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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Tiirk Karasularinda Meydana Gelen Gemi Kazalarmm Analizi: Bir Veri

Madenciligi Uygulamasi

Ahmet KARABACAK

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dah

Denizcilikte Emniyet, Giivenlik ve Cevre Yonetimi Yiiksek Lisans Programi

Diinya ticaret hacminin yaklasitk %85’inin tasindig1 denizyolu
tasimacihigl, icinde bulundugu kosullarin degiskenliginden otiirii her an tehlike
ile karsilasilma olasihig: yiiksek bir aktivitedir. Her ne kadar bu riskleri asgari
diizeyde tutmak adina yapilan ulusal/ uluslararas1 cahsmalar, teknolojik
gelismeler, yenilikler olsa da durum belirsizligini korumaya devam etmektedir.
Her gecen sene biiyiiyen ticaret hacmi dolayisiyla artan deniz ticaret filosuna
yiikleme-bosaltma limanlarindaki operasyon siirelerinin hizi da eklenince deniz
trafigi oldukca artmaktadir. 24 saat faaliyetin hi¢ bitmedigi bir ortamda, bilinen
ve bilinmeyen degiskenlerin de etkisiyle deniz kazalar1 kaciilmaz bir bicimde
olusmaktadir.

Yasanabilecek en ufak bir olumsuzlugun dahi cok biiyiik neticeler
dogurdugu gecmis yillarda goriilmiistiir. En hafif manada maddi hasarla
sonuclanan kazalar kimi zaman cevresel felaketlere ve hatta insan canmna mal
olabilecek boyutlara ulasmaktadir. Bu sebeple kaza nedenlerini tespit ederek
farkindahgi artirmak, onleyici tedbirler gelistirmek icin politika olusturmak
adina deniz kaza analizlerinin dogru bir bicimde yapilmasi ve degerlendirilmesi
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Deniz kazalariyla ilgili diinya genelinde yapilan calismalarin, istatistiksel

analizlerin neredeyse tamaminda kaza sebeplerinin basinda insan hatasmin
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geldigi goriilmektedir. Yakin gelecekte, insansiz gemilerin hizmete girdigi bir
diinyada bile insan unsuru varhgm siirdiirecektir. Hemen her tiirlii verinin
kaydedildigi giiniimiiz bilgi ¢caginda denizcilik alaninda tutulan kayitlar da giin
gectikce artis gostermektedir. Biiyiik veri yigmlarn icinden anlamli bilgilere
ulasip bilgisayar programlariyla tahmin edici ve tammlayici yorumlar
yapmamiza olanak saglayan veri madenciligi yontemiyle deniz kazalarimm
analizinin yapilmasi bu ¢alismanin temel konusunu olusturmaktadir. Calismanin
evrenini ise Tiirk karasularinda gerceklesen deniz kazalari olarak belirlenmistir.

Bu baglamda ¢ahymanin amacini deniz kazalarmda hangi degiskenlerin
birlikte hareket ettigini, veri madenciliginin 6nemli analiz yontemlerinden biri
olan birliktelik kuraliyla tespit etmek olusturmaktadir. Ayrica veri kodlarindan
kaza nedeni ve kaza tipi degiskenleri de, veri madenciliginin diger analiz
yontemlerinden kiimeleme ve siniflandirma yontemleriyle analiz edilerek bu
degiskenlerin baskaca hangi degiskenlerle iliski kurdugu tespit edilmeye
calisilmistir.

Bununla birlikte toplanan verilerin icerik analizleri yapilarak
yorumlanmistir. Yapilan analizler neticesinde kazalarda geminin yiiklii olusu,
seyir halinde olmasi, gemide kilavuz kaptan olmayisi, bas iter yoklugu, sakin
hava ve goriis kosullarmin iyi oldugu zamanlarda gerceklesmistir. Birliktelik
icindeki gemiler yabanci bayrak ve kuru/dékme yiik gemilerinden olusmaktadar.
Kazalarin bélgesel olarak yerel ve uluslararasi gemi trafiginin diger bolgelere
nazaran daha yogun oldugu Marmara denizi ve Istanbul bogaz bélgesinde
yasandig1 goze carpmaktadir. Kaza birliktelik sonuclart cktilarinda ise
yaralanma, o6liim, kayip, deniz kirliligi ve maddi hasar olusmamis, gemiler

kurtarma yardim talebinde bulunmamistir.

Anahtar kelimeler: Veri Madenciligi, Tiirk Karasulari, Birliktelik Kurali, Deniz

Kazalan, Kiimeleme, Siiflandirma.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Analysis of Ship Accidents in Turkish Territories: A Data Mining Application

Ahmet KARABACAK

Dokuz Eylul University
Graduate School of Social Sciences
Department of Marine Transportation Engineering

Maritime Safety, Security and Environmental Management Program

Sea transport, where approximately 85% of the world trade volume is
transported, is an event that is likely to be exposed to danger at any time due to
the variability of its conditions. Although there are national/international studies,
technological developments and innovations to keep these risks at a minimum,
the situation remains uncertain. Sea traffic increased considerably when the
speed of operation in loading and unloading ports is added to the increasing sea
trade fleet. In an environment where 24 hours of activity is, never completed,
marine accidents are inevitably formed due to the unknown variables.

It has been seen in the past years that even the slightest negativity can have
very big consequences. In the slightest sense, accidents that result in material
damége, sometimes reach the big environmental disasters and even human's
dead. For this reason, accurate assessment and evaluation of marine accident
analyzes are of great importance in order to raise awareness by identifying the
causes of accidents and making policies to develop preventive measures.

It is seen that human error is the leading cause of accidents in almost all
of the studies conducted in the world about marine accidents and statistical
analyses. In the near future, even in a world where unmanned ships are in service,
the human element will continue to exist. In today's information age where almost
all kinds of data are recorded, the records kept in the maritime sector are also
increasing day by day. The main subject of this study is to analyze the marine

accidents by using the data mining method, which enables us to make meaningful
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and descriptive comments with computer programs by reaching meaningful
information within large data heaps. The universe of the study is determined as
sea accidents in Turkish territorial waters.

In this context, the purpose of this study is to determine which variables
work together in marine accidents by means of the association rule, which is one
of the important analysis methods of data mining. Besides, the reasons of accident
and accident type variables from data codes were analyzed by clustering and
classification methods of data mining and it was tried to determine which
variables were related to other variables.

However, the data collected were interpreted and analyzed. Because of the
analyses carried out, accidents have occurred usually in the ships, which has been
loaded, ship at sailing, when there is no marine pilot in the ship, the vessels that
do not have bow thruster, in the calm weather conditions. The ships are mostly
foreign flags and they are dry/bulk cargo vessels. It is noteworthy that accidents
occurred in Marmara sea and Istanbul strait region where regional and
international ship traffic is more intense than other regions. In the outcomes of
the accident association results; there have been no injuries, deaths, losses,

marine pollution and vessel damage established, vessels did not request tug

assistances.

Key Words: Data Mining, Turkish Territorial Waters, Association Rules,

Marine Accidents, Clustering, Classification.
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GIRIS

Insanlik tarihi kadar eski olan deniz tagimacilig1, tek seferde cok miktarda yiikii
en az maliyetle iki nokta arasinda tasidigi i¢in ulastirma ve ticaret sektoriiniin
merkezinde yer almakta ve bunlara paralel sekilde biiyiimektedir. Son yillarda on
milyar ton’un {izerine ¢ikan deniz tagimaciliginin hacmindeki bu biiyiime, ilk basta
daha basit bi¢imde ve kiigiik tasarlanan gemilerin her gecen giin gelismesine ve
cogalarak deniz ulastirma sektériine dahil olmasina neden olmustur.

Boylesine bilyiik bir ekonomik degerin tasinmasinda rol iistlenen ticaret
gemileri ve diger deniz araglari, deniz, can, mal ve ¢evre emniyetini saglamak,
olusabilecek olumsuzluklari engellemek adina ¢esitli diizenlemelerle kontrol altinda
tutulmaya calisilmaktadir. Yasal diizenlemeler ve teknolojik yeniliklerin gemilere
uygulanmasi dahil, alinan tiim tedbirler gemi kazalarinin yasanmasinin Oniine
gecememis, engel olamamustir. Tipkt gemiler gibi deniz limanlari yiik ellegleme
aparatlarinin da modernlesmesi ve hatta deniz limanlarinin da yiiklere uygun olarak
dizayn edilmesi, deniz trafiginin ve beraberinde yasanabilecek kaza risklerinin
artmastna onciiliik etmektedir. Hemen her yil bilyliyen gemi hacim ve ¢ogalan sayilari,
yasanabilecek kazalarin etkilerinin de artmasina olanak saglamaktadir.

Ug béliimden olusan bu ¢aligmanin ilk béliimiinde gemi tipleri belirlenmis,
deniz tagimaciliginda kullanilan gemi tipleriyle ve gemi seyri ile alakali genel bilgi
verilmistir. Ikinci béliimde ise deniz kazasi kavrami, deniz kaza nedenleri, tiirleri ve
tanumlar1, deniz tagimaciligi ve artan gemi trafigi, deniz kazalarinin ¢evresel etkileri,
seyir emniyet sistemleri, mevzuat ve diinyada ve Tiirkiye genelinde meydana gelen
kazalar incelenmistir. Uclincii ve son béliimde ise veri madenciligi, modelleri,
uygulama alanlariyla tez konusu olan Tiirk karasularinda meydana gelen gemi
kazalarinin veri madenciligi yontemiyle analizleri yapilmis, bulgular degerlendirilerek

Oneri ve goriislere yer verilmistir.



BIRINCI BOLUM

DENIZ TASIMACILIGI VE SEYIR

Kiiresel ekonomi ile birebir iliskili olan deniz tasimacilig1 gelisen diinyada kriz
doénemlerinde dahi dnemini korumaktadir. Insanlik tarihi kadar eski olan denizyolu
tasimaciliginda kullanilan gemi tip ve sayilari, yasanan ticaret hacmine paralel olarak
her gegcen yil daha da artarak cesitlenmelerine ve gerek i¢ suyollari ve gerekse
uluslararas: sularda seyrederek faaliyetlerini gergeklestirmelerine olanak saglamustir.
Deniz limanlarimin modernlesmesi, tahliye aparatlarinin gemilere uygun hale gelmesi,
gemi tipine uygun deniz limanlar1 inga edilerek donatilmasi da gemilerin hizli bir
bicimde ulagtirma sisteminin igerisine tekrar dahil olmasia sebep olmaktadir. Deniz
trafiginde yasanan bu artis ta beraberinde kaza risklerinin ve kaza sonucu
yasanabilecek etkilerinin artmasinin temel sebepleri arasina girmektedir. Kiiresel
ticaret hacminin yiizde 80'inden fazlasi ve deger bazinda yiizde 70'inden fazlasi
gemilerde tagimmakta ve diinya ¢apinda deniz limanlar1 tarafindan elle¢lenmektedir.
Biitiin bu bilgiler 15181nda ticaret ve kalkinma i¢in deniz tagimaciliginin 6nemi yeteri
kadar fazla vurgulanmamaktadir (UNCTAD, 2017). Tek seferde ¢ok miktarda iiriiniin
tasinmasina olanak sagladigindan ve karayolu baglantisi olmayan yerlere hizmet
sunma agisindan en etkili yontemlerin baginda gelen bu tasimacilik tiirii giiniimiizde

cesitli tasimacilik modlariyla hizmet vermeye devam etmekte, kilit rol iistlenmektedir.

1.1. DENIZ TASIMACILIGINDA KULLANILAN GEMIi TiPLERi

Gemi tipleri ve ebatlar1 hizla gelisen diinyada désnemin imkénlar1 d4hilinde ve
ithtiyaglar oraninda gelisim gosterip, giin gegtikge hacimsel olarak ta biiyiiyerek
cesitlilik gostermigtir. Ttirk Ticaret Kanunu (TTK) 931/ 1 de yer alan tanima gore
tahsis edildigi amag suda hareket etmesini gerektiren, yiizme 6zelligi bulunan ve pek
kiiciik olmayan her arag, kendiliginden hareket etmesi imkdn bulunmasa da, bu
Kanun bakimindan “’gemi’’ sayilir’’ seklinde belirtmis, (TTK. 2017) ve devaminda
da gemileri maksadina gore ticari ve ticari olmayan seklinde ikiye ayirmustir. Sekil

1’de ¢esitli tipteki gemilerin sematik bir dagilimi verilmektedir (Alderton, 1973: 19).
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1.1.1. Kuru Dokme Yiik Gemileri

Deniz ticaretinde tasidiklari yiik tiiriine gére gemiler; tankerler, kuru dokme
yiik gemileri, konteyner gemileri, yolcu ve Ro-Ro gemileri olarak bes temel kategoride
siniflandirilabilir. Bunlardan deniz tagimaciliginda hacimsel olarak lider konumda
olan ve en eski tasima tiirlerinden biri ola genel kargo gemisinin de i¢inde bulundugu
kuru dokme yiik gemileri ilk sirada gelmektedir (Koseoglu, 2014: 66). Tek seferde
yiiksek miktarda {iriiniin (Hammaddenin) ulastirilmas1 amaciyla insa edilen biiyiik
tonajli gemiler, ticari anlamda nemli faydalar saglamaktadir. Bu gemiler genellikle
bes ana yiik olarak tabir edilen demir cevheri, kémiir, aliiminyum, tahil ve fosfat
seklinde siralanana yiikleri tagirken, genel kargo diye isimlendirilen, sayilabilen
yiikleri (gesitli demir iriinleri, proje malzemeler, par¢a malzemeler, sandiklar... vs.)
ve orman {iriinlerini daha kiigiik tonajli kuru dékme yiik gemiler tasimaktadir. Bu
tasimacilik tiiriiyle yer degistiren yilk, diinya genelinde 2016 yilsonu itibariyle
yaklasik 4,9 milyar ton hacme ulagarak ilk sirada yerini almistir (UNCTAD, 2017: 11).

Piyasa sartlari, iiriin gesitliligi, talep miktari, sefer bolgesi ve yiikiin 6zelligi
ile birlikte hizmetin ulastirilmasi planlanan kiy1 devleti liman kosullar1 da her gemide
oldugu gibi kuru dékme yiik gemilerinin dizayn ve ebatlarinin sekillenmesinde de
etkilidir. Ornegin demir cevheri ve tahil gibi dékme yiiklerin tasinmasi amaciyla
donanimsiz ve biiyiik hacimli gemiler insa edilirken, pargali yiikler icin ambarlar
bolinmiis (gladorall) ve yiikleme tahliye aparatli (Kreynli) gemiler insa edilmekte
yada s13 sularin ve fiziki olarak birbirine yakin limanlarin arasinda oldugu bélgelerde
su ¢ekimi ¢cok olmayan nehir tipi gemiler, koster gemileri piyasanin talebine kargilik
vermektedir (Stigen, 1996: 42-47; DTGM, 2012: 3). Nitekim Deniz Ticaret Odas1
(DTO) 2017 raporuna gore 69 parca dskme yiik gemisinin toplam kapasitesi 3,225,340
Deadweight ton (DWT) iken 266 adet kuru yiik gemisinin toplam hacmi; 1.111.614
DWT dur (DTO. 2017). Sekil 2°de bir kuru doékme yiik gemisi kesiti gosterilmektedir.



Sekil 2: Kuru Dékme Yiik Gemisi

Kaynak: TURBOSQUID, 2018.

1.1.2. Konteyner Gemileri

Ana felsefesi standart biiyiikliikte kaplar iginde bir ulagim aracindan digerine
kolayca aktarilabilen ve bu araglara kolayca yiiklenip bosaltilabilen birim yiik
ozelligine sahip, mekanik yiiklemeye elverisli, tekrar kullanilabilen gelik, aliiminyum,
plastik veya aga¢ malzemeden yapilan tasima kaplarinca parga yiikiin taginmasi olan
konteyner tagimacilifi; ayni limanda indirilecek beraber taginmasinda bir mani
olmayan yiiklerin, yiikleme limaninda kapali kaplara istif edilerek varig limaninda
tahliye iglemidir (Baykal, 2011: 38).

Giinimiiz modern konteynir tagimacilign ile konvansiyonel yiik
tagimaciliginin ayriligt Pan Steamship Company firmasinin 6 gemisini 8x8x35 foot luk
konteynir tagiyabilecek sekle cevirerek yiikleme ve tahliyesi iginse uygun vingler
yaptirmasiyla 1957 senesinde baglayan ve ardindan farkli firmalarin degisik ebatlarla
dizayn edip trettigi konteynerler ve gemilerin hizmet vermesiyle katildiklar1 siiregle
baslamis, boyut, baglant1 noktalari, tahliye aparatlarinin farkli olmasi bu tagimacilik

tiirinde bir standardin olusturulmasi ihtiyacim dogurmustur. ilk olarak American



Standart Association (A.S.A) tarafindan 1961 yilinda yapilan ¢alismanin ardindan
International Standart Organization (I.S.0) tarafindan 1965 yilinda konu
degerlendirilerek bazi 6l¢iiler igin standart saglanmistir. Bahse konu koteynirlarin kara
ve demir yoluyla da taginmasi demek standartlarin belirlenirken iilkelerin karayolu
tagimacilik sisteminin de g6z 6niinde bulundurulmasi gerekliligini dogurmus (6rnegin
Ingiltere’de yollarda en fazla 8fit 2,5 ing genislige miisaade edilmektedir), boylelikle
8x8x20, 8x8x30, 8x8x40 feet seklinde konteynirlar standarta kavusturulurken
iclerinden sikca kullanilan ebatlar ise 8x8x20 ve 8x8x40 feetlik konteynirlardir
(Denizeli, 1976: 5). Konteynirlar gemilerde tasidiklar: yiikiin sekline uygun dizayn
edilmis ambarlarda hiicre/ yuva anlamina gelen >’CELL’’ diye isimlendirilen bolgelere
yerlestirilir.

Yapilan bu caligmalarin neticesinde artik konteyner gemileri daha ¢abuk
elleclenmekte, gemiler daha verimli calismakta ve uluslararasi alanda konteynir
tagimaciligi 6nemli bir yer tutmaktadir. Baslangigta paketlenebilen kuru yiiklerin
taginmasi i¢in diigiiniilen bu sistemde, ilerleyen yillarda konteynir ayaklarinin arasina
tank yerlestirilerek  “Tank Konteynir’’lar  olusturulup sivi  yiikler de
taginilabilmektedir (HAPAG-LLOYD, 2018). Diinya enerji ihtiyacinin yaklagik %25’
Dogal Gaz’la saglanmaktadir. Avrasya kitasindaki mevcut gaz aktarma sisteminin eski
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) tarafindan inga edilen boru hatlari
sistemine dayanmasi, herhangi bir sebeple gaz akisinin kesintiye ugratilmasi nedeniyle
olugabilecek sorunlar ve buna ek olarak Cin ve Hindistan gibi yeni gii¢lii pazarlara
erisim amaciyla gaz tasimaciliginin yollar1 ¢esitlendirilmesi hedeflenmis, *Gaz
Borusu’’na en ¢ok bilinen alternatif olarak sikistirilmis gaz konteynerlar1 kullanima
girmistir (Shendrik ve Fyk 2014: 572). Sekil 3°te konteyner gemisinin yanal goriintimii

mevcuttur.



Sekil 3: Konteyner Gemisi Yanal Goriiniigti

Kaynak: SEFT, 2018.

1.1.3. Ro-Ro Gemileri

“’Roll on Roll off”” un kisa sekilde yazilisindan meydana gelen, diizenli hat
tagimaciliginda, giinimiiz sartlari1 ve gereksinimleriyle sekillenen Kombine
tagimacilik sisteminin bir pargasi olan Ro-Ro gemileri tekerlekli yiikleri tasima igin
tasarlanmig gemilerdir (Sakar, 2013: 43-44). Tasinan yiiklerin 6zelliginden &tiirii bu
gemilerde ambar kapaklarinin yerini rampalar almistir. Yiiklenecek yada tahliye
edilecek yiiklerin tekerlekli olmasi liman operasyon siiresini oldukga hizlandirmakta,
gemilerin rihtim iggaliye siirelerini azaltmaktadir. Bu gemilerde yiiklerin katlar arasina
aktarimi rampa yada yiik asansorleri ile saglanir. Kendiliginden hareket kabiliyetine
sahip olmayan yiiklerin elleglenmesi “’Treyler’’ isimli araglarla gerceklestirilir
(Yorulmaz ve digerleri, 2010:269). Bu sayede Ro-Ro gemilerine tir ve kamyon gibi
yiik araglarinin diginda da yiikler kolaylikla yiiklenilip tahliye edilebilmektedir.

Diger birgok nakliye yeniligi gibi Ro-Ro konsepti de ilk olarak Amerika
Birlesik Devletleri i¢ ticaretinde gelistirilmis, 1928 yilinda Seatrain, Havana, Dogu
Kiyis1 limanlarinda yiik arabalari ve arag tasiyan gemiler korfez kiyisi limanlari
arasinda hizmet baglamig ve kiibik kapasitenin diisiik kullanimi1 nedeniyle a¢ik deniz

ticaretinde ekonomik olmadig1 diistincesiyle 1960'larin sonuna kadar tercih



edilmemistir. Hizli kargo islemeyi daha fazla kargo esnekligi ile birlestirmek igin,
1960'larin sonundaki 'roll on, roll off' gemileri agik deniz ticaretine dahil edilmigtir

(Stapford, 2003: 397-398). Sekil 4’te Ro-Ro gemi modeli goriilmektedir.

Sekil 4: Ro-Ro Gemisi

Kaynak: Eldiario, 2018.

1.1.4. Yolcu Gemileri

Ikinci diinya savasindan 6nce ve hemen sonraki yillarda, deniz yolculugunun
uluslararasi yolcu seyahati modeli kabul edildi. Bunun i¢in tasarlanan gemiler su {istii
yapisi geregi genellikle esit biiyiikliikteki kargo ve tanker gemilerinden daha biiyiik
goriiniirler. Genellikle kotii hava sartlarindan etkilenmemeleri i¢in dengeleyici ve
yanagma kalkma veya kii¢iik limanlarda daha etkin manevra adina bays iterler konulan
gemilerde giivenlik ve emniyet tedbirleri kargo gemilerine oranla daha iist diizeydedir
(Alderton, 1973: 20,23). Cogu yolcu gemisi herhangi bir yardimec1 sinif gemisine

ihtiya¢ duymadan kendi manevrasini rahatlikla ve emniyetli sekilde tamamlamaktadir.

Yolcu gemileri turistik gezi amagli ve tasima amagli olarak iki kisimdan olusur.
Turistik gezi amagh olan gemiler genellikle kisilerin seyahat esnasinda rahat
etmelerine ve seferden zevk almalarina odaklanirken tagima amaciyla hizmet verenler

genellikle yolcularin yada yolcularla birlikte araglarinin kiyiya emniyetle ulasimina



oncelik vermektedir (Yip ve digerleri, 2015: 112). Sekil 5’te Yolcu gemi gorseli

mevceuttur.

Sekil 5: Yolcu Gemisi

Kaynak: MSC, 2018.

1.1.5. S Yiik Gemileri

Petroliin, diger bilinen enerji kaynaklarina oranla daha fazla olan yararlanma
olanagindaki kolaylik, insanoglunu bu kaynagin rezervlerinin ve tagimak i¢in en
emniyetli vasitanin tespitine yoneltmistir. 19. Yiizyilda onceleri 3000 ton’a ulasan
biiyiikliiklerde insa edilen gemiler 2. diinya savasi sonrasi enerji ihtiyacinin komiirden
petrole dogru evrilmesi ve bu ihtiyacin artmasiyla da biiyiiyerek gelisen, tasimacilik
ihtiyacina gore sekillenen, cesitli ebatlarda tanker gemileri insa edilip deniz
tasimaciligl sektSriiniin  hizmetine sunulmustur (Aybay ve Ersoy, 1988: 149).
UNCTAD 2017 raporuna gére 2016 yili itibariyle deniz tagimacilifinda “’Tanker’’
tagimaciligi yaklagik %4,2 artarak ‘’Ham Petrol’” de 1,838 milyar ton, ’Petrol tirtinleri
ve Gaz”’ da 1,218 milyar ton olmak iizere toplamda 3,1 milyar ton civarindadir
(UNCTAD, 2017).

Tanker gemilerini kuruyiik gemilerinden ayiran en belirgin 6zellik ambar
yerine tank tagiyor olmalaridir. Bu tanklar birbirinden ve gemiden koferdam denilen
iki bolme arasinda olusturulan bosluklar la ayrilir. Giivertesinde bulunan kiigiik kreyn,
gemi biinyesinde bulunan ve sahille baglantis1 saglayan yiikleme-tahliye

operasyonlari i¢in kullanilan esnek hortumun hareket ettirilmesi maksadryla kullanilir.



Very Large Crude Carrier (VLLC) diye adlandirilan ve 200.000 DWT iizeri gemilerle
tek seferde biiyiik miktarda ham petrol taginirken 20.000 Dwt’luk standart Slgiilerdeki
daha kiigiik tankerlerle rafine edilmis ¢esitli petrol {rilinleri tiiketiciye
ulagtirilmaktadir. Yirminci yiizyillda kimyasal iretim ve sanayi igi ticaretin
yogunlagsmasi nedeniyle kimya sanayiindeki hizli biiylime imalat sektoriiniin oniine
gecerek 2. Diinya savasindan sonra ¢ok daha biiyiik bir artis gostermis, teknolojik
yeniliklerin tagimacilik maliyetlerinde 6nemli bir diisiise sebep olmasi da kimyasal
yiiklerdeki uluslararasi ticaretin artigini kolaylastirmistir (Murphy ve Tenold, 2008:
291). Sekil 6’da Tanker gemisi kesiti goriilmektedir.

Sekil 6: Tanker Gemi Kesiti

Kaynak: Chemical Tanker Guide, 2018.

1.1.6. Yardimci Smif Gemiler ve Diger Unsurlar

Deniz trafigini olusturan en 6nemli unsurlarin baginda yer alan ticari maksath
tagimacilik alaninda faaliyet gosteren teknelerin haricinde sisteme dahil olan bagkaca
deniz araglari da mevcuttur. Bu deniz araglarinin eglence maksatli inga edilenlerin
haricindekilerin baglica gorevleri kamu hizmeti saglamaktir ve su sekilde
siralanabilirler;

v' Ticari maksatli veya bireysel yatlar, su araglari,
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Offshore gemiler,
Arastirma gemileri,
Balik¢r gemileri,

Askeri gemiler,

5 N N 5% N

Hizmet gemileri.

1.2. GEMI SEYRI

Denizcilik anlami > Ozellikle gemilerin belli bir rotay: takip ederek yolculuk
etmesi”’ (TDK, 2017) olarak tanimlanan, eski Tiirkcede “’Seyri Sefain’’ veya
Fransizca okunus sekliyle ‘’navigasyon’’, Tiirkgede ise “’gemi seyri’” olarak dilimize
gecen ve koken itibariyle Latince “’navis’” (gemi) ve “’agere’” (hareket etmek)
kelimelerinin birlesmesinden olusan ‘’navigate’ veya “’Navigare’’ kelimeleridir. Bir
bagka tanimda ise ‘‘rota beilrleyerek dogru yolda ilerlemek; rotasinda gétiirmek”
seklinde ifade edilmektedir (Cambridge Dictionary, 2017). Bu baglamda bir gemiyi
belirlenmis iki nokta arasinda en kisa siirede ve emniyetli bir bigimde gétiirmek i¢in
bilinmesi gereken metod ve kurallar biitiiniine ise ¢’Seyir bilimi’* denmektedir. (Ozel,
1970: 1; Tunger, 2003: 1).

Haritalar yardumiyla agik denizlerde en eski yontemlerden biri olan gok
cisimlerinden faydalanarak, kiyisal seyirlerde belirgin cisimlerden (fenerler, burunlar,
samandiralar... vs.), giiniimiizde ise elektronik seyir yardimeilarindan da (gps, radar,
echo sounder, parakete,vs.) yararlanilarak bir geminin diinya tizerinde o anki konumu
hesaplanilarak nerede oldugunu ve geg¢misten referansla (daha 6nceki konumlarina
bakarak) nereye hareket ettigini tespit edilebilmektedir (Tunger, 2003: 251,285,309).
Dolayisiyla seyir biliminin asil amaci; hareket halindeki geminin diinya iizerindeki
konumunu, y6n ve siiratini ¢esitli metot ve yontemlerle tespit ederek daha 6nceden
belirlenen iki nokta arasinda emniyetli bir bigimde ilerlemesi ve belirlenen noktaya

ulasmast i¢in bilinmesi gereken metotlar biitiiniidiir seklinde ifade edilebilir.
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IKiNCi BOLUM
DENIZ KAZALARI

Bu boliimde deniz ticaret hacmindeki artis, deniz kazasi kavrami, nedenleri,
tiirleri ve bu tiirlere ait tanimlarla deniz kazalarinin etkileri, seyir emniyet sistemleri,
diinya, Avrupa ve Tirkiye’de yasanmis deniz kazalarinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesiyle birlikte deniz kazalariyla ilgili yapilmis ¢alismalar yer alacaktir.

Kiiresel ticaretin artisiyla paralellik gosteren deniz tagimacilifi yasanan
krizlere ragmen hemen her yil artarak devam etmektedir. 1990 yilindan bu yana diinya
ekonomisi, 2007 sonrasi biiylik durgunluk dénemine ragmen, tarihteki en biiyiik
genislemesini iki katina ¢ikarmistir. Cin, Hindistan ve insanligin {igte birini temsil
eden diger yiikselen devler, kiiresel ekonominin kendisini yeniden kesfetmeye ve
ilerlemeye devam etmesine ragmen, gelismis diinyay:r hizla yakalamaktadir. En
yoksullar da dahil olmak iizere diinyanin dort bir yanindaki milyarlarca insanin
gelisme, refah ve yasam standartlar1 benzeri goriilmemis bir oranda ilerlemektedir
(WTO 2017: 14). Buna ek olarak tasimacilik sektorit 1999 yilinda 5.23 milyar ton
(UNCTAD 2000:3) iken 2017 yilsonu itibariyle bir 6nceki yila nazaran %4’liik bir
biiyiimeyle yaklagik 10,7 milyar ton seviyelerine ulagmis ve iki katindan fazla bir artis
gostermistir (UNCTAD 2018: 5).

Diinya ticaretinde tagimaciligin olduk¢a biiyiik bir bolimi deniz yoluyla
gerceklesmektedir. Ticaretin son on yilina bakildiginda toplam hacmin yaklasik
%84°1i bu yolla ger¢eklesmistir (DTO, 2017: 7). Yasanan bu degisimler 1g181nda ticaret
hacmindeki artisi karsilamak adina gemi ebatlarindaki biiylimenin yani sira ticaret
filosunun da sayisi artarak hizmete dahil edilmistir. Diinya genelinde 1000 Gross Ton
(GRT) ve tizeri gemiler 1 Ocak 2018 itibariyle 50732 adetle 1 910 012 000 DWT
hacme ulasmis ve bir onceki yila gére hacimsel olarak %3,31°lik bir biiyiime
gOstermis, tilkemiz ise 1522 adet ve 27 241 000 DWT’la sektérdeki yerini almistir
(UNCTAD, 2018: 24,30). Nakliye, balik¢ilik, eglence amacli tekneler ve feribotlar da
dahil olmak {izere deniz tasimaciligi, giiniimiizde kiiresel ekonomide &nemli bir
fakt6rdiir ve her yil artmaktadir. Deniz ulasiminin artmasiyla deniz kaza ve olaylari da

artmaktadir (Acharya ve digerleri, 2017: 114).
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2.1. DENIiZ KAZASI KAVRAMI

“Istem dis1 veya umulmayan bir olay dolayisiyla bir kimsenin, bir nesnenin
veya bir aracin zarara ugramasi’’(TDK, 2018) seklinde tanimlanan " KAZA’’ ve **bir
olayin yol a¢tigr ¢ikar kaybr veya olumsuz, kotii sonug’’ seklinde ifade edilen
“ZARAR’’ kelimelerinin iceriginden hareketle “’Kaza’’ kelimesini canlt veya cansiz
varliga, olumsuz ya da kétii sonuca yol agacak olayin irade dis1 gergeklesmesi seklinde
ifade edebiliriz. Denizde, ¢ok cesitli ve karmasik sebeplerle meydana gelen ve
genellikle finansal kayip, can ve/ veya mal kaybi ile sonuglanan kazalar i¢in ise deniz
kazasi ifadesi kullanilmaktadir (Akten, 2006: 271).

T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi’nin 18-19 Ocak 2014 tarihinde yapmis
oldugu “’Deniz Kazalarin1 Arastirma Ve Inceleme Calistay1” bagslikli yayinda ve
akabinde 10.07.2014 tarih, 29056 numarali Resmi Gazete ’de yaymnlamis oldugu
"Deniz Kazalarin1 ve Olaylarin1 Arastirma ve Incelenme Yénetmeligi"’nde deniz
kazasin1 “’Bir geminin operasyon faaliyetleriyle baglantili olarak gergeklesen ve bir
kisinin 6liimii veya yaralanmasi, bir kiginin gemi {izerindeyken kaybolmasi, geminin
batmasi, kaybolmasi, kayip sayilmasi veya terk edilmesi, geminin maddi hasara
ugramasi, geminin manevradan aciz duruma diigmesi, geminin karaya oturmasi,
geminin kiy1 veya ag¢ik deniz yapisina veya bagka bir gemiye ¢atmasi veya baska bir
gemiyle ¢atismasi, gemi veya gemilerin ugradiklart hasardan kaynaklanan ciddi ¢evre
kirliligi olusmasi veya ciddi gevre kirliligi ihtimalinin ortaya ¢ikmasi ile sonuglanan
bir olay veya olaylar silsilesini’’ tanimlarken, Deniz olay1 ise bunlarin disinda kalan
ve mevcut kosullarin devam etmesi halinde kisileri veya ¢evreyi tehlikeye sokabilecek
olaylari ifade etmektedir (T.C. Resmi Gazete, 10.07.2014 tarih, 29056 say1l1).

Uluslararast Denizcilik Orgiitii Kaza Inceleme Kodu'nda ise deniz kazast
tanimui bir geminin operasyonlari ile dogrudan baglantili olarak;

1) Bir kisinin 6liimii veya ciddi yaralanmasi,

2) Bir kisinin gemiden kaybolmasi,

3) Geminin kaybi, kayip sayilmasi veya terk edilmesi,
4) Geminin maddi hasara ugramasi,

5) Geminin karaya oturmasi, atil olmasi veya ¢atismaya karigmast,
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6)

7)

Kendi disinda, deniz altyapisina maddi zarar vermesi, kendisi dahil olmak
iizere bagka bir geminin veya bir kiginin giivenligini ciddi sekilde tehlikeye
atmasi,

Gemi veya gemilerin zarar gormesi sonucu ¢evreye ciddi zarar vermesi ya da
ciddi zarar verme potansiyelinin olusu ile sonug¢lanan olaylarindan en az birinin
gergeklesmesi seklinde siralanmig ve bu gelismelerin kasitli bir eylem ya da

ihmal dahilinde gergeklesmemesi kosuluna baglamistir (IMO, 2008: 7-8).

Her iki tamima bakildiginda T.C Ulastirma ve Altyapt Bakanligi’'nca (UAB)

yayimlanan mevzuatta ‘’geminin batmasi’® ifadesi disinda kalan tanimlarin tamami

aynidir. Ayrica Uluslararasi Denizcilik Orgiitiince yukaridaki sonuglar1 dogurabilecek

fiilin ya da ihmalin kasitli olmamasi kosulu belirtilmistir. Bununla birlikte kazalar hem

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii kaza arastirma kod ’unda hem de T.C. UAB’ca

yayinlanmis yonetmelikte “’ciddi kaza™’, “’¢ok ciddi kaza’’ ve “’deniz olay1’’ olarak

smiflandirilmakta ve su sekilde agiklanmaktadir (IMO, 2008: 10);

2.2,

(0]

Cok ciddi kaza (CCK): Geminin tamamen kaybi, bir kisinin 6liimii ya da ¢ok
biiyiik ¢evre kirliligine sebep olacak sekilde sonuglanan kazayi,

Ciddi kaza (CK): Cok ciddi kaza taniminin diginda kalan ve yasanan herhangi
bir kaza sonucu birey i¢in bir hafta i¢inde ortaya ¢ikan ve 72 saatten fazla bir
siire i¢in kazazedenin normal hareket kabiliyetini sinirlayan ig gormezlik haline
sebep olan ya da geminin denize elverigsiz duruma diismesine neden olacak
maddi hasara yol agan kazayzi,

Deniz Olayi: Cok ciddi veya ciddi kaza tanimlarinin diginda kalan ve devam
etmesi halinde gemi veya kisi ya da kisileri tehlikeye sokan, gemiye, kiy1 ve
acik deniz yapilarina veya g¢evreye ciddi zararlarla sonuglanabilecek olaylar

olarak tanimlanmaktadir.

DENIiZ KAZALARININ NEDENLERI

Denizcilik endiistrisinin  tarihsel gelisimine bakildiginda, teknolojik

yeniliklerin gemilere entegrasyonu da déhil yapilan biitiin g¢aligmalar gemiden

kaynakli kazalar1 6nlemek adina olsa da hizla artan deniz trafigi, insan faktori,

cevresel etmenler, gemi yapim elemanlarinin saglamlig: gibi bircok degiskenin dahil
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olmasiyla denizde yasanan olaylarin, deniz can ve mal emniyetini ciddi bi¢imde tehdit
ettigi goriilmektedir. Kaza/olay raporlarinin tek bir kaynakta toplanmamasi verilerin
her kaynakta farkli olarak karsimiza ¢ikmasina neden olmaktadir. 2011-2017 tarihleri
arasi donem incelendiginde Avrupa’da gemilerin iliskilendirildigi 23264 deniz kazas1/
olay1, 20616 gemi kazasi, 603 Cok Ciddi Kaza, 6812 personel yaralanmasi ve 683
6liim olay1 gerceklesmistir (EMSA, 2018: 2). Uluslararast Denizcilik Orgiitii (IMO -
International Maritime Organization ) sitesinde ise 31 Aralik 2007- 31 Aralik 2017
tarihleri arasinda on yillik siiregte toplamda 3355 adet kaza raporlanmistir (IMO
GISIS, 2018). Yine bu raporlara bakildiginda IMO verilerinde kaza olay raporlarinda
ciddi bir azalma goriiliirken (2017 yil1 igin 82 adet) European Maritime Safety Agency
(EMSA)’da raporlu olay sayist 3301°dir (EMSA, 2018: 14). UAB verilerine gore ise
1 Ocak 2017 tarihine kadar on yilda olusan raporlu olay sayist 1535’ken 2017 yilsonu
itibariyle bu say1 1728’¢ yiikselmistir (DTGM, 2018). Kaza verilerinin farklilik
gostermesindeki en 6nemli sebep verilerin farkli kaynaklarca tutulmasi ve bir standart
saglanamamasi olabilir. Bu durum, bilimsel olarak yapilacak ¢aligsmalarda birbirinden
farkli degerler tespit edilmesine nedeni olabilir.

Kaza analizleri incelendiginde insan fakt6riiniin deniz kazasi siralamasinda
onde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kazalarin tek bir sebeple degil birbiriyle
iliskili birden ¢ok nedenin birlegsmesiyle olustugu tespit edilmistir (Asyali, 2014: 11).
Bir bagka kaza analizi ¢alismasinda ise insan hatalarinin deniz kazalarinda egemen
faktér olmaya devam ettigi ve kaza raporlarinin sayisiz veri tabaninda ve
kiitiiphanelerinde siniflandirilan tiim hata tiirleri arasinda insanin durum bilincinin ve
durum degerlendirmesinin bagarisizliginin baskin oldugu belirtilmistir. Veri analizine
gore deniz kazalarinin yaklasik %50°si insan hatasi ile dogrudan, %30 u ise kazadan
kaginmak i¢in yapilan, insanla iligkili hatalardan kaynaklanmaktadir (Baker ve Seah,
2004: 225). Bununla birlikte EMSA 2018 raporunda analizi tamamlanan 1645 kazanin
%357,8’inin sebebini insan fakt6rii olarak belirlemis ve diger sebepleri su sekilde
stralanmistir (EMSA, 2018: 33);

» Ekipman Hatasi,

» Cevresel Etkenler,

» Bir baska etmen veya Gemi,

» Tehlikeli materyal,
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» Bilinmeyen.

Sekil 7°de diinya genelinde meydana gelen kazlar sunulmustur.

Sekil 7: 2011-2017 Diinya Genelinde Yasanan Raporlanmis Kazalar

Kaynak: EMSA, (2018: 29)
Sekil 8’de ise Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde meydana gelen raporlu

kazalar yer almaktadir.

Sekil 8: 2011-17 Yillar1 Aras1 Akdeniz-Karadeniz Raporlu Deniz Kaza/Olay Dagilimi
3 3

Kaynak:EMSA, (2018: 32)
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Sekillerde de goriildiigii tizere kiy1 bolgelerinde, 6zellikle sigliklarin ve deniz

trafiginin fazla oldugu yerlerde raporlu deniz kazalar1 yogunluk gostermektedir.
2.3. DENIZ KAZA TURLERI VE TANIMLAR

IMO’nun en 6nemli komitesi olan Deniz Emniyet Komitesi denizde yasanan
kazalar1 "Tiirlerine Go6re Deniz Kazalarinin Tanimi1" kodunda siniflandirarak bu
kazalarin analizi ve gerekli tedbir ve diizeltici faaliyetleri almak adina 6nemli bir katk1
sunmustur. Boylelikle iilkeler, isletmeler ve calisanlar tarafindan alinan tedbirler
neticesinde benzer kaza sayilarinda azalma hedeflenmistir. Bu tiir kazalar diizgiin bir
sekilde ele almak ve daha fazla felaketi 6nlemek i¢in, IMO gibi uluslararasi kuruluslar,
gemilerin tasarim ve operasyonlari tizerine ¢esitli kurallar ve diizenlemeler getirmis ve
dayatmustir (Yang ve digerleri, 2009: 133). Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii Deniz
Emniyeti Komitesi 1997 yilinda yayimnladigi "Tiirlerine Goére Deniz Kazalarinin
Tanimi" kodunda deniz kazalarini asagidaki sekilde siniflandirmistir (IMO, 2008 ;
IMO, 1997: 15-18):

— Catisma (Catma): Bir geminin seyirde, demirde ya da rihtimda baglh
bulundugu sirada bagka bir gemiye ¢arpmasi ya da baska bir geminin kendine
carpmast durumunu ifade eder. Catigma olayinda ana unsur gemidir.

— Dokunma (Temas): Bir geminin, dip yapist haricinde, gemi seklinde
isimlendirilemeyecek sabit ya da ylizer bir cisme/ nesneye ¢arpmasinda ya da
sabit veya yiizer cismin/ nesnenin gemiye ¢arpmasina dokunma denir.

— Yangin: Insan kontrolii disinda gelisen, cevreye 1s1, duman veya alev seklinde
etki birakan olay ya da olaylar biitiiniinii ifade eder.

— Patlama: Kontrolden ¢ikmis enerji neticesinde olusan hava basincindaki
kesintiye ya da kuvvetli dalgalanmaya denir.

— Tekne Biitiinliigiiniin Yitirilmesi (Kaybi): Tekne iginde hasara yol agan ve
herhangi bir bélmenin dogrudan denize veya bir bagka bdlmeye agilmasiyla
sonuclanacak tekne hasarina sebep olan olaylar1 ifade eder.

— Su Alma: Deniz veya balast suyunun, geminin denge kaybina sebep olacag:
bolmelere girerek tumba olmasi ya da batmasi gibi tehlikeleri olusturabilecek

durumlar ifade eder.
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2.4.

— Oturma: Bir geminin karinasinin, deniz dibini olusturan yap1 ya da nesneler
iizerinde temas ederek durmasi ve makine kuvvetiyle bu yerden hareket
edememesi durumunu ifade eder.

— Makine Ile Tlgili Kazalar: Gemiyi manevradan aciz birakabilecek, gemi sevk
ve idarecisinin kontroliinden ¢ikarak atil sekilde kalmasina sebep olacak
techizat, sistem ya da donanimlardaki arizalar ifade eder.

— Yiikle ilgili Kazalar: Gemi biinyesindeki yiikiin kaymasi nedeniyle gemi
dengesinin yitirilmesi ve yiikleme ya da tahliye esnasinda tekne yapisinin
hasarlanmasi durumlarini ifade eder.

— Tehlikeli Madde Kazalari: Bir maddenin insanin fiziksel aktivitesini
engellemesi, insan sagligina veya gemiye zarar vermesi durumunu ifade eder.

— Calisanlara Yonelik Kazalar: Gemi iizerinde bulunan personel, yolcular,
isciler gibi herhangi bir kimseye zarar veren, diger kaza tiirlerinden birinin
sonucu olarak ortaya ¢ikmayan kazalari ifade eder. Ambara diisme, elektrik
carpmasi sonucu yaralanma veya 6lme, kapali bolmelerde olusan kazalar 6rnek

olarak verilebilir.
DENIZ TASIMACILIGI VE ARTAN GEMI TRAFIGI

1980-2017 yillar1 arasinda diinya genelinde elleglenen ana yiiklerin

istatistikleri Tablo 1'de goriilmektedir. Kiiresel krizin yaratmis oldugu etkiyle 2009

yilinda bir gerileme goriilse de deniz tagimaciligi ge¢mis yillara nazaran ciddi bir

potansiyele ulagmigtir. Tablo 2°de ise deniz yolu tasgimaciligimn diinya ticaret

hacmindeki yeri ortaya konmustur.

Tablo 1: Uluslararasi Deniz Ticareti Hacmi (milyon ton)

Yu‘;ﬁ‘p‘/ 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Konteynir | 102 | 152 | 234 | 371 | 598 | 1001 | 1291 | 1411 | 1458 | 1532 | 1622 | 1660 | 1734 | 1834
D‘%ﬁ;ﬁ(ﬁfr“ 1123 | 819 | 1031|1125 | 1928 | 1975 | 2087 | 2188 | 2304 | 2392 | 2408 | 2471 | 2459 | 2426
Besana | oo | 900 | 988 | 1105 | 1295 | 1711 | 2259 | 2392 | 2594 | 2761 | 2988 | 2961 | 3041 | 3196
doékme yitk
Petrol ve

Gaz 1871 | 1459 | 1755 | 2050 | 2163 | 2422 | 2772 | 2794 | 2841 | 2829 | 2825 | 2932 | 3055 | 3146

Kaynak: UNCTAD, 2018: 5
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Yasanan bu artisin ana sebebi diinya ticaretinde olusan biiylime olarak
goriilmektedir. Her ne kadar kriz doneminde durgunluk veya gerileme yasansa da son
on yilda dnemli 8lgiide artis gozlenmis ve yasanan krizlere ragmen ciddi boyutlarda
biiylimeye saglanmistir. Tablo 2’de son 10 yilda diinya tagimaciliginin hacmi ve deniz

tasimaciliginin buradaki pay: verilmistir.

Tablo 2: Diinya Tagimacilig1 ve Denizyolunun Pay1

Yillar  Diinya Tagimacilig Diinya Diinya Diinya
(Tiim Yollar) Milyar ~ Tagimaciligi Denizyolu Tagimaciliginda
Ton Degisimi Tagimacilig Denizyolunun Pay1

2008 10,86 - 8,61 %79,00
2009 9,56 -12% 8,29 87,00%
2010 10,82 3% 907 85,00%
2011 11,54 7% 9,47 83,00%
2012 118 3% 9,88 84,00%
2013 12,19 3% 10,25 84,00%
2014 12,57 3% 10,60 84,00%
2015 12,86 3% 10,82 84,00%
2016 13,15 3% 1,15 85,00%
2017 13,72 4% 11,6 85,00%

Kaynak: DTO, 2017: 7, DTO, 2018: 9,10

Tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde de durum ayni yonde seyretmektedir.
Nitekim deniz ticaret filomuzun ge¢mis yillarina baktigimizda 2003 yilinda 8,9 milyon
DWT kapasiteyle diinya siralamasinda 19. siradayken 2016 yilinda bu miktar 29,3
milyon DWT’luk hacimle 15. sirada yerini almigtir (UAB, 2017: 401). Tablo 3’te ise
Tiirkiye limanlarinda toplam elle¢lenen yiik miktarlar: yiikleme, bosaltma ve transit

seklinde “’milyon ton’’ olarak yil bazinda belirtilmistir.
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Tablo 3: Limanlarimizda Elle¢lenen Yiik Miktarlart (Milyon Ton)

Yil n|l x| vl ol o] |l |l o | & 0| « " o | ~

S (=] S (=] (=] S ) — — — — — — — —

=l = o = = = = = e o S S e S R g =) o| o

Q| Q| Q| | Q| | Q| Q| Q| Q| Q| A Q Q| &

Yiikleme | 60 | 70 | 69 | 79 | 86 92 [ 92 | 102|103 | 114 | 115 114 118 121 | 106
Bosaltma | 118 | 136 [ 140 | 155 | 171 | 172 | 159 | 182 | 196 | 217 | 216 | 221 235 242 | 195
Transit 11 5 6 11 28 51 58 64 | 64 | 57 | 54 49 63 67 | 63
Toplam 189 (211|214 (244 | 286 | 315 | 309 | 363 | 363 | 387 | 385 | 383 416 430 | 411

Kaynak: UAB, 2017: 411; DTGM, (Yiik Istatistikleri) 2018.

Tagimacilik hacminin artisinin yani sira Tiirk bayrakli 150 GRT ve iizeri sicile

kayith deniz filo sayisinda da %73 oraninda bir artis gézlemlenmistir. Tablo 4’te de

150 GRT ve iizeri Tiirk bayrakli, Tiirk Uluslararast Gemi Sicili *ne (TUGS) ve Milli

Gemi Siciline (MGS) kayitli gemilerin adet bazinda yillik degisimleri ortaya

konmustur.

Tablo 4: TUGS ve MGS Kayitli Gemi Adetleri

YIL TUGS MILLI GEMI SICILI TOPLAM
1999 0 1242 1.242
2000 264 1.006 1.270
2001 316 945 1.261
2002 408 777 1.185
2003 446 702 1.148
2004 535 674 1.209
2005 677 702 1.379
2006 734 695 1.429
2007 807 744 1.551
2008 887 762 1.649
2009 936 784 1.720
2010 967 810 1.777
2011 987 845 1.832
2012 1.026 853 1.879
2013 1.019 890 1.909
2014 1.010 882 1.892
2015 987 908 1.895
2016 1.007 944 1951
2017 002 977 1.999

Kaynak: DTGM (Filo Istatistikleri), 2018
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Elde mevcut veriler degerlendirildiginde diinya ve Tiirkiye genelinde
elleclenen yiik ve paralelinde olusan deniz trafigi biiyliyerek devam etmektedir. Diinya
ticaret hacmindeki artis1 karsilayabilmek i¢in yeni gemi siparisleri verilmekte ve yeni
yapilan ya da yapilacak olan gemiler ihtiyaci karsilayabilmek adina ve teknolojinin de
yardimiyla tonaj ve ebat olarak biiylimekte ve paralelinde kaza risklerini de

artirmaktadir.

2.5. DENIZ KAZALARININ CEVRESEL ETKILERI

Kaza taniminda da oldugu gibi deniz kazalarinin finansal kayip, can veya mal
kayb1 seklinde sonuglarinin yani sira en 6nemli ve ciddi etkilerinden birisi de kazanin
tiirii, siddeti ve gemi tipine bagli, meteorolojik ve osinografik kosullarin birlesimiyle
etkilesen, dnemli sonuglar dogurabilen yakit sizintisindan ve dékiintiiden olusabilecek
cevre kirliligidir.

12 Ocak 2007 senesinde Norve¢’in Fedje adasinda Serve isimli dékme yiik
gemisi karaya oturup ikiye boliinmiis ve tanklarindan 400 ton civarindaki yakit deniz
cevresine dokiilmistiir. Kirliligin 88-102 km/h olarak tespit edilen riizgarla birlikte
yayimasiin da etkisiyle, kiyiya ulagan ve dagilan yakitin temizlenmesi 6 ay gibi bir
siirede tamamlanmistir (EMSA, 2007:21). Cok fazla ¢esidi bulunan gemi kazalarinin
deniz ¢evresine olan etkileri de farklilik gostermektedir. Petrol kirlilikleri genellikle
kiigtik (7 ton’dan az), orta ( 7 ile 700 ton arast) ve bitytik (700 ton ve iizeri) seklinde
siniflandiridmistir. Torrey Canyon faciasinin deniz ¢evresini korumasi adina mihenk
tasi olarak tarihteki yerini almasi, yasanan kazalar sebebiyle zarar géren dogal yasam
ortami, balik¢ilik ve balik yetistiriciligi, su sporlar1 ve ayni zamanda bdlge
ekonomisine zarar1 gibi olumsuz etmenleri 6nlemek adina giintimiize kadar artirilarak

alinan ve alinacak 6nlemlerle 6nlemek hedeflenmistir. (Akten, 2006: 270,284,285).

Yukarida belirtilenler dogrultusunda deniz kazalarinin en 6nemli etkileri;

» Can kaybu,

» Cevre kirliligine bagli olarak dogal dengenin bozulmasi,
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» Balik¢ilik, balik yetistiriciligi, su sporlari, tasimacilik gibi denizle
birebir etkilesimde olan faaliyetlerin yavaslamasi/durmasi,

» Mal kaybi seklinde siralanabilir.
2.6. SEYIR EMNIYET SISTEMLERI

Diinya deniz ticaretinde yasanan hizli gelisimle birlikte kabotaj seyri de déhil
deniz trafigindeki 6nemli artig, gemi hacim ve ebatlarindaki biiyiimeyle olusabilecek
kazalar sonucu ¢evreyle ilgili ¢evrenin ve ililke ekonomilerinin zarar gérmesini
Onlemek, ¢evre can ve mal emniyetini artirmak, giivence altina almak ve kazalarm
ontine gegmek adina liman devletleri, ulusal ve uluslararasi kuruluslar ¢esitli sistemler
gelistirerek tedbirler almaktadir. Gemi ebatlarndaki biiylime, emniyetli durma
mesafesi, tepki siiresi, doniis ¢ap1 ve siiresi gibi gemi manevrasiyla ilgili etmenlerin ve
dolayistyla kaza risklerinin artmasima neden olmaktadir. Gemi kazalariyla ilgili
yasanabilecek olumsuzluklar i¢in gelistirilen sistem, donanim ve 6nlemler bu baglik

altinda incelenebilir.
2.6.1. Samandiralar

Gemilerin emniyetle seyredebilmeleri i¢in gelistirilen sistemlerden biri
samandiralama sistemleri ve samandiralardir. Sigliklari, tehlikeli su alt1 yapilarini, dar
kanallarda emniyetli gecis yapilabilecek giizergéhi, geminin su altt sathinin karst
karsiya kalacag: tehlikelerden uzak kalmasi, emniyetle seyredebilmesi i¢in gelistirilen
sistemlerdir. Ik baslarda birgok farkli iilkede birgok farkli sekilde markalama icin
kullanilan gsamandiralama sistemleri nitelikleri anlamlandirilamadigindan kaza
olusumunda rol almiglardir (DB. Deniz Nakliyati, 1973: 6). Sekil 9°da baz iilkelerin

gecmiste kullandig1 markalamalar yer almaktadir.
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Sekil 9: Bazi Ulkelerde Kullanilmis, Farkli Samandiralama Sistemleri

DANIMARKA SAMANDIRALAMA SISTEMI
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Kaynak: DB. Deniz Nakliyat1 T.A.S Genel Midurlagi (1973: 17-19-21-23).

23



Yasanan bu karmasikhigin Oniine ge¢mek adina yapilan g¢aligmalarla
giiniimiizde diinya tizerinde kullanilan iki sistem ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri
Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 1892 yilinda gelistirilen ve Japonya, Filipinler
ve Giiney Kore’nin de halen kullanmakta oldugu sistem olan ve Sancak tarafi kirmizi
ile isaretlenen (Sistem B), digeri ise Uluslararasi Denizcilik Orgiitiince 1976 yilinda
kabul edilen, diger iilkelerin dahil oldugu ve iilkemizin de 1982 yilinda kabul ettigi,
Sancak tarafi yesil, iskele tarafi kirmiz1 ile markalanan (Sistem A) samandiralama
sistemidir (DKK, 1999: 6). Sekil 10’da ise giinimiizde kullanilan her iki sistem

sunulmaktadir.

Sekil 10: Diinyada Kullanilan Samandiralama Sistemi

X o .

.’ v _ E
O Y & . I = o

Kaynak: IALA, 2006: 14-15.

2.6.2. Fenerler

Sabit seyir yardimcilarindan olan fenerler, gemilerin konumlarini belirleyerek
emniyetli bir bigcimde seyretmelerinde yardimcei olurlar. Fenerleri tanimamiza olanak
saglayan, sahil igiklarindan ayirt edilebilen, farkli renkte ve sabit, simsekli, husuflu vb.
sekilde belirli olan gériiniislerine ’karakter’’ denir. Tarihi ¢ok eskilere dayanan fener
aydinlatmalarinda ilk zamanlarda odun komiir gibi kat1 yakitlar kullanilirken gelisen
teknoloji ile birlikte giiniimiizde elektrik ve asetilen, bazilarinda ise giines enerjili

piller kullanilmaktadir (Yagiz, 1998: 179).
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2.6.3. Sis Isaretleri

Isminden de anlasilacagi iizere gériisiin meteorolojik kosullarla azalmasi
neticesinde tehlike ikazini sesli bir sekilde gemilere iletme maksadiyla haritada
belirtilen fener kuleleri, fenerler ya da samandiralardan yapilan sesli uyarilara sis
isareti denmektedir. Bu uyarilar siren, gong, kampana, diidiik, mors kodlu ses igaretleri
vb. gibi isaretlerdir. Fenerler ve sis isaretleri adl1 kitapta ve haritalarda belirtilen bu
sesli uyaricilarin tipki fenerlerin 11k siddeti ve gériinme siiresinde oldugu gibi ses tonu
ve siiresinde tanimlayici farkliliklart meveuttur (Yagiz, 1998: 215,216). Bu sayede
gemiler yaklasmakta olduklari tehlikeyi isitsel yolla fark eder ve seyir emniyetini

saglarlar.

2.6.4. Radar Yansiticilar

Gemi elektronik seyir yardimcilarindan olan radarlar deniz {izerinde bulunan
her cismi goremezler. Bunun igin gelistirilen ve radarlar tarafindan algilanabilecek
yansiticilar (reflekt6rler) mevcuttur. Haritalarda ’Ra’’ “’Ref’” kisaltmasiyla karsimiza
¢ikan radar yansiticilar samandiralarin tizerine monte edilerek gemilere konumlarini
belirtmek suretiyle geminin mevkii hakkinda bilgi veren Onemli seyir

yardimcilarindandir (Késeoglu, 2014: 107).

2.6.5. Gemi Trafik Hizmetleri

Tiirkceye ¢evirisi ©’Gemi Trafik Hizmetleri’” seklinde olan ve “*Vessel Traffic
Services”’ s6zciiklerinin bas harfleri kullanilarak (VTS) olusturulmus bir tanimdir. 2.
Diinya savasi sirasinda radarin gelisimiyle deniz trafigini izlemek adina kurulan radar
istasyonlar1 ile temelleri atilan gemi takip sistemleri, radyo yaymiyla seyir ile ilgili
bilgileri gemilere ulastirarak hizmet saglamaya devam etmis ve boylece ilk resmi VTS
sistemi olusturulmustur (IMO, 2018 a). Bu sistemle deniz trafiginin yogun oldugu
yerler, liman yaklasimlari ve tehlikeli su bolgelerinde seyreden gemileri
bilgilendirerek olugabilecek kazalarin oniine gegmek, bdylelikle ¢evre emniyetini

saglayarak can ve mal kayiplarini 6nlemek hedeflenmistir. Gemi hareketlerinin yogun
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oldugu suyollarinda seyir giivenligini artiran bir gemi trafik hizmetinin saglanmasi,
trafigi yonetmek ve yasanacak kazalari azaltmak i¢in gereklidir (Lee ve digerleri,
2015: 149). IMO’nun taniminda ise VTS: yetkili bir makam tarafindan gemi trafiginin
emniyet ve verimliliini artirmak, deniz cevresini korumak i¢in tasarlanmig bir
servistir (IMO, 1985: 116). Nihai amaci trafik giivenligini, etkinligi artirmak ve deniz
gevresini korumak olan Gemi Trafik Hizmetleri etkin bir izleme sonucu su sekilde
fayda saglamaktadir (Mou ve digerleri, 2015: 23; IMO A.857/20);

v' Kazarisklerinden uzak durmak,

v' Trafik kazalarinin olugma olasiligini azaltmak,

v" Kanal gegis kapasitesini artirmak,

v/ Sisin, pusun olustugu gece kisith goriis kosullarinda seyir kapasitesini

artirmak,

<

Devriye botlarinin kiyilarda seyir/ nébet gerekliligini azaltmak,

v Cevreye verilen hasari

v' Tankerler basta olmak iizere gemiler ve deniz araglar iizerinde yogun bir
izleme yaparak, petrol sizintist kazalarinin yani sira balikeilik ve dogal
cevreye verilen zararlar1 azaltabilir,

Gemilere bilgi hizmeti saglamak

Seyir yardim hizmetleri saglamak

Trafik diizenlemesi yapmak

AN N NN

Benzer islerin desteklenmesini saglamak, seklinde siralanabilir.

18.02.2007 tarih ve 26438 sayilt Resmi Gazete ‘de (R.G) Gemi trafik
hizmetleri sistemlerinin kurulmasina ve isletilmesine iligkin yonetmeligin tanim
kisminda ise gemi trafik hizmetleri *’sorumluluk sahasindaki deniz trafik verimliligini
de dikkate alarak deniz emniyetini artirmak amaciyla, deniz trafigini izleyerek degisen
trafik kosullarina cevap veren ve aktif bir sekilde deniz trafigini diizenleyip planlayan
sistemi’’ seklinde tanimlanmistir (T.C. Resmi Gazete, 18.02.2007 tarih, 26438 sayili).
UAB’ca 2009 yilinda yapilan ihale ile Gemi Trafik Yonetim Sistemi (GTYS) projesi
iki alt baglikta ele alinmistir. Bunlar;

1- Izmit Kérfezi (Izmit GTH), Izmir Kérfezi ve Kuzey Ege (Izmir GTH) ile

Mersin ve Iskenderun Korfezi’ni kapsayan (Mersin GTH) Bolgesel Gemi

Trafik Hizmetleri Sistemleri (GTHS),
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2- Tek bir iilke resminin olusturuldugu Gemi Trafik Yonetim Merkezi

(GTYM).

Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemizde karasularimizdaki trafik akisin takip
ederek deniz emniyetini saglamak adina bahse konu Gemi Trafik Hizmetleri’ne (GTH)
ek olarak Izmit, Izmir ve Mersinde de GTH’ler kurulmus ve Gemi Trafik Yonetim
Merkezi’ne (GTYM) baglanarak denizlerimizde tek bir iilke resmi olusturulmustur
(DLH, 2018: 452).

2.6.6. Kilavuzluk ve Romorkaj

Kilavuz kaptanlik meslegi, seyir agisindan tehlikeli sularda ilerleyecek
gemilerin boélgeyi daha iyi bilen gemiadamlari tarafindan tecriibe ve bilgilerini
kullanarak seyrettigi ve yabancisi oldugu yerlerde onlarin emniyetle seyrini temini
ihtiyacina binaen olugmus, tarihi ¢ok eskilere dayanan bir meslektir (Koraltiirk, 2004:
13). Kilavuzluk dar suyollari, gegitler, bogazlar gibi seyir agisindan riski yiiksek
bolgelerde bilinen tehlikelerden uzak bir sekilde deniz aracinin emniyetli bigimde
hareketini saglamak adina gorevlilerin bilgi ve deneyimleriyle icra edilen istir (Toz,
2007: 2). Gorev yaptiklar: bolgede akinti, yerel riizgér, gel-git gibi meteorolojik ve
osinografik durumlara hékim olan kilavuz kaptanlar, gemi kaptanlarina tavsiye
niteliginde bilgiler vererek yonlendirir. Verilen hizmet sirasinda, gerek y6netmelikler
cercevesinde ve gerekse ihtiyag dahilinde gemi kaptanlarma sunduklart hizmet
esnasinda geminin emniyetle ilerlemesi, yanasmasi, kalkmasi i¢in “’yardimet sinifi’’
gemi seklinde adlandirilan rémorkdérler kullanilmaktadir. Makine giicii ¢ok yiiksek
olan romorkoérler itme-¢cekme yaparak kilavuzlu gemilere yanasma, kalkma ve seyir
sirasinda yardimer olmakla birlikte atil durumdaki gemileri ise yedekleyerek iki nokta
arasinda emniyetli bir bicimde sevk ve idaresini ger¢eklestirirler.

IMO 1968 yilinda limanlar, liman yaklasimlart ve liman i¢ sahalarinda
gemilere rehberlik etmeleri amaciyla kilavuzluk hizmeti verilmesi gerekliligini
vurgulayan bir karar yayimlamistir (IMO, 1968: A. 158/IV). Kilavuz kaptanlar her ne
kadar bilgi ve tecriibe agisindan gemi kaptanlarina nazaran daha donanimli olsalar da
hizmet verdikleri gemilere tam olarak hakim olamadiklarindan yasanabilecek kaza

riskini tamamen sifirlamig, ortadan kaldirmis sayilmazlar. Bu baglamda gemi
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kaptaniyla kilavuz kaptanin iletisimindeki basari ve gemi karakteristik bilgileriyle
gemi manevrasina etki edebilecek tiim unsurlarin kilavuz kaptanla dogru ve agik bir
bigimde paylasilmasi da manevranin emniyetle tamamlanmasi agisindan gerekli ve

biiylik 6nem arz etmektedir.

2.7. MEVZUAT

Uluslararasi bir alan olan deniz ulastirmasi birbirinden ¢ok da farkli olmayan
cesitli diizenleme ve kurallara sahiptir. Mevzuat; bu diizenlemeler ve ilgili yasa,
yonetmelik, teblig ve soézlesmelerden olusan talimatlar biitiintidiir. Son yiliz yilda
diinya ticaretinin hizli gelisimiyle birlikte kiiresel anlamda hizmet veren gemilerin
catismayi 6nleme, tonaj dlgiimleri, gemi adamlar1 yonetmeligi, deniz emniyeti, kirlilik
gibi bircok konuda ortak tavir almasi ve deniz ticaretindeki asgari gerekliliklerin
belirlenmesiyle olusabilecek riskler, karsilasilabilecek karmasikliklar
onlemeyebilmek i¢in bazi kural ve kaideler belirlenmistir. Bazi uluslararasi
anlagsma/s6zlesmeler su sekilde siralanabilir:

o Load Line: Yiikleme Sinir markalarini belirler,

o Tonnage: Uluslararast Gemilerin Tonilatolarini 6l¢me sézlesmest,

o STCW: Gemi Adamlarmin Egitimi Belgelendirilmesi Ve Vardiya Tutma
Standartlarina iligkin s6zlesme egitimlerini diizenler Gemiadamlarinin
egitimi, belgelendirilmesi ve vardiya tutma standartlarina iligkin bir
uluslararasi s6zlesmedir

o SOLAS: Deniz Emniyeti ile ilgili hikkiim ve kurallari igerir,

o MARPOL: Gemilerden kaynaklanan kirlilikle ilgili kurallar igerir

o COLREG: Gemilerin denizde emniyetle hareket etmesi ve tanimlanmalari
ile ilgili kurallar igerir.

o ISM Code: Gemilerin emniyetle yonetilmesi ile ilgili genel ¢erceveyi
tanimlar,

o FAL 65: Uluslararasi liman evraklarimin standardina yonelik s6zlesme

Bunlardan bazilaridir.
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Bir iilke, uluslararasi mevzuatlarla belirlenen kurallara, anlasma ya da
sozlesmelere taraf olmazsa bayragmi tasiyan gemiler i¢in bir baglayiciligt yoktur
(Ozer, 2010: 49). Ancak kara sularinda seyir yaptiklar: iilke kurallarina uyma
zorunluluklar1 oldugundan yapilan bir uluslararasi s6zlesmeye taraf tilke sularinda
ticaret yapamazlar. Gemiler ve deniz araglar1 her zaman c¢ektikleri iilke bayraginin
kurallarina tabi olmakla birlikte kara sularinda ticaret yaptig iilke mevzuatlarini da
uygulamak zorundadir. Ulkeler bayraklarini tasiyan gemilerin ticari ve operasyonel
faaliyetlerini yasa yonetmelik tiiziik gibi ¢ikardiklart yasal ve zorunlu olan kurallarla
diizenlerler. Gemiler tasidiklart bayrak devletinin uluslararasi sulardaki yetki ve
giiciiniin temsilcisidirler (T6z, 2013: 92). Deniz ticaretinin artmasi, iilke filosunun
gelismesi ve gii¢lenmesi, uluslararasi alanda s6z sahibi olmak ig¢in iilkeler kendi
bayraklarini tasiyan gemilere cesitli imtiyazlar tanimak admna cesitli kanunlar
cikarirlar. Gene aymi kapsamda iilkeler taraf olduklari anlagsmalara ters diismeden
cesitli yonetmeliklerle ilave tedbirler alabilirler. Ulkeler;

o Liman yanasma- kalkma manevralari, kanal gegisleri i¢in kilavuz kaptan

inme binme yerlerinin tespiti,

o Limana yanasacak- kalkacak gemiler i¢in rémorkdr gereklilikleri,

o Karasular1 dahilindeki limanlar/ demir bolgelerinde bulunan gemilerin

uymasi gereken kurallar, dinlemesi gereken telsiz frekansi

o Acil durum irtibat kurallar1/ kanallari/ sekilleri,

o Emniyetli hizin belirlenmesi gibi birgok ve degisken hususlarda hakimiyet

alanlarinda, emniyeti saglamak admna ilave tedbirleri ¢ikardiklar

mevzuatlarla uygularlar.
2.8. DUNYADA VE TURKIYE'DE DENiZ KAZALARI

Deniz tasimacilifinin diinya ticaretindeki yeri ve denizde yasanan kazalarin
etkileri g6z dniine alindiginda en ufak dikkatsizligin dahi bedeli diger sektorlere gore
cok daha biiyiik ve tehlikeli olabilmektedir. Alinan 6nemli tedbirlerin tamami yasanan
ve tarihe gegen Cok Ciddi Deniz Kazalarindan sonra uluslararas: konvansiyonlarda
kabul gormiistiir. Yasanabilecek aksakliklar sonucu olusabilecek kazalarm &niinii

almak adina her gecen giin yeni ve ciddi kurallar, yaptirimlar ve artan denetimlerle
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birlikte teknolojik yeniliklerin de bu sisteme déhil edilmesiyle yasanabilecek can ve

mal kaybin1 6nlemek, kaza risklerini azaltmak hedeflenmistir.
2.8.1. Diinya Genelinde Deniz Kazalari

Deniz kaza istatistiklerini takip etmek, raporlamak ve yayinlamak i¢in ulusal
ve uluslararas1 kuruluslar kendilerine 6zgii veri tabani sistemleri olusturarak faaliyet
gostermektedir. Uluslararas: Denizcilik Orgiitii (IMO), bu istatistiksel verileri GISIS
(Global Integrated Shipping Information System - Kiiresel Entegre Tagimacilik Bilgi
Sistemi) olarak adlandirdig1 veri tabaninda yayinlamaktadir. Bu veri tabaninda diinya
genelinde olusmus ve raporlanmis kazalar detaylariyla bulunmaktadir.

Tablo 5°te 1987-2017 yillar1 arasinda diinya genelinde IMO GISIS’e raporlu

deniz kazalarinin meydana geldigi deniz alanlari, olusan kaza sayis1 ve ylizdelik dilimi

sunulmustur.

Tablo 5: 1987-2017 Deniz Alanlarina Gére Diinya Genelinde Olusan Deniz Kazalart.

KaZa“bélgesi Kaza Saylsl e 'fbplam Kazalardaki Oran
Rihtim/ Iskele 242 % 11,475
Demir bolgesi 176 ' % 8,345
I¢ liman 272 % 12,897
Liman yaklagimi 187 % 8,867
I¢ sular 91 % 4,315
Kanal 48 % 2,276
Nehir 95 % 4,504
Adalar 35 % 1,659
Kiy1 (12 mil) 401 % 19,014

Acik Deniz 562 % 26,648
Toplam (1987-2017) 2109 %100.00

Kaynak: IMO-GISIS, 2018

Son 30 yilda IMO-GISIS’e raporlu deniz kazalar1 incelendiginde kiy1 bolgesi
(karadan 12 deniz mili), adalar, nehir, kanal, i¢ sular, liman yaklagimyi, i¢ liman, demir
bolgesi, rihtim/ iskelelerde yasanan kazalarin agik denizlere (karadan 12 milden daha

ileri bir mesafe) oranla hemen hemen ii¢c kati miktarda ve cok daha fazladir
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(%73,352/ %26,648). Bu da bize kazalarin daha ¢ok manevralarin ve deniz trafiginin
yogun yasandigi bolgelerde meydana geldigini gostermektedir. Yasanan kazalarin

tiplerine g6re dagilimi1 ise Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Kaza Tiplerine Gére Diinya Genelinde Olusan Raporlu Gemi Kazalari

Kaza Tipi Kaza Sayist Kaza Yiizdesi
Catisma 550 % 26,215
Oturma 330 % 15,729
Temas 120 % 5,720
Yangin 251 % 11,964

Tekne Arizast 36 % 1,716

Makine arizasi 106 % 5,052

Gemi Ekipman Arizasi : 98 % 4,671
Yan Yatma 88 % 4,194

Kayip 72 % 3,432

Can Kurtarma Araglar1 Arizasi 8 . % 0,381
Diger 439 % 20,925

Toplam (1975-2017) 2098 %100.00

Kaynak: IMO-GISIS, 2018.

Tiplerine gére raporlanan gemi kazalari incelendiginde ise siralanan on bir
kaza sinifindan en fazla pay1 yaklasik %26 lik bir oranla ¢atigma almistir. Kazalar her
ne kadar tiplerine gore ayrilsalar da siddetlerine gore etkileri degismektedir.

Bununla birlikte 1916- 2017 arasinda raporlanan 1583 kazadan 365’inde
kilavuz kaptan bulunurken 1218’inde kilavuz kaptan bulunmamaktadir (IMO , 2018b).
Yasanan kazalarin %76,94 liik biiyiik béliimii kilavuzlanmamis gemiler
olusturmustur. Gemilerin agik denizlerde, bazi liman yaklasimlarinda ve demir
boélgelerinde kilavuzsuz manevra yaptigini diisiiniirsek oransal olarak pek bir farklilik
goze carpmamaktadir. Nitekim Istanbul ve Canakkale bogazlarinda 2001-2016 yillar
arasinda meydana gelen kazalarin tiirleri ve gemilerin kilavuzlu olup olmamasi
arasindaki iliski incelendiginde Istanbul bogazinda gemilerin karistigi kaza tiirleri ve
kilavuz kaptan arasinda zayif bir iliski bulunurken Canakkale bogazinda ise iliski
yoktur sonucuna ulasilmistir (Ece ve Ozdemir, 2017: 75).

Diinya’nin bazi bolgelerinde yasanmis deniz kazalari incelendiginde ortaya
farkli sonuclar ¢ikmaktadir. Baz1 bolgelerde en ¢ok kazaya karigan gemi tipi balike1

gemileri olurken bazilarinda ise kuru yiik gemileri ilk sirada yer almaktadir.
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Olusturulan Tablolardan da agik¢a goriilmektedir ki kaza oranlarinda belirli bir yonde

(-1+) diizenli bir de@isim yoktur. Incelenen ¢alismalardan olusturulan Tablolar

asagidaki gibi siralanmustir.
Tablo 7°de Japonya karasularinda 2008-2017 yillar1 arasinda on yillik siirecte

meydana gelen kazalarm tiirlerine gére dagilimi ayrintil: bir sekilde ortaya konmustur.

Tablo 7: Japonya Karasularinda Meydana Gelen Deniz Kaza Tiirleri

Kaza Yilt 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Topl
Catisma 181 - =305, 356,282 246, . 065 . 266 . 244~ - 217, .. 195 257}
Temas 100 174 180 145 132 144 115 102 94 91 1278
Oturma 9851 DR S IgE0E B g ihea Ro g S e T G178 2080
Batma 12 16 15 12 5 10 7 5 4 13 99
Sualma 4 19 18 18 21 25 11 11 e )
Alabora 28 58 50 56 55 49 61 56 46 55 514
Yangmn 15 42 35 32 44 33 35 38 T T ) e
£ Patlama 3 3 2 1 2 2 1 3 3 3 23
§  Geminin 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
= Kaybolmasi
Tesis 30 38 26 23 34 38 37 20 21 20 287
Hasar
Olim/ EE LS PR T e L e e e b TS G e
Yaralanma
Diger 0 2 0 1 0 2 3 1 0 0 9
Toplam 6007513950 1197 i ge7 9580 941 T 00 igDA L E 7307 730 S 0003

Kaynak: JTSB, 2018.

Japonya karasularinda meydana gelen kazalar incelendiginde, kaza sayilarinda 2009
yilindan sonraki yillarda siirekli bir azalma goriilmektedir. Bu siiregte en ¢ok raporlu
kaza 1325’le 2009 yilinda, en az raporlu deniz kazasi ise 690’la 2008 yilinda
gerceklesmis ve yillik kaza ortalamasi 900 olarak ortaya ¢gikmistir. On yillik dénem
icin yaganan deniz kazalarinda ilk siray1 2577 adet ve %28,40’la ©’Catisma’’ almistir.
“Oturma’’ ise %25,32°lik oran ve 2280 adetle 2. sirada yer almaktadir. On yillik stire
zarfinda yagsanan 6liim/ yaralanma sayis1 1433 olarak bildirilmistir. Yillik ortalama
143 6liim/ yaralanma olayinin raporlandigi bolgede en az 6liim/yaralanma vakasi 2008
yilinda (61 adet) gergeklesmistir. Tabloda igiincii sirada yer alan > Oliim/ Yaralanma’’
vakasi genel kazalar arasinda %15,92 lik bir yeri isgal etmektedir. Son on yilda ’Gemi

32



Kayb1>> seklinde (tamamen kaybolmasi) olusan olaya sadece 2017 yilinda ve bir
rastlanmuistir.
Tablo 8’de ise Japonya karasularinda meydana gelen kazalarda kazaya karisan

gemi tipleri detayli bir bigimde sunulmus, tiplerine gére yillik dagilim1 verilmistir.

Tablo 8: Japonya Karasularinda Meydana Gelen Kazalarin Gemi Tiplerine Gére Dagilimi

Kaza Yili 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Topl
Yolcu 40 79 80 49 61 48 49 47 53 43 549
Gemisi

Yiik 253 437 382 268 272 206 214 175 140 134 248
Gemisi 1

Tanker 42 72 98 91 58 64 63 60 45 53 646

Balike1 251 535 500 451 413 427 390 356 343 318 398
Gemisi 4
Roémorkor 77 146 116 83 84 93 82 49 44 47 821

E* Hobi B. 25 35 52 36 30 39 39 32 35 34 357
g Gemisi
3 Olta 4 5 6 6 8 4 5 7 7 2 54
5 Balikeisi
g Is Gemisi 24 34 44 26 36 35 34 26 22 28 309
bé Barg 54 96 76 48 57 69 55 43 33 38 569
<
‘E K. Hizmet 11 35 22 16 13 20 16 11 11 12 167
Gemisi
Eglence 120 228 225 217 221 243 224 245 213 229 216
Gemisi 5
Ozel 31 63 64 43 48 62 67 47 66 39 530
Tekne
Diger 6 22 16 20 8 17 14 10 6 4 123

Toplam 938 1787 1681 1354 1309 1327 1252 1108 1018 981 127
35
Kaynak: JTSB, 2018.

Kazaya karisan gemi sayilart da kaza sayilarinda oldugu gibi on yillik siireg
icinde 2009 yilinda en iist seviyeye ulagsmistir. Bu kazalarda ilk sirada yer alan gemi
tipini ’Balik¢1 Gemileri®’ olusturmaktadir. Toplam kazaya karisan gemilerin i¢inde
%31,23 liik bir paya sahip olan bu gemi tipleri, profesyonel balik avlama isi ile mesgul
olan gemilerdir. Bunun diginda “’Olta Balik¢ilig1’’ yaparken kazaya karisan gemiler
%0,42°1ik, °Hobi Amacli Balik¢t Tekneleri’® ise %2,80 lik bir yer tutmaktadir. Yiik

gemileri ise %19,45 le ikinci sirada yer almustir. Eglence maksath gemilerin karistig
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kaza sayist 2165 ve orani ise %16,97 dir. Bu da yasanan “Oliim/ Yaralanma’’
olaylarinin neden bu denli yiiksek oldugunun gostergesi olabilir.

Tablo 9°da Hong Kong sularinda, Tablo 10°da ise Hong Kong sular1 disinda
meydana gelen kazalar 2010-2017 yillar1 arasi i¢in sunulmaktadir.

Tablo 9: Hong Kong Karasularinda 2010-2017 Arast Gergeklesen Kazalarin Tiirlerine Gore
Dagilimi

Kaza Yilt

Kaza Tipi 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Topl.
Catigma 182 204 147 153 156 147 112 144 | 1245
Temas 35 48 36 39 40 141 53 46 438
Oturma 33 23 39 25 38 26 25 25 234
Sualma/ Batma 25 21 29 19 24 29 16 30 193
Yangin/ Patlama 11 17 13 22 13 19 16 17 128
Alabora/ Yatma 18 11 17 11 18 17 24 20 136
Diger 25 27 31 33 69 40 73 86 384
Toplam 329 351 312 302 358 419 319 368 | 2758

Kaynak: MARDEP, 2010-2017 yillari raporlarindan yararlanilarak hazirlanmigtir.

Tablo 9°da goriildiigii gibi Hong Kong karasularinda meydana gelen raporlu
deniz kazalarinda ilk siray1 “’catisma’’ almistir. Sekiz senelik raporlu kazalarin
toplami 2758 adet olup “’¢atisma’’ 1245 adet ve %45,1°lik bir payla ilk siradaki yerini
almustir. En az kaza 2013 yili i¢inde raporlanmis ve 302 adettir. Yasanan en fazla kaza
ise 2015 senesinde gergeklesmis olup 419 adettir. Bu stiregte Hong Kong karasularinda

yasanan raporlu kazalar ¢atigmanin ardindan;

e Temas %15,88,

e Diger %13,92,

e Oturma %8,48,

e Sualma/ Batma %6,99,

e Alabora/ Yatma %4,93,

e Yangin/ Patlama %4,64 seklinde gerceklesmistir.
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Tablo 10: Hong Kong Karasular1 Disinda Meydana Gelen Kazlarin Tiirlere Gore Dagilimi.
Kaynak: MARDEP, 2010-2017 raporlarindan faydalanilarak hazirlanmistir.

Kaza Y1l

Kaza Tipi 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Topl.
Catisma 28 31 46 37 26 28 49 38 283
Temas 22 20 18 15 20 21 19 16 151
Oturma 18 15 17 19 13 0 13 17 112
Sualma/ Batma 2 0 6 1 3 11 0 3 26
Yangin/ Patlama 9 5 7 7 9 1 9 10 57
Alabora/ Yatma 0 1 2 1 0 22 1 0 27
Diger 16 8 15 23 25 23 30 46 186
Toplam 95 80 111 103 96 106 121 130 | 843

Tablo 10 ve Tablo 9 birlikte degerlendirildiginde, hem Hong-Kong karasulari
icinde hem de diginda ilk sirada yer alan kaza tiirii “’catisma’’dir. Tablo 10’a gore
en az catisma 2014 yilinda en az raporlu kaza ise 2011 yilinda meydana gelmistir.
Sekiz senelik siiregte olusan toplam raporlu kazalardan ¢atisma %33,57°lik bir kismi1
kapsamakta, en az kaza tipini ise %3,08’le Sualma/ Batma olusturmaktadir. Tablo
11°de ise Hong Kong Karasular I¢inde/disinda yasanan kazalar sonucu olusan

yaralanmalar, 6liimler ve kayiplar yil bazinda verilmistir.

Tablo 11: Hong Kong Karasulari I¢inde/Disinda Yasanan Kaza Sonuglari

Kaza Yili
Kaza Sonuglar1 | 2010 | 2011 | 2012 2013 2014 | 2015 2016 | 2017 | Topl
Oliim 8 3 49 8 4 4 11 16 103
Yaralanma 70 115 183 163 135 177 39 31 913
Kayip 8 2 19 0 28 5 9 23 94
Toplam 86 120 251 171 167 186 59 70 1110

Kaynak: MARDEP, (2010-2017).

Olusturulan Tabloda yasanmis kazalar neticesinde “’Yaralanma’’nin bariz

sekilde ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Tablo 9 ve 10 incelendiginde en fazla
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raporlu kaza 2015 yilinda (525 adet) gergeklesmesine ragmen kaza sonucu olusan

“¢liim, yaralanma ve kayip’’ vakalari en ¢cok 2012 yilinda (251) yasanmistir.
Tablo 12°de 2007-2017 arasi on yillik donemde Kanada sularinda meydana

gelen kaza tiirleri goriilmektedir. Tablo 13’te ise ayni dénem boyunca yasanan

kazalarin gemi tiplerine gére dagilimi verilmektedir.

Tablo 12: 2007-2017 Arasi Kanada Sularinda Meydana Gelen Kazalarin Tiirlere Goére

Dagilim1
Kaza
Tiiri S S S > = = = = = b= = Toplam
N (o\] N o (o\] N (o\] N (o} o o
Alabora 11 15 9 8 2 6 8 3 10 7 5 84
Catsma 84 95 81 65 8 77 79 88 57 8 89 889
yangm e 62 50 53 50 34 31 29 33 44 33 477
Patlama

Oturma 95 73 110 102 73 69 62 61 59 65 52 821
Batma 21 31 20 20 10 10 14 26 16 26 22 216

Eheerigite:” e Sge- og e Yo Me s AT BB EltE 379
Olmasi
Gemi
fcinde 76 69 57 63 41 52 61 52 35 43 46 595
Kaza
Digerr 7 2 2 2 4 3 1 1 2 1 1 26

Toplam 407 382 358 337 295 267 299 301 248 304 279 3477
Kaynak TSBC, 2018.

Tablo 12’de 2007 yili ile 2017 yili arasinda yasanan kazalarda her ne kadar
%?25’e yakin bir azalma goriilse de bu azals istikrarh ve diizenli olmamistir. Y1l
bazinda ortalama olarak 320 kaza meydana gelirken en az kaza 2015 yilsonu
itibariyle 248 olarak raporlanmistir. Yasanan kazalardan ¢atisma ve oturma birbirine
cok yakin olup %25,55%i “¢catisma’’, %23,61’iise “’oturma’’ olarak gerceklesmistir.
Daha sonra sirasiyla gemi iginde yasanan kazalar, yangin/ patlama, gemiyi denize
elverigsiz duruma sokan haller, batma, alabora olma ve diger kazalar gelmektedir.

Kazaya karisan gemi tipleri ise Tablo 13°te belirtildigi gibidir.
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Tablo 13: 2007-2017 Arasit Kanada Karasularinda Kazaya Karisan Gemilerin Tipleri

Bakimindan Dagilimi

o~ [~} (@)} =] — (@\| o <+ v O o~
Gemi Tipi E 8 8 =5 & o5 o > o > o Topl
(q\] N (o\] (@\| (@\] (q\] N N (q\l N o
Barc P8 9208 17 90 5 195 1 0. 4. 0 005
o Yl 7 6 11 12 10 6 7 14 12 6 10 101
Gemisi
DUleme YNk ons g7 f0 b0 o7 ves s i) BR300 30 eh]
Gemisi
Feribot 24 29 26 19 23 18 13 20 18 18 12 220
Balikei 1337143 118 "111 9082 ‘88 ' 97 8] ~of  gR 1126
Yolcu 20 11 17 14 16 15 15 13 17 16 15 169
ServieCemisil 34008 38 .00 o5 op ash o 90 g ad A
Romorkér 38 34 18 19 24 25 26 22 19 26 25 276
Diger D2y (g faap 50 o giel g cage gy
Toplam 371 361 337 297 294 239 276 281 240 305 268 3269

Kaynak: TSBC, 2018.

Tablo 13’e gore en ¢ok kazaya karigsan gemi tipini %34,45 ve 1126 adetle

balik¢r gemileri olustururken dokme yiik gemileri ise 631 adet ve %19,30’luk oranla

balik¢i gemilerini takip etmektedir. On bir yillik siire zarfinda %3,08’lik oranla en az

kazaya karigan gemi tipini ise s1v1 yiik gemileri olusturmaktadir. Bunun sebebi ise sivi

yiik gemilerinin diger gemilere nazaran daha fazla denetime tabi tutuluyor olmalari

olabilir.

Alman sularinda meydana gelmis deniz kazalarinin tiirlerine ve gemi tiplerine

gore 2010-2017 degisimi Tablo 14 ve Tablo 15 ile sunulmustur.

Tablo 14: 2010-2017 Arast Alman Sularinda Meydana Gelmis Deniz Kazalari Tiirleri

Kaza Tiirii 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
Yangm/ Patlama 14 11 5 7 9 9 6 3 64
Oturma 8 19 11 2 25 24 30 35 173
Catisma 35 36 42 154 1300 152 121 139 809
Teknik H. / Diger 13 27 18 40 55 43 40 15 251
 Su Alma 14 4. 4 3 4 4. 4 4 . 41

Bireysel Kaza 32 33 24 14 17 36 20 23 199

~ Toplam 116 1300 104 239 240 268 221 219 1537

Kaynak: BSU, 2010:21;2011:23; 2012:25-26; 2013:27; 2014:32-33, 2015:31-32; 2016:40-41,

2017: 33.
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Buna gore Alman karasularinda raporlu kaza tiirlerinden “’catisma’’, genel
kaza tiirleri toplami iginde %52,63’le ilk sirada bulunmaktadir. 2013 yili ve
sonrasindaki siire¢te yillik olusan kazalar, sekiz yillik raporlu kaza ortalamasinin
(192.125/ y1l) iistiinde gerceklesmistir. Tabloya gore en ¢ok deniz kazas1 2015 yilinda
gerceklesmis olup 268 adettir. Catigmadan sonra kaza tiirlerinden teknik hata ikinci

sirada yer almakta, geminin su almasi ise %2,6 ile en son sirada yer bulmaktadir.

Tablo 15: 2010-2017 Arasi Alman Sularinda Meydana Gelen Deniz Kazalarinin Gemi Tipine

Gore Dagilimi

— =< e - g

= = go ) . S o T o~

E E 3 & £ g & E = £ g B 5

S S § 8 s mE A =

] U

2000 5 15 7% 7 7 - 27 3. 13 116
2011 6 21 25 9 8 5 . 28 7 12 121
2012 SRmarEsY 7 3 7 6 7 i e T
2013 9 69 48 17 9 22 14 16 8§ 27 239
2014 e 4 17 11 11 6 40 240
2015 13 76 49 16 13 33 16 7 16 29 268
2016 §iie0 50 o8 e 9 9 13 13 Ee bR
2017 17 64 44 7 0 17 0 14 8 48 219
Toplam 69 408 "316 102 55 117 56 123 75 9507 1508

Kaynak: BSU, 2010:21;2011:23; 2012:25-26; 2013:27; 2014:32-33,2015:31-32; 2016:40-41,
2017: 33.

Gemi tipleri agisindan yasanan kazalar incelendiginde ise;

1. Genel Kargo Gemileri  : %26,70

2. Konteyner Gemileri : %20,68

3. Diger Tekne Tipleri : %13,55

4. Eglence Tekneleri : 9%8,05

5. Tanker 1 %7,66

6. Yolcu : %6,68

7. Balike¢i : %491

8. Dokme Yiik : %4,52

9. Romorkor : %3,66

10. Ro-Ro : %3,59 seklinde siralanmaktadir.
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Sekil 11’de Avrupa Deniz Emniyeti Ajansinin 2011-2017 tarihli yayinladigi
raporda AB iiye iilke sularinda meydana gelen kazalarin ana gemi kategorilerinde

dagilim1 mevcuttur.

Sekil 11: 2011-2017 AB Sularinda Raporlu Kazalarin Ana Gemi Kategorilerinde Dagilimi

2000

1800

1600

4oo

Yiik Gemileri | Balikgi Gemileri | Yolcu Gemileri | Servis Tekneleri | Diger Gemiler

2011 . 2012 2013 | 2014 | | 2015 | 2016 . 2017 i

Kaynak: EMSA, 2018:18

Burada da goriilduigii gibi yedi senelik raporlanan kazalarda gemi kategorisinde
ilk sirada yiik gemileri yer almaktadir. Yayinlanan rapora gore 7 yillik siirede kazaya
karigsan gemilerin %42,5’ini yiik gemileri olustururken yolcu gemileri ise %22,6’lik
bir oranla ikinci sirada yer almaktadir. Sekil 12°de ise 2011-2017 arasinda yasanan

kaza tiirleri goriilmektedir.
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Sekil 12: 2011-2017 Arasinda AB Uye Ulke Sularinda Yasanan Kaza Tiirleri
Yan Yatma/
Alabora

T

=

Catisma

Temas

Gemi Yada

Ekipman

Hasari

Yangin/
Patlama
Su Alma/
Batma

T

Oturma

Govde Hasari

.1

Kontrolii

Kaybetme

200 400 600 800 1000

0
IZOII 2012 [ [2013 ] [2014] [ 2015 2016]2017
Kaynak: EMSA, 2018:21.

EMSA’nin raporuna gore 2011-2017 yillar1 arasinda yasanan kazalarin
yarisindan fazlasimi sirastyla Catisma %23,2, Oturma %16,6 ve Temas %16,3
olusturmustur (EMSA, 2018: 21).

Ulke veya oncii kurum/ kuruluglarin kaza verileri incelendiginde yapilan
caligmalarin, alinan Onlemlerin verilen egitimlerin ve hatta gelismis sistemlerin
kullanim1 dahi yasanan kaza istatistiklerinde, sayilarinda veya etkilerinde ciddi
sayilabilecek diistisler olusmamistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri siiphesiz ki
hizla geligen diinyada artan ticaret hacmini karsilamak i¢in olusan deniz trafigi ve bir
digeri de kazalarda en 6n planda bulunan ve hatalariyla ciddi sonuglara sebebiyet veren

insan faktoriidiir. Biinyesinde birgok disiplini barindiran denizcilik meslegi, diinyanin
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en zor meslekleri arasinda yer almaktadir. Bu baglamda gemi adamlarinin, 6zellikle
gemiyi sevk ve idareden sorumlu zabitanin, gerekli sekilde bilgiyle donatilmasi,
egitilmesi, farkindaliginin artirilmasi ve biitiin bilgi, birikimiyle gerektigi sekilde
davranmas: sarttir.

Nitekim Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) gemiadamlar1 i¢in 1978 yilinda
kabul edip Nisan 1984 yilinda yilinda yiirtirliige giren Egitim, Belgelendirme ve
Vardiya Standartlari (STCW-78 Standards of Training and Watch Keeping
Certificates) ile denizdeki can ve mal glivenliginin ve denizcilik igin uluslararasi
standartlarda egitimin verilerek belgelendirilmesinin taraf iilkelerce yerine
getirilmesini amaglamis, degisen ¢aga, gelisen ve gemilere adapte sistemler igin
getirdikleri eklemeler ve diizenlemelerle uluslararast bir meslek dali olan
gemiadamlariin ihtiyaca uygun ve donanimli bir gekilde yetigmesini hedeflemistir

(IMO-STCW,2010: 1).
2.8.2. Tiirkiye Genelinde Deniz Kazalari

Ticaretin ve teknolojinin son yillarda hizla artmasi, ekonominin ve deniz
tagimaciliginin kiiresel krizlere ragmen ciddi bir biiyiikliige kavusmasi, limanlarin bu
biiytiklugii karsilayacak bi¢imde modernize edilmesi, artan ve biiyiiyen sektére hizmet
veren, deniz alaninda kullanilan araglarin ve dolayisiyla deniz trafiginin de diinya
genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de hizla artmasina neden olmustur.

Sektordeki gelismeler ve beraberinde getirdigi kaza risklerine karsin alinan
onlemlerin yani sira olusan kazalardan ders almak, sebeplerini belirleyerek olusacak
kazalar1 6nlemek adina tedbirler almak adina iilkemizde ¢’Deniz Kazalarini Inceleme
Komisyonu” kurulmustur. Bununla birlikte taraf oldugu sézlesmeler paralelinde
hareket etmek ve karasularinda tehlike i¢inde bulunan insanlara ve yardim ¢agrilarina
cevap vererek yeterli arama kurtarma hizmeti saglamak adma T.C. Ulastirma ve
Altyap1 Bakanhigi, Deniz ve Igsular Diizenleme Miidiirliigii biinyesinde Ana Arama
Kurtarma Koordinasyon Merkezi (AAKKM) kurulmus ve kaza raporlar
tutulmaktadir. Bunun yaninda ilgili kurumlarin kendi biinyelerinde tuttugu istatistikler
olsa da Tiirkiye Istatistik Kurumu, T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1, Deniz Ticareti
Genel Midiirliigii (DTGM) kaza istatistiklerini ve raporlarini yaymlamaktadir. Tablo
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16’da 2017 yili i¢inde denizlerimizde meydana gelen kaza/ olay sayist ve bolgesel

dagilimi verilmektedir.

Tablo 16: 2017 Yili Denizlerimizde Meydana Gelen Kaza/ Olay Sayisinin Bolgeler

Bakimmdan Dagilimi

MARMARA- CANAKKALE-ISTANBUL BOGAZI 127
Istanbul,Kefken, Tekirdag,Sile,Enez, Zonguldak,igneada,Karasu,Silivri,izmit,
Yalova,Tuzla,Anbarli,K.Eregli,Canakkale,Gemlik,Karabiga, Gok¢eada,Bandirma,Ayvalik,
Mudanya,Bozcaada,Erdek,Edremit,M.Adas1,Gelibolu.

EGE DENIZI 43
Izmir, Dikili,Kusadas1,Bodrum,Fethiye,Foca,Cesme, Aliaga, Giillilk, Marmaris, Datga,Gocek.
AKDENIZ 99
Mersin, Tasucu,Botas, Anamur, Iskenderun, Antalya,Kas, Finike, Alanya,Kemer.

KARADENIZ 17

Samsun,Amasra,Sinop,Unye,Gerze, Inebolu,Bartin,Ordu, Ayancik,Fatsa,Cide, Trabzon,
Tirebolu,Hopa,Rize,Vakfikebir,Giresun,Gorele,Siirmene,Pazar, Van Golil.

Kaynak: DTGM, 2018.

Tablo 16’ya gore en fazla kaza Marmara, Canakkale ve Istanbul Bogaz
bolgelerinde gergeklesirken an az kaza bu bélgeye gore ¢ok daha az yogun olan
Karadeniz bolgesinde gerceklesmistir.

2017 yilma ait yasanan kazalarm tiplerine gore dagilimi ise Tablo 17°de

gosterilmektedir.

Tablo 17: 2017 Yili Yasanan Kazalarin Tiplerine Gére Dagilimi

Q
= >
£ ; - @ =
= = s 2 c‘@; > o= <
= q = =
& £ g g 2% g ¥se EE f E5s E 5 B G
a2 Z & Eu-—E>"<'—""-[—1§,g‘]—O‘—'
8 2 & B 9 = g N =2 5= < =)
§ —Nu..'ﬂ!:m EEM n::u=E = ; 5 5
v < © g A 3 s £5 © =2 & e H
a o Z ®» ) /A
a =
Kaza

BN |
—
[\
N
—
e}
w
—

3 31 10 23 1 2 42 21 209

Sayisi
Kaynak: DTGM, 2018.

Kaza tipine gore 2017 yilsonu itibariyle meydana gelen 209 kazanin yaklagik
%20,1’ini makine arizasi ve siiriiklenme olusturmaktadir.
Tablo 18’de ise 2013-2017 bes yillik stiregte Tiirk karasularinda meydana

gelen olaylar ve sonuglar1 verilmektedir.
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Tablo 18: 2013- 2017 Arasi Tiirk Karasularinda Meydana Gelen Olaylar ve Sonuglart

Kaza Yilt Olay Yasadis! Toplam Olii Sayis1 Kayip Kurtarilan

Sayisi Gog Olay Sayist Insan Sayist
2013 106 0 106 26 6 1002
2014 9% 0 96 39 37 434
L2015 loa 68 T 204
2016 231 273 504 183 96 13360
2017 209 68 o 19 66 2961
Toplam 710 341 1051 390 216 17691

Kaynak: DTGM, 2013,2014,2015,2016,2017 verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Bes yillik dénemde karasularimizda meydana gelen toplam olay sayist 1051
iken kurtarilan kisi sayist 17691°dir. Bunun en belirgin sebebi, Tabloda da belirtilen
yasadisi g6¢ denemeleridir. Tablo 19°daysa 2013-2017 yillar1 arasinda bélgelere gore

yasanan olay dagilimlar1 mevcuttur.

Tablo 19: 2013- 2017 Arasi Bolgelere Gore Yasanan Olay Sayisi

2013
2014
2015
2016
2017

Kaza Bolgesi
MARMARA- CANAKKALE-iSTANBUL BOGAZI
Istanbul, Kefken, Tekirdag,Sile, Enez, Zonguldak, Iéneada, Karasu,

Silivri, [zmit Yalova, Tuzla, Anbarly K. Eregli,Canakkale, Gemlik, |- 56 53 40 123 127 :

Karabiga, Gokgeada, Bandirma, Ayvalik, Mudanya, Bozcaada,

Erdek, Edremit, M. Adasi,Gelibolu.

EGE DENIZI

Izmir, Dikili, Kusadasi, Bodrum, Fethiye, Foca, Cesme, Aliaga, 24 26 13 75 43

Giillitk, Marmaris, Datca, Gocek.

AKDENIZ

Mersin, Tasucu, Botas, Anamur, Iskenderun, Antalya, Kas, 18 9 9 20 22

Finike, Alanya,Kemer.

KARADENIZ

Samsun, Amasra,Sinop, Unye, Gerze, Inebolu, Bartin, Ordu, 8 8 6 13 17

Ayancik, Fatsa,Cide, Trabzon, Tirebolu, Hopa, Rize, Vakfikebir,

Giresun,Gorele, Siirmene, Pazar,Van Gélii.

Genel Toplam 106 96 63 2312909
Kaynak: DTGM 2013-2017 Verilerinden faydalanilarak olusturulmustur.
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Kazalarin yasandigi bolgeler yil bazinda degerlendirildiginde ise Marmara
denizi ve Canakkale-Istanbul Bogaz1 bolgelerinde daha yogun oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durumun asil nedeni bahse konu bélgede deniz trafiginin
olduke¢a yogun olusudur. Ulke karasular1 genelindeyse toplam raporlu kaza sayist 710,
bunlardan 399°u, %56,20 lik bir kism1 Marmara bdélgesinde yasanmistir. En az
kaza ise 52 say1 ve %732 ile Karadeniz bolgesinde gergeklesmistir. Ege denizi
bolgesi, yasanan kaza sayisi bakimindan 2. Sirada olmasina ragmen yasadisi gog
girisimlerinin son yillarda artmasi sebebiyle kurtarilan kisi bazinda ilk sirada yer
almaktadir. Son iki yila bakildiginda ise yasanan kaza/ olay sayist 6nceki yillara gore
hayli artmis, y1l bazinda ortalama 142 olayin tizerinde gerceklesmistir.

Yasanan teknolojik gelismelerin deniz tasimacilifinda faaliyet gosteren
gemilerde kullanimi (Pusula, GPS, AIS, Radarlar, VDR, Telsiz cihazlar1, Elektronik
haritalar, Elektronik Iskandil, vb.), ¢ikarilan mevzuatlar, uluslararasi yapilan
anlagmalar/ s6zlesmeler, seyir yardimcilarinin varligi gemiyi sevk ve idare edenlerin
daha emniyetli bir sekilde seyir yapmasina yardimc1 olmaktadir. Bununla birlikte daha
onceki bsliimlerde de bahsedildigi iizere artan ticaret hacmi ve gemi trafigi 6zellikle
kiyisal bolgelerde ve yogun trafigin oldugu alanlarda kaza riskini artirmaktadir.
Giiniimiizde gerek tasinan yiik miktarimin tek seferde ve oldukga biiyiik &lgekle
gemiler tarafindan taginmasi, gerek tagman yiikiin degeri ve gerekse gemilerin sarf
ettifi yakitlarin dogaya olan ciddi zararlari g6z Oniine alindiginda ya$anabilecek.
kazalarin, can, mal ve ¢evreye olusturabilecedi olumsuz etkileri oldukga fazla ve ciddi
boyutlara ulasabilir.

Bu olumsuzluklar engellemeye y6nelik yapilan ¢alismalar, alinan tedbirler her
ne kadar kazanin olusma olasiliini azaltsa da ortadan kaldirmamaktadir. Deniz
kazalarinin diizenli ve dogru analizi, olusmus kazalardan ders ¢ikararak bu kazalarin
tekrarlanmamasi igin ¢esitli onlemler gelistirmek adina ¢ok 6nemlidir. Kaza analizleri
ile ilgili diinya genelinde yapilan, literatiire kazandirilmis ¢alismalarin bazilar1 Tablo

20’de sunulmustur.
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UCUNCU BOLUM
TURK KARASULARINDA MEYDANA GELEN GEMIi KAZALARININ
ANALIZI; VERI MADENCILIGI UYGULAMASI

Bu béliimde; arastirmanin  konusu, aragtirmanin amact ve kapsami,
arastirmanin 6nemi, neden bdyle bir arastirmaya gereksinim duyuldugu konularina
kisaca yer verilecektir. Ayrica veri madenciligi ile ilgili temel kavramlara deginilerek,
veri madenciligi kullanim teknikleri, kullanilan algoritmalar, veri madenciligi ile ilgili
yapilmis ¢alismalar ve denizcilik alaninda yapilmis veri madenciligi uygulamalarina
yer verilecektir. Son olarak deniz kazalari igerik analizleri ortaya konacak, uzman
goriisleri eklenecek ve olusturulan veri setleriyle deniz kazalarinin veri madenciligi

yontemiyle analizi gerceklestirilerek elde edilecek bulgular degerlendirilecektir.

3.1. ARASTIRMANIN KONUSU

Kiiresel ticaretin son yillarda hizla artmasi, deniz tasimaciligina olan talebi de
artirmig, artan talebi karsilamak adina insa edilen gemilerin/ deniz araglarmin da
sisteme dahil olmasiyla deniz trafiginde ciddi artislar meydana gelmistir. Teknolojinin
gelismesiyle, yasanan gemi kazalarinin 6niine gecmek adina gemilere entegrasyonu

saglanmis, kurallar belirlenmis, uygulamalar giindeme alinmistir.

Yasanan biitiin kazalarda birbirini tetikleyen, birbiriyle iliskili farkli durumlar
mevcuttur. Bu sebeple arastirmanin konusu olarak deniz kazalari se¢ilmis, veri

madenciligi uygulamasi ile analizi gerceklestirilmis ve bulgular degerlendirilmistir.

3.2. ARASTIRMANIN AMACI ve KAPSAMI

Gemi kazalarnt ile ilgili literatiir tarandiginda analiz yontemleri olarak
istatistiksel degerlendirme yoOntemleri iginde SPSS kullanimmin yaygin oldugu
goriilmektedir. Gergeklesen kazalarda olusan kdk nedenler tespit edilmis olsa da bu
nedenlerin etkileri, bu kék nedenin hangi durumlarla birlikte gergeklestiginin, hangi

olay ve etkilerin bu kok neden etrafinda sekillendiginin degerlendirmesi
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yaptlmamistir. Bu degerlendirmenin saglikli bir sekilde yapilmasi, ancak uygun bir
analiz yontemi ile gergeklesebilir. Bu baglamda Tiirk karasularinda meydana gelen
kazalarin analizi, veri madenciligi yontemi ile incelenecektir. Boylece ¢alismanin
temel amaglarindan olan deniz kazalarinda birlikte gergeklesen olaylar biitiiniinii

gormek ve degiskenler arasi iligkilerin tespit edilmesi hedeflenmektedir.

3.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Hizla artan diinya deniz tagimaciliinda ve iilkemizde alinan her tiirlii tedbire
ragmen deniz kazalarinin Oniine gec¢ilememektedir. Yasanabilecek en ufak bir
olumsuzlugun dahi ¢ok biiyiik neticeler dogurdugu ge¢mis yillarda gériilmiistiir. Bu
sebeple kaza nedenlerini tespit ederek farkindalifi artirmak, onleyici tedbirler
gelistirmek i¢in politika olugturmak adina deniz kaza analizlerinin dogru bir bi¢imde

yapilmasi ve degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

3.4. ARASTIRMANIN SORUSU

Bu calismanin arastirma sorusunu; gee¢mis yillarda yapilmis c¢alismalar
neticesinde genellikle insan merkezli olan deniz kazalarinin meydana gelmesinde
etken olan bagkaca faktorler nelerdir? Hangi etmenler kaza olusumunda 6nemli rol
oynamakta, kaza analiz sonucu tespit edilen kék nedenlerin olusumuna hangi
degiskenler etki etmektedir? Degiskenler arasinda nasil bir iligski vardir ve yasanan

kazalarda hangi degiskenler birlikte gerceklesmistir? Sorular: olusturmaktadir.

3.5. ARASTIRMANIN MODELI VE SURECLER

Gemi kazalari ile ilgili yapilan nitel ve nicel arastirmalar sonucu kazalarla ilgili
nedenlerle, kaza anindaki/ kaza sonucu olusan degiskenler tespit edilerek Veri
Madenciligi analizi i¢in uygun veri seti olusturulmustur. Bu veriler icerik analiziyle
degerlendirilip yorumlandiktan sonra, Onceden olusturulan veri seti Weka

programinda bulunan farkli analiz yontemleri ile incelenmistir. En son etapta, en
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uygun analiz yontemi oldugu diistiniilen Birliktelik Kurali denenmis ve tiim siire¢

Sekil 13°te oldugu gibi gelismistir.

Sekil 13: Arastirma Siireci.

Yazin Taramasi

P

Kesifsel Arastirma
Siireci

Kazalarla ilgili
Bulgular

Belirlenen
Degiskenlerin
Degerlendirilmesi

.

s A

Uygulama/ Sonug

Gemi Kazalari ile ilgili Literatiir Taramasi

y

Gemi Kazalarinin icerik Analizi
Uzman Gorusu
Veri Madenciligi ile ilgili Literatiir Taramasi

Kaza Nedenleri
Kaza Bolgeleri
Diger degiskenler

Gemi Ozelliklerinin Etkileri
Cevresel Faktorlerin Etkileri
Gemi Personelinin Etkisi

Belirlenen Degiskenlerin Veri Madenciligi ile
Analizi.

Sonug ve Degerlendirme.

|
|
J
|
J

Modelin olusturulmast stirecinde gemi kazalaryla ilgili yapilan yazin

taramasinda gemi kazalarinda olusan degiskenler tespit edilmis, kaza raporlarindaki

degiskenlerle aralarindaki iligki incelenmistir. Uzman goriislerinin  de

edilmesiyle kullanilacak degiskenler son halini almistir.

dahil
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3.6. VERI MADENCILIGI

Bilgisayar ve internetin hayatimiza girmesi ve ihtiyaclar dogrultusunda
kiymetli verilerin kaydedilme istegi veri tabanlarinin olusmasina neden olmustur.
Hizla gelisen teknoloji, bu tabanlarin ve depolama alanlarmin hizla bilyiimesine ve
islenmemis veri yigmnlarimin ¢ogalmasina sebep olmustur. Verilerin dijitalleserek
kaydedildigi giiniimiizde herhangi bir konu hakkinda edinilmek istenen bilgi igin
binlerce sonu¢ cikmakta, bilgi yiginlar1 gittikee artarak adeta iginden ¢ikilmaz
sarmallar halini almaktadir. Veri madenciligi ise bahse konu dijital veri yiginlar
icinden anlamli veriler elde ederek istifade etmekle iliskili olan faaliyetlerden biridir
(Fayyad, 2001: 62).

Veri tabani ile ilgili yasanan gelismeler, kurum ve kisilerin hemen her olay1 ve
bu olayla ilgili verileri kaydetmelerinde kolaylik saglamis, toplanan verilerin
cogalmasi da farkli bilgi depolama alanlarina olan ihtiyact dogurmus ve veri ambarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu sekilde biiyiiyerek artan verilere erisim, bilgi
akisinin ¢ok hizli olmasi sebebiyle daha da zor bir hal alarak bulunduklar: yerlerde
unutularak adeta kaybolmalarina sebep olmustur (Demircan, 2015: 5).

Veri tabanlarinda olusan biiyiik miktarda verilerin i¢inde saklanmis, asil
kiymetli olan ilgili bilgiye ulasmak oldukg¢a zordur. Bu bilgileri gizlendigi yerden
cikarmak, degerli olan verileri erisilebilir ve yeniden kullanilabilir sekle sokmak i¢in
takip edilmesi ve uygulanmasi gerekli belirli metotlar kullanilarak, Ingilizce ismi
“Knowledge Discovery from Data’> (KDD) olan Tiirk¢e karsiligi ise Veri
Tabanlarinda Bilgi Kesfi (VIBK) siireci baglar (Olson ve Delen, 2008: 11-55). Bir¢ok
kisi, veri madenciligini popiiler olarak kullanilan baska bir terim, veri kesfi veya
KDD'nin esanlamlisi olarak kabul ederken, bazilari veri madenciligini, bilgi kesfi
siirecinde yalnizca énemli bir adim olarak gérmektedir. Bilgi bulma stireci asagidaki
adimlarin yinelemeli bir dizisi olarak Sekil 14'te gosterilmistir: (Han ve arkadaglari,
2012: 7-8)

1) Veri temizleme iglemi (gereksiz ve tutarsiz verileri kaldirma islemi),

2) Veri entegrasyonu (birden fazla veri kaynaginin birlesebilecegi yerlerde),

3) Veri se¢imi (veri tabanindan ilgili bilgilerin analiz edilerek alinmas),

4) Veri doniisimil (veriler 6zetlenerek veya birlestirilerek madencilik i¢in uygun

bi¢ime doniistiiriiliir),
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5) Veri madenciligi (veri modellerini ¢ikarmak i¢in akilli yontemlerin
uygulandig1 6nemli bir siirectir),

6) Model degerlendirmesi (bilgiyi temsil eden gergekten ilging kaliplar
tanimlamak),

7) Bilgi sunumu (kullaniciya islenen bilgiyi sunmak i¢in gorsellestirme ve diger

bilgi sunum teknikleri kullanilir).

Sekil 14: Veri Madenciligi Bilgi Kesif Siireci

Sunnum ve
Degerlendirme

Veri madencilignde
Kullanilacak Yontem
/ Veri Déniistiirme islemi \
/ Verilerin indirgenmesi \

/ Verilerin Batlnlestirilmesi \
/ Verilerin Temizlenmesi \

Kaynak: Han vd. 2012:7-8 yayinindan yararlanilarak olusturulmustur.

Veri madenciligi uygulama alanlarindaki ilerlemeler ise genis bir yelpazede

siniflandirilabilir. Bu uygulama alanlarinin baglicalart (Perner, 2010);

e Multimedya veri madenciligi,

e Pazarlama alaninda veri madenciligi,

e Endiistriyel siire¢lerde veri madenciligi,

e Tip alaninda veri madenciligi,

e  Web veri madenciligi,

e Tarim ve hayvancilikta veri madenciligi,

e Finansta veri madenciligi seklindedir.
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3.6.1. Veri Ambari

Kurumsal bilgi ihtiyacina yanit olarak gelistirilen, baglangicta kullanima uygun
olmayan verilerin kullanimai i¢in yapilan diizenlemelerle olusturulan veri ambari, bilgi
teknolojileri uzmanlar1 i¢in biiyilk bir 6neme sahip olan ayrintili ve tarihi veriler
saglayan bir yapidir. Veri madenciliginde kaynak olarak degerlendirilebilecek, bilgi
islemenin temelini olusturan, hem entegre hem de ayrintili olan verileri igermektedir
(Inmon ve digerleri, 2008: 8).

Bir veri ambari, birden fazla kaynaktan toplanan, birlesik bir sema altinda
saklanan ve genellikle tek bir yerde bulunan bilgilerin deposudur. Veri ambarlari, veri
temizleme, veri entegrasyonu, veri doniistiirme, veri yiikleme ve periyodik veri
yenileme iglemleri yoluyla olusturulmustur. Bir veri ambar genellikle, veri kiipii olarak
adlandirilan ve her boyutun semadaki bir 6znitelik veya nitelik kiimesine karsilik
geldigi cok boyutlu bir veri yapisi tarafindan modellenir ve her hiicre say1 veya toplam
gibi baz1 6l¢tilerin toplam degerini depolar (Han ve digerleri, 2012: 10-11). Sekil 15°te
farkli bolgelerde hizmet veren bir firma icin bir veri ambarmin tipik bir ¢ergevesi

gosterilmektedir.

Sekil 15: Farkli Bolgelerde Hizmet Veren Bir Firma I¢in Olusturulan Veri Ambari

———
e

o
e

A Bdlgesinden Gelen Veri A ——
T — % { Miistert)
-~ -

P

PO

« Miister)
1/ ~ -
v

t  Temizleme?,
Birlestirme
Donigtiirme )
Yiikleme ’
Yeniteme g

______ hl

|
B Bolgesinden (Gelen Veri :
PR I

I

|

1

Amban

e ——

C Béigesinden Gelen Veri

S——

D Bdlgesinden Gelen Veri

Kaynak: Han ve digerleri, 2012:11.

Bir merkeze bagli farkli birimlerde olusan birden fazla bilgi kaynagindan, veri
tabanindan faydalanmak maksadiyla gelen bilgilerin ihtiyaca uygun bir sekilde
stiziilerek bir bilgi havuzunda toplanmasi islemidir. Bu sekilde bilgiler ihtiyaca uygun

olarak Ozetlenmis olur ve bdylece merkezi bir yapiya bagli farkli birimlerin
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kendilerince olusturduklari veri tabanlarindan kullanilabilecek veriler elde edilir.
Sekilden de anlagildig1 izere veri ambarinin olusumunun en temel ve dnemli gerekgesi
veri tabaninda bulunan verilerin asirt derecede fazla, farkli ve/ veya karmasik

olmasidir.

3.6.2. Veri Madenciligi Modelleri

Veri madenciligi modellerinin olusumunda iki temel esas alinmaktadir.
Bunlarin ilki verilerden elde edilen oriintiilerle sonuglari bilinmeyen verilerin
tahmininde kullanilan model, digeri ise mevcut verilerin tanimlanmasinda kullanilan
tanimlayict modeldir (Han ve Kamber, 2001: 82).

Tahmin edici modellemede sonuglanmis verilerden faydalanilarak, sonuglari
bilinmeyen, gelecekte olusabilme olasilig1 yiiksek olaylarin sonuglarini 6ngérmek
hedeflenmektedir. Ornegin yaz aylarinin baglamasiyla tatil olan okullar sebebiyle tatil
merkezlerine- otellere talebin artacagini &ngéren isletme yoneticileri, sezon
baslamadan personel sayisini tam kapasiteye cikarip stoklarini tamamlarlar. Boylece
olusabilecek talep artisi i¢in arz’1 zamaninda yerine getirerek miisteri kaybinin dniine
gecmeyi hedeflerler. Tanimlayict modellerde ise mevcut verilerdeki 6riintiilerle karar
vermeye yardimci olabilecek tanimlamalar yapilmaktadir. Belirli 6zelliklere sahip
kisilerin bazi olaylar karsisinda benzer davranig gostermesi bu modele 6rnek
gosterilebilir. Suyun 100 C’de kaynamast ya da benzer iklim sartlarinda yetisen bitki
ortistinlin benzerlik gostermesi ya da ayni cografyada yasayan halklarin yasanan
toplumsal olaylar karsisinda farklt bireyler olmasina ragmen duygusal olarak
verdikleri tepkilerin benzemesi tanimlayici 6zelliklere 6rnek olarak gosterilebilir.

Veri madenciliginde bilgi kesfine giden yolda bir¢ok sayida yontem ve
algoritma olusturulmus, gelistirilmis ve kullanilmaktadir. Ihtiyaglar dogrultusunda
yeni algoritma gelistirme islemi de devam etmektedir. Veri madenciliginde uygulanan
ve temeli olarak kabul gérmiis modeller Sekil 16°da goriilmektedir (Dodunekov ve

digerleri, 2012:17).
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Asagida bu calismada kullanilan veri madenciligi metotlarindan kisaca

bahsedilmistir.

3.6.2.1. Smiflandirma

Veri madenciliginde kullanilan Siniflama yontemiyle 6nemli veri siniflart 6ne
cikarilarak ilerde olusabilecek yonelmelerin tahmini igin kullamilan veri analizi
yontemlerindendir. Siiflama y6ntemi es tiirden verilerin kiymetini tahmin etmekte
kullanilir (Cankir1 ve digerleri, 2009: 156). Siniflama modeliyle bankacilik sektoriinde
bir bankanin miisterilerine verdigi kredilerdeki geri 6demeler i¢in hangilerinin risk
grubuna girip ddemelerini aksatacaklarinm, hangilerinin 6demelerini diizenli yapip
sadik miisteriler seklinde belirlenip siniflandirilmasinda kullanilmaktadir (Han ve
Kamber, 2001: 31-35).

Siniflandirma modelinde kullanilan baslica teknikler (D&slii, 2008: 23-24);

e Karar agaglari,

e Yapay sinir aglari,

e Genetik algoritmalar,

e K-en yakin komsu,

e Bellek temelli nedenleme,
e Naive-Bayes,

e Lojistik regresyonu’dur

3.6.2.2 Kiimeleme Modelleri

Kiimeleme modelleri i¢in amag, birbirinden farkli olan kiimelerin kendi i¢inde
fazlaca benzestigi kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki bilgi yigmlarinin
olusturulan bu kiimelere dagitilmasidir. Konunun uzman kisilerce veri tabanindaki
bilgi kayitlarinin, olusturulan kiimelerden hangisinde konuglandirilacagr ve
kiimelemenin degisken o6zellikleri belirlenerek tahmini kiimeler olusturulmaktadir
(Doslii, 2008: 24). Bir kiimede biitiin halinde bulunan veriler pargalanarak alt kiimelere

ayrilmasi islemidir.
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Kiimeleme analizinin yapilabilmesi i¢in gelistirilmesi gereken algoritmalarin

baz1 6nemli gereksinimleri su sekilde siralanmaktadir (Han ve digerleri 2012: 446-

447);
°
°

Olceklenebilir olmali,

Farkl tiirdeki verilerle basa ¢ikabilmeli,

Kiimelere uygun sekilleri belirleyecek bi¢imde olmali,

Girig parametrelerinin belirlenmesi i¢in alan bilgisi ihtiyaglar1 yeterli olmali
(kiimeleme sayisi yeterli olmali),

Kirli verilerle basa ¢ikabilmeli,

Artimli kiimeleme ve veri girisi sirasinda hassas olmama (son gelen verilerle
baska bir kiime olusturmak yerine olusmus veri kiimelerine dahil edilmeli),
Biiyiik veri setlerinde de islevsel olmali,

Kisit bazli olmali (kisitlar dikkate alinarak islem yapabilmeli),
Yorumlanabilir, anlasilabilir ve kullanilabilir olmalidir.

Kiimeleme analizi igin ¢aligmanin amacia gore olusturulan kiimeleme

biciminde kullanilan veri setlerine gore olusturulan algoritmalar dort baslik altinda

siniflandirilabilmektedir. Bu yontemler (Levent, 2016: 40);

Boliimlemeli yontemler,
Hiyerarsik yontemler,
Yogunluk temelli yontemler,

Grid temelli yontemler seklindedir.

3.6.2.3. Birliktelik Kurali, Algoritmalari ve Apriori Algoritmasi

Birliktelik Kurali (Association Rules), sayica ¢ok olan nitelikler arasindaki

iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve bu niteliklerden hangilerinin birleseceginin bilinmesi

isiyle ilgilenen ve genellikle iliski analizleri kurulurken kullanilmaktadir. (Levent,

2016: 25). Birliktelik kuralinda ayni anda ya da belirli periyodlarda ger¢eklesen veriler

arasindaki iligkilerin durumu dikkate alinir. Elektronik esya satan bir magazada diz

iistii bilgisayar almak i¢in gelen kisilerin ayn1 zamanda baskaca ne gibi 6geleri de satin

aldiginin analizi, birliktelik kurali ile gerceklestirilir. Ornegin bu magazada diz iistii

bilgisayar satin alan kisilerin %75’inin bilgisayar faresi ve ¢anta aldigini1 s6ylemek
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birlikte gergeklesen olaylara 6rnek olarak gosterilebilir. Boylece elektronik magaza

yoneticisi bu bilgiden hareketle birlikte satilan triinleri birbirlerine yakin raflarda

konuslandirarak satislarinin artmasina fayda saglayabilir ve miisterilerin satin alma

egilimlerini degerlendirebilir.

Kisacasi es zamanli olarak gerceklesen iligkilerin tanimlanmasi igin kullanilan

Birliktelik Kurallarinin kullanildig1 baz1 alanlar ve o alanlarla ilgili 6rnekler su sekilde

siralanabilir;

Market iirtinleri i¢in birlikte satin alinan iirtinlerin neler oldugu ( asitli i¢cecek
alan miisterilerin %60 1 ayn1 zamanda patates cipsi de alir)

Ilaclarm yan etkilerini belirlemekte (A ilacini kullanan tansiyon hastalari bas
agrisint gidermek icin B agrikesicisini kullandiginda hastalarda bas donmesi
ve mide bulantisi sikdyetleri artar).

Borsada islem goren hisse senetlerinin birliktelikleri (X hisse senedinin degeri
%20’den fazla diistiigiinde Y hisse senedi degeri %80 ihtimalle iki giin i¢inde
deger kaybedecektir).

Iletisim aglarinda olusabilecek kopmalar: tahmin etmek 6rnek olarak
gosterilebilir (Olusan bir arizadan 6tiirii T sebekesinde yasanan baglanti sorunu
2 saat i¢inde giderilmezse V sebekesinde olusan asirt yiikklenmeden dolay1 bu
iki hatta iletisim ¢oker) (Larose, D. T. 2005: 180).

Tip alaninda, (a ameliyatin1 olan kisiler %45 ihtimalle 15 giin i¢inde b
enfeksiyonu kapacaktir)

Pazar/Market Sepeti Analizi: destek ve giliven terimlerinden faydalanarak
satilan iirtinler arasindaki iligkiyi tespit etmekte kullanilan bir yontemdir. Bu
tanimlamadaki destek ifadesi bir iliskinin aligverislerin tamamindaki
tekrarlanma sikligini, giiven ise herhangi bir {irlin grubunu alan miisterilerin
farklt bir x tirliniinii de alma olasiliini temsil eder. Birbiriyle iliskili iiriin
gruplarina A ve B diyelim,

P(ANnB) AveB'nin oldugu islemler

Destek (A - B) = .
( ) N [slemlerin tamami

P(ANB)  AveB'nin olduguislemler

liven (A - B) P(A) Sadece A'ninoldugu islemler
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Seklinde formiilize edilmektedir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse bir markette 10
miisterinin tek seferde yaptigi aligveris bilgilerinden faydalanilarak birliktelik kuralt
su sekilde ifade edilir:

Giiven(gazli igecek, cips —kuru yemis),
Burada Gazli igecek ve cips A tirlin grubunu Kuru yemis ise B’yi temsil etsin. Bu
markete gelen 10 miisteriden 4’1 bu ii¢ tiriinii de ayn1 anda aliyorsa Pazar/Market sepet
analizi asagidaki sekilde olur:

Destek L k. ci K . . _ gazliicecek, cips, kuru yemis sayis1 _ 4
estek(gazli icecek, cips —» kuru yemis) = topTam alisyerissayis: BT

Buda gelen miisterilerin %40°1 Gazli i¢ecek, cips ve kuru yemisi birlikte aliyorlar
demektir. Diyelim ki bu miisterilerden altis1 gazli icecek ve cips almis olsun. Bu
durumda giiven 6lgtitii:

B . . i Gazliicecek, cips, kuru yemis sayis1 4
Given(Gazliicecek, cips — kuru yemis) = Gazligecek, cis sogs) = 3

Gazli icecek ve cips alan miisterilerin 4/6°s1 yani %66 s1 beraberinde kuru yemiste
aliyor sonucu ¢ikmaktadir (Levent, 2016: 63).

Birliktelik kurali i¢in olusturulan/ gelistirilen algoritmalar iki temele
oturtulmustur. Birincisi birbirini takip eden siire¢lerde olusan/ gerceklesen islemler
icin gelistirilen algoritmalar (kontrplak ve zamk alan miisterilerin %40 min iki giin
icinde matkapta almasi), bir digeri ise ayni1 anada olusan olaylarin( elektronik bir
magazadan cep telefonu alan miisterilerin %30 u ayni anda koruyucu cam da satin
almaktadir) analizi icin gelistirilen algoritmalardir. Tablo 21°de Birliktelik Kurali

Algoritmalar1 sunulmustur.

Tablo 21: Birliktelik Kurali Algoritmalart

Sirali Algoritmalar Partition Algoritmasi CCPD Algoritmasi
AIS Algoritmast DIC Algoritmast SH Algoritmast
OCD Algoritmasi SETM Algoritmasi HPA Algoritmast
SA Algoritmasi Apriori-Hybrid Algoritmasi HD Algoritmast
CARMA algoritmast Paralel Algoritmalar PAR Algoritmasi
Apriori-TID Algoritmast PDM Algoritmasi DMA Algoritmast
FP-Growth Algoritmasi DD Algoritmasi CD Algoritmasi
Apriori Algoritmast IDD Algoritmasi

Kaynak: Han ve Kanber,2001:82-83; Agwaral ve Srikant, 1994:27.
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Apriori Algoritmasi: Birliktelik analizlerinde sik¢a kullanimina basvurulan Apriori
algoritmasi, 1994 yilinda Agrawal ve Srikant tarafindan gelistirilmis en iyi birliktelik
kurali algoritmasidir. Bu yontemde, biiyiik veri tabanlarindan olusturulacak alt
kiimelerin de biiyiik olmasmin ¢éziimlemede sorun teskil etmemesi 6zelliginden
faydalanilmaktadir (Akpinar, 2000: 4). Olusturulan alt kiimelerdeki biiyiik veri
yiZinlari algoritma tarafindan birden fazla kez taranmakta bu taramanin ilkinde, her
bir nesnenin destek olgiitii hesap edilmekte, destek olciitii ile tiim kiimeler bir bir
karsilastirilarak kontrol edilir. Daha sonraki adimlarda ise ilk adimda belirlenen genis
nesnelerden baslayarak ‘>’ Aday Nesne Kiimeleri’” olusturulur. Tarama sonunda aday
nesne kiimelerinin hangisinin ger¢ekten genis olduguna bakilir. Bir nesne kiimesinin
genis olup olmadigina kullanici tarafindan verilen minimum destek 6l¢iitiine bakilarak
karar verilir. Kullanici tarafindan verilen deger hesaplanan degerin altindaysa genis
olarak kabul edilir. Veri tabanindaki nesne kiimeleri taranip yeni genis nesne kiimeleri

bulunamayincaya kadar bu islem tekrarlanir. Apriori algoritmasiin adimlart su

sekildedir:

1. Genis nesne kiimelerinin tespiti agisindan tiim nesneler sayilir,

2. Sonraki taramanin k. tarama oldugunu varsayarsak Apriori-gen fonksiyonu ile
(k-1) taramada elde edilen, Ly_4 nesne kiimeleri ile €} aday nesne kiimeleri
olusturulur.

3. Veri taban taranarak €, daki adaylarin destek 6l¢tileri sayilir

4. Bu saymmm hizli olmasi igin verilen bir | isleminde Ci’y1 olusturan aday
kiimelerinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir (Agrawal ve Srikant,

1994:487-498).

Veri madenciligi ile ilgili literatiirde yapilmig ¢alismalardan bazilart Tablo 22’de

belirtilmistir.
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3.7. DENIZCILIK ALANINDA VERi MADENCILiGI KULLANIMI

Onceki boliimlerde de belirtildigi gibi Veri Madenciligi, tahmin yiiriitebilmek
adina gizli bilgileri ¢ikarmak i¢in biiyiik miktarda ham veriyi analiz etme islemidir.
Yapay zekanin, veri tabanlarinin, istatistiklerin ve makine dgrenmenin birlestigi bir
disiplindir (Kouamou, 2011:241-258).

Teknik olarak veri madenciligi, birgok farkli boyut veya acidan verileri analiz
etme ve belirlenen iliskileri 6zetleme siirecidir diye yorumlanabilir. Bu baglamda
denizcilik alaninda veri madenciligi kullanimi ile ilgili yazin taramasi sonucu elde

edilen bulgular Tablo 23’te sunulmustur.
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3.8. VERILERIN ANALIiZi ve BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Tiik karasularinda 2007-2017 yillar1 arasinda meydana gelen ve “’ANA
ARAMA KURTARMA KOORDINASYON MERKEZI’’ne raporlanmis kazalar
incelenmistir. Icerik analizi ile baslayan siiregte elde edilen veriler analiz yonteminde
kullanilacak olan Veri Madenciligi i¢in bilgi kesfine uygun bir sekilde; Temizleme,
Biitiinlestirme, Indirgeme ve Déniistiirme siirecinden gegirilerek <*WEKA”’
programma uygun format haline getirilirmistir. Bu béliimde sirayla kaza igerik
analizleri, uzman goriisleri ve son olaraktan veri madenciligi uygulamasi ve analizi ile

son olarak bulgularin degerlendirilmesi yer alacaktir.
3.8.1. Kaza Icerik Analizleri

Arastirmanin bu agsamasinda verilerin elde edildigi Ana Arama Kurtarma
Koordinasyon Merkezi’nden (AAKM) elde edilen verilerin igerik analizleri
yapilacaktir. Elde edilen verilere gore Tiirk karasularinda raporlu 2007-2017 yillar1
arasinda raporlu kaza/ olay gergeklesmistir. Ulastirma ve Altyapt Bakanlig1 internet
sitesinde 2016 yilina kadar olusan veriler mevcut olup eksiklikleri tamamlamak adina
bakanliktan kaza raporlarmin ham halleri istenmis ve 2016 - 2017 verileri Excel
formatinda Tablo seklinde elde edilmistir. Bu bilgiler AAKM internet sitesinden elde
edilen bilgilere nazaran ¢ok daha fazla eksiklik icermektedir. Bu eksik bilgiler; Kaza
saati, Grt, gemi tipi, kaza nedeni ve en dnemli detay1 kazaya karigan gemilerin IMO
numaralarinin olmayisi olarak siralayabiliriz. Bu sebeple elde edilen verilerden sadece
738 tanesi veri madenciligi programi i¢in uygun halde kodlanarak analizleri

gerceklestirilmistir.
Kazalarin yillara gére dagilimi Tablo 24°te gdsterilmistir.

Tablo 24: Kazalarin Yillara Gére Dagilimi

Kaza -
vil 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 E
n 55 127 93 115 69 67 52 50 40 37 33 738

% 7.45 17,21 12,6 15,58 935 9,08 7,05 6,78 542 501 447 100
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Yillara dagilimina bakildiginda Tiirk karasularinda meydana raporlu kazalarin
sayisinda ilk yillara gére ciddi bir azalma goriilmektedir. 2008 ve 2010 yillarinda
en yiiksek seviyelerde seyreden kaza sayilarinin daha sonraki yillarda giderek
azalmasinda, yasanan ekonomik krizden 6tiirli azalan gemi trafiginin de etkisi oldugu

sOylenilebilir.

Bununla birlikte ticaretin yavaslamasiyla kondisyonu diisiik, yash ve yipranmis
gemiler yerine daha yeni ve iyi durumdaki gemilerin ihtiyact kargilamasindan otiirii
nispeten azalan deniz trafigini daha iyi durumdaki gemilerin olusturmasi olabilir. Ay

bazinda kazalar degerlendirildiginde ise Tablo 25°te asagidaki sekilde olugmaktadir.

Tablo 25: Ay Bazinda Olusan Kazalar

Ay 0 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. | 12.ay =

kodu | bilinmiyor ay ay ay ay ay ay ay ay ay ay ay &
n 1 79 64 70 48 43 58 53 63 59 57 69 74 738
% ,14 10,7 | 8,67 { 949 | 6,50 | 583 | 7,86 { 7,18 | 8,54 { 7,99 | 7,72 { 9,35 | 10,03 | 100

Tablo 25’te de goriildiigii gibi en ¢ok kaza kis mevsimi iginde Ocak aymda
79 olarak gerceklesirken en az kaza 5. ay olan Mayis ayinda yaganmigtir. Yilin ilk ve
son ii¢ aylik ortalamalariyla kalan alti aym ortalamalarina bakildiginda ise
“sonbahar-kis’> mevsiminde yasanan kaza sayilarinin 6ngoriildiigii gibi fazla

oldugu goriilmektedir.

Gemi kazalarinin yasandigi zaman araliklart bakimindan, kaza saati belli
olmayan ve 18 farkli zaman aralig1 olusturularak 19 béliimde degerlendirilmistir. Bu
boliimlendirme, vardiya baslangi¢larinin ve bitislerinin ilk ve son yarim saatinin
“’adaptasyon ve motivasyonu engelleyebilecegi ihtimali géz Oniinde tutularak
yapilmistir. Zaman kodlari/ zaman araliklar1 ve gergeklesen kaza sayilar1 da Tablo

26’da siralanmistir.
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Tablo 26: Zaman kodlar1 ve gerceklesen kaza sayilari Tablosu

Zaman Zaman arahd n % Zaman  zaman arahig n %
kodu kodu
0 bilinmeyen/ 19 2,57 122 1530-1559 22 2,98
belirtilmemis

11 0831-1129 87 11,79 131 1600-1630 24 3,25
12 1231-1529 91 12,33 132 1930-1959 12 1,63
13 1631-1929 85 11,52 211 2000-2030 17 2,30
21 2031-2329 87 11,79 212 2330-2359 20 2,71
22 0031-0329 87 11,79 221 0000-0030 20 2,71
23 0431-0729 60 8,13 222 0330-0359 25 3,39
111 0800-0830 16 2,17 231 0400-0430 17 2,30
112 1130-1159 13 1,76 232 0730-0759 15 2,03
121 1200-1230 21 2,85 Toplam 2400 Hrs 738 100

Tablo 26 incelendiginde zamani belirtilmemis 19 kazanin oldugu, 0730-1929
saatleri arasinda gerceklesen ve “’giin i¢i’’ seklinde ifade edebilecegimiz zaman
araliginda gerceklesen kaza sayisi 374 adet, 1930-0729 saatleri arasinda “’gece’’
seklinde ifade edebilecegimiz zaman araliginda gerceklesen kaza sayisi ise 345 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cockroft’a gore kisitli goriiste yasanan kazalarda fark
edilebilir bir degisiklik olmamakla beraber iyi goriis durumunda gece yasanan
kazalarin giindiiz yasanan kazalara oranla yaklasik ii¢ kat fazla gerceklesmektedir
(aktaran Akten, 2006: 275). Akten’e gore ise Istanbul Bogaz igin yasanan kazalarda
gece yasanan kaza sayisinin giindiize oranla neredeyse iki kati fazlahk tespit edilmis
(aktaran Akten, 2006: 275) ve bu baglamda karanlik, agik havada kazalar i¢in en
onemli etkilerinden biridir (Akten, 2006) yoniindeki ifadelerden farkli olarak, bu
calismada giin icerisinde yasanan kazalarin gece yasanan kazalardan daha fazla
olabilecegi tespit edilmistir. Bununla birlikte gerceklesen kazalarda ¢’vardiyalarin
ilk yarim saati ile son yarim saati’’> seklinde ifade edebilecegimiz zaman diliminde
olusan kaza adedi 222, 719 kaza i¢indeki orani ise %30,9 dur. Belirtilen miktarin 24
saatlik dilim icinde gerceklestigini dikkate aldigimizda ¢’adaptasyon ve
motivasyon’’ eksikliginin gemi kazalarinda onemli yer tuttugunu sdylemek

miimkiindiir.
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Boylar1 bakimindan kazaya karisan gemileri incelemek adina gemi boylari,
Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii, Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii
ve Limanlar Yonetmeligi incelenerek asagida oldugu gibi 6 farkh grup ve 7 farkh

kodlama olusturulmustur.

Tablo 27: Boylar1 Bakimimdan Kazaya Karigan Gemiler

Gemi boyu Boy arah@ n % Gemi boyu Boy arahigi n %
kodu kodu
0 Bilinmiyor 3 0,41 4 100m- 149 m 264 35,77
1 1-10m 1 0,14 5 150m-199m 122 16,53
2 11m-49m 33 4,47 6 200m ve tizeri 45 6,09
3 50m-99m 270 36,59 Toplam 738 100

Bu veriler dogrultusunda en ¢ok kazaya 50-99 metre arasi gemilerin karistigi,
100-149 metre arasi gemilerinde hemen hemen aym oranda kaza/olay’a dahil
oldugu, bununla birlikte 1-10 m arasi kazaya karisan deniz araci sayisinin ise sadece
1 adet oldugu tespit edilmistir.

Yapim tarihine gore kazalar1 inceledigimizde ise en eski gemi 1944 yapimi, en
yeni gemi ise 2015 yapimidir. Eski yapim gemilerin kazaya karigma adetlerinin az
olmasinin muhtemel sebebi deniz ulastirma sektdriinde daha az sayida hizmet veriyor

olmalartyla agiklanabilir.

Gemi kazalariyla ilgili diger 6zelliklerse Tablo 28°de su sekilde olusmustur

Tablo 28: Gemi Kazalar1 Ile Tlgili Diger Degiskenler

Bays iter 71 192 475 yok Riizgar 41 567 yok 130 var
ulagtlamadi var Kisiti bilinmiyor

Yitk durumu | 54 bilinmiyor 378 306 bos Goriis 42 685 iyi 11 koti
yiiklii Kisiti bilinmiyor

Bu 6zelliklere bakildiginda kazaya karismis gemilerin 475’inde bas iter
mevcut degilken 192 gemide bas iter vardir. Gemi teknik donanimi a¢isindan bas itere
haiz olmasi geminin kaza riskini diislirse de gemi seyir aninda bas iterin manevra
kabiliyeti agisindan ciddi bir katkisi yoktur. Meteorolojik kisitlara baktigimizda ise

yasanan kazalarm %1,49°’unda kisith goriis, %17.62’sinde ise riizgar
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raporlanmistir. Ayrica 41 vakada riizgar, 42 vakada ise goriis kisidinin olup olmadigi
belirtilmemis, tespit edilememistir.

Ulastirma sektoriinde hizmet veren gemiler i¢in en 6nemli kuruluslardan biri
de klas kuruluslaridir. Bu kuruluglar gemileri siniflandirip  kontrollerini
gerceklestirerek gerekli sertifikalarim tanzim edilmesi suretiyle gemilerin ticari
faaliyette bulunmasinin Oniinii agmaktadirlar. Kazaya karisan gemilerin kayitli

olduklar ilk bes klas kurulugu Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 29: Kazaya Karisan Gemilerin Kayitli Olduklar1 {1k Bes Klas Kurulusu

No Klas Kurulusu Gemi | No Klas Kurulusu Gemi
Sayist Sayisi
1 DNV-GL (Det Norske Veritas 89 4 RMRS (Russian Maritime 64
& Germanischer Lloyd) Register of Shipping)
2 TL (Tiirk Loydu) 87 5 ABS 47
(American Bureau of Shipping)
3 BV (Bureau Veritas) 74 Toplam 361

Kazaya karisan gemilerden 118’inin klas kurulusu kayitlarina ulagilamamaistir.
Tiirk Loyd’u hentiz i¢lerinde yer almasa da DNV-GL, ABS ve BV diinyaca taninmig
klas kuruluslarinin basinda gelmektedir.

Yasanan kazalar neticesinde 21 kayip (denizde kaybolma) ve 40 can kaybi
raporlanmigtir. Kaybolma vakalari da can kaybi vakalarina ekledigimizde toplam
can kaybint 61 olarak degerlendirebiliriz. Kazalarin %35.37 sinde maddi hasar
meydana gelmis, 32,79’unda ise kurtarma yardim gerceklestirilmistir. 242
kurtarma yardim vakasinin 122 sinde romorkoér miidahalesi varken 120’°sine
romorkor sadece refakat etmistir. Kazaya karisan gemilerden 10 tanesinin durumuna
ulasilamazken (bilinmiyor) 417 gemi hizmet dis1 (batmis/ hurda) ve 311 gemi ise
deniz ulastirma sektoriinde hizmet vermeye devam etmektedir (faal). Bu kazalardan
30 tanesinde kilavuz kaptan varligi tespit edilememis, 87 kaza da kilavuz kaptan
varken 621 kazada ise kilavuz kaptan bulunmamaktadir. Vakalarin 42’sinde
yaralanma s6z konusuyken, 70 tibbi tahliye ve 93 insan kurtarma operasyonu

gerceklesmis, ayrica sadece 10 vaka ’da kirlilik raporlanmistir.

Bolgeler bakimindan gergeklesen kazalar Tablo 30°da oldugu gibidir.
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Tablo 30: Bélgeler Bakimindan Gergeklesen Kazalar

No Bolge Adi n % No Bolge Adi n %
1 Antalya-Mersin-Akdeniz 46 6,23 4 Canakkale Bogazi 179 24,25
2 Samsun-Trabzon- Karadeniz | 38 5,15 5 [zmir- Ege 73 9,89
3 Istanbul bogazi- Marmara | 402 | 54,47 Toplam 738 100

Yasanmis kazalar bolgesel olarak degerlendirildiginde ise karasularimizda en
fazla kaza 402 olayla Istanbul bogazi Marmara bélgesinde gerceklesmistir. 2015-
2017 yillar1 arasi ortalama 40000 iizeri gemi gecisinin gerceklestigi bogazlarda
(DTGM, Tiirk Bogazlar1 Gemi Gegis Istatistikleri, 2018) meydana gelen trafik
yogunluguna Marmara bolgesinde bulunan liman trafikleri, ikmal icin bekleyen
gemiler ve yerel trafigin de eklenmesiyle kaza sayisinin bu bolgede fazla yagsanmasi
ka¢inilmaz diyebiliriz. Ayrica bu bolgede gerceklesen kaza oram %54,47 ile diger

biitiin bolgelerin de dniine gegmistir.

Operasyonel anlamda kazaya karigan gemiler sekiz ayri kategoride

siniflandirilmistir. Bunlar Tablo 31°de su sekilde listelenmistir.

Tablo 31: Kazaya Karisan Gemilerin Iginde Bulundugu Operasyon

No Operasyon Tiirii n % No Operasyon Tiirii n Y%
1 Bilinmiyor 7 0,95 6 Demir 125 16,94
2 Seyir 405 54,88 7 Demir Yaklagimi 64 8,67
3 Liman 38 5,15 8 Demir Kalkig 21 2,84
4 Liman Yaklagimi1 62 8,40 Toplam 738 100
5 Kalkis Manevrasi 12 1,63

Operasyonel agidan kazalar incelendigindeyse kazalarin ilk sirasmi 405 adet ve
%354,88’lik oranla seyir almaktadir. En az kaza ise %0,54’le geminin bakim igin
bagli bulundugu “’tersane’’ ortaminda gergeklesmistir. Ikinci siray1 her ne kadar 125
kaza ile “’demir’’ durumu alinmis goziikse de, gemilerin manevra alaninda yasadigi
kazalarin toplami 159 adettir. Bu da kazalarin %21,54’iiniin aslinda gemilerin
operasyonel acidan tam bir faaliyet ve biitiinliik icinde ¢caliymas1 gerektigi anda

gerceklestigini ortaya koymaktadir.
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Kazaya karigan gemiler, gross ton bakimindan limanlar yo6netmeligi

cercevesinde on bir ayri kategoride siniflandirilarak degerlendirilmeye alinmis ve

Tablo 32°de gosterilmistir.

Tablo 32: Kazaya Karisan Gemilerin Gross Ton Aralig

No Gross Ton n % No Gross Ton n %
1 300 ve altt 18 2,44 7 - .10001-15000 47 6,37
2 300-499 35 4,74 8 15001-30000 79 10,70
3 500-999 62 8,40 9 30001-45000 28 3,79
4 1000-1999 100 13,55 10 45001-60000 11 1,49
5 2000-5000 242 32,79 11 60000 ve tizeri 16 2,17
6 5001-10000 97 13,14 Toplam 738 99,55

Gross ton bakimindan kazaya karisan gemiler incelendiginde %32,79 luk oran

ve 242 sayi ile ilk siray1 2000-5000 gross arasindaki gemiler almistir. En son sirada

ise %1,49 luk pay1 ile 45001-60000 aras1 gemiler yer almaktadir.

Gemi tipleri agisindan yasanilan olay/ kazalar incelendiginde ise Tablo 33’teki

durumla karsilagmaktayiz.

Tablo 33: Kazaya Karisan Gemi Tipleri

No Gemi tipi n % No Gemi tipi n %
1 Kuru/ Dokme yiik 500 | 67,75 6 Hizmet sinifi/ Askeri gemi | 11 1,49
2 Tanker-Kimyasal-Lng 82 | 11,11 7 Canli Hayvan Gemisi 8 1,08
3 Yolcu / Feribot 68 | 921 8 Baliket 3 A1
4 Konteyner 38 | 5,15 9 Yat-gezinti Teknesi 3 41
5 Ro-Ro/ Arabalt 25 | 3,39 Toplam 738 100

AAKM kaza raporlari incelenerek kazaya karisan gemiler dokuz ayr1 kategori

olusturulmustur. Tabloya gore kazaya karigan gemilerin %67,75 lik biiyiik

boliimiinii kuru/ dokme yiik gemileri olusturmakta, hemen her on gemiden yedi

tanesi bu smifa girmektedir. Bununla birlikte baliker gemisi ve yat-siirat-gezinti

teknesi tiiriiniin karistig1 kaza sayilari da esit ve 3 tiir.
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Tablo 34’te ise yasanan kaza/ olaylar listelenmistir.

Tablo 34: Kaza Nedeni/ Olay Tablosu

No KazaNedeni/Olay N % No  Kaza Nedeni/ Olay n %
1 Bilinmiyor 187 2534 ' 9 Kisitli goriis 8 1,08
2 Dikkatsizlik 181 | 24,53 | 10  Yiik kaymasi 6 ,81
3 Firtina 121 16,40 | 11 Halat kopmasi 5 ,68
4 Rahatsizlanma 84 11,38 | 12 Elektrik Kagagi 5 ,68
5 Makine arizast 83 11,25 13 Ekipmanhatasi (Kirilma kopma) | 3 41
6 Diimen arizasi 25 3,39 14 Kreyn Diismesi 2 27
7 Su alma 15 12,03 15  Intihar 2 27
8 Yangn/ Patlama 10 1,36 16 Filika halatinin kopmast 1 ,14
Toplam 738 | 100

AAKM’den alinan veriler dogrultusunda olusan tabloda ilk sirayr kaza
nedeninin “’bilinmiyor’®> olusu almistir. Bu durum karsimiza iki ihtimali
getirmektedir. Bunlardan ilki ilgili gemiler tarafindan olusturulmas: gereken ‘’Kaza/
Olay”’ tutanaginin/ formunun yetersiz olusu, ikincisi ise olusturulan bu tutanak/
formun degerlendirilmesi, islenmesi noktasinda degerlendirmeyi yapacak kisilerin
yetersizligi/ dikkatsizligidir. Yasanan kazalarin tiirtine bagli olarak olusabilecek
cevresel ve ekonomik tehlikelerin biiyilikligii goz 6niinde tutuldugunda degerlendirme
yapabilmek adina olusturulan formun daha detayli ve ciddi tutulmas: gerekliligi

goriilmektedir.

Onceki béliimlerde kaza nedenleriyle ilgili yapilmis ¢alisma sonuglarina atfen,
burada da kaza nedenlerinden en dnemli ve en gecerli sebeplerden birisini 181 kaza
ile ©’dikkatsizlik’’ olusturmaktadir. ’insan hatasi’’ diye de adlandirabilecegimiz kaza
sayisinin toplam kazalara orami %24,53’tiir. Kaza raporlar1 incelendiginde ¢ogu
seyir esnasinda gerceklesen ve “’bilinmiyor’ seklinde tanimlanan kazalarin da insan
kaynakli olabilme ihtimali g6z 6niine alindiginda bu oran neredeyse toplam kazalarin

%50’sine yaklasmaktadir.

Yapilan icerik analizi sonucu “’deniz kaza/ olay tiirleri’’ Tablo 35’te on ii¢

baslik altinda siralanmistir.
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Tablo 35: Deniz Kaza/ Olay Tipi

No | Kaza/Olay Tipi | N % No Kaza/ Olay Tipi n %
1 Tibbi tahliye 87 11,79 8 Siiriiklenme 68 9,21
2 Alabora 28 3,79 9 Yan yatma 11 1,49
3 Yangin 36 4,88 10 Hasar 7 ,94
4 Oturma 172 | 23,31 11 Oliim 2 ,27
5 Catma 97 13,14 12 Su alma 3 ,41
6 Catisma 193 | 26,15 13 Siirat diigmesi 3 41
7 Mob 31 4,20 Toplam 738 100

Tablo 35 incelendiginde ise kaza tipi olarak karsimiza ilk sirada diinya
genelinde oldugu gibi “’catisma’’ cikmaktadir. 193 vakanin gerceklestigi bu kaza
tiirti toplam kazalar i¢inde %26,15°lik dilimi kaplamaktadir. Bu boliimii sirayla 172

“oturma’’ vakasi ve 97 “’catma’’ vakasi takip etmektedir.

3.8.2. Uzman Goriisleri Analizleri

Kazalarla ilgili yapilan arastirmanin énemli bir unsuru da “’Uzman Goriisii>
calismasindan elde edilen veriler olusturmaktadir. Goériistine basvurdugumuz
uzmanlara yoneltilen soru formu Ek — 1°de yer almaktadir. Buradan elde edilen
bilgilerden de istifade ederek veri setleri son halini almigtir. Calismada katkisi bulunan

uzmanlarin bilgileri Tablo 36’de goriilmektedir.
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Goriigiine bagvurulan uzmanlarin tamami Uzakyol Kaptan yeterliligine sahip
kisilerden olusmaktadir. Uzmanlardan 3’ii Lisansiistii diizeyinde egitimini
tamamlamis, 5’i fakiilte, bir tanesi meslek yiiksekokulu ve bir tanesi de Lise
mezunudur. 10 uzmandan 3 tanesi fiilen gemide kaptan, 4’ii Kilavuz Kaptan, 2’si
Denizcilik Fakiiltesinde Ogretim Uyesi olarak ve 1 tanesi de Liman

Baskanhginda gorev yapmaktadir.

Uzman se¢imi yapilirken, deniz ulastirma sektériinde fiilen hizmet veren ve
farkli tip gemilerde goérevli gemi kaptanlari, bu kaptanlara uluslararasi mevzuat/
yonetmelik geregi rehberlik eden “’Kilavuz kaptanlar’’, karasularinda iilkesi adina
bolgesinde tek yetkili kurum olan liman baskanliginda gorevli biirokrat ve “’yetismis
insan’ tedarikinde gorev alan Ogretim tyelerinden olusan kapsayict bir yapi

olusturarak siirece katkida bulunmalar1 hedeflenmistir.

Kazalarla ilgili olusturulan Uzman Goriis Formunda yer alan sorular ve verilen

yanitlar 6zet seklinde Tablo 37°de yer almaktadir.

Tablo 37: Gemi ile Tlgili Ozellikler

Gemi ile ilgili Kesinlikle Etkisizdir ~Ne Etkili ~ Etkilidir Kesinlikle Toplam
szellikler Etkisizdir ~ Ne Etkilidir '
' - Etkisizdir
n n | n n n n
,,,,,, _GemiTipi . U B 4 1 10
Gemi Biiyiikligii/ , 2 2 5 1 10
Tonajt , B — N ISR |
Geminin Tasidig1 Yiik 1 4 3 2 - 10
o Tipi [
Gemi Yag 1 1 6 2 10
Gemi Makine Tipi/ 3 1 1 5 .10
Gemi Pervane Tipi 1 2 4 3 10
Diimen Tipi 1 3 1 5 10
Trim 1 1 4 4 10
Gemi Teknik 1 1 1 4 3 10
... Donanimi B SR W, S
Gemi Donanimindaki ' 3 7 10
_ Arizalar S ’
_ Geminin Kondisyonu 14 5 10
Gemi Yik Durumu 3 3 3 4 10
(Yiikli/ Bos) ' | E
‘Bag- Kig fter Varlig1 2 2 3 2 9
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Gemi ile ilgili 6zellikler kisminda bulunan sorularda katilimeilarin yarist
“Gemi Tipi’’ni kazalarda “’ne etkilidir ne etkisizdir’’ olarak yorumlarken sadece
bir katilime1 “’kesinlikle etkilidir’® diistincesini paylasmig, katilimcilardan dordii ise
“etkilidir’” seklinde fikir beyan etmistir. Katilimeilarm biiyiik bir béliimii ¢’gemi
yasr”’ ve “gemi kondisyonunu’® nun yasanan kazalarda etkili oldugunu
belirtmistir. Gemi donanimmdaki arizalarm kazalarda etkisi hususunda yedi
katilimer “’kesinlikle etkilidir’’ tercihinde, ii¢ Kisi ise etkili’’ seklinde yorumlarken
“bas-kig iter varhgr’’ secenegine ise iki kisi “’ne etkili ne etkisiz’’seklinde tercihte
bulunmus ve iki kisi de “’etkisiz’’ oldugunu belirtmistir. Ayni sekilde “’diimen tipi’’
“gemi makine tipi/ giicii’”’, “gemi pervane tipi’> gibi secenekler icin de
etkisizdir’’, “’kesinlikle etkisizdir’’, “’ne etkilidir ne etkisizdir’> gibi olumlu
sayilmayacak tercihlerde bulunmuslardir. Bununla birlikte uzun siire tanker tecriibesi
olan bir uzman da “’eski ve yeni gemi ingaalar1 arasinda kopriilistii goriis agis1’’nin
gemi kaptan1 ve zabitler i¢in avantaj sagladigini ve genel diisiince kisminda da *’gemi
teknik 6zelliklerinin’® iyi bilinmemesi ‘’mesleki tecriibesizlik’’ ve “’kural/ tavsiye’’
tanimazlik durumlarinin kazalarin yaganmasi da etkili olabilecegi goriigiinii eklemistir.
Katilimcilardan bir bagska uzman ise “’Gemi Teknik Donanimi’® mi etkili olarak
isaretlerken ilave 6neriler kisminda “’Makine tipi ve Giicii/ Diimen tipi Etkilemez*’

seklinde beyanda bulunmustur.

Meteorolojik ve g¢evresel Kosullarin Etkisi konulu sorulara verilen cevap

ozetleri de Tablo 38’de goriildiigii gibidir.

Tablo 38: Meteorolojik ve Cevresel Kosullarin Etkisi

* Meteorolojik ve Cevresel  Kesinlikle = Etkisizdir ~ Ne Etkili = Etkilidir = Kesinlikle Toplam
Kogullarin Etkisi Etkisizdir Ne Etkilidir
. Etkisizdir |
— - R o = -
Gece/ Giindiiz durumu 1 2 4 3 10
Firtina 1 5 4 10
Akintl/ Gelgit Durumu 3 4 3 10
Yagmur/ Sis/ Pus 1 4 5 10
Seklinde olugan
Kisith Goriigiin varligi - I
Trafik Durumu 5 5 - 10
Geminin Konumu (Liman 2 6 2 10
_yaklasimy, kiy1 bolgesi vs.) :
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Meteorolojik ve ¢evresel kosullarin etkisini degerlendirmeleri istenen
uzmanlardan sadece bir kisi ‘’gece/ giindiiz durumu’’, “firtina’’, “yagmur/ sis/
pus seklinde olusan kisith goriisiin varhgr’’ konusunda “etkisizdir’’ seklinde
yorum yaparken “’kisitli goriis’’ i¢in dort uzman “’etkili’” bes uzmansa ‘’kesinlikle
etkili’’dir beyaninda bulunmustur. “’Geminin konumu’’ sorusu ise alti kisi
tarafindan ¢’etkili’’, iki kisi tarafindan “’kesinlikle etkili’’ iki kisi tarafindan da “’ne
etkili ne etkisizdir’’ seklinde cevaplanmistir. “’trafik durumu’ secenegi iginse
uzmanlarin yarisi “’etkili’’ yarisi “’kesinlikle etkilidir’’ yorumunda bulunmustur. Bu
durum “uzmanlar’’ca “’trafik durumu’’nun kazalarda ki etkileri bakimindan
birbirlerine yakin ve 6nemli olarak algilandigimi gdstermektedir. Uzmanlarim katk:

sundugu ve fikirlerini beyan ettigi diger goriisler ise;

» Meteorolojik ve Cevresel kosullar degerlendirilerek tiim k.iistii takim1
bilgilendirilmeli, riskleri sifirlamak i¢in 6n emniyet toplantist yapilmali,

» Seyir yapilan bolgedeki GTH larin yonlendirmesi,

A\

Bolgede bulunan seyir yardimcilarinin dogrulugu/ ¢aligmast,
» Arka Trafik 1giklari varlig1 seklinde siralanmistir.

Gemi kazalariyla ilgili diger etmenler baslikli sorulara verilen cevaplar ise

Tablo 39°da belirtilmistir.

Tablo 39: Diger Etmenler

Gemi kaza nedenleriile | Kesinlikle | Etkisizdir | Ne Etkili | Etkilidir | Kesinlikle | Toplam
ilgili diger etmenler Etkisizdir Ne Etkilidir
Etkisizdir
n n n n n n
Asirt Hiz, Plansizlik, 1 1 8 10
Kural ihlali gibi Personel
Hatast
Mesleki Tecriibe 5 4 9
[letisim Eksikligi 1 3 6 10
Bakim Tutum Eksikligi 4 6 10
Calisanlar Uzerindeki 2 7 1 10
Baski
Gemide Kilavuz 3 4 3 10
Olma/Olmama Durumu
Yorgunluk 2 8 10
Adaptasyon Eksikligi 1 4 5 10

Kaynak: Uzman Gériis Formlarindan Elde Edilmistir.

85



“Diger etmenler’” baslikli sorulardan “’personel hatasr’’ icin 8 katilimer
“kesinlikle etkili’’ bir tanesi “’etkili’’ bir digeri de ‘’ne etkili ne etkisizdir’’
tercihinde bulunmustur. “’¢cahisanlar iizerindeki baskr’’ i¢inse yedi katilimer ¢’ etkili*?
diyerek durumun 6nemli oldugu yoniinde fikir beyan etmistir. Bununla birlikte
katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu “’mesleki tecriibe’’, “’iletisim eksikligi’’, ’bakim-
tutum eksikligi’’, “’kilavuz kaptan varhgr’’, “yorgunluk’ ve ¢adaptasyon
eksikligi’> secenekleri icin “’etkilidir’’ ve “’kesinlikle etkilidir’’ tercihinde

bulunarak konunun 6nem derecesini belirtmislerdir.
3.8.3. Veri Madenciligi Uygulamasi

Yazin taramasi sonucu elde edilen degiskenlerle, kaza raporlarinin igerik
analizleri sonucu olusturulan verilerin kodlanmasi sonrasi verilerin islenmesi ve
degiskenler arasi iligkilerin tespit edilebilmesi i¢in Veri Madenciligi Programlarindan
Waikato Universitesinde Java programlama diliyle gelistirilmis olan WEKA (Waikato
Environment for Knowledge Analysis) programinin 3.9.2. numarali versiyonu
kullanilmustir.

WEKA; bilgisayar bilimlerinin 6nemli konularindan birisi olan makine
6grenmesi (machine language) konusunda kullanilan paketlerden birisinin ismidir
(https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/). Paket, biinyesinde pek ¢ok siniflandirma,
regresyon, Onisleme metotlarini barindiran, ham verilerin islenmesine, istatistiksel
olarak degerlendirilmesine ve gorsel olarak izlenmesine olanak saglayan, yapisinda
bulunan birgok algoritmayla analiz yapabilmeye olanak saglamaktadir. Verilerin
kodlanmas1 ve WEKA programina girislerinin yapilmasi sonrasi degiskenler arasi
iligki ve kazalarin olus sebeplerinde bu degiskenlerin birlikteliklerinin incelenmesi i¢in
onceki boliimlerde agiklanmig olan Apriori Algoritmast ile Birliktelik Kurali Analizi
(Association Rules) uygulamasi yapilmistir. Bunun yani sira kiimeleme, siniflandirma
algoritmalar ile veri setlerinin analizi yapilmis ve ayrica sellect attributes se¢enegi ile
olusturulan veri setlerinin iginde bulunan, se¢ilen herhangi bir degiskenle digerlerinin
iligkisini ortaya koyabilen bir 6zellige sahip olan bu secenekle de ‘’kaza nedeni’” ve

“’kaza tip1”’ degiskenlerinin iligskide oldugu degiskenler ortaya konmustur.
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[lk etapta kaza raporlari igerik analizleri sonucu 31 farkli degisken
belirlenmistir. Bu degiskenler icinde bulunan “’Makine tipi’’, “’Pervane tipi’’ ve
“Dtimen tipi’® degiskenleri 1028 vakadan sadece %16°’lik bir kisminda tespit
edildiginden degiskenler listesinden ¢ikarilmistir. Kalan 28 degiskenden ’bayrak’’
degiskeni ise, olusan kazalarin biiyik g¢ogunlugunda gemiler Tiirk bayrakll
oldugundan ve “Tiirk>> ve “’Yabanci” bayrak seklinde ayrica bir degisken
bulundugundan ve ayni1 zamanda olusan birlikteliklerdeki set sayilarinda bir degisiklik
olusturmadigindan (olumlu bir etkisi olmadigindan) listeden ¢ikarilmistir. Bu

baglamda olusturulan veri seti ve kodlar Tablo 40’ta belirtilmistir.
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Smiflandirma Analizi ve Ciktilari: Caligmanin bagligi deniz kazalari
oldugundan konuya uygun oldugu diisiincesiyle veri gurubu i¢inden sadece kaza tipi
ve kaza nedeni degiskenleri kullanilarak siniflandirma ve kiimeleme analizleri
gerceklestirilmistir. Analiz igin veri madenciligi boliimiinde bahsi gegen simiflandirma
modellerinden Naive Bayes ve Karar Agaglar1 algoritmalar1 kullanilmigtir. Algoritma
caligtirilirken test yontemi olarak veri setinin tamami kullanilmistir. Bu yontemde test

icin kullanilan veriler, veri kiimesine eklenerek tekrar kullanilir.

Tablo 42’de mevcut degiskenlerden “’Kaza Tipi’® ve “’Kaza Nedeni’’
degiskenlerinin Dogruluk, Kesinlik, F Olgiiti ve Kappa degerleri sunulmustur.
Modelin “’Basarim Olgiitleri’’nin hesaplanmasinda kullamlan bu temel kavramlarla
Olciilen basar1 seviyesi, siniflandirmada olusan dogru smif ve yanlis sinifin
nicelikleriyle ilgilidir. Model basariminin 6l¢timiinde kullanilan en basit ve popiiler
yontem Dogruluk (Hata) oranidir. Burada dogru smiflandirilmis 6rnek sayisinin
toplam 6rnek sayisina orani bize Dogruluk oranini, Yanlis siniflandirilmis 6rnek
sayisinin  toplam  Ornek sayisina orani  ise Hata orammmi  vermektedir.

. Dogru Siniflandirilmis Ornek Sayist
Dogruluk =

Toplam Ornek Sayisi

Yanlis Siniflandirilmis Ornek Say:st
Hata Orani: =

Toplam Ornek Sayis:
Diger kavramlarin hesaplanma yontemi ise su sekilde belirtilmistir:

Dogru Simiflandirilmuis Pozitif Ornek Say:ist
Duyarlilik =

Toplam Pozitif Ornek Sayisi

2 x Duyarlilik x Kesinlik
Duyarlilik + Kesinlik

F — Olciitii =
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Kesinlik ve Duyarlilik dlgiitleri kendi baslarina anlamli bir sonug ¢ikartilmasi i¢in
yeterli olmadigindan her iki 6l¢iitiin harmonik ortalamasi alinarak daha giivenilir olan

F-Olgiitii elde edilir (Coskun ve Baykal, 2011: 57-58).

Tabloda sunulan bir baska bilgi ise Kappa Istatistik Degeridir.
Degerlendiriciler arasindaki anlagsmanin istatistiksel 6l¢iisii olan Kappa Katsayis: iki
degerlendirici arasindaki karsilagtirmali uyusmanin giivenilirligini 6l¢en istatistiki bir
yontem olhp degeri ©’0’’la ©’1° arasindadir (Landis ve Koch, 1977: 165-166). Tablo

41’de ise bu deger i¢in yorumlar goriilmektedir.

Tablo 41: Kappa Degerleri ve Yorumlari

Kappa Yorum
<0 Hic uyusma olmamast
0.0-0.20 ‘ ~ Onemsiz uyusma olmasi
0.21-0.40 Orta derecede uyusma olmast
0.41-060 Ekseriyctlé uyusma olmast
0.61 -0.80 Onemli derecede uyusma olmast
0.81 - 1.00 R Neredeyse Mitkemmel uyusrha olmasi

Kaynak: Landis ve Koch, 1977: 165-166.

Bu bilgiler dogrultusunda Kaza Tipi ve Kaza Nedeni ile ilgili elde edilen
bulgular Tablo 42’de sunulmustur.

Tablo 42: Kaza Tipi ve Kaza Nedeni ile Ilgili Siniflandirma Analizi ve Ciktilari

Naive Bayes (Kaza Tipi) Naive Bayes (Kaza Nedeni)
g g
e 2| 2 2 3 = | & 5
s & » | 2 B g E = =) S » | = B|E = 3
2C 2| EE Y 2 S 2EE|55|§ |Z >
A% O | ¥ .2 0 M a = A »m O | ¥ .2| M a =
565/ 0.7164 0.9318 0.7655 0,8404 560/ 0.704 | 0.9256 | 0.7588 0.8338
%76.5583 %75.8808 | 4
] 48 algoritmasi (Kaza Tipi) ] 48 algoritmasi (Kaza Nedeni)
- -
g b7 g k2
B g « E g «
E = 4 = g E = = = =S
S 4|25 |2 5 = s ¥|25|E |3 ‘
22859 |3 = o T2 23 |3 5
A «»nn O M oA M a I A wnn O X A N & <3
539/ 0.6688 0.9102 0.7303 0,8103 535/ 0.659 | 0.9039 | 0.7249 0.8045
%73.0352 %72.4932
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Kaza tipi i¢in J48 Algoritmasi ile yapilan siniflandirma sonucu ortaya ¢ikan

karar agac1 biiytkliigi 200, olusan yaprak sayist 171 olarak sekillenmistir. Agacin

belirleyici diigiimleri ise sekil 17°de sunulmustur.

Sekil 17: Kaza Tipi Siniflandirma Sonuglart

Kaza
Nedeni

(0) Geminin
(1) Yiik < Durumu
: Durumu
(1LI;/ISaacridl < S (1) Bélge (2) Bayrak
e
Tipi
(4) Kilavuz
(1)
Operasyon (5) Zaman
. (2) yik
(6) Bagiter Durumu
(7) Geminin
Durumu
(2) Bolge (4) Sene
(1) Bagsiter
. (11) Maddi
(3) Bolge (2) Zaman i
(3) Insan (2)
Kurtarma Operasyon {2) Boy
= (1) Bolge (3) Bayrak
5
Operasyon
- (3) GRT
(6) Insan
Kurtarma
(8)
Operasyon
(13) Yk
Durumu
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Sekil 17°de da goriildiigii gibi kaza tipinin iliskisi Kaza Nedeni baslig1 altindan
Operasyon, Bilge, Insan Kurtarma, Yiik Durumu, Maddi Hasar, Kilavuz,
Zaman, Bas Iter, Geminin Durumu, Sene, Grt, Gemi Tipi, Boy, Bayrak seklinde
olusmustur.

Ayni smiflandirma kurali kaza nedeni igin uygulandiginda ise ¢ikt1

sonu¢larinin iliskilendigi degiskenler sekil 18’de oldugu gibidir.

Sekil 18: Kaza Nedeni Siniflandirma Sonuglari

(4) Grt

L 4 (2) Bayrak
Riizgar '

A U A S S

. (4)Bolge S,
(1) Yk

] i / Durumu
o (6) Goriis mm{ (1) Bolge oo s (

(9) Grt

Sekil 18°de Kaza Nedeni 6zelinde yapilan siniflandirma analizi sonucu olusan
karar agacinda iligkide oldugu degiskenler goriilmektedir. Kaza Nedeni i¢in yapilan
siiflandirma sonucu ortaya ¢ikan karar agac biiyiikliigii 88, olusan yaprak sayisi
ise 77 olarak sekillenmistir. Kaza nedeni i¢in kurulan iliski ise Riizgar bashg altinda
Kaza Tipi, Grt, Bayrak, Bélge, Goriis, Yiik Durumu ve Sene seklinde
gerceklesmistir.

Kiimeleme Analiz Ciktilari: Adindan da anlagilacagi tizere birbiriyle ayni
ozellikte ya da yakin ozellikte olan verilerin kiimeler halinde toplanmasinin
hedeflendigi bir algoritma yontemidir. Kiimeleme iginde en sik kullanilan algoritma

K-means algoritmasidir. Algoritma k boliitiin ortalamasindan olusan bir deger
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dogrultusunda boliitleri

olusturdugundan k

gerekmektedir (Seker, 2016: 32).

sayisinin

Tablo 43’te ikili kiimeleme sonuglart gériilmektedir.

Tablo 43: Ikili Kiimeleme Analiz Sonuglari

onceden tanimlanmasi

Nitelikler

tamami (738.0)

Veri Setinin

Ik kiime
(372.0)

2. Kiime
(366.0)

senc

2008

2010

2008

zaman

12

11

22

ay

1

6

boy

3

3

yapimtarihi

1982

1977

[\

klas

basiter

yiukdurumu

riizgar

gorus

cankaybi

yaralanma

kayip

insankurtarma

tibbitahliye

kirlilik

maddihasar

kurtarmayardim

geminindurumu

operasyon

kilavuz

bolge

gemitipi

art

bayrakty

kazanedeni

kazatipi

NI NN NI W i WD N NN NN~/ = NO

B miNNIRA LI N R WINNINDNDINDIND D P — N

AN IO 'Y [V) TES 1O0Y 1O [N T PRS ICT 1S 1 [T O 100 I\O) I I IR ISR I8 D=4 N o

Dongii sayisi
Kiimeleme Ornekleri
0 372 (50%)

1 366 (50%)

5

2

;ilk kiime
:ikinci kiime

Iki kiime olusturuldugunda verilerin yaklasik %50 oraninda dagildigt

goriilmektedir. Iki kiimeyi birbirinden ayiran 6zellikler ise Tablo 44°teki sekliyle

ortaya ¢ikmaktadir




Tablo 44: Tkili Kiimeleme Farkliliklari

1. Kiime 2. Kiime
2010 senesi , 2008 senesi
0831-1129 saatleri 0031-0329 saatleri
Haziran Ay1 Ocak Ayl

50m-99m aras1 gemiler
1977 Yapm Tarihli Gemiler
Klas DNV-GL
_Yiik Durumu Yiikli
Bolge Canakkale
-1000-1999 Grt Arasi
Kaza Nedeni Bilinmiyor
Kaza Tipi Oturma

100m-149m aras1 gemiler
1982 Yapim Tarihli Gemiler
Klas bilinmiyor
, Yitk Durumu Bog
Bolge Istanbul Bogaz Marmara
. 2000- 5000 Grt Arasi :
~ Kaza Nedeni Dikkatsizlik
Kaza Tipi Catigsma

Bunun yani sira her iki kiimenin ortak noktalari ise; Bas iter yok, Riizgar yok
(sakin hava), Gériig durumu iyi, Can kaybi, Yaralanma, Kayip, Insan Kurtarma, T1bbi
Tahliye, Kirlilik, Maddi Hasar ve Kurtarma Yardim yok, Gemi Hizmet Disi,
Operasyon Seyir, Kilavuz Yok, Kuru/ Dékme Yiik gemisi, Yabanci bayrak oluslar1 da
ortak dzellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 45°te ise ti¢lii kiimeler verilmektedir.

Tablo 45: Uclii Kiimeleme Analiz Sonuglari

Nitelikler

Veri Setinin
Tamami

Ik Kiime

Ikinci Kiime

Ugiincii
Kiime

(738.0)

(365.0)

(364.0)

9.0

sSene

2008

2010

2008

2017

Zaman

12

11

ay

1

6

boy

3

3

yapimtarihi

1982

1977

N

s

klas

basiter

yitkdurumu

riizgar

goriis

cankaybt

yaralanma

kay1ip

insankurtarma

tibbitahliye

kirlilik

maddihasar

kurtarmayardim

geminindurumu

operasyon

kilavz

bolge

gemitipi

grt

bayrakty

kazanedeni

kazatipi

A== W= W[ (NN == =N O

Bl N~ [ = = W R[N NN NN === [N =

an|olo|v]=|w o= =lw|o|o oo o= = [p oo S& [~

—lalo|u|~lvo|lol—|olo|lolo|o|lo|olo|olo|ov|e|S|lw e g
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Dongii Sayist 5

Kiimeleme Ornekleri 3

[k Kiime 0 365 (49%)
Ikinci Kiime 1 364 (49%)
Ugtincii Kiime 2 9( 1%)

Uclii kiimeler olusturuldugunda % 1’lik baska bir kiimenin olustugu
goriilmektedir. Bu kiimeyi olusturan degiskenlerin kod’una bakildiginda ise genel
olarak degiskenlerin ¢’0°> yani Bilinmiyor oldugu goriilmektedir. 4’lii ve 5’li
kiimeleme analizleri de denenmis ve durumun degisiklik gostermedigi
gozlemlenmistir. Bunun diginda kalan iki kiime ise ilk analizde oldugu gibi ayni
ozellikleri gostermektedir.

Select Attributes (Secili Nitelikler): WEKA programinda bulunan Select
Attributes secenedi ile 6nceden olusturulmus veri seti iginde bulunan herhangi bir
degiskenin diger degiskenlerle iligkisini, baskaca hangi 6zelliklerle birlikte hareket
edebilecegi veya hangi 6zelliklere baskin gelebilecegi tespit edilir (Seker, 2016: 24).
Hazirlanan veri setinde, onceki ¢alismalarda yapildigi gibi “’kaza tipi’’ ve ‘’kaza
nedeni’’ degiskenlerinin hangi &zelliklerle birlikte hareket ettigini bulmak adina
yapilan analiz sonucu Tablo 46’da sunulmaktadir.

Tablo 46: Kaza Tipi ve Kaza Nedeni Ile Ilgili Segili Nitelikler Analizi Sonuglart

No Kaza Tipi No Kaza Nedeni
1 Yapimtarihi 1 zaman
2 Tibbitahliye 2 ay
3 Maddihasar 3 riizgar
4 kurtarmayardim 4 operasyon
5 Operasyon 5 grt
6 Bélge 6 kazatipi
7 kazanedeni 7
Degerlendirme modu : Tiim egitim verilerini degerlendir.

Degerlendirilen toplam alt grup sayisi: 240/165
Bulunan en iyi alt kiimenin degeri ~ : 0.365/0.452

Birliktelik Kurali Uygulama Sonuglari: Son olarak veri seti birliktelik kurali
analizi ¢ercevesinde degerlendirilmistir. 27 degiskenle olusturulan ve WEKA ya
uygun halde kodlanan veriler Apriori algoritmas: ile Birliktelik Kurali Analizi
yapilmis, ¢ikan sonug ve birliktelikler asagidaki Tablolarda gosterilmistir. Bunun igin
algoritmada kullanilan minimum destek degeri %10 alinarak, destek (support), ilgi

(lift), dogruluk (confidence) degerleri ¢esitli kombinasyonlar ile denenerek en iyi kural
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ve birliktelik oranlar1 bulunmaya ¢alisilmistir. Bu baglamda en iyi 50 birliktelik kurali
icin ilgi (lift) degeriyle elde edilmis ve ¢ikt1 olarak 13 degisken arasinda birliktelik ve

iliski bulunmustur. Kullanilan parametreler tablo 47°de belirtilmistir.

Tablo 47: Birliktelik Kurali Analizinde Kullanilan Parametreler

Dongii Sayist 18
Delta 0,05
Ust Minimum Destek %100
Alt Minimum Destek %10
Minimum Metrik 1,1/2,0/3,0/4,0/5,0/5,5/5,7
Kural 10/25/50

Sekil 19’da kazalarin meydana gelmesinde etken olan ve yasanan kazalar
neticesinde ortaya ¢ikan, kaza icerik analizi neticesinde elde edilen 27 degiskenin
olusturdugu liste ile uygulanan birliktelik kurali sonucu ortaya ¢ikan degiskenler
sunulmustur.

Sekil 19: Birliktelik Kurali Girdi ve Ciktilari

e Sene/Zaman -
3. e Ay/Boy R
. e Yapimtarihi _ 5 i 0
e Klas/Basiter e Riizgar
": e Yiikdurumu ‘ e Goriis
e Riizgar/Gobriis A e Cankaybi
s Cankaybi ; ] e VYaralanma
e Yaralanma e Kayip
e Kayip/Kirlilik Birliktelik e insankurtarma
o insankurtarma Kurah e Tibbitahliye
Tibbitahliye ; Kirlilik
Maddihasar L Maddihasar
Kurtarmayardim Kurtarmayardim
Geminindurumu Kazanedeni
Operasyon Kazatipi
Kilavuz/Bélge
Gemitipi/Grt
Bayrakty T
Kazanedeni
Kazatipi
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Birliktelik Kurali Analizinde girdiler sonucu olusan ¢ikti ve birliktelik iligkileri

asagidaki Tablolarda gosterilmektedir. Tablolarda Apriori Algoritmasinda %10 olarak

ayarlanan destek degerine ulagincaya kadar bulunan birlikteliklerden en yiiksek degere

sahip 10°lu ve 15°1i iligki kiimeleri goriilmekte ve uygun kiimeler kendi i¢lerinde

yorumlanmaktadir.

Tablo 48: Birliktelik Kurali Nitelikler Kiimesi 10°lu Kiimeler

Nitelikler Kiimesi

No Frekans 'f Destek v No Nitelikler Kiimesi _ Frekans = Destek
: (1): 10/63 : (2): 10/ 721 7
1 Kidilik=2 717 09715 1 kayip=2kidilik=2 697 09444
2 kayp=2 707 09579 2 cankayb=2 kirlilik=2 677 09173
3 éankayb1=2 689 0,9336 3 gorus=I kirlilik=2 675 0,9146 L
4 yaralanma=2 686 09295 4  yaralanma=2 kirlilik=2 675 0,9146
5 goris=l 685 09281 5 cankaybi=2 kayip=2 672 0,9105
6  tibbitahliye=2 659 0,8929 6  goriis=1 kayip=2 665 10,9010
© 7 : insankurtarma=2 635 10,8604 7 yaralanma=2 kayip=2 665 - 0,9010 ?
8  kilavz=2 621 10,8414 8  cankaybi=2 yaralanma=2 = 653 0,8848
9 - rizgar=1 567 10,7682 9 goriis=1 cankaybi=2 649 08794
10  gemitipi=1 500 10,6775 10  ubbitahliye=2 kirlilik=2 = 648 0,8780
No  Nitelikler Kiimesi ~ Fr. = Destek  No Nitelikler Kiimesi Fr.  Destek
(3): 10/4068 ; (4): 10/ 14348 :
1 cankaybi=2 kayip=2 662  0,8970 1 cankaybi=2 yaralanma=2 = 627  0,8495
kirlilik=2 _ . kayip=2 kirlilik=2 _ _
2 goriis=1 kayip=2 - 657 10,8902 2 goriis=1 cankaybi=2 - 625 0,8468
 Kirlilik=2 S . kayip=2 kirlilik=2 I
3 yaralanma=2 kayip=2 655 0,8875 3 goriis=1 yaralanma=2 618  0,8373
kirlilik=2 kayip=2 kirlilik=2 :
4 cankaybr=2 yaralanma=2 = 642  0,8699 4 goriis=1 cankaybi=2 606  0,8211
Kirlilik=2 - yaralanma=2 kirlilik=2 o
5 goriis=1 cankaybi=2 639  0,8658 5 goriis=1 cankaybi=2 600 . 0,8130
kirlilik=2 : yaralanma=2 kayip=2
6 cankaybi=2 yaralanma=2 637 @ 0,8631 6 yaralanma=2 kayip=2 599  0,8116
. kayip=2 o ubbitahliye=2 Kirlilik=2 N
7 goriis=1 yaralanma=2 - 636 0,8617 7 cankaybi=2 kayip=2 0598 . 0,8102
o kirlilik=2 o ubbitahliye=2kirlilk=2
8 goriis=1 cankaybi=2 633 0,8577 8 goriis=1 kayip=2 592  0,8021
kayip=2 _ ) : tibbitahliye=2 kirlilik=2
9 kayip=2 tibbitahliye=2 628 - 0,8509 9 - cankaybi=2 yaralanma=2 590  0,79%4
kirlilik=2 e _ tibbitahliye=2 kirlilik=2
10 goriis=1 yaralanma=2 626 - 0,8482 . 10 | cankaybi=2 yaralanma=2 - 585 0,7926
kayip=2 kayip=2 tibbitahliye=2
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Fr.

No Nitelikler Kiimesi . Destek : No Nitelikler Kiimesi Fr. Destek
(5): 10/ 34165 (6): 10/ 56335
1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 592 0,8021 1 goris=] cankaybi=2 - 542 0,7344
- kayip=2 kirlilik=2 - yaralanma=2 kay1p=2
: . tibbitahliye=2 kirlilik=2
2 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 575 0,7791 2 goriis=1 cankaybi=2 526 0,7127
tibbitahliye=2 kirlilik=2 yaralanma=2 kayip=2 ;
insankurtarma=2 kirlilik=2 :
3 goris=1 cankaybi=2 kayip=2 564 07642 3  goriis=I cankaybr=2 509 0,6897
. tibbitahliye=2 kirlilik=2 : yaralanma=2 kayip=2 :
; kirlilik=2 kilavz=2 _
4 goriis=1 yaralanma=2 kay1p=2 564 0,7642 4 cankaybr=2 yaralanma=2 506 0,6856
tibbitahliye=2 kirlilik=2 - kayip=2insankurtarma=2
. tibbitahliye=2 kirlilik=2 _
5 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 556 0,7533 5 goriis=1 yaralanma=2 kayip=2 | 498 06747
- tibbitahliye=2 kirlilik=2 : insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2
6 | cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 556 0,7533 6  goriis=] cankaybi=2 kayip=2 495  0,6707
- insankurtarma=2 kirlilik=2 . insankurtarma=2 :
tibbitahliye=2 kirlilik=2
7  goriis=1 cankaybi=2 kayip=2 554 0,7506 7 goriis=1 cankaybi=2 492 0,6666
insankurtarma=2 kirlilik=2 - yaralanma=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2
8  goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 550 0,7452 8 goriis=1 cankaybr=2 485 0,6571
. kayip=2 tibbitahliye=2 yaralanma=2 kay1p=2
insankurtarma=2
‘ tibbitahliye=2
9 goriis=1 yaralanma=2 547  0,7411 9 cankayb1=2 yaralanma=2 480 0,6504
kayip=2insankurtarma=2 kirlilik=2 - kayip=2 tibbitahliye=2 :
kirlilik=2 kilavz=2
10 goriis=1 cankaybi=2 540 0,7317 10 . goriis=1 yaralanma=2 kayip=2 = 479 0,6490
. yaralanma=2insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2
- kirlilik=2 - kilavz=2
No “Nitelikler Kiimesi (7): 10/64742 Frekans | Destek
1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 478 0,6476
2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 460 06233
3 goris=I cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 kirlilik=2 kilavz=2 446 0,6043
4 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 kirlilik=2 431 0,5840
5 riizgar=1 goriis=1 cénkayb1:2 yaralanma=2 kayip=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 » 423 1 0,5731
6 gérﬁs:1 yaralénma=2 kay1p=2 insankurtarma=2 tlbbitahliyeiz kirlilik=2 kilavz=2 416 : 0,5636
7 ééﬁkéyb1=2 yaralanma=2 kajﬂii=2 insankurtarma=2 tlbbita}ilij}e=2 kirlilik=2 kilavz=2 414 0,5609
8 ‘gdri‘ls=1 cankaybi=2 yaralanma=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 412 0,5582
9 goriis=1 cankayb=2 kaylp=2 insankurtarma=2 tlbbitéhliyc=2 kirlilik=2 kilavz=2 412 - 0,5582
10 ¢ goris=1 cankayb1='2' yaralanma=2 kay1p=>2'insankurté'rma=2 btibt‘)ﬂi'tahli'yc=2 kilavz=2 405

10,5487
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No Nitelikler Kiimesi (8): 10/51776 Frekans = Destek

1 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 399 - 0,5406
kilavz=2

2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 384 0,5203
kirlilik=2

3 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 kirlilik=2 kilavz=2 - 355 - 0,4810

4 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 355 0,4810
gemitipi=1

5 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 352 0,4769

6 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 345 0,4674

y; goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 337 0,4566

8 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 332 0,4498
kirlilik=2

9 riizgar=1 goriis=1 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 326 00,4417

10 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 324 0,4390

No v ‘ Nitelikler Kiimesi (9) 10/28637 © Frekans  Destek

1 goriis=1 canka)'b1¥2 yaralanma=2 kay|p¥iansankurtarma=2 tibbitahliye=2 311 0,4214
- kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 :

2 - rizgar=1 gorus=l cankaybi=2 yafaiénfha;Z kayip=2 insankurtarma=2 309 0,4186
- tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2

3 | basitel=2 goriis=1 canké1yb1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 287 0,3888'
- tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2

4 ': riizgar=1 gﬁrﬁs:;l cankayb1=2 yan'alanniai?. kay1p=2 insankurtarma=2 280 0.3794
; tibbitahliye=2 kirlilik=2 gemitipi=1

5 : bésitm:?_ gﬁrﬁsﬁl é'zinkayt'n'=2'yaralanma‘=2‘kay1p=2 insankurtarma=2 1275 i 0,3726
: tibbitahliye=2 kirlilik=2 gemitipi=1

6 basiter=2 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 tibbitahliye=2 268 10,3631
- kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1

7 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 266 0,3604
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2

8  riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 266 70,3604
kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 :

9 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 260 03523

kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1
10 riizear=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 tibbitahliye=2 260 0,3523

kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1
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Tablo 49: Birliktelik Kurali Nitelikler Kiimesi 15°li Kiimeler.

" No Nitelikler Kiimesi (10) 15/10660 Frekans Destek
1 basiter=2 goriis=1 cankayb1=2 yar alanma=2 kaylp“2 insankurtarma=2 241 - 0,3265
~ ubbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 B
2 riizgar=1 gorus~1 cankayb1—7 yaralanma=2 kaylp—2 insankurtarma=2 240 0,3252
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 ) P
3 bagiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 = 225 - 0,3048
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 :
4 basiter=2 riizgar=1 gorus—l cankaybl—2 yaralanma—2 kayip=2 insankurtarma=2 = 216 0,2926
tibbitahliye=2 kirlilik=2 gemitipi=1 i
5 goriis=1 cankaybi=2 yaralamna—2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 216 - 0,2926
kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2
6  basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 : 205 0,2777
. Kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 ; ——
7 goms—l cankaybi=2 yaralanma=2 kay1p=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 204 0,2764
kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1 ;
8 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 204 - 0,2764
 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 y e
9 basltCﬁZ riizgar=1 goriis=1 cankaybl“Z yaralanma«') kaylp—2 tibbitahliye=2 201 0,2723
kil ka2 gemitipi=l T e e
10 . riizgar=I1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma—Z kaylp =2 insankurtarma=2 201 10,2723 |
¢ tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 D .
11 riizgar=1 goriis=1 cankayb1—2 yaralanma=2 kay]p—2 insankurtarma=2 196 - 0,2655
tibbitahliye=2 kirlilik=2 gemitipi=1 bayrakty=2
12 | riizgar=1 goriis=1 cankaybl 2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 195 0,2642
» tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 bayrakty=2 - ‘
13 | goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 195 0,2642
kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 gemitipi=1 .
14 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 194 0,2628
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 | » ]
15  riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 192 0,2601
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2

10°1u birliktelikler iginde 1. ve 11. Siradaki birliktelikleri inceledigimizde 11.
Swradaki birlikteligin i¢inde riizgdr=1 (sakin hava) ve bayrak=2 (yabanci bayrak)
degiskenleri yerine basiter=2 (bas iter yok) ve kilavuz=2 (kilavuz kaptan yok)
degiskenleri dahil oldugunda, gemitipi=1 (kuru dékme yiikk gemileri) i¢in kaza
birlikteliklerinde frekans degeri 196 dan 241 e, destek degerleri ise 0,265 ten 0,326 ya
yiikselmis, bas iter ve kilavuz kaptan yoklugunun kaza artisinda ¢ok ciddi etken
olmustur. Bununla birlikte 1. ve 2. siradaki birlikteliklere baktigimizdaysa gemitipi=1
(kuru dokme yiik gemileri) icin riizgar=1 (sakin hava) degiskeni yerini basiter=2 (bas
iter yok) aldiginda kaza frekans degerinde ¢ok ¢ok kii¢iik bir degisim g6stermektedir.
Buradan hareketle birliktelik analizine gore gemitipi=1 (kuru d6kme yiik gemileri) igin
kilavuz kaptan olmayisinin, gemi teknik donanimi acgisindan bas iteri

olmamasindan kaza olusumunda daha fazla etkili oldugu soylenilebilir.
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8 ve 15. swradaki birliktelikleri degerlendirdigimizde ise gemidurumu=1
(hizmet dis1 gemi) i¢in riizgdr=1 (sakin hava) degiskeni yerine gemitipi=1 (kuru/
dokme yiik gemileri) geldiginde kaza birlikteliklerinde 192’den 204’e yiikselmis
destek degeri ise 0,2601°den 0,2764’e ¢ikmistir. Bu baglamda gemi tipinin kaza

olusumunda 6nemli bir yer edindigi soylenilebilir.

No . Nitelikler Kiimesi (11): 15/2492 Frekans : Destek
1 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 186 0,2520
__tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=t
2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 165 0,2235
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2 ) ‘
3 riizgar=1 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 163 - 0,2208
* tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1 _ _
4 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 161 0,2181
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 I
5 . goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 161 0,2181
kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2 T LT IS
6 basiter=2 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma—z kaylp—2 insankurtarma=2 159 0,2154
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2 e
7  riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 159 0,2154
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 ! o
8 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kaylp*2 insankurtarma=2 153 0,2073
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1 ) _ )
9 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 153 0,2073
. tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 gemitipi=1 i L
10 | basiter=2 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 147 0,1991 |
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 bolge=3 gemitipi=1 '
11 . riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 147 - 0,1991
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 gemitipi=1 : _
12 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 146 0,1978
kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1
13 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 - 146 0,1978
kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2 :
14 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 144 0,1951
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 . ‘ o
15  riizgar=1 goriis=1 cankaybl =2 yaralanma=2 kaylp—2 insankurtarma=2 144 0,1951
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 bayrakty=2

11711 nitelikler kiimesinde bir ve iki numarali birliktelikleri inceledigimizde, ilk
iki birliktelikte gemitipi=1 (kuru/dokme yiik gemisi) i¢in kilavuz=2 (kilavuz kaptan
yok) kosulunda diger degiskenler de sabit kalmak kosuluyla bayrak=2 (yabanci
bayrak) degiskeni yerine basiter=2 (bas iter yok) degiskeni geldiginde kaza sayisinda
ciddi bir degisim yasanarak 165 ten 186 ya destek degerininse 0,2235°ten 0,2520’ye
yiikseldigi, bas iter yoklugunun kaza artiginda onemli rol iistlendigi
gozlemlenmektedir. Dérdiincii ve besinci siralardaki birliktelikler incelendiginde ise
diger degiskenler sabit kalmak kosuluyla bayrak=2 (yabanc1 bayrak) degiskeni yerine
ilk iki siradaki degiskenlerde oldugu gibi (kilavuzsuz kuru/dskme yiik gemileri i¢in)
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basiter=2 (bas iter yok) degiskeni geldiginde kaza frekans degeri sabit kalmis bas iterin

olmayist herhangi bir etki sunmamistir. Burada dikkat ¢eken detay ise birliktelikler

kiimesine geminindurumu=1 (hizmet dis1 gemi) degiskeninin dahil olmasidir. Bu

baglamda geminin bas iterle donatilmasinin sadece faaliyetteki gemilerin kazaya

karigma riskini azalttig1 soylenilebilir.

No

Nitelikler Kiimesi (12): 15/318

Frekans

Destek

basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1

Jlogmkged, - an S L e g T el
- riizgar=1 gortis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2

tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1
bayrakty=2

| gemitipi=1

125

124

- 0,1963

0,1680

. bagiter=2 riizgar=1 gdriis=1 cankaybi=2 yaré'l'é{ﬁﬁia;i kayip=2

insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2

123

0,1666

basiter=2 rﬁzgar:1 gorus:1 cankayb1=2 yaraulémmau=2 kaylp:Z

- insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1

bayrakty=2

- basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yéu‘alanma=2 kayip=2

insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2
gemitipi=1

B basiter=2 riizgar=1 goriis=1 éankaybt=2 yaralanma=2kay1p:2 '
- insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2
| gemitipi=1

1117

122

121

goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2

. tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2
_gemitipi=1 bayrakty=2

0,1653

T

10,1639

riizgar=1 goriis=1 cankayb1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2

~ tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2
_gemitipi=1

116

riizgar=1 gdrijs;l' ééﬁkai}bl:Z §aralanma:2 kayip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2

10

13

15

1

114

basiter=2 goriis=1 car'luka}}b'l'=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2

- tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2
gemitipi=1

bagiter=2 rﬁZgarﬁi ' é‘évr'iisginéarikaybl:Z yaralanma=2 kayip=2

Jinsankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 b6lge=3 gemitipi=1

T

10,1463

bésiter:';?,.gé'l‘ﬁs;l‘ cankaYb1:2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2

tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2

basiter=2 goriis=1 cahkayb1:2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 bolge=3

~ gemitipi=1

riizgar=1 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2

- tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2
- bayrakty=2

riizgar=1 gt’)rﬁé=1 cankayb1=2 yaralanfna=2 kaylfJ.=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 operasyon=1 kilavz=2
gemitipi=l

106  0,1436

106

106

10,1436

0,1436

10,1436
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12°1i birliktelikler degerlendirildiginde ilk sirayt alan birlikteligin frekans
degeri 125, destek degeri ise 0,169 dur. 9. Siradaki birliktelikte ise frekans degeri 114
ve destek degeri 0,154 olarak goriilmektedir. Bu iki birliktelik gruplart kendi
aralarinda karsilastirildiginda, 9. siradaki maddihasar-2 (maddi hasar raporlanmamis)
ve riizgar-1 (rlizgdr yok) degiskenleri yerine 1. siradaki geminindurumu-1 (gemi
kullanim dis1) ve basiter-2 (bas iter yok) degiskenleri geldiginde frekans degerinde
gdzle goriiliir bir artis yasanmigtir. Bu durumda gemitipi=1 (kuru/ dékme yiik gemisi)
icin bas iterin olmayist kaza artisinda 6nemli bir etken olarak gortilmektedir.

Gruplar genel anlamda degerlendirildiginde, géze carpan degiskenlerden;
bilge-3 (Marmara denizi-Istanbul bogazi), operasyon-1 (seyir), bayrak-2 (yb.
Bayrak) degiskenlerinin oldugu birlikteliklerde kaza frekans degeri 106, destek
degeri 0,143 iken birlikteliklere, gemitipi-1 (kuru/dékme yiik) ve kilavuz-2
(kilavuz kaptan yok) dahil oldugunda kaza frekansmim 125 ve destek degerinin

0,169 olarak ciddi sekilde arttig1 gozlemlenmistir.

No o Nitelikler Kiimesi (13): 15/15 . Frekans = Destek
1 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma—2 kayxp—Z insankurtarma=2 94 0,1273
- tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2
2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 = 91 0,1233
kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2
3 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip= =2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 = 87 0,1178
~ kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2 » ;
4 basiter=2 1uzgar—1 gorus_l cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 85 0,1151
... ibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 R S—— : -
5 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 81 0,1097
' tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2 N
6 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tlbbltahllye~ 80 0,1084
v kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 operasyon=1 kilavz=2 gemitipi=1 3 v
i 7 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 80 0,1084
_ kirlilik=2 geminindurumu=1 operasyon=1 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2
8  basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankayb1—2 yaralanma~2 kay1p=2 insankurtarma=2 78 0,1056
. tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 operasyon=1 kilavz=2 gemitipi=1
9 basiter=2 yiikdurumu=1 riizgar=1 goriis=1 cankaybr=2 yaralanma=2 kayip=2 77 0,1043
~ insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 o
10 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybrz yaralanma=2 kayip= =) insankurtarma=2 77 0,1043
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2 :
11  basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 76 0,1029
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 bolge=3 gemitipi=1 v
12 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 : 76 0,1029
» _ kirlilik=2 kurtarmayardim=3 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2 -
13 ba$1tcr—2 riizgar=1 goriis=1 cankayb1=2 yaralanmaf2 kaylp—2 insankurtarma=2 75 0,1016
" tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 operasyon=1 kilavz=2 gemitipi=1 - N
14 basiter=2 ngar—l gorus_l cankaybl—z yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 275 0,1016
: tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1
15  riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 74 0,1002
kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 operasyon=1 gemitipi=1 bayrakty=2

103



13°1ii veri setlerinin 15 ve 9. Siralardaki birliktelikleri incelendiginde gemitipi-
1 (kuru/dokme yiik gemileri) i¢in basiter-2 (bas iter yok) ve yiikdurumu-1 (yiiklii gemi)
olusu, geminin operasyon-1 (seyir) halinde olmasi ve bayrakty-2 (yabanci bayrak)
degiskenleri yerine devreye girdiginde kaza sayisinda az da olsa bir artig
gozlemlenmekte (74-77), 11 numarali birliktelikte bulunan bolge-3 (Marmara denizi
Istanbul bogazi) degiskeni degerlendirilmeye tabi tutuldugunda ise geminin
yiikdurumu-1 (ytikli gemi) olusu kaza frekans degerinde dikkat cekici bir artiga
sebep olmamustir (76-77).

13°lii birliktelikler genel olarak incelendiginde goze garpan degiskenlerin;
gemitipi-1 (kuru/dékme yiik), kilavuz-2(kilavuz kaptan yok), bayrakyt-2
(yabanci bayrak), basiter-2 (bas iter yok), yiikdurumu-1 (yiiklii gemi) ve
operasyon-1 (seyir) gibi etmenler oldugu gozlemlenmektedir. On {iglii nitelikler
kiimesi icinde kaza frekans degerleri en diisiikten (74) en yiiksege (94)seklinde
birlikteliklerin incelemesi yapildigindaysa kaza frekansini yiikselten ©Onemli
degiskenler:

» gemitipi=1 (kuru/dékme yiik),bayrakty=2 (yabanci bayrak), operasyon=1

(seyir)
kilavuz=2(kilavuz kaptan yok)
bolge=3 (Marmara denizi-istanbul bogaz)

yiikdurumu=1 (yiiklii gemi)

Y V V VY

bagiter=2 (bas iter yok) seklinde siralanmakta ve kaza frekanslarinda bir artisa
sebep oldugu gozlemlenmektedir.

Biitiin birliktelik gruplart kendi iginde ve birbirleriyle kiyaslanarak
degerlendirildiginde ise 6ne ¢ikan etmenler; geminin yiiklii olusu, seyir halinde
olmasi, gemide kilavuz kaptan olmayisi, bas iter yoklugu, sakin hava ve goriis
kosullarmin iyi oldugu zamanlarda gerceklesmesi, birliktelik icindeki gemilerin
yabanci bayrak olmasi, kuru/dékme yiik gemisi olmasi ve bolgesel olarak yerel ve
uluslararas1 gemi trafiginin diger bolgelere nazaran daha yogun oldugu Marmara
denizi/ Istanbul bogaz bilgesi seklinde goze carpmaktadir. Kaza birliktelik sonuclari
icerisinde ise ¢ikt1 olarak en ¢ok yaralanma, 6liim, kayip, deniz kirliligi, maddi
hasar ve kurtarma yardim talebi olusmadig: tespit edilmistir. Tablo 50’de ise

tiretilen lift maksimum degerde {iretilen en iyi 50 birliktelik sunulmaktadir.
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Tablo 50: Uretilen 50 Birliktelik Kural

~ URETILEN BIRLIKTELIK KURALLART

N Onciil Frekans Sonug (Consequent) Frekans Dogruluk Destek
[0 (Antecedent) Confidence
1 insankurtarma=2 76 maddihasar=2 74 0.97 0.103
kazanedeni=7 kazatipi=1
2 maddihasar=2 83 insankurtarma=2 74 0.89 0.112
NEWS kazatipi=1 kazanedeni=7 o . ,
3 insankurtarma=2 76 kirlilik=2 74 0.97 0.103
kazanedeni=7 maddihasar=2
kazatipi=1
4 insankurtarma=2 76 maddihasar=2 74 0.97 0.103
kirlilik=2 kazatipi=1
kazanedeni=7
5 maddihasar=2 83 insankurtarma=2 74 0.89 0.112
kazatipi=1 kirlilik=2
~kazanedeni=7
6 kirlilik=2 83 insankurtarma=2 74 0.89 0.112
maddihasar=2 kazanedeni=7
kazatipi=1
7 insankurtarma=2 76 kirlilik=2 kazatipi=1 74 0.97 0.103
8 kirlilik=2 85 insankurtarma=2 74 0.87 0.115
.. kazatipi=l .. kazamedeni=7
9 insankurtarma=2 76 kirlilik=2 74 0.97 0.103
maddihasar=2 kazatipi=1
s  kazanedeni=7 g i
10 kirlilik=2 85 insankurtarma=2 74 0.87 0.115
kazatipi=1 maddihasar=2
: N W kazanedeni=7 SR S e
11 kayip=2 79 maddihasar=2 75 0.95 0.107
; kazanedeni=7 kazatipi=1
12 maddihasar=2 83 kayip=2 75 0.9 0.112
: kazatipi=1 kazanedeni=7 ‘ : B
13 kayip=2 79 kirlilik=2 75 0.95 0.107
kazanedeni=7 maddihasar=2
kazatipi=1 S IR
14 kayip=2 79 maddihasar=2 75 0.95 0.107
kirlilik=2 kazatipi=1
kazanedeni=7 S i I
15 maddihasar=2 83 kayip=2 75 0.9 0.112
kazatipi=1 kirlilik=2
16 kirlilik=2 83 kayip=2 75 0.9 0.112
' maddihasar=2 kazanedeni=7
kazatipi=1
17 kayip=2 78 kurtarmayardim=3 74 0.95 0.106
maddihasar=2 kazatipi=1
kazanedeni=7
18 kayip=2 78 maddihasar=2 74 0.95 0.106
kurtarmayardim=3 kazatipi=1
 azanedeni=] N ]
19 maddihasar=2 83 kayip=2 74 0.89 0.112
kazatipi=1 kurtarmayardim=3
v B v kazanedeni=7 _
20 kurtarmayardim=3 83 Kayip=2 74 0.89 0.112
kazatipi=1 kazanedeni=7
maddihasar=2
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kazanedeni=7

P21 kayip=2 78 kirlilik=2 74 0.95 0.106
' maddihasar=2 kurtarmayardim=3
kazanedeni=7 kazatipi=1
22 kayip=2 78  kurtarmayardim=3 74 0.95 0.106
kirlilik=2 kazatipi=1
maddihasar=2
23 kayip=2 78 kirlilik=2 74 0.95 0.106
kurtarmayardim=3 maddihasar=2
o kazanedeni=7 kazatipi=1 :
24 kayip=2 78 maddihasar=2 74 0.95 0.106
kirlilik=2 kazatipi=1
kurtarmayardim=3
... kezanedeni=7 ISR S B
25 maddihasar=2 83 kayip=2 74 0.89 0.112
kazatipi=1 kirlilik=2
kurtarmayardim=3
B Fhlors 2 YL, kazanedeni=7 o s
26 kirlilik=2 83 kayip=2 74 0.89 0.112
maddihasar=2 kurtarmayardim=3
. kazatipi=1 . kazanedeni=7 : R ]
27 kurtarmayardim=3 83 kayip=2 74 0.89 0.112
kazatipi=1 kirlilik=2
maddihasar=2
kazanedeni=7
28 kirlilik=2 83 kayip=2 74 0.89 0.112
: kurtarmayardim=3 maddihasar=2
. Kkazatipi=l kazanedeni=7 CRCTPI S S S
29 kayip=2 79 maddihasar=2 74 0.94 0.107
kazanedeni=7 kurtarmayardim=3
| kazatipi=1 _ | et |
- 30 maddihasar=2 82 kayip=2 74 0.9 0.111
; kurtarmayardim=3 kazanedeni=7
. kazatipi=1 . — . :
31 kirlilik=2 82 insankurtarma=2 74 0.9 0.111
kazanedeni=7 maddihasar=2
L kazatipi=1
32 insankurtarma=2 79 kirlilik=2 74 0.94 0.107
' maddihasar=2 kazanedeni=7
L kazatipi=1 , R : ]
33 kayip=2 79 kirlilik=2 74 0.94 0.107
' kazanedeni=7 maddihasar=2
kurtarmayardim=3
,,,,,,,,,, kazatipi=1 .
34 kayip=2 79 maddihasar=2 74 0.94 0.107
kirlilik=2 kurtarmayardim=3
_ kazanedeni=7 . . kazatipi=1
35 maddihasar=2 82 kayip=2 74 0.9 0.111
kurtarmayardim=3 kirlilik=2
i kazatipi=1 kazanedeni=7
36 kirlilik=2 82 kayip=2 74 0.9 0.111
maddihasar=2 kazanedeni=7
kurtarmayardim=3
' kazatipi=1 ) v
37 kirlilik=2 82 maddihasar=2 77 0.94 0.111
kazanedeni=7 - kazatipi=1 ) -
38 maddihasar=2 83 kirlilik=2 77 0.93 0.112
kazatipi=1 - kazanedeni=7 _
39 kayip=2 78 kirlilik=2 75 0.96 0.106
maddihasar=2 kazatipi=1

106



40 kirlilik=2 85 kayip=2 75 0.88 0.115
' kazatipi=1 maddihasar=2
kazanedeni=7
41 ~ kayip=2 77 kirlilik=2 74 096 0.104
maddihasar=2 kazatipi=1
kurtarmayardim=3
kazanedeni=7 _
42 © kirlilik=2 85 kayip=2 . 74 0.87 0.115
: kazatipi=1 maddihasar=2
kurtarmayardim=3
kazanedeni=7
43 maddihasa=2 81  kurtarmayardm=3 76 094  0.110
' kazanedeni=7 kazatipi=1
a4 kurtarmayardim=3 81 maddihasar=2 76 0.94 0.110
| kazanedeni=7 : kazatipi=1
PAst] . o maddihasar=2 | 83 kurtarmayardm=3 76 092 0.112
kazatipi=1 kazanedeni=7
46 'kvurtarmayardlm=3 83 ? maddihasar=2 = 76 0.92 0.112
kazatipi=1 : kazanedeni=7
: kazanedeni=7 kurtarmayardim=3
kazatipi=1 »
48 kirlilik=2 81 kurtarmayardim=3 = 76 0.94 0.110
maddihasar=2 kazatipi=1
.. Kazanedeni=7 e sr—————
49 kurtarmayardim=3 : 81 kirlilik=2 76 0.94 0.110
kazanedeni=7 - maddihasar=2
kazatipi=1 v
50 Kirlilik=2 81  maddihasar=2 76 094  0.110
kurtarmayardim=3 kazatipi=1
kazanedeni=7

Tablo 50°de goriinen Birliktelik Kurallar1 azami birliktelik kiimelerine erismek
adina kullanilan lift degiskeninin programda asil olan min. Metric degeri 1.1 den 5.7
ye cikartilarak elde edilmistir. Genel anlamda Tabloyu inceledigimizde ise karsimiza
cikan degiskenler birbirini tamamlayic1 vaziyette olan; Tibbi Tahliye icin
Rahatsizlanma, kurtarma yardim talebi olusmayan kazalar icin maddi hasar
raporlanmamasi, Kkirliligin olugsmamasi, insan kurtarma veya kisi kaybiyla
neticelenen kazalarm olmayisidir.

Bununla birlikte programda bulunan lift degerinin min. metric seviyesi 1.1°e

diisiiriildiigiinde ise iiretilen en iyi ilk on kural Tablo 51°de listelenmektedir.
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Tablo 51:Lift 1.1 igin Uretilen En Tyi 10°1u Birliktelik

URETILEN BIRLIKTELIK KURALLARI

N Onciil Frekans Sonug Frekans Dogruluk Destek
0 (Antecedent) (Consequent) Confidence
1. goriis=1 598 riizgar=1 443 0.74 0,8102
insankurtarma=2 cankaybi=2
yaralanma=2
kirlilik=2
2. riizgar=1 490 goriis=1 443 0.9 0,6639
cankaybi=2 insankurtarma=2
yaralanma=2
kirlilik=2
3. goris=I 598 riizgar=1 431 0.72 0,8102
insankurtarma=2 cankaybi=2
yaralanma=2
kayip=2
kirlilik=2
4. riizgar=l 478 goriis=1 431 0.9 0,6476
cankayb1=2 insankurtarma=2
yaralanma=2
kayip=2
kirlilik=2
5.  riizgar=1 498 goriis=1 449 0.9 0,6747
cankaybi=2 insankurtarma=2
yaralanma=2
6. goriis=1 598 riizgar=1 449 0.75 0,8102
insankurtarma=2 cankaybi1=2
yaralanma=2
7. riizgar=1 485 goriis=1 437 0.9 0,6571
cankaybi=2 insankurtarma=2
yaralanma=2
kayip=2
8. goriis=1 598 riizgar=1 437 0.73 0,8102
insankurtarma=2 cankaybi=2
yaralanma=2
kayip=2
9. goris=1 584 riizgar=1 431 0.74 0,7913
kayip=2 cankaybi=2
insankurtarma=2 yaralanma=2
kirlilik=2
10. riizgar=1 490 goriis=1 431 0.88 0,6639
cankayb1=2 kayip=2
yaralanma=2 insankurtarma=2
kirlilik=2

Lift degeri

1.1’¢ geri c¢ekildiginde olusan Tabloda destek degerleri
yiikselmistir. Kazalarda birlikte goriilen unsurlar ise iyi goriis kosullari, sakin hava
durumlarinda gerceklesen kazalarda can kaybi, yaralanma, Kkirlilik, insan
kurtarma ve kayiplarm olmadigy vakalardir.
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3.8.4. Bulgularin Degerlendirilmesi

Arastirmada, ti¢ tarafi denizlerle gevrili olan iilkemiz genelinde, Tiirk
karasularinda yasanmis ve AAKM ye raporlanmis kazalarin igerik analizleriyle,
uzman goriiglerinden elde edilen bulgular ¢ergevesinde tespit edilen degiskenler
dogrultusunda nicel analiz gergeklestirilmistir. Yapilan analiz neticesinde elde edilen
bilgiler 1s18inda alinan her tiirlii ek tedbire ragmen kazalarin gergeklesme oranlarinda
ciddi ya da istikrarli bir degisimin olugmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte artan
gemi trafigine ve yasanan kaza oranina bakarsak oransal olarak bir azalma oldugunu
sdyleyebiliriz. Veriler her ne kadar tek bir kaynaktan elde edilse de olusturulmasindan
sorumlu kisilerin kaza bildirim raporlar1 i¢inde bulunan ve doldurulmas: gereken
bilgilerin tamamini dogru ve tam bigimde doldurmadigindan degiskenlerin tespit
siireci uzamis, bazi kazalarin siirecin disinda tutulmasi gerekliligi olusmustur.

Tiirleri agisindan kazalar degerlendirildiginde, edinilen veriler dogrultusunda
diinya genelinde oldugu gibi iilkemiz i¢inde de yasanan kaza tipi deg§ismemis ve ilk
siray1 ¢atisma almistir. Bu durum da bize operasyonel agidan gemi adina en tehlikeli/
riskli islemin seyir oldugunu gostermektedir. Buna paralel olarak yasanan kazalarin
cogunlugunun, deniz trafiginin en yogun oldugu Tiirk bogazlar1 ve Marmara denizinde
gerceklestigi goriilmektedir. Ayni noktadan hareketle, yerel trafik te géz oniinde
tutuldugunda kazalarda ilk siray1 Tiirk bayrakli gemilerin almasi kaginilmaz olmustur.
En ¢cok kazaya karisan gemi tipini de, diinya deniz ulastirma sektoriinde ilk sirada yer
alan ve diinya genelinde oldugu gibi kuru/ dokme yiik gemileri olusturmaktadir.

Icerik analizlerinden elde edilen en carpici sonuglardan bir bagkasi ise
gemilerin kazaya karigma zamani olarak goziikmektedir. 07:30-19:30 arasinda olusan
kazalarin orani giiniin diger yarisinda yasanan kazalardan daha fazla oldugu
belirlenmistir. Birliktelik Kurali ile yapilan analiz sonucu kazalar degerlendirildiginde
ise kaza zamanmin yasanan birliktelikler igerisinde yer almadigi goriilmektedir.
Bunun sebebi ise kaza zamanlarinin vardiya giris-¢ikis/ gece-giindiiz gibi durumlari
da dikkate alarak, yorgunluk, motivasyon ve adaptasyon eksikligi adina on dokuz ayr1
boliimden olusan genis bir degerlendirmeye tabi tutulmasidir. Birliktelik analizinde
¢ikmasa da bu siiflandirma neticesinde yasanan kazalarin hemen hemen tigte birinin

vardiyalarin ilk ve son yarim saati olarak degerlendirebilecegimiz zaman araliginda
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gerceklestigi igerik analizi sonucu tespit edilmistir. Bu da, vardiyalarda adaptasyon
eksikligi, yorgunluk gibi durumlarin kazalardaki payinin ne denli 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir.

Birliktelik kurali ile kazaya karisan gemilerin analiziyle elde edilen bir diger
husus ise teknik donanim bakimindan gemilerde bas iterin olmayisidir. Bununla
birlikte gemilerde Kilavuz kaptanin olmayist da dikkat ¢ekici baska bir husus olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Birden ¢ok bilinmeyenin dahil olmasi neticesinde yasanan
kazalart 6nlemek adina bulundugu boélgedeki hakim kosullart bilen kisilerin yol
gOstermesi, kaza oranlarinin/ etkilerinin azalmasina katki sunmasina vesile olabilecegi
gibi, tecriibenin de kaza dnlemedeki 6nemini ortaya koymaktadir.

Bir diger 6nemli nokta ise kazalarin olumsuz hava sartlari yerine, gériisiin ve
deniz durumunun engel teskil etmedigi durumlarda olusmus olmasidir. Bu durumu,
bilinen en bilyiik kaza nedeninin “’personel hatasi’’, kaza tipinin ise ‘’seyir’’ olarak
tanimlandigr kaza igerik analizleriyle birlikte degerlendirdigimizde ise sakin
havalarda, kisitli goriis kosullarinin olmadig: giinlerde kazalarm daha ¢ok olmasinin
sebebinin “’rehavet’’ seklinde tanimlanmasi gayet dogal olacaktir.

Kazalarla ilgili olusturulan veri setlerinde bulunan “’Kaza Tipi>’ ve “’Kaza
Nedeni’” degiskenleri ayrica Siniflandirma, Kiimeleme ve Segilmis niteligin
degerlendirilmesi secenekleriyle test edilmis ve Birliktelik Kurali analizi sonuglariyla
oOrtiistiigii ve ilave olarak Yapim Tarihi, kazanin gerceklestigi Ay, Zaman, Y1l ve Klas
kurulusu gibi degiskenlerin de dahil oldugu goriilmektedir. Bu baglamda en fazla kaza
2008 yilinda deniz ticaretinin krizden 6nce en iist seviyeye ulastigi sene, en fazla aralik
ve ocak aylarinda gerceklesmistir. En ¢cok kazaya karisan gemi yapim tarihi 1977 yili
olarak dikkat ¢cekerken en ¢ok kaza 12:00-15:59 saatleri arasinda, en az kaza ise 04:00-
07:59 saatleri arasinda gergeklesmis bulunmaktadir. Kazaya karisan gemilerin kayith
oldugu klas kuruluslarindan baglicalarini ise diinyaca taninmig DNV-GL, TL, BV gibi

onemli kurumlar olusturmaktadir,
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3.9. ARASTIRMA KISITLARI

(Calismaya kaynak teskil eden ve Tiirk karasularinda meydana gelen Kaza/olay
raporlarmin tamami: AAKM’de toplanmakta ve bu veriler UAB’nin sitesinde
03.10.2016 tarihine kadar kayit altinda ve erigime agik tutulmaktadir. Bu tarihten sonra
sisteme veri girisi yapilmamistir. 01.01.2007-03.10.2016 tarihleri arasinda sistemde
kayitli 1378 kaza bulunmaktadir. Bu tarihler arasinda yasanan kazalar i¢in 9 gemi
ikiser kez, 3 gemi ise iicer kez yazilmak kaydiyla toplam 12 kaza, 27 kaza seklinde
sisteme tanimlanmistir. Bununla birlikte 11 adet kamuya ait olmak tizere ¢okea tekne,
ozel yat, fiber bot gibi hem gemi bilgisi hem de kaza bilgisi eksik rapor diizenlenmistir.
03.10.2016 ve 31.12.2017 tarihleri arasinda yasanan kazalarla ilgili ise BIMER
tizerinden 25.03.2018 tarihinde AAKM de kayitlh kazalar istenmis, 16.04.2018
tarithinde cevap alinmigtir. 2016 yilnin kalan bolimiinde 69 kaza/olay, 2017 yili
icerisinde de 191 kaza/olay adedi, bir gemi i¢in tanimlayici en 6nemli unsur olan IMO
numarast olmadan tutulmus Excel formatinda iletilmistir. Bu nedenle toplam 1623
kazadan 1012 si 31 degiskenle tespit edilebilmistir. Veri kodlamasi yapilirken bu
degiskenler i¢inde Makine, Pervane ve Diimen tipi degiskenlerinin oldugu kaza
sayilarinin toplam kazalara orani yaklasik %17 oldugundan, dogru ¢ikarimlari
yapabilmek adina bu ti¢ degisken listeden ¢ikarilmigtir. Kalan 28 degiskenden biri
bayrak degiskeni olup gemi bayraklarimi, bir digeri de bayrakty olup gemilerin Tiirk
veya yabanci bayrak altinda hizmet verdiklerini gostermektedir. Bu iki degisken
birbiriyle alakali sonuglar verdigi i¢in ve yasanan 1012 kazadan 470i Tiirk bayrakli
oldugundan sadece bayrakty degiskeni kullanilmistir.

Tespit edilip kodlanan 1012 kaza/olaydan 274 iiniin yapim tarihlerine
ulagilamadigindan, daha dogru sonuglar elde edebilmek adina yapim tarihi belirsiz tiim
kaza/olaylar da listeden ¢ikarilmis ve Veri Madenciligi Birliktelik Kuralt Analizi 738
Kaza/olay ve 27 degiskenle gergeklestirilmistir. Calisma sirasinda denizcilige 6nem
veren geligmig iilkelerin Kaza/Olay raporlari incelenmis ve bu noktada AAKM nin
yetersiz oldugu gériilmiistiir. Ulkemizde konuyla ilgili detayl1 ¢alisma yapan bir diger
kurulusta UAB ye bagli Kaza Arastima ve Inceleme Komisyonudur. Burada
diizenlenen Kaza raporlar1 gayet detaylidir fakat 2010-2018 yillari arasinda toplam 39
rapor sunulmustur. Yasanan kazalarin geneline bakildiginda bu oran yaklasik %0,25

oraninda ve ¢ok yetersizdir.
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SONUC VE ONERILER

Kiiresellegen diinyada teknolojinin her alanda hizli bir sekilde ve katlanarak
gelismesi, ihtiyaclarin da buna paralel bir bigimde degismesine ve var olan seylerin
cesitlenerek ozgiil bir hal almasma olanak saglamistir. [lk baslarda hemen her tiir
esyanin toplu bir sekilde, bir deniz vasitasiyla tasinmasinin yerini yillar gectikge yiike
uygun gemilerin insaasi neticesinde neredeyse yiikler kadar gesitlenen gemiler
almistir. Ihtiyaclarla biiyliyen deniz tasimaciligi yine ihtiyaglara gére degisik
tasimacilik modlarmin olugmasina sebep olmustur. Biitiin bunlarin bir araya
gelmesiyle diinya ticareti ve bu ticaretin saglanmasinda yaklasik %85 lik bir paya sahip
denizyolu tagimaciliginda kullanilan gemiler, sayilar1 ve tonajlart da hizli bir bigimde
artig gostermistir.

Deniz tasimaciliginda artan talebin karsilanmasi adina gemi boylarinin,
tonajlarinin ve sayilarinin artmasi, trafigin artmasina, artan deniz trafigi kazalarim ve
olast bir kaza sonucu olusabilecek etkilerinin de artmasina sebep olabilmektedir. En
hafif etkisi maddi hasar olan kaza sonucunun biiyiik ¢cevresel felaketlere dontismesi
riski, her zaman biiyiik bir tehdit olarak tilkelerin ve yasayan tiim canlilarin en 6nemli
sorunlart arasinda bulunmaktadir. Biitiin bu riskleri 6nlemek adina tiilkeler ve
uluslararast kuruluglar zaman zaman yeni sozlesmelerle kurallar koyup cesitli
yaptirimlar uygulayarak 6nleyici tedbirler gelistirmeyi hedeflemektedir. Teknolojinin
gemilere adapte edilmesi, yasal diizenlemelerin giincellenerek gemilerce uygulanmasi,
personel egitimleri gibi alinan biitiin tedbirlere ragmen kazalarin Oniine
gecilememektedir. Bu baglamda personelin, 6zellikle geminin sevk ve idaresinden
sorumlu kisilerin disardan bir géz ve bagimsiz olan egitim kurumlarinca, belirli
doénemlerde farkindaliklarini artirmak adina kisa siireli egitimlere tabi tutulmalari,
kisilerdeki emniyet kiiltiiriiniin gelismesine yardimeci olacaktir. Boylece 24 saat
faaliyetin siirdiigii ve ciddi riskler tagiyan gemi operasyonlari i¢in daha dikkatli hareket
etmelerine ve dolayisiyla yasanabilecek olumsuzluklarin 6niine gegmelerine yardimei

olabilecektir.

Ilgili literatiire bakildiginda diinya genelinde gemi kazalari analizleri
yapilirken genellikle kazalarda 6ne ¢ikan fakt6rlerin tespiti, kaza onleyici tedbirler,

maliyet analizleri, ¢cevresel etkileri seklinde galigmalarin yapildig1 gériilmektedir. Bu
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calismalarin tamami1 deniz kazalarini 6nlemek, olusumuna kars1 politika tiretmek adina
cok faydali ¢aligmalar olabilirler fakat tek basina sorunun tespiti, problemi tamamen
ortadan kaldirmamaktadir. Oysaki yasanan bir kazanin birden ¢ok belirleyici etkisi
olabilmektedir. Genellikle insan fakt6riiniin etrafinda sekillenen bu bilesenler zaman
zaman insan faktorii kadar etkili olabilmekte, olayin insan kontroliinden ¢ikmasima
sebep olmakta ya da insani hata yapmaya siiriiklemekte, olaymn merkezine
yerlestirmektedir.

Yasanan her bir kazanin ardindan tutulan raporlar incelendiginde ana bagliklar
altinda yatan/ yatabilen bir dizi degiskenin, ¢esitli girdilerin ve ¢iktilarin oldugu
goriilmektedir. Her gecen giin bir baska bilginin eklendigi kaza raporlari hem igerik
olarak genislemekte, hem de sayisal olarak artmaktadir. Artan bu bilgi y1ginlart gergek
bilgiye ulasiimasimi gii¢lestirmekte ve onemli olabilecek bilgilere ulagilmasini
sinirlandirmaktadir. Bu ¢alismayla, yasanan kazalarin analizi yapilirken nedenden ¢ok
nedenler biitiiniine bakilmasi gerektiginden hareketle, kaza analizine biitiinsel bir bakig
acistyla yaklagmak hedeflenmistir. Bu baglamda tip’tan tarima, insaat sektoriinden,
egitime, ulagima, bankacilik ve bilisim sektorii de déhil olmak tizere hemen her alanda
diinya genelinde biiyiik veri kiimelerinin olusturdugu bilgilerin analizi i¢in kullanilan
Veri Madenciligi yontemi bu ¢alisma i¢in uygulanmistir. Veri madenciliginde amag
cok biiyiikk miktardaki ham veriden degerli bilginin ¢ikarilmasidir. Calismanin
yapilabilmesi adina verilerin ¢ok miktarda olmast sarttir. Cok miktarda giivenilir (hata
ve eksiklerin olmadig1) veri 6n sarttir ¢iinkii ¢6ziimiin yani ¢ikarilan kurallarin kalitesi
Oncelikle verinin kalitesine baglidir. Bunun icin AAKM de kayitli 2007-2017 yillar
arasi iilkemiz karasularinda meydana gelen raporlu tiim kazalar incelenmis, icerik
analizleri yapilip veriler uygun halde islenerek uygulama i¢in hazir hale getirilmistir.
Ayrica konuyla ilgili denizcilik sektoriinde farkli birimlerdeki uzmanlara bagvurulup
degiskenlere son sekli verilerek veri madenciliginin farkli analiz yontemleri
uygulanmustir.

Calismada goriildiigii iizere iilke genelinde yasanan kazalarin yarisindan fazlasi
yerel trafiginde yogun bir sekilde aktigi bogazlar ve Marmara bolgesinde
gerceklesmistir. Bu yogunlugu demir bolgeleri ve limanlar takip etmektedir. Yapilan
analiz neticesinde elde edilen bulgulardan dikkat ¢ekici hususlar; kazaya karisan

gemilerin ¢ogunun teknik donanim agisindan daha az donanimli olabilen kuru/ dskme
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yiik gemilerinin olusu, kazalarin sakin hava ve iyi goriis kosullarinda gerceklestigi ve
kazalara karisan gemilerin biiyiik ¢ogunlugunda kilavuz kaptan olmayisidir. Kazaya
karisan gemilerde bas iter ve kilavuz kaptan olmamasi kaza frekansinda artis sebebi
olarak tespit edilmistir. Genellikle yiiklii gemilerin bog gemilere oranla manevra
kabiliyetleri daha fazla kisithidir. Buna paralel olarak analiz sonucu kazaya karisan
gemilerin yiiklii olmasi da bir bagka etken olarak éniimiize ¢tkmugtir. Kazaya karigan
gemiler veri analizi sonucu yabanci bayrak olarak fazlalik gosterse de iilke bayraklar:
incelendiginde Tiirk bayrag: biiyiik bir oranla ilk siradaki yerini almistir. Kazalarin
yaridan fazlasi seyir esnasinda olup en ¢ok kazlar da bogazlar ve Marmara bdlgesinde
gerceklesmistir. Tonaj bakimindan durum ele alindiginda ise koster diye
siiflandirilan 2000-5000 Grt aras1 gemilerin en fazla kazaya karisan gemiler oldugu
tespit edilmistir.

Calismanin hedefi her ne kadar kaza/olay analizini biitiincil bir bakisla
degerlendirmek olsa da, bu caligmayla akademik anlamda deniz kazalarmm Veri
Madenciligi yontemi kullanilarakta analiz edilebilirligi ortaya konmus, literatiire katks

sunulmaya calisilmigtir.

Gelecek Calismalar icin Oneriler:

e Aragtirma Tiirk karasularinda meydana gelmis olan kazalarin icerik analizleri
sonucu uygulandigindan, karsilagtirma yapilabilmesi i¢in farkli bolgelerde
meydana gelmis kazalarinda incelenerek karsilastirma yapilmasi daha saglikl
sonuglar verebilir.

e Aragtirmaya konu olan kazalarin elde edilmesi yoniindeki kisitlarin ortadan
kalkmasi ve daha ¢ok veri ile analiz edilerek ilerleyen yillarda tekrar yapilmasi
faydali olacaktir.

e Birliktelik kurali i¢in daha fazla degisken tespit edilip analize dahil edilmesiyle
daha farkli sonuglar elde edilebilir.

e Sonraki c¢alismalarda yeni veri setleri ile degisik ve farkli veri madenciligi
algoritmalar1 denenerek karsilastirma yapilabilir.

o Gelecekte yapilacak ¢alismalarda multidisipliner yaklasim icerisinde uzman

Ve paydaslar ile ortak galigma ve degerlendirmeler yapilabilir.
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Gelecekte komsu iilkelerden de elde edilecek verilerle ¢alisma yapilarak
karsilastirmalt degerlendirmelerde bulunarak bolgesel benzerlikler ortaya
konulabilir.

Gelecekte birden ¢ok yontemin denenmesi suretiyle deniz kazalari ile ilgili en
etkin analiz yéntemi bulunabilir.

Gelecekte daha fazla, gii¢lii ve tutarli veri kullanarak her bélge i¢in ayri
analizler yapilip bolgesel olarak kaza farkliliklar1 ve sonuglar
degerlendirilerek bolgesel politikalar gelistirilebilir.

Gelecekte trafigin ¢ok yogun oldugu bolgeler i¢in veri madenciligi yontemiyle
gemi kazalarindan kaynakli deniz kirliligi analizi yapilarak kirlilikle miicadele

icin 6neriler gelistirilebilir.
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