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Ozet: Son yillarda uluslararas: denizcilik ve gevre otoritelerince denizcilik sektoriindeki emisyonlarin
azaltilmas1 i¢cin son derece radikal kararlar alinmaktadir. Sirketler yiiriirliige konulan kurallari
uygulamak i¢in fayda-maliyet oran1 bakimindan etkin yaklagimlarla enerji verimliligini arttirmay1
amaclamaktadir. Bu kapsamda gemi enerji verimliliginin ve emisyonlarin belirlenmesi i¢in literatiirde
cesitli yaklasimlar olusturulmustur. Ozellikle son bes yilda makine dgrenmesi yontemlerinin farkl
alanlarda uygulamalarinin bagarili sonuglar vermesi iizerine bu yontemler denizcilik sektdriinde
emisyonlarin belirlenebilmesi adina da kullanilmaya baslanmistir. Gemide yakit tiiketimi emisyonun
biiylik bir boliimiinii olugturmaktadir. Bu konuda literatiirde ¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu
calismada ise gemilerde genellikle seyir sirasinda birden fazla sayida jeneratoriin ¢alistirilmasi yerine
operasyonel is ve islemler i¢in kullanilan saft jeneratoriiniin giicii makine 6grenmesi uygulamalar
vasitastyla tespit edilmistir. Calismada bir konteyner gemisinden alinan 750 giinliilk veri seti
kullanilmigtir. Alinan veri seti makine 6grenmesi yontemleri i¢in uygun hale getirilmistir. Bu asamada
veri seti egitim ve test verisi olarak bilgisayar tarafindan rastgele segilerek iki kisma ayrilmistir. Egitim
verisi ile algoritmalar egitilmis, test verisi ise algoritmalara 6gretilmemis ve tahmin islemi sirasinda
algoritma bagarilarinin dlgiilebilmesi adina saklanmistir. Yapilan tahminler sonucunda Coklu Dogrusal
Regresyon algoritmasinin saft jeneratoriiniin elektriksel giliciiniin tahmini isleminde ¢aligmada incelenen
diger algoritmalardan daha basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi kaynakli emisyonlar, enerji verimliligi, makine 6grenmesi, saft jeneratorii

Machine learning approach to estimating operational electrical power on trade
vessels: an application for shaft generator power prediction

Abstract: In recent years, extremely radical decisions have been taken by international maritime and
environmental authorities to reduce emissions in the maritime sector. Companies aim to increase energy
efficiency with effective approaches in terms of cost-benefit ratio to implement the rules that have been
put into effect. In this context, various approaches have been developed in the literature to determine
ship energy efficiency and emissions. Especially in the last five years, applications of machine learning
methods in different fields have yielded successful results, and these methods have started to be used to
determine emissions in the maritime sector. Fuel consumption onboard accounts for a large part of
emissions. There are many studies in the literature on this subject. In this study, the power of the shaft
generator is generally used for operational work and operations instead of running more than one
generator during the cruise, has been determined through machine learning applications. A data set for
750 days from a container ship was used in the study. The received data set has been made suitable for
machine learning methods. At this stage, the data set was randomly selected by the computer as training
and test data and divided into two parts. Algorithms were trained with the training data, while the test
data was not taught to the algorithms and stored to measure the success of the algorithms during the
estimation process. As a result of the estimations, it has been determined that the Multiple Linear
Regression algorithm gives more successful results than the other algorithms examined in the study in
the estimation of the electrical power of the shaft generator.
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1. Giris

Denizcilik sektorii diinya ticaretinde hayati
Ooneme sahiptir ve giinden gline Onemi
artmaktadir (Chengpeng ve ark., 2021).
Ozellikle son 10 yilda sektdrde olusan talebin
karsilanabilmesi adina deniz ticareti lizerindeki
yogunluk giderek artmaktadir (Jin ve ark.,
2019). Bu yogunlugun neden oldugu
emisyonlarin azaltilmasi adma Uluslararasi
Denizcilik Orgiiti (IMO) tarafindan ¢esitli
kurallar giindeme getirilmistir (Bilgili, 2021;
Harilaos ve ark., 2021; Paula, 2021). Sektorde
yer alan denizcilik sirketleri bu kurallarin
getirdigi yiikiimliiliikkleri yerine getirebilmek
adina  g¢esitli  arastirma  ve  gelistirme
caligmalarina yonelmistir (Alexey, 2014). Bu
calismalarda akla gelen ilk yaklasim mevcut
sistemlerin yenilenmesi olsa da yenileme iglemi
maliyet bakimindan 6nemli bir handikap da
barindirmaktadir (Saim ve Yercan, 2021). Bu
yiizden denizcilik sirketleri var olan sistemlerin
verimliliginin belirlenmesi ve bu sistemlerin
daha verimli kullanilmasi yolu ile IMO'nun
emisyon  kurallarnm1  saglamayr  amag
edinmiglerdir (Andrew ve ark., 2020). Gemi
enerji verimliliginin arttirilmasi igin Oncelikle
verimlilik durumu tespit edilmeli, analiz
edilebilecek seviyede veri elde edilmeli ve
sistem gelistirmeleri bunun iizerine bina
edilmelidir. Gelisen teknolojinin son yillarda
denizcilik sektorii iizerinde uygulamalarinin
artmast ve gemilerden veri elde edilmesinin
kolaylasmas1 sayesinde gemilerden sefer
verileri elde edilmeye baglanmistir (Pavlos ve
Nikos, 2021). Bu veriler sefer rotasi
kapsaminda karsilasilan meteorolojik wveriler,
gesitli dis faktorler, makine sensorlerinden
alinan bilgiler, geminin i¢ dinamikleri ile ilgili
bilgiler gibi cesitli tipte verileri
icerebilmektedir. Bu verilerin elde edilmesinde
yasanan gelismelerden hareketle geminin enerji
verimliliginin bulunmasinda 6nemli mesafe kat
edilmistir denilebilir (Chi ve ark. 2019). Gemi
ve liman enerji verimlili§ini arttirmayi
hedefleyen bir ¢aligmada makine &grenmesi
yontemlerinden faydalanilmig, gemiden ve
geminin yanastigl limandan 15 farkli veri
alinarak ve bu veriler analiz edilerek gemi ve
liman enerji  verimliliginin  arttirilmasi
hedeflenmistir. Analiz sonucunda en Onemli
veriler belirlenerek enerji verimliliginin bu
verilerden hareketle arttirllmast  ¢aligmasi
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yapimistir (Peng ve ark., 2020). Gemilerde
enerji verimliligi uygulamalarinda sefer verileri
siklikla  kullanmilmaktadir. Bu  kapsamda
hazirlanan bir c¢aligmada bir dékme yiik
gemisinin iki yillik sefer verisi analiz edilmistir.
Veri seti yardimiyla yapay sinir ag1 egitilmis ve
tahmin iglemi yapilmistir. Benzetim sonuglari
veriye dayali yontemlerin klasik yOntemlere
gore basar1 anlaminda daha {istiin oldugunu
ortaya koymustur (Tran, 2021). Gemilerin
operasyonel verimliliklerinin arttirilmasi igin
veri toplama sistemlerinden faydalanilmasini
Oneren bir calismada veri setindeki verilerin
birbiri ile iliskisinden faydalamilarak ana
makine c¢alisma modu i¢in bir karar destek
modeli geligtirilmistir (Khanh ve Perera., 2021).
Makine 6grenmesi yontemlerinin gercek gemi
verileri lizerine uygulanarak dinamik yakit
tilketiminin tahmin edilmesini amacglayan bir
calismada kurulan modeller sayesinde enerji
verimliligi  optimizasyonu  yapilabilmistir
(Ahlgren ve ark., 2019). Iki farkli gemide yakit
tiketimi tahminini amaclayan bir c¢alismada
veri seti olarak O6glen raporlari ve makine
sensorlerinden alian veriler kullanilmistir. Ana
makine sensdr sisteminin veri toplamada
onemli bir avantaj sundugu, veri toplamak igin
harcanan siireyi azalttigr tespit edilmistir.
Kullanilan makine 6grenmesi modelleriyle de
gemilerin yakit tiiketimi basarili bir sekilde
tahmin edilebilmistir (Gkerekos ve ark., 2019).
Ticari gemiler icin yakit tiiketimi seferde
olusabilecek giderlerin en Onemlisidir. Son
yillarda yapilan c¢aligmalarda elde edilen
bulgular ticari gemilerin sefer boyunca giin
bazinda tiikettigi yakitin tespiti, emisyonlar,
enerji verimliligi hesaplanmasi, harcanan yakit
miktar1 ve gidilen yol arasindaki iligkilerin
bilinmesi gibi konularda Onemli mesafe
alindigin1 ortaya c¢ikarmistir (Andrea ve ark.,
2019; Yuangiao ve ark. 2020). Gemilerde ana
enerji  kaynagi olan yakitin tiiketilmesi
esnasinda verimli ve dogru davraniglar ticari
gemilerin siirdiiriilebilirligini arttirmaktadir. Bu
kapsamda enerji verimliliginin arttirilmasi
adma seyir durumunda iken operasyonel islerde
2 veya 3 jenerator calistirilmast yerine gemide
ana makinede iretilmis enerjinin  saft
vasitastyla bir jeneratore verilmesi yontemi son
yillarda tercih edilir hale gelmistir (Jan, 2014).
Gemide jeneratorlerin toplam yakitin yaklasik
%10-15’1ik bir boliimiinii harcadig: literatiirde
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incelen caligmalar vasitasiyla bilinmektedir
(Aris ve ark., 2017). Bu miktar kayda deger bir
orandir. Sefer sirasinda harcanan yakit
sayesinde saft jeneratorii vasitasiyla iiretilen
elektriksel enerjinin tahmini ve verimli
kullanilmas1 ~ sayesinde = gemide  enerji
verimliligi arttirilabilir.

Bu calismada son yillarda ¢ok farkli alanlara
uygulanip basarili sonuglar elde edilen ve
boylelikle uygulama alan1 yayginlasan makine
O0grenmesi yontemleri ile ticari bir gemide 750
giinlik gercek sefer verilerinden hareketle
gemide kullanilan saft jeneratdrii tarafindan
iiretilen elektriksel giic tahmin edilmistir. Veri
seti egitim (%66) ve test verisi (%33) olarak
bilgisayar tarafindan rastgele secilerek iki
kisma ayrilmigtir. Egitim verisi olarak segilen
kisim ile makine Ogrenmesi yoOntemlerine
Ogretilerek tahmin modelleri gelistirilmesi
saglanmistir. Bu modeller ile yapilan
tahminlerin dogrulugunun tespit edilebilmesi
adma test verileri kullanilmistir. Bu veriler
algoritmalara Ogretilmemis ve saklanmustir.
Makine 6grenmesi yontemlerinin kullanilmasi
icin Python programlama dilinin Spyder 3.0 ara
yiizii kullanilmistir. Bu ara yiiz sayesinde Coklu
Dogrusal Regresyon (Aline ve ark., 2021),
Ridge (Dai ve ark., 2020), Destek Vektor
Makinesi (Kanka ve Samuel, 2021), Rastgele
Orman (Zhen ve ark., 2021), Karar Agaci
(Tariku ve ark., 2020) ve Gradient Boosting
(Nitin ve ark., 2021) isimli makine 6grenmesi
yontemleri kullanilarak bir konteyner gemisi
icin saft jeneratoriiniin elektriksel giicli tahmin
edilmistir. Tahminlerin karsilastirilabilmesi
adma Ortalama Mutlak Hata (Laura ve ark.,
2018) ve Kok Ortalama Kare Hata (Martin ve
ark., 2020) isimli hata metrikleri kullanilmastir.
Benzetim c¢aligmasinda yapilan tahminler
baslangigta istenen basarty1 saglayamamustir.
Bu nedenle basaris1 diisilk algoritmalarin
parametreleri ayarlanarak tahmin basarisi
arttirtlmistir.  Calisma  sonucunda  Coklu
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Dogrusal Regresyon algoritmasinin gemi saft
jeneratoriiniin  elektriksel giliciiniin  tahmin
edilmesinde diger yontemlerden daha basarili
oldugu ortaya ¢ikmigtir. Caligma sonunda elde
edilen bulgulardan hareketle gemilerde saft
jeneratoriiniin  elektriksel glic  tahmininin
makine 6grenmesi algoritmalari ile basarili bir
sekilde tahmin edilebilecegi sonucuna da
varilabilir. Bu sayede ilerleyen yillarda bu
baglamda  enerji  verimliligi = modelleri
kurulabilir ve gemi enerji verimliliginin
arttiritlmasina katki da sunulabilir.

Calismanin ~ geri  kalam1  su  sekilde
diizenlenmistir; ikinci boliim materyal ve metot
tizerine kurgulanmistir, {iglincli  bolimde
yapilan tahmin c¢alismasi ve elde edilen
sonuglar yer almistir. Calismanin dordiincii ve
son boliimiinde ise benzetim ¢alismasinda elde
edilen bulgular degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontemler

2.1. Calismada izlenilen yontem

Bu caligma ticari bir gemide saft jeneratorii
elektriksel  gilicliniin  makine  dgrenmesi
yontemleri ile tahmin edilmesi iizerine
olusturulmustur. Calisma kapsaminda bir
konteyner gemisinden 750 giinliik sefer verisi
almmigtir. Veri seti alinip islendikten sonra
makine Ogrenmesi algoritmalarinin iizerinde
calisabilecegi hale getirilmistir. Bu noktada veri
seti egitim ve test verisi olarak iki kisma
ayrilmig,  egitim  verileri  algoritmalara
Ogretilerek tahmin modelleri gelistirilmistir.
Test wverileri ise algoritma basarilarinin
tespitinde kullanilmak iizere saklanmistir.
Calisma kapsaminda saft jeneratorii elektriksel
giicli tahmini basarisini 6lgebilmek adina hata

metrikleri kullanilmaigtir. Bu sayede
algoritmalarin tahmin basarilar1 sayisal olarak
ifade edilebilmig ve birbirileriyle

karsilagtirilabilmigtir. Caligma  kapsaminda
yapilan iglemler Sekil 1’de gdsterilmistir.
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Gemi Sefer Verisi

Egitim verisi (%66)

Test verisi (%33)

II

Veri setinin islenmesi
ve boliinmesi

A 4

Coklu Dogrusal Regresyon
Destek Vektor Makinesi

Algoritmalarin
karsilastirimasi

Hata Metrikleri
Aloorit Gradient Boosting
goritma
basarisinin . .
etersiz olmasi Tahmin i;lemz
) Algori
En basanli algoritmanin lgontma' .
belirlenmesi parametrelerinin
ayarlanmasi

Sekil 1. Calismanin metodolojisi.

2.2. Veri setinin 6zeti farkli degisken mevcuttur. Bu degiskenler

silindir sicakliklari, ana makina ceket sogutma

Calismada ticari amagla kullanilan 318 metre
uzunluga 42 metre genislige ve 8,4 metre drafta
sahip bir konteyner gemisinin 750 giinliik sefer
verisi lizerinde makine 6grenmesi algoritmalari
calistirlmistir. Bu veri gemide yer alan gesitli
sensoOrlerden elde edilmistir. Veri setinde 24

suyu sicaklik degerleri, yakit giris sicakligi,
yakit giris debisi, ana makina giicli, yakit
tiketimi ve saft jeneratori glici gibi
degerlerdir. Kullanilan veri setinin istatistiksel
Ozeti tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Veri setinin istatistiksel ozeti

Adet Ol('lta!ama Elzl kji(;iik bi?y?ik S;andart
eger eger deger apma
Giinliik yakit tiiketimi (t) 750 48,73 17,3 151,7 35,71
Ana makine giicii (kW) 750  10970,6 27814 30872 8365,2
Ceket sogutma suyu sicakligi (°C) 750 89,5 85,1 94,12 9,5
Ana makine yakit girig sicakligi (°C) 750 67,8 63,9 71,74 6,51
Saft jeneratorii giicii (kW) 750 814,76 95 1740 1317,45
2.3. Makine 6grenmesi algoritmalar
a) Coklu dogrusal regresyon
Makine 6grenmesi algoritmalarinin en bilinen y
yontemlerinden olan ¢oklu dogrusal regresyon v’f,‘jj(’)‘j’;
(CDR) algoritmasinda bagimsiz degiskenlerin - €
belirli  katsayilarla c¢arpilarak toplanmasi ' / €
sonucunda bagimli degisken elde edilir. Bu : : -
algoritmaya iliskin denklem asagida verilmistir. /
Denklem 1°de w degerleri sabitleri, x degerleri _ T Destek
bagimsiz degiskenleri ifade ederken y degeri ise o vektori
bagimli degiskeni gostermektedir (Aline ve
ark., 2021).
X

W0+W1X1+W2x2 +"'+ann =Yy (1)
b) Destek vektor makinesi

Destek vektor makinesi (DVM) denetimli
makine Ogrenmesi yoOntemlerinden biridir
(Kanka ve Samuel, 2021). Bu algoritmada amag
yapilan tahminlerin 6nceden belirlenen aralik
icinde olmasini saglamaktir. Bu araliga destek
vektorii de denmektedir. Bu algoritma Sekil
2’de gosterilmistir. Sekil incelendiginde €
degerleri hata igin izin verilen araligi ifade
etmektedir.  Grafikte  belirlenen  destek
vektorleri mavi renkte uzun g¢izgiler olarak
gosterilmis, kabul edilebilir hata oranina sahip
tahminler mavi noktalarla belirtilmistir. Destek
vektorlerinin disinda kalan basarisiz tahmin
degerleri ise kirmizi noktalarla gosterilmistir.

Sekil 2. Destek vektor makinesi.
¢) Ridge yontemi

Ridge (R) yoOntemi katsayr tahmininde
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde tahmin
edicilerin yaptigi tahminlerin hata degerinin
sifira yaklastigt modeller iiretilmeye calisilir.
Kurgusu bakimmdan dogrusal regresyon
algoritmasina benzer ancak katsayilar en kiiciik
kareler yontemi yerine ceza degeri uygulanarak
belirlenmeye calisilir (Dai ve ark., 2020).

d) Karar agaci algoritmasi

Karar agaclart (KA), hem regresyon hem de
smiflandirma modelleri {izerine kullanilan bir
algoritmadir. Karar agaclari, 6zellik ve hedefe
gore degisen karar diigiimleri ve yaprak
diiglimlerden olusmaktadir. Bu ydntem insan
disiinme yontemine benzerligi ile diger
algoritmalardan ayrilmaktadir. Sekil 3’te karar
agac1 yontemi gosterilmistir.
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Veri Seti

Tahmin
Sekil 3. Karar agaci yontemi

e) Rastgele orman algoritmasi

Rastgele orman (RO) yonteminde ¢ok sayida
karar agaglarinin  olusturdugu bir yap1
disiiniilmelidir. Bu yapt iizerinde farkli
agaclarin tahminleri bir araya getirilir ve
ortalamasi alinarak nihai tahmin degerine
ulasilir (Zhen ve ark., 2021). Bu yap1 Sekil 4’te
gosterilmistir.

Veri Seti

/l

Tahmin | Tahmin 2 Tahmin n

T~

Tahminlerin
ortalamast

Sekil 4. Rastgele orman algoritmast
f) Gradient boosting algoritmasi

Gradient boosting (GB) yontemi regresyon ve
simiflandirma konularinda siklikla kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde yapilan tahmin degeri
icin kullanilan parametre agirliklar: her tahmin
icin degistirilmek yerine bir onceki yapilan
tahminlerdeki hata ile karsilastirarak sonuca
gidilmeye calisilir (Nitin ve ark., 2021).

2.4. Hata metrikleri
a) Ortalama mutlak hata
Bu hata metrigi bulunurken her indis i¢in ger¢ek

deger ile tahmin edilen deger arasindaki farkin
mutlak degeri bulunur. Bulunan bu degerlerin
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ortalamas1 ortalama mutlak hata (OMH)
degerini verir. Denklem 2’de ortalama mutlak
hatanin bulunmasi gosterilmistir.

1
OMH =157, 1g; - t;| @)

Bu denklemde i degeri indis numarasini, g
degeri gercek degerleri ifade ederken t degeri
ise tahmin edilen degerleri ifade eder.

b) Kok ortalama kare hata

Makine o6grenmesi modellerinin  basarisi
incelenirken siklikla kullanilan ydntemlerden
biridir. Bu yontemde tahmin edilen degerler ile
gercek degerler arasindaki farklarin kareleri
alinir ve toplanir. Bu toplamin karekdkii alinir.
Son olarak ortalamasi bulunarak kok ortalama
kare hata (KOKH) degeri bulunmus olur. Bu
islem Denklem 3’te gosterilmistir.

KOKH = \/ﬁ2?=1(gi — t))? (3)

Bu denklemde i degeri indis numarasini ifade
ederken g degeri gercek degerleri ifade eder.
Denklemde t degeri ise tahmin edilen degerleri
ifade eder.

3. Saft Jeneratorii Elektriksel Giic
Tahmini Benzetim Sonuclari

Konteyner gemisi saft jeneratorii elektriksel giic
tahmini i¢in oncelikle veri seti iglenip makine
Ogrenmesi algoritmalari i¢in uygun hale
getirilmistir. Daha sonra bilgisayar tarafindan
egitim ve test verisi olarak veri seti iki kisma
ayrilmustir. {lk kisim olan 500 satirlik egitim
verisi bolimii algoritmalara tahmin modeli
olusturulabilmesi amaciyla 6gretilmistir. Kalan
250 satirhk test verisi ise algoritmalar
tarafindan egitim verisi ile kurulan modellerin
basarisinin incelenebilmesi adina saklanmustir.
Calismanin bir sonraki asamasinda algoritmalar
tarafindan saft jeneratdrii giicii tahmini
yapilmigtir. Tahmin ¢alismasinin ilk safhasinda
bazi algoritmalar tatmin edici seviyede bir
basari saglayamamuistir. Bu nedenle
algoritmalarin parametreleri optimize edilerek
tahmin iglemi tekrarlanmistir. Calismada elde
edilen hata metrikleri Tablo 2’de verilmistir.
Calismanin ilk safhasinda optimize edilen
algoritma parametreleri ise Tablo 3’te
goriilmektedir. Algoritmalarin yaptigi
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tahminlerin 30 giinliik bir karsilagtirilmasi ise
Sekil 5’te yer almistir.

Tablo 2. Hata metrikleri

CDR DVM R KA RO GB

OMH 0,0338  0,3141 0,1889  0,2873 0,282 0,3248

KOKH 0,0973 0,4101 0,3293 0,3541 0,347  0,3944

Tablo 3. Algoritma parametreleri

Algoritma Parametre degeri
Coklu dogrusal regresyon pozitif=Dogru
Destek vektor makinesi cekirdek="dogrusal’
Ridge ¢oziicii='"svd', alpha = 0.4
Karar Agaci maksimum derinlik = 27
Rastgele orman tahmin edici sayis1=76, minimum 6rnek boliimii = 12
Gradient Boosting kayip="'"ls'
13
~
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Sekil 5. Algoritma tahminlerinin karsilastiriimasi
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4. Sonuclar ve oneriler

Bu calismada ticari amagla kullanilan bir
konteyner gemisinde sefer sirasinda ihtiyag
duyulan elektriksel gii¢ ihtiyacinin saft
jeneratori ile karsilandigi bu sistemde geminin
operasyonel gii¢ ihtiyacinin makine 6grenmesi
algoritmalar1 ile tahmini yapilmistir. Tahmin
islemi sonucunda Coklu Dogrusal Regresyon
yonteminin tahmin sonuglarindan goriilecegi
iizere bu veri seti Ozelinde saft jeneratorii
elektriksel giiciinii tahmin etmede ele alinan
diger makine 6grenmesi algoritmalarindan daha
basarili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yapilan tahminler gemilerde saft jeneratdriiniin
elektriksel — giiclinlin  tahmininde = makine
Ogrenmesi algoritmalarinin islevsel
olabilecegini  gdstermistir. Ayrica makine
O0grenmesi yontemleri ile kurulan tahmin
modeli sayesinde elektriksel yiikiin onceden
tahmin edilebilecegi, bu sayede gemide sefer
esnasinda ani bir yiliklenme igin olusabilecek
elektriksel ¢cokmelere karst 6nlem alinabilecegi
ve elektriksel yiikk davramsiin tahmin
edilebilmesi sayesinde fazladan gii¢ liretmek
yerine yapilacak bir gii¢ iiretimi optimizasyonu
sayesinde elektriksel gii¢ liretmek i¢in harcanan
yakit miktarmdan tasarruf edilebilecegi ve
siirdiiriilebilir bir denizcilik i¢in ve Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii tarafindan konulan emisyon
kurallarin1 saglamaya yonelik olumlu bir adim
atilabilecegi bulgulari elde edilmistir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Tesekkiir edilecek bir kurum ya da kurulusg
bulunmamaktadir.

Cikar Catismasi Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kisi ya da
kurum ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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