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ABSTRACT

Maritime transportation which mediates the transmission of major part of the world’s trading volume
is a type of transportation with high probability of encountering dangerous situations due to the
instability of its conditions. In the past years, it became clear that the even smallest negativity caused
perilous results. Thus, accurate implementation and evaluation of sea accident analysis is important
to establish a policy for developing preventive measures and increasing awareness by determining
the reason of accident. Analysis of sea accidents forms the fundamental subject of the study with data
mining method which allow us to make estimated and definitive interpretations with computer
programs by accessing significant information within large data stacks. In this study sea accidents
occurring in Turkish territorial waters have been reviewed. In this context, the purpose of the study
consists of determining which factors conduct together in sea accidents by association rule which is
one of analysis methods of data mining. As a result of analysis, it has been determined that ship’s
loading condition, existence of maritime pilot in the ship, conditions of equipments such as bow
thruster and quarterdeck thruster, ship flag and type and meteorological elements have been effective
factors on the subject.
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OZET

Diinya ticaret hacminin biiyiik bir béliimiiniin taginmasina aracilik eden denizyolu tasimacilig, icinde
bulundugu kosullarin degiskenliginden otiirii her an tehlike ile karsilasilma olasilig1 yiiksek bir
tagimacilik tiiriidiir. Yasanabilecek en ufak bir olumsuzlugun dahi ¢ok tehlikeli sonuglar dogurdugu
gecmis yillarda goriilmiistiir. Bu sebeple kaza nedenlerini tespit ederek farkindaligi artirmak, 6nleyici
tedbirler gelistirmek icin politika olusturmak adina deniz kaza analizlerinin dogru bir bigcimde
yapilmasi ve degerlendirilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Biiyiik veri yiginlar1 iginden anlamli
bilgilere ulagip bilgisayar programlariyla tahmin edici ve tanimlayic1 yorumlar yapmamiza olanak
saglayan veri madenciligi yontemiyle deniz kazalarinin analizinin yapilmasi c¢alismanin temel
konusunu olusturmaktadir. Bu c¢alismada Tiirk karasularinda gergeklesen deniz kazalari
incelenmistir. Bu baglamda ¢alismanin amacini deniz kazalarinda hangi degiskenlerin birlikte hareket
ettigini, veri madenciliginin 6nemli analiz yontemlerinden biri olan birliktelik kuraliyla tespit etmek
olusturmaktadir. Yapilan analizler neticesinde kazalarda;gemi yiik durumu, gemide kilavuz kaptanin
varligi, bas iter ve ki¢ iter gibi donanimlarin durumu, gemi bayragi, gemi tipi ve meteorolojik
etkenlerin etkili birer degisken oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Tiirk Karasulari,Deniz Kazalari, Deniz Emniyeti, Birliktelik
Kurali

1. GIRIS biliylime gostermis, lilkemiz ise 1528 par¢a gemi
ve 28090402 DWT’la sektordeki yerini almistir
Ticaretin  gelismesindeki payr goz ardi (UNCTAD, 2020: 37,41). Deniz ulasiminin
edilemeyecek olan deniz tasimaciligi, tek seferde  artmasiyla denizde yasanan kaza ve olay sayilari
cok miktarda yiikii en az maliyetle iki nokta da artmaktadir (Acharya ve ark., 2017: 114).
arasinda tasidigr icin ulastirma ve ticaret Kaza analizleri incelendiginde insan faktoriiniin
sektoriiniin merkezinde yer almakta ve paralel deniz kazasi siralamasinda 6nde oldugu
sekilde biiylimektedir. Son yillarda on milyar goriilmektedir. Bununla birlikte kazalarin tek bir
ton’un lizerine ¢ikan deniz tagimacilifi  sebeple degil birbiriyle iligkili birden c¢ok
hacmindeki bu biiyiime, ilk basta daha basit ve  nedenin birlesmesiyle olustugu tespit edilmistir
kiigiik tasarlanan gemilerin her gecen giin (Asyali, 2014: 11). Bir baska calismda, deniz
gelismesine ve c¢ogalarak deniz ulastirma kazalarinin yaklasik %50’sinin insan hatasi ile
sektoriine dahil olmasmma neden olmustur dogrudan, %30’unun ise kazadan kaginmak i¢in
(UNCTAD, 2017). Boylesine biiyiik bir yapilan, insanla iliskili hatalardan kaynaklandig1
ekonomik degerin taginmasinda rol {istlenen tespit edilmistir (Baker ve Seah, 2004: 225).
ticaret gemileri ve diger deniz araglari, deniz, Avrupa Deniz Emniyeti Ajanst (EMSA) 2020
can, mal ve c¢evre emniyetini saglamak, raporunda  2014-2019 yillart  arasinda
olusabilecek olumsuzluklari engellemek adina gergeklesmis ve analizi tamamlanan 1801
cesitli diizenlemelerle kontrol altinda tutulmaya kazanin %54’linlin sebebini dogrudan insan
calisiimaktadir.  Kiiresel ticaretin artisiyla faktorii olarak, %28’ini de sistem/ ekipman
paralellik gosteren deniz tagimaciligi, yasanan hatasi olarak belirlemistir (EMSA, 2020: 25).
krizlere ragmen artarak devam etmektedir. Tanker gemilerinde yasanmis kazalardan;
Tasimacilik sektorii 1999 yilinda 5,23 milyar ton  ¢atisma ile sonuglanan kazalarinin %63'i, karaya
(UNCTAD 2000:3) iken 2019 sonu itibariyle oturma ile neticelenen kazalarinin ise %68,
11,076 milyar ton seviyelerine ulasmis ve iki insan hatasi kaynakli temel faktorlerin bir araya
katindan fazla bir artis gostermistir (UNCTAD  gelmesiyle gerceklestigi goriilmiistiir (Ugurlu,
2020: 4). Diinya genelinde 1000 Gross Ton 2013:173). Hanzu-Pazara ve ark. (2008) na gore
(GRT) ve tizeri gemiler 1 Ocak 2020°de 52961 Dbasta catisma olmak iizere kazalarin yaklasik
adetle 2061944000 DWT hacme ulasmis ve bir  %75-96’s1na, kismen de olsa insan hatasi neden
onceki yila gore hacimsel olarak %4.1°lik bir olmustur (Hanzau-Pazara ve ark., 2008: 4). Son
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30 yilda Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii-Kiiresel
Entegre Tasimacihik Bilgi Sistemi (IMO-
GISIS)’ne raporlu deniz kazalar1 incelendiginde,
yasanan kazalarin 9%73.352°s1, kiy1 bolgesi
(karadan 12 deniz mili), adalar, nehir, kanal, i¢
sular, liman yaklagimi, i¢ liman, demir bolgesi,
rthtim/ iskelelerde olusmus, catisma ise yasanan
kaza tipleri arasinda ilk siray1 almistir (IMO,
2018). Bu da bize kazalarin daha ¢ok
manevralarin ve deniz trafiginin yogun yasandigi
bolgelerde, dar kanal ve bogazlarda meydana
geldigini gostermektedir. Bununla birlikte 1916-
2017 vyasanan kazalarin %76.94’liik biiyiik
boliimiini kilavuzlanmamis gemiler
olusturmustur (IMO, 2018). Gemilerin agik
denizlerde, bazi1 liman yaklasimlarinda ve demir
bolgelerinde genellikle kilavuzsuz manevra
yaptig1 goz oniline alindiginda bu oran dogal
karsilanabilir. Nitekim Istanbul ve Canakkale
bogazlarinda  2001-2016  yillar1  arasinda
meydana gelen kazalarin tiirleri ve gemilerin
kilavuzlu olup olmamas1 arasindaki iliski
incelendiginde Istanbul bogazinda gemilerin
karistig1 kaza tiirleri ve kilavuz kaptan arasinda
zay1f bir iliski bulunurken Canakkale bogazinda
ise iliski yoktur sonucuna ulasilmistir (Ece ve
Ozdemir, 2017: 75). Diinyanin farkl1 iilkelerinde
yasanan kazalar ve tiirleri incelendiginde birinci
siraytr ~ catismanin  aldigi  goriilmektedir.
EMSA’nin 2014-2020 tarihli yayinladig1 raporda
AB iiye llke sularinda meydana gelen kazalarin
ana gemi kategorilerinde dagiliminda yiik
gemileri %44’le, tipleri agisindan ise catisma
%22.6’lik oranla ilk siradaki yerini almigtir.
(EMSA, 2020:12, 51). 2015-2019 yillar1 arasinda
catisma; Kanada %?27.98 (TSCB: 2015, 2016
2017, 2018, 2019), Japonya %?28.22 (JTSB:
2015, 2016, 2017, 2018, 2019), Hong Kong
%39.53 (Mardep: 2015, 2016, 2017, 2018, 2019)
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ve Almanya %55.64 (BSU: 2015, 2016, 2017,
2018, 2019) oranlarla kaza tipleri bakimindan ilk
sirada bulunmaktadir.

Ulkemizde Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
T.C. Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi (UAB),
Deniz Ticareti Genel Miidiirligi (DTGM) kaza
istatistiklerini ve raporlarin1 yayinlamaktadir.
Deniz kazalarinin diizenli ve dogru analizi,
olusmus kazalardan ders ¢ikararak bu kazalarin
tekrarlanmamasi i¢in ¢esitli onlemler gelistirmek
adina c¢ok oOnemlidir. Kaza analizleri ile ilgili
diinya genelinde yapilan, literatiire kazandirilmis
caligmalarin bazilar1 Tablo 1’de sunulmustur.
Diinyada ve tiilkemizde alinan tiim tedbirlere
ragmen, deniz kazalarinin oniine
gecilememektedir. Yasanabilecek en ufak bir
olumsuzlugun dahi ¢ok biiylikk neticeler
dogurdugu gecmis yillarda goriilmiistiir. Bu
sebeple kaza nedenlerini tespit ederek
farkindaligi  artirmak,  Onleyici  tedbirler
gelistirmek icin politika olusturmak adina, deniz
kaza analizlerinin dogru bir bigimde yapilmasi ve
degerlendirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Gegmis yillarda yapilmis calismalar neticesinde
genellikle insan merkezli olan deniz kazalarinin
meydana gelmesinde etken olan baskaca
faktorleri tespit etmek, hangi etmenlerin kaza
olusumunda 6nemli rol oynadiginin tespiti, kok
nedenlerin olusumuna hangi degiskenlerin etki
ettigi, degiskenler arasinda nasil bir iliskinin
oldugu ve bu degiskenlerin hangilerinin birlikte
gerceklestigi  sorularmin tespiti adma Tiirk
karasularinda meydana gelen kazalarin analizi,
veri madenciligi yontemlerinden biri olan
birliktelik kural1 ile incelenecektir. Boylece hem
kaza birlikteliklerini tespit etmek hem de farkl

bir yontemle deniz kazalarinin analizini
gerceklestirip literatiire katki sunmak
hedeflenmistir.
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Tablo 1. Deniz Kazalar ile ilgili Yapilmis Baz1 Calismalar

Deniz Kazalan fle Tlgili Yapilan Calismalar Taramasi

No [Yaymm| Yazarin Ad1 | Yaym Yeri Makale ad1 Arastirmanin Arastirmanin Bulgular
Yih Yontemi

1 | 1988 | Louis A. Le |Transportation| New Orleans Gemi Trafik |Regresyon analizi| VTS in hem kazalar1 6nlemede ve hemde kazalar sonucu ortaya ¢ikacak biiyiik

Blanc, Paul jurnal Hizmetinin Stratejik Bagar1 maliyetleri engellemek adina faaliyetlerinin 6nemi ortaya konmustur.
Gary Wyckoff Faktorii Analizi
2 [ 1997 | K. W. Ketkar | Transpn Res.- | Gemi Trafik kazalarindan | Regresyon analizi | Petrol sizintis1 boyutunun logaritmasi ile olayin boyutunun logaritmasi arasinda
ve A.J. G. D olusan petrol sizintilarinin bir yontemi kuvvetli bir dogrusal iliski teyit edilmistir.Gemilerin boyutlarinin artmasiyla,
Babu analizi ABD sularinda daha biiyiik petrol sizintis1 riski bulundugu ortaya konmustur.
3 12005 | Talley W. K. Maritime Gemi kazalarinda miirettebat |Poisson ve negatif| Oliimciil olmayan yaralanmalar yiik gemilerinde gemi yasinin artmasiyla, tanker
ve arkadaslar1 |  Policy & yaralanmalarinin ciddiyetinin binomiyal ve romorkorlerde ise Sliimciil yaralanmalar sirasiyla yangin ve alabora
Management belirlenmesi regresyon durumlarinda artis gostermistir

4 12009 | OzgecanS. | Risk Analises | Istanbul Bogazinda Gemi Simiilasyon ve | Yerel trafik yogunlugu ve pilotaj, Istanbul Bogazi'ndaki riskleri etkileyen iki ana
Ulusgu ve Trafiginin Risk Analizi matematiksel faktor olarak ortaya ¢ikmustir. Istanbul Bogazi'ndaki mevcut operasyonlarin,
arkadaslari modelleme risklerin, hem de gemi gecikmelerinin kabul edilemez oldugu kritik bir seviyeye

geldigini ifade eder.
5 12009 | Carl Macrae Maritime Denizdeki insan faktorleri: | CREAM ve Deniz| Karaya oturmalar genellikle, seyir sirasinda geminin pozisyon tespitinde bir
Policy & |karaya oturma ve ¢atigmalarda | Kazasi Arastirma sorun ya da kopriilistiindeki iletisim sorunlari ile seyrin yeterince
Management ortak hatalar Arac1 (MAIT) planlanamamasiyla birlesince olur.
6 | 2010 | Tracey Dalton Marine ABD deniz koruma alanlarinda Adimsal Hassas kaynaklarin petrol sizintilarina kars1 savunmasizligini azaltan Deniz
ve Di Jin Pollution gemi petrol sizintilariin Regresyon Koruma Alani kurallar1 ve deniz nakliye politikalar1 gelistirmek igin

Bulletin yaygiligi ve sikligi kullanilabilir.

7 12011 | Martin Hassel Accident Deniz kazalarinin gemi kaza | Karsilagtirmali Kaza raporlamada ilk sirada Norveg, son sirada ise ABD bulunmaktadir.

ve arkadaslar1 | Analysis and | veritabanlarina yetersiz rapor analiz. Ortalama olarak, ¢alisma sonuglari, rapor edilmemis kazalarin sayisinin meydana
Prevention edilmesi gelen kazalarin yaklasik% 50'sini olusturdugunu belgelemektedir.

8 2013 Christine Accident Deniz kazalarinda insan ve |Coklu kaza analizi Cogu catismanin hatal1 kararlardan kaynaklandigini gosteriyor. On kosul
Chauvin ve | Analysis and organizasyonel faktorler: diizeyinde, kotii goriig kosullart ve araglarin yanlis kullanimi (gevre faktorlerti),
arkadaslar1 Prevention HFACS ile denizde durumsal farkindalik veya dikkat eksikligi (operatorlerin kosullari) kaybi, gemi

catismalarin analizi igi iletisimlerde veya Koprii Ustii Kaynak Yonetimindeki (personel faktorleri)
eksiklikler ¢catigmanin yasanmasinda ciddi etkenler olarak siralanmigtir.

9 [ 2014 | Yusuf Volkan [The Journal Of| istanbul Bogazindaki Deniz Genel Fuzzy Katilimcilarin risk algilamalart ile istatistiksel deniz kazalar1 verileri

Aydogdu Navigation Riski Algilama ve Kaza Analitik Hiyerarsi| karsilastirildiginda, risk algilamasi ile istatistiksel veriler arasinda temel bir
Istatistiklerinin Siireci (Yiizyiize | tutarsizlik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle en yiiksek kaza sayisina sahip
Karsilagtirilmasi gorlisme) olan Bogaz, nispeten diisiik riskli olarak algilanirken, yiiksek riskli olarak

algilanan alanlarda daha az kaza yaganmistir.
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Tablo 1. Deniz Kazalar ile Ilgili Yapilmis Baz1 Calismalar (Devami)

2015 | Nur Jale Ece |[Journal of ETA| Kilavuzluk Hizmetlerinin | Istatistiksel analiz Kilavuz kaptan almanin kazalar azalttigi, kilavuz hizmetlerinde rekabetin
10 Maritime Deniz Emniyetine Katkisi: yontemi (SPSS  |kazalara neden oldugu ve s6z konusu analizlerden elde edilen bulgularda istanbul
Science Istanbul Bogazi’nda Kazaya 17.00) Bogazi’nda s6z konusu donemde en ¢ok kazaya kilavuz kaptan almayan
Karisan Gemiler ile Kilavuz gemilerin karistig1 sonucuna varilmistir.
Kaptan Almalar1 Arasindaki
Iliskinin Analizi
1112015 |Umut Yildirim|Journal of ETA| Karaya Oturma Kazalarinda AHP Konteyner gemilerinde karaya oturma kazalarinin 6nlenmesinde en énemli
ve arkadaslar1 | Maritime Insan Hatas1: Konteyner etmenlerin sirasiyla giiverte vardiya zabiti sayisinin artirimi, gemi 6ncesi ve
Science Gemileri i¢in Ornek Calisma gemide egitim, kopriiiistii kaynak yonetimi, gemi i¢i uygulamalari, gdzcii
kullanilmas1 ve son olarak ECDIS cihazi oldugu belirlenmistir.
12 {2016 | Emre Akyliz |Safety Science Kargo gemilerindeki Hibrit kaza analiz | Kaza onleyici faktorler: Gemi emniyet yonetim sistemini tekrar dizayn ederek ve
potansiyel operasyonel modeli (ANP VE | gemi ig¢i tetkikleri siklastirarak gemide SMS in uygulandigina emin olmak, kotii
nedenleri degerlendirmek igin HFACS) caligma ortamini en aza indirgemek icin sirket temelli destegi etkinlestirme,
bir deniz kazasi analiz modeli eksiklikleri gidermek icin i¢ ve dis denetimler kalifiye personelle yapilmali.
13 [ 2017 |Bekir Sahin ve| Pamukkale |Risk assessment of the Istanbul Delphi Cevre i¢in risk kriteri seviyesinin 9 iizerinden 8,4 ve Tiirk bogazlarinda
Yupo Chan Univ Muh Strait by using Ports and kilavuzsuz seyir riskinin 8,7 oldugu, VTS intrafigi diizenleyerek bu riski kismen
Bilim Derg |Waterways Safety Assessment azaltarak 7’ye diislirdiigii fakat kilavuzluk hizmetini kullanan gemiler igin riskin
(PAWSA) method 9 lizerinden 5.7 ye diistiigii tespit edilmistir.
14 (2019 | Tirkistanl Mersin Denizde Carpismay1 Onlemek | Literatiir taramas1 | Arastirmalar, seyir vardiyasini siirdiirmekten sorumlu olan gemideki denizcilerin
Talip ve University | I¢in Durumsal Farkindalik Ve catismalara hem neden hem de engel olabilecegini 6ne siirityor. Alandaki
Kuleyin Baris | Journal of Karar Verme Egitimi: calismalarin 6nerileri, durumsal farkindalig1 ve karar vermeyi gelistirmek i¢in
Maritime Kuramsal Bir Arka Plan 0zel egitim ihtiyacina isaret etmektedir.
Faculty
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2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, i¢ tarafi denizlerle c¢evrili olan
iilkemiz genelinde, Tiirk karasularinda yasanmis
ve Ana Arama Kurtarma Koordinasyon Merkezi
(AAKKM)’ne raporlanmis kazalarin igerik
analizleriyle, uzman goriislerinden elde edilen
bulgular cercevesinde tespit edilen degiskenler
dogrultusunda nicel analiz gerceklestirilmistir.
Gemi kazalan ile ilgili yapilan nitel ve nicel
aragtirmalar sonucu kazalarla ilgili nedenlerle,

Kesifsel Arastirma Gemi
Siireci Kazalarinin
icerik Analizi
Kazalarla lgili Kaza
Bulgular Nedenleri
Belirlenen Gemi
Degiskenlerin Ozelliklerinin
Degerlendirilmesi Etkileri

Uygulama/ Sonug

Sekil 1: Arastirma Siireci

Modelin  olusturulmas1  siirecinde  gemi
kazalariyla ilgili yapilan yazin taramasinda gemi
kazalarinda olusan degiskenler tespit edilmis,
kaza raporlarindaki degiskenlerle aralarindaki
iligki incelenmistir. Uzman goriislerinin de dahil
edilmesiyle kullanilacak degiskenler son halini
almistir. Kaza raporlari tek tek incelenerek kaza/
olay’a karisan her bir geminin 6zgiil ve teknik
ozellikleri (bas iter, boy, yapim yili, bayrak vs.)
ile birlikte kaza sonucu oluslan ¢iktilar (kirlilik,
maddi hasar, can kaybi vs.) bagliklar halinde
siralanmistir. Buna ek olarak deniz ulastirma
sektoriinde fiilen hizmet veren ve farkli tip
gemilerde gorevli; “gemi kaptanlar1”, bu

Uzman

Belirlenen Degiskenlerin
Veri Madenciligi ile Analizi.
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kaza anindaki/ kaza sonucu olusan degiskenler
tespit edilerek veri madenciligi analizi i¢in uygun
veri seti olusturulmustur. Bu veriler igerik
analiziyle degerlendirilip yorumlandiktan sonra,
onceden olusturulan veri seti, Weka programinda
bulunan  farkli  analiz = yOntemleri ile
incelenmistir. En son etapta, en uygun analiz
yontemi oldugu diisiiniilen birliktelik kurali
denenmis ve tiim siire¢ Sekil 1’de oldugu gibi
geligmistir.

Gemi Kazalari ile ilgili Literatiir Taramasi

Veri Madenciligi ile

Gérisii llgili Literatir
Taramasi
. . Diger
Kaza Bolgeleri ST e
Cevresel Gemi
Faktorlerin Personelinin
Etkileri Etkisi
Sonug ve

Degerlendirme.

kaptanlara uluslararas1 mevzuat ve yonetmelik
geregi rehberlik eden “kilavuz kaptanlar”,
karasularinda tilkesi adina bdlgesinde tek yetkili
kurum olan “liman baskanhiginda gorevli
biirokrat” ve denizcilik alaninda yetismis insan
tedarikinde gorev alan “6gretim iiyeleri” nden
olusan genis yelpazeli uzman goriislerinden
faydalanarak analiz i¢cin kullanilacak
degiskenlerin tespiti tamamlanmistir. GOriisiine
basvurulan uzmanlar, alaninda deneyimli,
uzakyol kaptan yeterliligine sahip, 16-33 yillar
arasinda tecriibe sahibi olan on kisiden olusmus
ve Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Uzman profil bilgileri

No Yeterlilik Toplam | Gorevli Oldugu Kurum Genelde | Ogrenim Unvani Yontemi
Hizmet Calistigr | Durumu
Gemi
1 Uzk. Yol Kpt 18 D.E.U Denizcilik Tanker L. Ustii Dr. Ogretim Yiiz yiize
fakiiltesi Uyesi
2 Uzk. Yol Kpt 16 D.E.U Denizcilik Kuru Yiik | Fakiilte Ogretim Yiiz yiize
fakiiltesi Gorevlisi

3 Uzk. Yol Kpt 33 Ulastirma ve Altyap1 Kuru Yiik | Fakiilte Bas Klv. Kpt Yiiz yiize
Bakanligit KEGM

4 Uzk. Yol Kpt 28 Ulastirma ve Altyap1 Yolcu/ L.Ustii Bas Klv. Kpt Yiiz yiize
Bakanligi KEGM Ro-ro

5 Uzk. Yol Kpt 21 Ulastirma ve Altyap1 Kuru Yiik | L. Ustii Kilavuz Kpt E-posta
Bakanlhigit KEGM

6 Uzk. Yol Kpt 20 Med Marine Kilavuzluk | Kuru Yiik | Fakiilte Kilavuz Kpt E-posta
& Romorkorciiliik

7 Uzk. Yol Kpt 17 Eastern Pasific Shipping Tanker MYO& Gemi Kaptani E-posta

Fakiilte

8 Uzk. Yol Kpt 20 Oldendorff Kuruyiik | Fakiilte Gemi Kaptani E-posta

9 Uzk. Yol Kpt 30 Arkas Konteynir Lise Gemi Kaptani E-posta

10 | Uzk. Yol Kpt 19 Ulastirma ve Altyapi Kuruyiik | Fakiilte Gemi Denetim E-posta

Bakanlig1 Izmir Lim. Uzmani
Bask.
Verilerin dijitalleserek kaydedildigi giiniimiizde, sonuglarini ongormek hedeflenmektedir.

herhangibir konu hakkinda edinilmek istenen
bilgi i¢in onbinlerce sonug¢ ¢ikmakta, bilgi
yiginlar1 gittikce artarak adeta i¢inden ¢ikilmaz
sarmallar halini almaktadir. Veri madenciligi;
bahse konu dijital veri yiginlar1 iginden anlaml
veriler elde etmek icin kullanilan etkin bir
yontemdir (Fayyad, 2001:62). Veri madenciligi
modellerinin  olusumunda iki temel esas
alinmaktadir. Bunlarin ilki verilerden elde edilen
orlintlilerle  sonuglar1  bilinmeyen verilerin
tahmininde kullanilan tahmin edici, digeri ise
mevcut verilerin tanimlanmasinda kullanilan
tanimlayict modeldir (Han ve Kamber, 2001:
82). Tahmin edici modellemede sonuglanmig
verilerden faydalanilarak, sonuglar1 bilinmeyen,
gelecekte olusabilme olasilig1 yiiksek olaylarin
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Tanimlayici modellerde ise mevcut verilerdeki
orlintlilerle karar vermeye yardimci olabilecek
tanimlamalar yapilmaktadir. Veri
madenciliginde uygulanan ve temeli olarak kabul
gormiis modeller Sekil 2’de goriilmektedir
(Dodunekov ve ark., 2012:17).

Veri Madenciligi, tahmin yiiriitebilmek adina
gizli bilgileri ¢ikarmak i¢in biiyiik miktarda ham
veriyi analiz etme islemidir. Yapay zekanin, veri
tabanlarinin, istatistiklerin ve makine
o0grenmenin birlestigi bir disiplindir (Kouamou,
2011: 241-258). Denizcilik alaninda veri
madenciligi kullanimi ile ilgili yazin taramasi
sonucu elde edilen bulgulardan bazilar1 Tablo
3’te sunulmustur.
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Veri Madenciligi Modelleri

Kesfedici

i |

Kiimeleme

-Hiyerarsik
-Boliimleme
-Yogunluk Tabanlt
-Model Tabanli
-Sistem Tabanl

-Bulanik
Kiimeleme

Evrimsel
Yaklasim

-Es zamanl
Yaklasim

P

Baglanti
Analizi
~

-Benzerlik analizi
BIRLIKTELIK
KURALI
-Sira Kesfi

-Cikarim
-Soyutlama

Sekil 2: Veri Madenciligi Modelleri (Dodunekov ve ark., 2012:17)
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-Artirma
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Dogrulugu artirmak i¢in topluluk

Onaylayici

a

- Varyanslar arasi
analiz

- Uyumluluk
-Hipotezlerin testi
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Tablo 3. Veri Madenciligi Yontemiyle Denizcilik ve Deniz Kazalar Ile Ilgili Yapilan Baz1 Calismalar

Denizcilikte ve Deniz Kazalar ile ilgili Yapilan Cahsmalar Taramasi
No| Yil | Yazarin Adi Yayin Yeri Makale ad1 Arasﬂt trmanin Arastirmanin Bulgulari
Yontemi
Noral kontrol teorisi ile, rotanin siirdiiriilmesi amaci ile simiilasyonda
. . . . . . matematiksel bir model uygulanarak yontemi gergek ortamda test etmek
N.A.J. Witt | Marine Dynamics Bir Gemi Rotasinin Sinir Ag1 s C . . . . . -
2 11995 e . . N . . Sinir Aglar icin bir veri toplama ve entegre navigasyon sistemi igeren bir 6lgek
ve digerleri | Research Group | Kontrol Cihaziyla Ydnlendirmesi . = . . .
modeli olugturulmustur. Yeni bir takip kontrol sistemi, uygulamasi ve
denemelerle dogrulama yapilmistir.
LA Le Accident Analysis Gemi Kazalariin Coklu Klllme.lerpe ve Calismanin yapildig1 bolgede i¢in kilavuz kaptan ve gemi trafik
4 11996 | Blanck ve . S - Diskriminant . L. > s DS
and Prevention Diskriminant Analizi .. hizmetlerinin kazalarda 6nleyici rol aldiklar1 tespit edilmistir.
C.T. Rucks Analizi
Y.P. IFAC Management . . . Bulamk Mantik Gemi Stabilitesi ve Navigasyon Sistemlerinin Bulanik Mantik
and Control of Gemi Karar Verme Sistemleri | Algoritmalari ve . 1 . .
6 2000 | Kondratenko . . Algoritmalariyla birlikte es zamanli karar destek sistemlerin kullanarak
" . Production and I¢gn Bulanik Mantik Yaklagimi Karar Destek L. S . -
ve digerleri o . . etkin bir yaklagimla dar kanallarda emniyetli seyrin saglanmasi
Logistics Sistemleri
Cesitli Stmiflandirma Tahmini yorgunluk yasaminda 1.8 ila 20.7 y1l arasinda degisen biiyiik
W Fricke ve Yaklagimlarint Kullanarak Bir farkliliklar bulundu. Ayrica, yapisal detayin yorulmadan kaynakl
8 12001 s . Marine Structures | Konteyner Gemisindeki Yapisal Siniflandirma arizalarin olusumuna etki etmedigi diisiiniilmesine ragmen, bu
digerleri . . . <
Detaylarin Kargilastirmal hesaplama 5.3 yillik nispeten kisa bir yorulma émrii oldugunu
Yorulma Dayanimi gostermistir.
Giivenlik / Operasyonel ve Mali . . . . .
V.L. . e Gemilere entegre edilecek teknolojik yenilikler ve var olan teknolojinin
- WMU Journal of | Gereksinimlere Dayali Yenilik¢i . . - . N .
10 | 2005 | Dimitros ve .. ) . . . Siniflandirma yiikseltilmesi personel donatimindaki sayimnin diismesine ve finansal
digerleri Maritime Affais Bir Ekip Kompozisyonu faydalara yol agabilecegi tespit edilmistir
Yaklagimina Girig )
7. Montewka Rehabﬂﬂy Gemi Catismalarmin Olasilik Monte Ca.rlo ve Oh.lstu.ru.lan modelde §aF1$malar1n daha fazla enge}leneblldlgl .tesp.lt
1312010 ve diserleri Engineering and Modellemeleri Genetik edilmistir. Bununla birlikte olusturulan model dogal ortam1 birebir
& System Safety Algoritmalari yansitmadigindan daha fazla kaza 6nlemis gibi goriinebilir.
. Gergek kodlanmis bir genetik Ge.rf;'ek knodlanmls genetik algor1tm'c.1 teknigi (evr1mse1. b.1r hesaplama
. Journal of Marine . . . teknigi), kiiresel olarak en uygun deniz yolun aranmasi i¢in uygulanmis,
A. Maki ve . algoritmaya dayanan gemi Genetik .. . LS A o
1512011 . . Science P S . ekonomi ile gemi emniyeti arasindaki iligkinin bir takas oldugu ve
digerleri dengesini saglayan yeni bir hava- Algoritmalar . . . -
Technology . . giivenli yolun mutlaka en ekonomik olmadig1 sayisal olarak
rotalama sistemi <
dogrulanmistir.
Denizcilik Durumsal G.A metodolojisinin nadir goriilen 6zlelliklere sahip gelen gemiler i¢in
Chen ve Expert System Farkindalig1 I¢in Genetik Genetik - INEoco o) 1T £ P & gem omn
16 12013 " . . A . o . islev gordiigiinii ve denizdeki durumsal farkindaligi artirmak igin yeterli
digerleri with Appications Algoritma Kullanilarak Bilgi Algoritmalar 1dus N .
Kesfi oldugunu gdstermistir.
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Tablo 3. Veri Madenciligi Yontemiyle Denizcilik ve Deniz Kazalari Ile Ilgili Yapilan Baz1 Calismalar (Devami)

Insan Faktorlerinin Sebep Bavesian Belief
. Applied Mechanics Oldugu Catisma Kazalarinin Y Bayesian ag yapisi kullanilarak kazaya neden olan bir zincir
17 12014 H. Li . . ens Network (BBN), . .. . . .
and Materials Olusumunda Veri Madenciligine . olusturulmus, 120 tipik durum Apriori algoritmasiyla analiz edilmistir.
. . Apriori
Dayali Bir Mekanizma Calismasi
Bayesian aglarmin kirletici madde salimini takiben beklenmedik durum
. Petrol sizintis1 miidahale - planlarmin yeniden degerlendirilmesini ve yeniden onaylanmasini
A.J. Davies . . o . Bayes Ag1 ve - SR . .
Marine Pollution stratejisi se¢imi i¢in Bayesian kolaylastirmak i¢in uygun oldugu, bdylece optimum miidahale
22 (2015 ve ML.J. . . Karar Destek . . : L
Hope Bulletin ¢ikarim temelli ¢evresel karar Sistemi stratejisinin benimsenmesine yardimei oldugu gosterilmistir. Bu, orijinal
P destek sistemleri kirlilik olaymin 6tesinde ek ¢evresel ve sosyoekonomik hasara neden
olan alt-optimal miidahale stratejileri olasiligini minimize edebilir.
H. Changhai Blrlhktehk Kuralt Ogrenme | Birliktelik Kurals Denl.z kaza sonuclarindan kaza sebepleri tespit edvllmeye calismisg ve su
Cluster Algoritmalar1 Kullanilarak Deniz o sekilde siralanmistir; beklenmeyen sebepler, dogal sebepler, suyolu-
26 (2018 ve H. . . .. Apriori .. - ; N A
. Computing Kaza Veri Tabaninda Faktor . rihtim etkisi, trafik etkisi, gemi ve yiik etkisi, diger insan hatalarive
Shenping e Algoritmasi .
Korelasyon madenciligi personel hatalar1 seklinde siralanmustir.
International
B. Yang ve Confer'ence on Kpmeleme ve Blr'h'kvtekﬂ Kurals Kiimeleme ve 3000 grt alt1 kumcu gemileri ve balik¢1 gemileri igin kaza nedeni %90
2712018 " . Civil and Ile Veri Madenciligne Dayali R . . v e e e
digerleri . . L7 Birliktelik Kurali izerinde insan faktorii olarak tespit edilmistir.
Hydraulic Deniz Kazalar1 Analizi
Engineering
K. Dikis ve Jolélrtggi?%l;l]al Gemi Sistemlerinin Dinamik Bayesian Belief Farkli, karmagik gemis sistemlerinin 6ngoriilii giivenilirlik
28 12019 ’ . . Ongérﬁsel Giivenilirlik Network (BBN), degerlendirmesi ve buna bagl olarak Olasilikli Makina Giivenilirlik
1. Lazakis Architecture and N . . - . . .
. . Degerlendirmesi K-Means Degerlendirmesi (OMGD) stratejisi sunulmustur.
Ocean Engineering
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Hemen her alanda kullanilan veri madenciligi
yontemlerinin denizcilik alaninda da, farkli konu
basliklarinda uygulandig1 ve yontemin dogasina
uygun (tanimlayici ve tahmin edici) sonuglarin
elde edildigi goriilmektedir. Yazin taramasi
sonucu elde edilen degiskenlerle, kaza
raporlarinin igerik analizleri sonucu olusturulan
verilerin kodlanmasi sonrasi, verilerin islenmesi
ve degiskenler arasi iligkilerin tespiti i¢in veri
madenciligi programlarindan Waikato
Universitesinde Java programlama diliyle
gelistirilmis olan WEKA (Waikato Environment
for Knowledge Analysis) programinin 3.9.2.
numarali  versiyonu kullanilmistir. WEKA;
bilgisayar bilimlerinin 6nemli konularindan
birisi olan makine 6grenmesi (machine language)
konusunda kullanilan paketlerden birisinin
1smidir (https://www.cs.
waikato.ac.nz/ml/weka/). Bu ¢alismada verilerin

Tablo 4. Kazalarin Yillara Gore Dagilimi

kodlanmas1 ve WEKA programina giriglerinin
yapilmasi sonrasit degiskenler arasi iliski ve
kazalarin olus sebeplerinde bu degiskenlerin
birlikteliklerinin ~ incelenmesi  igin  apriori
algoritmas1 ile birliktelik kurali  analizi
(Association Rules) uygulamasi yapilmistir.

3. BULGULAR

Tiirk karasularinda 2007-2017 yillar1 arasinda
meydana gelen ve “AAKKM” ye raporlanmis
kazalar incelenmistir. Igerik analizi ile baslayan
stirecte elde edilen veriler, analiz yonteminde
kullanilacak olan veri madenciligi i¢in bilgi
kesfine uygun bir sekilde; temizleme,
biitiinlestirme, indirgeme ve  doniistiirme
stirecinden gecirilerek “WEKA” programina
uygun format haline getirilirmistir. Kazalarin
yillara gore dagilimi Tablo 4’te sunulmustur.

Kaza
Yih 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
n 55 127 93 115 69 67 52 50 40 37 33 738
% 7,45 17,21 12,6 15,58 9,35 9,08 7,05 6,78 5,42 5,01 4,47 100
Yillara dagilimina bakildiginda Tirk gemi), BV (74 gemi), ABS (47 gemi) gibi 6nemli
karasularinda meydana raporlu  kazalarin  kurumlar olusturmaktadir.

sayisinda ilk yillara gore ciddi bir azalma
goriilmektedir. 2008 ve 2010 yillarinda en
yiksek seviyelerde seyreden kaza sayilarinin
daha sonraki yillarda giderek azalmasinda,
yasanan ekonomik krizden oOtiirli azalan gemi
trafiginin de etkisi oldugu sdylenilebilir. Bununla
birlikte ticaretin yavaslamasiyla kondisyonu
diistik, yash ve yipranmis gemiler yerine daha
yeni ve iyl durumdaki gemilerin ihtiyaci
karsilamasindan o6tiirii nispeten azalan deniz
trafigini  daha 1yt durumdaki gemilerin
olusturmasi olabilir. I¢erik analizi ile elde edilen
bulgulardan bazilar su sekildedir. En fazla kaza
2008 yilinda Aralik ve Ocak aylarinda
gerceklestigi gotiilmiistiir. Insa tarihi agisindan
1977 yapim1 gemiler ilk sirada yer alirken, en ¢ok
kaza 12:00-15:59 saatleri arasinda, en az kaza ise
04:00-07:59 saatleri arasinda yasanmustir.
Bununla birlikte kazaya karisan gemilerin kayith
oldugu klas kuruluslarindan baslicalarint ise
diinyaca taninmis DNV-GL (89 gemi), TL (87
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Yasandig1 zaman dilimi bakimindan kazalar, 19
farkl1 zaman araliinda degerlendirilmistir. Bu
boliimlendirme, vardiya baslangiclarinin  ve
bitiglerinin ilk ve son yarim saatinin ’adaptasyon
ve motivasyonu engelleyebilecegi ihtimali goz
ontinde tutularak yapilmigtir. Toplam kazalardan
19’unun saati belirtilmemistir. Saat 07:30-19:29
arasinda yasanmis ve “giin i¢i” seklinde ifade
edebilecegimiz zaman aralifinda gerceklesen
kaza sayist 374 adet, 19:30-07:29 saatleri
arasinda “gece” seklinde ifade edebilecegimiz
zaman araliinda gerceklesen kaza sayisi ise 345
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cockroft (1982),
kisith goriiste yasanan kazalarda fark edilebilir
bir degisiklik olmamakla beraber 1iyi goris
durumunda gece yasanan kazalarin gilindiiz
yasanan kazalara oranla yaklagik iic kat fazla
gerceklestigi sonucuna ulasmistir (Akten, 2006:
275). Akten’e gore ise Istanbul Bogazi igin
yasanan kazalarda gece yasanan kaza sayisinin
giindiize oranla neredeyse iki kati1 fazlalik tespit


https://www.cs/
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edilmis (Akten, 2006:275) ve bu baglamda acik
goriis kosullarinda karanlik, kazalar i¢in en
onemli etkilerinden biridir (Akten, 2006)
yoniindeki ifadelerden farkli olarak, bu
caligmada giin igerisinde yasanan kazalarin gece
yasanan kazalardan daha fazla olabilecegi tespit
edilmigtir.  Bununla  birlikte  gerceklesen
kazalarda “vardiyalarin ilk yarim saati ile son
yarim saati” seklinde ifade edebilecegimiz
zaman diliminde olusan kaza adedi 222 ve 719
kaza i¢indeki orani ise %30.9 dur.

Uygulama i¢in hazirlanan veri seti birliktelik
kurali analizi cergevesinde degerlendirilmistir.

27 degiskenle olusturulan ve WEKA’ya uygun
halde kodlanan veriler apriori algoritmasi ile
birliktelik kurali analizi yapilmis, ¢ikan sonug ve
birliktelikler asagidaki tablolarda gdsterilmistir.
Bunun i¢in algoritmada kullanilan minimum
destek degeri %10 alinarak, destek (support), ilgi
(lift), dogruluk (confidence) degerleri cesitli
kombinasyonlar ile denenerek en iyi kural ve
birliktelik oranlari bulunmaya g¢alisilmistir. Bu
baglamda en iyi 50 birliktelik kurali i¢in ilgi (lift)
degeriyle elde edilmis ve ¢ikt1 olarak 13 degisken
arasinda birliktelik ve iliski bulunmustur.
Kullanilan parametreler Tablo 5’te belirtilmistir.

Tablo 5. Birliktelik Kurali Analizinde Kullanilan Parametreler

Dongii Sayisi 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 3’te ise kazalarin meydana gelmesinde
etken olan ve yasanan kazalar neticesinde ortaya
cikan, kaza igerik analizi neticesinde elde edilen

Sene/Zaman/Ay
Yapimtarihi
Klas/Basiter
Yiikdurumu
Riizgar/Goriis
Cankaybyr/'Yaralanma/Kayip
Kirlilik
Insankurtarma/Tibbitahliye
Maddihasar/Kurtarmayardi
Geminindurumu
Operasyon

Kilavuz/Bolge
Gemitipi/Grt/Boy/Bayrakty
Kazanedeni/Kazatipi

Sekil 3. Birliktelik Kural1 Girdi ve Ciktilar
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27 degiskenin olusturdugu liste ile uygulanan
birliktelik kurali sonucu ortaya ¢ikan degiskenler
sunulmustur.

Riizgar

Goriis
Cankaybi
Yaralanma
Kayip
Insankurtarma
Tibbitahliye
Kirlilik
Maddihasar
Kurtarmayardim
Kazanedeni
Kazatipi

Birliktelik
Kurah



Karabacak and Koseoglu, Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 7(1): 54-74

Birliktelik kurali analizinde girdiler sonucu
olusan ¢ikt1 ve birliktelik iligkileri asagidaki
tablolarda gosterilmektedir. Tablolarda apriori
algoritmasinda %10 olarak ayarlanan destek

degerine ulagincaya kadar bulunan
birlikteliklerden en yiiksek degere sahip 15°1i
iligki kiimeleri goriilmekte ve uygun kiimeler
kendi i¢lerinde yorumlanmaktadir.

Tablo 6. Birliktelik Kurali Nitelikler Kiimesi (10) 15°1i Kiimeler.

No Nitelikler Kiimesi (10): 15/10660 Frekans | Destek

1 basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 241 0.3265
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=I

2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 240 0.3252
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1

3 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 225 0.3048
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2

4 bagiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 216 0.2926
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 gemitipi=1

5 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 | 216 0.2926
kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2

6 bagiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 205 0.2777
insankurtarma=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1

7 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 | 204 0.2764
kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1

8 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 | 204 0.2764
kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1

9 bagiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 201 0.2723
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1

10 | riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 201 0.2723
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2

11 | riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 196 0.2655
tibbitahliye=2 kirlilik=2 gemitipi=1 bayrakty=2

12 | riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 195 0.2642
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 bayrakty=2

13 | goriis=1 cankaybi1=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 | rlizgar=1 gorlis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 192 0.2601
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2

10’lu birliktelikler i¢inde 1. ve 11. siradaki
birliktelikleri inceledigimizde 11. Siradaki
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 dokme yiik gemileri) i¢in kaza
birlikteliklerinde frekans degeri 196’dan 241’e,
destek degerleri ise 0.265’ten 0.326’ya
yukselmis, bas iter ve kilavuz kaptan yoklugunun
kaza artisinda ¢ok ciddi etken oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte 1. ve 2. siradaki
birlikteliklere baktigimizdaysa gemitipi=1 (kuru
dokme yiik gemileri) i¢in riizgar=1 (sakin hava)
degiskeni yerini bagiter=2 (bas iter yok)
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aldiginda kaza frekans degerinde ¢ok cok kiiciik
bir degisim goriilmektedir. Buradan hareketle
birliktelik analizine gore gemitipi=1 (kuru
dokme yikk gemileri) ic¢in kilavuz kaptan
olmayisinin, kaza olusumunda gemi teknik
donanimi ag¢isindan bas iteri olmamasindan daha
fazla etkili oldugu sdylenilebilir. 8 ve 15. siradaki
birliktelikleri degerlendirdigimizde ise
gemidurumu=1 (hizmet dis1 gemi) i¢in riizgar=1
(sakin hava) degiskeni yerine gemitipi=1 (kuru/
dokme yik gemileri) geldiginde kaza
birlikteliklerinde 192’den 204’e yiikselmis
destek degeri ise 0.2601°den 0.2764’e ¢ikmustir.
Bu baglamda gemi tipinin kaza olusumunda
onemli bir yer edindigi sOylenilebilir.
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Tablo 7. Birliktelik Kurali Nitelikler Kiimesi(11) 15°li Kiimeler.

No Nitelikler Kiimesi (11): 15/2492 Frekans | Destek

1 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 186 0.2520
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1

2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi1=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 cankaybi1=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

5 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2 | 161 0.2181
kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2

6 bagiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kay1ip=2 insankurtarma=2 159 0.2154
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2

7 rizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 159 0.2154
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1

8 bagiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kay1ip=2 insankurtarma=2 153 0.2073
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1

9 bagiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kay1ip=2 insankurtarma=2 153 0.2073
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 gemitipi=1

10 | basiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kay1p=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 cankaybi=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 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 144 0.1951
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2

15 | riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 144 0.1951
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 bayrakty=2

11°1i nitelikler kiimesinde bir ve iki numarali
birliktelikleri inceledigimizde, ilk iki birliktelikte
gemitipi=1 (kuru/dokme yiik gemisi) igin
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
yukseldigi, bas iter yoklugunun kaza artiginda
onemli rol {stlendigi godzlemlenmektedir.
Dordiincii ve besinci siralardaki birliktelikler
incelendiginde ise diger degiskenler sabit kalmak
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kosuluyla bayrak=2 (yabanci bayrak) degiskeni
yerine ilk iki siradaki degiskenlerde oldugu gibi
(kilavuzsuz kuru/dokme yiik gemileri igin)
basiter=2 (bas iter yok) degiskeni geldiginde
kaza frekans degeri sabit kalmis bas iterin
olmayis1 herhangi bir etki sunmamistir. Burada
dikkat ceken detay ise birliktelikler kiimesine
geminindurumu=1 (hizmet  dis1 gemi)
degiskeninin dahil olmasidir. Bu baglamda
geminin bag iterle donatilmasinin sadece
faaliyetteki gemilerin kazaya karigma riskini
azalttig1 sdylenebilir.
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Tablo 8. Birliktelik Kurali Nitelikler Kiimesi (12) 15°1i Kiimeler.

No

Nitelikler Kiimesi (12): 15/318

Frekans | Destek

bayrakty=2

bagiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kay1ip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1

125 0.1963

bayrakty=2

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

124 0.1680

gemitipi=1

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

123 0.1666

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

122 0.1653

gemitipi=1

basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2

121 0.1639

gemitipi=1

bagiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2

117 0.1585

bayrakty=2

goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 tibbitahliye=2
kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1

117 0.1585

gemitipi=1

rizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2

116 0.1571

riizgar=1 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 kilavz=2 gemitipi=1 bayrakty=2

114 0.1544

10

gemitipi=1

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

110 0.1490

11

basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 kilavz=2 bdlge=3 gemitipi=1

108 0.1463

12

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

106 0.1436

13

bagiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kay1ip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 kilavz=2 bolge=3 gemitipi=1

106 0.1436

14

bayrakty=2

riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2

106 0.1436

15

rizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 operasyon=1 kilavz=2 gemitipi=1

106 0.1436

12’11 birliktelikler degerlendirildiginde ilk siray1
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 gruplar1 kendi
aralarinda  karsilastirildiginda, 9.  siradaki
maddihasar-2 (maddi hasar raporlanmamis) ve
riizgar-1 (riizgar yok) degiskenleri yerine 1.
siradaki geminindurumu-1 (gemi kullanim dis1)
ve Dbasiter-2 (bas iter yok) degiskenleri
geldiginde frekans degerinde gozle goriiliir bir
artis yasanmistir. Bu durumda gemitipi=1 (kuru/
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dokme yiik gemisi) icin bag iterin olmayisi kaza
artisinda 6nemli bir etken olarak goriilmektedir.
Gruplar genel anlamda degerlendirildiginde,
goze carpan degiskenlerden; bolge-3 (Marmara
denizi-Istanbul bogazi), operasyon-1 (seyir),
bayrak-2 (yb. bayrak) degiskenlerinin oldugu
birlikteliklerde kaza frekans degeri 106, destek
degeri 0.143 1iken birlikteliklere, gemitipi-1
(kuru/dokme yiik) ve kilavuz-2 (kilavuz kaptan
yok) dahil oldugunda kaza frekansinin 125 ve
destek degerinin 0.169 olarak ciddi sekilde arttig1
gozlemlenmistir.
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Tablo 9. Birliktelik Kurali Nitelikler Kiimesi (13) 15°1i Kiimeler.

No Nitelikler Kiimesi (13): 15/15 Frekans | Destek

1 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 94 0.1273
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1bayrakty=2

2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 91 0.1233
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1
bayrakty=2

3 bagiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kay1ip=2 insankurtarma=2 87 0.1178
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2 gemitipi=1
bayrakty=2

4 bagiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 85 0.1151
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 kilavz=2gemitipi=1

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

6 riizgar=1 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 80 0.1084
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 operasyon=1 kilavz=2
gemitipi=1

7 riizgar=1 goriis=1 cankaybi1=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 80 0.1084
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 operasyon=1 kilavz=2 gemitipi=1
bayrakty=2

8 basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 78 0.1056
tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1 operasyon=1 kilavz=2 gemitipi=1

9 bagiter=2 ylikdurumu=I riizgar=1 goriis=1 cankayb1=2 yaralanma=2 kayip=2 77 0.1043
insankurtarma=2 tibbitahliye=2 kirlilik=2 geminindurumu=1
kilavz=2gemitipi=1

10 | basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 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

12 | bagiter=2 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 76 0.1029
tibbitahliye=2 kirlilik=2 kurtarmayardim=3 geminindurumu=1 kilavz=2
gemitipi=1bayrakty=2

13 | basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 75 0.1016
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 operasyon=1 kilavz=2 gemitipi=I

14 | basiter=2 riizgar=1 goriis=1 cankaybi=2 yaralanma=2 kayip=2 insankurtarma=2 75 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 74 0.1002
tibbitahliye=2 kirlilik=2 maddihasar=2 geminindurumu=1 operasyon=1
gemitipi=1 bayrakty=2

13°1i veri setlerinin 15 ve 9. Siralardaki 13’1 birliktelikler genel olarak incelendiginde
birliktelikleri incelendiginde gemitipi-1 kaza olusumunda goéze carpan degiskenlerin;

(kuru/dokme yiik gemileri) i¢in bagiter-2 (bas iter
yok) ve yikdurumu-1 (yiikli gemi) olusu,
geminin operasyon-1 (seyir) halinde olmas1 ve
bayrakty-2 (yabanci bayrak) degiskenleri yerine
devreye girdiginde kaza sayisinda az da olsa bir
artis gozlemlenmekte (74-77), 11 numaral
birliktelikte bulunan boélge-3 (Marmara denizi
Istanbul bogazi) degiskeni degerlendirilmeye
tabi tutuldugunda ise geminin ylikdurumu-1
(yiiklii gemi) olusu kaza frekans degerinde dikkat
cekici bir artiga sebep olmamustir (76-77).
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gemitipi-1 (kuru/dékme yiik), kilavuz-2 (kilavuz
kaptan yok), bayrakyt-2 (yabanci bayrak),
basiter-2 (bas iter yok), yiikdurumu-1 (ytkli
gemi) ve operasyon-1 (seyir) gibi etmenler
oldugu gozlemlenmektedir. On {iglii nitelikler
kiimesi i¢inde kaza frekans degerleri en diigiikten
(74) en yiiksege (94) seklinde birlikteliklerin
incelemesi yapildigindaysa kaza frekansini
yukselten 6nemli degiskenler:

> gemitipi=1 (kuru/dokme
yik),bayrakty=2 (yabanci bayrak), operasyon=1
(seyir)
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> kilavuz=2 (kilavuz kaptan yok)

> bolge=3  (Marmara  denizi-Istanbul
bogaz1)

> ylikdurumu=1 (yiikli gemi)

> basiter=2 (bas iter yok) seklinde
siralanmakta ve bu degiskenlerin kaza
frekanslarinda  bir artisa sebep oldugu
gozlemlenmektedir.

Biitiin birliktelik gruplart kendi iginde ve
birbirleriyle kiyaslanarak degerlendirildiginde
ise One ¢ikan etmenler; geminin yiklii olusu,
seyir halinde olmasi, gemide kilavuz kaptan
olmayisi, bas iter yoklugu, sakin hava ve goriis
kosullarinin iyi oldugu zamanlarda
gerceklesmesi, birliktelik igindeki gemilerin
yabanci bayrak olmasi, kuru/dokme yiik
gemisi olmast ve bolgesel olarak yerel ve
uluslararas1 gemi trafiginin diger bdlgelere
nazaran daha yogun oldugu Marmara denizi/
Istanbul bogaz Dbolgesi seklinde goze
carpmaktadir. Bulgulardan kilavuz kaptan
olmayisinin kaza riskini artirdigr yoOniindeki
sonug (Ulusgu ve ark., 2009; Ece, 2015; Sahin ve
Chan, 2017) sonuglariyla uyumludur. Kaza
birliktelik sonuglar igerisinde ise kaza ¢iktisi
olarak en ¢ok; yaralanma, 6liim, kayip, deniz
kirliligi, maddi hasar ve kurtarma yardim talebi
ile sonuclanan kazalarin olugmadig1
gorilmiustiir.

4. TARTISMA ve SONUC

Yapilan analiz neticesinde elde edilen bilgiler
is1ginda alinan her tiirlii ek tedbire ragmen
kazalarin gerceklesme oranlarinda ciddiya da
istikrarli bir degisimin olugmadig1 goriilmiistiir.
Bununla birlikte artan gemi trafigine ve yasanan
kaza oranina bakarsak oransal olarak bir azalma
oldugunu soyleyebiliriz. Veriler her ne kadar tek
bir kaynaktan elde edilse de olusturulmasindan
sorumlu kisilerin kaza bildirim raporlar1 iginde
bulunan ve doldurulmasi gereken bilgilerin
tamamini dogru ve tam bigimde
doldurmadigindan degiskenlerin tespit siireci
uzamis, baz1 kazalarin siirecin disinda tutulmasi
gerekliligi olusmustur.

Tiirleri acisindan kazalar degerlendirildiginde,
edinilen veriler dogrultusunda diinya genelinde
oldugu gibi iilkemiz i¢inde de yasanan kaza tipi
degismemis ve ilk siray1 catisma almistir. Bu
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durum da bize operasyonel agidan gemi adina en
tehlikeli/riskli ~ islemin  seyir  oldugunu
gostermektedir. Buna paralel olarak yasanan
kazalarin ¢ogunlugunun, deniz trafiginin en
yogun oldugu Tirk bogazlari ve Marmara
denizinde gerceklestigi goriilmektedir. Ayni
noktadan hareketle, yerel trafik te géz Oniinde
tutuldugunda kazalarda ilk siray1 Tiirk bayrakh
gemilerin almasi kaginilmaz olmustur. En ¢ok
kazaya karigan gemi tipini de, diinya deniz
ulagtirma sektoriinde ilk sirada yer alan ve diinya
genelinde oldugu gibi kuru/ dokme yiik gemileri
olusturmaktadir.

Igerik analizlerinden elde edilen en carpici
sonuglardan bir bagkasi ise gemilerin kazaya
karisma zamani olarak goéziikmektedir. 07:30-
19:30 arasinda olusan kazalarin orani giiniin
diger yarisinda yasanan kazalardan daha fazla
oldugu  belirlenmistir. ~ Ayrica  kazalarda
“vardiyalarin ilk yarim saati ile son yarim saati”
seklinde ifade edebilecegimiz zaman diliminde
olusan kazalarin toplam kazalar i¢ginde yaklasik
1/3’lik bir yer tuttugu goriilmektedir. Belirtilen
miktarin 24 saatlik dilim i¢inde gergeklestigini
dikkate aldigimizda “adaptasyon ve motivasyon”
eksikliginin gemi kazalarinda Onemli yer
tuttugunu sdylemek miimkiindiir.

Birliktelik kurali ile yapilan analiz sonucu
kazalar degerlendirildiginde ise kaza zamaninin
yasanan birliktelikler icerisinde yer almadig
goriilmektedir. Bunun sebebi ise kaza
zamanlarinin vardiya giris-¢ikig/gece-giindiiz
gibi durumlar1 da dikkate alarak, yorgunluk,
motivasyon ve adaptasyon eksikligi adma on
dokuz ayr1 bolimden olusan genis bir
degerlendirmeye tabi tutulmasidir. Birliktelik
analizinde c¢ikmasa da bu simiflandirma
neticesinde yasanan kazalarin hemen hemen iicte
birinin vardiyalarin ilk ve son yarim saati olarak
degerlendirebilecegimiz ~ zaman  araliginda
gerceklestigi  icerik analizi  sonucu  tespit
edilmistir. Bu da, vardiyalarda adaptasyon
eksikligi, yorgunluk gibi durumlarin kazalardaki
paymin ne denli 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Birliktelik kurali ile kazaya karigsan gemilerin
analiziyle elde edilen bir diger husus ise teknik
donanim bakimindan gemilerde bas iterin
olmayisidir. Bununla birlikte gemilerde kilavuz
kaptanin olmayis1 da dikkat c¢ekici bagka bir
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husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birden ¢ok
bilinmeyenin dahil olmasi neticesinde yasanan
kazalar1 Onlemek adma bulundugu bolgedeki
hakim kosullar1 bilen kisilerin yol gdstermesi,
kaza oranlarinin/ etkilerinin azalmasima katki
sunmasina vesile olabilecegi gibi, tecriibenin de
kaza dnlemedeki 6nemini ortaya koymaktadir.
Bir diger 6nemli nokta ise kazalarin olumsuz
hava sartlar1 yerine, gorlisiin ve deniz
durumunun engel teskil etmedigi durumlarda
olusmus olmasidir. Bu durumu, bilinen en biiyiik
kaza nedeninin “personel hatas1”, kaza tipinin ise
“seyir” olarak tamimlandigt kaza igerik
analizleriyle birlikte degerlendirdigimizde ise
sakin havalarda, kisith goriis kosullarinin
olmadig1 giinlerde kazalarin daha ¢ok olmasinin
sebebinin “rehavet” seklinde tanimlanmasi gayet
dogal olacaktir.

5. ARASTIRMA KISITLARI

Calismaya kaynak teskil eden ve Tirk
karasularinda meydana gelen Kaza/olay
raporlarmin tamami1 AAKKM’de toplanmakta ve
bu veriler UAB’nin sitesinde 03.10.2016 tarihine
kadar kayit altinda ve erisime agik tutulmaktadir
(UAB, 2017). Bu tarihten sonra sisteme veri
girisi  yaptlmamistir.  01.01.2007-03.10.2016
tarihleri arasinda sistemde kayitli 1378 kaza
bulunmaktadir. 03.10.2016 ve 31.12.2017
tarihleri arasinda yasanan kazalarla ilgili ise
BIMER  iizerinden 25.03.2018 tarihinde
AAKKM’de kayith kazalar istenmis, 16.04.2018
tarihinde cevap almmistir. 2016 yilmin kalan
boliimiinde 69 kaza/olay, 2017 yil1 igerisinde de
191 kaza/olay adedi, bir gemi i¢in tanimlayici en
onemli unsur olan IMO numarasi olmadan
tutulmus Excel formatinda iletilmistir. Eksik
veriler sebebiyle toplam 1623 kazadan 1012’si
31 degiskenle uygun formata getirilmistir. Veri
kodlamas1 yapilirken bu degiskenler icinde
makine, pervane ve diimen tipi degiskenlerinin
oldugu kaza sayilarinin toplam kazalara orani
yaklasik %17 oldugundan, dogru ¢ikarimlar
yapabilmek adma bu ii¢ degisken listeden
cikartlmistir.

Tespit edilip kodlanan 1012 kaza/olaydan 274
iiniin yapim tarihlerine ulasilamadigindan, daha
dogru sonugclar elde edebilmek adina yapim tarihi
belirsiz tiim kaza/olaylar da listeden ¢ikarilmis
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ve veri madenciligi birliktelik kurali analizi 738
kaza/olay ve 27 degiskenle gerceklestirilmistir.
Calisma sirasinda denizcilige Onem veren
gelismis lilkelerin kaza/ olay raporlari incelenmis
ve bu noktada AAKM’nin yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Ulkemizde konuyla ilgili detayh
caligma yapan bir diger kurulusta UAB’ye baglh
kaza arastirma ve inceleme komisyonudur.
Burada diizenlenen kaza raporlari gayet
detaylidir fakat 2010-2018 yillar1 arasinda
toplam 39 rapor sunulmustur. Yasanan kazalarin
geneline bakildiginda bu oran yaklasik %0.25
oraninda ve ¢ok yetersizdir.

6. ONERILER

En hafif etkisi maddi hasar olan deniz kazasi
sonucunun biiyiik cevresel felaketlere doniismesi
riski, her zaman ciddi bir tehdit olarak tilkelerin
ve yasayan tlim canlilarin en 6nemli sorunlari
arasinda  bulunmaktadir. Bu  baglamda
personelin, 6zellikle geminin sevk ve idaresinden
sorumlu kisilerin disardanbir goz ve bagimsiz
olan egitim kurumlarinca, belirli donemlerde
farkindaliklarint  artirmak adma kisa siireli
egitimlere tabi tutulmalari, kisilerdeki emniyet
kiiltlirliniin ~ gelismesine yardimc1  olacaktir.
Boylece 24 saat faaliyetin siirdiigii ve ciddi
riskler tasityan gemi operasyonlar1 igin daha
dikkatli hareket etmelerine ve dolayisiyla
yasanabilecek olumsuzluklarin Oniine
gegmelerine yardimer olabilecektir. Calismada,
gemilerde bas iter olmayisinin kaza frekansim
artirdigr tespit edilmistir. Bu hususla ilgili
gemilerin  modernizasyonunun  bir  anda
gerceklestirilemeyecegi  diisliniilirse bu tiir
gemiler i¢in seyir emniyetini artirmak adina
yonetmelikler yeniden diizenlenerek limanlarda
rOmorkoér  zorunlulugu, bogaz gecislerinde
romorkor (refakat) zorunlulugu getirilebilir.
Kaza frekansini artiran bir diger etmen ise
gemilerde kilavuz kaptan olmayisi olarak goze
carpmaktadir. Onceki ¢alismlarla uyumlu olan
bu durum g6z oniine alindiginda 6zellikle bogaz
gecisleri ve Marmara denizi i¢in gemilerin risk
degerlendirmesi Onceden yapilarak gerekli
durumlarda deniz, can ve mal emniyeti adina
zorunlu kilavuzluk hizmeti risk puanina gore
yeniden diizenlenebilir. Bogazlarda biiyiik yer
kaplayan yerel trafigi olusturan unsurlarda
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gorevli calisanlar icin diizenli araliklarla ve

zorunlu olarak farkindalik egitimleri verilebilir.

Gelecek Calismalar icin Oneriler:

e Arastirmaya konu olan kazalarin elde
edilmesi  yoniindeki kisitlarin  ortadan
kalkmasi1 ve daha ¢ok veri ile analiz edilerek
ilerleyen yillarda tekrar yapilmasi faydali
olacaktir.

e Sonraki caligmalarda yeni veri setleri ile

degisik ve farkli veri madenciligi
algoritmalar1 denenerek  karsilastirma
yapilabilir.

e Gelecekte kiyidas iilkelerden elde edilecek
verilerle calisma yapilarak karsilastirmali
degerlendirmelerde  bulunarak  bolgesel
benzerlikler ortaya konulabilir.

e Gelecekte birden ¢ok yontemin denenmesi
suretiyle deniz kazalan ile ilgili en etkin
analiz yontemi bulunabilir.

e Gelecekte daha fazla, giiclii ve tutarli veri
kullanarak her bolge i¢in ayr1 analizler
yapilip bolgesel olarak kaza farkliliklar1 ve
sonuglari degerlendirilerek bolgesel
politikalar gelistirilebilir.

e Gelecekte trafigin ¢ok yogun oldugu bolgeler
icin veri madencilii yontemiyle gemi
kazalarindan kaynakli deniz kirliligi analizi
yapilarak kirlilikle miicadele i¢in Oneriler
gelistirilebilir.
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