UYGULAMA

Calismada, Ortadogu Antalya Liman Isletmeleri A.S. tarafindan isletilen Port Akdeniz limanina
ait Ocak 2008- Aralik 2017 (120 ay) aras1 konteyner bazinda yiik talebi istatistikleri veri grubu olarak
kullanilmaktadir. Bu veri grubu ile Ocak 2018-Aralik 2019 (24 ay) doneminde gerceklesecek konteyner
istatistikleri tahmin edilmektedir.

Uygulamada kolaylik saglamasi acisindan, iizerinde incelemeler yapilacak olan zaman serisi
KONTEYNER olarak adlandirilmigtir. Bu seriye iliskin degerler Grafik 2.’de verildigi gibidir.

Grafik 2. KONTEYNER Serisi Zaman Yolu Grafigi
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Grafik 2. incelendiginde konteyner degerlerinin duragan olmadigi, zamana gore artan bir
egilime sahip oldugu agik¢a goriilmektedir. Ayrica serideki degerlerin her yilin baz1 donemlerinde ciddi
artis ve ciddi azalislar gosterdigi goriilmektedir. Bu durum ele alman zaman serisinin mevsimsel etki

tagidigini ortaya koymaktadir. Bu yiizden tahmin degerlerinin elde edilebilmesinde kullanilacak
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yontemlerin mevsimsel etki ve trende gore degerlendirilmesi yapilip, sirasiyla gri tahmin yontemi i¢in
GM (1,1) ve B-J yontemi i¢in SARIMA(p,d,q)x(P,D,Q) modelleri kullanilmistir. Ayrica GM (1,1)
modelinin mevsimselligi tam olarak saglayamamasi sebebiyle, model mevsimsel ayristirma ile beraber
degerlendirilmistir.

4.1. Konteyner Istatistiklerinin Gri Tahmin Yéntemi ile Tahmin Edilmesi

Analizi yapilacak, KONTEYNER serisi mevsimsellik barindirdigi i¢in 6ncelikle veri grubuna
ayristirma uygulanmistir. Ayrigtirma iglemi SPSS Statistics 21.0 programi kullanilarak hem toplamsal
ayristirma hem de carpimsal ayristirma icin gerceklestirilmistir. Yapilan ayristirma islemi ile
uygulamada kullanilmak tizere; KONTEYNER serisinin mevsimsellikten arindirilmig halini temsil eden
“St bileseni” ve “Mevsimsel Endeks (Faktor)” degerleri elde edilmistir. Fakat her iki ayristirma yontemi
ile elde edilen GM (1,1) modeli sonu¢larinin RMSE, MSE ve MAE-MAD degeri bakimindan
incelenmesi lizerine; toplamsal yontem ile gri tahmin modeli uygulamasinin, 6ngorii basarisinin daha
giiclii oldugu gozlenmistir. Bu yiizden makalede sadece toplamsal ayristirma ile elde edilen GM (1,1)
modeline iliskin bulgulara yer verilmektedir. GM (1,1) modeli, parametre degerleri Tablo 3.’te
verilmistir.

Tablo 3’teki ardisik ortalama dizisi Z(1)(k) bagimsiz degisken, X(0)(k) dizisi bagimli degisken
kabul edilerek olusturulan diferansiyel denklemin EKK yontemi kullanilarak tahmin edilmesi ile elde
edilen gelisme (a) ve siiriicii katsayisi (b) degerleri bulunarak GM (1,1) modeli elde edilmistir.

Olusturulan GM (1,1) modeli diferansiyel denkleminin EXCEL programu ile ¢6ziilmesi sonucu
edilen katsay1 tahmin degerleri Tablo 2.’de goriilmektedir.

Tablo 2. Toplamsal Ayristirma ile Gri Tahmin Modeli Diferansiyel Denkleminin Katsayilari Tahmini

Degiskenler b a
Katsayilar 8723,337387 -0,006520432
p Degerleri 2,67E-25 2,59E-13

Hesaplanan bu a ve b katsayilarinin, dngorii degerinin elde etmede kullanilan denklemde

(Esitlik 15’ te) yerine konulmasi ile GM (1,1) modeli agagida verildigi sekilde olusturulmustur.

%1) (k+1) = xO (1) ( 807%3(;, 63532755372) o~ (-0.008520432)¢ (1_6(—0,006520432) ) [26]

Elde edilen bu modelin gelecek her k donemi i¢in uygulanmasi sonucunda da birikimli olmayan
gri tahmin 6ngorii degerleri elde edilmektedir. Fakat burada elde edilen degerler ayristirilmis seri (St)
tizerinden hesaplandigi i¢in mevsimsel dalgalanma gosteren gergek veri setini temsil etmeyecektir. Bu
ylizden toplamsal ayristirma yontemi ile elde edilen mevsimsel faktorlerin (Tablo 4.) bu seriye
eklenmesi gerekmektedir. Boylece orijinal veri setini temsil edebilecek nitelikte, mevsimsel etki

barmdiran konteyner istatistigi ongorii degerlerine ulasilmis olacaktir.
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Tablo 3. Toplamsal Ayristirma ile GM (1,1) Modelinin Parametre Degerleri

St
Tarih &233553 X(@)(K) | Za)K) | Tarih Bilessteni X@)(K) | z@)K) | Tarih Bﬂf;eni X@)K) | Z@D)K)

Oca.08 | 3684 3684 3684 [May.11| 11311 | 322178 | 316522 | Eyl.14 | 18997 | 976745 | 967247

Sub.08 | 8872 12556 | 8120 | Haz.11 | 14385 | 336563 | 329370 | Eki.14 | 11597 | 988342 | 982544

Mar.08 [ 8255 20811 | 16683 | Tem.11| 17272 | 353835 | 345199 | Kas.14 [ 14349 [1002691 | 995517

Nis.08 4284 25095 | 22953 | Agu.ll | 17514 | 371348 | 362591 | Ara.14 | 16023 | 1018714 | 1010703

May.08 [ 4042 29137 | 27116 | Eyl.11 | 12290 [ 383638 | 377493 | Oca.15 | 13900 | 1032614 | 1025664

Haz.08 3830 32967 | 31052 | Eki.11 [ 13286 396924 | 390281 | Sub.15 | 15502 | 1048116 | 1040365

Tem.08 | 5512 38479 | 35723 | Kas.11 | 15011 | 411935 | 404430 | Mar.15 | 14404 | 1062520 | 1055318

Agu.08 | 5946 44424 | 41451 | Ara.ll | 13620 | 425555 | 418745 | Nis.15 | 13162 | 1075682 | 1069101

Eyl.08 6538 50962 | 47693 | Oca.12 | 13529 | 439084 | 432319 | May.15 | 14384 | 1090066 | 1082874

Eki.08 5733 56695 | 53829 | Sub.12 | 12869 | 451953 | 445518 | Haz.15 | 18721 | 1108787 | 1099426

Kas.08 5100 61795 | 59245 | Mar.12 | 15757 | 467710 | 459831 | Tem.15 | 17645 | 1126432 | 1117609

Ara.08 5300 67095 | 64445 | Nis.12 | 14271 | 481981 | 474845 | Agu.15 | 12627 | 1139058 | 1132745

Oca.09 | 3520 70615 | 68855 | May.12 | 13526 | 495507 | 488744 | Eyl.15 | 14130 | 1153188 | 1146123

Sub.09 7252 77867 | 74241 | Haz.12 | 17766 | 513273 | 504390 | Eki.15 | 14868 | 1168056 | 1160622

Mar.09 [ 6592 84459 | 81163 | Tem.12 [ 14329 [527602 | 520437 | Kas.15 | 13686 | 1181742 | 1174899

Nis.09 7447 91906 | 88182 | Agu.12 [ 15884 |[543485 | 535543 | Ara.15 | 15487 | 1197229 | 1189486

May.09 893 92799 | 92352 | Eyl.12 | 16133 | 559618 | 551552 | Oca.16 | 15834 | 1213063 | 1205146

Haz.09 3247 96046 | 94422 | Eki.12 | 16517 | 576135 567877 | Sub.16 | 15769 | 1228832 | 1220947

Tem.09| 5040 |101086 | 98566 | Kas.12 | 18327 | 594462 | 585299 | Mar.16 | 16196 [ 1245028 [ 1236930

Agu.09 | 5802 |106887 | 103986 | Ara.12 | 17556 | 612018 | 603240 | Nis.16 | 12521 | 1257549 | 1251288

Eyl.09 5668 | 112555 109721 | Oca.13 | 18148 | 630166 | 621092 | May.16 | 16232 [ 1273781 [ 1265665

Eki.09 4457 117012 | 114784 | Sub.13 | 16366 | 646532 | 638349 | Haz.16 | 8235 | 1282016 | 1277898

Kas.09 | 6004 | 123016 | 120014 | Mar.13 | 17093 [ 663625 [ 655078 [ Tem.16 | 13346 [ 1295362 [ 1288689

Ara.09 | 7445 1130461 ] 126739 | Nis.13 | 17006 | 680631 | 672128 | Agu.16 | 15623 | 1310984 | 1303173

Oca.10 | 7275 | 137736 134098 [ May.13 | 19179 | 699810 | 690220 | Eyl.16 | 10612 | 1321596 | 1316290

Sub.10 [ 11149 148885 | 143310 | Haz.13 | 17419 [717229 | 708519 | Eki.16 | 17794 [ 1339390 [ 1330493

Mar.10 [ 9835 [158720 | 153802 | Tem.13 [ 18892 [ 736121 | 726675 | Kas.16 | 13439 | 1352829 | 1346110

Nis.10 0216 | 167936 | 163328 | Agu.13 | 17761 | 753881 | 745001 | Ara.16 | 16436 [ 1369265 1361047

May.10 | 7363 [175299 | 171617 | Eyl.13 | 17863 | 771744 | 762813 | Oca.17 | 14091 | 1383356 | 1376310

Haz.10 | 9034 |184333 | 179816 | Eki.13 | 21101 | 792845 | 782295 | Sub.17 | 12828 | 1396184 | 1389770

Tem.10| 10020 | 194353 | 189343 | Kas.13 | 18582 | 811427 | 802136 | Mar.17 | 13727 | 1409911 [ 1403047

Agu.10 [ 13961 |208313 (201333 | Ara.13 [ 17950 829377 | 820402 | Nis.17 | 19007 | 1428918 | 1419414

Eyl.10 | 13884 | 222197 | 215255 | Oca.14 | 21210 | 850587 | 839982 | May.17 [ 21388 | 1450306 | 1439612

Eki.10 | 11213 [233410 (227804 | Sub.14 [ 16367 [866954 | 858770 | Haz.17 | 19333 [ 1469639 [ 1459972

Kas.10 | 13294 | 246704 | 240057 | Mar.14 | 14389 | 881343 | 874148 | Tem.17 | 15111 [1484750 | 1477194

Ara.10 9427 | 256131 ) 251418 | Nis.14 | 15490 | 896833 | 889088 | Agu.17 [ 12191 [ 1496940 [ 1490845

Oca.11l | 13025 |269156 | 262643 | May.14 [ 19112 [915945 | 906389 | Eyl.17 | 17208 | 1514148 | 1505544

Sub.11 [ 13233 [282389 [ 275772 | Haz.14 | 16620 [ 932565 [ 924255 | Eki.17 | 13483 [ 1527631 [ 1520890

Mar.11 | 13856 [ 296245 | 289317 [ Tem.14 | 14518 | 947083 | 939824 | Kas.17 | 21580 [ 1549211 [ 1538421

Nis.11 | 14622 | 310867 | 303556 | Agu.14 | 10666 | 957748 | 952415 | Ara.17 | 20173 | 1569384 | 1559298

Tablo 4. Toplamsal Ayristirma ile Elde Edilen 12 Aylik Mevsimsel Faktor Degerleri

Aylar Mevsimsel Faktor (Endeks) Degerleri
Ocak -1079,99645
Subat -4645,65386
Mart -3137,36682
Nisan 38,05910
Mayis 3171,07762
Haziran 3353,92948
Temmuz 2213,37762
Agustos 1062,22577
Eyliil 70,37392
Ekim 483,81836
Kasim -139,28349
Aralik -1390,56127
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Ocak 2008- Aralik 2017 donemi (120 aylik) konteyner degerleri ve gri tahmin modeli ile elde
edilen Ocak 2008- Aralik 2019 donemi (144 aylik) konteyner istatistikleri 6ngorii degerleri Grafik 3.’te
verildigi gibidir.

Grafik 3. GM (1,1) Modeli ile Elde Edilen 2008-2019 Dénemi Konteyner Istatistikleri Ongorii
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4.2. Konteyner Bazinda Yiik Talebinin B-J Yontemi ile Tahmin Edilmesi

Calismanin bu kisminda, KONTEYNER serisi B-J yontemi metodolojisinde bahsedildigi gibi
adim adim incelenerek ve uygun ARIMA modeli tespit edilecektir. Incelemeler sonucu uygunlugu tespit
edilen ARIMA modelleri, kontrol verisi olan 6rneklem veri grubu (2015 Ocak-2017 Aralik) tizerinde
uygulanacaktir. Ayrica modellerin 6ngdrii dogrulugu, model uygulugu adiminda belirtilen kriterler
iizerinden de degerlendirilecektir. Boylece uygun bulunan alternatif biitin modeller arasindan
hangisinin gercek degerlere daha yakin sonuclar verdigi saptanmis olacaktir. Yapilan biitiin bu
degerlendirmelerin ardindan en uygun model de belirlenmis olacaktir. Sonug olarak belirlenen model
ile 2018 Ocak ve 2019 Aralik donemi gergeklesecek konteyner istatistikleri tahmin edilebilecektir.

4.2.1.Belirleme Adimi

Analizi yapilacak, zaman serisinin, B-J yonteminde kullanilan modellerden hangisine uygun
oldugu kararmmin verilebilmesi i¢in serinin duraganlifi ve mevsimsel etki tasiylp tasimadiginin
belirlenmesi gerekmektedir.

Calismanin uygulama bdliimiiniin basinda verilen Grafik 2. ile serinin korelogram grafigini
veren Grafik 4. incelendiginde; serinin duragan olmadigi, serideki degerlerin belirli donemlerde ciddi
artig ve azaliglar gosterdigi, serinin duragan siire¢ korelograminda olmasi gerektigi gibi, birinci veya
ikinci gecikmede sifir1 kesmedigi goriilmektedir. Ayrica korelogram degerlerinin donemsel olarak

giiven araliklar1 digina ¢ikmasi serinin mevsimsel etki tasidigini desteklemektedir.
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Grafik 4. KONTEYNER Serisi Korelogrami
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KONTEYNER serisinde duraganligin saglanmasi amaci ile ilk olarak serinin logaritmasi
almmistir. Dogal logaritmasi alinmig seri (LNKONTEYNER) iizerine yapilan analizler (zaman yolu
grafigi, korelogram ve birim kok testi (ADF, PP)) sonucunda, serinin bu durumda da duragan olmadig:
belirlenmistir. Fakat KONTEYNER serisine gore belli bir ortalama ¢evresinde seyir saglandigi yani
serinin duraganliga yakinlagtigi goriildigi i¢in devam eden uygulama adimlarinin LNKONTEYNER
serisi iizerinden yapilmasi karar1 alinmistir.

Uygulamanin devam eden adiminda, analiz sonuglarinda tutarlilik saglayabilmek ve seriyi
duraganlastirabilmek igin serinin farki alinarak incelemeye devam edilmistir. Serinin birinci farki
alinmis hali (DLNKONTEYNER) iizerinden yapilan analizler sonucunda ise; birinci farkta
duraganlasan seride mevsimsel etkinin hala devam ettigi belirlenmistir. Bu sebeple serinin mevsimsel
farki da alinarak, Grafik 4’teki mevsimsellikten de arindirilmis duragan seri (SI2DLNKONTEYNER)
elde edilmistir.

S12DLNKONTEYNER serisine ait zaman yolu ve korelogram grafigi, sirastyla asagida verilen
Grafik 5. ve Grafik 6.’da goriildiigii gibidir.
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Grafik 5. SI2DLNKONTEYNER Serisi Zaman Yolu Grafigi
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Grafik 6. SI2DLNKONTEYNER Serisi Korelogrami
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Verilen grafikler incelendiginde; serinin birim kokten kurtulmasinin disinda artik mevsimsel
etki de barindirmadigi goriilmektedir. Bu da serinin model belirleme asamasina hazir hale geldigini
gostermektedir.

Dogru ve yeterli tahmin sonuglarin1 verecek modeli belirlemek igin oncelikle kullanilacak
modelin mevsimsel ve mevsimsel olmayan AR ve MA siireclerinin derecelerini (mevsimsel P, D, Q ve
mevsimsel olmayan p, d, q) belirlemek gerekmektedir. Model derecelerini belirlemek igin
S12DLNKONTEYNER serisi korelogramindan yararlanilacaktir.

4.2.2. Tahminleme Adimi

Belirleme adiminda kullanilan SI2DLNKONTEYNER korelogramindan yola ¢ikarak AR, MA,
SAR ve SMA siirecleri igin alternatif derece (p, q, P, Q) degerleri belirlenip alternatif modeller
olusturulmustur. Ornegin; p=2 olarak belirlenen derecenin 0 ve 1 degerleri icin de degerlendirilmesi
yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu; uygun sonuglar verecegi diisiiniilen 23 adet SARIMA

modeli belirlenmistir.
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Belirlenen tahmin sonuglar1 incelendiginde belirlenen 23 modelden 13 tanesi anlamli
bulunmaktadir. Anlamli bulunan bu modellerden ARIMA(2,1,0)x(1,1,0)12 ve ARIMA(2,1,0)x(0,1,0)12
modellerinin AR siireci parametreleri toplami 1+ f2>1 oldugundan, bu modeller duraganlig: ihlal

etmektedir. Bu durumda anlamli bulunan ve bir sonraki adima gegen model sayisi 11°e diismektedir.

4.2.3. Tam1 Koyma Adimi-Model Uygunlugu Arastirmasi

B-J yonteminin {igiincii adimi olan bu adimda ise tahmin adimi sonrasinda segilen on bir
modelin; model uygunlugu kriterleri Ayarli R2, AIC ve SIC ile degerlendirilmesi yapilmis ve kestirim
icin en uygun modelin hangisi oldugu belirlenmistir. Burada yapilan degerlendirmeler 6rneklem veri
grubu olarak secilen 2015 Ocak-2017 Aralik donemi (36 ay) tizerinden hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda en diisiik AIC ve SIC degerlerini veren model 15. modeldir. Fakat bu modelin Ayarli R2
bakimindan degerlendirilmesi yapildiginda ise en yiiksek degeri sagladigi goriilmektedir. Bu yiizden
uygun model seciminde biitiin kriterler birlikte degerlendirilerek uygun tahmin sonuglarini verecegi
diisiiniilen 6, 11, 16, 17 ve 18. modeller iizerinden analize devam edilecektir.

Ayarli R2, AIC ve SIC kriterleri iizerinden degerlendirmeler yapildiktan sonra da secilen model
sayisi bire diisiiriilemedigi i¢in model dngorii basarisini ortaya koyacak MAPE, RMSE, MSE ve MAE-
MAD kriterlerine bagvurulmasi gerekmektedir.

Uygun sonug verecegi diisiiniilen bes modelin 6rneklem grubu iizerinden analizi ile elde analiz
degerleri Tablo 5.’te goriildiigii gibidir.

Tablo 5. Aday Modellerin Ongérii Basar1 Kriter Degerleri

Model MAE-
No Model MAPE MAD RMSE MSE
6 ARIMA(0,1,0)x(1,1,1)12 17,12 2373,14 | 294418 8668196

11 ARIMA(1,1,0)x(1,1,0)12 26,54 3715,16 | 4558,22 | 20777370
16 ARIMA(2,1,0)x(0,1,1)12 14,51 2158,81 | 2794,93 7811634
17 ARIMA(1,1,0)x(0,1,1)12 17,92 2557,83 3025,8 9155466
18 ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)12 15,68 2195,53 | 2718,02 7387633

Tablo 5. incelendiginde MAPE ve MAE kriter degerlerinde en diisiik degerleri, model numarasi
16 olan ARIMA(2,1,0)x(0,1,1)12 modelinin sagladig1 goriilmektedir. RMSE ve MSE kriter degerinde
ise model numarasi 18 olan ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)12 modelinin daha diisiik degeri sagladigi
gozlenmektedir. Biitiin kriter degerleri bakimindan yaklasik sonug verdikleri i¢in analizin son kismi olan
grafiksel yorumlama ve model hata karelerinin incelemesine her iki model iizerinden devam edilmistir.

Yapilan incelemeler sonucu zaman yolu grafigi bakimindan her iki model de birbirine yakin
diizeyde ham veri ile uyumlu bulunmustur. Fakat modellere ait hata kareleri degerlerinin, korelogram
tizerinden incelenmesi sonucunda en uygun olan modelin (model 18) ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)12
olduguna karar verilmistir.

Kestirim adimi i¢in uygun bulunan bu model, %15.58’lik MAPE degeri ile maksimum uygunluk
seviyesi olan %50 seviyesinin olduke¢a altinda seyretmektedir. Bu durumda ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)12
modeli dogru ve yeterli Ongorii sonuglart verebilecek modelleme basarisina sahiptir sonucuna

ulagtlmaktadir.
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4.2.4. Kestirim-Ongorii Adim

B-J yonteminin bu adiminda gelecege yonelik kestirim i¢in uygun oldugu belirlenen
ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)12 modeli ile 2018 Ocak -2019 Aralik (24 ay) doneminin konteyner bazinda yiik
talebi degerleri 6ngoriilmektedir. Ongérii degerlerine EViews 7 programi yardimi ile secilen model
iizerinden yapilan uygulama sonucu ulasilmistir.

Ongoriilen yiik degerleri (ONGORU) serisinin hem 2019 yilsonuna kadar nasil bir seyir
izleyecegini hem de KONTEYNER serisi ile uyumunu gérebilmek i¢in bu iki seri degerlerinin birlikte
incelendigi Grafik 7. asagida verilmektedir.

Grafik 7. KONTEYNER ve ONGORU Degerleri Seyri
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Grafik 7.’de goriildiigii lizere devam eden yillar icinde mevsimsel dalgalanma etkisi devam
etmektedir. Ongoriilen degerlerinde, orijinal veri setinde oldugu gibi y1lin bahar ve yaz aylarini igeren
donemlerinde daha yiiksek degerlere ulastig1 ve subat ayinda en diisiik degeri gosterdigi gézlenmektedir.
Buna gore Ongorii degerleri izledigi bu seyir ile gercek veri grubuna uyum saglamis oldugunu
gostermektedir. Ayrica yapilan tahminleme ile yeterli ve tutarli bir tahmin gergeklestirildigini
kanitlamaktadir.

4.3. Model Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi ve Degerlendirmesi

“Toplamsal Ayristirma ile GM (1,1) Modeli” ve “ARIMA(0,1,0) x(0,1,1)12 Modeli” model
basari kriter degerleri Tablo 6.’da verilmistir.

Tablo 6. Toplamsal Ayrigtirma ile GM (1,1) ve ARIMA(0,1,1)x(0,1,1)12 Modelleri Karsilastirilmasi

Uygunluk Toplamsal Ayristirma | ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)12
Kriteri ile GM (1,1) Modeli Modeli

RMSE 2765,08 2718,02

MSE 7645652 7387633
MAE-MAD 1084,06 2195,53

MAPE 8,099 15,68

Tablo 6. incelendiginde GM (1,1) modelinin; MAE ve MAPE degerlerinin daha diisiik oldugu
gorlilmektedir. RMSE ve MSE degerleri ARIMA modelinde daha diisiik seyrederken gri modelin de

yakin degerlerde seyrettigi gozlenmektedir.
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Modeller ile elde edilen 6ngorii degerleri, gergeklesen degerler ve modellere ait sapma degerleri
ise asagidaki Tablo 7.’de verilmistir.
Tablo 7. GM (1,1) ve ARIMA(0,1,1)x(0,1,1)12 Modelleri ile Elde Edilen Ongérii Degerleri,

Gergeklesen Degerler ve Sapma Degerleri

VLT GrlnTahm.ln Box“Jenkl_ns Gri Tahmin Box Jenkins
Yontemi Yontemi Gerceklesen
Yil Ay Ongorii Ongorii Degerler DSa}pma . Sapma.
Degerleri Degerleri egerleri Degerleri
2018 Ocak 18008,18 13755,02 14671 -3337,18 915,98
2018 Subat 14567,47 11187,70 9667 -4900,47 -1520,7
2018 Mart 16201,53 13267,68 11259 -4942,53 -2008,68
2018 Nisan 19503,54 17591,67 17990 -1513,54 398,33
2018 Mayis 22763,98 21045,47 20761 -2002,98 -284,47
2018 Haziran 23075,09 20938,93 21062 -2013,09 123,07
2018 Temmuz 22063,63 18603,11 17540 -4523,63 -1063,11
2018 Agustos 21042,41 15613,11 15008 -6034,41 -605,11
2018 Eyliil 20181,35 15630,69 13276 -6905,35 -2354,69
2018 Ekim 20726,44 13802,73 18546 -2180,44 474327
2018 Kasim 20235,84 15009,89 14068 -6167,84 -941,89
2018 Aralik 19117,94 12559,22 12431 -6686,94 -128,22
2019 Ocak 19562,75 10886,62 15400 -4162,75 4513,38
2019 Subat 16132,21 8792,02 9515 -6617,21 722,98
2019 Mart 17776,51 10352,84 10361 -7415,51 8,16
2019 Nisan 21088,84 13629,75 18116 -2972,84 4486,25
2019 Mayis 24359,65 16190,33 13822 -10537,65 -2368,33
2019 Haziran 24681,20 15994,40 12447 -12234,2 -3547,4
2019 Temmuz 23680,25 14109,62 14380 -9300,25 270,38
2019 Agustos 22669,62 11758,06 11637 -11032,62 -121,06
2019 Eyliil 21819,21 11688,01 13657 -8162,21 1968,99
2019 Ekim 22375,02 10248,11 10411 -11964,02 162,89
2019 Kasim 21895,22 11065,54 11544 -10351,22 478,46
2019 Aralik 20788,17 9193,35 9534 -11254,17 340,65

Tablo 7 incelendiginde; ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)12 modeli 6ngérii degerlerinin, gergeklesen
degerler karsisinda GM(1,1) modeline gére daha az sapma gosterdigi tespit edilmistir. Gri modelin, 36
aylik 6rneklem veri grubu (Ocak 2015- Aralik 2017) lizerinden yapilan analizler sonucunda daha basarili
sonuclar vermesine ragmen gercek veriler karsisinda beklenen basariy1 gosteremedigi tespit edilmistir.

Gri modelin en onemli avantaji az sayida veri grubu iizerinde etkili sonuglar vermesidir. Bu
calismada yapilan analiz sonuglar1 veri sayisinin artmasi ile gri modeldeki sapmalarin artmasina neden
oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. GM (1,1) modelinde gercek degerlerden sapmanin fazla
olmasinin bir baska sebebi ise modelin mevsimsel bilesen barindirmamasindan kaynaklaniyor

olabilecegidir.

5. SONUC VE ONERILER

Diinya ticaret hacminin %80’den fazlas1 denizyolu tagimaciligi ile yapilmaktadir. Konteyner
tagimaciliginin ise denizyolu ticaretindeki 6nemi her gegen giin artmaktadir. Bu ¢alismada, limanlarin
gelecege yonelik yatirim planlarinda biiylik gereklilik haline geldigi diisiiniilen yik talep tahmini
uygulamasi yapilmistir. Uygulama Ortadogu Antalya Liman Isletmeleri A.S. tarafindan isletilen Port

558



Gri Tahmin Ve Box-Jenkins Yontemleri Ile Antalya Limam Icin Aylik Konteyner Talep Tahmini - Monthly Container Demand Forecast For Port Of Antalya
Using Gray Prediction And Box-Jenkins Methods
Fatma Giil ALTIN, Seyma CELIK EROGLU

Akdeniz Limani i¢in yapilmis, tahmin i¢in Ocak 2008-Aralik 2017 (120 ay) donemi konteyner
istatistikleri veri grubu olarak kullanilmstir.

Konteyner, kuru, s1vi, genel yiik ve kruvaziyer seklinde cesitli tasimacilik faaliyetleri gdsteren
isletmenin yiik talep tahmini, konteyner bazinda olmak iizere Ocak 2018- Aralik 2019 dénemini iceren
24 aylik dénem i¢in yapilmistir.

Belirlenen veri grubu ve yontemler ile yapilan analizler sonucu, her yontem icin calisma
amacina en uygun tahmin sonuglarini verecek model belirlenmistir. Buna gore gri tahmin yontemi ile
yapilan analizlerde mevsimsel ayristirma uygulanmis ardindan GM (1,1) tahmin modeli ile analizler
yapilmistir. B-J yonteminde ise ayrica mevsimsel ayristirma uygulanmadan, mevsimsel bileseni iginde
barmdiran ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)12 modeli kullanilmistir.

Elde edilen tahmin sonuglart MAPE, RMSE, MSE ve MAE kriterleri bakimindan
degerlendirildiginde; Gri Model (1,1)’in MAPE ve MAE bakimindan daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Fakat hem RMSE ve MSE kriterleri hem de Tablo 7’ de yer verilen sapma degerleri
dikkate alindiginda ise; ARIMA (0,1,0)x(0,1,1)12 modelinin daha basarili ve uygun tahmin sonuglari
verdigi tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda her iki modelin de konteyner bakimindan yiik talep tahmininde
basarili sonuglar verdigi sdylenebilir. Bu sebeple; ylik talep tahmini yapan karar vericilerin tahminleme
modellerini karar verme siirecinde yardimci bir ara¢ olarak kullanmalarinin yol gosterici olacagi
diisiiniilmektedir. Ote yandan gelecekte yapilacak Antalya Limani’nin farkli faaliyetleri (genel yiik,
kuru, sivt vs.) ile birlikte ve farkli tahmin yontemleri kullanilarak daha kapsamli degerlendirmesi
yapilabilir. Ayrica yontemler ayni donemlerde diger biiyiik limanlar i¢in de uygulanarak bulgularin

genellenebilirligi test edilebilir.
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