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Oz

Gelisen biligim teknojisi ile birlikte veriler i¢erisinden anlamli bilgileri ortaya ¢ikarmak ve stratejik kararlarda bir adim 6ne gegebilmek
veri analitigini her alanda gerekli hale getirmistir. Bu alanlardan biri de tilkemizin ticaret yiikiinii tagiyan deniz limanlarina ait yiik
tagimaciligt verileridir. Limanlar ticaretin en Onemli aracidir. Rekabet giiciinii artirmak igin iilkemizin ihracat hedefini artirma
onceliginin oldugu giiniimiizde, lojistik 6ngorii, politika ve analizler, gegmis tagimacilik verilerimizin analizini de igermelidir. Bu
¢alismada, T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi’ndan alinan Tiirk limanlarindaki son 15 yila ait yiik istatistik verileri izerine veri analizi
uygulanmistir. Caligma ayn1 zamanda limanlardaki yiik tasimaciligina ait veriler iizerine yapilmis ilk uygulama niteligindedir. Lineer
regresyon ve yapay sinir aglart yontemleri, sirasi ile Weka tizerinde ve Phyton dilinde yazilarak uygulanmis, sonuglar karsilastirilmstir.
Gegmis veriler lizerinde yapilan tahminlerin dogruluk oranlari kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gore yapay sinir aglar1 yonteminin
gercege daha yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda limanlarimiz ile yapilan ticarette gegmis yiik tagimaciligina ait
verilerin kullanilmasi, yapay sinir aglar1 gibi tekniklerle gelecekte yapilacak ihracat ve ithalat karar ve politikalar1 i¢in dnemli bir yontem
ve bilgi kaynagim literatiire sunulmaktadir. Bu bilgileri dogru sekilde kullanmak, {iilkeleri rekabette daha avantajli konuma
getirebilecektir. Ayn1 zamanda yiik tagimacilifinda veri madenciligi uygulamalarinin yayginlasmasi, yapilacak ticari faaliyetler i¢in
analitik ongoriilerde bulunma firsat1 sunabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yiik Istatistik Verileri, Veri Madenciligi, Yapay Sinir Aglar1, Lineer Regresyon, Zaman Serisi Analizi.

Data Analysis of The Port of Freight Transportation In Turkey

Abstract

Revealing meaningful information from the data and being able to take a step forward in strategic decisions made data analytics
necessary in every field of developing information technology. One of these areas is the freight transport data of the seaports that carry
the commercial cargo of our country. Ports are the most important tool of the trade. In today's world where our country has priority to
increase its export target to increase its competitiveness, logistics foresight, policy and analysis should also include the analysis of our
past transportation data. In this study, T.C. Data analysis has been applied to the freight statistics data of the last 15 years in Turkish
ports taken from the Ministry of Transport and Infrastructure. The study is also the first application made on the data of freight
transportation in ports. Linear regression and artificial neural network methods were applied on Weka and written in Phyton language,
respectively, and the results were compared. The accuracy rates of the predictions made on the historical data were compared. According
to the results obtained, it has been seen that the artificial neural network method gives more realistic results. As a result of the study, an
important method and source of information are presented to the literature for future export and import decisions and policies with
techniques such as the use of data of past freight transportation in trade with our ports and artificial neural networks. Using this
information correctly will bring countries to a more advantageous position in the competition. At the same time, the widespread use of
data mining applications in freight transportation will provide an opportunity to make analytical predictions for commercial activities.

Keywords: Load Statistics Data, Data Mining, Artificial Neural Networks, Linear Regression, Time Series Analysis.
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1. Giris

Tasimacilik, lojistik kavrami igerisinde ¢cok 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bunun sebebi tagimacilik maliyetlerinin lojistik
maliyetleri icerisinde yiiksek orana sahip olmasiyla beraber
tagimacilik  kavraminin  lojistikle  6zdeslesmis  olmasidir.
Tasimacilik kavrami, iiretimden tiiketime kadar, belirli yer ve
zamanlarda gerekli olan mal veya hizmetlerin, talebe uygun
olarak, belirli bir yerden hedeflenen bagka bir alana gonderilmesi
islemidir. (Demir, 2005 ; Kokotos ve Linardatos ,2010). Taginan
mal veya hizmetler g¢esitlilik gostermekle birlikte temelde
hammadde, yar1 mamul veya bitmis {irtin olarak genel bir
smiflandirilma yapilabilir. Sanayi devrimi ile, iiretilen ¢ok
miktardaki {irlinii bagka {iilkelerin tiiketicileriyle bulusturma istegi
ve rekabet ortami, isletmelerin tasimacilik faaliyetlerine
egilmelerine sebep olmustur (Kilci, 2017 ; Jingjing ve digerleri,
2018). Glinlimiizde ise rekabet ortaminda bir adim dne gegmenin
en temel faktorlerinden birisi, veri madenciligi kavramini lojistik
sektoriine entegre edebilmektir.

Uluslararasi rekabet ortaminda, tasimanin daha hizli ve daha
ekonomik olmasi zorunlu hale gelmistir (Nataraj vds, 2020). Bu
noktada tagimacilik kavraminin temel hedefi, tasinmasi planlanan
yikleri veya gergeklestirilecek hizmeti, en uygun tasima
sistemiyle Dbirlikte belirlenen baslangic noktasindan varis
noktasina kadar, minimum maliyet, kisa zaman ve giivenli
sekilde ulagtirmak olmustur (Lambert ve James, 1999). Tasiyict
tirtine gore baslica ulastirma sistemleri; denizyolu, karayolu,
demiryolu, havayolu ve diger tasima tiirleri olarak
smiflandirilmaktadir. Bu ¢alismada, Tirkiye’de denizyolu
tagimaciligt lizerine bir veri analizi ele alinmistir. Denizyolu
araciligl ile taginan malzemelerin, gemiler vasitasi ile bir
limandan diger limana taginma iglemine deniz yolu tagimaciligt
denir. Giliniimiizde uluslararas: ticarette, denizasir1 ilkelere,
bliylik miktarlarda yiiklerin en disiik maliyetle tasmmasi
denizyolu tasimaciligi ile gergeklesmektedir. Bundan dolayidir ki
diinya genelinde yaklasik olarak ticaretin %801 deniz tagimacilig
ile saglanmaktadir. (Kalayci, 2014).

Biiyiik miktarlardaki yiiklerin tek seferde tasinabilmesine
imkan tanimasi, tasima maliyetlerinin hava yoluyla yapilan
tagimalara gore 14 kat, karayolu tasimaciligina gore 7 Kkat,
demiryolu ile tagimaya gore ise 3.5 kat ucuz olmasi, daha ¢evreci
olmasi, harcanilan enerjinin tasinan yiiklere oranla maliyetinin
daha az olmasi ve olusacak kaza riskinin en alt seviyede olmasi
gibi sebeplerden denizyolu tagimaciligi, tagima tiirleri arasinda ilk
olarak tercih edilen tagima yontemi olmaktadir. (Arslan, 2011).
Denizyolu ile yapilacak olan tasimacilik da, gidilen limanlar1 ve
bu limanlara taginan yiikleri ifade etmektedir. (Aksoy, 2019).

WorldBank’in 2018 yilinda yayimladig1 Lojistik Performans
Index verilerinde, ulagtirma ve ticaret ile ilgili alt yapinin kalitesi
gdzoniine alinarak yapilan siralamaya gore, Tiirkiye 3.21 puan ile
160 iilke arasindan 33. sirada yer almaktadir. LPI oran ile birlikte
yapilan siralama sonucunda ise, Tiirkiye 47. sirada yer almigtir
(www.worldbank.org).

WorldBank’in ~ yayimlamis  oldugu  sonuglara  gore,
Tiirkiye’nin, ulagtirma ve ticaret ile ilgili alt yapiin kalitesi ile
ilgili yapilan siralamada 33. sirada yer almig olmasi, Tiirkiye’nin
bulundugu bolgede daha giiclii yani islem ve ihracat hacmi daha
biiyiik bir lojistik merkez olabilmesi i¢in daha da gelismesi
gerektigini gostermektedir (Giin, 2013). Bu gelismeler; altyapi,
dijitallesme, giimrik mevzuatina yonelik diizenlemeler,
operasyonel etkinligi artiracak makine ve ekipmanlara yatirimlar
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ve nitelikli bilimsel aragtirmalar ve iyilesitrmelerin artirilmasi
seklinde olacaktir. Bunlarla birlikte, Tiirkiye gelecekte lojistik
sektoriinde hayat bulabilecek ve var olabilecek 10 {ilke arasinda
kendisine 4. Siraya ¢ikabilecek yetkinlige sahiptir.

T.C. Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi’nin verilerine gore
Tiirkiye’de toplam 71 adet liman bagkanliklari mevcuttur. 2004
yilina ait veriler incelendiginde, 267 farkl: iiriin kalemi ihracat ve
ithalat siirecinde yer almaktadir. 2019 yili sonunda yayimlanan
veriler tekrar incelendiginde liman bagkanliklarindan yapilan
ihracat ve ithalat ¢alismalarinda, 560 farkl1 iiriin kalemi vardir. Bu
demek oluyor ki ihracat ve ithalatta 15 yillik zaman diliminde 293
farkli iiriin kalemi ortaya ¢cikmustir.

1.1. Deniz Tasimacihi@1 ve Veri Madenciligi

Teknoloji  kullanimmin yayginlagsmasi, veri ve bilgi
akislarinin biiylik boyutlara ulagsmasini ve hatta biiyiik verilerin
ortaya c¢ikmasini saglamigtir (Sousa ve Campos, 2018).
Kuruluglarin  diinya {izerinde artan bu veri yiginlarindan
kendilerine faydali olacak bilgileri ve iliskileri ortaya ¢ikarma
ihtiyaclart kiiresel rekabette kendileri i¢in de 6énemli bir avantaj
durumuna gelmistir. Buna ek olarak bilginin giivenilirligi, dogru
yontemler kulanilarak dogru bilginin ortaya ¢ikmasi glinlimiizde
oldukc¢a 6nem kazanmistir (Akgetin ve digerleri, 2013).

Kurumlar etkili kararlar verirken, mevcut kullanilmamis veri
yigmlarini en uygun sekilde isleyerek, yeni bilgi kaynagini ortaya
¢ikarip bunlardan stratejik olarak faydalanmayi amaglarlar (Jose
ve digerleri 2017). Bu  gibi amaglar1 gerceklestirebilmek ve
hayata gecirebilmek igin yapay zekanin alt dali olan veri
madenciligi yontemine bagvururlar. Veri madenciligi yonteminin
kullanilmastyla, istatistiksel analizler ve gesitli hesaplamalar
yapilabilmektedir ~ (Cornejo-Bueno ve digerleri, 2018).
Kurumlarin; kurulus yeri se¢iminde, ¢izelgeleme faaliyetlerinde,
gelecege yonelik tahminlerinde, arag ve rotalama problemlerinde
veri madenciligi kullanilmaktadir.

Limanlar, deniz tasimaciligi ve lojistik iizerinde de veri
madenciligi uygulamalar1 literatiirde yer almaktadir. Wang
(2012), veri madenciligi yontemini kullanarak limandan limana
yiik hareketi i¢in Amerika Birlesik Devletleri ve diger iilkeler
arasinda bir veritabani olusturmustur. Almipak, v.d. (2007) ,
Otomatik Tanima Sistemleri olarak bilinen RFID teknolojisinin
konteyner limanlarinda kullanilmasi ve biiyiik veri analizi ile ilgili
bir c¢aligma yapmustir. Calisma sonucunda departmanlar
arasindaki veri akiginin otomatiklesmesi ve veriminin artmasi,
israfta azalma, siire¢ i¢indeki biitlin insan , arag ve yiiklerin etkin
bir sekilde takip edilebilmesi ve limanlarin ve konteynerlarin
tagima siirecindeki giivenligindeki artig, bekleme siirelerinin
azalmasi , insan hatalarinin ¢ok az miktarlara indirilmesi , trafikte
azalis, glimriik siirelerinde kisalma, konteyner depo yonetiminde
verimlilik artigi, kayip veya calintt malzeme azalisi, islem
stirelerinde azalmalar hedeflenmistir.

Birant (2006), deniz verilerinin modellenmesi ve analizi
iizerine yaptig1 ¢alisma kapsaminda konumsal-zamansal verilerin
kiimelenmesi ve konumsal-zamansal sira dig1 verilerin tespiti gibi
iki farkli veri madenciligi algoritmasi tanitilmistir. Coziim araci
olarak Mardex (Marine Data Explorer) programi kullanilmistir.
Calismada ayrica web servis tabanli paralel kiimeleme adli yeni
bir yaklagim onerilmistir.

Kokotos ve Linardatos (2010), ise 1995-2006 yillar1 arasinda
Yunanistan’da gerceklesen gemi kazalarini aragtirmak igin
yapilan bir c¢aligma gerceklestirmistir. CHAID algoritmasini
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kullanarak , ger¢eklesen kazalarin insan kaynakli kaza veya insan
kaynakli olmayan kaza olarak tahmin edilmesi saglanmistir.
Kiremitci (2005), lojistik alaninda firmalarin veri depoladiklari
veriden firmanin karar verme siireclerinde kullanabilecekleri
bilgiyi ortaya ¢gikarmak i¢in veri madenciligi ¢alismasi yapmustir.
Kiimeleme Analizi ve Karar Agaclart kullanilarak gergeklestirilen
calismada, kurulan modelin sonucunda ortaya g¢ikacak bilginin
anlagilabilirligi dikkate alinmigtir. Akgetin ve digerleri (2013),
lojistik sektorii agisindan veri madenciligi kavraminin dneminden
ve bir¢ok alanda uygulamasindan s6z etmistir. Tiirkiye i¢in deniz

belirtilmisgtir.

Diinya capinda kurumlarin gerceklestirdigi ticarette, lojistik
faaliyetleri biliyllk onem arz etmektedir. Global ticareti
katlanabilir kilan kritik lojistik faaliyeti ise tartigmasiz
tasimaciliktir. Deniz yolu, belirtilen tagimacilik tiirleri arasinda
diisiik maliyet ve gilivenlik agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir
(Senyigit ve Arsav, 2019). Giin gectikge degeri artan veri
madenciligi uygulmalart her sektdorde uygulanabildigi gibi
denizyolu tagimaciliginda da kendine yer bulmustur. Her sektore
farkli tiir getiriler sunan veri madenciligi uygulamalari, denizyolu
tagimacilig agisindan degerlendirilecek olursa;

e Limanlarda verimlilik analizleri yapilabilir.
e Daha dogru lojistik politikalar1 belirlenebilir.
e  Miisteriye gore tespitler yapilabilir.

e  Tedarik¢iye gore tespitler yapilabilir.

e Riskin azaltilmasi ve minimuma indirilmesi igin risk
analizleri yapilabilir.

e  Yiik akiginin hizlandirilmasi i¢in yiik akis hizinin analizi
yapilabilir.

e Limanlardaki yiik verilerinin yillara gore tahmin ve
analizi yapilabilir (Akgetin ve digerleri., 2013).

Bu ¢alismada T.C Ulastirma ve Altyapt Bakanligi Denizcilik
Istatistikleri’ne ait 16 yillik (2004-2019) yiik istatistik verileri
kullanilmustir.  Veriler, aylar bazinda Tiirkiye limanlarinda
gerceklestirilen toplam ellecleme (ton bazinda) istatistiklerini
icermektedir. (Ulastirma Bakanligi, 2019)

Elle¢leme; temelde iki ana faaliyetten olusmaktadir. Bunlar;
yiikleme (ihracat) ve bosaltma (ithalat)dir. ihracat ve ithalat
verileri kendi igerisinde Tiirk Bayrakli, Kendi Ulke Bayrakli ve
Diger Ulke Bayrakli olmak iizere simiflandirilmustir. Yapilacak
¢alismada, 2019 yili igerisindeki ihracat ve ithalat miktarlarinin
aylar bazinda veri madenciligi yontemleri ile tahmini yapilacaktir.
Tahmin i¢in Wekaforecast de yer alan Lineer Regresyon ve Yapay
Sinir Aglar1 algoritmalar1 kullanilacaktir. Caliyma sonunda
kullanilan ydntemlerden hangisinin daha iyi sonug¢ verecegi
belirlenecektir..

2. Materyal ve Metot

Problemin ¢dziimiinde Weka ve Python dili ile gelecek deger
tahmini i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmistir. Bu yontemlerin
problemin ¢dziimiinde takip edilecek asamalar asagida
gosterilmistir;

1. Weka lineer regresyon yontemi ve yapay sinir aglari
yontemi ile tahmin yapilmast,
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2. Weka lineer regresyon yontemi ve yapay ainir aglari
yonteminin sonugclarinin karsilastirilmast,

3. Python ile lineer regresyon yontemi ve yapay sinir
aglar1 uygulanarak tahmin yapilmasi,

4. Pyhthon lineer regresyon yontemi ve yapay sinir aglari

yonteminin sonuglarinin karsilastirilmast,

Elde edilen verilerinin istatistiksel analizi,

Weka ve Python kullamlarak 2020 Y1ili ihracat ve

ithalat Tahmini.

o o

Veri Madenciligi, biliyilk miktarlardaki veriler iginden
‘anlamli’ bir bilgi etme islemidir. Veri madenciligi sayesinde
veriler arasindaki iliskileri ortaya ¢cikarmak ve bu veriler ile ileriye
doniik tahminlerde bulunarak yorumlayabilmek miimkiin hale
gelmektedir. Veri madenciligi uygulamalari, isletme, finans,
saglik, pazarlama, bankacilik, sigortacilik, borsa ve internet gibi
bir¢ok alanda kendisine yer bulmustur (Ozkan, 2016), (Khair ve
digerleri 2017).

Veri madenciligi birtakim siireglerden olugsmaktadir. Bu siiregler
veriyi;

Temizleme

Biitiinlestirme

Indirgeme

Doniistiirme

Son olarak da veri madenciligi algoritmasini uygulama ve
sonuglar1 sunum ve degerlendirme olarak belirtilebilir (Ozkan,
2016). Veri madenciligine ait yontemlerin siniflandirilmasi Sekil
1.’de gosterilmistir.

Veri Madenciligi

Tanimlayici

Siniflama

Regresyon

Karar Agaglar Dogrusal

Birliktelik Kural

Yapay Sinir Aglan Lojistik

k-En Yakin Komsu

Sekil 1. Veri madenciliginde kullanilan model ve yontemler
(Arabaci, 2007)

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Weka Lineer Regresyon Yontemi ile Tahmin
Uygulamasi

T.C Ulastirma ve Altyapt Bakanligi’ndan alinan Denizcilik
istatistikleri’ne ait 16 yillik (2004-2019) yillik veriler Weka
programi icin belirli diizenlemelere tabi tutulmustur. Aylar
bazinda diizenlenen yiik istatistik verilerinden alinan bir kisim
ornek asagidaki Tablo 1.’de yer almaktadir.

Problem ¢6ziim asamasinda ilk olarak, ayr1 ayr1 yillara gore
bulunan veriler excel dosyasinda birlestirerek 166 yillik veri
setinin tek bir dosyada toplanmasi saglanmistir. Ardindan
verilerin weka programina uygun hale getirilmesi saglanmigtir.

Weka programu ile analiz i¢in uygun hale getirilen veriler
Weka’nin forecast o6zelligi kullanilarak tahmin edilmistir.
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Wekaforecast, Weka programinin en gelismis o6zelliklerinden
biridir.

Weka programinda lineer regresyon yontemi ve yapay sinir
aglar1  yontemi ile 2019 yilma ait verilerin tahmini
gerceklestirilecek ve gergek sonuglari ile karsilastirilacaktir.
Weka’da, lineer regresyon fonksiyonu gercek degerinin, tahmin
edilmek istenen degiskenin degerine goére yapilan bir islemdir.
Lineer regresyonun arka planinda ya arkadan ekleme kullanilarak
ya da tiim niteliklerden tam bir model olusturarak ve bir durdurma

Olciitii elde edilene kadar standartlastirilmis katsayilarin sirasi
diisiiniilerek tahmin hesaplamalar1 yapilir (Aydemir, 2019).

Tahminlemeye uygun hale getirilen veriler iizerinde %95
egitim, %5 test oraninda verilerin egitimi ve testi
gerceklestirilmigtir.  2004-2018 yillarina ait veriler gelecek
tahminleri i¢in egitim verisi olarak kullanilmig, 2019 yilina ait
veri ise test verisi olarak bir sonraki yili belirlemek iizere
kullanilmugtir.

Tablo 1. 2010 Yili Yiik Istatistik Veril

Doénem ihracat Tiirk | Ihracat Kendi | Ihracat Diger ithalat Tiirk ithalat Kendi ithalat Diger
Bayrakh Bayrakl Ulke Bayrakh Bayrakh Bayrakh Ulke Bayrakh

28-01-2010 863.553 325.348 4.583.653 2.186.211 678.061 8.698.487

28-02-2010 825.541 214.151 4.881.417 1.723.264 654.582 8.028.930

28-03-2010 978.869 460.396 5.680.063 2.503.276 848.090 10.264.192

28-04-2010 979.920 290.895 6.009.028 2.453.381 792.318 9.654.404

28-05-2010 998.656 540.611 6.576.840 2.638.125 756.710 10.924.954

28-06-2010 994.732 305.703 5.732.826 2.726.211 741.234 10.048.995

28-07-2010 996.267 372.731 6.390.617 2.721.131 830.950 11.841.482

28-08-2010 882.450 404.101 5.378.268 2.274.118 834.286 12.109.388

28-09-2010 1.012.933 234.003 5.703.279 2.498.819 675.708 9.665.718

28-10-2010 957.219 239.426 5.941.399 2.461.653 564.552 11.949.475

28-11-2010 1.026.063 327.251 5.225.908 2.506.592 717.866 10.389.037

28-12-2010 1.098.715 269.661 6.230.895 2.179.438 954.018 11.093.072
3.2. Weka Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile Tahmin Girdi Katman Giali Katman Gkt Katmani
Uygulamasi

& O~

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden ¢aligma ve // \
ogrenme ilkelerinden esinlenerek yeni bilgiler tiiretebilme, yeni . — —» O-_. ~
bilgiler ortaya ¢ikarabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri “"“§<" I O_
yardimsiz bir sekilde bilgisayarlar iizerinde taklit ederek —1s O—-’ ~ O-——————_:,v'
uygulayan bir yontemdir. *---..\\ /

[
Yapay sinir aglari, siniflandirma, olasiliksal fonksiyon e O/

kestirimi, Oriintii igleme, Oriintli tanima, optimizasyon, zaman
serisi analizleri, tahmin ve sinyal igleme gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Yapay sinir aglarinin asil gorevi, bilgisayarlarin
O0grenmesini saglamaktir. Bu c¢aligmayla beraber bilgisayar
O0grenme yetisi kazanmis olur ve karar verme siireglerinde olaylari
yorumlayabilme olanaklari kazanir.

Siniflandirma, tanima, tanimlama ve sinyal igleme gibi birgok
promlemin ¢ziimiinde ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglart modeli
kullanilmaktadir. Bu modelde bir katmandaki sinirin ¢iktilar
kendisinden bir sonraki katmana agirliklar iizerinden girdi olarak
gonderilmektedir. Modelin yapisi asagida yer alan Sekil 2.’de
gosterilmistir (Aydemir, 2019).
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Sekil 2. Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Yapay Sinir Aglar1 yonteminde tahminlemeye uygun hale
getirilen veriler lizerinde %95 egitim, %5 test oraninda verilerin
egitimi ve testi gerceklestirilmistir. Bu kez 2019 yili tahminleri
Yapay Sinir Aglari ile ¢6ziimlenmistir.

Problemin 2019 yili veri tahminleri WekaForecast {izerinde
hesaplanmistir.Elde edilen sonuglar Tablo2.’de karsilagtirilmistir.
Alt1 farkli kategoride metotlarin verdigi dogruluk oranlar1 hangi
yontemin daha gergege yakin tahmin edilidgini agikca
gostermektedir. Lineer Regresyonda ortalama dogruluk orani
%81,75 iken Yapay Sinir Aglarinda ise bu oran %69,91 ¢ikmustir.
Dolayisiyla problemimizde yer alan veri seti i¢in Weka
Programinda Lineer Regresyon yontemi ile tahmin yapmak,
Yapay Sinir Aglar1 yontemine gore daha uygundur.
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Tablo 2. Weka Lineer Regresyon Yontemi ile Yapay Sinir Aglar
Yontemi Karsilastiriimasi

3.3. Python Lineer Regresyon ve Yapay Sinir Aglar1
Yéntemi ile Tahmin Uygulamasi

T.C Ulastirma ve Altyapi1 Bakanligi’'ndan alinan Denizcilik
Istatistikleri’ne ait, Weka progranu igin alt1 baslikta kullanilan 16
yillik (2004-2019) yillik veriler python programi igin ihracat ve
ithalat verileri olmak tizere iki baglik altinda toplanmustir. Tablo
3.’de 180 adet verinin, ilk 24 verilik pargasi verilmistir

Tablo 3. Bir Yillik Ihracat ve Ithalat Verileri

Dénem(Ay) IHRACAT(ton) | ITHALAT(ton)
1 3.869.790 9.333.088
2 3.676.000 9.639.313
3 5.220.926 10.609.523
4 5.409.012 9.412.340
5 5.555.230 10.297.391
6 4.822.120 10.229.015
7 4.770.913 10.362.404
8 4.845.585 10.411.391
9 4.706.893 9.908.589
10 5.051.356 10.617.950
11 4.616.468 9.613.938
12 4.800.149 10.281.634

Python progrrami i¢in tahminlemeye uygun hale getirilen
veriler lizerinde %75 egitim, %25 test oraninda verilerin egitimi
ve testi gergeklestirilmigtir. Test verisininin %25 segilmesi
sebebiyle, Python programinda 16 yillik verilerden 2016, 2017,
2018 ve 2019 yilina ait verileri test verisi olarak kullanilacaktir.

Girilen gergek degerlerin egitilmesi ve test edilmesiyle
yillara ait verilerin ait tahmini Python dili ile programlanarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar; Weka programinda ana basliklar
olarak Ttiirk bayrakli ihracat, kendi iilke bayrakli ihracat, diger
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iilke bayrakli ihracat, tiirk bayrakli ithalat, kendi iilke bayrakli
ithalat ve diger ilke bayrakli ithalat olmak iizere ayri ayri
hesaplanmasi yerine, Ihracat ve Ithalat baghklar1 altinda
gerceklestirilmigtir. Ardindan Weka’da oldugu gibi Python’da da
gercek degerle tahmin edilen degerler arasindaki iliski
tutarliliginin 6l¢iilmesi igin mutlak hata oranlari belirlenmistir.

Yapay Sinir Aglar1 yonteminde tahminlemeye uygun hale
getirilen veriler {izerinde %75 egitim, %25 test oraninda verilerin
egitimi ve testi gergeklestirilmistir.

Tablo 4. Python Lineer Regresyon Ydntemi ve Yapay Sinir Aglari

Yontemi Karsilastirtlmasi

0,6181

0,9094

0,8424 0,9157

2019 yili veri tahminleri Python programi {izerinde
gerceklestirilmistir. Hesaplama ile elde edilen degerler Tablo
4.de karsilastirlmustir. iki farkli kategoride Thracat ve ithalat
bagliklar1 ad1 altinda karsilastirmalar yapilmustir.

Lineer Regresyonda ortalama dogruluk orani %73,025 iken
Yapay Sinir Aglarinda ise bu oran %91,25 ¢ikmustir. Dolayisiyla
problemimizde yer alan veri seti i¢in Python programinda Yapay
Sinir Aglari ile tahmin yapmak, Lineer Regresyon yontemine gore
daha uygundur.

3.4. Istatistiksel Analiz ve Karsilastirma

Veri setinde kullanilan 2019 y1ili gercek degerleri ile 2019 yili
tahmin degerleri arasinda ortalama mutlak hata (mae) analizi ve
ortalama kare hata (mse) analizi yapilacaktir.

Ortalama mutlak hata kavrami, siirekli degisken olan iki
ifadenin aralarindaki farklarini belirtir. ortalama mutlak hata’nin
aldig1 deger, 0’dan baslayarak oo degere kadar degiskenlik
gosterebilir. Ortalama mutlak hatas1 daha az degere sahip olan
tahminleyiciler, yliksek degerli olan ortalama mutlak hataya gore
daha yakin sonug verir.
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Tablo 5. Weka Verileri ile Ortalama Mutlak Hata

Weka Ortalama

Mutlak Hata

Lineer Regresyon Ihracat Kendi Ulke 42200,8118
Bayrakh

Lineer Regresyon Ihracat Diger Ulke 1535011,9589
Bayrakh

| Lineer Regresyon ihalar Tk Bayral_| 3906840569 |

Lineer Regresyon Ithalat Kendi Ulke 244359,9989
Bayrakh

Lineer Regresyon Ithalat Diger Ulke 968020,9375

Bayrakh

Yapay Sinir Aglari Ihracat Kendi Ulke 119367,8189

Bayrakh

Yapay Sinir Aglari Ihracat Diger Ulke 1996420,3605

Bayrakh

Yapay Sinir Aglar: Ithalat Kendi Ulke 350634,2087
Bayrakli
Yapay Sinir Aglar: Ithalat Diger Ulke 3546366,9875

Bayrakh

Weka programi lizerinde hesaplanan degerler 1s18inda,
ortalama mutlak hata fonksiyonu igin degerler Tablo 5.°de
hesaplanmustir.

Lineer Regresyon yontemi ve Yapay Sinir Aglar1 yontemi,
Ortalama Mutlak Hata verileri iizerinde karsilastirilmisgtir.
Ortalama Mutlak Hata fonksiyonunda elde edilen sonuglarda
Lineer Regresyon Yontemi verileri Yapay Sinir Aglan
verilerinden daha kiigiik oldugu i¢in, WekaForecast ile Lineer
Regresyon yontemi daha iyi sonug¢ vermistir.

Tablo 6. Python Verileri ile Ortalama Mutlak Hata

Python Ortalama Mutlak
Hata
Lineer Regresyon Ihracat 4253384,4886
Lineer Regresyon Ithalat 2984447,0235
Yapay Sinir Aglari Ihracat 1018326,25
Yapay Sinir Aglart Ithalat 1551705,1666

Python programi fiizerinde hesaplanan degerler 1s18inda,
Ortalama Mutlak Hata fonksiyonu i¢in Ortalama Mutlak Hata
sonuglar1 Tablo 6’de hesaplanmustir.

Lineer Regresyon yontemi ve Yapay Sinir Aglar1 yontemi,
Ortalama Mutlak Hata verileri tizerinde karsilagtirilmistir.
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Ortalama Mutlak Hata fonksiyonunda elde edilen sonuglarda
Yapay Sinir Aglar1 verileri Lineer Regresyon Yontemi
verilerinden daha kii¢iik oldugu i¢in, Python Yapay Sinir Aglar1
yonteminin daha iyi sonu¢ vermistir.

Ortalama Kare Hata, bir makine 6grenmesi modellinin,
tahminleyicinin gostermis oldugu performansi degerlendirir,
pozitif degerlerden olusur ve Orta Kare Hata degeri sifira yakin
olan tahminleyicinin goéstermis oldugu performans daha
basarilidir.

Tablo 7. Weka Verileri ile Ortalama Kare Hata

Weka Ortalama Kare Hata

2669961793,6117

Lineer Regresyon Ihracat
Kendi Ulke Bayrakh

2887613581745,527

Lineer Regresyon Ihracat
Diger Ulke Bayrakli

Lineer Regresyon Ithalat 105372308420,1585
Kendi Ulke Bayrakh
Lineer Regresyon Ithalat 1345585061325,3809

Diger Ulke Bayrakli

Yapay Sinir Aglar: Thracat 18724516651,622463
Kendi Ulke Bayraklh
Yapay Sinir Aglar Thracat 6224761310927,28

Diger Ulke Bayrakli

Yapay Sinir Aglar: Ithalat 180205538525,51065
Kendi Ulke Bayrakli
Yapay Sinir Aglar: Ithalat 17300167872300,781
Diger Ulke Bayrakli

Weka programi iizerinde hesaplanan degerler 1s18inda,
Ortalama Kare Hata fonksiyonu igin Ortalama Kare Hata
degerleri Tablo 7°de hesaplanmustir.

Lineer Regresyon yontemi ve Yapay Sinir Aglar1 yontemi,
ortalama kare hata verileri iizerinde karsilastirilmistir. Ortalama
kare hata fonksiyonunda elde edilen sonuglarda lineer regresyon
yontemi verileri yapay sinir aglari verilerinden daha kii¢iik oldugu
icin, wekaforecast uygulandiginda lineer regresyon yontemi daha
iyi sonug vermistir.
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Tablo 8. Python Verileri ile Ortalama Kare Hata

Tablo 10. Python Program 2020 yili [hracat ve Ithalat Tahmini

Python Ortalama Kare Hata Dénem(Ay) IHRACAT (ton) ITHALAT (ton)

Lineer Regresyon Ihracat 21850917895059,457 1 10284938 20507074

Lineer Regresyon Ithalat 18336940622799,812

Yapay Sinir Aglari Ihracat 1617305870253,0964 2 9951037 20261772

Yapay Sinir Aglar: Ithalat 3383154514427,4966 3 9502345 20195968

Python programi iizerinde hesaplanan degerler 1si18inda, 4 9242197 19732638
OrEalamg Kare ’Hata fonksiyonu i¢in Ortalama Kare Hata 3 3780814 190955114
degerleri Tablo 8’de hesaplanmustir.

Lineer Regresyon yontemi ve Yapay Sinir Aglar1 yontemi, 0 8241287 18330078
ortalama kare hata verileri iizerinde karsilastirilmigtir. ortalama 7 8111201 17854850
karfi hgta fonks1y0nunda elde ?dllen.sonug.larfia yapay sinir agle}rl 3 2013423 17105300
verileri lineer regresyon yontemi verilerinden daha kiigiik
degerlere sahip oldugu i¢in, python dilinde yapay sinir aglari 9 7905110 16742764
yonteminin daha gercege yakin sonug vermistir.

. . 10 7551840 15964641
3.5. 2020 Yih ) Ihrac-at ve Ithalat Tahmini ve 77 7238175 6102641
Gerceklesen Degerler ile Karsilastirma
) i . 12 7297451 16161033
Elde edilen veriler sonucunda, Weka programi {iizerinde

Lineer Regresyon yontemi, Python programinda Yapay Sinir
Aglar1 yontemi daha gercege yakin sonu¢ vermistir. Bu bilgiler
1s181nda, Weka programinda Lineer regresyon yontemi ile, Python

programinda Yapay Sinir Aglart ile 2020 yili tahmini
gergeklestirilmistir.
Tablo 9. Weka Programi2020 yili Ihracat ve Ithalat Tahmini
Dénem(Ay) THRACAT(ton) ITHALAT(ton)
1 10157323 19179764
2 10222337 18073946
3 11776189 20180525
4 11173987 19282839
5 11098633 19772010
6 10858882 19219970
7 10344919 18348420
8 11197428 18765711
9 11548752 18517378
10 12195989 19229276
11 11828890 19321409
12 11377269 19520156

2020 Y1l ile ilgili Weka programi iizerinde yapilan tahminler
Tablo 9.’de verilmistir. Thracat ve Ithalat tahminleri yapilirken
kullanilan yontem lineer regresyon yontemidir.
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2020 Yili ile ilgili Python programi {iizerinde yapilan
tahminler Tablo 10.’da tabloda verilmistir. Thracat ve Ithalat
tahminleri yapilirken yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmistir.

Calisma sonuglar1 Ocak 2021°de agiklanan ithalat ve ihracat
rakamlar ile kargilagtirilmigtir. Beklenen tahmin degerleri ve
gerceklesen degerler Tablo 11. ‘de gdsterilmektedir.

Tablo 11. 2020 yili tahmin ve gerceklesen ithalat ve ihracat

rakamlart
Dénem | IHRACAT | ITHALAT | IHRACAT | ITHALAT
(Ay) (ton) (ton) (ton) (ton)
Tahmini Tahmini Gercek Gercek
1 10157323 | 19179764 | 11529896 | 32953498
2 10222337 | 18073946 | 10876501 | 29507308
3 11776189 | 20180525 | 12092311 | 32159263
4 11173987 | 19282839 | 10557637 | 28843534
5 11098633 | 19772010 | 10219872 | 28028476
6 10858882 | 19219970 | 10953497 | 28147557
7 10344919 | 18348420 | 11625919 | 30253863
8 11197428 18765711 10733845 | 29500707
9 11548752 | 18517378 | 12154193 | 31177030
10 12195989 | 19229276 | 13017990 | 31988333
11 11828890 | 19321409 | 12421908 | 30121378
12 11377269 | 19520156 | 12719254 | 32761349

Bu sonuglara gore 2020 yilinda pandemi etkisi ile ihracatin
beklenin altinda, ithalatin ise beklenen degerlerin {izerinde
gergeklestigi goriilmektedir. Yapilan veri analizi ve tahmin
acisindan ise Tablo 12’ de, 2020 yilina ait fhracat ve Ithalat
verilerinin gergeklesme oranlarini gostermektedir. 2020 yilina ait
verilerin Weka ile yapilan analizde Thracat ve Ithalat verileri 2020
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yilina ait gercek verilerle oranlanmasi ile, fhracat ve Ithalat
basliklar1 ad1 altinda yiizdelik sonuglar elde edilmistir.

Tablo 12. 2020 Ihracat ve Ithalat VerileriTtahmin Gerceklesme

Oranlar
Weka
Ihracat Tahmini ithalat
deger/ Tahmini deger/
Gerc¢ek deger Gercek deger
0,881 0,582
0,940 0,613
0,974 0,628
0,942 0,669
0,914 0,705
0,991 0,683
0,890 0,606
0,957 0,636
0,950 0,594
0,937 0,601
0,952 0,641
0,894 0,596

Bu sonuglara gore 2020 yili ihracat rakamlar1 tahmin
acisindan ¢ok yakin degerlere sahipken, ithalat oranlarinin
beklenenin iizerinde ¢iktigi tahmin hatasi ile de goriilmektedir.
Ihtalat rakamlar yiik istatistik rakamlarina gére beklenin iizerinde
bir artis gostermistir. Bu artigin, Covid 19-Pandemisi ile iliskisi
oldugu, kimi ithal malzemelere talep ve ihtiyacin arttig1 seklinde
degerlendirilebilir.

4. Sonuc¢

Ulkemizde, lojistik agidan bulundugu konuma istinaden,
deniz tasimaciligi ve limancilik glin gectikge ilerlemektedir.
Deniz ticareti lizerine yapilabilecek veri analizi ¢aligmalar ise
gelecek stratejik ve operasyonel hedefler ve faaliyetler
olusturulmasinda etkili olacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda, Weka
ve Python ile Lineer Regresyon Yontemi ve Yapay Sinir Aglari
yontemleri kullanilarak deniz ticaretinde ithalat ve ihracat tahmini
yaptlmigtir. Veri seti olarak, T.C Ulastirma ve Altyapi
Bankanligi’na ait 16 yillik (2004-2019) yiik istatistik verileri
kullanilmistir. Gergeklestirilen veri madenciligi uygulamasi ile,
kullanilan hangi yontemin gercek degere daha yakin sonuglar
verecegi belirlenmis ve elde edilen sonuglar ile de 2020 yil1 igin
tahminleme islemi ger¢eklestirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada Weka programi kapsaminda ihracat ve
ithalat verileri kendi igerisinde Tiirk Bayrakli, Kendi Ulke
Bayrakli ve Diger Ulke Bayrakli olarak siniflandirilarak 6 ana
baslik altinda analiz edilmistir. Caligma sonucunda Weka
programut iizerinde olusan tahmin ve gergek degerler arasinda
ortalama mutlak hatanin ve ortalama kare hatanin sonuglar
hesaplanip yorumlanmustir. En iyi sonucu veren yontem alt1 baglik
altinda da lineer regresyon yontemi sec¢ilmistir. Python
programinda yapilan c¢aligmada, weka programinda kullanilan
veri setinin ihracat ve ithalat olarak iki ana baghkta analizi
gergeklesmistir. Hesaplanan ortalama mutlak hata’nin  ve
ortalama kare hata’nin sonuglar1 dogrultusunda, en iyi sonucu
veren yontem python programinda yapay sinir aglar1 olarak
secilmigtir.
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Weka programinda incelenen veriler {izerinde lineer
regresyon yontemi daha dogru, basarili sonuglar vermistir. ayni
sekilde Pyhton programinda ise Yapay Sinir Aglari yontemi
dogruluk orani yiiksek sonuglar vermistir. Weka programinda
daha basarili sonu¢ veren model olan lineer regresyon yontemi
ortalama olarak %80,43 oraninda 2019 yili verilerini dogru
tahmin etmistir. Python programinda daha basarili sonug veren
model olan yapay sinir aglar1 yontemi ise ortalama olarak %91,25
oraninda 2019 yili verilerini dogru tahmin etmistir. Elde edilen
sonuglar 1s1ginda, 2020 yilina ait ihracat ve ithalat verilerinin
tahminleme islemi, Weka programinda Lineer Regresyon yontemi
ile, Python dili ile Yapay Sinir Aglar1 yontemi uygulanarak
gerceklestirilmigti. 2020 yili  gerceklesen rakamlar ile
kiyaslandiginda ise, ihracatin beklenen oranda sonuglandigi
bununla birlikte Covid-19 pandemisi etkisi ile ithalatta
beklenenin iizerinde artig oldugu gézlemlenmistir.

Calismada weka programinda test veri oraninda degisiklik
yapilarak dogruluk orani daha yiiksek sonuglar elde edilebilir.
Mevsimsel bazda ¢alismalarin yapilmasi ile daha tutarli sonuglar
elde edilebilir. 2020 yili gergeklesen verileri ile tahmin
sonuglarint kiyasladigimizda ithalat alanindaki tahmin hatasinin
¢oklu bagska etkenlere bagli oldugu diisiiniiliirse veri boyutu
genisletilerek tahmin dogrulugu artirilabilir. Yapilan tahmin ve
liman/yiik diizeyinde yapilacak calismalar; hedeflenen ihracat
seviyesinde ylk dagiliminin planlanmasi, limanlarin ellecleme
kapasitelerinin  planlanmasi, kapasitelerin ~artirilmast  igin
limanlarda ne tip yatirimlara 6ncelik verilebilecegi gibi konulara
yol gosterici olacaktir.
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