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TRABZON DENIiZ YUZEYIi SICAKLIGININ DENTRITIK
NORON MODEL YAPAY SiNiR AGI iLE ONGORUSU

OZET

Deniz yilizeyi sicakligi (DYS), deniz organizmalarinin dagilimi ve meteorolojik
firtinalarin yogunlugu da dahil olmak iizere deniz ekosisteminin cesitli yonlerini
etkileyen kritik bir degiskendir. DYS dinamiklerini anlamak, iklim degisikliginin
deniz ekosistemleri tizerindeki etkisini tahmin etmek ve zararli etkilerine kars1 6nlem
almak icin verimli stratejiler gelistirmeye olanak saglar. DY Smin yiiksek dogruluk
orantyla tahmini, deniz tasimaciligi, balik¢ilik yonetimi ve iklim modellemesi dahil
olmak iizere ¢ok cesitli uygulamalar i¢in gereklidir.

Bu ¢alismada, Trabzon DY S’ nin dentritik ndron model yapay sinir ag1 ile 6ngoriisii
smanmistir. Bu amagla, Trabzon'un 2009 ile 2021 yillar1 arasindaki giinliik ortalama
degerlerine ait bir zaman serisi kullanilmistir. Literatiirde ilk kez DE/best/1 mutasyon
stratejisine dayali bir DNM-YSA yontemi Onerilmistir. Ayrica, her bir zaman serisi
yontemi onerilen DNM-YSA’dan farkli olarak Pi-Sigma yapay sinir aglar1 (PS-YSA),
cok katmanli algilayic1 yapay sinir ag1 (CKA-YSA) ve ¢arpimsal néron model yapay
sinir ag1 (CNM-YSA) ile de analiz edilmistir. Analiz asamasinda, her bir zaman
serisinin son otuz gozlemi test kiimesi olarak ayrilmistir. Ilgili yontemlerin her bir
zaman serisi i¢in karsilastirilmasi yapilarak en yiiksek dogruluk oranina sahip yontem
belirlenmistir.

Sonug olarak, literatiirde ilk kez DE/best/1 mutasyon stratejisine dayali bir DNM-YSA
yontemi olarak Onerdigimiz metodolojinin en yiiksek dogruluk oraniyla Ongorii
sagladig1 tespit edilmistir. Dahasi, benzer habitatlara mevcut yOntemin
uygulanabilirligi tecriibe edinilmis; bdylece siirdiiriilebilir ekosistem yaklagimi ve
yesil ¢evre olgusuna katki sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Dendritik néron model, Deniz yiizeyi sicaklig1, Ongorii, Trabzon



FORECASTING OF TRABZON SEA SURFACE
TEMPERATURE WITH DENDRITIC NEURON MODEL
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

SUMMARY

The sea surface temperature (SST) is a crucial metric that affects various aspects of
the marine ecosystem, including the distribution of marine organisms and the intensity
of meteorological wind storms. To understand the dynamics of the SST allows to
develop effective strategies to forecast and mitigate the impact of climate change on
marine ecosystems. The accurate forecasting of SST is fundamental for a variety of
applications, including marine transportation, fisheries management and climate
modeling.

The present study investigates the forecasting of Trabzon SST with dentritic neuron
model artificial neural network. In order to achieve this objective, the time series of
daily averages of Trabzon FMS between 2009 and 2021 is utilised. In this paper, for
the first time in the literature, a DNM-ANN method based on the DE/best/1 mutation
strategy is proposed. Furthermore, we conducted an analysis of each time series
method in conjunction with Pi-Sigma artificial neural networks (PS-ANN), multilayer
perceptron artificial neural network (MLP-ANN) and multiplicative neuron model
artificial neural network (DNM-ANN), which differed from the proposed DNM-ANN.
The last thirty observations of each time series were designated as a test set in the
analysis section. In the analysis of each time series, the relevant methods were
compared and the method that provided the highest accuracy was determined.

In conclusion, for the first time in the literature, our proposed DNM-ANN method
based on the DE/best/1 mutation strategy was found to provide the highest accuracy
forecasting. Furthermore, the applicability of the current methodology to similar
habitats has been experienced; thus contributing to the sustainable ecosystem approach
and the phenomenon of green environment.

Keywords: Dendritic neuron model, Sea surface temperature, Forecasting, Trabzon



BOLUM 1. GIRiS

Deniz ylizeyi sicakligi (DYS), okyanus ve atmosferik siireglerin temel bir gostergesi
olarak hizmet eder; iklim dinamiklerini, hava durumunu ve deniz ekosistemlerini
anlamada ¢ok onemli bir rol oynar. DYS degisimi, iklim degisikligi ile dogrudan

iligkili olarak ifade edilebilir.

Deniz yiizeyi sicakligi (DYS), okyanus ve atmosfer arasindaki karmasik hava
etkilesimlerini anlamak, 6lcmek ve tahmin etmek icin temel bir fiziksel degisken
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siiregler, glinesten gelen 1sinin kiiresel okyanuslarda
nasil yeniden dagitildigini belirleyerek biiyiik ve kiiciik Olgekli hava ve iklim
diizenlerini dogrudan etkilemektedir. Hava ve iklimi, hava sistemlerini, siddetli
firtinalar1 ve deniz meltemlerini, konvektif bulutlarin olusmast gibi yerel 6lcekli
olaylar1 ve hatta biiyiik okyanus girdaplar1 ve atmosferik dolagim hiicreleri yoluyla
onemli bir toplumsal etkiyi yansitabilmektedir. DYS'deki degisikliklerin izlenmesi,
iklim degisikligi ve diger c¢evresel stres faktorlerinin etkilerinin anlagilmasi icin
gereklidir. Deniz ylizeyi sicakligl, deniz ve karasal ekosistemlerin isleyisinde ve
okyanusa bagl insan faaliyetlerinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Deser ve ark.,
2010; Muruganandam ve ark., 2023).

DYS, enerji transferinin gergeklestigi atmosfer ve okyanuslar arasindaki sinirdaki
kosullar1 tanimladigi i¢in iklim degisikliginin 6nemli bir gostergesi olarak hizmet eder.
Okyanuslar atmosferden daha fazla 1s1 emdik¢ce, DYS'nin artmasi beklenir.
1980’lerden itibaren, yerinde Ol¢limlerle toplu olarak modern ¢agin DYS gozlem
sistemini olusturan uydu DYS 6l¢iimlerinin siirekli operasyonel akisi mevcuttur. Veri
seti, diinya capinda sahadaki cihazlar tarafindan alinan su sicakligmin yerinde
6l¢iimlerine dayanmaktadir. Uygun tarama kriterleri ve sapma diizeltme algoritmalari

ile birlestirildiginde, bu ol¢timler sicaklik egilimlerinin giivenilir bir uzun vadeli



kaydini sunar. 1998 yilina gelindiginde DY verileri, artik kendini kanitlamig olgun
gbzlem sistemleri olarak kullanilmistir. Ancak, bu sisteminde kullanimini kisitlayan
unsurlar vardi. Kisitli veri setleri bunlardan en 6nemli olaniydi. Uydu DY'S gozlemleri,
1980'lerin basindan itibaren stirekli olarak gelistirilmis ve bu gelistirme caligmalari

halen devam etmektedir (Rienecker ve ark., 2012).

DYS'in etkisi iklimin Otesine uzanmaktadir. Mevcut kiiresel iklim degisikligi
senaryosu, basta tehlike altinda oldugu diisliniilen deniz tiirleri igin kritik etkiler
yaratabilir. Her ne kadar baz tiirler ¢cevresel degisimlere hizla uyum saglayabilse de
olast en kotli durum senaryolarimi g6z Oniinde bulundurarak ve bu cevresel
degisikliklerin fizyolojik etkilerini dnceden tahmin edebilecek araglar gelistirmek
gerekmektedir. Bu yaklasimla, ekosistemdeki degisimin yikici bir tahribat olasiligi
Onlenmis olur. Ayrica, siirdiiriilebilir ekosistem yonetimi i¢in olumlu kosullarin

gelismesine katkida bulunulur (Santos ve ark., 2015; Gutiérrez ve ark., 2016).

DYS, deniz tiirlerinin dagilimini ve bollugunu, go¢ ve iireme modellerini ve zararli alg
patlamalarmin olusumunu etkiler. DY S'deki degisiklikler ayrica yiizey sularina besin
tedarikini bozarak resif habitatlarin1 potansiyel olarak degistirebilir ve balik
popiilasyonlarinda diisiislere yol agabilir. Bu durum balik¢iliga bagimli topluluklarin
gecim kaynaklari lizerinde onemli etkilere sahip olabilir. Denizlerde yasayan canl
tirleri ve bu habitatlar1 barindiran tuzlu su ekosistemleri, insan sagligi ve kiyi
ekonomileri icin kritik 6neme sahiptir ve her yil 21 trilyon ABD Dolar1 degerinde
piyasa kosullar1 olusturmaktadir (Tommasi ve ark., 2017). Bu tiirler kiiresel iklim
degiskenliginden giiclii bir sekilde etkilenmektedir (Ottersen ve digerleri, 2010), bu
durum yerel ydnetimler ve balikgilar icin bir zorluk olusturmaktadir. iklim kaynakl
onemli okyanus veya ekosistem siireglerinin temsili olarak hizmet eden sicaklik
dalgalanmalar1 siklikla bu canli tiirlerinin tretkenligi ve mekansal dagilimindaki
degisikliklerle iligkilendirilir (Pinsky ve ark., 2013; Pershing ve ark., 2015).
Dolayistyla, deniz ylizeyi sicakliginin 6ngdriilmesi uluslararasi olarak paylasilan balik
stoklar1 icin kotalarin ayarlanmasi ve endiistri sermayesi yatirim kararlarina iliskin
uzun vadeli mekansal planlama kararlarina da fayda saglayabilir (Tommasi ve ark.,

2017).



Okyanus kosullarinin izlenmesi, iklim degiskenliginin tahmin edilmesi ve iklim
degisikliginin deniz ortamlart iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi i¢in DY S'nin
dogru bilinmesi gerekir. 1800'lerin sonlarindan bu yana kiiresel DY S'de gii¢lii bir artis
oldugu ifade edilmektedir (Garcia-Soto ve ark., 2021). Ayrica, bolgelere gore, okyanus
alanlarinin ¢ogunda deniz yiizeyi 1sinmasi gozlemlenmektedir. Bu durum insan

kaynakli iklim degisikliginin kesin bir sinyalidir (Bindoff ve ark., 2013).

1.1. Tarihsel Gelisim

DYS olglimleri 200 yili askin siliredir ¢ok farkli amaglar dogrultusunda
gerceklestirilmektedir. ilk tasvirlerinden birinin, 1768'de yaymlanan Gulf Stream'in
Franklin-Folger Haritas1 oldugu genel olarak kabul edilir (Sekil 1.1.). 18. ylizyilda
DYS’nin ilk él¢iimleri tamamen bilimsel ilgiden dolayr yapilmistir. ilerleyen zaman
araliginda, deniz yiizeyi sicakligi ile okyanus akintilari arasindaki iligkiyi anlamak i¢in
bir¢ok 6l¢iim yapilmis ve bu bilgilerin kullanilmasiyla seyir haritalari olusturulmustur.
DYS ol¢iimii icin wuluslararasi standartlar ilk kez 1853 Briiksel Denizcilik
Konferansi'nda belirlenmistir. 20. yiizyilda hava tahmini ihtiyaglar1 ve bir dereceye
kadar deniz iklimi 6zetleri iiretme ihtiyact gézlemlerin niceligini ve niteligini tayin
etmistir. Tarthsel DYS Ol¢limlerinin ¢ogu, 6zel bilimsel gemiler tarafindan degil,
denizde can giivenligine katkida bulunacaklar1 gerekcesiyle goniillii gézlem gemileri

tarafindan gerceklestirilmistir (Matthews, 2013; Malanotte-Rizzoli, 2023).

DYS 6l¢timlerine olan taleplerin degismesiyle birlikte, 6l¢iim yontemleri ve kullanilan
ekipmanlar da degisime ugramustir. Ilk sistemli gézlemler, su drneklerinin toplanmasi
icin kovalar kullanilarak gerceklestirilmistir. Ahsap, kanvas, kalay, deri, piring, kauguk
ve plastikten yapilan kovalarin tiimii, okyanusun yiizey katmanlarinin sicakligim
Olcmek i¢in kullanilmistir. Ancak bu siireg, toplama ve tasima sirasindaki 1s1 kaybi ve
standardize eylem protokolii eksikligi gibi sorunlar1 i¢inde barindirmaktaydi.
1950'lerde kova tasarimlarinda fiziksel etkileri en aza indirecek iyilestirmeler yapilds,
ancak gemiler biiylidilkce ve hizlandikca ol¢timlerin yapilmasi farkli sorunlari da

beraberinde getirdi (Matthews, 2013; Kennedy, 2014).
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Sekil 1.1. Franklin-Folger Haritasinin korfez akintisini iceren kuzey bati kismi (Richardson, 1980)

Buharli gemilerin 19. yiizyilin sonlarinda yayginlagsmasiyla birlikte, buhar
yogunlastiricisinda dolasan deniz suyunun sicakliginin 6l¢iilmesi rutin bir uygulama
hale geldi. Meteoroloji uzmanlari, motorun oniinde 6lgiilen su sicakligi degerlerinin,
motorun derinliklerindeki su sicakligin1 temsil edebilecegini kabul etmislerdir
(Brooks, 1928). Kondenser giris dl¢limleri ve ardindan makine dairesi girig 6lgtimleri
genellikle gemi seyir defterlerine kaydedilmis olsa da bu kayitlarin meteoroloji
kayitlarina eklenmesi 1930'lara kadar gerceklesmemistir. Alisilageldik dlglimlemenin
aksine personel ve arag-gere¢ hata riskinin azalmasi bu 6l¢timlerin DYS’yi 6lgmek
icin tercih edilen yontem haline gelmesine katki sundu. Ancak bu dl¢limlemede de
farkli sorunlarla karsilasildi. Ornegin dlgiimlemenin yapildigi seyirdeki degisen
derinlikler, gemi rota hizi, gemi tipi, gemi agirligi ve hava olaylar etkisi verilebilir
(Kennedy, 2014).

Ikinci Diinya Savasi dncesinde bu dlgiimlerin ne kadar yaygin olduguyla ilgili cok az

bilgi bulunmaktadir. 1942- 1945 yillar1 arasinda ABD gemilerinden gelen gézlemlerin



oraninda bir artis oldugunda, motorun 6niinde 6lgiilen su sicakligi degerlerinin DY'S

Olciimlerine hakim oldugu diisiiniilmektedir (Thompson ve ark., 2008).

1970'lerden itibaren gemilerin ¢esitli bolgelerine deniz yiizeyi sicakligt (DYS)
Ol¢iimleri icin 6zel sensorler monte edildi. Ancak, sonraki yillarda, kova ve motor giris
gbzlemlerinin sayisi, giinlimiizde 4000'in altina diisen, 1985'te 7500'den fazla gemiden
olusan WMOVOS filosunun azalmasi nedeniyle azalmistir (Kennedy ve ark., 2011).
Gemi govdesi temas sensorlerinin bu donemde yayginligi artmis ve 1990'larin
sonlarina dogru diger yontemlerden daha fazla DY'S gozlemi saglamistir (Kent ve ark.,
2007). 2006 yilinda yerinde gozlemlerin yaklasik %70'i samandiralarla elde edilmistir
(Kennedy ve ark., 2011). Su anda, tiim VOS DYS 6l¢iimlerinin yaklasik dortte birine
katki saglamaktadirlar (Kent ve ark., 2010). Bunlara, uydu tarafindan aktarilan
otomatik dlglimler yapan, giderek artan sayida demirli ve siiriiklenen samandiralar da
eklendi. Demirli samandiralar, baz1 agilardan karadaki meteoroloji istasyonlarina
benzeyen sabit platformlardir. Cesitli sekil ve boyutlarda gelirler. Su anda tiim DYS
gozlemlerinin yaklastk %90'1 samandiralardan gelmektedir. Sakin kosullarda,
stiriiklenen samandiralar, boyutlarina bagli olarak 10 ila 20 cm arasinda nominal

derinlikte 6l¢ctim yapar (Kennedy, 2014).

1960'lardan bu yana DY S'nin uydudan elde edilmesine ragmen (Rao ve ark., 1972),
giiniimiizde genellikle 1981'den itibaren yalnizca Gelismis Cok Yiiksek Coziiniirliiklii
Radyometre'nin (kizilotesinde Ol¢iim yapan) baslangicindan sonra elde edilen
gozlemler kullanilmaktadir (Sekil 1.2.). 1991'den bu yana, DYS olglimleri termal
kizil6tesinde ii¢ kanaldan daha fazlasini Glgen uzun izli kannin gradyometreler
kullanilarak da elde edilmektedir (Merchant ve ark., 2008). Daha 6nceki cihazlarin
aksine, bunlar kendi kendini kalibre etmekte ve yerinde Olglimler kullanarak
kalibrasyona ihtiyag duymadan olduk¢a dogru olgiimler saglamaktadir (Kennedy,
2014).
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Sekil 1.2. Diinya’da DY'S degisimini gosterir grafik (url,1)

DYS, 1997'den itibaren uydu kaynakli pasif mikrodalga radyometresi ile de
Olciilmektedir (Wentz ve ark., 2000). Bunlar, mikrodalga taramasinin bulutlara ¢ok az
zayiflama ile niifuz etmesi agisindan kizilGtesi sensorlere gore bir avantaja sahiptir.
Uydu cihazlar1 deniz ylizeyi kabugundaki (iist~1mm) sicakligi gozlemlerken, insitu
metotlar1 alttaki sicakligt olger. Gelisim olarak ele aldigimizda algak diinya
yoriingesindeki kizilotesi cihazlar ve akabinde erken radyometreler ile baslayan bu
siirecte, Gelismis Cok Yiiksek Coziniirliiklii Radyometre (AVHRR), Yol Boyunca
Taramalt Radyometre (ATSR) serisi, Orta Cozinirlikli — Gortintiileme
Spektroradiometresi (MODIS), Goriiniir Kizilotesi Goriintiileme Radyometre Paketi
(VIIRS), ikinci Nesil Kiiresel Gériintiileyici (SGLI), Cok Kanalli Gériiniir Kizildtesi
Taramali Radyometre (MVISR), Y-3 Goriiniir ve Kizilotesi Radyometre (VIRR) ve
HY-1 Cin Okyanus Rengi ve Sicaklik Tarayicis1t (COCTYS) ile siire¢ devam etmistir.

Bu sistemlerle birlikte, Hiperspektral IR goriintiileyiciler; Atmosferik Kizilotesi Siren
(AIRS) ve Kizil6tesi Atmosfer Sondaj1 Interferometresi (IASI) DYS izlemede dnemli
bir ara¢ olmustur. Yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileyiciler ise Landsat, Gelismis Uzay
Kaynakli Termal Emisyon ve Yansima Radyometresi (ASTER), ve Ulusal Uzay
Istasyonundaki ECOsystem Uzay Kaynakli Termal Radyometre Deneyi
(ECOSTRESS) olduk¢a diisiik hata paylar1 ile DYS Ol¢iimleme ve Ongdrmede



kullanilmaktadir. Bunlara ilave bircok DYS verisi alma 6zelligine sahip sabit uydular

da glinlimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Minnet ve ark., 2019).
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llerleyen teknolojiyle birlikte dijital arsivin kullanilabilirligindeki ergonomic, DYS
Olclimlerinin  saklanmasinda da karsimiza c¢ikmaktadir. Gemilerden ve
samandiralardan alinan DYS ol¢limleri ile osinografik yolculuklarda yapilan yiizeye
yakin olgtimler dijital arsivlerde toplandi. Bunlarin en biiyiigii ve en kapsamlisi
Uluslararas1 Kapsamli Okyanus-Atmosfer Veri Seti'dir (ICOADS) (Woodruff ve ark,
2008). Bu arsiv, 1662'den beri bireysel denizcilik raporlarini igermektedir; ancak hava
ve deniz sicakligr ol¢limleri 19. yiizyilda ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde, bu ve benzeri

bir¢ok dijital arsiv DYS 6l¢timlerinin kayitlarini tutmaktadir (Minnet ve ark., 2019).



1.2. Tahminleme Metodolojisi

DYS tahmin teknikleri, geleneksel teknikler (fiziksel ve istatistiksel modeller dahil),
veriye dayali teknikler ve hibrit teknikler olarak ii¢ kategoride irdelenmektedir (Kim

ve ark., 2020; Chaudhary ve ark., 2023).

Geleneksel tekniklerin temelini fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zellikler ve bunlarin
dinamik iliskileri olusturur. Bu metodoloji, matematiksel modelleri kullanarak DY'S
varyasyonlarini aciklar. Geleneksel teknikler genellikle oldukga ileri diizeydedir ve
DYS'yi okyanus/deniz ve hatta kiiresel 6l¢eklerde sadece miitevazi bir ¢oziliniirliikle
tahmin edebilirler (Cahyono ve ark., 2017; Kérni ve ark., 2021). Geleneksel teknikler

ayrica fiziksel modeller ve istatistiksel modeller olarak iki kategoriye ayrilir.

Veriye dayali teknikler, deniz yiizeyi sicakligi tahmini sorununa veri odakli bir
perspektif getirmektedir. Gozlemde belirlenen korelasyonlar1 ve modelleri kullanarak
gozlemlenen DYS'ye neden olan mekanizmalari tespit edip ardindan bunlan
ontimiizdeki giinleri kapsayacak sekilde tahmin etmek i¢in uygular. Veriye dayali
teknikler, geleneksel yontemlere gore daha az karmasik ve uygulamasi daha kolaydir.
Regresyon analizi en ¢ok kullanilan veriye dayali yontem olarak bilinmektedir (Mutai
ve ark., 1998). Bu yontemlerin ¢ogu, kiiciik DYS veri kiimelerini islemek i¢in daha
uygun olan geleneksel istatistiksel ve makine d6grenmesi tekniklerine biiylik dlciide
bagimlidir. Tipik olarak, bir deniz bélgesi i¢indeki birden fazla 6rnekleme konumunu
kapsayan DYS alanlarindan ziyade, tek bir gdzlem noktasindaki DYS degerlerini
tahmin etmek i¢in kullanilirlar. Giiniimiizde bu karmagiklig1 gidermede oldukga fayda
saglayan ve veriye dayal1 bir diger metodoloji Sinir Aglaridir. Sinir Aglar1 yapay sinir
aglari, derin sinir ag1, evrisimli sinir ag1, tekrarlayan sinir ag, grafik sinir ag1 olarak
siniflandirilabilir. Hibrit yaklasimda ise YSA hem kendi aralarinda hem de klasik
Oongorii metodolojilerin  kombinasyonuyla c¢ok daha verimli sonuglarin eldesi

miimkiindiir (Chaudhary; 2023).



1.3. DYS Degisimi Etkisi

DY'S; suyun okyanus yiizeyine yakin sicakligina denir. Yiizey, 6l¢iim yontemine bagh
olarak su yiizeyinin yaklasik 1 mm (0,39 in¢) ile 20 ms (65,6 ft) altindaki herhangi bir
seyi ifade edebilir. DYS'ler hem atmosferik hem de okyanus siirecleri tarafindan
yonetilir. Atmosfer tarafinda riizgar hizi, hava sicakligi, bulutluluk ve nem deniz
yiizeyindeki enerji aligverisini diizenleyen baskin faktorlerdir. Okyanus tarafinda,
akintilarla 1s1 aktarimi, dikey karisim ve sinir tabakasi derinligi DY S'yi etkiler (Deser

ve ark., 2010).

Sicaklik degisimlerine verilen biyolojik tepkiler dogrudan (biiylime veya hayatta
kalma oranlar1) veya dolayl (besin ag1 etkilesimleri) yollarla olabilir. DYS artiginin
etkisi deniz ekosistemi {izerinde genis bir yelpazeye yayilan etkilere sahiptir.
Calismalar, sicaklik anormalliklerinin birincil iiretimden balik avinda azalmaya
varabilecek zararlar1 gostermistir (MacKenzie ve Schiedek, 2007; Penaflor ve ark.,
2009). Bu etki besin zinciri etkilesimiyle ekosistemdeki birgok canliy1 etkilemistir.
Ornegin, 1990’11 yillarda Alaska K&rfezi’ndeki balik popiilasyonlarinin sicakligi daha
diisiik habitatlara gd¢ etmesi sebebiyle, 120000 deniz kusunun etkilendigi
gosterilebilir (Green ve ark., 2003).

Giliney Okyanusu deniz kuslart ve foklar1 iizerinde yapilan bir¢ok uzun vadeli
calismada ireme performansindaki biiylik distislerin sicaklik degisimiyle ilgili
oldugu; Kerguelen Adalari'ndaki mavi kusun (Halobaena carulea) ireme
performanslarinin ve viicut kondisyonunun, tiremeden 6nceki kisin aralikli, 1lik deniz
yiizeyi sicakliklart (DY S'ler) nedeniyle azaldig: bilinmektedir (Guinet ve ark., 1998).
DYS degisimleri, klorofil a miktar1 bir diger ifadeyle birincil tretkenlik, tiirlerin
fizyolojik tepkileri ve tiir dagilimlar: gibi biyolojik degiskenler de dahil olmak iizere
diger degiskenlerdeki degisikliklerle iliskilidir. Klorofil a 'daki zamansal ve mekansal
degiskenligin kaliplar1 ve bunun sicaklikla iligkisi, iklimdeki degisiklikleri dogrudan
okyanus ekosistemlerinin dinamikleriyle iliskilendirir. Yiizey suyunun isinmasi, iist
okyanustaki sicaklik katmanlagsmasini arttirir ve ylizey karisim derinliginde bir diger

ifadeyle besin akisinda bir azalma ile iliskilendirilebilir. Daha yiiksek sicakliklar



hiicresel klorofil a diizeyini artirma egilimindeyken, artan 1s1n1im veya azalan besin
mevcudiyeti hiicresel klorofil a diizeyini azaltma egilimindedir (Chavez ve ark., 2010;
Field ve ark., 2012; Dunstan ve ark., 2018). Ongériiler 2000 yilindan 2200 yilina kadar
ortalama fitoplankton klorofil konsantrasyonunda tahmini %50'lik bir diisiise yol
acacagl (Hofmann ve ark., 2011) ve tabakalagmada sicakliga bagl degisikliklere ek
olarak, riizgar karisimi ve yatay adveksiyonla iligkili stireglerin de dnemli olabilecegi

yoniindedir (Dave ve Lozier, 2013).

DYS’deki 1sinmanin plankton tizerindeki dogrudan etkisi hem fitoplankton hem de
zooplanktonun metabolizma hizlarinin artmasi1 ve sicaklik arttikca fotosentez ve
solunum hizlar1 arasinda artan dengesizlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Heterotrofik
stirecler sicakliga ototrofik olanlardan daha duyarlidir (Lopez-Urrutia ve ark., 2006;
O'Connor ve ark., 2009), bu durum zooplankton tarafindan daha yiliksek otlatma
oranlarina ve bunun sonucunda daha sicak kosullar altinda fitoplankton biyokiitlesinde
azalmaya gorilir (Miren ve ark., 2005; Sommer ve Lewandowska, 2011;

Lewandowska ve ark., 2014).

Yiksek DYS ile iligkili bir diger gozle goriiliir etki, diinyadaki en ytliksek kiyisal deniz
biyolojik ¢esitliliginin merkezi olarak bilinen mercan resiflerindeki kitlesel mercan
beyazlamasi (agartmasi) ve buna bagli 6liim artan oranidir (Wilkinson 2004; Ferreira
ve ark., 2013). Sicaklik anormallikleriyle ¢akigan mercan agartma olaylarinin kayitlari,
oncelikle Brezilya kiyilarinin dogu kismi boyunca rapor edilmistir (Castro ve Pires
1999). Stres, mercanlarin endosimbiyotik alglerini (Zooxanthellae) disar1 atmasina
neden oldugunda agartma meydana gelir; bu, uzun siireli veya 6zellikle siddetli olmasi
durumunda kismi veya tam mercan 6liimiiyle sonuglanabilir. 2010 yilinda diinyanin
cesitli yerlerinde alisilmadik derecede yiiksek deniz yiizeyi sicakliklari (DYS)
kaydedildi ve bu durum mercan agartma olaylarina ve mercan 6liimlerine neden oldu

(Krishnan ve ark. 2011).
Diinya capinda tropik bolgelerde meydana gelen ve kiiresel olarak balik tiiketimiyle

iligkili en yaygin bakteriyel olmayan gida kaynakli hastalik olarak ifade edilen

Ciguatera balik zehirlenmesi; dinoflagellatlarin, deniz besin zincirlerinde biyolojik
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olarak yogunlasan ve barakuda ve diger tropikal resif baliklar1 gibi iist yirticilarda en
yiikksek seviyelerine ulasan ciguatoksinler {iretmesiyle olusmaktadir. Bu hastalik,
bozuk balig1 tiiketen bireylerde gastrointestinal rahatsizli§a, ardindan noérolojik ve
kardiyovaskiiler semptomlara ve nadir durumlarda 6liime yol acabilir. Hastaligin
kronik semptomlar1 haftalar, aylar veya yillar boyunca devam edebilir. Karayipte
yapilan bir arastirmada, deniz yiizeyi sicakliklari ile bu hastaligin gériinme oranlari

arasindaki iliskiler karakterize edilmistir (Tester ve ark., 2010).

DYS’deki degisim, balik ve bir¢ok denizel canlinin populasyonlarindaa beslenme, go¢
ve tUreme davranislarinda degisikliklere neden olmaktadir. Fizyolojik termal
sinirlarinin 6tesindeki sicaklik degisiklikleri, popiilasyon siire¢lerini, dagilimini ve
fenolojiyi etkileyerek popiilasyon diizeyinde sorunlara yol acabilir (Newson ve ark.,
2009). Giiney Avrupa kokenli somon baliginin 1992-2006 yillari arasinda Kuzeydogu
Atlantik'te yaygin deniz yiizeyi sicakligindaki artisa bagli olarak stok bollugunun
azaldig, hatta DYS anomalisi arttik¢a biiylime durumunun diistiigii ve her yil i¢in
denizde yasadiklar1 kis ortasi (Ocak) DYS anomalileri, sonraki yaz aylarinda go¢
doniisiindeki nihai durumlariyla negatif korelasyon gosterdigi bilinmektedir (Todd ve
ark., 2008). Yine, DYS Caretta caretta kaplumbagalarinin {ireme biyolojisini
etkilemektedir. DYS Caretta caretta’nin yiyecek arama alanlarindaki iklim
kosullarinin (DYS), kisa vadede (yani ayni yil i¢inde) popiilasyonun yuvalama
fenolojisini etkileyerek; sicak yillarda yuvalamanin daha erken baglamasim

tetiklemektedir (Mazaris ve ark., 2009).

Dogan ve ark., (2015) Tiirkiye’de Kuzey Atlantik Salinimu ile deniz seviyesi ve DYS
olaylar1 arasinda yliksek korelasyon oldugu belirtilmis, bu durumun da 6zellikle
Akdeniz havzasinda su kaynaklar1 ve iklim gostergeleri iizerinde onemli bir etkiye
sahip oldugu ifade edilmistir. DYS; Deniz Koruma Alanlarim (DKA'lar), istilact
tirlerin yayillma alanlarimin belirlenmesini, iklim degisikligini, deniz seviyesinin
yiikselmesini ve kirlilik tahminlerini incelemek i¢in de gereklidir. Bu nedenle, bu
caligmada literatiirde ilk kez DE/best/l mutasyon stratejisine dayali bir DNM-YSA

yontemi Onerilerek Trabzon DYS yiiksek dogruluk oraniyla tahminlenmistir.
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BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Wu ve ark., (2006) tropikal Pasifik boyunca deniz yiizeyi sicakligi (DYS)
anormallikleri i¢in ¢ok katmanli bir algilayici sinir ag1 yaklasimi kullanarak dogrusal

olmayan bir tahmin sistemi gelistirmislerdir.

Chowdhury ve Sharma (2011) ikili dinamik kombinasyon yaklasimi kullanarak
kiiresel deniz ylizeyi sicakligl tahmin etmislerdir. Bulgular tiim mevsimler i¢in statik

kombinasyon yaklasimina gore tutarli iyilestirmeler sunmustur.

Zanna (2012) Atlantik Okyanusu deniz ylizeyi sicakligi degiskenliginin dogrusal
ongoriilebilirligini ve tahmin becerisini degerlendirmek i¢in ampirik bir istatistiksel

model olusturmustur.

Mahongo ve Deo (2013) Bati Hint Okyanusu'ndaki aylik ve mevsimsel DYS
anormalliklerini tahmin etmek icin Digsal Girisli Dogrusal Olmayan Otoregresif
(NARX) sinir agini uygulayan bir ¢calisma ylriitmiislerdir. Bulgular ARX ag1 en iyi
genel performansi sagladigi ancak diger dort modelin de yeterince iyi tahminler

verdigi yoniinde rapor edilmistir.

Khan ve ark., (2014) 1960-2005 donemi icin bes iklim modelinden deniz yiizeyi
sicakligr (DYS) tahminlerinin birlestirilmesiyle; gelistirilmis ¢ok modelli yaklagim

kullanarak kiiresel deniz yiizeyi sicakligi tahminlenmistir.

Stock ve ark., (2015) deniz ylizeyi sicakligi anormallikleri genellikle deniz kaynaklari
dalgalanmalarinin hem 6ncii gostergeleri hem de 6nemli etkenleri olmasi nedeniyle,
kiyt ekosistemleri i¢in mevsimsel deniz yiizeyi sicakligi anomali tahmini

gerceklestirmistir.
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Huddart ve ark., (2017) Atlantik Okyanusu deniz yiizeyi sicakliklarinin (DYS)
mevsimsel ve on yillik zaman 6l¢eklerinde tahmin edilebilirligi, bir dizi istatistiksel

dogrusal ters model (LIM) kullanilarak arastirmistur.

Liu ve Fu (2018) ¢ok degiskenli bir veri asimilasyon sistemiyle yiiksek ¢oziiniirliiklii

deniz yiizeyi sicakligi verilerini arastirmistir.

Smith ve Spillman (2019) biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin, basta balik¢ilik ve
turizm olmak tiizere muazzam ekonomik faydalar saglayan mercan resiflerinin

yonetimi amaciyla yiiksek ¢ozliniirliikli DY'S tahmini ger¢eklestirmistir.

Kim ve ark., (2020) son doénemlerde kiiresel 1sinmaya Kore'nin kiy1 bolgelerinde
yiiksek su sicakliklarinin eslik ettigini ve bu durumun, su irtinleri yetistiriciligindeki
hastalik salginlar1 nedeniyle deniz balik¢ilig1 endiistrisinde biiyiik ekonomik kayiplara
neden oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar, buna ¢ézlim olarak uzun kisa donemli
bellek modeli kullanarak deniz yiizeyi sicakligi ve yiiksek su sicakligi olusumu tahmin
etmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda Onerilen yontem su iirlinleri yetistiriciligi

endistrisinin gelecekte zarar gormesini 6onlemek i¢in uygulanabilir.

Zhang ve ark., (2020) deniz ylizeyi sicakliginin, diinya ylizeyindeki enerji dengesinin
onemli bir parametresi oldugu ve bu sebeple deniz yiizeyi sicakliginin tahmininin
deniz {retimi, deniz korumasi ve iklim tahmini i¢in ¢ok Onemli oldugunu
vurgulamistir. Arastirmacilar bu amacla yapmis olduklari ¢aligmada kapili tekrarlayan
birim (GRU) sinir ag1 algoritmasi temel alarak orta ve uzun vadeli bir deniz ylizeyi

sicakliginin tahmin modeli tasarlamigtir.
Yu ve ark., (2020) hidroklimatik degisimleri gézlemlemek icin deniz yiizeyi sicaklig
tahmininin 6nemini vurgulamis, bu amagla derin 6grenmeye dayali deniz ylizeyi

sicaklig1 tahmininde yeni bir yontem onermistir.

Wei ve ark., (2020) Cin denizlerindeki deniz yiizeyi sicakliginin, hizlanan kiiresel

1sinma  doneminde ve ara donemde artan bir tepki gOstererek yerel iklim
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degisikliklerine neden oldugunu ve kiyidaki deniz ekolojik sistemlerinin sagligini
etkiledigini vurgulamistir. Arastirmacilar uzun kisa siireli bellek sinir aglarina dayali

olarak Cin denizlerindeki deniz yiizeyi sicakligini tahmin etmistir.

Stajkowski ve ark., (2020) su habitatinin saglik durumunun 6nemli bir gostergesi
olarak su sicakligin1 tahmin etmek i¢in genetik algoritma (GA) ile optimize edilmis

uzun kisa siireli hafiza (LSTM) teknigini kullanmustir.

Wolff ve ark., (2020) Deniz yiizeyi sicakliklarini (DYS) tahmin etmek i¢in regresyon,
karar agaci ve derin 6grenme yaklasimlarini igceren bir dizi makine 6grenme modeli
gelistirdi. Sonuglar, otomatik 6zellik miihendisligini makine 6grenimi yaklagimlariyla
birlestirerek mevcut en son teknolojiyle karsilastirilabilir bir dogrulugun elde
edilebilecegini gostermistir. Modeller, verilerdeki mevsimsel kaliplar1 yakalamis ve
atmosferik zorlamanin neden oldugu kisa vadeli degisiklikleri niteliksel olarak
yeniden iiretmistir. Dahasi, makine Ogrenimine dayali yaklasimlarin okyanus

degiskenleri i¢in taginabilir tahmin araclari olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Sun ve ark., (2021) deniz yiizeyi sicakliginin, yiizey enerjisini dengelemek ve deniz
1s1s11 0lgmek i¢in 6nemli bir gosterge oldugunu, deniz sicaklik alaninin neden oldugu
cesitli etkilerin insan faaliyetlerini biiyiik o6l¢iide etkiledigini, bundan dolay1 deniz
yiizeyi sicakliginin verimli ve dogru bir sekilde tahmin edilmesinin Onemini
vurgulamistir. Arastirmacilar, bu amagcla grafik tabanli mekansal korelasyonu ve
zamansal dinamikleri ortaklasa yakalayabilen bir zaman serisi grafik ag1 (TSGN)

Onermistir.

Jahanbakht ve ark., (2022) okyanus sicakliginin kiiresel iklim ve diinya ¢apindaki
ekosistemler {izerindeki ©Onemli etkisi nedeniyle, yigilmis derin sinir aglar

topluluguyla deniz yiizeyi sicakligini tahmin etmistir.
Taylor ve Feng, (2022) kiiresel dl¢ekte yillar arasi iklim degiskenliginin ana kaynagi

olarak kabul géren DYS’nin anormalliklerini tahmin etmek i¢in derin bir 6grenme

modeli 6nermistir.
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Mattos Neto ve ark., (2022) Diinya ¢apinda iklim, hava durumu ve atmosferik olaylarla
yakindan iligkili cevresel bir gosterge olan deniz yiizey sicakligi tahmin performansini
artirmak icin alternatif olarak artik tahmin kullanarak modelleri birlestiren hibrit

sistemlerin kullanilmasini1 6nermektedir.

Usharani (2023) Diinyanin Oncelikli sorununun kiiresel 1sinma oldugunu
vurgulayarak; bununla birlikte, deniz yiizeyi sicakligi kadar su sicakliklarinin da diinya
yilizeyindeki enerji dengesini sagladigini ifade etmektedir. Arastirmaci, Hindistan
cevresinde alt1 farkli lokasyonda giinliik, haftalik ve aylik zaman dilimleri i¢in
gelistirilmis uzun ve kisa siireli hafiza sinir agin1 kullanarak, lokasyona 6zgii deniz

yiizeyi sicakligl tahminlerini ele almistir.

Chawla ve ark., (2023) Tarimda asir1 giibre ve bocek ilaci kullanim1 nedeniyle Salton
Denizi'nin su kalitesinin bozulmasinin; biyolojik ¢esitlilik, insan sagligi ve yerel
ekonomi i¢in ciddi riskler olusturdugunu ifade etmis; sonuclarin su kalitesinin
degerlendirilmesi ve gelecekteki egilimlerin tahmin edilmesi icin etkili ve giivenilir
metodolojilerin olusturulmasini ¢ikarimladigini belirtmistir. Arastirmacilar, bu amagla
makine 0grenimi ve biiylik veri tekniklerini kullanarak Salton Denizinin su kalitesi

tahmin etmistir.

Zhang ve ark., (2024) deniz ylizeyi sicaklik anormalliklerinin Yangtze Nehri havzasi
(Cin) ve giiney bolgesindeki yaz akisi1 lizerindeki etkisi ve mekanizma analizini
irdeleyerek, deniz ylizeyi sicaklig1 degisikliklerinin 6ngoriilmesinin, 6nemli hidrolojik

olaylar1 anlamak i¢in gerektigini vurgulamistir.
Champenois ve Sapsis, (2024) fizik tabanli bir modelden dinamikleri 6grenmek i¢in

evrisimli bir sinir ag1 gelistirerek gercek zamanli yiizey sicakligi dlgiimlerinden 4D

okyanus sicakligini tahmin etmistir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Verilerin Eldesi

Bu tez ¢alismasinda kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ niin arsivinden
temin edilmistir. Ham veriler, 2009 ile 2021 yillar1 arasinda Trabzon deniz yiizeyi
sicakliginin (DYS) giinliik ortalama degerlerini igermektedir. Uygulama asamasinda

veriler islenerek aylik ortalama olarak analize hazir hale getirilmistir.

3.2. Verilerin Analizi

3.2.1. Dendritik Noron Model Yapay Sinir Aglar:

Dendritik néron model yapay sinir aglar1 (DNM-YSA) ¢ok tabakali ileri beslemeli bir
yapay sinir ag1 olmakla birlikte, bu yapay sinir aginda agin ¢iktis1 ag yapisinda bulunan
dort farkli tabaka araciligi ile elde edilir. Bu tabakalar sirasi ile; sinaptik tabaka, Dentrit
tabaka, membran tabaka ve soma tabakasidir. Girdi sayisinin p ve Dentrit sayisinin M

oldugu bir durumda DNM-Y SA i¢in 6rnek bir mimari Sekil 3.1 ile verilmistir.

=
| Dendrit Daliy I I~ £ 4
= =3 =t
. v v ||= M2 = 0
| Dendrit Dal, | a 2 5
& <3
=3 E o
| = = g
| 2 = @
a =
s}
2
| Dendrit Daliy ! v v h 4

Sekil 3. 1. DNM-YSA i¢in mimari
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Sinaptik Tabaka:

DNM-YSA’nin ilk tabakasi olan sinaptik tabaka, agin girdisinin ilk islendigi tabakadir.
Bu tabakanin ¢iktis1 Esitlik (1.1) ile hesaplanmaktadir.

! =12,-p;j=12+M (1.1)

Y. = | =
Y 1+exp(—k(wl~jxi+9ij)) L

Esitlik (1)’de; x; girdileri, w;; ve 6;; baglanti parametrelerini, k presinaptik ve
postsinaptik noronlar arasindaki baglant1 giiciinii ifade eden ayarlanabilir parametreyi
(Wang ve ark., 2020). V;; ise i. sinaptik girdiden j. sinaptik tabakaya giden ¢ikti
degerini ifade etmektedir.

Dentrit Tabaka:

Her bir sinapstan gelen ¢ikti, Dentrit tabakasinda ¢arpilarak bir araya getirilir. j. Dentrit
dali i¢i ¢ikt1 Esitlik (2.1) ile verilmistir.

Z] = H?:l YLJ I _] = 1)2) "-1M (21)
Membran Tabakasi:

Her bir Dentrit dalindan gelen ¢ikt1 bir toplam operatorii ile membran tabakasinda bir

araya getirilir. Membran tabakasinin ¢iktist Esitlik (3.1) ile elde edilmektedir.
V=YL 2z (3.1)
Soma Tabakasi:

DNM-YSA’nin nihai ¢iktisinin hesaplandigi soma tabakasinin ¢iktisi Esitlik (4.1) ile

hesaplanir.
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0= 1 (4.1)

- 1+exp(—ksoma(V— Osoma))

Esitlik (4.1) de, o agin ¢iktisini ifade etmektedir.

3.1.2. Dendritik néron model yapay sinir aginin diferansiyel gelisim algoritmasi

ile egitim

DNM-YSA ile ilgili literatiir ¢alismalar1 incelendiginde; DNM-YSA’ nin egitiminde;
Song ve ark. (2019) calismasinda sosyal Ogrenmeye dayali parcacik siiriisii
optimizasyon algoritmasi, Wang ve ark. (2020) ¢alismasinda diferansiyel geligim
algoritmasi, Tang ve ark. (2021) calismasinda yapay bagisiklik algoritmasi, Yilmaz ve
Yolcu (2022) ¢alismasinda degistirilmis pargacik siirii optimizasyonu algoritmasi, Xu
ve ark. (2021) ¢alismasinda balina optimizasyon algoritmasi, Al-ganess ve ark. (2022)
calismasinda marti optimizasyon algoritmasi ve Gul ve ark. (2023) ¢alismasinda siniis
kosiniis optimizasyon algoritmasi kullanilmistir. Bu ¢alisma da ise literatiirde ilk kez
DE/best/1 mutasyon stratejisine dayali bir DNM-YSA yontemi dnerilmistir. Onerilen

yonteme ait bir algoritma asagida verilmistir.

Adim 1. Algoritma parametrelerinin belirlenmesi

p: Modelin girdi sayisi
M: Dentrit say1s1
ks: Bir popiilasyonda bulunan kromozom sayisi

cor: Caprazlama orani

Adim 2. Baslangi¢ popiilasyonun olusturulmasi

xiifr ; itr. iterasyonda j. kromozomun i. geni olmak iizere, bir kromozom da toplam (2 X
m X md) + 3 gen bulunmaktadir. DNM-YSA’da bir kromozomun yapist Tablo 3.1

ile verilmistir.
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Tablo 3.1. Bir kromozomun yapist

Genler Agirhik ve yan degerleri
1 Wy
(p x M) WpxM
pxM)+1 0,
2x(pxM) Opxm
2x@xM)+1 k
(2 X (pXM))+2 ksoma

2x@xM)+3

D

soma

Adim 3. Her bir kromozomun uygunluk degerinin hesaplanmasi

Bu adimda oncelikle sinaptik tabakanin ¢iktis1 Esitlik (5.1) ile hesaplanir.

Y = . i=
y 1+exp(—k(wi]-xt_i+9ij)) -

1,2,-p;j=12,---M (5.1)

Esitlik (5)’de, x¢_; i. girdiye karsilik gelen gecikmeyi ifade etmektedir. Daha sonra ise
Esitlik (2.1) ve (3.1) de verilen esitlikler kullanilarak sirasi ile Dentrit ve membran

tabakalar1 uygulanir. Esitlik (6.1) ile de agin nihai ¢iktisi elde edilir.

X, = . (6.1)

1+exp(_ksoma (Zﬁil Zj— esoma))

Son olarak her bir kromozom i¢in, uygunluk fonksiyonu olarak belirlenen ve Esitlik

(7.1)’ de verilen Hata Kareler Ortalamas1 Karekok (HKOK) degeri hesaplanir.

HKOK = /M+Xt) (7.1)

Burada n, X; ve X; sirasiyla; 6grenme ornegi sayisi, gozlenen deger ve ongorii degerini

gostermektedir.

Adim 4. Mutasyon operatdriiniin uygulanmasi
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Bu tez calismasinda de/best/1 mutasyon operatorii uygulanmis olup Oncelikle
popiilasyonda bulunan en diisik uygunluk degerine sahip olan kromozom
belirlenmigtir. Daha sonra bu kromozomdan farkli olarak iki rastgele kromozom
secilmistir. Secilen bu iki rastgele kromozomun farkli alinmis ve bir fark vektori
olusturulmustur. Olusturulan bu fark vektorii F parametresi ile F adi verilen bir
Olcekleme parametresi ile carpilarak agirliklandirilmig fark vektorii elde edilmistir.
Agirliklandirilmis bu fark vektorii popiilasyonda bulunan en diisiik uygunluk degerine
sahip olan kromozom ile toplanarak mutasyon operatorii tamamlanmis olur ve
caprazlama operatoriinde kullanilacak bir kromozom elde edilir. Mutasyon operatorii
ile elde edilen bu kromozoma toplam vektor ad1 verilir. Mutasyon islemi popiilasyonda
bulunan her bir kromozoma uygulanir ve mutasyon operatoriiniin uygulandigi

kromozoma ilgili kromozom ad1 verilir.

Adim 5. Caprazlama operatdriiniin uygulanmasi

Caprazlama operatorii uygulanmadan once, oncelikle bir kromozomda bulunan gen
sayist kadar, diizgiin dagilim yardimu ile sifir ile bir arasinda rastgele sayi iiretilir. Eger
tretilen rasgele sayi, cor’ dan kiigiik ise gen toplam vektorden degilse ilgili
kromozomdan alinir ve aday bir kromozom elde edilir. Aday kromozomun uygunluk
degeri hesaplanir. Eger aday kromozomun uygunluk degeri, ilgili kromozomun
uygunluk degerinden daha iyi ise, aday kromozom ilgili kromozomun yerine
popiilasyona dahil edilir; degilse, ilgili kromozom popiilasyondaki varligini

siirdlirmeye devam eder.

Adim 6. Durdurma kosulunun kontrol edilmesi

Eger maksimum iterasyon sayisina ulasildiysa algoritma sonlandirilir. Aksi halde ise

“Adim 3” gidilir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Uygulama

Bu tez ¢alismasinin analiz agsamasinda, 2009-2021 yillar1 arasinda giinliik olarak elde
edilen Trabzon deniz suyu sicaklifina ait zaman serisi, y1l yil De/best/l mutasyon
stratejisine dayali DNM-YSA yontemi ile analiz edilmistir. Analiz asamasinda her bir
zaman serisinin son otuz gozlemi test kiimesi olarak ayrilmistir. Ayrica her bir zaman
serisi yontemi, onerilen DNM-YSA ‘dan farkli olarak Shin ve Gosh, (1991) tarafindan
Onerilen Pi-Sigma yapay sinir aglar1 (PS-YSA), Rumelhart ve ark., (1986) tarafindan
Onerilen ¢ok katmanl algilayict (CKA-YSA) ve Yadav ve ark., (2007) tarafindan
Onerilen ¢carpimsal ndron model yapay sinir ag1 (CNM-YSA) ile analiz edilmistir. Her
bir zaman serisinin analizinde ilgili yontemlerin karsilastirmasinda, Esitlik (1) de
verilen hata kareler ortalamasi karekok degeri ve Esitlik (2) ile ortalama mutlak
yiizdelik hata kriteri kullanilmistir. Bu hata kriterlerine ait degerler her bir zaman
serisinin test kiimesi lizerinden hesaplanmistir. Ayrica, her bir analiz yontemi birer
yapay sinir ag1 modeli oldugundan ve yapay sinir ag1 yontemlerinin rasgele baslangic
noktalarindan etkilendigi goz oniine alindiginda, her bir yapay sinir yontemi otuzar
kez farklh rasgele baslangiclar ile tekrar calistirilmistir. Boylelikle, her bir analiz
yontemi i¢in otuz farkli HKOK ve OMYH degeri elde edilmistir. Yontemlerin daha
adil bir karsilastirilmasi i¢in ise bu otuz farkli sonug ic¢in ortalama, medyan, standart
sapma, ceyrekler arast fark, minimum ve maksimum istatistikleri hesaplanmis ve

yontemlerin karsilagtirilmasi bu istatistikler iizerinden yapilmaistir.
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2009 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2009)’nin grafigi

Sekil 4.1. ile verilmistir.

TRB2009

Sekil 4.1. 2009 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2009 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.1. ile verilmistir.

Tablo 4.1. TRB2009 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum Maksimum

Sapma Fark

DNM-YSA  0,7403 0,7577  0,2869 0,3932 0,2475 1,5735

HKOK PS-YSA 1,0710 1,0908 0,1472 0,2074 0,6541 1,3358
CNM-YSA  1,0460 1,0961  0,0611 0,1187 0,9772 1,1305
CKA-YSA 09037 09769 0,3622 0,5748 0,2170 1,4898
DNM-YSA  0,0507  0,0544 0,0218 0,0286 0,0115 0,1128

PS-YSA 0,0779 0,0797 0,0114 0,0154 0,0444 0,0970

OMYH CNM-YSA 0,0764 0,0803  0,0047 0,0092 0,0711 0,0828
CKA-YSA 0,0649 0,0704  0,0275 0,0476 0,0147 0,1089

Tablo 4.1. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama ve medyan istatistigine
gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH kriterine gére DNM-
YSA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2009 zaman serisinin analizi i¢in DNM-
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YSA yontemi i¢in optimal girdi sayist 5 ve Dentrit sayis1 5; PS-YSA yontemi i¢in
optimal girdi sayist 2 ve gizli tabaka birim sayis1 2; CNM-YSA yoOntemi i¢in optimal
girdi sayis1 2; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 3 ve gizli tabaka birim sayisi
2 olarak elde edilmistir. TRB2009 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-Y SA yontemi

ile elde edilen dngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.2. ile verilmistir.

e TRB2009 Test Kiimesi DNM-YSA Yéntemi ile Elde Edilen Ongoériiler
16.00
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Q N N N N N v Vv v v Vv )
Tarih

Sekil 4.2. TRB2009 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen 6ngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.2. ile verilen grafik incelendiginde, DNM-YSA ile elde edilen ongoriiler ile

TRB2009 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2010 y1l1 i¢in Trabzon deniz ylizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2010)’un grafigi
Sekil 4.3. ile verilmistir.
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TRB2010

Sekil 4.3. 2010 yil1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2010 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.2. ile verilmistir.

Tablo 4.2. TRB2010 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum  Maksimum

Sapma Fark

DNM-YSA  0,5072 0,5229  0,1875 0,2973 0,1988 0,9382

PS-YSA 1,5985 2,0406  0,8899 1,6941 0,3991 3,0212

AKoK CNM-YSA 0,5122 0,5521  0,0547 0,1223 0,4286 0,5667
CKA-YSA 0,6016  0,6338 0,2356 0,3384 0,2088 1,0352
DNM-YSA  0,0307  0,0319 0,0131 0,0217 0,0105 0,0596

OMYH PS-YSA 0,1052  0,1347  0,0608 0,1143 0,0228 0,2029
CNM-YSA  0,0316  0,0354 0,0050 0,0112 0,0240 0,0365
CKA-YSA 0,0379 0,0398 0,0165 0,0246 0,0111 0,0691

Tablo 4.2. ile verilen analiz sonuclar1 incelendiginde, ortalama, medyan ve minimum
istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH kriterine
gore DNM-Y SA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2010 zaman serisinin analizi i¢in
DNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayist 5 ve Dentrit sayis1 4; PS-YSA yontemi
icin optimal girdi sayis1 3 ve gizli tabaka birim sayist 5; CNM-YSA yontemi igin
optimal girdi sayis1 3; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 4 ve gizli tabaka
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birim sayis1 2 olarak elde edilmistir. TRB2010 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-

YSA yontemi ile elde edilen ongdriilerin birlikte grafigi Sekil 4.4. ile verilmistir.

e TRB2010 Test Kiimesi DNM-YSA Yoéntemi ile Elde Edilen Ongériiler
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Sekil 4.4. TRB2010 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.4. ile verilen grafik incelendiginde, DNM-YSA ile elde edilen 6ngoriiler ile

TRB2010 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2011 y1l i¢in Trabzon deniz ylizeyi sicakliina ait zaman serisi (TRB2011)’in grafigi
Sekil 4.5. ile verilmistir.
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TRB2011

Sekil 4.5. 2011 y1il1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2011 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.3. ile verilmistir.

Tablo 4.3. TRB2011 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait ¢esitli

istatistikler
Ortalama Medyan SStZB(S:;t Ceyrellz(;errkAraSI Minimum Maksimum
DNM-YSA  0,4244 0,5201  0,1712 0,3123 0,0962 0,6224
HKOK PS-YSA 0,4998 0,4881  0,0568 0,0557 0,3910 0,6420
CNM-YSA  0,5185 0,4822  0,1060 0,0702 0,4199 0,7529
CKA-YSA  0,3934 0,3964  0,1501 0,1919 0,1246 0,7298
DNM-YSA  0,0344 0,0424 0,0143 0,0260 0,0070 0,0510
OMYH PS-YSA 0,0404 0,0395  0,0048 0,0047 0,0307 0,0529
CNM-YSA  0,0409 0,0392  0,0068 0,0062 0,0334 0,0563
CKA-YSA 0,0317 0,0320 0,0128 0,0163 0,0079 0,0601

Tablo 4.3. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama ve medyan istatistigine
gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH kriterine gére DNM-
YSA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2011 zaman serisinin analizi icin DNM-YSA
yontemi i¢in optimal girdi sayis1 2 ve Dentrit sayis1 1; PS-YSA yontemi i¢in optimal
girdi sayis1 4 ve gizli tabaka birim sayis1 2; CNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi
sayist 4; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayist 3 ve gizli tabaka birim sayist 4
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olarak elde edilmistir. TRB2011 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi

ile elde edilen dngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.6. ile verilmistir.

e TRB2011 Test Kiimesi DNM-YSA Yoéntemi ile Elde Edilen Ongériiler
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Sekil 4.6. TRB2011 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.6. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen dngoriiler ile

TRB2011 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2012 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2012)’un grafigi

Sekil 4.7. ile verilmistir.
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TRB2012

Sekil 4.7. 2012 yil1 igin Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2012 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.4. ile verilmistir.

Tablo 4.4. TRB2012 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum  Maksimum

Sapma Fark

DNM-YSA  0,5596 0,6268  0,2211 0,3114 0,1597 0,9170

PS-YSA 0,8004 0,7980  0,1644 0,2518 0,5151 1,1134

AKoK CNM-YSA 1,2068 0,7493 1,1135 0,3406 0,3670 3,4328

CKA-YSA 0,6840 0,6894  0,2767 0,3272 0,1839 1,1487
DNM-YSA

OMYH PS-YSA 0,0406  0,0461 0,0174 0,0235 0,0098 0,0690

CNM-YSA  0,0592  0,0597 0,0133 0,0193 0,0342 0,0838

CKA-YSA  0,0901 0,0556  0,0861 0,0292 0,0236 0,2628

0,0495 0,0514  0,0211 0,0251 0,0110 0,0843

Tablo 4.4. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama, medyan, minimum ve
maksimum istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de
OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2012 zaman
serisinin analizi i¢in DNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 2 ve Dentrit sayis1

5; PS-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 3 ve gizli tabaka birim sayis1 2; CNM-
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Y SA yontemi icin optimal girdi sayis1 4; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1
4 ve gizli tabaka birim sayist 2 olarak elde edilmistir. TRB2012 zaman serisinin test
kiimesi ile DNM-Y SA yontemi ile elde edilen 6ngdriilerin birlikte grafigi Sekil 4.8. ile

verilmistir.

e TRB2012 Test Kiimesi DNM-YSA Yéntemi ile Elde Edilen Ongoériiler
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Sekil 4.8. TRB2012 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.8. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen dngoriiler ile

TRB2012 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2013 yil1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2013)’iin grafigi
Sekil 4.9. ile verilmistir.
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TRB2013

Sekil 4.9. 2013 yil1 igin Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2013 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.5. ile verilmistir.

Tablo 4.5. TRB2013 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum Maksimum

Sapma Fark
DNM-YSA  0,6336 0,6377  0,1300 0,1958 0,3710 0,9763
HKOK PS-YSA 2,2320  2,3703  0,7255 0,6316 0,4295 3,9591
CNM-YSA  0,7799 04637 0,7367 0,1551 0,3921 2,6645
CKA-YSA 05510  0,5483 0,1583 0,2704 0,2781 0,8509
DNM-YSA  0,0401 0,0385  0,0089 0,0119 0,0207 0,0633
OMYH PS-YSA 0,1507  0,1615 0,0521 0,0559 0,0296 0,2556
CNM-YSA 0,0550 0,0320  0,0525 0,0178 0,0256 0,1892
CKA-YSA 0,0398 0,0391  0,0127 0,0181 0,0189 0,0635

Tablo 4.5. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, standart sapma, ¢eyrekler arasi
fark ve maksimum istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem
de OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu gériilmektedir. TRB2013 zaman
serisinin analizi i¢in DNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 2 ve Dentrit say1si
2; PS-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 4 ve gizli tabaka birim sayis1 5; CNM-
YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 4; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayisi
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2 ve gizli tabaka birim sayis1 2 olarak elde edilmistir. TRB2013 zaman serisinin test
kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.10.

ile verilmistir.

e TRB2013 Test Kiimesi DNM-YSA Yéntemi ile Elde Edilen Ongoriiler
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Sekil 4.10. TRB2013 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.10. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen dngoriiler ile

TRB2013 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2014 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2014)’iin grafigi
Sekil 4.11. ile verilmistir.
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TRB2014

Sekil 4.11. 2014 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2014 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.6. ile verilmistir.

Tablo 4.6. TRB2014 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum Maksimum

Sapma Fark
DNM-YSA  0,3667 0,3371  0,189%4 0,3429 0,1369 0,7301
HKOK PS-YSA 0,6360  0,6446  0,2079 0,2103 0,2940 1,1668
CNM-YSA  0,6786  0,6894 0,0368 0,0351 0,6543 0,8498
CKA-YSA  0,5971 0,5984 0,2102 0,3170 0,2385 1,0075
DNM-YSA  0,0262  0,0240 0,0146 0,0259 0,0079 0,0541
OMYH PS-YSA 0,0452  0,0476 0,0170 0,0201 0,0178 0,0836
CNM-YSA 0,0501 0,0509  0,0028 0,0027 0,0483 0,0630
CKA-YSA 0,0440 0,0442  0,0158 0,0239 0,0172 0,0747

Tablo 4.6. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama, medyan, minimum ve
maksimum istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de
OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2014 zaman
serisinin analizi i¢in DNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 5 ve Dentrit sayis1
3; PS-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 5 ve gizli tabaka birim sayis1 3; CNM-
YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 2; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayisi
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4 ve gizli tabaka birim sayist 5 olarak elde edilmistir. TRB2014 zaman serisinin test
kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.12.

ile verilmistir.

e TRB2014 Test Kiimesi DNM-YSA Yéntemi ile Elde Edilen Ongoriiler
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Sekil 4.12. TRB2014 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.12. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen dngoriiler ile

TRB2014 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2015 yil1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2015)’iin grafigi
Sekil 4.13. ile verilmistir.
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TRB2015

Sekil 4.13. 2015 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2015 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.7. ile verilmistir.

Tablo 4.7. TRB2015 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum Maksimum

Sapma Fark

DNM-YSA  0,5031 0,5164 0,1671 0,1912 0,1889 0,8549

PS-YSA 1,7615 2,2122  0,7407 1,4218 0,4873 2,5401

HKOK CNM-YSA  0,7900  0,7246  0,2505 0,1126 0,6111 2,0408
CKA-YSA 0,6610  0,6603 0,2381 0,3801 0,1965 1,1003
DNM-YSA  0,0329  0,0337 0,0131 0,0137 0,0092 0,0624

OMYH PS-YSA 0,1170 0,1428  0,0473 0,0847 0,0328 0,1744
CNM-YSA 0,0569 0,0518 0,0170 0,0097 0,0433 0,1391
CKA-YSA 0,0475 0,0475 0,0184 0,0289 0,0109 0,0810

Tablo 4.7. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama, medyan, standart
sapma, minimum ve maksimum istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK
kriterine hem de OMYH kriterine géore DNM-YSA yontemi oldugu goriilmektedir.
TRB2015 zaman serisinin analizi i¢in DNM-YSA ydntemi i¢in optimal girdi sayis1 2
ve Dentrit sayis1 5; PS-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 3 ve gizli tabaka birim
sayist 4; CNM-YSA yontemi icin optimal girdi sayis1 3; CKA-YSA yontemi i¢in
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optimal girdi sayist 2 ve gizli tabaka birim sayis1 4 olarak elde edilmistir. TRB2015
zaman serisinin test kiimesi ile DNM-Y SA yontemi ile elde edilen 6ngoriilerin birlikte

grafigi Sekil 4.14. ile verilmistir.

e TRB2015 Test Kiimesi DNM-YSA Yéntemi ile Elde Edilen Ongoriiler
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Sekil 4.14. TRB2015 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.14. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen dngoriiler ile

TRB2015 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2016 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2016)’iin grafigi
Sekil 4.15. ile verilmistir.
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TRB2016

Sekil 4.15. 2016 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi
TRB2016 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.8. ile verilmistir.

Tablo 4.8. TRB2016 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum  Maksimum

Sapma Fark
DNM-YSA  0,3570  0,4052  0,0972 0,1458 0,1397 0,4780
HKOK PS-YSA 0,6696  0,4656  0,3652 0,6955 0,2917 1,4314
CNM-YSA 0,3372 0,3249  0,0138 0,0273 0,3244 0,3518
CKA-YSA 0,3857 0,3753 0,1194 0,1559 0,1597 0,6501
DNM-YSA  0,0274 0,0313  0,0078 0,0109 0,0097 0,0371
PS-YSA 0,0482 0,0380  0,0238 0,0447 0,0219 0,0927
OMYH CNM-YSA  0,0262  0,0254  0,0009 0,0018 0,0254 0,0272
CKA-YSA  0,0306  0,0299 0,0100 0,0127 0,0120 0,0525

Tablo 4.8. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, minimum istatistiine gore en
basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH kriterine gore DNM-YSA
yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2016 zaman serisinin analizi icin DNM-YSA
yontemi i¢in optimal girdi sayisi 1 ve Dentrit sayis1 3; PS-YSA yontemi i¢in optimal
girdi sayis1 5 ve gizli tabaka birim sayis1 3; CNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi
say1st 2; CKA-YSA yontemi igin optimal girdi sayis1 5 ve gizli tabaka birim sayis1 3

36



olarak elde edilmistir. TRB2016 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi

ile elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.16. ile verilmistir.

e TRB2016 Test Kiimesi DNM-YSA Yoéntemi ile Elde Edilen Ongériiler
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Sekil 4.16. TRB2016 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen ngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.16. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen 6ngoriiler ile

TRB2016 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2017 yil1 i¢in Trabzon deniz ylizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2017)’lin grafigi
Sekil 4.17. ile verilmistir.
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TRB2017

Sekil 4.17. 2017 yil1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2017 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.9. ile verilmistir.

Tablo 4.9. TRB2017 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum Maksimum

Sapma Fark
DNM-YSA  0,4365 0,3676  0,2117 0,3763 0,1465 0,7986
HKOK PS-YSA 0,7059  0,7016  0,0442 0,0550 0,6003 0,8475
CNM-YSA  0,6944  0,6944 0,0001 0,0000 0,6944 0,6948
CKA-YSA  0,6499  0,6439 0,2085 0,2868 0,1224 1,0460
DNM-YSA  0,0329  0,0267 0,0177 0,0313 0,0084 0,0632
OMYH PS-YSA 0,0558 0,0555  0,0036 0,0044 0,0472 0,0673
CNM-YSA 0,0549 0,0549  0,0000 0,0000 0,0549 0,0549
CKA-YSA 0,0507 0,0502 0,0171 0,0241 0,0075 0,0811

Tablo 4.9. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama ve medyan istatistiine
gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH kriterine gére DNM-
YSA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2017 zaman serisinin analizi i¢in DNM-
YSA yontemi i¢in optimal girdi sayist 2 ve Dentrit sayis1 4; PS-YSA yontemi i¢in
optimal girdi sayis1 2 ve gizli tabaka birim sayis1 1; CNM-YSA yontemi i¢in optimal
girdi sayist 1; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 2 ve gizli tabaka birim sayis1
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3 olarak elde edilmistir. TRB2017 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-Y SA yontemi

ile elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.18. ile verilmistir.

e TRB2017 Test Kiimesi DNM-YSA Yoéntemi ile Elde Edilen Ongériiler
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Sekil 4.18. TRB2017 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-Y SA yontemi ile elde edilen ngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.18. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen 6ngoriiler ile

TRB2017 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2018 y1l1 i¢in Trabzon deniz ylizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2018)’lin grafigi
Sekil 4.19. ile verilmistir.
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TRB2018

Sekil 4.19. 2018 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2018 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.10. ile verilmistir.

Tablo 4. 10. TRB2018 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH Kkriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum Maksimum

Sapma Fark
DNM-YSA 1,7641 1,7557  0,2784 0,3858 1,2516 2,2322
HKOK PS-YSA 1,5211 1,3647  0,4856 0,3524 1,0621 2,7833
CNM-YSA  1,4849 1,1886  0,3795 0,4684 1,1845 2,7641
CKA-YSA 1,4510 1,4746  0,1415 0,1734 1,2065 1,8037
DNM-YSA  0,0952  0,0917 0,0219 0,0343 0,0569 0,1493
OMYH PS-YSA 0,0882  0,0744 0,0373 0,0142 0,0654 0,2059
CNM-YSA 0,0803 0,0683  0,0247 0,0135 0,0679 0,2014
CKA-YSA 0,0728 0,0715  0,0100 0,0168 0,0559 0,0917

Tablo 4.10. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, DNM-YSA yonteminin hem
HKOK kriterine hem de OMYH kriterine gore standart sapma ve maksimum
istatistiklerinde en basarili ikinci yontem oldugu goriilmektedir. TRB2018 zaman
serisinin analizi i¢in DNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 5 ve Dentrit sayis1
3; PS-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 2 ve gizli tabaka birim sayis1 3; CNM-
YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 3; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayisi
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3 ve gizli tabaka birim sayis1 2 olarak elde edilmistir. TRB2018 zaman serisinin test
kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.20.

ile verilmistir.

e TRB2018 Test Kiimesi DNM-YSA Yéntemi ile Elde Edilen Ongoriiler
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Sekil 4.20. TRB2018 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.20. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen dngoriiler ile

TRB2018 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2019 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2019)’iin grafigi
Sekil 4.21. ile verilmistir.
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TRB2019

Sekil 4.21. 2019 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi

TRB2019 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.11. ile verilmistir.

Tablo 4.11. TRB2019 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH Kkriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum Maksimum

Sapma Fark
DNM-YSA  0,5431 0,5918 0,1768 0,2272 0,1771 0,7844
HKOK PS-YSA 1,4089  0,9052  0,9485 2,0914 0,4088 2,9015
CNM-YSA  0,5507  0,5405 0,1155 0,2830 0,4202 0,7194
CKA-YSA 0,6152 0,6239  0,2811 0,4491 0,2213 1,1219
DNM-YSA  0,0397  0,0435 0,0143 0,0182 0,0109 0,0592
OMYH PS-YSA 0,1071 0,0680 0,0751 0,1663 0,0287 0,2254
CNM-YSA 0,0396 0,0385 0,0100 0,0244 0,0285 0,0542
CKA-YSA 0,0444 0,0441  0,0221 0,0355 0,0131 0,0819

Tablo 4.11. ile verilen analiz sonuclar1 incelendiginde, ortalama, ¢eyrekler aras1 fark
ve minimum istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de
OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2019 zaman
serisinin analizi i¢in DNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 2 ve Dentrit sayisi
5; PS-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 3 ve gizli tabaka birim sayis1 4; CNM-
YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 3; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayisi
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5 ve gizli tabaka birim sayis1 3 olarak elde edilmistir. TRB2019 zaman serisinin test
kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.22.

ile verilmistir.

e TRB2019 Test Kiimesi DNM-YSA Yéntemi ile Elde Edilen Ongoriiler
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Sekil 4.22. TRB2019 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.22. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen dngoriiler ile

TRB2019 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2020 y1l1 i¢in Trabzon deniz ylizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2020)’lin grafigi
Sekil 4.23. ile verilmistir.
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TRB2020

Sekil 4.23. 2020 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi
TRB2020 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.12. ile verilmistir.

Tablo 4.12. TRB2020 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi

Ortalama Medyan Minimum  Maksimum

Sapma Fark

DNM-YSA 04161 0,4120  0,0964 0,1637 0,2845 0,5728

HKOK PS-YSA 1,3665 1,0043  0,8652 1,5160 0,3996 2,3360
CNM-YSA 0,5205 0,5205  0,0000 0,0000 0,5205 0,5205
CKA-YSA 0,5858 0,6126  0,1284 0,1369 0,2858 0,8454
DNM-YSA  0,0276 0,0283  0,0088 0,0175 0,0148 0,0445

PS-YSA 0,1032 0,0704  0,0741 0,1293 0,0214 0,2295

OMYH CNM-YSA  0,0378 0,0378  0,0000 0,0000 0,0378 0,0378
CKA-YSA  0,0434  0,0459 0,0110 0,0119 0,0172 0,0659

Tablo 4.12. ile verilen analiz sonuglar incelendiginde, ortalama, medyan ve minimum
istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH kriterine
gore DNM-Y SA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2020 zaman serisinin analizi i¢in
DNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 3 ve Dentrit sayis1 4; PS-YSA yontemi
icin optimal girdi sayis1 4 ve gizli tabaka birim sayis1 4; CNM-YSA yontemi igin
optimal girdi sayist 1; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 1 ve gizli tabaka
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birim sayis1 4 olarak elde edilmistir. TRB2020 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-

YSA yontemi ile elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.24 ile verilmistir.

e TRB2020 Test Kiimesi DNM-YSA Yoéntemi ile Elde Edilen Ongériiler
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Sekil 4.24. TRB2020 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen 6ngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.24. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen 6ngoriiler ile

TRB2020 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

2021 yil1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi (TRB2021)’iin grafigi
Sekil 4.25. ile verilmistir.
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TRB2021

Sekil 4.25. 2021 y1l1 i¢in Trabzon deniz yiizeyi sicakligina ait zaman serisi
TRB2021 zaman serisinin test kiimesi i¢in her bir yontemden elde edilen HKOK ve

OMYH kriterlerine ait ¢esitli istatistikler Tablo 4.13. ile verilmistir.

Tablo 4.13. TRB2021 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen HKOK ve OMYH kriterlerine ait
cesitli istatistikler

Standart Ceyrekler Arasi
Sapma Fark

DNM-YSA  0,5068  0,5391 0,1095 0,2089 0,3261 0,6419
PS-YSA 0,7234  0,6049 0,2867 0,2502 0,5108 1,8603

Ortalama Medyan Minimum  Maksimum

HKOK
CNM-YSA 0,8941 0,8214 0,3560 0,5033 0,5214 1,8617
CKA-YSA  0,5558  0,5495 10,0898 0,1579 0,3989 0,7104
DNM-YSA 0,0347 0,0373 0,0084 0,0153 0,0188 0,0447
PS-YSA 0,0484  0,0405 0,0218 0,0139 0,0359 0,1426
OMYH CNM-YSA 0,0617 0,0579 0,0254 0,0310 0,0357 0,1373
CKA-YSA 0,0373  0,0380 0,0071 0,0106 0,0214 0,0489

Tablo 4.13. ile verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama, medyan, minimum
ve maksimum istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de
OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu goriilmektedir. TRB2021 zaman
serisinin analizi i¢in DNM-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 1 ve Dentrit sayisi
3; PS-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 2 ve gizli tabaka birim sayis1 4; CNM-
YSA yontemi i¢in optimal girdi sayis1 5; CKA-YSA yontemi i¢in optimal girdi sayisi
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3 ve gizli tabaka birim sayis1 4 olarak elde edilmistir. TRB2021 zaman serisinin test
kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin birlikte grafigi Sekil 4.26.

ile verilmistir.

e TRB2021 Test Kiimesi DNM-YSA Yéntemi ile Elde Edilen Ongoriiler

Sekil 4.26. TRB2021 zaman serisinin test kiimesi ile DNM-YSA yontemi ile elde edilen dngoriilerin
birlikte grafigi

Sekil 4.26. ile verilen grafik incelendiginde DNM-YSA ile elde edilen dngoriiler ile

TRB2021 zaman serisinin test kiimesinin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.

47



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Deniz ylizeyi sicakligi (DYS) tahmini, deniz ekolojisi, balik¢ilik, spor ve iklim
degisikligi aragtirmalar1 gibi gesitli alanlarda yaygin ve siirdiiriilebilir katkilar saglayan
uygulamalara sahiptir. DY S'nin 6nemli olmasinin temel nedenleri arasinda iklim ve
hava durumu tahmini, deniz yagami, okyanus sirkiilasyonu, kiy1 ekosistemleri ve insan
faaliyetlerindeki olas1 etkisi gosterilebilir (Chaudhary ve ark., 2023). Mevcut
durumda, ger¢ek zamanli DYS tahminleri, kategorik olarak smir ve baslangi¢
kosullarina tabi fizik tabanli varsayimlara dayanan sayisal modeller kullanilarak
gerceklestirilmekte olup, yaygin bir mekansal alana uygulanabilmektedir. Ancak,
geleneksel YSA'larda yaygin olarak uygulanan sayisal tahmin yontemi, sahaya 6zgii
calismalar i¢in uygulandiginda biliylik sapmalar gosterir, hatta daha uzun zaman
araliklarinda sayisal tahminin dogruluk seviyesi 6nemli 6l¢iide azalabilir. Hem sayisal
hem de veriye dayali yontemleri birlestiren hibrit yaklagimlar, bu dezavantaji giderme
egilimindedir ve daha iyi sonuglar trettigi ifade edilmektedir (Sarkar ve ark., 2020).
Derin yapay sinir aglari, tahmin problemlerinin ¢6ziimiinde alisilageldik tahmin
yontemlerine gére daha tercih edilebilir bir segenek haline gelmistir. Popiiler derin
sinir aglari, hiicre yapilarinda klasik olarak toplamsal toplama islevlerini kullanir.
Carpimsal toplama fonksiyonlarmin s1§ yapay sinir aglarinda kullaniminin tahmin
problemine yonelik basarili sonuglar trettigi rapor edilmektedir (Egrioglu ve Bas,
2024). DYS tahminine yonelik birgok alternatif yontem kullanilmakla birlikte
DE/best/1 mutasyon stratejisine dayali bir DNM-YSA yontemine literatiirde

rastlanilamamaktadir.

Farkli metodolojiler ile gergeklestirilen DY'S modellemesine 6rnek olarak; Erdem ve
Aslan (2023) Zonguldak ve Bartin’a ait zaman serisinin ARIMA yoOntemiyle
modellemesi sonucunda MSE (ortalama kare hatasi) 0,07 olarak bildir ve c¢alisma

sonucunda DYS’da artis hizinin yavas oldugunu ifade etmistir. Ozbek, (2022) uzun
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kisa siireli bellek (LSTM) sinir ag1, uyarlanabilir néro-bulanik ¢ikarim sistemi
(ANFIS) ile bulanik c-ortalamalar (FCM) ve 1zgara bolimi (GP) gibi ii¢ farkli veri
odakli model kullanarak Canakkale Korfezi’ne ait DYS very seti ile gerceklestirmis
oldugu arastirmada, ANFIS-FCM teknigi ile giinlik DYS tahminine gére OMH,
HKOK ve R degerleri i¢in en iyi sonuglari sirastyla 0,113°C, 0,191°C ve 0,9994 olarak
rapor etmistir. Akkan ve ark., (2022) tarafindan Rize istasyonundan 2010-2020 yillar1
arasinda elde edilen aylik ortalama deniz suyu sicakligina ait zaman serisinin tahmini
ileri beslemeli yapay sinir aglari ile gergeklestirilmis, ileri beslemeli yapay sinir aglari
yonteminden faydalanilarak deniz suyu yiizey sicakliginin OMYH: 0,90 ve
HKOK:1,21 ile ¢ok yiiksek dogruluk oraniyla tahmin edilebilecegini belirtilmistir.

Bu ¢aligmada, 2008'den 2017'ye kadar SST zaman serisi kullanilarak su sicakligini
tahmin etmek icin egitilen LSTM modeli kullanilarak anormal derecede yliksek
sicaklik olaylarini tahmin eden bir algoritma onerilmistir; bir giinliik tahminlerde
modelin HKOK 1,865 bulunmustur (Choi ve ark., 2021). Dogu Cin Denizi'nin deniz
yiizey sicakligi tahmininde, dnerilen model mevcut modellerden daha iyi performans
gostermis olup, orta Ol¢ek diizeyinde OMH 0,2038 ve HKOK 0,2481 olarak
belirlenmistir (Han ve ark., 2023). Cin ¢evresindeki deniz alanlar1 su sicakliginin
tahmini i¢in kirk ti¢ y1llik verilerle egitilen modelin performansi, OMH aralig1 0,3213—
0,6803 ve HKOK araligi 0,3928-0,8789 olarak degerlendirilmistir (Guo ve ark.,
2022). Onerilen GM(1,1|sin) gii¢ modeli tahmin ydntemiyle, 2016-2020 yillar1
arasindaki deniz yiizeyi sicakligi tahminlerinde HKOK 1,0627 ile 1,0603 arasinda
bulunmustur (Meng ve ark., 2022). Uygulanilan ARIMA-GABP modelinin deniz
yiizeyi sicakligi tahminindeki performansi, MAE 0,3033°C ve HKOK 0,3970°C
olarak belirlenmis ve bu sonuglar modelin diger yontemlere gore listiin ve saglam bir

performansa sahip oldugu bildirilmistir (Chen ve ark., 2022).
2009-2021 yillar1 arasinda giinliik olarak elde edilen Trabzon deniz suyu sicakligina

ait zaman serisi y1l yil De/best/1 mutasyon stratejisine dayalt DNM-YSA yontemi ile

analiz edilen verilerden elde edilen sonuglara gore:
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TRB2009 zaman serisinin test kiimesi icin elde edilen ortalama ve medyan
istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH
kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu,

TRB2010 zaman serisinin test kiimesi i¢in elde edilen medyan ve minimum
istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH
kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu,

TRB2011 zaman serisinin analiz sonuglari incelendiginde, ortalama ve medyan
istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH
kriterine gére DNM-YSA yontemi oldugu,

TRB2012 zaman serisinin analiz sonuglari incelendiginde, ortalama, medyan,
minimum ve maksimum istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK

kriterine hem de OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu,

TRB2013 zaman serisinin analiz sonuglar1 incelendiginde, standart sapma,
ceyrekler arasi fark ve maksimum istatistigine gore en basarili yontemin hem

HKOK kriterine hem de OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu,

TRB2014 zaman serisinin analiz sonuglari incelendiginde, ortalama, medyan,
minimum ve maksimum istatistifine gore en bagarili yontemin hem HKOK

kriterine hem de OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu,

TRB2015 zaman serisinin analiz sonuglari incelendiginde, ortalama, medyan,
standart sapma, minimum ve maksimum istatistigine gore en basaril1 yontemin
hem HKOK kriterine hem de OMYH kriterine gére DNM-YSA yontemi
oldugu,

TRB2016 zaman serisinin analiz sonuglar1 incelendiginde, minimum

istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH
kriterine gore DNM-YSA ydntemi oldugu,
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— TRB2017 zaman serisinin analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama ve medyan
istatistigine gbre en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH
kriterine gébre DNM-YSA yontemi oldugu,

— TRB2018 zaman serisinin analiz sonuglari incelendiginde, standart sapma ve
maksimum istatistigine gore en basarili ikinci yontemin hem HKOK Kkriterine
hem de OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu,

— TRB2019 zaman serisinin analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama, ¢eyrekler
aras1 fark ve minimum istatistigine gore en basarili yontemin hem HKOK

kriterine hem de OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu,

— TRB2020 sonuglari incelendiginde ortalama, medyan ve minimum istatistigine
gore en basarili yontemin hem HKOK kriterine hem de OMYH kriterine gore
DNM-YSA yontemi oldugu,

— TRB2021 analiz sonuglar1 incelendiginde, ortalama, medyan, minimum ve
maksimum istatistigine gore en bagarili yontemin hem HKOK kriterine hem de
OMYH kriterine gore DNM-YSA yontemi oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma, deniz yiizey sicakligim1 daha dogru tahmin etmek icin DNM-YSA
modelini onererek mevcut modellere kiyasla daha yiiksek dogruluk ve saglamlik
saglamis ayrica gelecekteki ¢alismalarda diger ilgili faktorlerin entegrasyonunu

onerilmektedir.

Sonug olarak, 2009-2021 yillar1 arasinda giinliik olarak elde edilen Trabzon deniz suyu
sicakligina ait zaman serisi y1l y1l De/best/1 mutasyon stratejisine dayalit DNM-YSA

yontemi ile analizinin yiiksek oranda dogruluk ile tahmin ettigi soylenebilmektedir.
Bu caligmadan elde edilen ¢ikarimlar dogrultusunda, Karadeniz Bdlgesinin en 6nemli

ticari ve turistik kentlerinden biri olan Trabzon ilinin DY S’na bagl olas1 senaryolarin

ve buna bagli eylem planlarinin olusturulmast miimkiin olabilecektir.
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Calisma sonucunda elde edilen bir diger 6nemli ¢ikt1, uyguluma alani ile benzer
ve/veya habitat dzellikleri tasiyan alanlardaki DYS zaman serilerinin yil y1l De/best/1
mutasyon stratejisine dayali DNM-YSA yonteminin performans mukayesesi olarak
planlanmaktadir. Boylece, siirdiiriilebilir ekosistem yonetimi ve su kaynaklari
yonetiminde farkli yapay zeka algoritmalarinin yaygin kullanilmasima imkan

saglanarak tilkemiz i¢in 6nemli bir bilgi kaynag: olusturulacaktir.
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