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OZET

DENIiZ KAZA ANALIZi KAPSAMINDA KULLANILAN MODELLERIN
ANALIZI

Fatih TONOGLU
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DENIiZ ULASTIRMA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 87 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Ozkan UGURLU)

Bu c¢alismanin amaci, deniz kazalarinin analizinde kullanilan modelleri
incelemektir. Calisma kapsaminda, Web of Science (WoS) ve Scopus veri
tabanlarinda 1970-2021 yillar1 arasinda yayimlanan ¢atma/catisma, karaya oturma,
yangin/patlama ve batma kazalarii1 analiz eden toplam 351 makale ve bu
makalelerde kullanilan modellerin analizleri yapilmistir. Bu 351 ¢alismada 174 farklhi
analiz modelinin kullanildig1 tespit edilmistir. Modeller, VOSviewer yazilimi
kullanilarak her bir kaza tiirii i¢in ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Bu ¢alismada incelenen
makalelerin %49’u ¢atma/catisma, %37’si karaya oturma, %30’u yangin/patlama ve
%?26’s1 batma tiirlindeki deniz kazalarinin analizlerini igermektedir. Bayes Aglar
(BN), Frekans Analizi, Simiilasyon modelleri, Bulanik Mantik uygulamalar1 ve Insan
Faktorleri Analizi ve Siiflandirma Sistemi (HFACS), deniz kazalarinin analizi
kapsaminda en sik kullanilan modeller olarak tespit edilmistir. Bu c¢alisma, deniz
kazalarinin analizi {izerine arastirma yapmak isteyen arastirmacilara kaynak
saglamakta ve uygun analiz modeli se¢iminde yardimci olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Kazalari, Kaza Analiz Modelleri, Kombine Modeller,
Metodoloji.



ABSTRACT

ANALYSIS OF MODELS USED IN THE SCOPE OF MARINE ACCIDENT
ANALYSIS

Fatih TONOGLU

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MARITIME TRANSPORTATION ENGINEERING
MASTER THESIS, 87 PAGES
(SUPERVISOR: Prof. Dr. Ozkan UGURLU)

This study examines the models utilized in the analysis of marine accidents.
In the study, a total of 351 articles analyzing collision/contact, grounding,
fire/explosion, and capsizing accidents published between 1970-2021 in Web of
Science (WoS) and Scopus databases and the models used in these articles were
analyzed. It was found that 174 different analysis models were used in these 351
studies. The models were separately analyzed for each accident type using the
VOSviewer software. 49% of the articles examined in this study include analysis of
collision/contact, 37% of grounding, 30% of fire/explosion, and 26% of capsizing
types of marine accidents. Bayesian Networks (BN), Frequency Analysis, Simulation
models, Fuzzy Logic applications and Human Factors Analysis and Classification
System (HFACS) have been the most frequently utilized models in the analysis of
marine accidents. This study provides resources for researchers intending to analyze
maritime accidents, assisting them in selecting the appropriate analysis model.

Keywords: Marine Accidents, Accident Analysis Models, Combined Models,
Methodology.
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1. GIRIS

Deniz tasimaciligi, uzun yillardir kiiresel ticaretteki en biiyiik paya sahip
tasimacilik tiiridiir. Sahip oldugu biiyiik tasima kapasitesi gemilere biiyiik
miktardaki ytkleri tek seferde bir yerden baska bir yere tasima imkan1 saglamaktadir.
Buna bagli olarak deniz tagimaciliginin kiiresel ticaretteki pay1 ve dnemi her zaman
iist siradaki yerini korumustur (Diinya Ticaret Orgiiti [WTO], 2023). Bununla
birlikte, deniz kazalar1 kiiresel ticaretin bu énemli basamagindaki tehditlerden biri
olarak sik sik kendini gdstermektedir. Son olarak, diinyadaki ticaretin yaklasik
%12’sinin gec¢is yaptigr Siiveys Kanali’nda karaya oturan “Ever Given” isimli
konteyner gemisi Akdeniz ve Kizildeniz arasindaki bu kritik deniz yolu baglantisinin

6 giin boyunca trafige kapali kalmasina neden olmustur (Meade, 2021).

Gegmisten gliniimiize deniz kazalarinin 6nlenmesine yonelik pek ¢ok ulusal
ve uluslararasi diizenleme hayata gegcirilmistir. Bunun yaninda, gelisen teknolojiye
paralel olarak gemilerin seyir ve yardimci sistemleri de gelismektedir. Ancak tiim bu
gelismelere ragmen deniz kazalar istenilen diizeyde onlenememis ve giiniimiizde
bile siirdiiriilebilir deniz tagimaciliginin oniindeki en kritik risk faktorlerinden biri
olarak durmaktadir (Akhtar ve Utne, 2014; Macrae, 2009; Ugurlu ve ark., 2017).
Diinya ticaret filosu 2011 yilinda 83 283 gemi ile 1 418 382 Dwt kapasiteye sahip
iken 2022 yili itibariyla gemi sayist %24.5 artigla 103 711 gemiye, kapasite ise
%55.3 artigla 2 202 961 Dwt ulasmistir (Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma
Konferans1 [UNCTAD], 2023) (Sekil 1.1). Artan gemi sayilariyla beraber
yogunlasan deniz trafigi ve biliyiiyen gemi boyutlar1 potansiyel kaza risklerini de
beraberinde getirmektedir (Aydogdu ve ark., 2012; Emecen Kara, 2016;
Papanikolaou ve ark., 2014). Deniz Kazas1 Aragtirma Subesi (MAIB)’ ne sadece 2021
yilinda 1 622 geminin karistigi 1 530 deniz kazasinin raporlanmast bunun bir

gostergesidir (MAIB, 2021).
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Sekil 1.1 Diinyadaki Ticaret Filosunun Yillar I¢indeki Degisimi (UNCTAD, 2023)

Kiiresel oOlgekte heniiz hedeflenen diizeyde Onlenememis olan kazalar,
kazalar1 Onlemeye yonelik alinan tedbirlerin etkinligini de sorgulanabilir hale
getirmektedir (Chauvin ve ark., 2013; Schroder-Hinrichs ve ark., 2012; Ugurlu ve
ark., 2020). Dogru ve daha etkin dnleyici tedbirlerin alinmasinda en 6nemli ve kritik
asamalardan biri, olayin gerceklesmesinde rol oynayan tiim faktdrlerin dogru bir
sekilde tanimlanmasidir. BOylece kaza siirecine giden yolda sorun ¢ikarabilecek
faktorleri problem meydana gelmeden 6nce ortadan kaldirabilecek dnleyici tedbirler
gelistirilebilir. Bu amacla ge¢mis kazalarin sistematik bir sekilde analiz edilerek
olaymn arkasindaki faktorlerin belirlenmesi i¢in bircok kaza analiz modeli
gelistirilmistir. Bu tez ¢alismasinda bugiine kadar gelistirilmis ve deniz kaza analizi

kapsaminda kullanilmis modellerinin bir analizi yapilmistir.

1.1 Deniz Kazalan

“Deniz kazas1” terimi, ¢ogunlukla denizde meydana gelen ve can, mal veya
her ikisi de dahil olmak ilizere maddi kayipla sonuclanan herhangi bir kazayi
tanimlamak i¢in kullanilir. Yaygin deniz kazalar1 birkag gruba ayrilabilir:
catma/catisma, alabora olma, batma, kirilma, karaya oturma, geminin arizalanmasi

ve yangin/patlama (Gumusay, 2018).



Deniz kazalari, bir gemide meydana gelen ve genellikle gemideki herhangi
bir kisinin hayatin1 kaybetmesine veya agir yaralanmasina ve ¢esitli tiirlerde mal
hasarina neden olan istenmeyen anormal olaylardir ve denizciligin baglamasindan bu
yana uluslararasi denizcilik camiasindaki en 6nemli sorunlardan biridir (Luo ve Shin,

2019).

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’niin (IMO) “Kaza Arastirma Kodu (Casualty
Investigation Code)” ve IMO Sirkiilerinin (IMO, 2008a) Tanimlar bashigi altinda
deniz kazalari, bir kisinin 6liimii veya ciddi sekilde yaralanmasi; bir gemiden bir
kisinin kaybi; bir geminin kaybi, varsayilan kaybi veya terk edilmesi; bir gemide
maddi hasar; bir geminin karaya oturmasi veya devre dist kalmasi veya bir geminin
bir carpismaya karigsmasi; bir geminin disindaki deniz altyapisina, geminin, baska bir
geminin veya herhangi bir bireyin giivenligini ciddi sekilde tehlikeye atabilecek
maddi hasar; bir gemi veya gemilere verilen hasarin neden oldugu kirlilik veya
cevreye bu tir kirlilik potansiyeli olaylarindan herhangi biriyle sonuglanan ve
dogrudan bir geminin isletilmesiyle veya bununla baglantili olarak meydana gelen
bir olay veya olaylar dizisi olarak tanimlanmaktadir. Ancak, aym kaynaklarda, bir
geminin, bir kiginin veya ¢evrenin glivenligine zarar verme niyetiyle kasitli bir eylem

veya ihmalinin deniz kazalar1 kapsaminda olmadigi da belirtilmistir (IMO, 2008b).

Istatistiklere gdre en sik meydana gelen deniz kazalar ¢atma/catisma, karaya
oturma, yangin/patlama ve batma tiirlerindeki kazalardir (Allianz, 2020; Avrupa
Deniz Emniyet Ajanst [EMSA], 2023a). Bu nedenle bu ¢alismada, en sik meydana

gelen bu dort kaza tiirlii tizerinde durulmustur.

Catma/Catisma: Bir geminin, seyirde, demirde veya baglama alanlarinda
diger gemilerle genellikle, gemilere zarar verecek sekilde kacinilmaz olarak temasa
gectigi durumlar ile geminin sabit bir tesis veya engelle (liman tesisleri,
samandiralar, yetistiricilikte kullanilan kafes sistemleri vb.) ¢arpisma sonucu hasar

gordigl durumlardir (Chen ve ark., 2019).

Karaya oturma: Geminin s1g bir su alanina geldiginde, teknenin zemine temas

ederek seyretmeyi imkansiz hale getirdigi durumlari ifade eder (Chen ve ark., 2018).



Yangin/Patlama: Yiikiin yanlis istiflenmesi, hatali paketlemeler vb. gibi
cesitli nedenlerle gemilerde meydana gelen yangmlar veya patlamalardir

(Baalisampang ve ark., 2018).

Batma: Geminin kotii hava kosullari, ani sizintilar, yanlis yiikleme, ikiye

boliinme ve benzeri nedenlerle yiizdiirme kabiliyetini kaybederek batmasi

durumlaridir (Chen ve ark., 2020).

1.2 Deniz Kazalarimin Arastirilmasi

Kazalar birgok nedenden dolay1 ve farkli diizeylerde arastirilirlar. Deniz kaza
arastirmalari, genel olarak politikalar1 olusturmak i¢in performans gostergeleri olarak
hizmet edebilir, bilimsel arastirmalar i¢in veri saglayabilir veya gemideki gorevlilere
karsi suclama, sorumluluk veya disiplin cezasi vermek i¢in 06zel olarak
mahkemelerde ele alinabilirler. Son olarak, benzer olaylarin tekrarlanmasini 6nlemek

i¢in dersler ¢ikarmak tizere deniz kazalar1 arastirilabilirler.

Kaza arastirmalar1 sirasinda cevaplanmasi gereken bes temel soru vardir

(Stoop, 2003):

e Neoldu?

e Nasil oldu?

e Kaza nigin meydana geldi?

e Tekrar olusmasini1 6nlemek i¢in ne yapilabilir?

e Kaza sonuclarini en aza indirmek i¢in ne yapilabilir?

1.3 Deniz Kaza Arastirmalarinin ve Deniz Emniyetinin Tarihsel Gelisimi

Deniz kazalarinin arastirilmasi, tarthsel olarak gemi ve denizcilik
endiistrisinde meydana gelen gelismeler, kazalarin nedenleri ve sonuglar {izerine
yapilan ¢alismalarin bir sonucudur. Bu alanda ilk ¢alismalar, gemilerin denizdeki
emniyeti ve gemi kazalarinin Onlenmesine yonelik yasal diizenlemelerin ortaya
cikmasiyla birlikte baslamistir. Deniz kaza arastirmalari, deniz kazalarinin
incelenmesi ve nedenlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismalar1 kapsar. Bu
alandaki gelisim, denizcilik endiistrisindeki deneyimler ve teknolojik ilerlemelerle

birlikte asamali olarak gerceklesmistir.

Ondokuzuncu yiizyi1lda 6énemli bir sorun haline gelen gemi kazalar1 sorununa

¢Oziim bulmak i¢in ilk olarak denizcilik sigortasi sistemi gelistirilmistir. Daha sonra,
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gemi kazalarinin nedenlerini ve Onlenmesi ic¢in alinacak tedbirleri belirlemek
amaciyla uluslararasi diizeyde cesitli komiteler ve kurumlar olusturulmustur. Bunlar
arasinda en O6nemlisi, 1948 yilinda Hiikumetler Arasi Denizcilik Danisma Orgiitii
(IMCO) adiyla kurulan, 1982 yilinda ismi Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO)
olarak degistirilen kurumdur (IMO, 2023a). ikinci Diinya Savasi’nin ardindan, gemi
kazalarina yonelik calismalar daha da artmistir. 1950’lerde, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Donanmasi tarafindan gergeklestirilen arastirmalar sonucunda,
kazalarin ¢ogunun insan hatasi veya ihmali nedeniyle meydana geldigi ortaya
cikmistir (McFarland, 1955). Bu donemde, kazalarin 6nlenmesi icin insan faktoriine
daha fazla dikkat edilmesi gerektigi konusunda farkindalik olusturulmustur.
1960’larda, deniz kazalarmin analizi ic¢in g¢esitli yontemler ve teknikler
gelistirilmistir. Bu donemde, kazalarin nedenlerini belirlemek icin yapilan
aragtirmalarda, kok neden analizi gibi modern teknikler kullanilmaya baglanmuistir.
Bu teknikler sayesinde, kazalarin nedenleri daha dogru bir sekilde belirlenerek,
Onleyici stratejiler gelistirilmistir (Vanden Heuvel ve ark., 2008). 1970’lerde, IMO
tarafindan gemi kazalarinin 6nlenmesi ve deniz emniyetinin arttirilmasi i¢in yeni
yasal diizenlemeler olan Denizde Catismalari Onleme I¢in Uluslararasi Kurallar
(COLREG) ve Denizde Can Emniyeti Uluslararasi Sozlesmesi (SOLAS) kabul
edilmistir (IMO, 2023a). 1980’lerde, deniz kazalarinin analizi i¢in bilgisayar
teknolojisi kullanilmaya baglanmistir. Bu sayede, biiyiik veri kiimeleri hizli bir
sekilde analiz edilebilir hale gelmis ve kazalarin nedenleri daha etkili bir sekilde
belirlenebilmistir (IMO, 2022). Ayrica, bu donemde IMO tarafindan yeni bir yasal
diizenleme olan Uluslararas1 Emniyet Yonetim Kodu (ISM Kodu) kabul edilmistir.
Bu Kod, denizcilik isletmelerinin kazalar1 Onleme ve emniyeti saglama
sorumlulugunu arttirmistir.  1990°larda, deniz kazalarinin Onlenmesi igin yeni
teknolojiler gelistirilmeye baslanmistir. Ayrica Kiiresel Entegre Denizcilik Bilgi
Sistemi (GISIS)’in ilk versiyonu tanitilarak uluslararasi diizeyde deniz kazalar i¢in
bir veri tabani olusturulmus ve kazalarin kaydedilmesi ve analizi i¢in bir standart
gelistirilmistir. Bu donemde, gemi trafik hizmetleri, Kiiresel Konumlama Sistemi
(GPS) ve radar gibi teknolojiler kazalarin onlenmesinde daha etkin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir (IMO, 2023b). 2000’lerden sonra da deniz kazalarinin

Onlenmesi i¢in daha fazla ¢aba harcanmaya devam edilmistir. Bugilin, deniz



kazalarinin analizi i¢in yeni teknolojiler ve yOntemler gelistirilmeye devam
edilmektedir. Ayrica, IMO ve diger uluslararast kuruluslar, deniz kazalarmin

Onlenmesi i¢in ¢esitli kurallar ve yasal diizenlemeler getirmeye devam etmektedir.

Deniz kazalarinin analizi glniimiizde, cesitli arastirma yontemleri ve
teknolojik araglar kullanilarak yapilmaktadir. Bunlar arasinda, kazalarin gerceklestigi
bolgede yapilan saha calismalari, gemi ve ekipmanlarda yapilan incelemeler, tanik
ifadeleri, kayitlarin analizi, simiilasyon ve modelleme ¢alismalar1 yer almaktadir
(Goerlandt ve Kujala, 2011; Zhang ve Thai, 2016; Kang ve ark., 2018). Ayrica, deniz
kazalarinin Onlenmesi i¢in yapay zekd ve makine O0grenmesi gibi teknolojilerin
kullanim1 da giindeme gelmektedir. Bu teknolojiler sayesinde, gemi hareketlerinin ve
trafik akisinin takibi yapilabilir, riskli durumlar Onceden tespit edilebilir ve
algoritmalara dayali karar destek sistemleri gelistirilebilir. Bu yonde yapilan
caligmalarin sayist da her gecen giin artmaktadir (Liu ve ark., 2021; Rawson ve

Brito, 2023).

Sonu¢ olarak, deniz kazalarinin analizi tarihsel siirecte onemli bir gelisim
gbstermis ve giiniimiizde de halen gelismeye devam etmektedir. Bu kaza analizleri
sayesinde, deniz kazalarinin nedenleri ve sonuglart daha iyi anlasilmakta, boylece

daha etkin 6nleyici tedbirler alinarak denizde emniyetin arttirilmasi saglanmaktadir.

1.4 Kaza Arastirmasi Yapan Kuruluslar

Deniz kazalarmin arastirilmasina yonelik en eski adimlar Birlesik Krallik
(BK)’ta atilmis olmakla beraber giiniimiizde bir¢ok iilkede kaza arastirma birimleri
bulunmaktadir. Ulkeler, kendi karasularinda ve/veya kendi bayraklarini tastyan
gemilerin karistig1 deniz kazalarinin arastirilmasi siireglerini  yliriitmektedirler.
Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Almanya, Avustralya, BK, Cin Halk
Cumbhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Isveg, Japonya, Norveg,
Yeni Zelanda gibi iilkelerin kaza aragtirma birimleri tarafindan sunulan genis birer
kaza veri tabanlari bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise kazalarin arastirilmas: T.C.
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi'na bagli Ulasim Emniyeti inceleme Merkezi (UEIM)
tarafindan yiiriitiilmektedir (UEIM, 2023). Ayrica IMO ve Avrupa Birligi tarafindan
tiye llkelerden toplanan kaza verilerinin bir araya getirildigi GISIS ve EMSA kaza
veri tabanlar1 bulunmaktadir (GISIS, 2023; EMSA, 2023D).



1.5 Kaza Arastirma Modellerinin Gelisimi

Bir kaza arastirmasinda, kaza modelleri kaza dizisinin zihinsel bir resmini
olusturur. Kaza modelleri, dogru sorularin sorulmasi ve toplanacak veri tiirlerinin
tanimlanmasi, ilgili tim verilerin toplanip toplanmadiginin kontrol edilmesi, verilerin
degerlendirilmesi ve verilerin anlamli bilgilere doniistiiriilmesi ve 6zetlenmesi, bilgi
parcalar1 arasindaki iliskileri analiz etme ve karsilikli iligkileri gorme, iyilestirici
eylemlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi gibi konularda arastirmacilara destek

olur (Kjellen, 2000).

Kaza aragtirma modellerinin gelistirilmesi uzun ve karmagik bir gecmise
sahiptir. Kazalarin nedenlerini anlamaya yonelik ilk caligmalar genellikle insan
hatas1 veya teknik arizalar gibi bireysel faktorlere odaklanmaktaydi. Bu ilk modeller,
kazalarin meydana gelisini agiklamak i¢in genellikle basit, neden-sonug iliskilerine
dayaniyordu ve kazalarin meydana geldigi sistemlerin karmasikligi ve birbirine

bagimlilig1 hesaba katilmiyordu (Hollnagel, 2014).

En eski ve en etkili kaza analizi modellerinden bazilar1t Domino Model
(Heinrich, 1931), Hata Agac1 Analizi (Haasl, 1965) ve Isvicre Peyniri (Reason, 1990)
modelleridir. isvigre Peyniri modeli aynm zamanda kendisinden sonraki dénemlerde

gelistirilecek bir¢ok modele de temel olusturmaktadir.

1990’larda James Reason tarafindan gelistirilen Isvigre Peyniri modeli (Sekil
1.2), kazalarin, bir kazanin meydana gelmesi i¢in gerekli kosullar1 yaratmak tlizere bir
araya gelen ve hizalanan sistemdeki bir dizi arizanin veya “deliklerin” sonucu
oldugunu ifade eder. Model, bu arizalarin sistemdeki “delikleri tikayarak”
Onlenebilecegini ve bunu yapmanin en iyi yolunun sistemin genel tasarimini ve

yonetimini iyilestirmek oldugunu 6ne stirmektedir (Reason ve ark., 2006).
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Sekil 1.2 Reason’un Isvigre Peyniri Modeli (Reason ve ark., 2006)

Domino modelinin gelistirilmesinden bu yana gecen siiregte, kazalarin
nedenlerini anlamak i¢in her biri kendine 6zgii yaklagima sahip bir¢ok bagka kaza
analiz modeli gelistirilmistir. Yeni yontem ve yaklasimlarin gelistirilmesinin
nedenlerinden  biri, mevcut yontemlerin yeni kaza ve olay tiirlerini
aciklayamamasidir. Diger bir neden, alisilmis agiklamalara dayali tavsiye ve
onlemlerin istenen etki ve iyilestirmelere yol agmamasidir. Bu da etkinlik eksikligine

neden olmustur (Underwood ve Waterson, 2013).

Genel olarak, kaza analizi modellerinin gelisimi, kazalarin meydana
gelmesinde sistemik faktorlerin Ooneminin giderek daha fazla fark edilmesi ve
kazalar1 anlamak ve Onlemek i¢in daha etkili araglar gelistirme istegi tarafindan
yonlendirilmistir (Leveson, 2011). Analiz modeli ve yontem sayilarindaki siirekli
artisin temel itici giiclerinden biri, sosyoteknik sistemlerin siirekli artan karmasiklig
ve bunun sonucunda kaza nedeni mekanizmalarindaki degisimdir. Arastirmacilar, bu
degisiklikleri aciklamaya c¢alistiklarindan, analiz teknikleri de zaman icerisinde
gelismistir. Sonug olarak, modern kaza analizi modelleri genellikle oncekilerden ¢ok
daha karmagsiktir ve insan, teknik, organizasyonel ve cevresel faktorler de dahil
olmak tiizere ¢ok ¢esitli faktorleri igerir (Hollnagel ve Goteman, 2004; Underwood ve

Waterson, 2013).



1.6 Kaza Arastirma Modellerinin Simiflandirilmasi

Gelisen teknolojiye bagli olarak sistemlerin karmasiklasmasi analiz
yontemlerinin de geliserek cesitlenmesine yol acmistir. Bu gelisen ve cesitlenen
analiz yoOntemleri, aragtirmacilarin kaza analizinde kullanabilecekleri araglarin
sayisini arttirmanin yant sira yeni bir problemin de ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
“Hangi analiz modelini kullanmaliyim?” sorusu kapsaminda arastirmacilar kaza
analiz modellerini siniflandirmaya odaklanan yeni bir ¢caligma alanina yonelmislerdir.
Kaza arastirma modelleri farkli arastirmacilar tarafindan birkag farkli sekilde

siiflandirilmstir.

Bu konudaki ilk ¢aligmalardan biri Kjellen (2000) tarafindan yapilan
siniflandirmadir. Bu calismada, kaza analiz modelleri “Nedensel Dizi Modelleri”,
“Siireg Modelleri”, “Enerji Modelleri”, “Mantiksal Aga¢ Modelleri”, “Insan Bilgi
Isleme Modelleri” olmak iizere bes ana kategoriye ayrilmistir. Nedensel Dizi
Modelleri, eylemlerden kazalara doniisiimiin ardisik ve dogrusal bir neden sonug
iligkisine dayandigi yaklagimini benimseyen modellerdir. Siireg Modelleri, sistem
icerisindeki aksakligin zaman igerisinde diizeltilmeden varligin1 siirdiirmesi
nedeniyle kazalarin meydana geldigini temel alan modellerdir. Enerji Modellerinin
temeli epidemiyolojiye dayanir. Esik degerini asan enerji transferlerinin kazalari
meydana getirdigini ifade eder. Mantiksal Aga¢c Modelleri, olaylar ve kosullar
arasmdaki iliskilerin agac¢ diyagramlari vasitasiyla sunuldugu modellerdir. insan

Bilgi Isleme Modelleri, bir sistemdeki insan ve ¢evre arasindaki etkilesime odaklanur.

Hollnagel (2002) tarafindan analiz yontemleri ili¢ kategoriye ayrilmustir.
Bunlar  “Sirali  Yontemler”, “Epidemiyolojik  Yontemler” ve  “Sistemik
Yontemler’dir. Sirali Yontemler kazalar1i neden sonug iligkisi olarak inceler.
Epidemiyolojik Yontemler, sirali yontemlere ek olarak dogrudan fark edilmeyen
gizli kosullarin da varligin1 hesaba katar. Sistemik Yontemler ise kazalari sistem
icindeki tiim elemanlar arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak goriir. Qureshi
(2007) calismasinda modelleri, “Geleneksel Yaklasimlar”, “Karmasik Sosyoteknik
Sistemler”, “Sistemik Kaza Modelleri” ve “Resmi Kaza Analiz Metotlar1” olmak
tizere dort ana kategoride incelemistir. Geleneksel Yaklasimlar altinda Hollnagel
(2002) tarafindan tanimlanan sirali ve epidemiyolojik modelleri tanimlamistir.

Karmasik Sosyoteknik Sistemler, kazalarin sadece insan veya sadece teknolojinin bir
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sonucu degil insan ve teknolojinin etkilesimiyle meydana geldigi fikrine
dayanmaktadir. Sistemik Kaza Modelleri altinda sistem teorisi yaklasimlari, bilissel
sistem miihendisligi yaklagimlari, Rasmussen’in sosyo-teknik ¢ergevesini temel alan
yaklasimlar1 siniflandirmistir. Resmi Kaza Analiz Metotlar1 olarak ise kaza analizini
destekleyen mantik yapilandirmalari, olasiliksal nedensellik modelleri ve neden-
¢linkii analiz yontemini tanimlamistir. Katsakiori ve ark. (2009) calismasinda, kaza
analiz modelleri “Bagimsiz Modeller” ve “Kaza Nedensellik Modelleri” olarak iki
ana kategoriye ayrilmistir. Bagimsiz Teknikler altinda aga¢ modelleri bulunurken,
Kaza Nedensellik Modelleri altinda sirali modeller, insan bilgi isleme modelleri ve
sistemik modeller yer almaktadir. Stringfellow (2010) modelleri “Dogrusal Kaza
Modelleri” ve “Dogrusal Olmayan Kaza Modelleri” olmak iizere iki kategoriye
ayirmistir. Dogrusal Kaza Modelleri, kazalarin olusumunu bir olaylar zincirinin veya
dogrusal ariza dizilerinin sonucu olarak goriir. Dogrusal Olmayan Kaza Modelleri,
kazalar1 sistem emniyet kisitlamalarinin ihlaliyle sonuglanan bilesenler arasindaki
etkilesimlerin bir sonucu olarak goriiliir. Marhavilas ve ark., (2011) risk analizi ve
risk degerlendirmesi icin kullanilan teknik ve modelleri “Kalitatif”, “Kantitatif” ve
“Kombine” teknikler olmak {izere {li¢ kategoriye ayirmislardir. Kalitatif Teknikleri
tamamen uygulayicinin tecriibe ve yeteneklerine dayali olarak tanimlar. Kantitatif
Teknikler1 riski sayisal deger olarak ifade ettigi ve matematiksel olarak
hesaplanabilirligi ile tanimlar. Kombine Yontemleri ise bu iki teknigin 6zelliklerini
de tastyan yoOntemler olarak tanimlar. Toft ve ark., (2012) tarafindan yapilan
calismada modeller, “Basit Dogrusal Modeller”, “Karmasik Dogrusal Modeller” ve
“Karmasik Dogrusal Olmayan Modeller” olarak siniflandirilmistir. Basit Dogrusal
Modeller, kazalarin bir dizi olay veya kosullarin dogrusal bir sekilde birbirleriyle
etkilesime girmesinin bir sonucu oldugunu varsayar. Karmagsik Dogrusal Modeller,
kazalarin sistemin i¢indeki emniyetsiz eylem ve gizli tehlikeli kosullarin bir
kombinasyonu oldugunu varsayar ve bu faktorlerin dogrusal bir yol izledigini
ongoriir. Karmagik Dogrusal Olmayan Modeller, kazalarin, ger¢ek diinya
ortamlarinda birbirleriyle etkilesime giren degiskenlerin kombinasyonlarindan
kaynaklandig1 diisiiniir. Underwood ve Waterson (2013) caligmalarinda Hollnagel
(2002) tarafindan yapilan siniflandirmayi kullanmiglardir. Wienen ve ark., (2017) ise

Hollnagel’in  siniflandirmasina  dordiincii  kategori olarak “Diger Modeller”
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kategorisini eklemistir. Diger kategorisini ise ¢ok yiizeysel olarak tanimlanmis ya da
kendi bagina analiz yontemleri olmayan yontem ve modeller olarak tanimlamiglardir.
Kjellen ve Albrechtsen (2017)’de Kjellen’nin 2000°de yaptig1 siniflandirmanin son
kategorisi olan “Insan Bilgi Isleme Modelleri”ni “Sistemik Modeller” seklinde
degistirerek giincellemislerdir. Folch-Calvo ve ark., (2020) kaza analizinde
kullanilan metodolojileri alt1 kategoride siniflandirmistir. “Standartlar, Direktifler ve
Yoénetmelikler”, “Onleyici Metodolojiler”, “Olasilik Metodolojileri”, “Geleneksel
Metodolojiler”, “Modern Metodolojiler”, “Dinamik Metodolojiler”. Ilk grup, risk
yonetimiyle ilgili en énemli standartlar1 ve diizenlemeleri icerir. Ikinci grup, biiyiik
tehlike durumlarmna iligkin direktiflerin ve yonergelerin uygulanmasi sonucu ortaya
¢ikan 6nleyici metodolojileri kapsar. Ugiincii grup, domino etkisi senaryosunun ii¢
ozelligine (asir1 basing, yangindan kaynakli 1s1 radyasyonu ve parca salinimi)
dayanan olasiliksal metodolojileri icerir. Dordiincti grup, ardisik ve epidemiyolojik
modelleri de igeren geleneksel metodolojilerden olusur. Besinci grup, sistemik, bulut
tabanli, belirsizlik tabanli, resmi tabanli, endiistri 4.0 ve emniyet bariyeri tabanh
olmak iizere bes modeli igeren modern metodolojileri kapsar. Altinct grup, modern
metodolojilerde yer alan dinamik risk modellerini ele alir. Rad ve ark., (2021) kaza
analiz modellerini “Ag Tabanli” ve “Yapay Zeka Tabanli” olmak iizere iki kategori
altinda incelemistir. Ag Tabanli kaza analiz modelleri altinda Bayes Aglar1 ve Petri
Aglar yer alirken, Yapay Zeka Tabanli modeller makine Ogrenmesi ve metin
madenciligi uygulamalarimi1 kapsamaktadir. Faroogi ve ark., (2022) analiz
yontemlerini “Tahmine Dayali Risk Degerlendirme Yontemleri”, “Insan Hatasi
Olciim Araclar1”, “Taksonomik Yontemler” ve “Sistemik Yontemler” olmak iizere
dort kategoriye ayirmistir. Tahmine Dayali Risk Degerlendirme Yontemleri altinda
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA), Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP)/
Tehlike Tanimlamas1 (HAZID) yer alirken, insan Hatas1 Degerlendirme ve Azaltma
Teknigi (HEART), Insan Hata Orami Tahmini Teknigi (THERP) metotlar1 Insan
Hatas1 Olgiim Araglar1 olarak smiflandirilmistir. Taksonomik Yontemler olarak
Genel Hata Modelleme Sistemi- Ray (GEM-R), insan Faktorleri Analiz ve
Siiflandirma Sistemi (HFACS), Biligsel Hatanin Geriye Doniik ve Tahmine Dayali
Analizi Teknigi (TRACEr), Sistematik Insan Hatas1 Azaltma ve Tahmin Yaklasimi
(SHERPA) modelleri tanimlanmistir. AcciMap, Sistem Teorik Kaza Modeli ve
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Siireci (STAMP) ve Fonksiyonel Rezonans Analiz Yontemi (FRAM) modelleri ise

Sistemik Yontemler altinda yer almaktadir.

2000’lerden bu yana pek cok smiflandirma yapilmis olmasmma ragmen
Hollnagel (2002) tarafindan yapilan siniflandirma literatiirde en sik kullanilan ve
kabul gormiis simiflandirma yontemi durumundadir. Bu siniflandirmaya gore kaza
analiz yontemleri {li¢ kategoriye ayrilabilmektedir: “Sirali  Yontemler”,

“Epidemiyolojik Ydntemler”, “Sistemik Y ontemler”.

1.6.1 Siralh Yontemler

Sirali kaza analizi yontemleri, bir kazay1 adim adim veya kronolojik bir sirada
analiz etmeyi igeren bir kaza arastirma teknigidir. Bu yontemler, olaylar1 sirasina
gore degerlendirirler. Sirali kaza modelleri, kazay1 bir dizi nedenin son noktas1 olarak
tanimlar. Sirali yontem kullanan bir analizin anlagilmasi daha kolay ve uygulanmasi
daha hizli olabilir. Ancak, daha sonra benzer kazalar tetikleyebilecek hayati temel

nedenleri gézden kagirabilirler (Wienen ve ark., 2017).

Bu yontemler, teknik arizalarin neden oldugu sorunlar veya nispeten basit
sistemlerdeki insanlarin eylemleri icin iyi ¢alisir ve genellikle bir kazaya yol agan
olaylarin iyi bir tanimini sunar (Leveson, 2004). Ancak, bir sistemdeki yOnetim,
oOrgiitsel ve insan unsurlar1 arasindaki neden-sonug iligkisi bu yontemler tarafindan
zayif bir sekilde tanimlanmistir. Bu ylizden, bu nedensel faktorlerin kazayi nasil
tetikledigini gosteremezler (Rathnayaka ve ark., 2011; Underwood ve Waterson,
2013).

1.6.2 Epidemiyolojik Yontemler

Epidemiyolojik yontemler de sirali ydntemler gibi olaylar etrafinda
modellenir, ancak modele bir gizli kosullar katmani1 ekler. Gizli kosullar, bir kazanin
baslamasindan ¢ok dnce sistemde bulunan, ancak fiili kaza meydana gelmeden 6nce
yonetim tarafindan uygunsuz veya emniyetsiz olarak tanimlanmayan kosullardir.
Ornegin kotii veya yetersiz bakim-tutum, sprinkler sistemine ihtiyag duyuldugu bir
durumda sistemin caligmay1r durdurmasma neden olabilir. Bu durum uzun siire
mevcut olabilir, ancak yalnizca bir yangin basladiginda ve sprinkler sistemi

arizalandiginda ortaya cikacaktir (Wienen ve ark., 2017).
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Bu yontem sinifinin temel yarari, sosyoteknik baglama ciddi bir sekilde
bakmalaridir. Epidemiyolojik yontemler, sirali yontemlerle karsilagtirildiginda,
orgiitsel faktorlerin kaza nedeni tizerindeki etkisini daha iyi temsil eder (Underwood
ve Waterson, 2013). Epidemiyolojik yontemler, daha fazla zaman almasina ragmen,
¢oziildiikten sonra, gelecekte, arastirilan tiirden olaylarin azaltilmasina biiyiik 6l¢iide

yardimci olabilecek gizli faktorleri bulma egilimindedir (Wienen ve ark., 2017).

1.6.3 Sistemik Yontemler

Sistemik kaza analiz yOntemleri, bir organizasyon veya sistem i¢indeki
karmagik iliski ve bagimliliklar1 dikkate alarak, kazalar1 veya olaylar1 biitlinciil ve
kapsamli bir sekilde arastirmak ve analiz etmek i¢in kullanilan tekniklerdir. Sistemik
yontemler, birbirini dogrudan etkileyen, sistemin farkli bilesenleri arasindaki giiclii
baglarla karakterize edilirler (Wienen ve ark., 2017). Kazalar1 bir dizi neden-sonug
olaylar olarak ele almak yerine, bilesen pargalar1 arasindaki kontrolsiiz iliskilerden
kaynaklanan, bir sistemin beklenmedik davranisi olarak tanimlarlar. Yani, kazalar
gizli ve aktif arizalarin bir kombinasyonu ile olusmaz. Normal goriinen ancak
farkinda olmadan sistem i¢inde diizeltilmemis kalan emniyetsiz kosullar iginde
calisan insanlarin ve teknolojinin sonucudur. Bu agidan bakildiginda, bir sistemden
bir “temel nedeni” kaldirmak, kazanin tekrar etmesini engellemeyecektir. Biitlin
sistemdeki emniyet eksikliklerinin tanimlanmasi ve ele alinmasi gereken biitiinciil bir

yaklasim gereklidir (Underwood ve Waterson, 2013).

Sistemik yontemlerin uygulanmasi, diger yontem siiflarindan daha fazla
caba gerektirir. Bu ekstra c¢aba, cogu durumda, bdyle bir analizin faydalar
diisiiniildiigiinde verimli goériilmeyebilir. Ozellikle olaylarin sonuglarmin nispeten

kiiglik oldugu durumlarda, bu yontemler fazla agir gelebilir (Wienen ve ark., 2017).

Tim bu gelismeler 1s18inda sistemik yontemlerin benimsenmesi kaza
analizinde son nokta gibi goriinse de uygulamada sistemik yontemlerin zorlugu ve
maliyetli olmas1 bu modellerin her zaman kullanilmasinin 6niindeki en biiyiik engel
olarak durmaktadir (Wienen ve ark., 2017). Bu yiizden arastirmacilarin sistemik
yontemler kadar etkin, ayni zamanda da pratik yeni yontemler arayisi, mevcut

yontemlerin bir arada kullanildigi kombine yontemlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
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Bu yontemler kazalarin analizi i¢in birden fazla yontemi birlikte veya ardisik olarak

kullanmaktadirlar.

1.6.4 Kombine Yontemler

Son yillarda, kaza sorusturmasi i¢in bir dizi yontem gelistirilmistir. Bu
yontemlerin her birinin farkli uygulama alanlari, farkli nitelikleri ve eksiklikleri
vardir. Karmasik bir kazanin kapsamli bir incelemesinde birka¢ yontemin bir

kombinasyonu kullanilmalidir (Sklet, 2004).

Kombine kaza analizi modelleri, kaza arastirmalarinda son zamanlarda
yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Bu modeller, bir kazanin sebebini belirlemek
icin birden fazla arastirma teknigini bir araya getirir ve bu tekniklerin avantajlarini
birlestirir. Kombine kaza analizi modelleri, bir kazay1 inceleme siirecini daha etkin
ve dogru bir sekilde yiiriitmek i¢in kullamlir. Ornegin, bir kaza arastirmacisi, bir
kazayla ilgili veri toplamak i¢in veri analizi teknigini kullanabilir, ancak bu verilerin
anlamli bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in de istatistiksel analiz gibi diger teknikleri
kullanabilir. Bu sayede, kaza arastirmacisi daha genis bir veri setiyle ¢alisarak daha

kapsamli ve dogru sonuglar elde edebilir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kaza analiz aragtirmalari, adli sorusturmalarda kullanilma, gelecekteki benzer
kazalar1 6nlemek i¢in alinacak emniyet tedbirlerini belirleme, yasal diizenlemeler
icin referans olmak gibi fakli amaclara hizmet edebilen, kiymetli ¢aligmalardir. Bu
nedenle deniz kazalarmin analizine yonelik pek ¢ok akademik caligma mevcuttur.
Asagida, mevcut literatiirde deniz kazalarmin arastirildigi bazi ¢alismalar ve bu

caligmalarda kullanilan metotlar hakkinda bilgiler verilmistir.

Sklet (2004), kaza analizi kapsaminda kullanilan metotlarin  bir
kargilagtirmasin1  yapmistir. Calismada, kaza analizi kapsaminda yaygin olarak
kullanilan ve iyi taninmis 14 metodu farkli 6zelliklere gore kiyaslamistir. Kiyaslama
icin sectigi Ozellikler, “olay dizisinin grafiksel olarak verilip verilmedigi, modelin
nereye odaklandigi, ka¢ agsamadan olustugu, hangi yontemi kullandigi (timevarim,
tiimdengelim, vb.), uygulanmasi i¢in gereken On bilgi seviyesi”’dir. Calisma, kaza
arastirmacilarina, inceleyecekleri kaza yapisina gore kullanacaklar1 modeli

belirlemek i¢in bir referans niteligindedir.

Vanem ve ark., (2008) IMO tarafindan benimsenen Resmi Emniyet
Degerlendirmesi (FSA)’nin, Sivilastirilmis Dogalgaz (LNG) gemilerine uygulanmasi
durumunda, FSA’nin ikinci adimi olan risk analizi i¢in bir ¢alisma yapmislardir.
Analiz, LNG gemilerinin en sik karistig1 5 farkli kaza tiirlinii icermektedir: ¢atma,
catigma, karaya oturma, yangin/patlama, yilikleme/tahliye operasyonlar1 sirasindaki
olaylar. Her kaza tiirii i¢in olay agaci yardimiyla olast senaryolar olusturulmustur.
Olay agaglarinin olusturulmasi ve analizinde farkli kaynaklardan (literatiir, gegmis
kaza verileri, uzman gorisleri) yararlanilmistir. Calisma sonuglarina gore, LNG
gemilerinde gemi bagina yillik can kaybi riskinin en fazla oldugu kaza tiirii catigma
olarak belirlenmistir. Catismay1, karaya oturma, catma ve yangin/patlama takip

etmektedir.

Arslan ve Turan (2009), Istanbul Bogazi’nda kaza olusumunda etkili olan
faktorleri belirlemek icin Gliglii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler (SWOT)
analizi metodunu uygulamislardir. Belirlenen faktorlerin agirliklarini hesaplamak
icin ise Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemini kullanmiglardir. Analiz sonuglari,

Istanbul Bogazi igin negatif faktdrlerin (Zayif Yonler ve Tehditler) pozitif
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faktorlerden (Giligli Yonler ve Firsatlar) daha etkili oldugunu gostermistir. En baskin
negatif faktorler insana iliskin faktorler, Orkoz akintisi, yerel trafik ve karanlik
olurken, en etkili pozitif faktorler Gemi Trafik Hizmetleri (GTH)’nin varligi,

kilavuzluk hizmetleri ve gelisen teknoloji olmustur.

Macrae (2009), catisma ve karaya oturma kazalarina neden olan ortak
faktorleri belirlemek igin bir ¢alisma yapmistir. Calismada, ATSB (Kanada) veri
tabanindan aldig1 kaza raporlarini (15 ¢atisma, 15 karaya oturma) iki ayr1 yontem ile
analiz etmistir. Bu yontemler Deniz Kazasi Inceleme Aract (MAIT) ve Bilissel
Giivenilirlik ve Hata Analizi Yontemi (CREAM) yontemleridir. Bu yontemlerle
kazalarin olusumunda rol oynayan faktorler belirlenmistir. Ardindan olay agaci
tizerinde kazalarin genellestirilmis bir senaryosunu olusturmustur. Bu senaryolar
gostermistir ki, her iki tiir kaza da tek bir sebeple meydana gelmez; kazalar birden
¢ok faktoriin birlesimi ile olusur. Calisma sonuglari, bu iki kaza tiiriinde en sik

karsilagilan ortak nedenin sefer planlamasindaki hata oldugunu da gostermistir.

Akhtar ve Utne (2014), yorgunluk faktoriiniin karaya oturma kazalar
tizerindeki etkisini incelemek icin HFACS ile Bayes Aglarin1 bir araya getiren
kombine bir yontem kullanmislardir. HFACS yontemi, kaza raporlarinda yer alana
yorgunlukla ilgili faktorleri siniflandirmak igin kullanilirken; Bayes Aglari,
siniflandirilan bu faktorler arasindaki iligkileri tanimlamak ic¢in kullanilmistir.
Caligma, yorgun bir kopriitistii takiminin karaya oturma olasiliginin, yorgun olmayan

bir takima gore yaklasik %16 daha yiiksek oldugunu gdstermistir.

Aydogdu (2014), uzmanlarim Istanbul Bogazi’ndaki risk algisi ile kaza
verilerinden elde ettigi istatistiklerin bir kiyaslamasini yapmistir. Uzmanlara gore
Istanbul Bogazi'nda mevcut risk faktdrlerini dnceliklendirmek i¢in Jenerik Bulanik
AHP (Generic Fuzzy AHP) yontemini uygulamistir. Caligma, uzmanlarin risk
oncelikleri ile verilere dayali kaza istatistiklerinin farkli oldugunu gostermistir.
Uzmanlar bogazin en dar ve kivrimli bolgesini (Ortakdy-Emirgan arasi) en riskli
bolge olarak goriirken, kaza verilerine gore bogazin giliney girisi ilk siradadir.
Calismada, “Bogaz’in giliney girisinde kaza verilerinin yiiksek olmasimnin nedeni,

yerel trafigi diizenleyici bir kurumun olmamasidir” degerlendirmesi yapilmistir.
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Akyuz (2015), karaya oturma kazalarinin analizi i¢in AcciMap ile Analitik
Ag Siireci (ANP) birlesiminden olusan kombine bir yontem gelistirmistir. AcciMap
yontemi ile kazalarin nedensel faktorleri belirlenmistir. ANP yontemi ile de
belirlenen nedensel faktorler agirliklandirilmistir. Boylece, karaya oturma kazalarina
katkida bulunan en 6nemli nedensel faktorler tespit edilmistir. Calisma sonucunda en
Oonemli faktorler, sirasiyla, kotii ve uygunsuz calisma ortami, zaman siirlamasi,

olumsuz hava durumu, kotii goriis, ¢evre kontroliiniin ihmali olarak belirlenmistir.

Ugurlu ve ark., (2015) karaya oturma kazalarinda insan hatalarini analiz i¢in
AHP yontemini kullanmistir. Calismada, 1993-2011 yillar arasinda gergeklesen 131
adet insan hatasina dayali karaya oturma kazasi incelenmistir. Calismada insan
hatasina dayali bu kazalarin nedenleri 4 kategoriye ayrilmis (Ekip Yonetimi Hatalari,
Sefer Yonetimi Hatalari, Uygulama Hatalar1 ve Bireysel Hatalar) ve bu 4 kategori
hiyerarsik yapida ana kriterler olarak yer almistir. Bu 4 ana kriter altindaki 18 alt
kriterler kazalarin temel nedenleri olarak tamimlanmistir. Calismada alternatifler
olarak 6 adet Onleyici tedbir yer almistir. Calisma sonuglarina gore, insan hatasina
dayali karaya oturma kazalarinin en Onemli nedenleri, kopriiiistii ekibi iletisim
eksikligi, konum belirleme hatalari, gozciiliik hatalari, yorumlama hatalari, uygun
olmayan haritalarin kullanimi, kopriiiistli seyir ekipmanlarinin verimsiz kullanimi ve
yorgunluk olarak belirlenmistir. Alternatifler arasinda ise en 6nde gelen tedbirin

egitim 6gretimin iyilestirilmesi oldugu tespit edilmistir.

Kee ve ark., (2016) yakin tarihin en biiyiik deniz kazalarindan biri olan Sewol
Feribot kazasiin analizini yapmistir. Bu analiz i¢in Rasmussen’in AcciMap yontemi
kullanilmistir. Calismada hem geminin batmasit hem de kurtarma operasyonlarinin
basarisizligt AcciMap teknigi ile ayr1 ayr analiz edilmistir. Calisma, AcciMap
yonteminin karmagik sosyo-teknik sistemlerdeki kazalarin analizinde sorumlulugun
adil dagitilmasim1 ve kazaya neden olan dagmik faktorlerin tek c¢at1 altinda

incelenmesini miimkiin kildigin1 géstermistir.

Erol ve ark., (2018) Istanbul Bogazi’ndaki gemi kazalarinin analizini yapmak
icin yapay zekd tabanli noro-bulanik siniflandiricilar ve genetik olarak optimize
edilmis bulanik smiflandiricilart kullanmistir. Calismada gemi boyu, gros tonaji,

dalga yiiksekligi ve riizgar hiz1 degiskenler olarak alinmistir. Bu degiskenlerin kaza
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sonuclar1 tizerindeki etki dereceleri degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina gore,
artan gemi boyu ve kotii hava sartlarinin Bogaz’daki kaza siddetini arttirdigi

gozlenmistir.

Ugurlu ve ark., (2018) yolcu gemilerindeki ¢catma ve ¢atisma kazalarini analiz
icin bir ¢alisma yapmislardir. Calismada 22 farkli veri tabanindan elde edilen, 1991-
2015 yillart arasinda meydana gelmis toplam 70 adet (29 ¢atma, 41 catisma) kaza
raporu incelenmistir. Arastirmacilar, kazalara neden olan faktorlerin siniflandirilmasi
icin klasik HFACS yapisinda degisiklikler yaparak yolcu gemileri i¢in 6zellestirilmis
olan Yolcu Gemisi Igin insan Faktorleri Analiz ve Smiflandirma Sistemi (HFACS-
PV) yapisin1 tanitmiglardir. Yeni yapiin klasik HFACS yapisindan temel farkai,
emniyetsiz eylemlerin kazaya doniismesinde tamamlayici rol oynadig ifade edilen
yeni bir “operasyonel kosullar” seviyesi tanimlamasidir. Calismada, kazaya neden
olan faktorler iizerinde frekans analizi uygulanmigtir. Sonuclar, yolcu gemisi
catma/catisma kazalarinda en etkili seviyelerin emniyetsiz eylemler, emniyetsiz
eylemler i¢cin 6n kosullar ve operasyonel kosullar olarak siralandigini gostermistir.
En sik karsilasilan nedensel faktorler ise, regiilasyon ihlalleri, yerel kisitlamalar ve

fiziksel/zihinsel kisitlamalar olarak siralanmustir.

Yousefi ve ark., (2018) sistem yaklasimi ile kazalar1 analiz eden 3 ayri
yontemin (AcciMap, STAMP ve FRAM) bir karsilastirmasini yapmiglardir. Bu
amagla, Chevron Richmond rafineri kazasi STAMP ve FRAM yontemleri ile analiz
edilmistir. Sonugclar, bu kaza icin ABD Kimyasal Emniyet ve Tehlike Sorusturma
Kurulu (CSB) tarafindan yapilan AcciMap sonuclari ile karsilastirilmistir.
Tarafsizlig1 saglamak icin STAMP ve FRAM analizleri ayr1 yazarlar tarafindan ve
CSB’nin AcciMap raporundan sadece kaza tanimi bdliimiinde verilen bilgiler
kullanilarak yapilmistir. Caligmaya gore, AcciMap yontemi kazaya hem yakin hem
de uzakta olan, sistemin farkli seviyelerinde kazaya katkida bulunan faktorleri
belirlemistir. STAMP, sistem igindeki kontrol ve geri bildirim yetersizliklerini ve her
seviyede kazaya katkida bulunan emniyet tedbirleriyle ilgili faktorleri belirlemistir.
FRAM, kazaya hem yakin hem de uzakta olan faktorleri belirlemis ancak bunlarin

hangi seviyede oldugunu tanimlamamastir.
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Kuzu ve ark., (2019) gemi baglama operasyonlar1 sirasindaki risklerin analizi
icin Bulanik Hata Agacit Analizi (FFTA) yontemini kullanmislardir. Hata agaci
yontemi ile kazaya neden olan faktorlerin analizi yapilirken, bulanik mantik ve
uzman degerlendirmeleri ile bu nedensel faktorlerin olasiliklarinin sayisal degerleri
hesaplanmistir. Calisma, gemi baglama operasyonlar1 sirasinda meydana gelen
kazalarin en olasi nedenlerinin, yanlis anlasilma ve geri tepme boélgesinde (snap-back

zone) durmak oldugunu ortaya koymustur.

Yildirim ve ark., (2019) catisma ve karaya oturma kazalarinda rol oynayan
insan faktorlerinin analizine yonelik bir g¢alisma yapmiglardir. Bu c¢alismada
uluslararasi kaza arastirma kuruluslarinin veri tabanindan elde edilen toplam 257
adet (68 catigma, 189 karaya oturma) kaza raporu incelenmistir. Kazalara neden olan
faktorler Deniz Kazalar1 Igin Insan Faktorleri Analiz ve Siniflandirma Sistemi
(HFACS-MA) yontemi kullanilarak siniflandirilmistir. HFACS yapisi {izerinde
uygulanan frekans analizi sonucunda en yiiksek degere sahip iki kategori (emniyetli
olamayan eylemler ve emniyetli olamayan eylemler i¢cin 6n kosullar) Ki-Kare teknigi
ile analiz edilmistir. Calisma sonuglarina gore, karaya oturma ve ¢atisma kazalarinda
en sik karsilasilan nedensel faktorler, karar hatalari, kaynak yonetimi ve ihlaller
olarak belirlenmistir. Ayrica, analiz sonuglar1 kopriilistii ekip iiyelerinin say1 ve

niteligindeki degisikliklerin kazalar {izerinde etkisi oldugunu da ortaya koymustur.

Sarialioglu ve ark., (2020) gemi makine dairesindeki yangin/patlama
kazalarinin kombine bir yOntemle analizini yapmislardir. Calismada, 20 farkh
uluslararast kaza arastirma kurulusunun veri tabanindan elde edilen 49 adet gemi
makine dairesindeki yangin/patlama kazasi incelenmistir. Bu kazalara neden olan
faktorleri belirlemek ve simiflandirmak icin HFACS-PV yontemi kullanilmistir.
Kazalarin olusumunda rol oynayan faktorler arasindaki iligkileri tanimlamak igin ise
FFTA yontemi benimsenmistir. Calisma sonucunda, gemi makine dairesi
yangin/patlama kazalart i¢in 6nemli faktorler, yash gemilerdeki mekanik yorgunluk,
makine dairesindeki sicak yilizeyler, uygun yalittmin olmamasi, egitim asinalik
eksikligi olarak bulunmustur. Bunun yaninda, insansiz makine dairelerinde, vardiya

saatleri diginda gorevli bulunmamasinin da yangin riskini arttirdig1 goriilmiistiir.
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Ugurlu ve ark., (2020) Karadeniz’de meydana gelen deniz kazalarinin
analizini yapmislardir. Bu amagla, GISIS veri tabaninda kayith, Karadeniz’de
meydana gelen 89 adet ¢ok ciddi ve ciddi kategorideki ¢atma/gatisma, karaya oturma
ve batma kazasim1 incelemislerdir. Calismada, kazalara neden olan faktorleri
belirlemek i¢cin HFACS-PV ile Bayes Aglarin1 entegre eden kombine bir yontem
uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, her kaza tiiriiniin gergeklesmesi en muhtemel
senaryolar ortaya konmustur. Buna gore, “yilk kaymasi veya uygunuz stabilite,
arizalar, kiytya yakin sular, agir hava/deniz sartlar1 ve demirleme” kombinasyonu
batma ihtimalinin en yiiksek oldugu senaryodur. Karaya oturma i¢in en olas1 senaryo
“geminin tasarim sinirlarin1 asan kullanimi, demirleme, yash ve i¢ su gemileri”
kombinasyonudur. “Kaptanin veya kopriiiistii ekibinin manevra hatasi, diisiik goriis
ve arizalar” kombinasyonu da ¢atma/catigsma kazalarinin meydana gelme ihtimalinin
en yiiksek oldugu senaryodur. Bunun yaninda kazalarin konumsal analizi sonucunda,
Karadeniz’deki kazalarin Ker¢ Bogazinin kuzeyi ve giineyi, Novorossisk, Kilyos,

Kostence, Riva ve Batum bolgelerinde yogunlastig: belirlenmistir.

Wang ve ark., (2020) gemi yanginlarindaki kritik risk faktorlerini belirlemek
icin Hata Agaci Analizi (FTA) ile Bayes Aglarin1 (BN) birlestiren bir cergeve
onermislerdir. Caligma kapsaminda incelenen raporlar MAIB ve Ulusal Ulagim
Emniyet Kurulu (NTSB) veri tabanindan alinmis 100 gemi yangin kazasina aittir.
Kaza raporlan yerlesik teoriye (grounded theory) dayali olarak yapilandirilmistir.
Yerlesik teori sonuglar1 hata agaci ve bayes aglari i¢in girdi olasiliklar1 olarak
kullanilmistir. Calismada, yangin olayr 3 asama olarak ele alinmistir: yanginin
baslamasi, yanginin yayilmasi, yanginin kontrolden ¢ikmasi. Bu asamalardan her
biri, hata agaci analizinde en 6nemli olay (top event) olarak ele alinmis ve ii¢ ayr1
hata agaci1 yapisi kurulmustur. Bayes agini kurmak i¢in de hata agacindaki diigiimler
kullanilmigtir. Iliskilendirme yapilirken yangmin baslamasi, yangmin yayilmasinin
ebeveyn diiglimii olurken, yanginin yayilmasit da yanginin kontrolden ¢ikmasinin
ebeveyni olmustur. Bayes aglarindaki kosullu olasiliklarin hesaplanmasinda ise hata
agacindaki mantik kapilart kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore, gemi yanginin
baslamasinda en kritik faktor yanici sivi; yanginin yayilmasimi etkileyen en kritik

faktorler alarmin erken ¢alinmamasi ve yanginin erken tespit edilememesi; yanginin

20



kontrolden ¢ikmasinda en kritik faktér ise yangin mahalinin zamaninda

kapatilmamasidir.

Salihoglu ve Besike¢i (2021), Prestige tankerinin batmasi ve petrol sizintisini
FRAM modeli ile incelemislerdir. Calismada, Bahamalar Denizcilik Otoritesi’nin
veri tabanindan aldiklar1 kaza raporunu kullanmislardir. Arastirmacilar analizi, kaza
raporunun 1s18inda, kazanin Oncesini de kapsayacak sekilde 4 asamaya ayirarak
yapmislardir (kaza oncesi, kaza ve kurtarma operasyonu, yedekleme, batma). Her
asama i¢in fonksiyonlar belirlendikten sonra, bir fonksiyondaki degisikligin
digerlerini nasil etkiledigi ve kaza sonucuna ne gibi bir etkisi oldugunu
incelemislerdir. Sonuca pozitif etki eden degisiklikler korunarak, negatif etkilerin
azaltilmast i¢cin ne gibi degisikliklerin yapilabilecegi arastirilmistir. Calisma
sonucunda, kazanin etkisini en aza indirebilecek fonksiyonlar ve degisiklikler

belirlenmistir.

Wang ve ark., (2021) deniz kazalarmin ciddiyetini etkileyen faktorleri
arastirmak icin bir calisma yapmislardir. Caligmada, 6nde gelen uluslararasit kaza
arastirma kuruluslariin veri tabanindan elde ettikleri toplam 1 207 deniz kaza
raporunu (1 294 ayr1 gemiyi iceren) kullanmiglardir. Calismada 10 farkli gemi tiirii
incelenmistir. Bunlar dokme yiik gemisi, konteyner gemisi, petrol tankeri, yolcu
gemisi, kimyasal tanker, genel kargo gemisi, balik¢1 gemisi, romorkér ve liman is
botu, yat ve yelkenli gemi, diger gemi tiirleridir. Kaza tiirleri ise 7 kategoriye
ayrilmistir: catma, ¢atisma, karaya oturma, yangin/patlama, batma, makine arizasi,
digerleridir. Kazalarin ciddiyeti i¢in IMO tarafindan yapilan smiflandirma
kullanilmistir. Bunlar ¢ok ciddi, ciddi, az ciddi, deniz olayidir. Calismada, 31 farkh
degiskenin kaza ciddiyeti tizerindeki etkisi Sirali Lojistik Regresyon (OLR) yontemi
ile incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, kaza ciddiyetini en ¢ok etkileyen faktorler,
geminin batmasi, limandan uzak olmasi, kuvvetli riizgar, sertifikasiz veya gegersiz
sertifikali gemi adamlar1 olarak belirlenmistir. Ayrica balik¢r gemilerinin kaza

ciddiyeti en yiiksek olan gemi tiirii oldugu goriilmiistiir.

Yildiz ve ark., (2021) deniz kazalarmi etkileyen insan ve organizasyon
faktorlerini (HOF) tanimlamak icin bir ¢calisma yapmislardir. Calismada, 17 farkh

uluslararas1 kaza arastirma kurulusunun veri tabanindan alinan, 1991-2017 yillar
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arasinda meydana gelmis 51 yolcu gemisi karaya oturma kazasi incelenmistir.
Tamami kaza raporlarindan elde edilen 115 farkli HOF, HFACS-PV yontemi ile
analiz edilmistir. Caligmada tanimlanan HOF’larin frekans analizi yontemi ile kaza
durumunda goriilme sikliklar1 belirlenmistir. Buna gore, yolcu gemilerinde karaya
oturma kazalarinda en sik goriilen HOF’larin, seyir cihazlaria asinalik ve egitim
eksikligi, uygun olmayan sefer plani, gece vardiyasi, kopriilistii ekibinin durumsal
farkindalik eksikligi, kaptanin yorumlama hatasi, liman ve kisith sular oldugu ortaya
konmustur. Calismada, ayn1 zamanda, HFACS-PV yapisinin ¢atma ve batma kaza
tiirleriyle uyumlulugu da 6rnek kazalarin analizi ile test edilmistir. Caligma sonuglari,

HFACS-PV yapisinin farkli deniz kaza tiirlerinde uygulanabilecegini de gostermistir.

Chen ve ark., (2022) kanita dayali bir Bulanik Bayes Ag1 yaklasimi 6nererek
deniz kazalarinin olasiliksal modellerini olusturmay:r amaclayan bir ¢alisma
yapmuglardir. Calismada, NTSB veri tabanindan elde ettikleri 2001-2020 yillar
arasinda meydana gelen 261 deniz kazasi raporunu Kesifsel Veri Analizi (EDA)
yontemi ile incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda kaza raporlarina dayanarak en
stk meydana gelen bes kaza tiirii (¢atma, ¢atisma, karaya oturma, yangin/patlama ve
batma) i¢in Bulanik Bayes Aglar1 olusturmuglardir. Kazalarin neden oldugu
faktorlerin nicel iligkilerini belirlemek i¢in dort farklt uzmanin goriisiine
bagsvurmuslardir. Calisma sonuglari, dikkatsizlik, agir hava kosullari, yetersiz
emniyet/risk farkindaligi ve bakim-tutum hatasinin deniz kazalariyla yakindan iligkili
oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle, agir hava kosullarinin ¢atisma, karaya oturma

ve batma kazalar lizerinde daha yiiksek bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Wu ve ark., (2022) deniz tasimaciliginda insan ve organizasyonel faktorlere
yonelik calismalar ve bu calismalardaki yontemlere odaklanan, literatiir arastirmasi
niteliginde bir ¢alisma yapmislardir. Bu amagla WoS veri tabaninda yer alan 72
makale veri seti olarak kullanilmistir. Calismada insan ve organizasyonel faktorlere
odaklanan makalelerin kiyaslamalar1 yapilmistir ve bu c¢alismalarda kullanilan
modeller degerlendirilmistir. Sonuglara gore deniz tasimaciligindaki HOF’larin
analizi i¢in siklikla tercih edilen modeller HFACS, CREAM, SHERPA, TRACEr,
Insan Hatas1 Sablonu (HET), HEART modelleridir. Ayrica HFACS modelinin farkli
kazalara yonelik degistirilmis pek ¢ok cesidi oldugu gosterilmistir. Bu farkli HFACS

yapilar1 ile yapilan caligmalarin sonuglarimin kiyaslamasi yapilmistir. Sonuglar
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HFACS yapisina gore Oncelikli faktorlerin de degisiklik gosterdigini ortaya
koymustur. Incelenen yedi farkli HFACS yapisindan dérdii kazalar {izerinde en etkin
kategorinin 6n kosullar oldugunu tespit ederken, iicli emniyetsiz eylemler

kategorisini en etkin rol oynadigi sonucuna ulagmistir.

Zaib ve ark., (2022) deniz kazalarinda insan faktoriiniin roliini tespit etmek
icin Bulanik Hata Agaci Analizi yontemini kullanmiglardir. Analizi bir 6rnek olay
incelemesi seklinde yapmuslardir. Ornek olay olarak MAIB veri tabanindan aldiklar
Key Bora isimli tanker gemisinin karaya oturma ve akabinde batmasi olayinin kaza
raporunu analiz etmiglerdir. Caligma sonuglarina gore kaza ile en yakin iliskili insan
faktorleri bilgi eksikligi, iletisim problemleri ve Elektronik Harita Goriintiileme ve

Bilgi Sistemi (ECDIS) cihazinin kullanim hatalar1 olarak tespit edilmistir.

Sheng ve ark., (2023) deniz kazalarinda insan hatalarinin meydana gelme
olasilig1 ile karmagsik ortamlardaki unsurlar arasindaki nicel iligkiyi arastiran bir
calisma yapmuslardir. Calismanin veri setini Fujian Deniz Emniyeti idaresi (MSA)
tarafindan elde edilen 2000-2014 yillar1 arasindaki toplam 1 243 deniz kaza raporu
olusturmustur. Calismada insan hatasi bagimli degisken olarak alinirken cevresel
faktorler ve kazanin 6zelliklerinden olusan 9 bagimsiz degisken ile 4 farkli senaryo
tizerinde analizler yapilmistir. Sonuglar, iyi goriis kosullart altinda ve siddetli riizgar
veya dalga olmadiginda meydana gelen kazalarda insan hatalarinin daha fazla
oldugunu gostermistir. Mevsimlerin ve gilin durumunun ise kazalardaki insan
hatalarinda 6nemli bir degisiklige neden olmadig: tespit edilmistir. Kazalarin tiim
senaryolarda seyir durumu ve gemi tipi ile iligkisi yiiksek ¢ikmistir. Seyir halindeki
ve kargo/konteyner tipi gemilerin karistigi kazalarin insan hatalariyla iliskilendirilme

olasiliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sui ve ark., (2023) Yangtze Nehri’nin 22 yetki alaninda meydana gelen
kazalarin zaman serisi analizini yapmislardir. Analizlerinde, Ulastirma Bakanlig
Changjiang Hangwu YoOnetim Biirosu tarafindan 2011-2020 yillar1 arasinda
yayimlanan 3 285 deniz kazasi raporunu kullanmiglardir. Calisma sonuglari,
kazalarin ilkbahar ve yaz aylarinda daha fazla meydana geldigini gostermistir. Ayrica
sabah 02:00 ile 06:00 saatleri arasinda kazalarin daha sik meydana geldigi tespit

edilmistir. Bolgesel incelemede kazalarin daha c¢ok Yangtze Nehri'nin alt
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kesimlerinde yer alan yetki alanlarinda gerceklestigi goriilmiistiir. Catma/catisma
kazalarinin ¢ogu yetki alaninda en biiyiik kaza oranina sahip oldugu belirlenmistir.
Calismada ayrica en ¢ok kazanin meydana geldigi ilk bes yetki alani i¢in de zaman
serileri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 fakli yetki alanlarinda fakli zaman serisi
ozellikleri oldugunu gostermistir. Boylece bolgesel farkliliklar1 kazalardaki zaman

serilerinin 6zelliklerini de degistirdigi ortaya konmustur.

Cizelge 2.1 literatiir taramas1 boliimiinde bahsi gegen ¢alismalarin bir 6zeti
niteligindedir.

Deniz kazalarinin analizine yOnelik literatiirde olduk¢a fazla c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda kullanilan kaza analiz modelleri de hemen hemen
her ¢alismada farklilik gostermektedir. Arastirmacilar bir¢cok analiz modeli i¢cinden
arastiracaklar kaza tiiriine uygun analiz modelini se¢mekte zorluk yasamaktadirlar.
Bu tez calismasi deniz kaza analizi kapsaminda literatiirde kullanilmis modelleri
kaza tiirlerine gore inceleyerek arastirmacilara referans olacak bir kaynak

sunmaktadir.
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Cizelge 2.1 Literatiir Taramasi

Makale Amacg Kullanilan veri seti  Kullamlan model Sonug
Sklet (2004) Kaza analiz modellerinin 14  fakh  analiz Inceleme Her yontemin farkli faydalari ve eksiklikleri oldugundan karmagik bir
kiyaslanmasi modeli kazanin incelemesi i¢in yontemlerin bir kombinasyonu kullanilmalidir.
Vanem ve ark., (2008)  LNG gemilerinde risk analizi 158 LNG kazasi FSA LNG gemilerinde can kaybi riski ¢atigma kazalarinda en yiiksektir.
Arslan  ve  Turan Istanbul bogazindaki kazalarda - SWOT, AHP Istanbul Bogazinda negatif faktdrler pozitif faktdrlere oranla daha baskindir.
(2009) etkin faktorlerin belirlenmesi
Macrae (2009) Catisma ve karaya oturma 15 c¢atisma, 15 MAIT, CREAM, En sik goriilen ortak faktor sefer planlamasindaki hatadir.
kazalarina neden olan ortak karaya oturma ETA
faktorlerin belirlenmesi kazas1 raporu
Akhtar ve Utne (2014) Karaya  oturma  kazalarinda 93 karaya oturma HFACS, BN Yorgun bir kopriilistii takiminin karaya oturma olasiliginin, yaklasik %16
yorgunlugun etkisinin incelenmesi  kaza raporu daha ytiksektir.
Aydogdu (2014) Uzmanlarin Istanbul Bogazindaki 232 deniz kaza Jenerik Bulamk Uzmanlarn riskli gordiigii bolgelerin siralamast ile kaza istatistiklerine gére
risk algisi ile kaza istatistiklerinin  raporu AHP riskli bolge siralamasi farklidir.
kiyaslanmast
Akyuz (2015) Karaya oturma kazalarmim analizi 1 karaya oturma AcciMap, ANP Karaya oturma kazalarinda en etkin faktorler, sirasiyla, kotii ve uygunsuz
i¢in bir yontem gelistirmek kaza raporu caligma ortami, zaman sinirlamasi, olumsuz hava durumu, kotii goris, ¢evre
kontroliiniin ihmalidir.
Ugurlu ve ark., (2015)  Karaya oturma kazalarinda insan 131 karaya oturma AHP insan hatasina dayali karaya oturma kazalarmin en onemli nedenleri,
hatalarinin analizi kaza raporu koprtiiistii ekibinin iletisim eksikligi, konum belirleme hatalari, gdzciilik
hatalari, yorumlama hatalari, uygun olmayan haritalarin kullanimi,
kopriiiistii seyir ekipmanlarinin verimsiz kullanimi ve yorgunluktur.
Kee ve ark., (2016) Sewol Feribot kazasinin analizi 1 batma kaza raporu  AcciMap AcciMap yontemi karmasik sosyo-teknik sistemlerdeki kazalarin analizinde
ve 35 makale sorumlulugun adil dagitilmasini ve kazaya neden olan daginik faktorlerin
tek ¢at1 altinda incelenmesini miimkiin kilar.
Erol ve ark., (2018) Istanbul ~ Bogazi’ndaki gemi 135 deniz kaza Yapay zekd Artan gemi boyu ve kotii hava sartlart Istanbul Bogaz’daki kazalarin
kazalariin analizi raporu algoritmalari siddetini arttirir.
Ugurlu ve ark., (2018)  Yolcu gemilerindeki ¢atma ve 29 c¢atma ve 41 HFACS-PV Yolcu gemilerinde en sik karsilagilan nedensel faktorler, regiilasyon
catigsma kazalarmni analizi catigma kaza raporu ihlalleri, yerel kisitlamalar ve fiziksel/zihinsel kisitlamalar olarak siralanir.
Yousefi ve ark., (2018)  Sistemik kaza analiz 1 adet kaza raporu AcciMap, AcciMap yontemi kazaya hem yakin hem de uzakta olan, sistemin farkli
yontemlerinin kiyaslamast STAMP, FRAM seviyelerinde kazaya katkida bulunan faktorleri belirlemistir. STAMP,
sistem igindeki kontrol ve geri bildirim yetersizliklerini ve her seviyede
kazaya Kkatkida bulunan emniyet tedbirleriyle ilgili faktorleri belirlemistir.
FRAM, kazaya hem yakin hem de uzakta olan faktdrleri belirlemis ancak
bunlarin hangi seviyede oldugunu tanimlamamastir.
Kuzu ve ark., (2019) Gemi baglama operasyonlarindaki 1 adet kaza raporu FFTA Gemi baglama operasyonlar1 sirasinda meydana gelen kazalarin en olasi

risklerin analizi

nedenleri, yanlig anlasilma ve geri tepme bolgesinde durmaktir.
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Cizelge 2.1 Literatiir Taramasi (devam)

Makale Amag Kullanilan veri seti Kullanilan model Sonug¢
Yidiim ve Catisma ve karaya oturma kazalarinda 68  catisma, 189 HFACS-MA, Ki- Karaya oturma ve catigma kazalarinda en sik kargilagilan nedensel faktorler,
ark., (2019)  rol oynayan insan faktorlerinin analizi ~ karaya oturma kaza kare karar hatalari, kaynak yonetimi ve ihlallerdir.
raporu
Sarialioglu Gemi makine dairesindeki 49 yangm/patlama HFACS-PV, FFTA Gemi makine dairesi yangin/patlama kazalarinda en 6nemli faktorler, yash
ve ark., yangin/patlama kazalarinin analizi kaza raporu gemilerdeki mekanik yorgunluk, makine dairesindeki sicak yiizeyler, uygun
(2020) yalitimin olmamasi, egitim asinalik eksikligidir.
Ugurlu ve Karadeniz’de meydana gelen deniz 89 catma/catisma, HFACS-PV, BN, Catma/catigma, karaya oturma ve batma kaza tiirleri icin meydana gelme
ark., (2020)  kazalarmnn analizi karaya oturma ve GIS ihtimallerinin en yiiksek oldugu senaryolar ortaya olugturulmustur.
batma kaza raporu

Wang ve Gemi yanginlarindaki kritik risk 100 gemi yangimi kaza GT, FTA, BN Gemi yanginin baglamasinda en kritik faktdr yanici sivi; yangimin yayilmasini
ark., (2020)  faktorlerinin belirlenmesi raporu etkileyen en kritik faktorler alarmin erken calinmamasi ve yanginin erken

tespit edilememesi; yangmm kontrolden ¢ikmasinda en kritik faktor ise

yangin mahalinin zamaninda kapatilmamasidur.
Salihoglu ve  Pestige tankerinin batmasi ve petrol 1 batma kaza raporu FRAM Kazanin etkisini en aza indirebilecek fonksiyonlar ve degisiklikler
Besikei s1zintisinin etkisini en aza belirlenmistir.
(2021) indirebilecek kosullarin aragtirilmasi
Wang ve Deniz kazalarinin ciddiyetini etkileyen 1 207 deniz kaza OLR Kaza ciddiyetini en ¢ok etkileyen faktorler, geminin batmasi, limandan uzak
ark., (2021)  faktorlerin aragtirilmasi raporu olmasi, kuvvetli riizgér, sertifikasiz veya gegersiz sertifikali gemi adamlaridir.
Yildiz ~ ve Deniz kazalarimi etkileyen HOF’larin 51 deniz kaza raporu HFACS-PV En sik gorillen HOF lar, seyir cihazlarina asinalik ve egitim eksikligi, uygun
ark., (2021)  tanimlanmasi olmayan sefer plani, gece vardiyasi, kopriiiistii ekibinin durumsal farkindalik

eksikligi, kaptanin yorumlama hatasi, liman ve kisith sulardur.
Chen ve Deniz kazalarinin olasiliksal 261 deniz kaza raporu  EDA-Bulanik BN Dikkatsizlik, agir hava kosullari, yetersiz emniyet/risk farkindaligi ve bakim-
ark., (2022) modellerini olugturmak tutum hatalar1 deniz kazalariyla yakindan iligkilidir
Wu ve ark., Denizcilikte HOF’lara yonelik  WoS’daki 72 makale Inceleme Deniz tagimaciligindaki HOF’larin analizi i¢in siklikla tercih edilen modeller
(2022) calijmalar ve bu  caliymalarda HFACS, CREAM, SHERPA, TRACEr, HET, HEART modelleridir.

kullanilan yontemlerin tespiti
Zaib ve ark., Deniz kazalarinda insan hatalarmin 1 karaya oturma kaza FFTA Kaza ile en yakin iligkili insan faktorleri bilgi eksikligi, iletisim problemleri
(2022) etkisini tespit etmek raporu ve ECDIS cihazinin kullanim hatalar1 olarak tespit edilmistir.
Sheng  ve Insan hatalart ile cevre arasindaki 1 243 deniz kaza Bayes’e dayali Iyi goriis kosullarinda ve siddetli riizgar veya dalga olmadiginda meydana
ark., (2023)  nicel iligkiyi ortaya koymak raporu mekansal ¢ok terimli  gelen kazalarda insan hatalar1 daha fazla mevcuttur.
lojistik

Sui ve ark., Yangtze Nehri’'nde meydana gelen 3 285 deniz kazasi Zaman Serileri Kazalar ilkbahar ve yaz aylarinda, sabah 02:00 ile 06:00 saatleri arasinda daha
(2023) deniz kazalarini zaman serisi ile analiz ~ raporu stk meydana gelmistir. Ayrica bolgesel farkliliklar, kazalardaki zaman

etmek

serilerinin 6zelliklerini de degistirmistir.




3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde ¢alismanin amaci, kapsami, 0zgiin degeri ve caligmada

kullanilan arag¢ ve yontemler hakkinda detayli bilgi verilmistir.

3.1 Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasinda, deniz kaza analizi kapsaminda kullanilan modellerin bir
incelemesi yapilmistir. Calisma, deniz kazalarinin analizinde kullanilan modelleri
inceleyerek, hangi kaza tiirlerinde hangi modellerin daha etkin ve yaygm
kullanildigin1 ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bunun i¢in ¢alisma kapsamindaki her
bir kaza tiirliniin analizi i¢in kullanilan modeller tespit edilmistir. Kaza analiz
modellerinin hangi yillarda ilgili kazalarin analizi i¢in kullanildig: ortaya konmus ve
ilgili kazanin analizi i¢in hangi modellerin kombine edildikleri belirlenmistir.
Calismanin, deniz kaza analizi yapan arastirmacilara, farkli tiir kazalar igin
kullanacaklar1 analiz modelini se¢me asamasinda bir referans olmasi

hedeflenmektedir.

3.2 Calismanmin Kapsami
Bu tez calismasinda, literatiirdeki calismalar incelenerek deniz kazalari i¢in

kullanilan yontemler belirlenmistir. Literatiir taramasi i¢in yararlanilan kaynaklar
“Scopus” ve “Web of Science (WoS)” veri tabanlari ile sinirlandirilmistir. Scopus ve
WoS bilimsel literatiir taramalari i¢in kullanilan en kapsamli ve tutarli akademik veri
tabanlaridir (Chadegani ve ark., 2013; Zhu ve Liu, 2020). Bu incelemede uygun
kaynaklar i¢in aranan kriterler:

v’ ¢alisma kapsami dahilindeki deniz kazalarindan en az birini analiz

etmesi,
v' en az bir kaza analiz modeli kullanmasi ve

v Ingilizce dilinde yayimlanmis olmasidur.

Literatiir taramasit sonucunda belirlenen modellerin hangi tiir deniz
kazalarinin analizi i¢in uygun olduklar1 gorsel araclar yardimiyla sunulmustur.
Birden ¢cok modelin beraber kullanildigi ¢alismalarda, bu modellerin birbirleri ile
uyumlulugu incelenmistir. Caligsmada, sadece denizcilik endiistrisindeki kazalarinin
analizinde kullanilmig modeller irdelenmis, diger endiistrilerdeki kaza tiirleri icin

kullanilan modeller calismaya dahil edilmemistir. Calisma kapsamindaki deniz
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kazalar1 “gatma/gatigsma”, “karaya oturma”, “yangin/patlama” ve “batma” kazalari ile

siirlandirilmstir.

3.3 Calismanin Ozgiin Degeri

Bu c¢alisma, arastirmacilara, deniz kaza analizi i¢in kullanilan farkli
modellerin bir arada degerlendirildigi bir kaynak sunmaktadir. Kaza tiirlerine gore
uygun modelleri belirleyerek, arastirmacilara, ilgili deniz kazalarinin analizi igin
benimseyecekleri modeli segerken kullanabilecekleri bir referans olabilme 6zelligine
sahiptir. Mevcut literatiirde kaza analizi kapsaminda kullanilan yOntemlerin
arastirildig1 caligmalar olmasina ragmen, denizcilik sektoriinde uygulanan modellerle
sinirlandirilmig ¢alismalar oldukga kisithdir. Ayn1 zamanda deniz kazalarinin analizi
icin hangi modellerin kombine edildigini ortaya ¢ikaran caligmalarin eksikligi de
dikkat ¢ekmektedir. Bu tez calismasi, denizcilik sektorii 6zelinde sinirlandiriimus,
deniz kazalar1 analizi kapsaminda kullanilan yontemlerin incelendigi Oncii

calismalardan olacaktir.

3.4 Cahsmada Kullanilan Arac¢ ve Yontem
Bu tez calismasinda deniz kaza analizi yapan akademik c¢aligsmalarda
kullanilan modellerin bir analizi yapilmistir. Calisma bes asamadan olusmaktadir ve

asamalar asagida agiklanmistir.

1. Asama. Deniz kaza analizi yapan c¢alismalarin belirlenmesi: Bu asamada
Web of Science ve Scopus veri tabanlarinin dokiiman arama ozellikleri
kullanilmistir. Web of Science Cekirdek Koleksiyon’da yapilan aramada “Title” ve
“Author Keywords” kategorilerinde tarama yapilmistir. Scopus veri tabaninda
yapillan aramada ise “Article Title” ve “Keywords” kategorilerinde tarama
yapilmistir. Yapilan taramalarda “marine accident” or “maritime accident” or
“marine incident” or “maritime incident” or “ship accident” arama kelimeleri
kullanilmistir. Dokiiman tiiriinde “Articles” or “Review Articles” or “Early Access”
secilmistir. Son olarak Dil “English” segilerek taramalar gerceklestirilmistir.
Taramalar 04.11.2021 arama tarihinde yapilmistir. Web of Science veri tabaninda
“Title” kategorisinde yapilan taramada 329, “Author Keyword” kategorisinde
yapilan taramada 308 sonug listelenmistir. Scopus veri tabaninda “Article Title”
kategorisinde yapilan taramada 304, “Keywords” kategorisinde yapilan taramada 169

sonu¢ listelenmistir. Toplamda iki veri tabanindan elde edilen 1 110 calisma
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Microsoft Excel’de listelenmistir. 1 110 adet ¢alismadan miikerrer olanlar elendikten
sonra toplamda 711 adet miinferit makale kalmistir. Bu 711 makaleden 61 adedine
ulasilamamustir. Diger 650 makale tek tek incelemeye alinmistir. incelemenin amaci
eldeki makalelerin tam olarak calismanin kapsaminda olup olmadiklarinin
belirlenmesidir. Calisma kapsamina alinacak makalelerde kapsamdaki deniz
kazalarindan en az birinin analizini yapmast ve en azindan bir analiz ydntemi
kullanmas1 aranmistir. Inceleme sonucunda 650 makaleden 351 adedinin bu kriterleri
sagladig1 tespit edilmis ve ¢alismanin ana veri setini olusturmustur. Siirecin akis

semasi Sekil 3.1°de detayli olarak sunulmustur.

2. Asama. Deniz kazalarini analiz eden ¢alismalarda kullanilan analiz
yontemlerinin ve kaza tiirlerinin belirlenmesi: Akademik literatiir tarama veri
tabanlari, listelenen ¢aligmalar hakkindaki bazi meta verileri igeren dosyalar1 indirme
imkan1 sunmaktadir. Bu dosyalar “Yayimn Tiirii, Yazarlar, Makale Bagligi, Kaynak
Baslhig1, Dil, Dokiiman Tiirii, Yazar Anahtar Kelimeleri, Ozet, Adresler, Kuruluslar,
Atiflar, Yaptig1 Atuf Sayisi, Yapilan Atif Sayisi, Yayincl, Dergi Adi, Yayin Yil,
Sayfa Sayis1” vb. gibi bir¢ok bilgiyi igermektedir. Ancak bu tez ¢alismasi i¢in kaza
tiirleri ve modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgiler akademik veri tabanlarindan
dogrudan elde edilemediginden, bu asamada calisma kapsamindaki 351 adet makale
detayli olarak incelenmistir. Her bir makalenin hangi kaza tiirlinii analiz ettigi, bu
analizleri hangi model veya modellerle yaptigi, hangi veri tabanlarindan yararlandigi

gibi bilgiler olusturulan Excel tabanl dosyaya kaydedilmistir.

Calismada literatiir taramasi sonucunda kullanilan 142 analiz modelinden
bazilari, altinda bir grup benzer modeli barindirmaktadir. Bunun nedeni farklh
makalelerde ayn1 veya benzer yapidaki modellerin fakli isimlerle yer almasidir. Bu
yilizden baz1 modellerin ortak bir isim altinda temsil edilmesi gerekliligi dogmustur.
Bu sekilde ayni grup altinda toplanarak tek isim olarak sunulan modellerin listesi

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Calismanin 4.8 boliimiinde incelenen kaza veri tabanlari, kurum ve
kuruluslarin bagl olduklari iilkelere gore gruplandirilirmistir. Cizelge 3.2°de her {ilke

grubunun altinda bulunan kaza veri tabanlarini sunulmaktadir.
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Cizelge 3.1 Tek isim Altinda Toplanan Modeller

Ana Grup Altindaki Modeller Ana Grup Altindaki Modeller
ANOVA Varyans Analizi (ANOVA) Evidence Kanit Teorisi (Evidence Theory)
Genellestirilmis F Dagilim1 (Generalized F Distribution) Theory Dempster-Shafer Teorisi (DST)

Big Data Analysis

Birliktelik Kurali

BN

Clustering Analysis

Cost-Benefit Analysis

Data Mining

Decision Tree

Biiyiik Veri Analizi (Big Data Analysis)

Kesifsel Veri Analizi (EDA)

Birliktelik Kurali (Association Rule)

Karar Kurali (Decision Rule)

Muhakeme Modiilii (Reasoning Modiile)

Apriori Algoritmasi (Apriori Algorithm)

Kural Tabanli Teknik (Rule Base Technique)
Zamansal Birliktelik Kurali (TAR)

Bayes Aglar1 (BN)

Agag Artirilmis Ag (TAN)

Markov Modeli (Markov Model)

Genellestirilmis Loopy 2U Algoritmas: (GL2U Algorithm)
Viterbi Algoritmasi (Viterbi Algorithm)

Kanit Yayilim Oncesi Onem Orneklemesi (EPIS) Algoritmasi
Kimeleme Analizi (Clustering Analysis)
K-Ortalamalar Kiimeleme (K-Means Clustering)
C-Ortalamalar Kiimeleme (C-Means Clustering)
Hiyerarsik Kiimeleme (Hierarchical Clustering)
Spektral Kiimeleme (Spectral Clustering)
Giiriiltiili Uygulamalarin Yogunluk Tabanli Uzamsal
Kiimelenmesi (DBSCAN)

Maliyet-Fayda Analizi (Cost-Benefit Analysis)
Maliyet-Fayda Yaklasimi (Cost-Benefit Approach)
Istatistiksel Omiir Degeri (VSL)

Veri Madenciligi (Data Mining)

Gorsel Veri Madenciligi (Visual Data Mining)
Kaba Kiime Kurami (Rough Set Theory)

Formal Kavram Analizi (Formal Concept Analysis)
Karar Agac1 (Decision Tree)

Ki-Kare Otomatik Etkilesim Dedektorii (CHAID)
Hizli, Tarafsiz, Verimli Istatistiksel Agag (QUEST)
Stokastik Gradyan Artirilmis Agaglar (SGBT)
Siniflandirma ve Regresyon Agact (CART)

Frekans Analizi

GIS

Linear
Regression

Logistic
Regression

Matematiksel
Model

Optimizasyon

Frekans Analizi (Frequency Analysis)

Anlamlilik Testi (Significance Test)

Anlamlilik Analizi (Significance Analysis)

Eszamanlilik Analizi (Co-Ocurrence Analysis)

Frekans Dagilimi (Frequency Distribution)

Olusum Analizi (Ocurrence Analysis)

Cografi Bilgi Sistemi (GIS)

Cekirdek Yogunlugu Tahmini (KDE)

Ayrik Kiiresel Izgara Sistemleri (DGGS)

Yon Kisitlamali Uzay-Zaman Prizmalar1 (DC-STP)

Dogrusal Regresyon (Linear Regression)

Tobit Regresyon (Tobit Regression)

Bootstrap-Tobit Regresyonu (Bootstrap-Tobit Regression)
Coklu Dogrusal Regresyon (Multiple Linear Regression)
Lojistik Regresyon (Logistic Regression)

Logit Regresyon (Logit Regression)

Coklu Sirali Logit (Multinominal Ordered Logit)

Cok Degiskenli Lojistik Regresyon (Multivariate Logistic Regression)
Ikili Lojistik Regresyon (Binary Logistic Regression)
Matematiksel Model (Mathmatical Model)

Gemi Catigma Siralama Operatorii (VCRO)

Cok Degiskenli Polinom Orani (Multivariate Ratio of Polynomials)
Optimizasyon (Optimization)

Genetik Algoritma (Genetic Algorithm)

Rastgele Arama (Random Search)

Acgdzlii Kalin Inceleme Algoritmasi (Greedy Thick Thinning
Algorithm)

lzgara Arama (Grid Search)

Diizlestirme A* Algoritmast (Smoothing A* Algorithm)
NPC Algoritmasi (NPC Algorithm)

Gelistirilmis Kuantum Pargacik Siirii Optimizasyonu (IQPSO)
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Cizelge 3.1 Tek Isim Altinda Toplanan Modeller (devam)

Ana Grup Altindaki Modeller Ana Grup Altindaki Modeller
Poisson Regression  Poisson Regresyon (Poisson Regression) Simiilasyon Namoto Modeli (Namoto Model)
Poisson Dagilimi (Poisson Distribution) Molekiiler Carpisma Teorisi (Molecular Collision Theory)
Stokastik Poisson Siireci (Stochastic Poisson Process) Deniz Trafigi Simiilasyon Modeli (MTSM)
Regresyon Analizi  Regresyon Analizi (Regression Analysis) Niimerik Simiilasyon (Numerical Simulation)
Sifir Sisirilmis Ustel Dagilim (ZINB) Hidrolik Modelleme (Hydraulic Modelling)
Coklu Regresyon Analizi (Multiple Regression Analysis) Dinamik Deniz Trafigi Simiilatorii (DMTS)
Negatif Binom Regresyon (Negative Binomial Regression) Sinir Aglar Sinir Aglar1 (Neural Networks)
Vektor Otoregresyon (VAR) Yapay Sinir Aglar1 (ANN)
Cox Orantili Tehlike (Cox Proportional Hazard) Tekrarlayan Sinir Ag1 (RNN)
Orantili Olasiliklar (Proportional Odds) Kapili Tekrarlayan Birim (Gated Recurrent Unit)
Sifir Kesikli Binom Regresyonu (Zero-Truncated Binomial Regression) Dikkat Mekanizmasi (Attention Mechanism)
Sirali Probit Tahmini (Ordered Probit Estimation) Cift Yonlii Uzun Kisa Siireli Bellek (BILSTM)
Otoregresif Istatistiksel Yontem (Auto-Regressive Statistical Method) STAMP Sistem Teorik Kaza Modeli ve Siireci (STAMP)

Simiilasyon

Simiilasyon (Simulation)
Monte Carlo Simiilasyonu (Monte Carlo Simulation)
Gemi Manevra Simiilatorii (Ship-Handling Simulator)

Dogrusal Olmayan Sonlu Eleman (Non-Linear Finite Element)

Yangin Dinamikleri Simiilatorii (Fire Dynamics Simulator)

Su Baskini ve Alabora Simiilasyonu (Flooding and Capsize Simulation)

Statistical Analysis

Sistem Teorik Siire¢ Analizi (STPA)

Sistem Teorisini Kullanarak Nedensel Analiz (CAST)
Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Sosyal Bilimler I¢in Istatistik Paketi (SPSS)

Istatistiksel Anlamlilik Testi (Statistical Significance Test)
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Cizelge 3.2 Ayn1 Ulke Altinda Gruplandirilan Kaza Veri Tabanlar

Ulke

Kurum/Kurulus ismi

Almanya

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Antigua ve Barbuda
Avrupa Birligi (AB)
Avustralya

Bahamalar
Banglades

Birlesik Krallik (BK)

Allianz Global Corporate & Specialty SE (Allianz Global Corporate & Specialty SE)
Almanya Demokratik Cumhuriyeti (German Demaocratic Republic)

Federal Deniz Kaza Arastirma Biirosu (Federal Bureau of Maritime Casualty Investigation)
Uluslararast Deniz Sigortas: Birligi (International Union of Marine Insurance)

Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenlik (United States Coast Guard)

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Ulasim Emniyeti Kurulu (United States National Transportation Safety Board)
Amerikan Denizcilik Biirosu (American Bureau of Shipping)

Countryman & McDaniel (Countryman & McDaniel)

Deniz Kaza ve Kirlilik Veritabani (Marine Casualty and Pollution Database)

Tehlikeli Madde Olay Bildirim Sistemi (Hazardous Materials Incident Reporting System)
Uluslararast Ulagim Emniyeti Birligi (International Transportation Safety Association)

Antigua ve Barbuda Deniz Hizmetleri ve Ticaret Nakliye Dairesi (Antique and Barbuda Department of Marine Services and Merchant Shipping)

Avrupa Deniz Emniyeti Ajansi (European Maritime Safety Agency)

Avrupa Deniz Kaza Bilgi Platformu (European Marine Casualty Information Platform)
Elektronik Kalite Denizcilik Bilgi Sistemi (Electronic Quality Shipping Information System)
Avustralya Deniz Emniyeti Otoritesi (Australian Maritime Safety Authority)

Avustralya Ulagim Emniyeti Biirosu (Australian Transport Safety Bureau)

Bahamalar Denizcilik Otoritesi (Bahamas Maritime Authority)

Banglades I¢ Su Tasimaciligi Kurumu (Bangladesh Inland Water Transport Authority)
Denizcilik Bakanligi (Department of Shipping)

Bilgi Isleme Hizmetleri Fairplay (Information Handling Services Fairplay)

Bilgi Isleme Hizmetleri Lloyd’s Register (Information Handling Services Lloyd’s Register)
Bilgi Isleme Hizmetleri Lloyd’s Register (Information Handling Services Lloyd’s Register)
Bilgi Isleme Hizmetleri Markit (Information Handling Services Markit)

Bilgi Isleme Hizmetleri Sea-Web (Information Handling Services Sea-Web)

Clarkson Nakliye Istihbarat Aglar1 (Clarkson Shipping Intelligence Networks)

CLARKSONS

Clarkson’s Nakliye Degerlendirme ve Gorliniim Veritabani (Clarkson’s Shipping Review and Outlook Database)
Deniz Kaza Arastirmacilart Uluslararast Forumu (Marine Accident Investigators’ International Forum)
Deniz Kaza Inceleme Birimi (Marine Accident Investigation Branch)

Denizcilik Enstitiisii (The Nautical Institute)

Gizli Tehlikeli Olay Bildirim Programi (Confidential Hazardous Incident Reporting Programme)
Kraliyet Ulusal Cankurtaran Kurumu (Royal National Lifeboat Institution)

Kiiresel Offshore Kaza Veritaban1 (Worldwide Offshore Accident Database)
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Cizelge 3.2 Ayn1 Ulke Altinda Gruplandirilan Kaza Veri Tabanlari1 (devami)

Ulke

Kurum/Kurulus ismi

Birlesik Krallik (BK)

Brezilya
Bulgaristan
Cin Halk Cumhuriyeti

Danimarka

Filipinler
Finlandiya

Lloyd’s Denizcilik Bilgi Servisi (Lloyd’s Marine Information Service)

Lloyd’s Denizcilik Istihbarat Birimi (Lloyd’s Maritime Intelligence Unit)

Lloyd’s Gemi Sicili (Lloyd’s Register of Shipping)

Lloyd’s Haftalik Kaza (Lloyd’s Weekly Casualty)

Lloyd’s Kaza Bilgi Sistemi (Lloyd’s Casualty Information System)

Lloyd’s Kaza Iadeleri (Lloyd’s Casualty Returns)

Lloyd’s List Istihbarat1 (Lloyd’s List Intelligence)

Lloyd’s Register (Lloyd’s Register)

Lloyd’s Register Fairplay (Lloyd’s Register Fairplay)

London Sigortacilar LLC (London Underwriters LLC)

Man Adas1 Gemi Sicili (Isle of Man Ship Registry)

Brezilya Donanmasit Limanlar ve Sahiller Direktorliigii (Brazilian Navy Directorate of Ports and Coasts)
Deniz ve Demiryolu Kaza Arastirmasi (Maritime and Railway Accident Investigation)

Chongging Deniz Emniyeti Idaresi (Chongging Maritime Safety Administration)

Cin Halk Cumhuriyeti Deniz Emniyeti Idaresi (Maritime Safety Administration of People's Republic of China)
Fujian Deniz Emniyeti Idaresi (Fujian Maritime Safety Administration)

Hong Kong Denizcilik Departmani (Hong Kong Marine Department)

Hong Kong Denizcilik Departmani (Marine Department Hong Kong)

Hong Kong Nakliye Giivenlik Politikas1 Dairesi (Shipping Security Policy Branch of Hong Kong)
Hong Kong Ozel idari Bolge Denizcilik Departmani (The Government of Hong Kong Special Administrative Region Marine Department)
Jiangsu Deniz Emniyeti Idaresi (Jiangsu Maritime Safety Administration)

Shenzhen Deniz Emniyeti idaresi (Shenzhen Maritime Safety Administration)

Danimarka Deniz Kaza inceleme Kurulu (Danish Maritime Accident Investigation Board)

Danimarka Denizcilik Otoritesi (Danish Maritime Authority)

Tehlikeli Maddeler Igeren Deniz Kazalar Listesi (List of Marine Accidents involving Dangerous Goods)
Filipinler Sahil Giivenlik (Philippine Coast Guard)

Emniyet Sorusturma Kurumu (Safety Investigation Authority)

Finlandiya Denizcilik idaresi (Finnish Maritime Administration)

Finlandiya Kaza Arastirma Kurulu (Accident Investigation Board of Finland)

Finlandiya Korfezi Gemilerin Trafik Hizmetleri (Gulf of Finland Vessel Traffic Services)

Finlandiya Ulagim Emniyeti Ajans1 (Finnish Transportation Safety Agency)

Finnpilot Pilotaj A.S. (Finnpilot Pilotage LTD)

Helsinki Komisyonu (Helsinki Commission)
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Cizelge 3.2 Ayn1 Ulke Altinda Gruplandirilan Kaza Veri Tabanlar1 (devam)

Ulke Kurum/Kurulus ismi
Fransa Deniz Kazalar1 Inceleme Biirosu (Bureau d’enquetessur les evenements de mer)
Kazara Su Kirliligi Uzerine Belgeleme, Arastirma ve Deney Merkezi (Centre of Documentation, Research and Experimentation on Accidental Water Pollution)
GISIS Kiiresel Entegre Denizcilik Bilgi Sistemi (Global Integrated Shipping Information System)
Giiney Kore Incheon Gemi Trafik Merkezi (Incheon Vessel Traffic Center)
Kore Deniz Emniyeti Mahkemesi (Korean Maritime Safety Tribunal)
Kore Deniz Pilot Birligi (Korea Maritime Pilot Association)
Kore Denizler ve Balik¢ilik Bakanligi (Ministry of Oceans and Fisheries Korea)
Kore Kara Ulagimi ve Deniz Isleri Bakanligi (Ministry of Land Transport and Maritime Affairs Korea)
Kore Sahil Giivenlik (Korean Coast Guard)
Mokpo Gemi Trafik Hizmetleri (Mokpo Vessel Traffic Services)
Gilircistan Giircistan Deniz Kaza Inceleme Biirosu (Maritime Accident Investigation Bureau of Georgia)
Hirvatistan Rijeka Deniz Kurtarma Koordinasyon Merkezi (Maritime Rescue Coordination Centre Rijeka)
Hollanda Hollanda Emniyet Kurulu (Dutch Safety Board)
Hollanda Ulasim Emniyeti Kurulu (Dutch Transport Safety Board)
Paris Anlagmasi (Paris MoU)
Irlanda Deniz Kaza Inceleme Kurulu (Marine Casualty Investigation Board)
Ispanya Ispanya Deniz Kaza ve Olay Arastirma Komisyonu (Spanish Commission for Investigation of Maritime Accidents and Incidents)
Isveg ForeSea Deneyim Veritaban1 (ForeSea Experience Data Bank)
Isve¢ Denizcilik Departmani (Swedish Maritime Department)
Isve¢ Kaza Arastirma Kurulu (Swedish Accident Investigation Board)
Isvec Ulastirma Ajans: (Swedish Transport Agency)
Italya Altyap1 ve Ulastirma Bakanligi (Ministry of Infrastructures and Transports)
Japonya Asya-Pasifik Bolgesi’nde Liman Devlet Kontroliine iliskin Mutabakat Zapt1 (Memorandum of Understanding on Port State Control in the Asia-Pacific Region)
Japonya Kara Altyap1 ve Ulagtirma Bakanlig1 (Ministry of Land Infrastructure and Transport of Japan)
Japonya Ulasim Emniyeti Kurulu (Japan Transport Safety Board)
Kanada Arama ve Kurtarma i¢in Bilgi Sistemi (System of Information for Search and Rescue)
Kanada Ulagim Emniyeti Kurulu (Transportation Safety Board of Canada)
Kibris Kibris Deniz Kaza Inceleme Komitesi (Marine Accident Investigation Committee Cyprus)
Letonya Ulagim Kazasi ve Olay1 Arastirma Biirosu (Transport Accident and Incident Investigation Bureau)
Litvanya Ulagim Kazasi ve Olay1 Arastirmalart (Transport Accident and Incident Investigations)
Malta Deniz Emniyeti inceleme Birimi (Marine Safety Investigation Unit)
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Cizelge 3.2 Ayn1 Ulke Altinda Gruplandirilan Kaza Veri Tabanlari1 (devami)

Ulke Kurum/Kurulus ismi
Norveg Arktik Deniz Cevresinin Korunmasi (Protection of the Arctic Marine Environment)

Deniz Kazalar1 Veritabani (Database for Marine Accidents)

Kuzey Deniz Sigortasi Istatistikleri (Nordic Marine Insurance Statistics)

Norveg Denizcilik Dairesi (Norwegian Maritime Directorate)

Norveg Denizcilik Otoritesi (Norwegian Maritime Authority)

Norveg Kaza Aragtirma Kurulu (Accident Investigation Board Norway)
Panama Deniz Kaza Inceleme Dairesi (Marine Accident Investigation Department)

Panama Denizcilik Otoritesi (Panamanian Maritime Authority)
Polonya Devlet Deniz Kaza Arastirma Komisyonu (State Marine Accident Investigation Commission)
Portekiz Dogal Kaynaklar Emniyeti ve Denizcilik Hizmetleri Genel Miidiirliigii (Directorate General for Natural Resources Safety and Maritime Services)
Romanya Romanya Deniz Kaza Inceleme Dairesi (Marine Accidents Investigation Department of Romania)
Tayvan Tayvan Sahil Giivenlik (Taiwan Coast Guard)

Tayvan Ulastirma ve Iletisim Bakanlig1 (Taiwanese Ministry of Transportation and Communications)
Tiirkiye Deniz Kazalarini inceleme Komisyonu (Deniz Kazalarini inceleme Komisyonu)

Kaza Arastirma ve inceleme Kurulu (Kaza Arastirma ve Inceleme Kurulu)

Tiirk Deniz Arama Kurtarma Koordinasyon Merkezi (Turkish Maritime Search and Rescue Coordination Center)

Tiirkiye Ulagtirma Bakanligi (Ministry of Transport Turkey)
Yeni Zelanda Denizcilik Yeni Zelanda (Maritime New Zealand)

Ulagim Kazasi Arastirma Komisyonu (Transport Accident Investigation Commission)

Yeni Zelanda Deniz Emniyeti Otoritesi (Maritime Safety Authority of New Zealand)
Yunanistan Ulusal Ulagim Emniyeti Komitesi (National Transportation Safety Committee)

Yunan Deniz Kazalar1 Arastirma Biirosu (Hellenic Bureau for Marine Casualties Investigation)
Yunan Sahil Giivenlik (Hellenic Coast Guard)




3. Asama. Uygun analiz aracinin secilmesi: Bibliyometrik arastirmalarda
yaygin olarak kullanilan iki tiir harita bulunur. Bu haritalar mesafe tabanli haritalar
ve grafik tabanli haritalardir. Mesafe tabanli haritalar, iki 68e arasindaki mesafenin
Ogeler arasindaki iliskinin giiciinii yansittig1 haritalardir. Daha kiigiik bir mesafe
genellikle daha giiclii bir iligkiyi gosterir. Grafik tabanli haritalar, iki 6§e arasindaki
mesafenin O0geler arasindaki iligkinin giliclinli yansitmasi gerekmeyen haritalardir.
Bunun yerine, iliskileri belirtmek i¢in 6geler arasinda cizgiler ¢izilir. Mesafe tabanli
haritalarla karsilastirildiginda grafik tabanli haritalarin bir dezavantaji, iki 6ge
arasindaki iligkinin giliclinii gérmenin daha zor olmasidir (Van Eck ve Waltman,
2010). VOSviewer yazilimi, bir tir metin madenciligi uygulamasi olup,
bibliyometrik aglarin gorsellestirilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir
(Shah ve ark., 2020). Yazilim, 6geler arasindaki benzerliklere dayali bir noktasal
analiz aracidir. Ogeler arasindaki iliski arttik¢a aralarindaki mesafe azalirken, iliski
azaldik¢a mesafe artmaktadir (Van Eck ve Waltman, 2010). Bu tez c¢alismasinda,
kazalar ile modeller arasindaki baglantilar incelendiginden iliskilerin
gorsellestirilmesinde VOSviewer yazilimi tercih edilmistir. VOSviewer yazilimi,
WoS, Scopus, Dimensions, Lens ve PubMed veri tabanlarindan indirilen
bibliyometrik verileri dogrudan analiz edebilmektedir. Ancak yazilim iki farkl
kaynaktan elde edilen verileri tek seferde analiz etmeye imkin vermemektedir
(Arruda ve ark., 2022). Bunun yaninda bu tez ¢alismasindaki veriler iki farkli veri
tabanindan elde edilmistir. Dolayisiyla iki farkli kaynaktan elde edilen verilerin
birlikte analiz edilebilmesi i¢in tek veri seti seklinde diizenlenmesi gerekliligi
dogmustur. Scopus veri tabanindan indirilen dosya, WoS veri tabanindan indirilen
dosyaya gore daha kolay elleglenebilmektedir. Ayrica VOSviewer yazilimi Scopus
veri tabanindan elde edilen dosya i¢in daha genis analiz yelpazesi sunmaktadir. Bu
nedenle, verileri tek veri seti seklinde birlestirmek i¢in referans olarak Scopus veri

tabanindan indirilen dosya kullanilmistir.

4. Asama. Analizlerin yapilmasi: Bu asamada, deniz kaza analizi kapsaminda
kullanilan modeller, VOSviewer yazilimi ile analiz edilmistir. Ik olarak veri
setindeki makalelerde kullanilan tiim modellerin analizi yapilmistir. Sonrasinda her
bir kaza tiirii i¢in kullanilan modeller analiz edilmistir. Boylece farkli kaza tiirlerinin

analizinde kullanilan modeller arasinda bir benzerlik veya farklilik olup olmadig:
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degerlendirilebilir hale gelmistir. Ardindan kombine modellerin analizi yapilmstir.
Bu analizdeki amag¢ hangi modellerin daha sik kombine edildigini ortaya koymaktir.
Bu analiz kombine edilen modellerin uyumlulugu hakkinda fikir vermesi agisindan
onemlidir. Ayrica calismalarda yararlanilan kaza veri tabanlarmin arasindaki
iligkileri anlamak i¢in kaza veri tabanlarinin analizi de yapilmistir. Buradaki amag ise
hangi kaza veri tabanlarinin daha sik ve bir arada ¢alismaya dahil edildigini ortaya

koymaktir.

5. Asama. Sonuglarin degerlendirilmesi ve tartisma: Bu asamada, analizler
sonucunda elde edilen c¢iktilarin degerlendirmesi yapilmistir. Ayni zamanda,
kombine modeller olusturulurken birlikte kullanilan modellerin uyumlulugu ve

neden bu modellerin kombine edildigi tartisiimistir.

Calismanin bes asamasindaki genel akis semast Sekil 3.2°de verilmistir.

Deniz Kaza Analizi Yapan Calismalarin
Belirlenmesi

L Bu agamanin detaylar1 Sekil 3.1'de gosterilmistir. J

351 Makale
(" Kullamlan Analiz Yontemlerinin ve Kaza Tiirlerinin
Belirlenmesi
e
/
| *Benzer modeller tek baslik altinda 351 makale detayl olarak incelenerek Excel tabanlt bir veri
| incelendi (Cizelge 3.1). ( -— — —| setiolusturuldu.
| *Aym iilke merkezli kaze'i veri tabanlar1 \ Excelde ver alan veriler:
| e lton s (e 32). | <l ol
o analiz i¢in kullanilan modeller
L o yararlanilan kaza veri tabanlart )
e A
Uygun Analiz Aracinin Secilmesi
Veriler arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmak igin bir
bibliyometrik analiz arac1 olan VOSviewer yazilimi l
kullanildr.
VOSviewer, iliskileri gorsellestirmek igin 6geler
arasindaki benzerlik arttik¢a aralarindaki mesafenin
azaldig1 bir ag sunar.
N\ J
e A
Analizlerin Yapilmasi
o Kullamlan tiim modellerin analizi
o Kaza tiirlerine gore kullanilan modellerin analizi
» o Kombine edilerek kullanilan tiim modellerin analizi
o Kaza analiz ¢aligmalarinda yararlanilan veri tabanlarinin
analizi
o Kaza analiz ¢aligmas1 yapan yazarlarin analizi
A J
s A

Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Tartisma

Analizlerin sonuglart degerlendirildi.
Kombine edilen modellerin uyumlulugu ve neden tercih
edildikleri tartigildi.

(&

Sekil 3.2 Calismanin Akis Semasi
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3.4.1 Web of Science Veri Tabam

WoS, akademik arastirmalarin izlenmesi, yaymlanmasi ve degerlendirilmesi
i¢cin kullanilan bir bilimsel bilgi kaynagidir. WoS, c¢ok disiplinli bir veri tabanidir ve
bilimsel literatiirdeki 6nemli makaleleri, dergi yaymlarini, konferans bildirilerini ve
diger akademik kaynaklar1 kapsar. WoS, Thomson Reuters tarafindan gelistirilen ve
glinlimiizde Clarivate Analytics tarafindan isletilen bir veri tabanidir. Diinya
genelinde yayinlanan binlerce dergiden gelen bilgileri toplayarak arastirmacilarin
erisebilecegi bir platform saglar. WoS, sosyal bilimler, doga bilimleri, miihendislik,
saglik bilimleri, tarim, beseri bilimler ve diger birgok disiplini kapsayan genis bir

alan yelpazesine sahiptir (Clarivate Analytics, 2023).

WoS’un en dnemli 6zelligi, makalelerin atif analizini yapabilmesidir. Bu, bir
makalenin ka¢ kez atif aldigini ve hangi diger makalelere atifta bulundugunu takip
etmek icin kullanilir. Atif analizi, bir arastirmanin etkisini ve Onemini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir metriktir. Bunun yaninda WoS,
belirli bir konuyla ilgili en etkili veya en sik alintilanan makaleleri bulmamiza
yardimct olan alintt indeksini de sunar. WoS’un kullanici dostu arayiizi,
kullanicilara arastirma konularinda derinlemesine arama yapma, makaleleri
filtreleme ve siralama, atif bilgilerini goriintiileme ve makalelere tam metin erigim
gibi bir dizi islevi kullanma imkén1 sunar. Boylece, arastirmacilarin giincel literatiire
erisim saglamasin1 ve arastirmalarini bilimsel topluluga sunmasini kolaylagtirir

(Mikki, 2009).

WoS, akademik diinyadaki yenilikleri ve gelismeleri takip etmek, arastirma is
birligi yapmak ve alanlarinda uzmanlasmis kisilerle iletisim kurmak isteyen
arastirmacilar i¢in vazge¢ilmez bir kaynaktir. Bilimsel ciktilar1 degerlendirmek,
arastirma egilimlerini belirlemek ve yeni kesifler yapmak icin kullanicilarina genis

bir bilgi taban1 sunmaktadir.

3.4.2 Scopus Veri Tabam

Scopus, Elsevier tarafindan saglanan bir bibliyografik veri tabanidir ve
akademik arastirmalar1 takip etmek, degerlendirmek ve kesfetmek i¢in kullanilan
onemli bir kaynaktir. Genis kapsamiyla, disiplinler arasi bilimsel literatiirdeki

bilgileri bir araya getirir. Bu sayede arastirmacilar, akademisyenler, yayincilar ve
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diger ilgili paydaslar i¢in degerli bir arastirma aract haline gelmistir (Pranckute,

2021).

Scopus, diinyanin dort bir yanindaki binlerce dergi, bildiri ve patent gibi
kaynaklardan elde edilen makaleleri igerir. Makaleler, bilim, teknoloji, tip, sosyal
bilimler ve diger cesitli akademik alanlardaki arastirma konularini kapsar. Veri
tabani, siirekli giincellenen ve genisletilen bir igerige sahiptir, bu nedenle yeni
yayinlar ve arastirmalarin en son haline erigim saglar. Scopus da WoS gibi akademik
diinyadaki arastirmalarin kalitesini degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan bir aragtir.
Bir makaleye atifta bulunan diger makalelerin sayisin1 takip etmek, makalenin
etkisini 6lgmek ve bilimsel yayinlardaki arastirma egilimlerini belirlemek igin
kullanicilar tarafindan kullanilabilir. Bu nedenle, Scopus akademik itibar1 ve etki

faktorlerini degerlendirmek i¢in sik¢a basvurulan bir kaynaktir (Scopus, 2023a).

Arastirmacilar, Scopus veri tabanini kullanarak kendi alanlarindaki giincel
aragtirmalart bulabilir, bilimsel aglar1 analiz edebilir, arastirmalarin1 diger
calismalarla karsilastirabilir ve is birligi yapabilecek potansiyel isbirlik¢ileri
kesfedebilirler. Scopus, ¢esitli filtreleme segenekleri ve analiz araglar1 sunar, bu da
kullanicilarin aragtirma sonuglarini daha derinlemesine incelemelerine ve anlaml

sonuglar ¢ikarmalarina yardimei olur (Scopus, 2023b).

Scopus, akademik arastirmalar1 takip etmek, yeni g¢alismalar1 kesfetmek,
arastirmalarin  etkisini degerlendirmek ve arastirmacilar arasinda is birligi
potansiyellerini bulmak i¢in kullanilan kapsamli bir bibliyografik veri tabanidir.
Aragtirma toplulugunun bir parcasi olan akademisyenler i¢in degerli bir kaynaktir ve

bilimsel bilgiyi ilerletmek ve kesfetmek i¢cin 6nemli bir aractir.

3.4.3 VOSviewer

VOSviewer, bilimsel aragtirmalarin bibliyometrik analizinde kullanmilan bir
yazilmdir. Bu yazilim, makalelerin, yazarlarin ve diger bilimsel birimlerin
etkilesimlerini gorsellestirmek icin kullanilir. Yazilimin altyapisi, veri analizi, veri
gorsellestirme ve ag analizi islemlerini gerceklestirmesine yardimci olan cesitli
matematiksel teknikleri igerir. VOSviewer, temel olarak ii¢ matematiksel teknik
kullanir: ¢cok degiskenli veri analizi, graf teorisi ve kiimeleme analizi. Cok degiskenli

veri analizi, makalelerin ve yazarlarin farkli Ozellikleri arasindaki iligkileri
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belirlemeye yardimci olan istatistiksel bir yontemdir. Graf teorisi, bilimsel birimlerin
ag yapisini tanimlamak ve bu agda yer alan diigiimler ve baglantilar arasindaki
iliskileri analiz etmek i¢in kullanilir. Kiimeleme analizi ise, benzer 6zelliklere sahip
birimleri gruplandirmak ve bu gruplar arasindaki iliskileri belirlemek i¢in kullanilir

(Van Eck ve Waltman, 2010).

VOSviewer, bu teknikleri kullanarak, makalelerin, yazarlarin, dergilerin ve
diger bilimsel birimlerin birbirleriyle olan iliskilerini gorsellestirmek i¢in ag
grafikleri, yogunluk haritalar1 ve ¢izgi grafikleri gibi ¢esitli gorsel araglar saglar. Bu
gorsel araglar, bilimsel aragtirmalarin bibliyometrik analizinde kullanilan verilerin

daha iyi anlagilmasina yardimei olur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez c¢alismasinda, 01.01.1970 1ile 04.11.2021 tarihleri arasinda
yayimlanmis makalelere dayali olarak deniz kazalarinin analizinde kullanilan
modellerin bir incelemesi yapilmistir. Analizler VOSviewer 1.6.19 yazilimi
kullanilarak yapilmistir (VOSviewer, 2023). Calismada elde edilen bulgular asagida

verilmistir.

4.1 Deniz Kaza Analizi Kapsaminda Kullanilan Modeller

Calismanin bu asamasinda deniz kaza analizi kapsamindaki g¢aligmalarda
kullanilan tiim modellerin analizi yapilmistir. Calisma kapsaminda analiz edilen 351
adet makalede toplamda 142 farkli analiz modeli kullanildig: tespit edilmistir. Sekil
4.1°de, 142 modelden 115’ini igeren en biiyiik iliski ag1 verilmistir. En sik kullanilan
analiz modelleri 52 kez kullanilan BN, 35’er kez kullanilan Frekans Analizi ve
Simiilasyon modelleri, 32 kere ile Bulanik Mantik uygulamalart ve 28 defa

kullanilan HFACS modelidir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Deniz Kaza Analizi Kapsaminda En Sik

Kullanilan Modeller
Model Yer Aldig1 Makale Sayisi
BN 52
Frekans Analizi 35
Simiilasyon 35
Bulanik Mantik 32
HFACS 28
AHP 18
FTA 18
Istatistiksel Analiz 18
GIS 16
Regresyon Analizi 16
Ki Kare 12
Lojistik Regresyon 11
Kiimeleme Analizi 10
Optimizasyon 10

Agdaki diigiimler aras1 baglantilar detayli incelendiginde Bulanik Mantik ve
AHP modelinin beraber kullanildig1 9 ¢alisma bulunurken, Bulanik Mantik ve FTA
ile BN ve Simiilasyon modellerinin beraber kullanildiklar1 6’sar c¢alisma oldugu
tespit edilmistir. BN’nin 5’er calismada FTA ve HFACS modelleri ile birlikte

kullanildig1r goriilmiistiir. Bunun yaninda Bulanik Mantik uygulamalarinin Cikarim
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Sistem uygulamalar ile birlikte kullanildig1 5 ¢alisma oldugu belirlenmistir (Sekil
4.1).

Sekil 4.2, analiz modellerin ortalama kullanilma yillarin1 gostermektedir.
Sekil 4.2’ye gore Frekans Analizi, Istatistiksel Analiz, Ki Kare, Olay Agac1 Analizi
(ETA) modelleri 2015 ve oncesindeki calismalarda kullanilmistir. AHP, FTA,
Simiilasyon modelleri ortalama 2016 yillarindaki ¢aligmalarda kullanilmistir.
Bulanik Mantik uygulamalari, HFACS, Cografi Bilgi Sistemi (GIS), Optimizasyon
teknikleri gibi modellerinin kullanildig1 ¢alismalarin ortalama yayimlanma tarihi
2017 yili olarak tespit edilmistir. BN kullanan ¢aligmalarin yayimmlanma yil
ortalamas1 2018 olarak belirlenmistir. Birliktelik Kurali, Sinir Aglar1 ve Destek
Vektor Makinesi (SVM) modellerini kullanan ¢aligmalarin  yayimlanma yihi
ortalamas1 2019 olurken, 2020 ve sonrasindaki calismalarda Gri Iliskisel Analiz
(GRA), Rastgele Orman (Random Forest), DST, Olay Dizisi Diyagrami (ESD),
TOPSIS modellerinin kullanildig: tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Deniz Kaza Analizi Kapsaminda Kullanilan Modellerin Yer Aldigi
Makalelerin Ortalama Yayim Y1l

Yayim Yili Ortalamasi Kullanilan Modeller
2015 ve Oncesi Frekans Analizi, Istatistiksel Analiz, Ki Kare, ETA
2016 AHP, FTA, Simiilasyon
2017 Bulanik Mantik, HFACS, GIS, Optimizasyon
2018 BN
2019 Birliktelik Kurali, Sinir Aglari, SVM
2020 ve sonrast GRA, Rastgele Orman, DST, ESD, TOPSIS
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4.2 Catma/Catisma Kazalarimin Analizinde Kullanilan Modeller

Calismanin bu asamasinda sadece c¢atma/catisma kazalarinin analizinde
kullanilan modeller incelenmistir. Calisma kapsamindaki 351 adet makaleden 171
tanesi ¢atma/catisma kazalarinin analizini icermektedir. Bu 171 makalede toplam 93
farkli analiz yontemi kullanilmistir. Sekil 4.3’te, 93 modelden 81’ini igeren en biiyiik
iliski ag1 verilmistir. Catma/gatisma kazalarinin analizinde en sik kullanilan modeller
36 kez kullamilan BN, 23 kez kullanilan Frekans Analizi, 19 kez kullanilan
Simiilasyon modelleri, 15 kere ile HFACS ve 13’er defa kullanim ile Bulanik Mantik
uygulamalari ve GIS modelleridir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Catma/Catisma Kazalarinin Analizi Kapsaminda En
Sik Kullanilan Modeller

Model Yer Aldig1 Makale Sayisi
BN 36
Frekans Analizi 23
Simiilasyon 19
HFACS 15
Bulanik Mantik 13
GIS 13
Istatistiksel Analiz 10
Kiimeleme Analizi 9
Ki Kare 8
FTA 8
Regresyon Analizi 8

Ag yapist detayli incelendiginde 4’er calismada Bulanmik Mantik ve AHP
modelinin, BN ve Simiilasyon modellerinin beraber kullamldiklar1 gériilmiistiir. Uger
calismada birlikte kullanilan modellerin ise Bulanik Mantik ve Cikarim Sistemleri,
Bulanik Mantik ve Sinir Aglari, BN ve FTA, BN ve HFACS, Frekans Analizi ve
GIS, Frekans Analizi ve ETA oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3 ve Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Catma/Catisma Kazalarinin Analizi i¢in En Sik Kombine Edilen
Modeller

Kombine Kullanilan Modeller Kombine Kullanildig1 Makale Sayisi

Frekans Analizi — GIS
Frekans Analizi — ETA

Bulanik Mantik — AHP 4
BN — Simiilasyon 4
Bulanik Mantik — Cikarim Sistemleri 3
BN — Sinir Aglari 3
BN -FTA 3
BN — HFACS 3

3

3
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Catma/catisma kazalarmin analizinde kullanilan modellerin ortalama
yillariin dagilimi Sekil 4.4’te verilmistir. Frekans Analizi, Istatistiksel Analiz,
Regresyon Analizi, ETA, Karar Agac1 (Decision Tree) ve Dogrusal Regresyon
(Linear Regression) modelleri 2015 ve Oncesindeki ¢alismalarda siklikla
kullanilmistir (Sekil 4.4). Kiimeleme Analizi (Clustering Analysis), Ki Kare,
Simiilasyon ve Lojistik Regresyon (Logistic Regression) modellerinin kullanildigi
makalelerin ortalama yayimlanma yillar1 2016 olmustur. AHP, Optimizasyon
teknikleri ve GIS modellerini kullanan makalelerde ortalama yayim yil1 2017 olarak
tespit edilmistir. HFACS, Uyum Analizi (Correspondence Analysis), Yazilim—
Donanim-Ortam-Insan (SHEL), Varyans Analizi (ANOVA) modellerinin
kullanildig1 ¢alismalarin yayim yili ortalamasi 2018’dir. Sinir Aglari, SVM, TOPSIS,
Anket Caligsmalar1 yontemlerini kullanan makalelerin ortalama yayimm yili 2019
olurken, 2020 ve sonrasindaki calismalarda Birliktelik Kurali, GRA, Pearson
Korelasyonu (Pearson Correlation), Rastgele Orman, Biligsel Haritalama (Cognitive

Mapping) gibi modellerin kullanildig1 belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Catma/Catisma Kazalarinin Analizi Kapsaminda Kullanilan Modellerin
Yer Aldig1 Makalelerin Ortalama Yayim Y1l

Yayim Yih

Ortalamasi Kullanilan Modeller

Frekans Analizi, Istatistiksel Analiz, Regresyon Analizi, ETA, Karar

2015 ve Gncesi Agaci, Dogrusal Regresyon

2016 Kiimeleme Analizi, Ki Kare, Simiilasyon, Lojistik Regresyon
2017 AHP, Optimizasyon, GIS

2018 HFACS, Uyum Analizi, SHEL, ANOVA

2019 Sinir Aglari, SVM, TOPSIS, Anket Caligmalart

Birliktelik Kurali, GRA, Pearson Korelasyonu, Rastgele Orman,

2020 ve sonrast Biligsel Haritalama
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4.3 Karaya Oturma Kazalarinin Analizinde Kullanilan Modeller

Calismanin ayrica karaya oturma kazalarinin analizinde kullanilan modeller
de incelenmistir. Calismadaki 351 adet makaleden 131 tanesi karaya oturma
kazalarinin analizini icermektedir. Belirlenen 131 makalede toplam 85 farkli analiz
yontemi kullanilmistir. Sekil 4.5°te, 85 modelden 71’ini igeren en biyiik iligski ag1
verilmistir. Karaya oturma kazalarinin analizinde en sik kullanilan modeller 25 kez
kullanilan BN, 20 kez kullanilan Frekans Analizi, 11 kez kullanilan HFACS, 10 kere
ile Bulanik Mantik uygulamalar1 ve 9’ar defa kullanim ile Simiilasyon ve GIS
modelleridir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Karaya Oturma Kazalarinin Analizi Kapsaminda En
Sik Kullanilan Modeller

Model Yer Aldig1 Makale Sayisi
BN 25
Frekans Analizi 20
HFACS 11
Bulanik Mantik 10
GIS 9
Simiilasyon 9
Istatistiksel Analiz 8
Regresyon Analizi 7
Kiimeleme Analizi 6
Lojistik Regresyon 6
FTA 6

Agin diigiimleri arasindaki baglantilar detayli incelendiginde 4 c¢aligmada
Frekans Analizi ve GIS modellerinin beraber kullanildiklar1 belirlenmistir. Uger
calismada ise BN ve HFACS, Frekans Analizi ve ETA modellerinin bir arada
kullamildiklar1 goriilmiistiir. ikiser calismada birlikte kullanilan modeller Bulanik
Mantik ve AHP, Bulanik Mantik ve Bilissel Haritalama, BN ve FTA, BN ve
Kiimeleme Analizi, Rastgele Orman ve Karar Agaci, HFACS ve Pearson
Korelasyonu, Pearson Korelasyonu ve Kruskal-Wallis Testi olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.5 ve Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Karaya Oturma Kazalarmin Analizi Kapsaminda En Sik Kombine Edilen
Modeller

Kombine Kullanilan Modeller Kombine Kullamldig1 Makale Sayisi
Frekans Analizi — GIS

BN — HFACS

Frekans Analizi — ETA

Bulanik Mantik — AHP

Bulanik Mantik — Biligsel Haritalama

BN -FTA

BN — Kiimeleme Analizi

Rastgele Orman — Karar Agaci

HFACS — Pearson Korelasyonu

Pearson Korelasyonu — Kruskal-Wallis Testi

NPNNPNNDNDNW WS

Sekil 4.6’da karaya oturma kazalarmin analizinde kullanilan modellerin
ortalama yillarinin dagilimi verilmistir. Frekans Analizi, Istatistiksel Analiz,
Regresyon Analizi, ETA, FTA, ANP, Karar Agac1 ve Dogrusal Regresyon modelleri
karaya oturma kazalarinin analizi i¢in daha ¢ok 2015 ve oncesindeki galismalarda
kullanilmistir (Sekil 4.6). Ki Kare, Simiilasyon, Lojistik Regresyon, AHP ve GIS
modellerinin kullanildigr makalelerin ortalama yayimlanma yillar1 2016 olmustur.
HFACS, Ne-Eger Analizi (What-If Analysis) ve Beklenti Maksimizasyon
Algoritmas1  (Expectation Maximization Algorithm) modellerini  kullanan
makalelerde ortalama yayim yili 2017 olarak tespit edilmistir. BN, Optimizasyon
teknikleri, Bulanik Mantik uygulamalari, Sinir Aglart modellerinin kullanildig:
caligmalarin yayim yili ortalamasi1 2018°dir. Kendall’s Tau, Birliktelik Kurali, Anket
Calismalar1 yontemlerini kullanan makalelerin ortalama yayim yili 2019 olurken,
2020 ve sonrasindaki ¢calismalarda SVM, GRA, TOPSIS, Rastgele Orman, Bilissel
Haritalama gibi modellerin kullanildig: belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Karaya Oturma Kazalarinin Analizi Kapsaminda Kullanilan Modellerin
Yer Aldig1 Makalelerin Ortalama Yayim Yili

Yayim Yih

Ortalamasi Kullanilan Modeller

Frekans Analizi, Istatistiksel Analiz, Regresyon Analizi, ETA,

2015 ve oncest FTA, ANP, Karar Agaci, Dogrusal Regresyon

2016 Ki Kare, Simiilasyon, Lojistik Regresyon, AHP, GIS

2017 HFACS, Ne-Eger Analizi, Beklenti Maksimizasyon Algoritmasi
2018 BN, Optimizasyon teknikleri, Bulanik Mantik, Sinir Aglar
2019 Kendall’s Tau, Birliktelik Kurali, Anket Calismalari

2020 ve sonrasi SVM, GRA, TOPSIS, Rastgele Orman, Biligsel Haritalama
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4.4 Yangin/Patlama Kazalarinin Analizinde Kullanilan Modeller

Calismada yangin/patlama kazalarinin analizinde kullanilan modellerin
incelemesi de yapilmistir. Belirlenen 351 adet makaleden 105 tanesi yangin/patlama
kazalarinin analizini icermektedir. Bu 105 makalede toplam 72 farkli analiz yontemi
kullanilmistir.  Sekil 4.7°de 72 modelden 59’unu igeren en biiylik iliski agi
verilmistir. Yangin/patlama kazalarinin analizinde 19 kez kullanilan BN en sik
kullanilan model olmustur. Ardindan 16 kez kullanilan Frekans Analizi, 12 kere ile
Bulanik Mantik uygulamalar1 ve 10’ar kez kullanilan FTA ve Regresyon Analizleri

gelmektedir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Yangin/Patlama Kazalarinin Analizi Kapsaminda
En Sik Kullanilan Modeller

Model Yer Aldig1 Makale Sayisi
BN 19
Frekans Analizi 16
Bulanik Mantik 12
FTA 10
Regresyon 10
Analizi

HFACS 7
GIS 7
Istatistiksel 7
Analiz

AHP 5
Lojistik 5
Regresyon

Agin diiglimleri arasindaki baglantilar detayli incelendiginde 5 c¢aligmada
FTA ve Bulanik Mantik modellerinin beraber kullanildiklar1 belirlenmistir. Ucer
calismada ise Bulanik Mantik ve AHP, Frekans Analizi ve ETA, GIS ve Frekans
Analizi modellerinin bir arada kullamildiklar1 gériilmiistiir. Ikiser calismada birlikte
kullanilan modeller Bulanik Mantik ve HFACS, BN ve FTA, BN ve Kiimeleme
Analizi, Rastgele Orman ve Karar Agaci olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7 ve Cizelge
4.10).
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Cizelge 4.10 Yangin/Patlama Kazalar1 Analizinde En Sik Kombine Edilen Modeller

Kombine Kullamilan Modeller Kombine Kullamldig1 Makale Sayisi
FTA — Bulanik Mantik
Bulanik Mantik — AHP
Frekans Analizi — ETA
Frekans Analizi — GIS
Bulanik Mantik — HFACS

BN - FTA

BN — Kiimeleme Analizi
Rastgele Orman — Karar Agaci

NPNNNWWWO

Sekil 4.8’de yangin/patlama kazalarinin analizinde kullanilan modellerin
ortalama yillarinin dagilimi1 verilmistir. Frekans Analizi, Istatistiksel Analiz,
Regresyon Analizi, ETA, FTA, AHP, Karar Agact ve Dogrusal Regresyon modelleri
yangin/patlama kazalarinin analizi i¢in 2015 ve oncesindeki calismalarda daha ¢ok
kullanilmistir (Sekil 4.8). Lojistik Regresyon ve Bulanik Mantik uygulamalarinin
kullanildig1 makalelerin ortalama yayimlanma yillar1 2016 olmustur. Ne-Eger
Analizi, Beklenti Maksimizasyon Algoritmast ve GIS modellerini kullanan
makalelerde ortalama yayimm yilit 2017 olarak tespit edilmistir. BN, Sinir Aglari,
Poisson Regresyon (Poisson Regression), ANOVA modellerinin kullanildig
caligmalarin yaymm yili ortalamasi 2018’dir. Simiilasyon, Kiimeleme Analizi,
Optimizasyon teknikleri, Anket Calismalari ve TOPSIS modellerini kullanan
makalelerin ortalama yayimm yili 2019 olurken, 2020 ve sonrasindaki calismalarda
Cikarim Sistemleri, Rastgele Orman, Biligsel Haritalama, Uyum Analizi gibi
modellerin kullani1ldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Yangin/Patlama Kazalarmin Analizi Kapsaminda Kullanilan
Modellerin Yer Aldig1 Makalelerin Ortalama Yayim Y1l

Yayim Yih

Kullanilan Modeller
Ortalamasi

Frekans Analizi, Istatistiksel Analiz, Regresyon Analizi, ETA, FTA,

2015 ve oncesi AHP, Karar Agact, Dogrusal Regresyon

2016 Lojistik Regresyon, Bulanik Mantik

2017 Ne-Eger Analizi, Beklenti Maksimizasyon Algoritmasi, GIS

2018 BN, Sinir Aglari, Poisson Regresyon, ANOVA

2019 Simiilasyon, Kiimeleme Analizi, Optimizasyon, Anket Calismalari,
TOPSIS
Cikarim Sistemleri, Rastgele Orman, Biligsel Haritalama, Uyum

2020 ve sonrasi Analizi
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4.5 Batma Kazalarimin Analizinde Kullanilan Modeller

Calismanin bu asamasinda sadece batma kazalarinin analizinde kullanilan
modeller incelenmistir. Calismadaki 351 adet makaleden 93 tanesi batma kazalarinin
analizini icermektedir. Bu 93 makalede toplam 70 farkli analiz ydntemi
kullanilmistir. Sekil 4.9’da 70 modelden 57’sini igeren en biiytik iliski ag1 verilmistir.
Batma kazalarinin analizinde en sik kullanilan modeller 17 kere kullanilan BN, 10
kez kullanilan Frekans Analizi, 9 kez kullanilan GIS, 8 kez kullanilan Regresyon
Analizi ve 7’ser kez kullanilan HFACS ve Simiilasyon modelleridir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Batma Kazalarinin Analizi Kapsaminda En
Sik Kullanilan Modeller

Model Yer Aldig1 Makale Sayisi
BN 17
Frekans Analizi 10
GIS 9
Regresyon Analizi 8
HFACS 7
Simiilasyon 7
6
5
5

Istatistiksel Analiz

Kiimeleme Analizi
Bulanik Mantik

Agin diglimleri arasindaki baglantilar detayli incelendiginde batma
kazalarinin analizi i¢in 3 ¢alisgmada Frekans Analizi ve GIS modellerinin beraber
kullanildiklar1 tespit edilmistir. 2’ser calismada ise BN ve GIS, Frekans Analizi ve
ETA, BN ve Kiimeleme Analizi, Rastgele Orman ve Karar Agaci, SHEL ve Isvigre
Peyniri Modeli (SCM) modellerinin bir arada kullanildiklar1 gériilmustiir (Sekil 4.9
ve Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Batma Kazalarinin Analizi Kapsaminda En Sik Kombine Edilen

Modeller
Kombine Kullanilan Modeller Kombine Kullamldig1 Makale Sayisi
Frekans Analizi — GIS 3

BN - GIS

Frekans Analizi — ETA

BN — Kiimeleme Analizi
Rastgele Orman — Karar Agaci
SHEL — SCM

NDNDNNDN
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Sekil 4.10, batma kazalarinin analizinde kullanilan modellerin ortalama
yillarmin dagilimin1 gostermektedir. Frekans Analizi, Regresyon Analizi, ETA, FTA,
AHP ve Dogrusal Regresyon modelleri batma kazalarinin analizi i¢in daha ¢ok 2015
ve Oncesindeki ¢alismalarda kullanilmistir (Sekil 4.10). SHEL modelinin kullanildig:
makalelerin yayimlanma yili ortalamasi 2016 olmustur. HFACS, SCM, Istatistiksel
Analiz, GIS, CREAM ve Kanitsal Muhakeme (Evidential Reasoning) modellerini
kullanan makalelerde ortalama yayim yil1 2017 olarak tespit edilmistir. BN, Bulanik
Mantik uygulamalari, ANOVA ve Karar Agaci modellerinin kullanildig1 ¢alismalarin
yayim yili ortalamasinin 2018 oldugu belirlenmistir. Lojistik Regresyon, Kiimeleme
Analizi modellerini kullanan makalelerin ortalama yayim yil1 2019 olurken, 2020 ve
sonrasindaki calismalarda Birliktelik Kurali, Rastgele Orman, Balik Kilgig1
(Fishbone), Ki Kare, DEMATEL ve Anket Caligsmalar1 gibi modellerin kullanildig:
belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Batma Kazalarinin Analizi Kapsaminda Kullanilan Modellerin Yer
Aldig1 Makalelerin Ortalama Yayim Y1ili

Yayium Yili Ortalamasi Kullanilan Modeller
Frekans Analizi, Regresyon Analizi, ETA, FTA, AHP,
Dogrusal Regresyon

2015 ve Oncesi

2016 SHEL
HFACS, SCM, Istatistiksel Analiz, GIS, CREAM, Kanitsal
2017
Muhakeme
2018 BN, Bulanik Mantik, ANOVA, Karar Agaci
2019 Lojistik Regresyon, Kiimeleme Analizi

Birliktelik Kurali, Rastgele Orman, Balik Kilgigi, Ki Kare,

2020 ve sonrast DEMATEL, Anket Caligmalari
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4.6 Deniz Kazalarinin Analizi Kapsaminda Kombine Edilen Modeller

Calismada ayrica deniz kazalarinin analizinde kullanan kombine modellerin
incelemesi de yapilmistir. Calismadaki 351 adet makaleden 179 tanesi kazalarinin
analizi i¢in birden fazla yontemi kombine etmistir. Belirlenen 179 makalede toplam
128 farkli analiz yontemi kullanilmistir. Sekil 4.11°de 128 modelden 115’ini igeren
en biiylik iligski ag1 verilmistir. Kombinasyonlarda en sik kullanilan modellerin BN
(37 kez), Bulanik Mantik uygulamalar1 (31 kez), Simiilasyon modelleri (25 kez),
HFACS (24 kez), Frekans Analizi (18 kez), FTA (15 kez), AHP (12 kez), GIS (11
kez), Regresyon Analizi (11 kez) ve Ki Kare (10 kez) modelleri oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Deniz Kaza Analizi Kapsaminda Kombine Model
Kullanan Makalelerde En Sik Karsilasilan Modeller

Model Yer Aldig1 Makale Sayisi
BN 37
Bulanmik Mantik 31
Simiilasyon 25
HFACS 24
Frekans Analizi 18
FTA 15
AHP 12
GIS 11
Regresyon Analizi 11
Ki Kare 10
Kiimeleme Analizi 10
[statistiksel Analiz 10

Agdaki diigtimler aras1 baglantilar detayli incelendiginde Bulanik Mantik ve
AHP modelinin beraber kullanildigi 9 ¢alisma bulunurken, Bulanik Mantik ve FTA
ile BN ve Simiilasyon modellerinin beraber kullanildiklar1 altisar ¢alisma oldugu
tespit edilmistir. BN’nin beser calismada FTA ve HFACS modelleri ile birlikte
kullanildig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda Bulanik Mantik uygulamalarinin Cikarim
Sistem uygulamalari ile birlikte kullanildig1 5 ¢alisma oldugu belirlenmistir. Dorder
calismada BN ve Optimizasyon tekniklerinin, HFACS ve AHP’nin, HFACS ve
Bulanik Mantik uygulamalarinin, Frekans Analizi ve GIS uygulamalarinin beraber

kullanildig: goriilmiistiir (Sekil 4.11 ve Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16 Deniz Kaza Analizi Kapsaminda En Sik Kombine Edilen Modeller

Kombine Kullamilan Modeller Kombine Kullamldig1 Makale Sayisi
Bulanik Mantik — AHP

Bulanik Mantik — FTA

BN — Simiilasyon

BN -FTA

BN — HFACS

Bulanik Mantik — Cikarim Sistemleri
BN — Optimizasyon

HFACS - AHP

HFACS — Bulanik Mantik

Frekans Analizi — GIS

A BRABMADbDoOoorioroO O

Kombine modellerin yillara gére dagilimi incelendiginde, 2015 ve dncesinde
deniz kazalarinin analizi i¢in kombine edilen modeller i¢inde en sik yer alanlar
Istatistiksel Analiz, Frekans Analizi, Ki Kare, ETA, Karar Agac1 ve Poisson
Regresyon bulunmaktadir. AHP, Kiimeleme Analizi, FTA, AcciMap, Neden-Ciinkii
Analizi (WBA) modellerinin kombinasyonlarda kullanim ortalamasi 2016 yilidir.
HFACS, Similasyon modelleri, Regresyon Analizi ve GIS modellerinin
kombinasyonlarda kullanildigi makalelerin ortalama yayim yili 2017 olmustur.
Optimizasyon teknikleri, BN, Kanitsal Muhakeme, Bilissel Haritalama, Birliktelik
Kurali modellerini kullanan makaleler ortalama 2018 yilinda yayimlanmistir. SVM,
DEMATEL, HEART, Sinir Aglari, Cevresel Stres modellerinin kombinasyonlarda
kullanim y1il1 ortalamas1 2019’dur. 2020 ve sonrasindaki makalelerde kombine edilen
modeller Rastgele Orman, GRA, ESD, Dogrusal Korelasyon (Linear Correlation),
TOPSIS modelleri olmustur (Sekil 4.12 ve Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Deniz Kaza Analizi Kapsaminda Kullanilan Kombine Modellerin Yer
Aldig1 Makalelerin Ortalama Yayim Yili

Yayim Yih

Ortalamasi Kullanilan Modeller

[statistiksel Analiz, Frekans Analizi, Ki Kare, ETA, Karar Agaci,

2015 ve Oncesi .
Poisson Regresyon

2016 AHP, Kiimeleme Analizi, FTA, AcciMap, WBA

2017 HFACS, Simiilasyon modelleri, Regresyon Analizi, GIS

2018 Optimizasyon, BN, Kanitsal Muhakeme, Biligsel Haritalama,
Birliktelik Kurali

2019 SVM, DEMATEL, HEART, Sinir Aglari, Cevresel Stres

2020 ve sonrasi Rastgele Orman, GRA, ESD, Dogrusal Korelasyon, TOPSIS
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4.7 Deniz Kaza Analizi Calismalarinda Yer Alan Yazarlar

Calisma kapsaminda deniz kaza analizi yapan 351 adet makale tespit
edilmistir. Tespit edilen 351 makalenin yazarlar1 ve bu yazarlar arasindaki iliskiler
ortaya ¢ikarilmistir. Makalelerde toplam 722 farkli yazar yer almaktadir. Sekil
4.13’te 722 yazardan 243’lnii iceren en biyilik iliski agi verilmistir. Caligsma
kapsamindaki deniz kazalarmin analizine yonelik en fazla calismasi olan yazarlar
16’sar makalesi olan Jin Wang ve Ozkan Ugurlu, 14 makale ile Pentti Kujala, 11

makale ile Floris Goerlandt ve 9 makalesi olan Zaili Yang’tir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Deniz Kaza Analizi Calisan Yazarlar

Yazar Makale Sayisi
Jin Wang 16
Ozkan Ugurlu 16
Pentti Kujala 14
Floris Goerlandt 11
Zaili Yang 9
Xinping Yan 8
Jakub Montewka 8
Jinfen Zhang 7
Bing Wu 7
Yang Wang 7

Yazarlar arasi iliski incelendiginde en ¢ok beraber calisan yazarlar 8 ortak
makalesi olan J. Wang ve O. Ugurlu olmustur. P. Kujala ve F. Goerlandt
yayimladiklar1 7 makalede birlikte calismiglardir. P. Kujala ve J. Montewka ile R. E.
Kurt ve B. Navas de Maya birlikte altisar makale yayimlamislardir. Beser makalede
bir arada goriilen yazarlar ise O. Ugurlu ve U. Yildirim, S. Yildiz ve J. Wang, S.
Yildiz ve O. Ugurlu’nun yam sira Z. Yang, X. Yan ve J. Zhang iigliisii de 5 adet
makalede bir arada yer almaktadir (Sekil 4.13 ve Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Deniz Kaza Analizi Calismalarda En Sik Birlikte
Calisan Yazarlar

Birlikte Calisan Yazarlar Makale Sayis1
J. Wang — O. Ugurlu 8

P. Kujala — F. Goerlandt

P. Kujala—J. Montewka

R. E. Kurt — B. Navas de Maya
O. Ugurlu — U. Yildirim

S. Yildiz — J. Wang

S. Yildiz - O. Ugurlu

Z. Yang — X. Yan —J. Zhang

0101010100 O
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Makalelerin yayimlanma yillarina gore yazarlar incelendiginde P. Kujala, J.
Montewka, M. Celik ve C. G. Soares yazarlarinin ¢aligsmalarinin 2015 ve oncesinde
yayimlandigi ortaya ¢ikmistir. F. Goerlandt, E. Akyiiz, T. L. Yip, U. Yildirim ve E.
Basar tarafindan yapilan ¢alismalarin ortalama yayim yillar1 2016 olmustur. J. Wang,
J. X. Weng, D. Zhang ve D. Chen yazarlarinin makalelerinde ortalama yayimlanma
yili 2017°dir. O. Ugurlu, Z. Yang, X. Yan, Y. Wang, O. Arslan yazarlarmin
makaleleri 2018 yayim yil1 ortalamasina sahiptir. 2019 yil1 yayim ortalamasina sahip
makalelerde B. Wu, T. Chai, E. Blanko-davis, L. Fan, X. Liu ve Y. Liu isimleri
goriilmektedir. 2020 ve sonrasinda yayimlanmigs makalelerde en sik karsilagilan
yazarlar ise R. E. Kurt, B. Navas de Maya, S. Yildiz, S. Loughney, J. Li, J. Weng ve
S. Fu’dur (Sekil 4.14 ve Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Deniz Kaza Analizi Calisan Yazarlarin Yayim Yillar1 Ortalamasi

Yayim Yih Ortalamasi Yazarlar

2015 ve oncesi P. Kujala, J. Montewka, M. Celik, C. G. Soares
2016 F. Goerlandt, E. Akyiiz, T. L. Yip, U. Yildirim, E. Basar
2017 J. Wang, J. X. Weng, D. Zhang, D. Chen
2018 O. Ugurlu, Z. Yang, X. Yan, Y. Wang, O. Arslan
2019 B. Wu, T. Chai, E. Blanko-davis, L. Fan, X. Liu, Y. Liu

2020 ve sonrasi R. E. Kurt, B. Navas de Maya, S. Yildiz, S. Loughney, J. Li, J.

Weng, S. Fu
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4.8 Deniz Kaza Analizi Kapsaminda Kullanilan Kaza Veri Tabanlari

Calismanin bu asamasinda deniz kaza analizine yonelik c¢alismalarda
yararlanilan kaza veri tabanlar1 incelenmistir. Calismadaki 351 adet makalede deniz
kazalarinin analizi i¢in yararlanilan 40 farkli uluslararasi kaza veri tabani tespit
edilmigtir. Sekil 4.15’te 40 veri tabanindan 36’sin1 igeren en biiyiik iliski agi
verilmistir. Birlesik Krallik (BK) Merkezli Kaza Arastirma Kuruluslarina (MKAK)
ait veri tabanlar1 92 makalede kullanilarak en sik yararlanilan kaza veri tabanlari
olmustur. Ardindan 34 makalede yararlanilan IMO’nun GISIS veri tabani en sik
bagvurulan ikinci kaza veri tabanidir. Amerika Birlesik Devletleri MKAK ’ye ait veri
tabanlar1 28 calismada, Cin Halk Cumhuriyeti MKAK’ye ait veri tabanlar1 27
calismada ve Avustralya MKAK ’ye ait veri tabanlar1 25 calismada kullanilarak diger
en sik yararlanilan kaza veri tabanlar1 olarak 6n plana ¢ikmislardir. Ayrica Kanada
(23), Avrupa Birligi (20), Finlandiya (19), Almanya (17), Japonya (16), Norveg (16),
Danimarka (14), isve¢ (13), Tiirkiye (11) ve Giiney Kore (10) MKAK ye ait veri
tabanlar1 da 10 ve ilizerinde makalede yararlanilan veri tabanlarindandir (Cizelge

4.21).

Cizelge 4.21 Deniz Kaza Analizi Calismalarinda En Sik
Yararlanilan Veri Tabanlar1

Kaza Veri Tabani Makale Sayisi
BK 92
GISIS 34
ABD 28
Cin Halk Cumhuriyeti 27
Avustralya 25
Kanada 23
AB 20
Finlandiya 19
Almanya 17
Norveg 16
Japonya 16

Diiglimler arasindaki iligki incelendiginde BK MKAK’nin GISIS ve
Avustralya MKAK ile 22’ser kez, Kanada MKAK ile 21 kez, ABD MKAK ile 17
kez, Avrupa Birligi ve Almanya MKAK ile 15’er kez beraber kullanildig:
belirlenmistir. Avustralya ve Kanada MKAK 14 calismada beraber kullanilirken, BK
MKAK ve Japonya MKAK 13 c¢alismada birlikte yararlanilan veri tabanlar1 olmustur
(Sekil 4.15 ve Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Deniz Kaza Analizi Caligmalarinda En Sik
Birlikte Kullanilan Veri Tabanlari

Birlikte Kullanilan Kaza Veri Tabam Makale Sayisi
BK - GISIS 22
BK — Avustralya 22
BK — Kanada 21
BK - ABD 17
AB — Almanya 15
Avustralya — Kanada 14
BK - Japonya 13

Calismalarin yayimm yillarina gore yararlandiklar1 veri tabanlari arasindaki
iliski incelendiginde, BK, ABD, Norveg, Finlandiya, Danimarka MKAK 2015 ve
oncesinde yayimlanmis makalelerde siklikla kullanilmistir. Hollanda MKAK veri
tabanlarindan yararlanan makalelerin yayim yili ortalamasi1 2016’dir. Avustralya,
Kanada, Almanya, Avrupa Birligi, Giiney Kore MKAK ve GISIS veri tabanlarini
kullanan makalelerin yayim yili ortalamasi1 2017 olmustur. Cin Halk Cumbhuriyeti,
Tiirkiye, Japonya ve Fransa MKAK kaza veri tabanlariin kullanildigir makalelerin
ortalama yayim yili 2018’dir. Malta, Bahamalar, Letonya MKAK veri tabanlar1 2019
yaymm yili ortalamasi olan makalelerde goriilmektedir. Romanya, Bulgaristan,
Giircistan ve Polonya MKAK veri tabanlarinin makalelerde kullanim ortalamasi

2020 ve sonrasidir (Sekil 4.16 ve Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Kaza Veri Tabanlarinin Kullanildigr Caligmalarin Yayim Yili

Ortalamas1
Yayim Yih Ortalamasi Kaza Veri Tabam
2015 ve Oncesi BK, ABD, Norveg, Finlandiya, Danimarka MKAK
2016 Hollanda MKAK
2017 Avustralya, Kanada, Almanya, Avrupa Birligi, Giiney Kore
MKAK, GISIS
2018 Cin Halk Cumhuriyeti, Tiirkiye, Japonya, Fransa MKAK
2019 Malta, Bahamalar, Letonya MKAK
2020 ve sonrasi Romanya, Bulgaristan, Giircistan, Polonya MKAK
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez c¢alismasinda deniz kaza analizi kapsaminda kullanilan modeller,
Hollnagel (2002) tarafindan tanimlanan sirali, epidemiyolojik ve sistemik yontemler
kategorileri altinda siiflandirilmak istenmistir. Baz1 modeller i¢in bu siniflandirma
sistemi iyi caligmaktadir. Ancak modellerin cesitliliginin yaninda yapilarmin da
oldukca fakli olmasi tiim modelleri tanimlanan ii¢ kategori altina dagitmak igin
yetersiz kalmaktadir. Literatiirdeki diger simiflandirma ydntemlerinde de aymi
yetersiz tanimlamanin oldugu gorilmistir (bakiniz Boliim 1.6). Nitekim, Sklet
(2004), 14 modeli bes kategoriye gore siniflandirmistir ancak bazi modeller birden
fazla kategori altina dahil edilmistir. Katsakiori ve ark., (2009) dort kategori altinda
13 modeli simiflandirmistir. Marhavilas ve ark., (2011) ise yaptiklart siniflandirmada
tic kategori altinda 18 modeli siniflandirabilmistir. Bu tez ¢aligmasinda ise 142 analiz

modeli bulunmaktadir. Dolayisiyla modellerin bir siniflandirmasi yapilamamustir.

Bu tez c¢alismasinda incelenen deniz kaza analizi calismalarinin %49’u
catma/catisma kazalarmin analizini icermektedir. Bunun yaninda caligmalarin
%37’sinde karaya oturma, %30’unda yangin/patlama, %26’sinda batma kazalarinin
incelemesi yer almaktadir. Wang ve ark., (2021) ¢alismasinda batma kazalarinin %85
oraninda ¢ok ciddi kazalar olarak sonuc¢landigini ortaya koymustur. Ayni calisma,
yangin/patlama kazalariin %38, ¢atma/gatisma kazalarinin %20 ve karaya oturma
kazalarinin ise %13 oraninda ¢ok ciddi kazalar olarak sonuglandigini tespit etmistir.
Batma kazlarinin sonuglar1 karaya oturma veya yangin/patlama kazalarina oranla
daha ciddi olmasina ragmen karaya oturma ve yangin/patlama kazalarina yonelik
calismalarin sayisinin batma kazalarindan fazla oldugu goriilmiistiir. Bu c¢ikti,
kazalarin analizine yonelik calismalarin kazalarin ciddiyetinden ziyade kaza

sayilarina paralel olarak sekillendigini gostermektedir.

Bu c¢alisma kapsamindaki 52 makalede kullanilan BN modelinin 33 farkli
modelle kombine edildigi goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle 19 makalede BN tek analiz
modeli olarak deniz kazalarimin analizi i¢in kullanilmistir. Bu sonug¢ BN modelinin
kaza analizi kapsaminda ¢ok yonlii bir model oldugunu gostermektedir. Verileri tek
basma analiz edebildigi gibi farkli modellerle is birligine yatkin oldugunu ortaya

koymaktadir. BN gerek ge¢mis verilerden gerekse uzman goriislerinden
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yararlanabildiginden (Uusitalo, 2007; Arora ve ark., 2019; Wu ve ark., 2022) deniz
kazalar1 gibi salt bilginin yaninda uzman tecriibelerinin de son derece kiymetli
oldugu karmasik sistemlerde dnemli kullanim avantajlarina sahiptir. Bu 6zelliklerin,
BN’nin deniz kaza analizi kapsaminda en sik kullanilan model olmasinin arkasindaki
neden oldugu degerlendirilmektedir. Bunun yaninda, Chen ve ark., (2021) petrol ve
gaz boru hatt1 endiistrisine yonelik trendleri inceledikleri ¢aligmada petrol ve gaz
boru hatlarinda risk degerlendirmesi i¢cin BN’nin en sik tercih edilen analiz yontemi

oldugunu ortaya koymustur.

Simiilasyon modelleri, kullanildigr 35 makaleden 33’iinde baska modellerle
kombine edilmistir. Benzer sekilde Bulanik Mantik 32 makaleden 30’unda, HFACS
28 makaleden 25’inde, AHP 18 makalenin 16’sinda farkli modellerle beraber
kullanilmistir. Bu sonug, bu modellerden elde edilen c¢iktilarin tek basina yetersiz
oldugu ve anlamlandirilmasi i¢in bir bagska modele daha ihtiya¢ duyuldugu seklinde
yorumlanabilir. Nitekim HFACS yontemi ile yapilan bir analiz kazanin nedensel
faktorlerini etkili bir sekilde ortaya koymasina ragmen bu nedensel faktorlerin etki
derecelerini  gostermemektedir. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla HFACS
modelinin BN, AHP ve FTA gibi nicel degerler iiretebilen modellerle kombine
edilerek kullanimi1 yaygin haldedir (Celik ve Cebi, 2009; Zhang ve ark., 2019;
Kaptan ve ark., 2021).

Frekans Analizinin kullamildigr 35 calismadan 17’sinde fakli modellerle
kombine edildigi goriilmiistiir. Bu sonug, 18 ¢alismada yalnizca Frekans Analizi
yapildigin1 belirtmektedir. Frekans Analizinin kullanildigi makalelerin ortalama
yayim yilinin 2010 olmasit bu modelin nispeten eski c¢alismalarda kullanildigini
ortaya koymaktadir. Ancak modelin kullantminin eski olmasina ragmen giincel
makalelerde de destekleyici ve aciklayict olarak kullaniminin devam ettigi
goriilmektedir (Lozowicka ve Kaup, 2015; Ventikos ve ark., 2018; Chou ve ark.,
2019). Bu, Frekans Analizinin basit ve hemen her olaya uygulanabilirliginin bir
sonucudur. Buradan yola ¢ikarak Frekans Analizinin gegmiste oldugu gibi gelecekte

de kullanilmaya devam edecegi sdylenebilir.

BN ve Frekans Analizi tiim kaza tiirlerinde en sik kullanilan model olmustur.

Bu iki yontemi takip eden diger modeller ise kazanin tiiriine gore degisiklik
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gostermektedir. Catma/catisma kazalarinda Simiilasyon ve HFACS, karaya oturma
kazalarinda HFACS ve Bulanik Mantik, yangin/patlama kazalarinda Bulanik Mantik
ve FTA, batma kazalarinda ise GIS ve Regresyon Analizi yontemleri oncelikli olarak
kullanilmistir. Bu sonuglar, ¢calismanin amaglarindan olan “Kaza tiirii degistiginde
kullanilan analiz modeli de degismekte midir?” soruna “EVET” seklinde yanit

vermektedir.

Simiilasyon modelleri deniz kazalar1 gibi dinamik ortamlarda meydana gelen
kazalarin gelisimini verilerin 1s1¢inda yeniden canlandirabildiginden ne oldugunu
anlamak i¢in kazay1 yeniden deneyimleme imkani sunmaktadir. Bu sayede olayin
bizzat 6znesi olan kisilerin kaza siirecindeki duygu ve stres diizeylerini deneyimleme
imkan1 da vermektedir. Ancak Simiilasyon modellerinde olayin ger¢ekligini azami
diizeyde yansitabilmek i¢in biiylik miktarda veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kaza
raporlarinda ise bu verilere istenilen diizeyde ulagilamadigi da bir gergektir (Psarros
ve ark.,, 2010; Hassel ve ark., 2011). Veri tabanlar1 iizerinde yapilan analiz
gostermistir ki, BK merkezli kaza arastirma kuruluslarina ait veri tabanlar1 kaza
analizi calismalarinda en ¢ok basvurulan veri tabanlaridir. Bunu takiben GISIS,
ABD, Cin Halk Cumbhuriyeti ve Avustralya merkezli kaza arastirma kuruluslarina ait
veri tabanlar1 en sik yararlanilan veri tabanlaridir. En sik kullanilan veri tabanlarinin
ortak Ozelligi kaza raporlarinda kaza Oncesi sartlar ve kazanin gelisimiyle ilgili
detayli bilgiler sunulmasidir. Bu sonug¢ kaza analizi i¢in kaza raporlarindan elde
edilebilecek verilerin dnemini ortaya koymaktadir. Farkli tilkelerdeki kaza aragtirma
kuruluglarinin raporlar1 arasindaki farklar da bu alanda bir diizenleme yapilmasi ve

kaza raporlari i¢in bir standart gelistirilmesi gerekliligini de akillara getirmektedir.

Deniz kaza analizi kapsaminda kullanilan 142 modelden 14 adedi tek analiz
modeli olarak kullanilmistir. Bu modellerden STAMP 6 c¢alismada, FRAM 4
calismada kullanilmigtir. Geri kalan 12 adet model ise yalnizca birer ¢alismada
kullanilmislardir. STAMP modelinin kullanildigr makalelerin ortalama yayim yili
2019 iken FRAM modelinin kullanildig1 makalelerin ortalama yayim yili 2020°dir.
Bu iki modelin de baska modellerle kombine olarak kullanildigi c¢alisma
bulunmamaktadir. Her iki modelin de uygulamasinin tek basina yeterince zaman alici

olmasi1 nedeniyle bu modellerin kombine olarak kullanilmadig: diistiniilmektedir. Bu
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sonu¢ Wienen ve ark., (2017) tarafindan sistemik modellerin uygulanmasindaki

zorlugun tercih edilmemesine neden olacagi yoniindeki ¢ikarimlari desteklemektedir.

Luo ve Shin (2019), 1973-2013 arasindaki 50 yillik siiregte deniz kaza
arastirmalarinda 6ncii yazarin Liverpool John Moores Universitesi’nden Profesér Jin
Wang oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde 2021 yili itibartyla
Jin Wang’in hala bu alandaki 6ncii yazar oldugu ortaya konmustur. Bunun yaninda
Ozkan Ugurlu, Floris Goerlandt ve Zaili Yang gibi daha geng¢ arastirmacilarin
gelecekte bu alandaki Oncii yazarlar olma potansiyeli bulunmaktadir. Jin Wang
makalelerinde 38 farkli yazarla ¢alismisken, F. Goerlandt 28, P. Kujala ve Z. Yang
22, O. Ugurlu 21 fakli yazarla ¢alismistir. Yazarlarin makale sayilar ile ortak
yazarlar arasindaki paralellik deniz kaza analizi ¢alismalarina yonelik makalelerin

hazirlanmasindaki zorlugun bir sonucu olabilir.

Deniz kazalar siirdiiriilebilir deniz tagimaciligi oniindeki en Onemli risk
faktorlerinden biri olarak varligin1 uzun siiredir devam ettirmektedir. Bu nedenle
geemisten giiniimiize kadar deniz kazalarini 6nlemeye yonelik bircok politika,
diizenleme, uygulama ve Onlem devreye alinmistir. Bu Onlemlerin gelistirilmesi
siirecinde de gegmis kazalardan elde edilen verilerin biiyiik katkisi olmustur. Ancak
mevcut bilgi birikimi ile istenilen diizeyde Onlenemeyen deniz kazalarma karsi
mevcut bilgilerin {izerine yenilerinin de eklenmesi bir gereklilik olarak
goriinmektedir. Ayn1 deneyi uygulayarak farkli sonuclar elde edilemeyecegi gibi
ayni modelleri tekrar tekrar kullanarak mevcut sorunun iistesinden gelinemeyecegi
de bir agikardir. Bu bakimdan deniz kazalarina dair eldeki verilerin ve mevcut bilgi
birikiminin lizerine ¢ikmak i¢in yenilik¢i yaklasimlara ihtiyag vardir. Boylece deniz
kazalarina kars1 daha etkili onleyici tedbirler alinabilmesi miimkiin olabilir. Gelisen
bilgi birikimi ve ilerleyen teknolojiye paralel olarak deniz kazalarinin analizine
yonelik yeni teknikler ve yontemler gelistirilmeye devam etmektedir. Giinlimiizde
deniz kazalarimin analizi kapsaminda kullanilan yontemlerin sayis1 100’lerle ifade
edilebilmektedir. Model sayilarindaki bu artig, deniz kazalarinin analizi ile ilgilenen
uzmanlar i¢in kullanabilecekleri arag sayisini arttirmanin yani sira hangi yontemi
tercih edeceklerine dair yeni bir problemin de ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu
tez calismasinda, ortaya ¢ikan bu yeni problemin ¢oziimiine katki saglamak ig¢in

deniz kazalarinin analizinde kullanilmis yontemlerin bir incelemesi yapilmistir.
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Calismada WoS ve Scopus veri tabanlarinda bulunan 351 adet bilimsel makalede
kullanilan 142 analiz modeli incelenmistir. Sonugta, BN, Frekans Analizi,
Simiilasyon modelleri, Bulanik Mantik uygulamalar1 ve HFACS modellerinin deniz
kazalarimin analizi i¢in en sik kullanilan modeller oldugu anlasilmistir. Bayes
Aglarmin ¢ok yonlii yapisi, Frekans Analizinin ise basit ve kullanislt olmasi bu
yontemleri deniz kaza analizi kapsaminda 6n plana ¢ikarmistir. Ayrica sistemik
yontemler olarak degerlendirilen FRAM ve STAMP modellerinin uygulanmasinin
zahmetli olmas1 nedeniyle deniz kaza analizlerinde tercih edilirliginin diisiik oldugu
anlagilmistir. Bunun yaninda, yenilik¢i yontem arayislarinin bir sonucu olarak
arastirmacilar mevcut yontemleri kombine ederek kullanmaya baslamistir. Oyle ki bu
calismada yer alan analiz modellerinin %90 oraninda kombine olarak kullanildig:

gOriilmiistiir.

Kaza analiz caligmalarinin neredeyse yarisi catma/gcatisma kazalarinin
analizlerini icermektedir. Yapilan analizler bu tiir kazalarin analizine yonelik olarak
Simiilasyon modellerinin siklikla kullanildigin1 ortaya koymustur. Simiilasyon
modellerinin uygulanabilmesi i¢in ise biiylik miktarda ve detayli verilere ihtiyac
duyulmaktadir. Boylesine detayli verilerin oldugu kaza raporlar1 ise BK, ABD,
Avustralya MKAK gibi kisith sayida kaza veri tabaninda mevcuttur. Kaza
raporlarinin yeterli veriye sahip olmasi ve kiiresel ¢apta bir standardin olusturulmasi,
daha etkin kaza analizlerinin yapilmasinin yaninda bu verileri analiz edecek yeni

modellerin gelistirilmesine de yardimci olacaktir.

Hollnagel (2002) ve diger baz1 arastirmacilarin yaptig1 gibi, modellerin bazi
kategoriler olusturularak gruplandiriimasi, eger uygulanabilirse, kaza analiz
modellerini degerlendirmek icin kullanigli olabilir. Ancak bu konuya yonelik
caligmalarin heniiz yetersiz oldugu goriilmiistiir. Siniflandirma i¢in kullanilacak
tanimlamalarin daha acik, daha kapsayici yapilmasi gerekliligi ilk etapta goze
carpmaktadir. Bunun yaninda mevcut modellerin de birbirlerinden cok farkhi
yapilarinin olmasit bu siniflandirmayr zor kilmaktadir. Gelecekte bu konuda
yapilacak  yeni  caligmalarla  siiflandirmalarin© miimkiin ~ olmas1  kaza
arastirmacilarinin - uygun analiz modellerini  belirlemeleri i¢in yapacaklar

degerlendirmelere yardimci olabilir.
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Genel anlamda kaza analizi kapsaminda kullanilan modellerdeki cesitlilik
deniz kazalar1 i¢in kullanilan modellerin de ¢esitlenmesine ve sayilarinin artmasina
yol a¢mustir. Bu sonu¢ kaza analiz modellerinin farkli endistriler igin
kullanilabilirligini gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak heniliz deniz kazalar1 analizi
kapsaminda kullanilmamis modellerin de denizcilik endiistrisine uyarlanabilecegi ve

kazalarin analizinde yeni aciklayici etkileri olabilecegi degerlendirilmektedir.
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