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0z

Bu ¢alismada Istanbul Bogaz bolgesi olarak Istanbul Gemi Trafik Hizmetlerinin kapsama alania giren Tiir-
keli, Kandilli, Kadikdy ve Marmara sektorlerinde 2001-2016 yillart arasinda meydana gelen ticari gemi ka-
zalar1 incelemeye tabi tutulmustur. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi Ana Arama Kurtarma Koordinasyon Mer-
kezi (AAKKM) veri tabanindaki kaza kayitlarina uygulanan filtrelemeler sonucunda 500 groston iizeri ticari
yiik gemilerinin karistig1 535 adet gemi kazasi analiz edilmistir. Belirtilen sektorlerde meydana gelen ticari
yiik gemi kazalar1 Ki-kare Otomatik Etkilesim Dedektorii (CHAID) karar agaci yontemi ile incelenmistir.
CHAID karar agaci yontemi siniflandirma ve biiyiik veri kiimelerinden anlamli kurallar ¢ikarmada en yaygin
kullanilan karar agaci algoritmalarindan biridir. CHAID karar agaci yontemi icra edilerek ticari yiik gemile-
rinde meydana gelen kazalarmn tipi (catisma/catma, karaya oturma ve diger) ile gemi faktorleri (gemi tipi,
gemi boyu, gemi tonaji, gemi yasi, gemi bayragi, gemi yiikliiliik durumu), zaman faktorleri (kaza zamani ve
kaza mevsimi) ve diger faktorler (kazanin meydana geldigi sektor, kaza nedeni ve gemiye pilot alinmasi
durumu) arasindaki iligki incelemeye alinmistir. Kazanin meydana geldigi sektor, gemide pilot bulunmasi
durumu, gemi tipi ve kaza zamani kaza tipini etkileyen en 6nemli girdi degiskenleri olarak bulunmustur. Veri
setine uygulanan Karar Agaci yontemi sonucuna gore Kadikdy sektoriinde meydana gelen kazalarin % 86
olasilikla ¢atigma/gatma, Kandilli veyahut Marmara sektdrlerinde meydana gelen kazalarin % 48 olasilikla
catigma/catma ve Tirkeli sektoriinde ise kazalarin % 36 olasilikla ¢atisma/catma ve diger kaza tipleri ile
sonuglandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul Bogazi, Gemi kazalari, Kaza analizi, Karar agact

ABSTRACT

Analysis of merchant vessel accidents in Istanbul strait through decision tree method

In this study merchant vessel accidents which occured between 2001 and 2016 in the sectors of Tiirkeli,
Kandilli, Kadikdy, Marmara which constitutes Istanbul Strait region under Istanbul Vessel Traffic Services
scope have been examined. Data was obtained from database of Ministry of Transport and Infrastructure
Main Search and Rescue Coordination Center, and after data cleansing process, 535 vessel accidents which
involve merchant cargo vessels of above 500 grosston have been analyzed. Merchant cargo vessel accidents
which were taken place in the specified sectors have been examined with CHAID (Chi-square Automatic
Interaction Detector) Decision Tree method. CHAID Decision Tree method is one of the most common used
decision tree algorithms in extracting meaningful rules from big datasets and for classification. Through con-
ducting CHAID Decision Tree method for merchant vessel accidents relationship between accident type (col-
lision/contact, grounding and other) and vessel factors (vessel type, Length overall (LOA), vessel gross ton-
nage, vessel age, flag, loading condition), time factors (accident time, season of accident) and other factors
(sector where accident occured, pilot on board or not) has been analyzed. Accident occuring sector, pilot on
board/not, vessel type and accident time have been found as the most important input variables. Based on the
result of the Decision Tree method applied to the data set, it was observed that the accidents occurring in the
Kadikdy sector were collision / contact with 86% probability, the accidents occurring in the Kandilli or Mar-
mara sectors were collision / contact with 48% probability and in the Tiirkeli sector, both collision / contact
and other accident types had 36% occurring probability.

Keywords: Istanbul Strait, Vessel accidents, Accident analysis, Decision tree
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Giris

Kuzeyde Anadolu Feneri ile Tiirkeli Feneri’nin birlestigi hat-
tan baslayan ve giineyde ise Ahirkap1 Feneri ile Kadikdy In-
ceburun Feneri’nin birlestigi hatta son bulan Istanbul Bogazi
diinyanin en dar kanallarindan birisidir ve yogun bir deniz
trafigine maruz kalmaktadir. Bogaz cografi yapisi ve osinog-
rafik 6zellikleri sebebiyle riskli bir suyoludur. Bogaz’mn orta-
lama genisligi 1500 metre iken en dar yeri 696 metredir ve en
s1§ yerde 19 metre derinlige sahiptir (Ozdemir, 2019). Kiv-
rims1 yapisindan dolay1 Bogaz toplam sayilar1 12’yi bulan
keskin doniise sahiptir ve buna istinaden Kandilli’de 45°’1ik,
Umur Banki’nda 70°’lik ve Yenikdy’de ise 80°’lik biiyiik
acili rota degisikligi yapilmaktadir (Akten, 2003; Ece, 2016).
Bu keskin doniislere ek olarak dipteki ve yiizeydeki ters akin-
tilar seyir emniyetini ciddi bir sekilde etkilemekte ve zaman
zaman 6 ile 8 knota varan bir akint1 rejimi s6z konusu olabil-
mektedir (Ozdemir, 2019).

Karadeniz iilkelerinin ticaret hacimlerindeki ve filo hacimle-
rinde art1, Tuna-Ren, Tuna-Main gibi i¢ suyollarinin devreye
alinmasi ve son zamanlarda Ol¢ek ekonomisinden istifade
amacina binaen gemi boyutlarinda goriilen artiglar Bo-
gaz’dan tasmnan yiikk miktarinda artisa sebebiyet vermistir
(Ece, 2011). Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 verilerine gore
Bogaz’da tasinan tehlikeli yiikk miktar1 yildan yila artis gos-
termekte ve 2010 yilinda taginan tehlikeli ylik miktar1 yakla-
sik 359 milyon ton iken bu oran 2018 yilinda yaklagik 147
milyon tonu tankerlerce taginmak kaydiyla yaklasik 439 mil-
yon tona ulasmustir (Deniz Ticareti Istatistikleri, 2018).
Malaka Bogaz’iin ardindan diinyanin en yogun ve tehlikeli
trafigine sahne olan Istanbul Bogazi Panama Kanalindan
yaklasik 3 kat, Siiveys Kanalindan 2 kat ve Kiel Kanalindan
1.5 kat daha yogun deniz trafigine sahiptir (Kiel Canal, 2018;
Panama Canal, 2019; Suez Canal, 2019). Ulagtirma ve
Altyap1 Bakanlig1 verilerine gore 8.957 adedi tanker olmak
iizere 2019 yilinda 41.112 gemi gecisi gerceklesmistir
(Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2019).

Emniyet kurallarindaki ve deniz tasimaciligindaki teknolojik
gelismelere ragmen kazalar vuku bulmaya devam etmekte,
onlenememekte ve ciddi bir sorun teskil etmeye devam et-
mektedir (Erol ve Basar, 2015). Bogazin hem hidrolojik, je-
omorfolojik ve meteorolojik yapis1 hem de yogun deniz tra-
figi ve beraberinde artan gemi tonajlari ile tasinan tehlikeli
yiikler deniz kazasi riskini arttirmaktadir. Meydana gelen ka-
zalar can/mal kaybina ve ¢evresel kirlilige sebep olmaktadir.
Bogaz’da meydana gelmekte olan deniz kazalarinin 6nlen-
mesi ve emniyetin tesisi i¢in evvela bu kazalarin farkli yon-
lerden analize tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrul-
tusunda ele alinan bu ¢aligma belirtilen sira ile organize edil-

mistir. Calismanin ikinci kisminda Istanbul Bogazinda mey-
dana gelen gemi kazalari ile ilgili yapilan literatiir ¢aligmala-
rina yer verildikten sonra tiglincii kisimda ¢alismada istihdam
edilen veri setinin detaylar1 verilmistir. Akabinde ise verilerin
islenmesinde kullanilan Ki-kare Otomatik Etkilesim Dedek-
torii (CHAID) karar agaci yontemi agiklanmustir. Bulgular
kisminda icra edilen yontemin ¢iktilar1 verildikten sonra so-
nu¢ kisminda bazi dneriler yapilmistir.

Istanbul Bogazinda meydana gelen kazalar baglaminda lite-
ratiir incelendiginde goriilmektedir ki Sezgin F. ve Kadioglu
M. (2000) tarafindan yapilan calisma istanbul Bogazi’nda
1982 ile 1999 yillar1 arasinda vuku bulan 218 kaza verisini
yillara ve aylara ayirarak uygunluk analizi istatistiki yontemi
ile incelemistir ve bogazda meydana gelen kazalar sebep, yer,
meydana geldigi saat, kazaya miidahil olan geminin bayragi,
tonaj1 ve tiirii gibi degiskenler baglaminda siniflandirilmustir.
Akten (2003) calismasinda 1953-2002 yillar1 arasinda Istan-
bul Bogazi’nda meydana gelen 461 kazay:1 kaza tiirleri ve
kaza zamanina (gece-giindiiz) gore ayirmistir. Otay N. E. ve
Ozkan S. (2005) ¢alismalarinda istanbul Bogazinda gemile-
rin ¢arpigsma, sahile vurma ve karaya oturma olasiliklarini he-
saplamistir ve elde edilen sonuglar 1s13inda Istanbul Bo-
gazi’ndaki transit gemi trafigi igin kaza olasiliklarinin cografi
olarak dagilimin1 gdsteren risk haritalarin teskil etmiglerdir.
Bayar vd. (2008) Istanbul Bogazindaki kazalar1 Gemi Trafik
Sisteminin (VTS) etkisini gorebilmek i¢in VTS kurulumu 6n-
cesi ve sonrasi donemlerini baz alarak incelemistir. VTS 6n-
cesi periyodu 1985 ve 2003 yillart arasi baz alinarak ve VTS
sonras1 periyodu 2004 ve 2008 yillar aras1 baz alinarak ince-
lenmistir. Calismada Istanbul Bogazinda meydana gelen ka-
zalar gemi tiirlerine, bayrak {iilkelerine ve kaza tiirlerine gore
frekans dagilimi ile smiflandirilmistir ve VTS’ nin kazalari
azaltmada etkili olup olmadigi degerlendirilmistir. Ece
(2011) ise Istanbul Bogazi’nda Sag Seyir Diizeni’nin icra
edilmeye baglandigr 1982 yilindan 2008 yili sonuna kadar
meydana gelen 341 kaza icin kazaya karisan gemilerin adi,
tonaji, bayragi, kaza saat, giinii, ay1, yil1, kaza tiirii, kaza ne-
deni ve kazaya karisan geminin kilavuz kaptan istihdam edip
etmedigi gibi bilgileri gibi degiskenleri ihtiva eden kaza veri
tabani teskil edilmistir. Bu degiskenlere iligkin olarak frekans
dagilim tablolar teskil edilmis olup degiskenler arasindaki
iliski icin Ki-Kare iliski Analizi gibi istatistiki analizler icra
edilmistir. Ayrica Bogazdaki gemi kazalarinin 6nlenmesine
dair bazi 6nerilerde bulunulmustur. Erol ve Basar (2015) ca-
lismalarinda Karadeniz, Marmara Denizi ile Akdeniz ve Ege
Denizinin bir kismindan miitesekkil olan Tiirkiye Arama ve
Kurtarma sahasinda 2001 ve 2009 yillar1 arasinda vuku bulan
1247 deniz kazasini incelemistir. Calismalarinda Tiirkiye
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Arama Kurtarma sahas1 Trabzon, Samsun, Istanbul, Canak-
kale, Izmir, Antalya ve Mersin olarak 7 bolgeye ayrilmistir
ve elde edilen veriler frekans analizi ile siniflandirilmig ve
karar agac1 yontemi ile analiz edilmistir. Ece (2016) frekans
dagilimlari, Ki-Kare iliski Testi ve Cramer’s V Testi gibi
istatistiksel analizleri yaparak Istanbul Bogaz’inda 1982 ile
2014 yillar1 arasinda meydana gelen kazalara karisan gemiler
ile bunlarin kilavuz kaptan almalar1 arasindaki iliskiyi
incelemistir. Erol vd. (2017) veri filtreleme islemi sonucu Bo-
gaz’da 2001-2015 yillar1 arasinda meydana gelen 135 deniz
kazasin1 meteoroloji verilerini de hesaba katarak kaza sidde-
tine gore siiflandirarak incelemistir. Y1lmaz ve ilhan (2018)
calismalarinda Ana Arama Kurtarma ve Koordinasyon Mer-
kezinden elde edilen verilerle 2002 ile 2014 seneleri arasinda
Istanbul Bogazi’m da igerecek sekilde Tiirkiye arama-kur-
tarma bolgesinde Tiirk bayrakli gemilerde veyahut Tiirk bay-
rakli gemilerin karistig1 ve 6liim, yaralanma veyahut kayip ile
sonuclanan 182 adet deniz kazasi/olaymi istatistiki olarak
analiz etmislerdir. Ozdemir (2019) ise 2003 ile 2013 yillart
arasinda Tirkiye Bogazlar Sistem’inde hasil olan deniz
kazalarim1 frekans ve mekansal analiz yontemiyle genel
olarak ve bogazlarin sektorleri temelinde incelemistir. Bu
calismada kazalar Istanbul ve Canakkale Gemi Trafik
Hizmetleri bolgelerinde olusan kazalar olarak iki boliimde
degerlendirilmistir ve mekansal analiz i¢in Cografi Bilgi
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Sistemi istihdam edilmistir. istikbal (2020) Bogaz’da mey-
dana gelen 3 biiyiik gemi kazasini1 1934-1982 yillar1 arasinda
gecerli olan “Sol Seyir Diizeni” ile olan iligkileri baglaminda
degerlendirmistir.

Materyal ve Metot
Veri Seti Detaylar:

Bu calismada, Istanbul Bogazi’nda 2001-2016 yillar1 ara-
sinda meydana gelen deniz kazalar1 konu edilmistir. Tiirkiye
Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyap: Bakanligi Deniz ve Ig Su-
lar Genel Miudirliigii Ana Arama Kurtarma Koordinasyon
Merkezi (AAKKM) s6zii gecen yillar arasinda Istanbul Bo-
gazi’'nda meydana gelen toplam 1091 deniz kazasini/olayim
kayit altina almistir. Bu 1091 deniz kazasi/olayindan 535 ta-
nesi gerekli filtrelemelerden sonra ¢alismaya dahil edilmistir.
535 deniz kazas1, 500 groston iistii ticari yiik gemilerinin {s-
tanbul Bogaz Bolgesi'ndeki Gemi Trafik Hizmetlerinin
(GTH) siirdiiriildiigii ve asagidaki Sekil 1°de de goriildiigii
tizere Kadikoy, Tiirkeli, Marmara ve Kandilli sektorlerinde
meydana gelen kazalar1 kapsamaktadir. Balik¢i tekneleri,
yolcu gemileri, gezinti tekneleri vb. kazalar1 caligma kapsami
disinda tutulmustur. Ayrica ¢alismada sadece gemi kazalari
ele aliip gemilerde meydana gelen is kazalari, saglik sorun-
lar1 vb. deniz olaylar1 incelenmemistir.

Karadeniz:

Siliwri

Marmara Denizi

Sekil 1. istanbul GTH alan1 ve sektorleri (KEGM, 2020)
Figure 1. Istanbul VTS area and sectors (KEGM, 2020)
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2’de goriildiigii tizere ¢alismada kullanilan 535 gemi kazasi-
nin 385’inin ¢atigma/gatma, 83’liniin karaya oturma, 26’smnin
yangin/patlama, 21’inin alabora ve 20’sinin makine/ekipman
arizasi oldugu goriilmektedir. Kaza sayilarmin yetersiz ol-
masi1 nedeniyle yangin/patlama, makine/ekipman arizasi ve
alabora tip gemi kazalar1 diger kategorisi altinda birlestirile-
rek calismada kullanilmistir.

Tablo 1°de ¢alismada kullanilan degiskenler, degiskenlerin
degerleri (kategorileri) ve bunlarin kaza tipine gore dagilim
gosterilmistir. Toplam 11 degisken AAKKM nin kaza rapor-
lar1 incelenerek elde edilmis olup bu ¢alismada girdi (bagim-
s1z) degisken olarak kullanilmistir. Kaza tipi degiskeni ise
cikt1 diger adiyla bagimli degisken olarak ele alinmustir. Sekil

Tablo 1. Caligmada kullanilan degiskenlerin kaza tipine gore dagilimi

Table 1. Distribution of input variables according to accident type

Toplam Kaza tipi
Degiskenler Degerler Catisma/ Karaya Diger
Catma oturma
Gemi tipi Genel yiik gemisi 359 (%67.1) 261 (%72.7) 54 (%15.0) 44 (%12.3)
Dokme kuruyiik gemisi 77 (%14.4) 59 (%76.6) 13 (%16.9) 5 (%6.5)
Petrol tankeri 15 (%2.8) 6 (%40.0) 4 (%26.7) 5 (%33.3)
Kimyasal tanker 25 (%4.7) 18 (%72.0) 3 (%12.0) 4 (%16.0)
Konteyner 16 (%3.0) 10 (%62.5) 4 (%25.0) 2 (%12.5)
Diger 43 (%8.0) 31 (%72.1) 5(%11.6) 7 (%16.3)
Gemi yas1 [0-4] 32 (%6.0) 22(%68.6) 6 (%18.8) 4 (%12.5)
[5-14] 46 (%8.6) 33 (%71.7) 8 (%17.4) 5(10.9)
[15-24] 94 (%17.6) 67 (%71.3) 15 (%16.0) 12 (%12.8)
25+ 363 (%67.9) 263 (%72.4) 54 (%14.9) 46 (%12.7)
Gemi grosston [500-10.000] 431 (%80.6) 312 (%72.4) 62 (%14.4) 57 (%13.2)
10.000+ 104 (%19.4) 73 (%70.2) 21 (%20.2) 10 (%9.6)
Gemi tam boyu (m) [0-100] 216 (%40.4) 143 (%66.2) 45 (%20.8) 28 (%13.0)
100+ 319 (%59.6) 242 (%75.9) 38 (%11.9) 39 (%12.2)
Gemi yiikliilik durumu Dolu 175 (%32.7) 124 (%70.9) 27 (%15.4) 24 (%13.7)
Bos 360 (%62.3) 261 (%72.5) 56 (%15.6) 43 (%11.9)
Gemi bayragi T.C. 133 (%24.9) 94 (%70.7) 22 (%16.5) 17 (%12.8)
Kolay bayrak (FOC) 330 (%61.7) 241 (%73.0) 49 (%14.8) 40 (%12.1)
Diger 72 (%13.5) 50 (%69.4) 12 (%14.5) 10 (%13.9)
Gemide pilot durumu Var 213 (%39.8) 122 (%57.3) 48 (%22.5) 43 (%20.2)
Yok 322 (%60.2) 263 (%81.7) 35 (%10.9) 24 (%7.5)
Kaza zamani Giindiiz 216 (%40.4) 147 (%68.1) 30 (%13.9) 39 (%]18.1)
Gece 319 (%59.6) 238 (%74.6) 53 (%16.6) 28 (%8.8)
Kaza mevsimi ilkbahar 105 (%19.6) 72 (%68.6) 19 (%18.1) 14 (%13.3)
Yaz 86 (%16.1) 58 (%67.4) 16 (%18.6) 12 (%14.0)
Sonbahar 142 (%26.5) 98 (%69.0) 26 (%18.3) 18 (%12.7)
Kis 202 (%37.8) 157 (%77.7) 22 (%10.9) 23 (%11.4)
Kaza sektorii Kadikdy 357 (%66.7) 307 (%86.0) 29 (%8.1) 21 (%5.9)
Kandilli 61 (%11.4) 29 (%47.5) 20 (%32.8) 12 (%19.7)
Marmara 31 (%5.8) 16 (%51.6) 9 (%29.0) 6 (%19.4)
Tiirkeli 86 (%16.1) 33 (%38.4) 25 (%29.1) 28 (%32.6)
Kaza nedeni Insan hatas1 147 (%27.5) 118 (%80.3) 17 (%11.6) 12 (%8.2)
Makine/ekipman arizast 52 (%9.7) 20 (%38.5) 18 (%34.6) 14 (%26.9)
Cevresel faktorler 136 (%25.4) 100 (%73.5) 23 (%16.9) 13 (%9.6)
Bilinmiyor 200 (%37.4) 147 (%73.5) 25 (%12.5) 28 (%14.0)
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I — 385

350 400 450

Sekil 2. Istanbul Bogazi’nda Meydana Gelen Kazalarin Kaza Tipine Gére Dagilin

Figure 2. Distribution of vessel accidents occurred in Istanbul Strait according to accident type

Karar Agaglari ve Ki-kare Otomatik Etkilesim Dedektorii
(CHAID) Algoritmast

Bu ¢aligmada, 2001-2016 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi
Bolgesi’nde meydana gelen ticari ylik gemisi kazalar1 Ki-
kare Otomatik Etkilesim Dedektorii (CHAID) karar agaci
yontemi ile IBM SPSS Modeler 18.0 kullanilarak analiz edil-
mistir. Veri seti % 65’1 egitim ve % 35’1 test amaciyla kulla-
nilmak tlizere ikiye bolinmiistiir. Egitim veri seti, model pa-
rametrelerini tahmin etmek ve modeli olusturmak i¢in kulla-
nilirken, test veri seti modeli bagimsiz verilere uygulanabilir-
ligini ve modelin genelleme yetenegini test etmek igin kulla-
nilmaktadir. CHAID karar agaci yontemi kullanilarak ticari
yiik gemilerinde meydana gelen kazalarin tipi (ca-
tigma/catma, karaya oturma ve diger) ile gemi faktorleri
(gemi tipi, gemi boyu, gemi bilylikligii, gemi yasi, gemi bay-
rag1, gemi yiikliilik durumu), zaman faktorleri (kaza zamani
ve kaza mevsimi) ve diger faktorler (kazanin meydana geldigi
sektdr, kaza nedeni ve gemide pilot durumu) arasindaki iliski
incelenmistir.

Karar agaci, hem siniflandiricilart hem de regresyon model-
lerini gdstermek amaciyla kullanilabilen bir tahminleme yon-
temidir (Rokach ve Maimon, 2008). Bu ydntemin temel
amact; bliylik bir veri kiimesinden anlamli ve kullanilabilir
bilgiler ¢ikarabilmektir (De Ofia ve digerleri, 2013). Karar
agaci, her i¢ diiglimiin (yapraksiz diigiim) bir &znitelik {ize-
rinde bir testi temsil ettigi, her dalin testin bir sonucunu temsil
ettigi ve her bir yaprak diigiimiiniin (veya terminal diigiimii-

niin) bir sinif etiketi igerdigi akis semast benzeri bir agag ya-
pisidir. Bir agactaki en tistteki diigiim kok diigiimdiir (Han ve
Pei, 2012). Karar agaclar1 finans, pazarlama, miihendislik ve
tip gibi uygulamali alanlarda siklikla kullanilmaktadir (Ro-
kach ve Maimon, 2008). Siniflandirma ve biiyiik veri kiime-
lerinden anlamli kurallar ¢ikarmak amaciyla kullanilan C5.0,
CART, CHAID, QUEST vb. bircok karar agaci algoritmasi
mevcuttur. CHAID bu algoritmalar i¢inde en yaygin kullani-
lanlardan biridir (Lin ve Fan, 2019).

Kass (1980) tarafindan ortaya cikarilan CHAID, karar aga-
cinda ikiden ¢ok boliinmeler olusturulmasini saglayan bir tiir
makine 6grenme algoritmasidir. CHAID, bir veri kiimesini
girdi degiskenleri (bagimsiz degisken) ile ¢ikt1 degiskenleri
(bagimli degisken) arasindaki iligkiler temelinde alt gruplara
ayirir (Prati ve digerleri, 2017). Algoritma temel olarak diger
Karar Agaclar algoritmalar ile benzer 6zelliklere sahiptir,
ancak ki-kare bagimsizlik testi kullanilarak agaci bolmelere
ayirir (Mistikoglu ve digerleri, 2015; Han ve Pei, 2012). Girdi
degiskenlerinin her biri ile ¢ikt1 degiskeni arasindaki ¢apraz
tablolar, ki-kare testi kullanilarak incelenir ve CHAID en
onemli girdi degiskenini secer. Bir girdi degiskeninin ikiden
fazla kategorisi varsa, CHAID karsilastirma kategorileri kar-
silastirir ve sonugta higbir farki olmayanlar bir araya getirilir
(Prati ve digerleri, 2017). Nihai CHAID karar agaci, girdi de-
giskenleri ile ¢ikt1 degiskenleri arasinda anlamli bir iligki kal-
mayinca sonlandirilir.

CHAID, her bir diigiimde ikiden fazla dali olan agaclar1 insa
edebilmesi agisindan diger siniflandirma yontemlerine gore
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cesitli avantajlar saglar (Luna veMéndez, 2006; SPSS, 1998).
Diger karar agaci algoritmalarinin aksine, boliinme sonucu
ortaya ¢ikan dal sayisinin ikiden fazla olmasi, agag¢ yapisinin
daha kolay anlasilir ve yorumlanabilir olmasina olanak verir
(Virens, 2001). Bununla birlikte hem kategorik hem de sii-
rekli degiskenlerle ¢alisabilmesi CHAID algoritmasina kulla-
nim1 agisindan esneklik saglamaktadir (Althuwaynee ve di-
gerleri, 2016). Ayrica, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki
iligkiyi incelemek i¢in parametrik teste ihtiyag duyulmamasi
ve verinin normal dagilimi sartinin aranmamasi1 CHAID al-
goritmasinin diger 6nemli avantajlaridir (Diaz-Pérez ve Bet-
hencourt-Cejas, 2016; Althuwaynee ve digerleri, 2016).

Bulgular ve Tartisma

Daha o6nce belirtildigi gibi, CHAID algoritmasi, karar agaci
olusturmak i¢in kullanilan bir siniflandirma yontemidir. Bir
karar agaci, girdi degiskenleri (gemi tipi, kaza zamani, kaza
sektori, vb.) ve ¢ikt1 degiskeni (kaza tipi) arasindaki iligkiler
temelinde bir veri kiimesini alt gruplara ayirir. Her agag dii-
giimiinde veriler, bir girdi degiskeninin degerleri ile iki veya
daha fazla farkli gruba 6zyineli olarak boliiniir ve sonug ola-
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Sekil 3. Degiskenlerin Normalize Edilmis Onem Yiizdesi

Figure 3. Normalized importance of input variables
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rak bu boliinme islemi karar agacinda baska bir anlamli bo-
liinme ortaya ¢ikmayacak duruma gelene kadar devam eder.
Bu sayede CHAID, bir dizi eger-ise -degilse kuralim (if —
then — else rules) kullanarak ticari yiik gemi kazalarinin ¢a-
tisma/gatma, karaya oturma ve diger olarak sonuglanma du-
rumu hakkinda olusturdugu karar agaci yapist ile detayl bil-
giler saglar.

Sekil 3’de girdi degiskenlerinin modeldeki goreceli onem de-
recesi diger adiyla 6ngorii degeri normalize edilmis haliyle
verilmistir. Her bir girdi degiskeninin 6nem derecesi, sonug
(bagimli) degiskeninin varyansindaki azalmanin duyarlilik
analizi yoluyla hesaplanmasi sonucu elde edilir. Kazanin
meydana geldigi sektor (100), gemide pilot bulunma durumu
(23), gemi tipi (16) ve kaza zamani (12), kaza tipinin belir-
lenmesinde en énemli girdi degiskenleri olarak bulunmustur.
Bununla birlikte, girdi degiskenlerinin 6nem degeri, tek ba-
sina yordama gii¢clerinin altindaki mantig1 anlamak i¢in ye-
terli degildir. Bu yilizden, CHAID'in tahminleri hakkinda
daha derin bir fikir edinmek i¢in karar agaci yapisinin ve or-
taya ¢ikarilan kurallarin incelenmesi gerekir.
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Sekil 4’de ticari yiik gemi kazalarinin hangi tiir kaza tipi ile
sonug¢landigini belirten son agag¢ yapisi goriilmektedir. Karar
agac1 yapist kaza sektorii, pilot durumu, kaza zamani, gemi
tipi, gemi doluluk durumu ve gemi grostonu olmak iizere top-
lam alt1 boliinmeye neden olan degisken igermektedir. 0 dii-
giimiindeki ilk boliinme, ticari yiik gemisi kazalarini ii¢ gruba
ayiran kaza sektorii ile meydana gelmistir. Bu boliinmeye
gore, kazanin meydana geldigi yer Kadikdy sektori oldu-
gunda kazalar %86 olasilikla ¢atisma/gatma ile kazanin mey-
dana geldigi yer Kandilli veya Marmara sektorleri oldugunda
kazalar %48 olasilikla ¢atigma/catma ile ve kazanin meydana
geldigi yer Tiirkeli sektorii oldugunda ise kazalar %36 olasi-
likla ¢atisma/gatma ya da diger kaza tipleri ile sonuglanmustir.
Burada catigma/catma olasiliginin Kadikoy sektoriinde yiik-
sek olmasi bir nebze buranin Bogaz bolgesindeki en yogun
deniz trafigine sahip bdlge olmasi ile izah edilebilir. Zira Ka-
dikdy sektorii Bogaz’in giliney girisini temsil etmektedir ve
bolgede yer alan Kartal ve Ahirkapi demir sahalarinda demir-
leme yapan ¢ok sayida gemi bulunmaktadir (Ozdemir, 2019).

Karar agacinin ikinci seviyesinde, Kadikoy sektoriinde mey-
dana gelen ticari gemi kazalari, gemide pilot olma durumuna
gore ikiye boliinmiistiir. Eger Kadikoy sektoriinde kaza yapan
gemilerde pilot mevcut ise gatigma/catma kazasi meydana
gelme olasilig1 %73 iken, gemide pilot olmamas1 durumunda
ise catigma/gatigsma kazasi olasiligi %92’ye ylikselmistir. Bo-
gaz gecislerinde kilavuz kaptan istihdam etmeyen gemilerin
kazalara karisma oraninin artmasi Ece (2016) c¢alismasinda
da teyit edilmistir. Zira gemi kazalar1 ¢ok yliksek bir oranda
insan hatasindan kaynaklanmaktadir ve Bogaz’1 iyi bilen,
yiiksek tecriibe, egitim seviyesi ve uzmanliga sahip kilavuz
kaptanlarin alinmasi personel hatalarindan kaynaklanan ka-
zalar1 minimize etmektedir. Agacin ti¢lincii seviyesinde, Ka-
dikoy sektoriinde gemiye pilot almadan seyir yapan ticari ge-
milerin yapmis oldugu kazalar gemi tipine gore diger gemiler
ve genel yiik; dokme kuru yiik; kimyasal tanker; petrol tan-
keri; Ro-Ro; konteyner gemileri olmak iizere iki alt gruba ay-
rilmistir. Diger gemilerin yaptigi alti kazadan dordii ca-
tisma/catma diger ikisi ise diger kaza tipleri ile sonuglanmis-
tir. Dokme kuru yiik; kimyasal tanker; petrol tankeri; Ro-Ro
veya konteyner gemilerinin yaptig1 kazalarin ise %93 olasi-
likla ¢atisma/gcatma oldugu tahmin edilmistir. Agacin dor-
diincii seviyesinde, diger gemi tipleri sinifi haricindeki gemi-
lerin yapmis oldugu kazalar geminin doluluk/yiikliiliik duru-
muna gore bos gemi ve dolu gemi olmak iizere iki alt gruba
ayrilmigtir. Dolu gemiler i¢in %87 olan ¢atisma/catma kazast
olasiligimin, bos gemiler i¢in %97’ye ¢iktig1r goriilmiistiir.
Kargo tasimayan gemilerin yiiklii gemilere kiyasen daha
fazla ¢atigma/catmaya miidahil olmasi riizgar etkisine daha
acik olmasi, pervanesinin daha az batik olmasi, fribordunun
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(geminin su {izerinde kalan kismi1) ¢ok olmasi, diimen dinle-
mesinin iyi olmamasi, bogazdaki akintidan daha fazla etki-
lenme ve geminin yapisal durumlarinin (makine, boy, dizayn,
tip vs.) balastli gemide aleyhe islemesi gibi unsurlarla izah
edilebilir. Ayrica dolu gemilerin yapmis oldugu 62 kazadan
6’s1 karaya oturma iken, bos gemiler i¢in 89 kazadan sadece
2’sinin karaya oturma oldugu tespit edilmistir. Son olarak
agacin besinci seviyesinde, ylikllii gemilerin yapmis oldugu
kazalar, gemi grostonuna gore 10.000 groston {istii gemiler
ve [500-10.000] groston arasindaki gemiler olmak lizere iki
terminal diiglime ayrilmistir. 10.000 groston {istii gemilerin
gecirmis oldugu 13 kazanin 9°u ¢atigma/catma, 4’ ise karaya
oturma kazasi olarak bulunmustur. Yiiksek kapasiteli gemi-
lerde ¢atisma/gatma oraninin yiiksek olmasi bu gemilerin do-
niis ¢apinin artmasi ile ilintilendirilebilir. Diger tarafta ise
[500-10.000] groston arasindaki gemilerin yapmis oldugu ka-
zalarin yaklagik %92’sinin ¢atigma/gatma ile sonuglandigi
goriilmiistiir. Bu baglamda belirtilebilecek énemli bir husus
sudur ki diisiik tonajli gemi zabitlerinin ehliyetinin yakin yol
ehliyeti olma oram yiiksektir ve burada personel kalifikasyo-
nunun yetersiz olmasinin negatif bir rol oynadig diisiiniil-
mektedir.

CHAID Karar Agaci yapisinin ikinci seviyesinde Tirkeli
sektoriinde meydana gelen kazalar, kaza zaman1 degiskenine
gore gece ve giindiiz olmak iizere iki alt gruba ayrilmistir. Bu
boliinmeye gore, Tiirkeli sektoriinde gece meydana gelen ka-
zalar %47 olasilikla ¢atisma/catma, %29 olasilikla karaya
oturma ve %23 olasilikla diger kaza tipi oldugu goriilmiistir.
Ayni sektorde giindiiz meydana gelen kazalarin %59°u diger,
%22’si karaya oturma ve %18’inin ¢atigsma/catma oldugu tes-
pit edilmistir. Tiirkeli sektoriinde catisma/catma tipi ticari
gemi kazalarinin geceleri meydana gelme olasiliginin giindiiz
vakitlerine kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu du-
rum vardiya tutan personelde durumsal farkindalik eksikligi
yani algilarin azalmasi ile izah edilebilir. Zira personelin yor-
gunlugu ile beraber Bogaz manzarasi ve insan popiilasyonu
bu baglamda vardiya zabitinin dikkatini dagitici bir unsur ola-
rak negatif katkida bulundugu diisiiniilmektedir. Buna ek ola-
rak koprii tistiinde gorevli olmayan gemi personelinin fotog-
raf veya telefon goriismeleri yapmak icin kopri stii civa-
rinda bulunarak dikkat dagitic1 hareketlerde bulunmalar da
bu minvalde belirtilebilir. Ayrica Bogaz trafigine dahil olan
balik¢1 gemisi, yat veya tur motoru kaptanlarinin ticari gemi-
lerin gecis tistiinliigiine engel olacak sekilde manevra yapma-
lar1 veya ¢atismay1 dnleme kurallarina aykiri manevralart ile
beraber eksik iletisim de bu durumu bir nebze izah etmekte-
dir. Bu baglamda son husus olarak gece 6zellikle Bogaz kiyi-
sindaki sahil 1giklarimin vardiya zabiti/kaptanin goriisiinii
olumsuz etkiledigi belirtilebilir.
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Bu ¢alismada dikkate alinan degiskenler yukarida belirtilen- sonu¢ diiglimiindeki frekans sayisinin asgari 5 olarak belir-
ler ile sinirhidir. Ote yandan belirtilmelidir ki karar agacinda lenmesi Kandilli/Marmara ve Tiirkeli sektoriinde daha fazla
degiskene ait yeterli boliinme saglanabilmesi i¢in her bir de- dal olugmasina engel teskil etmistir. Buna istinaden, calig-
giskene ait olan deger sayisinin yeterli frekansa sahip olmasi mada daha ziyade Kadikdy sektorii iizerine yogunlasilmistir.
gerekmektedir. Bu ¢alismada, Kadikdy sektoriinde meydana Bir sonraki ¢alismada Uluslararasi Denizcilik Orgiitii’niin de-
gelen kaza sayis1 357 iken, Kandilli/Marmara sektoriinde top- niz kazalarin siddeti-seviyesi hususunda yaptig1 ¢ok ciddi
lam kaza sayist 92 ve Tiirkeli sektoriindeki mevcut kaza sa- deniz kazasi, ciddi deniz kazasi ve deniz olay1 gibi bir sinif-

yisinin 86 olmasi agag yapisinin bu sekilde olugsmasina neden landirmayi temel alarak ve kazaya sebebiyet veren unsurlarin
olmustur. Ayrica karar agacinda meydana gelen boliinmeler da AAKKM’den kaza bazli derlenip hesaba katilmasi ile bu

sonucu elde edilen kurallardaki vaka sayisinin az olmasi, bu calismanin daha biitiinciil bir analiz yapmaya daha elverisli
kuralin genel kabul edilebilirligini olumsuz etkilemektedir. hale gelecegi diistiniilmektedir.

Bu yiizden, CHAID karar agaci uygulamasi 6ncesinde her bir

Kaza tipi

MNode 0 :

Category % nf:
Diger 12.394 44
B Karaya oturma 16620 54
B GatigmarGatma 70.986 262[:

Sekidr
Adj. P-value=0.000, Chi-square=87.937, di=4
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Sekil 4. CHAID Karar Agaci Yapist
Figure 4. CHAID decision tree structure
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Sonug¢

Istanbul Bogaz’1 uluslararasi tasimacilik baglaminda stratejik
oneme sahip alternatifsiz bir suyoludur. Ozellikle Karadeniz
bolge llkelerinin denizyolu ¢ikis kapisidir ve bu bogazda
meydana gelebilecek kazalar Bogaz gemi trafigini ciddi ma-
nada sekteye ugratabilir. Bu nihayetinde bolge iilkelerinin
ckonomilerine ciddi bir zarar verebilme potansiyeli ihtiva et-
mekle beraber can kayiplarina ve ¢evre felaketlerine de yol
acabilir. Bu baglamda, kazalarin dnlenmesi hususunda poli-
tika yapicilarin alacagi onlemlerin daha efektif olabilmesi
icin kazalarin etkili ve kapsamli bir sekilde analiz edilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda icra edilen
calisgmada AAKKM’den elde edilen verilerle dort sektorden
tesekkiil olan Istanbul Bogaz Bélgesi’nde 2001-2016 yillart
arasinda 500 groston {izeri ticari ylik gemilerinin karigtig1 535
adet gemi kazas1 (CHAID) karar agac1 yontemi ile incelen-
mistir. CHAID Karar Agaci vesilesi ile ticari yiik gemileri
icin ¢ikt1 degiskeni olan kaza tipi ile gemi tipi, kaza zamani,
kaza sektorii vs. gibi girdi degiskenleri arasindaki iligkiler in-
celenmistir ve en 6nemli girdi degiskenleri olarak kazanin ol-
dugu sektor, gemiye pilot alinmast durumu, gemi tipi ve kaza
zaman tespit edilmistir. Bunu takiben goriilmektedir ki en
yiiksek catigma/catma olasiligi Kadikdy sektoriinde iken bu
olasilik Kandilli/Marmara sektorlerinde diisiis gostermekte
ve Tirkeli sektoriinde en diisiik orana sahip olmaktadir. Ka-
dikoy sektoriinde pilot istihdam etmeden ve yiiklii olarak se-
yir yapan ticari gemilerden genel yiik, dokme kuru yiik, kim-
yasal tanker, petrol tankeri, Ro-Ro ve konteyner gemilerinde
catigma/catma kazasi olasiligi %87 iken bu oran bos gemiler
icin % 97’ye ¢ikmaktadir. Ayrica, Tirkeli sektoriinde gece
olusan kazalarda gatigma/catma olasilig1 giindiiz meydana
gelen kazalara kiyasen daha yiiksek oldugu goriilmekte iken
karaya oturma olasilig1 ¢ok diisiik bir oranla gece daha yiik-
sek ¢ikmaktadir. Diger taraftan gemiye pilot almadan Bogaz
gecisi yapan ticari yiik gemilerinin pilot alarak seyir yapan
gemilere kiyasla yaklagik iki kat daha fazla kazaya karigmis
oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, Bogaz’daki seyir emniye-
tinin iyilestirilmesi ve kaza riskinin azaltilmas1 amacina bi-
naen Idare’nin gemilerin pilot almasin1 tesvik edici bir rol oy-
namasi gerekmektedir. Bu ¢alismada ulasilan sonuglarin bo-
gaz gecisini sik kullanan armatorlerin yaninda tekne & ma-
kine ve emtea sigortacilari ile donatanin iiglincii partilere
kars1t mesuliyetini teminat altina alan Koruma ve Tazminat
(P&I Club) Kuliiplerinin risk degerlendirmesinde ve adil bir
prim seviyesinin tespitinde dikkate almas1 ongoriilmektedir.
Bir sonraki ¢alismada kazaya sebebiyet veren unsurlar olarak
insan hatasi, arizalar ve kazanin meydana geldigi andaki hava
durumu gibi verilerin ve kazanin siddeti baglaminda IMO si-
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niflandirmasia dayali verilerin de ¢alismada dikkate alin-
masi daha biitiinciil bir degerlendirme yapmak i¢in 6nem arz
etmektedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadi-
gin1 beyan eder.

Etik kurul izni: Bu calisma i¢in etik kurul iznine gerek yoktur.
Finansal destek: -

Tesekkiir: -
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