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OZET

TURKIYE’DEKi RO-RO TASIMACILIGI: SAMSUN ORNEGI
TAYFUN SIMSEK
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DENiZ ULASTIRMA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 77 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF.DR. MEHMET AYDIN)

Tiirkiye diger komsu iilkeler ile olan kiyilart ve jeopolitik cografi konumu
geregince Ro-Ro tasimaciligr biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Kara yolundan ve
demiryolu vasitasiyla gelen yiikler, Tiirkiye’ye kiy1 olan diger iilkelere Ro-Ro ve Ro-
La denizyolu tasimaciligi ile kombine bir tasimacilik yapilmaktadir. Ulkemizde hizla
gelismekte olan Ro-Ro tasimaciligmmin ithalat ve ihracata olan katkisi, iilke
ekonomisinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Karadeniz Bolgesi’'nde faaliyet gdsteren ve
tilkemizin Ro-Ro tagimaciligi alaninda en aktif limanlarindan bir tanesi de Samsun
limanidir. Samsun limanindan yapilan Ro-Ro tagimaciligi miktarlar1 gbz Oniine
alindiginda iilkemizin dis ticaretine 6nemli bir oranda katki yaptig1 goriilmektedir. Bu
caligmada, Samsun limaninda yapilan Ro-Ro tagimaciligi incelenmis olup, ileriye
yonelik yiik tahminlemesi yapilmistir. Bu amagla yapay sinir aglar1 ve zaman seri
analizi yontemleri birlikte kullanilmistir. Calismada girdi degiskenleri olarak 2009 -
2021 yillart arasinda limana gelen Ro-Ro gemi sayist, niifus degerleri, 6zel kapsamli
TUFE gostergesi (taze meyve — sebze) ve ihracat degerleri kullanilmus, ¢ikt: degiskeni
olarak ise Ro-Ro gemileri ile taginan yiik miktarlart kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda Samsun limaninin gelecek 27 ay i¢in Ro-Ro tagimaciliginda rihtim,
liman sahasi, operasyon alani olarak yeterli olacagi goriilmiistiir. Boylelikle kullanilan
yapay sinir aglar1 ve zaman seri analizi yontemlerinin Ro-Ro tasimaciligi yiik
tahminlemesi i¢in dogru bir degerlendirme araci goriilmektedir. Samsun limani igin
yapilan bu ¢alismada kullanilan yontem diger limanlar i¢inde kullanilabilir. Ayrica
Ro-Ro yiik tasimaciligl i¢in farkli yontemler kullanilarak tahminlemeler yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Samsun Limani, Ro-Ro Tagimaciligi, Ardbolge, Ekonomik Etki



ABSTRACT

RO-RO TRANSPORTATION IN TURKEY: SAMSUN EXAMPLE
TAYFUN SIMSEK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MARITIME TRANSPORTATION ENGINEERING
MASTER THESIS, 77 PAGES

(SUPERVISOR: PROF. DR. MEHMET AYDIN)

Ro-Ro transportation is of great importance due to Turkey's coasts with other
neighboring countries and its geopolitical geographical location. Cargoes arriving by
road and railway are combined with Ro-Ro and Ro-La maritime transport to other
countries on the coast of Turkey. The contribution of Ro-Ro transportation, which is
rapidly developing in our country, to import and export has a great importance in the
country's economy. Samsun port is one of the most active ports of our country in the
field of Ro-Ro transportation operating in the Black Sea region. Considering the
amount of Ro-Ro transportation from Samsun port, it is seen that it contributes
significantly to our country's foreign trade. In this study, Ro-Ro transportation in
Samsun port was examined and forward-looking load estimation was made. For this
purpose, artificial neural networks and time series analysis methods were used
together. In the study, the number of Ro-Ro ships arriving at the port between 2009
and 2021, population values, CPI with special scope (fresh fruit - vegetable) and export
values were used as input variables, and the amount of cargo transported by Ro-Ro
ships was used as output variable. When the obtained data are evaluated it has been
seen that Samsun port will be sufficient as a dock, port area and operation area for Ro-
Ro transportation for the next 27 months. Thus, it is seen that the artificial neural
networks and time series analysis methods used are an accurate evaluation tool for Ro-
Ro transport load estimation. The method used in this study for Samsun port can also
be used in other ports. In addition, estimations can be made using different methods
for Ro-Ro freight transportation.

Keywords: Samsun Port, Ro-Ro Transportation, Hinterland, Economic Impact
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1. GIRIS

Diinya yapisal olarak kitalar ve okyanuslardan olusmustur. Kitalararasi
ticaretin gelismesi ve saglanmasi biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Diinya ticaretinin
biiyiik bir kismi1 denizyolu tagimaciligi ile yapilmaktadir (Akkaynak-Celik ve Basarici,
2021). Denizyolu tasimaciligiin diger tasimacilik tiirlerine gore tercih edilmesinin
sebebi; uzak mesafelere her gecen zaman diliminde tasima kapasitelerini artiran
gemilerin tek seferde, daha ¢ok yiikiin tasinmasini diisiik riskler ile saglamasi ve diger

tagimacilik tiplerine gore daha uygun maliyetler saglamasidir (Develi, 2021).

Diinyada, denizyolu tasimacilifi yamisira bir¢gok tagimacilik  tiirii
uygulanmaktadir. Bunlarin baglicalar1 karayolu, boru hatti ve hava yolu
tasimaciligidir. Gegen zaman diliminde bu tasimacilik tiirlerinden en az ikisi
kullanilarak kapidan kapiya (door to door) tasimacilik tiirli yayginlagsmaya baglamistir
(Onat, 2005).

Ocak (2019), itibari ile uluslararasi denizyolu tasimaciliginda kullanilan 1000
groston ve lizeri gemilerin kapasitesi yaklagik olarak 1.9 milyar DWT tona ulagmistir.
Bu kapasite ile uluslararasi ticaretin % 83 i denizyolu tasgimaciligi ile yapilmaktadir.
Bu kapsamda Tiirk filosu 28.5 milyon DWT toplam kapasitesi ile diinya filosu
listesinde 15. sirada yer almaktadir. Ote yandan Tiirkiye nin dig ticaret yiiklerinin
yiizde 89’u denizyolu ile tasinmaktadir. Bu dogrultuda, ihracat ve ithalat hacmimizin

%61°1 (yaklagik 238 milyar dolar) deniz yoluyla gergeklestirilmektedir (UAB, 2019).

Denizyolu tagimaciliginin énemli bir kismin1 Ro-Ro (Roll On — Roll Off)
tasimaciligr ile gerceklesmektedir. Glinimiiz denizyolu tasimaciliginda gemilerin
limanda bekleme siiresi minimum olmasi ve tagima navlun iicretlerinin azaltilarak
sefer sayisi artirtlip kar oranmin en yliksek olmasi amaglanmaktadir. Bu sebeple
rekabet ortaminin arttigi denizyolu tasimaciliginda Ro-Ro tagimaciliginin 6nemi

artmaktadir (Ozdemir ve Deniz, 2013).

Deniz tagimaciligr fakli 6zellikler agisindan siniflandirildiginda, diizensiz hat
(tramp) ve diizenli hat (layner) tasimaciligi olarak goriilmektedir. Ro-Ro gemileri
genellikle kisa mesafeli tasimaciliklarda yogun olarak kullanildiklar i¢in, tasimacilik

tiirlerini diizenli hatlarda yapmaktadirlar (Basar ve ark., 2015).



1.1. Ro-Ro Tasimaciliginin Diinya Deniz Tasimaciliginda Durumu

Genellikle Ro-Ro tagimaciliginin sik kullanildigi yakin yol tasimaciligi 1940’11
yillarda 6ne ¢ikmaya baslamistir. Sonrasinda daha da modern bir tasimacilik seklini
olusturan Ro-Ro tagimacilign Iskandinavya iilkelerinde ortaya ¢ikmaya baslamustir.
Ro-Ro tagimaciligt Avrupa limanlarinda yolcu tagimaciligina yonelik kullanilir iken
sonrasinda yiik tasimaciligina adapte olmustur. Daha sonra zaman ile agik deniz

tasimaciligini sekline doniismiistiir (Ozdemir ve Deniz, 2013).

Ro-Ro deniz tasimaciliginin bugiine kadar ilk etkilendigi denizlerden biri
Akdeniz’dir. Akdeniz’de hammadde saglayan iilkeler ile mamul madde hareketleri
karsilikli olacak sekilde olusmustur. Akdeniz Bolgesi’nin giiney ve dogusundan
hammadde taginir iken, Kkuzey ve batisindan mamul madde tasimaciligi
yayginlagmistir. Ayn1 zamanda yapisal olarak Akdeniz’in adalar denizi olmasi1 sebebi
ile anakarayla adalar arasinda seferler Ro-Ro gemileri ile saglanmaktadir (Yildirim,
2006).

[ran ve Suudi Arabistan iilkeleri arasindaki yiik aktarmalar1 Beyrut Limani
vasitasiyla Ro-Ro tagimaciligi ile yapilmaktaydi. Haziran 1975 de agilan Siiveys
Kanali’nin hizmete girmesi ile Kizildeniz ve Basra Korfezi limanlarinda yogunluklar
olmustur. Bu yogunlugun c¢oziimii ise Ro-Ro tagimaciligmin bu limanlarda

uygulanmaya baslanilmasi ile ¢oziilmistiir (Akten, 1982).

Japonya hizla gelismekte olan iilkelerden biri olarak ulagim aginin temelini
olusturan karayollarint ve adalar baglanti noktalarini, koprii ve tiineller vasitasiyla
ulasimda kullanmaktadir. Bu baglantilar kullanilmasina ragmen yetersiz gelmekte ve
ulasimm biiyiik bir kismu feribotlar ile saglanmaktadir. Ozellikle yaz mevsiminde

turistlerin yogun olmasi sebebi ile feribot tasimaciligi nem kazanmaktadir (Ozdemir,
1993).

Ro-Ro gemileri genellikle tasidiklar: tekerlikli araglarin disinda bir¢cok amag
icin de kullanilmaktadir. 1982 yilinda Falkland savasinda 1982 yilinda askeri arag
tasimak icin kullanilan Ingiliz SS Atlantic Conveyor adli Ro-Ro gemisinin; helikopter
ve Herrier tarzi savas ucaklarinin rahat bir sekilde inis ve kalkis yapabildigi bir ugak

gemisine donistiiriildiigii bilinmektedir (Basar ve ark., 2015).



1.2. Ro-Ro Tasimacihigimin Tiirkiye Deniz Tasimacihigindaki Durumu

Ulkemizin bulundugu cografi konum dikkate alindiginda, ii¢ tarafi denizlerle
kaphdir. Bu ozelligi ele alindiginda karayollar1 ve demir yollar1 baglantilar
tamamlayici unsur olarak iilkemizin komsu iilkelerle ihracat ve ithalatin yapilmasinda
tasimacilign 6nem kazanmaktadir. Ithalatin ve ihracatin unsuru haline gelen deniz
tasimaciligr bir¢ok farkli sekilde yapilmaktadir. Bunlardan biri olan Ro-Ro
tasimacilig iilkemizin cografik konumu geregi yakin hat deniz tasimaciligina en

uygun olan tagimacilik tiirlerinden biridir.

Ulkemizde Ro-Ro tasimaciligi ilk olarak 1985 yilinda Trabzon limaninda M/F
Avrasya feribotu ile Trabzon (Tiirkiye) - Sochi (Rusya) limanlar1 arasinda baslamistir.
Bu gelismenin yasanmasinin ardindan Avrupa’ya karayolu ile yapilan tagimacilikta,
iilke gecislerinde sinirlarda uzun kuyruklarin olmasi ve bekleme siiresinin uzun
olmasi, otoban iicretlerinin pahali olmasi, gerekli ulasim i¢in karayollar1 alt yapisinin
yetersiz olmasi ve can gilivenligi konusunun ele alinmasi sebebi ile lilkemizde Ro-Ro

tagimaciligt hizla 6nem kazanmistir (Y1ldirim, 2006).

Zaman igerisinde gelisen Ro-Ro tasimaciliginda 6nemli bir yere sahip olan
Italya ile Tiirkiye arasindaki tekerlikli ve tekerliksiz ara¢ tasimaciligi 1987 yilinda
baslamis ve sonrasinda geliserek artmustir. {1k olarak 11 Nisan 1987 tarihinde Derince-
Trieste limanlar1 arasindaki ticari tasimacilik icin Italya ve Tiirkiye Cumhuriyeti
Hiikiimetleri arasinda bu ticari agdaki Ro-Ro hattinin isletilmesi hakkindaki antlagma
imzalanmistir. Bu antlagsma ile 1993’de Ulusoy, Deniz Nakliyat’a ylizde 70 doluluk
garantisi verilerek iki geminin kiralandigini agiklamistir. O zamanlarda nakliye ticareti
isi yapan bir ¢ok firma tarafindan destek almayan bu antlasma, Deniz Nakliyat
tarafindan sunulan ekonomik destekler ile ayakta tutulmaya calisilmistir. Ro-RoO
tasimaciligi tarihinde 6nemli bir yere sahip olan bu atilim, 17 Nisan 1993 tarihinde

“Biiyiik Ro-Ro Projesi’’ nin baglangig tarihi olarak kayitlara gegmistir (Hiilagii, 2007).

Her gegen giin artan ticaret hacmi ve ulagim aginda karayollar1 tagimaciliginda
yasanan zorluklar, ucak tasimaciligindaki maliyetin yliksek olmasi Ro-Ro
tasimaciliginda alternatif yeni hatlarin agilmasina ihtiyag duyulmustur. Trabzon-
Sochi, Samsun-Novorosisky, Samsun-Tuapse, Rize-Poti, Zonguldak-Odessa,

Zonguldak-Skadovsk,  Zonguldak-Evpatoria, ~ Zonguldak-ilichevsky, —Samsun-



Gelendzik, Samsun-Kavkaz, istanbul-ilichevsky ve Istanbul-Odessa hatlar1 agilmistir.
Bu hatlarin zaman ile gelisimi ise {ilkeleraras1 gelismelere bagli olarak degiskenlik

gostermis ya da seferden kaldirilmistir (Basar ve ark., 2015).

1.3. Ro-Ro Tasimaciiginin Samsun Limanindaki Durumu

Samsun limani cografi konum olarak 41°18°00” K enlemi - 036°22°00>* D
boylami arasinda yer almaktadir. Samsun limaninin mevcut yeri 1953 yilina kadar
demiryolu istasyon merkezi olarak kalmistir. Fakat daha sonraki zamanlarda
Karadeniz’in baglanti merkezini olusturmasi ve I¢ Anadolu Bolgesi’ne demiryolu ve
karayolu baglantilarinin olmasi sebebi ile yiik ticaretinde bir artis oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla bu bolgede liman insaas1 bu yogunluktan dolay1 zorunlu
hale gelmistir. Liman ingaas1 i¢in 1953 yilinin Temmuz ayinda Almanya’nin sayili
firmalarindan olan Rar Philippe Hezman Heohtiet sirketi ihaleyi almis ve 1953 yilinin
Eylil ayinda antlagsma yapilmistir. Bu tarihten itibaren ingaat alan1 devam ederken
1963 yilinda 776 m? lik alan iizerine yiik kaldirma kapasitesi 40 ton olan 10 adet
elektrikli ving kurulmustur. Ayrica dokme yiik dedigimiz demir cevheri gibi madenleri
yiikklemek i¢in 1965 yilinda konveyor tesisi yapilmis ve 2 adet konveyor vinci
kurulmustur. Daha sonrasinda da bugiiniin temellerini olusturan 5 ton kapasiteli 2 adet
elektrikli ving daha eklenmistir (Anonim, 2022b). Limanda sanayi rihtimi 1990
yilinda faaliyete girmistir (Esmer ve Oral, 2012).

Samsun ilindeki ulastirma alt yapist Samsun — Sivas demiryolu ve Mersin
limanina uzanan karayolu baglantilar1 ile olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir
(Kahveci, 2021). Ayni zamanda Carsamba Havaalani i¢ hatlar ve dig hatlar ile Samsun

limani i¢in ulasim agisindan 6nem arz etmektedir.

Cizelge 1.1 Samsun Limani Rihtim Bilgileri (Anonim, 2022b)

Rihtim No Uzunlugu (M) Derinligi (M)
1+2+3+4+5 776 10.0
6 180 6.5
7+8+9 400 6.5
10+11+12 400 11.0
WEF1 ve WF2 (Tren Feribot Rihtimi) 5.0

Cizelge 1.1°de Samsun Liman1’nin bugiin mevcut sahip oldugu rihtim alanlar
ve yanasacak olan gemilerin maksimum yanasabilecekleri deniz suyu derinlikleri
verilmistir. Bu rthtimlarda 350 000 m? acik beton depolama sahasi, 60 000 m®

kapasiteli ¢elik tahil silolari, gemilere “mobile pipe line’’ yiikleme bosaltma iskele
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sistemi ile sivi dokme yikiin, yiiklenmesi ve tahliye islemleri, sanayi rihtiminda
bulunan demiryolu feribot hatt1 ile Rusya ve Tiirkiye arasinda demiryolu tasimaciligi,
51 500 m? kapali depolama alani ile limandan, Karadeniz sahil yoluna baglantisi

bulunmaktadir (Anonim, 2022b). Sekil 1.1’de Samsun Limani’ndaki rithtimlarin

giincel hali sunulmustur.

79 e e 2. 6
Sekil 1.1 Samsun Limanindaki Rihtimlar (Anonim, 2022b)
Samsun Limanindaki mevcut bu rihtimlarda konteyner hizmetleri, general
kargo hizmetleri (paletli, sandikli, levha sac, makine, mermer, balya, rulo kagit, big-
bag), dokme kat1 kargo hizmetleri, Ro-Ro / Ro-Pax gemileri hizmetleri ve demiryolu
feribot hatt1 hitmetleri verilmektedir (Anonim, 2022b). Bu hizmetlere bagli olarak bu
rthtimlara giiniimiizde birgok gemi tipi yanasabilmektedir. Ornek olarak tanker
gemileri, tomruk gemileri, komiir gemileri, Ro-Ro gemileri, konteyner gemileri,
arastirma gemileri, Volgabat tipi nehir gemileri, dokme yiik gemileri, kuru yiik

gemilerini verebiliriz.

Samsun Limani’nda kullanilan araglarin bir kisminin goriintiisii Sekil 1.2°de
verilmistir. Goriilen araglar kullanim amaclarina gore bir birinden karakteristik olarak

farkli 6zellikler gostermektedir.



Sekil 1.2 Samsun Limani’nda Elleglemede Hizmet Veren Araclar (Anonim, 2022b)

Cizelge 1.2°de Samsun Limani’nda kullanilan toplam ara¢ model ve sayilar
verilmistir. Mevcut bu arag ve gerecler Samsun Limani 2010 yilinda 6zellestirildikten
sonra ihaleyi alip yonetme hakki alan firma tarafindan ciddi yatirimlar yapilip bugiin
ki hacmine ulasmistir (Kahveci, 2021). Tonaj olarak yiiksek ellecleme kapasitesine
sahip bu araglar ile gemilerin limandaki operasyonlar1 kisa bir siirede yapilmak ile
beraber, gemilerin limandaki kalis siireleri azalmaktadir. Bu 6nemli 6zelligi ile gemi

isletmelerinin ekonomik anlamda da olumlu etkilemektedir.

Cizelge 1.2 Samsun Limani’nda Kullanilan Ekipmanlar (Anonim, 2022b)

Marka Adet Kapasite Marka Adet Kapasite
Mobil Vingler Rihtim Vingleri

LIEBHERR LHM-420 2 120 TON STFA 1 35 TON
LIEBHERR LHM-400 1 104 TON Forklift
REGGIANE 200 1 114 TON LANSING 1 42 TON
COLES 2 10 TON KALMAR 1 33 TON
SENNEBOGEN 880 1 30 TON CLARK 1 7 TON
SENNEBOGEN 870 2 22 TON DOOSAAN 3 5TON
SENNEBOGEN 840 2 11 TON DOOSAN 6 3TON
SENNEBOGEN 835 3 10 TON UNIVERSAL 1 2,5 TON
SENNEBOGEN 830 1 7 TON Loader

Konteyner istif Maki VOLVO 45 1 25m3
LINDE (CSR - DOLU) 2 45 TON VOLVO 25 1 1.2m3
HYSTER (CSR - DOLU) 3 45 TON MINI LOADER 3 0,7 m3
FANTUZZI (CSR -BOS) 1 10 TON Ekskavator
FANTUZZI (ECH -BOS) 1 8 TON HIDROMEK 370 1 2m3
HYSTER (ECH - BOS) 1 8 TON DAEWOO SOLAR 75 V 1 0.8 m3

Sekil 1.3°de son 7 yillik Samsun Limani’ndan tasinan arag istatistiklerine gore,

2015-2016 yillar1 arasinda taginan arag¢ sayisinda azalma oldugu goézlenmektedir.
Bunun sebebi 2015 yilinda yasanan ugak krizinden dolayr Rusya hiikiimeti bir¢ok
alanda ambargo uygulamistir. Bunun sonucunda Samsun Limani deniz tasimaciligi
alaninda biiylik bir yara almistir. Thracat¢1 firmalar, bu krizden dolay1 yas sebze ve
meyve ticaretinde ciddi diistisler yasamistir (Denizhaber, 2016). Bu da Ro-Ro gemisi



seferlerinin azalmasina sebep olmustur. 2016 yilinda hiikiimetler arasindaki
goriigmelerde bu kriz durumu asilmis olup, tekrardan deniz tasimaciligindaki seferler
baslamistir. Rusya’nin yas sebze ve meyve talebindeki artis ve Ulkemizin mevsimine
gore yetistirilen triinlerin ihracatinda rol alan firmalara belli zaman araliklarinda
vedikleri tesvik olayi, beraberinde Samsun Limani’ndaki firmalarin gemi filosunda
artisa sebep olmustur. Ro-Ro gemilerinin seferleri 2018 yilindan sonra ve tasidiklari

ithracat tirlinleri hizla artmistir.
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Sekil 1.3 Samsun Limani Yurt Dis1 Baglantili Ro-Ro Hatlarinda Tasinan Arag
Istatistikleri Grafigi (Atlantis, 2022)

Sekil 1.4’te 2021-2022 yillarinda tasinan arag sayisinin azami bir seviyeye
ciktig1 goriilmektedir. Narenciyenin yogun yetistigi Kasim-Ocak aylar1 arasinda Ro-
Ro tagimaciligimminda en yogun oldugu zaman dilimleridir. Yilin bu aylarinda
mevsimlerinde etkisi ile Karadeniz’de olusan firtina ve yaklasan Noel tatili nedeniyle
limana giris yapan gemilerin sayisinin azligit Samsun Limami disinda uzun tir

kuyruklarina yol agmaktadir (Yenicag, 2022).



Sekil 1.4 Samsun Liman1 Transit Tir Yogunlugu (Yenigag, 2022)

Cizelge 1.3’de goriildiigii tizere 2015-2022 yillart aras1 giden, gelen ve toplam
arac istatistikleri verilmistir. 2015 yili ile 2018 yillar1 arast Ro-Ro gemileri trafigi
Novorossiysk, Tuapse ve Gelendzhik limanlarina olmustur. 2018 yilindan sonra
Gelendzhik Limani Ro-Ro gemilerine seferleri tamamen kapatmistir. Bundan dolay:
Samsun Limani’nda Ro-Ro gemilerinin sayisinin artmasi ve Rusya’da sefer yaptiklar
limanlarda sinirli sayida yanasabilecekleri rihtimlar olmasindan dolay1, yeni alternetif
liman arayigina gidilmistir. 2020 yilindan sonra Novorossiysk ve Tuapse limanlarina
alternatif Kavkaz ve Temruk limanlarina seferler baslamistir. Bu sekilde Rusya’daki
Ro-Ro Limanlarinda gemilerin limana girmek icin sira bekleme olay1r en aza
indirilmistir. Her gecen y1l Samsun Limaninda Ro-Ro tagimaciliginin arttig1 Cizelge

1.3’de somut bir sekilde goriilmektedir.



Cizelge 1.3 Samsun Limani Yurt Dis1 Baglantili Ro-Ro Hatlarinda Taginan Arag
Istatistikleri (Atlantis, 2022)

Tarih Liman Gelen Arag Giden Ara¢ Toplam Tasinan arag
Novorossiysk 1850 2618 4 468
2022 Tuapse 16 048 18 167 34 215
Kavkaz 16 782 17 187 33969
Temruk 2718 3178 5896
Genel toplam 78 548
Novorossiysk 10 081 15 815 25 896
2021 Tuapse 18 949 30013 48 962
Kavkaz 592 526 1118
Temruk 1790 1961 3751
Genel toplam 79727
Novorossiysk 5381 6 062 11 443
2020 Tuapse 17737 20 703 38 440
Temruk 1257 1300 2 557
Genel toplam 52 440
2019 Novorossiysk 252 7876 8128
Tuapse 626 31839 32 465
Genel toplam 43 150
Novorossiysk 452 1 666 2118
2018 Tuapse 1733 4 269 6 002
Gelendzhik 4712 6 748 11 460
Genel toplam 19 580
Novorossiysk 3305 3498 6 803
2017 Tuapse 1642 1670 3312
Gelendzhik 5484 5432 10 916
Genel toplam 21031
2016 Novorossi)_/sk 1568 1845 3413
Gelendzhik 3040 2 863 5903
Genel toplam 20232
Novorossiysk 2791 7 440 10231
2015 Tuapse 1138 3244 4 382
Gelendzhik 7071 6782 13 853
Genel toplam 28 466
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Sekil 1.5 Samsun Liman1 Ro-Ro Tagimaciligi Hinterland1

Tiirkiye’de yas meyve ve sebze ihracati yapan firmalar genelde Samsun —
Rusya hattindaki Ro-Ro tagimaciligini kullanmaktadirlar. Bu alanda ticaret ve imalat
hacmi olarak biiyiliyen firmalar, kendi tir ve gemi filolarin1 kurmuslardir. Bu filolara
sahip firmalar Cizelge 1.4’de verilmistir. Cizelgede verilen bu firmalar Lider Gida,
Kalyoncu ve Ugak Kardesler hem kendi iirettikleri tiriinleri, hem de baska liretici
ihracat¢1 firmalarin tirlar ile gelen triinlerini gemilerle tasimaktadirlar. Ek 1’de yas
meyve ve sebze olan ayva, mandalina, nar, domates, biber, salatalik, portakal gibi
tirtinler tirlar ile karayolu vasitasiyla Fethiye, Antalya, Konya, Alanya, Mersin, Adana,
Hatay illerinden Samsun Limani’na geldigini gosteren 6rnek bir gemi yiikleme
manifestosu verilmistir. Samsun Limani’ndan da Sekil 1.5 de goriildiigi gibi gemiler

vasitastyla Rusya limanlarina tasinmaktadir.
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Cizelge 1.4 Samsun Limani’ndaki Firmalarin Gemi Filosu

Lider Gida Filo Kalyoncu Filo Ucak Kardesler Filo
Garagac Mira Giilistan
Giizel Unal Filiz G
Lider Kocatepe Mayroz Liena N
Barbat Nadezda Firtize G
Avrasya Ziibeyde
Lider Amiral Al Hiisein
Lider ilyas

Lider Trabzon

Lider Haluk

Sampiyon Trabzonspor

Lider Bulut

Lider Bordo

Lider Express

Giiniimiizde Samsun Limani’nda 3 ihracatg1 firma toplam 23 adet Ro-Ro
gemisi ile hizmet vermektedir. Genelde bu gemilerin yas ortalamasi 20’nin tizerinde
bulunmaktadir. Bu gemilerde Azerbeycanl, Misirli, Giircistanli ve genelde de Tiirk
personel calismaktadir. Bu gemiler performans, donanim, gilivenlik agisindan
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’niin belirlemis oldugu kurallar ve yonetmeliklere gore
bayrak devletleri tarafindan denetlenmektedirler. Ayni zamanda sefer yaptiklari liman
devletleri tarafindan da “Karadeniz Memorandumu” kapsaminda sorvey denetimine

girmektedirler (Basar ve ark., 2015).
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1.4. Ro-Ro Kavrami ve Gemi ozellikleri

1.4.1. Ro-Ro Tanimlamasi

Ro-Ro terimi tekerlekli ve tekerleksiz tasit anlamina gelen “Roll on / Roll of”
kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. Karayolu tagimaciligi ve
denizyolu tasimaciligini pekistirmek amaci ile aksli araglar ile tekerlikleri lizerinde
gemilere yiiklenmesi kolay arag tipleri ile gergeklestirilmektedir. Dolayisi ile limandan
gemilere ve gemilerden limana yiikleme ve tahliye operasyonlari tekerlekli araglar ile

gerceklesmektedir (Sar16z, 1995).

Ro-Ro tagimaciligi deniz tasimaciliginda kalkis limani ve yiikleme limani
arasindaki mesafe yakin ya da orta mesafeli olan, yani 1 800 deniz miline kadar olan
tagimacilik tiirlerinde ekonomik bir maliyete sahip olma 6zelligi ile yerini almaktadir

(Anonim, 1997).

Sekil 1.6°’de bir Ro-Ro gemisine yiliklenmek i¢in hazirlanmis tekerlekli ray
sistemine sahip araglarin goriintiisii verilmistir. Bu araglar Ro-Ro0 tipi ulasim yolunu
tercih ederek gonderilmek istenmesinin sebebi, gerek havayolu gerek karayolu igin
tasimas1 riskli ve maliyetli olmasindan kaynaklanmistir. Ozellikle bu araglar kargo
treyleri seklinde diizenlenerek tasarlanmis ve tasimaciliga uygun hale getirilmistir. Bu
sayede tonaj olarak agir olsada ya da tasinmasi zor olsada her tiirlii mal ve hizmetin

ulasimi gerceklestirilmis olacaktir (Hiilagii, 2007).
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Sekil 1.6 Ro-Ro Gemisine Yiiklenen Tekerlekli Araglar (Anonim, 2019)
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Ro-Ro tagimaciliginda kullanilan gemilerin, dizayn olarak yapisal 6zellikleri
birbirleriyle benzer 6zellikler gostermektedir. Kullanildiklari sefer bolgeleri ve ticaret
hacmine gore kapasiteleri farkliliklar gosterebilmektedir. Binek arag olarak genel 300-
500 aras1 arag alma kapasiteli, ticaret aginin temelini olusturan tirlar ise yaklasik 80-

100 aras1 gemilere yiiklenebilmektedir (Unal ve ark., 2022).

Bu durumlar temel alindiginda tasinmasi zor olan yliklerin belirli limanlar
arasinda bu sekilde taginmasi uluslararasi biitiin alanlarda gegerli olmustur. Bir malin
belirlenen limandan c¢ikip yiiklemenin yapilacagi diger limana gelmesi ulasimin
sartlar1 icin ilk asamada gerekli olmustur. Ozellikle yiik kapasitesi bakimindan
incelendiginde baz1 araglarin sinir olarak 40 tondan fazla olmasi veya daha yakin bir
seviyede olmasi, gemilerde yiikleme icin kullanilan rampalarin dayanikli ve tonaj

olarak daha saglam olmasi gerektigi gergegini ortaya ¢gikarmaktadir (Hiilagii, 2007).

Yiikleme esnasinda kullanilan bu rampalar kurallar ve kullanim sartlar1 geregi
geminin ki¢ denilen tarafinda ya da yan tarafinda konumlandirilabilirler. Bu rampalar
gemiye ylikleme yapilirken ving sistemi yardimiyla ¢alisir ve hareketli ray sistemi ile
birlikte islerlik kazanir. Bu rampalar yiiklenecek malzemenin niteligi ve fiziksel
konumuna gore farkli sekillerde yapilmak iizere tasarlanmis makine ve techizatlardan
olugmaktadir. Bu sistemler hareket kabiliyeti ve manevra giicii fazla olan rampa ve
disli sistemleri ile beslenmektedir. Kullanim agamasinda hem geminin giivenligini
tehlikeye sokmayacak hem de malin tasinmasi sirasinda, karsi tarafa ulastirilmasi
esnasinda risk yasanmamasi i¢in gerekli sekilde kurgulanmis ve kullanilmaya

calisilmistir (Arachchi, 2017).

Sadece yiik tasimaciligr degil ayn1 zamanda bu gemilerde araglara ait yolcular
ve tir soforlerde tasinma olanagina sahip olmaktadir. Amag taginacak yiikiin niteligine
gore limanlar arasi tagimacilik odakli oldugu icin her tirlii tasimacilik
yapilabilmektedir. Deniz tagimaciliginin diger tasimacilik alanlarindan daha fazla
tercth edilmesinin sebebi; ylik tasimaciligi olarak diger yollarin ¢ok fazla tercih
edilememesi ve maliyetlerin daha uygun olmasindan kaynaklanmistir. Ro-Ro
gemilerinin diger gemi tagimaciliginda daha fazla tercih edilmesi bu temel iki sebebe

dayandirilmistir.
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Ro-Ro gemileri rampa sistemleri kullanimlarindan dolay: tasimacilikta g¢ok
tercih edilmektedir (Sekil 1.7). Clinkii fabrikalarda ve bant sistemleri ¢ercevesinde
tiretilen mallarin hizli ve mekanik bir nakliye agsamasina sahip olmasi gerekmesi bu
sistemin kullanimin1 giindeme getirmistir ve giinden giine de artmasini saglamistir. Bu
sayede tek seferde hem ¢ok fazla mal ve mamul taginmasi yapilacak hem de en az
zararla ve ucuz maliyet ile islem gerceklestirilmis olacaktir. Giivertelerde kullanilan
rampa sistemi 6zellikle bu tarz tasimacilik ve nakliye islemleri i¢in her zaman 6nem
arz etmistir. Mal1 yiikklenmesi ve nakliye asamasinda tasinmasi sirasinda da

kullanilmas1 makine ve techizat asamasinda gerekli olmustur (Arachchi, 2017).

‘ Yan Rampa Arasi
Ki¢ Rampasi Rampa

Sekil 1.7 Ro-Ro Gemisinde Mevcut Ekipmanlar (Kunag, 2007)

Ro-Ro gemileri kendi i¢inde pek ¢ok cesit ve sinifa ayrilmaktadir. Bu tiirlerden
birisi olan 6zel tip yiik tasiyan (Sekil 1.8) Ro-Ro gemileri; “Yiik Ro-Ro’’su veya
bagka bir ifade ile ‘‘R0o-Ro Gemisi’’ olarak tasnif edilmektedir. Bu gemiler yaptiklari
seferin cinsi, yonii ve siiresine gore uzak, yakin veya daha kisa seferler olarak
siiflandirilmaktadir. Bu siniflamalar kendi ig¢inde tasidiklart yiik ve yol uzunluklarina

gore ayrimlanarak gruplandirilmaktadir (Hiilagii, 2007).
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Sekil 1.8 Ro-Ro Yiik ve Yolcu Gemisi (Cakaloz, 2015)

Sefer yapilan bolgelerde seyir yapilan yerlerin uzakliklarina gére de Ro-Ro
tagimaciligi nitelik kazanmaktadir. Bu nitelikler kisa sefer, yakin sefer ve uzak sefer
Ro-Ro gemileri olarak isimlendirilmektedir. Kisa sefer Ro-Ro gemileri 1 599 DWT’a,
yakin sefer Ro-Ro gemileri ise 6 500 DWT tasima kapasitesine kadar ¢ikabilmektedir.
Ayn1 zamanda uzak sefer Ro-Ro gemileri, 15 000-23 000 DWT arasinda yiik
tastyabilmektedir. Ro-Ro gemileri, kisa ve orta mesafeli tagimalara gore tasarlanmig

olup daha ekonomik ve avantajl olarak tanimlanmaktadir (Aksoy, 2011).

Bu gemilerin maliyet ve diger biitiin ekonomik agilardan daha karli olmasi
hemen hemen her alanda kullanimin1 yaygin hale getirmistir. Ozellikle son siireclerde
askeri alanda yapilan tagimacilik ve nakliye i¢inde tercih edilmesi bu gemi tipinin
kullanim alanina duyulan giiveni bir kat daha artirmaktadir. Farkli kategorilere gore
dontistiiriilebiliyor olmasi ve ¢cok uzak mesafelere ulasimin daha az risk tasimasi da
duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Uzaktan kumanda ve ving sisteminin elektronik bir
sistemle gergeklestirimesi kizak ve rampa sistemini daha etkin kullanmaya sebep

olmaktadir (Kunag, 2007).

1.4.2. Ro-Ro Tiirleri

Ro-Ro gemilerinin birbirinden tiir olarak ayriminin yapilmasi oldukg¢a zordur.
Bu durumun sebebi, gemilerin diger tasimacilik tiirlerinden farkli olarak esnek bir yiik
tagima sistemine sahip olmasidir. Kendi i¢inde yakin deniz, uzak deniz, i¢ deniz ve dig
deniz olarak ayrilan gemi tipleri daha sonra daha genel anlamda dort ayr1 baglik altinda

smiflandirilmaktadir (Aksoy, 2011):

1. Ro-Ro Kargo Gemileri
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2. Ro-Ro Konteyner Gemileri
3. Dokme Ro-Ro Gemileri
4. Ro-Ro Yolcu Gemileri

1.4.2.1. Ro-Ro Kargo Gemileri
Bu gemiler sadece tekerlikli arag tagimast i¢in uygun olan ve tasarlanan treyler

gemilerden olusmaktadir.

1.4.2.2 Ro-Ro Konteyner Gemileri

Ro-Ro konteyner gemilerinin genel kargo gemilerinden farki, yiiklerin
tasinmast ve nakliyesi esnasinda tekerlek sistemine sahip oldugu i¢in islemi
kolaylagtimast olmaktadir. Sahip olduklari giliverte sistemi ile minimum alana
maksimum konteyner alabilme 6zeligine sahip olduklari i¢in uzun yol seferlerinde cok
stk tercih edilmektedir. Kendi i¢inde sahip oldugu vin¢g mekanizmast Ro-Ro
Konteyner gemilerinin tercih edilmesinin bir diger 6nemli sebebi olarak gdsterilebilir

(Hiilagii, 2007).

1.4.2.3 Dokme Ro-Ro Gemileri

Bu gemiler sadece dokme yiik tasima 6zelligine sahip olan gemiler olarak
bilinmektedir. Sinirli sayida iiretildikleri i¢in sadece gorevleri déhilinde kullanilirlar
ve konvert olma o6zellikleri olmadig i¢in diger gemi tiirlerine gore tasimacilikta ¢cok
fazla tercih edilmemektedirler. Sadece bir tarafi yiik dokme ve bir tarafida yiik alma
seklinde diizenlenmislerdir (Hiilagii, 2007).

1.4.2.4 Ro-Ro Yolcu Gemileri

Ro-Ro ve Ropax (Roll On — Roll Off Passenger) gemileri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu da ihtiya¢ olarak daha hizli yiikleme ve bosaltma seceneklerine
sahip, dizayn olarak daha biiyiikk gemilere ihtiya¢ duyuldugu sonucunu ortaya
¢ikarmaktadir. RoPax, roll-on / roll-off 6zelliklerini birlestiren gemileri tanimlamak
icin kullanilan bir kisaltmadir. Ozel araclarin ve ticari araglarm tasinmasi icin
genellikle cok sayida yolcunun tasinmasi gerekmektedir. Bu bakimdan “RoPax" terimi
“yolcu" ile es anlamlidir Ro-Ro gemisi". Boyut ve konseptteki bu tiir degisiklikler,
terminal tasarimi i¢in yeni zorluklara yol agmaktadir, 6zellikle Ropax gemiler hem
kargo hem de yolcu tasimaciliginin bir karigtmina sahip olduklarindan gemilerin

boyutunun artmasi, hem rihtimlarda hem de rihtimda stresin artmasma neden
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olmaktadir. Ro-Ro ve Ro-Pax trafiginin siirekli bitylimesi tahmin edilmektedir. Ro-Ro
ve Ro-Pax gemilerinin artan kullanim potansiyeli tercihen odak noktasi olmasini

saglamistir (P1anc, 2022).

1.4.3. Ro-Ro Gemilerinde Tasinan Arag Tipleri
Ro-Ro gemilerinde tasinan araglar genel bir c¢ercevede su sekilde

smiflandirilabilir (Sekil 1.9) (Aksoy, 2011):

a) Romork (Semi Trailer) denilen ¢ekicisiz araglar: Bu araglar mafilerle

(halatlarla) gemilere yiiklenerek tasima islemi gerceklestirilen sistemlerdir.

b) Komple Unite (C/U) denilen ¢ekicili tirlar: Bu araglar kendi sahip oldugu
ozelliklerle sevkiyat sistime sahip olan gemilerdir. Ayn1 islem hem sevkiyat hem de

bosaltma sirasinda gergeklestirilebilme 6zelligine sahiptir.

¢) Romorklu Kamyon (U) da denilen isminden de anlasilacag: gibi, arkasinda
bagli bir dorse bulunan kamyonlar olarak tanimlanmistir. Bu tagima tipi digerlerine

gore en maliyetli ve riski en fazla olan tasimacilik tipi olarak tanimlanmustir.

Tip Mega Trailer
Uzunluk 1360 m
Genislik 250m
Yilkseklik 300m

Biiriit Hacim 102 m3

Tip Optima
Uzunluk 1360m
Geniglik ©250m
Yiikseklik 2,70m

Biriit Hacim 92m3

Tip - Kamyon Rémork
Uzunluk 2*800m
Genislik 245m
Yitkseklik 300m

Birdt Hacim 120 m3

Tip Jumbo Kamyon
Uzunluk 1360m
Genislik 45m
Yilkseklik 265m

Burut Hacim S0 m3

Sekil 1.9 Ro-Ro Gemilerinde Tasinan Arag Tipleri (Saygaz, 2022)
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d) Bunlara ek olarak, kamyon, otobiis, traktor, greyder gibi diger tekerlekli ve
paletli araglar da kendi sevk sistemleriyle gemiye yiiklenerek sevkiyati
gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle agir is makinasi sinifinda yer alan araglarin
nakliyesi i¢n tercih edilirler ve asinma pay1 paylari normal tasimacilik ve kuru yiik

tagimaciligi i¢in kullanilan gemilere gore ¢cok daha fazladir.

1.4.4. Ro-Ro Gemilerinin Avantajlari, Dezavantajlar:

Bu baslik altinda Ro-Ro yiik tasimaciligi ve konteyner sistemi i¢ginde yer alan
gemileri kullanan taraflarin tagimacilik sirasinda sahip olduklar1 avantaj ve dez
vantajlar ele alinacaktir. Bu dogrultuda Ro-Ro gemilerinin sahip oldugu avantajlar su

sekilde siralanabilir (Yesilbag, 1999):

e Diger gemilere gore limanlarda kalis siiresi ve kalis izinlerinin daha kolay olmast

ve tagimacilik i¢in ayr1 bir lisans belgesine ihtiya¢ duyulmamasi.

e Sahip olduklar1 makine giicli sayesinde daha hizli bir yapiya sahip olmalar1 ve

gidecekleri noktaya diger gemilere gore daha ¢abuk ulagmalari.

e Daha ¢ok liriin tasimaciligi odakli olmasi, personel sayisinin azligi ve daha ¢ok
makine kullanimini artirdigt i¢in beseri odakli kayiplarin en az seviyede olmasi

karlilig1 artirmaktadir.

e Planli ve hizli iirlin yliklemesi yapildig1 icin yiiklerin sahiplerine daha kisa siirede

ulastirilmast.
e Daha ¢ok lineer hatlar iizerinde tasimaciligin yapilmasi.

e Teknolojik yeniliklerin dikkate alinarak tasimacilik i¢in kullanilan donanimlar ve

techizatlarin daha kullanigli olmasi.
e Bakim ve onarim tarih araliklarinin genis olmast.

Ro-Ro gemilerinin sahip oldugu dezavantajlar ise su sekilde siralanabilir (Yesilbag,
1999):

e Gemiler belli bir yiik tasimak iizere tasarlandig1 i¢in her iiriiniin ayn1 gemide
tasinamamas1 diger gemilere duyulan ihtiyac1 gerekli kildigi i¢in masrafin

artmasi.
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Bu gemilerde ileri diizeyde makine ve teknolojik girdiler kullanildig: i¢in yakat
kullaniminin yeniliklere oranla paralel bir sekilde artmasi masraflarida artirmis

olmaktadir.

Her yiikiin sahip oldugu fiziksel kosullar itibariyle ayr1 bir yiik tasima tasitina

ihtiyag duymasi ve gemideki depolanabilir mal ve hizmet alanini daraltmasi,

Bu gemiler diger gemilerden daha uzun ve hem en hem boy olarak farkli degerlere
sahip olmasi nedeniyle ozel alanlarin tasarlanmasi ve kontroliini gerekli
kilmaktadir. Bu alanlarin bakim ve onarimi i¢in stirekli bir personel ve izleme

komitesi olusturumasi gerekmektedir.

Her gemiye yiiklenecek yiik kapasitesinin sinirli olmasi tek seferde daha fazla yiik
gbtirme imkanin1  daraltti@i  i¢in olasi anlagsmazliklarida beraberinde

getirmektedir.

Gemiye depolamasi yapilan yiiklerin bir anda dengesi bir sekilde bosaltilmasi
geminin su Ustiinde ve limandaki dengesini bozacagi i¢in yalpalama ve devrilme,

ters donmesi gibi ihtimalleri giindeme getirmesi.

Uriinlerin fiziki olarak farkl1 sekil ve boyutlarda olmast, bu iiriinlerin ambar iginde
depolanmasini zorlastiracagi i¢in bos alan kayb1 daha fazla olacaktir. Bu durumda

gemiye yliklenecek {iriiniin say1 veya tonajindada azalmalara neden olacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Samsun limani i¢in literatiirde yer alan calismalara bakildiginda Ro-Ro
gemileri ile taginan yiikler hakkinda genis kapsamli bir ¢alisma olmadig goriilmiistiir.
Bunun yani sira liman kapasitelerinin yeterli olup olmayacagi ile ilgili caligmalara

rastlamak miumkiindiir.

Yaran (2009), &zellikle agir araglarin Istanbul sehir trafigine katilmadan
Trakya ile Anadolu arasinda gegisini saglayan bir Ro-Ro hattina iligkin liman konumu
seciminde analitik ag siireci yontemini kullanmistir. Calismada belirlenen kriterlerden
birinde yeterli ara¢ park alanini belirtmistir. Ayrica, limanin genisleme olasilig1
durumunda ekstra genis alana ihtiyac olup olmadiginin degerlendirilmesi gerektigini

vurgulamaistir.

Ro-Ro terminallerinin kapasite analizi konusunda, Fusco ve ark., (2010)
kapasite hesaplamasi ve bazi kalite gostergelerinin belirlenmesi ile ilgili teorik bir
calisma yapmis, ardindan gelistirilen modeli mevcut bir terminal {izerinde

kullanmislardir.

Yiiksekyildiz (2010), tarafindan yapilan ¢alismada, Trabzon, Samsun, Rize ve
Hopa limanlarinin yiikleme bosaltma gelisimi ile bu limanlarin yer aldigi kentlerin
“Gayri Safi Yurti¢i Hasilas1” niifus rakamlari ve liman ard bolgelerinin “Gayri Safi
Yurti¢ci Hasilas1” arasindaki iliski regresyon analizi ile saptanarak, her bir limanda
gelecekte elleglenebilecek yiik miktar1 tahmin edilmistir. Farkli senaryolarin
kullanildig1 regresyon analizi sonuglar1 dikkate alindiginda, iyimser senaryoya gore,
Trabzon ve Rize limanlar kapasitelerinin 2025 yilina kadar yeterli, Samsun limani
kapasitesinin 2019 ve Hopa limani kapasitesinin ise 2025 yilinda yetersiz olacagi
belirlenmistir. Yapilan calismada tahmin parametreleri olarak kullanilan GSYIH
(Gayri Safi Yurt I¢i Hasila), niifus ve liman ard bélgelerine ait GSYIH miktarlari
tahmini yapilacak yiiklerin genel yiikler olmasi nedeniyle tercih edilmis olup, Ro-Ro
tastmaciligini daha ¢ok etkilemesi nedeniyle bu calismada gemi says1, niifus, TUFE

ve ihracat degerleri tahmin parametreleri olarak kullanilmistir.

Aksoy (2011), bu calismada Ro-Ro tagimaciliginda taginan tekerlekli araglarin
karayolu ve denizyolu tasimaciliginki onemi irdelenmistir. Tasman bu araglarin

yikleme noktalarindan, Ro-Ro gemilerine yiiklenmek ic¢in geldikleri liman
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terminallerindeki bekleme siireci bu ¢alisma ile incelenmistir. Bu incelemede terminal
kapisi, gama-ray istasyonu, ithalat / ihracat kamyon kantari, akaryakit istasyonu,
bekleme alanlar1 ve rampadaki dort islem i¢in kargo doluluk oranlarini hesaplamastir.
Calismada “Arena 11.0” simiilasyon programi kullanilmistir. Kullanilan bu programda
1 aylik peryot i¢inde farkli zaman dilimlerinde 10 defa deneme yapilmistir. Yapilan
bu denemeler sonucunda liman terminalinde bekleme siirecinde ortaya cikabilecek
sorunlar irdelenip, olasi ¢6ziim yollar1 belirlenmistir. Limanlardaki mevcut bekleme
alanlarinda, bu bekleme siirecinde olusan kuyruklarin terminallerdeki operasyonlari
olumsuz bir sekilde etkiledigi gozlemlenmistir. Kapasite olarak bekleme alanlarindaki
kapasitenin iizerindeki araglari, kapasite olarak doluluk oraninnin altindaki

terminallere diizenli bir planlama ile paylastirilarak ¢oziilecegi dngoriilmiistiir.

Zenzerovic ve ark., (2011) bir limanda konteyner gemilerinin yiiklerini
bosalttiklar1 terminallerin yiikk hacminin minimum degerlerini ve limandaki is
yogunlugunu optimum maliyet ile her rihtim i¢in operasyonda kullanilan ving sayisini
tespit etmek i¢in kuyruk teorisi yontemini kullanarak bir ¢calisma gerceklestirmislerdir.
Calismay1 gerceklestiren bilim insanlar1 bulduklar1 bu model ile konteyner limanlar
icin, gelecekteki mevcut ortamin sartlari ve glinlimiiz verileri ile uygulanabilecegini
degerlendirmislerdir. Bu model Hirvatistan in Rijeka limaninda konteyner gemilerinin
terminal olarak kullandiklar1 Brajdica da uygulanmistir. Uygulama sonunda elde
edilen sonuglar terminal igletmesinin gelecek ile ilgili alinmasi1 gereken kararlarda

onciiliik ve teskil etmistir.

Muravev ve ark., (2016) yapmis olduklar1 ¢aligmada iki farkli program olan
Arena ve Anylogic Ro-Ro terminaline uyarlanip birbirinden bagimsiz bir sekilde
modellemis ve sonuglari karsilastirilmistir. intermodal terminalin bir parcasin
olusturan Ro-Ro terminallerin yonetimi kimi zaman aldiklar kritik kararlar karmagik
bir siireci olusturabilmektedir. Bu siliregte yonetim kararlar1 alirken en yiiksek
performans ile bu darbogaz siireci en iyi sekilde yonetmek zorundalardir. Bu nedenle,
tiim olas1 sorunlar1 dnceden tahmin etmek ve ¢ézmek olas1 bu siireglerde hayati 6nem
tagimaktadir. Bu noktada liman terminal islemlerinin analizinde kullanilan simiilasyon
modellemesi ¢ok kullaniglh ve yaygin bir yontemdir. Simiilasyon modellemesi igin bir
cok simiilasyon programi vardir ve bu terminallerde islemci modellemeyi saglarlar.

Ancak simiilasyon programlarinda kullanilan yazilim programlari hangi diizeyde

21



birbirine gore glivenilirdir? Bu ¢aligmada, Arena ve Anylogic modellerinin sonuglari

irdelenmistir.

Giizey (2019), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren
bir liman isletmesinin genel kargo, konteyner ve arag elleglemelerinin tahminlemesi
icin 2 yillik bir 6ngorii yapilmistir. Yapilan calismada bir limanda gergeklestirilmesi
planlanan rihtim yapim c¢aligmasi ile liman igletmesinin kapasitesinin bu durumdan
etkilenip etkilenmeyecegi analiz edilmistir. 2012-2017 donemleri kapsayan genel yiik,
konteyner ve arag¢ elleclemelerine ait li¢ tip veri kullanilarak talep tahminlemesi
yapilmistir. En iyi tahmin yontemini bulabilmek amaciyla istatiksel tahmin yontemleri
ve makine 6grenme yontemleri denenmistir. Konteyner ve arag ellegleme tahmini igin
Holt Winters yontemi en iyi tahmin sonucunu verirken, genel yiik talep tahmini i¢in
ise ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) yonteminin en iyi sonucu
verdigi goriilmiistiir. Elde edilen talep tahmini sonuglarina gore limanda yapilmasi
planlanan rihtim ingaatinin liman kapasitesini olumsuz yonde etkileyecegi ve limanin
kapasite sorunu yasayacagi belirlenmistir. Bu sebepten dolayr rihtim ingaati
tamamlana kadar operasyon hizini arttirmaya yonelik planlar yapilmasi gerektigi
savunulmustur. Yapilan c¢aligmaya bakildiginda arag¢ talep tahmininde kullanilan
yontem ile bu calismada kullanilan yontemlerin Holt Winters yontemi oldugu
gorilmektedir. Yine ayni sekilde yapilan calismada 2 yillik bir donem igin talep
tahmini yapilmisken bu ¢aligmada da talep tahmin siiresi kisa tutulmus ve 27 aylik bir

donem i¢in tahminleme yapilmistir.

Mesut (2020), Mersin limaninin Tiirkiye’deki roliinii giiglii ve zayif taraflarini
incelemistir. Giimriikleme firmalarinda gorev alan yetkililerin goriislerine bagvurulup
Mersin limaninin giiglii ve zayif yonlerini belirleyerek ekonomiye olan katkilari
degerlendirilmistir. Bu sekilde zayif yonlerinin giiglendirilmesi yoniinde iyilestirilme

caligmalar1 saptanmaya ydnelik bir caligma gerceklestirmistir.

Ro-Ro ve Ro-Pax gemileri diizenli bir programa gore ¢alisir ve bu programi
mimkiin oldugunca dogru tutmaya c¢alisir. Ayn1 zamanda, Ro-Ro ve Ro-Pax
gemilerinin seferleri sirasinda yasanan kotii hava kosullari, limana giris i¢in bekleme
stiresi, gemi arizalar ve digerleri gibi zorluklar baslangigta planlandigi gibi bazen daha

fazla siire talep etmektedir. Ro-Ro ve Ro0-Pax gemilerinin limana variglariin
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degerlendirilmesi sadece Ro-Ro ve Ro-Pax deniz tagimacilig1 hatlar1 planlamasi igin
degil, yolcular, tagima birimleri (tirlar) ve liman terminalleri i¢in de ¢ok onemlidir.
Paulauskas ve ark., (2020) bu ¢alismada, Ro-Ro ve Ro-Pax gemilerinin limana varis
gecikme siireleri istatistiksel verilere dayali olarak analiz etmis ve varig siiresinin

hesaplanmasi i¢in matematiksel modeller kullanmislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yapilan ¢alismada Samsun limanindaki Ro-Ro gemileriyle taginan yiikiin 27
aylik tahminlemesi yapilmistir. Tahminlemeyi yapabilmek igin, ¢alismada girdi
verileri olarak kullamlan niifus, TUFE, ihracat, Ro-Ro gemi sayisi degiskenlerinin
2009 Ocak ayindan 2021 Eyliil ayina kadar olan degerleri kullanilarak zaman seri
analizi ve yapay sinir aglar1 yontemleri kullanilmistir. Calismada kullanilacak girdi ve

cikt1 degiskenleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Calismada Kullanilan Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

_ Gemi Sayisi (adet)
TUFE (taze meyve ve sebze)

Girdi Degiskenleri Niifus
Ihracat
Cikt1 Degigkeni Ro0-Ro Taginan Yiik Miktar1 (Ton)

Ro-Ro gemileri ile taginan yiiklerin tahminlemesini yapabilmek amaciyla gemi
sayisi, TUFE, niifus ve Samsun ilinden yapilan ihracat miktarlar1 girdi degiskenleri
olarak, cikti degiskeni olarak ise RO-Ro ile tasinan ylik miktar1 belirlenmistir.
Caligmada kullanilacak veriler 2009 yil1 Ocak ayindan, 2021 yil1 Eyliil ayma kadar
olan verileri igermektedir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesinde Ro-Ro ile
taginan yiik miktarina énemli etkisi oldugu bilinen degiskenlerin kullanilmasi tercih
edilmistir. Bu nedenle yiik miktarinin belirlenmesinde 6nemli bir rolii olan gemi
sayilar girdi degiskeni olarak kullanilmistir. Bunun yani sira tarafindan hane halkinin
en ¢ok tiikketmis oldugu iirlinlerin fiyatlar genel seviyesindeki degisimi 6lgmek
amactyla kullanilan TUFE rakamlari da Ro-Ro ile tagman yiiklerin miktarim
belirlemede etken bir rol oynamaktadir. Ayrica devletin yilin belli aylarinda tesvik
kapsamina soktugu bir¢cok sebze ve meyveler sogutmali dorseler ile Ro-Ro gemileriyle
tasinmaktadir. Samsun limanindan hareket eden R0-Ro gemileri de bu tesvikten
kendilerine diisen payr almaktadir. Bu nedenle TUFE rakamlari tasinan yiik
miktarlarinin belirlenmesi i¢in tahminleme agsamasinda kullanilmistir. Bununla birlikte
Samsun niifusu da liman faaliyetlerini etkileyen 6nemli unsurlardan birisidir. Niifusun
yogun olarak toplandigi bolgelerde liman faaliyetlerin de artis oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle liman c¢evresinde yasayan kisi sayisinin da c¢alismada kullanilmasi
onemlidir. Son olarak, Samsun limanindan ihra¢ edilen yiiklerin mali degerleri de

tasinacak yiiklerin miktarlarinin tahmin edilmesinde olduk¢a ©Onemli bir rol
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oynamaktadir. Limandan yapilacak olan ihracat rakamlarindaki degisim, tasinacak
yiiklerin miktarinin artis ve azalisini dogrudan etkileyecegi icin caligmada girdi
degiskeni olarak kullanilmistir. Ro-RoO ile tasinan yiik miktar1 ise tahminlemesi

yapilacak degisken olmasi nedeniyle ¢ikt1 degiskeni olarak alinmastir.

Calismada kullanilacak verilere ait bilgiler resmi kurumlardan ve internet
sayfalarindan bulunmus ve ¢aligmada kullanilmaya uygun veri seti haline getirilmistir.
Girdi degiskeni olarak kullanilan R0-R0 gemi sayilar1 ve ¢ikti de8iskeni olarak
kullanilan R0-Ro ile tagman yiik miktarlart Samsun Liman Baskanligi’ndan (2021)
alinmugtir. Girdi degiskeni olarak kullanilan TUFE ve niifus degerleri Tiirkiye Istatistik
Kurumu (Anonim c-d, 2021)’ndan alinmig, Samsun ili ihracat rakamlari ise Tiirkiye
Ihracatcilar Meclisi (Anonim, 2021b) internet sayfalarindan alinarak veri seti

hazirlanmistir. Calismada kullanilacak olan verilere ait bilgiler Ek-1’de verilmistir.

Calismada gelecek donemlere ait tahmin yapilabilmesi i¢in yapay sinir aglari
kullanilmistir. Yapay sinir aglart i¢in kullanilacak girdi degiskenlerinin gelecek
donemlere ait tahminlemelerinin yapilabilmesi amaciyla zaman seri analizinden
yararlanilmistir. En iyi tahmin degerlerine ulasabilmek amaciyla zaman seri analizinde
birgok denemeler ve ©6n islemler yapilmis ve en iyi degerlerin ‘’Exponential
Smoothing’’ (Ustel Diizlestirme) yontemiyle elde edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle
girdi degiskeni olarak kullanilan verilerin ileriye doniik tahminlemesinde

“’Exponential Smoothing’’ yontemi tercih edilmistir.

3.1. Zaman Seri Analizi

Zaman serileri, degiskenlerin almis olduklar1 degerlere bagli olarak bir
donemden digerine ardisik bir sekilde degisimlerinin gbzlendigi sayisal biiytikliikler
olarak ifade edilmektedir. Elde edilen verilerin ardisik olarak gerceklesmis olmasi bir
kosul olarak gerekmese de diizenli araliklarla siralanmis olmasi dizinin ne sekilde
olustugunu gormek acisindan yararli olacaktir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2007;

Yilmaz ve ark., 2011)

Zaman serilerinin ge¢mis ve simdiki donem gozlem degerleri kullanilarak,
gelecek donem gozlem degerlerinin tahminlenmesi i¢in gelistirilmis birgok yontem

vardir. Bu yontemler Sekil 3.1°de gériilmektedir (Oghan, 2010).
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Zaman Seri Analizi

Trend Analzi Hareketli Ustel diizlestirme Uyarlayici arindirma Box-Jenkins tahmin
Yontemi ortalamalar yontemi yontemi yontemi yontemleri
|
| |

Basit Ustel . o Duragan olmayan
. N Duragan dogrusal M Rt

— duzlestirme . dogrusal stokastik

. . stokastik modeller

yontemi modeller

Holt Ustel .
|| dazlestirme || Otoregresif
- . modeller (AR)
yontemi

Winters Ustel
— duzlestirme —
yontems

Hareketli ortalama
modeller (MA)

Otoregresif
— hareketli ortalama
modeller (ARMA)

Sekil 3.1 Zaman Serisi Analiz Yontemleri Cesitleri (Oghan, 2010)

Yapilan c¢aligmada tstel diizlestirme metodu yontemlerinden Winters {istel
diizlestirme metodu kullanilmistir. Bu yontem, mevsimsel dalgalanma ve trende sahip
olan zaman serilerin tahmin yiiriitilmesinde kullanilmaktadir (Winters, 1960). Bu
yontemin seride uygulandigi yerler ise serinin mevsimsel bilesenine, ortalama
diizeyine ve egimine uygulanmaktadir. Denklemsel esitsizliklere uygun serilerde

tahminlerin gilincellestirilmesi islemi sirasiyla (Oghan, 2010);
Ortalama diizeyin giincellestirilmesi:
ar = a(Yt — M(T — 5)) + (1 —a)(ar—y + br_y) (3.1)
olarak gosterilmekte olup; burada,
ar = T donemindeki ortalama diizey icin yeni diizlestirme tahmini
a = Ortalama diizeyin diizlestirme katsayisi
Y; — M,(T —s) = T donemindeki mevsimsellikten arindirilmis orijinal veriler
ar_, = (T-1) doneminde ortalama diizey i¢in yapilan eski diizlestirme tahmini
br_; = (T — 1) déoneminde bulunan egimin eski diizlestirme tahminidir.
Egimin giincellestirilmesi:

Mr.s(T) = 6(Yr —ar) + (1 = M (T — s) 3.2
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seklindedir. Burada,
Mr,s(T) = T donemindeki mevsimsel bilesen icin yeni diizlestirme tahmini
6 = Mevsimsel bilesenin diizlestirme katsayisi

Yr — ar =Orijinal verilerden ortalama diizeyin yeni tahmini ¢ikartilarak elde edilen

verilerdeki mevsimsel degisim

My (T —s) = (T-s) doneminde bulunan mevsimsel bileseninin eski diizlestirme

katsayisidir (Kadilar, 2005).
Toplamsal modelde gozlemin tahmin degerleri:
Yro1=ar+br +Mp(T+1—5) (3.3)
seklinde yapilmaktadir. Burada,
Yr+1 = (T + 1)’inci dénemin tahmini
ar = T donemdeki ortalama diizeyin diizlestirme tahmini
by = T donemdeki egim i¢in diizlestirme tahmini

M7y 1 (T+1—5) =(T+1l-s) doneminde yapilan (T+1) donemi igin diizlestirme

tahminidir.

Carpimsal modele uygun serilerde tahminlerin giincellestirilmesi:

ar = a|pd—| + (1 = @) ars + br_y) (3.4)
br =y(ar —ar-1) + (1 —y)br_4 (3.5)
Mris(T) = 8|1 + (1 = )My(T ~5) (3.6)

seklinde yapilmaktadir.

Carpimsal modelde gozlemin tahmin degerleri:

?T+1 =(ar +br) *Mr (T +1—5) (3.7)
seklinde hesaplanmaktadir.

Denklemlerde kullanilan a ve b degerleri Winters iistel diizlestirme yonteminde

ayristirma yontemi ve regresyon analizi yontemi kullanilarak elde edilmistir. Winter
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iistel diizlestirme yonteminde tahminlerin giivenilir sonuglar verebilmesi igin basit
iistel diizlestirme yonteminde oldugu gibi tahminlerin giiven sinirlari i¢in minimum
hata kareler ortalamas1 degeri HKO (Hata Kareler Ortalamasi) veren diizlestirme
katsayisi elde edilir (Kadilar, 2005).

Zaman serilerinin hesaplanmasinda kullanilan biitiin etmenlerin dikkate
alindigr istel diizlestirme yontemlerinin, uygulama anlaminda maliyetlerin diisiik
olmasi sebebi ve ayn1 zamanda bu yontemin uygulanmasinda ¢ok fazla zamana ihtiyag
duyulmamasindan dolay1 giliniimiizde uygun bir yontem olarak kullanilmaktadir

(Oghan, 2010).

3.2. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari YSA (Yapay Sinir Ag1); insan beyninin O6grenme
asamalarindan esinlenerek, 6grenmenin matematiksel boyutunu modelleyerek ortaya
cikmistir (Kabalci, 2014). Bu agda yapay sinirler, islevsel olarak biyolojik sinirlere
caligma sistemi agisindan benzerlik géstermektedirler (Senalp, 2017). YSA yapisal
olarak birbirine baglantili bir¢ok sinir hiicresinden olusur ve bu sinir hiicrelerine néron
adi verilmektedir. Noron adi verilen bu sinir hiicreleri YSA da en temel islem

mekanizmasi olugturmaktadir (Sekil 3.2).

Dentrit

e Jroo | 2> v
LS
|

Terminal Akson

Hlcre Govdesi

~

O A . & © OO,
55ed w0 e

Sinaps Sinapslar

Sekil 3.2 Biyolojik Sinir Hiicresi ve Yapay Sinir Ag1 (Maltarollo ve ark., 2013)

Sekil 3.2°de biyolojik sinir ag1 ile yapisal sinir ag1 arasindaki benzer 6zellikler
verilmistir. Bu benzer Ozellikler Cizelge 3.2 gosterilmistir. Verilen degerlerde
goriildiigl gibi biyolojik sinir sistemi boliimlere ayrilmis ve bu her bir boliimiin yapay

sinir agindaki karsiliklar1 verilmistir.
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Cizelge 3.2 Biyolojik Sinir Sistemi Elemanlar1 ve Yapay Sinir Sisteminde Karsiliklar

Biyolojik Sinir Sistemi

Yapay Sinir Sistemi

Noron
Dentrit
Hiicre Govdesi
Aksonlar Yapay
Sinapslar

Islemci Elemani
Toplama Fonksiyonu
Transfer Fonksiyonu
Yapay Noron Cikisi

Agirliklar

Her sinir hiicresi birka¢ boliimden olusur ve hiicreler birbirleriyle iletisim
kurarak basit islemleri gergeklestirmeye baslarlar. Aymi sekilde yapay sinir hiicreleri
de c¢alisma sistemi olarak ayni Ozellikleri gostermektedir. Bu boliimler Sekil 3.3’te

gosterilmistir (Oztiirk ve Sahin, 2018).

Dentrit

Sinapslar

b

Néron Aksonlar ©

/

Girisler
. _ X
Girisler  Agirhklar ahmin | —
i - Grayangy
By St Mg Aktivasyon
-- Fonksiyonu X
Xy o Wo : NAT GIFIS Aktivasyon G
- - ) s 2! [P N
T g F,
X, (W) L )
\_Y/ _ Y
: $ Transfer Fonksiyonu
X, W,
X o

Sekil 3.3 Gergek ve Yapay Sinir Hiicreleri (Zhang ve ark., 2019)

Dis diinyadan elde edilen bilgi (X1, X2, ......... Xi), yapay sinir hiicresinde geri
bildirim agina girilir. Bu girilen bilgilerin verileri {0-1} araliginda normalize edilip
giris katinda uygulanir. Transfer fonksiyonunda 6grenme islemi yapilirken devir
sayilarinin ¢ok biiyilik degerlere ulasmamasi i¢in yapilan {0-1} normallestirme islemi

dogru bir yaklasimdir (Nabiyev, 2003).

Agirhiklar (W1j, W2j, W3j,...... ,\Wnj) dis diinyadan elde edilen verilerin

(agirhiklar) sinirler araciligi ile gelen giris degerlerinin sinir yapisindaki etki derecesini

gosteren katsay1 degerleridir (Senalp, 2017). Giriste kullanilan her bir girdi verisinin
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kendine ait bir agirlig1 vardir. Bu agirliklarin sabit, degisken, negatif, pozitif ya da sifir
gibi degisken degerler alabilirler. Bu degerler ile “n” tane veri girisi hiicreye
yapilmaktadir. Giris yapilan veriler agirliklarla carpilarak transfer fonksiyonunda tiim
veriler toplanir. Toplama islemi matematiksel ifadesi Denklem 3.8’de verilmistir.
Sonrasinda ise hiicrenin ¢iktis1 toplama fonksiyonunun c¢ikis1 belli bir katsay1 ile
carpilarak bir Onyargi eklenir bunun sonucunda net yargi elde edilmis olunur
(Denklem 3.9). Elde edilen net yargi aktivasyon fonksiyonuna net giris yapilip
gegirilerek bir veri ¢iktis1 elde edilmis olunur (Oztiirk ve Sahin, 2018).

YSA’nda sik¢a kullanilan bir baska fonksiyon tiirii “Logaritmik Sigmoid” dir.
Bu fonksiyonun en belirgin 6zelligi dogrusal bir fonksiyon olmamasi ve tiirev islemi
yapilabilen devamli bir fonksiyon olmasidir. Bu fonksiyon girdi degeri olarak girilen
her bir degere {(0) - (1)} araliginda bir deger iiretmesidir (Senalp, 2017). Bu

fonksiyonun formiilii Denklem 3.10’da de verilmistir.

YSA kullanilan baglica aktivasyon fonksiyonlar1 Cizelge 3.3 de sunulmustur.
Bu fonksiyonlardan “Logaritmik Sigmoid” fonksiyonu ile benzer 6zellik gosteren bir
baska fonksiyon tiirii Tanjant Hiperbolik etkinlik fonksiyonudur. Logaritmik Sigmoid
fonksiyonun ¢ikis degerleri {(0) — (1)} Araliginda almakta idi, Tanjant Hiperbolik
etkinlik fonksiyonu ise ¢ikis degerlerini alirken farkli bir aralikta almaktadir. Bu
degerler {(-1) — (1)} araligidir (Senalp, 2017). Bu fonksiyonun formiilii Denklem
3.12°de verilmistir.

Neti = Vi = %:OXL' Wl] + b] (38)

f(Net) = a.Net (39)
1

fvey = Towet (3.10)

eNet+ e—Net

f(Net) = eNet_ g—Net (311)
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Cizelge 3.3 YSA Kullanilan Baslica Aktivasyon Fonksiyonlar1 (Giilcii ve Kus, 2019)

Fonksiyonun ismi

Fonksiyonun grafigi

Fonksiyonun formiilii

Dogrusal
(PURELIN)
Aktivasyon Fonksiyonu

....................

................

'
I Dodrusal Fonksiyon

l Torevi

f(Net)
= a.Net

a: sabit say1

Logaritmik Sigmoid / fwver
(LOGS'G) 0 ) = W
Aktivasyon Fonksiyonu /
00} e /
y
f(Net)

Tanjant Hiperbolik
(TANSIG)
Aktivasyon Fonksiyonu

=3

eNet + e—Net

eNet _ e—Net

3.2.1. Yapay Sinir Aglar1 Yapisi

Yapay sinir aglar1 birden ¢ok yapay sinir hiicrelerinin diigiim, sinir, ndron gibi

islevsel yapilarin bir araya gelmesinden olugmaktadir. Genel olarak hiicreler 3 katman

halinde ve her katman i¢inde 31 parallel olarak bir araya gelerek ag1 olustururlar. Bu

katmanlar su sekildedir (Ontemel, 2016):

a. Girdi katman: Bu katmandaki hiicre elemanlar1 dis diinyadan bilgileri alarak ara

katmanlara iletmekle sorumludur. Baz1 aglarda girdi katmaninda herhangi bir bilgi

isleme olmaz.
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b. Gizli katman: Girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek c¢ikis katmanina

gonderirler. Bir ag i¢in birden fazla ara katman olabilir.

c. Cikt1 katmami: Bu katmandaki hiicre elemanlar1 ara katmandan gelen bilgileri
isleyerek agin girdi katmaninda sunulan girdi seti i¢in liretmesi gereken ¢iktiy1 iiretir.

Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya iletilir (Sekil 3.4).

Girds Gzl C1kts
K atm amu Katman K atm am

Sekil 3.4 Cok katmanli ileri beslemeli YSA yapist (Okur, 2016)

3.3. Cahismada Kullanilan Programlarin Kullanimi

Elde edilen girdi verileri kullanilarak gelecek 27 aya ait tahminlemeler
yaptlmistir. Bu amacgla STATISTICA (Version 12) paket programi kullanilmigtir.
Oncelikle tahmin edilecek girdi degiskenleri programa girilmistir. Programa girilmis

olan degerler Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5 STATISTICA Paket Programi1 Veri Giris Ekrani

Veri girisi yapildiktan sonra Advanced Models sekmesinin altinda bulunan

Time Series/Forecasting segenegine basilir (Sekil 3.6).
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Nonlinear Estimation
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Structural Equation
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Sekil 3.6 STATISTICA Paket Programi Time Seires/Forecasting Se¢cim Ekrani

Karsimiza ¢ikan ekranda Variables kisminda tahmini yapilacak girdi degiskeni

segilir (Sekil 3.7).
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Select the variables for the time series a... ? 4
1 - Ihracat | oK I
2 - Nufus
3 -RoRo Sayi
2 -TUFE Cancel
5 - Aylar

[Bundles ]...
Use the "Show
appropriate
variables onhy”™
option to
pre-screen
varizble lists and
show categorical
Select Al Spread Zoom and continuous
vanables Fress
SEIECt deﬂbs (mﬂ*?ﬂ): F1 for maore
information.
[_]show appropriate variables only

Sekil 3.7 STATISTICA Paket Programi Degisken Se¢im Ekrani

Tahmin i¢in kullanilacak girdi degiskeni belirlendikten sonra Exponential

smoothing & forecasting (Ustel diizelestirme & tahmin) secenegi segilir (Sekil 3.8).

H Time Series Analysis: Tez Veriler.sta ? e ‘
E Variables | Ihracat _ OK gransformations. autocomelations, crosscomelations. plots)
Lock Variable Long varable (seres)name Cancel
L lhracat E Options ~ ]
e el

Number of backups per variable (series): (6 |5] [ Save variables | Delete highighted varisble
Al selected variables (seres) will be read into memory, and will be available for analysis. The analyses (e.g.. transformations)
will be performed on the highlighted variable.

Transformed variables (senes) will automatically be added to the list. To edit a short or long vanable name, double-chick on it.
To Lock variables (=0 that they will not be overwritten by subsegquent transformations) double-click on the Lock column.

Quick | Missing data |

ARIMA & aytocomelation functions | Seasonal decompostion (Census 1)
Intemupted time series analysis B X11/Y2 (Census 2) - monthiy - quarterly
Exponential smoothing & forecasting |3 Distributed lags analysis

Spectral (Fourier) analysis

Sekil 3.8 STATISTICA Paket Programi Ustel Diizlestirme Se¢im Ekrani
Karsimiza ¢ikan ekranda Advanced segenegi secilerek gerekli olan diizeltme

secenekleri belirlenir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 STATISTICA Paket Programi Katsay1 Parametreleri Ekrani

Sonrasinda programin belirlenen araliklarda tiim Alpha-Delta ve Gamma

katsayilari i¢in en iyi tahmin yapabilmesi i¢in “Automatic search” kismina gerekli

degerler girilerek “Autimatic estimation” sekmesine basilir (Sekil 3.10).

H Seasonal and Non-Seasonal Exponential Smoothing: Tez Veriler.sta ? > |
Summary: Expgnential smoothing) i
Lock Variable Long variable (series) name Cancel
L IHRACAT E Option= ~

Mumber of backups per variable (series): EI

Max. number of iterations: E
Convergence critefion: E

] Unconstrained parameter estimation
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will o the

Alpha: Deta: [.100 |
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The
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find the respective best
parameters), starting with the
Farmameter start values.

Sekil 3.10 STATISTICA Paket Programi Otomatik Tahmin Ekrani
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Programin tahmin asamasindan sonra asagidaki sekilde bir sonu¢ penceresi
goriilecektir. Sonu¢ penceresinde ilgili girdi degiskenine ait tahmin grafigi (Sekil

3.11), tahmin parametreleri (Sekil 3.12) ve tahmin sonuglar (Sekil 3.13) goriilecektir.
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Sekil 3.12 Tahmin Parametreleri
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Sekil 3.13 Tahmin Sonuglari

Girdi degiskenlerinin her biri i¢in tiim tahminleme islemleri bittikten sonra
¢ikt1 degiskenine ait tahminlemeyi yapabilmek i¢in MATLAB (Matrix Laboratory)
programi1 kullanilmistir. MATLAB programi agildiginda Sekil 3.14°teki gibi bir girig

ekran1 goriilmektedir.
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] mexentbat

; mexsetuppm

; mexutiispm

= i mpjexecbat
(%) workerbat

Sekil 3.14 MATLAB Giris Ekrani

Giris ekran1 geldikten sonra girdi ve ¢ikt1 degiskenleri MATLAB programina
girilir (Sekil 3.15). MATLAB programina girdi ve c¢iktt degiskenleri girilirken
normalize islemi yapilarak veriler girilmektedir. Bu amacgla denklem 3.12

kullanilmaktadir.

X =X Kmin_ (3.12)

Xmaks=Xmin
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Sekil 3.15 MATLAB Veri Girisi

Command Window panelinde “nntool” yazilarak yapay sinir aglari igin
kullanilacak olan modiil baslatilmis olur (Sekil 3.16).
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4k Meural Metwork/Data Manager (nntool) — O =
¥ Input Data: ¥ Networks +Hl Output Data:
@ Target Data: & Error Data:
-:J Input Delay States: %) Layer Delay States:
% Import... 27 New... @ open.. & Export.. X Delete & Help Q Close

Sekil 3.16 YSA Modiil Baglatma

Yapay sinir aglar1 modiiliinde “Input Data” yazan kisima girdi degiskenleri,
“Target Data” yazan kisima ise ¢ikt1 degiskenleri “Import” edilerek “New” sekmesine

basilir ve agilan pencerede gerekli bilgiler girilerek yeni bir ag olusturulur (Sekil 3.17).

!

r]
i1 % Create Metwork or Data — e ﬁ‘
Metwork Data
MName it
metwrorkl
MNetwork Properties
Metwork Type: Feed-forward backprop r
E Input data: input - C
Target data: target | ~
Training function: TRAINGDX =
Adaption learming function: LEARMGDM ~
Perforrmance fumction: MSE il
Mumber of layers: 2

=

Properties for: |[Layer 1 ~

Mumber of neurons: 10
Transfer Function: TAMSIG =

2 view “ Restore Defaults

) Help ¥ Create 2 Close

Sekil 3.17 MATLAB Ag Ozellikleri Secim Ekrani
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Create sekmesine basilarak elde edilen agin 6zelliklerini gdsteren sekme agilir
(Sekil 3.18).

1 Network: network1 - 0 X

.View: Train Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Hidden Layer Output Layer

Sekil 3.18 MATLAB Ag Mimarisi Olusturma Ekrani
“Train” kismindan olusturulan aga ait parametreler girilerek ag 6zellestirilir

(Sekil 3.19).

T8 Network: network1 - o *

View Train Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Training Info Training Parameters

showWindow false Ir 0.02
showCommandLine true Ir_inc 1.05
show 20 Ir_dec 0.7
epochs 1000 max_perf_inc 1.05
time Inf me 08
goal 0

min_grad 1e-07

max_fail 1000

% Train Network

Sekil 3.19 MATLAB Ag Ozellikleri Parametre Segim Ekrani

3.3.1 Matlab Ag Ozellikleri Ekram Training Parametreleri
Matlab ag ozellikleri training parametreleri se¢cim ekraninda yer alan degerlerin

tanimlamalar1 asagida sunulmustur (Yilmaz, 2010).

a) epochs: Egitim algoritmasinin egitim islemini sonlandirmadan 6nce egitim

seti lizerinden kag kere gececegini belirtir.
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b) show: Egitim gergek zamanli bir grafik ile gosterilmektedir. Bu grafikte kag

epok sonra elde edilen verilerin gosterilecegini show parametresi ile kontrol ediyoruz.

c) goal: Bu parametre ile hedef hata degerini belirleyebiliriz. Islem bu hedefe
ulastiginda egitim durur.

d) time: Bu parametre ile egitim isleminin ka¢ saniye boyunca siirdiiriilecegini
belirtiriz.

e) min_grad: Egitimin belirtilen bir gradyant degerinde durdurulmasi saglanir

f) Ir: Ogrenme oranim ifade eder.

g) mc: Bu deger bir 6nceki agirlik degerinin bir sonraki agirlik degisiminde ne
kadar etkili olacagin1 belirler.

h) max_perf_inc: O andaki egitim performansi bir 6nceki performans degerini

bu parametre ile belirlenen oraninin iistiinde gegmisse o dongii i¢in mc sifir olarak
alinir.

Aga ait parametreler Ozellestirildikten sonra “Train Network” butonuna
basilarak ag galistirilir (Sekil 3.20).

1 Network: network1

View Train Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights
Training Info  Training Parameters
Training Data

Training Results
Inputs input ~ Outputs network1_outputs
Targets E’target iV Errars network1_errors
nit Input Delay States (zeros)

Final Input Delay States network1_inputStates
nit Layer Delay States (zeros) Final Layer Delay States network1_layerStates

'®) Train Network

Sekil 3.20 MATLAB Ag Egitimi Parametre Se¢im Ekrani

Ag caligtirildiktan sonra ekrana Sekil 3.21°deki gibi bir pencere gelecektir. Bu
pencereden olusturulan aga ait tiim bilgiler goriilmektedir.
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A Meural Metwork Training (nntraintool) — ] 4
Mewural Network
Hidden Layer O tpaut Layer
L ket
5 ]
e =2
Aldgorithms
Data Division: Random (dividerand)
Traiming: Gradient Descent with Momentum 8 Adaptive LR (traingdx)
Performance: Mean Squared Error (mse)
Calculatiomns: MEX
Progress
Epoch: o | 1000 iterations 1000
Time: 00003
Performance: 0.00454 [N 000260 0.00
Gradient: 0.00624 : 000250 1.00e-05
Walidation Checks: o | 440 1000
Plots
Performance {plotperfornm)
Training State {plottrainstate)
Regression {plotregressiomn)
Plot Interval: ' 1 epochs
v Opening Regression Plot
@ stop Training 2 Cancel

Sekil 3.21 MATLAB Ag Ozellikleri Ekrani

“Plots” kismindaki degerler aga ait olusan degerleri gostermektedir. Bu
sekmelere basildiginda Sekil 3.22 ve 3.23’teki gibi ag 6zelligini gosteren bilgiler

gelecektir.

T Meural Metwork Training Performance (plotperform), Epoch 1000, Maxim... — [m] »

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥

Best Validation Performance is 0.0040047 at epoch 854

1072 |

Train
Validation
Test

= Best

£

15

o

E

w

-

e

@

3

o

(7]

~

(1]

(")

=

103}

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
1000 Epochs

Sekil 3.22 MATLAB Ag Egitim Performans Ekrani
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|4 Neural Network Training Training State (plottrainstate), Epoch 1000, Max.. — O X

i| File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]
1 10° Gradient = 0.0043952, at epoch 1000
5
2 o
B SN W,V V.V N LN
o
| 10.4 I i i i i i i i I
g Validation Checks = 253, at epoch 1000
t 500 T . T T . . .
| =
=
1 3
=
0 . . .
100 Learning Rate = 0.93753, at epoch 1000
[ MM_/A 7
0 . !

0 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900 1000
1000 Epochs

Sekil 3.23 MATLAB Ag Egitim Durum Ekrani

Ag egitildikten sonra tahminleme yapabilmek amaciyla “Simulate” kisminda
“Inputs” kismina girdi degiskenlerine ait gelecek yillara gore hesaplanan degerler

girilerek cikt1 degerleri elde edilir (Sekil 3.24).

[ Neural Netwark Training Regression (plotregression), Epoch 1000, Maximum epoch reached. - m] >

File Edit WView Insert Tools Desktop Window Help -

Training: R=0.91661 Validation: R=0.94916

O Data
Fit p
Y=T [=0e

0.8 Data

Fit
Y=T <

0.8
0.6 q o

0.4 o

o

o
b= 5
-+
z &
5 *
s g
& - e
2 £
¥ ¥
'502 g—
E= s
o o

oz 0.4 0.6 0.8 1 0.2 0.4 0.6 0.8
Target Target

Test: R=0.96745 All: R=0.94567

O Data o
Fit

0.8

Output ~=0.27*Target + 0.031

Output ~= 0.19*Target + 0.089

o o0z 0.4 0.6 0.8 o 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Target Target

Sekil 3.24 MATLAB Ag Regresyon Degerleri Ekrani
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Elde edilen ¢ikt1 degerleri ters normalize edilerek normal sayiya donistiiriiliir

ve tahminleme yapilmis olur (Sekil 3.25).

¥ Network: network1 - O X
View Train : Simulate: Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Simulation Data Simulation Results

Inputs sample v| | Qutputs samplecikti

Init Input Delay States (zeros) Final Input Delay States networkl_inputStates

Init Layer Delay States (zeros) Final Layer Delay States network1_layerStates
Supply Targets 0

Targets (zeros) Errars network!_errors

Simulate Network

Sekil 3.25 MATLAB Ag Simulate Ekrani
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada STATISTICA paket programi yardimiyla zaman seri
analizi yontemlerinden birisi olan “Exponential Smoothing Metodu” kullanilmistir. Bu
metodun kullanilmasindaki esas neden diger zaman seri analizleri ile yapilan
modellerde anlamlilik katsayilarinin olduk¢a diisiik ¢ikmasi ve dogru sonuglar

vermemesidir.

STATISTICA paket programi ile elde edilen tahmin verileri ve model
parametrelerine gore limandan giden Ro-Ro sayilarinin tahmin sonuglar1 asagida

goriilmektedir.

Limandan giden Ro-Ro sayilarmin Ustel diizlestirme (Exponential smoothing)
yontemiyle tahmininde toplamsal (Additive) yontem kullanilmis olup yillik (12 aylik)
veriler goz Oniine alinarak tahminleme yapilmistir. Tahminleme yapilirken kullanilan
Alpha katsayisi 0.284 Delta katsayisi 0.00 ve Gamma katsayisi 0.043 olarak
belirlenmistir. Tahmin sonuglarmma gore ortalama hata miktar1 -3.468 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Samsun Limanindan Giden Ro-Ro Gemi Sayilar1 Tahmin Parametreleri

Ozet
Exp. smoothing: Additive season (12) S0=3.776 T0=1.065 (Tez Veriler.sta)
Expon.trend,add.season;  Alpha=0.284  Delta=0.00  Gamma=0.043

RoRo Sayi

Hatalar Hata miktarlari
Ortalama Hata (Mean error-ME) -3.4684061630
Ortalama Mutlak Hata (Mean absolute error-MAE) 11.4047026338
Kare Hatalar1 Toplami1 (Sums of squares) 33 863.1260960357
Ortalama Kare Hatas1 (Mean square-MSE) 221.3276215427
Ortalama Yiizde Hata (Mean percentage error-MPE) -34.0547750912
Ortalam'\a/llAl\élglak Yiizde Hata (Mean abs. perc. Error 68.8667426911
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Elde edilen tahmin sonuglar Cizelge 4.2’de goriilmektedir. Bu sonuglara gore
limandan giden Ro-Ro sayilarinda mevsimselligin devam ettigi goriillmekte olup 2023
yilt Aralik ayinda 84 geminin limandan gidecegi ongoriilmistiir. Yapilan 27 aylik
tahminleme sonucunda toplam 1 664 Ro-Ro gemisinin limandan kalkacagi tahmin

edilmistir.

Cizelge 4.2 Samsun Limanindan Giden Ro-Ro Gemi Sayilar1 Tahmin Sonuglari

Sira No Tarih Tahmin Sira No Tarih Tahmin
154 1.10.2021 59 167 1.11.2022 74
155 1.11.2021 66 168 1.12.2022 75
156 1.12.2021 67 169 1.01.2023 58
157 1.01.2022 50 170 1.02.2023 56
158 1.02.2022 48 171 1.03.2023 60
159 1.03.2022 52 172 1.04.2023 59
160 1.04.2022 50 173 1.05.2023 70
161 1.05.2022 62 174 1.06.2023 70
162 1.06.2022 61 175 1<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>