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ONSOZ

Emniyet kiiltiirii Cernobil’de meydana gelen kaza sonrasinda yapilan arastirma ile
literatiire girmis olup giiniimiize kadar bir¢ok alanda iizerine ¢aligsmalar yapilmis terimdir.
Emniyet kiiltiiriinlin 6l¢iilmesi ve kazalar {izerine etkisini arastirmak amagh birgok ¢alisma
yapilmistir. Yapilan ¢calismalarda cogunlukla anket yontemi tercih edilmis olup ¢alisanlarin
goriisleri dogrultusunda 6l¢timler yapilmistir. Emniyet kiiltiirii 6zelinde kaza analizi {izerine
yapilan ¢alismalar ise olduke¢a kisithidir. Bu tez kapsaminda denizcilik sektériinde meydana
gelmis 218 kaza ve kazaya yaklagsma olay1 detayli bir sekilde irdelenmis ve sonuglari
belirlenmistir. Sonuglar1 etkileyen emniyet kiiltlirii Olgiitleri belirlenerek ¢oklu lojistik
regresyon ve yapay sinir aglari ile model uygulamasi gelistirilmistir.
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Emniyet kiiltlirii Cernobil’de meydana gelen kazanin ardindan giiniimiize kadar gerceklesen
bir dizi endiistriyel kaza sorusturmasinda basrolde bulunmaktadir. Gii¢lii emniyet kiiltiiriine sahip
kuruluslarin isyeri kazalarini 6nlemede etkili oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir. Cok fazla
degiskenin etkin oldugu, emniyet kiiltiirliniin, anlagilmasi ve modellenmesi karmagik ve zorlayici
olabilmektedir. Karmasik ve zorlayict problemlerin ¢éziimiinde kullanilan teknikler giinden giine
gelismektedir. Bu sebeple, yapilan tezde yapay zekdya dayanan yontemler ve istatistik teknikleri
birlikte kullanilmistir. Istatistik tekniklerinden coklu lojistik regresyon analizi (CLRA) kullanilirken
yapay zekd yontemlerinden ise yapay sinir aglari (YSA) tercih edilmistir. CLRA ikiden fazla
kategorisi olan bir bagimli ve birgok bagimsiz degisken arasindaki iliski incelebilmektedir. YSA ise
insan beynini taklit edebilen bu sekilde insanlar gibi 6grenebilen, 6grendigi bilgiyi yorumlayabilen
ve bu ciktilart kullanarak sonug iiretebilen sistemlerdir. Bu sayede icerisinde ¢ok fazla alt baslik
bulunduran, emniyet kiltiiriiniin kazalara olan etkisinin modellenmesinde CLRA ve YSA
kullanilmasinin miimkiin oldugu goriilmistiir. Tez kapsaminda belirlenen 218 kaza veya kazaya
yaklagma olaymin emniyet kiiltiirdi alt bagliklar1 6zelinde degerlendirilme yapilmistir. CLRA %83.5
oraninda sonuglart dogru simiflandirmig ve alt1 alt basligi model i¢in anlamli bulmugtur. YSA ise
%88.1 oraninda kaza sonuclarini dogru smiflandirmig biitiin alt bagliklar model igin anlamli

bulunmustur.
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Safety culture is a main character in a series of industrial accident investigations that have
taken place since the accident take place in Chernobyl. It is widely accepted that organizations with
strong safety culture are effective in preventing work accidents. Understanding and modeling the
safety culture, where many variables are influential, can be complex and challenging. Techniques
that used for solving complex and challenging problems are improving day by day. For this reason,
artificial intelligence-based methods and statistical techniques were used together in this thesis.
While multiple logistic regression (MLR) was chosen among statistical techniques, artificial neural
networks (ANN) were preferred among artificial intelligence methods. The relation between a
dependent and many independent variables with more than two categorized can be examined by
MLR analysis. Meanwhile, ANN is a system which can imitate the human brain, learn like people in
this way, interpret the learned information, and can generate results using the outputs. In this way, it
seemed possible to use ANN and MLR in modeling the effect of safety culture which contains many
subtitles, on accidents. Within the context of this thesis, evaluation and classification of 218 accidents
and near misses based on subtitles of safety culture were performed with MLR analysis and ANN
method. MLR correctly classified 83.5% of the accident results and found six subtitles meaningful
for the model. ANN on the other hand, correctly classified 88.1% of the accident results and found

all of the subtitles meaningful for the model.

Keywords: Artificial Neural Networks, Maritime, Multiple Logistic Regression, Safety culture,
Seafarer
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Uluslararasi ¢alisma orgiitii (ILO), diinyadaki 2,78 milyon insanin her yil ¢alisma
hayati ile ilgili hastaliklara veya kazalara maruz kalarak hayatini kaybettigini belirtmektedir,
bu her giin 7500'den fazla 6liim anlamina gelmektedir. Diinya ¢apinda her yil yaklasik olarak
374 milyon ¢alisan is kazasindan magdur olmaktadir. ILO elindeki veriler 1s18inda sayilarin
giinden giine arttigini belirtmektedir (Wadsworth ve Walters, 2019). Diinyada kaybedilen is
giinlerinin {ilkeler bazinda gayri safi yurti¢i hasilasinin hemen hemen yiizde 4'ini
olusturdugu ve bazi iilkelerde bu oranin yiizde 6 veya daha fazla oldugu tahmin edilmektedir
(Hamalainen vd., 2017). Ekonomik maliyetlerin yanmi sira, is kazalar1 ve isle ilgili
hastaliklarin insanlarda yol agtig1 tam olarak 6l¢lilemeyen dramatik bedelleri mevcuttur. Bu
son derece trajik aym1 zamanda {ziiciidiir ¢linkii ge¢mis yillardaki arastirma ve
uygulamalarin tekrar tekrar gosterdigi gibi, yasanan kazalar biiyiikk Ol¢iide Onlenebilir
niteliktedir. Denizcilik endiistrisi diinyanin en bilylik ve en tehlikeli endiistrilerinden
birisidir. Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO), denizde emniyeti arttirmanin en iyi yolunun
uluslararas1 diizenlemeleri gelistirmek ve sirketlerin emniyet kiiltiirii ile g¢alismasini
saglamak oldugunu belirtmektedir (URL-1, 2019; Havold, 2007). Ornegin, Ingiliz ticaret
gemilerinde denizde can kaybinin, kdmiir madenciligi ve demiryolu ¢alismalar1 da dahil
olmak tizere diger tehlikeli mesleklerden ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Roberts ve
Marlow, 2005). Ingiliz ticaret filosunda 1883-1892 yillar1 arasinda yapilan bir arastirmada,
denizciler i¢in 6lim oraninin yeralti komiir madencileri i¢in 6 kat, demiryolu isgileri igin
neredeyse 9 kat, siradan sanayi calisanlar i¢in yaklasik 146 kat daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Luntz, 1998). 1945 ve 1954 yillar1 arasinda Isvecli denizcilerle yapilan bir
calismada, karada ¢alisanlara oranla denizcilerin daha yiiksek bir 6liim oraninin varligi tespit
edilmistir (Otterland, 1990). Danimarka'da yapilan bir baska ¢alismada, is yerinde
gerceklesen kaza sonucu Oliim oraninin Danimarkali denizciler arasinda Danimarka’nin
calisan niifusuna gore 11 kattan daha yiiksek olmasi gbze ¢arpmaktadir (Hansen, 1996).
2003-2012 yillar1 aras1 Ingiliz ticaret filosundaki resmi istatistiklere gore, isyerinde kaza
sonucu Oliimlerin orani, genel isgiiciinden 21 kat, insaat sektoriinden 4,7 kat ve imalat

sektoriinden 13 kat daha fazladir (Roberts vd., 2014). Japonya'da, yapilan bir ¢alismada



denizciler i¢in kaza orani diger tiim sektorlere gore 5 kat daha yiiksek oldugu belirtilmis,
bircok deniz is kazasi calisma ortaminin zayif ergonomik kosullaryla ilgili oldugu
saptanmistir (Hisamune vd., 2006). Ayrica unutulmamasi gereken baska bir konu ise
denizcilerin Gliimlerinin  ¢ogu zaman yeterince detayli sekilde bildirilmedigidir.
Bildirilmemeden kasit gemide meydana gelen bir hastalik veya kazadan kaynaklanan ama
karadayken yani izindeyken ger¢eklesen denizci oliimleri kast edilmektedir. Birgok
denizcinin 6liim sebebi daha 6nceki deniz seferlerinden kaynaklanan kazalar da dahil olmak
tizere bircok nedenden kaynaklanmaktadir (Fitzratrick ve Anderson, 2005). Biitiin bu
caligmalar diger meslek gruplarinda nadir goriilen kaza sekillerinin, denizcilikte siklikla
yasandigini gozler oniine sermektedir. Denizcilerin denizde 6lmesinin ya da yaralanmasinin
birgok farkli yolu mevcuttur (Pengfei vd., 2019). 1990 ile 1994 yillar1 arasindaki 19 farkli
milletten denizcinin bulundugu filodaki otoritelerinden elde edilen istatistiklerin
karsilastirilmas1 sonucunda denizde oliimlerin ilk bes nedeninin su sekilde siralandig
goriilmektedir. Deniz felaketleri, is kazalari, hastalik, denizde kaybolan miirettebat,
intiharlar ve cinayetler seklinde siralanmaktadir (Nielsen ve Roberts, 1999). 1986-1995
yillar1 arasinda Ingiliz ticaret gemilerinde calisirken dlen tiim denizcilerin 6liim seklini ve
nedenlerini inceleyen bir ¢alismada, oOliimlerin ana nedenlerinin is hastaliklari, deniz
felaketleri, is kazalari, is dis1 kazalar, intiharlar ve cinayetler seklinde siralanmaktadir
(Roberts ve Hansen, 2002). Bu iki ¢alismanin sonuglari, denizcilerin 6liimlerinin benzer
sebeplerini ortaya koymaktadir. Bazi denizciler gemide meydana gelen deniz felaketleri
veya kazalar1 sonucu 06ldii, bazilar1 da akut hastalik veya yaralanmalardan 6ldi, ¢linki
denizde profesyonel tibb1 yardima erisim siiresi karaya oranla bir hayli farkli olabilmektedir
(Hansen vd., 2002). Gemide kaza aninda miidahale igin gerekli tibbi techizat ve personel
ilgili yetersizlikler ise basl basina ayri bir sorun teskil etmektedir (Hansen, vd., 2005).
Aragtirmalarda bahsi gegen deniz felaketleri, kazalar ve hastaliklarin biiyiik oranda emniyet
kiiltiiriiniin eksikligi ile agiklanabilmektedir. Isle ilgili yaralanma ve hastaliklarin énlenmesi
calisanlar kadar, endiistri ve toplumun genis kesimleri iginde dnemlidir. Emniyet kiiltiiri,
bir topluluk igindeki {iyelerin emniyetle ilgili tutumlarini, degerlerini ve inanglarini etkileyen
ortak degerleri tamimlar. Giiniimiizde emniyet kiiltiirii, pek ¢ok endiistriyel kaza
arastirmasiyla kazalara katkida bulunan bir faktor olarak gosteriliyor ve artik genel olarak,
giiclii emniyet kiltiirtine sahip topluluklarin, kuruluslarin,  isyeri kazalarin1 ve
yaralanmalarini 6nlemede daha etkili oldugu kabul edilmektedir. Emniyet kiiltiird, is saglig

ve emniyeti uygulayicilar1 veya danigsmanlari, etkili risk yonetimi sistemlerinin ayrilmaz bir



pargasidir ve ayrica isyerinde sagligi ve emniyeti arttirmada 6nemli bir rol oynamaktadir
(Wadsworth ve Smith, 2009). Denizcilik sektoriinde 6liim oranlari, 20. yiizyil boyunca
giderek azalmis olsa da, denizcilik, en tehlikeli meslekler arasinda kalmaya devam etmistir.
Ticari deniz tasimaciliginin, is kazalar1 ve deniz felaketlerinden kaynaklanan yiiksek 6liim
oranlarina sahip oldugu bilinmektedir (Hansen vd., 2002). Yillarca denizcilik endiistrisinde
emniyet ile ilgili bariz riskler bulunmasina ragmen, arastirmacilar denizcilik endiistrisine
diger endiistrilere kiyasla ¢ok daha az ilgi gdstermistir (Havold, 2005). Yillar gectikge,
teknolojideki, gemi tasarimindaki ve seyir yardimcilarindaki gelismeler kazalarin sikligin
ve ciddiyetini azaltmasina ragmen diger endiistriler ile karsilastirildigi zaman hala kaza
oraninin yiiksek olmasi insan hatasinin etkisini arastirmaya agik birakmistir (Hetherington
vd., 2006). Bazi arastirmacilar deniz kazalarinin% 96'sinin insan hatasi veya insan yanlis
kararmi iceren ¢oklu nedenlerden kaynaklandigini iddia etmektedir (Rothblum, 2000).
Yapilan bir¢ok ¢alisma tagimacilik sektoriinde yasanan kazalarin en biiyiik sebebinin insan
faktorii oldugu konusunda hemfikirdir (Shappell ve Wiegmann, 1997; Weick vd., 1999;
O’Hare, 2000; Atkins, 2003; Arslan ve Er, 2007; Krokos ve Baker, 2007; Celik ve Cebi,
2009; Youn vd., 2019). Denizcilik endiistrisinde meydana gelen kazalar can ve mal kaybinin

yaninda ¢evreye de ciddi zarar vermektedir.

1.2. Denizcilikte Emniyet Kiiltiirii Eksikliginden Kaynaklanan Onemli Kazalar

1-) Titanic, 1912'de Southampton'dan New York'a ilk seferinde batan zamaninin son
teknoloji liriinii bir yolcu gemisiydi, kazada 1500 den fazla kisi yasamini yitirdi. Yayinlanan
kaza raporuna gore geminin rotasi, ilkbahar mevsiminde siklikla buzdag: goriilen alanda
planlanmisti. Kaza raporu, bu bélgedeki buzun yol agtig1 tehlikeyi gdsteren birgok uyari
alindigina atifta bulunmaktadir. Kazadan 48 saat 6nce buz uyarilari alinmis ve onaylanmistir.
Carpismadan 6nce buz varligi ile alakali baska uyarilar da alinmistir. Kaptan ve zabitler,
gemi c¢evresinde buz varliginin farkindaydi ve gece yarisindan Once ona ulasmasi
bekleniyordu gemi 23:40'da buzdagina carpti. Zabitler buzu giivenli bir mesafeden
goriinecegini ve gerekli manevranin yapilabilecegini diisiiyordu. Raporda, zabitler ve kaptan
arasindaki kopriiiistiinde buzla ilgili baz1 konugmalarin gegtigi, verilen hava kosullar1 altinda
buz pargalarini gérmenin ne kadar muhtemel oldugu tartisildigi belirtiliyor. Kardes gemiyle
yapilan testlerden rapor, geminin gidisatin1 varsayilan 22 knot hizinda degistirmek icin 37

saniyenin gerekli olacagi sonucuna varmistir. Bu, buzdaginin gemiden yaklasik 450 metre



veya 500 metre uzakta goriilmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Ancak vardiyadaki zabit,
uzak mesafeden goriiniir olacagini ve zaman baskist olmadan ne yapilacagina karar
vermesine ve tlim manevralari emniyet payi ile yiirlitmesine izin vermesini bekliyordu.
Buzdagini tespit ettiginde icglidiisel olarak hareket etti ve iki hata yapti bunlar: diimen
alabanda basilirken makine 6nce stop edilip ardindan tam yol tornistan verildi. Filikalarin
toplam kapasitesi 1.178 kisidir. Raporda, gemide 2,201 kisi var oldugu belirlenmistir
bunlarin 885’1 miirettebat ve 1,316’1 yolcudur (UKWC, 1990). Konuyla ilgili Amerika ve
Ingiltere kaynakli iki farkli rapor bulunmasina ragmen sayisal birka¢ deger disinda genel
olarak farklilik bulunmamaktadir (Schréder vd., 2012). Bu kazanin ardindan SOLAS
(Denizde Can Emniyeti Uluslararasi Sozlesmesi) 1914 yilinda ilk versiyonu giindeme
gelmigstir, fakat daha sonrasinda meydana gelen diinya savasi yliiziinden ylriirlige
girememistir.

2-) Lakonia, Yunan bayrakli bir yolcu gemisiydi ve Aralik 1963'te 124 can kaybiyla
Madeira adasinin kuzeyinde batti. Gemide 646 yolcu ve 376 miirettebat vardi toplam 1022
kisi. 21 yolcu disinda hepsi Ingiliz vatandasiydi ve miirettebat iiyeleri gogunlukla Yunan ve
Almand1. Gemi kazadan birkag giin dnce Ingiliz ulastirma bakanlig: tarafindan denetlenmisti
ayrica gemi Yunan makamlarinca verilmis denize elverislilik belgesine sahipti. Gemide
cikan yangina zamaninda fark edilemedigi i¢in baslangicta miidahale edilememistir.
Miidahale edildiginde ise gemideki imkanlar dahilinde sondiiriilemeyecegi anlagilmistir ve
alarm verilmistir. Alarm sesinin bir hayli kisik olmasi yolcular tarafindan alarmin ciddiye
alinmamasina sebep olmustur. Aksam gerceklesen olayda yolcularin ve personelin biiyiik
bir kismi1 kamarasinda dinlenirken diger kismi ise balo salonunda eglenmekteydi. Gemi
kaptan1 ise olay esnasinda balo salonunda verilen partide bulundugundan ilk basta dumanlari
sigara ve puro dumanlariyla karigtirmasina sebep olmus daha sonra fark ettiginde ise bir
hayli ge¢ kalinmigtir. Gemi terk esnasinda birgok filika yanarak kullanilamaz hale gelmistir.
Kullanilan filikalarin bir kisminin indirme donaniminda sorun yasanmistir. Sonug¢ olarak
yaklasik 200 kisi gemiyi sadece can yelekleri ile terk etmek zorunda kalmistir. Bu sebeple
oliimlerin birgogunun ise hipodermi sonucu oldugu tahmin edilmektedir (Keatinge, 1965).

3-) Simdiye kadar gerceklesen en biiylik petrol kirliliginin sebebi olan kazada Torrey
Canyon gemisi Mart 1967 yilinda Ingiltere agiklarinda meydana geldi. Birgok insan hatasi
bu kazaya katkida bulundu. Birincisi ekonomik baskiydi, yani planlanan takvimin gerisinde
kalmamasi yoniinde uygulanan baski (yonetim tarafindan kaptana uygulanan baski). Torrey

Canyon kargo ile yiiklendi ve Galler'deki derin su terminaline yoneldi. Denizcilik acentesi,



terminalin girisinde azalan gelgitler konusunda kaptanla iletisim kurdu. Kaptan, bir sonraki
met zamani yakalanilamazsa, su derinliginin geminin girmesi i¢in yeterli olmasi i¢in bes giin
kadar beklemesi gerekebilecegini biliyordu. Programlamaya devam etme baskisi, bu sayede
daha da siddetlendi. Kaptanin, gemisinin goriinisiiyle ilgili Kibri. Geminin su ¢ekimini
ayarlamak icin bir miktar kargo transfer etmesi gerekiyordu. Transferi yoldayken
yapabilirdi, ancak bu, giivertede biraz yag dokiilmesi sonucu geminin bakimsiz bir gemi gibi
limana gelme ihtimalini arttiracakti. Bu zincirdeki baska bir insan hatasi, kaptan tarafindan
alinan basgka kotl bir karardi. Zaman kazanmak i¢in, baglangicta planlandigi gibi Scilly
adalarinin etraflarindan degil, Scilly Adalari'ndan gegmeye karar verdi. Bolgeye yeteri kadar
hakim olunmamasina ragmen bu kararin alinmis olmasi ise bir diger hatali hareketti. Son
insan hatasi, bir ekipman tasarim hatastydi (ekipman iireticisi tarafindan yapildi). Diimen
salteri yanlis pozisyondaydi, otomatik pilotta birakilmisti. Maalesef, diimen segme
initesinin tasarimi diimen tizerindeki ayarina dair herhangi bir gosterge vermedi. Bu yiizden,
kaptan, Scillies aracilifiyla bat1 kanala bir doniis emri verdiginde, diimenci diipediiz diimeni
¢evirdi, ama higbir sey olmadi. Sorunu ¢ozdiikleri ve diimen kontroliinii tekrar manuel
duruma getirdikleri zaman, doniis yapmak i¢in ¢ok gecti ve Torrey Canyon karaya oturdu.
Kazadan Ingiltere, Fransa ve Ispanya iilkenin karasular1 olumsuz sekilde etkilendi. Tek
hiicreli deniz canlilarindan biiyiik balik tiirlerine, deniz kuslarina kadar bir¢ok canli zarar
gordi (Rothblum, 2000).

4-) Independenta gemisi Kasim 1979°da Istanbul Bogazinda Haydarpasa gar
aciklarinda yunan bandirali Evriali gemisi ile ¢atismistir. Yaklasik 1 milyon galon petrol
denize dokiilmiistiir. Kaza sonucunda can ve mal kaybinin yani sira, ¢evre felaketi de
gerceklesmistir. Fakat kazanin {lilkemizde yasanmasi ve olus tarihi sebebiyle ¢ok fazla
giindeme gelmemistir. Independenta tanker kazasinda, patlama sonrasi, yakin ¢evreye zarar
vermistir. Akint1 ve riizgér ile gemi kiyiya 200 metre kala karaya oturmustur. Gergeklesen
olayda tekne oldugu gibi yanmis ve kullanilamaz hale gelmistir. Ara ara patlamalarin devam
ettigi gemide, yangin yaklasik bir ay boyunca devam etmistir. Gemi miirettebatindan 51 kisi
hayatin1 kaybetmis, sadece 3 kisi kurtulabilmistir (NOAA, 1992). Yapilan arastirmalar,
dokiilen petroliin sahilde kisitli bir alani etkilendigini gdstermesine ragmen, Istanbul
bogazinin giiney kiyilar1 yogun bir petrol tabakasi ile kaplanmigtir. Olusan kirliligin ortadan
kaldirilmas ile ilgili kayitlara gecen bir rapor bulunamamistir. Marmara adalari ve Imrali
olusan kirlilikten en ¢ok etkilenen alanlardandir. O tarihlerde bu bolgeler insaat sektoriinde

kullanilmak {izere kumun c¢ikarildig1 alanlar olarak bilinmektedir. Bogazin 6nemli goc



yollarindan birisi oldugu bilinmektedir. Buna ragmen kazanin oldugu yillarda balik¢ilik
sektoriine verilen zarar hakkinda bir rapor yoktur. Gergeklesen ¢evre felaketinde,
Marmaranin kuzeyindeki dip canlilarinin yaklasik % 95’ini yok etmis ve sadece birkag tiir
yagamini devam ettirebilmistir. Petrol tabakasinin kalinhigi ise yaklasik 46 gr/m?’dir
(Baykut,vd., 2006). Kaza bolgede dzellikle Istanbul bogazi ve Marmara Denizinde ciddi bir
kirlilige sebep olmustur. Yangin devam ederken, havadaki par¢acik miktar1 1g/m3
boyutlarina ulasmistir bu deger saglikli insan yasami i¢cin maksimum degerin dort katindan
daha coktur. Yeterince agir olmayan bilesiklerin hizli bir sekilde buharlasarak ortamdan
ayrilmasindan dolay1 ham petrol, 5,5 kilometre ¢apinda bir bolgede deniz dibine siiratle
¢okmiistiir (Oztiirk ve Oral, 2006). Mahkeme kazanin ardindan, Yunan gemisinin kaptani
Alekos Adamopoulos ve yedi miirettebata dikkatsiz ve ihmalkar olmak, uluslararasi
denizcilik diizenlemelerine uymamak ve Istanbul'un giivenligini tehlikeye atmakla sugland.
20 ay hapis cezasina ¢arptirilmistir (URL-2, 2020).

5-) Herald of Free Enterprise gemisi Mart 1987 yilinda geminin 6n tarafinda bulunan
kapaklarmin agik kalmasi sonucu alabora oldu. Olay sirasinda gemide 459 adet yolcu ve 80
miirettebat bulunuyordu. Yaklasik olarak 190 kisinin hayatinin kaybettigi belirt Yasanan
kazada Arastirma raporunda geminin alabora olmasinda ii¢ miirettebatin thmalinin oldugu
(Reis, ikinci Kaptan ve Kaptan) ayrica geminin dizayn hatasmin oldugu bu sebeple kapagin
kapali olup olmadiginin kopriisiitinden yani kaptanin bulundugu yerden kontroliiniin
mimkiin olmadigr sonucuna varilmistir. Geminin On tarafinda bulunan kapaklarin
kapatmakla sorumlu personelin yorgunluktan uyuyakaldigi ve herkesin gorev yerlerine
gitmesi i¢in yapilan uyartyr duymadig ikinci kaptanin ise bu personeli denetlemedigi
kaptanin kalkis icin gerekli kontrollerin yapilip yapilmadig: ile ilgili soruya ise her sey
yolunda seklinde cevap verdigi bildirilmektedir (Joseph vd., 1991; DOT, 1987; Bell ve
Healey, 2006).

6-) Exxon Valdez gemisi Mart 1989°da Alaska agiklarinda karaya oturmasi sonucu
yaklasik 11 milyon galon petrol denize dokiilmiistiir. Gemide dordiincii kaptan c¢alisma
saatlerinin yogunlugundan kaynaklanan yorulma ve asir1 is yiikii nedeniyle, gemiyi diizgiin
sekilde idare edemedi. Gemi kaptani, alkolden kaynaklanan hataya yatkinliktan dolay1
uygun bir seyir diizeni saglayamadi. Organizasyonun kara kisminda, nakliye sirketi gemi
kaptanini denetlemekte ve gemi icin rahat ve yeterli bir ekip saglamakta basarisiz olmustur.
Olusan kirlilik bolgedeki dogal yasami yogun sekilde etkilenmistir. Kuslarindan, biiyiik

deniz memelilerine kadar alanda yasamini siirdiiren birgok farkli tiirden hayvan telef



olmustur. Yapilan temizleme caligmalar1 baslarda yetersiz kalmistir. Gemi kaptaninin kaza
esnasinda alkollii oldugu iddia edilmistir. Gemi kaptan1 ve sirket suglamalarla kargilagsmis,
haklarinda verilen ifadeler dogrultusunda bir¢ok dava a¢ilmistir. Biitiin bu olaylarin yanisira
geminin tek cidarli olmas1 baska bir tartismanin odagi haline gelmistir. Gergeklesen bu olay
sonrasinda petrol tasimaciligimi kokten degisikliklere sevk edecek birgok yeni kural
cikarilmis, olaydan sonra olmasi muhtemel kazalardan meydana gelebilecek c¢evre
felaketlerine miidahale yontemlerinden, bu alanda kullanilan tankerlerin cidar sayisina
kadar, birgok konuda detayl1 yenilikler yasanmistir (Shigenaka, 2014; Oltedal, 2011).

7-) Temmuz 1988, Kuzey Denizi'ndeki Piper Alpha platformunda bir dizi patlama
meydana geldi. Patlamalarin ardindan platform atesler i¢inde kaldi, birkag saat i¢inde, petrol
sondaj kulesi iist taraf kistmlarinin cogu denize ¢oktii. 167 kisi 61dii, birgok kisi yaralandi ve
travma gegcirdi ayrica kaza milyarlarca dolarlik zarara sebep oldu. Giindiiz vardiyasinda
calisan personel, pompanin tahliye hattindan bir basing emniyet valfini ¢ikarmisti. Valf daha
sonra bos bir baglikla degistirildi. Baslik yeterince siki1 degildi 6zensiz sekilde degistirilmisti
ve gece vardiyasinda degisimden haberdar olmayan personel daha sonra pompay1 yeniden
baslatmaya calistiginda, yag sizdirarak patlamaya neden oldu. Valf iizerine yerlestirilen
baslik gecici bir onlemdi ve operasyonel gaz basinglari ile basa ¢ikmak i¢in yetersizdi.
Kontrol odasindaki personel, ¢alisma izni sertifikas1 kayboldugundan, bu alanda yapilan
herhangi bir igin farkinda degildi. Ardindan valfi harekete gecirdiler ve biiyiik bir sistem
basinci asir1 yiklenmesine neden oldular ve biiyiik bir patlamaya neden olacak sekilde
ateslendi. Vardiya degisimlerinde gorev devir teslimi yetersiz sekilde gerceklestirilmistir.
Vardiyalar arasinda iletisim bozuklugundan kaynakli bilgi aktariminda sorun olusmustur.
(Bell ve Healey, 2006).

8-) Aralik 1987, Dona Paz isimli feribot Vector isimli tanker ile ¢atigmasi: sonucu
4000°den fazla kisi hayatin1 kaybetmistir. Kaza olusmasinda etkili olan birgok neden
bulunmaktadir. Bunlarin bagsinda insan hatas1 gelmektedir. Dona Paz isimli geminin
kapasitesinin 1518 olmasina ragmen 4000’den fazla kisi gemiye yolcu olarak alinmistir ve
kaza sirasinda gemide bulunmaktadir. Tanker gemisi ile ¢atisma sonrasinda ortaya ¢ikan
yangin kazada meydana gelen 6liim oranmi bir hayli artirmistir, kazazedelerin birgogu
yanarak can vermistir. Kaza gergeklestiginde geminin telsizin olmamasi ya da ¢alismamasi
diger gemi ile haberlesmeyi miimkiin kilmamistir. Kaza gerceklestiginde gemide bulunan

can yeleklerinin kilitli bir odada olmasi onlara ulagimi imkansiz hale getirmisidir. Gemi



kaptanin kaza esnasinda partide olmas1 bunun yaninda tanker gemisinde bulunan personelin
yetersiz olusu da kazada etkili olmustur (Vanem ve Skjong, 2006; Perez vd., 2011).

9-) Subat 2004, Bow Mariner isimli kimyasal tanker normal operasyon standartlar
disinda gerceklestirilen tank temizligi sirasinda nedeni belirlenemeyen bir sekilde patlamasi
sonucunda 21 kisi 6lmiistiir. Bunun yaninda denize kimyasal atiklar ve petrol dokiilmiistiir.
Kaptan tanklardaki tehlikeli gaz miktarinin normalde olmasi gerektiginden daha fazla
olmasina ragmen, bos tanklarin kapaklarinin agilmasini ve bu sekilde havalandirilmasini
istemistir fakat bu sekilde yapilan havalandirma sirasinda gemi giivertesinde meydana
gelebilecek en ufak bir parlamanin bile patlamaya sebebiyet verilecegi bilinmeliydi. Kazanin
meydana gelmesi sirasinda Yunanli zabitlerin Filipinli miirettebat ile iletisim sikintisi
¢ekmesinin etkisinin oldugu ayrica raporlarda belirtilmistir. Gemi patlamadan yaklagik
olarak 30 dakika sonra batmigtir. Amerikan sahil giivenlik raporlarina gdre geminin
alarmlarmin hi¢ calmadigi, personelin gerekli talimleri yapmadiklar1 ya da nadiren yani
olmasi gerekenden ¢ok daha az miktarda yaptigi belirlenmistir (USCG, 2005; Manuel,
2011).

10-) Ocak 2012, Costa Concordia isimli yolcu gemisi Italya agiklarinda karaya
oturmasi1 ve sonucu 32 kisi hayatin1 kaybetti. Karaya oturmanin pesi sira geminin hizli bir
sekilde su almas1 kismen batmasina sebep olmustur. Geminin rota takibinin iyi yapilmadig,
doniilmesi gereken yerin gegildigi ortaya ¢ikmistir. Geminin kaza anindaki hizinin 15.5 knot
oldugu belirlenmis bu hizin s1g sular i¢in emniyetli olmadigi belirtmektedir. Gemi kaptani
ve ikinci kaptan arasindaki devir teslimin layikiyla yerine getirilmedigi, kaptanin isine tam
odaklanamadig1r gibi bircok insan kaynakli hatanin bir araya gelmesi kazanin
gerceklesmesine olanak saglamistir (MCIB, 2012) Kaza sonrasi yapilan ¢aligmada (Schroder
vd., 2012) Titanic ile Costa Concordia arasinda yaklasik 100 yil gibi bir siire bulunmasina

ragmen gemi kazalarinin benzer sebeplerle meydana geldigi belirlenmistir.

1.3. Diger Endiistrilerde Emniyet Kiiltiirii Eksikliginden Meydana Gelmis Ciddi
Kazalar

1) Three Mile Island Niikleer Santrali, ABD’ de bulunan bir niikleer santraldir. Kaza
Mart 1979°de 2. iinitede, reaktor tam giice oldukga yakin ¢alisirken sabaha karsi meydana
geldi. Ikinci iinitede beklenmeyen ufak bir ariza sonucunda ilk iinitenin sogutma suyunun

sicakligin agir1 sekilde yiikselmesine sebep olmustur. ilgili reaktdr olusan durum sonrasinda



kendisini otomatik olarak durdurmustur. Basing disiirme amacli kullanilan vanalarin
kapanmamasi, {initede bulunan sogutucunun yok olmasina ve dolayisiyla yarilanma 1sisinin
diislirilememesine neden olmustur. Radyoaktif ¢ekirdek yasanan olayin ardindan ciddi
sekilde hasara ugramistir. Tesis calisanlar1 reaktoriin beklenmedik kapanisini iyi analiz
edememis ve dogru bir sekilde karsilik verememistir. Yetersiz donanim ve eksik acil durum
miidahale talimi kazanin ana nedenleri olarak gosterilmistir. Olaymn sonucunda niikleer yakit
cubuklarindan bazilar1 zarara ugramis bunun sonucu olarak da sogutma suyu radyoaktif
maddelere dogrudan maruz kalmistir. Sogutma suyu Susquehanna Nehri’ne bosaltilmistir.
Resmi kayitlara gore 6liim veya yarali tespit edilmemesine ragmen kazanin ardindan 30 km
capinda bolge tamamen bosaltilmis 140000 kisi yer degistirmek zorunda kalmistir
(Rogovin, 1980; Sardoh, 2013).

2) Nisan 1986’da bugiin Ukrayna’da bulunan Cernobil niikleer enerji santralinin
dordiincii reaktoriinde beklenmedik bir patlama gergeklesti. Patlama geg saatlerde niikleer
santralde elektrik kesintisi testi gerceklemesi yapildig: sirada meydana geldi. Kaza niikleer
endiistrisinde meydana gelen en agir kazayds. 1k patlama iki is¢inin 6liimiiyle sonuglandu.
Itfaiyecilerden ve acil temizlik gorevlilerinden otuz bir tanesi, sonraki ilk ii¢ aylik siire
zarfinda akut radyasyon hastalig1 sebebiyle yasama gozlerini yumdu, bir ¢alisan ise kalp
durmasi nedeniyle 6ldi. Tesise yaklasik ii¢ kilometre mesafedeki Pripyat kentinin tamami
kazadan 36 saat sonra tamamen bosaltildi. Takip eden haftalar ve aylar boyunca, 67000 kisi
kirli bolgelerdeki evlerinden tasindi. Toplamda, yaklagik 200000 kisinin kaza sonucu
hareket etmeye zorlandigi tahmin edilmektedir (IAEA, 2001). Her ne kadar olay yedi
giivensiz eylemin birikimi olsa da, en dikkat ¢ceken husus, operatorlerin, gii¢ prosediirii kabul
edilebilir ¢ikislarin altina diistiigiinde, kesinlikle prosediire kars1 olmasina ragmen, voltaj
tireticisinin testine devam etmeye karar vermeleriydi. Operatorlerin emniyetle ilgili kurallara
sebepsiz uymamalart sonucunda ortaya ¢ikan aksiliklere karsi davranmiglart durumun
vahametini artirmistir. Yeterli bir ¢evreleme yapisi eksikligi, felaketten sonraki etkinin
boyutuna da katkida bulunmustur. Radyoaktif madde, ¢ok sayida baska iilkeyi de
bulastirarak seyahat edebildi (Bell ve Healey, 2006). Cernobil kaza sorusturmasini essiz
kilan, biitiin insan kaynakli unsurlarin dikkate alinmasi ve birlestirilmesiydi. Emniyet
kiiltiirli terimi zaman i¢inde gelistiyse de, insan faktorlerinin baslangigtaki taninmasi ve kaza
arastirmasi siirecine nasil dahil edilebilecekleri IAEA sorusturmasina 6zgiidiir ve insan

faktorleri arastirmasinda bir doniim noktasidir. IAEA tarafindan diizenlenen raporda
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organizasyonun emniyet kiiltliriiniin zayifligindan bahsedilmis, meydana gelen kazanin
temel sebeplerinden birisi olarak degerlendirilmistir (IAEA, 1986).

3) Mart 1977°da Boeing marka iki yolcu ugagi, Kanarya adalarinda bulunan Las
Palmas Havaalaninda kalkis esnasinda carpisti. Ugaklardan ilki Pan American sirketine ait
1736 sefer sayili Boeing 747. Ugagin igerisinde 380 yolcu ve 16 miirettebat bulunuyordu.
Ugagin pilotu ve ikinci pilotu tecriibeli pilotlardi. Ikinci ucak ise KLM havayollariin 4805
sefer sayili Boeing 747’siydi. Ugakta 234 yolcu ve 14 miirettebat vardi. Ugagin pilotu
deneyimli bir pilot olmasina ragmen ikinci pilotun bu ugak tipinde ¢ok fazla deneyimi yoktu.
Kaza giinii yer yer 100 metreye kadar diisen goriis mesafesi isleri zorlastirmaktaydi. Kule
tarafindan her iki ucgak i¢inde pistteki pozisyonlarina ¢ikmalari i¢in izin vermisti. Hollandali
firmaya ait olan ugak pistin sonunda tam ters istikamete doniip kalkis i¢in izin bekleyecek,
Amerikali sirkete ait diger ugak ise €3 isimli ¢ikistan Hollandali firmaya ait ugaginin pesine
gececekti. Belirlenen ¢ikis boing 747 modelinde bir ugagin dénebilecegi alandan ¢ok daha
dar bir alana sahipti. Bu sebeple Pan american sirketine ait ugak daha ilerideki c4 isimli
cikisina ilerledi. Pan american ugagi ¢ikis yapacagi yeri degistirirken KLM ucaginin pilotu
yol vermeye baslamust1. Ikinci pilot birinci pilotu kalkis izni ile ilgili prosediirlere
uymadiklarini gerekli izinlerin tamamlanmadigini hatirlatti. Birinci pilot konuya hakim
oldugunu gerekli izinlerin alinmasi i¢in kule ile irtibata gecilmesi istedigini ikinci pilota
bildirdi. Tkinci pilot heniiz kule ile irtibata ge¢misken birinci pilot tekrar yol verdi ve ucak
ivmelenmeye basladi. ikinci pilot konuyu kuleye haber verdi. Konusmalar1 duyan Pan
american ikinci pilotu hali hazirda pistte bulunduklarini bildirdi. Fakat bu konusma KLM
ucaginin kokpitinde normal bir sekilde duyulmadi. KLM ugagimnin kokpitinde bulunan
miihendis birinci pilota diger ugaginin son durumunu sordu. KLM ugaginin pilotu kesin bir
sekilde diger ugagin pistten ¢iktigini belirtti. Ucaklar hava sartlarinin da etkisiyle ¢ok yakin
mesafede birbirini goérdiiler. Pan American ugaginin pilotu diger ugagin lizerlerine geldigini
sOyleyip motorlara tam yol verip iskeleye donerek bulunduklar1 yerden ayrilmaya galisti.
Ayni anda KLM ugaginin pilotu panik halinde ugagi havalandirmaya calisti. Fakat ucak
aldig1 yakittan sebep istenilen manevrayi istenilen siirede yapmakta zorlandi. Ugagin kuyruk
kismi1 metrelerce yere siirttiikten sonra ucak havalanmayi basardi ancak fazla agirligindan
sebep fazla yiikselemeyen ugak diger ugaginin iist tarafina siiratle ¢arpti. Kalkistan hemen
once ikmal edilen yakitin patlamasi sonucu KLM firmasina ait ugak paramparg¢a oldu, bu
ucakta bulunan yolcu ve miirettabattan hi¢ kimse hayatta kalmamisti, diger ucakta ise sadece
61 kisi sag olarak kurtarilabilmistir (Weick, 1990; Cushing, 1994). Toplam hayatini
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kaybeden sayis1 583 olarak kayitlara ge¢mistir. Bu olay sivil havacilik tarihinin en biiyiik
ucak kazasi olarak literatiire gegmistir. Olay biinyesinde raporlama kiiltiirii, zaman baskisi,
ayiplanma korkusu ve daha birgok emniyet kiiltiirii alt baslig: ile iliskilendirilen insan
hatalarin1 barindirmaktadir (Cookson, 2009).

4) 1984 yilinin aralik ayinda Hindistan’a bagli Madhya Pradesh eyaletinin sinirlari
i¢cinde bulunan Bhopal’de Amerika merkezli firmaya ait bocek ilaci tireten fabrikada devasa
bir kagak meydana geldi. 30 kilometre capinda bir alanda etkili olan gaz sizintisindan
yaklagik 15000 kisinin 6ldiigil, yaralilarin sayisinin 500000 iizerinde oldugu bildirildi
(Mishra vd., 2009). Yaralilarin genel olarak goézlerinde korliik ve nefes almada zorluklar
cektikleri bildirildi. Olaya miidahalede bir hayli ge¢ kalind1 ayrica alanin bosaltilmasina geg
karar verildigi i¢in yarali ve 6liim orani artti. Bhopal tesisinde, 1984 trajedisinden 6nce ¢ok
sayida kaza meydana geldi. Bunlar ihmal edilen uyar isaretleriydi. 1982'den 6nceki dort
yilda en az alt1 ciddi kaza meydana geldi; bunlardan biri 1982'de bir is¢i Oliimiiyle
sonuglandi. Yaklagmakta olan felaketin etkileri ile ilgili yerel basinda bir dizi makale
yaymlandi. Ancak ne yonetim ne de sivil otoriteler durumu analiz etmek ve gelecekteki
kazalara kars1 onleyici tedbirler almak i¢in harekete ge¢cmedi. Eylemleri bilgiyi bastirmak
ve haber raporlarini gormezden gelmekti (Gupta, 2002). Olay gergeklestiginde Hindistan’da
bulunan bu firmanin %49’u Hindistan devletine aitti. Amerika merkezli Union Carbide
sirketi 2001 yilinda Dow Chemical isimli baska bir sirket tarafindan satin alindi. Alimi
gerceklestiren firma gerceklesen olayla ilgili herhangi bir sorumluluk yiiklenmeyecegini
acikladi. Hindistan Hiikkiimeti Union Carbide’den 3 milyar dolarin iizerinde tazminat
talebinde bulundu. Fakat mahkeme siirecinde 500 milyon dolardan daha diisiik bir rakam
karsiliginda anlastilar. Kazanilan biitiin tazminat felaketin magdurlari i¢in kullanilsa bile kisi
basina 500 dolar bile diismedigi hesaplandi. Konunun detayli sekilde incelenmesi i¢in agilan
dava 2010 yilinda sonuglandi. Tamamu hintli olan yonetim kademesinde bulunan sekiz kisi
icin ikiser yil hapis ve ¢ok az bir miktar para cezasina ¢arptirildilar (Bogard, 2019). Sirketin
Amerikali personeli olayin ardindan bir daha hi¢ Bhopal’a dénmedi ve bu sayede herhangi
bir ceza almadi. Union Carbide firmasi patlamanin bir sabotaj sonucu oldugunu iddia etse
de patlama Oncesi birgok irili ufakli kaza gerceklesmisti hatta 1984 yilinda bazi emniyet
uyari sistemlerinin ¢alismadig1 rapor edilmisti (Bogard, 2019). Daha sonra birden fazla
devletin temsilcilerinin katilimiyla yaymlanan 20 sayfalik raporda, yetersiz bakim, hatali
techizat ve siire¢ tasarimi, zay1f egitim ayrica acil miidahale planlamasinin eksikliginden s6z

edilmektedir (Gupta, 2002).
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5) TCDD’ye ait 12703 sefer sayil1 yolcu treni, Temmuz 2018’de Corlu ilgesi Sarilar
Mahallesi yakinlarinda raylardan ¢ikmustir. Tren lokomotifi ve alti vagondan olusmaktaydi.
Trende 6 personel ve 362 yolcu seyahat etmekteydi. Yolcu treninin raydan ¢ikan bes vagonu
devrilmekten kurtulamamistir. Olay esnasinda 25 kisi hayatin1 kaybetmis, 341 yolcu ise
kazadan yaralanarak kurtulmustur. Demiryolunun ekilebilir tarim arazilerinin igerisinden
gectigi goriilmektedir. Tarim arazilerinin oldugu alanlarda zeminin tasima kapasitesi
nispeten daha az olmaktadir. Olay sonrasi yayinlanan raporlarda “Demiryolu dolgu
tabakalarmin zamanla islevini yitirdigi hatta tabii zemin iginde kayboldugu goriilmektedir.
Demiryolu hatt1 yapilirken gégme, ¢okme ve tabaka kaymasi ve bosalmasi ile ilgili bilgiler
dikkate alinmamustir” ibarelerine rastlanmaktadir (TIMO, 2018). Yapilan arastirmalar
sonucunda bir giin 6nce yogun yagmur yagmasinin, raylarinin altindaki dolgu tabakasinin
bosalmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Fakat kaza sadece bosalan dolgu tabakasi ile
agiklanamamaktadir. Yagmur sonrasi menfez bolgelerinin bakimmin yapilmamasi, Ilk
yapim asamasinda suyolu iizerinde oldugu bilinmesine ragmen gerekli ihtimamin
gosterilmesi, demiryolu denetimini yapan demiryolu bekgilerinin yetersizligi gibi
emniyetsiz durumlarin kazay: etkiledigi belirtilmektedir (TIMO, 2018). Bu elim kazadan 5
ay sonra 13 Aralik 2018’de kilavuz treni ile yiliksek hizli yolcu treni Ankara Marsandiz
istasyonu yakinlarinda ¢arpigsmasi sonucu 9 kisi hayatini kaybetmis, 86 kisi ise yaralanmustir.
Kaza ile ilgili heniiz yaymlanmis bir rapor bulunmamaktadir.

6) 22 Temmuz 2004 ‘te Pamukova’da meydana gelen tren kazasinda 38 kisi hayata
veda etmis, 95 kisi ise yaralanmistir. Tren; Mekece isimli istasyonunu yakinlarinda yaklasik
350 metre yarigapindaki virajal32 km/saat siiratle girmistir. Bolgede ki hiz limiti 80 km’dir.
Yiiksek siirat sebebiyle trenin ikinci vagonunun bir tekerlegi rayin disarisina ¢ikmis, bu
vagona bagl diger vagonlarin da raylarin digina ¢ikmasiin ardindan trenin dengesi
bozularak hizla siiriiklenmis ve devrilmistir (URL-3 2020). Kazayla ilgili sorusturma
baslatilmis ve basta makinistler olmak {izere gorevliler yargilanmislardir. Dava dosyasinda
bilirkisiler ylizde 50 oraninda makinistlere ylizde 50 oraninda da TCDD kurumuna kusur
atfetmiglerdir. Makinistler konuyla ilgili olarak yargilanmigtir. TCDD’nin demiryolu
hatlarinda gerekli bakim faaliyeti yapilmayan kisimlarda hiz sinir1 uygulanmaktadir. Tren
hizlar1 bu bolgelerde diisiiriilmekte ve emniyet bu sekilde saglanmaya calisiimaktadir.
Kazada makinist hatasinin oldugu ve bu alandan hizli gegtigi belli olmaktadir. Ancak sistem
iyilesmelerinin, hat rehabilitasyonunun ve Ozellikle sinyalizasyonun yapilmis olmasi

gerekirdi (Bacaci, 2013). Sistem makinist inisiyatifine birakildiginda bu taraz sikintilar
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meydana gelebilmektedir. Bununla birlikte gerekli 6nlemlerin alinmasi makinistin konuyla
alakal1 bilgilendirilmesi, riskler konusunda sefer Oncesi yapilacak toplantilar bu tarz
kazalarin 6nlenmesinde 6nemli roller alabilmektedir.

7) 2000 yilmin ocak ayinda, Kuzey Bati Romanya'daki Baia Mare Aurul altin
madeninden gelen zehirli atik maddelerin depolandigi baraj patladi ve agir siyaniirle
kirlenmis 100.000 metrekiip atik suyu, Tisza nehrinin Lapus ve Somes kollarina birakti.
Altin madenciliginde altinin sudan ve topraktan ayristirilmasinda kullanilan en etkili ve ucuz
yontem siyaniir ile ayristirmadir. Bu ayristirmanin sonucunda; altin ve siyaniir ile kirlenmis
binlerce metrekiipliik su ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak 25 metrelik ¢atlaktan yayilan kirli
su, hemen hemen 200 dekarlik tizerinde tarim yapilan bir alanda toplandi. Kirli su zamanla
dogal yollardan Lapus Nehri’ne ulasti nehrin akig yonii sayesinde Somes/Szamos, Tisza ve
Tuna nehirlerine ulasarak, Karadeniz’e dokiildi (Soldan vd., 2001). Biitiin bu akarsu ve
kollarmin ekosistemleri zarar gordii, Sirbistan, Macaristan ve Romanya’da binlerce
kilometre alan kirli suyun etkisi altinda zarar gordii. Normalden binlerce kat yiiksek oranda
siyaniir bir¢cok canli tiiriiniin telef olmasina sebep oldu. Baliklar, martilar, balik¢il kuslar,
tavsanlar, kugular, tilkiler, siiliinler, geyikler, kurtlar, gogmen kuslari da igerisine alan biiyiik
bir popiilasyon bu kirlilikten olumsuz sekilde etkilendi. Meydana gelen olayin etkiledigi
bolgede bulunan insan niifusu tizerinde ciddi ekonomik ve sosyal sonuglari oldu. Sadece 3
milyona yakin insan i¢gme suyuna olan ulagimi kesildi (Lucas, 2001). Zehirli atik maddelerin
depolandig1 baraj yapilirken gerekli emniyet kurallarina uyulmamasi, kullanilan
malzemenin yeterli tutuculukta olmamasi, zaman zaman gerceklesen kazalarin Ortbas
edilmeye calisilmasi gibi bir¢ok insan hatasinin zincirleme sonucu oldugu goriilmektedir
(Cunningham, 2005).

8) 2005 y1linin Mart ayinda BP’nin Texas City rafinerisinde bir dizi patlama ve yangin
15 kisiyi oldiirdii ve 170 kisi yaralandi. Texas City rafinerisi, BP'nin en biiyiik petrol
rafinerisidir ve 1200 doniim alana yayilmis 30 islem birimi ve 1600 ¢alisan1 bulunmaktadir.
Texas City rafinerisi ayrica BP'min giinde yaklasgitk 11 milyon galon benzin {iretme
kabiliyetine sahip petrol rafinerisidir. Ayn1 zamanda jet yakitlari, dizel yakitlar ve cesitli
kimyasallar tiretmektedir. Olay zamaninda, onemli geri doniis ¢alismalari i¢in sahada
yaklagik 800 ek personel vardi (Khan ve Amyotte, 2007). Ajansin sorusturmasinin sonuglari,
20 Mart 2007 tarihinde ii¢ yiiz sayfalik bir raporda yayinlandi. Amerika kimyasal giivenlik
ve tehlike aragtirmasi, tiim organizasyonel BP seviyelerindeki organizasyonel ve emniyet

eksikliklerinin, rafineri altyapisinin ve siire¢ donaniminin biiyiik bir kisminin kétii durumda
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olmasina ragmen emniyet alanindaki maliyet kesintileri ve harcama kesintileri gibi rafineri
patlamasina katkida bulundugunu tespit etti (Baram ve Schoebel, 2007). Buna ek olarak,
komite, BP'nin egitim biit¢esini diisiirdiglinii ve personeli azalttigim1 sdyledi. Ayrica,
Amerika kimyasal giivenlik ve tehlike arastirmasi kurumu, Amerika is sagligi ve emniyeti
kurulusunun denetleyici otorite olarak rafinerinin planli denetimlerini yapamadigini ve
bircok uyar1 isareti olmasma ragmen emniyet kurallarimi uygulamadigimi tespit etti.
Patlamadan sonra, Amerika is saglig1 ve emniyeti kurulusu 301 sart ihlali buldu ve 21 milyon
ABD dolar1 para cezasi verdi. Amerika kimyasal giivenlik ve tehlike arastirmasi, sinirh
sayida Amerika is sagligi ve emniyeti kurulusunun miifettisinin rafinerilerdeki karmasik
aragtirmalar ig¢in gerekli uzmanlik egitimi ve deneyimini aldigini tespit etti. Amerika
kimyasal giivenlik ve tehlike arastirmasi kurumu, vardiyali ¢alisma sirasinda yorgunlugu
anlamak, tanimak ve onunla basa ¢ikmak i¢in bir kilavuz gelistirmek i¢in bir Oneride
bulundu. Onerilen Uygulama 755 direktifi rafinerilere, petrokimya ve kimyasal tesislere ve
yorgunluk sendromlariyla nasil basa ¢ikilacagina iliskin diger tesislere rehberlik etmistir. Bu
kurallar, maksimum mesai saati sayisi ve kesintisiz ¢alisilmasi gereken giin sayisi gibi doner
vardiyalar tizerine ¢alisma oOnerileri i¢erir (CSB, 2007).

9) Pasifik okyanusunun kiyisinda bulunan Fukusima'da 2011 yilinin mart ayinda 9.0
siddetinde deprem ve depremin etkisiyle ortaya ¢ikan tsunami sebebiyle santralin elektrikleri
kesilmistir. Baslarda dizel jeneratorler ile sogutulan reaktor jeneratorlerin sular altinda
kalmastyla siirekli sogutulmasi gereken reaktdrlerin asir1 1sinip erimesine sebep olmustur.
Uluslararas1 atom enerji kurumu tarafindan; kaza Cernobil felaketi ile birlikte diinyanin en
biiyiik iki niikleer kazasindan birisi olarak gosterilmektedir (Steinhauser vd., 2014).
Kilometrelerce alan radyoaktif kirlenmeye maruz kaldi. Ge¢ kalinmis olsa bile tahliye
caligsmalart ile yiiz binlerce insan afet bolgesinden uzaklastirildi. Yerel yetkililer ve niikleer
santral yoneticileri, kaza risklerini degerlendirme asamasinda ki beklentiler konusunda
smifinda kaldi. Aslinda deprem bdlgesi olan bolgede riskler tahmin edilebilirdi, fakat
olabilecekler iizerinde durulmadi. Emniyet kiiltiiriinde eksiklikler, iletisim boslugu ve olusan
deprem sonrasi beklenen tsunamiyi hafife alma gibi sebepler ise kazanin boyutunun
biiyiimesine sebebiyet vermistir (Sardoh, 2013). insanlarin acil durumda tahliye edilmesi ile
ilgili planlar bolge halkin1 radyasyonun etkisinden korumaya yeterli olmadi. Daha 6nceki
tecriibelerinden hareketle biiyiik felaketlerle basa ¢ikma konusunda hazirlikli olan
tilkelerden biri olarak diisiiniilen Japonya'nin bile, bu tarzda bir niikleer felaket karsisinda

caresiz kaldig1 goriildii.
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10) Manisa’nin Soma ilgesinde bulunan komiir madeninde Mayis 2014’te meydana
gelen kazada 301 kisi yasama gozlerini yumdu. Kémiir madenciligi, Tiirkiye ekonomisi i¢in
kritik bir endiistridir. Kdmiir milyonlarca haneyi 1sitmak i¢in kullaniliyor ve Tiirkiye 2013
yilinda iilke elektriginin yiizde 26,3"inii komiir kullanarak iiretti. Oliimlerin ¢ogunun maden
ocaginda meydana gelen patlama sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit gazi sebebiyle oldugu
diistiniilmektedir (Demiroz ve Kapucu, 2016). Kaza incelendiginde; havalandirma sorunlari,
artan liretim nedeniyle stres, madencilik islemlerinin tageronlugu, yetersiz kisisel ve emniyet
ekipmanlari, denetim sorunlar, risk degerlendirmesi ve yonetimi yetersizligi, ge¢mis
kazalardan 6grenilen derslerin dikkate alinmamasi, metan patlamasi igin yetersiz onlemler,
yetersiz maden izleme sistemleri, yetersiz kagis yollar1, yetersiz destek sistemleri, arama
kurtarma ile ilgili sorunlar, yetersiz emniyet kiiltiiri, madencilerin yetersiz egitimi gibi
birgok sebep sirlanmaktadir (Diizgiin ve Leveson, 2018).

Diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok endiistri, biiylik 6l¢ekli felaketler ve rutin islerle
ilgili kazalarin potansiyelini azaltmanin yolu olarak emniyet kiiltiirii kavramina giinden giine
artan bir ilgi gosterilmektedir (Cooper, 2000; Teperi vd., 2019).

(IMO) Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii emniyet kiiltiiriine sahip bir organizasyon,
emniyete uygun oncelik veren ve emniyetin isin diger alanlar1 gibi yonetilmesi gerektigini
fark eden organizasyondur seklinde tanimlama yapmustir. Denizcilik endiistrisi igin, emniyet
kiiltiiriiniin kok salmasi gereken bir degerdir. Bu kiiltiir yalnizca kazalardan kaginmaktan ve
hatta kazalarin sayisin1 azaltmaktan daha fazlasidir, ancak bunlarin en belirgin basari
olgiitleri azalan kaza oranlaridir. Gemi operasyonlarinda normal ve acil durumlara cevaben
dogru zamanda dogru seyi yapmaktir. Bu emniyet kiiltiiriinii elde etmenin anahtari: Dogru
prosediirleri izleyerek ve en iyi uygulamalar1 belirleyerek kazalarin 6nlenebilir oldugunu
kabul etmek, siirekli emniyeti diisiinmek ve siirekli iyilestirme arayisidir. Gemide yeni kaza
tiirlerinin meydana gelmesi goreceli olarak olagan degildir ve ger¢ceklesmeye devam eden
kazalarin ¢ogu denizcilerin emniyetsiz davranislarindan kaynaklanmaktadir. Bu hatalar veya
daha sik olarak goriilen uygulama ihlalleri veya belirlenmis kurallar: ihlal etmek kolayca
Onlenebilir. Bu hatalar1 yapan kisiler, genellikle hatalarin farkindadir. Cogu, onlar1 6nlemeye
yonelik egitim almis olacak, ancak toleransli bir kiiltiir araciligiyla, yine de ortaya
cikmaktadir. Egitmenler ve egitim ile karadaki yoneticiler i¢in zorluk, bu emniyetsiz
eylemlerin nasil en aza indirilecegi, sadece becerilerin degil, ayn1 zamanda emniyet
hedeflerinin karsilanmasin1 saglamak icin gereken tutumlarin asilamasidir. Amag,

denizcilere saglam ve etkili bir 6z diizenleme i¢in ilham vermek ve en iyi uygulamalarin
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kisisel sahipligini tesvik etmek olmalidir. Uluslararasi kabul gérmiis emniyet ilkeleri ve en
iyl endiistri uygulamalarinin gilivenceleri, bireylerin kendi standartlarinin ayrilmaz bir
pargast olmak zorundadir (IMO, 2019; Ek vd., 2014).

Emniyet kiiltiiri kavrami emniyet ve kiiltiiriin bir birlesimi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu baglamda emniyet kiilttiriint kiiltiirtin bir alt baslig1 olarak kabul edebiliriz.

Bu sebeple emniyet kiiltiiriinii olusturan terimleri kisaca agiklamak faydali olacaktir.

1.4. Kiiltiir

Kiiltiir ile ilgili tartismalar 18.yiizyilin insan ihtiyag, problemlerinden ¢ikmis ve
giintimiize kadar gesitli mecralarda tizerine tartismalar yapilmaktadir. Toplumsal ve Kisisel
kazanimlarin bir birlesimi olarak ya da ¢ok daha farkli anlamlarda yorumlanan kiiltiiriin
gercekte tam olarak neyi ifade ettiginden, kavramin giinlimiizde nasil algilanmasi
gerektigine kadar birgok diisiince sosyal bilimlerde bir dizi kuramsal arastirmaya yol
agmustir (Dikegligil, 1994). Ilk etapta net bir aciklamaya ve kesin ¢izgileri olan kiiltiir,
zamanla daha kapsamli bir alanda goriilmeye baslamis fakat herkes tarafindan kabul edilen
bir tanimina ulasilamamistir (Subasi, 2003). Latince’ de tarim yapmak olarak kullanilan
kiltir kavrami Tirkge’ye zamanla Avrupa dillerinde kazandigi anlamlar ile beraber
degisiklige ugrayarak gecis yapmistir (Cegen, 1996). Giinlimiizde dilimizde kullandigimiz
kiiltir Turk Dil Kurumu tarafindan; “tarihsel ve toplumsal gelisme siireci iginde yaratilan
biitiin maddi ve manevi degerler ile bunlar1 yaratmada, sonraki nesillere iletmede kullanilan,
insanin dogal ve toplumsal c¢evresine egemenliginin Olgiisiinii gosteren araglarin biitiinii”
olarak tanimlanmustir (TDK, 2005).

Kiiltiir hakkinda ulusal ve uluslararas1 kaynaklarda ¢ok fazla tanim bulunmaktadir.
Uluslararasi literatiirde, ilk defa Amerikali iki arastirmaci Kroeber ve Kluckhohn, o tarihe
kadar yapilan kiiltiir tanimlarini, yayinladiklar: eserde kiiltiir kavraminin 160’1 asan sayida
farkli tanimini derlemis ve nihayetinde kiiltiirii “Insan topluluklarmin kendine o6zgii
eserlerini meydana getiren, yapilan ve gelecek nesillere aktarilan yazi veya sembollerle ifade
edilebilen duygu, diisiince, davranis bigimleri” seklinde tarif etmislerdir (Kroeber ve
Kluckhohn, 1952). Sosyal arastirmacilarin, kiiltiir ile ilgili fikirleri ise ¢ok biiyiik oranda
Edward Tylor (1871) tarafindan yapilan, kiiltiirin ahlak, gelenek, bilgi, sanat ve inang
bilesenlerinden meydana gelen yapiyr gosterdigi, seklindeki tanima dayanmaktadir.

Tanimlanan ifade, uygarlik ile kiiltiiriin birbirinin ayni oldugu goriisiinii savunmaktadir
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(Marshall vd., 2005). Bununla birlikte, diger bir tanimda, kiiltiiriin esas hatlarini, gegmis
siirecte meydana gelmis ve ayiklanmis geleneksel goriisler ve 6zellikle onlara atfedilen
degerlerin olusturdugunu; kiiltiirel tertibatin hem ilerideki davraniglart hemde mevcut
hareketlerin bir iiriinii oldugunu belirtmektedir (Ozkan ve Lajunen, 2003). Kiiltiir terimini
bugiinkii kullanisa en yakin sekilde ilk kez 1600’14 yillarda Pufendorf tarafindan
kullanmustir. Pufendorf ‘a gore kiiltiir “dogaya karsit olan ve belli bir toplumsal baglam
iginde ortaya ¢ikan tiim insan eserleridir” olarak tanimlanmistir (Andarab1 ve Hassan, 2018).
Kendisi bir alman filozof olan Herder ise kiiltiirii bir milletin, bir halk ya da toplulugun
yasam Stili olarak kaleme almistir bunu yaparken her ulusun kendine 6zgii farkliliklar:
oldugunu vurgulamistir (Bayram ve Elban, 2017). Morris (1973), sanat, inang, gelenekler,
kuruluglar ve diger insan ¢alismalarinin {iriinlerini ve 6zelliklerinin belirli bir zaman veya
sosyal grup igerisinde gelismesini ve toplanmasini kiiltiir olarak tanimlamistir (Uygur ve
Elgileri, 2017). Tirkiye’de ilk defa detayli olarak kiiltiiriin tanimi1 yapan Ziya Gokalp
(1976)’e gore kiltiir “dogal ve millidir, her milletin Karakteristik o6zelliklerine gore
farklilasir, dolayistyla ne paylasilabilir ne de baska kiiltiirle degistirilebilir. Milli kiiltiir hissi
bir kiiltiirdiir. Daha ¢ok akla dayanan bir biitlin gibi gdriilen medeniyet ise fikirlerden olugur”
(Karpat, 2002). Kiiltiir, insanin meydana getirdigi, insani barindiran tiim gergeklik demektir.
Bilim, hukuk teknik, sanat, ekonomi, estetik ve yontem gibi insanin ortaya ¢ikarttigi her sey,
kiiltiire kavraminin igerisine dahil olur. insanlarin ugraslarina, aliskanliklarina, birbirleri
arasindaki etkilesime, biitiin maddi manevi eser ve yapitlara denir (Uygur, 1996). Kiiltiir; bir
milletin biitlin bir tarih icerisinde meydana getirdigi, gelistirdigi ve tecriibe ile saglamlastirip
kesinlestirdigi maddi ve manevi degerler biitiiniidiir (Koca, 2000). Kiiltiir, kimlik ve kisilik
gibi mevhumlari durumsal bir takim nitelikler barindirmasindan dolay1 oldukg¢a degisik bir
biitiinliik gdsterir. Dolayist ile belirtilen tanimlamalar degisken ve biitiinlesiktir. Bu degisken
ve biitiinlesik hal sebebiyle kisilik ve kimlik mefthumlart, kiiltiir ana basliginin alt basliklarimi
olusturmaktadir (Arslantag, 2008). Kiiltiiriin manasini1 ve boyutlarini en uygun sekilde onu
olusturan 6geler tanimlar. Eklenen her yeni 6ge kiiltiiriin manasini1 zenginlestirir, gereksiz
olarak diistiniilen her 6gede kiiltiirin manasin kisitlar. Kiiltiiriin 6geleri mevcut toplumlar
i¢in ana hatlar1 ile benzerdir. Kiiltiiriin en 6nemli bilesenlerinden birisi olan dil, Fransa igin
de, Cin i¢in de, Avustralya i¢in de bir kiiltlir 6gesidir. Tarih, folklor ve sanat gibi hususlarda
farkli uluslar igin ciddi anlamlar tasiyan birer kiiltiir bilesenidir. Ancak ayrintilar agisindan
uluslararasinda bu kiiltiir geleri ciddi degisikliklere sahip olabilir. Ornek vermek gerekirse

tarih biitiin milletler i¢in gegerli bir kiiltiir bilesenidir. Her ne kadar belli bir tarihi vakanin
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Tiirklerin zihinlerinde olusturdugu anlam baska uluslar i¢in gegerli olmasada tarihi vakalarin
kiltiirler tizerindeki etkisi yadsinamamaktadir. Tipk: tarih gibi sanatsal degerlerde biitiin
uluslar i¢in 6nemli bir kiiltlir 6gesidir. Fakat yapilan sanat eserinin her millet i¢in ayni
sekilde degerlendirilmesi beklenmemektedir (Colak, 2008).

Kiiltir kavramimi tanimlamakta ki zorlugun baslica sebebini, bilgi ve donanim
noksanligindan ziyade, bilesenlerindeki farkliliklarla, bilimin siirekli degisim igerisinde
olmasia baglamak ¢ok daha mantikli olacaktir. Bu sayede, her bilim dalinda belirli
kavramlar zamanin ve gelisimin etkisiyle degisik manalar kazanirken ¢ogu zaman eski
anlamlarini da korumaktadir. Bu durum zaman zaman karisikliklara sebep olabilmektedir.
Giinliik hayatta kullanilan terimler ile bilim diinyasinda kullanilan terimler arasinda anlam
farkliliklar1 meydana gelebilmektedir. Bu durumlara ek bazi terimlerin, farkli bilim
dallarinda birbirinden farkli manalarda kullanilmasi s6z konusu olabilmektedir (Turhan,
2002).

Kiiltiir bir bireyin, ailenin, organizasyonun, milletin, birlikte bir ge¢misi olan insan
topluluklarmin, gecmisten getirdigi gelenekler ile giliniimiiz sartlarin1 harmanlayip gelecege

degiserek ve eklenerek aktarilan bir¢ok alt basligi olan insani degerlerin timiidiir.

1.5. Emniyet

Kokeninin arapga oldugu bilinen emniyet; giivenlik, toplum yasaminda hukuki
diizenin aksakliga ugramadan devam etmesi, bireylerin korkusuzca yasamini idame ettirmesi
olarak tanimlanmistir. Tiirkge sozlikte bu iki kelimenin anlamina bakildigi zaman
kelimelerin es anlamli olarak kabul edildigi goriilmektedir (TDK, 1998).

Bir¢ok alanda 6zelliklede ulastirma dalinda, uluslararasi haberlesmelerde kullanilan
ve ayrica bilim dili olarak kabul edilen Ingilizcede ise durum biraz daha farklidir. Dillerin
birbirine ¢evirisi yapilirken Tiirkge sozliikteki anlamin birbirinin yerine kullanilabilir
olmasinin sonucu olarak ingilizce “safety” ve “security” kelimeleri bizim dilimize giivenlik
olarak cevrilmis ve hatta “safety culture” giivenlik kiiltiirii iken “security culture” yine ayni1
sekilde giivenlik kiiltlirti olarak kullanilmistir. Tirkiye’de literatiir giivenlik kiiltiirii olarak
takip edilmektedir. Denizcilik, havacilik ve diger tasimacilik sektdrlerinde emniyet ve
giivenlik kelimelerinin kullanimi olduk¢a benzerlik gostermektedir. Havacilik emniyetini
kisa bir sekilde tanimlamak gerekirse, “sivil havacilik faaliyetleri kapsaminda tiim

potansiyel riskleri tanimlamak ve bunlar1 kabul edilebilir seviyelere indirebilmek amaciyla
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yapilan faaliyetleri kapsamaktadir. Bu faaliyetler; insanlarin, sivil havacilik sistemindeki
altyapinin ve hava araglarinin emniyetini saglamaya calisir. Diger taraftan havacilik
giivenligi; insanlarin, sivil havacilik sistemindeki alt yapinin ve hava araglariin sabotaj ve
terorist saldirilar gibi suc¢ unsuru tagiyan ve kasitli olarak yaratilacak risklere kars1 korunmasi
ile ilgili faaliyetleri kapsamaktadir” (Gerede, 2006).

Redhouse (1890), yilinda yayinladig1 sozliigiinde yer alan “emniyet” sézciigiiniin
Ingilizce dilindeki kullanimi icin “safety” kelimesini uygun gérmiistiir.

Denizcilikte uluslararasi sézlesmelerde, (IMO) (International Maritime Organization)
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii tarafindan yaymlanan kodlarda ve bunlarin Tiirkceye
cevirisinde agikca goriilmektedir ki emniyet ve giivenlik kelimeleri tamamiyla birbirinden
farkli iki anlamda kullanilmaktadir. Ornek verilmesi gerektiginde (ISM kod) (International
Safety Management Code) Uluslararasi Emniyetli Yonetim Kodu olarak ¢evrilirken ISPS
kod (The International Ship and Port Facility Security Code) ise Uluslararasi Gemi ve
Liman Tesisi Giivenlik Kodu olarak ¢evrilmis ve yaymlanmistir (Altinpinar, 2015).

Ayni1 kelimelerin havacilikta kullanimi hakkinda sivil havacilarla yapilan ¢alismada
cok acik bir sekilde goriilmektedir ki iki kelime birbirinden oldukga farkli kavramlar ifade
etmektedir, Gerede (2006), calismasinda Ornek olaylarla tablo 2’de gorildigi gibi

tanimlamastir.

Tablo 1. Emniyet ve Giivenlik Kavramlarina iliskin Farklar (Gerede, 2006)

Olay 1: Bir u¢agi kagirmak isteyen teréristler alinan 6nlemlere ragmen ucaga ugagi kacgirirlar.

No | Soru SECENEKLER / ORANLAR
Sizce bu duruma neden olan olaylar | Havacilik  giivenligi” | Havacilik emniyeti” | Fikrim

1 Tirkge Havaciik Terminolojisinde | dnlemleri delinmistir. | 6nlemleri delinmigtir. | Yok.
nasil ifade edilebilir? % 79,7 % 19,6 % 0,7
Sizce bu duruma neden olan olaylar, | Almnan “safety” | Alinan “security” | Fikrim

2 Ingilizce Havacilik Terminolojisinde | énlemleri delinmistir. | 6nlemleri delinmigtir | Yok.
nasil ifade edilebilir? % 9,6 % 89,7 % 0,7

Olay 2: Bir ugak havalandiktan sonra 1 numarali motoru durmus ve irtifa kaybetmeye baglamustir.

No | Soru SECENEKLER / ORANLAR

3 Sizce sonugta ortaya ¢ikan durum | “Ugus emniyeti” | Ugus giivenligi” | Fikrim
diisliniildiigiinde, Tiirkge Havacilik | tehlikeye girmistir. tehlikeye girmistir. Yok.
Terrr%11.1010{151 acisindan agagidakilerden % 78.4 % 213 %03
hangisi dogrudur?

4 | Sizce sonugta ortaya ¢ikan durum | “Security”  tehlikeye | “Safety”  tehlikeye | Fikrim
diisiiniildiigiinde, Ingilizce Havacilik | girmistir. girmistir. Yok.
asagidakilerden hangisi dogrudur? % 8,3 % 91,0 % 0,7
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Ingilizce kullaniminda “safety” ve “security” kelimeleri birbirinden farkli anlamlar
i¢in kullaniyor olmasi tasimacilik gibi uluslararasi alanlarda faaliyet gosteren endiistrilerde
yerelde kullanilan dilimizde emniyet ve giivenlik kelimelerinin farklilagmasini saglamigtir.

Emniyet; dogal giicler ile olusan veya plansiz bir sekilde rastgele insan hatalarinin
olusturdugu tehlikelerden uzak kalma durumu olarak kabul edilebilir. Emniyette karsimiza
¢ikan miicadele objesi, dogal gii¢lerin olusturdugu potansiyel tehlikelerdir. Giivenlik ise
kaynagini insanin planli veya plansiz fakat farkindalik sahibi olarak zarara ugratmak
maksadiyla olusturulan tehlikelerden irak kalma durumudur. Giivenlikte miicadelenin

kaynagi, insanlar tarafindan olusturulan potansiyel tehlikelerdir (Nas, 2012).

1.6. Emniyet Kiiltiirii

Emniyet kiiltird, sosyal ve bilimsel c¢evrelerce ortak olarak kullanilan, ilk ortaya
¢ikigsindan itibaren genis ¢evrelerce merak edilmis {izerinde ¢okga arastirmalar yapilmus bir
terimdir. Otuz y1l1 asan bu siiregte emniyet kiiltiirii, antropoloji, sosyoloji, psikoloji, yonetim
ve miihendislik gibi bir¢cok bilimsel disiplinin ilgi odag: haline gelmistir. Ama biitiin bu
ilginin baglangict 1986 yilinin nisan ayinda Cernobil’de bulunan niikleer santralin dort
numaral reaktdriiniin patlamas1 ve Kuzey-Bat1 Avrupa ve Ulkemizi de i¢ine alan biiyiik bir
cografyada radyoaktif kirlenmeye neden olmasi ile basladi. Cernobil kazasi bir¢ok yonden
diinyay1, insanlarin yarattig1 en ileri teknolojide yer alan yikici riskleri yiizlerine vurarak
degistirdi. Her ne kadar felaket ileri teknoloji bir sistemde meydana gelse de, kazanin
sebepleri incelendiginde yeni bir etmen géze ¢arpmiyordu. Reason'a (1987) gore, Cernobil
felaketi aslinda tamamen insan kaynakli hatalardan kaynaklanmaktadir (Reason, 1987).
Nitekim felaketi arastiran, Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA), niikleer tesiste ve
Sovyet toplumunda kazaya sebebiyet verebilecek ortak bir noktaya isaret etmekteydi.
Gergeklesen kazada zayif emniyet kiiltiirii géze carpmaktaydi (IAEA 1986). Arastirmaya
gore, hem Cernobil 6zelinde hem de kurumsal olarak, niikleer teknolojideki tehlikelere karsi
kor olmus bir kiiltiirle kars1 karsiya kalinmisti. Emniyet kiiltiirii kavrami ortaya atilana kadar
siklikla kullanilan teknik sorunlar, g¢evresel sartlar ve insan hatasi gibi diger nesnelerle
birlikte genis kapsamli bir kaza aragtirma ve Oonleme uygulamalarinin 6nemli bir pargasi
haline geldi. Cernobil sonrasi yapilan birkag kaza sorusturmasi, daha 6nce de bahsettigimiz
Piper Alpha ve Exxon Valdez orneklerinde de zayif emniyet kiiltiiriine, kazalarin

olusmasinda kilit bir nedensel faktor olarak isaret edildi. Cernobil kazasinin ardindan,
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Uluslararas1 Niikleer Emniyet Danisma Grubu (INSAG), emniyet kiiltiirlerini gelistirmek
i¢in niikleer santraller i¢in protokoller yayinladi (IAEA, 1991). Boylece niikleer enerji
santrallerinde igletme emniyeti arttirilmast amaglanmistir. Biitliin bunlarin yaninda emniyet
kiiltiiriintin “Emniyet kiiltiirli, calisanlarin emniyet ile ilgili paylastig1 inanclar, algilar,
tutumlar ve degerlerin bir yansimasidir” tanimini yaparak literatiirde giiniimiize kadar son
bulmayan tartismalara sebebiyet veren ancak ana hatlarinda iizerinde anlasilabilen bir
emniyet kiiltiirii tanimi yapilmis oldu. Ilk tanim yapildig1 giinden, giiniimiize uzanan bu
siiregte arastirmacilar konuya biiyiik 6nem verdiler, diizenleyiciler ve sirketler sirasiyla
emniyet kiiltirinii endistrilerine ve faaliyetlerine uygulayarak operasyonel giivenligi
arttirmaya calistilar (HSE, 2005; CANSO, 2008; PSAN, 2011; NRC, 2012).

Uluslararast Atam Enerji Kurumunun tanimlamasina temel alan ve arastirma
alanlarina gore degisiklik gdsteren tanimlar literatiirde oldukg¢a fazladir bunlardan 6nemlileri
su sekilde siralanabilir. Bir emniyet kiiltiirti, kurum galisanlarinin emniyet ile ilgili olarak
paylastig1 inang, tutum, deger ve algilarini yansitir (Cox ve Cox, 1991). Emniyet kiiltiirt,
organizasyonda ki her seviye ve gruptaki, kisilerce 6zlimsenen, ¢alisan emniyeti {lizerinde
olduk¢a anlamli ve yiiksek bir kavrami tanimlar (Ciavarelli ve Figlock, 1996). Emniyet
kiiltiirli, emniyet hakkinda kisisel ve organizasyon tutumlari ile organizasyonun kararlarini
etkileyen, paylasilan inancglar, normlar, degerler ve varsayimlardir. Biitiin bunlarin yaninda
emniyet kiiltiirii, emniyeti muhafaza etmek ve daha iyi seviyeye getirmeye yonelik
hareketler, emniyete yonelik bireysel sorumluluk alma bilinci ve bu degerlerin siirekli olarak
degerlendirilmesiyle alakali beklentileri de gostermektedir (Carrol, 1998). Bir
organizasyondaki emniyet kiiltiirii, riskler konusunda bir farkindaliga ve bunlar1 6nlemeye
yonelik bilgi, yetenek ve isteklilige sahip olma ile ilgilidir. Emniyet kiiltiirii, genellikle bir
kurulusun operasyonlarinin emniyetle ilgili yonlerini yonetme kabiliyetinin temelini
olusturur (Glendon ve Stanton, 2000). Belirli grup insan tarafindan, risk ve emniyetle ile
alakali paylasilan degerler, inanglar, tutumlar ve normlardir (Mearns vd., 1998). Basarili
emniyet yonetiminin bir organizasyondaki mevcut emniyet kiiltiiriine bagli olduguna
inanilmaktadir (Bailey, 1997; Kirwan, 1998). Emniyet yOnetimi ise operasyonlarin
emniyetini etkilemektedir (Wright vd., 2004). Emniyet kiiltiirii, belirli bir kurulusun emniyet
ve saglik yeterbilirligi ve sekli ile kisisel ve toplum degerlerinin, algilarin, tutumlarin,
yeterliligin ve bagliligi gosteren davranis bigimlerinin sonucu olarak tanimlamaktadir.
Kuruluslarda iyi yonde etkileyen bir emniyet kiiltiirii, taraflarin birbirine duydugu giivene

bagl iletisim esasinda, emniyetin ciddiyetiyle alakali olarak paylasilan 6nelyici 6l¢iimler,
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algilar ve degerler ile karakterize edilir (ACSNI, 1993). Kiiltiir, birey, is ve kurulus arasinda
birgok faktoriin direkt etkilesimlerin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikarken, emniyet kiiltiirii,
biitiin bir topluluga yon veren esasen emniyeti arttirmaya yonelik alaka ve konularla ilgili
gbzle goriinen ¢abalarin seviyesidir (Cooper, 2000). Bir kurumda iyi gelismis bir emniyet
kiltiirii, emniyet performansiin korunmasi ve tyilestirilmesi, emniyet caligmasina verilen
onem ve emniyet i¢in iyilestirme siiregleri i¢in bir olanaktir (Reason, 1997). Emniyet
kiiltiriiniin, endistriler ve tilkeler arasinda giiclii bir ana gdsterge veya emniyet sonuglariin
belirleyicisi oldugu gosterilmistir (Nahrgang vd., 2007; Christian vd., 2009; Zohar, 2010).
Calismalar, dogru tasarlanmig, kullanigli ve Onleyici saglik ve emniyet sistemine sahip
organizasyonlarin ve kuruluslarin is ile ilgili kaza ve olaylar1 daha az yasayabileceklerini
gostermektedir (Wright vd., 2004). Emniyet kiiltliriiniin tanim1 genellikle emniyet igin
proaktif bir durus igerir (Lee ve Harrison, 2000). Bir kurumda 6grenme ayni zamanda
emniyete proaktif bir yaklasimla da iliskilidir. Ogrenme kiiltiiriiniin proaktif bir yaklasimim
baslangici oldugu diistiniilebilir. Bu kiiltiir diger taraftan emniyet ve saglikla ilgili bilgilerin
toplanmasi, izlenmesi ve analiz edilmesi ve emniyetin ne sekilde isledigiyle ilgili anlik
bilgilere haiz olmak anlamma da gelir. Bu sayede, derlenen ve bildirilen emniyet
bilgilerinden kazanilan ve gerektiginde degisiklikler yapmaya miisait olan bir 6grenme
kiiltiirti olusturulur (Reason, 1997). Olusturulan 6grenme kiiltiiriine iyi bir raporlama kiiltiirti
ve bilgilendirme Kkiiltlirliniin eslik etmesi ise sistemin devamlilifi i¢in hayati 6nem
tagimaktadir.

Emniyet kiiltiirti, organizasyonun her seviyesinde her birey ve her grup taratindan
emniyete verilen deger, oncelik ve bagliligi ifade eder. Emniyet kiiltiiri, hava sefer
hizmetlerinin emniyetli bir sekilde saglanmasina iligkin bireysel, grup ve orgiitsel tutumlari,
normlari ve davranislari yansitir (CANSO, 2008). Ozkan ve Lajunen 2003 yilinda yaptiklar:
calismada emniyet kiiltiirlini mevcut arastirmalardan esinlenerek “emniyeti tehdit
edebilecek tutum veya uygulamalarla bunlarin bulundugu, ortak kullanim ya da etki
alaninda, bulunan canlilarin veya nesnelerin zararini en aza indirmeyi amaglayan, emniyete
oncelik veren algilar, inancglar, tutumlar, kurallar, roller, sosyal, teknik ve politik
uygulamalarla, yetkinlikler ve sorumluluk hislerinin biitiintidiir” olarak tanimlamislardir.

Temelde emniyet kiiltiirii kisilerin zihinlerindeki emniyet kavraminin uygulamadaki
yansimasi olarak kabul edilebilirken, organizasyon emniyet Kkiiltilirli, organizasyonun

emniyete verdigi geleneksel 6nem seklinde agiklanabilir.
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1.7. Emniyet Kiiltiirii Modelleri

Emniyet kiiltiiriiniin gelistirilmesinde organizasyonlarin ve ¢alisanlarin tutumlar bir
hayli onemlidir. Kiiltiir, biiyiilk Olclide benimsenen teorik emniyet kiiltiirii modeli ile
yakindan iligkilidir. Sosyal bilimciler tarafindan tercih edilen yorumlayici yaklasim modeli
(Schein, 1983, 1990; Johnson, 1992), emniyet Kkiiltiiriinlin temelinin yalnizca
organizasyonlarin toplumsal olarak insa edilen kiiltiir oldugunu belirtir. Yorumlayici
yaklagimin vurgusu, insanlarin davraniglarini etkileyen baskin kiiltiirel etkilerin ki bunlar
varsayimlar ve tutumlar olarak adlandirilabilir, derinlemesine bir anlayis kazanmasi
tizerinedir. Bunun tersine, islevselci (fonksiyonel) yaklasimda emniyet kiiltiiriinii, yonetim
sistemi hatalarini, insanlarin emniyetle ilgili davranislarini, risk degerlendirmelerini, karar
vermeyi kazaya yaklasma olaylarin1 da ele alarak performansi iyi yonde etkilemek igin
mevcut kosullara en dogru uyacak sekilde tasarlanan bir degisken olarak goriilmektedir
(Cooper, 2018).

Emniyet kiiltiirinden ilk bahsedilen tarih olan 1986 yilindan giiniimiize kadar teori,
aragtirma ve uygulamaya rehberlik etmek iizere birgok emniyet kiiltlirii tanim1 ve modeli
gelistirildi. Guldenmund’un (2000) emniyet kiiltiiriiniin bir yansimasi olarak, yorumlayici
ve li¢ katmanli organizasyonel kiiltiirii ¢ergevesinde dis ve i¢ uyum problemleriyle bas
etmeyi ogrenen bir topluluk tarafindan kesfedilen, gelistirilen veya icat edilen esas
varsayimlar olarak goriir. Bu varsayimlar dogru sayilir ve yeni eklenen iiyelere bu sorunlarla
ilgili olarak hissetmenin, diisiinmenin ve algilamanin uygun sekli olarak dgretilir. Bu agidan
bakildiginda, orgiit kiiltiirii, bir sirkette gozlemleyebilecek acik davranis veya goriiniir
yapilar degildir; aksine, degerlerin altinda yatan ve sadece davramis kaliplarini degil,
mimariyi, yerlesim diizenini, goriinlim kodlarini belirleyen varsayimlardir (Schein, 1983).
Bu goriislere gore, Guldenmund, emniyet kiiltiiri yapisinin {i¢ katmana sahip oldugunu 6ne
stirmektedir bunlar: Alt katman, emniyet hakkindaki varsayimlarin ifade edilmedigi, ancak
tartismaya temel teskil ettigi kabul edilen bilingsiz ve agik olmayan basit temel
varsayimlardan olusmaktadir. Temel basit varsayimlara dayanan orta katman, hedefi
donanim (emniyet ile ilgili kontroller), yazilim (emniyet diizenlemelerinin etkinligi),
insanlar (fonksiyonel gruplar) olan goreceli olarak agik ve bilingli tutumlar olarak isletilen
kabul edilmis inang ve degerleri yansitmaktadir ve insanlarin emniyet ile ilgili davraniglarin
igerir. Ust katmandaki eserler, bir varligin anlagilmasinin zor olacag: iddia edilen tiim

goriiniir emniyet objelerini (inceleme raporlari, emniyet posterleri, ilgili diger uyarilar vb.,)
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yansitan Onceki iki katmanin tezahiiriidir. Emniyet kiltiirinde Schein, (1992) temel
varsayimlarin yoneticiler ve calisanlar igin farklilastigi disiinmektedir, genel oOrgiitsel
emniyet kiiltirii anlamina gelen miihendisler ve operatorler yada yoneticiler ve galisanlar
farklr alt kiiltiirlerden olusur. Bu yaklagimin vurgusu, bu temel varsayimlarin ve kurulusun
tiyeliginin anlaminin ve performansin iyilestirilmesi i¢in degistirilmesinin anlagilmasidir.
Emniyet alanindaki bu modeli destekleyen bir takim c¢alismalar (Nielsen, 2014) ve

literatiirde bazi istatistiksel sonuglar mevcuttur (Homburg ve Pflesser, 2000).

Temel
Varsayimlar

Benimsenmis

Degerler Emnivet Kiiltiirii
’ Sonradan
Kazamlmig

“ Davramslar

Sekil 1. Guldenmund Emniyet Kiiltiirii Modeli

Cooper’mn (2000) karsilikli fonksiyonel modeli, Bandura’nin (1977) sosyal 6grenme
kuramini temel almaktadir. Schein (1992) emniyet kiiltiiriiniin, i¢ psikolojik faktorler, agik
davraniglar ve durumsal isyeri Ozellikleri arasinda coklu hedef odakli etkilesimlerin bir
triinii  oldugunu vurgulamaktadir. Cooper’in modelinde, emniyet kiiltiirii, asagidaki
etmenler arasinda dinamik karsilikli iligskilere yansir. Bunlar ¢alisanlarin 6rgiitsel emniyet
hedeflerinin uygulanabilir hale getirilmesi ve konu hakkindaki algilar1 ve tutumlari,
calisanlarin gilinliik hedefe yonelik gilivenligi davranisi, kurulusun emniyetinin varlig1 ve
kalitesi hedeflenen davranisi desteklemek icin gerekli sistemleri ve istirak¢i uygulamalar
olarak kabul edilebilir. Cooper’in karsilikli emniyet kiiltiiric modeli, Amerikan Petrol
Enstitlisii (API) (2015) ve Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisti (ANSI), tarafindan kaza
Onleme caligmalari i¢in kullanilmistir. Cooper'in emniyet kiiltiiri modelinde emniyet kiiltiirii
ile emniyet yonetimi arasindaki onemli karsilikli iliski vurgulanmaktadir (Cooper, 2000).

Genel olarak bir emniyet kiiltiiri modeli 6znel igsel psikolojik faktérleri, gozlenebilir
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emniyet ile ilgili davraniglar1 ve nesnel durum 6zelliklerini igerir (Cooper, 2000). Ayrica
emniyet kiiltiirii ile ilgili genis ¢apli ¢alismalarda da bu modele rastlanilmaktadir (Lund ve
Aarg, 2004; Muiiiz vd., 2009; Cooper, 2008; Lefranc vd., 2012)

[Emnivet Kaltari

Piskolojik Bakis Acist Davramssal Bakis Acis Durumsal Bakis Acist

Insanlar Nasil Hisseder Nasil Sistemler Gelistinldi

Gruplann Deger. Tutum,

Prosadirier, Kurallar,
ve Algilan .

. Yonetim

Sekil 2. Cooper Emniyet Kiiltiirii Modeli

Reason (1998) 'in iglevselci (fonksiyonel) yaklasimi, emniyet kiiltiiriinii, organizasyon
iyelerinin, operasyonlarinin karsi karsiya kaldig: tehlikeleri anladigi ve saygi duydugu
ayrica sistemin savunmasinin ihlal edilebilecegi veya atlanabilecegi bir¢ok yol hakkinda
uyaran bir bilingli bir kiiltiir ile esittir. Kisaca, bilgili bir kiiltiir, her diizeyde insanlarin 6nlem
almay1 unutamadiklar1 bir kiiltiirdiir, herhangi bir kaza baslarina gelmeden Once ne
yapmalar1 gerektiklerini ve nerede durmalar1 gerektigini bilirler. Bilgilendirilmek, sirayla
olaylardan, kazaya yaklasma olaylarindan ve diger kaynaklardan (davranis gozlemleri, is
yeri denetimleri) verileri harmanlayan ve analiz eden merkezi bir emniyet bilgi sisteminin
varligina dayanan bir raporlama kiiltiirii olmasin1 gerektirir. Bu sayede toplanan veriyi
bilgiye c¢evirir, boylece genis capta yayilabilir (Carthey vd., 2001). Bu, emniyet bilgi
sisteminden dogru sonuglar1 ¢ikarmaya istekli ve yetkinligin oldugu bir 6grenme kiiltiirii
gerektirir. Buna dayanarak, ihtiya¢ duyuldugunda biiyiik reformlar1 uygulama isteginin
oldugu esneklik kiiltiirii gereklidir. Bununla birlikte, raporlama kiiltiiriiniin kendisi adil bir

kiiltiire baglidir, buna 6rnek olarak bir kurumun fiili veya algilanan gegisler i¢in su¢lama ve
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cezalari nasil ele aldig1 gosterilebilir. Reason, emniyetin herhangi bir emniyet kiiltiiriiniin
merkezinde bulundugunu iddia eder. Reason modeli ayrica bir¢ok ¢alismada kullanilmis ve

basarili sonuglar elde edilmistir (Collinson, 1999; Saji, 2003; Pluye ve Hong, 2014).

Sekil 3. Reason Emniyet Kiiltiirii Modeli

CANSO’nun (Cooper 2000)’den aktardigina gore Guldenmund 2000 ve Reason 1998
modelleri Banduronun 1986 karsilikli etkilesim modeli igerisinde birlestirilmis sekli

asagidaki gibidir.

Sekil 4. CANSO Birlestirilmis Etkilesim Modeli
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Olgunlasma modelleri ise analiz edilen nesnelerin, genellikle organizasyonlarin veya
stireclerin biitiinltigiinii farkli cok boyutlu kriterler dizisi araciliiyla degerlendiren olgunluk
asamalarini veya seviyelerini tanimlamayi igerir ve ilk olarak 1979 yilinda kalite yonetimi
i¢in olusturulmustur (Wendler, 2012). Fleming (2000), tarafindan emniyet kiiltiirii i¢in
gelistirilmistir. Temelde bes basamaktan olugsmaktadir. Emniyet kiiltiirii olgunlagsma modeli
asamalari, Sekil 5’de gosterilmektedir.

Her basamakta Onceki asamalarda ki eksikliklerin bulunmasi, giderilmesi ve tekrar
meydana gelmeyecek sekilde giiclendirilmesi amaciyla olusturulmustur. Bu sebepten
sifirdan baglayarak biitiin basamaklarin sirayla ¢ikilmasi gerekmektedir (Fleming, 2000).

Olgunluk modelinin gelistirilmesiyle HSE tarafindan 2011 yilinda olusturulan bir
diger fonksiyonel modelde ise bes asamadan bahsedilmektedir. ilk asama baslangig, gelisim,
uygulama, yiiksek performansla uygulama, miikkemmeliyet seklinde siralanmistir. i1k etapta
yiiksek olan kaza sayis1 gittikge azalmakta ve mitkemmeliyet asamasina gelindiginde ise
kaza sayisi sifir noktasina yaklasmaktadir (HSE, 2011). Bu agidan bakildiginda Fleming’in

modelinden ¢ok da ayrismadig1 gézlemlenmektedir.

Sevive 5 Sirekli Ivilestirme |

(Uyuam e micadele
" ganullngn
Seviye 4 Ighirligi gelistirme /'

Butin personelinigbitigi
geligtirmeye katihm ve
Seviye 3 Katlma guvenligi iyilegtirici //’
baglilik /
ey
itk diizey personelin /’/
- Gnemini anlama ve v
Seviye 20 Yonetme Ligisel sorumlulugn
e
/
Yénetimin /
N bagliligim
Seviye 11 Ortaya Cikma geligtirme

Sekil 5. Fleming Emniyet Kiiltiirii Olgunlagsma Modeli

Biitiin bu felsefi yaklasimlardan bagimsiz olarak emniyet kiiltiirii modellerinin her biri
uygulanabilir bir ¢er¢eve saglamaya ¢aligmaktadir ve her biri aragtirmacilarin,
diizenleyicilerin ve endiistrinin bunlari teorik veya pratik kapasitede kullandigi anlaminda

etkili olmustur. Modellemeleri yapilirken emniyet kiiltiirii alt basliklarin yani emniyet
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kiltiriinii  etkileyen Olglitlerin ne denli 6nemli oldugu ve nerede ve nasil sekilde
konumlandirildigr 6nemli olmustur. Bu sebepten alt basliklarin agiklanmasinin gerekli

oldugu diisiiniilmiistiir.

1.8. Emniyet Kiiltiirii Alt Bashklar:

Emniyet kiiltiiriinli pozitif yonde gelistiren her tiirlii uygulama kisilere,
organizasyonlara ve endiistrilere biiyilik faydalar saglamistir. Fakat yorumlayici yaklagimin
performansa dayali Olglimlerinde modelin ilk katmaninda bilingsiz ve agik olmayan
varsayimlarin bulunmasi sebebiyle zorluklar meydana gelmistir (Cooper vd., 2019). Reason
1998 emniyet kiiltiiri modeli, emniyet kiiltiirlinii olusturmak i¢in etkilesimde bulunan bes
alt kiltirden olusur, bunlar adalet, raporlama, &grenme, esneklik ve bilgilendirilme
kiiltirlerdir. Yapilan ¢caligmada denizcilik endiistrisinin degiskenleri ve giiniimiiz sartlar1 g6z
ontinde bulundurularak yeniden diizenlenmistir. Alt basliklar dokuz ana baslik altinda

toplanmustir.

1.8.1. Adalet Kiiltiirii

Insanlarin emniyet ile ilgili gerekli temel bilgileri saglamalar1 igin tesvik edildigi,
ancak kabul edilebilir ve kabul edilemez davraniglar arasinda hattin nereye cekilmesi
gerektigi konusunda net olduklari bir giiven atmosferinin saglanmasidir. Bilgilendirme
kiiltiirli ve raporlama kiiltiirii ile dogrudan alakalidir. Adalet kiiltiirlinlin gelismesi suglama
kiiltiirtiniin ortadan kaldiracaktir. Biitiin galisanlar yapilan hatanin sonuglarinin, Kisilerin
milletine, inanisina veya sosyal durumuna gore olmadigim1 hatalarin ve sonuglarin
degerlendirilmesinin adil olacagini bilmesi gereklidir. Adalet kiiltiirii degerlendirmesi
yapilirken oOncelikle; diiriistliik, prosediirler, yaptirimlar, liyakat ve kurallar dikkate
alinmistir. Adaletli bir kiiltiirii insa etmenin 6nkosulu, kabul edilebilir ve kabul edilemez
eylemler arasindaki ¢izgiyi ¢cizmeye yonelik onceden kararlastirilmis bir ilkeler kiimesidir

(Reason, 1998; CANSO, 2008; Marx, 2019).
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1.8.2. Raporlama Kiiltiirii

Kaza {iiggeninin mucidi olan Heinrich (1931) tarafindan raporlamanin &nemine
deginilmis bir ciddi kazanin varlig1 30 adet kiiciik kaza ve 300 adet kazaya yaklasma olayinin
varligini isaret eder demistir. Raporlama kiiltiiriinde yoneticiler ve operasyonel personel,
cezai islem tehdidi olmadan 6zgiir bir sekilde kritik veya siradan emniyet ile ilgili bilgileri
serbestce paylasmalidir. Raporlama kiiltiirii degerlendirilirken oncelikle; giiven, ayiplama,
gelecek kaygisi, geri bildirim ve iyi niyet dikkate alinmigtir. Mesele kurulusun bir raporlama
sistemine sahip olup olmamasi degil uygulama olarak, kazalarin, kazaya yaklasma
durumlarinin, tehlikelerin ve risklerin rapor edilip edilmedigidir. Raporlama kiiltiiri,
organizasyonun sug¢lama ve cezalari nasil ele aldigina da baghdir. Suglama, hataya yapilan
rutin yanit ise, rapor gelmeyecektir. Ote taraftan yapilan davranislarin higbir sonucu
olmamasi ise durumu pervasizlik boyutuna tasiyacak ve yine raporlama sistemi diizgilin
caligmayacaktir (CANSO, 2008; Marx, 2019). Ne de olsa bir sonucu olmayacak diye
herhangi bir raporlama yapilmayacaktir. Reason (1998) hicbir cezanin olmadig: sistemlerin

yerine adaletli bir kiltiir olusturulmasi gerekliligini vurgulamistir.

Sekil 6. Heinrich Kaza Piramidi
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1.8.3. Ogrenme Kiiltiirii

Bir kurulus, emniyet bilgi sisteminden dogru sonuglar1 ¢gikarmaya ve biiyiik reformlari
uygulama istegine ve istegine sahip olmalidir. Raporlar, yalnizca bir kurulus ya da birey
onlardan &grenirse etkilidir. Ogrenme hem reaktif hem de proaktif emniyet
degerlendirmelerinden ortaya ¢ikacak ve adapte olma ve gelismeye yonelik i¢sel bir orgiitsel
isteklilik tarafindan desteklenecektir. Ogrenme Kkiiltiiriinii etkileyen bir takim kavramlar
bulunmaktadir bunlar; ¢aliskanlik, zeka, beceri, ilgi alaka, egitim olarak siralanabilir. Ayrica
O0grenmenin bir baska boyutu da calisanlarin istek ve ihtiyaclarina gore gelisim gostermeye
bagli olarak degismektedir. Orgiitsel 6grenme ve yenilikler arasindaki iliskiyi inceleyen
literatiir giinden giine biiyiimektedir. Orgiitsel dgrenmenin bir organizasyonun yenilikgi
kapasitesini artiracagini1 ve firmalarin sadece kaynaklarii, yeterliliklerini ve yeteneklerini
etkin bir sekilde 6greniyorlarsa yenileyebileceklerini ileri siirmektedir (CANSO, 2008;
Akglin vd., 2007; Alegre ve Chiva, 2008).

1.8.4. Esneklik Kiiltiiru

Bir orgiitiin kendilerini yiiksek tempo operasyonlar1 veya genellikle siradan hiyerarsik
sistemden diiz bir moda kayan belirli tehlikeler karsisinda yeniden yapilandirabilen bir kiiltiir
esneklik kiilttiriidiir. Esneklik kiiltiirii incelenirken; esnek calisma saatleri, stirekli gelisim,
Ozgiir diisiince ve yasam tarzi, yaraticilik, yenilik¢ilik dikkate alinmistir. Bir emniyet
kiiltliri, karar alma siireglerinin kararin acillik derecesine ve ilgili kisilerin uzmanligina bagl
olarak degistigi anlamda esnektir. Bir organizasyondaki esneklik, degisen talepleri
karsilamak i¢in yiiksek is yiikii donemlerinde is organizasyonunu doniistiirme yetenegi ile

ilgilidir. Ayn1 zamanda bireyin yeteneklerine ve deneyimlerine saygi duyulmasini da igerir
(Reason, 1998; Ek ve Akselsson, 2005).

1.8.5. Bilgilendirilme Kiiltiirii

Sistemi yonetenler ve isletenler, sistemin emniyetini belirleyen teknik, insani,
organizasyonel ve gevresel kaynakl etkiler hakkinda giincel bilgilere sahiptir. Bu bilgileri

calisanlar ile yonetim, insanlarin kendi faaliyet alanlarinda ortaya ¢ikan tehlikeleri ve riskleri
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anladiklar1 bir kiltiirii tesvik edecek sekilde aktarir. Bilgilendirme kiiltiirli incelenirken
Ozellikle talimler, bildiriler, uyarilar, stirekli yayinlar, toplantilar dikkate alinmistir.
Personele emniyetli bir sekilde ¢aligsmasi igin gerekli bilgi, beceri ve is deneyimi saglanir ve
emniyet ile ilgili tehlikeleri tanimlamalar1 ve iistesinden gelmek icin gerekli degisiklikleri
aramalart tesvik edilir. Reason 1998 ‘e gore bilgilendirme kiiltlirii, Adalet Kiiltiiri,
Raporlama Kiiltiirii, Ogrenme Kiiltiiri ve Esneklik Kiiltiiriiniin ortak paydasinda yer
almaktadir ve iyi bir bilgilendirme kiiltiirii diger dort emniyet kiiltliri 6l¢iitiiniin dogru

calismasiyla sekillenebilir (Reason, 1998; CANSO, 2008; Heese, 2012).

1.8.6. Risk Algisi

Tiim organizasyonel seviyelerdeki bireyler, ayn1 algilara ve risklerin ciddiyetine
iliskin yargilara sahip olmalidir, ¢iinkii bu algilar risk davranisini ve emniyetle ilgili uygun
kararlar1 etkiler. Bir kurulusta risklerin ciddiyeti hakkindaki yanlis algilarin her seviyede
sikca ortaya ¢iktigr bulunmustur (HSC, 1993). Risk algis1 veya insanlarin risk yargilari,
kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen farkli tehlikelerden etkilenir. Risklerin yanlis
anlasilmasi, emniyet 6nlemleri ve olagan is kazalar ile biiyiik 6lgekli kazalarla ilgili olarak
risk davraniglarina ve uygunsuz kararlara neden olabilir (Rundmo, 1997).Risk algisini
etkileyen faktorlerden farkindalik, bilgi, Ozgiiven, kadercilik ve tecriibenin iizerinde
durulmustur. Ek 2006 yilinda yaptig1 ¢alismada emniyet kiiltiiri alt basliklar1 arasindaki
iligkilerin giicii ile ilgili olarak, biitliin unsurlar arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
korelasyonlar bulmustur. Ozellikle Risk algisi ile hem emniyete hem de emniyetle ilgili

davranislara yonelik tutumlar arasinda giiglii iliskiler bulunmustur (EK, 2006).

1.8.7. Emniyet ile Ilgili Davramslar

Emniyet ile ilgili davranislar, prosediirlere, kurallara ve diizenlemelere dogrudan
uymakla ayn1 zamanda liderlik, tanima, iletisim kurma, gosterme ve aktif olarak ilgilenme
gibi hususlarla da ilgilidir. Sadece dogru risk algilarina sahip olmak her zaman dogru
emniyetle ilgili davranislarla sonu¢lanmaz. Emniyet kurallar1 ve prosediirlerine iligkin
cehalet veya kasith ihlaller genellikle c¢alisanlarin risk ve emniyet konusundaki

tutumlarindan kaynaklanmaktadir (HSC, 1993). Calismada emniyet ile ilgili davranislar
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incelenirken 6zellikle kurallara riayet, ekipman, zaman baskisi, 6zen, dikkat gibi hususlar
tizerinde durulmustur. Fakat c¢alisanlar ile ilgili art niyet s6z konusu oldugunda emniyet
konusunda ¢ok degisken sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Rundmo ve Hale (2003) emniyet
performansinda ortak amaci, organizasyondaki tiim taraflarin, 6zellikle isgiicliniin riskin
tanimlanmasi, onceliklendirilmesi ve kontrol edilmesi siirecinde hissedilmesi ve davranislari

etkilemesi olarak betimlemistir.

1.8.8. Calisma Sartlari

Ek (2006) calismasinda, algilanan g¢alisma sartlari, diger tiim emniyet kiltiirt
yonleriyle pozitif olarak iliskilendirilmistir. Bir hipotez olarak, algilanan c¢aligma sartlari,
katilimeilarin  diger tim emniyet kiltiri yonleriyle ilgili puanlarmi etkileyen bir
organizasyonda temel bir degisken olarak kabul edilmistir. Genelde daha iyi bir ¢alisma
sartlarinin emniyet kiiltiiriiniin olgunluguyla iliskili olmasini beklenmektedir. Bir kurulusun
daha iyi seviyede bir emniyet kiiltiiriine ulasma yolunda ilerlemesi siirecinde, emniyet
konusunda daha genis bir perspektifin kullanildig1 varsayilabilir. Bu, emniyetin sistemin
genel yonetimi ile biitiinlestirildigi ve koordine edildigi anlamina gelir, emniyetli ¢calisma
kosullar1, saglik, kalite ve ayrica ¢evresel konularla ilgili iyilestirmelere paralel olarak
calisir. Calisma sartlar1 degerlendirilirken hava, denizin durumu, zaman baskisi, ekip
uyumu, kurumsal aidiyet ve yasam standartlar1 {izerinde durulmustur. Denizde caligsma
sartlar1 karadaki duruma oranla oldukg¢a zorludur. Ayrica herhangi bir ihtiya¢ halinde tibbi
yardim gelme siiresi goz oniine alindiginda zaten zorlu olan sartlarin sonrasi i¢in de i¢ agici
olmayan kosullar ortaya koymaktadir. Biitlin bunlara paralel olarak denizde calisma
sartlariin insani standartlara getirilmesi igin bir takim ¢aligmalar devam etmektedir. Bu
konuda en 6nemli ¢alisma ILO ve IMO tarafindan kabul edilen 88 iilke tarafindan 2006
yilinda onaylanan Denizcilik Calisma Sozlesmesi'dir (MLC, 2006). S6zlesme, denizcilerin
dogrudan yasam hakkini belirtmese de, gemideki yasam ve ¢alisma kosullarini iyilestirerek

bu hakkin gii¢clendirilmesinde énemli bir rol oynamaktadir.



33

1.8.9. Etkili Liderlik

Uluslararasi denizcilik orgiitii, denizcilik endiistrisindeki hem emniyet kiiltiiriiniin hem
de emniyet yonetiminin denizcilerin profesyonelligine dayanmasi gerektigini belirtmektedir.
Denizdeki operasyon emniyetinin, hem denizde hem de kiyidaki yonetim pozisyonuna sahip
kisilerin liderlik kapasitesine bagli olduguna dair artan bir inang mevcuttur (Havold, 2010;
Sandhéland vd., 2017). Liderlik baslig1 altinda 6zellikle motivasyon, ceza, 6diil, iletisim ve
takim ¢alismasi gibi unsurlar lizerinde durulmustur. Levovnika ve arkadaglarinin yaptiklari
calismada aktif ve pasif liderlik yontemlerinin yapilan operasyonlarda emniyet ile alakali
ciktilarina etkileri aragtirilmis ve liderlik yonteminin emniyet ¢iktilarin1 dogrudan etkiledigi

tespit edilmistir (Levovnika vd., 2019).

1.9. Yontem

Literatiirde siklikla kullanilan 2 farkli modelleme yontemi ile tahminleme ve
siiflandirma yapilmistir. Bu yontemler ¢oklu lojistik regresyon analizi (CLRA), yapay sinir
aglar1 (YSA) ve olarak belirlenmistir. Bu yontemlerin belirlenmesinde etkili olan unsurlar

ve yontemler ile ilgili ayrintili bilgi ise bagliklar altinda detayli sekilde incelenmektedir.

1.9.1 Coklu Lojistik Regresyon Analizi

Bilimsel arastirmalarda iki veya daha ¢ok parametre arasindaki baglantinin
matematiksel yontemle tetkik edilmesi gerekebilir. Parametreler arasindaki iliskinin tayin
edilmesi i¢in siklikla bagvurulan yontemlerden birisi de regresyon analizidir. Bagimli ve
bagimsiz parametreler arasindaki neden-sonug alakasini cebirsel model seklinde belirten
metoda regresyon denmektedir. Olasilik kurami ve istatistikte iki rastgele degisken
arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve giicinii belirtmeye ise korelasyon denir. Bagiml
degisken, bagimsiz degiskenler tarafindan etkilenen ve bagimsiz degiskenlerin degeri
farklilastiginda bu degisimden negatif ya da pozitif bir sekilde etkilenen degiskendir.
Bagimsiz degisken ise analizi yapan kisinin bagimli degisken iizerindeki etkisini test etmek
istedigi degiskene verilen etikettir. Incelenen bir olayda, etkilenen, sonug degisken bagiml

degiskendir. Bagiml degiskenler formiilasyonda Y ile gosterilirken bagimsiz degiskenler X
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ile sembolize edilirler. Degiskenler arasindaki matematiksel iliskinin bir dogru veya egri ile
ifade edilecegi ise regresyon analizinin hangi modelinin se¢ilmesi i¢in énemli bir kriterdir
(Menard, 2002). Dogrusal regresyon ve dogrusal olmayan regresyon olarak regresyon
modelleri ikiye ayrilabilir (Motulsky ve Christopoulos, 2004). Lojistik regresyon dogrusal
olmayan bir model olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Lojistik regresyon analizinin bulunmasi
ve kullanilmas1 19. Yiizyila dayanmaktadir. Ilk olarak niifus degisim hizin1 belirlemek
amaciyla Belgikali bilim adami olan Verhulst tarafindan kullanilmistir. 1838 yilinda
yayinladigr makalesinde niifus tahmininin diisiiniilenin aksine birgok degisken tarafindan
etkilendigini bu yiizden niifusun tilkelerin verimlilik ve sinirlar1 ile de alakali olarak sabit bir
duruma yaklasimindan bahsetmistir (Bacaér, 2011). 1920 yilinda Pearl ve arkadaslari
tarafindan da lojistik regresyon kullanilmistir. Pearl ve arkadaglari niifus tahmini igin
kullandiklar1 yontemi bir¢ok insan ve hayvan toplulugu i¢in denemistir (Cramer, 2002).
Lojistik regresyon modelin canli organizma deneyleri i¢in denenmesi ilk olarak Berkson
tarafindan 1944 yilinda denenmistir, Gordon ve Kannel 1968 yilinda kalp hastaliklar ile
ilgili yaptiklar1 ¢alisma ikili lojistik regresyonun onciisii olarak kabul edilmektedir (Abbott
ve Carroll, 1984). 1970 yilinda Cox lojistik regresyon modelini tekrardan inceleyerek farkli
uygulamalarini bulmus, o6nemli gelismeler ise 1979 yilinda Andersson tarafindan
yayinlanmistir (Anderson, 1979). Son yillarda lojistik regresyon modeli kullanimi bir hayli
artmustir. i1k olarak saglikla ilgili olaylar1 ve niifus biiyiimesi arasgtirmalarda kullanilirken,
giiniimiizde bir¢ok alanda kullanimi mevcuttur. Bunlara saglik, miihendislik, bankacilik,
egitim, spor, finans, enerji, ¢gevre bilimi, dilbilim, borsa, meteoroloji, gécler, askeri konular
gibi Ornekler verilebilir. Lojistik regresyon yonteminde diger metotlara benzer sekilde
degiskenlerin barindirmasi gereken varsayimlar bulunmamaktadir. Varsayimlarin olmamasi
metodun uygulanabilirligini artirdig1 i¢in yontemi de daha giiglii hale getirmektedir. Ornegin
bagimli degiskenin siirekli olmasi ya da normal dagilmasi gibi 6n sartlar1 bulunmamaktadir.
Dogrusal regresyon yonteminde bagimli degiskenin devamli olmasi gerekirken lojistik
regresyon yonteminde bagimli degisken sadece sifir ve bir gibi kesikli degerler almaktadir.
Bu sayede lojistik regresyon modeli, bagimsiz degisken verileri ile bagimli degisken igin
olasilik tahmini yapilmasini saglamaktadir. Lojistik regresyonun ii¢ farkli sekli vardir.
Bunlardan ilki ikili lojistik regresyon, nominal lojistik regresyon ve sirali lojistik
regresyondur. Ikili lojistik regresyonda bagimli degisken sifir ve bir degerlerini alir. Stralt
lojistik regresyonda bagimli degiskenin aldig1 degerler sirali degerlerdir. Nominal lojistik

regresyonda ise bagimli degisken sirali degerler almaz. Ornek vermek gerekirse; sanayi
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degiskeninin alacagi degerler, tekstil, otomobil, plastik, gibi hali hazirda bir siraya tabi
olmayan degiskenlerden olusur. Lojistik regresyon analizinin elimizdeki verilere dayanarak
belli bir sonucun olabilir, olmayabilir seklinde tahmin etmek i¢in kullanildigindan
bahsetmistik. Kalp rahatsizlig1 i¢in risk tasiyan etmenlerin neler oldugunu calisildigini kabul
edelim. Bu durumda bagimsiz degiskenlerimiz egzersiz, tiitiin kullanimi, obezite, alkol
tiikketimi olsun kalp hastalig1 ise bagimli degisken olarak kabul edelim. Lojistik regresyon
metodu ile kalp hastaligina sahip bireyleri ¢ok biiyiik oranda dogru tahmin edebilmek
mimkiindiir (Pallant, 2013). Coklu lojistik regresyon analizinde ikiden daha fazla kategorisi
bulunan bir bagimli degisken ile birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iliski
incelenmektedir. Coklu lojistik regresyon analizinde bagimli degisken ¢ok kategorili yani en
az 3 farkl degisken iken bagimsiz degiskenler i¢in herhangi bir standart bulunmamaktadir.
Siral, siirekli ve kategorik olabilirler. Cok kategorili lojistik regresyon analizinde temel
amag belirli bir bagimli degiskenin belirlenen kategorilerden birisine ait olma ihtimalini
tahmin etmektir. Cok kategorili lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin referans
almacak olan kategorisi secilmesi Onem arz etmektedir. Bu asamadan sonra diger
kategorileri referans olarak segilen kategori ile karsilastirmak i¢in birgok kez ikili regresyon
analizi yapilir. Coklu lojistik regresyon bu acidan degerlendirildiginde ikili lojistik
regresyonun gelistirilmis hali olarak gbze carpmaktadir (Cook vd., 2001). Temelde
bakildiginda bagimli degiskenin sadece iki secenekten olusmasi halinde ikili lojistik
regresyon, siralt olmasi halinde sirali ikiden daha fazla olmasi halinde ise ¢oklu lojistik
regresyon analizi seklinde isimlendirilmektedir (Burmaoglu vd., 2009). Coklu Lojistik
Regresyon da lojistik regresyona benzer sekilde bir takim bagimsiz degiskenlere dayanarak
bagimli degiskenin mevcut olup olmadigini tahmin igin kullanilmaktadir, fakat lojistik
regresyona bakarak ¢ok daha fazla kullanishdir. Coklu lojistik regresyon modelinde bagiml
degiskenin sadece iki kategori ile sinirli olmadigindan bahsetmistik. Bu sayede denizde
yasanan is kazalarin emniyet kiiltlirii alt bagliklar1 agisindan degerlendirildiginde ortaya
cikan alt bashik skorlarina gore kazanin sonucunun kazaya yaklasma olarak kalmasi ile
olimlii bir kaza seklinde sonuclanmasi arasinda kalan toplam bes farkli kategoriye gore
yiiksek oranda dogru tahmin etmesi miimkiin olmaktadir. Finalde Coklu lojistik regresyon,
ikiden daha fazla kategoriye sahip bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkiyi istatistiksel olarak agiklamaktadir (Pallant, 2013).

Y{0,1} = B0 + B1X1 + B2X2 + f3D1 + B4D1X1 + --
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Coklu lojistik regresyona gore her grup i¢in farkli regresyon denklemi olusturur. Gruplar
i¢in bir olasilik tahmininde bulunmak modelin temel hedeflerinden birisidir.

Pr(Y =j)=mn;j=12,.Jvenr; +my+m3+ - =1

Coklu Lojistik Regresyonda, bagimli degiskenin kategorilerin gergeklesme olasiliginin
tahmin edilmesi istenir. Bagimli degiskendeki biitiin kategorilerin ihtimalleri kendi
aralarinda iliskilidir. Yukaridaki formiilden de anlasilacagi lizere ihtimallerin toplami 1’1
verecektir. Sonug¢ olarak, herhangi bir kategorinin ihtimali bagimsiz degiskenlere bagl
olarak artarken, diger grup ya da gruplarin olasilig1 azalmaktadir.

T = F}-(ﬁO}. + B1,.X)

Sonug degerleri i¢in kosullu olasiliklar bes grup durumunda asagidaki gibidir.

exp (g;(x))

L0 exP(gi(x))
n(X):Aragtirilan olayin gézlemlenme olasiligini,

mi(x) =n(y =j/x) = j=012..5

B0:Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldiginda bagimli degiskenin degerini bagka bir
ifadeyle sabit terimi,

B1, B2,..., Bk: Bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilarini,

X1 X2,...,Xk: Bagimsiz degiskenleri,

k: Bagimsiz degisken sayisini,

Formiil 4 ve 5’ten de anlasilacag: iizere, aciklayic1 degiskenlerin se¢imlerdeki sonuglarini
tanimlayabilmek i¢in, olasilik degiskenlerin fonksiyonu olarak tanimlanmistir (Girginer ve
Cankus, 2008).

Mevcut denklemlerden bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin tahminleri bulunur.
Bulunan katsayilar modelde yerine yazilir. Yapilan arastirmalara uyan model boylece elde
edilmis olur. Modelde katsay testleri yapilarak, bagimsiz degiskenlerin model i¢in 6nem
derecesine karar verilir. Bu islemde ki amag¢ bagimli degigsken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi agiklayan en basit modeli ortaya koymaktir. Coklu lojistik regresyonda
orneklem biiyiikliigii ve dislanan vakalar 6nem arz etmektedir. Coklu lojistik regresyon igin

orneklem biiyiikliigii, bagimsiz degisken basina en az 10 olay olarak belirlenmistir (Schwab,
2002).
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1.9.2 Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglar1 giiniimiizde 6nemi giderek artan makine 6grenmesi ve yapay zeka
kavramlarinin alt dali olarak kabul edilebilir. Yapay Sinir Aglari(YSA) i¢in insanin sinir
sistemini Ornek alarak sisteme gonderilen bilgileri sentezlemeyi ve sentezlenen bilgilerden
cikarim yapmay1 hedefleyen denetimli bir makine O68renmesi yontemi olarak
bahsedilmektedir (Kaynar, vd., 2016). Gergeklesen olaylar arasindaki baglantilar1 6grenerek
daha oOnce gormedigi olaylar hakkinda 6grendikleri bilgileri kullanarak karar veren

sistemlerdir (Oztemel, 2006).

1.9.2.1 Yapay Sinir Aglarinin Tarihsel Gelisimi

William James’in 1980 yilinda insan beyinin c¢alismasi ve fonksiyonlari ile ilgili
calismas1 modern beyin teorisi ile birlikte yapay sinir aglar i¢in baslangi¢ olarak kabul
edilmistir. Literatlirde ilk yapay sinir aglar1 modeli ise 1943 yilinda McCulloch ve Pitts
tarafindan gelistirilmistir. Gelistirdikleri yapay sinir ag1 hiicresi ile mantiksal ifadelerin
matematiksel olarak ifade edilebilecegini gosterdiler. Donald Hebb’in 1949 Organizasyonun
davranisi adli ¢calismasi ile sinir aglarinin sayisi ve baglantisi ile agin 6grenmesi arasindaki
bag kesfedildi. Hebb’in calismasindan sonra YSA’ya olan ilgi giderek artmistir. Dénemin
beyin ve sinir bilimcileri ile bilgisayar uzmanlar bir araya gelerek disiplinler arasi ¢aligmalar
yiiritmeye baslamistir. 1954 yilinda Farley ve Clark tarafindan ortaya atilan rassal aglar ile
adaptif tepki liretme terimlerinin yapay sinir aglarinin gelismesinde 6nemli etkileri olmustur.
1958 yilinda Rosenblatt’in algilayici modeli ise egitilebilen bir ag modeli olarak karsimiza
cikmaktadir. 1960 yilinda Widrow ve Hoff Rosenblatt’in algilayict modelinden esinlenerek
daha gelismis bir model elde etmistir. 1965 yilina kadar YSA alaninda yapilan ¢aligmalar
ogrenen makineler isimli bir kitapta toplanmistir. 1969 yilinda yayinlanan algilayici isimli
kitapta Minsky ve Pappert yapay sinir aglarinin bilimsel bir degerinin bulunmadigini ayrica
karmagik problemlere karsi c¢aresiz kaldigimi iddia etmistir. 1972 yilinda Kohonen ve
Andersen birbirinden bagimsiz bir sekilde danigsmansiz 6grenme konusunda calismalarini
yayinlamiglardir. Bu c¢alismalar danismansiz 6grenme acgisindan 6nemli yer tutmaktadir.
Kohonen 1982 yilinda kendi kendine 6grenme konusundaki ¢alismasini yayinladi (Kohonen,
1982). 1988 yilinda Hopfield yapay sinir aglarinin geleneksel bilgisayar programlarinin
cozmekte zorlandigi problemleri ¢ozebilecegini gosterdi (Hapfield, 1988). Grosberg ve
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Carpenter 1987 yilinda Kohonenin danismansiz 6grenme teorisini gelistirerek Adaptif
Rezonans Teorisini elde ettiler (Carpenter ve Grosberg, 1987). 1980 ve 1986 yillar1 arasinda
gorilintiilii Orlintli tanima amagli gelistirilmis modelini yayimladi. Bu model danigmanli
O0grenme yapan bir ag modeli olmasi agisindna ve ¢ikan sonuglarin kullanilabilir olmasi
acisindan olduk¢a Onemliydi (Fukushima, 1980, 1986). Kohonen, 1984 danismansiz
O0grenme aglarin1 gelistirmis ve sinirlerin sirali bir sekilde esleme ozelligini modeline
eklemistir. Glinlimiizde aktif olarak kullanilan 6nemli bir yere sahip geri yayilmali §grenme
algoritmast 1986 yilinda Rumelhart ve McClelland isimli bilim insanlar1 tarafindan
bulunmustur (Rumelhart ve McClelland, 1988). Bromhead ve Lowe “Dairesel merkezli
fonksiyonlar” modelini 1988 yilinda ortaya koymuslardir (Bromhead ve Lowe, 1988).
Gelistirilen model ¢ok katmanli algilayicilarin bir alternatifi olarak diislinebilir. Ayrica
filtreleme islemlerinde daha dogru sonuglar bulunmasina vesile olmustur. Ilerleyen yillarda
Specht, “Genel Regrasyon Aglar” (Specht, 1991) ve “Probalistik Aglar1” (Specht, 1988)
isimli iki farkli model gelistirmistir.

Gliniimiizde tip alaninda savunma sanayisinde, tretim teknolojilerinde, optimizasyon
uygulamalarinda, el yazis1 ve kisi tanimlamada, otonom ara¢ teknolojilerinde, ekonomik
verilerin analiz edilmesinde, tahminlenmesinde ve daha bir ¢ok alanda siklikla

kullanilmaktadir.

1.9.2.2. Yapay Sinir Hiicresinin Yapisi

Yapay sinir aglar1 insan sinir sistemi Ornek alinarak gelistirilmistir. Yapay sinir
aglarinin yapisi ve kullanimu ile ilgili konulara baslangi¢ yapmak i¢in sinir sitemi konusunda
bir takim bilgilere sahip olmak gerekebilir. Insan sinir sistemi, aralarinda iletisim halinde
olan ve sinir sistemimizde bulunan bir¢ok sinir hiicresinden olugmaktadir. Bir biyolojik sinir
ag1 on milyarlarca sinir hiicresinin birlikte c¢alismasiyla olusmaktadir. Beynimizde
milyarlarca sinir hiicresi ve bunlarin arasinda ise trilyonlarca baglantinin oldugu
bilinmektedir (Oztemel, 2006). Bu agidan bakildiginda beynimiz, olaganiistii sayida islemi
ayn1 anda gerceklestirebilen devasa bir biyolojik bilgisayar olarak kabul edilebilir. Yapay
sinir aglarinin amaci ise biyolojik sinir aglarinin yeteneklerini makinelere kazandirmaktir.

Duyu organlarindan edindigi bilgiler ile olaylar arasindaki baglantilar1 kuran ve gelen

bilgiler 151¢1nda verilen cevaplar1 gerekli yerlere ileten insan beyninin ¢alismasi i¢in sinir
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hiicreleri hayati 6nem tasimaktadir. Sekil 5°te gdsterilen sinir hiicrelerinin olusturdugu sinir

sitemi insan beyni ile duyu organlar1 arasindaki baglantiy1 saglamaktadir.

7 Dentritler
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Sekil 7. Biyolojik Sinir Hiicresi

Sekil 7°de gosterilen sinir hiicresinin temel elemanlart olan dentritler, hiicre
cekirdegini barindiran bir hiicre govdesi, akson, miyelin kilif ve sinapslardan olugsmaktadir.
Dendritlerin sinir hiicresinin u¢ kisminda bulur ve aga¢ kokii goriinlimiine sahiptir.
Dendritlerin gorevi iligkili oldugu duyu organlarindan veya ndronlardan gelen sinyalleri
hiicre govdesine iletmektir. Dentrit sayis1 hiicrenin yerine ve 6zelligine gore degiskenlik
gostermektedir. Hiicre govdesi hiicrenin yasamsal fonksiyonlarinin biiyiik ¢ogunlugunun
gergeklestigi yerdir ve ¢ekirdegi igerisinde barindirir. Hiicre ¢ekirdegi dentritler vasitasiyla
hiicreye gelen bilgileri alip isler, kendi sinyalini olusturur ve aksonlara génderir. Aksonlar
ise islenen bilgileri diger hiicreye gondermeye yarayan iletim kanallaridir ve bir sinir
hiicresinde sadece bir adet akson bulunur (Winston, 1992). Miyelin kilif ise aksonlar1 dis
etkilerden korurken sinyal iletim hizin1 ve kalitesinin kotii yonde etkilenmesini Onler
(Bunge, 1968). Aksonlardan gelen bilgiler sinaps yani baglanti noktalarina iletilir. Sinapslar
aksonlarin bagka bir sinir hiicresi iizerinde sona eren ve iletimde &zellesmis baglanti
yerleridir. Bu sekilde iki sinir hiicresi arasinda iletisim saglanmis olur. Hiicreler belirli bir
sinyal seviyesinin altindaki bilgiler i¢in tepki vermezler. Hiicreye gelen sinyaller aynen

iletilebildigi gibi duruma gore azaltilip artirilabilir.
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Yapay sinir aglariin insan sistemine benzetilerek ortaya ¢iktig1 diisiiniildiigiinde her
ne kadar bire bir ayn1 olmasa da biyolojik sinir hiicreleri ile yapay sinir hiicreleri birbirine
olduk¢a benzemektedir. Yapay sinir hiicreleri bes temel bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenler; girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikt1 olarak

kabul edilmektedir.

Aktivasyon
/ Fonksiyvonu

" Cikth

o Agirhklar Toplama

Fonksivonu

Girdiler

Sekil 8. Yapay Sinir Hiicresi Yapisi

Sekil 8’de goriildiigii lizere bilgiler sinir hiicresine girdi olarak gelir, daha sonra bu
girdiler, yapay sinir hiicresi tarafindan alinan ve hiicre iizerindeki etkisini belirleyen
katsayilar ile carpilarak agirliklar1 belirlenir, ¢carpimlarin toplamlar1 toplama fonksiyonu
aracihigiyla isleme girer. Toplama fonksiyonun devaminda aktivasyon fonksiyonundan
gecirilerek ¢ikti elde edilir (Elmas, 2010).

Girdiler hiicreye disaridan gelen verilerdir. Girdiler agin 6grenmesini saglamak icin
kullanic1 tarafindan aga verilebildigi gibi bir bagka yapay sinir hiicresinden de gelebilir.
Agirliklar gelen girdilerin hiicre lizerinde etkisini belirleyen degerlerdir. Her bir girdinin
agirhigr farkl olabilir. Toplama fonksiyonu hiicreye agirliklarla ¢arpilarak gelen girdileri
toplayarak hiicrenin kesin girdisini hesaplayan bir fonksiyondur. Yapay sinir aglarinin
kullanildig1 problem tiiriine kullanilan birden fazla toplama fonksiyonu mevcuttur. Fakat

hangi fonksiyonun hangi problemde kullanilacagina dair kesin bir bilgi yoktur. Uygunlugu
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ise en iyi sonu¢ alman fonksiyonun segilmesi ydntemiyle olmaktadir (Oztemel, 2006).

Fonksiyonlar tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Toplama Fonksiyonu Ornekleri

n

Toplam NET = Z Wij Xi+6;
i

Carpim NET =[] wij Xi
i

Minimum

NET = Min (Wij Xi)

Maksimum NET = Max (wij X;)

n
Cogunluk NET = ). Sgn (w;x;)
i

Ayrica bir yapay sinir aginda bulunan biitiin hiicrelerin hepsinin, ayni toplama
fonksiyonu ile ¢aligmasi zorunlu degildir. Ornegin ayni yapay sinir ag1 igindeki siireg
elemanlarin bazilari, ayn1 toplam fonksiyonunu kullanirken, digerleri ise c¢arpim
fonksiyonunu kullanabilir. Bu tamamen kullanicinin kendi 6ngoriisiine ve agdan aldigi
sonuglara dayanarak aldig1 kararina baglidir. Transfer veya aktivasyon fonksiyonu toplama
fonksiyondan c¢ikan bilgileri isleyerek hiicrenin ¢ikisini belirleyen fonksiyondur. Ciktinin
dogru hesaplanabilmesi i¢in ¢esitli formiil segenekleri kullanilabilir bu tamamen kullanicin
aldig1 dogru sonuglara baglh olarak degismektedir. Dogrusal olmayan fonksiyonlar ile
dogrusal fonksiyonlar arasinda tiirevin alinamamasi gibi bir farklilik oldugundan ve dogrusal
fonksiyonlarda direk girdi ile ¢ikt1 arasinda baglanti olmasindan kaynakli yapay sinir
aglarinda kullanilmasi tavsiye edilmemektedir (Yurtoglu, 2005). Toplama fonksiyonun
ciktisini isleyerek hiicrenin ¢iktist haline getiren transfer fonksiyonu ¢iktilar1 bir baska
hiicreye ya da direk sitemin ¢iktisi olarak ag disina iletir. Siklikla kullanilan aktivasyon
fonksiyonlar1 esik, dogrusal, adim, sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonlaridir. Bu

fonksiyonlar tablo 3’te grafiklerle gosterilmistir (Beale vd., 2012).
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Tablo 3. Onemli Aktivasyon Fonksiyonu Ornekleri (Oztemel, 2006).

Aktivasyon Fonksiyonu Matematiksel Gosterimi Matematiksel Gosterimi
¥
e
Lineer Fonksiyon F(NET) = NET /|0 > %
............ e
¥
leger NET>0 | cooeeeead y
. FNET) = { x
Step Fonksiyonu 0 eger NET <0 o
_______________ emees
¥
Sigmoid Fonksiyonu F(NET) = m
Hiperbolik Tanjant e e
Fonksiyonu FINET) = & — o NET
€ €
0 eger NET<O
o . F(NET) ={ NET eger 0 <NET <
Esik Deger Fonksiyonu | cger NET>1

Tablo 3°de gosterilen fonksiyonlar literatiirde siklikla kullanicilar tarafindan
kullanilmaktadir. Fakat ¢ok katmanli aglarda daha cok sigmoid ve hiperbolik tanjant
fonksiyonu kullanimi1 karsimiza ¢ikmaktadir. Ciktilar ise aktivasyon fonksiyonun sonucunda

diger hiicreye veya dis ortama gonderilen degerlerdir.

1.9.2.3. Yapay Sinir Aginin Yapisi

Bulundugu organizmanin yapisina gore degismekle beraber genelde milyonlarca sinir

hiicresinin sinapslar vasitasiyla birleserek sinir sistemini olugturmalarina benzer sekilde,
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zaman zaman binlerce hatta milyonlarca yapay sinir hiicresinin (néron) bir araya
gelmesinden de yapay sinir aglar1 olusmaktadir. Temelde hiicrelerin belli bir dogrultuda
toplanmasiyla katmanlar ve birden daha fazla katmanin birlesmesiyle de yapay sinir aglari
olugmaktadir. Yapay sinir aginin yapisindaki bazi hiicreler girdileri sisteme dahil etmek i¢in,
bazilar1 ise ¢iktilar1 sistemin disina iletmek i¢in agin disarisi ile baglant1 kurmaktadir. Diger
hiicreler ise gizli katman olarak adlandirilan kisimda kalmaktadir. Katmanlarin farkli
sekillerde birbirine baglanmasi degisik ag yapilarinin meydana gelmesine neden olmaktadir
(Yurtoglu, 2005).

Bir mimariyi olusturmanin yolu yap1 elemanlarini katmanlara ayirmaktir. Katmanlarin
genel olarak ti¢ bolimden olusur. Bunlar, hiicreleri katmanlar olarak gruplandirmak,
katmanlar arasindaki iligkileri gruplandirmak ve toplama ve transfer fonksiyonlarin
belirlemek ve gruplandirmaktir. Girdi ve ¢ikt1 katmanlari birden fazla katmandan olusamaz
bu iki grupta tek katmanlidir. Bu iki katman arasinda ise bir veya daha fazla ara katman
olabilir. Bu ara katmanlar ¢ok sayida hiicre igerir ve bu hiicreler ag i¢indeki diger
katmanlarin hiicreleri ile baglantilidirlar. Birgok ag tiirlinde, ara katmandaki bir hiicre sadece
bir énceki katmanin tiim hiicrelerinden sinyal alir. ilgili hiicre islemini tamamladiktan sonra
¢iktisini bir sonraki katmanin tiim hiicrelerine gonderir. Sekil 9 bir yapay sinir aginin genel

yapisini ortaya koymaktadir. Sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi rastgele olamaz.

é ﬁ
CIKTILAR
GIRDILER
 —
—_—
Girdi Tabakast Cikt Tabakas

| Gizli (Ara) Katman |

Sekil 9. Yapay sinir aginin yapisi
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“Genelde girdi katmani, gizli katman veya ara katmani ve ¢ikt1 katmani olmak tizere
3 katman halinde ve her katman i¢inde paralel bi¢imde bir araya gelerek ag1 olustururlar”

(Oztemel, 2006).

1.9.2.4. Yapay Sinir Agimin Calismasi

Yapay sinir aglar1 en temelde bir girdi kiimesini alarak bunlardan bir ¢ikt1 kiimesi elde
etmektedir. Yapay sinir aglarin kendisine verilen girdilerden en dogru ¢ikt1 kiimesini elde
etmesi i¢in iyi bir sekilde egitilmesi gerekmektedir. Agin girdileri oncelikle bir nicelik haline
getirilmeli daha sonra aga gonderilmelidir. Bu sayede ag bu deger icin gerekli ¢iktiy1
tiretecektir. Agin degiskenleri dogru ¢iktiy1 tiretmek tizere sekillendirilir. Herhangi bir yapay
sinir ag1, girdilerin nasil doniistiirdiigii konusunda bilgi vermez. Disaridan bakildiginda
yapay sinir aglar1 kapali kutu ya da kara kutu gibi goriilebilir. Ciinkii iceride ne oldugu
bilinmemektedir (Oztemel, 2006). En basit anlatimla yapay sinir aglarinin sonuglari nasil
olusturdugunu agiklama gibi bir yetenegi yoktur. Fakat alinan dogru, hizli sonuglar ve bu
sonuglar dogrultusunda yapilan basarili uygulamalar sinir aglarina olan ilgiyi glinden giine

artirmaktadir.

1.9.2.5. Yapay Sinir Agilarimin Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglart ii¢ sekilde siniflandirilmaktadir. Bunlardan ilki sinir aglarinin
mimarisine gére olandir. ileri beslemeli ve geri beslemeli olacak sekilde iki farkli baslikta
incelenmektedir. Ikinci smif ise 6grenme sekline gore yapilmaktadir. Bunlar danigmanl,
danigsmansiz ve destekleyici 6grenme olarak siniflandirilmigtir. Son olarak katman sayisina
gore smiflandirmadir. Tek katmanli ve ¢ok katmanl olarak iki alt baglikta toplanmaktadir

(Jain vd., 1996).

1.9.2.5.1. Yapay Sinir Aglarinin Mimarisine Gore Siniflandirilmasi

Mimarisine gore yapay sinir aglar ikiye ayrilmaktadir bunlar ileri beslemeli ve geri

beslemeli sinir aglar1 seklinde isimlendirilmistir. Ileri beslemeli aglarda katmanlardaki
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hiicreler sadece kendinden sonraki katmanlarla baglanti kurmaktadir, bu sebeple islemler
oldukga hizli bir sekilde ger¢eklesmektedir (Zhang vd., 2003).

Geri beslemeli sinir aglarinda ¢ikti katmanindaki verilerin giris katmanina veya ara
katmanlara tekrar geri donmesi ve bu sekilde bir dongii i¢erisine girmesi saglanir. Bu aglarda
herhangi bir hiicrenin ¢iktisi tekrar girdi katmanina gonderilip kullanilabilmektedir. Geri
beslemeli aglarda dongii yliziinden girdinin karsiliginda gergeklesecek ciktiyr yavas bir
sekilde belirlerler. Bu sebepten, bu tarz aglarin egitim siireci olduk¢a uzun olmaktadir.
Ayrica siirekli dongiiler zaman zaman algoritmalar1 tutarsiz hale getirebilmektedir. Cok daha
degisken bir yapiya sahip olmalarina ragmen akademide ve uygulamada ileri beslemeli

aglarin kullanimi ¢ok daha yogun olarak goriilmektedir (Zhang, 2003).

1.9.2.5.2. Yapay Sinir Aglarimin Ogrenme Sekline Gére Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 daha 6nce de bahsedildigi lizere 6grenme ve d6grendikleri bilgiler ile
cevap verebilme yetenegine sahiptir. Bir yapay sinir agina ait hiicrelerin baglantilarinin
agirliklarinin olusturulmasi islemine agin egitilmesi denir. Agin egitiminde agirlik degerleri
ilk basta rastgele verilerek 6grenme islemi baslatilir. Ornek olay aga tanitildikga agim agirlik
degerleri giderek degisir ve bu siire¢ istenen ¢iktilara en yakin sonuglar elde edilene kadar
devam edilir. Ag bu egitimle siirecinde genellemeler yapacak duruma geldiginde
tamamlanmis olur. Girdi ve ¢iktilar arasindaki baglantinin olusturulmasina 6grenme
denilebilir. Ogrenme siireci sayesinde daha sonra karsilasilan olaylara yiiksek oranda dogru
cevaplar verilebilmektedir. Yapay sinir aglar1 Ogrenme sekline gore ¢ sekilde
smiflandirilmaktadir. Bunlar; danismanli 6grenme, danismansiz 6grenme ve destekleyici
ogrenme seklindedir (Oztemel, 2006).

Danigmanli 6grenme isminde de anlasilacag iizere agin 6grenmesine bir 6greticinin
yardimci olmasidir. Bu tip aglarda 6gretici(danisman) girdi ve ¢ikt: setlerini siteme tanitir
ve girdiler karsiliginda sisteme verilen ¢iktilarin {iretilmesi istenir. Bu sekilde girdiler ve
ciktilar arasindaki ilisi ag tarafindan 6grenilmektedir. Eger beklenen ¢iktilar alinamiyorsa
danisman gerekli kontrolleri yapar gerekirse agirliklar ile ilgili degisikliklere giderek daha
dogru sonuglar eldi edilmesini saglar (Abdi vd., 1996).

Danismansiz 6grenme sistem herhangi bir dgretici desteginden yoksundur. Aga

sadece girdiler verilir ve ¢iktilarin kendisinin bulmasit beklenir. Siniflandirma



46

programlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. A§ gerekli ciktilar1 verdikten sonra
degerlendirmeler kullanici tarafindan yapilmalidir (Stauffer, vd., 2003).

Destekleyici 0grenmede 6gretici aga belirli yerlerde yardimci olmaktadir. Danigman
girdi degerlerine karsilik gelen ¢ikt1 degerlerini aga gostermez. Girdi verilerine karsilik
iretilen ¢ikt1 degerlerinin dogru veya yanlis oldugunu sisteme bildirir. Ag gelen bu bilgiyi

dikkate alarak 6grenmeye devam eder (Kohonen, 1995).

1.9.2.5.3. Yapay Sinir Aglarimin Katman Sayisina Gére Siiflandirilmasi

Tek katmanli ve ¢ok katmanli olmak iizere iki alt kategoriye ayrilmaktadir. Tek
katmanli yapay sinir aglar1 basit sinir aglar1 olarak bilinmektedir. 1958 yilinda Rosenblatt
isimli bir bilim adamu tarafindan birbiri ardindan gergeklesen islemleri ayirt etmek amaciyla
gelistirilmistir. Tek katmanli yapay sinir aglar girdi ve ¢ikti katmanlarindan olugsmaktadir.
Aglarin bir veya daha fazla girdisi ve tek bir ¢iktis1 vardir. Egitilebilen ilk sinir aglar1 olarak
bilinmektedir. Tek katmanli aglarin gelistirilmesi ile zamanla ¢ok katmanli karmasik aglar
elde edilmistir. Bu aglarda agin ¢iktisinin sifir olmasini 6nleyen ve degeri siirekli 1 olan bir
de esik degeri vardir. Agin ciktisi, agirliklandirilmig girdi degerlerinin esik degeri ile
toplanip aktivasyon fonksiyonundan gegirilerek ¢iktiya ulasilir. Bu islem ilerleyen formiilde

gosterildigi sekildeki gibidir.
C=/(D. wixi+6)
i1

Tek katmanli yapay sinir aglarinda amaglanan siniflar1 birbirinden ayiran en uygun
dogrunun bulunmasidir. Bu dogrunun bulunmas: i¢in agirlik degerlerinin degistirilmesi
gerekebilmektedir (Widrow ve Winter, 1988).

(Cok katmanli yapay sinir aglar1 girdi ve ¢ikti katmaninin arasinda kalan bir veya birden
fazla gizli katmandan olusmaktadir. Cok katmanli yapay sinir aglar1 karmasik, dogrusal
olmayan problemlerin ¢6ziilmesinde, siklikla tahminleme problemlerinde kullanilmaktadir.
Siniflandirma yapilirken gruplarin arasina sadece dogrusal bir ¢izgi ¢ekmenin yetersiz
oldugu durumlarda yani XOR problemlerinin ¢oéziimiinde énemli bir yer tutmaktadir. Cok
katmanli yapay sinir aglar1 6greticili yani danigmanli 6grenme ile ¢alismaktadir. Bu aglara
girdiler ve ciktilar verilmeli arasindaki baglanti ag tarafindan bulunmalidir. Ilerleyen

zamanlarda benzer olaylar i¢in ¢dziimler ag tarafindan kullanictya sunulur (Oztemel, 2006).
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1.9.3. Coklu Regresyon Analizi

Regresyon analizinde degiskenlerin iki gruba ayrilir. Bunlar bagimli degisken ve
bagimsiz degiskenlerdir. Bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmaya c¢aligilan degiskenler
bagimli degiskendir. Regresyon analizinde bagimli degisken Y ve bagimsiz degiskenler de
X ile gosterilmektedir. Herhangi bir bagimli degiskeni her zaman tek bir bagimsiz degisken
ile agiklamak miimkiin olmamaktadir. Kiiltiir bir bir¢ok alt kategoriden olustugu gibi kiiltiirii
olusturan 6gelerde yine kendi i¢inde birden fazla basgliktan meydana gelmektedir. Emniyet
kiltiriinde ¢ok fazla sayida bagimsiz degisken bir araya gelerek bagimli degiskeni
etkileyebilmektedirler. Bu sebepten, bu tarz birden daha fazla degiskenin kullanilmasi
gerektigi hallerde tekli regresyon analizi yapilamamaktadir. iki ya da daha fazla bagimsiz
degisken kullanilarak olusturulan regresyon analizine ise ¢oklu regresyon analizi adi
verilmektedir. X degerleri bagimsiz degiskenleri ve Y degerleri ise bagimli degiskeni
gostermek tizere olusturulmus genel bir ¢oklu regresyon denklemi;

Y=ao0 +aiXi+axXz+... +akXk+ei
Seklinde gosterilmektedir.

Regresyon analizinin yapilabilmesi ig¢in bir takim varsayimlar mevcuttur bunlar;
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olmalidir, bagimsiz
degiskenlerin birbiriyle iliskili olmamasi gerekmektedir, yani ¢oklu baginti olmamalidir,

hatalarin normal dagilmasi gerekmektedir, hatalarin varyansinin sabit olmasi gerekmektedir.

1.9.4. Kullanilan Yontemlerin Literatiir incelemesi

Yapay sinir aglart ve lojistik regresyon modelleri bir¢ok alanda tahmin ve
siiflandirma problemlerinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarda tip, mithendislik, askeri ve
ekonomi alanlar bas1 gekmektedir.

Dybowski ve arkadaslar1 1996 yilinda Londra egitim hastanesinde yaptiklar
calismada yogun bakim iinitesinden rastgele secgilen 258 hastanin belirlenen basliklardaki
bilgileri kullanilarak hastalarin 6liim tahminleri yapilmistir. Bu ¢caligmada yapay sinir aglari
lojistik regresyondan daha iyi tahminde bulunarak yiizde 85’in iizerinde dogrulukta

tahminde bulunmustur lojistik regresyon ile yapilan tahminlemede ise bu oran yiizde

75’lerde kalmistir (Dybowski, 1996).
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T1bbi veri siniflandirma alanindan yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyon kullanilarak
yapilan 72 adet ¢calisma karsilastirildiginda yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyon arasinda
anlamli farklilhik bulunamamistir ve her iki yontemin daha faydali oldugu c¢aligmalar
goriilmiistiir (Dreiseitl, ve Machado, 2002).

1998 ile 2009 yillar1 arasinda Tayvan’da yapilan ¢alismada karaciger ameliyatlar
sonrasinda hastanede sag kalimin 1000 adet hasta arasinda yapay sinir aglar1 lojistik
regresyon ile siniflandirilmasi yapildiginda hastalarin sag kalimini yiizde 95in tizerinde bir
oranda yapay sinir aglarinin dogru smiflandirma yaptigi goriilmiistiir. Lojistik regresyon
modelinin ise bu orandan daha diisiikk dogrulukta tahminler yaptigi gériilmistiir (Shi vd.,
2012).

2009 yilinda yapilan ¢alismada kanser oldugu bilinen 43 hasta ile iyi huylu lezyon
varlig1 bilinen 28 hastanin kontrastli manyetik rezonans ¢ekimlerinin Yapay sinir aglart ve
lojistik regresyon modelleri ile tahminlenmesi sonucunda iki yontem arasinda ciddi bir
farklilik bulunamamistir fakat her iki yontemde kanserli hiicrelerin ve iyi huylu lezyonlarin
tahmininde yiizde 80 in {izerinde basar1 saglamistir. Iki yontemin arasinda sonug olarak her
ne kadar farklilik olmasa da yapay sinir aglarinin igeriginin kapali kutu olmasi lojistik
regresyon ise sonuclari etkileyen alt basliklarin agirliklandirilmasi ve onem derecesi
hakkinda bilgi vermesi dolayisiyla tercih sebebi olabilecegi bildirilmistir (McLaren vd.,
2009).

Chen ve arkadaslarmin 2012 yilinda yaptiklari ¢alismada daha Onceden
kesinlestirilmis olan 135 kanserli nodiil ve 65 1y1 huylu nodiil degerlendirildi. Her nodiil i¢in
bilgisayarli tomografi goriintiilerindeki morfolojik o6zellikler (boyut, kenar bosluklari,
kontur, i¢ 6zellikler) ve hastanin yasi, cinsiyeti ve kanli balgam Oykiisii kaydedilmistir. 200
hastanin sonuglarinin tahmininde yapay sinir aglar1 yiizde 90 {izerinde dogrulukla
tahminleme yaparken lojistik regresyon yontemi ile yapilan tahminlemede yiizde 85
civarinda dogru tahminlendigi goriilmiistiir (Chen vd., 2012).

1999 ile 2004 yillar1 arasinda meme kanseri teshisinde kullanilan mamografi
sonuglarindan tahminle kanseri nodiilii ve iyi huylu nodiil oldugu bilinen 18 bin {lizerindeki
hastada yapilan degerlendirmede yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyon yontemlerinin her
ikisi de yiizde 95 tizerinde dogru tahminleme yapmustir. Vaka sayisinin ¢oklugu dogrulugu
tahmin etmede ve agin egitiminde dnemli bir yer tutmaktadir (Ayer vd., 2010).

Yapay sinir ag1 ve lojistik regresyon modellerinin, baslangictaki klinik verilere gore

kafa travmasinda mortalite tahmini i¢in karsilastirilmasi ile ilgili Tahran’da 1271 hasta ile
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yapilan calismada c¢oklu lojistik regresyon ve yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Yapilan
modellemeler sonucundan iki yontemin arasinda istiinliigiin s6z konusu olmadigi her
yontemin kendine gore avantaj ve dezavantajlarimin oldugu bildirilmistir (Eftekhar vd.,
2005).

Ulusal Tayvan iiniversitesinde kalga kirig1 olan yash hastalarda mortaliteyi tahmin
etmek icin yapay sinir ag1 ve lojistik regresyon modellerinin karsilastirilmasi yapilmistir.
Bilinen mevcut verilere gore kalca kirig1 olan yaslt hastalarin ameliyattan bir yil sonra 6lim
oran1 %20-30'dur. 286 yasli hasta rastgele secilerek yordayicilar iizerinden yapilan
modellemede yapay sinir aglarinin lojistik regresyondan daha dogru sonuclar tahmin ettigi
goriilmistir (Lin vd., 2010).

Bakterilerin gelisimlerinin organizmalar iizerindeki olumsuz sonuglar1 bilindiginden
bu bakterilerin gelisimlerinin tahmin edilmesi ile ilgili yapilan ¢aligmada yapay sinir aglar
ve lojistik regresyon yontemleri kullanilmistir. Daha Onceki caligmalara yapilan atifta
lojistik regresyon yontemi ile laboratuvar analizlerinin yapildig1 fakat yapilan caligmalar
sonucunda yapay sinir aglarmin lojistik regresyona gore daha dogru sonuglar verdigi
belirtilmistir (Hajmeer ve Basheer, 2003).

ABD restoran firmalarinin finansal verilerine dayanarak, yapilan galisma lojistik
regresyon ve yapay sinir aglar1 kullanan basarisizlik tahmin modelleri gelistirmistir.
Bulgular, lojistik modelin tahmin dogrulugu agisindan yapay sinir aglart modelinden daha
diisiik olmadigin1 gostermektedir. Restoran firmalart igin, lojistik regreyon modeli yalnizca
yapay sinir aglar1 modeli tarafindan saglanandan daha diisiik bir dogruluk oraninda iflas
tahmini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda firmalarin iflas etme sansin1 azaltmak i¢in nasil
davranabileceklerini de gosterir. Bu nedenle, yapilan calismada ABD restoran firmalari igin
lojistik modeli, restoran firma hatalarini tahmin etmek icin tercih edilen bir yontem olarak
onerilmektedir (Youn ve Gu, 2010).

Yapilan calismada Giliney Kore’de calismakta olan otellerin bir takim degiskenler
dikkate alinarak iflas edip etmeyeceklerinin tahminlemesi yapilmistir. Yapilan
tahminlemede yapay sinir aglar1 yiizde doksanin tizerinde dorulukla tahminleme yaparken
lojistik regresyon ise yiizde 80 iizerinde dogrulukta tahmin etmistir. Dogrulukla tahminde
yapay sinir aglarinin etkili olmasinin yaninda iflasin etkenleri arasinda yapilacak olan 6nem
siralamasinin belirlenmesi agisindan lojistik regresyon 6nem kazanmaktadir (Kim, 2011).

Bankalarin miisterileri i¢in kredi puanlamasi yapilirken kullanilan yontemlerden

lojistik regresyon ve yapay sinir aglari yontemleri kullanilmistir. Yapilan caligsmalar
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sonucunda her iki yonteminde kendine 6zgii taraflarinin oldugu fakat mevcut sistemde
lojistik regresyon yonteminin daha dogru sonuglar verdigi belirtilmistir (Kavcioglu, 2019).

Amerika’da miihendislik fakiiltesinde okuyan 6grencilerin yaklasik yarisinin okulu hig¢
bitiremedigi birgcogunun okulu farkli siniflarda birakmak istedigi belirtilmistir. Bu sartlar
altinda Ogrencilerin okulunu basar1 ile tamamlamasinin tahmini i¢in yapay sinir aglar1 ve
lojistik regresyon yontemleri kullanilmistir. Yapilan modellemeler sonucunda yapay sinir
aglarinin lojistik regresyon yontemine gore daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir (Mason
vd., 2018).

Ogrencilerin akademik performanslarini tahmin etmek igin yapilan ¢alismada lojistik
regresyon ve yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Bu ¢alismada, lisans egitiminin ilk yartyilinda
ogrencilerin not ortalamasi, demografik profili ve lisansiistii programdaki G6grencilerin
akademik performanslar1 yordayict degisken olarak kullanilmistir. Lojistik regresyon
modelinin daha dogru sonuglar verdigi goriilmiis ayrica modele etki etmedigi anlagilan
yordayicilarin ¢ikarimlarinin yapilabilmesi yoniiyle de yapay sinir aglarindan olumlu yonde
ayristig1 diisiiniilmiistiir (Rusli vd., 2008).

2009 yilinda Tokat ilinde yapilan g¢alismada jeoloji, drenaj sisteminden ve faylardan
uzaklik, egim derecesi, egim yonii, topografik yiikseklik gibi etmenler dikkate alinarak
yapilan calismada yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyon kullanilmistir. Heyelan
duyarliliginin  6ngoriilmesi iizerine yapilan caligmada yapay sinir aglarmin lojistik
regresyona gore daha dogru sonuglar vermesinin yani sira daha hizli cevaplar alindigt
konusuna deginilmistir (Yilmaz, 2009).

Cografi bilgi sistemi kullanilarak, Youngin, Kore'deki heyelan duyarliliginin analizi
icin olasilik orani, lojistik regresyon ve yapay sinir aglari modelleri uygulanmig ve
dogrulanmistir. Heyelan yeri, topografya, toprak, orman, jeoloji ve arazi kullanimi gibi
verileri igeren bir uzamsal veri tabanindan heyelanla ilgili 14 faktér hesaplanmistir veya
cikarilmistir. Yapilan ¢alismada lojistik regresyonun birgok alandan daha dogru sonuglar
vermesine ragmen yapay sinir aglarindan iistiinliigiinden bahsedilmemistir ayrica yapay sinir
aglarimin daha kiigiik veri setleri ile dogru sonuglar alabildigi tizerinde durulmustrur (Lee
vd., 2007).

Malezya Penang Adasi'ndaki heyelan tehlikesi alanlarmin frekans orani, lojistik
regresyon ve yapay sinir ag1 modelleri kullanilarak tanimlanmasi i¢in yapilan calismada
heyelan yerleri tespit edilmis ve saha arastirmalariyla desteklenen arsivlenmis hava

fotograflarindan fotograf yorumu kullanilarak egitimli jeomorfologlar tarafindan bir
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envanter haritasi olusturulmustur. Daha sonra olusturulan fotograflar vasitasiyla topografik
ve jeolojik alan incelemesi yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonunda heyelani etkiledigi
bilinen bagliklar ile modelleme yapilmigtir. Tahmin edilen heyelan cisimlerinin daha ytiksek
yilizdelerine dayanarak, lojistik regresyon modelinin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar
heyelan tehlikesi analizi i¢in kullanilan yapay sinir agindan daha dogru oldugu goriilmiistiir
(Pradhan ve Lee, 2010).

Oriintii tanima igin lojistik regresyon ve yapay sinir aglar1 kullanilarak lazer metal
birikiminin hatalarinin siiflandirilmas: ile ilgili yapilan ¢aligmada lazer metal birikimi
hatalariin tespiti, liretilen parcanin arizalanma olasiligin1 degerlendirmede anahtar bir unsur
oldugu akustik emisyon yonteminin lazer metal birikiminin hata tespitinde etkili bir teknik
olmasindan bahsedilmistir. Akustik emisyonun bir lojistik regresyon ve bir yapay sinir ag1
modeli kullanilarak lazer metal birikiminin sirasinda iretilen kusurlari tespit etme ve
tanimlama yetenegini arastirmak icin bir deney yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda her
iki yonteminde hata tespitini yiiksek oranda dogru sekilde tahmin ettigi gortilmustiir (Gaja
ve Liou, 2018).

Yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyon modelleri bircok makalede karsilastirilmis ve
cesitli sonuglar elde edilmistir. Iki modelde de temel amag gerceklesen olayin sonuglarini en
dogru tahmin etmeye caligsmaktir. Bu makalelerde de goriilmektedir ki herhangi bir modelin
digerine kesin bir iistiinliigii s6z konusu degildir. Lojistik regresyon analizinde matematiksel
olarak modelin anlagilabilir olmasinin yani sira yapay sinir aglarinda uygulanan algoritmalar

kesin bir sekilde belirlenememektedir (Dreiseitl, ve Machado, 2002).



2. YAPILAN CALISMALAR

Emniyet kiiltiirii Cernobil kazasinin ardindan giiniimiize kadar meydana gelen bir dizi
endiistriyel kaza sorusturmasi ile iliskilendirilmistir ve gii¢lii bir emniyet kiiltiiriine sahip
kuruluslarin isyeri kazalarin1 ve yaralanmalarini 6nlemede daha etkili oldugu yaygin olarak
kabul edilmektedir (Baram ve Schoebel, 2007). Teknoloji gelistikge, ge¢miste bircok
kazanin insan hatas1 kaynakli oldugu teknolojik gelismelerin insan hatasini beklenen dl¢iide
etkilemedigi goriilmiistiir. Bu nedenle, karmasik sistem endiistrilerinde emniyet artirmak
i¢cin insan hatalar1 iizerinde odaklanmalidir. Calisanlarin emniyet kiiltiiri bilincini 6l¢meye
ve bozulma belirtilerini yakalamaya calismak ¢ok zor ve belirsizdir. Bununla birlikte,
denizcilik endiistrideki emniyet ile ilgili olumsuzluklar onarilamaz sonuglara yol agabilir.
Denizcilik endiistrisinde c¢alisanlarin emniyet kiltiirii bilincini 6lgmeye ve sektorde
zayifliklari iyilestirmeye yonelik ¢abalar siirdiiriilmektedir.

Yapilan c¢aligmada, denizcilikte emniyet kiiltiirii i¢in nicel olarak degerlendirme
yontemi Onerildi. Ayrica amag, Onerilen yontemi gerg¢ek denizcilik kazalarina uygulamak
icin vaka c¢aligmalar1 yapmaktir. Kaza durumunun varsayildigi vaka calismalari ile zayif
emniyet kiiltiiri 6zellikleri analiz edildi ve denizcilik endiistrisinin 6niindeki engellerin nasil
savunmasiz hale geldigi ve kazaya nasil katkida bulunduklari belirlendi. Onerilen bu yéntem
gercek kaza durumuna uygulanirsa ve sektorde kiiciik kazalara uzanirsa, ¢alisanlar bir kaza
durumunda nasil davranilacagini &grenebilir, anlayabilir ve ciddi kazalar ongoriilerek
onlenebilir. Buna ek olarak, bir gecikme gostergesi olarak analiz edilen zayif emniyet
kiiltiiri  6zelliklerinin siklig1, endiistrideki temsilcilerin hangi alanlarinin savunmasiz
oldugunu gosterebilir. Emniyet kiiltiirlinlin Slgiitleri ele alindiginda Reason ekoliinde
bulunan 5 alt bagliginin hemen hemen diger biitiin modellemeler ve incelemeler icerisinde
yer aldig1 goriildii. Bu 6l¢iitler bilgilendirme, adalet, raporlama, 6grenme ve esneklik kiiltiirii
olarak goze carpmaktadir. Havacilik alaninda yapilan ¢aligmalarda ise bu alt basliklar 8 adet
olup Reason’un ortaya koydugu 5 basligin disinda 3 adet baslik eklemistir. Fakat bunlardan
emniyeti etkileyen degerler ile ilgili olan 6lgiit risk algist ve emniyet ile ilgili davraniglar
icinde kaldig1 diisiiniildiigiinden 2 baslhik olarak degerlendirmistir. Son olarak denizcilik

mesleginin yapisi itibariyle diger meslek
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gruplarindan ayristigini diisiindiiglimiiz i¢in denizcilikte calisma sartlarinin ve liderlik
Olclitlerinin emniyet kiiltiirtinii etkiledigi diistiniildiigiinden bu 06l¢iitlerde ¢alismaya dahil
edilmistir. Finalde 9 ana baslik {izerinden emniyet kiiltiiriiniin modellenmesi hedeflenmistir.
Denizcilikte emniyet kiiltiiriiniin modellenmesi ile ilgili yapilan ¢alismada veriler, belirli bir
denizcilik firmasina 2006-2019 yillar1 arasinda meydana gelen ve diizenli bir sekilde
toplanan kaza raporlarinin ncelikle okumasi ve degerlendirmesi yapildi.

Daha sonra yaklasik 10000 sayfadan olusan raporlarin belirlenen 6lgiitler 6zelinde her
vaka i¢in ayr1 ayr1 6zet ¢ikartilmasi islemi yapildi. Burada yapilan islemin tam anlamiyla
aciklamasi veri madenciligidir. Veri madenciligi tipki altin madenciligi gibi bir gram altin
elde edebilmek amaciyla tonlarca molozun islenmesi isleminin yapilmasina benzemektedir.
Elimizde bulunan biiyilk havuzun igerisinden isimize yarayacagi diisliniilen verilerin
stiziilerek yapilacak olan analiz i¢in kullanislt olanlarin ¢ikartilmasi islemidir (Kalikov,
2006). Biiyiik verilerden istenilen konu ile alakali tahminlerede bulunmaya, siniflandirma
veya kiimeleme yapmaya yarayan istatistiki veya yapay zekaya dayali islemlerin tamami
icinde veri madenciligi kavrami kullanilmaktadir. Veri madenciligi isleminde biiyiik olan
ham verinin incelenmesi ve 6ziiniin ¢ikartilmasi islemi sonrasinda kullanilacak olan yontem
belirlenmektedir. Yapilan ¢calismada emniyet kiiltiiriiniin alt basliklar1 ile detayl bir sekilde
incelenirse gemide gerceklesen is kazalarinin sonuclarini tahminleyebilek bir modelin,
belirlenen yontemler ile olusturulabilecegi diistinilmiistiir. Model igin veri madenciligi
yontemi ile siiziilen veri setinin (6zet raporlarin) 5 farkli uzman tarafindan 9 6lgiit 6zelinde
incelenmesi sonucunda analizler igin kullanilacak nihai veri seti elde edilmistir. Emniyet
kiiltiirli alt bagliklarina gore degerlendirme yapilacak kazalar secilirken 6zellikle is kazast
smifina giren olaylar degerlendirmeye alindi. is kazasi smifina giren kazalarm segilmesinin
en Onemli sebebi ise kaza sonuglarinin net bir sekilde belirlenebilmesi olmustur. Biitiin
degerlendirmeler 1 ¢ok diisiik 5 ¢ok yiiksek puanlar1 arasinda yapildi. Sonuglar ise 1 Oliimlii
kazalar, 2 Ciddi yaralanmali kazalar, 3 Yaralanmali kazalar, 4 Hafif yaralanmali kazalar, 5
Kazaya yaklagsma olaylar1 olarak degerlendirilmistir. Uzman se¢imi ise denizcilikte emniyet
kiiltiirinti etkileyen faktorler ve calisma hayatinin farkliliklarinin farkindaligi agisindan
denizde bir siire ¢alismis ve akademisyen olarak meslek hayatina devam eden kisilerden
secilmigtir. Uzman goriislerin tamamu esit sekilde 6nem arz ettiginden degerlendirmelerin
aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Uzmanlar tarafindan dokuz ana baslik {izerinden
degerlendirilen 218 is kazasinin sonug¢larinin maksimum dogrulukta tahmin edilmesi i¢in bir

model olusturmak amacglanmaktadir. Genelde arastirmacilar, mevcut bilgilerden yola
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cikarak sistemlerin caligma kurallarin1 6grenmek istemis ve bu sebeple de sistemi izah
etmeye yarayacak soyut yollara bagvurmuslardir. Bu soyutlamalar1 “model” kavrami ile
tanimlamak miimkiindiir (Cokluk, 2010).

Iki ya da daha ¢ok bagimsiz degiskeni bulunan ve bir bagimli degiskenin sonucunu
belirlemek i¢in kullanilan analiz yonetimidir. Lojistik regresyon hali hazirda var mevcut
olan veri kiimesinin analizi sonucu iki olasi sonucu ¢ikti olarak sunar. Coklu lojistik
regresyon analizi ise bagimli degiskenin sonug kategorisinin ikiden fazla olmasi1 durumunda
bagimsiz degiskenlerin degerlerine bagli olarak bagimli degiskeni siniflandirma iglemi igin
siklikla kullanilan bir yontemdir. Baska bir sdylem ile lojistik regresyon; iki kategorisi
bulunan bir bagimli degisken ile ilgili iki veya daha fazla bagimsiz degisken arasinda uygun
iligkiyi belirtmek i¢in en optimum modeli bulmaktir. Yapilan ¢alismada emniyet kiiltiirii
bagimli degiskeninin sonug kategorisi 5 kisimdan olusmaktadir. Bunlar 1 Oliimlii kazalar, 2
Ciddi yaralanmali kazalar, 3 Yaralanmali kazalar, 4 Hafif yaralanmali kazalar, 5 Kazaya
yaklagma olaylar1 olarak degerlendirilmistir. Bagimsiz degiskenler ise 9 adet bunlar emniyet
kiiltiirii alt basliklar1 ad1 altinda; adalet kiiltiirsi, raporlama kiiltiirii, 6grenme kiiltiirti, esneklik
kiiltiirii, bilgilendirme kiiltiirti, risk algisi, emniyet ile ilgili davranislar, calisma sartlar1 ve
liderlik olarak belirlenmistir. Elde edilen 218 adet verinin analizi yapilirken bilgilsayar
programi olarak SPSS 22 kullanilmistir. Analiz ¢iktilar1 bulgular kisminda degerlendirilmesi
ise sonuglar ve tartisma kisminda verilmistir.

Yapay sinir aglart mevcut verilerden 6grenme yoluyla yeni ¢ikarimlar yapabilen akilli
sistemlerdir. Yapilan caligmada yapay sinir aglarinin kullanilmasimin amaci geleneksel
istatistik analiz yontemlerinin disinda bir modelleme metodu olmasi ve daha once bagka
alanlarda yapilan ¢aligmalarda oldukga iyi sonuglar alinmasi olarak gosterilebilir.

Yapilan calismada yapay sinir aglarinin uygulanmasi i¢cin MATLAB yazilimi
kullanilmuistir. Bu yaziliminda veriler siteme matrisler seklinde girilmektedir. 218 adet olay
ve 9 adet emniyet kiltiirii Slgiitii 218*9 boyutunda bir matris olarak olusturulmus ve
yazilimdaki girdi verilerimizi olusturmustur. Sonuglar bes kategoriye ayrildigi igin ve
smiflandirma tahmini yapilacak olmamizdan dolay1 ¢iktilarimiz, eger kategori 1 ise [L000
0] seklinde 2 ise [0 1 0 0 0] seklinde bes kategori i¢in matrisler olusturulmus ve sonugta
218*5 boyutunda bir ¢ikti matrisi olusturulmustur. En dogru sekilde bir siniflandirma
yapilmak istendiginden Orlintli tanima ag1 olarak bilinen ve goriintiilerde, seslerde,

sinyallerde ve daha birgok alanda siniflandirma amagli kullanilan nprtool arayiizii ile analiz
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yaptlmistir. Oriintii tamima aglar, girdileri hedef siniflara gére siiflandirmak igin
egitilebilen ileri beslemeli iki veya daha ¢ok katmanli aglar olarak da bilinmektedir.
Herhangi bir bagimli degiskeni her zaman tek bir bagimsiz degisken ile agiklamak
miimkiin olmayacaktir. Kiiltiir bir birgok alt kategoriden olustugu gibi kiiltiirii olusturan
Ogelerde yine kendi i¢inde birden fazla bagliktan meydana gelmektedir. Bir¢ok bagimsiz
degisken ayni anda bagimli bir degiskeni etkileyebilmektedirler. Bagimsiz degiskenler ayni
zamanda bagimli degisken tizerinde farkli etkilere sahip olabildigi gibi ayn1 yonde etkileride
olabilmektedir bu sebepten birbirlerinin etki derecesini de degistirebilmektedir. Bu nedenle,
iki ya da daha fazla bagimsiz degiskenin kullanilmasi gereken analizlerde tekli regresyon
analizi yapilmasi dogru tercih olmayacaktir. iki ya da daha fazla bagimsiz degisken
kullanilarak yapilan regresyon analizine ¢oklu regresyon analizi adi verilmektedir (Aiken
vd., 2012). Coklu regresyon analizinin kullanilmasinin amaci ise olgiitler ile emniyet kiiltiirti
arasinda ki baglantinin model olarak gosterilmesi ve kolay anlasilir olmasidir. Diger
yontemler ile smiflandirma islemi yapilirken bu yontemle daha 6zellikli tahminler
yapilmaktadir. Bu sebeple tamamlayici bir yontem olarak ¢alismada kullanilmistir. Ayrica

sekil 10°da yapilan ¢alismalarin 6zet akis diyagrami bulunmaktadir.



56

« Ham veri setinin edinilmesi

» Veri setinin incelenmesi
* Eksik, hatali ve asirilik gosteren vakalarin temizlenmesi

* Verilerin doniistliriilmesi
* Verilerin gruplandirilmasi

* Olay sonuglarina gore elde edilen verilerin siniflandirilmasi

* Analiz yontemlerinin belirlenmesi (C.L.R.A, R.A, Y.S.A)

« On calisma, yontemlerin uygunlugunun test edilmesi

» Uzman se¢imi ve uzmanlar ile goriigme

» Uzman goriislerinin derlenmesi

* Edinilen verilerin belirlenen yontemler ile islenmesi

* Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

* Modellerin olusturulmasi

« Modellerin test edilmesi

\f
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Y
\f
\
\
Y
\
Y
s
\f

Sekil 10. Yapilan caligmalar akis semast



3. BULGULAR

Calisma yapis1 itibariyle iki farkli amaci i¢ermektedir. Bu amaglardan birincisi
emniyet kiiltiiriiniin Slgiitler 6zelinde incelenmesi ve bunlarin ana baslik olan emniyet
kiiltiiriine etkilerinin saptanmasi sayesinde denizcilik alaninda meydana gelen emniyet
kiiltiirii eksikliginden kaynakli kazalarin azaltilmasi. Ikinci amag ise istatistiki agidan
kullanilan yontemlerin dogru siniflandirma performanslariin 6lgiilmesi ve emniyet kiiltiiri

ile ilgili yapilan ¢alismalarda modelleme yontemi olarak tavsiye edilmesi.

3.1. Coklu Lojistik Regresyon Analizi

Yontemler kisminda da belirtildigi gibi ¢oklu lojistik regresyon, bagimli degiskeninin
ikiden fazla kategori barindirdigi durumlarda bagimsiz degiskenler ile arasinda sebep-sonug
iliskisini belirlemede kullanilan bir yontemdir. Bu islem yapilirken bagimli degiskenin
sonu¢ kategorilerinden birisini referans alarak diger kategoriler arasinda ayr1 ayri
karsilagtirma yapmaktadir. Lojistik regresyon bagimsiz degiskenlerin aldigi degerlerden
faydalanarak bagimli degiskenin gergekte olan degerinin bulunmasinin olasiligini belirleme
yontemi olmasinin yaninda bagimsiz degiskenlerin etkilerine dayanarak elde edilen verilerin
smiflara ayrilmasinda da kullanilabilmektedir. Yontemin ¢okga kullanilmasinin nedenleri
arasinda bagimsiz degiskenler ile alakali ¢ok fazla varsayim gerektirmemesi ve bagimli
degiskenin ikiden fazla kategoride olabilmesi gosterilebilir. Fakat lojistik regresyon
analizinin kullanimi ile ilgili bazi gereklilikler bulunmaktadir. Veri setimiz biitiin
varsayimlar1 saglamaktadir. Ornegin uc¢ ve kayip veriler bulunmamakta, bagimsiz
degiskenler arasi c¢oklu dogrusal baglanti problemi ya da asir1 yayilim sorunlar
bulunmamaktadir. Ayrica her bagimsiz degisken i¢in yeterli sayida kaza verisi mevcuttur.

Calismada bagimsiz degisken olarak belirlenen Slgiitler tablo 4°de verilmistir.
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Tablo 4. Bagimsiz Degisken Listesi

Adalet kiltiiri

Raporlama kiiltiiri

Ogrenme Kiiltiirii

Esneklik kiltiri

Bilgilendirme kiiltiirii

Risk algisi

Emniyet ile ilgili davraniglar

Calisma sartlar1
Liderlik

Gergeklesen kazalarin sonuglar1 5 kategoride degerlendirilmistir. Bunlar tablo 5 ‘te

detayl sekilde verilmistir.

Tablo 5. Bagimli Degisken Kategori Igerikleri

Degisken kategorileri Temsil edildigi deger
Oliimlii kazalar 1
Ciddi yaralanmali kazalar 2
Yaralanmal kazalar 3
Hafif yaralanmali kazalar 4
Kazaya yaklagma olaylari 5

Bagimli degisken kategorilerine ait ylizde oranlar tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Bagimli Degisken Kategorilerine Ait Genel Durum

Adet Marjinal Oran

§ £ 100 3 1,4%

] B |200 34 15,6%

(:?*g_? 3,00 75 34,4%

& |40 50 22,9%

5,00 56 25,7%

Gegerli 218 100,0%
Kayip 0
Toplam 218
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Tablo 6 incelendiginde toplamda veri setimiz 218 kazadan olusmaktadir. Bu kazalarin
3’1 olimli, 34’1 ciddi yaralanmali, 75°1 yaralanmali, 50°si hafif yaralanmali kaza ve son
olarak 56 adet kazaya yaklasma olayimndan olusmaktadir.

Coklu lojistik regresyonda modelleme yapilmadan 6nce modelin anlamliliginin testi
yapilmalidir. Lojistik regresyon, kestirilen model uyumunu olabilirlik degerinin -2
logaritmasin1 alarak olger. -2LL'nin alabilecegi minimum deger sifirdir ve ¢ok iyi uyuma
anlamma gelir. Kisaca uyum iyilestikce -2LL degeri diiser (Hair vd., 2006). Modelin
anlamliliginin test edilmesi i¢in -2 Log Likelihood testi ve olasilik oran testi yapilmaktadir.

Yapilan testler sonucu tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Model Uyum Testi

Model Uyum Kriteri Olabilirlik Oran Testi
Model -2 LL Ki Kare Serbestlik Derecesi Sig.
Sadece Sabit 611,591
Final 176,717 434,874 36 ,000

Tablo 7 incelendiginde baslangigta bagimsiz degiskenlerimiz modele etki etmediginde
sadece sabitten olugmaktadir 611,591 bu sabit finalde bagimsiz degiskenlerin etkisiyle
176,717 ye kadar diismiistiir. Sayisal olarak bu diislis degiskenlerimizin modelde anlamli
bir etkiye sahip oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica olabilirlik oran testinde hipotezimiz
olan iki model arasinda anlamli bir farklilik yoktur P(Sig.) degerinin 0,05 in altinda ¢ikmasi
sonucunda reddedilmis dolayisiyla iki model arasinda anlamli farklilik oldugu modelimizin
anlamli bir model oldugu kabul edilmistir. Coklu lojistik regresyon analizinde olusturulan
modelin sonug¢ degiskenini tahmin etmekte ne kadar basarili oldugunu bulmak igin modelin
uyum iyiligi testi incelenir. Kullanilan yontemlerden Deviance ve Pearson ki-kare testleri
verdikleri dogru sonuglar sayesinde siklikla tercih edilmektedir. Deviance ve Pearson ki-
kare istatistikleri gergek sonuglar ile ¢iktilar arasinda farki kullanarak modelin
uyumlulugunu belirler. Deviance ve Pearson ki-kare istatistikleri p>0,001 olarak bulunmus
ise bu durum modelin uyumlu oldugunu gosterir (Garson, 2012). Yani deger biiyiidiikge
anlamlilik artar. Modelimizin anlamli oldugunu biliyoruz fakat uyum iyiligi hakkinda fikir

edinebilmemiz i¢in tablo 8’de model uyum iyiligi testi yapilmistir.
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Tablo 8. Model Uyum lyiligi Testi

Ki Kare Serbestlik Derecesi Sig.
Pearson 268,786 816 1,000
Deviance 176,717 816 1,000

Tabloda goriildiigli iizere her iki testin sonucu da 0.001 in {izerinde g¢ikmuistir.
Dolayistyla hipotezimiz olan parametreler belirleyicilik bakimindan model uyumu ig¢in
yeterlidir kabul edilmistir. Model uyum testindeki diisiin anlamliligin 6lgiilmesi igin ayrica
Cox and Snell, Nagelkerke ve McFadden testlerinin diger bir ifade ile s6zde R? testi

yapilmasi gerekmektedir. Tablo 9 yapilan testlerin sonucunu gostermektedir.

Tablo 9. S6zde R2 Testi

Cox and Snell ,864
Nagelkerke ,920
McFadden 711

Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin giiclinii 6lgmek ve
degerlendirmek icin elde edilen sézde R? testi degerleri, Cox and Snell (0,864), Nagelkerke
(0,920) ve McFadden (0,711) olarak bulunmustur. Bu test sonuglarina gére modeldeki
bagimsiz degiskenler bagimli degiskendeki degisimin %71-92 arasinda agiklamaktadir.

Hangi bagimsiz degiskenin modelde anlamli etkiye sahip oldugunu anlamak igin

olabilirlik oran testinin tablo 10’ da verilen sonuglarinin incelenmesi gerekmektedir.
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Tablo 10. Model Anlamlilig1 Testi

Model Uyum Kriteri Olabilirlik Oran Testi
-2 LL Degeri Modelden

Etki Cikartildiginda Ki Kare Serbestlik Derecesi Sig.

Sabit 440,954 264,237 4 ,000
Adalet Kultiirii 187,947 11,230 4 ,024
Raporlama Kiiltiirii 197,096 20,379 4 ,000
Ogrenme Kiiltiirii 188,966 12,249 4 ,016
Esneklik Kiiltiirti 182,018 5,301 4 ,258
Bilgilendirme Kiiltiirii 178,415 1,698 4 , 791
Risk Algist 187,913 11,196 4 ,024
Emniyet ilg. 205,143 28,426 4 ,000
Calisma Sartlari 195,004 18,287 4 ,001
Liderlik 177,520 ,804 4 ,938

Tablo 10’da gosterilen sonuglara gore olusturulan modelde adalet kiiltiirii, raporlama
kiltiirii, 6grenme kiiltiirt, risk algisi, emniyet ile ilgili davranislar ve ¢alisma sartlar etkili
olmustur (p <0.05) Baslangi¢ta model uyum o6l¢iitii tek sabitin etkisi ile 611,591 tiim
bagimsiz degiskenlerin modele katilimi ile 176,717 olarak tablo 7’de verilmistir. 2Log
Likelihood c¢ikarildiginda olusacak degerler siitununda ilgili stitundaki bagimsiz degisken
cikarildiginda olusacak yeni modelin degeri verilmektedir. Diger bir ifade ile ki kare sayis1
ilgili siitunda gosterilen deger kadar degisim gergeklesecektir. P degeri ise modeli anlaml
bir sekilde etkileyen bagimsiz degiskenlere isaret edilmektedir. Buradan hareketle
modelimizi en ¢ok etkileyen bagimsiz degisken emniyet ile ilgili davranislar olurken, en az
etkileyen risk algis1 olarak goze carpmaktadir. Ayrica Tablo 10’a gore olusturulan modeli
esneklik kiiltiirli bilgilendirme kiiltiirii ve liderlik etkilememektedir. Tablo 11,12,13 ve 14°te
kazaya yaklagma olaylari referans alinmis ve bagimli degiskenin odlgiitleri ile diger kazalar

arasinda karsilastirma yapilarak anlamli bagimli degisken etkileri arastirilmistir.
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Tablo 11. Oliimlii Kazalar i¢cin Parametre Tahmin Sonuglari

Etki B Std. Hata | Wald | df Sig. Exp(B)
1,00 Sabit 196,816 ,000 1
Adalet Kiiltiirti 4,054 33599,25 ,000 1 1,000 -
Raporlama Kiiltiirti -8,459 72887,39 ,000 1 1,000 -
Ogrenme Kiiltiirii -30,411 47040,70 ,000 1 ,999 -
Esneklik Kiiltiirti -32,891 46875,56 ,000 1 ,999 -
Bilgilendirme Kiiltiirii -27,319 43264,46 ,000 1 ,999 -
Risk_Algisi 12,025 92443,88 ,000 1 1,000 -
Emniyet ilg. -19,871 63936,55 ,000 1 1,000 -
Calisma_sartlari -13,452 64992,65 ,000 1 1,000 -
Liderlik 26,507 91893,78 ,000 1 1,000 -
Referans diizeyi 5 yani kazaya yaklagma olaylar1 secilmistir.

Biitiin bagimsiz degiskenler i¢in P degeri 0.05’ten biiyilik oldugundan anlamli diizeyde
bir etki goriilmemistir. Referans diizeyine gore hicbir bagimsiz degisken tek basina etkili

olmamustir.

Tablo 12. Ciddi Yaralanmali Kazalar I¢in Parametre Tahmin Sonuglar

Etki B Std. Hata Wald df Sig. Exp(B)
2,00 Sabit 91,101 14,499 39,479 1 ,000
Adalet Kiiltiirii -2,603 1,673 2,421 1 ,120 ,074
Raporlama Kiiltiirii -3,750 1,474 6,475 1 ,011 ,024
Ogrenme Kiiltiirii -1,665 1,240 1,801 1 ,180 ,189
Esneklik Kiiltiirii -2,661 1,260 4,462 1 ,035 ,070
Bilgilendirme Kiiltiirii -1,721 1,372 1,573 1 ,210 ,179
Risk_Algisi -1,652 1,234 1,794 1 ,180 ,192
Emniyet ilg. -6,807 1,426 22,798 1 ,000 ,001
Calisma_sartlar -3,821 1,186 10,383 1 ,001 ,022
Liderlik -1,350 1,507 ,803 1 ,370 ,259
Referans diizeyi 5 yani kazaya yaklasma olaylar1 se¢ilmistir.
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Tablo 12’de kazaya yaklagsma olaylar1 ile ciddi yaralanmali kazalar bagimsiz
degiskenler oOzelinde karsilastirilmistir. Bagimsiz degiskenlerden raporlama kiiltiirt,
emniyet ile ilgili davraniglar ve ¢aligma sartlarinin skorlarinin pozitif yonde degismesinin
ciddi yaralanma ihtimalini azalttig1 goriiliirken detayli degerlendirme sonuglar kisminda
verilmistir.

Referans alinan diizeye gore raporlama kiiltiirii ile ilgili degerin bir birim artmasi ciddi
yaralanmali bir kaza olmas1 ihtimalini %97,6 [(1-0,024)*100] oraninda azaltmaktadir.

Referans alinan diizeye gore Emniyet ile ilgili davranis degerinin bir birim artmasi
ciddi yaralanmali bir kaza olmasi ihtimalini %99,9 [(1-0,001)*100] oraninda azaltmaktadir.
Bu iki durum arasinda en anlamli sonu¢ emniyet ilgili davraniglarin gelistirilmesi ile
olmaktadir.

Referans alian diizeye gore c¢alisma sartlar ile ilgili degerin bir birim artmasi ciddi

yaralanmali bir kaza olmas1 ihtimalini %97,8 [(1-0,022)*100] oraninda azaltmaktadir.

Tablo 13. Yaralanmali Kazalar i¢in Parametre Tahmin Sonuclari

Etki B Std. Hata | Wald df Sig. Exp(B)
3,00 Sabit 79,717 14,255 31,275 1 ,000
Adalet Kiltiirti -2,490 1,616 2,374 1 ,123 ,083
Raporlama Kiiltiirii -2,017 1,368 2,175 1 ,140 ,133
Ogrenme Kiiltiiri -2,580 1,052 6,017 1 ,014 ,076
Esneklik Kiiltiiri -2,630 1,143 5,298 1 ,021 ,072
Bilgilendirme Kiiltiirii -1,180 1,219 ,937 1 ,333 ,307
Risk_Algis1 -2,227 1,000 4,963 1 ,026 ,108
Emniyet ilg. -4,101 1,119| 13,434 1 ,000 ,017
Caligma_sartlari -2,515 1,039 5,857 1 ,016 ,081
Liderlik -1,052 1,361 ,597 1 ,440 ,349
Referans diizeyi 5 yani kazaya yaklasma olaylar1 se¢ilmistir.

Tablo 13’de kazaya yaklasma olaylar ile yaralanmali kazalar bagimsiz degiskenler
0zelinde karsilastirilmistir. Bagimsiz degiskenlerden 6grenme kiiltiirii, esneklik kiiltiiri, risk
algisi, emniyet ile ilgili davramiglar ve c¢alisma sartlarinin skorlarinin pozitif yonde
degismesinin ciddi yaralanma ihtimalini azalttig1 goriiliirken detayli degerlendirme sonuglar

kisminda verilmistir.
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Referans alinan diizeye gore 6grenme kiiltiirii ile ilgili degerin bir birim artmasi
yaralanmali bir kaza olmasi ihtimalini %92.,4 [(1-0,076)*100] oraninda azaltmaktadir.

Referans alinan diizeye gore esneklik kiiltiirii ile ilgili degerin bir birim artmasi
yaralanmali bir kaza olmasi ihtimalini %92,8 [(1-0,072)*100] oraninda azaltmaktadir.

Referans alinan diizeye gore risk algisi ile ilgili degerin bir birim artmasi yaralanmali
bir kaza olmasi ihtimalini %89,2 [(1-0,108)*100] oraninda azaltmaktadir.

Referans alinan diizeye gore emniyet ile ilgili davranislar ile ilgili degerin bir birim
artmasi yaralanmali bir kaza olmasi ihtimalini  %98,3 [(1-0,017)*100] oraninda
azaltmaktadir.

Referans alinan diizeye gore calisma sartlar ile ilgili degerin bir birim artmasi

yaralanmali bir kaza olmasi ihtimalini %91,9 [(1-0,081)*100] oraninda azaltmaktadir.

Tablo 14. Hafif Yaralanmali Kazalar i¢in Parametre Tahmin Sonuglari

Etki B Std. Hata Wald df Sig. Exp(B)
4,00 Sabit 54,517 13,205 17,045 1 ,000
Adalet Kiiltiiri -,325 1,428 ,052 1 ,820 722
Raporlama Kiiltiirii -,404 1,210 111 1 ,739 ,668
Ogrenme Kiiltiirii -2,778 ,883 9,904 1 ,002 ,062
Esneklik Kiltiirii -2,503 1,080 5,369 1 ,020 ,082
Bilgilendirme Kiiltiiri -1,079 1,085 ,989 1 ,320 ,340
Risk_Algis1 -2,462 ,786 9,806 1 ,002 ,085
Emniyet lg. -1,924 ,835 5,311 1 ,021 ,146
Calisma_sartlar -,985 ,891 1,223 1 ,269 373
Liderlik -,942 1,264 ,556 1 ,456 ,390
Referans diizeyi 5 yani kazaya yaklagma olaylar1 secilmistir.

Tablo 14’te kazaya yaklasma olaylar1 ile hafif yaralanmali kazalar bagimsiz
degiskenler 6zelinde karsilastirilmistir. Bagimsiz degiskenlerden 6grenme kiiltiirii, esneklik
kiiltlrd, risk algisi, emniyet ile ilgili davranislar skorlarinin pozitif yonde degismesinin hafif
yaralanma ihtimalini azalttigi gorilirken detayli degerlendirme sonuglar kisminda
verilmistir.

Referans alinan diizeye gore ogrenme kiiltiirii ile ilgili degerin bir birim artmasi

yaralanmali bir kaza olmas1 ihtimalini %93,8[(1-0,062)*100] oraninda azaltmaktadir.
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Referans alman diizeye gore esneklik kiltiirii ile ilgili degerin bir birim artmasi
yaralanmali bir kaza olmasi ihtimalini %91,8 [(1-0,082)*100] oraninda azaltmaktadir.

Referans alinan diizeye gore risk algist ile ilgili degerin bir birim artmasi yaralanmali
bir kaza olmasi ihtimalini %91,5 [(1-0,085)*100] oraninda azaltmaktadir.

Referans alinan diizeye gore emniyet ile ilgili davranislar ile ilgili degerin bir birim
artmasi1 yaralanmali bir kaza olmasi ihtimalini %85,4 [(1-0,146)*100] oraninda
azaltmaktadir.

Coklu lojistik regresyon yonteminin bir diger kullanilis amaci olan siniflandirma

islemi tablo 15° de detayl1 sekilde gosterilmistir.

Tablo 15. Smiflandirma Tablosu

Ongoriilen

Gozlenen 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Dogru Tahmin

1,00 3 0 0 0 0 100,0%
2,00 0 24 10 0 0 70,6%
3,00 0 5 65 5 0 86,7%
4,00 0 0 8 38 4 76,0%
5,00 0 0 0 4 52 92,9%
Toplam Yiizde 1,4% 13,3% 38,1% 21,6% 25,7% 83,5%

Tablo 15°e gore 218 adet kazanin siniflandirilma islemi ¢oklu regresyon analizi ile
yapildiginda 182 kaza dogru bir sekilde 36 kaza ise yanlis tahmin edilmistir. Toplamda
kazalarin %83,5’i dogru bir sekilde tahmin edilmistir. Oliimlii kazalarm tamanmi dogru
tahmin edilmistir. Ciddi yaralanmali kazalarda bu oran %70,6 olarak belirlenmis ve en diisiik
yiizde ile tahmin edilen kategori olarak géze ¢arpmaktadir. Bu kategoride yanlis tahminlerin
tamaminin kendi smifina en yakin olan yaralanmali kaza olarak siniflandirma modelin
tutarliligini gostermektedir. Ciddi yaralanmali kazalar ile 6liimlii kazalar arasinda yanlis
tahmin bulunmamasi ayrica dikkate deger bir sonug olarak géze ¢arpmaktadir. Yaralanmali
kazalarda dogru tahmin oranm1 %86,7 olarak goriinmektedir. Yanlis tahmin edilen olaylar ise
ciddi yaralanmali ya da hafif yaralanmali kazalar olarak simiflandirilmistir.  Hafif
yaralanmali kazalarin dogru tahmin edilme orani ise %76’dir. Bu tip kazalarda yanlis tahmin
edilen kaza smiflarmin kendi komsulugundaki olaylar ile smirli kalmaktadir. Kazaya

yaklagma olaylarinda dogru tahmin oran1 %92,9 olmustur. Yanlig tahmin edilen 4 olay ise
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hafif yaralanmali kazay1r isaret etmektedir. Genel olarak smiflandirma tablosu
degerlendirildiginde olaylarin ¢ok biiyiik bir olasilikla dogru tahmin edildigi yanlis tahmin
edilen olaylarin ise kendi komsulugu ile smirli kalmasi modelin tutarlilifi agisindan

Onemlidir.

3.2. Coklu Regresyon Analizi

Bagimsiz degiskenlerin normal dagiliyor olmasi ve aralarinda ¢oklu dogrusallik
sorunu olmayist ve diger varsayimlarin saglaniyor olmasi sayesinde coklu dogrusal
regresyon analizi yapilmistir.

Coklu Regresyon modelinin anlamli olabilmesi i¢in tablo 16’da gosterilen p degerinin
anlamlilik diizeyine gore 0,05 veya 0,01°den kiigiikk olmasi gerekmektedir. Yapilan
calismada p degeri, 000 olarak bulunmustur. Ayrica Durbin Watson Testinin sonuglarinin
1’den kiiglik 3’den biiyiik olmamasi modelin anlamli oldugunu gostermektedir (Yilmaz ve
Biiyiikcebeci, 2019). Durbin-Watson sonuglar1 ise 1,351 olarak bulunmus ve modelin
anlamli oldugu gdsterilmistir. Ayrica R? degeri bize modelin bagimsiz degiskenlerinin
bagiml degiskeni yiizde kag¢ oraninda acikladigin1 gostermektedir. Modelimizde bagimsiz
degiskenlerimiz bagimli degiskenimizi yaklasik %85 oraninda agiklamaktadir. Coklu
regresyonun Coklu lojistik regresyondan farki ise verilerin analizinde dogrusal yontemler
kullanilmakta ayrica kesiksiz yani herhangi bir siif tahmininde bulunmadan siirekli bir

deger olarak bulunmasini saglamaktadir.

Tablo 16. Coklu Regresyon Model Anlamlilik Testi

Model R R? Diizenlenmis R? | Std. Tahmin Hata | Durbin-Watson Sig.
1 ,9222 ,850 ,843 ,42649 1,351 ,000

Tablo 16’da modelin anlamli oldugu ve gosterilmistir. Fakat model olusturulurken
hangi bagimsiz degiskenin bagimli degiskenimizi ne kadar etkiledigini bulmak i¢in tablo
17°de gosterilen katsayilar tablosunu incelememiz gerekmektedir. Ayrica ¢oklu dogrusallik

probleminin olmasi halinde ¢oklu regresyon analizi yapilamayacaktir. Tablo 17°de
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gosterilen VIF degerinin 4’iin altinda olmasi durumunda herhangi bir ¢oklu dogrusallik

problemi olmadigi anlamina gelmektedir (Hair vd., 2010).

Tablo 17. Coklu Regresyon Katsayilar Tablosu

Std. Olmayan Std.
Katsayilar Katsayilar Dogrusallik Istatisligi
Model B Std. Hata Beta t Sig. | Tolerans VIF
1 Sabit -,127 ,151 -8421 ,401
Adalet Kiiltiirii ,091 ,045 ,0741 2,031 ,043 ,543 1,840
Raporlama Kiiltiirii ,162 ,047 ,146] 3,436 ,001 ,401 2,496
Ogrenme Kiiltiirii ,113 ,056 ,096 | 2,018 ,045 ,320 3,127
Esneklik Kiiltiirii ,053 ,045 ,0491 1,178 ,240 425 2,353
Bilgilendirme Kiiltiirii ,027 ,051 ,023| ,520] ,604 ,360 2,780
Risk_Algist ,109 ,052 ,1131 2,101 ,037 ,250 3,995
Emniyet ilg. ,301 ,053 ,306 | 5,733 ,000 ,253 3,950
Caligma_sartlari ,245 ,046 ,234 (5,337 ,000 375 2,666
Liderlik ,042 ,051 ,045] ,832] ,406 ,246 4,063

Yapilan modellemede p degeri 0,05’in altinda bulunan bagimsiz degiskenler model
i¢in anlamli kabul edilmistir.

Kabul edilen ¢oklu regresyon modeli = (A.K.*0,091)+(R.K.*0,162) + (O.K.*0,113) +
(R.A*0,109)+(E.1.D*0,301)+(C.S.*0,245) olarak belirlenmistir.

3.2. Yapay Sinir Aglar1 Uygulamasi

Yapay sinir aglar1 yontem kisminda uzunca ifade edildigi tizere gordiigii olaylar analiz
ederek oOgrenen ve Ogrendigi olaylar sayesinde benzer olaylar hakkinda tahminde
bulunabilen bu agidan bakildiginda biyolojik sinir agini taklit eden bir yapidir. Yapay sinir
aglarinda veriler ag tarafindan tamamen rastgele 3 gruba ayirip ilk grup egitim i¢in ikinci
grup dogrulama son grup ise test amagli kullanilmaktadir. Burada gruplarin boyutlar1 yani
verinin ylizde kaglik kisminin hangi gruba ayrilacagi ise kullanicinin elindedir.

Yapay sinir aglarinin uygulanmasi i¢in bircok yazilim bulunmaktadir. Bu

yazilimlardan kullanighiligy, erisilebilirligi ve anlasilabilirligi sayesinde MATLAB yazilinmi
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kullanilmustir. Bu yaziliminda veriler siteme matrisler seklinde girilmektedir. 218 adet olay
ve 9 adet emniyet kiiltiirii Olgiiti 218*9 boyutunda bir matris olarak yazilimdaki girdi
verilerimizi olusturmaktadir. Yine ayni sekilde ¢iktilarimiz yani sonuglar bes kategoride
siiflandirildigindan ve siniflandirma tahmini yapilacak olmasindan dolay1 ¢iktilarimiz eger
kategori 1 i¢cin [1 0 0 0 0] 2 i¢in [0 1 0 0 0] seklinde bes kategori i¢in matrisler olusturulmus
ve finalde 218*5 boyutunda bir ¢ikti matrisi olusturulmustur. En dogru sekilde bir
smiflandirma yapilmak istendiginden orlintii tanima ag1 olarak bilinen ve gorintiilerde,
seslerde, sinyallerde ve daha birgok alanda siniflandirma amagli kullanilan nprtool arayiizii
ile analiz yapilmustir. Oriintii tamima aglar1, girdileri hedef siniflara gére simiflandirmak icin
egitilebilen ileri beslemeli iki veya daha ¢ok katmanli aglardir. Bu arayiize girebilmek i¢in

komut penceresine “nprtoll” yazilip enter tusuna basilmalidir.

4\ Neural Pattern Recognition (nprtool)

ﬁ .a Welcome to the Neural Network Pattern Recognition app.

Solve a pattern-recognition problem with a two-layer feed-forward network.

Introduction Neural Network

In pattern recognition problems, you want a neural network to classify
inputs into a set of target categories.

Hidden Layer Output Layer

Output
For example, recognize the vineyard that a particular bottle of wine came
from, based on chemical analysis ; or classify a tumor as

benign or malignant, based on uniformity of cell size, clump thickness,
mitosis

A two-layer feed-forward network, with sigmoid hidden and softmax output
neurons , can classify vectors arbitrarily well, given enough
neurons in its hidden layer.

The Neural Pattern Recognition app will help you select data, create and
train a network, and evaluate its performance using cross-entropy and
confusion matrices.

The network will be trained with scaled conjugate gradient
backpropagation

ﬂ} To continue, click [Next].

“ Neural Network Start M4 Welcome ® Back @ Cancel

Sekil 11. Sinirsel Oriintii Tanima Komutu Arayiizii

Iki katmanl ileri beslemeli ag girdiler gizli katman, c¢ikt1 katmani ve ¢iktilardan

olugmaktadir. Sekil 11°de goriildiigii tizere gizli katmanda sigmoid fonksiyonu kullanilirken
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ciktt katmaninda softmax fonksiyonu kullanilmistir. Sigmoid fonksiyonu hiicrenin net
girdisinin her degeri i¢in 0-1 arasinda bir degerler tiretmektedir. Bu sebeple siniflayici olarak
siklikla tercih edilmektedir. Softmax fonksiyonu ise sigmoid fonksiyonuna olduk¢a benzer
bir igerige sahiptir. Sigmoid fonksiyona benzer sekilde siniflandirma amagl kullanildiginda
bir hayli iyi bir performans gosterir. Softmax fonksiyonunu sigmoid fonksiyondan ayiran en
onemli detay smiflandirilacak bagimli degiskenin kategori sayisinin ikiden fazla olmasi
durumunda c¢ikis katmanlarinda tercih edilmeleridir. Girdilerin belirli gruba ait olma
ihtimalini O—1 araliginda sayisal veriler lireterek belirlenmesini saglamaktadir. Sonug olarak
bir olasilik yorumlamasi gergeklestirir.

Bu asamadan sonra ileri tusuna basilarak girdi ve c¢iktt veri setinin sisteme

tanimlanmasi islemine gegcilir.

4\ Neural Pattern Recognition (nprtool) = O X
, Select Data
\’ What inputs and targets define your pattern recognition problem?
Get Data from Workspace Summary
Input data to present to the network. Inputs ‘girdi’ is a 218x9 matrix, representing static data: 218 samples of 9
¥ Inputs: girdi ~|| elements.
Target data defining desired network output. Targets ‘cikti’ is a 218x5 matrix, representing static data: 218 samples of 5
o) Targets: elements.
Samples are: O ] Matrix columns @ [E] Matrix rows
Want to try out this tool with an example data set?
Load Example Data Set
ﬁ> To continue, click [Next].
& Neural Network Start 4 Welcome @ Back  Next @ Cancel

Sekil 12. Veri Setinin Sisteme Tanitilmasi
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Sekil 12°de gosterildigi gibi veri seti sisteme tanitilir. Girdi ve ¢ikt1 veri setleri sisteme
girildikten sonra olaylarin nerede oldugunun sisteme belirtilmesi gerekmektedir. Yapilan
uygulamada olaylar satirda oldugu i¢in diger bir deyisle her satir bir olay1 ifade ettiginden
ornekler satirda olan kutucuk isaretlenmistir. Sekilde goriildiigii tizere sisteme 218*9 matrisi

seklinde girdi tanitilirken 218*5 boyutunda ¢ikti matrisi tanitilmistir. Veri setinin amacina

gore ayrilmasi asamasina ge¢mek i¢in ilerlenir.

4\ Neural Pattern Recognition (nprtool)

% Validation and Test Data

Set aside some samples for validation and testing.

Select Percentages Explanation

& Randomly divide up the 218 samples: & Three Kinds of Samples:

@ Training: 70% 152 samples @ Training:
@ Validation: 15% v 33 samples = These are presented to the network during training, and the network is
@ Testing: 15% 33 samples adjusted according to its error.

@ Validation:

These are used to measure network generalization, and to halt training when
generalization stops improving.

@ Testing:

These have no effect on training and so provide an independent measure of
network performance during and after training.

Restore Defaults

ﬁ> Change percentages if desired, then click [Next] to continue.

| @ Neural Network Start | | K4 Welcome

4@ Back & Next @ Cancel

Sekil 13. Veri Setinin Kullanilis Amacina Gore Dagitilmasi

Sekil 13°de veri setinin 3 farkli sekilde degerlendirildigi goriilmektedir. Bunlardan ilki
egitim seti olarak tanimlanmistir. Toplam veri setinin yaklasik olarak %70’1 e8itim amacglh
kullanilmigtir. Bunlar egitim sirasinda aga sunulur ve ag bulunan hatalara gore ayarlanir.
Veri setinin %15’lik kismi ise dogrulama amaclh kullanilmistir. Burada ki veriler agin
genellemesini 6lgmek ve genellemenin gelismesi durdugunda egitimi durdurmak igin
kullanilir. Son olarak %15°lik kisim ise test amacgla kullanilmaktadir. Bunlarin egitim

tizerinde herhangi bir etkisi yoktur ve bu nedenle egitim sirasinda ve sonrasinda ag
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performansinin bagimsiz bir ol¢iisiinii saglar. Bir diger anlatimla ag tamamen egitildikten
sonra test verisi sistem tarafindan aga gosterilmektedir. Burada veri setinin kullanilist
tamamen rastgele olmaktadir. Hangi verinin hangi grupta olacag:i kullanici tarafindan

bilinmemektedir. Bu agamadan sonra agin yapisinin belirlenmesi igin ilerlenir.

4\ Neural Pattern Recognition (nprtool) = O X

Network Architecture

Set the number of neurons in the pattern recognition network's hidden layer.

Hidden Layer Recommendation

Define a pattern recognition neural network.  (patternnet) Return to this panel and change the number of neurons if the network does
> not perform well after training.

Number of Hidden Neurons: 45 B c

Restore Defaults

Neural Network

Hidden Layer Output Layer

ﬂ Change settings if desired, then click [Next] to continue.

& Neural Network Start 14 Welcome @ Back & Next @ Cancel

Sekil 14. Ag Yapisinin Belirlenmesi

Sekil 14°de agin yapisinin belirlenirken dikkat edilmesi gereken asamalardan biriside
gizli ndron sayisinin belirlenmesidir. Gizli néron sayis1 direk olarak sonuca etki etmektedir.
Agm egitimi ve dogru sekilde smiflandirma yapilmasi i¢in optimum dogrulukta se¢im
yapilmalidir. Yapilan ¢alismada gizli ndron sayis1 10 ile 100 arasindaki 5’e boliinebilen her
deger icin deger 1000 kere tekrar edilen denemeler sonucunda gizli néron sayisinin 45
olmasi kararlastirilmistir. Sonugta olusturulan agda 9 girdi 45 adet gizli néron 5 adet ¢ikis

ndronu ve 5 adet ¢ikt1 yani sinif bulunmaktadir.
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4\ Neural Network Training (nntraintool) = O X

Neural Network

carl el

45 5

Algorithms

Data Division: Random (dividerand)

Training: Scaled Conjugate Gradient (trainscg)
Performance: Cross-Entropy (crossentropy)
Calculations: MEX

Progress
Epoch: 0 E 41 iterations 1000
Time: [ 0:00:00
Performance: 0.772 0.00
Gradient: 0486 [ 00228 | 1.00e-06
Validation Checks: 0 | 6 |6
Plots
Performance | (plotperform)
Training"State | (plottrainstate)
Error Histqgram | (ploterrhist)
Confusion ‘ {plotconfusion)

Receiver Operating Characteristic = (plotroc)

Plot Interval: ' 1 epochs

o Validation stop.

@ stop Training @ Cancel

Sekil 15. Agin Egitilmesi

Sekil 15°de agin egitilmesinde bir takim algoritmalar ve siirecler gosterilmistir.
Verinin dagitilmas1 rastgele yapilirken trainscg yani agirhk ve sapma degerlerini
6l¢eklendirilmis eslenik gradyan yontemine gore giincelleyen bir ag egitimi kullanilmistir.
Performans ¢apraz dogrulama ile degerlendirilirken hesaplamalar MEX yani MATLAB

tarafindan tiretilen bir fonksiyon tarafindan yapilmaktadir. Agin egitim siirecinde planlanan
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tekrar sayis1 1000°dir. Fakat 35 iterasyonun ardindan yapilan 6 dogrulama tekrar1 en uygun

¢Ozlimiin 35 tekrar sonucunda bulundugu belirlenmistir.

Best Validation Performance is 0.097776 at epoch 35

Train

Validation
Test
Best

Cross-Entropy (crossentropy)
=

-

o
[N
T

Il Il Il

10 15 20 25 30 35 40
41 Epochs

o
(&)}

Sekil 16. Agin Egitim Performansi

Sekil 16°da agin egitim performansi detaylariyla verilmistir. 35 iterasyon sonunda en
1yi egitim, dogrulama ve test hatasina ulasilmistir. Fakat devam eden 6 iterasyonda agin
ezberleme yoniinde hareket ettigi yani egitim seti ile ilgili olaylara ¢ok iyi cevaplar verirken
dogrulama ve test verilerine yeteri kadar iyi cevap verememeye basladigi goriilmiistiir. Bu
sebeple 41 denemeden sonra en dogru sonuca ulasildigi goriildiigiinden egitime devam

edilmemistir.
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5 Gradient = 0.022775, at epoch 41
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Sekil 17. Egitim Durumu

Sekil 17°de gosterilen egitim durumu diger etigim istatistiklerini gosterir. Gradient
logaritmik olgekte her iterasyoni¢in bir geri yayilim degeridir. 0,022775 degeri hedef
fonksiyonun yerel minimum alt noktasina ulastig1 anlamina gelir. Dogrulama kontrollerinin

ise daha dnce soylendigi gibi 35 iterasyondan sonra hata oraninin siirekli olarak kotiiye gitme

egilimi mevcuttur.
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Error Histogram with 20 Bins
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Sekil 18. Hata Dagilim Grafigi

Sekil 18 ag performansini incelemenin bir diger yolu olan hata dagilim grafigini
gostermektedir. Hata dagilim grafigi, ileri beslemeli bir sinir ag1 egitimi alindiktan sonra
hedef degerler ile ongoriilen degerler arasindaki hatalarin dagilim grafigidir. Bu hata
degerleri, tahmin edilen degerlerin hedef degerlerden ne kadar farkli oldugunu
gosterdiginden, bunlar negatif olabilir. Mavi barlar egitimi, yesil barlar dogrulama, kirmizi,
barlar da test kismini ifade eder. Bu durumda hatalarin ¢ogunun sifira ¢ok yakin bir nokta

olan -0.0492 degerinde oldugunu gorebiliriz.
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Sekil 19. Hata Dagilim Martisi

Sekil 19°de 4 farkli hata dagilim martisi gosterilmektedir. Bu martislerden ilki egitim
veri setinin sonuglariin verildigi matristir. Matriste sekilden de anlasilacagi lizere kirmizilar
yanlis tahminleri gosterirken yesil hiicreler dogru tahmin edilmis olaylar1 gostermektedir.
Egitim icin kullanilan 152 verinin 15 tanesinin yanlhs geri kalan 137 adet verinin dogru
smiflandirildigi, bir diger ifade ile %90’ lizerinde dogrulukta siniflandirma yaptigi
goriilmektedir. Dogrulama hata dagilim matrisinde ise 33 adet verinin 6 adedi yanlis 27 adet
verinin dogru tahmin siniflandirildigi goriilmektedir. Test hata matrisinde ise 33 adet verinin
5 adeti yanlis geri kalan 28 adet veri ise dogru sekilde siniflandirilmistir. 9 adet bagimsiz
degisken yani 6l¢iit ile bagimli degiskenimizi tahmin etmede agimizin toplamda basarisi

%88.1 olmustur. Finalde 218 kazanin 192 tanesini dogru sekilde siniflandirmistir. Yanlig
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simiflandirmalar ise sadece komsu olaylar arasinda olmustur. Diger bir ifade ile kazaya

yaklagma olay1 eger yanlis tahmin edilmisse bu tahmin sadece hafif yaralanmali kaza ile

sinirlt kalmastir.

4 Training ROC
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Sekil 20. Islem karakteristik egrisi
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ROC egrisi (Islem karakteristik egrisi), tiim siniflandirma esiklerinde bir siniflandirma

modelinin performansini gosteren bir grafiktir. Bu egri iki parametreyi cizer: gercek pozitif

oran ve yanls pozitif oran. ROC egrileri degerlendirilirken (AUC) egrilerin altinda kalan

alanin biiytikliigi 1°e yaklastikca siniflandirma basarisi artarken 0’a yaklastik¢a agin basarisi

azalmaktadir. Sekil 20 biitiin islem karakteristigi egrilerinin altinda kalan alanin 1’e oldukga

yaklastigini goriilmektedir.

Gergeklesen olay sonuglari, ¢coklu lojistik regresyon ve yapay sinir aglar1 ve tahmin

sonuglarinin karsilastirilmasinin yapilmasi igin tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
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kullanilmustir. Tek Yo6nlii Varyans Analizi normal dagilimli bir seride ikiden daha fazla
bagimsiz ortalama arasindaki farkin anlamliligini hesaplanmasinda kullanilmaktadir

(Cohen, 1992). ANOVA testinin sonuglar1 Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18. Gergek Sonuglar, CLRA ve YSA Sonuglar1 Arasinda ki Iliski

Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F Sig.
Between Groups ,012 2 ,006 ,005 ,995
Within Groups 744,917 651 1,144
Total 744,930 653

ANOVA sonuglarint yorumlarken p degerinin 0.05 in altinda olmasi gruplar arasinda
anlaml farklilik oldugunu gosterirken p degerinin 0.05’in {izerinde olmasi gruplar arasinda
anlaml bir farklilik olmadig1 anlamina gelmektedir.

Yapilan analizlerde coklu lojistik regresyon ve g¢oklu regresyon yontemlerinde
emniyet kiiltliriinii etkileyen Olciitler benzerlik gdstermistir. Yapay sinir aglari ile yapilan
modellemede ise herhangi bir o6lgiit ¢ikartildiginda sistem olumsuz etkilenmekte dogru
siniflandirma kapasitesi diismektedir. Emniyet kiiltliriiniin 6lgiitleri ve bu 6l¢iitleri olusturan
kavramlar dikkate alinarak yapilan biitiin degerlendirmelerin ardindan yapilan analizler
sonucunda iki farkli emniyet kiiltiirii modeli elde edilmistir. ilki ¢oklu lojistik regresyon ve
coklu regresyon analizi sonuglarina dayanilarak hazirlanmis olan Sekil 21°de gosterilmis
olan model, ikincisi ise yapay sinir aglari tarafindan agin siniflandirma kapasitesini olumlu

etkileyen oOlgiitleri iceren Sekil 22°de gosterilen modeldir.
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Ogrenme
Kiilttira

Sekil 22. Emniyet Kiiltiirii Modeli 2
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Yapilan analizlerin daha iyi anlagilmasi agisindan gemi, sahis, sirket isimleri gizli
tutularak Ozetlenmis raporlardan her durum ig¢in bir adet olay Once verilmis daha sonra
uzmanlar tarafindan bagimsiz degiskenler Ozelinde yapilan degerlendirmeler ve
degerlendirmeler sonucu yapilan analiz sonucunda tahmin edilen sonug ile gercek sonug
arasinda varsa farklilik tablo 19’da gdosterilmistir. Siralanan olaylarin tamaminda sirketler
gemiye gonderilen personele gemiye katilmadan 6nce sirket prosediirleri, caligma sartlari,
beklentiler ve standart kurallar hakkinda bilgilendirme yapmastir.

1. Olayda gemi limandan hareket ettikten sonra kaptan, planli rota {izerinde bazi
olumsuz hava kosullar1 beklemekteydi, fakat olumsuz hava kosullar1 gemi kaptani tarafindan
kaygi1 yaratacak boyutta degerlendirilmemistir. Hava kosullar1 sefer sabahi ilk saatlerinde
itibaren bozulmaya baslamis, 6glen saatlerinde, sartlar dahada koétiilesmistir, gemi aniden ve
0 zamana kadar diistlilen yalpalardan ¢ok daha biiyiik acilarda yalpaya diismeye baslamistir.
Gemi zorlu hava sartlar1 altinda yoluna devam ederken makina kontrolde bulunan vardiya
miithendisi makina dairesinden siddetli bir ses duymus ve kontrol odasindan ¢ikarak sesin
kaynagini aramaya baslamistir. Vardiya miihendisi kisa slirede makina kontrol odasinin
hemen iistiindeki giivertede, makina kontrol adasina yakin mesafede, istifli bulunan biiyiik
bir yedek parcanin deniz baglarindan Kurtularak hareketlendigini fark etmistir. Olayin
oldugu boliime girerek yalpanin bir siire durmasindan istifade ederek, gegici olarak hareket
eden yedek parcanin hareket etmemesi i¢in par¢anin altina bir kag takoz koyup durumu diger
personele iletmek {izere mahalden ayrildi. Vardiya miihendisi salonlarin bulundugu
giiverteye kosarak salonda yemekte olan Kaptan ve Bas Miihendise makinede yedek
par¢anin tehlikeli olarak yerinden kurtuldugunu ve gezmeye basladigini iletmistir. Bu
esnada mahalde bulunan ikinci bir pargada ilk kurtulan par¢anin carpmasi ile serbest
kalmistir. Bu andan itibaren her birinin agirligi 1300kg.civarinda olan iki yedek parca
mahalde sancak iskele yoniinde gemi yalpalar1 ile siirekli hareket etmeye baslamis ve
mahalde bulunan bir¢ok tank ve diger ekipman zarar gérmiistiir. Hasarli tanklardan sizan
yag mahallin zeminini oldukg¢a kaygan hale getirmistir. Mahale 6nce bagmiihendis ulagmus,
kisa bir kontrol sonrasi mahalden ayrilmistir. Sonrasinda mahale iki makine personeli
ulagsmistir. Geminin ara ara yalpaya diismedigi sakin peryotlardan istifade ile iki personel
ellerindeki halatla serbest kalan iki yedek parcadan birini gegici olarak mahaldeki tanka
sabitlemeyi basarmistir. Diger yedek parcanin neta isine yonelmisken ara ara diisiilen sert
yalpalardan birinde gegici olarak tanka baglanan yedek parga yerinden kurtularak serbest

kalmistir. Bunu goren basmiihendis personele derhal mahali terk etmeleri emrini vermis.
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Mahalde bulunan personelden ilki mahale el uzatip kendini ¢eken baska bir personelin
yardimiyla gelisen tehlikeli durumdan kagabilirken, maalesef ikinci personel yani kazazede
kaygan zemininde azizligine ugrayarak kacamamistir. Uzerine gelen yedek parga ile birlikte
kay1p tankin yanindaki alabanda da sikigsmis ve o anda hayatini kaybetmistir.

2. Olayda gemiye katiliminin ardindan yaklasik 3 ay gegmesine ragmen is yogunlugu
sebebiyle yeterli dinlenme imkani1 bulamadigini beyan eden elektrik zabiti liman kalkisini
miiteakip standart islerini takip etmek ig¢in ambar igine girmistir. Ambar igine girdigini
vardiyaci zabite bildirmistir. Merdivenden inerken dengesini kaybeden elektrik zabiti son
basamaklara geldiginde diistiigiinii olaymn detaylarim1 hatirlamadigini bildirmistir, ancak
daha sonra yapilan degerlendirmede ambar tabanina 2,5 metre mesafedeki platformdan asagi
diismiis olacag diisiiniilmiistiir. Geminin ambarinda inis ¢ikislarda yeterli dnlem alinmadig:
goriilmiistiir. Ayrica tek basina gemi ambarina girilmesi ve ¢aligma yapilmasi sorunlara yol
acabilmektedir. Is saglii ile ilgili egitim verildiginde gemide olmayan personel gemiye
katildiginda gemi tanitim egitimlerini tamamlamustir. Olay mahalinden tahliyesi
gerceklestirilen personel bot ile hastaneye gonderilmis yapilan muayene ve goriintiileme
teknikleri sonucunda ayaginda 4 farkli kirik tespit edilmistir. Personel uzunca bir siire is
hayatina ara vermez zorunda kalmistir.

3. Olayda personel gemiye katilali heniiz iki ay olmusken ailevi sebeplerden otiirii
izine ayrilma talebinde bulunmustur. Talebin istifa seklinde degerlendirilecegi kendisine
iletildiginde ise ilk talebini yinelemistir. Kazazede planli bakim tutum islerinden arta kalan
zamanda beraber ¢alistig1 personelden ayr1 bir alanda malzeme sayimi yapmaktadir. Sayim
yapilirken en iist rafta bulunan agir bir par¢anin kazazede tarafindan tek basina yerinden
hareket ettirilmesi sonucunda kontrolsiiz bir sekilde asagi diiserek kazazedenin omuzuna
carpmistir. Kazazede personele kaza gerceklesmeden oOnce gerekli biitiin egitimler
verilmistir. Ilk basta personel tarafindan gececegi diisiiniilen agrilar ertesi giin daha da artmis
ilk limanda doktor muayenesi ve yapilan tetkikler sonucunda omuzun ¢iktigi belirlenmistir.
Doktor tarafindan personelin bir ay siire ile istirahat etmesi uygun goriilmiistiir.

4. Olay kaynakg tarafindan valf’in monte isini yaptig1 sirada meydana gelmistir.
Oksijen kaynag ile kesilmis olan ilgili devrenin yerine tekrar montaji agsamasinda elektrik
kaynag1 kullanilmaktaydi ve olusan capaklarin kirilip temizlenmesi asamasinda goziinde
g0zliik olmasina ragmen; gozIiigiin yanlarinda bulunan agikliktan sag goziine toz kagmustir.
Olay esnasinda kazazede giindelik hayatta kullandigr numarali gozIligii takmaya devam

etmistir. Gemiye katiliginda tanitim egitimleri yapilan kazada sicak ¢alisma ile ilgili formu
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doldurmamus. Fakat ¢alisma yapilmadan Once bolim amirlerine bilgi verilmis ve risk
degerlendirme formu doldurulmustur. Calisma yapilacak kisimda kullanilmak {izere ve
biitlin personel icin yeterli kisisel koruyucu ekipman mevcuttur. Gergeklesen kaza
sonucunda kazazede limanda doktor muayenesinden gegmis goziine kagan toz ¢ikartilmis ve
herhangi bir istirahat ihtiyac1 olmadan is bas1 yapmustir.

5. Olayda gemiye katildiktan sonra tanitim egitimleri tamamlanan personel seyir
esnasinda glinlik planli bakim tutum islerini yaparken c¢aligma arkadasimin elinden
diisiirdiigii aparat kazazedenin ayagina diigmiistiir. Yapilan calisma bolim amirleri
tarafindan bilinmekteydi. Calisma saatleri dikkate alindiginda yorgunluk olusturacak bir
aktivite gozlenmemistir. Olay esnasinda biitiin ¢alisanlar personel koruyucu ekipmani
kullanmaktaydi. Caligma ayakkabisi kullanildig1 i¢in ayakkabiya diisen agir parca herhangi
saglik problemine yol agmamistir. Durum ¢aliganlar tarafindan rapor edilmis ve kazaya

yaklagma olay1 olarak kayit altina alinmastir.

Tablo 19. Ornek Olaylarin Degerlendirilmesi ve Siniflandiriimasi

1.0lay 2.0lay 3.0lay 4.0lay 5.0lay

Adalet Kiiltiird 1,4 2,2 3,8 4,2 4,6
Raporlama Kiiltiirii 1 3,2 2,2 3,6 4.4
Ogrenme Kiltird 1,2 2,4 2,6 2,8 4.4
Esneklik Kiiltiirt 1 2,4 3,2 3,6 4.6
Bilgilendirme Kiiltiirii | 1,2 1,8 2,4 3,8 4,6
Risk Algisi 1,2 2,4 2,4 3,4 3,8
Emniyet ile Ilg. 1 2,2 2,6 3,6 4.4
Caligma Sartlar1 1 1,6 2,4 4.2 4.4
Liderlik 1 2,4 3,2 3,8 4,2
Sonug 1 2 3 4 5

C.LR.A 1 3 3 4 5

Y.S.A 1 2 3 4 5
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Sonuglar1 agisindan olaylarin degerlendirilmesi yapildiginda ger¢ek sonuglar ile tahmin
edilen skorlar arasinda paralellik oldugu gézlenmistir. 2. Olayda ¢oklu lojistik regresyon
yontemiyle tahminleme yapilirken smiflandirma 3 yani yaralanmali kaza olarak
Ongoriilmesine ragmen yapay sinir aglari ile dogru sekilde tahmin edilmistir. Daha 6nce
tablo15’de gosterilen ¢oklu lojistik regresyon siniflandirma sonuglar1 incelendiginde en
diisiik dogrulukta tahmin edilen sinifin %70,6 ile ciddi yaralanmali kazalar oldugu
goriilmektedir. Yapay sinir aglarinin siniflandirma performansi sekil 19 incelendiginde ciddi
yaralanmali kazalarin ¢ok yiiksek oranda 9%96,3 dogru bir sekilde siniflandirildigir goze

carpmaktadir.



4. SONUCLAR VE TARTISMA

Emniyet kiiltirii biitiin ¢alisma alanlarinda oldugu gibi denizcilikte de kazalarin
onlenmesinde Onemli rol oynamaktadir. Emniyet kiltliri gelismis bireylerin
organizasyonlarin ve milletlerin daha az kaza oranina sahip oldugu bilinmektedir ( Baram,
2007). Yapilan kazalarda zayif emniyet kiiltiiriiniin bir etken olarak degerlendirilmesi
Cernobil faciasina kadar uzanmaktadir. Bu sebepten yapilan calismada 9 alt baglikta
incelenen 218 kaza raporunun emniyet kiiltiirii alt basliklar1 i¢in degerlendirilmesi
yapilmistir. Yapilan calismada kaza raporlar1 ve kazaya yaklagma olaylarinin kaza sonucuna
gore smiflandirilmas: tablo 5°te gosterildigi sekilde yapilmistir. Veri madenciligi ile
derlenen Ozet raporlarin uzmanlar tarafindan alt bagliklar 6zelinde degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen veri setinin kazalarinin sonucunu yiiksek oranda dogru tahmin etmesi
yapilan degerlendirmelerin tutarli oldugunu yani bu sekilde bir emniyet kiiltiiri
degerlendirilmesinin yapilabilecegini gostermistir.

Bir kurulus, emniyet kiiltiiriinii degerlendirerek, g¢abalarin nereye odaklanmasi
gerektigini belirleyebilir. Optimal olarak, her ¢alisan emniyet endiselerini belirlemeye ve ele
almaya katilmalidir. Ancak bu her zaman miimkiin degildir. Diizgiin yapilandirilmis ve her
calisanin katildigi bir anket aracinin kuruluslarda emniyet kiiltiiriinii degerlendirmek igin yer
yer yeterli olabilecegi goriilmiistiir. Fakat emniyet uzmanlari, anket verilerinin yonetiminde
ve analizinde basrol oynamalidir. Bununla birlikte, gergek sonuglara ulasmak igin, bir
kurulusun ankete katilan kisileri, verilerin ne anlama geldigi ve belirlenen sorunlara ¢6ziim
bulmak i¢in hangi Onlemleri alabilecekleri konusunda diisiinmeleri i¢in yollar bulmasi
gerekmektedir (Ostrom vd., 1993). Bir sektoriin mevcut emniyet kiiltiiriiniin derinlemesine
bir resmini saglamak icin birlestirilebilen yaklasimlari kullanmasi gerekmektedir. Bu siireg
sirasinda, herhangi bir degerlendirme sekline, 6rnegin sadece anketlere glivenmek yetersiz
olacaktir (Cox ve Cheyne, 2000).

Bu tezde kiiltiirii ve 6zellikle emniyet kiiltiiriinii degerlendirmek i¢in yenilikg¢i ve nicel
bir yaklagim gelistirilmesini tanimlamistir. Denizcilikte emniyet kiiltiiri  modelinin
gelistirilmesi i¢in ¢oklu lojistik regresyon ve yapay sinir aglar1 uygulamalar1 kullanilmistir.
Yapilan modelleme biitiinsel bir yaklasim {izerine kuruludur ve Cox ve Flin (1998)
tarafindan Onerilen genel emniyet kiiltiirii resminin ¢izilmesi i¢in gerekli sartlar1 ayrica

saglamaktadir.
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Olusturulan modelin kullanmanin en 6nemli faydalari, emniyet kiiltiiriiniin seklinin
cikarilmasi ve bu profilin izin verdigi oranda eylem planlamasinin yapilmasidir. Teorik
olarak, olumlu bir emniyet kiiltiiriiniin saglanmasi ve siirdiiriilmesi, emniyet performansinda
iyilestirmelerin yapilabilecegi bir ortam saglayacaktir (ASCNI, 1993). Bu sayede yapilan
kaza analizlerinden yola ¢ikilarak kazalara yol agan emniyet kiiltiirii alt basliklar1 detayl
sekilde incelenmistir.

Calisanin ilk asamasi olan ¢oklu lojistik regresyon ile siniflandirma ve alt basliklarin
onem derecelerinin belirlenmesi islemi yapilmustir. ilk analiz, enstriimanin neyi lgtiigii
konusunda giivenilir oldugunu ve alt basliklar arasindaki farklar1 ortaya ¢ikaracak kadar
hassas oldugunu gostermistir. Coklu lojistik  regresyon analizinin  sonuglari
degerlendirildiginde siniflandirmada anlamli olan alt basliklar tablo 10°da gosterilmistir.

Adalet kiiltiirti, raporlama kiiltiirii, 6grenme kdltiirdi, risk algisi, emniyetli ile ilgili
davranislar ve calisma sartlar1 anlamli bulunmustur. Bunun yaninda esneklik kiiltiirt,
bilgilendirme kiiltiirii ve liderlik alt basliklar1 ise modelde anlamli bulunmamastir.

Adalet kiiltiiriiniin temelinde ¢alisanlarin kabul edilebilir ve kabul edilemeyen
davraniglar1 dnceden bilinmesi ve sonuglar degerlendirilirken adil olunacagina emin olmast
yer almaktadir. Yapilan degerlendirme sonucunda, insanlarin davraniglarinin is yerinde
yaptig1 ise uygun bir sekilde siirlandirilmasi ve bu sinirlandirilmanin ortaya ¢ikabilecek
istenmeyen olaylarin 6nlenmesinde ki faydanin anlatilmasinin kazalarin etkisini azalttigi
hatta ortadan kaldirdig1 gézlemlenmistir (Dekker, 2018). Sonuglar degerlendirilirken adil
olunmasi ise kisilerde aidiyet ve sadakat duygularinin artmasina sebep olabilmektedir.
Olusan aidiyet duygusu zaman zaman fazladan insiyatif alma yoniinde hareketler
getirebildigi gibi eger bu aidiyet duygusu risk algisi ile beraber gelisim gosterirse cok daha
faydali sonuglar alinmaktadir. Her g¢alisan yapilan herahangi bir hatanin sonuglarinin,
bulunulan pozisyon, milliyet ve referans kisilerde dahil olmak iizere istisnasiz herkese esit
sonuclar dogurdugunun bilinmesi esas 6lgiit olarak goriinmektedir. Adalet kiiltlirii 6l¢iitii
onemli emniyet kiiltiirii ¢alismalarina (Reason, 1998; CANSO, 2008; Marx, 2019) paralel
olarak biitiin modellerde anlamli bir alt baslik olarak kabul edilmistir.

Olaylar, ne yonetim ne de c¢alisanlar tarafindan bir basarisizlik ya da kriz olarak
goriilmemelidir. Bir olay iicretsiz bir derstir, dikkati odaklamak ve birlikte 6grenmek i¢in
harika bir firsattir. Kazalarin veya kazaya yaklagma olaylarinin hemen ardindan kisilere agir
cezalar vermek veya ayiplamak, kiiclik diisiiriicii sekilde uyarmak oldukc¢a yanlis eylemlere

yol acabilmektedir. Alinan bu tarz énlemler, olaylar1 utang verici, gizli tutulmasi gereken
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eylemlere doniistiirdligii gibi potansiyel emniyet bilgilerinin kaybolmasina ve giiven
eksikligine yol agmaktadir.

Raporlama kiiltiiriiniin olusturulan her iki model i¢in anlamli oldugu tablo 10, 17°de
ayrica sekil 21 ve 22’de gosterilmektedir. Kazalar kadar kazaya yaklagma olaylarinin da
raporlanmasi son derece dnem arz etmektedir. Heinrich (1931) tarafindan ortaya atilan ve
glinlimiizde hala gegerliligini koruyan kaza piramidi modelinden de anlasilacagi iizere
olimlii bir kazanin olusabilmesi icin birg¢ok irili ufakli kazanin yanisira yiizlerce kazaya
yaklagma olay1 binlerce de emniyetsiz davranisin tespit edilmesi gerekmektedir. Raporlama
kiltiirii bu asamada bireylerin gordiigii veya bildigi olaylar1 raporlamasi ile olusturulacak
veriler incelenerek ders niteliginde c¢alisanlarin bilinglenmesinde kullanilmalidir. Bu
kiiltiirlin tamamen olusmasi i¢in ise adalet kiiltliriiniin kurumda kesin bir sekilde isliyor
olmasi gerekmektedir. Calisanlar yapilan raporlamanin sonucunda etkilenecegini diistinmesi
raporlama sayisini azaltirken, raporlama sonucunda higbir seyin degismeyecegine olan
inancida ayni sekilde raporlama sayisini azaltmaktadir. Elde edilen veri setinden de
anlagilacag1 lizere denizcilikte raporlama kiiltiirii istenilen seviyenin oldukca altinda
kalmaktadir. Ozellikle kazaya yaklasma olaylar1 ve hafif yaralanmali kazalar siklikla
gecistirilmektedir. Raporlama kiiltiiriiniin istenilen seviyeye gelmesi kazalar i¢in Onleyici
yaklagim gelistirmek acisindan da hayati onem tagimaktadir. Calisanlarin raporlama
yapabilmesi i¢in uygun ortam olusturulmali kisilerin ayiplanma korkusunun yerine
raporlama kiiltiiriiniin gelistirilmesi sayesinde kendisine ve gevresine i¢in faydali olma hissi
yerlestirilmelidir. Giliniimiiz ¢calisma alanlarinda gergeklesen ciddi olaylarin bildirilmeme
ihtimali oldukg¢a diigiiktiir. Fakat kazaya yaklasma olaylarinin ciddi olaylarin habercisi
oldugu genelde unutulmaktadir. Kara tagimaciliginda yasanan kazalardan, (Girotto, 2016)
denizcilik alanina, (Kohler, 2010) agir sanayiden (Awolusi ve Marks, 2015) tip alaninda
(Barach ve Small, 2000) yasanan kazalara kadar her alanda raporlamanin ve kazaya
yaklagsma olaylarinin kazalardaki dolayisiyla emniyet kiiltiirtindeki roli (Williamsen, 2013)
vurgulanmustir.

Ogrenme kiiltiiriiniin olusturulan modeller i¢in anlamli oldugu tablo 10, 17°de ayrica
sekil 21 ve 22’de goriilmektedir. Ogrenme kiiltiiriiniin temelinde gerekli gelisim ve
degisikliklere aciklik yatmaktadir. Mevcut sistemde yanlis ilerleyen bir 6grenme kiiltiirii
varsa sitem sil bastan degistirilmelidir. Clinkii bir isi yapmamak yanlis yapmaktan daha
dogru bir davranmistir. Ogrenme bosluklarin1 ve zayif noktalarmi bulmak igin mevcut

Ogrenme stratejileri en ince noktasina kadar incelenmelidir. Calisma alaniyla ilgili bilinmesi
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gereken temel emniyet kurallar1 belirlenmeli ¢alisma hayatina giriste denetlenmeli ve bu
denetimler belirli periyotlarla tekrarlanmalidir. Calisanlarin fikirleri siirekli alinmali ve
gelisim i¢in degerlendirme toplantilart yapilmalidir. Caliganlarin alaniyla ilgili bilgilere
ulasimi kolaylastirilmali ve tesvik edilmelidir. Raporlama kiiltiirii sayesinde elde edilen
diizenli raporlar sistemli olarak paylasilmali bu sayede olusan ve olugsmasi muhtemel kazalar
hakkinda toplu sekilde degerlendirilmeler yapilmalidir. Olumlu fikirler tesvik edilmeli ve
hizla uygulamaya gecirilmelidir. Biitiin yapilanlar siireklilik arz etmeli bu sayede sistem
giincel tutulmalidir. Sistem i¢inde O6grenme faaliyetlerinin disinda kalan veya birakilan
gruplarin 6grenilmesi ve alternatif metotlar ile biitiin bir organizasyonun hemen hemen ayni
seviyeye getirilmesi i¢in yapilan egitimler ile alakali dl¢iimler yapilmalidir. Ik olarak
Reason (1998) tarafindan emniyet kiiltiiriiniin bir pargasi olarak modele dahil edilen
Ogrenme kiiltiirii daha sonra birgok ¢aligmada kendisine yer bulmustur (CANSO, 2008; Liao,
2015).

Esneklik kiiltiirii tipik olarak geleneksel hiyerarsik yapidan daha sade bir profesyonel
yapiya gecis olarak diisiiniilebilir. Bu sayede fikirler 6zgiirlesebilecek dolayisiyla esitlik¢i
bir yaklasim gelistirilecektir. Fakat denizcilik endiistrisinde hiyerarsik yap1 kisilerin
yeteneklerine gore degil bulunduklar1 pozisyon ile ilgili isleri yapmalart dogrultusunda
gelismistir. Bu sebepten olusturulan regresyon modeli igin esneklik kiiltiirii anlamli degildir.
Fakat (Reason, 1998; CANSO, 2008) tarafindan emniyet kiiltiirii modeli igerisinde kabul
edilen esneklik kiiltiirii yapay sinir aglari ile olusturulan modelde diger Ol¢iitler ile birlikte
anlamli bulunmustur.

Bilgilendirme kiiltiirii sitemi yOnetenlerin, ¢alisanlar1 siirekli olarak tehlikeler ve
yeniliklerden ve haberdar etmeleri yani biitiin organizasyonu emniyet ile alakali konularda
bilgilendirmeleri anlamina gelmektedir. Reason (1998) bilgilendirme kiiltiiriinii diger alt
basliklar tarafindan olusturuldugunu diisiinmektedir. Bunlar adalet kiiltiirti, 6grenme
kiltlirii, raporlama kiiltiiri ve esneklik kiiltiirii olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Yapilan
calismada diger alt basliklar arasinda diistintildiigii gibi bir iliski gériinmemistir. Ayrica
bilgilendirme kiiltiirii regresyonun modelleri i¢in anlamli bulunamamistir. Burada anlamli
bulunamamasinin iki farkli sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Birinci diislince siirekli ve ¢ok
sik araliklarla yenilenen kural, diizenlemeler ve bunlarin sebep oldugu is yiikii sebebiyle
yapilan bilgilendirmelerin yeterince etkili olmadigidir. Lappalainen ve Salmi, (2009)
tarafindan yapilan ¢aligmada ISM ile denizcilikte emniyetli yonetim sistemi olusturulmaya

calisilirken evrak yiikiiniin denizde ¢alisma sartlar1 ile uyumlu olmadigim1 ve
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bilgilendirmenin sadece evrak iizerinde oldugunu belirtmistir. Ikinci diisiince ise yerinde ve
yeterli yapilan bilgilendirmenin ¢alisanlar tarafindan anlasilmadigi veya énemsenmedigidir.
Bilgilendirme kiiltiiriiniin ileri bir agamasi olarak diistiniilen 6grenme kiiltiirii ise olusturulan
her iki model i¢in oldukga etkili olmustur. Finalde siirekli bilgilendirme yerine 6grenmenin
saglanmasi regresyon modeli i¢in anlamlidir. Yapay sinir aglari ile olugturulan modelde ise
model i¢in anlamli bulunan bilgilendirme kiiltiirii Reason (1998) calismasinda diisiindigt
gibi emniyet kiiltliri ile es anlamli olmadig1 diger Olgiitler ile beraber CANSO (2008)
tanimina benzer sekilde modeli etkiledigi goriilmiistiir.

Emniyet Kiltiiriiniin alt bagliklarindan birisi olan risk algisinin, denizciligin yiiksek
riskli meslekler grubunun da oldugu disiiniildiigiinde 6nem derecesi daha da artmaktadir
(Anderson, 2003). Denizcilik alaninda yapilan bircok ¢alismada risk algisinin Snemine
ozellikle vurgu yapilmigtir (Havold, 2005; Anderson, 2003; Ek, 2006; Kose ve Basar, 2001)
Emniyet kiiltiirii i¢in risk algist temel bilesenlerden olmak zorundadir. Modelde risk
algisinin emniyet kiiltiiriinii modelleri i¢in anlamli oldugu tablo 10, 17°de ayrica sekil 21,
22°de detayli sekilde goriilmektedir. Risk algist gelismemis bir emniyet kiiltiiriinde
raporlama kiiltiirii ve 6grenme kiiltiirii hakkinda da yeterli ilerleme saglanamayacaktir. Risk;
bir olayin ger¢eklesme ihtimali ve olaydan etkilenme olasiligi olarak tanimlandiginda olayin
gerceklesme olanagr hakkinda fikri olmayan c¢alisanlarin emniyet ile ilgili olumlu
davranislarinin olmasini veya kazaya ramak kala olaym fark etmesini beklemek olanaksiz
olacaktir. Risk algisinin yiiksekliginin durumsal farkindaligi artirdig1 bilinmektedir (Chin ve
Debnath, 2009; You vd.,2013). Emniyet kiiltiiriiniin gelistirilmesinde risk algisinin 6nemi
kavranmalidir. Yasanmis veya yasanmasi muhtemel senaryolar {izerinden c¢alisanlarinin
pozisyonlart geregince sorumluluk alarak durumu ydnetmeleri istenerek risk algilar
hakkinda fikir edinilip eksiklikler hakkinda c¢alismalar yapilmalidir. Bu sayede bir ¢ok
toplulukta yogun olarak goriilen kaderci yaklagimin oniine gecilmelidir. Kaderci yaklagim
Ozellikle calisanlarin kendilerini kaza ya da felaketle ugradiklarinda veya bunu hayal
ettiklerinde olayin engellenmesinin kesinlikle miimkiin olmadigini diisiinmeleridir (Cornia
vd., 2016). Bu diisiince kazalardan dersler ¢ikartma ve gelecek olaylara karsi hazirlikli olma
thtimalini ortadan kaldiracaktir.

Emniyet ile ilgili davranmislar emniyet kiiltiiriiniin en 6nemli alt bashig1 olarak tablo 10,
17°de ayrica sekil 21, 22°de gosterildigi sekilde modelleri etkilemektedir. Emniyet ile ilgili
olan olumlu veya olumsuz davranislar kazalarin sonuglarini dolayisiyla emniyet kiiltiirii

modelini derinden etkilemektedir. Calisanlarin emniyet ile ilgili davraniglarini mevcut
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algilar1 belirlemektedir (Glendon ve Stanton, 2000). Calisanlar igerisinde bulunduklar
durumu en uygun sekilde analiz edip ortamin sartlarina gére davranma kabiliyetine sahip
olduklarinda emniyetli davranig sergilemis olurlar. Emniyet ile ilgili davraniglan etkileyen
bir takim siire¢ler mevcuttur. Calisanlarin yorgunlugu, stresi, gelecek kaygisi, uykusuzlugu,
motivasyonu, bilgisizligi, umursamazligi, art niyeti, is tatmini, vb., bir ¢ok degisken
tarafindan etkilenmektedir. Biitliin bu unsurlar dolayli olarak emniyet Kkiiltiirtini
etkilemektedir. Emniyet ile ilgili davranislarin gelistirilmesi i¢in Maslovun ihtiyaglar
piramidinin ilk basamagi olan temel ihtiyaglarin karsilanmasi gerekmektedir (Maslow,
1943). Maslov emniyet ile ilgili kavramlarin gelismesi ig¢in 6ncelikle fizyolojik yani hayatta
kalabilmek igin bir takim ihtiyaglarin giderilmesi gerektigini belirtmektedir. Bunlar nefes
almak, yemek, barinmak, uyku vb temel ihtiyaglar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Denizcilik
sektoriinde ilk iki basamak ile ilgili hala bircok tartismali konu bulunmaktadir. Ugiincii
basamak ise ait olmak yani bulundugu yeri kurumu isi 6ziimsemek yani ait olma
basamagidir. Calisanlarin kendisini bir biitliniin parcasi olarak gérmesi emniyet kiiltiiriiniin
gelisiminde 6nemli bir agsama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dordiincii basamak olan itibar
seviyesi ise calisanlarin gdosterdikleri olumlu davranis karsisinda saygi gormeleri ile
sonuglanacaktir. Bu asamada Fleming (2000) ve HSE (2011) tarafindan farkli sekillerde
olusturulan emniyet kiiltiirii olgunlasma modellerinde ki son basamak olan siirekli iyilesme
adimina gecilmis olacaktir.

Denizcilikte ¢aligsma sartlar1 diger meslek gruplarina oranla dikkat ¢ekici oranda daha
zorlayicidir (Jezewska vd., 2006; Naevestad, 2017). Genelde daha iyi bir ¢alisma sartlarinin
emniyet kiiltlirliniin olgunluguyla iligkili olmasini beklenmektedir. Sektérde daha iyi
sartlarda deniz ortaminda olsa dahi daha iyi sartlarin saglanmasinin kaza oranlarini
diistirdigii bilinmektedir (Naevestad, 2017). Denizde c¢alisma sartlarimi etkileyen fiziki
sartlar ve mental sartlar s6z konusudur. Fiziki sartlar karada ¢alisan personelden farkli olarak
stirekli deniz ortaminda olmak zaman zaman zorlu hava ve deniz sartlariyla miicadele etmek
bunu yaparken standart islerin eksiksiz bir sekilde yilirimesini saglamak olarak
goriinmektedir. Psikolojik sartlar ise diger meslek gruplarinda bulunan is yetistirme stres, is
kaygisi, gelecek korkusu gibi standart durumlarin disinda aile 6zlemi, sosyal aktivitelerden
yoksunluk, internet ve benzeri iletisim araglarinin kisitli olmasi veya olmamasi, is yerinin
ayni zamanda yasam mahali olmasindan kaynakli yeterli dinlenmenin saglanamamasi gibi
durumlar goéze c¢arpmaktadir. Ayrica ihtiya¢ halinde tibbi yardim gelme siiresi

diisiiniildiiginde zaten zor olan sartlar daha da i¢inden c¢ikilmaz bir hal almaktadir.
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Uluslararasi denizcilik ve ¢alisma orgiitleri tarafindan kabul edilen 88 iilke tarafindan 2006
yilinda onaylanan Denizcilik Calisma S6zlesmesi'dir (MLC, 2006) bu alanda ¢ok énemli bir
adim olarak goze ¢arpmaktadir. S6zlesme, denizcilerin dogrudan yasam hakkini belirtmese
de, gemideki yasam ve ¢aligsma kosullarini iyilestirerek bu hakkin giiclendirilmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Yapilan bir¢ok caligmada c¢alisma sartlarinin iyilestirilmesinin
denizcilerde is tatmini ve motivasyonu olumlu sekilde etkiledigi ayrica kaza oranlarini
onemli Olgiide azalttigr goriilmektedir (Nielsen vd., 2013). Yapilan analizler sonucunda
emniyet kiiltlirii alt bagliklarindan birisi olan ¢alisma sartlarinin olusturulan modeller igin
anlamli oldugu goriilmiistiir. Calisma sartlarinin daha iyi hale gelmesinde fiziksel sartlarin
deniz ortaminin sagladigi 6l¢iide uygun hale getirilmesi miimkiinken, psikolojik sartlarin
diizeltilmesi 6nemli oranda miimkiindiir. Bu alanda yapilmis ¢aligsma sartlarinin emniyet
kiiltiiriinii ve dolayisiyla kazalar1 etkiledigine dair detayli ¢alismalar mevcuttur (Bauer,
2007; O’Connor ve O’Connor, 2006; Tasdelen vd., 2016).

Liderlik yonetim ve organizasyon i¢in olduk¢a dnemli bir kavram olarak bilinmektedir
(Smircich ve Morgan, 1982). Bir¢ok liderlik tanimi ve metodu bulunmaktadir. Liderlik
metotlarinin gemideki ortami g¢alisma sartlarin1 ve personel motivasyonunu etkiledigi
bilinmektedir (Xhelilaj ve Sakaj, 2018). Emniyet kiiltiirii i¢in liderlik bir alt baslik olarak
kabul edilmistir, fakat yapilan ¢oklu lojistik regresyon c¢oklu regresyon ile yapilan
modellemelerde anlamli bulunmamustir. Liderlik 6l¢iitiintin bir hayli 6nemli gériinmesine
ragmen (Roughton vd., 2019), resgresyon modellerinde anlamli ¢ikmamasi ise liderligin
diger bagsliklar icin dogrudan etkili oldugu emniyet kiiltiiriinii dolayli olarak etkiledigi
diisiincesini dogurmustur. Yapay sinir aglari ile olusturulan model i¢in liderlik diger 6l¢iitler
ile beraber model i¢in anlamli bulunmustur.

Olaylarin siniflandirma islemi i¢in ¢oklu lojistik regresyon ve yapay sinir aglar
kullanilmigtir. Smiflandirma islemi degerlendirildiginde coklu lojistik regresyon %83,5
yapay sinir aglari ise %88,1 oraninda dogru tahminleme yapmistir. Coklu regresyon analizi
ise olaylarin yiizde 85’ini model tarafindan anlamli bulunan Olgiitler sayesinde
aciklayabilmektedir. Coklu lojistik regresyon ve ¢oklu regresyon analizinde model igin
anlamli olan Olciitler analizler sonucunda dogrudan belirlenirken yapay sinir aglarinda
modelin formulasyonun belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Yapay sinir aglar1 bu yonii ile
kara kutuya benzetilmektedir (Oztemel, 2006). Fakat yapay sinir aglari ile olusturulan
modelde anlamliligin belirlenmesi i¢in her bir dlgiit modelden ¢ikartilip tekrar modelleme

denemeleri yapilmistir. Yapilan denemeler sonucunda yapay sinir aglari i¢in biitiin 6l¢iitlerin
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anlamli oldugu herhangi bir 6lgiitiin ¢ikartilmasi durumunda sistemin tahmin yeteneginin
azaldig1 gorilmiistiir.

Tablo 18 incelendiginde ANOVA sonuglarini yorumlarken p degerinin 0.05 in altinda
olmas1 gruplar arasinda anlamli farklilik oldugunu gosterirken p degerinin 0.05’in iizerinde
olmasi1 gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi anlamina gelmektedir. Bu sebepten
olusturulan tahmin modellerinin gergek sonuglar ile arasinda anlamli bir farklilik
bulunamadig: gibi kendi aralarinda da anlamli bir farklilik bulunamamistir. Coklu lojistik
regresyon analizinde 3 alt baslik model i¢in anlamsiz kabul edilmistir. Fakat yapay sinir
aglari ile yapilan modellemelerde bu alt basliklarin sonucu dogrudan etkiledigi goriilmiistiir.
Bu agidan bakildiginda ¢oklu lojistik regresyon analizi daha az 6lgiit (bagimsiz degisken) ile
daha dogru tahminleme yapabilirken yapay sinir aglari daha fazla o6lgiite ihtiyag
duymaktadir. Her ne kadar yapilan ANOVA testinde bu iki model sonuglari i¢in anlaml
farklilik bulunamasa da yapay sinir aglarinin ¢oklu lojistik regresyon analizine oranla %4,6
daha dogru sekilde siniflandirma yaptig1 goriilmektedir. Finalde goklu lojistik regresyon
analizi daha az bagimsiz degisken ile daha dogru tahminleme yaparken yapay sinir aglari
daha ¢ok bagimsiz degisken ile daha dogru tahminleme yapmaktadir. Sekil 21°de regresyon
yontemlerinde etkili olan Olgiitler ile olusturulmus model gosterilirken sekil 22’de
olusturulan model yapay sinir aglar1 i¢in sonug {lizerinde anlamli etkiye sahip olan Slgiitler
dahil edilmistir.

Sonug olarak bir dizi ¢alisma, isyerinde kaza sikligin1 belirlemede emniyet kiiltiiriiniin
onemli roliinii vurgulamaktadir. Bununla birlikte, bu kavram {izerinde anlasilabilmis net bir
tamim bulunmamaktadir. Bu ¢alismada ¢esitli analiz yontemleri ile denizcilik alaninda
emniyet kiiltiirii modeli gelistirmistir. Emniyet kiiltiirii konusuna son zamanlarda ilginin
artmasina ragmen 30 y1l1 agkin siiredir konu ile alakali yayinlar yapilmaktadir. O zamandan
beri ya emniyet kiiltiirii olgunluk seviyelerine (Fleming, 2000; Hudson, 2003) ya da emniyet
kiiltiiriiniin altinda yatan boyutlara (Reason, 1997; Cooper, 2000; Wiegmann vd., 2002;
CANSO, 2008; Mearns vd., 2009; Tomei ve Russo; 2019) tarafindan dikkat c¢ekilmeye
calistlmigtir. Bu yazarlarin birgogu geleneksel anket tekniklerinden faydalanmistir.
Kullanilan anket yontemleri ve felsefik yaklasimlardan farkli olarak teorik olarak diisiiniilen
ve anket sorulariyla c¢alisanlari yonlendirerek olusturulan modellerin aksine tezde
olusturulan modelde mevcut kazalar iizerinden literatiirde kabul gérmiis olan oOlgiitler
dogrultusunda yapay sinir aglari, ¢oklu lojistik regresyon ve ¢oklu regresyon analizleriyle

uygulamali olarak analizler yapilarak denizcilikte emniyet kiiltiirii modeli olusturulmustur.
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Daha 6nce emniyet kiiltiiriiniin bu metotlar vasitasi ile modellenmemis olmasi tamamen nitel
olan yasanmis kaza ve olay verilerinin nicel degerlere ¢cevrilmesi, yapilan veri madenciligi
sonucu bulunan modellerin anlamli olmasi ve kazalarin siniflariin tahmininde yiiksek
oranda basar1 saglamast olusturulan modelin basarisint  ve tezin Ozgilinliiglini
gostermektedir.

Ileride yapilacak ¢alismalarda emniyet kiiltiiriiniin Slgiitlerini olusturan maddeler
dikkate alinarak denizcilikte bulunan eksikler ortaya koyulabilir, kazaya yaklasma
olaylarmin raporlama sikligin1 artirmak igin bilgilendirmelerde bulunulabilir. Olgiitlerin alt
basliklarinin olgiitlere olan etkileri belirlenebilir. Kazalarin raporlanmasinda standartlar
belirlenir ve bu standartlarin uygulanmasi i¢in yerel makamlar ile iletisime gegilebilir. Kaza
sonuglarini etkiledigi tespit edilen Olgiitler ile ilgili alan ¢caligmalari yapilir ve bu ¢aligmalarin
kaza sonuglarina olan etkileri yerinde degerlendirilebilir. Emniyet kiiltiiriiniin 6l¢tilmesinde
anket, gozlem ve vaka analizi ile biitlinsel bir yaklagim ile uzun zamana yayilmis ¢calismalar
yapilabilir. Denizcilikte emniyet kiiltiiriinii etkileyen faktorlerden birisi oldugu kabul edilen
milliyet unsuru ile ilgili Turk denizcilerin diger milletler ile olan farkliliklari ortaya
koyulabilir. Bu farkliliklar tizerinden Tiirk denizciligine ve emniyet kiiltiiriine faydasi olacak
bilgiler ortaya koyulabilir. Diger sektorler emniyet kiiltiirii 6l¢iitleri 6zelinde degerlendirilip

denizcilik ile aralarinda bulunan farklar ortaya koyulabilir.
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