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sekilde yapilmasi gerekmektedir. Deniz kazalart gercekgi sekilde uygun yontemler ile analiz
edildiginde kazalarin kék nedenlerinin bulundugu ve benzer kazalarin yaganmamast igin
6nemli dersler cikarildigt gorillmektedir.
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1. Girig

Deniz kazalari yuzyillardir kamuoyunun gindeminde olan bir konudur. Deniz kaza/olaylarinin incelenmesinin ana
amaci, denizde seyriisefer emniyetini gelistirmektir (Forbes, 2010; 1368). Deniz kazalart sonuclari itibariyle biiytik
kayiplara neden olabilmektedir, 6zellikle can kayiplari, yaralanmalar, deniz ulastirmasinin aksamast, cevreye zatrar
gibi sonuglar, yeri doldurulamayacak maliyetler getirebilmektedir. Dolayisiyla bu kayiplarin 6niine gegebilmek icin
kazalarin en uygun sekilde analiz edilmesi gerekir. Bu kapsamda kazaya sebebiyet veren kék nedenlerin bulunmast
ve bu nedenlerin ortadan kaldirilarak gelecekte benzer kaza ya da olaylarin yagsanmasina engel olunmast denizcilik
ile ilgili tim paydaslar ve kamuoyu baglaminda farkindalik olusturmaktadir (Demir, 2016; 881). Deniz kazalatinin
birbirinden farklt gesitli sebepleri olabilir. Bununla bitlikte giinimiizde deniz kazalarinin yaklasik %80’inin insan
hatasindan kaynaklandigi kabul edilmektedir (De la Campa Portela, 2005; 3). Deniz emniyetinin saglanmasina iliskin
geleneksel yaklagim proaktif olmaktan cok reaktiftir yani kazalar gerceklestikten sonra onleyici tedbitlerin
uygulanmaya konulmasi seklindedir (Awal ve Hasegawa, 2017; 300). Bununla birlikte proaktif bir yaklasimla deniz
kaza/olaylar gerceklesmeden 6nce Onleyici, duzeltici ve iyilestirici tedbitlerin belitlenerek ortaya konulmast daha
yararlt olacaktr (Ghirxi, 2003; 61). Tarihsel olarak ele alindiginda deniz kazalarinin listesi oldukca uzun ve
kapsamlidir. Gergeklesen deniz kazalari sonrasinda, deniz emniyeti, deniz kazalartyla ilgili uygulamalar ve konuyla
ilgili yasal mevzuat acisindan bazi eksikliklerin tespit edildigi ve uluslararast boyutta diizenlemelerin yapildigi
gorilmektedir (Awal ve Hasegawa, 2017; 298). Gegtigimiz yiizyil icerisinde meydana gelen bu kazalar deniz
kazalarindaki emniyet, sorumluluk ve ¢evrenin korunmast konularina dikkat ¢ekerek devletler arasinda uluslararast
anlagsmalarin yapilmasini saglamistir. 1912 yilinda meydana gelen Titanik kazasi denizcilik alanindaki emniyet
hususlarint belitleyen Denizde Can Givenligi Uluslararast Sézlesmesinin (International Convention for the Safety
of Life at Sea-SOLAS) bu kazadan iki yil sonra 1914 yilinda imzalanmasina sebebiyet verdigi icin belki de en 6nemli
deniz kazasidir (T6z ve Olgag, 2020; 46). Daha sonraki yillarda gergeklesen kazalardan alinan dersler ile deniz
emniyeti agisindan zafiyet alanlari tespit edilerek belirlenen ihtiyaglara uygun olarak SOLASta gerekli giincellemeler
ve SOLAS disinda yeni anlagmalar yapilmistir (Keefe, 2016). Deniz kaza/olay incelemelerine yonelik yapilan
calismalara iliskin literatiir incelendiginde birbirinden farkly, iliskili ya da birka¢ yontemin birbirine entegre
edilmesiyle olugturulan yontemlerin deniz kaza/olay incelemelerinde kullanildigt gorilmektedir. Bu calismada deniz
kaza/olaylarinin analiz edilmesinde hangi yontemlerin kullanildigt arastirilmis ve deniz kaza/olaylarinin en uygun
sekilde analiz edilebilmesi i¢in nasil bir uygulamaya gidilmesi gerektigine iliskin 6nerilerde bulunulmustur.

2. Yontem

Aragtirma  kapsaminda, deniz kazalarini incelemek ig¢in kullandan yontemlere yonelik literatiir taramast
gerceklestirilmistir. Literatiir taramast internet Uzerinden erisim saglanan Google Akademik, Scopus, Science
Direct, Wiley Online Library ve YOK Ulusal Tez Merkezinin veri tabanlarindaki 2001-2021 yillart arasinda
hazirlanmis olan ulusal ve uluslararast yayinlar incelenerek yapilmistir. Tiirkee ve Ingilizce anahtar kelimeler (deniz
kazasi, deniz olay1, kaza incelemesi, kaza analizi, marine casualty, marine incident, marine accident, accident
investigation, accident analysis) kullanilarak erisim saglanan toplam 66 yayin (makale, bildiri, lisanststi tezler ve
hazirlanan raportlar) incelenerek deniz kaza/olaylarint incelemek icin kullanilan analiz yontemlerine ulasilmistir.

Sekil 1. Literatiir taramast stireci.

Kullanilan Veri Tabanlar:: Google Akademik, Scopus, Science Direct, Wiley Online Library ve YOK Ulusal Tez
Merkezi

Kullanilan Anahtar Kelimeler: Deniz Kazasi/Marine Casualty, Deniz Olayi/Matrine Incident,
Kaza Incelemesi/Accident Investigation, Kaza Analizi/Accident Analysis

Dil Sinirlamasi: Turkee ve Ingilizce

v

Yayin Secim Kiriterleri: - Yapilan Calismanin Deniz Kaza ya da Olay Analiz Calismast Olmast
- Yapilan Calismada Deniz Kaza ya da Olay Analiz Caligmalarinin Kullaniliyor Olmast
- Yapilan Calismanin Deniz Kaza ya da Olay Analiz Yéntemleriyle Tlgili Kaynak Gosterilmis
Bilgiler Iceriyor Olmast

Incelenen Yayin Sayist: 585

Elde Edilen Yayin Sayis1: 66

Kaynak: Liberati ve digerleri, 2009.
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3. Deniz Kazalar ile Ilgili Yapilan Kaza Inceleme Caligmalarinda Kullanilan Analiz Yéntemleri

Bu bolimde deniz kazalari ile ilgili yapilan kaza inceleme calismalarinda kullanilan analiz yontemleri hakkinda
bilgiler verilmektedir. Deniz kazalari tzerine yapian calismalarin blyltk bir kismi kazalarin nedenlerini ve
sonuglarini tespit etmeye yonelik yapilan ¢alismalardir. Hata Agact Analizi, Olay Agact Analizi, Papyon Analizi
Yontemi, Sirali Olaylart Plotlama Metodu ile Yonetim Bakist ve Risk Agact Metodolojisi deniz kazalarinin
nedenlerini ve sonuglarini tahmin etmeyi amaglayan analiz yontemleridir. Deniz kaza analiz yontemlerinin bir
kisminin deniz kazalarina sebebiyet veren insan kaynakli ya da insanlar ile etkilesimli sosyal etmenleri tespit etmeye
calisan yontemler oldugu gorillmektedir. SHELL Modeli, Insan Faktorleri Analiz ve Siniflandirma Sistemi, Tslevsel
Birlestirme Analiz Modeli, Bilissel Hatalarin Geriye Doniik ve Tahmine Dayali Analizi Teknigi (TRACer) deniz
kazalarina sebebiyet veren insan kaynakli etmenleri belirlemeyi amaglayan analiz yéntemleridir. Deniz kazalari icin
risk durumunu belirlemeye calisan analiz yontemleri de mevcuttur. Formal Emniyet Degerlendirmesi, Cografi Bilgi
Sistemleri ile Bayes Aglart deniz kazalarina yonelik risk tahmini yapan yontemlerdir. Deniz kazalarinin nedenlerini,
gbrismeler, beyin firtinalari, vb. diger metotlart kullanarak tahmin etmeye amagclayan nitel yontemlerin kullanildig
kaza inceleme yontemleri de bulunmaktadir. Tehlike ve Islerlik Calismast Metodu, Bes Neden Analizi gibi
yontemler deniz kaza incelemeleri icin kullanilan nitel analiz yontemleridir. Kaza faktorlerini siniflandirarak
kazalarin nedenlert ile ilgili olasiliksal degerler bulmayt amaglayan diger bir kaza analiz yontemi de Karar Agact
Yontemidir. Deniz kazalar ile ilgili literatiir incelendiginde, yukarida belirtilen yontemlerin disinda, gerceklesen
kaza tirleri, kazalara karisan gemi tipleri, kazalarin meydana geldigi bélgeler, kazalarin gerceklestigi mevsimler vb.
parametreler arasindaki iliskiyi ortaya koymayt amagclayan bircok deniz kaza analiz calismasinin yapilmis oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismalarda Frekans Analizi, Ki-Kare Tliski Analizi ve diger istatistiksel analiz yontemleri
kullanilmaktadir. Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) bilgisayar programi tlzerinden yapilan bu
yontemler hazirlanan bu ¢alismanin disinda brrakilmustir.

3.1. Hata Agac1 Analizi

Hata agaci analizi timdengelim yaklagimi ile arzu edilmeyen (en Gst olay olarak ele alinan) olaylarin yukaridan
agagtya dogru olacak sekilde varsayilmasi ve arzu edilmeyen olayin olusmasinda sistematik sekilde sonuglarin elde
edilmesini saglayan ve 1962 yilinda H.Watson tarafindan gelistirilen bir analiz yontemidir (Kum, 2005; 88). Deniz
kaza analizleriyle ilgili yapilan literatiir taramasinda hata agact analizinin kullaniddigr bir¢ok calismanin oldugu
gorilmektedir. Arslan ve digerleri, 2018 yilinda yaptiklart calismada 2000-2014 yillari arasinda yiikleme ve bosaltma
faaliyeti maksadiyla tanker terminallerinde bulunan tanker sinift geminin karistig1 10 deniz kazasint hata agact analizi
yontemiyle analiz etmisler ve insanlardan kaynaklanan hatalarin (prosediitlere uymama ya da bilgi eksikligi) en sik
karsilasilan kaza nedeni oldugu sonucuna varmuslardir (Arslan ve digerleri, 2018). Budiyanto ve Fernanda yaptiklar
calismada 2013-2017 yillart arasinda Endonezya’nin Jakarta Konteyner Limaninda meydana gelen deniz kazalarini
hata agaci analizi yéntemiyle analiz etmisler ve bu liman icin risk olusturan en énemli durumun deniz trafik kazalar
oldugu sonucuna varmiglardir (Budiyanto ve Fernanda, 2020). Asuelimen ve digerleri, bes alan uzmaninin
degerlendirmelerinden yararlanarak Kuzey Denizinde sismik arastirma yapan gemilerin karistigi deniz kazalaring,
hata agaci analiz yontemi ile analiz etmisler ve en riskli kaza ¢esidinin denize adam diisme kazast oldugu sonucuna
varmiglardir (Asuelimen ve digerleri, 2020).

3.2. Olay Agac1 Analizi

Olay agact analizi baslangicta meydana gelen, sec¢ilmis bir olayin meydana geldikten sonra olusabilecek sonuglarin
akisint diyagramlar ile gbsteren, hata agact analizi yonteminin tersine timevarim yaklasimiyla ¢alisan bir analiz
yontemidir. Raiyan ve digerleri, yapmis olduklart galismada 1974-2014 yillart arasinda Banglades’te gerceklesen
deniz kazalarint incelemisler ve gerceklestirdikleri olay agact analizi sonucunda asiri yikleme yapilmis gemilerde
hava kosullar1 acisindan géris durumu bozuklugunun ana kaza nedeni oldugu sonucuna varmislardir (Raiyan ve
digetleri, 2017). Chai ve digerleri, Singapur Bogazi’nda gerceklesen Sliim ya da ¢evre kirliligi ile sonuclanan ¢atisma
tipi deniz kazalariyla ilgili risk degerlendirmesini amaglayan bir matematiksel model gelistirmek amaciyla bes ara
duruma dayali olay agact analizi yapmuslar ve yolcu ya da RoRo gemilerinin ¢atisma gerceklestirdiklerinde en cok
can kaybina sebebiyet verecek gemi tipleri oldugu sonucuna varmuslardir (Chai ve digerleri, 2017). Fu ve digerleri,
2016 yilinda yapmus olduklart calismada LNG gemilerindeki yakit sizintilart icin bir risk degerlendirmesi yapmak
tzere Hongri 166 isimli gercek bir gemi tizerinde vaka galismast yapmuslar ve bu calismada olay agact analiz
yontemini, hesaplamali akiskanlar dinamigi simtlasyonu ile birlikte bitiinlesik bir arastirma yontemi olarak
uygulamislardir, ¢alisma sonucunda LNG tip gemilerin depo tanklarinda meydana gelen sizintinin kazalara neden
oldugu sonucuna ulastlmustir (Fu ve digerleri., 2010).

3.3. Papyon Analizi
Papyon analiz yontemi, gerceklesmesi arzu edilmeyen ve risk olusturan bir olaya sebebiyet veren kok nedenleri ve
olay meydana geldikten sonraki sonuglari tanimlayarak sema seklinde analiz etmektedir. Hata agact ve olay agaci
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analiz yontemlerinin kombinasyonundan olusur (Kogak, 2019; 23). Literatiir incelendiginde, Sotiralis ve digerleri,
denetim ile ilgili konularla iligkili olabilecek deniz kazalarinin altinda yatan nedenleri ve bunun sonucunda ortaya
ctkabilecek sonuglari belirlemek icin ¢alismalarinda papyon analizi yontemini kullanmiglardir (Sotiralis ve digerleri,
2019). Arici ve digerleri, gemiden gemiye yapilan ytlk transferlerinde riski sayisal olarak ifade edebilmek i¢in bulantk
yontemler ile papyon analiz metodunu entegre etmislerdir (Arici ve digerleri, 2020). Mokhtari ve digerleri.,
limanlarla ilgili bir risk degerlendirmesi yapmak tizere hazrladiklari calismalarinda Tran’in Shahid Rajaee
Limanindaki pilotaj hatalarini vaka calismast olarak belirlemisler ve bu ¢alismalarinda popyon analizi yéntemini
kullanmuslardir (Mokhtari ve digerleri, 2011). Smolarek, Papyon Analizi yonteminin gercek zamanh bir risk
durumunu ifade etmek ve deniz tasimaciligi icin gercek zamanlt bir risk analizi yapabilmek i¢in ¢ok uygun bir
yontem oldugunu ifade etmis ayrica bu yontemde hata nedenleri ve sonuclari diyagramlarla gosterildigi icin
analizlerin gemi personeli tarafindan anlagilmasinin kolay olacagini belirtmistir (Smolarek, 2016).

3.4. Siral1 Olaylar1 Plotlama Methodu

Siralt Olaylart Plotlama Metodu (Sequentially Timed Events Plotting -STEP), 1987 yilinda gelistirilmis bir kaza
arastirma metodudur. Kaza aragtirmasinda olaylarin tanimlanmasi agisindan bir ¢erceve cizer. Kaza siireci bir akis
semasint ifade eden bir matris ile anlatilir ve matrisin tamami, istenmeyen sonuglart ireten ve gelecekteki
performanst iyilestirmek icin degistirilmesi gereken davranislara veya eylemlere odaklanmaktadir (Sothivanan ve
Siddiqui, 2015; 680). Eun ve digetleri, kimyasal d6kiintiiye neden olan deniz kazalarindaki hangi aktérlerin kazaya
neden oldugunu, hangi hatalart yaptiklarini ve bu hatalart neden yaptiklarini bulmak i¢in STEP metodunu
kullanarak bir model gelistirmislerdir (Eun ve digetleri, 2017). Holen ve digerleri, Norveg’te bir balik iiretim
ciftliginde kullanilan bir botun batmasiyla ilgili bir kazayt STEP metodu ve bir diger kaza inceleme metodu olan
CAST (Causal Analysis based on STAMP) metodu ile incelemisler ve bu iki metodu birbitleriyle karsilastirarak
avantaj ve dezavantajlarini tartismislardir (Holen ve digerleri, 2014).

3.5. Yonetim Bakig1 ve Risk Agac1 Metodolojisi

Yonetim Bakist ve Risk Agact Metodolojisi (Management Oversight and Risk Tree/MORT) Yontemi 1973 yilinda
W.G. Johnson tarafindan kullanilmaya baglanan ve gerceklesen kazalarin/olaylarin nedenlerini ya da
kazalara/olaylara katki saglayan faktotleri bulmayr amaclayan analitik bir kaza analiz yontemidir ve genellikle
nitkleer emniyet ile ilgili alanlarda kullandmaktadir (Ziedelis ve Noel, 2011; 25). Literatiir incelendiginde denizcilik
ile ilgili alanlarda bu yéntemin kullanddigr gérilmektedir. Whitaker-Sheppard ve digerleri, ABD deniz ulastirma
yollar1 Gzerinde meydana gelen kimyasal dokinti kirliligini 6nleyici ve karsi tedbitlere yonelik ABD Sahil Giivenligi
icin hazirladiklart raporda deniz kazalarint MORT yOntemiyle analiz etmislerdir (Whitaker-Sheppard ve digerleri,
1990). Xie, hazirladigy yitksek lisans tezinde MORT yonteminin sistematik, kapsayict ve etkili olmast sebebiyle kaza
arastirmalart yapilirken deniz emniyetinin saglanmast adina etkin bir yéntem oldugunu ifade etmistir (Xie, 2001).

3.6. SHELL Modeli

1972 yihinda gelistirilmis olan SHELL Modeli, kazalarin nedenlerini kazaya neden olan unsurlarin insan ile
etkilesimleri baglaminda ele alarak analiz etmeyi amaglayan bir yontemdir (Aydemir, 2017; 672). SHELL, Ingilizce,
Software (yazilim: yazili talimat, kurallar, prosediirler), Hardware (donanim: malzeme, ekipman), Environment
(cevre: sosyal, ekonomik, kultiirel ortam vb.), Liveware (canli/¢alisanlar: becerileri, nitelik durumlari vb.), Liveware
(canli/ekip calismast: iletisim, uyum, liderlik) kelimelerinin kisaltmasidir. Literatir incelendiginde, SHELL
modelinin, deniz kazalarinin arastirdmasinda kullanidan bir yéntem oldugu gérilmektedir. Kim ve digerleri,
rémorkérlerin karistigt 18 adet catisma kazasit SHELL yéntemini kullanarak analiz etmisler ve bilissel bir stireg
modeli olusturmuslardir (Kim ve digerleri, 2010). Saragih ve digerleri, MT Delta Victory isimli tankerin elektrik
sisteminde ger¢eklesen bir kazayrt SHELL yéntemi ve AHP yontemiyle analiz ederek kazanin olusmasinda insan
kaynakl hatalart ortaya koymuslardir (Saragih ve digetleri, 2020). Lee ve Chang, balikct teknelerinde meydana gelen
ve yaralanmayla sonuglanan deniz kazalarindaki insan hatasini arastirmak icin SHELL y6ntemini kullanmuglardir
(Lee ve Chang, 2005).

3.7. Insan Faktérleri Analiz ve Siniflandirma Sistemi

Insan Faktorleri Analiz ve Siniflandirma Sistemi (Human Factors Analysis and Classification System) (HFACS),
insan faktorleri nedeniyle meydana gelen kaza/olaylart emniyetsiz davranslar, emniyetsiz davraniglara zemin
hazirlayan kosullar, yetersiz yonetim ve kurumsal etkiler bagliklart ¢ercevesinde inceleyerek kazalarin nedenini
bulmayt amaglayan bir analiz yéntemidir (Dénmez ve Uslu, 2018; 157-158). Yildirim ve Basar, balikct teknelerinin
diger farklt gemiler ile yagadiklari 45 adet ¢atisma kazasint HFACS yontemiyle analiz ederek kazalara neden olan
insan kaynakli kaza nedenlerini siklik derecelerine gore siralamuglardir (Yiddirim ve Basar, 2019). Chen, deniz
kazalarinin insan ve organizasyonel faktorlerini belirlemek icin, Neden-Ciinkii Analizi, Gri Tliski Analizi ve
HFACS’1 igeren bir analiz prosediirii olusturmus ve bu prosediirii bes deniz kazasini iceren bir vaka calisgmasinda
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kullanmistir (Chen, 2020). Qiao ve digetleri, yaptiklari ¢alismada gerceklesen deniz kazalarindaki insan faktérind
analiz edebilmek icin HFACS, is stireci yonetimi, sezgisel bulanik kiime teorisi ve bayes aglarindan olusan kapsamlt
dinamik bir analiz yontemi gelistirmis ve bu yontemi kum tastyan gemilerin karistigt deniz kazalariyla ilgili Cin’de
bulunan bir veri tabanindaki senaryolara uygulayarak deniz kazalarindaki insan kaynakli faktérleri ortaya
ctkarmislardir (Qiao, 2020). Schréder-Hinrichs ve digerleri, gemilerin makine dairelerinde gerceklesen 41 patlama
ve yangin kazasindaki 6rgiitsel faktorlerin kaza sorusturmacilart tarafindan tespit edilip edilmedigini gérebilmek
i¢in kazalari, HFACS y6ntemini de igeren entegre bir yontemle analiz etmislerdir. (Schréder-Hinrichs ve digerleri,

2011).

3.8. Islevsel Birlegtirme Analiz Modeli

Islevsel Birlestirme Analiz Modeli (Functional Resonance Analysis Model-FRAM), 2004 yilinda Hollnagel
tarafindan karmastk sosyal teknik sistemlerdeki kaza/olaylatt aragtirmak icin gelistirilen bir analiz yontemidir ve
sadece kazalardan elde edilen &6grenilmis kazanimlart degil, teknolojiler, insanlar ve kuruluslar gibi sistem
fonksiyonlari arasindaki etkilesimler ile de ilgilenir (Tian ve digertleri, 2020; 1-2). Besik¢i ve Sthmantepe, M/F
Ankara isimli Turk bandirali bir gemiyle M/V Reina 1 isimli Malta bandirali bir geminin ¢atigma kazasinit FRAM
metoduyla analiz etmisler ve kazanin nedeninin bir¢ok nedenin bileskesi oldugu ve durumsal farkindaligin kazanin
6nlenmesinde énemli bir etken oldugu sonucuna varmislardir (Besikei ve Sthmantepe, 2020). Lee ve Chung, insan
ve sistem etkilesimi ile yeni bir kaza inceleme metodolojisi gelistirmek icin deniz kazalarinda sistem ile ilgili hususlari
FRAM yéntemini kullanarak miirettebatin islevi ile ilgili hususlart ise HSI (Human-System Interaction/Insan-
Sistem Etkilesimi) yontemini kullanarak analiz etmiglerdir (Lee ve Chung, 2018). Patriarca ve Bergstrém
hazirladiklari calismada gemilerin rihtima baglama manevralarinda gerceklesen kazalarin etkilerini azaltabilmek, acil
kritik durumlari belirleyebilmek, karmasik olay senaryolarini analiz etmek ve potansiyel hafifletici eylemleri
belirleyebilmek tizere FRAM yontemiyle bir model olusturmuglardir (Patriarca ve Bergstrom, 2017).

3.9. Biligsel Hatalarin Geriye Doniik ve Tahmine dayali Analizi Teknigi (TRACer)

Biligsel Hatalarin Geriye Doniik ve Tahmine Dayalt Analizi Teknigi (Technique for Retrospective and Predictive
Analysis of Cognitive Errors/ TRACer), ge¢mise doniik bir olay analiz teknigi kullanip insan hatasi tahminlemesi
yaparak kazalari analiz etmeyi amaclayan bir kaza analiz yontemidir ve ilk olarak havacilik alaninda kullanilmaya
baslanmistir (Shorrock ve Kirwan 2002). Schréder-Hinrichs ve digerleri meydana gelen deniz kazalarini inceleyecek
arastirmactlarin faydalanmalari amaciyla TRACer yonteminin deniz kazalarini arastirirken nasil uygulanacagini
anlatan bir rehber kitap hazirlamiglardir (Schréder-Hinrichs ve digerleri, 2017). Said ve Noor, kilavuz kaptanlarin
pilotaj operasyonu esnasinda gemi tizerinde bulundugu durumlarda meydana gelen deniz kazalarindaki pilot
hatalarim siniflandirabilmek icin 2007 ve 2016 yillari arasinda gergeklesen 50 deniz kazasini inceleyerek TRACer
yontemiyle analiz etmislerdir (Said ve Noor, 2018). Graziano ve digerleri, 2004 ve 2013 yillart arasinda meydana
gelen 64 geminin karistigt 52 catisma/karaya oturma kazasini incelemigler ve TRACer metodunu kullanarak kaza
nedenlerini tasnif etmislerdir (Graziano ve digerleri, 20106).

3.10. Formal Emniyet Degerlendirmesi

Formal Emniyet Degerlendirmesi (Formal Safety Assessment-FSA), 1988 yilinda Kuzey Denizinde Piper Alpha
isimli acik deniz platformunda gergeklesen patlama sonrasinda 167 kisinin hayatint kaybetmesi sonucu Uluslararast
Denizcilik  Orgiiti  (IMO) tarafindan  gelistirilmeye baslanmis olup 2002 yilinda, IMO’nun  MSC/
Circ.1023/MEPC/Circ.392 duzenlemeleriyle yurtrliige giren, risk analizi ve fayda-maliyet analizi gerceklestirerek
can, saglk, deniz ¢evresi yitk ve geminin korunmast dahil olmak tizere deniz emniyetini artirmayr amaclayan
yapilandirilmis ve sistematik bir metodolojidir. FSA ile ilgili dizenlemelerde IMO tarafindan degisiklikler
yaptlmustir ve giinimiizde MSC-MEPC.2/Circ.12/Rev.2 kodlu yonerge gegetliligini korumaktadir. Bu yénergenin
3inci bolimi deniz kaza raporlarinda verilerin nasil degerlendirilmesi ve raporlanmasi gerektigini belirtmektedir
(https://www.imo.org /en/OurWork/Safety/Pages/FormalSafetyAssessment.aspx, Erisim Tarihi: 02.02.2021).
Literatiir incelendiginde FSA kullanilarak gerceklestirilmis deniz kaza incelemelerinin bulundugu goérilmektedir.
Montewka ve digerleri, hazirladiklart ¢alismada RoPax sinifi yolcu gemilerinin karistigt bir catisma kazasini
inceleyerek FSA ile belirlenen standartlara uygun sistematik bir risk analizi yapmuslardir (Montewka ve digerleri,
2014). Purba ve digetleri, Endonezya’nin Surabaya Limani Bat1 Giris Kanalinda gerceklesen ¢atisma kazalari igin
FSA metodunu kullanarak risk analizi yapmuslar ve bu kazalarin en ¢ok ana makinenin asir1 harareti, gemi kumanda
hatalari, teknik arizalar ve diger nedenler ile meydana geldigi sonucuna varmuslardir (Purba ve digerleri, 2020). Wang
ve digerleri, tamamen elektrik enerjisiyle tahrik edilen katamaran tip bir geminin risk analizini yapmak, ilgili
tehlikeleri tanimlamak ve bu tehlikelerin sikligi ve sonuclarini tahmin edebilmek icin FSA ve olay agact analizini
kullanarak bir model gelistirmislerdir (Wang ve digerleri, 2020).
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3.11. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri, konuma dayalt islemler kullanilarak elde edilen cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi, yonetimi ve analizini yapan sistemlerdir (Biiytikkarakurt ve Mutluoglu, 2020; 11). Deniz kazalar ile ilgili
literatiir incelendiginde bu sistemlerin kullanilarak kaza risk haritalarinin olusturuldugu goriilmektedir. Acharya ve
digerleri, Giiney Kore deniz alanlarinda deniz kaza riski bulunan boélgeleri belirlemek amaciyla 2007-2014 yillart
arasinda bu bélgelerde gerceklesen deniz kazalartyla ilgili verileri cografi bilgi sistemleri vasitasiyla analiz etmisler
ve bir risk haritast olusturmuslardir (Acharya ve digerleri, 2017). Biiber ve T6z, hazirladiklari ¢alismada 2005-2017
yillar1 arasinda Ege Denizinde gerceklesen 106 deniz kazasina ait verileri cografi bilgi sistemlerini kullanarak analiz
etmisler ve Ege Denizindeki kaza riskine sahip bolgeleri ortaya ctkarmuslardir (Biiber ve T6z, 2017). Bayazit ve
digerleri, Canakkale Bogazina ait deniz kazast risk haritast olusturmak maksadiyla 2007-2018 yilar1 arasinda
Canakkale Bogazinda gerceklesen 162 deniz kazasini cografi bilgi sistemlerini kullanarak analiz etmislerdir (Bayazit
ve digerleri, 2020).

3.12. Bayes Aglan

Bayes aglart 1985 yilindan itibaren kullanilan bir istatistiksel modeldir, bayes aglarinda degiskenler digumler ile
ifade edilirken degiskenler arasindaki olasiliksal bagimlilik iliskileri yonli oklar ile ifade edilir (Babacan ve
Karaduman, 2018; 25). Bayes aglat1 ile aralarinda neden-sonug iliskisi olan bir¢ok olayin gerceklesme olasiliklart bu
yontem kullanilarak gorsellestirilebilmektedir. Jiang ve digerleri, 21 yy’in Deniz Ipek Yolu rotalari iizerinde
gerceklesen deniz kazalarini bayes aglarint kullanarak analiz etmisler ve risk faktorlerini belirleyerek Deniz ipck
Yolu tizerinde uygulanacak bir risk analizi yaklasimi 6nermislerdir (Jiang ve digerleri, 2020). Jiang ve Lu, dinamik
bayes aglarini kullanarak deniz ulastirmasinda deniz emniyetini saglamak amaciyla deniz kazasi risk tahminlemesi
yaparak gemilere erken uyart mekanizmasi saglayacak bir model olusturmuglardir (Jiang ve Lu, 2020). Jia ve
digerleri, catisma kazalarinin meydana gelme nedenlerini bulabilmek amaciyla hata agact ve bayes aglart metodlarin
kullanarak, catisma olasiligint hesaplayan ve nedenler arasindaki iligkilere gére kazalarin sebebini bulabilen bir
model gelistirmislerdir (Jia ve digerleri, 2018). Banda ve digetleri, deniz emniyet yonetimini temsil eden en 6nemli
bilesenler ile bunlarin belirlenmis gosterge seviyeleri arasindaki bagimlilik kalitesinin olasiliksal olarak tahminini
yapabilmek maksadiyla bir bayes aglari modeli 6nermislerdir (Banda ve digerleri, 2014). Ugurlu ve digetleri, boyu
7 metre ve daha uzun balik¢1 gemilerinin 2009-2018 yillar arasinda karistig diinya genelindeki 6000’den fazla deniz
kazasini, bayes aglari ve ki-kare analizinden olusan bir yontemle analiz etmisler ve balik¢i gemilerinde yasanan
kazalara sebep olabilecek kogullara yonelik tahminlerde bulunmuslardir (Ugurlu ve digerleri, 2020).

3.13.Tehlike ve Iglerlik Caligmas1 Methodu

Tehlike ve Islerlik Calismast Metodu- HAZOP, Hazard ve Operability kelimelerinin kisaltmasindan olusan bu
yontem, bir nitel arastirma metodu olmakla beraber istenmeyen kazalarin sebeplerine ulagilmast ve bu kazalarin
sonuglarinin aragtirilmasint hedeflemektedir. Ayrica bu metot beyin firtinast seklindeki uygulamalar kullanilarak
calisan bir yéntemdir. Uygulamaya katilan kisilerin kazalarin sonuglariyla ilgili verdikleti cevaplar analiz edilmektedir
(Gineysu, 2016; 51). Gengsoy, deniz yapilari icin glivenlik tabanlt karar destek sistemleriyle ilgili hazirlamis oldugu
yuksek lisans tezinde LNG yakit dolum operasyonunu vaka ¢alismast olarak se¢mis ve bu vaka icin tehlikelerin
tantmlanmasinda HAZOP calismalarindaki prensipleri esas almistir (Gengsoy, 2016). Zhan ve digerleri, 10000
TEU’luk dev konteyner gemileri icin HAZOP yontemini kullanarak risk degerlendirmesi yapmis ve elde edilen
riskleri; seviyelerine gore, yitksek, orta ve distk olarak siniflandirmuglardir (Zhan ve digetleri, 2009). Zhang ve
digetleri, risk tahmini tizerine yapilan calismalarda, alan uzmanlarinin yaptigt cikarimlar kullanilarak olusturulan
bayes aglar1 ydnteminin siklikla kullanilan bir yontem oldugunu ifade etmis ve i¢lerinde HAZOP yénteminin de
bulundugu risk tahmin yontemlerinin gézden gecirilmesinin uzmanlarin ¢ézim slrecini kolaylagtirmasi,
belirsizliklerin giderilmesi ve gemi kazalatiyla ilgili yapilacak risk modellemelerinde dogrulugu artirmast agisindan
vararlt olabilecegini belirtmislerdir (Zhang ve digerleri, 2016).

3.14.Bes Neden Analizi

Bir problemi ¢6zmek amaciyla sonugtan baglayarak nedeni bulmak icin cevab: bes defa sorgulamayla calisan bir
analiz metodu olmakla birlikte bu yaklasim sorgulama yoluyla derin disiinmeyi tesvik eder ve kolay bir sekilde ¢ogu
probleme uyarlanabilir (Serrat, 2017; 308). Bu yontemde “Neden” sorusu tekrarlanarak hata ya da sorunun temel
nedeni belitlenmeye ¢alisilir her cevap bir sonraki sorunun temelini olusturur. Bes Neden Analizi Yéntemi, deniz
kazalartyla ilgili yapilan arastirmalarda da kullanilan bir yontemdir. Banda ve digetleri, Balttk Denizinde kis aylarinda
en ¢ok hangi tip kazalarin gerceklestigini bulabilmek amaciyla 2002, 2003 ve 2009-2013 yillar kis aylarinda meydana
gelen deniz kazalarini analiz ederken Bes Neden Analiz Yontemini kullanmislardir (Banda ve digerleri, 2014). Craig,
hazirladig1 calismada bes neden analizinin deniz kazalariyla ilgili analizlerde verilerin analiz edilmesi i¢in uygun bir
yontem oldugunu ifade etmistir (Craig, 2013).

106



Olgag Deniz; Tagimacilagr ve Lojistigi Dergisi, 2021, 02(02): 101-112

3.15.Karar Agac1 Yontemi

Karar Agact Yontemi siniflandirma, kiimeleme ve tahmin yapmada kullanilan yorumlanmast ve kullanimz1 kolay bir
yontemdir. Karar agact modelinde bir problemin ¢6zimi icin aga¢ yapist olusturularak timevarim yéntemi
kullanilmaktadir (TUmingin ve digetleri, 2019; 350-351). Deniz kazalarini inceleyen caligmalar ile ilgili literatiirde
karar agact yonteminin kullanddigr calismalar mevcuttur. Youn ve digetleri, Gliney Kore’de gerceklesen deniz
kazalarinin %79unun insan hatalarindan kaynaklandigini ifade etmisler ve deniz kazalarint azaltmak icin simiilasyon
ortaminda deniz kazalarindaki zabitan davraniglarini siniflandirabilmek Uzere igerisinde karar agaclarinin da
kullanildigi bir model olusturmuslardir (Youn ve digerleri, 2019). Tzannatos ve Kokotos, Uluslararast Emniyet
Yoénetimi Kodunun (ISM) yiiriirliige girmesinden 6nce ve yurirliige girdikten sonra Yunan bandirali gemilerin
karistiklart deniz kazalarindaki insan hatalarini analiz etmisler ve calismalarinda ele aldiklart kazalari karar agact
metoduyla siniflandirmislardir (Tzannatos ve Kokotos, 2009). Gakir ve Kamal, Istanbul Bogazinda gérev yapan
gemi trafik hizmetleri sektorlerinde yasanan kazalarin istatiksel analizini yaptiklart ¢alismalarinda 2001-2016 yullart
arasinda gergeklesen 535 deniz kazasini karar agact yontemi ile analiz etmislerdir (Cakir ve Kamal, 2021). Erol ve
Basar, Turk Arama ve Kurtarma Bolgesinde 2001-2009 yillart arasinda gerceklesen deniz kazalarinin istatistiksel
analizini yaparken karar agact ydontemini kullanmislardir (Erol ve Bagar, 2014).

4. Tartigma

Deniz kazalarinin uygun yontem ya da yontemler kullanilarak analiz edilmesi deniz emniyetinin kiiresel ¢apta
saglanabilmesi adina biyiik 6nem arz etmektedir. Hazirlanan bu ¢alismada deniz kaza analiz yontemleri tanitilmis,
kaza analizlerinin amaglar1 ifade edilmistir. Calismamin, 6nimiizdeki dénemde deniz kaza analizi yapacak
arastirmactlar icin uygun kaza analiz yontemini se¢melerine yonelik faydali olacagt degerlendirilmektedir. Kaza
analiz yontemleri, kazalarin k6k nedenlerinin tespit edilmesi, kazalarin gerceklesmesi durumunda sonuglarinin neler
olabileceginin tahmin edilmesi gibi amaglar icin kullanidlmaktadir. Bununla birlikte konuya iligkin yapilan literatiir
taramasinda deniz kaza analizleri ile ilgili yapilan bircok calismanin deniz kazalariyla ilgili istatistiki bilgilerin
birbitleriyle iliskilerini gésteren nicel veri analiz calismalari oldugu gérilmektedir. Deniz kazalariyla ilgili genel resmi
gbérmek adina istatistik ¢aligmalar faydali ¢alismalar olmasina karsin deniz kazalarinin nedenlerini tespit ederek
kazalar1 gerceklesmeden 6nce 6nleyebilmek icin, deniz kaza analiz yontemlerini kullanan, birbitleriyle entegre
ederek gelistiren akademik yaymnlarin sayisimin artmasinin  yararll olacagt distnilmektedir. Deniz kaza
incelemeleriyle ilgili yapilan literatiir taramasinda bazi ¢alismalarin tek bir analiz yénteminin kullanilmast yerine kaza
analiz yontemlerinin birbirlerine entegre edilmesiyle olusturulan yeni yontemler kullanilarak yapilmis oldugu
gorilmektedir. Geleneksel kaza inceleme yontemlerinin, bulanik mantik uygulamalariyla entegre edilmesi sonucu
uygulanan yeni yontemler ile yapilan ¢alismalarin bazilarinda tutarlilik analizlerine yer verilmedigi tespit edilmistir.
Kececi de kendi hazirlamis oldugu calismasinda, bulanitk mantik yontemleri kullanilarak yapilan bircok ¢alismada
tutarhhk analizlerine yer verilmedigini tespit ettigini ifade etmistir (Kegeci, 2015).

Deniz kaza analiz yontemleri Uzerine ¢alisma yapan arastrmactlar kaza analizlerinin daha etkili sekilde
gerceklesmesi icin 6nemli noktalart belirterek 6nerilerde bulunmuslardir. Kegeci, deniz kazalarinin kék nedenlerinin
aragtirtlmasinda  kullanilacak detayll bir deniz kaza analiz prosediiriine ihtiya¢ oldugunu, analiz yapilirken
denizciligin tabiati geregi farkhi yontemlerin kullanildigini, 6zellikle k6ék nedenleri ifade etmek icin standart bir
terminolojinin olmadigini belirterek deniz kazalarina 6zel bir terminolojinin kullanildigi, sayisal veriler ile Slgtimlerin
yapilabildigi, kazaya sebebiyet veren kok nedenlerin tekrar etmemesi i¢in sorumlularin belirlenebildigi, risk azaltict
6nlemlerin olusturulabildigi bir deniz kaza analiz yontemine ihtiya¢ oldugunu ifade etmis ve kendisi de bu yénde
bir deniz kaza analiz yontemi 6nermistir (Kegeci, 2015). Awal ve Hasegawa, deniz kazalari ile ilgili bircok istatistiksel
calismanin yapidigint bu ¢alismalarin yalnizca deniz kazalarindaki egilimleri belitleyebilecegini cogu deniz kazast
tek seferlik bir olay oldugu i¢in deniz kaza egilimlerinin tespitinin her zaman yararh olamayabilecegini ifade etmistir
(Awal ve Hasegawa, 2017). Gilberg ve digetleri, deniz kaza analiz ¢alismalarinda, kaza ya da olaylar yasandiktan
sonra rapor edilmemesinin ve kayit altna alinmamasinin bu analizlerin etkililigini azaltacak 6nemli bir etmen
oldugunu belirtmislerdir (Gilberg ve digerleri, 2016). Psarros ve digerleri, deniz kazalariyla ilgili bilgilerin alindigt
veri tabanindaki eksikliklerin kaza analizine katk1 saglayacak ¢ok 6nemli (ana) bir hususun tespit edilememesine yol
acabilecegini dolayistyla raporlama ve kayit altina almanin ¢ok 6nemli oldugunu ifade etmistir (Psarros ve digerleri,
2010). Bye ve Almklov, AIS (Automatic Identification System) verilerinin denizcilik sektori acisindan deniz kaza
riskinin gézlemlenebilmesi icin gliclii bir temel olusturdugunu ifade etmislerdir (Bye ve Almklov, 2019). Salihoglu
ve Besikei, yaptiklart calismada, FRAM (Islevsel Birlestirme Analiz Modeli) yénteminin kaza sirasinda meydana
gelen olaylar arasindaki iliskiyi belirtme ve olaylara bagli etmenlerdeki bir degisikligin diger etmenleri nasil
etkiledigini gbsterme agisindan kaza analizlerinde biiytk kolaylik sagladigint ve FRAM y6nteminin kaza nedenlerini
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olabildigince eksiksiz bir sekilde tanimlayabilme acisindan deniz kaza analizlerinde kullanilan geleneksel diger
yontemlere gbre daha glivenilir bir yéntem oldugunu ifade etmislerdir (Salihoglu ve Besikei, 2021). Li ve digerleri,
deniz kaza incelemelerinde, deniz kazalaryla ilgili risk faktorleri ve bunlarin karsiliklt etkileri g6z 6ntine alindiginda
Bayes Aglarinin meydana gelen kaza tzerinde en buylk etkiye sahip faktorlerin belitlenmesini sagladigin
aciklamiglardir (Li ve digerleri, 2014). Tungel, ¢atisma kazalarinin meydana gelmesinde en 6nemli kaza sebebinin
Denizde Catismayt Onleme Tiiziigiiniin (Collision Regulations-COLREG) yanlis yorumlanmast oldugunu ifade
etmigtir (Tungel, 2020). Schréder-Hinrichs ve digetleri, deniz kaza incelemelerinde bazi rapotlarin daha ziyade
kazanin gerceklesmesindeki sorumlu kisileri bulmak ve gerekli adli islemleri baglatmak tizere hazirlandigini ancak
deniz kaza inceleme raporlarinin bilimsel bir bakis acistyla hazirlanmast gerektigini ve kazanin gerceklesmesine
sebep olan veya katk1 saglayan tim faktérlerin belirtilerek deniz emniyetinin saglanmast icin gerekli sorun alanlarini
ortaya koymasi gerektigini belirtmistir (Schréder-Hinrichs ve digerleri, 2011).

5. Sonu

Deniz kaia ve olay incelemeleri, denizcilikle ilgili paydaslar tarafindan uzun stredir tizerinde 6nemle durulan bir
alandir ve bu analizlerin gercekei ve etkili sekilde yapilmasi benzer kazalarin tekrar yasanmamast adina gereken
tedbitleri almak icin 6nem arz etmektedir. Bu calismada deniz kaza analizlerini yaparken hangi yontem ve
metodolojilerin kullanildigt incelenmistir. Deniz kazalarint incelemek icin standart bir yoéntemin belirlenmesinin
denizciligin yogun, kompleks ve cok boyutlu dogast geregi cok mimkiin olmayacagi diisinilmektedir ancak kaza
tipi, kazaya karisan gemi tipi, kaza mevkileri, kazanin kék nedeni, katkt saglayan faktorler vb. deniz kazalariyla ilgili
parametreler icin standart terminoloji ve taksonomilerin kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Deniz
kaza raporlariyla ilgili kiiresel bir ifade birligi saglamak icin, IMO tarafindan yayinlanmis MSC-
MEPC.3/Circ.4/Rev.1 (Casualty-Related Matters Reports on Marine Casualties and Incidents) dokiimaninda
belirtilen taksonomilerden yararlanilmasinin fayda saglayabilecegi dustilmektedir.

Gergeklesen deniz kazalart sonrasinda incelemenin hangi analiz metodu ile yapilacagina deniz kazasint inceleyecek
uzmanlar tarafindan dogru sekilde karar verilmesi biiyik 6nem tagtmaktadir. Tamamlanacak inceleme sonrasinda
deniz kazalarinin meydana gelmesine sebebiyet veren kék nedenin ve katki saglayan faktdrlerin tespit edilmest,
alinan derslerin ortaya konularak kazanin tekrarlanmamast icin dlzenleyici ve Onleyici tedbitlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Deniz kazalari gerceklestikten sonra reaktif sekilde tedbir almak yerine alinan dersleri analiz ederek
proaktif sekilde tedbitleri belitflemenin deniz kazalarinin dniine ge¢mede daha faydal olacagr disinilmektedir.
Deniz kaza incelemeleri konusunda calisma yapan bir¢ok yazar calisgmalarinda, deniz kazalarinin kayitlarinin
tutuldugu veri tabanlarindaki verilerin eksik, yanlis kaydedilmesi ya da hi¢ kaydedilmemesi sebebiyle, aragtirma
verilerinde eksiklikler oldugunu ifade etmislerdir. Dolayistyla boyle bir zafiyet yasamamak adina kazalar ile ilgili
kayitlart tutan tim birimlerin kayitlart zamaninda, eksiksiz ve kolay anlagilir sekilde tutmalari gerekmektedir.
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