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RESEARCH ARTICLE / ARASTIRMA MAKALESI

Hava ve Deniz Sartlar1 Dikkate Alinarak Gemi Sefer Performansinin
Modellenmesi: Ege Denizi 6rnegi

Modelling Ship Voyage Performance Taking Weather and Sea Condition Into Account:
Aegean Sea Example

Timur INAN!
L Altinbas Universitesi, Yazilim Miihendisligi Boliimii, 34217, Istanbul, T tirkiye

Oz

Ticari gemilerin seyir siirelerinin azaltilmasi, ticari maliyetlerin ve yakit tiiketiminin azaltilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Ticari maliyetlerin azaltilmasi, ticaretten edinilen kazancin yiikselmesini saglamaktadir. Yakit tiiketiminin azalmasi ise karbon
salmmimminin azaltilarak karbon salinimindan dolay1 olusan gevresel kirliligin azalmasi agisindan énem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, Ege Denizi’ne ait kayith riizgar yon ve hizi, akinti yon ve biiyiikliigi, dalga yon ve yiiksekligi verileri
kullanilarak, ticari gemilerin hava ve deniz sartlarina bagl olarak tahmini seyir siiresini ve yakit harcamasini hesaplayabilecek
bir karar destek sistemi, ¢esitli tahmin yontemlerinden faydalanilarak ortaya konulmustur. Bu sistem gemilerin seyir rotalarini
olusturma agamasinda kaptanlara yardimci olabilecek bir karar destek sistemi olarak ortaya koyulmustur. Karar destek sistemi
i¢in; riizgar yonii (derece), riizgar hizi (m/sn), akint1 yonii (derece), akint1 biiylikliigii (cm/sn), dalga yonii (derece) ve dalga
yiiksekligi (metre) parametreleri giris olarak kullanilmigtir. Karar destek sisteminin ¢ikisi ise tahmini seyir siiresi (saat) ve
tahmini yakat tiikketimi (ton) olarak iki ayr1 kategoride incelenmistir. Tahmin yontemi olarak yapay sinir ag1 (YSA), uyarlamali
sinirsel Bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) ve Gauss siire¢ regresyonu (GSR) kullanilmistir. Kullanilan yontemlerin elde ettikleri
sonuglari degerlendirilerek, yontemlerin basarilar1 kiyaslanmistir. YSA yontemi 0.98 regresyon ve 0.153 MSE, ANFIS yontemi
0.935 regresyon ve 0.478 MSE, GSR yontemi ise 0.98 regresyon ve 0.195 MSE degerlerini elde etmistir. Sonug olarak; seyir
stiresi ve yakit tiiketimi tahmininde YSA yonteminin daha dogru tahminler {iretebildigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Varig zamani tahmini, Hava ve deniz sartlari, Yapay sinir aglari, Uyarlamali sinirsel bulanik ¢ikarim
sistemi, Gauss siire¢ regresyonu.

Abstract

Reducing the cruise times of commercial ships is important in terms of reducing commercial costs and fuel consumption.
Reducing commercial costs provides an increase in profits from trade. Reducing fuel consumption is important in terms of
reducing environmental pollution caused by carbon emissions by reducing carbon emissions.

In this study, a decision support system is presented. The decision support system uses historical weather and sea data of the
Aegean sea for training. To achieve better prediction values; artificial neural network (ANN), adaptive neural fuzzy inference
system (ANFIS) and gaussian processes regression (GPR) methods are used. The inputs of the system are; wind direction
(degrees), wind force (m/sn), sea current direction (degrees), sea current velocity (cm/sn), wave direction (degrees) and wave
height (meters). The outputs of the system are; mean voyage time (hours), total fuel oil consumption (tonnes). The comparison
of the methods in the name of prediction success are presented. ANN has 0.98 regression and 0.153 MSE, ANFIS has 0.935
regression and 0.478 MSE, GPR has 0.98 regression and 0.195 MSE values. As the summary; ANN method has better
prediction values when comparing against ANFIS and GPR methods. As a result; ANN is found succesfull by means of
predicting the ship speed takin into weather and sea conditions.

Keywords: ETA (Estimated Time of Arrival) prediction, Artificial neural network, Anfis, Gaussian process regression.

I. GIRIS

Gilinlimiizde, ticari gemilerin seyir i¢in harcayacaklar1 zamanin hesaplanmasi, gemiye yeni seyir ayarlanabilmesi,
tastyict firmalarin zamaninda limanda olabilmeleri, limanin hazir hale getirilmesi gibi birgok faktor agisindan
onem arz etmektedir. Ticari gemilerin kaptanlar1 seyir baslangicindan itibaren seyir sonuna kadar kendi firmalarina
ve yiik sahibi firmalara tahmini varis zamanini bildirmek durumundadirlar. Bir geminin tahmini varig saatini
hesaplayabilmek her ne kadar tecriibe ile miimkiinse de en yakin tahmini yapmak ¢ogu zaman zor olmaktadir.
Ciinkii bolgedeki riizgar, akint1 ve dalga gibi parametreler geminin hizina etki etmektedir.
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Bu calismada, Ege Denizi i¢in seyir siiresi ve yakit
tilketimi tahmini yapabilen bir karar destek sistemi
ortaya koyulmaktadir. Tahmin icin 3 farkli yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemler YSA, ANFIS ve GSR
yontemleridir.  Yontemlerin  tahmin  islevlerini
gerceklestirebilmeleri  icin  Onceden  egitilmeleri
gerekmektedir. Bu amagla, Ege Denizi’ne ait gegmis
deniz ve hava raporlarinin bulundugu bir veri seti
kullanilmistir. Veri seti IFREMER veritabanindan elde
edilmigtir [1]. Veritabamindaki bilgiler tarih, sicaklik
(celcius), akinti yonii (derece), akintt hizi (cm/sn),
atmosferik basin¢ (milibar), dalga yiiksekligi (metre),
riizgar hiz1 (m/sn), riizgar yonii (derece) basliklarindan
olusmaktadir ve 2007 ile 2013 yillar1 arasini
kapsamaktadir.

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde tahmin
icin gesitli yontemlerin kullamildigi goriilmektedir.
Valcic ve digerleri yaptiklar1 ¢alismada gemi hizinin
tahmin edilebilmesi i¢in uyarlamali bulanik ¢ikarim
sistemi (ANFIS) yontemini kullanmugtir [2].

Vitiello ve digerleri, Grimaldi Grup gemilerinden
birine yerlestirilen veri toplama cihazindan aldiklari
verileri istatistiksel hesaplama yontemleriyle isleyerek
karbondioksit emisyonunun azaltilmasina yonelik bir
¢alisma ortaya koymuslardir [3].

Mao ve digerleri tarafindan ortaya konulan ¢aligmada
bir konteyner gemisinin tahmini varig zamanini tahmin
edebilen ve tahmin igin istatistiksel yodntemleri
kullanan bir karar destek sistemi sunulmustur. Yine
aymi sekilde [5] bir RO-RO gemisinin yakit tiiketimini
ve hiz egrisini istatistiksel yontemler kullanarak tahmin
edebilen bir sistem ortaya koymuslardir [4].

Besikci  ve digerleri, gemi yakit tiiketiminin
azaltilmasini hedefleyen bir karar destek sistemi ortaya
koymustur. Karar destek sistemi yapay sinir ag1 tabanl
bir sistem olarak tasarlanmustir [6].

Parolas, Rotterdam limanina yanasan konteyner
gemilerinin tahmini varis zamanini makine 6grenmesi
teknikleri ile tahmin edebilen bir sistemi yiiksek lisans
tezi olarak ortaya koymustur [7].

Barbour, Amerika Birlesik Devletleri tren yollarinda
yik trenlerinin tahmini varig zamanim destek vektor
makinalari ile hesaplayabilen bir tez ortaya koymustur

[8].

Bodunov ve digerleri tarafindan sunulan konferans
bildirisinde gemilerin trafik yogunluguna bagl olarak
tahmini varig zamanini tahmin edebilen, yapay sinir agi
tabanli bir sistem ortaya konulmustur [9].
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Uney ve digerleri tarafindan sunulan konferans
bildirisinde Ornstein-Uhlenbeck siire¢ odakl stokastik
islem modeli kullanarak AIS (Otomatik Tanimlama
Sistemi) verileri yardimiyla, geminin izleyecegi yolun
tahminini yapabilen bir sistem ortaya konulmustur
[10].

Alessandrini, gemilerin ge¢mis rota bilgilerine
dayanarak, ileride hangi rotay1 izleyebileceklerini
tahmin edebilen bir sistemi “path-finding algorithm”
kullanarak ortaya koymuslardir [11].

Yakin tarihli bir calismada, geminin ge¢mis
seyirlerinden faydalanarak egitilmis, hava ve deniz
durumunu da dikkate alarak varis zamani tahmini
yapabilen bir sistem yapay zeka kullanilarak ortaya
konulmustur [12].

“Reinforcement learning” tabanli diger bir ¢alismada
ise geminin tahmini varig siiresi hesaplayabilen bir
sistem ortaya konulmustur. Ogrenme igin gerekli
veriler otomatik tanimlama sisteminden elde edilmistir

[13].

Literatiir genel olarak gozden gecirildiginde tahmin
yontemleri olarak yapay sinir aglari, destek vektor
makinalar1, uyarlamali sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi
ve istatistiksel yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir.
Calismalarin ¢cogunlugu otomatik tanimlama sistemi
(AIS) {iizerinden elde edilen verilerin tahminde
kullanilmasi ile alakalidir. Az sayida ¢aligmada hava
sartlarmin ~ da  hesaplamaya  dahil  edildigi
goriilmektedir.

Bu calismanin farkli yanu, literatiirde kullanilan birgok
yontemin bir arada kullanilmasi, performanslarinin
karsilagtirtlmasi ve egitilen tahmin sisteminin gercek
gecmis verilere dayaniyor olmasidir. Ayrica, literatiire
bakildiginda Ege Denizi’'ne ait benzer bir c¢alisma
bulunamamustir.

II. MATERYAL VE YONTEM
Bu calismada, 6rnek olarak Yunanistan’in Mikonos
limanindan  Alexandroupoli limanina gitmesi

planlanan bir gemi i¢in hesaplama yapilmistir. Gemi
servis hizi 12 knot, deplasmani 8000 gross ton ve
saatlik yakit tiiketimi 0.6 ton olarak alinmistir. Bu
calismada, ge¢mis hava ve deniz durumu kullanilarak
egitilmig ti¢ farkli sistem bulunmaktadir. Yapay sinir
aglari, uyarlamali sinirsel ¢ikarim sistemi ve gauss
siire¢ regresyonu yontemleri kullanilarak geminin
hizinin ne olabilecegi tahmin edilmekte ve bu verilere
dayanarak geminin toplam seyir siiresi ve yakit
tiiketimi hesaplanmaktadir. Calismanin genel yapisi
Sekill’de goriilmektedir.
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Ege Denizi’ne ait ge¢cmis tarihli hava ve deniz raporlari
alinarak gemi hizina etkisi anlagilmasi igin ilk dnce
matematiksel hesaplamalar yapilmaktadir.
Hesaplamalar, hava ve deniz sartlarinin gemi hizina ne
kadar etki ettigini ortaya koymaktadir. Gemi hizinin
hesaplanmasinin ardindan yine geminin &zelliklerine
bagli olarak yakit tiikketimi ortaya ¢ikmaktadir. Gegmis
tarihli veriler ile varig siiresi ve yakit tiiketimi bilgileri
kullanilarak tahmin sisteminde bulunan ii¢ ydntem
egitilmektedir ve her bir yontem kendi tahminini
iretmektedir.

2.1. Hava ve Deniz Sartlarimin Gemi Hizina
Etkisinin Hesaplanmasi

Riizgar yoniinin ve hizinin geminin hizina etkisinin

hesaplanmasinda 1 numarali esitlik kullanilmigtir [14].

Va =V, — (1,08.h-0,126.q.h + 2.77. 1072 .F .cosa)

x(1-2,33.10 77W.V,) 1)
Va geminin ger¢ek hizimt (knot), Vo, geminin deniz
sartlart g6z oniine alinmaksizin normal hizin1 (knot), h
dalga boyunu (m), q dalga ile gemi rotasinin arasindaki
acty1 (radyan), o riizgar ile gemi rotasinin arasindaki
acty1 (radyan), F riizgdr hizin1 (m/s), W ise geminin
deplasmanint (ton) temsil etmektedir. Bu ¢aligmada
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8000 gross ton deplasman degerine sahip bir gemi
tizerinden hesaplama yapilmaistir.

2.2. Akint1 Yonii ve Hizimin Gemi Hizina Etkisinin
Hesaplanmasi

Gemi hizina akintinin etkisinin hesaplanabilmesi

amaciyla 2, 3 ve 4 numarali esitlikler kullanilmigtir

[15].

Vex =

V. .cos(ar) — Vg 2)

Vey = Ve .sin(ac) = 1, 3

V2

Y

(4)
Burada, Vo geminin normal sartlar altindaki hizin1, V
boylamsal  akintinin  geminin  hizina  etkisi
hesaplandiktan sonra elde edilen boylamsal hizi, Vy
enlemsel akintinin geminin hizina etkisi hesaplandiktan
sonra elde edilen enlemsel hizi, . ise gemi pruvasi ile
akint1 arasindaki agiy1 ifade etmektedir.

2.3. Yakiat Tiiketiminin Hesaplanmasi

Yakit tiiketimi, rotanin belirlenmesinde Onemli bir
parametredir. Yakit tiketimi 5 numarali esitlikle
hesaplanmaktadir [16].

sfoc = fc.kWh (5)
Burada sfoc, yakit tikketim miktarini, fc kilowatt bagina
gemi makinasinin harcadigi fuel oil miktarini, kWh ise
gemi makinasinin irettigi giicii temsil etmektedir. Bu
calismada kullanilan geminin yakit tiikketim 6zelligi 167

g/kWw dir.

2.4. Tahmin Yontemleri

Gecmis tarihli hava ve deniz sartlari ile hesaplanan
tahmini seyir siiresi ve yakit tiiketimi degerlerinin de
hesaplanmasi ile tiim verileri igleyerek tahmini varig
stiresini ve yakit tiilketimini hava ve deniz durumuna
bagli olarak hesaplamay1 Ogrenebilen bir sistemin
ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu amagla ii¢ yontem
kullanilmistir. Bu yOntemler yapay sinir aglari,
uyarlamali sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi ve gauss
stire¢ regresyonu yontemleridir.

2.4.1. Yapay sinir agi

Yapay  sinir  aglarinin  egitimi  asamasinda
veritabanindaki bilginin %15’ test igin, %15°1
dogrulama igin, %701 ise egitim i¢in kullanilmustir.
Egitim i¢in kullanilan algoritma Levenberg-Marquardt
algoritmasidir. Ortaya konulan yapay sinir ag1 10 adet
gizli ndrona sahip bir agdir. Ileriye déniik tahmin
yapabilmek i¢in kullandig1 gecikme miktar1 2 olarak
belirlenmistir. Gizli katmanda transfer fonksiyonu
olarak hiperbolik tanjant fonksiyonu, ¢ikis katmaninda
transfer fonksiyonu olarak da lineer fonksiyon
kullanilmaktadir. Sekil 2’de, olusturulan yapay sinir
agina ait blok diyagram goriilmektedir.
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Sekil 2. Olusturulan yapay sinir ag1 yapist

4

Yapay sinir aglarmin giris katmani, gizli katman ve
cikis katmanlar1 arasindaki bagintilar 6 ve 7 numarali
fonksiyonlarda detayli olarak verilmektedir [17].

D
j=1
H
ve=] | [Z wicthy + b ™
i=1

hi, i numarali néronun ¢ikis degeri, wij i numarali
noronun j adimindaki agirhk degeri, x;, j adimndaki
giris degeri, b, i numarali néronun ¢ikisa etki
katsayisi, @ , girisler ile gizli katman arasindaki
baglantilarin sayisi, H, noron sayisi, O yapay sinir
agmin ¢ikis sayisi, yy, yapay sinir aginin gikigidir.

Egitilen yapay sinir ag1 6 girisli 1 ¢ikish bir yapiya
sahiptir ve girig katmani, gizli katman ve ¢ikis katmani
olmak iizere li¢ katmandan olugsmaktadir. Tablo 1’de
girig ve ¢ikislara ait bilgiler goriilmektedir.

Tablo 1. Yapay sinir ag1 giris ve ¢ikiglar

Parametreler

Riizgar hizi(m/s), riizgar
yonii (derece), akinti
yonii (derece), akinti

Girisler hizi (cm/sn), dalga yoni
(derece), dalga
yiiksekligi (m).

Cils Gemi tahmini hiz1

(knot)

2.4.2. Uyarlamali sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi
Uyarlamali bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS), kendisine
sunulan egitim, test ve dogrulama verileri kullanarak
O0grenebilen ve Ogrendiklerinden yola ¢ikarak ileriye
doniik tahmin yapabilen bir sistemdir [18]. Bu
calismada, deniz ve hava sartlar1 ile gemi hizt
arasindaki iliskiyi 6grenerek hava ve deniz sartlarina
gore gemi hizinin tahmin ettirilmesi amaciyla
kullanilmistr.
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Ortaya konulan ANFIS sisteminin 6 girisi, 1 cikist
bulunmaktadir. Sistemin blok diyagrami Sekil 3’teki
gibidir.

Ruzgar_Hizi

Rizgar_Yéna

Alanti_Y6nd flu)
(sugeno)
Akinti_Hizi

Daiga_Yoni

Dalga Yiiksekigi

Sekil 1. ANFIS sistemi blok diyagrami

ANFIS sisteminde her bir girig ig¢in 3 adet iiyelik
fonksiyonu tamimlanmustir. Uyelik fonksiyonlari gbell
fonksiyonu seklinde belirlenmistir. Ogrenme icin

kullanilan ~ verinin %80 i  egitim, %10’u
dogrulama,%10’u ise test amagli kullanilmistir.

2.4.3. Gauss siire¢ regresyonu

Gauss silireg regresyonu (GSR) kernel tabanli

olasiliksal bir modeldir. Bir GSR modeli kendisine
uygulanan bir giris vektdrii lizerinden ¢ikis degiskenini
tahmin  etmeye c¢alisan bir model olarak
tanimlanabilmektedir. Temel olarak ele alindiginda,
GSR modeli fonksiyonu basit olarak Esitlik 8’deki gibi
bir lineer regresyon formiilii ile ifade edilebilir.
y=x"f+e (8)
Burada, y ¢ikisi, x giris vektoriinii, S egitim verisine
bagli olarak iiretilen bir katsayiy1 ifade etmektedir. &
ise yaklasik olarak & ~N(0,6° ) seklinde ifade
edilmektedir. Buradaki hata kovaryansi (c?) yine
girig vektdriinden elde edilmektedir. Bir GSR modeli
kendisine uygulanan degiskenler lizerinden temel bir
fonksiyon {ireterek degiskenlerin kovaryansini
hesaplar ve fonksiyonun hassasiyetini olger. Bu

durumda esitlik 9 numarali esitlikteki halini
almaktadir.

h(x) 75+f(x) 9)
Burada h, temel fonksiyonu seklinde, f(x) ise

f(x)~GS(0,k(x,x")) seklinde tanimlanmaktadir. Buradan
da anlagilacagr tlizere f(x) fonksiyonu 0 ile k(x,x’)
seklinde sonu¢ veren bir kovaryans fonksiyonunun
dondiirdiigii deger arasinda sonug veren bir fonksiyon
olarak tanimlanmaktadir. Kovaryans fonksiyonu giren
vektor ile tahmin vektorii arasindaki hatay1 hesaplayan
bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla
GSR ¢ikisi Esitlik 10°daki gibi tanimlanabilir.

P(yi[f(xi),xi) ~N(yih|(xi) 8+f(xi),02 (10)
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Bu caligmada kullanilan tiim tahmin yontemlerinde
oldugu gibi gemi hiz1 tahmini i¢in GSR modelinde de
6 giris ve | ¢ikis bulunmaktadir.

I11. BULGULAR

Egitim i¢in elde edilen veriler ii¢ ayr1 sistemin egitimi
icin kullanilmigtir. Sistemlerin elde ettikleri basari,
verdikleri tahmin degerlerinin girig degerlerine gore
hata karelerinin ortalamasi (MSE) ve regresyon (R)

degerleri ile hesaplanmistir. Esitlik 11°de MSE
degerinin  hesaplanmasinda  kullanilan ~ formiil
goriilmektedir.

n oo —0.)2
mse = Liza(ee — 0" (11)

n
(e, —e)(o; — 0
Yi=1(ec — &) (or t) (12)

R =
VItoi(er — &) Xt (o — 0¢)

Burada, o; sistemin t adiminda vermesi gereken ¢ikisi,
ey, t adiminda sistemin verdigi ¢ikist, n tahmin sayisini
temsil etmektedir.

3.1. Yapay Sinir Ag1 Tahmin Degerleri

Olusturulan yapay sinir ag1 gemi hizi ve yakit tikketimi
tahmininde degerlerini elde etmistir. Elde edilen
degerler Sekil 4’te goriilmektedir.

Olusturulan yapay sinir ag1 egitimde 0.98, dogrulamada
0.97, testte 0.98, tiim asamalarda ise 0.98 regresyon
degerine sahip olmustur. Hatalarin karelerinin
ortalamasi ise minimum 0.153 olarak dl¢iilmistiir.

Egitim: R=0.98072 Dogrulama: R=0.97312

P/ ©
&/
o5
5
0 20 30 40 > 10 15 20 25 30 35
Hedef Hedel

Tiimi: R=0.98013

O Data C Data
-

Y=T

Cikig

20 0%

20 30

i)
Hedef

Sekil 2. Yapay sinir ag1 basar1 degerleri

Hedef

3.2. Uyarlamali Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi
Degerleri

Olusturulan ANFIS sisteminden elde edilen degerler

Sekil 5°te goriilmektedir.

ANFIS sisteminin tirettigi tahmin degerleri ile sisteme
uygulanan egitim verisi karsilastirilmis ve egitim
verisinde 0.57 MSE degerinin, kontrol verisinde ise
0.47 MSE degerinin elde edildigi gézlemlenmistir. Her
iki durumda da regresyon degeri 0.935 olarak
Olclilmiistiir.

Egitim verisi: o
ANFIS Cikist: *

5000 6000 7000 8000 9000 10000

Adim

Sekil 3. Egitim verisi ile ANFIS tahminlerinin karsilastiriimasi

3.3. Gauss Siire¢ Regresyonu Yontemi ile Elde
Edilen Degerler

Gauss siire¢ regresyonu yontemi ile elde edilen ¢ikis

degerleri Sekil 6’da goriilmektedir.

GSR yontemi ile elde edilen tahmin degerleri ile egitim
verisi karsilagtirilmis ve en diisiik 0.195 MSE degerini

elde ettigi goriilmiistiir. Regresyon degeri ise 0.98
olarak gozlemlenmistir. GSR yontemi ile elde edilen
tahmin degerleri ile egitim verisi karsilastirilmis ve en
diisik 0.195 MSE degerini elde ettigi goriilmiistiir.
Regresyon degeri ise 0.98 olarak gdzlemlenmistir.
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Sekil 4. Gauss siire¢ regresyonu ile elde edilen tahmin degerleri

IV. TARTISMA

Sistemin elde ettigi sonuglarin basaris1 Tablo 2’de
goriilmektedir. Sonuglardan da anlagilacagi iizere
yapay sinir aglar1 bu {i¢ metot icerisinde en yiiksek
regresyon degerini ve en diisik MSE degerini elde
ederek gemi hizi tahmini konusunda en basarili yontem
olmustur.

Tablo 2. Yontemlerin basarilarinin karsilagtirilmasi

YSA ANFIS GSR
R MSE | R MSE | R MSE
0.98 | 0.153 | 0.935 | 0.478 | 0.98 | 0.195

Literatiir incelendiginde, gemi seyrinin verimli hale
getirilmesi agisindan ¢ok sayida c¢aligma oldugu
goriilmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalar gemilerin
yakit tiiketiminin tahmin edilmesi, gemilerin hizinin
tahmin edilmesi veya gemilerin miimkiin olan en yavas
hizla en az yakiti tiiketerek belirlenen seyir siiresini
asmamak sartiyla seyirlerini tamamlamast oldugu
goriilmektedir [3] [6], [13]. Buamagla YSA, Anfis gibi
bir ¢ok yontemin kullanildigt goriilmektedir. Bu
calismada, diger calismalardan farkli olarak 3 ayri
yontem bir arada tahmin amaciyla kullanilmistir.
Modelin egitimi i¢in kullanilan veriler ise Ege
Denizi’'ne has verilerdir. Bu yoniiyle ¢alisma diger
¢aligmalardan farklilik arz etmektedir.

V.SONUCLAR

Ege denizi’ne ait ge¢mis tarihli hava ve deniz raporlari
Ifremer web sitesinden elde edilerek bu veriler gemi
hiz1 hesaplamasinda kullanilan formiile uygulanmistir.
Formiil sonucu elde edilen yeni hiz degerleri, ge¢mis
tarihli hava ve deniz raporlarina eklenerek tiim veriler
ii¢ ayr1 tahmin yontemini egitmek i¢in kullanilmigtir.
Kullanilan yontemler yapay sinir aglari, Anfis ve GSR
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yontemleridir. Yontemlerin elde ettikleri basarilar,
hatalarin  karelerinin ortalama degeri (MSE) ve
regresyon degerleri {izerinden degerlendirmeye
alimmistir. Sonug olarak yapay sinir aglart minimum
0.153, Anfis 0.478 ve GSR yontemi 0.195 MSE
degerini elde edebilmistir. Bunun yaninda regresyon
degerlerine bakildiginda yapay sinir aglart 0.98, Anfis
0.935 ve GSR ise 0.98 regresyon degerlerini elde
etmistir. Yapay sinir aglari, gemi hizinin hava ve deniz
sartlaria gore tahmininde basarili bulunmustur.

Calisma, halihazirda Ege Denizi’ni kapsamaktadir.
fleride yapilacak calismalarda Akdeniz igerisinde
bulunan diger limanlar ve Akdeniz’e ait hava ve deniz

bilgileri kullanilarak ¢alismanin kapsami
genisletilecektir.
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