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OZET

KONTEYNER TERMINAL MODELLEMESi

Halil Can ERYASAR

insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Esin OZKAN CEViK

Bu calismada, liman planlamasi ve tasarimda etkili olan rihtim kullanim oranlari
incelenmistir. Rihtim kullanim oranlari, geleneksel analitik yéntemler yerine yapay sinir
aglari yontemiyle modellemeyle tespit edilmistir.

Modelleme calismasinda, izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 2006 yilina ait
veriler kullanilmistir. Bu yil icerisinde konteyner rihtimlarinda ellegleme yapan gemiler;
boylarina, yanasma yerini isgal ettikleri sireye gore siniflandirilmislardir. Gemilerin
boylari, isgal stireleri ve rihtim uzunlugu girdi verileri olarak, bu degerlere karsilik gelen
rihtim kullanim oranlari ise hedef verileri olarak yapay sinir aglari modeline
tanitilmistir. Yapay sinir aglari modeli eldeki bu degerler ile herhangi bir kabul
yapmadan egitilmis ve test edilmistir. Model sonuclari izmir Alsancak Limani Konteyner
Terminali gercek degerleri ile kiyaslanarak kontrol edilmislerdir.

Gemi boyu, geminin isgal sliresi ve rihtim uzunlugu arasinda rassal bir model kurularak,
rihtim kullanim orani basarili bir sekilde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Liman planlamasi, konteyner terminalleri, rihtim kullanim orani,
yapay sinir aglari.
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ABSTRACT

CONTAINER TERMINAL MODELLING

Halil Can ERYASAR

Department of Civil Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Esin OZKAN CEViK

This study presents the analysis of berth occupancy ratios which have a significant
effect in port planning and design. Berth occupancy ratios were determined by Artifical
Neural Networks method, instead of conventional analytical methods.

The data from izmir Alsancak Container Terminal for the year 2006 were used in
modelling. The ships were analyzed depending on their lengths, berth service times.
The lengths, service times of the ships and quay length were introduced to the
Artificial Neural Networks model as input data, where the relevant berth occupancy
ratios were introduced as target data. Artificial Neural Networks were trained and
tested with these data, without any further assumptions. The results of the model
were compared with the actual data from izmir Alsancak Container Terminal.

The berth occupany ratios were succesfully determined by using a random modelling
that is associated to the ship length, service time and quay length.

Keywords: Port planning, container terminals, berth occupancy ratio, artificial neural
network.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tasimacilik sektoriinde on plana ¢ikan denizyolu tasimaciligi icin limanlar hayati 6neme
sahiptirler. Denizyolu tasimacilig ithal ya da ihrac¢ edilen yuk/yukleme cinsi olarak
disinildiginde konteyner tasimaciligi son vyillarda blyik 6nem kazanmistir.
Dolayisiyla yik cesidi bakimindan degerlendirildiginde konteyner limanlari, terminalleri
liman muhendisligi icin dnemi blylk olan yapilardir. Bu yapilarin boyutlari, isleyisi-
isletimi, koordinasyonu vb. performanslari 6n plana ¢ikmaktadir. Diinyadaki konteyner
gemilerinin ulastigl boyutlar, bu boyutlardaki gemilerin o denli hizli hareket etmeleri ve
hizli bir sekilde hizmet alma siiregleri degerlendirildiginde liman yapilarinin 6nemi bir

kez daha anlasiimaktadir.

Tasarimci/mihendis bu denli 6neme sahip hizmet yapilari olan limanlarin tasariminda,
dolayli ve/veya dogrudan etkili bircok parametreyi degerlendirmektedir. Bu ¢alismada
da bu parametrelerden biri olan yanasma yeri-rihtim kullanim orani ele alinacaktir.
Calisma bir konteyner terminalinin yillik verileri ile yapilmis olup, calismada yapay zeka

Urlint olan bir modelleme yontemi kullaniimistir.

Literatlirde limanlar ve konteyner terminalleri ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar 6zet
olarak asagida anlatilmaktadir. Bu ¢alismalarda limanlarin, terminallerin genel yapisi,

bilesenleri ve yapinin isleyisinin irdelenmesi yer almaktadir.

Arslan [1] c¢alismasinda; liman planlamasinda yanasma vyeri kullanim oraninin
belirlenmesi igin bulanik mantiga dayal bir model gelistirmistir. Model galisma alani

olarak izmir Alsancak Limani konteyner terminali verilerini kullanmistir. Modelde gemi

13



boylarini, ellecleme ekipmanlari kapasitelerini, gelen gemi sayisini (i¢ Gyelik fonksiyonlu
girdi olarak kabul etmis ve yanasma yeri kullanim oranini gikti olarak belirlemistir.
Arslan [1] izmir Alsancak Limani’nin 2006 vyilina ait gelen gemi sayisi, ellecleme
ekipman kapasiteleri ve gemi boylari verilerini kullanilarak aylik olarak yanasma yeri

kullanim oranlarini belirlemistir.

Ada vd. [2]; Turkiye’deki ve diinyadaki limanlari, genel durumlarini, liman yonetimini ve
rihtim atama problemini ele almiglardir. Rihtim atama probleminin, yanhs alinan bir
karar ile baglantili olan diger bitiin uygulamalar olumsuz yonde etkileyecegini, servis
surelerini ve maliyetleri arttirabilecegi belirtilmislerdir. Turkiye'nin 8,333 kilometreyi
bulan sahil seridi ve jeopolitik konumu ile uluslararasi ulasim yollarinda bulunmasi,
ithalat ve ihracat tagimalarinin yaklasik %90’lik bélimunin denizyolu ile yapilmasi ve
yeterli karayolu baglantisinin bulunmasi Tirk limanlari acisindan bir avantaj olarak
degerlendirmislerdir. Tlrk limanlarinin eksikliklerini ve olumsuz yonlerini ise maddeler

halinde siralamislardir. Bunlar:

e istikrarli ulusal ve uluslar arasi bir liman politika eksikligini,

e mevzuatin ihtiyaci karsilayacak sekilde olmadigini,

e  kontrol mekanizmasinin yeterli olmamasinin,

e yatirim ve finansman ihtiyaci,

e limanlarin hizmetlerinin etkin ve verimli olmamasi,

e duzenli bir bilgi akisini saglayacak elektronik veri aktarimi sisteminin bulunmamasi,
e Dbilylk gemileri alabilecek rihtim sayisinin ve derinliklerin bulunmamasidir

Diinya limanlarinda kullanilan yonetim ve bilisim sistemlerin, limanlardaki karar
asamalarinin her birinde kullanicilara karar destegi sunan gelismis sistemler oldugu
vurgulamislardir. Bu gibi sistemlerin gemilerin rihtim atamalarinin yapilmasinda,
gemiye ving, operator ve isci ekibinin en verimli sekilde atanmasinda, liman ici kamyon
veya konteyner cekicilerin gemiden depolama alanina ve/veya depolama alanindan
gemiye konteyner tasimasi sirasinda optimum rotalanmasinda vb. bitiin alinan

kararlarda matematiksel model uygulamalariyla kullaniciya biylik oranda yardimci
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oldugunu belirtmiglerdir. Rihtim atamasinin planli bir sekilde yapilarak limanlara ve

haliyle Glke ekonomisine pozitif yonde katki saglayacagini belirtmislerdir.

Beskovnik [3], konteynerlesme siirecinin gitgide ivme kazanarak gelismesi sonucunda,
konteyner terminalleri ile ilgili optimizasyon yontemlerinin kapasiteye olan etkisi farkli
¢O0ziim yontemleri ile ele almistir. Modern konteyner terminallerinde en 6nemli
problemlerin; geminin yikleme ve bosaltilmasinin, depo sahasindaki konteynerlerin
istiflenmesinin, liman kapisindan giris ¢ikis arasindaki koordinasyonun saglanmasi
oldugunu belirtmistir. Terminal verimliligini etkileyen parametreleri ise; konteyner
depo sahasi, yanasma yeri, vingler, liman kapisi ve is glicti olarak tanimlanmistir. Liman
verimliligini arttirabilmek igin konteyner bekleme siresinin azaltilmasini (depo
sahasinda kalma siresi), rihtim ve (varsa) demiryolu baglantisi arasindaki mesafenin
azaltilmasini, terminal kapisindaki galisma saatlerinin uzatilmasini, harici konteyner
depo sahasinin (terminal alani disinda) olusturulmasini ve yeni teknolojilerin

kullanilmasi gerektigini belirtmistir.

Le-Griffin ve Murphy [4], Los Angles ve Long Beach limanlarini genel bir durumlarini
rihtim  operasyonlari, depo sahasi  organizasyonu, isletimi  konularinda
degerlendirmistir. Liman verimliliginin artik fiziksel alan kazanma ile degil, kapasite ve
verimliligin arttirilmasi ile saglanabilecegini belirtilmislerdir. Ayrica bu durum sayesinde
sehir merkezlerine daha yakin ya da merkezi konumlarda bulunan limanlarin da gevre
kirliligine yol agmasinin engellenecegini vurgulamislardir. Konteyner limanlarinda
konteyner transferinin ve depolanmasinin limanin temel fonksiyonu oldugunu
belirtmislerdir. Limanlar iki tip sinifa ayirmislardir. Bunlardan birincisi cikis-varis
(origin-destination) limanlari, ikincisi ise aktarma merkezi (transshipment-center/load-
center) olan limanlandir. Cikis-varis limanlarinda verimliliginin kara sahasi
operasyonlarinin (6zellikle ve depolama alani, slotlar ve liman kapisi), aktarma-merkez
limanlarda ise apron sahasi (rihtim operasyonlari, rihtim ving verimliligi vb.)
faaliyetlerinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Konteyner terminali verimliliginin kren,
rihtim, depo sahasi, kapi ve personele bagh oldugunu vurgulanmislardir. Konteyner
bekleme siresinin azaltiimasinin, c¢alisma sirelerinin uzatilmasinin ve diger depo

sahalarinin kullanilmasinin liman kapasitesini arttiracagini belirtmislerdir.
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Yilmazer [5]; izmir Alsancak Limanr’'ni detayli olarak incelemistir. izmir Alsancak
Limanr’nin bulundugu izmir ili ve Ege Bélgesini sosyo-ekonomik olarak incelemistir.
Limanin, mevcut cografi konumunu, hinterlant bilgilerini, dis ticaret miktarlari ve dis
ticaretinin gerceklestirdigi tlkeleri belirtmistir. Limanin durum (SWOT) analizini yapmis
ve biri limanin iyilestirilmesi digeri de limanin taginmasi olarak iki adet liman senaryosu
Uretmistir. Bir limanda gergeklestirilen etkinliklere ait veri bankasi olusturulmasi
amaciyla, liman bilgilerini, gemi bilgilerini trafik bilgilerini ve ylk bilgilerini (konteyner)

dikkate alan program hazirlamaya yardimci nitelikte bir algoritma sunmustur.

Gambardella ve Rizzoli [6]; konteyner terminalleri yoneticilerine karar alma
asamalarinda destek saglama ve manuel dizenden otomatik sisteme geciste
similasyon ve optimizasyonun sagladigi faydalar anlatiimaktadir. Similasyon ve
optimizasyon; terminal yonetimindeki operasyonlarin siniflandirilmasi, terminal veri
tabani ve terminal operasyon kisimlarinin birlikte ele alinarak degerlendirilmistir.
Simulasyon ve optimizasyon teknikleriyle, énceden insan becerisiyle gergeklestirilen
liman isletme yapisinin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi daha gergekg¢i ve kolay
sonuca gidilmesi ve terminalin verimliliginin bu sayede artis gosterecegi belirtilmistir.
Terminal yonetimindeki operasyonlarin mekansal ve zamansal siniflara ayrilmasinin,
terminal isleyisine dair veri tabaninin olmasinin ve operasyonlarin (rihtim, depo sahasi
vb.) terminal operatori (insan becerisiyle) tarafindan yapilmasina karsin simulasyon
yontemleriyle siralanan bu yapinin akisinin saglanmasi daha glivenilir ve verimliligi

arttirici yonde olacagini belirtmislerdir.

Henesey vd. [7]; bir konteyner terminal sisteminin karar alma-verme sirecini
irdelemisler ve “BAMS — Berth Allocation Management System”i (Rihtim Atama
Yonetim Sistemi) tavsiye etmislerdir. Sistem, konteyner terminallerinde operasyonlari
ve konteyner gemilerinin yanasmasi sirasinda rol oynayan (farkli senaryolar dahilinde -
cesitli rihtim uzunluklari, yanasma yeri alani, gemi varislari sirasi vb.) cesitli faktorleri
modelleyebilmektedir. BAMS, sistemiyle istif alani ve rihtim arasinda koordineli bir
depolama transferi gerceklestirilerek, gemilerin rihtimda harcadiklari toplam sire
minimize edilmektedir. Henesey vd. [7], terminal yOneticilerinin planh ve daha efektif
bir hizmet dizeni saglamalarini ve hat sahipleriyle nakliyecilerin bekleme maliyetlerini

disirmis ve hizmet alma kalitelerini arttirmiglardir. Simulasyonun, rihtim
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atamalarinda DSS-Karar Destek Sistemlerinde idarecilere buyuk kolaylklar sunan bir alt
yapi sagladigini belirtmislerdir. Limanin servis kalitesini fiziksel eklentiler yapmadan,
bilingli rihtim atamalariyla (depo vinglerinin hareket mesafelerini minimize eden)

geminin limanda kalma siiresinin azalabilecegini gostermislerdir.

Gambardella vd. [8]; konteyner terminallerinin verimliligini arttirabilmeleri igin
terminallerin nasil bir yapida olmasi gerektigini ve hangi teknikler ile bu yapinin
saglanabilecegi anlatilmislardir. Calismada konteyner terminalinin isletim yapisini
konteyner akisinin saglandigi yer olarak tanimlamislardir. Konteyner terminalini
yapisini; gemilerin limana variglari, konteynerlerin terminale giris ve ¢ikisi,
konteynerlerin rihtimdaki transferi, depolanmasini, rihtim ve depo arasindaki iletisimi,
terminaldeki ekipman kullanimini olarak degerlendirmislerdir. Siralanan bu degerlerin
her birini bir problem olarak yorumlamis ve ¢6zimu icin bir yontem sunmuslardir.
Terminal bilesenlerini  similasyon, tahmin ve planlama moddllleri olarak
siniflandirmislardir. Simiilasyon modili; terminalin isleyisini, terminal elemanlar ve
surecleri acgisindan modelleyebilmekte, tahmin modilli; ge¢mis verileri kullanarak
gelecege yonelik tahmin yuridtmekte ve planlama modili; konteyner konumlarini,
yikleme ve bosaltmayl optimize etmektedir. Gambardella vd. [8]; bu siniflandirma
yonteminin kullanilmasiyla terminal bilesenlerinin dahil oldugu sinifa gére uzun ve kisa

vadede terminal verimliliginin arttigini belirtmislerdir.

Park ve Dragovic [9]; konteyner limaninin, gemilerin limanda bekleme siirelerini asgari
ve rihtim kullanimini azami dizeyde tutabilecek kapasitede olmasi gerektigi durumu
ele almislardir. Konuyu rihtim, depo sahasi ve transfer araclari ile bir arada uygulanan
bir model yardimi ile degerlendirmislerdir. Modelde Kore konteyner terminali verileri
kullanilmislardir. Konteyner terminallerinde, terminal ve nakliyecilerin arasinda
olusturulan  arz-talep dengesinin  korunmasi icin  optimizasyon  modelini
olusturmuslardir. Bu arz-talep dengesinin korunmasi icin yapilacak eylemlerin
maksimum fayda saglayabilmesini ve bu faydanin maliyet olarak limana yansinmasini
incelemislerdir. Model rihtim simiilasyonu, depo sahasi simiilasyonu ve bu ikisinin
birlestirilmesi  lGizerine kurulmustur. Modelde 6ncelikle rihtim similasyonu
yapiimaktadir. Daha sonra bu simiilasyondan elde edilen veriler depo sahasi

simulasyonu ile birlestirilerek depo sahasi similasyonu yapilmaktadir. Park ve Dragovic
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[9]; model giktilari rihtimda yillik Gretilen is hacmi, rihtim doluluk orani, hizmet siresi,
geminin limanda harcadigl toplam siire, atanan ortalama rihtim vinci sayisi, depo
sahasi yogunlugu, yanasan gemi sayisi olarak degerlendirmislerdir. Optimize edilen
terminalin servis seviyesi; gemi bekleme maliyeti ve liman operasyon maliyetleri ile
degerlendirilerek minimum maliyete karsilk gelen optimum servis seviyesi

bulunmustur (Sekil 1.1).

E
Maliyet

Toplam Maliyet

Minimum 5
Maliyet
Servis Maliyeti

Bekleme Maliyeti

Optimum Servis Kalitesi

Sekil 1.1 Gemi bekleme maliyeti [9]

Maliyet hesabinda geminin beklemesinden dolayl ortaya c¢cikan mali deger, limanin
kaynaklarinin kullanimindan dolayr ortaya ¢ikan mali deger ve limanla nakliyeciler
arasinda olusan denge neticesinde meydana gelen sosyal mali deger g6z onlinde
bulundurulmustur. Model; hizmet siresinin uzamasini engelleyen ve bekleme sonucu
ortaya ctkan maliyetleri minimuma indiren bir simiilasyon ile, depo sahasi ve rihtim
kullanim oranlarini kullanarak optimum servis seviyesi ile minimum maliyet iliskisini
kurmustur. Sistemin dogrulugu gercek degerler ile de kiyaslanarak kanitlanmistir. Park
ve Dragovic [9]; limanda gemilerin bekleme sirelerinin artmasi liman icin kendi
giderleri de g6z 6nilinde bulunduruldugunda ek getiri saglasa da, bu bekleme gemilerin
kendi maliyetlerini arttirdigi icin ve de kot bir hizmet almalarini ortaya cikardigi icin
liman adina sosyal bir kayip s6z konusu oldugu vurgulamislardir. Bu kaybin limanin

musteri kaybina kadar biyidugi belirtilmislerdir.
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Ng ve Wong [10]; liman trafik sikisikhigin, karigikliginin terminal kapasitelerine etkisini
arastiran bir simiilasyon modeli Gizerinde durmuslardir. Calisma alani olarak Hong Kong
limanini segmiglerdir. Modelde, genel givenlik ihtiyaglarini ve terminal operasyon
ozelliklerini de hesaba katmislardir. Modelin simiilasyon sonuglari, arag trafiginin Hong
Kong konteyner terminallerinin kapasitelerine olan etkisini degerlendirmislerdir. Ng ve
Wong [10]; Hong Kong Limani Konteyner Terminallerinin ylksek kapasiteye sahip
olmasinin yani sira, geri sahasi diger modern konteyner terminallerine gére daha az
alana sahip bir terminalin, musterilerinin daha iyi servis alabilmeleri adina terminal
isletmecilerin  terminal kaynaklarini  efektif olarak kullanma gerekliliklerini
belirtilmislerdir. Liman ulasim kanali ve basendeki olasi kazalari ve g¢arpigsmalari
engellemek adina uygulanan navigasyon glivenlik ve baglama kurallarinin, gemi
trafigini ve buna bagl olarak terminal kapasitesinde disitse neden olan gemi bekleme
surelerinin artmasina sebep oldugunu vurgulamislardir. Ortalama gemi bekleme
suresine etkisi olan seyir siirelerini degerlendirmislerdir. Terminalin trafik akisi kontrol
altina alinarak, gemilerin yanasma-ayrilma ve demir atma-alma durumlarinda
harcadiklari zaman ile limana gelen gemilerin limana biraktiklari ve aldiklari yiklerin
gemilerin toplam tasidiklari yike orani da (ylkleme faktori) géz 6niinde bulundurarak,
terminal kapasitesi degerlendirilmistir. Simiilasyon sonucu elde edilen kapasiteler ve
bekleme oranlari grafik ortamda kiyaslandiginda; kontrolli manevra hareketlerinin ve
trafik akisinin neden oldugu tikanikhgin yillik kapasiteye katkisinin 1.4 milyon TEU
oldugunu belirtmiglerdir. Similasyon modelinde trafik sikisikhginin  ve gemi
hareketlerinin neden oldugu zaman kayiplarinin terminalin kapasitesine olan olumsuz
etkisini ve bu etkinin kontrolli bir alan olusturularak ortadan kaldirilacagi ve
similasyon model calismalari ile daha buyik altyapilara (yeni rihtim yapimi vb.) ihtiyag

duymadan bu kapasitenin arttirilabilecegi gosterilmistir.

Na ve Zhihang [11]; konteyner terminallerinin strekli (marjinal) rihtimlarinin ve rihtim
vinglerinin atanmasinin kombine bir sekilde optimizasyonunu ele almislardir. Rihtim
vinglerinin olasi yer degistirmesine (crossover) karsi korunmasini ve ardisik gelen
gemiler arasinda hem zaman hem de yer olarak talep edilen boslugun olusturulmasini
gozetmisler ve sezgisel bir model dnermislerdir. Na ve Zhihang [11]; yeni bir sezgisel

yontem ile BAP — rihtim atama problemini ve CAP — kren atama problemini birlikte ele
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alarak, hizmet goren bitiin gemilerin limanda kalma siiresini minimize ederek
¢O0ziimlemislerdir. Dinamik atamali marjinal rihtim modelini kullanmislardir. Kren
atamalarinda ise tek bir geminin farkl bolmelerine atanan krenleri degil, farkli gemilere
atanan krenleri modelde kullanmislardir. Bu sisteme bagli olarak toplam 3 farkl tipte 6
gemi 168 saat sure (bir hafta) ile modelde degerlendirmislerdir. Modelde gemilerin
tahmini gelis zamanlarinin 2, 3, 4 ve 5 saat araliklarla oldugunu kabul etmislerdir.
Tahmini gelis sikhklari 2 saat, 3 saat vb. zaman araliklari olarak almislardir. Buna bagli
olarak 4 farkh gelis zaman araligina gore 4 farkli siniflandirma yapmislardir. Calismada 3
cesit gemi tipi belirlemislerdir: 80-210 m, 210-300 m, 300-400 m. Gemilere sirasiyla
(yer degistirmeler olmaksizin) ayna anda hizmet edebilecek kren sayilari ise 1-2, 2-4 ve
4-6’dir. Na ve Zhihang [11]; gelen geminin dinamik rihtim atanmasi ve rihtim
krenlerinin gemiye hizmet sunmasiyla yapilan sistemi “Toplam Sire = Bekleme Siresi +
Hizmet Siresi” seklinde ifade etmislerdir. Farkh gelis zamanlarina sahip 10 farkli olayda
gemilerin servis slrelerinin ortalama olarak ayni oldugunu gostermislerdir. Ancak
gemilerin gelis araliklarinin azaldigl yani daha siklikla limana gemi gelmesi durumunda
gemilerin bekleme siirelerinde artislar oldugunu belirtmislerdir. Ornek olarak 5 saat
gelis araligina sahip gemi limanda 2.28 saat beklerken, 2 saat gelis araligina sahip gemi
limanda 3.8 saat hizmet bekledigini agiklamislardir. Modelde rihtim atamalarinin ving
cakismalarini, bosta kalmalarini énleyerek yapilmasi ile gemilere hizmet saglanmasi
durumunda gemilerin servis slireleri ortalama bir degere tasindigi ve geminin limanda

kaldigi siirenin bu sayede azaltildigini belirtilmislerdir.

Bartan [12] calismasinda; limanlardaki performans kavramini irdelemistir. Konteyner
terminallerindeki yilik ellecleme performanslarini dikkate almistir. Uygulama alani
olarak izmir Alsancak Limani’ni kullanmistir. Calismasinda liman operasyonlarina ait
gerekli veriler alinarak yiik ellecleme performansina, yanasma yeri kullanim oranlarina
dair hesaplamalar yaparak liman performansi ve verimliligini degerlendirmistir. Yapilan
degerlendirmeler neticesinde bulunan rakamlarin diinya limanlariyla kiyaslandiginda;
limanin iyi bir durumda olmadigini, performans gostergelerinin gerekli rekabeti
saglayamadigini belirtilmistir. Bartan [12] limanin verimliligini arttirmak i¢in birokratik

engellerin kaldiriimasini, yeni teknolojinin kullanilmasini, rihtim boylarinin uzatilmasini,
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liman alaninin genisletilmesini, yaklasim kanalinin derinliginin arttirilmasini, ithal ve

ihrag¢ konteynerlerin istifine dikkat edilmesini 6nermistir.

1.2 Tezin Amaci

Tasima enddstrisi Ulkelerin ekonomik gelisiminde en etkili parametrelerden biridir.
Deniz tasimacihgi, bliyik tasima kapasitesi ve ucuzlugu nedeni ile dogru uygulandiginda
en ekonomik olanidir ve diinya ticaret hacminde en biiyiik orana sahiptir. ithal ya da
ihrag edilen mallarin karayolu ya da demiryolu ile tasinmasi deniz yolu ile
karsilastirildiginda ¢ok pahalidir. Liman ulastirma zincirinin bir halkasi ve hayati
baglantisi oldugundan bdlgedeki endistriyel blylmenin ve ticaretin gelismesine

yardimci olur [13].

Diinya ¢apinda tasimaciligin son 10 yilda blyik bir hizla konteyner tasimacilig§ina dogru
yoneldigi gbz online alindiginda, ilk ortaya ¢iktigi 1950’li yillardan beri devamh blyime
egilimi gostermekte olan konteynercilik ve konteyner tasimaciligl glinimuz i¢in blyuk
onem arz etmektedir. Ozellikle tagimacilik maliyetlerini en aza indirgemek icin gemi
geometrileri glin gectikce blytdikce, konsepti devamli bir evrim icinde olan konteyner
terminali ve konteyner limani tasarimi ve planlamasinin 6nemi, bu baglamda ¢ok ve

cesitli arastirma konusuyla glincelligini sirdirmektedir [14].

Limanlarin yeterliliginin yukleyiciler, armatérler ve dlinya ekonomisi icin bliyik énemi
vardir. Hem gemi hem liman fiyatlarinin ¢ok pahali olmasindan dolayl bunlardan
maksimum sekilde faydalanilmalidir. Gemilerin uzun kuyruklar yaratmaksizin liman
faaliyetlerinin maksimum kullanimini saglamak oldukg¢a zordur. Yapi yatirimlarinda
blyik maliyetlerin bileseni olan yanasma yeri maliyeti ve gemilerin bekleme maliyeti
dikkate alinarak, mevcut ve gelecekteki talep icin optimum liman boyutunun
belirlenmesi, bazi yontemler kullanilarak tim maliyet parametrelerinin dikkate
alinmasiyla hassas bir sekilde yapilmalidir. Cozimi etkileyen temel faktorler; geminin
varis oranini belirleyen trafik modeli, gemi blylklGgl, gemi tarafindan tasinan
kargonun miktari, rihtim uzunlugu, yanasma yeri sayisi, ellecleme ekipmanlari sayisi ve

kapasitesidir [13]

Liman planlamasinda, optimum liman boyutunu belirleme metodu gelistirmek igin

glinimize kadar ¢ok cesitli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar icin bir limandaki yilhk
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ylik miktari, planlama hedefi olarak o6ncelikle belirlenmelidir. Mevcut ekonomik
gelisme planlari, trafik akis tahminleri, gemilerin tip ve boyutlari, var olan limanlardaki
calismalar ve yontemler gozden gecirilmelidir. Ekonomik nedenlerden dolayi limanin
boyutu mimkin oldugunca kigik tutulmal, ancak emniyetli olmali ve operasyon
rahathkla yapilabilmelidir. Gemilerin limana yanasabilmek icin beklemeleri armator
veya gemi kullanicilarina olduk¢a biiyiik maliyetler getirmektedir. iyi bir liman
planlamasinin amaci gemilerin bekleme siiresini minimuma indirmek olmalidir. En ideal
¢6zum; bir limanin tiim yanasma yerlerinin her zaman dolu olmasi ve higbir zaman bos

bir yanasma yeri icin bekleyen gemi olmamasidir [13].

Bu calismada konteyner limanlarinda, liman planlamasinda ve tasariminda etkili olan
rihtim kullanim orani ele alinacaktir. Bu sayede liman planlamasina fayda

saglayabilecek bir calisma olusturulmaya calisilacaktir.

1.3 Hipotez

Denize kiyisi olan (llkeler icin dis ticaretlerini denizyolu ile gerceklestirmek, Ulke
ekonomilerine katki saglamak agisindan ¢ok 6nemlidir. Denizyolu ile yapilan ticaretin
kapisi olan limanlar ise hem planlama hem de isletme asamasinda 6zen gosterilmesi
gereken vyapilardir. Bir limanin glvenilir olarak insa edilmesi ne kadar onemli ise
yapilan yatirimlarla limanlarin daha verimli bir hale getirilmesi, gemilere yikleme-
bosaltma yapmalari sirasinda yeterli ekipman saglamasi ve islemlerin hizla
tamamlanabilmesi veya limana gelen gemilerin bekleme siirelerinin en aza indirilmesi
icin liman sahasinin diizglin olarak planlanmasi ile en iyi hizmetin verilmesi de o derece

onemlidir [5].

Limanlarda planlanmasi ayri bir dneme sahip olan yapilar rihtim yapilaridir. Rihtim
yapilari, yliksek yatirnm maliyetleri ve limanin gemilere sagladigl hizmet g6z 6niline
alindiginda 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Rihtim yapilari bu sekliyle ele alindiginda
tasarruflu bir planlama yontemi ile boyutlandiriimadir. Yapi; hem bos kalma siresi
asgari dizeyde kalacak, hem de sagladigi hizmet azami boyutlarda olacak sekilde
tasarlanmalidir. Bu dengeyi yakalamamizi saglayan temel faktorlerden birisi de rihtim
kullanim oranidir. Bu oranin belirli bir deger araliginda olmasi rihtimin ne olglde

kullanildigr ve kullanilmasi gerektigi konusunda énemli bir gostergedir.
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Bu ¢alismada rihtim kullanim orani ele alinacaktir. Rihtim, islevsel kullanimi agisindan
incelenmistir. inceleme bir rassal-indeterministik yéntem olan “Yapay Sinir Aglar”
yontemi ile yapiimistir. Cozim YSA c¢alisma prensibi geregi rassal modelleme yéntemi

ile saglanmistir.

Problemin genel karakteristigini temsil eden veriler ile YSA modeli egitilmistir.
Ulasilmak istenen sonug hedef veriler, diger parametreler de girdi verileri olarak aga
tanitilmistir. Bu sayede ag girdi ve cikti verileri arasindaki bagi kendisi olusturmustur.
Agin bu sekilde egitilmis olup baska bir veri dizisi girdi olarak kullanarak c¢ikti degerleri

tahmin edilmistir.
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BOLUM 2

KONTEYNER TERMINAL PLANLAMASI

2.1 Liman Planlamasi

Tasima endustrisi Ulkelerin ekonomik gelismesinde en etkili parametrelerden biridir.
Deniz tasimacihgi, blyik tasima kapasitesi ve ucuzlugu nedeniyle dogru uygulandiginda
en ekonomik olanidir ve diinya ticaret hacminde en biiyiik orana sahiptir. ithal ya da
ihrag edilen mallarin karayolu ya da demiryolu ile tasinmasi denizyolu ile
karsilastirildiginda ¢ok pahalidir. Bu nedenle dis ticaret tasimaciiginin buyik bir
kisminin deniz yolu tasimacihigi ile yapilmasi ¢ok daha ekonomiktir. Liman, ulastirma
zincirinin bir halkasi ve hayati bir baglantisi oldugundan bdlgedeki endustriyel
blylmenin ve ticaretin gelismesine yardimci olur. Saglikh bir ekonomik gelisme igin
liman ve hinterlandi tamamen birbirine bagli olmalidir. Bu nedenle liman icinde yik

akisini yavaglatacak higbir engel olmamalidir [13].

Limanlar, sadece bdlgesel ve uluslar arasi ticaret araci degildir, ayni zamanda
endustriyel aktiviteleri de arttirmaktadir ve ayrica limanlarinin faaliyetlerinin artmasi
gelismekte olan Ulkelerin gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bundan dolayi

planlama ve limanlarin gelisimi dliinya ekonomisinde genis yer almaktadir [13].

Limanlarin yeterliliginin yukleyiciler, armatorler ve dinya ekonomisi icin buylk bir
Onemi vardir. Hem gemi hem liman fiyatlarinin cok pahali olmasindan dolayi bunlardan
maksimum sekilde faydalaniimalidir. Gemilerin uzun kuyruklar yaratmaksizin liman
faaliyetlerinin maksimum kullanimini saglamak veya tam tersi oldukg¢a zordur. Liman

planlamasinda en ideal ¢6ziim; planlanan limanin tim yanasma yerlerinin her zaman
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dolu olmasi ve higbir zaman bos bir yanasma yeri icin bekleyen gemi olmamasi sartinin
saglanmasi ile elde edilir. Yapi yatirimlarinda buyik maliyetlerin bilesenleri olan bos
yanasma yeri maliyeti ve gemilerin bekleme maliyeti (demoraj) dikkate alinarak,
mevcut ve gelecekteki talep icin optimum liman boyutunun belirlenmesi, tim maliyet
parametrelerinin dikkate alinmasiyla ve cesitli yontemler kullanilarak hassas bir sekilde

yapilmalidir [13].

Liman planlamasinin degerlendirilmesinde U¢ temel faktér 6nem kazanmaktadir.
Bunlar gemilerin varis orani, rihtim ve apron c¢alismalari olarak kategorize
edilebilmektedir. Bu temel faktorler detaylandirildiginda ise; geminin varis oranini
belirleyen gemi trafik modeli, gemi blylkligl ve gemi tarafindan tasinan yikiin
miktari, rihtim uzunlugu ya da yanasma vyeri sayisi ve ylikleme/bosaltma ekipmanlarin

sayisi ve kapasitesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Liman planlanmasi disiplinler arasi bir aktivitedir. Dolayisiyla miihendislik, ulastirma
ekonomisi, denizcilik, emniyet ve lojistik gibi konularla ilgili uzmanlk gerektirmektedir.
Ayrica dalga ve akinti bilgisi, kati madde tasinimi, kiyt morfolojisi, tarama-doldurma ve

dalgakiran ile rihtim tasarimi gibi kiyi miihendisligi bilgilerini de gerektirmektedir [13].

Temelde liman planlamasi diger altyapi planlamasindan farkl degildir, birisi gelecekteki
bir tarihteki gereksinimleri de belirler digeri ise bu amaca ulasmak igin bir gelisme
programi ve baglantilarin birlestirilmesi icin uygun bir vaziyet plani gelistirir. Bunu ozel
yapan ise hidroligin karmasik olmasi, denizcilik ve operasyonel durumlardir. Karadaki
alt yapi planlamasinda oldugu gibi uzamsal planlamaya ilave olarak tasima, gevresel ve

yasal gorisler dikkate alinmaktadir [13].

2.2 Konteyner Terminali Planlanmasi

Diinyadaki dis ticaret donglisl bliylk dlciide deniz yolu ile saglanmaktadir. Bu donglide
limanlarin ve onlarin iyi bir sekilde isler olmasinin ekonomik degeri belirleyici 6neme
sahiptir. Burada 6ne c¢ikan durum ise limanlarin ve iyi bir sekilde isletilmelerinin
saglanmasininin liman planlamasi ile gergeklestirilebilmesidir. Bu konu ylk cesitlerine
gore degerlendirildiginde ise diinya tasimaciliginda glicli bir paya sahip olan konteyner
tasimaciliginin bu sisteminin ana argimanlarindan birini olusturdugu kaginilmazdir.

Dolayisiyla, konteyner terminalleri, bu terminallerin planlanmasi ve isletilmesi basta
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bahsedilen ekonomik dongiiniin en etkili parametrelerinden birini olusturdugu

gorilmektedir.

Konteyner terminallerinde iyi planlanan bir limanin sahip olmasi gereken degerler
bulunmasi gerekmektedir. Konteyner terminallerini dnemli kilan 6zelligi ise diinya
tasimacilik sektoriiniin deniz ulasimi ayaginda yerini glin gectikce saglamlastirmasidir.
Konteynerlesme siireci diye adlandirilan bu evrede konteyner tasimaciligi ve dolayisiyla
konteyner terminallerinin (limanlari) dnemi daha da biylimektedir. Bu derece 6neme
sahip olan bu yapilanmada, yatirim ve isletme maliyetlerinde ginlik planlamalar ile
hareket etmenin dogru bir yaklasim olmaktan uzak oldugu gérilmektedir. Yatirim ve
planlama gerektiren bu sahada kararlar; ulusal planlar ve mastir planlar

degerlendirilerek ele alinmalidir.

Konteyner terminallerinin planlamasi ele alindiginda, terminalin i¢ isleyisini dikkatlice
analiz etmek gerekmektedir. Terminal yapisi, alt bélimleri planlamada g6z 6niinde
bulundurulacak olan asil tasarim unsurlaridir. Terminalin her bir bélimu iyi bir sekilde
planlanmali, birbirleriyle ve de genel ¢alisma dizeni ile bir butinlik saglamadir. Bir
konteyner terminali sistem gorindsi asagida Sekil 2.1’de verilmistir. Sistem dort alt
sisteme ayrilmis ve her bir sistemin verimliligi bir sonraki sistemin performansini

etkilemektedir.
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Sekil 2.1 Konteyner terminal sistemi [12]
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Bu calismada konteyner terminal planlamasinin rihtim b6limi Gzerinde durulacaktir.
Planlama rihtim 6lgeginde degerlendirildiginde tasarim 6n plana ¢ikmaktadir. Bu agidan
bakildiginda rithtim yapilarinin ~ tasarimi mastir  planin  gerektirdigi  sekilde
belirlenmelidir. Bu tasarimin plana uygunlugu ile istenilen isletme anlayisi saglanmis
olacak ve geri donilsi ekonomik olmayan yapilardan uzak kalinacaktir. Terminalde
rihtim tasariminda etkili olan gemi varislari, boyutlari, yik, yike gore ving hazirligi,
vinglerin atanmasi ve kargonun elleclenmesi akis semasi asagida Sekil 2.2'de

gosterilmistir.

Gemi Varigi
Gemi
Boyutlarina
ve
Yiike Gore
Hazirhk
[}
Gemi Kuyrugu
)
Hayir
Rihtim Iggali
Gemi Kuyrugu
Ving
Uygunlugu Hayir

Ving Atamasi

Kargo Elleglemesi

Rihtimdan Ayrilig

Sekil 2.2 Konteyner terminali akis semasi (rihtim tarafi)
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Tasarim ve boyutlandirma optimum vyaklasimlarla ele alinarak dengeli bir vyol
izlenilmelidir. Rihtim planlamasinda; limanin tim yanasma yerlerinin her zaman dolu
olmasi ve higbir zaman bos bir yanasma yeri icin bekleyen gemi olmamasi sarti
saglanmalidir. Bu sartin saglanabilmesi rihtim kullanim oranlari ile ilgidir. Rihtim
kullanim orani, calisma zamanin yizdesel oranidir. Uluslar arasi standartlarda kullanim

oranlari Cizelge 2.1’deki gibi verilmistir.

Cizelge 2.1 Yanasma yeri kullanim orani [13]

Rihtim Sayisi Gemi variglarinin kontrol kosullarina gére kullanim orani (%)
Yok Orta Yiksek
1 25 35 45
2 40 45 50
3 45 50 55
4 55 60 65
5 60 65 70
6 veya fazla 65 70 75

Dolayisiyla planlamada bir limanin iyi bir sekilde isletilebilmesi igin uluslararasi
standartlarda kabul gérmis yanasma vyeri kullanim oranlar gozetilerek, rihtimin
maksimum fayda minimum maliyet analizi cercevesinde tasarlanmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde kotu planlanan ya da planlanma evresi gecirmeden tasarlanan bir liman
surekli ekonomik kayiplar ile bogusmak zorunda kalacaktir. Plansiz yapilan bir ¢alisma
neticesinde rekabet ortamindan ve ekonomik doéngliden uzaklasmak s6z konusu
olacaktir. Bu da hem yerel hem de ulusal bazda ekonomik kayiplar ve geri kalmisligi
tetikleyecektir. Clinki limanlar ekonomik streglerde bliyik 6neme sahip bir yapi olma

ozelligini tasimaktadirlar.
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BOLUM 3

YAPAY SiNiR AGLARI

3.1 Giris

Mihendislikte modelleme; optimizasyonda, sistem c¢ozimlerinde, tahminlerde vb.
durumlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Modelleme fiziksel ve sayisal modelleme
olarak ikiye ayrilir. Fiziksel model en genel tanimi ile ¢6zlilmesi istenen sistemin belli bir
Olcekle dogal kosullarin saglanarak irdelenmesidir. Sayisal modelleme ise belirlenimci
(deterministik) ve sezgisel yontemler ile sayisal-matematiksel olarak problemin ¢6ziime

ulastirilmasidir.

Matematiksel olarak analitik incelemesi yapilamayan, yapilmasi maliyetli ve uzun sureli
olan problemler, sezgisel yontem olan yapay zeka uygulamalari ile bilgisayarlar
tarafindan ¢ozilebilmektedir. Bu bolimde yapay zeka uygulamalarindan olan “Yapay

Sinir Aglan” anlatilacaktir.

Yapay sinir aglari, karmasik sistemlerin modellenmesinde son yillarda yaygin olarak
kullanilan bir yapay zeka teknigidir ve insan beynindeki biyolojik sinir hiicrelerinin
basitlestirilmis olarak modellenmesine dayanmaktadir [15]. Yapay sinir aglari, sinir
hiicrelerinin ¢alismasindan esinlenerek olusturulmustur. Sinir hicrelerinin paralel

olarak bilgiyi isleyerek bir sonuca gitmesi, YSA sisteminin temel prensiplerindendir.

YSA herhangi bir problem hakkinda girdiler ve ciktilar arasindaki iliskiyi mevcut
orneklerle olusturarak, daha once hi¢ goriilmemis veya uygulanmamis olan orneklere
kabul edilebilir ¢éziimler tGretmektedir. Ogrenme yetenegi, kolayca farkl problemlere

uygulanabilirligi, genelleme vyapabilmesi, daha az bilgi gerektirmesi, paralel
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yapilarindan dolayi hizli ¢alisabilme yetenegi ve kolay bir sekilde uygulanabilmesi gibi
pek ¢cok avantajindan dolayr YSA mihendisligin pek ¢ok alaninda farkh problemlerin

¢Ozliminde kullanilmaktadir [16].

Bu bolimde yapay sinir aglarinin tarihsel sireci, genel yapisi, topolojisi, 6zellikleri,
cesitleri, problemlere yaklagimi, 6grenmesi, egitiimesi, denetimi ve sistemin genel

olarak ¢alismasi irdelenerek bir biitiin olarak ele alinacaktir.

3.2 Tarihge

Yapay sinir aglari da diger sistemler gibi meraklardan ve ihtiyaclardan dogmustur.
insanin cevresini incelemesi, cevresindeki problemleri incelemesi, onlara bir ¢dzim
Uretme ihtiyaci, kendisini irdelemesi, kendisinin gevre ile etkilesimi, bu etkilesimi
anlamasi, yorumlar Uretmesi ve buna benzer olarak insanin disiinmesinden
kaynaklanarak cogaltilabilecek pek c¢ok olgu insanin merak ve ihtiyaclarini

olusturmaktadir. Bilgisayarlar da, bu merakin bir neticesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bilgisayarlar baslangicta sadece aritmetik islemler yapmak amaci ile gelistirilmis iken,
buglin olaylari 6grenmeleri ve ¢evre sartlarina gore karar vermeleri istenmektedir [17].
Bilgisayarlardan gelecekte yiksek oranda beyin glicii gerektiren islerin talep edilmesi
bir beklentidir. Yapay sinir aglarinin, bu beklentinin gelismesine katki saglayan en

onemli 6gelerden oldugu distnilmektedir.

Yapay sinir aglarinin tarihgesi nérobiyoloji konusuna insanlarin ilgi duymasi ve elde

ettikleri bilgileri bilgisayar bilimine uygulamalari ile baslamaktadir [17].

Yapay sinir aglarinin tarihsel siireci; ilk evresi, durgunluk dénemi ve giiniimize kadar
devam eden evresi olmak lizere (i¢ asamada karsimiza ¢ikmaktadir. ilk evrede bilim
insanlari sistemi meydana getirmis, Uzerinde calismalar, orneklemeler yapmis bazi
konularda c¢ozimler UGretmislerdir. Ancak bazi matematikgilerin  YSA c¢alisma
prensiplerinin beklendigi performans diizeyinde olmadigini, yayinladiklari kitaplar,
makaleler vb. dokiimanlarla kanitlamis ve sistemin durgunluk evresi baslamistir. Bu
slreg ise yeni ¢oziimler ile asiimis ve hala glinimizde de yenilenerek bir¢cok alanda

faaliyet gosteren bir yapida ilerledigi goriilmektedir.
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YSA Uzerindeki ilk ¢galismanin 1943 yilinda bagladig kabul edilmektedir. McMullogh ve
Pitts ilk olarak yapay sinir tanimini yaparak hiicre modelini gelistirmislerdir [18]. Yapay
sinir hicreleri ile her tirli mantiksal ifadeyi formilize etmenin mimkin oldugunu
gostermislerdir. Hiicrelerin birbirleri ile paralel ¢galismasi gerektigi fikrini ortaya atarak

o6grenme kurallarini belirlenmeye baslamiglardir [17].

1949 yilinda Donald Hebb, yapay hiicrelerden olusan bir yapay sinir aginin degerlerini
degistiren bir 6grenme kurali gelistirmistir. “Hebbian 6grenme” kurali denilen bu kural

glinimizde de bircok 6grenme kuralinin temelini olusturmaktadir [17].

YSA konusunda ikinci buylk c¢ikisi 1958 yilinda Rosenblatt tek katmanh algilayici-
perceptron modeli ve 6grenme kurali ile yapmis, 6nerilen bu model ile ayni zamanda

buglinkii makine 6grenme algoritmasinin da temeli olusturulmustur [18].

Widrow ve Hoff tarafindan ADALINE (ADaptive Linear NEuron) modeli ortaya atilmistir.
Bu aslinda yapay sinir aglarinin miihendislik uygulamalarina baslanmasi icin ilk
adimlardan sayilmaktadir. Bu model Rosenblatt’in algilayici modeli ile ayni niteliklere
sahip bir model olup sadece 6grenme algoritmasi daha gelismis bir modeldir. Daha
sonraki yapay sinir aglari modellerinin gelismesine katkida bulunmus bir calismadir.
Adaptif 6grenmenin de temellerinden olan ve 1970’li yillarin sonlarina dogru ortaya
¢tkan MADALINE modelleri bu c¢alismalarin neticesinde ortaya c¢cikmis ve gelecekte

faydali calismalara temel olusturmustur [17].

1960°h yillarin sonunda yapay sinir agi calismalari duraklama devrine girmistir. Yapay
sinir aglarinin tarihinde bir duraklama devrine neden olan ise Yapay Zeka biliminin o
devirde onde gelen isimlerinden Minsky ve Pappert tarafindan yazilan algilayicilar
(perceptrons) bashkh kitap olmustur. Bu kitapta yazarlar 6zellikle yapay sinir aglarina
dayali algilayicilarin bilimsel bir degerinin olmadigini ve dogrusal (lineer) olmayan
problemlere ¢6ziim Uretemedigini iddia etmislerdir. Tezlerini kanitlamak icin ise
meshur XOR probleminin ¢oziilmesini 6rnek gostermislerdir. Bu 6rnek bircok kisiyi
tatmin etmis ve calismalar bir bicak gibi kesilmistir. XOR problemi ¢6ziillinceye kadar

dikkatleri yapay sinir aglarina cekmek mimkiin olmamistir [17].

Gahsmalarin 1969 yilinda sekteye ugramasi ve gerekli finansal desteklerin kesilmesine

ragmen bazi bilim adamlari calismalarina devam etmislerdir. Ozellikle Amari, Anderson,
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Cooper, Fukushima, Grossberg, Kohonen ve Hopfield gibi arastirmacilarin g¢alismalari
1980’li yillara gelindiginde meyvelerini vermeye baslamis ve yapay sinir aglari

calismalarindaki sessizlik sona ermistir [17].

ilk kipirdanmalar 1982 yilinda Hopfield tarafindan egrisel (dogrusal olmayan) aglarin
gelistirilmesi ile baslamigtir. O, galismalarini 6zellikle ¢agrisimli YSA mimarisi Gizerine
yogunlastirmistir. Bununla birlikte Kohonen ve Anderson tarafindan yapilan g¢alismalar
sonucunda egiticisiz 6grenen aglarin gelistiriimesi ile ¢alismalar yeniden ivme
kazanmistir. Boylece bu yillar YSA’ya olan ilginin yeniden canlandigl ve ¢alismalarin

yogunlastirildigi yillar olmustur [18].

Rumelhart ve arkadaglari paralel programlama konularindaki galismalarini
sonugclandirmis ve iki ciltlik bir eser ortaya koymuslardir. Bu eserler ile ¢ok katmanh
algilayici modelinin temelleri atilmis ve daha sonra bu modeli gelistirilmistir. Cok
katmanli algilayicilarin yapay sinir aglarinin tarihsel gelisimi bakimindan ¢ok 6nemli bir
adimi olusturmaktadir. Bu ¢alismalardan sonra yapay sinir aglarina olan ilgi yeniden
ateslenmistir. Yapilan seminerlerde ¢ok sayida makale sunulmus ve yeni bir yapay sinir
ag1 dalgasi bitlin disiplinlerde kendini gostermeye baslamistir. Cinki tek katmanh
algilayicinin  ¢ézemedigi XOR problemi ¢ok katmanl algilayicilarin bulunmasi ile
¢Ozllmis ve yapay sinir aglarinin ¢alismadigini séyleyen bitiin tezler ¢lritilmustir

[17].

Bugiin YSA (izerinde yapilan ¢alismalar diinyada buyiik bir hizla devam etmektedir. Her
gecen giin degisik 6grenme algoritmalari ve ag mimarileri hakkinda yeni dnermeler

yapilmaktadir [18].

Gunlimuzde yapay sinir aglari artik teorik ve laboratuar calismalari olmaktan ¢ikmis ve
glnlik hayatta kullanilan sistemler olusturmaya ve pratik olarak insanlara faydal

olmaya baslamistir [17].

3.3 Yapay Sinir Aglar Yapisi

3.3.1 Biyolojik Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglari, basit biyolojik sinir sisteminin calisma seklini simiile etmek icin

tasarlanan programlardir. Simile edilen sinir hiicreleri (n6ronlar) igerirler ve bu
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noronlar gesitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Bu aglar 6grenme,
hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler. Diger
bir ifadeyle, yapay sinir aglari normal bir insanin disinme ve gozlemlemeye yodnelik
dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6ziim tretmektedir. Bir insanin, diisinme
ve gozleme yeteneklerini gerektiren problemlere yonelik ¢ozliimler (iretebilmesinin
temel sebebi ise insan beyninin ve dolayisiyla insanin sahip oldugu yasayarak veya

deneyerek 6grenme yetenegidir [19].

Biyolojik sinir hicreleri, biyolojik sinir aglarinin temel elemanlaridir ve insan beyninin
korteks kisminda yer almaktadir. insan beyninde yaklasik olarak 10 adet sinir hiicresi

13,

bulunmaktadir. Bu hiicrelerin de 6 x 10~ ten fazla sayida baglantisinin oldugu

sdylenmektedir.

Biyolojik sinir aglari insan beyninin galismasini saglayan en temel taslardan birisidir.
insanin biitiin davranislarini ve gevresini anlamasini saglamaktadir. Biyolojik sinir aglari,
bes duyu organindan gelen bilgiler 1siginda gelistirdigi algilama ve anlama
mekanizmalarini  ¢alistirarak  olaylar arasindaki iliskiyi 6grenmektedir. Duyu
organlarindan gelen bilgiler (sinyaller) sinir sistemi sayesinde beyine tasinmaktadir.
Beynin olusturdugu kararlar sinir sistemi tarafindan viicudun organlarina eylem olarak

gonderilir. Biyolojik bir sinir hiicresi Sekil 3.1’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.1 Biyolojik sinir hiicresi

Sekil 3.1’de gosterildigi gibi temel bir biyolojik sinir hiicresi sinapslar, soma, axon ve
dentritten olusmaktadir. Sinapslar sinir hiicreleri arasindaki baglantilardir. Bu
baglantilar fiziksel baglantilar olmayip bir hicreden digerine elektrik sinyallerinin
gecmesini saglayan bosluklardir. Bu sinyaller somaya gitmektedir. Soma bu sinyalleri
isleme tabi tutup, sinir hicresi kendi elektrik sinyallerini olusturmaktadir ve axon

aracihgl ile dentritlere gonderilmektedir. Dentritler ise bu sinyalleri sinapslara
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gondererek diger hiicrelere iletmektedirler. iki hiicrenin birbirleri ile bilgi alis verisi
sinaptik baglantilarda néro-iletken maddeler araciligi ile saglanmaktadir. iki biyolojik
hlcrenin noro-iletken madde aracilig ile gergeklestirdigi bilgi als verisi Sekil 3.2’de

gosterilmistir.

Sekil 3.2 iki biyolojik sinir hiicresinin néro-transmitterler ile bilgi alisverisi

Biyolojik sistemde 6grenme, ndronlar arasindaki sinaptik baglantilarin ayarlanmasi ile
olmaktadir. insanlar dogumlarindan itibaren yasayarak 6grenme siireci icerisine
girerler. Bu sire¢ icinde beyin surekli bir gelisme gostermektedir. Yasayip tecriibe

ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olustururlar.

Bu Ozelliklere sahip milyarlarca sinir hiicresi bir araya gelerek sinir sistemini
olusturmaktadir. Ayni sekilde yapay sinir aglari da biyolojik hicrelerinin bu

ozelliklerinden faydalanilarak gelistirilmistir.

3.3.2 Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglari, yapay sinir hiicrelerinin katmanlar seklinde baglanmasiyla
olusturulan veri tabanl sistemler olup insan beyninin 6grenme ve degisik kosullar
altinda ¢ok hizli karar verebilme gibi yeteneklerinin, basitlestirilmis modeller yardimiyla

karmasik problemlerin ¢ozllmesinde kullanilmasini amaglamaktadir [15].

Yapay sinir hiicresi, biyolojik sinir hiicresinin, girdi, islem ve c¢ikti karakteristigini taklit

etmek icin tasarlanmistir [20].

Yapay sinir hiicreleri muihendislik biliminde proses elemanlari olarak da
adlandiriimaktadirlar [17]. Her proses elemani girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu,
aktivasyon fonksiyonu ve hiicre ciktisi olmak lizere bes temel elemandan olusmaktadir

(Sekil 3.3). Bunlar asagida aciklanmistir.
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Sekil 3.3 Yapay sinir hiicresi yapisi

Girdiler: Bir YSA hicresine (proses elemanina) dis dinyadan iletilen bilgilerdir. Bu
bilgiler agin 6grenmesi istenen Ornekler tarafindan belirlenmektedir. Yapay sinir
hiicresine dis diinyadan gelen bilgiler oldugu gibi baska hiicrelerden veya kendisinden

de bilgiler gelebilmektedir.

Agirliklar: Agirhklar bir yapay hiicreye gelen bilginin 6nemini ve hiicre Uzerindeki
etkisini gostermektedir. Agirliklarin biyik ya da kigik olmasi dnemli veya dnemsiz

oldugu anlamina gelmez. Agirliklar degisken veya sabit degerler alabilmektedirler.

Toplama Fonksiyonu: Bu fonksiyon, bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplamaktadir.
Bunun icin degisik fonksiyonlar kullanilmaktadir. Toplama fonksiyonunda gelen her
girdi kendi agirhigi ile carpilarak toplanmaktadir. Bu sekilde aga gelen net girdi

bulunmaktadir.
N
NET = GiAi (3.1)

Burada (3.1)'de G girdileri, A agirliklari, N ise bir hiicreye gelen toplam girdi sayisini
gostermektedir. Yapay sinir aglarinda bu formulin kullanilmasi bir kural degeri
tasimamaktadir. Bir problem icin en uygun toplama fonksiyonunu belirlemek igin
bulunmus bir formidl yoktur. Uygulanan yapay sinir agi modellerinden bazilari
kullanilacak toplama fonksiyonunu belirleyebilmektedir. Bir yapay sinir aginda bulunan
proses elemanlarinin  tamaminin ayni toplama fonksiyonuna sahip olmasi
gerekmemektedir. Her proses elemani bagimsiz olarak farkli bir toplama fonksiyonuna

sahip olabilecekleri gibi hepsi ayni proses elemanina sahip de olabilmektedirler. Hatta
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agin bazi proses elemanlari grup halinde ayni toplama fonksiyonlarina sahip
olabilmektedirler. Digerleri ise farkli fonksiyonlar kullanabilmektedirler. Bu tamamen

tasarimcinin kendi 6ngorisiine dayanarak verdigi karara bagli olmaktadir [17]. Cizelge

3.1’de toplama fonksiyonu érnekleri verilmistir.

Cizelge 3.1 Toplama fonksiyonu ornekleri

Net Giris Agiklama

Carpim NET Girdi] [ GiAi

Agirlik degerleri girdiler ile ¢arpilir ve daha
sonra bulunan degerler birbirleri ile
carpilarak net girdi hesaplanir.

Mak. Net Girdi=Mak (Gi Ai), i=1.....

N adet girdi icinden agirliklar ile ¢arpildiktan
sonra en buyigl yapay sinir hicresinin net
girdisi olarak kabul edilir.

Min. Net Girdi=Min (Gi Ai), i=1.....N

N adet girdi icinden agirliklar ile ¢arpildiktan
sonra en kiiglgl yapay sinir hiicresinin net
girdisi olarak kabul edilir.

Cogunluk Net Girdi = sgn(Gi Ai)

N adet girdi icinden agirlilar ile ¢arpildiktan
sonra pozitif ve negatif olanlarin sayisi
bulunur. Biyilk olan sayi hiicrenin net girdisi
olarak kabul edilir.

Kimulatif Toplam
Net Girdi=Net(eski)+ Y _(Gi Ai)

Hicreye gelen bilgiler agirlikli olarak toplanir
ve daha once gelen bilgilere eklenerek
hicrenin net girdisi bulunur.

Aktivasyon Fonksiyonu: Bu fonksiyon, hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu
girdiye karsilik Gretecegi ciktiyr belirlemektedir. Toplama fonksiyonunda oldugu gibi
aktivasyon fonksiyonunda da ciktiyl hesaplamak icin degisik formdiller kullanmaktadir.
Toplama fonksiyonunda oldugu gibi aktivasyon fonksiyonunda da agin proses

elemanlarinin hepsinin ayni fonksiyonu kullanmasi gerekmemektedir [17]. Cizelge

3.2’de aktivasyon fonksiyonu ornekleri verilmistir.
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Cizelge 3.2 Aktivasyon fonksiyonu érnekleri

Aktivasyon Fonksiyonu \ Agiklama

. . _ Gelen girdiler oldugu gibi hicrenin
L Fonk F (NET)=NET
et Felehen ) ¢iktisi olarak kabul edilir.

Step Fonksiyonu Gelen net girdi degerinin belirlenen bir
1 Eger > Esik Deger esik degerilinln .z.:\Itlnd.a veya (stlnde

F(NET)= y ) y olmasina gore hiicrenin ¢iktisi 1 veya O
0 Eger <Esik Deger degerlerini alir.

Ogrenilmesi diistiniilen olaylarin sinis
Sinls Fonksiyonu F (NET)=Sin (NET) fonksiyonuna uygun dagilim gésterdigi
durumlarda kullanihr.

Esik Deger Fonksiyonu
Gelen bilgilerin 0 veya 1’den biylk

0O EgerNET <0 veya kiiciik olmasina gore bir deger alir.
F(NET)=< NET Eger O<NET<1 0 ve 1 arasindan degerler alabilir.
1 Eger NET >1 Bunlarin disinda degerler alamaz.
Hiperbolik Tanjant Foksiyonu Gelen NET girdi degerlerinin tanjant
~ ~ fonksiyonundan gecirilmesi ile
F(NET)=(eNET+e NET)/(eNET_e NET) hesaplanlr.

Hicrenin Ciktisi: Aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen cikti degeridir. Uretilen
cikti dis dinyaya veya baska bir hicreye gonderilmektedir. Hicre kendi c¢iktisini
kendisine girdi olarak da gonderebilmektedir. Bir proses elemaninda Uretilen tek bir
cikti degeri bulunmaktadir. Ayni deger birden fazla proses elemanina girdi olarak

gidebilmektedir [17].

3.3.3  Yapay Sinir Aglari Genel Yapisi

Yapay sinir aglari sebekesi, biri mimarisi (yapisi) digeri de bu mimarinin islemesini
saglayan matematik fonksiyonlar olma Ulizere iki kisimda incelenebilmektedir. Genel
olarak mimari giris, sakh (ara) ve cikis tabakalarindaki sinir hiicreleri ile bunlar
arasindaki baglantilardan ve sabit katkisi olan hiicreden meydana gelmektedir. Sakh
(ara) htcreler icinde de, islemci (aktivasyon fonksiyonu) denen bir i¢ isleyisler sistemi
olarak duslinilebilmektedir. Bir YSA’nin ig isleyisi sakli tabakadaki islemciler vasitasiyla
saglanmaktadir. Dis isleyisi de ardisik tabaka hiicreleri arasindaki baglanti degerlerinin
oncelikle rastgele atanmasi, daha sonra da c¢ikti tahmin hatasinin geri besleme vb.
islemlerle en kiiciklenerek yenilenmesi sonucunda saglanmaktadir. Bu matematik

islemler YSA’'nin 6grenme, egitilme, hatirlama ve siirekli yeni bilgileri algilama ile
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sebeke baglantilarini yenileme gorevini lGstlenmektedirler. YSA eldeki bilgileri zaman
serileri ve istatistik veri islem yontemlerinde oldugu gibi sira ile degil, tim girdilerin
birbirine paralel olarak 6nce basit bilesenlere ayrilmasi ve sonra da bunlari birlestirerek
istenen ciktilari yine paralel olarak elde etmektedir. YSA mimarisini gelen 1sigi
bilesenlerine ayirabilen bir prizmaya benzetilebilir. YSA sebekesi de mimari ve
matematigi ile gelen verileri degisik basitlikte kisimlara ayirdiktan sonra bunlari istenen

ciktilara uygun olacak bicimde yeniden birlestirmeyi yapmaktadir (Sekil 3.4) [18].

Yapay Sinir Agi

Girdi Bilgileri
Girdi Katmani
¢
Ara Katmanlar
)

Cikti Katmani
Cikti Bilgileri

Sekil 3.4 Yapay sinir agi yapisi

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir aglarini olusturmaktadirlar. Huicreler
genellikle U¢ katman halinde ve her katman i¢inde paralel olarak bir araya gelerek agi
olusturmaktadirlar.

Girdi katmani: Bu katmandaki proses elemanlari dis dinyadan bilgileri alarak ara

katmanlara transfer etmektedirler ve girdi katmaninda bilgi isleme yapilmamaktadir.

Ara katmanlar: Girdi katmanindan gelen bilgiler islenmektedirler ve ¢ikti katmanina

iletiimektedirler. Bir ag icin birden fazla ara katman olabilmektedir.

Ciktr katmani: Bu katmandaki proses elemani ara katmandan gelen bilgileri isleyerek
agin girdi katmanindan sunulan girdi seti (6rnek) icin UGretilmesi gereken ciktiyi

tretmektedir. Uretilen ¢ikti dis diinyaya génderilmektedir (Sekil 3.5) [17].
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Sekil 3.5 Yapay sinir agi 6rnegi

Proses elemanlari birbirine ag baglantilari ile baglanmaktadir. Proses elemanlari ve
baglantilari bir yapay sinir agi olusturmaktadirlar. Bu baglantilarin agirlhk degerleri

0grenme sirasinda belirlenmektedir.

Agirlik degerleri hiicreye girdi olarak verilen bilgilerin énemini ve hiicre Uzerindeki

etkisini gbstermektedir [21].

Yapay sinir aglarinin genel olarak galisma prensibi, bir girdi setini (6rnekleri) alarak
onlari ¢ikti setine cevirmek olarak agiklanabilmektedir. Bunun igin agin kendisine
gosterilen girdiler icin dogru ciktilari Uretecek hale gelmesi yani egitilmesi

gerekmektedir.

Yapay sinir aglari, konvansiyonel programlama gibi belirli bir algoritma cercevesinde
programlanmamaktadirlar. Sinir aglari insanlar gibi 6érnekler ile egitilmektedirler. Yapay
sinir aglarinin  6grenmesi, bir c¢ocugun 6grenmesi gibidir. Sicak bir nesneye
dokunmamasi gerektigini deneyerek 6grenen cocuklar zamanla daha az sicak olan bir
cisme dokunabilme cesaretini gosterirler ve sicak sit dolu bardagi elleriyle tutarlar.
Yani cocuk sicaklik bilgilisini 6grenmis olmaktadir. Yapay néronlarda benzer olarak,
mevcut Ornek kimesi Uzerinde girdi ile c¢ikti arasindaki bagintinin agirliklar

degistirilmesiyle egitilmektedirler [22].
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Yapay sinir aglarinda proses elemanlarinin baglantilarinin agirhk degerlerinin
belirlenmesi islemine agin egitiimesi denilmektedir. Baslangicta bu agirlhk degerleri
rastgele olarak atanmaktadir. Yapay sinir aglari kendilerine 6rnek gosterildikce bu
agirhk degerlerini degistirmektedirler. Amag aga gosterilen ornekler icin dogru ciktilari
Uretecek agirlik degerlerini bulmaktir. Ornekler aga defalarca gosterilerek en dogru
agirhk degerleri bulunmaya cahlisiimaktadir. Agin dogru agirhk degerlerine ulagsmasi
orneklerin temsil ettigi olay hakkinda genellemeler yapabilme yetenegine kavusmasi
demektir. Bu genellestirme 0zelligine kavusmasi islemine agin 6grenmesi olarak
adlandiriimaktadir.  Agirliklarin ~ degerlerinin  degismesi  belirli  kurallara gore

ylrittlmektedir. Bu kurallara 6grenme kurallari denilmektedir [17].

Yapay sinir aglarinda 6grenme olayinin iki asamasi bulunmaktadir. Birinci asamada aga
gosterilen ornek icin agin Uretecegi cikti belirlenmektedir. Bu c¢ikti degerlerinin
dogruluk derecesine gore ikinci asamada agin baglantilarinin sahip oldugu agirhklar
degistirilmektedir. Agin giktisinin belirlenmesi ve agirliklarinin degistirilmesi 6grenme

kuralina bagli olarak farkli sekillerde olmaktadir (Sekil 3.6).

Ogrenme Test Etme
°© o | EaK
A — A

Sekil 3.6 Ogrenme ve test etme

Agin egitimi tamamlandiktan sonra 6grenip 6grenmedigini (performansini) 6lgmek icin
yapilan denemelere ise agin test edilmesi denmektedir. Test etmek icin agin 6grenme
sirasinda gormedigi 6rnekler kullaniimaktadir. Test etme sirasinda agin agirlik degerleri
degistirilemez. Test 6rnekleri aga gosterilir ve ag egitim sirasinda belirlenen baglanti
agirhklarini kullanarak goérmedigi bu ornekler igin ¢iktilar Gretmektedir. Elde edilen
ciktilarin dogruluk degerleri agin 6grenmesi hakkinda bilgiler vermektedir. Sonuclar ne
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kadar iyi olursa egitimin performansi da o kadar iyi demektir. Egitimde kullanilan 6rnek
setine egitim seti, test icin kullanilan sete ise test seti adi verilmektedir. Yapay sinir
aglarinin bu sekilde bilinen dérneklerden belirli bilgileri gikartarak bilinmeyen 6rnekler
hakkinda yorumlar yapabilme (genelleme yapabilme) yetenegine Adaptif 6grenme

denilmektedir [17].

3.3.4  Yapay Sinir Aglarinin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Yapay sinir aglarinin karakteristik ozellikleri uygulanan ag modeline gore
degismektedir. Ancak asagida tim modeller igin gecgerli olan genel karakteristik

ozelikleri siralanmaktadir [17].

Yapay sinir aglari makine 6grenmesi gerceklestirirler. Yapay sinir aglarinin temel

islevi bilgisayarin 6grenmesini saglamaktir.

e Programlari calisma stili bilinen programlama yontemlerine benzememektedir.
Geleneksel programlama ve yapay zeka yontemlerinin uygulandigi bilgi isleme

yontemlerinden tamamen farkl bir bilgi isleme yéntemi bulunmaktadir.

e Bilginin saklanmasi: Yapay sinir aglarinda bilgi, agin baglantilarinin degerleri ile

Olclilmekte ve baglantilarinda saklanmaktadir.

e Yapay sinir aglan ornekleri kullanarak 6grenmektedirler. Yapay sinir aglarinin

olaylari 6grenebilmesi icin o olay ile ilgili drneklerin belirlenmesi gerekmektedir.

e Yapay sinir aglarinin glivenle c¢alistirilabilmesi igin 6nce egitilmeleri ve

performanslarinin test edilmesi gerekmektedir.

e Ag kendisine gosterilen orneklerden genellemeler yaparak gormedigi 6rnekler

hakkinda bilgiler iretebilmektedir.

e Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilmektedirler. Aglar daha ¢ok algilamaya

yonelik bilgileri islemede kullanmaktadirlar.
e  Sekil (6runtd) iliskilendirme ve siniflandirma yapabilmektedirler.

e Oriintli tamamlama gerceklestirebilmektedirler.
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e Kendi kendini organize etme ve 6grenebilme yetenekleri bulunmaktadir. Yapay
sinir aglarinin ornekler ile kendisine gosterilen yeni durumlara adapte olmasi ve

surekli yeni olaylari 6grenebilmesi mimkuinddr.

e Eksik bilgi ile calisabilmektedirler. Yapay sinir aglari kendileri egitildikten sonra
eksik bilgiler ile gcalisabilir ve gelen yeni 6rneklerde eksik bilgi olmasina ragmen

sonug Uretebilmektedirler.

e Hata toleranslarina sahiptirler. Yapay sinir aglarinin eksik bilgilerle ¢alisabilme

yetenekleri hatalara karsi toleransl olmalarini saglamaktadir.

e Belirsiz tam olmayan bilgileri isleyebilmektedirler. Yapay sinir aglarinin belirsiz
bilgileri isleyebilme yetenekleri bulunmaktadir. Olaylari 6grendikten sonra
belirsizlikler altinda aglar 6grendikleri olaylar ile ilgili iliskileri kurarak kararlar

verebilmektedirler.
e  Yapay sinir aglarinda bilgi aga yayillmis durumda bulunmaktadir.
e Sadece numerik bilgiler ile galisabilmektedirler.

Yapay sinir aglarinin belirtilen bir¢cok avantajli 6zelliklerinin yani sira bazi dezavantajlari

da bulunmaktadir. Bu dezavantajlar asagida siralanmistir [17].

e Yapay sinir aglarinin donanim bagimli ¢alismalari 6énemli bir sorun olarak
gorilmektedir. Aglarin temel varolus nedenlerinden birisi de paralel islemciler
Uzerinde calisabilmeleridir. Aglarin 6zellikle, gercek zamanl bilgi isleyebilmeleri

paralel calisabilen islemcilerin varligina bagh olmaktadir.

e Probleme uygun ag yapisinin belirlenmesi genellikle deneme yanilma yolu ile

yaptimaktadir, bu durum énemli bir sorun teskil etmektedir.

e Bazi aglarda agin parametre degerlerinin (mesela 6grenme katsayisi, her katmanda
olmasi gereken proses elemani-yapay hicrelerin-sayisi, katman sayisi vb.)

belirlenmesinde de bir kural olmamasi problem olabilmektedir.
e  Yapay sinir aglari sadece niimerik bilgiler ile calisabilmektedir.

e  Agin egitiminin ne zaman bitirilecegine karar vermek iginde gelistirilmis bir yéntem

bulunmamaktadir.
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e Agin davranisinin aciklanamamaktadir. Bir probleme ¢6zim dretildigi zaman

bunun nasil ve neden uretildigi konusunda bir bilgi bulmak mimkin degildir.

Yapay sinir aglari avantajlari, dezavantajlari ve genel karakteristigi géz Onlinde
bulunduruldugunda islevsel olarak uygulama alanlari da ortaya cikmaktadir. Zaten
glinimizde bu oOzellikleri sayesinde hayatin cogu alaninda kullanilmaktadir. Genel

olarak bakildiginda yapay sinir aglarinin;
e endustride,

e finansal uygulamalarda,

e askeri ve savunma alanlarinda,

e saglk uygulamalarinda,

diger ilgili alanlarda,

uygulamalari kullanilmaktadir. Bu alanlardaki uygulamalar incelendiginde yapay sinir
aglari  genellikle asagida  siralanan  fonksiyonlari  gerceklestirmek  igin

uygulanmaktadirlar.

e Tahmin: Bu amagla kullanilan yapay sinir aglari, aga sunulan bilgilerden

yararlanilarak karsilik gelen ¢ikti degerlerini tahmin etmektedirler.

e Siniflandirma: Bu amagla kullanilan yapay sinir aglari kendilerine sunulan bilgileri

kategorize etmek gorevini tGstlenmektedirler.

e Veri iliskilendirme: Bu amagla egitilen aglar aga sunulan verilerin hatali ve eksik

olup olmadigini belirlemektedirler.

e Veri filtreleme: Bu amacla egitilen aglar, bircok veri arasindan uygun verileri

belirleme gorevini yerine getirmektedirler.

e Tanima ve eslestirme: Degisik sekil ve orintilerin taninmasi, eksik, karmasik,
belirsiz bilgilerin islenerek eslestirme ve tanima fonksiyonlari

gerceklestirebilmektedirler.

e Teshis: Bu amacla gelistirilen aglar sistemlerin olumsuzluklarinin ortaya konulmasi

ve problemlerin teshis edilmesi islemini yerine getirmektedirler.
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e Yorumlama: Bir olay hakkinda toplanan 6rneklerden elde edilen ve egitim sonucu
olusturulan bilgileri kullanarak yeni olaylarin yorumlanmasi islemleri bu kapsamda

dusinilmektedir.

3.4 Yapay Sinir Aglari Modelleri

Yapay sinir aglari, olaylarda ¢6ziimleme yaparken, olayin formuna bagh olarak ¢6ziim
Uretmektedir. Problemler dogrusal ve dogrusal olmayan (non-lineer, egrisel) karakter

olmak Uzere iki sinifta degerlendirilmektedirler.

Yapay sinir aglari problemlerin dogrusal ve egrisel yapisina gore ¢oziime
kavusturmaktadir. Burada onemli olan diger bir durum problemlerin egrisel ve
dogrusal olarak siniflandirilmasina sebep olan YSA i¢in bir doniim noktasi dnemine
sahip olan XOR problemidir. Yapay sinir aglari XOR-Exclusive OR Problem-problemini
1970 6ncesi sonuca ulastiramadigi icin durgunluk evresine girmistir. Problemin sebebi
yapay aglarinin ¢6zimi dogrusal olan bir ydontemle neticelendirememesidir. Bu ylizden
YSA’na olan giiven azalmis hatta ortadan kalkma noktasina gelmistir. Yapay sinir aglari
durgunluk evresini, problemi dogrusal fonksiyonlar ile degil dogrusal olmayan-egrisel-
yapida fonksiyonlar ile ¢6ziime kavusturarak sona erdirmistir. Sekil 3.7’de XOR

problemi érneklendirilmistir. Cizelge 3.3’te ise XOR problemi degerleri verilmistir.

A

Sekil 3.7 XOR problemi
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Cizelge 3.3 XOR problemi

Girdi 2 Girdi 3
Ornek 1 0 0 0
Ornek 2 0 1 1
Ornek 3 1 0 1
Ornek 4 1 1 0

Olaylarin dogrusal ve egrisel yapida olmalarindan dolayl yapay sinir aglari da tek
katmanh algilayicilar, ADALINE/MADALINE uniteleri, ¢cok tabakali algilayicilar olmak
Gzere siniflandirilmaktadirlar. Bu noktada yapay sinir aglari dogrusal ve egrisel yapay

sinir aglari olarak ele alinmislardir.

3.4.1 Dogrusal Yapay Sinir Aglari

ilk yapay sinir agl calismalari ve gelistirilen ilk modeller dogrusal fonksiyonlari
kullanarak ¢Ozim Urettiklerinden dogrusal yapay sinir aglarinda
siniflandirilabilmektedirler. Bu kapsamda bu siniflandirmada tek katmanl algilayicilar,

Perceptron, ADALINE/MADALINE modelleri yer almaktadir.

3.4.1.1 Tek Katmanl Algilayicilar

Tek katmanli yapay sinir aglari sadece girdi ve ¢ikti katmanlarindan olusmaktadirlar.
Her agin bir veya daha fazla girdisi (X) ve ciktisi (C) vardir. Cikti Gniteleri bitin girdi
Unitelerine baglanmaktadirlar. Her baglantinin bir agirhgi (W) bulunmaktadir. Bu
aglarda proses elemanlarinin degerlerinin ve dolayisiyla agin giktisinin sifir olmasini

onleyen bir esik degeri (¢) bulunur [17]. Sekil 3.8’de bir TKA modeli gosterilmistir.

X1 Esik girdisi=1

* q)

¢

=
o

Sekil 3.8 iki girdi ve bir ¢iktidan olusan en basit TKA modeli
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Agin ciktisi agirhklandinlmis girdi degerlerinin esik degeri ile toplamasi sonucu
bulunmaktadir. Bu girdi degeri bir aktivasyon fonksiyonundan gegcirilerek agin ¢iktisi

hesaplanmaktadir (3.2).
C=Zwi Xi+¢ (3.2)

Tek katmanl algilayicilarda gikti fonksiyonu dogrusal fonksiyondur. Yani aga gosterilen
ornekler iki sinif arasinda paylastirilarak iki sinifi birden ayiran dogru bulunmaya

calismaktadir [17]. Bu sebepten dolayi esik deger fonksiyonu kullanilmaktadir.

Burada agin c¢iktisi 1 veya -1 degerini almaktadir. 1 ve -1 siniflari temsil etmektedir.

Eger agin ¢iktisi 1 ise birinci sinifta, -1 ise ikinci sinifta kabul edilmektedir (3.3) [17].

fe)= {1 Eger C>0 ise 3.3)

-1 Aksi takdirde

~N + %
oo w1
~N +
~
=~ +
N
o @ w2
™
Y -
- >
~
~ ,
N - /
- g
™ ¢
=
™

Sekil 3.9 Agirliklari ve sinif ayraci olan dogrunun geometrik gésterimi

Denklem 3.3 dikkatle incelendiginde; aga gelen toplam girdinin pozitif olmasi
durumunda aga sunulan ornek 1 sinifina, negatif olmasi durumunda ise -1 sinifina ait
oldugunu, bu iki sinifi ayiran bir dogru oldugu gorilmektedir (Sekil 3.9). Bu dogru sinif

ayraci olarak da tanimlanmaktadir.

W, X, +W, X, +¢=0 (3.4)
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Bu aglarda 6grenme kavrami agin sinif ayraci dogrusunun pozisyonunu her iki grubu en
iyi sekilde ayiracak sekilde belirlemektedir. Bunun igin agirlik degerlerinin degistirilmesi

gerekmektedir. Yani t zaman biriminde agirhk degerleri AW kadar degistirilir (3.5) [17].
W (t+1)=W(t)+ AW(t) (3.5)

Ogrenme sirasinda bu degisim her iterasyonda gerceklestirilerek sinif ayracinin en
dogru pozisyonu bulunmaya calisiimaktadir. Agirliklarin  degistirilmesi dogrunun
egimini degistirmek anlamina gelmektedir. Bu bazen yeterli olmayabilir, esik degerinin
de degistiriimesi gerekebilmektedir. Bu dogrunun siniflar arasi kaymasina yardimci
olmaktadir. Boylece aktivasyon fonksiyonun konumu belirlemektedir. Bu durumda t

aninda esik degeri (3.6)'daki gibi degistirilir [17].
O(t+1)=0(t) + Ad(t) (3.6)

Ogrenme sirasinda agirliklarda oldugu gibi esik degeri de her iterasyon sirasinda A ¢

kadar degistiriimektedir.

Tek katmanh algilayicilarda 6nemli goriilen iki modelden bahsedilebilir; algilayici

(perceptron) ve ADALINE/MADALINE Unitesi.

3.4.1.2 Basit Algilayici Modeli — Perceptron

Percentron bir sinir hiicresinin birden fazla girdiyi alarak bir ¢ikti (iretmesi prensibine
dayanmaktadir [17]. Agin ciktisi bir veya sifirdan olusan mantiksal degerdedir. Ciktinin
degerinin hesaplanmasinda esik deger fonksiyonu kullanilmaktadir. Perceptron yapisi

Sekil 3.10’da gosterilmistir.

C=(1veya0)

=2

V

Sekil 3.10 Bir basit algilayici yapisi
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Perceptron egitilebilen tek bir yapay sinir hiicresi tarafindan olusmaktadir yani agirlk
degerleri degistirilebilmektedir. Girdiler proses elemanina gosterilirler. Her girdi setine
karsilik gelen gikti degerleri de aga gosterilmektedir. Daha sonra 6grenme kuralina gore
agin cikti degeri hesaplanmaktadir. Eger agin ciktisi olmasi gereken ¢iktidan farkl ise
agirliklar ve esik degerleri degistirilirler. Degisikligin nasil yapilacagini ise 6grenme
kural belirlemektedir. Girdilere karsiik gelen ¢ikti degerleri bir veya sifirdan

olusmaktadir. Basit algilayicilarin 6grenme kurali ise agagida agiklanmistir [17].

Aga girdi setine ve ona karsilik olarak beklenen cikti gosterilir (X, B). Burada birden
fazla girdi degeri olabilmektedir. Yani X = (x1, x2, x3, ..., xn) anlamina gelmektedir. Cikti

degeri ise 1 ve 0 degerlerinden birisini almaktadir.

Perceptron Unitesine gelen net girdi (3.7)'deki gibi hesaplanir:

NET =3 Wi Xi (3.7)

i=1

Perceptron Unitesinin ¢iktisi hesaplanmaktadir. Net girdinin esik degerinden biylk

veya kiguik olmasina gore ¢ikti degeri 0 ve 1 degerlerinden birisini almaktadir (3.8).

_|1Eger NET>¢ (3.8)
|0 Eger NET <¢ '

Eger gerceklesen cikti ile beklenen cikti ayni olursa agirliklarda herhangi bir degisiklik

olmamaktadir. Ag, beklenmeyen bir ¢ikti Gretmis ise 0 zaman iki durum s6z konusudur:

Agin beklenen c¢iktisi O degeridir. Fakat NET girdi esik degerinin Ustlindedir. Yani agin
gerceklesen ciktisi 1 degerindedir. Bu durumda agirhk degerleri azaltilmaktadir (3.9).

Agirliklarin degisim orani girdi degerlerinin belirli bir orani kadardir.
Wn=Wo—A X (3.9)

(3.9)'daki A 6grenme katsayidir. Agirliklarin degisim miktarini belirlemekte ve sabit bir

deger olarak alinmaktadir.

Beklenen ciktinin 1 olmasi ve agin gercgek ciktisinin 0 olmasi durumudur. Yani net girdi
esik degerinin altindadir. Bu durumda agirliklarin degerinin arttirilmasi gerekmektedir

(3.10).
Wn=Wo+A X (3.10)
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Siralanan adimlari bitiin girdi setindeki 6rnekler icin dogru siniflandirmalar yapilincaya

kadar 6nceki adimlardaki islemler tekrarlanmaktadir.

3.4.1.3 ADALINE/MADALINE Modeli

ADALINE Widrow ve Hoff tarafindan 1959 yilinda gelistirilmis olup adaptif dogrusal
eleman (Adaptive Linear Element) aginin kisaltilmis seklidir. Genel olarak ADALINE bir

proses elemanindan olusan bir agdir [17] (Sekil 3.11).
m !
W1
szz\“ C=(1veyaO0)
X3 W3 4
WN
XN/

Sekil 3.11 ADALINE unitesi

Bu ag en kiglk ortalamalarin karesi (least mean square) yontemine dayanmaktadir.
Ogrenme kuralina delta kurali da denmektedir. Ogrenme kural, agin ciktisinin
beklenen degerine gére hatasini enazlayacak sekilde agin agirliklarinin degistirilmesi

prensibine dayanmaktadir. ADALINE Unitesinin yapisi asagida verilmektedir [17].

ADALINE Unitesi en klglk kareler yontemini kullanarak 6grenme gerceklestirmektedir.
Perceptron algoritmasina ¢ok benzemektedir. Ogrenme kurali yapay sinir aglarinda
genel O6grenme prensibine gore calismaktadir. Girdilerden c¢iktilar hesaplanir ve

agirliklar ¢iktiya gore degistirilirler [17].

ADALINE Unitesinin net girdisi NET ve ciktisi C asagidaki gibi hesaplanmaktadir (3.11 —
3.14) [17].

NET=) wi +xi + ¢ Yani; (3.11)
i=1

NET= ¢ + X, W, + X, W+ X, W, + ... + X W, (3.12)

Cikti (C)=1 Eger NET > O ise (3.13)
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Cikti (C)=—1Eger NET <0 ise (3.14)

Agin ciktisinin beklenen degerinin B oldugu varsayilirsa; ADALINE Unitesinin giktisini
Urettikten sonraki hatasi;; “E = B — C” olacaktir. Amag¢ bu hatayl en aza indirecek
agirliklari bulmaktir. Bunun icin her seferinde aga farkli drnekler gosterilerek hatalar
hesaplanmaktadir ve agirliklar hatayi azaltacak sekilde degistirilmektedir. Zaman iginde
hata, olmasi gereken en kiiciik degere diismektedir. Bu hatayi azaltmak icin kullanilan

forml (3.15)'te gosterilmektedir.

W, =W, +a(B—C) X (3.15)

Herhangi bir t aninda ise (3.16)’daki gibi olacaktir.
W, (t) =W, (t—1)+x EX, (3.16)

Burada gosterilen W; (t) agirhklarin t zamanindaki yeni degerlerini, W; (t-1) agirliklarin
degismeden onceki (t-1. zamanindaki) degerlerini, a 6grenme katsayisini, B beklenen

ciktiyl, E beklenen deger ile ¢ikti arasindaki hatayi ve X de girdileri gostermektedir.

Benzer sekilde esik degeri de yine zaman igerisinde degistirilecek olmasi gereken esik

degeri bulunmaktadir (3.17).
o, =6, +a(B-C) (3.17)
&, yeni esik degerini, ¢, ise degistiriimeden dnceki esik degerini gdstermektedir.

MADALINE (Multi Adaptive Linear Element) aglari ise birden fazla ADALINE (nitesinin
bir araya gelerek olusturduklari aga verilen isimdir. MADALINE aglari genel olarak iki
katmandan olusmaktadirlar. Her katmanda degisik sayida ADALINE (Unitesi
bulunmaktadir. Agin ciktisi da yine 1 ve -1 degerleri ile gosterilmektedir. Her biri bir

sinifi temsil etmektedir (Sekil 3.12) [17].
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C1=(1veya-1)

C=(1veya-1)

C2=(1veya-1)

Sekil 3.12 iki ADALINE (initesinden olusan MADALINE ag!

MADALINE Unitesinin 6grenme kurali ADALINE Gniteleri igin kullanilan 6grenme kural
ile aynidir. Burada en sonda bulunan AND veya OR sonlandiricisi 6nem kazanmaktadir.
Klasik mantik teorisinde oldugu gibi AND sonlandiricisi olmasi durumunda buitin
ADALINE unitelerinin 1 degerini Gretmesi sonucu MADALINE aginin giktisi 1 olmaktadir.
Aksi halde -1 (veya 0) degerini almaktadir. OR sonlandiricisi olmasi durumunda
ADALINE Unitelerinin birisinin 1 Gretmesi MADALINE aginin giktisinin 1 olmasi igin

yeterli olmaktadir [17].

3.4.2 Egrisel Yapay Sinir Aglari Cok Katmanli-Tabakali Algilayicilar

Bir yapay sinir aginin 6grenmesi istenen olaylarin girdi ve ciktilari arasindaki iliskiler
dogrusal olmayan iliskiler olursa dogrusal modeller ile 6grenme gergeklestirmek

mimkidn olmamaktadir.

Dogrusal iliskiye sahip olmayan olaylarda, ciktilar arasina bir dogru veya dogrular
cizerek onlar iki veya daha fazla sinifa ayirmak mimkin olmamaktadir. Dogrusal
olmayan vyapidaki olaylar ise ¢ok katmanli algilayicilar ile modellenerek c¢6ziime

kavusturulmaktadir.

Dogrusal olmayan egrisel 6zellikteki olaylari ¢oziimleyen ¢ok katmanli algilayicilarda
giris ve cikis tabakasina ilave olarak bu tabakalar arasinda sakli (ara) tabaka denilen bir
tabaka bulunmaktadir. Bu nedenle bu yapay sinir aglarina ¢ok katmanl (tabakal)

algilayicilar denilmektedir.
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Bu sekilde olan bir yapilanmada genel olarak sakli tabakanin hiicrelerinin hepsinde ayni
islemci kullanilmaktadir. Bu islemcilerde dnceki esik islemcilerinden farkli olarak sadece
-1 (veya 0) ile +1 arasinda degil de bu arada sirekli bir degisim arz etmektedirler.
Bunlardan c¢ikis degerleri -1 ile +1 arasinda degisenler tanjant hiperbolik, 0 ile +1
arasinda degisenler ise sigmoid tirinde olmaktadirlar. Genelde kullanilan islemci
sigmoid seklindedir. Cok katmanli yapay sinir aglarinda dogrusal islemci de

kullaniimaktadir (Sekil 3.13).

Girdi Katmani  Ara Katmani  Cikti Katmani

Esik deger 1 Esik deger 2

Sekil 3.13 Cok katmanli algilayici

Giris katmani: Bu katmandaki elemanlara giris birimleri veya hicreleri adi
verilmektedir. Bunlar aga girdi olarak verilen bilgilerin ag tarafindan algilanmasini
temsil eder. Her bir giris biriminde girdi verilerinin belirli bir andaki degerleri
bulunmaktadir. Giris birimleri verileri islemez ve basit olarak kendilerinde bulunan

bilgiyi sakli katmana birimlerine dagitiimasini saglamaktadir.

Sakli (ara) katman: Ara katmanlar girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek bir sonraki
katmana gondermektedir. Bir CKA aginda birden fazla ara katman ve her katmanda
birden fazla proses elemani olabilmektedir. Ara katmandaki her proses elemani bir
sonraki katmandaki bitin proses elemanlarina baglidir. Bu katmanda aga egrisel

davranisi saglayan islemciler bulunmaktadir.

Cikt1 Katmani: Ara katmandan gelen bilgileri isleyerek aga girdi katmanindan verilen
girdilere karsilik agin Urettigi ciktilar (C1, G2, C3, ...... CN) belirleyerek dis diinyaya
gonderir. Bir ¢ikti katmaninda birden fazla proses elemani olabilmektedir. Her proses
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elemani bir 6nceki katmanda bulunan bitin proses elemanlarina baghdir. Her proses

elemanin sadece bir tane giktisi bulunmaktadir.

Ardisik katmanlarin hicrelerini birbirine baglayan baglanti birimleri ileriye veya geriye

beslenmeli simetrik veya asimetrik olabilmektedir [18].
ileri Beslemeli Aglar: Biitiin baglantilar giristen ¢ikisa dogru bilgi akisini temin ederler.

Geri Beslemeli Aglar: Bunlar ya geriye donuslii veya dongiler seklindeki beslemeleri

(bilgi akisini) temsil ederler.

Simetrik Baglantilar: Bir hiicreden digerine ve yine ilk hiicreye bilgi akislari olur. iki
yondeki agirliklari birbirine esit ise bunlara simetrik baglantilar denmektedir. Eger esit

degiller ise asimetrik baglantilar denilmektedir.

3.4.2.1 CKA Aginin Ogrenme Kurali

Cok katmanh algilayici aginda bilgiler girdi katmanindan aga sunulur ve ara
katmanlardan gecerek cikti katmanina gider ve aga sunulan girdilere karsilik agin

cevabi dis diinyaya iletilmektedir.

CKA ag1 6gretmenli 6grenme yani aga hem ornekler hem de 6rneklerden elde edilmesi
gereken ciktilar (beklenen cikti) veren stratejiyi kullanmaktadir. Ag kendisine gosterilen
orneklerden genellemeler yaparak problem uzayini temsil eden bir ¢6zim uzayi
Uretmektedir. Daha sonra gosterilen benzer drnekler icin bu ¢6ziim uzay! sonuglar ve

¢Ozlimler Gretebilmektedir [17].

Agin gorevi her girdi icin o girdiye karsilik gelen ciktiyi Gretmektedir. CKA aginin
ogrenme kurali en kicik kareler ydntemine dayali Delta Ogrenme Kuralinin
genellestirilmis halidir. Bu nedenle 6grenme kuralina Genellestirilmis Delta Kurali da

denmektedir [17]. Genellestirilmis delta kurali iki safhadan olusmaktadir.

ileri dogru hesaplama; agin ciktisini girdi-ara katman-gikti katmani siirecini takip eden

¢ikti hesaplama safhasidir.

Geriye dogru hesaplama; agirliklari degistirme safhasidir. Beklenen ile ¢ikti arasinda
olusan hatalarin geriye dogru dagitilarak sonraki iterasyonlarda hatanin azaltilmasi

saglanmaktadir.

53



3.4.2.2 Cok Katmanli Algilayicilarin Calisma Prosediirii
CKA aglarinin ¢alismasi asagidaki adimlari icermektedir [17]:

Orneklerin Toplanmasi: Agin ¢ézmesi istenilen olay icin daha 6nce gerceklesmis
orneklerin bulunmasi adimidir. Agin egitilmesi icin 6rnekler toplandig gibi (egiti seti)
agin test edilmesi icin de o6rneklerin (test seti) toplanmasi gerekmektedir. Agin
egitilmesi sirasinda test seti aga hig¢ gosterilmez. Egitim setindeki 6rnekler gosterilerek
agin olayr 6grenmesi saglanmaktadir. Ag olayr 6grendikten sonra test setindeki
ornekler gosterilerek agin performansi dlcilmektedir. Ag olayi 6grendikten sonra test
setindeki o6rnekler karsisindaki basarisi agin iyi 6grenip 06grenmedigini ortaya

koymaktadir.

Agin Topolojik Yapisinin Belirlenmesi: Ogrenilmesi istenilen olay icin olusturulacak olan
agin topolojik yapisi belirlenir. Kag tane girdi Unitesi, ka¢ tane ara katman, her ara
katmanda kag¢ tane proses elemani ve kag¢ tane c¢ikti elemani olmasi gerektigi bu

adimda belirlenmektedir.

Ogrenme Parametrelerinin Belirlenmesi: Agin 6grenme katsayisi, proses elemanlarinin
toplama ve aktivasyon fonksiyonlari, momentum katsayisi gibi parametreler bu adimda

belirlenmektedir.

Agirhklarin Baslangic Degerlerinin Atanmasi: Proses elemanlarini birbirine baglayan
agirhk degerlerinin ve esik deger Unitesinin agirliklarinin baslangic degerlerinin
atanmasi yapilmaktadir. Baslangicta genellikle rastgele degerler atanmakta olup, daha

sonra ag uygun degerleri 6grenme asamasinda kendisi belirlemektedir.

Ogrenme Setinden Orneklerin Secilmesi ve Aga Gosterilmesi: Agin 6grenmeye
baslamasi ve 6grenme kurallarina uygun olarak agirliklari degistirmesi icin aga érnekler

(girdi cikti degerleri) belirli bir diizenege gore gosterilmektedir.

Ogrenme Sirasinda ileri Hesaplamalarin Yapilmasi: Sunulan girdi icin agin ¢ikti degerleri

hesaplanmaktadir.

Gerceklesen Ciktinin Beklenen Cikti ile Karsilastiriimasi: Agin Urettigi hata degerleri bu

adimda hesaplanmaktadir.
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Agirliklarin  Degistirilmesi: Geri hesaplama ydntemi uygulanarak Uretilen hatanin

azalmasi igin agirliklarin degistirilmesi yapilmaktadir.

3.4.2.3 Agin Egitilmesi

CKA aginin egitilmesi verilen girdi icin ¢ikti degerlerinin olusturulmasidir. Bu siliregte
agirlik degerlerinin ilk baska rastgele verilmesi sonra aga oOrnekler gosterdikce bu
degerlerin istenilen seviyeye cekilmesi saglanmaktadir. Problem uzayinda en az hata

verebilecek agirlik degerlerinin bulunmasi 6nem kazanmaktadir.

Hata (E)
A

AE

»  Agirlik

>
=
E* D et s s

Sekil 3.14 Ogrenmenin hata uzayindaki gdsterimi

Sekil 3.14’te gosterildigi gibi agin W* degerine ulagmasi istenmektedir. Bu agirlik degeri
problem igin hatanin en az oldugu noktadir. Bu sebeple her iterasyonda AW kadar

degisim yaparak hata diizeyinde AE kadar bir hatanin diismesi saglanmaktadir.

Hata (E)
A

' » AgGirlik

Sekil 3.15 Cok boyutlu hata uzayi
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Sekil 3.15’te gorlldugi lzere problemin ¢dzlimi en az hatayi veren agirlik vektori W*
olmasina ragmen pratikte bu hata degerini yakalamak ¢ogu zaman mimkin
olmamaktadir [17]. Bu ¢6zim agin sahip olabilecegi en iyi ¢dzimdir. Ancak bu ¢6ziime
nasil ulasilacagl konusunda bir bilgi bulunmamaktadir. Ag, egitim sirasinda kendisi bu

¢6zUimu yakalamaya ¢alismaktadir.

Bazen ag farkh bir ¢c6zime takilabilmekte ve performansi daha iyilestirmek mimkin
olmamaktadir. O nedenle kullanicilar aglarin performanslarinda (problemlere

Urettikleri coziimlerde) € kadar hatayi (tolerans degeri) kabul etmektedirler [17].

Tolerans degeri altindaki herhangi bir noktada olay 6grenilmis kabul edilmektedir. Sekil
3.15’teki WO ve W1 ¢ozimlerinin hatalari kabul edilebilir hata diizeyinin lzerinde
oldugundan bu c¢ozimler kabul edilemez c¢oézimler olarak degerlendirilmektedir.

Bunlara yerel ¢oziimler denilmektedir [17].

W1 ve W3 ¢oziimleri en iyi ¢6zim olmamalarina ragmen kabul edilebilir hata diizeyinin
altinda bir hataya sahiptirler. Bunlarda yerel ¢dziimler olmamalarina ragmen kabul
edilebilir ¢ozlmlerdir. Gorildigu gibi bir problem icin birden fazla ¢6zim

Uretilebilmektedir.

CKA aglarinin yerel sonuglara takilip kalmamalari igin momentum katsayisi
gelistirilmistir. Bu katsayinin iyi kullanilmasi yerel ¢ézimleri kabul edilebilir hata

dizeyinin altina cekebilmektedir [17].

Ogrenme katsayisi agirliklarin degisim miktarini belirlemektedir. Eger biiyiik degerler
secilirse o zaman yerel ¢6zlimler arasinda agin dolasmasi s6z konusu olmaktadir. Kiictik

degerlerin secilmesinde ise 6grenme zamani artmaktadir [17].

Momentum katsayisi bir dnceki iterasyondaki degisimin belirli bir oranin yeni degisim
miktarina eklenmesi olarak goriilmektedir. Bu o©zelliklere yerel ¢oziimlere takilan
aglarin bir sicrama ile daha iyi sonuclar bulmasini saglamak amaci ile dnerilmektedir.
Bu degerin kiglik olmasi yerel ¢ozimlerden kurtulmayi zorlastirabilmektedir. Cok

blyuk degerler ise tek bir ¢6ziime ulasmada sorunlar yasanabilmektedir [17].
CKA aglarin olaylari 6grenmesini etkileyen faktorler asagida belirtiimektedir [17].

e Orneklerin segilmesi
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e  Girdi ve giktilarin aga sunulmasi

e  Girdi ve giktilarin sayisal gbsterimi

e  Agirliklarin baslangic degerlerinin atanmasi

e (Ogrenme ve momentum katsayilarinin belirlenmesi
e Orneklerin aga sunulmasi

e  Girdi ve giktilarin sayisallastiriimasi

CKA aglari, siralanan bu faktorler dikkatlice degerlendirilerek tasarlanmalidir.

Problemin ¢6ziim igin en uygun yaklasim kullanilmalidir.

Cok katmanli algilayici aginin problem hakkinda on bilgi istememesi, dogrusal olmayan

iliskileri dikkate almasi gérilmektedir.

Cok katmanl algilayici aglar muhendislik problemlerinde siniflama, tahmin etme,
tanima, yorumlama, teshis etme vb. konularda basarii uygulama &rnekleri

gorilmektedir.

3.4.3  Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Stratejileri

Yapay sinir aglari gibi 6rneklerden 6grenen sistemlerde degisik 6grenme stratejileri
kullanilmaktadir. Ogrenmeyi gerceklestirecek olan sistem ve kullanilan égrenme
algoritmasi bu stratejilere bagh olarak degismektedir. Genel olarak U¢ 6grenme

stratejisinin uygulandigi gériilmektedir [17].

3.4.3.1 Ogretmenli Ogrenme

Bu stratejide Ogrenen sistemin olayl 06grenebilmesine bir 6gretmen yardimci
olmaktadir. Ogretmen sisteme 6grenilmesi istenen olay ile ilgili drnekleri girdi/cikti seti
olarak vermektedir. Her 6rnek icin hem girdiler hem de o girdiler karsiliginda
olusturulmasi gereken ciktilar sisteme gosterilmektedirler. Sistemin gorevi girdileri
O0gretmenin belirledigi ciktilara haritalamaktir. Bu sayede olayin girdileri ile ¢iktilar
arasindaki iliskiler 6grenilmektedir. “Cok katmanl algilayici” ag1 6gretmenli 6grenme

stratejisini kullanmaktadir [17].
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3.4.3.2 Destekleyici Ogrenme

Su stratejide 6grenen sisteme bir 6gretmen yardimci olmaktadir. Fakat 6gretmen her
girdi seti icin olmasi gereken (liretilmesi gereken) cikti setine sisteme gostermek yerine
sistemin kendisine gosterilen girdilere karsilik ciktisini Gretmesini bekler ve lretilen
¢iktinin dogru veya vyanlis oldugunu gosteren bir sinyal Uretmektedir. Sistem
o0gretmenden gelen bu sinyali dikkate alarak 6grenme sirecini devam ettirmektedir

[17].

3.4.3.3 Ogretmensiz Ogrenme

Bu stratejide sistemin 6grenmesine yardimci olan herhangi bir 6gretmen
bulunmamaktadir. Sisteme sadece girdi degerleri gosterilir. Orneklerdeki parametreler
arasindaki iliskileri sistemin kendi kendisine 6grenmesi beklenmektedir. Bu daha ¢ok
siniflandirma problemleri igin kullanilan bir stratejidir. Yalniz sistemin 6grenmesi
bittikten sonra ciktilarin ne anlama geldigini gosteren etiketlendirmenin kullanic

tarafindan yapilmasi gerekmektedir [17].

3.4.3.4 Ogrenme Kurallari

Yapay sinir aglari gibi 0Ogrenen sistemlerde Ogrenme kullanilan 6grenme
stratejilerinden bagimsiz olarak bazi kurallar gergevesinde gergeklestirilmektedir. Bu

kurallarin bazilari ¢evrimici (on-line) bazilari ¢cevrimdisi (off-line) calismaktadirlar.

e  Cevrimici 6grenme kurallari; gercek zamanli ¢calisabilmektedirler. Bu kurallara gore
O0grenen sistemler gercek zamanda calisirken bir taraftan fonksiyonlari yerine

getirmekte diger taraftan ise 6grenmeye devam etmektedir [17].

e Cevrimdisi 6grenme kurallarina dayali 6grenen sistemler kullanima alinmadan
Once oOrnekler Uzerinde egitilmektedirler. Bu kurallari 6grenen sistemler
egitildikten sonra gercek hayatta kullanima alindiginda artik 6grenme
olmamaktadir. Sistemin 6grenmesi gereken yeni bilgiler s6z konusu oldugunda
sistem kullanimdan cikarilmakta ve cevrimdisi olarak yeniden egitilmektedir.

Egitim tamamlaninca sistem tekrar kullanima alinmaktadir [17].
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Yapay sinir aglarinda ¢ogu 6renme kurali Hebb Kural’'na dayanmaktadir. Hebb kurali ve

diger bazi 6grenme kurallari asagida genel olarak agiklanmaktadir [17].

e Hebb kurali: Bilinen en eski 6grenme kuralidir. Diger 6grenme kurallarinin temelini
olusturmaktadir. 1949 yilinda gelistirilen bu kurala gore, bir hiicre (yapay sinir agi
elemani) diger bir hiicreden bilgi alirsa ve her iki hiicrede aktif ise (matematik
olarak ayni isareti tasiyorsa) her iki hiicrenin arasindaki baglanti kuvvetlendirilmesi
gerekmektedir. Bir hiicre kendisi aktif ise bagh oldugu hiicreyi aktif yapmaya, pasif

ise pasif yapmaya calismaktadir.

e Hopfield kurali: Hebb kuralina benzemektedir. Yapay sinir ag1 elemanlarinin
baglantilarinin  ne kadar kuvvetlendirilmesi veya zayiflatilmasi gerektigi
belirlenmektedir. Eger beklenen ¢ikti ve girdiler ikisi de aktif/pasif ise 6grenme
katsayisi kadar agirhk degerleri kuvvetlendir/zayiflat denmektedir. Agirliklarin
kuvvetlendiriimesi  veya zayiflatilmasi  6grenme  katsayisi yardimi ile

gerceklestirilmektedir.

e Delta kurah: Bu kural Hebb kuralinin biraz daha gelistirilmis seklidir. Bu kurala gore
beklenen gikti ile gergeklesen ¢ikti arasindaki farkliigi azaltmak igin yapay sinir
aginin elemanlarinin baglantilarinin agirlik degerlerinin siirekli degistiriimesi
ilkesine dayanarak gelistirilmistir. Agin Grettigi cikti ile Uretilmesi gereken
(beklenen) c¢ikti arasindaki hatanin karelerinin ortalamasini  enazlamak

hedeflenmektedir.

e Kohonen kurali: Bu kurala gére agin elemanlari (hiicreleri) agirliklarini degistirmek
icin birbirleri ile yarismaktadirlar. En buylk ciktiyr treten hicre kazanan hiicre
olmakta ve baglanti agirliklari degistiriimektedir. Bu durum o hiicrenin yakinindaki
hiicrelere karsi daha kuvvetli hale gelmesi anlamina gelmektedir. Hem kazanan
elemanlarin hem de komsu elemanlarin (hiicrelerin) agirliklarini degistirmesine izin

verilmektedir.

3.4.4 Geri Doniislimlii Yapay Sinir Aglar

Geri donlsimli aglarda, agin proses elemanlarinin giktilari yine aga belirli bir sekilde

geri gonderilerek girdi olarak kullaniimaktadir. Dinamik sistemlerin modellenmesinde
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ve Ogrenilmesinde geri donltsimlerin olmasi 6zellikle zaman gecikmelerini dikkate

almak icin 6Gnem kazanmaktadir [17].
Geri donustimli aglar iki sekilde olabilir:
e Tam geri donlsimli aglar

e  Kismi geri donisumli aglar

Tam geri donlisimli aglar; bu aglar gelisiglizel ileri ve geri baglantilari olan aglardir. Bu

baglantilarin hepsi egitilebilmektedir.

Kismi geri donidsumli aglar; bu aglarda agin proses elemanlarina ek olarak icerik
elemanlari bulunmaktadir. Bu aglar, temelde ileri beslemeli bir ag yapisindadir. ileri
baglantilar egitilebilmektedir. Geri donlisim sadece igerik elemanlari izerinde yapilir
ve bu baglantilar egitilememektedirler. icerik elemanlari ara katman elemanlarinin
gecmis durumlarini hatirlatmak icin kullanmaktadirlar. Agin c¢iktisi hem o6nceki
durumlara hem de agin o andaki durumuna bagli olarak olusturulmaktadirlar. Gegmis
durumlari hatirlayabilme ozellikleri bu aglara dinamik hafizaya sahip olma o6zelligi

kazandirmaktadir [17].

Geri dénisumll aglar arasinda en basit yapiya sahip olan ve kullanilmasi en kolay ag

Elman aglandir.

3.4.4.1 Geri Doniisiimlii Aglarin Uygulama Alanlar

Elman agi ozellikle birinci dereceden dogrusal sistemleri modellemekte basaril bir
sekilde uygulanmaktadirlar. Bu aglar zamana bagh olaylari isleyebilme ve 6nceki
zamanlarda elde edilen sonuglari bir sonraki zamanlara tasiyabilme yetenegi ile
ozellikle konusma, anlama ve ses tanima problemlerinde etkin olarak kullaniimaktadir
[17]. Benzer sekilde bu aglarin olaylarin zamana bagl iliskilerini dikkate almalari,
olaylarin bugiinkii gidisatlarina gore gelecekte nasil bir durum alacaklarinin tahmin
edilmesinde de etkin olarak geri beslemeli aglar, 6zellikle de Elman agi kullaniimaktadir

[17].
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3.5 Sistem Dinamigi

Her yapay sinir ag1 mimarisi belirli olduktan sonra tabakalar arasindaki baglanti ve sabit
girdi degerleri ile sakh tabakada bulunan hiicrelere yerlestirilecek islemci sekillerinin
tespit edilmesi, o yapay sinir aginin sistem dinamigini belirlemek olarak

nitelendirilmektedir [18].

Sistem dinamigini saglayan islemcilerin problemin ¢6zimdu i¢in segilmesinde problemin
iyi tanimlanmasi detaylarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu belirleyici duruma goére
islemci fonksiyon secgilmektedir. Asagida bilinen bazi islemci fonksiyonlar

belirtiimektedir [18].
e Dogrusal islemci
e  Esik islemcisi

e Rampa islemcisi
e Sigmoid islemcisi
e Hiperbolik islemci

e  Gauss islemcisi

3.5.1 Yapay Sinir Aglarinin Modellenmesinde Onemli Noktalar

Yapay sinir aglarinda modelleme ¢alismalarinda géz 6niinde bulundurulan bazi 6nemli

noktalar agiklanmaktadir [18].

e Verilerin toplanmasi: incelenecek problem ile ilgili verilerin toplanmasi ve bu arada
hangilerinin girdi, hangilerinin de cikti olacagina karar verilmelidir. Bu asamada
onemli olan nokta verilerin sayisal degerleri, sayisi olmayip ka¢ degiskenin girdi ve
¢ikti olacaginin arastirilmasidir. Bu sekilde tasarimi yapilacak YSA’'da girdi ve cikti

tabakalarinda ne kadar hiicre olacagina da karar verilmis olunacaktir.

e Verilerin alt verilere bolinmesi: Verilerin bir kismi YSA’nin egitilmesinde, bir kismi

uygunlugunun arastirilmasinda kalan kismi da sinanmasinda kullaniimaktadir.
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YSA mimarisi: Girdi ve ¢ikti tabakalarindan sonra egriselligi saglayacak bir ara
katmanin olusturulmaktadir. Girdi, sakh ve gikti tabakalari ile hiicre sayilari

belirlenerek mimari olusturulmaktadir.

Matematik donanim: Ara tabakada bulunan islemcinin fonksiyonunun segilmesine

karar verilmektedir.

Baslangi¢c agirlik degerleri: Giris-ara ve ara-gikis tabakalari hiicreleri arasindaki
baglantilarin  kiglk rastgele sayilar olarak aramalarinin yapilmasi yerinde
bulunmaktadir. Ayrica, sabit esik degerli kati islemciler (TKA) igin sinirlar 0 ve 1

veya -1 ve 1 olarak alinmaktadir.

lleri hesaplamalar: ilk olarak giris tabakasina veriler sokulduktan sonra baglant
agirhklari ile toplamalar ve her bir sakli tabaka hicresindeki islemci ile egrisel
doénisimler yapilmaktadir, varsa sabit degerler eklenmektedir. Boylece ara
tabakanin her hiicresindeki son degerler yine atanmis baglanti agirliklari ile ¢ikis
tabakasi hiicrelerine iletilmektedirler. Her bir ¢ikis hlicresinde yapilan toplama

sonrasinda c¢ikis degerleri hesaplanmaktadir.

Geri hesaplama: Cikis degerlerinin 6nceden o6l¢lilmis veri olarak bilinen
degerlerden farkli olmasi durumunda, YSA'nin baglanti agirliklarinin yenilenmesi
gerekmektedir. Bunun icin her ¢ikti hiicresinde ortaya ¢ikan hatalarin karelerinin
aritmetik ortalamasi alinarak bir hata degeri elde edilmektedir. Bu hatanin tim
baglantilara giris verileri buyukllikleri ile orantii  bigcimde dagitilmasi

gerekmektedir.

Yineleme: Geri besleme sonrasinda elde edilen yenilenmis baglanti degerleri ayni
girdi degerleri ile tekrar ileri beslenme islemleri yapilarak tekrarlanmaktadirlar.
Yeni beklenen cikti ve bunlara karsi gelen olgcim degerleri arasindaki hatalarin
karelerinin ortalamalari 6nceden kabul edilen bir sinirdan daha kiiclik degil ise geri

besleme adimina doniilerek islem tekrarlanmaktadir.

Durma: Hesaplanan hatalarin belirli bir seviyenin altinda kalmasina kadar ileri-geri
besleme safhalarina, egitime devam edilmektedir. istenen seviye saglaninca YSA

yapisi egitilmis sayilmaktadir.
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Kontrol: Egitim verileri tamamlanip egitme gerceklestirildikten sonra YSA tekrar
egitilmektedir (diger ayrilan veri seti ile). Burada ciktilarin hatalarinda 6nemli
farklar bulunmaz ise YSA’'nin mutlak en kiglk hata ile kullanima hazir oldugu
sonucuna varilmaktadir. Eger farkhliklar olursa YSA uygunluk verileri ile

yenilenmektedir.

Kullanim: Tim adimlardan sonra YSA girdilerden bilinmeyen ¢iktilari éngorebilir

hale geldigi kabul edilmektedir.
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BOLUM 4

iZMiR ALSANCAK LIMANI

4.1 Giris

Bir liman kenti olan izmir, Ege Bélgesi'nin bati kiyisinda yer almakta olup, 38° 25’ 00"
kuzey enlemi ve 27° 04’ 30" dogu boylamlarinda konumlanmaktadir. izmir, niifus
yogunlugu bakimindan Tirkiye'nin Gg¢lncl biylk sehri ve is merkezidir. Tim ulasim
olanaklarinin (karayolu, demir yolu, hava ve deniz yollari) kullanilabildigi kent, 6zellikle

limanlari ile 6ne ¢ikmaktadir [12].

izmir, Uzak ve Ortadogu’nun bati diinyasina acilan penceresi olan Ege Bélgesi’nin
merkezidir. Bu dzelligi ve deniz kiyisinda olmasi izmir’in, tarihi boyunca bir liman kenti
olmasini saglamistir. Kentin bu 6zelligini hali hazirda izmir Alsancak Limani
saglamaktadir. izmir Alsancak Limani, konumu, niteligi ve potansiyeli bakimindan

Tirkiye’nin en stratejik limanlarindan birisidir [23].

izmir Alsancak Limani genis tarimsal ve endiistriyel hinterlanda sahiptir. Ege Bélgesinin
tarim ve endustri limani olan izmir Alsancak Limani, ayni zamanda tilkenin ihracatinda
hayati rol oynamaktadir. Bolge sanayisinin ihtiya¢ duydugu hammadde ithalatinin
artmasi, ihrac edilen sanayi Uriinlerinin ¢esitlenmesiyle izmir Alsancak Limani iki yonlii
dis ticaret icin 6nemli bir kapi haline gelmistir. Limana ait genel gériinim Sekil 4.1'de

verilmektedir [12].

izmir Alsancak Limani diinyada nadir rastlanacak tiirde dogal elverisliligi olan bir
limandir. Liman isletmeciligi agisindan en édnemli unsur olan operasyon elverisliligine

sahiptir. izmir Alsancak Limani;
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e  kurulus yeri bakimindan dogal,
o faaliyet alanlari bakimindan bolgesel ticarete cevap verebilen,

e verdigi hizmet bakimindan aktarma ve ugrak, yonetim bigimi bakimindan ise bir

kamu limanidir [23].

1977-2004 vyillari arasinda izmir Alsancak Limani’nda gerceklestirilen ellecleme
miktarlari degerlendirildiginde, bosaltmada yaklasik % 436, yiiklemede ise yaklasik
% 1 348 artis meydana geldigi g6zlenmektedir. izmir Alsancak Limani’'nda 1991 yilina
kadar yaklasik ayni miktarlarda ylikleme bosaltma gerceklesirken, 1992 vyilindan

itibaren yiikleme daha fazla miktarda yapilmaya baslanmistir [23].

Sekil 4.1 izmir Alsancak Limani

izmir Alsancak Limani TCDD Limanlari icinde en cok gelir getiren liman olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellestirme Yiiksek Kurulu’nun 30.12.2004 tarih ve 2004/128 sayil karari
ile izmir Limani 6zellestirmesi 03.05.2007 tarihinde yapilmistir [23]. Ancak 6zellestirme
galismalari olumsuz bir sekilde son bulmustur, bu siiregten sonra limanin tekrar kamu
yatirimlariyla rekabet giicliniin attirilmasi beklenmektedir. Bu kapsamda limanda kisa,
orta ve uzun vadede yatirrmlar yapilmasi planlamistir. 2011 yilinda limana yeni

ekipmanlar kazandirilmis, liman otomasyon sistemi igin ihaleye ¢ikilmis, limanin bitin
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kapilari denetim altina alinmistir, ayrica liman tarifelerinde 6nceden baslanan indirimli
uygulamalarin 2012 yilinda da devam edecegi aciklanmistir. 2012 yilinda ise liman
genisleme faaliyetlerinin strdirilmesi beklenmektedir. Ayrica uzun vadede ek dolgu
alanlarinin limana kazandirilmasiyla yeni konteyner rihtimlarinin olusturulmasi ve
tarama projeleri ile su derinliginin 14 m’ye ulagmasiyla yeni konteyner gemilerine

hizmet saglanmasi planlanmaktadir [24].

Limanin 6zellestirme ihalesinden gilinlimiize kadar gecen sire icinde bolgedeki diger
iskele ve limanlarda da yeni calismalar ve planlamalar yapilmaktadir. Aliaga
bolgesindeki 6zel bazi firmalarin konteyner ellegledikleri, Petkim gibi blyuk firmalarin
konteyner limani yatirnmlari planladiklari bilinmektedir. Bu ¢alismalarin disinda daha
uzun bir siredir gindemde olan Kuzey Ege (Candarli) Limani’nin ihalesi sonuglanmis ve
ingaatina baslamistir. Candarli Limani konteyner hedef kapasitesi bakimindan hem
Akdeniz bolgesinin hem de dinyanin sayilli limanlari arasinda yer almayi
planlamaktadir. Bu kosullar degerlendirildiginde izmir Alsancak Limani ve cevresindeki
limanlarin konteyner yik tahminlerini iyi bir sekilde planlamasi gerekmektedir. Bolgede
rekabetin 6nliimizdeki yillarda artacagi beklenmektedir, bu sebeple tim iskele ve
limanlarin isletmelerinin yaptiklari yatirrm planlamalarini, bu rekabet ortamini Ulke
adina olumlu yénde etkileyecek sekilde idare etmeleri gerekmektedir. Aksi takdirde
bolge, yatirrm eksiklig§inden ziyade yatirnm dengesizliginden mevcut degerlerini de

kaybedebilir.

izmir Alsancak Limani’nin olumsuz sonuglanan 6zellestirme ihalesinden sonra liman
yik ve kruvaziyer limani olmak Uzere ikiye ayrilarak kruvaziyer limaninin
Ozellestirilmesi hedeflenmektedir. Yap-islet-devret modeliyle yeniden yapilmasi
planlanan limanin isletmesini devralacak sirketin, mevcut iskele yerine bes adet
kruvaziyer gemisine hizmet verebilecek olan 350 m boyunda iki iskele yapmasi

ongorulmektedir [25].

4.2 izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali

izmir Alsancak Limani’nin toplam liman alani 901 000 m?, konteyner alani 295 000 m?,
vagon sahasi ise 17 000 m?¥dir. Buna karsihk atil vaziyette bulunup gerekli

duzenlemelerle kazanilabilecek alan 500 000 m?%dir. Bu rakamlar mevcut sahanin da
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verimli kullanilmadigini  géstermektedir. izmir Alsancak Limani, kamu idaresinde
bulunup kar eden ve karini her gegen yil katlayan ender kuruluslardan birisidir [1].

Cizelge 4.1’de izmir Alsancak Limani 2008 yilina ait gelir-gider durumu verilmektedir.

Cizelge 4.1 izmir Alsancak Limani gelir-gider durumu (TL) [23]

Yillar Gelir Gider Kar

1999 19413234 7 344 168 12 069 066
2000 32199516 11524 149 20675 367
2001 58 845 062 17 381 088 41 463 974
2002 82 405 801 25 666 038 56 739763
2003 103 295 198 31506 722 71788 476
2004 118 168 481 37 280504 80 887 977
2005 118 096 960 47 249 115 70 847 845
2006 142 431 635 42 787 465 99 644 170
2007 131007 714 41711913 89 295 801
2008 145928 228 50220576 93319424

Limanda her tirli yike hizmet verilmekte olup, liman genisleme calismalari
sirmektedir. Liman demiryolu ve karayolu sebekesi ile baglantilidir. Liman, 8 saatten 3
vardiya ile toplam 24 saat kesintisiz hizmet vermektedir. Limana giren ve ¢ikan gemiler
icin kilavuz almak zorunludur. Pilotaj ve romorkaj hizmetleri, 24 saat boyunca

verilmektedir [1].

Limanda mevcut arag¢ ve ekipmanlar ise; 13-14-15 no’lu rihtimlarda 35 ton ellegleme
kapasiteli 2 adet ve 50 ton kapasiteli 1 adet gentry kren mevcut olup saatte; kiglk olan
25 adet konteyner ellegleme kapasitesine, blyilik olan ise 30 adet konteyner ellegcleme
kapasitesine sahiptirler. 17-18-19 no’lu rihtimlarda 35 ton kapasiteli 2 adet gentry kren
mevcut olup saatte 25 adet konteyner elleclemesi yapilabilmektedir. Ayrica 6zel bir
firmaya ait 2 adet MHC (mobil harbour crane) mevcut olup kii¢lik olan saatte 12 adet
adet, biylk olan ise 23 adet konteyner elleclemektedir. 40 tonluk 19 adet lastik
tekerlekli transteyner, 25-42 tonluk 20 adet dolu ve 8-10 tonluk 20 adet bos konteyner
forklifti de bulunmaktadir. Bunun yaninda 3-25 tonluk 7 adet rihtim vinci, 5-25 tonluk
12 adet mobil ving, 20 adet kisa masth forklift de hizmet vermektedir. Konteyner

yikama tesisinin kapasitesi gtinlik 20 TEU'dur [1].
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izMIR KORFEZI

iZMIiR
KORFEZI

Sekil 4.2 Liman yerlesim plani [1]

Sekil 4.2’de limana ait yerlesim plani verilmektedir. Limanda kargo, ro-ro, dokme kati
ve dokme sivi yliik gemilerine hizmet veren 3 400 m uzunlugunda 24 adet rihtim

mevcuttur. Sekil 4.3’te rihtimlarin yerlerini gosteren vaziyet plani bulunmaktadir.

Konteyner
Sahasi

Sekil 4.3 izmir Alsancak Limani konteyner rihtimlari

Limandaki 3 400 m rihtim uzunlugunun 1 050 metrelik kismi, 13 ile 19 nolu rihtimlar

arasi konteyner gemilerine aittir ve calismaktadir. 20-22 no’lu rihtimlari da konteyner
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terminalidir ancak ihrag otomobillerin depolama alani olarak kullanilmaktadir.
Limandaki agik saha 85 000m?, konteyner acgik saha 295 000 m?, toplam beton acik
saha 380 000 m?, kapali saha 29 205 m?, kapali ambarlama saha hacmi 171 012 m> ve
rihtim derinlikleri ise (-7 m) ile (-10 m) arasindadir (Cizelge 4.2) [1].

Cizelge 4.2 izmir Alsancak Limani rihtim uzunluk ve su derinlikleri degerleri [1]

Rihtim No Uzunluk (m) Derinlik (m)
1 140 7
2 190 8.5
3 130 10.5
4 120 10.5
5 150 10.5
6 75 10.5
7 130 9.5
8 120 9.5
9 122 9.5
10 126 6
11 97 7
12 125 8
13 150 9.5
14 144 10
15 144 10
16 162 10
17 150 10
18 150 10
19 150 10
20 130 10
21 150 10.2
22 120 10.2
23 220 10
24 205 10
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Asagida izmir Alsancak Limani konteyner terminaline ait 2004 ve 2009 yillari arasi yiik

trafigi bilgileri Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3 ile limanin yillara bagh olarak yik

degerlendirmesi yapilabilmektedir.

Liman yiik

ve gemi
trafigi
Toplam
elleglenen
dolu ve bos
konteyner
sayisi (TEU)

804 564

784 317

2006

847 926

2007

894 685

Cizelge 4.3 izmir Alsancak Limani'nin yillara bagh yiik trafigi [23]

2008

895 102

2009

821 590

ihrag
yuklerin
toplami

(TON)

8977039

8219750

8302 367

7754401

7135766

7 048 167

ithal
yuklerin
toplami
(TON)

3523226

3591729

3 967 565

4321344

4168 090

3229443

ihrag ve ithal
ylklerin
toplami
(TON)

12 500 265

11 811479

12 269933

12 075 745

11 303 856

10278 110

Limana
gelen gemi
sayisl (ADET)

26 644

2675

2333

2 820

2475

2 667
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BOLUM 5

KONTEYNER TERMINALI YANASMA YERi UZUNLUGUNUN
MODELLENMESI

5.1 Giris

Bu calismada, izmir Alsancak Limani konteyner terminal rihtimlari incelenmistir.
Limanda konteyner elleglemesi li¢ rihtimda yapilmaktadir. Bunlar sirasiyla 13-14-15-16
no’lu yanasma yerlerinden olusan rihtim, 17-18-19 no’lu yanasma yerlerinden olusan
rihtim ve 20-21-22 no’lu yanasma yerlerinden olusan rihtimlardir. 13-14-15-16 no’lu
yanasma vyerleri ile 17-18-19 no’lu yanasma vyerlerinin bulundugu rihtimlarda
konteyner elleclemesi blylik bir ¢ogunlugu yapilmaktadir. 20-21-22 no’lu yanasma
yerlerinin bulundugu rihtimin ise ihra¢ otomobillerin park yeri olarak kullanimi s6z
konusudur. Bu sebeple ¢alismada degerlendirilen bélge 13-14-15-16 no’lu ve 17-18-19

no’lu yanasma yerlerinin bulundugu rihtimlardir.

Konteyner terminali yanasma yeri uzunlugunun modellenmesinde liman planlamasinda
etkili olan rihtim kullanim orani, yapay sinir aglari yontemi ile tespit edilmistir. Bu
sayede rihtim kullanim orani analitik yontemlerin disinda bir yapay zeka yontemi olan

yapay sinir aglari yoétemi ile degerlendirilmistir.

Calismada izmir Alsancak Limani konteyner terminali 13-14-15-16 ve 17-18-19 no’lu
yanasma yerlerinde 2006 yilinda hizmet alan gemi 6zellikleri-boylari, yanasma yeri isgal
sureleri ve rihtim uzunlugu degerleri calismada veri olarak kullanilmistir. Bu veriler

Bartan [12] dan temin edilmistir. Veriler Ek-A ve Ek-B’de verilmistir.
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izmir Alsancak Limani konteyner terminali 2006 yilina ait rihtim kullanim orani; her bir
geminin yanasma yerinde isgal ettigi siireye ve geminin yanasma yerinde kapladigi
uzunluga bagh olarak bulunan yanasma yeri kullanim oranlarinin toplamidir. Her
gemiye ait olan yanasma yeri kullanim oranlarini toplami o yila ait rihtim kullanim

oranini vermektedir.

Gemilerin limana varislari genellikle stokastik bir olaydir. Yanasma vyerlerinin sayisi
yanasma kullanim oranina bagimlidir. Bu nedenle, varislarda mevsimsel degisimler, pik
ellecleme periyotlari ve/veya gemilerde rastgelelikler s6z konusu ise, gemi varis
dizeninin bilinmesi gerekmektedir. Kullanim orani, g¢alisma zamaninin yilzdesel

oranidir [13].

Yanasma yeri kullanimi; yanasma yeri kullaniminin mevcut yanasma yerine oranini

temsil eder [12].
Mevcut Yanasma Yeri = Hizmet siresi x toplam yanasma yeri uzunlugu,

Yanasma Yeri Kullanimi = Geminin baglanma siiresi x yanasma yerinde kapladigl

uzunluk [12].

Toplanan tim veriler sonucunda yanasma yeri kullanim orani asagida denklem 5.1’de

verilmistir [12].

(Yana§ma Yerinde Kalma SUresi) (Gemi Boyu + Baglanma Uzunlugu)

Toplam Hizmet Siresi Toplam Yanasma Yeri Uzunlugu (5.1)

Denklem 5.1’de yanasma yerinde kalma sliresi; geminin yanasma yerinde kalma
suresini, gemi boyu + baglanma uzunlugu; geminin toplam boyu ve baglanma
uzunlugunun toplamini, toplam hizmet siresi 365 gin 24 saatlik calisma zamanini,
toplam yanasma yeri uzunlugu ise isminden de anlasilacagl gibi yanasma yerlerinin

toplam uzunlugunu (rihtim uzunlugunu) temsil etmektedir.

Denklem 5.1’de verilen ifade sadece bir gemi icin bulunan yanasma yeri kullanim orani
degeridir, yil boyunca tiim gemilerin yanasma yeri kullanim orani degerleri toplami ise

o yila ait rihtim kullanim oranini vermektedir.

Rihtim kullanim oraninin yapay sinir aglari ile modellenerek tespitinde kullanim

oraninin belirlenmesinde etkili olan parametreler dikkate alinmistir.
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Modelleme calismasi sonucu bulunan degerler ayni yila ait veriler ile kontrol

edilmislerdir.

5.2 Modelleme Calismasi

Bu calismada, rassal modelleme prensibine dayanan yapay sinir aglari yéntemi tercih
edilmistir. Yontem geleneksel analitik yaklasimlardan farkl olarak, kurulan bir model
sisteminin eldeki veriler ile egitilip, yeni bir veri grubu ile tahmin yaparak ¢6ziim elde
etmesine dayanmaktadir. Yani benzer bir veri grubu ile egitilen yapay sinir ag1 benzer

ancak yeni bir veri grubuna ¢6ziim tretmektedir.

Modelleme calismasinda izmir Alsancak Limani’na ait 2006 yili verileri kullanilmistir.
13-14-15-16 ve 17-18-19 no’lu rihtim verilerinin bir kismi ile model egitilmis ve geri
kalan veriler modelde tahmin edilmistir. Tahmin sonuglarn ve gercek degerler

karsilastirilarak kontrol edilmistir.

Rihtimlar, diger terminallerde ve limanlarda oldugu gibi konteyner terminallerinde de
verimli kullanilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Rihtim tasariminda; limana gelen gemi
sayisl, gemi boyu, geminin doluluk orani, yikin istif plani, gemiye hizmet veren ving
sayisl, kapasitesi, Ozellikleri, hava ve dalga kosullari, gel-gitler, akintilar vb.
parametreler dogrudan ve/veya dolayh olarak etkilidirler. Dolayisiyla siralanan bu
parametreler géz o6niinde bulundurularak tasarimci rihtimi verimli olacak sekilde

tasarlamalidir.

Modelleme c¢alismalarinda veri sayisinin uygun bir seviyede olmasi (etkisi ihmal
edilebilecek verilerin fazlaligindan kaginarak) her modelleme galismasinda olugu gibi
olayin iyi bir sekilde temsilini saglamaktadir. Ancak verilerin iyi bir sekilde
belirlenememesi, kayit altina alinip saklanamamasi, dijital alt yapinin olmamasi, yeni
yeni gelismesi, blirokratik engeller vb. durumlardan dolayl modelleme calismalarinda
veri problemleri, eksiklikleri yasanmaktadir. Bu calismada da benzer kisitlardan dolayi
sinirh sayida veriler kullanilarak bir modelleme c¢alismasi yapilmistir. Bu calismada ise
olusturulan yapay sinir aglari modelinde izmir Alsancak Limani konteyner terminali
2006 yilina ait olan gemi boylari, yanasma vyeri isgal slireleri, yanasma yeri uzunluklar
ile kullanim oranlari bulunmaktadir. Kullanilan bu degerler olayi temsil edebilmektedir,

ancak gemi basina; gemiden karaya, karadan gemiye olan TEU transferleri, gemilere
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hizmet veren kren g¢alisma kapasiteleri, hava sartlari vb. datalarin bulunmasi halinde

modelin daha da iyi temsil edebilmesi beklenmektedir.

Modelde 2006 yilina ait 1,570 adet gemi verisi kullaniimistir. Bu veriler 13-14-15-16 ve
17-18-19 no’lu yanasma vyerlerine gelen gemilerin degerleridir. Veriler 4 sinifta
toplanmaktadir. Geminin toplam boyu, geminin yanasma vyerini isgal ettigi siire,
yanasma vyerleri toplam uzunlugu ve kullanim oranlaridir. Modelde gemi boylarina,
geminin bastan ve kigtan babalara baglanma mesafesi olarak 15’er metre olmak lzere
toplam 30 m ilave edilmistir (anlatimda sirekliligin saglanmasi adina 30 m halat boyu
eklenmis toplam baglanma boyu kavrami yerine gemi boyu kavraminin kullaniimasi

tercih edilmigtir).

Yanasma yerlerinin toplam boyu olarak model alani olan 13-14-15-16 ve 17-18-19 no’lu
yanasma yerlerinin toplam boyu olan 1,050 m alinmistir. Diger degiskenler olan gemi

boylari ve gemilerin yanasma yeri isgal stireleri Ek-A ve Ek-B’de verilmistir.

Yapay sinir aglari modeli, MATLAB 7 programinin “Neural Network Tool” modiliinden

yararlanilarak kurulmustur.

Model c¢alismasinda “ileri beslemeli-geri yayihmli” ag tipinin kullanilmasi tercih

edilmistir.
ileri besleme
Giris katmani Gizli katman(lar) Cikis katmani
- N r N
iy iy P O
N\
R
N
/
in @ 4’ OP
"~ J - J

; Geri yayilim

Sekil 5.1 ileri beslemeli-geri yayilimli bir yapay sinir ag1 modeli [26]
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Her ne kadar arastirmacilar tarafindan pek ¢ok yapay sinir aglari mimarisi gelistirilmis
olsa da veri islemede bunlarin en basarilisi Sekil 5.1’de gosterilen ¢ok katmanli ileri
beslemeli sistemlerdir. Bu sistemlerde ilk katman disaridan verileri kabul eden bir girdi
katmanidir sonraki katmanlar ise Sekil 5.1’de gosterilen hiicrelerden olusmaktadir. Son
katman cikis katmani olup ¢ikti sayisi kadar hiicreden olusur ve her bir hiicre bir giktiyi

verir. Ara katmanlar ise gizli katmanlar olarak isimlendirilir [26].

Hiicrede girdiler basit bir toplama islemiyle agirlikh olarak toplanir izerine bir sabit
deger eklenir. Sabit deger aktivasyon fonksiyonunun girdisini arttirmak veya azaltmak
icin kullanilan bir terimdir (pozitif veya negatif olabilir). Aktivasyon fonksiyonu (Sekil
5.2) bu degere uygulanir ve sonuc¢ genellikle hiicrenin c¢ikti degeridir. Sigmoid
fonksiyonlari orta deger araliklarinda lineere ¢ok yakin degerler vermekle birlikte ug
degerlere gittikce lineerden uzaklasirlar. Genellikle kullanilan egrisel fonksiyonlar
sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonlaridir. Ancak hiperbolik tanjant fonksiyonu
hesaplamasi sigmoid fonksiyonlara gore yavas oldugundan, uygulamada yaklasik olarak
ayni sonuglari veren tanjant sigmoid fonksiyonu yaygin olarak kullaniimaktadir. Cikis

katmaninda genellikle kullanilan fonksiyon lineer fonksiyondur [26].

____________ +1

0
............. s
2 2 x<0y=0

= -1 b)y=: = d

a)y o™ == oy [Tre) )L(>O:Y:1:|

Ta n-sigmoid Lineer fonksiyon Log-sigmoid Esik
fonksiyonu fonksiyonu fonksiyonu

Sekil 5.2 Aktivasyon fonksiyonlari [26]

Hiicreler genellikle katmanlar seklinde organize edilirler. Tipik bir ag birbirine tam veya
kismi bagl belli sayida katmandan olusur. Ogrenme algoritmalari, hiicrelerin girdi
agirliklarina ve sabit degerlerine baslangic degerleri atar ve bu degerleri sonug
hatalarini en aza indirecek sekilde degistirirler. ileri besleme geri yayilim (Feed Forward
Back Propogation) (iBGY) yénteminde ve pek cok diger yontemde kullanilan geri

yayilim ilkesi hatalarin geri yonde iletildigini gostermektedir. Geri yayillim yénteminin
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bulunmasi ile birlikte yapay sinir aglari pratik bir ara¢ haline gelmis ve buglinki

popilerligine kavusmustur [26].

Egitim icin modele girdi verileri ve bu girdi verilerine karsilik hesaplanmasi gereken gikti
verileri temin edilir. Girdi verilerine karsilik ¢ikti verilerinin (hedeflerin) mevcut oldugu
egitim sekli denetimli egitim olarak isimlendirilmektedir. Egitim islemi baslatildiginda
model bir dizi iteratif islemden geger. Her bir ¢evrim (epok) sirasinda modele verilen
tim veri girdisi modelde calistirilir. Cikti katmanindan elde edilen sonuglar ile modelin
bulmasi gereken sonug verilerinden modelin hatasi hesaplanir. Geri yayilim (Back
Propagation) ilkesi ile bu hata hiicrelere dagitilarak her hiicrenin baglanti katsayilari ve

sabit degeri tekrar hesaplanir ve bir sonraki cevrime gecilir [26].

Modelde bu ag tipinin kullanilmasinin sebebi; ag yapisinda verilerin giris kismindan
sonuc kismina dogru ilerleyerek, agin egitilmesinde ortaya cikan hatalarin geri doénis
mekanizmasiyla aga dagitilarak  glincellenmesi ile  tahmin isleminin
gerceklestirilmesidir. Bu sayede ag katmanlar arasi agirliklarini geri dontsler ile siirekli
degistirerek glincellemekte ve ileri akis ile sonug¢ yani ¢ikti kismina yonelmektedir.
Literatlirdeki tahmin calismalarinda da ileri beslemeli-geri donisimli aglar tercih

edilmektedir.

Modelde kullanilan yapay sinir agi, gizli katman ve ¢ikti katmani olmak (zere iki
katmanl bir ileri beslemeli-geri yayilimli ag mimarisine sahiptir. Sakli (ara ya da gizli)
katmanda ve ¢ikis katmaninda kullanilacak fonksiyonlarin se¢imi bir dizi kalibrasyon ile
gerceklestirilmistir. Model ara ve cikis katmani tan-sigmoid, log-sigmoid ve lineer
fonksiyon olmak Uzere gesitli kombinasyonlarda calistiriimistir. Elde edilen ciktilarin
bazilarinin negatif deger (ki model parametrelerinin timi pozitif degerdedir) icermesi,
tahmin ve gercek deger sacilimlarinin diizensiz olmasi, uygun hata oranlarinin ve
korelasyon katsayilarinin saglanamamasindan dolayr fonksiyon kombinasyonlarinin
bazilari olumsuz sonuclar vermistir (Sekil 5.3). Buna karsilik ¢ikti kiimesi olan kullanim
orani degerlerinin 0 ile 1 araliginda olmasindan, uygun sacilm, beklenen hata
degerlerinden dolayi Cizelge 5.1’de verilen ara ve cikis tabakasi fonksiyonlari ve geri

yayihm fonksiyonu tercih edilmis ve kullaniimistir.
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Cizelge 5.1 Segilen model fonksiyonlari

Tabakalar ve Egitim Algoritmasi \ Fonksiyonlar ve Algoritmalar
Sakh (Ara) Katman Fonksiyonu Tanjant — Sigmoid Fonksiyonu
Cikis Katmani Fonksiyonu Log — Sigmoid Fonksiyonu
Geri Yayilim Algoritmasi Levenberg-Marquardt Geri Yayilim Algoritmasi

Tahmin kimesi olan kullanim orani degerlerinin gercekte 0 ile 1 degerleri arasinda
olmasindan dolayl yapay sinir aglari modelinde ¢ikis katmani ayni aralkta (0 ile 1)

calisan Log-sigmoid fonksiyonu olarak segilmistir.

Agin egitim fonksiyonu olarak “Levenberg-Marquardt geri yayillim algoritmasi”
kullanilmistir. Bu egitim fonksiyonunda, agin momentum ve esik degerleri bu
algoritmaya gore glincellenmektedir. Ayrica bu algoritma en hizli algoritma olarak

degerlendirilmektedir [27].

0.0009 -~~~ O EaGRGR R EEEEEEEREEEEE PR

0.0006 —----------q-----------

O______
o

0.0003 - S ARCLALI AT

Gergek Degerler (kullanim orani)

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025

Model Sonuglari (kullanim orani)

Sekil 5.3 Uygun olmayan model sonuglari
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Sekil 5.3 Uygun olmayan model sonuclari (devam)
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Modelde daha éncede belirtildigi gibi izmir Alsancak Limani konteyner terminali 2006
yilina ait gemi istatistigi degerleri model verisi olarak kullanilmistir. Kullanilan

degerlerin alt ve Ust limitleri asagida Cizelge 5.2’de belirtilmistir.

Cizelge 5.2 Modelde kullanilan iAL parametreleri (2006 yih)

Degisken Degisken araligi

Gemi boyu (baglanma mesafesi dahil) (m) [94 — 325]
Yanasma yeri isgal siiresi (saat) [1.25-77.84]
Rihtim boyu (m) 1,050
Yanasma yeri kullanim orani [0-1]

Modelde 1,570 adet gemi degeri kullanilmistir. Verilerin % 70’i (1,100 adet) agin
egitimi, % 15’i (235 adet) egitimin dogrulanmasi ve geri kalan % 15’lik (adet) bolim ise
agin test edilmesi icin kullanilmistir. Egitim, dogrulama ve test degerleri veri
kalibrasyonu sonucu ortaya c¢ikmistir. Oncelikle ag daha az sayida egitim verisi ile
egitilmeye calisiimistir, ancak egitim verileri belli bir esige ulastiginda en iyi sonucu
vermektedir. Bu degerden sonra egitim verisi sayisinin arttirilmasi modelde ihmal
edilebilecek dizeyde bir etki yaratmaktadir. Bahsedilen bu esik degeri ise bu model

kalibrasyonunda yaklasik olarak % 70 veri sayisina denk gelmektedir.

Modelde kullanilan izmir Alsancak Limani konteyner terminali 2006 yili gemi istatistigi

degerleri Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te verilmistir.

Sekil 5.4’te 2006 yilinda limana gelen gemilerin boylari dikkate alindiginda gemi

sayisinin en fazla 140 mile 160 m araliginda oldugu gorilmektedir (500 civarinda).

Sekil 5.5’te ise 2006 yilinda limana gelen gemilerin yanasma yerinde isgal ettigi stireler
degerlendirilmektedir, grafige gore 11 ile 16 saatlik yanasma yeri isgal stresi araliginda

gemi sayisinin maksimum oldugu gorilmektedir.
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Sekil 5.4 Gemi boyu ve gemi sayisi histogrami
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Sekil 5.5 Yanasma yeri isgal sliresi histogrami

Modelde bir baska kalibrasyon calismasi sakli (ara) katmanda bulunan hiicre sayisinda
yaptimistir. Sakli katmanda 6nce 2 adet yapay sinir hiicresi ile model calistiriimis ve
yaklasik olarak 8, 9 ve 10 hiicre sayisina kadar arttirilmistir ve artik 8 adet hiicre

sayisindan fazla olan hiicre sayilari arasinda farklar ortadan kalmaktadir. Bu sebeple
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programin da (MATLAB) 6nerdigi 6n deger olan 10 adet hiicre sayisi secilmis olup

model kalibre edilmistir.

Yapay sinir aglari, rastgele calisma prensibine sahip bir yapay zeka uygulamasi oldugu
ve modelin en iyi ¢alisma kosullarinin genelde bir kurala bagl olmadan calistig
dislintldigiinde en iyi kalibrasyon yontemi deneme vyanilma olarak ortaya
cikmaktadir. Modelin diger kalibrasyon parametrelerinde de oldugu gibi girdi
degerlerinin de kalibrasyonu deneme vyanilma ile vyapilmis olup girdiler
kombinasyonuna karsilik korelasyon katsayilari tespit edilmis ve en yliksek degeri
veren model girdi kombinasyonu secilerek model calistirimistir. Model girdi

kalibrasyon semasi Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3 Model girdi kalibrasyonu

Model girdi parametreleri R? Degerleri

ES. Dog. | Test
01 Gemi boyu 0.452 | 0.215 | 0.481
02 Yanasma yeri isgal suiresi 0.512 | 0.123 | 0.498
03 Gemi boyu + rihtim uzunlugu 0.387 | 0.347 | 0.358
04 Yanasma yeri isgal suresi + rihtim uzunlugu 0.412 | 0.475 | 0.496
05 Gemi boyu + yanasma yeri isgal slresi 0.912 | 0.908 | 0.924
06 Gemi boyu + yanasma yeri isgal stresi + rihtim uzunlugu | 0.967 | 0.994 | 0.992

Model mimarisi; model girdi kombinasyonlarinda 06’ya denk gelen li¢ degiskenli
kombinasyon olarak segilmis ve olusturulmustur. Sekil 5.6’da gosterilen model
semasinda Uc¢ adet degiskeni olan (gemi boyu, isgal siresi ve rihtim uzunlugu) ve bir
adet degere (kullanim orani) sahip olan c¢ikis katmani gosterilmektedir. Ara tabakada
on adet yapay sinir hicresi bulunmaktadir. Ara tabaka aktivasyon fonksiyonu tan-

sigmoid fonksiyonu ve cikis katmani fonksiyonu ise log-sigmoid fonksiyonudur.

1,1} ] L2, 1}

= L
b{1} biz}
3 10 1

Sekil 5.6 Bir adet ara ve ¢ikis katmanli model semasi
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Model sonugclarinin istatistiksel parametreleri eldeki verilere sayisal olarak ne kadar
benziyorsa ve hesaplanan hatalar sayisal olarak ne kadar kiigiik ise model o denli

basarili sayilmaktadir [1].

Yapay sinir aglari yontemi ile rihtim kullanim oranlarinin tespit edildigi bu ¢alismada
model sonuclari ve gercek deger karsilastirma kriterleri olarak korelasyon katsayi (R?),
ortalama karekok karesel hata ve ortalama mutlak roélatif hata yontemleri
kullanilmistir. Ortalama karekok karesel hata ve ortalama mutlak rélatif hata Denklem

5.2 ve 5.3’te verilmistir.

.. _1) & vz
Ortalama karekok karesel hata = N[Z(DG _DM)2i| (5.2)
i=1
Ortalama mutlak rélatif hata= 1 ZN: |[Dg — Dyl (5.3)
N| < D,

Denklem 5.2 ve 5.3'te Dg gercek degerleri, Dyy model sonucu elde edilen degerleri

gostermektedir.

Model Sekil 5.6’da verilen ileri beslemeli-geri yayillimli yapay sinir agi mimarisi ile Gg¢
girdi parametreli, bir ara (sakli) ve bir adet ¢ikti katmanina sahiptir. Model bu formda
calistirilmis ve verilerin % 70’lik bélima (1,100 adet) ile egitilmis, % 15’lik bolim (235
adet) veri ile dogrulanmis ve geri kalan % 15’lik veri grubu (235 adet) ile de test

edilmistir.

Model sonugclari ve gercek deger egitim, dogrulama ve test sacilim diyagramlari Sekil

5.7’de verilmistir.
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Sekil 5.7 Model ve gercek deger kullanim oranlarinin kiyaslanmasi
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Sekil 5.7 Model ve gercek deger kullanim oranlarinin kiyaslanmasi (devam)

Model sonugclari ayrica Cizelge 5.4’te korelasyon katsayisi, ortalama mutlak rélatif hata

ve ortalama karekok karesel hata degerleri verilmistir.

Cizelge 5.4 Model sonuglari

Model OMRH (%)

degiskenleri
- Gemi boyu ES. Dog. Test Eg. | Dog. | Test ES. Dog. Test

-Yanasma vyeri
isgal sliresi
-Rihtim
uzunlugu

0.967 | 0.994 | 0.992 | 8.03 | 832 | 7.35 1.91 1.52 1.92

Gizelge 5.4 incelendiginde modelleme galismasinin basarili bir sekilde gergeklestirildigi
gorilmektedir. Sekil 5.7’de ise model sonuglari ve gercek degerlerin sagilimi
gorilmektedir. Burada sagilimin dar bir bantta, ylksek bir korelasyon degerine sahip
oldugu acgikga gorilmektedir. Bolimin basinda bahsedilen ilave model
parametrelerinin bulunmamasinda bile modelin durumu gayet iyi bir sekilde temsil

ettigi anlasiimaktadir.
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Gahsmanin ikinci agamasinda yanasma yeri uzunlugu degistigi senaryolari ele alinmistir.
Bunun icin yukarida Sekil 5.6’da da mimarisi gosterilen model, gemi boylari ile yanasma

yeri isgal streleri sabit tutularak, rihtim uzunlugu degistirilmek suretiyle yenilenmistir.

Senaryo c¢alismalarinda amagclanan Gglinci degisken olan rihtim uzunlugunun farkh
degerlerine karsilik, rihntim kullanim oranina etkisinin incelenmesidir. Buna baglh olarak

hangi rihtim uzunlugunda hangi kullanim orani sorusuna cevap aranmaktadir.

Modelde rihtim uzunlugu degistirilmek suretiyle tahmin edilen degerler, Denklem
5.1’de verilen analitik yontem ile kiyaslanmistir. Bu sayede analitik yontem ile
degerlendirilen problem, bir yapay zeka Grind olan YSA yontemi ile ele alinmis

olacaktir.

Mevcut durumda; rihtim uzunlugu 1,050 m’dir. Diger girdi parametreleri sabit alinarak
rihtim uzunlugunun farkh degerleri dahilinde yeni durumlar-senaryolar incelenecektir.
Bu calismaya ilave olarak farkl yillara ait gemi istatistiklerinin modele dahil edilmesi
durumunda gercek durumu daha iyi tahmin edebilen sonuglarin alinmasi
beklenmektedir. Senaryolarda kullanilan rihtim uzunluklari ve model parametreleri

Cizelge 5.5'te verilmistir.

Cizelge 5.5 Degisken rihtim boyu senaryo calismalari

Girdi parametreleri Egitim parametreleri
Senaryo Rihtim Diger Ara katman Cikis Geri yaylim
uzunlugu | degiskenler | fonksiyonu katmani algoritmasi
(m) fonksiyonu
01 1,200
02 1,300
03 1,900 Gemi boyu T'anJan‘t— ‘Log-' Levenberg-Marquardt
04 1,500 q * SFmel Sl Geri yayilim algoritmasi
05 1,600 Isgal sUresi fonksiyonu fonksiyonu
06 1,700
07 1,800

Senaryo sonuglari, hata oranlari ile birlikte analitik ¢coziimle kiyaslamali olarak Cizelge

5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6 Senaryo ve analitik yontem sonuglari

Rihtim kullanim

Rihtim orani Rihtim I.(I.f"arllm orani . OKKH OMRH
Senaryo  boyu (analitik yontem R 6
(senaryo (x 10™) (%)
(m) sonuglari)
sonuglari)
01 1,200 0.606 0.604 0.979 | 1.097 7.65
02 1,300 0.600 0.557 0.976 | 1.103 7.76
03 1,400 0.529 0.517 0.990 | 1.087 6.98
04 1,500 0.503 0.483 0.954 | 1.128 8.12
05 1,600 0.489 0.453 0.961 | 1.119 7.79
06 1,700 0.475 0.426 0.991 | 1.079 7.02
07 1,800 0.447 0.402 0.960 | 1.203 7.83

Rihtim uzunlugu degistirilerek olusturulan YSA (senaryo) model sonuglari ve analitik
yontem sonuglari degerlendirilmistir. Sekil 5.8’de rihtim uzunlugunun rihtim kullanim
oranina etkisi ve Sekil 5.9’da da farkli rihtim uzunluklarina gére model ve gercek

kullanim orani degerlerinin sagilimi verilmistir.

0.75 --------------
0.7 +--pg----------

0.65 N -

e

0.6 | ------- - - MR—.,

U (|

0.55 -------mm--mmobooooes
R T S ey,

0.45 -------mmmmmohemo oo TN oo

Rihtim Kullanim Orani

0.35
1000 1200 1400 1600 1800

Rihtim Uzunlugu (m)
== Analitik Yontem —é=—Senaryo-YSA

Sekil 5.8 Rihtim boyunun rihtim kullanim oranina etkisi
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Sekil 5.8’de verilen rihtim uzunlugunun rihtim kullanim oranina etkisi dikkate
alindiginda, model sonuglarinin analitik yontem ile benzer formda oldugu, ancak
birebir st Gste ortlismedigi gortlmektedir. Bu beklenen bir durumdur. Bu durumun
modelde kullanilan parametrelerin arttirilmasi ve gelistirilmesi ile model ve gergek

degerlerin benzesiminin artmasi beklenmektedir.

0.75 --------------o - SRR mmmommm e R :
€ | | | |
q, 1 1 1 1
£ 065 - mmmmmmmmmmm e e R 1
0 | | | |
> 1 1 1 1
x i i | |
€ 055 Foe- e - o L EEETTeEEE :
= | | | |
g | | | |
5 : ° : : :
E 045 - L@ w ———————————————— 1 ———————————————— 1
: 1 ‘ 1 1 1
(1] | 1 1 1
E L] : : :
x | | | |

0.35 : : : :

0.35 0.45 0.55 0.65 0.75
Kullanim orani (senaryolar)

Sekil 5.9 Model ve gercek deger sagilimi grafigi

Sekil 5.9’da farkli senaryolar dahilinde YSA yontemi ile elde edilen rihtim kullanim
oranlari ile analitik yontemden elde edilen rihtim kullanim oranlarinin sacilim grafigi
verilmektedir. Modellerde kullanilan parametrelerin arttirilmasi ve gelistiriimesi ile

model ve gercek degerlerin birbirlerine daha da yakinlasmasi beklenmektedir.

Model sonuglari ve grafiklerden de anlasilacagi gibi rihtim uzunlugunun kullanim orani
Gzerinde etkisinin oldugu gorulmektedir. Rihtim uzunlugu arttikca (diger degiskenler
sabit oldugunda) yanasma vyeri-rihtim kullanim orani azalmaktadir. Bu sonu¢ hem

analitik yontemlerde hem de yapay sinir aglari modellerinde goérilmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, liman planlamasi ve tasariminda etkili olan rihtim kullanim orani yapay
sinir aglari ydntemi kullanilarak belirlenmistir. Modelin gelistirilmesinde izmir Alsancak

Limani konteyner terminali 2006 yili verileri kullaniimistir.

Limana ait rihtim verileri kullanilarak yapay sinir agi egitilmis ve rihtima iliskin bir
tahmin yapilmistir. Modelde izmir Alsancak Limani 2006 yili verileri kullanilmistir.
Modelleme galismasinda ilk olarak gemi boylari, geminin yanasma yerini isgal ettigi
sire ve rihtim uzunlugu girdi verileri olarak kullanilmis olup buna karsilik rihtim
kullanim orani ¢ikti verileri olarak tahmin edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise
izmir Alsancak Limani 2006 yili verileri dahilinde rihtim uzunlugunun rihtim kullanim
oranina etkisi arastirilmistir. Bu arastirma icin rihtim uzunluklari farkli senaryolarda
yapay sinir aglari yontemi ile ele alinmistir. Modelde ve senaryo calismalarinda

herhangi bir kabul yapilmamistir.

YSA modeli 2006 yili verilerine gore egitilmis, dogrulugu sinanmis ve test edilmistir.
Buna bagl olarak model degisken rihtim uzunluklari ile ¢calistirilip bu degerlere karsilik
yeni rihtim kullanim oranlari tespit edilmistir. Bu degerler analitik yontem sonucglari ile

de kiyaslanmistir ve modelin basaril bir sonug elde ettigi gortlmustur.

Calismada “ileri beslemeli-geri yayilimli” ag tipi kullanilmistir. Tahmin tipi problemlerin
yapisina uygunlugundan dolayl bu ag tipinin kullanilmasi tercih edilmistir. Ag veri
akisini giristen cikisa dogru ileri sekilde gerceklestirerek, hatalarinin geri yayilmasi
prensine gore calismaktadir. Bu sayede yapay sinir aglarinda 6grenme ile iliskili olan ag

agirhklari aga geri yayilarak egitilmektedir ve veriler gikisa dogru ilerlemektedir.
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Modelleme calismasinda ilk olarak liman planlamasinda etkili olan rihtim kullanim
orani rassal bir yontemle tespit edilmistir, sonraki fazda ise 6nemli bir degisken olan
rihtim uzunlugunun yanasma yeri-rihtim kullanim orani tzerindeki etkisi farkli senaryo
¢alismalariyla arastirilmistir.  Tahmin edilen rihtim kullanim oranlarinin liman
planlamasinda ve tasariminda faydali olmasi dislinilmektedir. Tasarimci model
yardimiyla tasarimda kullanmak istedigi rihtim kullanim orani degerlerini ele alabilir.
Model ile mevcut rihtimin kullanim oranini; gemi boyuna ve rihtimda kaldigi sireyi
kullanarak degerlendirebilecegi gibi, yeni bir rihtim tasariminda da kullanabilir. Tahmin
ettigi kullanim oranini tasarimda kullanmak istedigi seviye ile kiyaslayabilir ve modeli

stabil hale getiren degerleri tasariminda kullanabilir.

Limana ait degiskenlerin rastgele karakterde olmasindan dolayr modelleme rassal
yapidadir. Gemi gelisleri, gemilerin boylari, gemi sayilari, gemilerin yukleri, istif planlari,
rihtim vingleri, kapasiteleri rastgele karaktere sahip degerlerdir. Bu yapiya bagli olarak
analitik yaklasimlar, sistemi idealize ederek bazi kabuller ile sonuca ulasmaktadir.
Yapay sinir aglari gibi rastgele ¢alisma prensibine sahip modellemeler ise bu kabullere
ihtiyag duymamaktadir. Bu durum tasarimci agisindan bir kolaylik olarak
yorumlanabilmektedir. Ancak analitik yaklasimlar uzun siirelerden beri kullanildiklar
icin bu yaklasimlarda bilim insanlari rassal modellere gére daha fazla tecriibeye
sahiptirler. Rassal modeller ise erken bir dénemdedir. Fakat gelisen teknoloji ve
imkanlar ile modellemelerin tecriibeleri ve glinlik hayata adapte edilmeleri her gegen

gln hizla artmaktadir.

Bu calismada olusturulan model, limana iliskin diger veriler ile genisletilip
glincellenebilir. Bu sayede model daha iyi temsil yetenegine sahip olup, yeni
tahminlerde, optimizasyonlarda, similasyonlarda vb. konularda avantajlar saglamasi

mumkiin gorilmektedir.

Bu asamadan sonraki calismalarda olusturulan model ve modellerin daha fazla sayida
ve farkli tipte limanlarda daha fazla veri ile denenmesi, modelin kalitesini ve

gecerliligini arttiracagl beklenmektedir.
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EK-A

iZMIR ALSANCAK LiMANI VERILERI-1

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Irr:::;::: 5:3:]135' ) Yanagma Yeri $%(lhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
64 94 9.5 893 0.0002
76 106 6 636 0.0001
76 106 5 530 0.0001
76 106 4.75 503.5 0.0001
76 106 5.25 556.5 0.0001
76 106 7.25 768.5 0.0001
76 106 9.67 1025.02 0.0002
76 106 13 1378 0.0003
76 106 12.25 1298.5 0.0002
76 106 6.5 689 0.0001
76 106 7.5 795 0.0002
76 106 31.75 3365.5 0.0006
76 106 71 7526 0.0014
84 114 10.75 1225.5 0.0002
84 114 5.84 665.76 0.0001
84 114 6.5 741 0.0001
84 114 14 1596 0.0003
84 114 4.75 541.5 0.0001
84 114 9.67 1102.38 0.0002
84 114 4.17 475.38 0.0001
84 114 12 1368 0.0003
84 114 4.75 541.5 0.0001
85 115 17 1955 0.0004
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Cizelge Devam
izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri
. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
85 115 9.17 1054.55 0.0002
85 115 15.5 1782.5 0.0003
85 115 6.42 738.3 0.0001
85 115 16.25 1868.75 0.0004
85 115 15.42 1773.3 0.0003
85 115 29.5 33925 0.0006
85 115 135 1552.5 0.0003
85 115 25 287.5 0.0001
85 115 135 1552.5 0.0003
85 115 15 1725 0.0003
85 115 8.58 986.7 0.0002
85 115 9.75 1121.25 0.0002
85 115 13 1495 0.0003
85 115 12.17 1399.55 0.0003
85 115 17.5 2012.5 0.0004
85 115 6.83 785.45 0.0001
86 116 7.84 909.44 0.0002
86 116 12.75 1479 0.0003
86 116 13.58 1575.28 0.0003
87 117 13 1521 0.0003
87 117 24.34 2847.78 0.0005
87 117 7 819 0.0002
87 117 28 3276 0.0006
88 118 3.42 403.56 0.0001
88 118 35.75 4218.5 0.0008
88 118 33.34 3934.12 0.0007
88 118 6.25 737.5 0.0001
90 120 15.75 1890 0.0004
90 120 34.92 4190.4 0.0008
92 122 10.84 1322.48 0.0003
92 122 10.25 1250.5 0.0002
92 122 10.92 1332.24 0.0003
92 122 3.84 468.48 0.0001
92 122 9.75 1189.5 0.0002
93 123 15.25 1875.75 0.0004
93 123 10 1230 0.0002
93 123 45 5535 0.0011
93 123 10.09 1241.07 0.0002
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
93 123 7.75 953.25 0.0002
93 123 26.84 3301.32 0.0006
93 123 6.59 810.57 0.0002
93 123 13.59 1671.57 0.0003
95 125 15 1875 0.0004
95 125 11 1375 0.0003
97 127 1.25 158.75 0.0000
97 127 34.75 4413.25 0.0008
97 127 13 1651 0.0003
99 129 10.75 1386.75 0.0003
99 129 12.92 1666.68 0.0003
99 129 6.42 828.18 0.0002
99 129 9.34 1204.86 0.0002
99 129 14.5 1870.5 0.0004
100 130 5.34 694.2 0.0001
100 130 12 1560 0.0003
100 130 5.75 747.5 0.0001
100 130 12.42 1614.6 0.0003
100 130 27.67 3597.1 0.0007
100 130 10.75 1397.5 0.0003
100 130 7.42 964.6 0.0002
100 130 10.5 1365 0.0003
100 130 11 1430 0.0003
100 130 28.5 3705 0.0007
100 130 12.25 1592.5 0.0003
100 130 14.67 1907.1 0.0004
102 132 8.42 1111.44 0.0002
103 133 3.42 454.86 0.0001
103 133 5.25 698.25 0.0001
103 133 7.84 1042.72 0.0002
103 133 19.5 2593.5 0.0005
103 133 5.25 698.25 0.0001
103 133 30.83 4100.39 0.0008
104 134 2.75 368.5 0.0001
104 134 8.84 1184.56 0.0002
104 134 5.67 759.78 0.0001
104 134 30.25 4053.5 0.0008
104 134 14.83 1987.22 0.0004
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
104 134 8.08 1082.72 0.0002
104 134 4.5 603 0.0001
105 135 34.67 4680.45 0.0009
106 136 19 2584 0.0005
106 136 7.5 1020 0.0002
107 137 5.83 798.71 0.0002
107 137 8.83 1209.71 0.0002
110 140 12.42 1738.8 0.0003
110 140 9.84 1377.6 0.0003
110 140 5 700 0.0001
110 140 13 1820 0.0003
110 140 5.75 805 0.0002
110 140 20.34 2847.6 0.0005
112 142 10 1420 0.0003
114 144 9.84 1416.96 0.0003
114 144 13.75 1980 0.0004
114 144 17.75 2556 0.0005
114 144 10 1440 0.0003
114 144 12 1728 0.0003
114 144 9.25 1332 0.0003
115 145 37.5 5437.5 0.0010
115 145 11.42 1655.9 0.0003
115 145 10 1450 0.0003
115 145 10.17 1474.65 0.0003
115 145 15.09 2188.05 0.0004
115 145 8.75 1268.75 0.0002
115 145 14.25 2066.25 0.0004
115 145 15.25 2211.25 0.0004
115 145 17.5 2537.5 0.0005
115 145 13.25 1921.25 0.0004
115 145 9.75 1413.75 0.0003
117 147 26.67 3920.49 0.0007
117 147 14.75 2168.25 0.0004
118 148 13.67 2023.16 0.0004
120 150 12.92 1938 0.0004
120 150 8.5 1275 0.0002
120 150 18.92 2838 0.0005
120 150 12.25 1837.5 0.0003
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
120 150 6.5 975 0.0002
122 152 23.25 3534 0.0007
122 152 24.5 3724 0.0007
122 152 15.42 2343.84 0.0004
122 152 19.92 3027.84 0.0006
122 152 4.67 709.84 0.0001
122 152 14 2128 0.0004
122 152 6 912 0.0002
122 152 21.17 3217.84 0.0006
122 152 16 2432 0.0005
122 152 16.75 2546 0.0005
122 152 19.42 2951.84 0.0006
122 152 24.5 3724 0.0007
122 152 47.59 7233.68 0.0014
122 152 8.17 1241.84 0.0002
122 152 12.5 1900 0.0004
122 152 21.42 3255.84 0.0006
122 152 16.34 2483.68 0.0005
122 152 22.92 3483.84 0.0007
122 152 20.42 3103.84 0.0006
122 152 16.58 2520.16 0.0005
122 152 14.34 2179.68 0.0004
122 152 7.34 1115.68 0.0002
122 152 13.25 2014 0.0004
122 152 37.75 5738 0.0011
122 152 20.75 3154 0.0006
122 152 12.25 1862 0.0004
122 152 21.58 3280.16 0.0006
122 152 20.25 3078 0.0006
122 152 25.25 3838 0.0007
122 152 21.25 3230 0.0006
122 152 14.34 2179.68 0.0004
122 152 10.5 1596 0.0003
124 154 5.34 822.36 0.0002
126 156 15 2340 0.0004
126 156 46.57 7264.92 0.0014
126 156 10.09 1574.04 0.0003
126 156 7 1092 0.0002
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
127 157 14.25 2237.25 0.0004
128 158 31.42 4964.36 0.0009
128 158 42.92 6781.36 0.0013
129 159 12.75 2027.25 0.0004
129 159 38.09 6056.31 0.0012
132 162 17.67 2862.54 0.0005
132 162 48.75 7897.5 0.0015
133 163 115 1874.5 0.0004
133 163 6.75 1100.25 0.0002
133 163 27.34 4456.42 0.0008
133 163 6.25 1018.75 0.0002
133 163 11.25 1833.75 0.0003
133 163 15.25 2485.75 0.0005
133 163 11.58 1887.54 0.0004
133 163 21 3423 0.0007
133 163 21.17 3450.71 0.0007
134 164 46.75 7667 0.0015
134 164 135 2214 0.0004
134 164 13 2132 0.0004
134 164 16.25 2665 0.0005
134 164 31.84 5221.76 0.0010
134 164 12.67 2077.88 0.0004
134 164 14.67 2405.88 0.0005
134 164 27.5 4510 0.0009
134 164 31.5 5166 0.0010
134 164 15.5 2542 0.0005
134 164 15.25 2501 0.0005
134 164 12.67 2077.88 0.0004
134 164 10.59 1736.76 0.0003
134 164 7 1148 0.0002
134 164 125 2050 0.0004
134 164 13.42 2200.88 0.0004
134 164 10.75 1763 0.0003
134 164 15.25 2501 0.0005
134 164 12.84 2105.76 0.0004
134 164 8.42 1380.88 0.0003
134 164 4.67 765.88 0.0001
134 164 12.92 2118.88 0.0004
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(::::;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
134 164 23.25 3813 0.0007
134 164 14.83 2432.12 0.0005
134 164 19.5 3198 0.0006
134 164 20.17 3307.88 0.0006
134 164 21 3444 0.0007
135 165 24.5 4042.5 0.0008
135 165 28.75 4743.75 0.0009
135 165 20.32 3352.8 0.0006
135 165 17 2805 0.0005
135 165 16.34 2696.1 0.0005
135 165 15 2475 0.0005
135 165 15.42 25443 0.0005
135 165 15.08 2488.2 0.0005
135 165 25.5 4207.5 0.0008
135 165 19.25 3176.25 0.0006
135 165 8 1320 0.0003
135 165 19.17 3163.05 0.0006
135 165 17.67 2915.55 0.0006
135 165 19.17 3163.05 0.0006
135 165 14.34 2366.1 0.0005
136 166 10.92 1812.72 0.0003
137 167 16.09 2687.03 0.0005
137 167 12.5 2087.5 0.0004
137 167 19.5 3256.5 0.0006
137 167 17.25 2880.75 0.0005
137 167 14 2338 0.0004
137 167 10.25 1711.75 0.0003
137 167 9.75 1628.25 0.0003
137 167 5.09 850.03 0.0002
137 167 17.84 2979.28 0.0006
137 167 19.42 3243.14 0.0006
137 167 17.25 2880.75 0.0005
137 167 25.5 4258.5 0.0008
137 167 12.17 2032.39 0.0004
137 167 17.5 29225 0.0006
137 167 11.58 1933.86 0.0004
137 167 17 2839 0.0005
137 167 10.83 1808.61 0.0003
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
138 168 3.75 630 0.0001
138 168 8.75 1470 0.0003
138 168 8.25 1386 0.0003
138 168 8.59 1443.12 0.0003
138 168 10.42 1750.56 0.0003
138 168 8.5 1428 0.0003
138 168 5.75 966 0.0002
138 168 7.42 1246.56 0.0002
138 168 10.75 1806 0.0003
138 168 17.25 2898 0.0006
139 169 11.75 1985.75 0.0004
139 169 6 1014 0.0002
139 169 15 2535 0.0005
139 169 9.5 1605.5 0.0003
139 169 14.34 2423.46 0.0005
139 169 25.75 4351.75 0.0008
139 169 16 2704 0.0005
146 176 7.25 1276 0.0002
146 176 18.34 3227.84 0.0006
146 176 8 1408 0.0003
146 176 10.17 1789.92 0.0003
146 176 20.75 3652 0.0007
146 176 11.5 2024 0.0004
146 176 9.5 1672 0.0003
146 176 11 1936 0.0004
146 176 18 3168 0.0006
146 176 7.42 1305.92 0.0002
146 176 10 1760 0.0003
146 176 15.5 2728 0.0005
146 176 16.75 2948 0.0006
146 176 325 5720 0.0011
147 177 5.59 989.43 0.0002
147 177 18 3186 0.0006
147 177 27.84 4927.68 0.0009
147 177 15.08 2669.16 0.0005
147 177 35.08 6209.16 0.0012
147 177 14 2478 0.0005
148 178 18.84 3353.52 0.0006
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
148 178 15.42 2744.76 0.0005
148 178 15.25 27145 0.0005
148 178 11.25 2002.5 0.0004
148 178 135 2403 0.0005
148 178 11.67 2077.26 0.0004
148 178 31.59 5623.02 0.0011
148 178 13.17 2344.26 0.0004
148 178 22.59 4021.02 0.0008
148 178 15 2670 0.0005
148 178 22 3916 0.0007
148 178 77.84 13855.52 0.0026
148 178 52 9256 0.0018
148 178 10.5 1869 0.0004
148 178 15.67 2789.26 0.0005
148 178 13.17 2344.26 0.0004
148 178 42.5 7565 0.0014
148 178 23.67 4213.26 0.0008
148 178 20 3560 0.0007
148 178 20.5 3649 0.0007
148 178 13.75 2447.5 0.0005
148 178 17.25 3070.5 0.0006
148 178 25.09 4466.02 0.0008
148 178 4.17 742.26 0.0001
148 178 12.59 2241.02 0.0004
148 178 4.25 756.5 0.0001
148 178 18.25 3248.5 0.0006
148 178 18.5 3293 0.0006
148 178 10.25 1824.5 0.0003
148 178 18 3204 0.0006
148 178 30 5340 0.0010
148 178 25.5 4539 0.0009
148 178 16.67 2967.26 0.0006
148 178 31.25 5562.5 0.0011
148 178 21 3738 0.0007
148 178 8.83 1571.74 0.0003
148 178 21 3738 0.0007
148 178 115 2047 0.0004
148 178 16.75 2981.5 0.0006
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
148 178 14.5 2581 0.0005
149 179 23.67 4236.93 0.0008
149 179 13.34 2387.86 0.0005
149 179 16.5 2953.5 0.0006
149 179 34.75 6220.25 0.0012
149 179 15.67 2804.93 0.0005
149 179 7 1253 0.0002
149 179 12.17 2178.43 0.0004
149 179 17.75 3177.25 0.0006
149 179 20.59 3685.61 0.0007
149 179 23 4117 0.0008
149 179 12.92 2312.68 0.0004
149 179 11.5 2058.5 0.0004
149 179 9.75 1745.25 0.0003
149 179 11.67 2088.93 0.0004
149 179 15.75 2819.25 0.0005
149 179 17.17 3073.43 0.0006
149 179 15.75 2819.25 0.0005
149 179 17.17 3073.43 0.0006
149 179 24 4296 0.0008
149 179 40.34 7220.86 0.0014
149 179 10.92 1954.68 0.0004
149 179 25.5 4564.5 0.0009
149 179 23 4117 0.0008
149 179 28.42 5087.18 0.0010
149 179 9.25 1655.75 0.0003
149 179 17 3043 0.0006
149 179 10.75 1924.25 0.0004
149 179 15.25 2729.75 0.0005
149 179 27 4833 0.0009
149 179 20.84 3730.36 0.0007
149 179 16.25 2908.75 0.0006
149 179 215 3848.5 0.0007
149 179 18.67 3341.93 0.0006
149 179 10.17 1820.43 0.0003
149 179 10.17 1820.43 0.0003
149 179 22.25 3982.75 0.0008
149 179 14.67 2625.93 0.0005

101




Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
149 179 16 2864 0.0005
149 179 16.67 2983.93 0.0006
149 179 31.17 5579.43 0.0011
149 179 22.75 4072.25 0.0008
149 179 13.25 2371.75 0.0005
149 179 19.67 3520.93 0.0007
149 179 30.5 5459.5 0.0010
149 179 30.5 5459.5 0.0010
149 179 18.75 3356.25 0.0006
149 179 21.5 3848.5 0.0007
149 179 6.75 1208.25 0.0002
149 179 22 3938 0.0007
149 179 22.5 4027.5 0.0008
149 179 9.09 1627.11 0.0003
149 179 20.25 3624.75 0.0007
149 179 20.5 3669.5 0.0007
149 179 21 3759 0.0007
149 179 8.5 1521.5 0.0003
149 179 135 2416.5 0.0005
149 179 47.17 8443.43 0.0016
149 179 12 2148 0.0004
149 179 18 3222 0.0006
149 179 13.5 2416.5 0.0005
149 179 23.25 4161.75 0.0008
149 179 27.17 4863.43 0.0009
149 179 16.83 3012.57 0.0006
149 179 12.17 2178.43 0.0004
149 179 22.75 4072.25 0.0008
149 179 12.17 2178.43 0.0004
149 179 18.58 3325.82 0.0006
149 179 15.5 2774.5 0.0005
149 179 8.25 1476.75 0.0003
149 179 26.25 4698.75 0.0009
149 179 8.25 1476.75 0.0003
149 179 11.25 2013.75 0.0004
149 179 48.25 8636.75 0.0016
149 179 18.83 3370.57 0.0006
149 179 7.92 1417.68 0.0003
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
149 179 15.75 2819.25 0.0005
149 179 25.25 4519.75 0.0009
149 179 18.92 3386.68 0.0006
149 179 15 2685 0.0005
149 179 17.5 3132.5 0.0006
149 179 22.42 4013.18 0.0008
149 179 9.75 1745.25 0.0003
149 179 14.5 2595.5 0.0005
149 179 19.25 3445.75 0.0007
149 179 16.42 2939.18 0.0006
149 179 20.25 3624.75 0.0007
149 179 15.58 2788.82 0.0005
149 179 18.75 3356.25 0.0006
149 179 11.83 2117.57 0.0004
149 179 18.58 3325.82 0.0006
150 180 53 9540 0.0018
150 180 19.5 3510 0.0007
150 180 8.25 1485 0.0003
150 180 7.75 1395 0.0003
150 180 7.75 1395 0.0003
150 180 5.5 990 0.0002
150 180 50 9000 0.0017
150 180 10.84 1951.2 0.0004
150 180 9.5 1710 0.0003
151 181 25.34 4586.54 0.0009
151 181 15.75 2850.75 0.0005
151 181 6.75 1221.75 0.0002
151 181 13.75 2488.75 0.0005
151 181 19.25 3484.25 0.0007
152 182 6.75 1228.5 0.0002
152 182 13.67 2487.94 0.0005
152 182 9.75 1774.5 0.0003
152 182 38.5 7007 0.0013
152 182 18 3276 0.0006
153 183 125 2287.5 0.0004
153 183 26.59 4865.97 0.0009
153 183 17 3111 0.0006
154 184 19 3496 0.0007
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
154 184 19 3496 0.0007
154 184 27.25 5014 0.0010
154 184 19 3496 0.0007
154 184 34.25 6302 0.0012
154 184 13.17 2423.28 0.0005
154 184 18.5 3404 0.0006
154 184 19.75 3634 0.0007
154 184 15.58 2866.72 0.0005
155 185 42.5 7862.5 0.0015
155 185 19.84 3670.4 0.0007
155 185 20.75 3838.75 0.0007
155 185 34.75 6428.75 0.0012
155 185 19 3515 0.0007
155 185 36.84 6815.4 0.0013
155 185 23.84 4410.4 0.0008
155 185 25 4625 0.0009
155 185 20.5 3792.5 0.0007
155 185 20.25 3746.25 0.0007
155 185 27.5 5087.5 0.0010
155 185 48 8880 0.0017
155 185 25.5 4717.5 0.0009
155 185 19.75 3653.75 0.0007
155 185 20.25 3746.25 0.0007
155 185 42.25 7816.25 0.0015
155 185 28.34 5242.9 0.0010
155 185 40 7400 0.0014
156 186 22.5 4185 0.0008
156 186 5 930 0.0002
156 186 13.09 2434.74 0.0005
156 186 20.42 3798.12 0.0007
157 187 9.25 1729.75 0.0003
157 187 9.75 1823.25 0.0003
157 187 5.25 981.75 0.0002
157 187 15.25 2851.75 0.0005
157 187 10 1870 0.0004
157 187 14.5 27115 0.0005
157 187 12.25 2290.75 0.0004
157 187 21.75 4067.25 0.0008
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
157 187 10.67 1995.29 0.0004
157 187 11.67 2182.29 0.0004
157 187 37.09 6935.83 0.0013
157 187 11.67 2182.29 0.0004
157 187 37.09 6935.83 0.0013
157 187 15.84 2962.08 0.0006
157 187 15.67 2930.29 0.0006
157 187 17.5 3272.5 0.0006
157 187 9.75 1823.25 0.0003
157 187 8 1496 0.0003
157 187 8.67 1621.29 0.0003
157 187 15.75 2945.25 0.0006
157 187 11.67 2182.29 0.0004
157 187 19.34 3616.58 0.0007
157 187 12.34 2307.58 0.0004
157 187 9 1683 0.0003
157 187 15.75 2945.25 0.0006
157 187 7.09 1325.83 0.0003
157 187 7.75 1449.25 0.0003
157 187 19.58 3661.46 0.0007
157 187 5 935 0.0002
158 188 19.92 3744.96 0.0007
158 188 32.25 6063 0.0012
158 188 27.25 5123 0.0010
158 188 35.25 6627 0.0013
158 188 15.5 2914 0.0006
158 188 33.75 6345 0.0012
158 188 25.42 4778.96 0.0009
159 189 19.34 3655.26 0.0007
159 189 14.25 2693.25 0.0005
159 189 11.42 2158.38 0.0004
159 189 8.17 1544.13 0.0003
159 189 8.17 1544.13 0.0003
159 189 5.17 977.13 0.0002
159 189 10.25 1937.25 0.0004
159 189 25.75 4866.75 0.0009
159 189 17.25 3260.25 0.0006
159 189 25.17 4757.13 0.0009
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
159 189 26.25 4961.25 0.0009
159 189 20.25 3827.25 0.0007
159 189 25.92 4898.88 0.0009
159 189 9.34 1765.26 0.0003
159 189 11.75 2220.75 0.0004
160 190 41 7790 0.0015
160 190 15 2850 0.0005
160 190 13 2470 0.0005
160 190 19 3610 0.0007
160 190 13.67 2597.3 0.0005
160 190 18.34 3484.6 0.0007
160 190 15.75 2992.5 0.0006
160 190 16 3040 0.0006
160 190 12.84 2439.6 0.0005
160 190 15.75 2992.5 0.0006
160 190 17.5 3325 0.0006
160 190 135 2565 0.0005
160 190 16 3040 0.0006
160 190 13.25 2517.5 0.0005
160 190 17.67 3357.3 0.0006
160 190 28 5320 0.0010
160 190 28.42 5399.8 0.0010
160 190 17.5 3325 0.0006
160 190 24 4560 0.0009
160 190 17.42 3309.8 0.0006
160 190 9.08 1725.2 0.0003
161 191 9.17 1751.47 0.0003
161 191 13.25 2530.75 0.0005
161 191 12.84 2452.44 0.0005
161 191 14.25 2721.75 0.0005
161 191 17 3247 0.0006
161 191 14.67 2801.97 0.0005
161 191 11.75 2244.25 0.0004
162 192 25.25 4848 0.0009
164 194 6.67 1293.98 0.0002
164 194 20 3880 0.0007
164 194 20 3880 0.0007
164 194 13.42 2603.48 0.0005
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
165 195 18.5 3607.5 0.0007
165 195 34.5 6727.5 0.0013
165 195 19.25 3753.75 0.0007
165 195 29 5655 0.0011
165 195 24.5 4777.5 0.0009
165 195 34.5 6727.5 0.0013
165 195 19.25 3753.75 0.0007
165 195 29 5655 0.0011
165 195 24.5 4777.5 0.0009
165 195 34.5 6727.5 0.0013
165 195 20.25 3948.75 0.0008
165 195 47.92 9344.4 0.0018
166 196 17.67 3463.32 0.0007
166 196 34 6664 0.0013
166 196 10 1960 0.0004
166 196 38.42 7530.32 0.0014
166 196 10 1960 0.0004
166 196 38.42 7530.32 0.0014
166 196 21.5 4214 0.0008
166 196 24.67 4835.32 0.0009
166 196 28.83 5650.68 0.0011
166 196 34.25 6713 0.0013
166 196 43.83 8590.68 0.0016
166 196 28.34 5554.64 0.0011
166 196 52.83 10354.68 0.0020
166 196 51.25 10045 0.0019
167 197 31.67 6238.99 0.0012
167 197 215 4235.5 0.0008
167 197 48.17 9489.49 0.0018
167 197 65.3 12864.1 0.0024
167 197 39.5 7781.5 0.0015
167 197 33.67 6632.99 0.0013
167 197 35 6895 0.0013
168 198 23.75 4702.5 0.0009
168 198 30.5 6039 0.0011
168 198 28.25 5593.5 0.0011
170 200 235 4700 0.0009
170 200 14.84 2968 0.0006
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Cizelge Devam
izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri
. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
170 200 17 3400 0.0006
170 200 16.75 3350 0.0006
171 201 27 5427 0.0010
171 201 27 5427 0.0010
171 201 20.5 4120.5 0.0008
171 201 17.25 3467.25 0.0007
171 201 18.67 3752.67 0.0007
171 201 23.92 4807.92 0.0009
172 202 34.75 7019.5 0.0013
172 202 35.84 7239.68 0.0014
172 202 25.17 5084.34 0.0010
172 202 27.08 5470.16 0.0010
173 203 27.5 5582.5 0.0011
174 204 10.67 2176.68 0.0004
174 204 38 7752 0.0015
174 204 18.75 3825 0.0007
174 204 18.75 3825 0.0007
174 204 23.5 4794 0.0009
174 204 17.25 3519 0.0007
174 204 15 3060 0.0006
174 204 15.75 3213 0.0006
174 204 7.75 1581 0.0003
175 205 29.67 6082.35 0.0012
177 207 21.5 4450.5 0.0008
177 207 21.5 4450.5 0.0008
177 207 25.92 5365.44 0.0010
177 207 18 3726 0.0007
178 208 8.5 1768 0.0003
179 209 21.34 4460.06 0.0008
179 209 23.17 4842.53 0.0009
179 209 18.25 3814.25 0.0007
179 209 18.25 3814.25 0.0007
179 209 21.75 4545.75 0.0009
179 209 17.25 3605.25 0.0007
181 211 18.5 3903.5 0.0007
181 211 14.25 3006.75 0.0006
181 211 9.5 2004.5 0.0004
181 211 14.25 3006.75 0.0006
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
181 211 9.5 2004.5 0.0004
181 211 10.67 2251.37 0.0004
181 211 9.75 2057.25 0.0004
181 211 30 6330 0.0012
181 211 23.25 4905.75 0.0009
181 211 18.67 3939.37 0.0007
181 211 32.92 6946.12 0.0013
181 211 21.08 4447.88 0.0008
181 211 19.92 4203.12 0.0008
181 211 17 3587 0.0007
181 211 15.75 3323.25 0.0006
182 212 14.75 3127 0.0006
182 212 23 4876 0.0009
182 212 16.84 3570.08 0.0007
182 212 17.5 3710 0.0007
182 212 16.84 3570.08 0.0007
182 212 17.5 3710 0.0007
182 212 9.09 1927.08 0.0004
182 212 12.59 2669.08 0.0005
182 212 21.92 4647.04 0.0009
182 212 21.75 4611 0.0009
182 212 28.25 5989 0.0011
182 212 38.25 8109 0.0015
182 212 15 3180 0.0006
182 212 10 2120 0.0004
182 212 20 4240 0.0008
182 212 5.42 1149.04 0.0002
182 212 13.42 2845.04 0.0005
182 212 15.5 3286 0.0006
182 212 8.25 1749 0.0003
182 212 10.75 2279 0.0004
183 213 20.92 4455.96 0.0008
184 214 23.59 5048.26 0.0010
184 214 32.75 7008.5 0.0013
184 214 32.75 7008.5 0.0013
184 214 30.92 6616.88 0.0013
184 214 19.25 4119.5 0.0008
184 214 29.09 6225.26 0.0012
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Cizelge Devam
izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri
. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
184 214 30.5 6527 0.0012
184 214 27.25 5831.5 0.0011
184 214 20.5 4387 0.0008
184 214 57.25 12251.5 0.0023
184 214 27.5 5885 0.0011
184 214 37.5 8025 0.0015
184 214 19 4066 0.0008
184 214 26.5 5671 0.0011
184 214 24 5136 0.0010
184 214 25.08 5367.12 0.0010
184 214 43 9202 0.0018
184 214 37.75 8078.5 0.0015
184 214 41.5 8881 0.0017
184 214 33.08 7079.12 0.0013
184 214 26.34 5636.76 0.0011
184 214 29.25 6259.5 0.0012
184 214 20.75 4440.5 0.0008
185 215 13.75 2956.25 0.0006
186 216 17.34 3745.44 0.0007
187 217 225 4882.5 0.0009
187 217 6.5 1410.5 0.0003
187 217 11.75 2549.75 0.0005
187 217 7.5 1627.5 0.0003
188 218 24 5232 0.0010
188 218 43 9374 0.0018
188 218 48.5 10573 0.0020
188 218 41.25 8992.5 0.0017
188 218 38.92 8484.56 0.0016
188 218 12.92 2816.56 0.0005
188 218 24 5232 0.0010
188 218 43 9374 0.0018
188 218 48.5 10573 0.0020
188 218 41.25 8992.5 0.0017
188 218 38.92 8484.56 0.0016
188 218 12.92 2816.56 0.0005
188 218 33.25 7248.5 0.0014
188 218 33.67 7340.06 0.0014
188 218 26.5 5777 0.0011
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
188 218 40.25 8774.5 0.0017
188 218 31.5 6867 0.0013
188 218 34.5 7521 0.0014
188 218 18.83 4104.94 0.0008
188 218 24.17 5269.06 0.0010
188 218 30.67 6686.06 0.0013
194 224 40 8960 0.0017
198 228 46 10488 0.0020
198 228 68 15504 0.0029
201 231 19.25 4446.75 0.0008
201 231 19.25 4446.75 0.0008
201 231 21.09 4871.79 0.0009
201 231 19.34 4467.54 0.0008
201 231 42.5 9817.5 0.0019
201 231 10.67 2464.77 0.0005
201 231 12.25 2829.75 0.0005
201 231 35.67 8239.77 0.0016
202 232 8.25 1914 0.0004
203 233 26.75 6232.75 0.0012
203 233 13.5 3145.5 0.0006
203 233 135 3145.5 0.0006
203 233 15.75 3669.75 0.0007
206 236 31.09 7337.24 0.0014
206 236 36.5 8614 0.0016
206 236 36.5 8614 0.0016
206 236 23.25 5487 0.0010
206 236 25.67 6058.12 0.0012
206 236 25.5 6018 0.0011
210 240 5.75 1380 0.0003
211 241 22.75 5482.75 0.0010
211 241 17.67 4258.47 0.0008
212 242 33.25 8046.5 0.0015
212 242 9.75 2359.5 0.0004
215 245 24.5 6002.5 0.0011
216 246 23 5658 0.0011
216 246 13.59 3343.14 0.0006
216 246 17.25 4243.5 0.0008
216 246 18.5 4551 0.0009
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
216 246 19 4674 0.0009
216 246 19.34 4757.64 0.0009
216 246 20.25 4981.5 0.0009
216 246 14.67 3608.82 0.0007
216 246 135 3321 0.0006
217 247 25.34 6258.98 0.0012
217 247 17 4199 0.0008
217 247 18.42 4549.74 0.0009
217 247 16.92 4179.24 0.0008
217 247 14.08 3477.76 0.0007
221 251 33.17 8325.67 0.0016
221 251 37.67 9455.17 0.0018
221 251 28.42 7133.42 0.0014
222 252 16.08 4052.16 0.0008
222 252 23.17 5838.84 0.0011
227 257 19.92 5119.44 0.0010
227 257 19.92 5119.44 0.0010
227 257 20.5 5268.5 0.0010
227 257 51 13107 0.0025
227 257 25.17 6468.69 0.0012
227 257 22.75 5846.75 0.0011
227 257 20.67 5312.19 0.0010
240 270 27.75 7492.5 0.0014
240 270 36.59 9879.3 0.0019
240 270 42.17 11385.9 0.0022
240 270 37 9990 0.0019
240 270 235 6345 0.0012
240 270 29.5 7965 0.0015
240 270 32 8640 0.0016
240 270 26.75 7222.5 0.0014
240 270 27.5 7425 0.0014
240 270 42.17 11385.9 0.0022
240 270 37 9990 0.0019
240 270 235 6345 0.0012
240 270 29.5 7965 0.0015
240 270 32 8640 0.0016
240 270 26.75 7222.5 0.0014
240 270 27.5 7425 0.0014
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
240 270 25 6750 0.0013
240 270 8 2160 0.0004
240 270 35.84 9676.8 0.0018
240 270 29.25 7897.5 0.0015
240 270 29.75 8032.5 0.0015
240 270 20.5 5535 0.0011
240 270 18 4860 0.0009
240 270 38.09 10284.3 0.0020
240 270 37.5 10125 0.0019
240 270 34.5 9315 0.0018
240 270 25.5 6885 0.0013
240 270 27 7290 0.0014
240 270 45.84 12376.8 0.0024
240 270 29.5 7965 0.0015
240 270 32.17 8685.9 0.0017
240 270 31.58 8526.6 0.0016
240 270 20.25 5467.5 0.0010
240 270 30.5 8235 0.0016
240 270 23 6210 0.0012
240 270 48 12960 0.0025
240 270 36.17 9765.9 0.0019
240 270 30.5 8235 0.0016
240 270 43.25 11677.5 0.0022
240 270 44.17 11925.9 0.0023
240 270 38.58 10416.6 0.0020
240 270 32.34 8731.8 0.0017
240 270 26.75 7222.5 0.0014
240 270 19 5130 0.0010
240 270 25.58 6906.6 0.0013
242 272 43 11696 0.0022
242 272 47 12784 0.0024
243 273 40.92 11171.16 0.0021
243 273 65 17745 0.0034
243 273 67.5 18427.5 0.0035
244 274 25.5 6987 0.0013
248 278 20.5 5699 0.0011
260 290 38.09 11046.1 0.0021
260 290 62.5 18125 0.0034
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 13-14-15-16 nolu Rihtim 2006 Yili Verileri

Yanasma Yeri

. isgal Siiresi *
Gemi Boyu R_Il_hot:::: Llj(:::‘alj;(gl ) Yanasma Yeri silhtlmda Rihtim
LOA (m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladigi Kullanim Orani
Toplam
Uzunluk
274 304 73.5 22344 0.0043
274 304 42.25 12844 0.0024
274 304 73.5 22344 0.0043
274 304 42.25 12844 0.0024
274 304 16.25 4940 0.0009
274 304 47.75 14516 0.0028
274 304 55.59 16899.36 0.0032
274 304 49.34 14999.36 0.0029
274 304 39.08 11880.32 0.0023
274 304 32 9728 0.0019
275 305 41.75 12733.75 0.0024
275 305 39.5 12047.5 0.0023
275 305 41.59 12684.95 0.0024
275 305 31.25 9531.25 0.0018
275 305 53.25 16241.25 0.0031
275 305 39.5 12047.5 0.0023
275 305 50.75 15478.75 0.0029
275 305 13.59 4144.95 0.0008
275 305 36.59 11159.95 0.0021
275 305 25.5 7777.5 0.0015
275 305 37.42 11413.1 0.0022
275 305 55.67 16979.35 0.0032
275 305 15.25 4651.25 0.0009
275 305 72.5 22112.5 0.0042
275 305 59.25 18071.25 0.0034
275 305 38.25 11666.25 0.0022
276 306 39.08 11958.48 0.0023
279 309 23.42 7236.78 0.0014
294 324 63.67 20629.08 0.0039
295 325 40 13000 0.0025
295 325 31 10075 0.0019
295 325 335 10887.5 0.0021
295 325 33.34 10835.5 0.0021
295 325 72.42 23536.5 0.0045
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EK-B

iZMIR ALSANCAK LiMANI VERILERI-2

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri
Yanasma Yeri
Gemi Boyu Rihtimda Kapladigy Yanasma Yeri Isgal Sresi * Rihtim Kullanim
LOA (m) Toplam Uzunluk isgal Siiresi (saat) tht.lmda Orani
(m) Kapladigi Toplam
Uzunluk
76 106 34.75 3683.5 0.0010
76 106 40.34 4276.04 0.0011
76 106 3.84 407.04 0.0001
76 106 12 1272 0.0003
76 106 5 530 0.0001
76 106 14 1484 0.0004
76 106 114.83 12171.98 0.0032
76 106 5 530 0.0001
77 107 7 749 0.0002
84 114 9.5 1083 0.0003
84 114 6.5 741 0.0002
84 114 135 1539 0.0004
84 114 4.84 551.76 0.0001
84 114 20 2280 0.0006
84 114 5.5 627 0.0002
84 114 15 1710 0.0005
84 114 16.42 1871.88 0.0005
84 114 10 1140 0.0003
84 114 8.58 978.12 0.0003
85 115 5.5 632.5 0.0002
85 115 12.59 1447.85 0.0004
85 115 4.5 517.5 0.0001
85 115 6.34 729.1 0.0002
85 115 6.58 756.7 0.0002

115



Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E:? 5:::::;? ) Yana"§ma. Yeri Isial:‘fli:':zs: ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

85 115 6.5 747.5 0.0002
86 116 7.5 870 0.0002
87 117 12.25 1433.25 0.0004
88 118 3.25 3835 0.0001
88 118 5 590 0.0002
88 118 35 413 0.0001
89 119 13.25 1576.75 0.0004
92 122 12 1464 0.0004
92 122 6.67 813.74 0.0002
93 123 7.5 922.5 0.0002
93 123 13.59 1671.57 0.0004
93 123 22.5 2767.5 0.0007
93 123 8.84 1087.32 0.0003
93 123 6.25 768.75 0.0002
93 123 10.75 1322.25 0.0004
97 127 12.75 1619.25 0.0004
97 127 19.25 2444.75 0.0006
98 128 49.75 6368 0.0017
98 128 12.75 1632 0.0004
98 128 9.83 1258.24 0.0003
99 129 6.58 848.82 0.0002
99 129 5 645 0.0002
100 130 9.17 1192.1 0.0003
100 130 14.75 1917.5 0.0005
100 130 20.25 2632.5 0.0007
100 130 38.5 5005 0.0013
100 130 4.17 542.1 0.0001
100 130 5.92 769.6 0.0002
100 130 6 780 0.0002
100 130 7 910 0.0002
102 132 15.25 2013 0.0005
103 133 6.75 897.75 0.0002
103 133 8.75 1163.75 0.0003
103 133 2.84 377.72 0.0001
103 133 8.5 1130.5 0.0003
103 133 12.5 1662.5 0.0004
103 133 3.75 498.75 0.0001
103 133 9.75 1296.75 0.0003
104 134 8.75 1172.5 0.0003
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

104 134 24 3216 0.0009
104 134 7.34 983.56 0.0003
104 134 135 1809 0.0005
104 134 5.25 703.5 0.0002
104 134 6.25 837.5 0.0002
105 135 5.25 708.75 0.0002
105 135 13 1755 0.0005
106 136 4.75 646 0.0002
106 136 11.34 1542.24 0.0004
106 136 10 1360 0.0004
106 136 12.34 1678.24 0.0004
107 137 4 548 0.0001
110 140 23 3220 0.0009
110 140 4.5 630 0.0002
110 140 8.25 1155 0.0003
111 141 10.75 1515.75 0.0004
112 142 5.34 758.28 0.0002
112 142 11.25 1597.5 0.0004
112 142 13.17 1870.14 0.0005
113 143 4.25 607.75 0.0002
114 144 12.92 1860.48 0.0005
114 144 12.25 1764 0.0005
114 144 15.75 2268 0.0006
115 145 4.42 640.9 0.0002
115 145 26.5 3842.5 0.0010
115 145 10.25 1486.25 0.0004
115 145 25.92 3758.4 0.0010
115 145 8.47 1228.15 0.0003
115 145 13.34 1934.3 0.0005
115 145 8.5 1232.5 0.0003
115 145 4.25 616.25 0.0002
115 145 15.83 2295.35 0.0006
117 147 9 1323 0.0004
117 147 12.25 1800.75 0.0005
121 151 7.17 1082.67 0.0003
122 152 8.25 1254 0.0003
122 152 5.75 874 0.0002
122 152 135 2052 0.0005
122 152 13.34 2027.68 0.0005
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

Gf(r:; Boyu R'II'T;E:? 5:::::;? ) Yana"§ma. Yeri Isial:‘fli:':zs: ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

122 152 7.5 1140 0.0003
122 152 7.5 1140 0.0003
122 152 11.25 1710 0.0005
122 152 10.59 1609.68 0.0004
122 152 14 2128 0.0006
122 152 14.25 2166 0.0006
122 152 13 1976 0.0005
122 152 13.67 2077.84 0.0006
122 152 11 1672 0.0004
122 152 36.75 5586 0.0015
122 152 13.75 2090 0.0006
122 152 12 1824 0.0005
122 152 11 1672 0.0004
122 152 6.25 950 0.0003
122 152 13 1976 0.0005
122 152 8.25 1254 0.0003
122 152 18.75 2850 0.0008
122 152 12.67 1925.84 0.0005
122 152 19 2888 0.0008
122 152 19.75 3002 0.0008
122 152 25.25 3838 0.0010
122 152 16.25 2470 0.0007
122 152 16.25 2470 0.0007
122 152 22.83 3470.16 0.0009
122 152 11 1672 0.0004
122 152 27.25 4142 0.0011
122 152 16.5 2508 0.0007
122 152 18.5 2812 0.0007
122 152 18 2736 0.0007
122 152 18.08 2748.16 0.0007
122 152 9.5 1444 0.0004
125 155 5.5 852.5 0.0002
126 156 11 1716 0.0005
126 156 20 3120 0.0008
126 156 11.5 1794 0.0005
127 157 22.75 3571.75 0.0009
127 157 23.75 3728.75 0.0010
127 157 7.34 1152.38 0.0003
128 158 115 1817 0.0005

118




Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

Gf(r:; Boyu R'II'T;E:? 5:::::;? ) Yana"§ma. Yeri Isial:‘fli:':zs: ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

129 159 14.09 2240.31 0.0006
129 159 10.5 1669.5 0.0004
132 162 18.83 3050.46 0.0008
132 162 21.58 3495.96 0.0009
132 162 22.25 3604.5 0.0010
133 163 14 2282 0.0006
133 163 30.42 4958.46 0.0013
133 163 7.09 1155.67 0.0003
133 163 13.5 2200.5 0.0006
133 163 15.67 2554.21 0.0007
133 163 9.25 1507.75 0.0004
133 163 14.34 2337.42 0.0006
134 164 14.75 2419 0.0006
134 164 13 2132 0.0006
134 164 18.17 2979.88 0.0008
134 164 19.75 3239 0.0009
134 164 16.17 2651.88 0.0007
134 164 17.75 2911 0.0008
134 164 12 1968 0.0005
134 164 135 2214 0.0006
134 164 18.34 3007.76 0.0008
134 164 14 2296 0.0006
134 164 20.75 3403 0.0009
134 164 15.75 2583 0.0007
134 164 13.25 2173 0.0006
134 164 10.67 1749.88 0.0005
134 164 14.5 2378 0.0006
134 164 21.42 3512.88 0.0009
134 164 25.25 4141 0.0011
134 164 24 3936 0.0010
134 164 21.5 3526 0.0009
135 165 12.25 2021.25 0.0005
135 165 10.84 1788.6 0.0005
135 165 18.5 3052.5 0.0008
135 165 26.25 4331.25 0.0011
135 165 13.92 2296.8 0.0006
135 165 20.25 3341.25 0.0009
135 165 25.75 4248.75 0.0011
135 165 26.58 4385.7 0.0012
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E:? 5:::::;? ) Yana"§ma. Yeri Isial:‘fli:':zs: ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

135 165 15 2475 0.0007
136 166 10.42 1729.72 0.0005
137 167 11.5 1920.5 0.0005
137 167 12.42 2074.14 0.0006
137 167 11.92 1990.64 0.0005
137 167 20.09 3355.03 0.0009
137 167 14.25 2379.75 0.0006
137 167 10.25 1711.75 0.0005
137 167 49.84 8323.28 0.0022
137 167 125 2087.5 0.0006
137 167 17 2839 0.0008
137 167 15.67 2616.89 0.0007
137 167 6 1002 0.0003
137 167 14.25 2379.75 0.0006
137 167 5.67 946.89 0.0003
137 167 8.17 1364.39 0.0004
137 167 11.5 1920.5 0.0005
137 167 12.17 2032.39 0.0005
137 167 12.58 2100.86 0.0006
137 167 8.17 1364.39 0.0004
138 168 11 1848 0.0005
138 168 12.75 2142 0.0006
138 168 12.75 2142 0.0006
138 168 12.42 2086.56 0.0006
138 168 7 1176 0.0003
138 168 7.17 1204.56 0.0003
138 168 135 2268 0.0006
138 168 12 2016 0.0005
138 168 15.34 2577.12 0.0007
138 168 11 1848 0.0005
139 169 18 3042 0.0008
139 169 8.75 1478.75 0.0004
139 169 7 1183 0.0003
139 169 16 2704 0.0007
139 169 12.5 21125 0.0006
139 169 12.5 2112.5 0.0006
139 169 21.58 3647.02 0.0010
140 170 24 4080 0.0011
143 173 22.75 3935.75 0.0010
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

143 173 22.75 3935.75 0.0010
145 175 15 2625 0.0007
145 175 15 2625 0.0007
145 175 9.34 1634.5 0.0004
146 176 19.5 3432 0.0009
146 176 10.67 1877.92 0.0005
146 176 24.34 4283.84 0.0011
146 176 19.5 3432 0.0009
146 176 10.67 1877.92 0.0005
146 176 24.34 4283.84 0.0011
146 176 12.92 2273.92 0.0006
146 176 21.5 3784 0.0010
146 176 11.75 2068 0.0005
146 176 7 1232 0.0003
146 176 6.59 1159.84 0.0003
146 176 21.08 3710.08 0.0010
146 176 16.92 2977.92 0.0008
146 176 15.83 2786.08 0.0007
146 176 29.67 5221.92 0.0014
146 176 11.5 2024 0.0005
146 176 44.75 7876 0.0021
146 176 13.75 2420 0.0006
146 176 33.17 5837.92 0.0015
147 177 17.5 3097.5 0.0008
147 177 13.42 2375.34 0.0006
147 177 17.83 3155.91 0.0008
148 178 21.34 3798.52 0.0010
148 178 21.09 3754.02 0.0010
148 178 44.5 7921 0.0021
148 178 24.09 4288.02 0.0011
148 178 30.5 5429 0.0014
148 178 32.17 5726.26 0.0015
148 178 235 4183 0.0011
148 178 12.25 2180.5 0.0006
148 178 21 3738 0.0010
148 178 30.92 5503.76 0.0015
148 178 24.25 4316.5 0.0011
148 178 21 3738 0.0010
148 178 21.34 3798.52 0.0010
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

148 178 21.09 3754.02 0.0010
148 178 445 7921 0.0021
148 178 24.09 4288.02 0.0011
148 178 30.5 5429 0.0014
148 178 32.17 5726.26 0.0015
148 178 23.5 4183 0.0011
148 178 12.25 2180.5 0.0006
148 178 21 3738 0.0010
148 178 30.92 5503.76 0.0015
148 178 24.25 4316.5 0.0011
148 178 21 3738 0.0010
148 178 21 3738 0.0010
148 178 20.75 3693.5 0.0010
148 178 22.34 3976.52 0.0011
148 178 23.5 4183 0.0011
148 178 19.92 3545.76 0.0009
148 178 335 5963 0.0016
148 178 27.5 4895 0.0013
148 178 9 1602 0.0004
148 178 34 6052 0.0016
148 178 29.17 5192.26 0.0014
148 178 17.17 3056.26 0.0008
148 178 11.67 2077.26 0.0006
148 178 14.75 2625.5 0.0007
148 178 23.67 4213.26 0.0011
148 178 22 3916 0.0010
148 178 16.25 2892.5 0.0008
148 178 17.5 3115 0.0008
148 178 24.09 4288.02 0.0011
148 178 11.84 2107.52 0.0006
148 178 15.17 2700.26 0.0007
148 178 25.5 4539 0.0012
148 178 17.34 3086.52 0.0008
148 178 31.5 5607 0.0015
148 178 11.75 2091.5 0.0006
148 178 14 2492 0.0007
148 178 48.5 8633 0.0023
148 178 23.83 4241.74 0.0011
148 178 27.83 4953.74 0.0013
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

148 178 15.25 27145 0.0007
148 178 7 1246 0.0003
148 178 16.17 2878.26 0.0008
149 179 38.5 6891.5 0.0018
149 179 11.34 2029.86 0.0005
149 179 18.5 3311.5 0.0009
149 179 10.25 1834.75 0.0005
149 179 18.5 3311.5 0.0009
149 179 8.25 1476.75 0.0004
149 179 14.75 2640.25 0.0007
149 179 17 3043 0.0008
149 179 22.34 3998.86 0.0011
149 179 13 2327 0.0006
149 179 135 2416.5 0.0006
149 179 12 2148 0.0006
149 179 34.75 6220.25 0.0017
149 179 13.25 2371.75 0.0006
149 179 7.5 1342.5 0.0004
149 179 12.5 2237.5 0.0006
149 179 17.75 3177.25 0.0008
149 179 14.25 2550.75 0.0007
149 179 16.67 2983.93 0.0008
149 179 15.34 2745.86 0.0007
149 179 17 3043 0.0008
149 179 38.5 6891.5 0.0018
149 179 11.34 2029.86 0.0005
149 179 18.5 3311.5 0.0009
149 179 10.25 1834.75 0.0005
149 179 18.5 33115 0.0009
149 179 8.25 1476.75 0.0004
149 179 14.75 2640.25 0.0007
149 179 17 3043 0.0008
149 179 22.34 3998.86 0.0011
149 179 13 2327 0.0006
149 179 135 2416.5 0.0006
149 179 12 2148 0.0006
149 179 34.75 6220.25 0.0017
149 179 13.25 2371.75 0.0006
149 179 7.5 1342.5 0.0004
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

149 179 12.5 2237.5 0.0006
149 179 17.75 3177.25 0.0008
149 179 14.25 2550.75 0.0007
149 179 16.67 2983.93 0.0008
149 179 15.34 2745.86 0.0007
149 179 11.25 2013.75 0.0005
149 179 19 3401 0.0009
149 179 17.5 3132.5 0.0008
149 179 15.5 2774.5 0.0007
149 179 23.67 4236.93 0.0011
149 179 21.75 3893.25 0.0010
149 179 14.67 2625.93 0.0007
149 179 16.17 2894.43 0.0008
149 179 7.75 1387.25 0.0004
149 179 17.75 3177.25 0.0008
149 179 20.59 3685.61 0.0010
149 179 10.42 1865.18 0.0005
149 179 17.92 3207.68 0.0009
149 179 23 4117 0.0011
149 179 14 2506 0.0007
149 179 11.25 2013.75 0.0005
149 179 14.5 2595.5 0.0007
149 179 14.25 2550.75 0.0007
149 179 10.83 1938.57 0.0005
149 179 17 3043 0.0008
149 179 20.83 3728.57 0.0010
149 179 24.75 4430.25 0.0012
149 179 22.75 4072.25 0.0011
149 179 15 2685 0.0007
149 179 20 3580 0.0010
149 179 12.08 2162.32 0.0006
149 179 19 3401 0.0009
149 179 15.83 2833.57 0.0008
149 179 16.25 2908.75 0.0008
149 179 17.83 3191.57 0.0008
149 179 17.34 3103.86 0.0008
149 179 23.92 4281.68 0.0011
149 179 26.75 4788.25 0.0013
149 179 13.67 2446.93 0.0006
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

Gf(r:; Boyu R'II'T;E:? 5:::::;? ) Yana"§ma. Yeri Isial:‘fli:':zs: ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

149 179 14.17 2536.43 0.0007
149 179 15.75 2819.25 0.0007
149 179 10 1790 0.0005
149 179 12.92 2312.68 0.0006
149 179 20.5 3669.5 0.0010
149 179 11 1969 0.0005
149 179 135 2416.5 0.0006
149 179 18 3222 0.0009
149 179 15.75 2819.25 0.0007
149 179 11.25 2013.75 0.0005
149 179 33 5907 0.0016
149 179 18.67 3341.93 0.0009
149 179 10.92 1954.68 0.0005
150 180 8.67 1560.6 0.0004
150 180 8.67 1560.6 0.0004
150 180 8.84 1591.2 0.0004
150 180 19.5 3510 0.0009
150 180 9.75 1755 0.0005
150 180 10.34 1861.2 0.0005
150 180 35.25 6345 0.0017
151 181 13.92 2519.52 0.0007
151 181 19.17 3469.77 0.0009
151 181 16.34 2957.54 0.0008
151 181 13.92 2519.52 0.0007
151 181 19.17 3469.77 0.0009
151 181 16.34 2957.54 0.0008
151 181 10.5 1900.5 0.0005
151 181 26 4706 0.0012
151 181 20.75 3755.75 0.0010
151 181 12.42 2248.02 0.0006
151 181 11.83 2141.23 0.0006
153 183 14.42 2638.86 0.0007
153 183 13.25 2424.75 0.0006
154 184 13.67 2515.28 0.0007
154 184 13.67 2515.28 0.0007
154 184 17.34 3190.56 0.0008
154 184 32 5888 0.0016
154 184 15 2760 0.0007
154 184 12 2208 0.0006
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

Gf(r:; Boyu R'II'T;E:? 5:::::;? ) Yana"§ma. Yeri Isial:‘fli:':zs: ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

155 185 34 6290 0.0017
155 185 13.09 2421.65 0.0006
155 185 26.75 4948.75 0.0013
155 185 15.25 2821.25 0.0007
155 185 24.17 4471.45 0.0012
155 185 35.67 6598.95 0.0018
155 185 25.25 4671.25 0.0012
155 185 21.5 3977.5 0.0011
155 185 21.34 3947.9 0.0010
155 185 14.75 2728.75 0.0007
155 185 24.09 4456.65 0.0012
155 185 25.75 4763.75 0.0013
155 185 23.5 4347.5 0.0012
155 185 20.83 3853.55 0.0010
155 185 245 4532.5 0.0012
155 185 23.25 4301.25 0.0011
155 185 48.08 8894.8 0.0024
155 185 53.34 9867.9 0.0026
155 185 19.83 3668.55 0.0010
155 185 38.34 7092.9 0.0019
155 185 36.25 6706.25 0.0018
155 185 15.25 2821.25 0.0007
155 185 24.83 4593.55 0.0012
155 185 19.17 3546.45 0.0009
156 186 7.92 1473.12 0.0004
156 186 15.5 2883 0.0008
156 186 21 3906 0.0010
156 186 39 7254 0.0019
156 186 11.34 2109.24 0.0006
157 187 16.92 3164.04 0.0008
157 187 9.17 1714.79 0.0005
157 187 6.75 1262.25 0.0003
157 187 9.34 1746.58 0.0005
157 187 22.17 4145.79 0.0011
157 187 11.25 2103.75 0.0006
157 187 7.25 1355.75 0.0004
157 187 56.67 10597.29 0.0028
157 187 8.67 1621.29 0.0004
157 187 23.75 4441.25 0.0012

126




Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E:? 5:::::;? ) Yana"§ma. Yeri Isial:‘fli:':zs: ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

157 187 10.5 1963.5 0.0005
157 187 8.17 1527.79 0.0004
157 187 16 2992 0.0008
157 187 12 2244 0.0006
157 187 9.17 1714.79 0.0005
157 187 9 1683 0.0004
157 187 33 6171 0.0016
157 187 16.5 3085.5 0.0008
157 187 12.92 2416.04 0.0006
158 188 20 3760 0.0010
158 188 12 2256 0.0006
158 188 24.17 4543.96 0.0012
159 189 22 4158 0.0011
159 189 14.34 2710.26 0.0007
159 189 12.09 2285.01 0.0006
159 189 16.17 3056.13 0.0008
159 189 22 4158 0.0011
159 189 17.25 3260.25 0.0009
159 189 23 4347 0.0012
159 189 15.67 2961.63 0.0008
159 189 7.5 1417.5 0.0004
160 190 10.67 2027.3 0.0005
160 190 13.97 2654.3 0.0007
160 190 10.84 2059.6 0.0005
160 190 13.75 2612.5 0.0007
160 190 11 2090 0.0006
160 190 16 3040 0.0008
160 190 14.5 2755 0.0007
160 190 25 4750 0.0013
160 190 15.5 2945 0.0008
160 190 17.75 3372.5 0.0009
160 190 18 3420 0.0009
160 190 23.34 4434.6 0.0012
160 190 27.25 5177.5 0.0014
160 190 23.34 4434.6 0.0012
160 190 18.5 3515 0.0009
160 190 17.5 3325 0.0009
160 190 24 4560 0.0012
160 190 14.83 2817.7 0.0007
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

161 191 12 2292 0.0006
161 191 23 4393 0.0012
161 191 21.17 4043.47 0.0011
161 191 24.92 4759.72 0.0013
161 191 27 5157 0.0014
161 191 17.84 3407.44 0.0009
161 191 19.5 3724.5 0.0010
161 191 17 3247 0.0009
161 191 14.75 2817.25 0.0007
162 192 25 4800 0.0013
165 195 18.25 3558.75 0.0009
166 196 23.17 4541.32 0.0012
166 196 61 11956 0.0032
167 197 12.17 2397.49 0.0006
168 198 14.84 2938.32 0.0008
168 198 32.75 6484.5 0.0017
170 200 18.5 3700 0.0010
170 200 25.67 5134 0.0014
170 200 8.84 1768 0.0005
170 200 16.83 3366 0.0009
170 200 9.67 1934 0.0005
170 200 12.34 2468 0.0007
170 200 7.08 1416 0.0004
171 201 16.67 3350.67 0.0009
171 201 18.5 3718.5 0.0010
171 201 355 7135.5 0.0019
171 201 21.75 4371.75 0.0012
171 201 13.59 2731.59 0.0007
171 201 38 7638 0.0020
171 201 21.75 4371.75 0.0012
171 201 31.75 6381.75 0.0017
171 201 18.5 3718.5 0.0010
171 201 17.34 3485.34 0.0009
171 201 23.34 4691.34 0.0012
171 201 23.92 4807.92 0.0013
171 201 19.75 3969.75 0.0011
171 201 19.5 3919.5 0.0010
171 201 15.75 3165.75 0.0008
171 201 17.5 3517.5 0.0009
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

171 201 20.25 4070.25 0.0011
172 202 22.67 4579.34 0.0012
172 202 37.25 7524.5 0.0020
177 207 17.34 3589.38 0.0010
177 207 29.25 6054.75 0.0016
177 207 28.25 5847.75 0.0016
177 207 15.59 3227.13 0.0009
177 207 20.58 4260.06 0.0011
178 208 355 7384 0.0020
178 208 31.25 6500 0.0017
178 208 31.67 6587.36 0.0017
179 209 23 4807 0.0013
179 209 28.34 5923.06 0.0016
179 209 8 1672 0.0004
179 209 6.92 1446.28 0.0004
179 209 23.25 4859.25 0.0013
180 210 37.58 7891.8 0.0021
180 210 14.58 3061.8 0.0008
181 211 14 2954 0.0008
181 211 6.17 1301.87 0.0003
181 211 20.25 4272.75 0.0011
181 211 34.25 7226.75 0.0019
181 211 11.5 2426.5 0.0006
181 211 27 5697 0.0015
181 211 10.92 2304.12 0.0006
181 211 13.5 2848.5 0.0008
181 211 4.84 1021.24 0.0003
181 211 27.92 5891.12 0.0016
181 211 12.5 2637.5 0.0007
181 211 36.67 7737.37 0.0021
181 211 8.5 1793.5 0.0005
181 211 23.75 5011.25 0.0013
181 211 30.25 6382.75 0.0017
181 211 15.25 3217.75 0.0009
181 211 9.5 2004.5 0.0005
181 211 15.75 3323.25 0.0009
181 211 27.83 5872.13 0.0016
181 211 11.5 2426.5 0.0006
181 211 30.75 6488.25 0.0017
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

181 211 9.75 2057.25 0.0005
181 211 15 3165 0.0008
182 212 10 2120 0.0006
182 212 14.75 3127 0.0008
182 212 20.42 4329.04 0.0011
182 212 22.75 4823 0.0013
182 212 21.42 4541.04 0.0012
182 212 27 5724 0.0015
182 212 15.42 3269.04 0.0009
182 212 14.75 3127 0.0008
182 212 19.25 4081 0.0011
182 212 135 2862 0.0008
182 212 6.5 1378 0.0004
182 212 11.25 2385 0.0006
182 212 25.5 5406 0.0014
182 212 13.58 2878.96 0.0008
182 212 255 5406 0.0014
182 212 25 5300 0.0014
182 212 18.42 3905.04 0.0010
182 212 21 4452 0.0012
182 212 27.17 5760.04 0.0015
184 214 235 5029 0.0013
184 214 25.5 5457 0.0014
184 214 14 2996 0.0008
184 214 13.67 2925.38 0.0008
184 214 67.84 14517.76 0.0039
184 214 17.34 3710.76 0.0010
184 214 17.84 3817.76 0.0010
184 214 33.25 7115.5 0.0019
184 214 28.75 6152.5 0.0016
184 214 39.34 8418.76 0.0022
184 214 24.92 5332.88 0.0014
184 214 16.34 3496.76 0.0009
184 214 30.5 6527 0.0017
187 217 40 8680 0.0023
187 217 19.75 4285.75 0.0011
187 217 28.75 6238.75 0.0017
188 218 10.5 2289 0.0006
188 218 38.92 8484.56 0.0023
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

188 218 34.84 7595.12 0.0020
188 218 77.84 16969.12 0.0045
188 218 32.79 7148.22 0.0019
188 218 22.67 4942.06 0.0013
188 218 37.59 8194.62 0.0022
188 218 36 7848 0.0021
188 218 22 4796 0.0013
188 218 39.5 8611 0.0023
188 218 27.34 5960.12 0.0016
188 218 37.17 8103.06 0.0022
188 218 51.5 11227 0.0030
188 218 34.5 7521 0.0020
188 218 57.25 12480.5 0.0033
188 218 34 7412 0.0020
188 218 33.08 7211.44 0.0019
188 218 29.5 6431 0.0017
188 218 30.75 6703.5 0.0018
188 218 40.08 8737.44 0.0023
188 218 27.75 6049.5 0.0016
188 218 21.5 4687 0.0012
188 218 66.25 14442.5 0.0038
188 218 31.67 6904.06 0.0018
188 218 28.67 6250.06 0.0017
188 218 30.75 6703.5 0.0018
188 218 26.25 5722.5 0.0015
188 218 30.34 6614.12 0.0018
200 230 28.75 6612.5 0.0018
201 231 9.75 2252.25 0.0006
203 233 35.84 8350.72 0.0022
203 233 9.92 2311.36 0.0006
203 233 24 5592 0.0015
204 234 4.5 1053 0.0003
206 236 4.59 1083.24 0.0003
206 236 27 6372 0.0017
206 236 22.67 5350.12 0.0014
206 236 235 5546 0.0015
206 236 26 6136 0.0016
206 236 30.25 7139 0.0019
206 236 26 6136 0.0016
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Cizelge Devam
izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri
Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

206 236 15.75 3717 0.0010
206 236 44.5 10502 0.0028
207 237 13.25 3140.25 0.0008
210 240 23 5520 0.0015
210 240 26.25 6300 0.0017
211 241 27.25 6567.25 0.0017
211 241 30.34 7311.94 0.0019
211 241 29.58 7128.78 0.0019
212 242 56.67 13714.14 0.0036
213 243 20.83 5061.69 0.0013
215 245 19 4655 0.0012
216 246 22.67 5576.82 0.0015
216 246 19.5 4797 0.0013
216 246 11.75 2890.5 0.0008
216 246 17.67 4346.82 0.0012
216 246 21.67 5330.82 0.0014
216 246 23 5658 0.0015
216 246 35.75 8794.5 0.0023
216 246 235 5781 0.0015
216 246 18.75 4612.5 0.0012
217 247 30.67 7575.49 0.0020
217 247 41.92 10354.24 0.0027
217 247 26.08 6441.76 0.0017
217 247 14.58 3601.26 0.0010
217 247 16.75 4137.25 0.0011
217 247 14.75 3643.25 0.0010
217 247 22.83 5639.01 0.0015
222 252 11.5 2898 0.0008
224 254 51.42 13060.68 0.0035
227 257 49 12593 0.0033
227 257 17.84 4584.88 0.0012
227 257 15 3855 0.0010
227 257 23 5911 0.0016
227 257 32.58 8373.06 0.0022
227 257 22.75 5846.75 0.0016
227 257 22.75 5846.75 0.0016
227 257 28.42 7303.94 0.0019
235 265 24.84 6582.6 0.0017
240 270 22.42 6053.4 0.0016
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Cizelge Devam

izmir Alsancak Limani Konteyner Terminali 17-18-19 nolu Rihtim Verileri

Yanasma Yeri

Gf(r:; Boyu R'II'T;E?: 5:::::;? ) Yanansma. Yeri Isi?ll\f:r:fij ’ Rihtim Kullanim
(m) (m) Isgal Siiresi (saat) Kapladig Toplam Orani
Uzunluk

240 270 53.25 14377.5 0.0038
240 270 33 8910 0.0024
240 270 18.75 5062.5 0.0013
240 270 15.5 4185 0.0011
240 270 22.75 6142.5 0.0016
240 270 58.5 15795 0.0042
240 270 18.75 5062.5 0.0013
240 270 35.5 9585 0.0025
240 270 41.42 11183.4 0.0030
240 270 34.42 9293.4 0.0025
240 270 14.17 3825.9 0.0010
240 270 65.5 17685 0.0047
250 280 5 1400 0.0004
266 296 43.17 12778.32 0.0034
274 304 42.92 13047.68 0.0035
274 304 34 10336 0.0027
275 305 44.5 13572.5 0.0036
275 305 38.5 11742.5 0.0031
275 305 58.75 17918.75 0.0048
275 305 28.75 8768.75 0.0023
275 305 47.75 14563.75 0.0039
275 305 39.67 12099.35 0.0032
275 305 38.75 11818.75 0.0031
275 305 70.83 21603.15 0.0057
276 306 51 15606 0.0041
290 320 67 21440 0.0057
295 325 41.75 13568.75 0.0036
295 325 20.5 6662.5 0.0018
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