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OZET
Doktora Tezi
Gemi Denetim Sonug¢larinin Veri Madenciligi Yontemleriyle Analizi: Tiirk

Bayrakh Gemiler Uzerine Bir Uygulama

Coskan SEVGILI

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dah Denizcilikte Emniyet,

Giivenlik ve Cevre Yonetimi Program

Gemi denetimlerinde kullanilan hedef sistemlerde aymi gemi i¢in farkh
risk derecesinin belirlenmesinin yani sira gemilerin hangi alanlarinda eksiklik
olabilecegine dair bir karar destek sistemi icermemesi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu arastirma, liman devleti denetimi sonuc¢larim kullanarak
Tiirk bayrak devleti icin hem geminin denetim sonucunu hem de eksiklik tespit
edilebilecek alanlari tespit etmeye yonelik modeller gelistirmeyi amaclamistir. Bu
kapsamda, yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak uzmanlardan temin
edilen 10 degisken belirlenmis ve 6008 gemi denetim raporuna tammmlayici ve
simiflayici veri madenciligi yontemleri uygulanmistir. Ardindan, Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci kullanilarak uzmanlarin denetimi etkileyen degiskenler
konusunda goriisleri degerlendirilerek veri analizleriyle kiyaslanmistir. Uzman
goriisleri ve veri analizinden elde edilen sonu¢larin oldukc¢a benzer oldugu tespit
edilmekle veri analizinin performans metrikleri ve senaryo analizleri tatmin
edici sonuclar vermistir. Arastirma bulgularimin Tiirk bayrak devleti otoritesi
icin bir karar destek sistemi olacagi diisiiniilmektedir. Gelecek caliymalarda veri

setinin genisletilerek daha kiiresel capta modeller gelistirilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bayrak Devleti Denetimi, Liman Devleti Denetimi, Gemi
Hedef Sistemi, Veri Madenciligi, Makine Ogrenmesi, Birliktelik Kural
Madenciligi.



ABSTRACT
Doctoral Thesis
Analysis of Ship Inspection Results using Data Mining Methods: An Application
on Turkish Flagged Ships
Coskan SEVGILI

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Marine Transportation Engineering
Maritime Safety, Security and Environmental Management Program

The target systems used in ship inspections have disadvantages such as
determining different risk levels for the same ship, as well as not including a
decision support system for which areas of the ships may have deficiencies. This
research aims to develop models for the Turkish flag state by using the results of
port state inspections to determine both the inspection result of the ship and the
areas where deficiencies may be detected. In this context, 10 variables obtained
from experts using a semi-structured interview form were identified and
descriptive and classificatory data mining methods were applied to 6008 ship
inspection reports. Then, using the Fuzzy Analytic Hierarchy Process, the
opinions of the experts on the variables affecting the inspection were evaluated
and compared with the data analysis. It was found that the results obtained from
the expert opinions and data analysis were quite similar, and the performance
metrics and scenario analysis of the data analysis yielded satisfactory results. The
findings of the research are considered to be a decision support system for the
Turkish flag state authority. In future studies, it is recommended to expand the
data set and develop models on a more global scale.

Keywords: Flag State Control, Port State Control, Ship Target System, Data
Mining, Machine Learning, Association Rule Mining
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GIRIS

Denizyolu tagimaciligi insanlik tarihi boyunca kullanilan en eski ulastirma
yontemlerinden biridir. Ilk ve Orta Caglar’da genellikle kiy1 seyri ve yaz aylarinda
yapilan denizcilik faaliyetleri, 6zellikle Sanayi Devrimi’nin getirdigi teknolojik
gelismelerle birlikte daha da gelismistir. 20. yiizyilin baslarindan itibaren dizel yakitl
makinelerin gemilerde kullanilmasi ve seyir ekipmanlarindaki yenilikler gemilerde
koklii degisiklikler yasanmistir. Teknolojik gelismelerin yani sira kiiresellesme ve
artan insan niifusu ticari faaliyetlerin de artmasimi saglamistir. Bu gelismeler
neticesinde diinya ticaretinin bel kemigi olan gemilerin hacimlerinde ve sayilarinda
stirekli artig olmustur. Giiniimiizde de diinya ticaretinin hem hacimsel hem de deger
bakimindan biiyiik kismi denizyolu tasimaciligi ile yapilmaktadir.

Kiiresellesmenin getirdigi bu ticaret hacmiyle birlikte denizlerde daha fazla
geminin seyir yapmasi da emniyet, giivenlik ve ¢evre yonetimi agisindan bazi risklerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. 20. yiizyilin baslarindan itibaren meydana gelen
deniz kazalar1 mal ve can kayiplarinin yani sira ¢evresel kirlilige de neden olmustur.
Bu tiir felaketlerle sonuglanan olaylarin Oniine gegebilmek icin ise uluslararasi
sOzlesmeler yapilarak yiiriirliige konmustur. Bu sozlesmeler gemilerin emniyet,
giivenlik ve cevre yonetimi acisindan gerekli minimum standartlar1 belirlemistir.
Gemilerin bu standartlar1 saglamalarinda ise bayrak devleti birincil sorumlu taraf
olmustur. Bayrak devleti uygulamalarinda yasanan sorunlar ise liman devleti
denetimlerinin ortaya g¢ikmasina neden olmustur. “Emniyetin son halkasi” olarak
nitelendirilen bayrak devleti denetimleri ile standart alti gemilerin uluslararasi
denizlerde seyir yapmalarinin oniine gecilmeye c¢aligilmustir.

Gemilere gerceklestirilen bu denetimlerde standart alti gemilerin tespit
edilmesi giiniimiizdeki en 6nemli problemlerden birisidir. Standart alti gemiyi dogru
tespit etmek maliyet, is giicli ve zaman agisindan uygulamay1 gerceklestiren otoriye
icin fayda saglamaktadir. Bunlara ek olarak denizlerin emniyeti, giivenligi ve ¢evre
acisindan da ana hedefine ulasmis olmaktadir. Standart alt1 gemileri tespit edebilmek
icin bolgesel mutabakat zaptlar tarafindan farkli gemi hedef sistemleri gelistirilmis
olsa da bu sistemlerin standart alt1 gemileri yakalamada etkisiz kalabilmektedir. Bunun

yani sira standart alt1 olarak belirlenen gemilerin hangi alanlarinin denetlenmesi de bu



sistemler tarafindan degerlendirilmemekte ve gemi denetim uzmanlarinin
inisiyatiflerine birakilmaktadir. Bu durum da hem is yiikiinii arttirmakta hem de yanlis
karar sonucu gemide tespit edilebilecek eksikliklerin gdézden kagirilabilmesine neden
olmaktadir. Farkli gemi hedef sistemlerinin neden oldugu bir diger problem ise ayni
geminin farkl sistemlerde farkli risk degerlerini almasidir.

Bu kapsamda bu arastirmada Tiirk bayrakli gemilere farkli mutabakat
zaptlarinda uygulanan liman devleti denetimi tizerine veri madenciligi yontemleri
uygulanmistir. Oncelikle geminin denetim sonucu eksiklik tespit edilme durumunu
tahmin eden makine Ogrenmesi tabanli bir siniflandirma modeli gelistirilmistir.
Ardindan eksiklik tespit edilebilecek gemilerin hangi ana eksiklik alanlarinda
eksikliginin olabilecegini tahmin eden 19 smiflandirma modeli gelistirilmistir.
Gelistirilen modeller gegerlilik ve senaryo analizleriyle desteklenmistir. Ardindan
gemi denetim uzmanlarinin goriisleri analiz edilerek veri analizi sonuglariyla
karsilastirilmistir.

Arastirmanin birinci boliimiinde, arastirmanin tasarim siirecindeki problemin
tanimlanmasi, arastirmanin amaci, 6nemi, sorulari, yontemi ve kisitlar1 hakkinda
bilgiler verilmistir.

Aragtirmanin ikinci boliimiinde, arastirmanin kavramsal ger¢evesi kapsaminda
gemi denetiminin tarihsel gelisimi ve giiniimiizdeki uygulamalari agiklanmustir.

Arastirmanin liclincii boliimiinde, degiskenlerin belirlenmesi, veri analizleri ve
uzmanlarin goriisleri alt bashklarinda arastirmanin siireci hakkinda bilgileri
verildikten sonra analizlerde kullanilan yontemler aciklanmustir.

Arastirmanin son boliimii olan doérdiincii boliimde ise analizler sonucu elde
edilen bulgular verilmistir. Gelistirilen modellerin gecgerlilikleri degerelendirilmis ve
senaryo analizleri gerceklestirilmistir. Veri ve uzmanlardan elde edilen sonuglar
karsilastirilmis, son olarak da elde edilen bulgular diger ¢alismalarin sonuglariyla

kiyaslanmistir.



BIiRINCi BOLUM
ARASTIRMANIN TASARIMI

1.1. PROBLEMIN TANIMI

Gemi denetimleri denizcilik endistrisinde emniyet standartlarinin
karsilanmasini saglayan en 6nemli uygulamalardan biridir. Zaman igerisinde gelisen
bu denetim mekanizmasi bayrak devletinden baslayarak liman devletlerine kadar
genislemistir. Giiniimiizde seyir yapan gemilerin uluslararasi sézlesmeler tarafindan
yiirlirliige konulan emniyet, giivenlik ve c¢evre korunmasi ile ilgili gerekliliklerini
karsilamada bayrak devleti birincil sorumlu taraf iken, liman devletleri de kendi
egemenlik alaninda seyir yapan gemileri denetleme yetkisine sahiptir. Bu kapsamda
liman devletleri mutabakat =zaptlart (memorandum of understanding-MOU)
olusturarak kendi bolgelerindeki liman devleti denetimlerini standart hale getirmeye
calismislardir.

Bu denetim mekanizmalar1 uygulanirken biitiin gemilerin denetlenmesi
kaynak, maliyet, zaman ve verimlilik agisindan miimkiin degildir. Bu durum da gerekli
standartlar1 karsilamayan “standart alt1” gemilerin dogru olarak tespit edilmesi ve
denetlenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir. Standart alti bir geminin tespit edilip
denetlenmemesi hem bayrak devleti hem de liman devleti agisindan emniyet, giivenlik
ve g¢evre kirliligi ile ilgili problemleri beraberinde getirerek bu kurumlara ya da
biinyesinde bulundugu devletlere zarara ugratma potansiyeline sahiptir. Ayn sekilde,
emniyet standartlarini uygun sekilde saglayan bir geminin denetlenmesi hem gemiyi
hem de denetimi yapan tarafi zarara ugratmaktadir. Standartlar1 saglayan bir gemiye
yapilan denetim geminin operasyonel siireclerini etkiledigi i¢in geminin maddi kayba
ugramasina neden olmasinin yani sira denetimi uygulayan taraf agisindan da zaman,
emek ve maddi kayiplara neden olmaktadir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in basta
Paris MOU ve Tokyo MOU olmak fiizere ¢ogu mutabakat zapti kendi yetki
bolgelerindeki limanlara gelecek gemilerin risk degerlendirmelerini yapabilmek adina
cesitli hedef faktdr semalar1 olusturmuslardir. Boylelikle gemilere bir risk puani
vererek denetleme siirecinin nasil olacag: tespit edilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak

mutabakat zaptlarinin uyguladigi bu hedef faktor sistemleri birbiriyle oldukga farklilik



gostermektedir. Ayrica, hedef faktor sistemlerinde kullanilan degiskenlerin ve
bunlarm agirliklarinin da oldukga farkli oldugu goriilmektedir. Nitekim ayni gemi ¢ok
kisa mesafelerde seyir yapmasina karsin farkli mutabakat zaptlarina ugrak yapiyorsa
farkli risk derecelerine sahip olabilmektedir. Ornegin, bir gemi Pire, Izmir ve
Karadeniz Eregli limanlarina ugrak yapan bir seferinde ti¢ farkli mutabakat zapt1 yetki
bolgesine (Paris MOU, Akdeniz MOU ve Karadeniz MOU) girmekte ve ii¢ farkli risk
derecesi olusabilmektedir. Ayn1 geminin ayn1 zaman siirecinde farkli risk derecelerine
sahip olmasi standart alt1 gemilerin olusturabilecegi riski arttirmaktadir.

Yukarida bahsedilen karsithigin diginda standart alti olarak tespit edilen
geminin hangi alanlarda standart alti olabilecegine yonelik herhangi bir uygulama
bulunmamaktadir. Gemilerin sadece riskli oldugunu belirterek bu riskin bulunmasi
tamamen gemi denetim uzmanlarina birakilmaktadir. Bu durum da zaten is yogunlugu
yiikksek seviyelerde olan gemi denetim uzmanlarinin iizerinde fazladan bir yiik
olusmasina neden olmaktadir. Boylelikle, elinde acik kanitlar olmayan bir gemi
denetim uzmaninin geminin emniyet, giivenlik ve ¢evre yonetimi konusunda riskli
alanlarini kacirmasina neden olabilir. Benzer sekilde geminin riskli olmayan alanlarini
degerlendirmeye karar vermesi de denetimin verimsiz ve maliyetli gegmesine neden
olacaktir. Bu yiizden, gemilerin standart altt olma durumunun belirlenmesi kadar bu
gemilerin hangi alanlarda standart alti olabilecegi konusunda gemi denetim
uzmanlarina yardim edecek bir karar destek sisteminin olusturulmasi oldukca
onemlidir.

Bu sorunlarin yami sira giiniimiizde bayrak devleti denetimlerinde Tiirk
bayrakli gemilere uygulanan sistematik bir uygulama bulunmamaktadir. Sadece gemi
isletmeleri tarafindan yetkilendirilmis kisinin yetkinlik durumuna gore denetim
stireclerine karar verilmektedir. Bu durumda Tiirk bayrakli gemilerin etkin olarak
denetlenmesinde bir sorun oldugu sodylenebilir. Tiirk bayrakli her ne kadar iyi
performansa sahip bayraklar olarak nitelendirilen beyaz listeye Paris MOU’da 2008
ve Tokyo MOU’da 2023 yilinda girmis ise de mutabakat zaptlar1 tarafindan
yayinlanan listelere bakildiginda riskli alana diigiilmesinin olduk¢a olasi oldugu
goriilmektedir. COVID 19 pandemisi doneminde Tiirk bayrakli gemilerin Paris
MOU’da yasadigr sorunlar neticesinde bayrak devleti uygulamalarinda gidilen
sikilagtirma ve Tokyo MOU’da Tiirk bayrakli gemilerin beyaz listeye heniiz Mayis



2020 tarihinde gegmesi bunun agik ornekleridir. Bu yiizden bayrak performansinin
korunabilmesi igin siirdiiriilebilir bir yaklasim acisina sahip olunmasi oldukca
onemlidir. Bu kapsamda, bayrak devletleri denetimlerinin verimli olarak yapilmasi

acisindan sistematik bir modelin gelistirilerek uygulanmasi gerekmektedir.

1.2. ARASTIRMANIN ONEMI

Gemilere uygulanan denetimlerin sonuglarinin gilinlimiizde 6nemi oldukca
artan bir yontem olan veri madenciligi yontemleri ile analiz edilmesi arastirmanin
Onemini arttirmaktadir. Biiylik veri olarak nitelendirilebilecek gemi denetim sonuglari
icin kullanilan yontemler ile gemi denetim sonucuna etki eden degiskenlerin Ortiik
iligkilerinin, 6nem derecelerinin belirlenmesinin yani sira makine 6grenmesi yaklagimi
ile yeni modeller gelistirilmesi daha gercekei bir sistemin olusmasini saglayacaktir. Bu
arastirmada gemilerde eksiklik tespit edilebilecek eksiklik alanlari i¢in modeller
gelistiren literatlirdeki ilk aragtirmadir. Tiirk bayrakli gemiler igin gelistirilen bu
modellerin gemi denetim uzmanlar1i i¢in bir karar destek sistemi olacag
diisiiniilmektedir. Ozellikle, iilkemizin bayrak devleti uygulamalarinda herhangi bir
sistemin kullanilmadig diisiiniildiigiinde tlilkemiz bayrak devleti agisindan oldukga
onemli bir kamu yarar1 saglanacag sdylenebilir. Bunun yani sira yapilan analizlerde
eksiklik tespit edilen ve edilmeyen gemilerin degiskenleri arasindaki iligkiler de
incelenerek ek bir karar destek sistemi olugturulmustur. Gelistirilen modellerin zaman
icerisinde giincellenebilir nitelige sahip olmast da degisen kosullara ayak
uydurulmasini  saglayacaktir. Ozellikle mutabakat zaptlarmin  gemi hedef
sistemlerindeki gibi degiskenler i¢in sabit agirliklar kullanilmasi yerine aninda
giincellenebilir yaklagima sahip yontemlerin kullanilmasi arastirmanin 6nemini daha
da arttirmaktadir. Gemi denetim sonucunu etkileyen degiskenler gemi denetim
uzmanlarinin bakis agilar1 ile de incelenmis ve veri analizleri ile kiyaslanarak

arastirmanin bulgular1 giiglendirilmistir.



1.3. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmanin temel amaci gemi denetim sonuglarinin veri madenciligi
yontemleri ile analiz edilmesi ve gemi denetim sonuglari i¢in bu ydntemin
uygulanabilirliginin 6l¢iilmesidir. Bu kapsamda, Tiirk bayrakli gemilerin en yogun
sefer yaptig1 bolgeler olan Paris, Karadeniz, Akdeniz ve Tokyo MOU biinyesindeki
liman devleti denetim sonuglari analiz edilmistir. 2014-2019 yillar1 arasim1 kapsayan
bu verilerin sistematik sekilde islenmesiyle elde edilen ve toplam 6008 denetim
raporundan olusan Veri Seti iizerine gesitli veri madenciligi yontemleri uygulanmasi
amaglanmistir. Boylelikle veri seti igerisindeki goriinmeyen ya da kesfedilmemis
Oonemli bilgilerin ortaya cikarilmasiyla gemi denetim uzmanlar1 i¢in denetimlerde
bagvurabilecekleri bir rehber olmasi arastirmanin Onemli amagclarindan birisidir.
Standart alt1 gemilerin dogru sekilde tespit edilmesi ve bu gemilerin hangi alanlarda
eksikliklerinin olabileceginin dogru sekilde tahmin edilmesiyle birlikte yapilacak
denetimlerin emek, zaman ve maliyet acisindan daha verimli olmas1 amaglanmistir.
Bununla birlikte, denizlerin emniyetinin ilk halkasi bayrak devleti olmasindan dolay1
bu mekanizma igin gelistirilen bir model, standart alt1 gemilerin daha erken tespit
edilmesini saglayacaktir. Boylelikle denizcilik endiistrisinin temel amaci olan
gemilerin emniyet, giivenlik ve ¢evre yonetimi konusunda endiistriye yarar saglanmasi
amagclanmistir.

Daha once de bahsedildigi gibi su an liman devletleri tarafindan farklh
sistemlerin uygulanmasi ayn1 gemi i¢in farkli risk seviyelerinin tespit edilmesine
neden olabilmektedir. Bu arastirma ile farkli mutabakat zaptlarinin gemi denetim
raporlari birlestirilerek analizler yapilmistir. Her ne kadar bayrak devleti lizerinden ve
bayrak devletinin kullanabilecegi modeller gelistirilmesine karsin bu arastirmanin
onemli amaclarindan birisi de kiiresel 6lgekte ortak bir sistemin gelistirilmesinin ilk
adim1 olmaktir. Bu arastirmada oldugu gibi farkli mutabakat zaptlarinin gemi denetim
raporlarinin birlestirilmesi ve analiz edilmesiyle birlikte su an karsilasilan ikilemlerin
Oniline gegilecegi ve standart alti gemilerin daha etkin sekilde tespit edilecegi

distiniilmektedir.



1.4. ARASTIRMA SORULARI

Gemilere uygulanan denetimlerin veri madenciligi yontemleri ile analizi
sonucu verimli bir modelin gelistirilebilme durumunu bu arastirmanin temel sorusunu
olusturmaktadir. Burada cevap aranan noktalar hem geminin standartlar1 kargilama
durumu hem de standartlar1 karsilamiyor ise hangi alanlarda oldugunu bulmak
tizerinedir. Bu kapsamda analiz edilen Tiirk bayrakli gemiler {izerinden uygulanabilir
bir modelin gelistirilebilme durumu incelenmistir. Ayrica ileri analizlerde gemi
denetim verileri ile uzmanlarin gorislerinin tutarlilik durumu kiyaslanmast da

arastirmanin bir diger cevap bulmaya ¢alistig1 soru olmustur.

1.5. ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirmada gemi denetim sonuglar1 veri madenciligi yontemleri {izerinden
analiz edilmis ve modeller gelistirilmistir. Veri madenciligi, biiyiik verilerin islenerek
analiz edilmesiyle veri igerisindeki gizli iligkileri tespit etmeye yonelik gelistirilen bir
yontemdir. Ozellikle ge¢mis verileri kullanarak oldukc¢a basarili ¢ikarimlarda
bulunmasi1 ve modeller gelistirmesi yontemin giiniimiizde popiiler hale gelmesini
saglamistir. Bu arastirmada da uygulamanin yapilabilmesi i¢in bayrak devleti olarak
secilen Tiirk bayrakli ticaret gemilerinin farkli mutabakat zaptlarindaki denetim
raporlari incelenmistir. Es zamanli olarak, Akdeniz ve Karadeniz MOU ayni zamanda
tilkemizin bayrak devleti denetimlerinde de gérev yapan 14 gemi denetim uzman ile
yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilarak 20 degisken icerisinde gemi denetim
sonucunu etkileyen 10 degisken belirlenmistir. Veri toplama siireci sonucunda toplam
6008 veri analiz edilmek iizere 6n isleme siirecine tabi tutulmustur. Olduk¢a yogun bir
On isleme siirecinin ardindan veriler, veri madenciligi uygulamalar1 i¢in hazir hale
getirilmistir. Bu agsamada veri madenciliginin kesifsel yontemlerinden olan birliktelik
kurali ve smiflandirma algoritmalar1 kullanmilmistir. birliktelik kurali ile veri
igerisindeki gizli iliskileri inceleyen bir tanimlayict analiz Apriori Algoritmasi
kullanilarak yapilmis, ardindan bir gemide eksiklik tespit edilme durumunu tahmin
etmeye yonelik bir siniflandirma modeli gelistirilmesi icin Naive Bayes yaklasimina

dayali ti¢ farkli algoritma (Naive Bayes, Tree Augmented Naive Bayes ve K2 tabanl



Augmented Naive Bayes) kullanilmistir. Sonrasinda, gelistirilen modellerin
performans metrikleri incelenmis ve modellerin gecerliligini giiclendirmek igin
senaryo analizleri yapilmistir.

Arastirmanin son agamasinda gemi denetim uzmanlarinin bakis a¢isindan gemi
denetim sonucunu etkiledigi diisliniilen degiskenlerin 6nem derecelerinin
belirlenmesine yonelik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (Fuzzy Analytic Hierarchy Process-FAHP) uygulamasi
yapilmistir. Hiyerarsik bir yapida degerlendirilen bu degiskenler karsilastirma
matrisleri araciligiyla uzmanlara nitel olarak degerlendirilerek degiskenlerin dnem
dereceleri nicel hale getirilmistir. Elde edilen bulgular veri analizi ile elde edilen

bulgularla karsilastirilmistir.

1.6. ARASTIRMANIN KISITLARI

Veri toplama siirecinin olduk¢a zor olmasi nedeniyle ve anlamli verilerin analiz
edilebilmesi i¢in Tiirk bayrakli gemilerin en yogun sefer yaptigi dort mutabakat zaptini
biinyesindeki iilkelerde 2014-2019 yillar1 aras1 uygulanan 6008 liman devleti denetimi
analiz edilmistir. Analiz siirecinde bazi degiskenlerin yapisindan dolayi analiz yapilan
donem Oncesindeki verilere ihtiya¢ duyuldugu icin eksik veriler bulunmaktadir. Bu
eksik verilerin olusturdugu kisit ise veri analizlerinde kullanilan ve eksik verileri
istatistiki olarak en uygun sekilde dolduran algoritmalar kullanilarak giderilmeye
calisilmigtir. COVID19 pandemisi de veri analizlerinde kisitlamaya gidilmesi gereken
bir faktdr olmustur. Bu siiregte denetimlerin sayisi1 oldukca azalmis olup; yapilan bu
denetimlerin de nispeten verimli olmadig1 bilinmektedir. Bunun yani sira pandemi
slirecinin bitmeye baslamasiyla birlikte Tiirk bayrakli gemilerin kotii performans
gostermesi ve bayrak devletinin sikilagtirma politikalar1 ve ardindan gevseme
siirecinde yine denetimlerde performans diisiisii yasanmasi aragtirmanin zaman
araliginin  kisitlanmasina neden olmustur. Yapilan analizlerin tutarhilifinin ve
dogrulugunun saglanabilmesi i¢in pandeminin yogunlastigi 2020 yili ve sonrasi
yillardaki liman devleti denetimleri raporlar1 toplanmis olmasina karsin analize dahil
edilmemisine karar verilmistir. Benzer sekilde, aragtirmanin siireglerinde biiyiik

Ooneme sahip olan uzman goriismeleri pandemi siirecinden etkilenmistir. Pandeminin



yant sira, uzmanlarin oldukca farkli cografi bolgelerde gérev yapmalari ve zaman
kisitindan dolay1r goriisme gerceklestirilen uzmanlarin sayisinda smirlamaya
gidilmistir. Ayrica, arastirma veri analizi tlizerinden yapildig1 icin gemilerin
denetlenmesine neden olabilen ihbarlar, uzmanlarin denetim esnasinda goézlemle

eksiklik tespit etme durumu gibi kosullar arastirmaya dahil edilememistir.



IKINCi BOLUM
ARASTIRMANIN KAVRAMSAL CERCEVESI

2.1. DENIZLERDE EMNIYETIN TARIHSEL GELISiMi

Bu bolimde oncelikle denizlerde emniyet kavraminin nasil gelistigi
anlatildiktan sonra Uluslararas1 Denizcilik  Orgiitii  (International Maritime
Organization-IMO)’niin hayata gegisi ve Orgiitiin faaliyetlerine deginilecektir.
Ardindan bayrak devleti, kiy1 devleti ve liman devleti denetimlerine iligkin kavramlari
ve bu mekanizmalarin islevleri agiklanacak, son olarak da bdlgesel mutabakat

zaptlarinin gelisimleri ve faaliyetleri incelenecektir.

2.1.1. ilk ve Orta Caglarda Denizlerde Emniyet Anlayisi

Denizyolu tasimaciligi, insanlik tarihinde ulasim ve ticaret i¢in kullanilan en
eski ulastirma modlarindan birisidir. O donemlerde gerek teknolojinin gelismemis
olmasi gerekse de insan niifusunun ¢ok olmayisindan dolayr denizyolu tasimaciliginda
kullanilan gemilerin doga ve c¢evre kosullarina karsi fazla emniyetli olmadig
bilinmekteydi. Bu yiizden gemi insanlarinin deniz tehlikelerine karsi miicadele
edebilmelerinin giic olmasindan ve tasinan yiiklere gelebilecek zarar1 6nlemek icin
denizcilik faaliyetleri genellikle kiyisal bolgelerde ozellikle kis mevsimi diginda
yapilmaktayd: (A¢ikgdz, 2007: 1). Denizcilik faaliyetlerinin bu ilk evresinde yazili
olmayan kurallar ¢er¢evesinde bazi emniyet tedbirleri uygulanmigtir. Orta ¢aglarda
biraz daha gelisen bu emniyet tedbirlerinin en goze c¢arpan kurali gemilere asiri
yiiklemenin yasaklanmasiydi (Yiicel, 2008: 1).

Asirt deniz ve hava kosullarma dayanikli gemilerin yapilmasi, pusulanin
kullanim1 gibi ¢esitli teknolojik gelismelerin ve cografi kesiflerin etkisiyle gemiler
donemin en onemli ulastirma aracglari olmustur. Bu dénemde gemilerin hem boyutu
hem de sayisinda 6nemli derecede bir artig olmustur. Artan deniz ve yiik trafiginden
dolay1 6zellikle denizcilikte gelismis olan iilkeler ¢esitli emniyet uygulamalar1 ortaya

koymaya baslamislardir. Bunlardan birisi de Iskandinav iilkeleri tarafindan gemideki
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bakimsizliktan ya da ekipman yetersizliginden kaynakli kazalar1 dnlemek i¢in bir
denetim mekanizmasi kurulmasi olmustuir (Agikgoz, 2007: 1).

Endiistri devrimi ile birlikte sanayilesmenin artmasi 19. yiizyilda deniz
tasimaciligina da cag atlatmistir. Teknolojik gelismelerden biiylik pay alan gemiler
artik insan ve doga giicii yerine makine giicliyle ¢alismaya baslamistir. Kisithi ve
belirsiz gii¢ kaynag1 yerine sabit ve daha giiclii bir tahrik giicli kazanilmis, boylelikle
gemilerin boyutlar1 ve tagima kapasitelerinde ¢ok biiyiikk artmis yasanmistir
(Baltaoglu, 2014: 2). Sanayilesme ve ham madde ihtiyacinin artis1 denizyolu
tagimaciligina talebi arttirmis, buna baglh olarak da gemi sayilarinda da biiyiik artis
olmustur. Gemi iiretiminin ve seyir teknolojisinin gelismesine ragmen deniz emniyeti
kavrami tam olarak olusturulamamustir. Ornegin, Ingiliz limanlarindan kalkan ve
Amerika Birlesik Deletleri’'ne (ABD) seyir yapan gemilerin %5’i deniz ve hava
kosullarina kars1 emniyetli seyir yapamadiklar icin Ingiltere’ye geri donemiyordu.
Dahasi, daha uzun seyir yapan gemilerde bu oran ¢ok daha fazlaydi (Kelly ve digerleri,
2021: 240). Bu kayiplarin oraninin fazla olmasinin yani sira daha fazla sayida ve
biiyiikliikteki gemilerin denizlerdeki emniyet riskini arttirmasi, gemilere yonelik
emniyet eksikliklerinin giderilmesi zaruriyetini de beraberinde getirmistir. Bu
donemde denizcilik sektorii, otorite ve devlet kontroliiniin alacagi kurallarin sektorii
baski altina alabilecegi endisesini tagimakta ve bu miidahalelerin ticaret serbestisini
etkileyecegini diistinmekteydi. Bu siirecte tamamen 6zel niteligi tasimakta olan ilk klas
kuruluslar1 hayata gegcmeye baglamistir. Bu kuruluslar deniz sigortalarinin biinyesinde
gemilerin emniyet acisindan degerlendirmelerini yapmislardir. Yine bu donemde
cesitli tilkeler tarafindan resmi kurumlar araciligiyla ekipman, insan giicii, isletme
kosul ve yeterlilikleri gibi deniz emniyeti iizerine resmi Onlemler de alinmustir.
Devletlerin sektore miidahalesinin iki temel nedeni bulunmaktaydi. Bunlardan ilki;
denizciligin bir endiistri yapisina ulagmasi ve bu yiizden alinacak ve uygulanacak
tedbirlerin resmi makamlarca yapilmasi gerekliligiydi. Ikincisi ise uluslararasi
sOzlesme, anlasma ve mevzuat konusunda yetkili tek makamin devlet olmasidir.
Ulusal kural ve yoOnetmeliklerin olusturulmasi ve uluslararast anlagmalara
uyumlastirilmas: yiikiimliligi devletin roliinii gliclendirmektedir. Bu anlayisla
Ingiltere, Fransa gibi denizci devletler basta olmak iizere gemilerin emniyet

konularinda devletlerin denizcilik sektoriine miidahaleleri olduk¢a genislemistir.
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Devletlerin gemilerin emniyeti konusunda birinci sorumluluga sahip olma ve
miidahaleci anlayisi, gemiler tizerindeki devlet hakimiyeti ve bayrak ile birlikte
sektore baskin bi¢imde hakim olmustur (A¢ikgoz, 2007: 2).

2.1.2. Deniz Emniyet Kavramimnin Onemine Etki Eden Deniz Kazalar

20. yiizyila gelindiginden denizyolu tasimaciliginin hem gemi sayist hem de
tasima kapasitesi bakimindan artisi devam etmistir. Ozellikle petrol ve kimyasal
tiriinlerdeki teknolojinin gelismesi ve bu iriinlere olan diinya capindaki talebin
artmasiyla birlikte denizciligin dogas1 geregi mevcut bulunan riskler daha da artmus,
can ve mal kayb1 tehlikesine ek olarak g¢evre kirliligi riski de dogmustur (Aykanat,
2010: 1). Bu yillarda denizcilik endiistrisini en fazla etkileyen kazalardan biri olan
Titanik kazasinin (1912) ardindan denizde emniyet ile ilgili dnemli tedbirler alinmasi
gerekliligi s6z konusu olmus ve bu kapsamda kazadan iki yil sonra 1914’te Denizde
Can Emniyeti Uluslararasi Sozlesmesi (Safety Of Life At Sea-SOLAS)
olusturulmustur. 1934 yilinda New Jersey sahilinde Morro Castle gemisinin alevler
icinde batmasi, yeni yangin sondiirme, koruma ve kontrol diizenlemeleri ve ekipman
gereksinimleri ile SOLAS' 6nemli sekilde igeriginin gelistirilmesine neden olmustur
(Awal ve Hasegawa, 2017: 299).

1967 yilinda ise Kuveyt'teki Mena Al Ahmadi'den Biiyiik Britanya'daki
Milford Haven'a tasidigi 119000 ton ham petrol ile seyir yapan Torrrey Canyon isimli
tanker bir dizi seyir hatalarindan sonra Seven Stones resifindeki Pollard’s
kayaliklarina ¢arparak karaya oturmustur. Cesitli kurtarma miidahaleleri ve
onlemlerine ragmen yaklasik 94 ile 164 milyon litre arasi ham petrol sizintis1 ile 0
giine kadarki en biiyiik tonajli petrol sizintis1 meydana gelmistir. Bu sizint1 Ingiltere
ve Fransa kiyilarinda biiyiik capta kirlilige neden olmus ve deniz gevresinin eski haline
dondiiriilmesi icin oldukca biiyilikk caba sarfedilmistir. Bu felaket uluslararasi
diizenlemelerde bir ¢cok degisikligin yapilmasina neden olmustur. Hiikiimetlerarasi
Denizcilik  Danmisma  Orgiitii  (Inter-Governmental ~ Maritime  Consultative
Organization-IMCO), gemi sahiplerine ihmali kanitlama zorunlulugu olmaksizin kati
sorumluluk yiikleyen 1969 tarihli Petrol Kirliliginden Dogan Zararin Hukuki

Sorumlulugu ile ilgili Uluslararas1 S6zlesme (The International Convention on Civil
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Liability for Oil Pollution Damage - CLC) ve 1973 tarihli Denizlerin Gemiler
Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine Ait  Uluslararas1 Sozlesmesi’ni (the
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships - MARPOL)
yiiriirlige koymustur (Duda ve Wawruch, 2017: 32-33).

1978'de, 223000 ton ham petrol ve 4000 ton bunker fuel oil tagiyan petrol
tankeri Amoco Cadiz, diimen donaniminda bir ariza yasayarak Breton sahilindeki
Portsall kayaliklarinda karaya oturmustur. Gemideki tiim {iriiniin denize dokiilmesi ile
Fransa’da oldukca biiyiik bir ¢cevre felaketi yasanmistir. Bu kaza Fransiz Hiikiimeti'nin
petrol miidahale planini (Polmar Plan1) gézden gegirmesini, ekipman stoklar1 (Polmar
stoklar1) edinmesini, bdlgede gemi trafik diizenlemesi yapilmasi ve uygulamasi ile
Cedre'nin  olusturulmasint  saglamistir. Bunun yamsira MARPOL ve CLC
Sozlesmeleri’nde ¢esitli diizenlemeler yapilmistir (Jézéquel ve digerleri, 2021: 1).

1987 yilinda Herald of Free Enterprise isimli Ro-Ro gemisi Belgika'nin
Zeebrugge limanindan Dover'a giden rutin seyrinde limandan ayrildiktan birkag
dakika sonra, gemi pruva platform kapagi agik olarak limandan ayrildig: igin alabora
olmustur. Su gecirmez perdeleri olmadigi i¢in giiverteler sular altinda kalmis ve birkag
dakika i¢inde gemi s1g suda yan yatmistir. Bu kazada yolcu ve miirettebattan toplam
193 kisi hayatin1 kaybetmistir. Kazadan sonra IMO, Uluslararasi Emniyet Yo6netim
Kodu (the International Management Code for the Safe Operation Of Ships and for
Pollution Prevention - the ISM Code) ve SOLAS’ta ¢esitli iyilestirmeler tizerinde
calismalara baslamistir (Duda ve Wawruch, 2017: 35-36).

1990 yilinda Exxon Valdez isimli tek cidarli gemi Bligh resifinde karaya
oturdu ve yaklasik 3000 - 42000 m® ham petrol sizintisina neden oldu. Prince William
Sound kiy1 seridinin 783 kilometresi ve Alaska Korfezi'nin bati seridinin yaklasik
1300 kilometresi ¢esitli seviyeleride petrol kirliligine maruz kaldi ve bolgedeki
ekosistem ciddi sekilde zarar gordii. Bu kazanin sonucunda da IMO tarafindan ¢esitli
sozlesmeler yoluyla kapsamli deniz kirliligi 6nleme kurallar1 getirilmistir. Bunun yani
sira ABD tarafindan 1990 tarihli Petrol Kirliligi Yasas1 (Oil Pollution Act of 1990 -
OPA) yiiriirliige konulmustur (Neff ve digerleri, 1995: 312).

1994 yilinda Tallinn'den Stockholm'e gitmek icin seyre ¢ikan Estonia isimli
feribot yanlis ylikleme ve kotlii hava kosullar1 yiiziinden alabora olduktan sonra

batmistir. 852 can kaybina neden olan bu kaza, baris zamaninda meydana gelen ve en
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fazla can kaybina neden olan kazadir. Bu kaza sonucunda gemilerde 6zellikle SOLAS
sOzlesmesinie yonelik yeni diizenlemelerin uygulanmasi zorunlulugu getirilmistir
(Karppinen ve Rahka, 1998: 149; Arnberg ve digerleri, 2011: 183).

1999 yilinda ise 24 yasinda tek cidarli bir tanker olan Erika tagidigi 31000 ton
petrolii Dunkerque'den Livorno'ya gotiiriirken Biscay Korfezi'nde sahilden 75 km
uzaklikta siddetli bir firtinaya yakalanarak ikiye ayrilmis ve yaklasik 20000 tonluk
petrol sizintis1 meydana gelmistir. Finistére ve Charente-Maritime arasindaki yaklasik
400 kilometrelik Fransa’ya ait kiy1 seridinde petrol kirliligi olusmus, gemide kalan
yakit ise uzun siire sonra gerceklestirilen operasyon sonucu tahliye edilmistir. Diger
petrol sizintilart gibi bu kaza da biiyiik ¢evresel tahribata yol agmistir. Biscay Korfezi
kiyilarinda yaklasik 74000 adet petrole bulanmis kus kaydedilmis ve bunlarin yaklasik
42000' telef olmustur. Bu kazanin ardindan IMO tanker gemilerinin insa kosullarini
degistirerek tek cidarli gemilerin zamanla iiretimden kaldirilmasini kararlagtirmistir.
Baltik tilkeleri, 2001'de Baltik Denizi bolgesinde seyriisefer emniyeti ve acil durum
kabiliyetine iliskin bildirgeyi (Helcom Kopenhag Deklarasyonu) kabul etmistir (Duda
ve Wawruch, 2017: 32-33).

2002'de, yine tek cidarli ve 26 yasindaki petrol tankeri olan Prestige,
Galigya'nin (Ispanya) kuzeybatisindaki Finisterre Burnu'nun 46 km agiginda kotii hava
kosullar yliziinden yaklagik 77000 ton petrol yiikii ile batmistir. Kaza sonrasi yaklasik
60000 ton yakit sizintist meydana gelmis ve Kuzey Portekiz, Kuzey Ispanya ve Giiney
Fransa kiyilarmi igine alan 1300 kilometreden fazla kiyr seridinde kirlilik
olusturmustur. Avrupa Birligi, 'Erika' ve 'Prestij’ kazalarinin ardindan, deniz
tasimaciliginda emniyet standartlarini iyilestirmek i¢in 'Erika I', 'Erika II' ve 'Erika III'
olarak bilinen ii¢ yasal paketi kabul etmistir (Loureiro ve digerleri, 2009: 539; Duda
ve Wawruch, 2017: 32-33).

Yukarida detaylar1 ve sonuglar1 agiklanan kazalar incelendiginde o6zellikle
bliylik can kayiplarmin ve cevresel felaketlerin olugsmasindan sonra denizcilik

sektoriine yasa koyucular tarafindan koklii degisiklikler yapildigi goriilmektedir.
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2.1.3. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii’niin Kurulusu

20. yiizyilin baglarindan itibaren gemi sayisinda ve biiylikliiglinde meydana
gelen artisin yani sira petrol ve tiirevlerinin ¢ogu endiistride en ¢ok kullanilan {iriin
olmaya baslamistir. Gemilerin hem petroliin tasinmasinda yogun sekilde kullanilmaya
baslanmasi hem de gemi sevki icin petroliin kullanilmasi emniyet ve ¢evre kirliligi
riskinin artmasina neden olmustur. Bir onceki bdliimde deginilen biiyiik kayiplara
neden olan kazalarin Oniine gecilememesi ve denizciligin uluslararasi yapisindan
dolayr iilkelerin tek baslarina ¢gé6zemeyecegi bir sorun olmasi iilkelerin bu konu iizerine
mutabakat yapmasim gerektirmistir. Onceleri birkag iilke, deniz emniyetini daha etkin
bir sekilde tesvik etmek i¢in kalici bir uluslararasi organin kurulmasini 6nermis, ancak
bu umutlarin gergeklesmesi Birlesmis Milletler'in  (BM) kurulmasina kadar
gerceklesmemistir. 1948'de BM tarafindan Cenevre'de uluslararasi denizcilikle
ilgilenecek bir organizasyonun kurulmasini gorigmek iizere bir konferans
toplanmistir. Sozlesmenin 1958°de kabul edilmesiyle birlikte Hiikiimetler Arasi
Denizcilik Danigsma Orgiitii (Inter-Governmental Maritime Consultative Organization
- IMCO) adiyla kurulan 6rgiit ilk kez 1959°da toplanmistir. Orgiitiin ad1 1982 yilinda
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (International Maritime Organization — IMO) olarak
degistirilmistir (Wieslaw, 2012: 848).

BM uzman kurulusu olarak IMO’nun misyonu;

“isbirligi yoluyla giivenli, emniyetli, c¢evreye duyarl, verimli ve
stirdiiriilebilir deniz tasimaciligini tesvik etmektir. Bu, deniz emniyeti ve
giivenligi, seyriisefer verimliligi ve gemilerden kaynaklanan kirliligin
onlenmesi ve kontrolii ile ilgili en yiiksek uygulanabilir standartlarin
benimsenmesinin yani sira, ilgili yasal konularin dikkate alinmasi ve
IMO'nun arag¢larimin evrensel amaglart dogrultusunda etkin bir sekilde
uygulanmast yoluyla gerceklestirilecektir.”
seklinde tanimlanmstir. (IMO, 2022a). Orgiitiin temel amaclar1 arasinda; uluslararasi
ticari denizciligi etkileyen her tiirli teknik konularla ilgili taraf devletlerin
diizenlemeleri ve uygulamalar1 alaninda hiikiimetler arasinda isbirligini saglamak;
deniz emniyeti ile ilgili konularda uygulanabilir en yiiksek standartlarin genel olarak
benimsenmesini tesvik etmek ve kolaylastirmak, seyir emniyetini arttirmak ve
gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin Onlenmesini ve kontroliinii saglamak

sayilabilir (IMO, 2022a).
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IMO'nun ilk gérevi, deniz emniyeti ile ilgili tim anlasmalarin en dnemlisi olan
SOLAS’in yeni bir versiyonunu 1960°da kabul etmek oldu. IMO daha sonra
uluslararasi deniz trafiginin kolaylastirilmasi, ylikleme hatlar1 ve tehlikeli maddelerin
tasinmasi gibi konulara agirlik vererek gemi tonajini 8lgme sistemini revize etti. Orgiit
icin en 6nemli sorunun emniyet olmasina ragmen 1967°de gergeklesen Torrey Canyon
gemi kazasi Orgiitliin deniz kirliligi lizerine de ¢alismalar gergeklestirmesini zorunlu
kilmistir. IMO, tanker kazalarim1 6nlemek ve sonuglarini en aza indirmek igin
tasarlanmis bir dizi 6nlemi uygulamaya koydu. Ayrica, tonaj acisindan kaza sonucu
olusan kirlilikten daha biiyiik bir tehdit olan petrolle dolu yiik tanklarinin temizlenmesi
ve makine dairesi atiklarinin bertarafi gibi rutin operasyonlarin neden oldugu ¢evresel
tehditle de miicadele etmistir. Tiim bu 6nlemlerin en 6nemlisi ise 1978 tarihli Protokol
(MARPOL 73/78) ile degistirildigi sekliyle 1973 tarihli Denizlerin Gemilerden
Kirlenmesini Onleme Uluslararas1 Sozlesmesi olmustur. Orgiit yillar igerisinde
bahsedilen sozlesmelere benzer emniyet, giivenlik ve c¢evre alaninda cesitli
sozlesmeler diizenlemis ve gerekli revizyonlar1 gergeklestirmistir. Orgiit giiniimiize
kadar 50'den fazla uluslararasi sézlesme ve anlasmadan ve 700’den fazla kod yiiriiliige
koymus ve cok sayida protokol ve degisiklik kabul etmistir. Bu sdzlesmeler ve
kodlardan bazilar1 gelecek boliimlerde daha detayli olarak incelenecektir. 2022 yili
itibari ile IMO’ya iiye toplam 175 iilke bulunmaktadir (Wieslaw, 2012: 848; IMO;
20223).

2.2. DENiZ EMNIYETI UZERINE ULUSLARARASI DENIZCIiLIK
ORGUTU’NUN ISLEVI

IMO esasen teknik bir organizasyondur ve ¢alismalarinin ¢ogu bir dizi komite
ve alt komite tarafindan yiiriitilmektedir. Sekil 1’de gosterildigi gibi IMO'nun yapist;
Meclis, Konsey, Deniz Emniyeti Komitesi (Maritime Safety Comittee-MSC), Deniz
Cevre Koruma Komitesi (Marine Environment Protection Committee-MEPC), Hukuk
Komitesi (Legal Committee-LC), Teknik Isbirligi Komitesi (Technical Cooperation
Committee-TCC), Kolaylastirma Komitesi (Facilitation Committee-FAL) ve bir genel
sekreter baskanligindaki sekreteryadan olusur (Psaraftis ve Kontovas, 2020: 151;
IMO, 2022b).
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IMO'nun en yiiksek yonetim organi olan ve tiim IMO f{iye iilkelerinden olusan
meclis iki yilda bir toplanir. Meclis tarafindan secilen 40 iiye iilkeden olusan konsey
IMO'nun yo6netim organi olarak hareket eder ve IMO'nun galismalarin1 denetler.
Konseyin diger islevleri ise Orgiitlin taslak ¢alisma programi ve biit¢ce tahminlerini
inceleyip meclise sunmak, komitelerin ve diger organlarin raporlarint ve Onerilerini
almak ve bunlari uygun sekilde yorum ve tavsiyelerle birlikte meclise ve liye devletlere
sunmak, meclis onayimna tabi olarak genel sekreteri atamak, yine meclis onayina
istinaden teskilatin diger kuruluslarla iliskileri dogrultusunda anlasma veya
diizenlemelere girmek olarak siralanabilir. Sekreterya ise konsey tarafindan meclisin
onay1 ile atanan Genel Sekreter ve yaklasik 300 kisilik uluslararasi bir personelden
olusur (IMO, 2022b).

IMO'nun faaliyetleri esas olarak iiye devletler ve ortak liyeler tarafindan
degerlendirilen katkilarla finanse edilmektedir, ancak tiye devletlerden, devlet
kurumlarindan, hiikiimetler arasi kuruluglardan ve diger kamu, 6zel ve hiikiimet dis1
kaynaklardan gelen goniillii katkilar da kabul edilmektedir. Ayrica Orgiit, ticari
faaliyetler ve ¢esitli gelirler yoluyla orgiite finansal bir gii¢ saglamaktadir (Psaraftis ve

Kontovas, 2020: 151).

Sekil 1: Uluslararast Denizcilik Orgiitii’niin (IMO) Yapist

e SEKRETERYA

Hukuk Komitesi Kolaylastirma Deniz Emniyeti Deniz Cevresini Teknik Isbirligi

(LC) Komitesi (FAL) Komitesi (MSC) Koruma Komitesi Komitesi (TC)
(MEPC)
insan Unsuru, IMO Seyir, Tletisim ve Kirlilik Onleme Gemi Sistemleri Kargo ve Gemi Tasarim
Egitim ve Araclarinm Arama ve ve Miidahale Alt ve Techizati Alt Konteyner ve insa Alt
Vardiya Tutma Uygulanmas1 Alt Kurtarma Alt Komitesi Komitesi Tasimacilign Alt Komitesi
Alt Komitesi Komitesi Komitesi (PPR) (SSE) Komitesi (SDC)
HTW) am (NCSR) (ccoe)

Kaynak: Psaraftis ve Kontovas, 2020.

2.2.1. Deniz Emniyeti Komitesi

Orgiitiin en teknik komitesi olan Deniz Emniyeti Komitesi (Maritime Safety

Comittee-MSC) tiim iiye devletlerden olusmaktadir. Bu komitenin gorevleri;
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gemilerin seyriisefer emniyet standartlarindan, gemi yapimi1 ve donanimi
gerekliliklerinden, emniyet acisindan personel alim standartlarindan, catigsmalarin
onlenmesine iliskin kurallarin belirlenmesinden, tehlikeli yiiklerin elleclenmesine
yonelik kurallardan, deniz emniyeti prosediirleri ve gerekliliklerinden, hidrografik
bilgiler, seyir jurnalleri ve seyir kayitlar1 standartlarindan, deniz kazasi
arastirmalarindan, arama ve kurtarma prosediirlerinden ve deniz emniyetini dogrudan
etkileyen diger konulardan olusmaktadir. Ayrica, emniyetle ilgili gerekli tavsiyelerin
ve yonergelerin kabul edilmesi i¢in meclise sunma sorumluluguna da sahiptir (IMO,
2022b). Belirtilen gorevler dogrultusunda, SOLAS ve Gemi adamlarimin Egitimi,
Belgelendirilmesi ve Vardiya Tutma Standartlari Uluslararast Sozlesmesi (The
International Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping
for Seafarers-STCW) ve ilgili kodlarmin giincellenmesi de bu komite tarafindan
yapilmaktadir. Daha genis bir bakis acgisiyla gemi insanlarinin egitimi ve
sertifikasyonu, is yogunlugu ve yorgunlugu, tehlikeli madde prosediirleri, can
kurtarma araglar1 ve yangin giivenlik sistemleri, hedefe dayali standartlar, iletisim
sistemlerinin modernizasyonu, otonom gemiler, e-navigasyon ile ilgili konular

ozellikle bu komitenin ¢alisma alanina girmektedir (ITF, 2022).

2.2.2. Deniz Cevresini Koruma Komitesi

Tim {iye devletlerden olusan Deniz Cevresini Koruma Komitesi (Marine
Environment Protection Committee-MEPC), gemilerden kaynaklanan kirliligin
onlenmesi ve kontrolii ile ilgili orgiit kapsamindaki herhangi bir konuyu ya da
problemi degerlendirme yetkisine sahiptir. Ozellikle, sdzlesmelerin, diizenlemelerin,
onlemlerin kabuliiniin ve degistirilmesinin yan1 sira bunlarin uygulanmasindan
sorumludur. MEPC ilk olarak Meclis’in bir yan organi olarak kurulmus ve 1985
yilinda tam olarak bagimsiz bir komite statiisiine yiikseltilmistir (IMO, 2022b).

Daha 6nce de bahsedildigi gibi MSC ve MEPC, c¢alismalarinda tiim iiye
devletlere acik olan bir dizi alt komite tarafindan desteklenmektedir. Bu komiteler;
Insan Unsuru, Egitim ve Vardiya Tutma Alt Komitesi (Sub-Committee on Human
element, Training and Watchkeeping-HTW), IMO Araglarinin Uygulanmasi Alt

Komitesi (Sub-Committee on Implementation of IMO Instruments-III), Seyir, iletisim
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ve Arama ve Kurtarma Alt Komitesi (Sub-Committee on Navigation,
Communications and Search and Rescue-NCSR), Kirlilik Onleme ve Miidahale Alt
Komitesi (Sub-Committee on Pollution Prevention and Response-PPR), Gemi
Tasarim ve Insa Alt Komitesi (Sub-Committee on Ship Design and Construction-
SDC), Gemi Sistemleri ve Teghizati Alt Komitesi (Sub-Committee on Ship Systems
and Equipment-SSE) ve Kargo ve Konteyner Tasimaciligi Alt Komitesi (Sub-
Committee on Carriage of Cargoes and Containers-CCC) seklindedir (Nikéevié
Grdini¢, 2017: 132).

2.2.3. Hukuk Komitesi

1967 yilinda Torrey Canyon felaketinin ardindan ortaya ¢ikan yasal sorunlarla
ilgilenmek iizere bir yan birim olarak kurulmustur. Hukuk Komitesi (Legal
Committee-LC), orgiitiin kapsamia giren her tiirli hukuki meseleyi ele almaya
yetkilidir. Ayrica, bir bagka uluslararasi arag¢ tarafindan yiiriirliige konulan ve o6rgiit
tarafindan kabul edilen belgelerde kendi kapsamina herhangi bir gorevi ya da
sorumlulugu yerine getirmeye yetkilidir. Komite, IMO’nun tiim iiye devletlerinden
olugsmaktadir (IMO, 2022b). Deniz kazalarinda olusacak maddi ve ¢evresel sorunlar,
yolcu ya da miirettebatla ilgili davalar, enkaz kaldirma veya deniz suglar1 gibi gemi
operasyonlarindan ortaya ¢ikan sorumluluk, teminat ve tazminat konular1 gibi her tiirlii
hukuki konu bu komitenin kapsamina girer. Denizcilikte ¢ok uluslu paydaslarin yer
aldig1 gercegi goz ontlinde bulunduruldugunda, evrensel yasal 6nlemlerin gelistirilmesi

ve uygulanmasi bu komitenin énemini arttirmaktadir (ITF, 2022).

2.2.4. Teknik Is birligi Komitesi

Teknik Is birligi Komitesi (Technical Cooperation Committee-TC), &rgiitiin
yiiriitiicli veya is birligi yapan kurulus olarak hareket ettigi teknik is birligi projelerinin
uygulanmasi ile ilgili herhangi bir konuyu ve orgiitiin teknik is birligi alanindaki
faaliyetleri ile ilgili diger tiim konular1 6rgiit kapsamina almakla yiikiimliidiir. Bu
komite de IMO’nun tiim iiye devletlerinden olugmaktadir. 1969'da konseyin bir yan

birimi olarak kurulmus ve 1984'te yiiriirliige giren IMO So6zlesmesi’nde yapilan bir
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degisiklikle bagimsiz bir komite olmustur (IMO, 2022b). Komite, IMO araglarinin
ulusal diizeyde de etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in teknik yardim saglamada kritik
bir rol oynamaktadir (ITF, 2022).

2.2.5. Kolaylastirma Komitesi

Kolaylastirma Komitesi (Facilitation Committee-FAL), Mayis 1972'de
konseyin bir yan birimi olarak kurulmus ve IMO S6zlesmesi'nde yapilan bir degisiklik
sonucunda Aralik 2008'de tamamen ayri bir komite olarak tanimlanmistir. Bu komite
de IMO’nun tiim {liye devletlerinden olugmaktadir. 1965 Uluslararasi Deniz Trafiginin
Kolaylastirilmas: So6zlesmesi kapsaminda olan ve uluslararast deniz trafiginin
kolaylagtirilmast ile ilgili konular1 uygulamak suretiyle uluslararasi denizcilikte
gereksiz formaliteleri ve "blirokratik islemleri" ortadan kaldirmaya calismaktadir.
Ozellikle son yillarda komisyonun ¢alismalari, meclisin istekleri dogrultusunda, deniz

emniyeti ile uluslararasi deniz ticaretinin kolaylastirilmasi arasinda dogru dengenin

kurulmasini saglamak olmustur (IMO, 2022b; USCG, 2022).

2.3. BAYRAK DEVLETI DENETIMIi

Giliniimiizde uluslararast hukuk kurallarinda menkul bir varlik olarak
degerlendirilen gemilerin tagmir menkullerin kimlik bilgilerinin  bulunmasi
zorunludur. Gemiler bu zorunlulugu gemi adi, taninma isareti, sicile kayith oldugu
liman ve tasidig1 bayrak gibi unsurlarla saglamaktadirlar (T6z, 2013: 88). Bayrak
devleti de bir geminin tagidig1 bayragin ait oldugu ya da geminin siciline kayitli oldugu
tilkedir. Gemi bayragi gemilerin haklarinin, bunlarin uygulanmis yontemleri ve
sorumluluk seviyelerinin belirlenmesindeki en dnemli unsurdur. Acik denizler ile ilgili
uluslararast hukuk kurallarinin belirlenmesine yonelik 1958 yilinda Ag¢ik Deniz
Sozlesmesi’ne (High Seas Convention-HSC) taraf devletlerce varilan miitabakat ile
devletlerin gemilere uyruklarini verme, gemileri kayit altina alma ve devletlerin
bayraklarin1 tagimasi i¢in gemilerden asgari gereklileri talep etme hakkina sahip
olmasi yetkileri verilmis ve bu ylikiimliiliikkler 1982 Deniz Hukuku S6zlesmesi’nde de

genisletirilerek yeniden teyit edilmistir (Mansell, 2009: 2). Bir iilkenin bayrak devleti
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olabilmesi i¢in gerekli mali ve teknik denizcilik altyapisina sahip olmast ve IMO
tarafindan belirlenen tiim norm ve yonetmeliklere uymasi gerekir. Bayrak devletleri,
Birlesmis Milletler Deniz Hukuku S6zlesmesi (United Nations Convention on the Law
of the Sea-UNCLOS) kapsaminda kendi bayraklarini tasiyan tiim gemiler igin
uluslararas1 denizcilik diizenlemelerini uygulamak ve denetemekle yilikiimlidiir
(EMSA, 2022). Bayrak devletleri bayraklarini tagiyan her geminin insa asamasindan
ticari faaliyetinin sonuna kadar yapim, techizat, denize elverisliligi i¢in gerekli
emniyeti saglamasindan sorumludur. Uluslararasi sézlesmeler de bayrak devletinin
yetkilendirilmis denetim uzmanlar1 tarafindan gemilerin gemi siciline kaydindan 6nce
ve sicile kaydindan sonra belirli araliklarla ya da gerekli ise istenilen zamanda
denetlenmesi gerektigini belirtmektedir (Bolat, 2019: 470).

Denizlerde emniyet, giivenlik ve ¢evre yonetimi i¢in IMO tarafindan yiiriirliige
konulan sdzlesmelerin dogrudan ve tek basina IMO’nun kontrol kabiliyeti
bulunmadigi i¢in bu s6zlesmelerin uygulanmasinda birincil seviyede bayrak devletleri
sorumluluk sahibidir. Bu yiizden bayrak devletleri kendi bayraklarini tasiyan
gemilerin donanimsal yeterliligi, emniyet ve giivenlik gereksinimleri, g¢alisma
kosullar1, yolcu ve yiik operasyonlart gibi her tiirli denize ve sefere elverislilik
durumlarin1 denetler. Sozlesmelerin tanimlar kisminda belirtilen “idare” kavrami
genellikle bayrak devletini isaret etmektedir (Aykanat, 2010: 27). Tim bayrak
devletleri, UNCLOS'ta belirtilen tiim yilikiimliiliiklerini yerine getirmek icin gerekli
altyapiya sahip degildir, bu nedenle faaliyetlerinin bir kismini yetkilendirilmisg
kuruluglara devrederler. Bu durum 6zellikle bir geminin denize elverisliligini
denetlerken yaygin bir uygulamadir. Bu tiir sorveyler, bir gemiye bayrak cekme
hakkinin verilmesinden 6nce ve sonra gereklidir. Bu sorumluluk teknik, insani veya
mali kaynak eksikligi ya da geminin sefer yaptig1 bolgenin bayrak devletine mesafesi
nedeniyle, bayrak devletleri uluslararasi deniz hukuku uyarinca ilgili uluslararasi
kuruluslardan, genellikle IMO ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii'nden (International
Labour Organization-ILO) onay alindiktan sonra devredebilir (EMSA, 2022).
Boylelikle bir geminin yapim, onarim, tadilat ve kullanim stirecinde tabi olacaklari
asgari emniyet ve yeterlik gereksinimlerinin denetimi dogrultusunda gerekli olacak

test, muayene, onay ve belgelendirme hizmetleri bayrak devleti adina onun
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yetkilendirmis oldugu kuruluslar tarafindan yapilabilir. Bayrak devleti yetkilendirdigi
kuruluglarin yaptig1 islem ve faaliyetlerin uygunlugunu denetlemekle yiikiimliidiir.
Denizcilik endiistrisinde bayrak devleti kavrami devletlerin denizlerdeki
hakimiyeti acisindan olduk¢a 6nemlidir. Devletler denizcilikten daha fazla ekonomik
pay alabilmek, uluslararas iligkilerini genisletmek ve prestij saglamak adina biiyiik bir
bayrak devleti filosuna sahip olmak istemektedir. Gemi donatanlari i¢in de gemilerinin
tagidiklar1 bayrak onlarin motivasyonu, niyet ve degerlerini gostermesi agisindan
oldukca onemlidir (Bolat, 2019: 470). Ancak bazi devletlerin zamanla filo kaybi
endisesi, gemilerin bayrak devletinden uzaklagsmasi, gemileri sadece ekonomik bir
gelir kaynagi olarak goriilmesi gibi ¢esitli unsurlardan 6tiirii bazi bayrak devletlerinin
gemileri etkin bir sekilde denetleyememe durumuyla karsilasilmistir. Politik ve
ekonomik baskilarin yani sira artan ticaret hacmi ve gemi sayisi ile birlikte bayrak
devletleri gemiler lizerindeki denetim giiclerini kaybetmeye baslamistir. Gemilerin
emniyet, giivenlik ve ¢evre yonetimi agisindan standart alt1 hale gelmesine yol agan bu
durum gemilerin birer tehdit unsuru haline gelmelerine yol agmistir. Ayrica bu durum
bazi donatanlar i¢in firsata cevrilerek diisiik navlun gibi uygulamalar neticesinde
gemilerinde gerekli standartlar1 saglayan donatanlar1 zarara ugratarak haksiz rekabete
ugramalaria da yol agmistir. Bu gelismeler neticesinde 1992 yilinda IMO; MSC ve
MEPC biinyesinde ortak ¢alisma grubu kurarak Bayrak Devleti Uygulamalar1 (Flag
State Implementation-FSI) olarak adlandirilan bir alt komite olusturmustur. Bu
komitenin amaci1 bayrak devletlerinin ¢esitli sozlesmeler kapsamindaki
yiikiimliilikklerini yerine getirmelerine yardimci olmak, bu dogrultuda kilavuzlar
olusturmak ve gerekli durumlarda revizyonlar yapmaktir (Quirk, 1999: 5). FSI Alt
Komitesi, 2013 yilinda IMO Araglarinin Uygulanmasi Alt Komitesi (III) olarak
yeniden adlandirilmistir. Komiteye bayrak devletinin yan1 sira kiy1 devleti ve liman
devleti uygulamalarn da eklenerek calisma kapsami genisletilmistir. Boylelikle
komitenin bayrak, kiy1 ve liman devleti uygulamalarin1 bir araya getirerek gerekli
durumlarda esgilidiimlii ¢alismasi saglanmistir (IMO, 2022¢). IMO'daki alt komitelerin
biiylik kismi, yalnizca teknik nitelikteki konularla ilgilenir ve bu belirli alanlarda
uzmanlardan olusur. Bu alt komite ise ¢ogunlukla bayrak, liman ve kiy1 devleti

konulariyla ve ayrica komite {iyelerinin birgogunun farkli bakis acilarindan
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kaynaklanan kagmilmaz tartigmalarla ilgilenmesi bakimindan oduk¢a 6nemlidir. Bu

yiizden bu komite IMO komiteleri i¢erisinde en politik olanidir (Mansell, 2009: 136).

2.4. KIYI DEVLETI KONTROLU

Denize kiyis1 olan iilkelerin de uluslararasi hukuk kapsaminda ¢ikarlar1 ve
sorumluluklar1 bulunmaktadir. Bunun yan1 sira her iilkenin karasular1 o iilkenin bir
pargast sayildigr icin karasularinin egemenlik hakki uluslararasi hukukun ana
ilkelerinden biri olarak nitelendirilmektedir. Her ne kadar Antik Yunan doneminden
beri denizcilikte uygulanan bir deniz o6rf-adeti olarak nitelendirilebilecek ve
giiniimiizde hukuk sistemine de giren gemilerin zararsiz gecis hakki bulunsa da kiy1
devleti karasularinda seyir yapan gemiler lizerinde yargilama, kolluk kuvveti kullanma
ve yonetim hakkina sahiptir (Aybay, 2001:2; A¢ikgoz, 2007: 23; Tz, 2013: 100). K1y
devletinin kara sularindaki bu egemenlik sinirlandirmasi ve uluslararast hukukta “ac¢ik
deniz serbestligi” olarak nitelendirilen bu ilke Cenevre A¢ik Deniz Sézlesmesi (1958)
ve UNCLOS igerisine girmistir. Bu ilke sahili bulunma durumuna bakilmaksizin,
biitiin devletlere ait gemiler, kiy1 devletinin barig, diizen ya da giivenligini zarara
ugratmaksizin karasularindan zararsiz gecis hakkina sahiptir (Ece, 2011: 65).

Hi¢ kuskusuz kiy1 devleti tarafindan zararsiz gegis hakkinin bulunmadig
durumlar s6z konusu olabilir. Sahildar Devlet S6zlesmesi’nin 19.2 maddesinde
belirtilen zararli gegis sayilabilecek durumlar bulunmasi halinde kiy1 devleti zararsiz
gecis hakkina son verebilir. Kiyr devletinin glimriik, saglik, maliye ya da gog
konularindaki yasalarina uygun olmayan sekilde para, mal ya da insanlarin gemiye
alinmasi ya da tahliye edilmesi bu zararsiz ge¢is hakkini sonlandirir. Ayrica gemilerin
gecisleri esnasinda kendilerinden ya da karsi taraftan dogabilecek kaza, ¢evre, can,
mal zararlar1 riski olugsmasi durumunda da zararsiz gegis hakki kiy1 devletince iptal
edilebilir (Ece, 2011: 72; Ece ve Agikel, 2011: 135). Kiy1 devleti bu karar1 verirken
uluslararast hukuka uygun ve acik kanitlarla yapmasi ve keyfi uygulamalardan
kagcinmasi1 gerekmektedir. Kiy1 devletinin kara sulari, i¢ sular, miinhasir ekonomik
bolge ve uluslararasi sularda ¢esitli 6l¢iilerde yetkileri bulunmaktadir. Kiy1 devletleri
kesintisiz takip, ziyaret hakki, deniz haydutlugu, insan ticareti/kagakc¢iligi, uyusturucu

madde kacakc¢ilig1 ya da izinsiz yaym yapma gibi durumlarda gemileri denetleme ve
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cezalandirma yetkisine sahip olmaktadir. Bu durumlardan biri olan kesintisiz takipte
kiy1 devleti risk ve ya tehdit unsuru bir gemiye yapacagi “DUR” uyarisina uyulmamasi
durumunda uluslararasi sularda da gemiyi takip etme hakkina sahiptir. Kesintisiz takip
geminin uluslararasi sulardan bagka bir iilkenin kara sularina girmesiyle son bulmak

durumundadir (Ece, 2011: 76; Okur, 2011: 150).

2.5. LIMAN DEVLET DENETIMi

Bayrak devleti uygulamasiyla birlikte gegen yillar boyunca deniz kazalariin
onlenmesinde istenilen seviyeye gelinememesi ve kolay bayrak (Flag of Convenience-
FOC) olarak adlandirilan denetimlerin daha az ve yumusak oldugu bayrak
devletlerinin olugsmasi, yiiriirliige giren diizenlemelerin kontroliiniin sadece bayrak
devleti denetimi ile yeterli olmadig1 diisiincesini dogurmustur. Bu diisiince 6zellikle
1978 yilindaki Amoco Cadiz tanker gemisi kazasi ile Avrupa bagsta olmak iizere diinya
kamuoyunda ve politik cevrelerce daha fazla dile getirilmeye baglanmis ve deniz
emniyeti hususunda daha siki 6nlemler alinmasi konusunda baskilar artmistir
(Agikgdz, 2007: 2). Bu kapsamda IMO ve ILO’nun yiiriirlige koydugu sézlesmelerin
denetiminde bayrak devleti kontollerine destek olmasi amaciyla liman devleti
kontrolleri de eklenmistir. Liman devleti denetimi (Port State Control-PSC) yabanci
bayrakli gemilerin bir devletin egemenligi ve kontroliindeki sularda bulundugu
durumlarda o devletin otoritesi tarafindan denetlenmesidir (Aykag, 2006: 1). Liman
devleti denetimine iliskin ilk kilavuz IMO tarafindan 1981 yilinda yaymlanmis ve
liman devletleri yapacaklar1 denetimlerde 6zellikle bu kilavuzu kullanmislardir (IMO
Res. A.787 (19)). Boylelikle denetimler daha standart hale getirilmistir. Denizcilikte
emniyetle ilgili zincirin son halkas1 liman devleti denetimleri olmustur (Ozgayir, 2001:
93). Bir bagka ifade ile denizcilik diinyasindaki diger oyuncular tarafindan kullanilan
kontrol sistemleri, tiim standart alti gemilerin seyrine mani olamadigi icin, liman
devleti denetim sistemleri daha etkili hale gelmis ve son ¢are olarak bir emniyet ag
saglamistir (Ozgayir, 2009: 201). Bu emniyet zincirinin temel amaci yukarida da
bahsedildigi gibi emniyetsiz ve standart alt1 gemilerin denizlerdeki seyrini dnlemek ve
can/mal kaybi ve ¢evre kirliligi riskini ortadan kaldirmaktir. Bu zincirin temel halkalari

ise asagidaki gibi siralanabilir (Ozgayir, 2001: 93);
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* IMO sozlesmeleri,

* ILO sozlesmeleri,

« Bayrak devleti denetimi,

* Klas kuruluslari,

* Denizcilik sigortasi endiistrisi,

« Liman devleti denetimidir.

Liman devleti denetimleri, geminin bayrak devletinin ilgili s6zlesmelere uygun
oldugunun dogrulanmasina yonelik olarak geminin sertifikalarinin gecerliliginin
kontrol edilmesiyle baglar. Bununla beraber, liman devleti denetim uzmani (Port State
Control Officer-PSCO) geminin gerekli diizenlemeleri karsilamadigi konusunda net
bir neden bulursa, gemi detayli bir denetime tabi tutulur. Yani gemi ve ekipman
durumunun, sertifikalarin ayrintilariyla biiyiik 6l¢lide uyusmadigina veya kaptan veya
miirettebatin temel gemi prosediirlerine asina olmadigma dair agik gerekceler
belirlerse, daha ayrintili bir denetim yapilmalidir. Bununla birlikte denetimi
uygularken, bir geminin gereksiz yere alikonulmasini veya geciktirilmesini 6nlemek
icin miimkiin olan tiim ¢aba gosterilmelidir. Birgcok IMO sozlesmesi, kiy1 devletlerinin
limanlarin1 ziyaret eden yabanci gemileri, liman devletinin taraf oldugu IMO
standartlarini karsiladiklarindan emin olmak i¢in “no more favorable treatment (daha
avantajli muamele yapilmamasi)" kavramini dikkate alarak denetlemelerine yonelik
hiikiimler igermektedir. “No more favorable treatment ” ilkesi, ilgili s6zlesmelere taraf
olmayanlardan kayith olanlar dahil tiim gemilerin de uygulama kapsamina girmesini
saglayarak liman devleti rejimini uluslararasi tasimacilikta etkili bir glivence olmasini
saglamaktadir (IMOe, 2022). Bunun yani sira liman devleti denetimi, bayrak devleti
sorumlulugunun uygun sekilde yerine getirilmesinin yerini tutmak amaciyla
yapilmamaktadir. Onceki bliimde de belirtildigi gibi bayrak devletleri, standart alti
gemilere karsi koruma saglama konusunda birincil sorumluluga sahiptir. Bayrak
devletleri taahhiitlerini yerine getirmediginde, liman devletleri kontrol sistemindeki
son emniyet agi olarak hareket etmelidir. Liman devleti denetimleri denetim
prosediirlerinin yiiriitiilmesinde tutarliligr tesvik etmekle birlikte bir geminin,
ekipmaninin, miirettebatinin, emniyet ve giivenlik eksikliklerini degerlendirme
prosediiriinii daha agik hale getirmistir (Ozgayir, 2009: 211). Bununla birlikte IMO

sOzlesmelerine gore bu uygulama bir zorunluluk degildir. Bir liman devleti bu hakkin1
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kullanmaya karar verirse, bir dizi IMO karar1 (IMO A.787(19), A.682(17) ve
A.882(21)) uygulanir. Bu kararlar, standart alt1 gemilerin nasil tanimlanip islem
gormesi gerektigine iliskin temel ilkeleri kapsar. Bir gemi denetimi habersiz olarak

gemiye gelen denetgiler tarafindan gergeklestirilir (Knapp ve van de Velden,
2009:500).

2.6. BOLGESEL MUTABAKAT ZAPTLARI

Liman devleti denetimlerinin baslamasinin ardindan emniyetsiz ve standart alt1
gemilerin tespitinin daha etkin yapilmasi, bolgesel limanlar arasindaki haksiz
rekabetin Oniline gegilmesi ve gemilere emniyetsiz gemilerin kagis yapacagi bir liman
birakilmamasi i¢in ayni cografyada bulunan iilkeler birleserek bolgesel isbirligine
gitmislerdir (T6z, 2013: 97). Bu konuda ilk isbirligi adimi1 1978’de Hauge’de sekiz
Kuzey Avrupa iilkesinin (Belgika, Danimarka, Almanya, Hollanda, Fransa, Isvec,
Norveg, Birlesik Krallik) imzalamis oldugu ve Uluslararast Calisma Konferansi
denizcilik oturumunda kabul edilmis olan Ticari Gemilerde Uyulmasi Gerekli Asgari
Normlar Sozlesmesi (ILO 147)’nin uygulanmasinin kontroliinii amaclayan Lahey
Memorandumu’dur. Bu isbirliginin baslangic asamasinda Mans Denizi’nde Amoco
Cadiz petrol tankeri kazas1 yer almaktadir. Bu durum kamuoyunda denetimlerin daha
sik1 yapilmasiyla gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin engellenebilecegi ve
gemide yasam ve c¢alisma kosullarinda ve denizde can emniyeti konusunda artis
saglanabilecegi goriisiiniin baskinlasmasina neden olmustur. Boylelikle, bolgesel
isbirliklerini konusunda daha somut adimlar atilmasini saglamistir. 1980 yilinda 13
Avrupa llkesinin denizcilikle ilgili bakanlari, IMO, ILO ve Avrupa Komisyonu
temsilcileri emniyet yeterliliklerini karsilamayan gemilerle ilgili problemleri en 1yi
¢cozecek yontem konusunda goriismeler yapmislardir. Goriismeler sonucunda, bu
problemin ¢dziimiiniin liman devletleri arasinda isbirligi yapilarak saglanabilecegi
hususunda mutabik kalmislardir. 1982 yilinda ikinci kez Paris’te toplanma karari
alinmis ve 14 Avrupa iilkesi tarafindan ilk bolgesel isbirligi olan ve giinlimiizde de en
onemli bolgesel inisiyatiflerden biri olan Paris Mutabakat Zapti (Paris MOU-
Memorandum of Understanding) imzalanmistir (Paris MOU, 2022). Her ne kadar en

eski bolgesel anlagsmasi olan Paris MOU 1982'de imzalanmis olsa da, ¢ogu devletin

26



denizcilik otoriteleri, taraf olduklar1 sdzlesmeler kapsaminda liman devleti denetimi
uygulamak icin halihazirda belirli yetkilere sahipti. Ornegin, yabanci ticaret
gemilerinin liman devletleri tarafindan kontrolii, SOLAS (1929)’tan beri uluslararasi
denizcilik sozlesmelerinin bir 06zelligi olmustur. SOLAS"1 hazirlayan yetkililer
devletlerin filolarindaki gemileri siirekli olarak izleyemediklerini kabul edtmisler ve
liman devletlerine gemilerin belgelerini inceleme yetkisi vermislerdir. Mutabakat zapti
uluslararasi bir s6zlesme degildir; daha ziyade taraf devletlerin denizcilik makamlari
arasinda isbirligi ¢ergevesinde imzalanan bir idari anlasmadir. Paris MOU’nun
hazirlanmasi sirasinda, katilan tiim tilkeler, calismalarinin pratik sonuglarini hizli bir
sekilde gormek i¢in siyasi bir irade gostermislerdir. S6zlesmeler genellikle uzun onay
prosediirleri gerektirmektedir ve degisiklikler gerektiginde de benzer sorunlarin ortaya
cikma ihtimali yiiksektir. Bu nedenle, sozlesmeler yerine mutabakat zaptlari
olusturulmustur (Ozgayir, 2009: 209).

Mutabakat zaptlari, devletler icin yasal olarak baglayici olan uluslararasi
belgelere basvurarak, uyumlu bir liman devleti kontrol sistemi araciligiyla standart alt1
gemilerin ¢alismasin1 engellemeyi amaglamaktadir. Yabanci ticari gemiler icin
uluslararas1 konvansiyon gerekliliklerinin iizerinde herhangi bir yeni standart
belirleyemez veya herhangi bir zorunluluk getiremezler. Bolgelerinde faaliyet
gosteren tiim gemilerin uluslararasi standartlar1 karsilamasini amaglar. Liman devleti
denetimlerinde sadece uluslararasi kabul gérmiis sdzlesmeler uygulanir. Bir liman
devleti de ancak kendi gemileri i¢in yiiriirlige giren ve uyguladigi sozlesmeleri
uygulayabilir. “No more favorable treatment” ilkesi geregi, o sozlesmeye taraf
olmayan devletin bayragini tasiyan gemiler denetimden muaf degildir. Bolgesel
mutabakat zaptinin temel ilkeleri genel olarak su sekilde siralanabilir (Ozgayir, 2009:
211-212);

e Gemi sahipleri ve isletmeciler, uluslararasi denizcilik s6zlesmelerinde ifade
edilen gerekliliklere uyulmasindan nihai olarak sorumludur. Bu tiir bir uyumu saglama
sorumlulugu bayrak devletine aittir.

e Her bir denizcilik otoritesi, ilgili mutabakat zaptlarimin hiikiimlerini ytirtirliige
koyar.

e Her makam, limanlarin1 ziyaret eden yabanci ticaret gemilerinin, ilgili

sozlesmelerde ve yiirtirliikteki tiim degisikliklerde belirtilen standartlara uymasin
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saglamalidir. Bu baglamda, katilimci bir denizcilik otoritesi, baska bir liye devletin
bayragini tagtyan bir gemiyi de yabanci gemi olarak kabul eder.

e Mutabakat zaptinda, ilgili taraf devletlerin her birinin gerceklestirecegi yilizde
cinsinden ifade edilen toplam denetim sayisi saglanir. IMO ve ILO sozlesmeleri,
MOU'lar kapsamindaki denetimler i¢in temel saglar.

¢ Bir gemiyi gereksiz yere alikoymaktan veya geciktirmekten ka¢inmak igin
miimkiin olan her tiirlii caba gosterilir.

e Prensipte bayrak ayrimi yapilmamalidir.

¢ Denetimler genellikle habersiz yapilmalidir.

e Genel olarak, denetim i¢in “agik gerekceler” olmadikca, gemiler ilgili
mutabakat zaptina liye iilkenin limaninda bir 6nceki denetimden sonraki alt1 ay i¢inde
denetlenmez.

Bolgesel isbirliginden saglanan faydanin anlasilmasiyla birlikte 1990 ve
2000’1i yillarda diinyanin diger bolgelerinde de gesitli bolgesel mutabakat zaptlar
imzalanmistir. Glinlimiizde 9 bolgesel mutabakat zapti bulunmakta ve denize kiyisi
olan devletlerin biiyiik kismin1 kapsamaktadir. Bunlar; Avrupa ve Kuzey Atlantik
Mutabakat Zapt1 (Paris MOU), Asya ve Pasifik Mutabakat Zapt1 (Tokyo MOU), Latin
Amerika Mutabakat Zapt1 (Acuerdo de Vina del Mar MOU), Karayipler Mutabakat
Zapt1 (Caribbean MOU), Bati ve Orta Afrika Mutabakat Zapti (Abuja MOU),
Karadeniz Mutabakat Zapti (Black Sea MOU), Akdeniz Mutabakat Zapti
(Mediterranean MOU), Hint Okyanusu Mutabakat Zapti (Indian Ocean MOU) ve
Korfez Arap Devletleri Mutabakat Zapti (Riyadh MoU-GCC MOU)‘dir (Min ve
digerleri, 2003: 321). ABD herhangi bir mutabakat zaptina iiye olmamakla birlikte
Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenlik Teskilat1 (USCG-United States Coast
Guard) birimi bilinyesinde ulusal mevzuat ve uluslararasi s6zlesmelerin uygulamasini
ve denetimini saglamaktadir (Zhou, 2006:15). Bolgesel mutabakat zaptlarina taraf olan
iilkeler Sekil 2°de gosterilmistir. Bu sekilden anlasildigi lizere denizlere kiyist olan
tilkelerin biiyiik kismi1 bir veya birden fazla bolgesel mutabakat zaptina {iye olmus
bulunmaktadir.

Bolgesel mutabakat zaptlarinin temel igerigi genellikle asagidaki gibidir (Lee,
2016: 30);

e Mutabakat zaptinin yapis1 (organizasyonu),
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e ilgili uluslararasi araclar,

¢ Liman devleti denetim prosediirleri; denetleme, raporlama, tutuklama vb.,
o [tiraz siireci,

e Mutabakat zaptinda degisiklik yapilmasi,

e Gemi risk profili ve bilgi sistemi,

e [dari hiikiimler.

Sekil 2: Bolgesel Mutabakat Zaptlari

Westcoast
Canada with
TOKYO MOU

S

South Africa member
of Indian Ocean and
Abuja MOU Ocean MOU

Kaynak: Class NK, 2008.

2.7. GEMILERIN DENETIMLERINE ILISKIN TEMEL ULUSLARARASI
SOZLESMELER

Gemi denetimlerinde esas alinan temel sozlesmeler IMO ve ILO tarafindan

yiiriirliige konulan sdzlesmelerdir (Oztiirk ve Isik, 2016: 6). Bu s6zlesmeler yiiriirliige

konulan taraflar altinda alt basliklarda aciklanmistir.
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2.7.1. IMO Tarafindan Diizenlenen S6zlesmeler

IMO daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi denizcilikle ilgili sorunlarin
¢Ozlimii i¢in bircok sdzlesme ve kodu yiiriirliige koymus ve koymaya da devam
etmektedir. Bu sozlesmelerden liman devleti denetimlerinde en fazla etkiye sahip
olanlar1 asagidaki gibi siralanabilir;

¢ Denizde Can Emniyeti Uluslararas1 S6zlesmesi (International Convention for
the Safety of Life at Sea-SOLAS),

e Denizde Catismay1 Onleme Kurallar1 Uluslararasi Sézlesmesi (International
Regulations for Preventing Collisions at Sea-COLREG),

e Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararasi
Sozlesme (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships-
MARPOL),

e Gemi adamlarinin Egitimi, Belgelendirilmesi ve Vardiya Tutma Standartlari
Uluslararast So6zlesmesi (International Convention on Standards of Training,
Certification and Watchkeeping for Seafarers-STCW),

e Gemilerin Yiikkleme Smurlart Uluslararasi  Soézlesmesi  (International
Convention on Load Lines-LOAD LINES),

e Gemilerin Tonilatolarm1 Olgme Uluslararast Sozlesmesi (International
Convention on Tonnage Measurement of Ships-TONNAGE).

Birbirini takip eden versiyonlartyla SOLAS, ticari gemilerin emniyetine iliskin
tiim uluslararasi anlagmalarin en dnemlisi olarak kabul edilir. Tlk versiyonu 1914'te
Titanik felaketinin ardindan ¢ikan bu sézlesmede, 1929, 1948, 1960 ve 1974 yillarinda
ise kapsamli revizyona gidilmistir. SOLAS’1n temel amaci, gemilerin insasi, teghizati
ve isletimi i¢in emniyetleri ve glivenlikleri ile uyumlu asgari standartlari belirlemektir.
Bayrak devletleri, kendi bayraklar1 altindaki gemilerin gerekliliklerine uymasini
saglamaktan sorumludur ve bunun yapildiginin kanit1 olarak konvansiyonda bir dizi
sertifika Ongoriilmiistir. Kontrol hiikiimleri ayrica, geminin ve techizatinin
sOzlesmenin gereklerine esas olarak uymadigina inanmak i¢in agik nedenler varsa,
taraf devletlerin diger taraf devletlerin gemilerini denetlemesine yani liman devleti
denetimine izin verir. Mevcut SOLAS, genel yiikiimliliikleri ve degisiklik
prosediiriinii belirleyen maddeleri ile 14 boliimliik bir ek igermektedir (IMO, 2022d).
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Sozlesme; yolcu gemileri, ticari yatlar ve 500 GRT den biiyiik ticari ylik gemilerine
uygulanmakla birlikte; bazi kosullarda 150 GRT f{istii ve 150 GRT alt1 gemilere
uygulanmasi zorunlu seyir emniyeti kurallarin1 da igermektedir. Uluslararast Emniyet
Yonetim Sistemi Kodu (International Safety Management-ISM Kodu) ve Uluslararasi
Gemi ve Liman Tesisleri Giivenlik Kodu (International Ship and Port Facility
Security-ISPS Kodu) gibi SOLAS kapsaminda giren biitiin standartlar bayrak devleti
ve liman devleti tarafindan denetlenmektedir (Agikgoz, 2007: 26-27).

Denizde olusacak kazalar1 6nlemek amaciyla denizyollarin trafik kurallar
olarak nitelendirilecek kurallarin belirlenmesine yonelik ¢alismalar 19. yiizyilin
sonlarina dayanmaktadir. 1889 yilinda milletlerarast konferansta ele alinmasiyla
uluslararas1 nitelik kazanmis ve gecen yillar icerisinde de cesitli revizyonlar
gecirmistir. IMO tarafindan da 1960 SOLAS konferansinda goriisiilmesine ragmen
SOLAS igerisinde yer almadigi i¢in baglayiciligi olmamistir. Bagimsiz bir s6zlesme
olarak 1972 yilinda “Denizde Catigmayr Onleme Uluslararas1 Kurallar1 Sézlesmesi
(COLREG)” adiyla olusturulmus ve 1977°de yiiriirliige girmistir (Oztiirk, 2015: 93).
Bu soézlesmede gemilerin cesitli 6zelliklerine gore bulundurmasi gereken goriiniir ve
sesli seyir ekipmanlarin1 da diizenlenmektedir. Bu ekipmanlarin uygunlugunun ve
calisir durumda olmasinin asli sorumlu olan otorite bayrak devletidir. Liman devleti
de limanlarina gelen yabanci bayrakli gemilerin COLREG uyarinca gerekli seyir
kurallarina uyup uymadigini ve ekipmanlarin durumunu kontrol etmektedir (A¢ikgoz,
2007: 30).

Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararasi
Sozlesme (MARPOL), deniz cevresinin gemiler tarafindan operasyonel veya kaza
sonucu kirletilmesinin 6nlenmesini kapsayan ana uluslararasi sézlesmedir. MARPOL
2 Kasim 1973'te IMO'da kabul edilmistir. 1973 tarihli MARPOL vyiiriirliige
giremediginden, 1978 MARPOL Protokolii ana sézlesmeyi i¢ine almistir. Birlesik
belge 2 Ekim 1983'te yiirtirliige girmistir. S6zlesme, gemilerden kaynaklanan hem
kaza sonucu olusan hem de rutin operasyonlardan kaynaklanan kirliligin 6nlenmesini
ve en aza indirilmesini amaglayan diizenlemeleri igerir ve su anda alt1 teknik ek
icermektedir (IMO, 2022¢). Bunlar;

e Gemilerden Kaynaklanan Petrolle Kirlenmeyi Onlemeye iliskin Kurallar,
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e Dokme Olarak Tasinan Zararli (Zehirli) Sivi Maddelerle Kirlenmenin
Kontrol Altina Almmasina iliskin Kurallar,

e Deniz Yolu fle Ambalajli Olarak, Konteynerler, Portatif Tanklar Veya
Karayolu Ve Demiryolu Tank Vagonlar1 igerisinde Tasinan Zararli Maddelerle
Kirlenmeyi Onlemeye Iligkin Kurallar,

e Gemilerden Kaynaklanan Pis Sular ile Kirlenmenin Onlenmesine Iliskin
Kurallar,

e Gemilerden Kaynaklanan Céplerle Kirletilmesinin Onlenmesine Dair
Kurallar,

e Gemilerden Kaynaklanan Hava Kirliligini Onleme Kurallar’dur.

Bu kurallar gemilerin denize basabilecekleri balast miktar1 ve kosullari, denize
kacabilecek en fazla yag, yakit, kimyasal vb. miktari, atik, ¢op, pis su tahliye islemleri,
gemilerin yakit olarak kullanabilecegi yakit 6zellikleri ve salabilecekleri maksimum
emisyon degerleri gibi bir dizi teknik kurallar1 icermektedir. Bayrak devleti bu
gerekliliklerin saglanmasini kendi bayragimi tasiyan gemilerden talep etmek ve
denetlemekle yiikiimlii iken, liman devletleri de bu uluslararasi1 standartlarin
uygunlugunu limanlarina gelen gemileri denetleyerek kontrol etme yetkisini elinde
bulundurmaktadir (A¢ikgdz, 2007: 29).

Gemi adamlariin Egitimi, Belgelendirilmesi ve Vardiya Tutma Standartlar
Uluslararas1 Sozlesmesi (STCW) denizciler i¢in uluslararast diizeyde egitim,
sertifikalandirma ve vardiya tutma ile ilgili temel gereklilikleri belirleyen ilk
sozlesmedir. Bu s6zlesmeden 6nce, zabitlerin ve tayfalarin egitim, sertifika ve vardiya
standartlar1, genellikle diger tlilkelerdeki uygulamalara atifta bulunulmadan, bireysel
hiikiimetler tarafindan olusturulmus ve bu durum da uluslararasit niteligi olan
denizcilik i¢in pek ¢ok soruna da neden olmustur. 1978 yilinda olusturulan s6zlesme
1984 yilinda yiiriirliige girmis ve 1995 ve 2010 willarinda kapsamli revizyona
ugramistir (IMO, 2022f). Bu sd6zlesmenin amaci denizlerde emniyet, giivenlik ve ¢cevre
korunmas: i¢in biitlin c¢aliganlarin almas1 gereken egitimleri, yeterlilikleri,
yiikselmeleri, kalite standartlarini belirlemek ve vardiya tutma esaslarini uluslararasi
standartlar haline getirmektir. S6zlesmede ¢alisanlarin gérevleri i¢in gerekli egitim ve

serifikalandirmanin yapilip yapilmadigi bayrak devleti sorumlugunda olmakla birlikte
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liman devleti de gerekli gérmesi halinde bu gerekliliklerin saglanip saglanmadigin
denetleyebilir (Agikgoz, 2007: 30).

Gemilerin Yiikleme Sinirlar1 Uluslararas1 Soézlesmesi (LOAD LINES)
gemilerin emniyetli seyir yapabilmeleri i¢in azami yiik sinirlamalarini belirlemek
adina gemilerdeki yiikleme sinir1 markalarini standart hale getirmektedir. Bu s6zlesme
kapsaminda gemilerin gecerliligi bulunan bir yiikleme hatt1 belgesine sahip olmasi ve
gemilerin yiikleme operasyonlarini bu smirlari asmayacak sekilde yapmasi
gerekmektedir (Ercan, 2010: 20). Sozlesme, markalarin standartlarini  ve
kondisyonunun yani sira geminin deniz kosullarina gore su gecirmezligini, denge
hesaplamalarini, kapi, ambar agzi1 ve tahliye boliimlerine ait standartlar1 da
kapsamaktadir. Bu Onlemlerin temel amaci, fribord glivertesi altindaki gemi
boliimiinlin su geg¢irmez biitiinliigiinii saglayarak gemilerin seyirlerini emniyetli
sekilde yapmasidir (IMO, 20229).

Gemilerin Tonilatolarm1  Olgme Uluslararast Sozlesmesi (TONNAGE)
uluslararasi bir tonaj 6l¢iim sistemi uygulamaya yonelik ilk basarili girisim olmustur.
Daha once ticari gemilerin tonajin1 hesaplamak i¢in ¢esitli sistemler kullanilmaktaydi.
Her ne kadar hepsi 1854'te British Board of Trade'den George Moorsom tarafindan
gelistirilen yonteme geri donse de, aralarinda 6nemli farkliliklar bulunmaktaydi ve
denizlerde emniyet, glivenlik ve ¢evre korunmasi i¢in tek bir uluslararas: sisteme
biiyiik bir ihtiya¢ bulunmaktaydi. S6zlesme, her ikisi de bagimsiz olarak hesaplanan
briit (gross) ve net tonajlari yiiriirliige koymustur (IMO, 2022h). Gemilerin tonajlarinin
belirlenmesine yonelik kural ve standartlarin1 diizenleyen s6zlesme uyarinca her gemi
gecerliligi devam eden bir tonaj sertifikasina sahip olmak zorundadir (Ercan, 2010:

22).

2.7.2. I1LO Tarafindan Diizenlenen Soézlesmeler

Denizcilikle ilgili olarak ILO tarafindan yiiriiliige konulan standartlar zaman
igerisinde ¢alisma kosullarinda ve denizcilikte meydana gelen gelismeler neticesinde

gelisim gostermistir. Liman devleti denetimlerinde esas alinan bu sézlesmeler asagida

siralanmistir (ICS, 2022);
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e Ticari Gemilerdeki Asgari Standartlara iliskin 1976 Tarihli Sézlesme (ILO
No.147),

e Denizcilik Calisma Sozlesmesi (Maritime Labour Convention-MLC 2006).

Denizcilikte asgari kosullar1 belirleyerek denizcileri koruma arzusuna yonelik
ILO tarafindan atilan ilk adim 1976 yilinda ILOmun Ticari Gemilerdeki Asgari
Standartlara iliskin 147 Sayili Sozlesmesi olmustur. Bu sozlesme, 6zellikle liman
devletine verilen kontrol derecesi (Madde 4) olmak iizere, IMO kapsaminda hazirlanan
mevzuatin farkli temellerini bir araya getirmistir. Bu metne gore, liman devleti, gemide
emniyet veya saglik i¢in agike¢a tehdit olusturan herhangi bir durumu diizeltici 6nlem
almaya yetkilidir. Bu tiir bir miidahale, miirettebattan veya gemideki herhangi birinin
emniyetine veya sagligia yonelik riskler de dahil olmak iizere, geminin emniyetiyle
ilgilenen bir kisi veya kurulus tarafindan yapilan bir sikayetin sonucu olabilir. Ayrica,
geminin 147 sayili Sozlesme’de belirtilen standartlara uymadigina dair kanit elde
etmesi halinde liman devletinin kendi inisiyatifiyle hareket etmesine izin vermekteydi.
147 sayili Sozlesme; asgari yas, denizcilerin tibbi muayenesi, i sdzlesmesi ve buna
benzer kosullarla ilgili daha onceki ILO sdzlesmelerinin igerigine atifta bulunarak
baslamaktaydi (Charbonneau ve Chaumette, 2010: 338). Bu sézlesmenin kapsamis
oldugu konular asgari ¢alisma yasi, tibbi muayene, s6zlesme maddeleri, miirettebat
yeterlilik belgeleri, gemide kumanya gereksinimi, miirettebatin konaklamasi, is
kazalarinin Onlenmesi, hastalik veya yaralanmada tibbi yardimlar, miirettebatin
iilkesine geri doniisii, orgilitlenme 6zgiirliigl, calisma hakkinin korunmasi, érgiitlemek
ve toplu pazarlik yapma olarak siralanabilir (laphworldports, 2022).

MLC-2006 ise 1976'da baslayan uyum cabalarinda bir sonraki agamay1 temsil
etmektedir. Daha 6nceki araclarin cogunu tek bir standartta birlestirmistir. Bunun i¢in
daha onceki araglardaki gereklilikler denizcilerin bir gemide ¢alismasi icin asgari
gereklilikler, istthdam kosullari, konaklama, dinlenme tesisleri, kumanya, sagligin
korunmasi, tibbi bakim, refah ve sosyal giivenlik korumasi temel bagliklarinda yeniden
diizenlenmistir (Charbonneau ve Chaumette, 2010: 339). Hiikiimetler i¢in de 6nemli
olan MLC-2006, yaklasik 70 uluslararasi yasal belgeyi bir araya getiren ve denizcilik
sektorlinde insan onuruna yakisir isin neredeyse her yoniinii kapsayan kapsamli ve
modern bir belgededir. S6zlesme diinya tonajinin %33’iine sahip asgari 30 iilkenin

kabuliinden bir yil sonra 20 Agustos 2013’te yiiriirliige girmistir. Sozlesme aksi
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belirtilmedigi miiddetce tonaj sinirlamasi olmaksizin (200 GRT’den kiigiik gemiler
hari¢) biitiin gemilere uygulanir. 2022 yili basi itibari ile diinya tonajinin %91’ini
elinde bulunan 97 iilke tarafindan kabul edilmistir. MLC 2006, ii¢ boliimden olusan
tek bir aragtir. Bunlar maddeler, yonetmelikler ve koddur. Bunlardan ilk ikisi,
sOzlesmeyi onaylayan iyelerin temel hak ve ilkeleri ile temel yiikiimliiliklerini
listeler. Kod, diizenlemelerin nasil uygulanmasi gerektigini gosterir. Bolim A
(zorunlu standartlar) ve Bolim B'den (zorunlu olmayan yoOnergeler) olusur.
Denetimlerdeki amaci, bir geminin sozlesme gerekliliklerine (denizci haklar1 dahil)
uygun olup olmadigini belirlemektir (Madde IV, paragraf 5). Bu gereklilikler, 2006
tarihli MLC Kodu’nun, gemideki denizcilerin ¢alisma ve yasam kosullarina iliskin
madde ve yonetmeliklerde ve Boliim A'da (Standartlar) belirtilmistir. MLC 2006'nin
Bolim B kismi, liman devleti tarafindan denetime tabi degildir. Liman devleti
denetimleri, prensip olarak, MLC, 2006 Baslik 5, Ek A5-I1I'te listelenen gemideki 14
calisma ve yasam kosullart alan1 (Standart A5.2.1, paragraf2) ile ilgilidir. Gemilerdeki
sOzlesmelerin bu gereklilikleri bayrak devletleri tarafindan denetlenerek
belgelendirilmektedir. Bununla birlikte, PSCO, s6zlesmenin ¢alisma ve yasam
kosullarma iligkin diger herhangi bir sartina uyulmamasi durumunda da harekete

gecebilmektedir. (Yonetmelik 5.2.1, paragraf 1) (ILO, 2009: 19-20).

2.8. BOLGESEL MUTABAKAT ZAPTLARI TARAFINDAN GEMILERE
UYGULANAN DENETIM TURLERI

Gemilere uygulanan liman devleti denetimlerinin ¢esitleri mutabakat
zaptlarindaki karsiliklar: fakli olsa da genel olarak baslangi¢ denetimleri, detayli
denetimler, genisletilmis denetimler ve yogunlastirilmis denetim kampanyalar: olmak
tizere dort boliim altinda siniflandirilabilir. Bunlarin yani sira COVID 19 pandemisinin
etkisiyle uzun bir siire gemi denetimlerinde yasanan sorunlari asmak i¢in Tokyo (Asya
ve Pasifik Mutabakat Zapti) 2021 yilinda fiziksel denetimin miimkiin olmadigi
durumlar igin uzaktan gemi denetimi uygulamasma da baslamistir (Tokyo MOU,
2022).

Bir gemide liman devleti denetim ziyaretlerinde gemi denetim uzmanlarinin

denetleyebilecegi 19 ana eksiklik basligi altinda oldukca fazla sayida alt madde
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bulunmaktadir. Ornek olarak EK 1°de Paris MOU eksiklik ana ve alt maddelerini
listesi verilmistir. Denetimler aksi bir durum olmadigi miiddetce belgelerin
incelenmesiyle baslamaktadir. Ek olarak, gemi denetim uzmanlari, geminin genel
durumunun c¢esitli sdzlesmelerin gerekliliklerine uygun oldugunu dogrulamak icin
gemideki c¢esitli alanlarda genel bir denetim gerceklestirmektedir. Ayrica, ozellikle
gemi denetim uzmanlar1 miirettebatin o olanda yetersizlik gosterdigine inandiracak
neden tespit ederse, denetim sirasinda gemideki operasyonel gerekliliklere uygunluk
kontrolii dahil edilebilir (Paris MOU, 2022b).

2.8.1. Baslangi¢c Denetimleri

Gemilere uygulanan baglangic denetimleri (initial inspections) Ozellikle
geminin sertifika ve belgelerinin kontrol islemlerini kapsamaktadir. Ayrica denetimi
gerceklestiren gemi denetim uzmanlari geminin genel durumunu ve hijyen
kosullarinin standartlara uygunlugunu kontrol eder. Bunlar da ozellikle seyrin
gerceklestirildigi koprii istiinii, kamaralar ve mutfak alanlarini, kasaralar dahil
giiverteleri, yiik ambarlari/tanklar1 ve makine dairesini kapsar. Eger gemide daha
onceki denetimlerinde eksiklik tespit edilmisse ve diizeltme icin miisaade edilen
zaman igerisinde heniiz diizeltilmemisse, bu eksikligin diizeltilme durumu kontrolii de

baslangi¢ denetimlerinde yapilmaktadir (Paris MOU, 2022b).

2.8.2. Detayh Denetimler

Gemi techizat1 veya miirettebatin durumunun, miirettebatin ¢alisma ve yasam
kosullarinin  veya gerekliliklerin 6nemli Olclide standartlara uygun olarak
karsilamadigina dair acik kanitlar gemi denetim uzmanlarinin geminin tarafindan
tespit edilirse gemi ayrintili bir denetim prosediiriine gegebilir. Bu denetim tiiriine de
detayli denetim (more detailed inspection) olarak nitelendirilmektedir. Bu noktada
onemli unsur agik kanitlarin varhgidir. Ornegin; gecerli sertifika veya belgelerin
olmamast ya da sliresinin dolmasi; miirettebatin birbirleriyle veya gemideki diger
kisilerle uygun sekilde iletisim kuramadigina veya geminin karadaki yetkililerle ortak

bir dilde iletisim kuramadigina dair gostergeler; kargo ve diger operasyonlarin
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emniyetli bir sekilde veya IMO yonergelerine uygun olarak yiiriitiilmedigine dair
kanitlar acik kanit olarak gosterilebilir (Paris MOU, 2014).

Detayli denetimler, acik gerekgelerin olustugu alanlarda, eksiklik tespit edilme
olasilig1 yiiksek veya beklenmeyen faktorlerle ilgili alanlara yapilmaktadir. Bunun
yani sira sertifikalar ve belgeler, yapisal kosullar, su/hava gegirmezlik kosullari, acil
durum sistemleri, telsiz haberlesme, yiik operasyonlari, yangin emniyeti, alarmlar,
yasam ve calisma kosullari, seyir ekipmanlari, can kurtarma ekipmanlari, tehlikeli
yiikler, ana ve yardimci makineler, kirlilik 6nleme risk alanlarindan rastgele
derinlemesine bir incelemeyi kapsamaktadir. Bu denetim tiirii ILO, ISM ve STCW
tarafindan kapsanan insan unsurlarini dikkate almakta ve operasyonel kontrolleri de

icermektedir (Paris MOU, 2022b).

2.8.3. Genisletilmis Denetimler

Genisletilmis denetimler, sertifikalar ve belgeler, yapisal kosullar, su/hava
gecirmezlik kosullari, acil durum sistemleri, telsiz haberlesme, yiik operasyonlari,
yangin emniyeti, alarmlar, yasam ve ¢alisma kosullari, seyir ekipmanlari, can kurtarma
ekipmanlari, tehlikeli yiikler, ana ve yardimci makineler, kirlilik onleme risk
alanlarinda insan unsuru da dahil olmak iizere genel durumun kontroliinii icermektedir
(Paris MOU, 2022b). Denetimi yapan gemi denetim uzmanlar1 bu risk alanlarinda
uygun ve kapsamli bir inceleme yaparak yargiya varmalidir. Ayrica denetim esnasinda
gemi iizerinde devam eden operasyonlart tehlikeye atma durumlarindan da
kacinilmalidir. Genisletilmis denetim de ILO, ISM ve STCW tarafindan kapsanan
insan unsurlarin1 dikkate almakta ve operasyonel kontrolleri de igermektedir (Uygur,

2019: 25).

2.8.4. Yogunlastirilmis Denetim Kampanyalari

Yogunlastirilmis denetim kampanyalar1 (Concentrated Inspection Campaigns-
CIC), gemi denetim uzmanlarinin yiliksek diizeyde eksikliklerle karsilagtig1 veya yeni
so0zlesme gerekliliklerinin yakin zamanda yiiriirliige girdigi belirli alanlara odaklanan

bir denetim tiiriidiir. Kampanyalar her yil ii¢ aylik (genellikle Eyliil-Kasim aras1) bir
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siire boyunca gerceklestirilir ve diizenli bir denetimle birlestirilir. Genellikle
mutabakat zaptlar1 tarafindan senkronize olarak gerceklestirilen bu denetimler
giinlimiize kadar ISM Kodu, yolcu gemilerinde operasyonel uygunluk, calisma ve
yasam kosullari, Kiiresel Deniz Tehlike Emniyet Sistemi (GMDSS), MARPOL Ek 1,
ISM Kod uygulanmasi, seyir emniyeti (SOLAS Bo6liim V), can kurtarma araglari: can
kurtarma botu indirme diizenlemeleri, tanker hasar stabilitesi, yapisal emniyet ve
yiikleme hatlari, yangin emniyet sistemleri, tahrik ve yardimci makineler, dinlenme
saatleri (STCW), kapali mahallere giris, MLC -006, seyir emniyeti, MARPOL Ek VI,
acil durum sistemleri ve prosediirleri ve stabilite alanlarinda olmustur (Paris MOU,
2022b). 2022 yilinda ise yogunlastirilmis denetim kampanyasi Eyliil-Kasim aylari
arasinda STCW {izerine gerceklestirilmistir. Bu yogunlastirilmis denetim
kampanyasinin amaci;

¢ Gemide gorev yapan gemi insanlarinin sayisi ve sertifikalari, STCW nin ilgili
hiikiimlerine ve bayrak devleti tarafindan belirlenen gecerli emniyetli personel
gereksinimlerine uygunlugu,

eTim gemi adamlarmin belgelerinin uygunlugunun saglanmasi (STCW
uyarinca sertifikalandirilmasi gereken, uygun bir sertifikaya veya gecerli bir muafiyete
sahip veya bir onay bagvurusunun bayrak devletine sunulduguna dair belgeli kanit
saglamasi),

¢ Gemideki gemi adamlarinin STCW nin gerektirdigi sekilde gegerli bir saglik
sertifikasina sahip olmalari,

eVardiya programlar1 ve dinlenme saatlerinin, STCW gerekliliklerine
uygunlugu gostermesi,

¢ Armatorlerin, gemin operatorlerinin ve gemi adamlarinin STCW’deki 6zel
gereksinimler konusunda bilinglendirilmesine yardime1 olmasi,

olarak belirlenmistir (Paris MOU, 2022c).

2.9. GEMILERE UYGULANAN DENETIMLERIN SONUCLARI
Gemi denetim uzmanlarinca gemilere uygulanan denetimlerin sonucu

eksikliklerin varligina ve varsa bu eksikliklerin deniz emniyet, giivenlik ve g¢evre

korumas1 agisindan Onemine gore farkli neticelerle smiflandiriimaktadir. Gemi
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denetimi sonucunda verilen nihai sonuglar gemi kaptanina yazili olarak bildirilir, daha

sonra ilgili geminin detaylar1 ve denetim sonuglar1 veri tabanina kaydedilmektedir.

2.9.1. Eksiklik Olmadan Sonu¢lanan Denetimler

Bir onceki boliimde bahsedilen denetimlerden sonra eger gemi denetim
uzmanlarinca denetlenen alanlarda herhangi bir eksiklik, standartlara uygun olmayan
durum ya da kosul yoksa gemi denetimden eksiklik olmadan ¢ikmis sayilmaktadir.
Boyle bir durumda gemi denetim uzmanlari gemi kaptanina ilgili mutabakat zapti
tarafindan gelistirilen ve bir "temiz" denetim raporu niteligi yerine gegem Form A
belgesi diizenlerler (Paris MOU, 2022d). Ornek olarak, Paris MOU tarafindan
olusturulmus ve bu mutabakat zapti blinyesindeki limanlarda kullanilan Form A Ek

2’de gortilebilir.

2.9.2. Eksiklikler ile Sonuclanan Denetimler

Bir denetim sirasinda, gemi denetim uzmanlar1 bir veya daha fazla eksiklik
tespit edebilir ve bunlar1 liman devleti denetimi inceleme raporuna dahil edebilir.
Ornek olarak verilen ve Paris MOU tarafindan kullanilan ana ve alt eksiklik tiirlerinin
aciklandigr Ek 1’de goriilebilecegi tizere her eksikligin kendine 6zgii bir kodu vardir.
Eksikliklerin tespit edilmesi durumunda, denetim raporu, belirtilen eksiklikleri
gidermek icin yapilacak takip eylemlerini “belirten eksiklikler bulundu” raporunu
(Form B) igerecektir. Denetim raporu ayrica eksikligin ne zaman giderilmesi
gerektigini de belirtir. Tespit edilen eksikliklerin yanina eksikligin hangi uluslararasi
sOzlesmeye ve hangi boliimiine ait oldugu belirtilir. Eksiklik ile birlikte “alinan eylem”
de belirtilir. Bu eylemlerden en sik kullanilanlara 6rnek olarak “diizeltildi” (rectifies-
kod 10), “bir sonraki limana kadar diizeltilmesi gerekir” (kod 15), “14 giin igerisinde
diizeltilmesi gerekir” (kod 16), “limandan kalkisa kadar tamamlanmasi gerekir” (kod
17), “Idare tarafindan emniyet yonetimi denetimi” (kod 20) ve “bir eylem
alinmayacag1” (kod 0) verilebilir (Paris MOU, 2022d). Paris MOU tarafindan

olusturulmus Form B ve alinan eylemler listesi Ek 3’te verilmistir.
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2.9.3. Tutulma ile Sonuc¢lanan Denetimler

Gemi denetim uzmanlarinca denetimde tespit edilen eksikliklerden bazilar
emniyet, giivenlik ve ¢evre korunmasi agisindan oldukca ciddi tehlikelere yol
acabilecek nitelikte olabilir. Denetimlerde bdyle eksiklik/ler tespit edilmesi
durumunda gemi denetim uzmanlar1 geminin operasyonlarina devam etmesine izin
vermez yani gemi o limanda tutulur. Gemi denetim uzmanlar1 geminin eksiklikler
giderilene kadar tutulma durumunu veya geminin emniyet, saglik veya c¢evre i¢in
makul olmayan bir risk olusturmayan belirli eksikliklerle denize agilmasina izin
verilmesini karar verirken geminin belirli kosullarin1 goéz Oniinde bulundurarak
objektif ve profesyonel bir muhakeme yiiriitmektedir. Bir geminin tutulmasina karar
verilirken zamanlama (denize a¢ilmasi emniyetli olmayan gemiler, geminin limanda
kalacag siireye bakilmaksizin ilk denetimde tutulacak) ve kriterler (bir gemideki
eksiklik/ler, gemi denetim uzmanlarinin gemi yola ¢ikmadan 6nce diizeltildiginden
emin olmak i¢in gemiye geri donmesini gerektirecek kadar ciddiyse, gemi tutulacak)
unsurlar1 g6z oniinde bulundurulmaktadir (Paris MOU, 2022d).

Bir gemide bulunan eksiklik/lerin tutulmay1 gerektirecek kadar ciddi olup
olmadigina karar verirken gemi denetim uzmanlar1 bazi unsurlart dikkate almaktadir.
Bu unsurlar; geminin gegerli belgelere sahip olma durumu, gemi adami donatiminda
asgari emniyet belgesi, bir sonraki seyir boyunca emniyetli bir sekilde seyir yapma
durumu, yiikiinii emniyetli sekilde ellegleme durumu, makine dairesinin ve yardimci
makinelerin emniyetli sekilde ¢alisma durumu, sefer boyunca yangin, can kurtarma
ekipmanlarinin diizgiin ¢alisma durumu ve seyrin ¢evre acisindan kirlilik riski
olusturma durumu olarak siralanabilir. Bu degerlendirmelerden herhangi birinin
sonucunun olumsuz olmasi halinde, bulunan tiim eksiklikler dikkate alinarak geminin
tutulmas1 durumu kuvvetle degerlendirilmektedir. Daha az ciddi nitelikteki
eksikliklerin bir kombinasyonu da geminin tutulmasmi gerektirebilir. Boyle bir
durumda Form B’de tespit edilen eksikliklerin bulundugu siitunlardan biri olan
“tutulmaya neden olan-grounding the detention” kismi isaretlenir, ayrica gemi
kaptanina da gemisinin tutuldugunu belirten bir belge (notice of detention for the
master) verilmektedir (Ek 4). Benzer bir belge ayrica geminin bayrak devletine ve klas
kurulusuna da (Ek 5) iletilmektedir (Paris MOU, 2022d). Gemi eksikliklerini
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giderdikten sonra gemi denetim uzmanlar1 kontrol amaciyla gemiye tekrar denetime
gelir ve geminin tutulma durumunun sonlanmasina ya da devam etmesine karar
vermektedir. Ancak gemi denetim uzmanlari her durumda gemiye geri donmek
zorunda degildir. Otorite, eksikliklerin seyre ¢ikmadan 6nce giderildigini tercihen bir
sonraki ziyaretle dogrulama yoluna gidebilmektedir (Uygur, 2019: 28). Tutulma
kararinda oldugu gibi gemi serbest birakilirken de bunu bildiren bir belge (notification

of release of ship) diizenlenmektedir (Ek 6).

2.9.4. Yasaklama

Bazi1 durumlarda ise gemiler tutulmadan daha ciddi sekilde
cezalandirilmaktadir. Yasaklama (bannig- refusal of access) olarak nitelendirilen bu
durum 6zellikle diisiik performansa sahip bayrak devleti gemilerinin belirli bir periyot
icerisinde belirli bir tutulma sayisini agsmasi durumunda ya da tutulma sonrasinda
tersaneye gitmesi gerekirken bu kurala uymamasi durumunda verilmektedir. Birden
fazla tutulmanin ardindan ise geminin ilgili mutabakat zapti biinyesindeki limanlara
erisimin engellenmesi, gemi limandan veya demirleme yerinden ayrilir ayrilmaz
gecerli olacaktir. Bir liman devletinin ilgili makam tarafindan, miicbir sebepler veya
kritik giivenlik hususlari, kirlilik riskini azaltmak veya en aza indirmek gibi
durumlarda yetkili makami tatmin edecek yeterli tedbirlerin alinmas: sartiyla,
yasaklanan gemilere belirli bir limana erisim izmi verilebilmektedir (Yang ve

digerleri, 2020: 68; Paris MOU, 2022¢).

2.10. GEMI DENETIMLERINDEKI HEDEF FAKTOR SISTEMLERI
Bu boliimde mutabakat zaptlari tarafindan gelistirilen gemi hedef faktor

sistemlerinin amaci, bu sistemlerde kullanilan veriler ve bu tez kapsaminda analiz

edilen mutabakat zaptlarinin hedef faktorlerinin kapsamli analizi yapilmistir.
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2.10.1. Hedef Faktor Semasinin Amaci

Gemi denetimlerinde liman devletlerinin yasadigi en biiyiik problemlerden biri
limanlara ugrak yapan gemilerin hangi oranda denetlenecegi ve hangi gemilerin
denetim i¢in sec¢ilecegidir. Biitiin gemilerin denetlenmesi hem maliyet agisindan hem
de insan kaynagi agisindan miimkiin degildir. Bunun yani sira biitlin gemilerin
denetlenmesi gemilerin operasyon slirelerini uzatacagi icin gercekte standartlara
uygun isletilen bir gemi i¢in haksiz rekabete neden olabilir. Bu kapsamda mutabakat
zaptlar iiye iilkelerin limanlarina gelen gemilerin belli oranlarda denetlenmelerini
talep etmektedir. Bu oran mutabakat zaptlar1 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Ornegin; Paris MOU iiye iilkelerden limanlarma gelen yabanci bayrakli ticari
gemilerin yaklasik olarak en az %25’inin, Latin Amerika MOU %20’sinin, Bat1 ve
Orta Afrika, Karadeniz, Karayipler ve Akdeniz MOU %]15’inin, Hint Okyanusu ve
Arap Korfezi MOU %10’ unun denetlenmesini istemektedir. Hedef denetleme orani en
yiiksek olan Tokyo MOU ise hedeflenen denetleme oranini ilk basta %50 olarak
belirlemistir. 2012 yilinda ise bu oram1 %80’e ¢ikartarak iiye iilkelerin limanlarma
gelen gemilerin biiyiik kisminin denetlenmesini tesvik etmektedir (Eyigiin, 2013: 22).
Liman devletleri kendi ulusal yasal yonetmeliklerinde belirledikleri oranlari bu
oranlardan daha yiiksek tutabilirler. Ornegin, iilkemizin Liman Devleti Denetimi
Yonetmeligi’nde bir y1l igerisinde denetlenecek gemi sayisinin Tiirk limanlarina ugrak
yapan gemilerin son li¢ yillik ortalamalarinin %25’inden daha az olamayacag:
belirtilmektedir (R.G. Say1: 26120: 26.03.20006).

Yukarida belirtilen durumlar g6z Oniine alindiginda denetimi yapilacak
gemilerin seg¢ilmesi sorunu ortaya g¢ikmaktadir. Denetlenecek gemileri secerken
standartlara uymayan gemilerin se¢ilmesi ve bu gemilere denetim yapilmasi denizlerin
emniyeti, giivenligi ve ¢evre korunmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu amaca yonelik
olarak baz1 mutabakat zaptlar1 kendi belirledikleri faktorlere gore bir 6n degerlendirme
yapmak i¢in gemi hedef sistemlerini gelistirmislerdir. Bir karar destek sistemi olarak
nitelendirilebilecek bu sistemlerle liman devletleri limanlarina ugrak yapacak
gemilerin risk kosullarimi tespit etmeye calismaktadir. Boylelikle standart alti
gemilerin tespit edilerek gerekli denetimlerin yapilmasinin saglanmasi standartlara

uygun gemilerin ise operasyonuna miidahale edilmemesi amaglanmistir. Bu
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sistemlerin ayrica liman devletlerinin insan giiclinii daha etkin kullanmasini1 ve daha

az maliyetle bu uygulamanin ger¢eklesmesini amaglamaktadir (Eyigiin, 2013: 27).

2.10.2. Hedef Faktor Semalarinda Kullanilan Temel Veriler

Hedef faktor sistemlerde gemiyi belirlemek ic¢in kullanilan degiskenler hemen
hemen ayni1 olmakla birlikte bu degiskenlerin agirlig1 konusunda fikir birliginin heniiz
olugmadigi goriilmektedir. Hatta bazi mutabakat zaptlar1 belirli donemlerde hedef
faktor sistemlerinde giincellemeye de gitmektedir. Ornegin, 2011 yilinda, Yeni
Denetim Rejimi (New Inspection Regime-NIR) ilk olarak Paris MOU'da yiiriirlige
girmis ve o sirada mevcut gemi hedef faktorii sisteminin yerini almistir. Benzer sekilde
2014'te Tokyo MOU, 2016’da Karadeniz MOU yeni denetim rejimi uygulamaya
koymustur. Bu sistem glincellemelerinde hem faktorler hem de bu faktorlerin risk
degerlendirmesindeki 6nem dereceleri degismistir (Yan ve digerleri, 2022: 602).

Hedef faktor sistemi kullanan mutabakat zaptlar1 hedef faktorler basligi altinda
bu degiskenleri “statik faktorler” ve “tarihsel faktorler” seklinde iki boliime ayirmistir
(Eyigiin, 2013; 22). Statik faktorler; gemi tipi, adi, IMO numarasi, tonaji (GRT,
DWT), insa tarihi gibi geminin hizmet siiresi boyunca genellikle degismeyen
bilgilerdir. Bunun yan1 sira geminin sicil kaydi (tasidig1 bayrak), isletmecisi (sahibi),
klas kurulusu da bu grup altinda degerlendirilmektedir. Tarihsel faktorler ise; geminin
gecmiste gecirdigi denetimlerin ne zaman ve nerede yapildigy, tespit edilen eksiklikler
ve sayist, denetlemelerin tutulma ile sonuglanip sonuglanmadigi gibi 6nceki denetim
bilgilerine dayanir. Tablo 1’de bazi mutabakat zaptlarinin kullanmis oldugu hedef
faktorlerin karsilastirmali listesi gosterilmektedir. Tabloda Paris, Tokyo, Karadeniz,
Akdeniz MOU ve USCG hedefleme sistemi bilgileri bulunmaktadir.

Hedef sistemlerde, hedef faktorlerin belirli agirlik puanlart vardir ve geminin
profil ve tarihsel bilgilerine gore aldiklar1 puanlar toplanarak elde edilen sonuca gore
geminin risk durumu tayin edilmektedir. Ayrica her bir mutabakat zaptinin faktorlere
vermis oldugu agirliklar da farklilik arz etmektedir. Gemi se¢iminde goz Oniinde
bulundurulmasi gereken ana etkenler iizerinde bir fikir birligi olmasina ragmen, bu

etkenlere verilecek agirlik oranlari hala belirsizdir (Cariou ve digerleri, 2009: 847).
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Denizcilik endiistrisindeki politika yapicilar arasindaki fikir birligi de verilerin hedef
gemi ile birlestirilemedigi yoniindedir (Knapp ve Franses, 2008: 653).

Bazi mutabakat zaptlarin limanlarina gelen gemilerin bayrak performansini
siniflandirmak i¢in de girisimlerde bulunmustur. Bunun ilk girisimini Paris MOU
tarafindan yapildiktan sonra Tokyo MOU tarafindan da benimsenmistir. Bu iki 6nde
gelen bolgesel mutabakat zapti, bolgelerine gelen gemilerin denetim sonuglarina
istinaden gemilerin bayraklarini en 1yi performanstan en kotiiye sirasiyla beyaz, gri ve
siyah bayrak devleti olarak listeler altinda siniflandirmakta ve bu listeleri her sene
giincellemektedir. Her bayragin performansi, Paris MOU tarafindan, binom hesap
yontemi kullanilarak, bir bayrak devletinin incelenen ve tutulan gemilerinin verileri
temeline gore hesaplanir (Degre, 2008: 485). Mevcut hesaplama yontemi son
zamanlarda her bir sicilin siniflandirmasini dogru tespit etmede algilanan yanlighigi
nedeniyle incelenmistir ve sonug olarak daha dogru bir yontem gelistirmek amaciyla
bir tartisma baslamistir. Ancak, piyasaya sunulmasindan bu yana, sadece bolgesel
diizeyde uygulanmasina ragmen, bayrak performansi icin endiistride bir standart

haline gelmistir (Perepelkin ve digerleri, 2010: 395).

Tablo 1: Mutabakat Zaptlar1 Tarafindan Kullanilan Gemi Hedef Sistemlerinin Degiskenleri

Paris | Tokyo | Karadeniz | USCG | Akdeniz
MOU | MOU MOU MOU
Gemi Tipi X X X X X
} .
q) .
= Gemi Yas1 X X X X X
2 Gemi Bayragi X X X X X
E Klas Kurulusu X X X X X
= | Sirket Ort. Eksiklik. X X X X
8 | Performansi
n Ort. Tutulma X X X X
Onceki Denetimlerdeki Eksiklik X X X X X
3 | Sayisi
S | Onceki Denetimlerdeki Tutulma | X X X X X
@ | Sayist
é Acik Kalan Eksiklik Sayist X X X X
j -
= | Son Denetimden Gegen Siire X X X X X
Geminin Kaza Gegmisi X

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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2.10.3. Bolgesel Mutabakat Zaptlar1 Tarafindan Kullanilan Hedef Faktor

Semalar1

Bu boliimde tez kapsaminda degerelendirilen mutabakat zaptlarinin kullanmis

olduklar1 hedef faktor sistemleri hakkinda bilgiler alt bagliklar altinda verilmistir.

2.10.3.1. Tokyo MOU’nun Hedef Faktor Semasi

Gemilerin standart alti kosullarda olmasi durumunu hesaplarken Tokyo

MOU’nun kullandig1 degiskenler ve bu degiskenlerin agirliklar1 Tablo 2’de

gosterilmistir. Bu sistemde geminin riskini belirlemede gemi tipi, yasi, bayrag, sirket

performansi, gecmis denetimlerdeki eksiklik ve tutulma sayilarinin etkili oldugu

goriilmektedir. Eger gemi kimyasal tanker, gaz tasiyici, petrol tankeri, dokme yiik

gemisi, yolcu gemisi ya da konteyner gemisi ise 2 risk puan1 almaktadir. Eger gemi

yast 12’nin iistiindeyse 1 risk puani almaktadir.

Tablo 2: Tokyo MOU’nun Hedef Faktor Semasi

36 Ay Igerisindeki
Tutulma Sayist

Parametreler Profil
Yiiksek Riskli Gemi (HRS) Standart Diisiik Riskli Gemi
(Toplam agirlik puani >=4) Riskli Gemi (LRS)
(SRS)
Kriter Agirhk Kriter Kriter
Puanlari
Gemi Tipi Kimyasal Tanker, Gaz Tasiyicl, | 2
Petrol Tankeri,Dékme Yiik, Yolcu,
Konteyner Gemisi
Gemi Yast >12 Yas Ustii Biitiin Gemiler 1
Bayrak Bayrak Listesi Siyah 1 Beyaz
IMO Denetimi - - Evet
Klas Tokyo MOU Kurulusu | - Evet
Kurulusu
Performans Diisiik 1 Yiiksek
Cok Disiik
Sirket Performansi Diisiik 2 ne LRS Yiiksek
Cok diisik ne de HRS
(36 Ay Igerisinde  Denetim
Gegirmemis)
Eksiklikler Tokyo MOU’da Son | 5’ten Fazla Eksiklik Tespit Edilen | 5’ten Fazla Biitin ~ Denetimler
36 Ay lIgerisinde | Kag Denetimi Bulunmaktadir? Eksiklik 5’ten Az Eksiklikle
Gegirdigi Tespit Tamamlanmis (Son
Denetimlerdeki Edilen 36 Ayda En Az Bir
Eksiklik Sayisi Denetim Denetim)
Sayis1
Tutulmalar Tokyo MOU’da Son | 3ve Daha Fazla Tutulma 2 Tutulma Yok

Kaynak: Tokyo MOU, 2022b.
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Geminin tasidigl bayrak Tokyo MOU listesinde siyah bayrakta ise yine 1 risk
puani almaktadir. Geminin klas kurulusunun performansi ise “diisiik” ya da “cok
diisiik” simiflandirmasina giriyorsa 1 risk puant daha eklenmektedir. Sirket
performansinda ise geminin “diisiik”, “cok diisiik “olmas1 ya da 36 ay igerisince bu
sitkete ait bir gemiye denetim yapilmamast durumunda gemi 2 risk puani daha
almaktadir. Geminin Tokyo MOU’da son 36 ay igerisindeki denetimlerde 5 eksiklikten
fazla gerceklesen denetim sayisi kadar puan risk puanlamasina dahil edilir. Son olarak
da geminin Tokyo MOU biinyesindeki limanlarda son 36 ay igerisinde 3 ve {izeri
tutulma karariyla karsilasmigsa 1 risk puani daha hesaplamaya dahil edilir. Sirket
performansinin belirlenmesinde kullanilan hesaplamalar Denklem 1 ve 2’deki gibidir

(Tokyo MOU, 2022b);

. ISM iliskili eksiklikler*5+ISM ile iligkisi olmayan eksiklikler*1
Eksiklik Oranmi= . (1)
Toplam denetim sayis1

Sirkete ait gemilerin tutulma sayisi (2)
Tutulma Orani=— : — -
Sirkete ait gemilerin toplam denetim sayisi

Ardindan elde edilen bu oranlar Tablo 3 ve 4’e gore degerlendirilerek sirketin

performans degeri tespit edilir.

Tablo 3: Tokyo MOU Hedef Faktor Sistemi Sirket Performans: Eksiklik ve Tutuklanma
Indeksleri

Eksiklik Indeksi Eksiklik Oram

Ortalamanin tistiinde > %1 istli Tokyo MOU ortalamasinin
Ortalama Tokyo MOU ortalamasi +/- 1
Ortalamanin altinda > %1 alt1 Tokyo MOU ortalamasinin
Tutulma Indeksi Tutuklanma Oram

Ortalamanin iistiinde > %1 iistii Tokyo MOU ortalamasinin
Ortalama Tokyo MOU ortalamasi +/- 1
Ortalamanin altinda > %] alt1 Tokyo MOU ortalamasinin

Kaynak: Tokyo MOU, 2022b.
Agirliklarin toplami 4'e esit veya daha biiylik oldugunda, gemi yiiksek riskli

gemi (HRS) olarak kabul edilir. Agirliklarin toplami1 0'a esit oldugunda, gemi diisiik
riskli gemi (LRS) olarak kabul edilir. Eger agirlik toplami 0 ile 4 arasinda oldugunda
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ise de gemi standart riskli gemi (SRS) olarak kabul edilir. Ugrak yapacak geminin risk
hesaplamas: yapildiktan sonra risk puanma gore Oncelik 1 ve Oncelik 2 olarak
siniflandirilir. Oncelik 1’e HRS ve SRS, Oncelik 2’ye ise LRS girmektedir. Bu
smiflandirma ile risk grubuna gore gemilerin denetim sikligr belirlenmektedir. Elde
edilen bilgiler neticesinde gemiye denetim yapilma durumuna karar verilmektedir

(Xiao ve digerleri, 2020: 3).

Tablo 4: Tokyo MOU Hedef Faktor Sistemi Sirket Performansi

Tutulma Indeksi Eksiklik Indeksi Sirket Performansi

Ortalamanin {istiinde Ortalamanin {istiinde Cok diisiik

Ortalamanin Ustiinde Ortalama

Ortalamanin istiinde Ortalamanin altinda .
- Diigiik

Ortalama Ortalamanin tstiinde

Ortalamanin altinda Ortalamanin istiinde

Ortalama Ortalama

Ortalama Ortalamanin altinda Orta

Ortalamanin altinda Ortalama

Ortalamanin altinda Ortalamanin altinda Yiiksek

Kaynak: Tokyo MOU, 2022b.

2.10.3.2. Paris MOU’nun Hedef Faktor Semasi

2011 yilinda yiiriirliige giren ve NIR ya da “Gemi Risk Profili-SRP” olarak
adlandirilan Paris MOU hedef sistemi incelendiginde kullanilan degiskenlerin Tokyo
MOU’daki degiskenlere olduk¢a benzer oldugu goriilmektedir (bkz. Tablo 5). Bu
sistemde de gemi tipi, yasi, bayragi, sirket performansi, ge¢mis denetimlerdeki
eksiklik ve tutulma sayilar risk hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Eger gemi tipi
kimyasal tanker, gaz tasiyici, petrol tankeri, dokme yiik gemisi, yolcu gemisi ya da
NLS (noxious liquid substances-zehirli sivi maddeler) tankeri ise gemiye 2 risk puant
eklenmektedir. Burada gemi tipi olarak Tokyo MOU’dan farklilik konteyner gemisi
ve NLS tankeri arasindadir. Gemi yasinin 12 iistiinde olmasi gemiye 1 risk puani daha
eklemektedir.

Geminin tasidig1 bayrak incelendiginde siyah bayraktaki gemiler bayragin o
liste i¢indeki durumuna gore 1 ve 2 risk puam alabilmektedir. Klas kurulusunun
“diisiik” ya da “gok diisiik” olmast 1 risk puani eklerken, sirket performansinin

“diisiik” ve “¢ok diisiik” olmasi 2 risk puan1 eklemektedir. Geminin Paris MOU’da son
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36 ay igerisindeki denetimlerde 5 eksiklikten fazla eksiklik gerceklesen denetim sayist

kadar puan risk puanlamasina dahil edilir. Tutulma faktorii incelendiginde ise, gemi

Paris MOU biinyesindeki limanlarda son 36 ay igerisinde 2 ve iizeri tutulma ile

karsilasmigsa 1 risk puami almaktadir. Sirket performansi hesaplamasi Tokyo

MOU’daki ile ayn1 hesaplamalarla tespit edilmektedir. Buradaki tek farklilik Tablo

3’te

Tokyo MOU igin tolerans orant %!l iken Paris MOU’da %2 olarak
hesaplanmaktadir (Paris MOU, 2022f).

Tablo 5: Paris MOU’nun Hedef Faktor Semast

Profil
Yiiksek Riskli Gemi Standart Diisiik Riskli
(HRS) Riskli Gemi (LRS)
Gemi
(SRS)
Jenerik Parametreler Kriter Agirhik Kriter Kriter
Puanlari
1 Gemi Tipi Kimyasal Tanker, Gaz 2 Biitiin Tiirler
Tastyici, Petrol Tankeri,
Dokme Yiik, Yolcu Gemisi,
NLS Tankeri
2 Gemi Yas1 >12  Yas Ustii Biitiin 1 Biitiin Yaglar
Gemiler
3a | Bayrak Bayrak Listesi Siyah, Cok Yiiksek Risk, 2 Beyaz
Yiiksek  Risk, Ortadan
Yiiksek Riske Dogru
Siyah-Orta Risk 1
3b IMO Denetimi - - Evet
4a Y - Yiiksek
g 0 - 1 -
2 1S —
é’“ § D Diisiik 1 -
= o
3 & CD Cok Diisiik ne LRS -
4 | 2 Bir ve ya Daha Fazla Paris | - - ne de Evet
~ MOU  Taraf  Devleti HRS
Tarafindan Taninan
Kuruluglar
5 Y - - Yiiksek
0 : : :
IS pr——
5 5 D Diistik 2 -
=) h
7 & CD Cok Diisiik -
Tarihsel Parametreler
6 Paris MOU’da Son 36 | Eksiklikler Uygun Degil - <5 (ve Son 36
Ay Icerisinde Gegirdigi Ayda En Az
Denetimlerdeki Bir Denetim)
Eksiklik Sayist
7 Paris MOU’da Son 36 | Tutulmalar >2 Tutulma 1 Tutulma Yok
Ay Igerisindeki Tutulma
Sayisi

Kaynak: Paris MOU, 2022g.
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Agirliklarin toplami S'e esit veya daha biiyiikk oldugunda, gemi HRS olarak
kabul edilir. Agirliklarin toplami 0'a esit oldugunda, gemi LRS olarak kabul edilir.
Eger agirlik toplami O ile 5 arasinda bir degere sahipse gemi SRS olarak kabul edilir.
Tokyo MOU sistemindeki gibi Paris MOU sisteminde de gemiler risk puanlarina gore
Oncelik 1 ve 2 olarak siniflandirilarak liman devleti yetkilileri tarafindan geminin

denetlenme durumuna karar verilmektedir (Paris MOU, 2022f).

2.10.3.3. Karadeniz MOU’nun Hedef Faktor Semasi

Karadeniz MOU’nun 2016 yilinda yiriirliige giren yeni denetim rejimi
uygulamasinda geminin riskine etki eden degiskenler Tablo 6’da gosterilmistir.
Kimyasal tanker, gaz tasiyici, petrol tankeri, dokme yiikk gemisi, yolcu gemisi ya da
Ro-Ro yiik gemileri 1 risk puan1 almaktadir. Karadeniz MOU sisteminde gemi yasina
bagli risk puanlamasinda Paris MOU ve Tokyo MOU’ya gore farklilik bulunmaktadir.
Paris MOU ve Tokyo MOU’da 12 yas alt1 ve iistii olarak bir degerlendirme yapilirken,
Karadeniz MOU’da 12 ve 24 yas aralig1 1 risk puani, 25 ve iizeri yasa sahip gemiler 2
risk puan1 almaktadir. Gemi bayrag: incelenecek olursa Karadeniz MOU’da Paris
MOU ve Tokyo MOU gibi bayrak listesi sistemi bulunmamaktadir. Burada
hesaplamada gemi bayraginin tutuklanma indeksi goz Oniine alinmaktadir. Bir
bayragin son 36 aydaki gemi denetimlerindeki tutulma sayisinin toplam denetim
sayisina oran1 1.1 ve 2 arasinda ise “yiiksek”, 2 ve iizerinde ise “cok yliksek” risk
degeri almaktadir. Bu degerlerden “yiiksek™ degerini alan bayrakli gemiye 1 risk
puan, “cok yiiksek” degeri alana ise 2 risk puani eklenir. Ayni1 sekilde hesaplanan klas
kurulusu ve sirket tutuklama indeksinde ise 1.1 oraninin iizerindeki klas kurulusu ve
sirketler “yiiksek” risk degerini almaktadirlar. Her iki indekste de “yiiksek™ degeri alan
gemi klas kurulusu i¢in 1 risk puani, sirket performansi i¢in ise 2 risk puani almaktadir.
(Karadeniz MOU, 2022).

Hedef sisteminde eger gemi son 36 ay igerisinde 2 tutulma yasamigsa 1 risk
puani 3 ve lizeri tutulma yasamigsa 2 risk puani almaktadir. Bir gemide son 36 ay
igerisindeki denetimlerden tespit edilen eksikliklerin toplaminin denetim saysina orani
olan “Eksiklik Indeks Seviyesi” degerinin Karadeniz MOU denetimlerinde tespit

edilen eksikliklerin ortalamasina oran1 2’den biiylik ise gemi bu alanda “¢ok riskli”
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olarak degerlendirilmekte ve 1 risk puani almaktadir. Karadeniz MOU sistemi Paris
MOU sistemine benzer sekilde agirliklarin toplami 5'e esit veya daha biiyiik oldugunda
gemi HRS, agirliklarin toplami 0'a esit oldugunda LRS, eger agirlik toplami 0 ile 5
arasinda bir degere sahipse SRS olarak kabul edilir. Diger mutabakat zaptlarinin
sistemlerinde oldugu gibi geminin risk profili tespit edilerek denetlenme durumuna

karar verilir.

Tablo 6: Karadeniz MOU’nun Hedef Faktér Semast

Parametre Kriter Agirhik
Puanlart
Gemi Tipi Kimyasal Tanker, Gaz Tasiyici, Petrol Tankeri, Dokme Yiik, 1
Yolcu, Ro-Ro Gemisi
Gemi Yas1 Biitiin Tiirler >12 <24 y1l 1
>25 yil 2
Bayrak Tutulma Indeksi Seviyesi Yiiksek 1
Cok Yiiksek 2
Klas Kurulusu Klas Iliskili Tutulma Indeks | Yiiksek 1
Seviyesi
Sirket Sirket Tutulma Indeksi Seviyesi Yiiksek 2
Gemi Son 36 Ay Igerisindeki Tutulma | 2 Tutulma 1
Sayisi 3 ve Daha Fazla Tutulma 2
Eksiklik Indeksi Seviyesi Cok Yiiksek 1

Kaynak: Karadeniz MOU, 2022.

2.10.3.4. Akdeniz MOU’nun Hedef Faktor Semasi

Akdeniz MOU 2019 yilinda denetimlerde dogru gemiyi se¢meleri i¢in 6nceki
sistemin modern bir versiyonu olan Thetis-Med adli yeni bir hedef sistemi
benimsemistir. Bu sistemde geminin risk profilini hesaplamak i¢in kullanilan
degiskenler gemi yasi, tipi, bayragi, klas kurulusu, son dort denetimdeki eksiklik
sayis1, agik kalan eksiklik sayisi, son dort denetimdeki tutuklanma sayisi ve son
denetimden itibaren gecen siiredir. Akdeniz MOU’nun sistemi diger mutabakat
zaptlarinin hesaplama sisteminden oldukga farklidir. Bu sistemde gemi yas1 belirleyici
bir faktér olmamakla birlikte gemi yasi arttikga risk degeri de artmaktadir. Ornegin,
17 yasindaki gemi 12 risk puani, 20 yasindaki 15 risk puani ve 30 yasindaki gemi de
35 risk puani almaktadir. Genel yiik gemisi, konteyner gemisi, yolcu gemisi, dokme
yiik gemisi, petrol tankeri, kimyasal tanker, Ro-ro yiik gemisi, sogutmali kargo

gemileri 15 yas ve lizerinde ise 4 risk puan1 almakta, bu gemiler disindaki gemiler ise
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“diger” gemiler altinda degerlendirilmekte ve herhangi bir risk puani almamaktadir.
Klas kuruluslari ise Uluslararas1 Klas Kuruluslar1 Birligi (International Association of
Classification Societies-IACS)’ne iiye ve liye olmama durumuna gore tanimlanmuastir.
Eger bir geminin klas kurulusu IACS’a iiye ise herhangi bir risk puan1 almamaktadir.
IACS’a iiye olmayan klas kurulusu tarafindan belgelendirilen gemilere ise 10 risk
puani eklenmektedir. Son dort denetimdeki eksiklik sayis1 ise gemi yas1 degiskeninde
oldugu gibi eksiklik sayis1 arttik¢a artan bir risk degeri almaktadir. Eger geminin agik
kalan eksiklik sayis1 var ise, bu say1 2 ile ¢arpilarak risk puani elde edilmektedir. Son
4 denetimdeki tutulma sayisinda ise her tutulma 15 risk puanina tekabul etmektedir.
Geminin son denetiminden itibaren gegen siire 6 aydan az ise herhangi bir risk puani
almamkta, 6-12 ay ise 3 risk puani, 12-24 ay ya da daha once hi¢ denetlenmemis ise 6
risk puani, 24 aydan yiiksek ise 50 risk puani sisteme eklenmektedir. Bu hesaplamalar
sonu elde edilen toplam degere gore gemi 4 farkli risk grubundan biri igerisinde
degerlendirilmektedir. Eger geminin hesaplama sonucu aldigi risk puaninin toplami 0
ile 10 (dahil) ise “4. oncelikte”, 11 ile 40 (dahil) ise “3. oncelikte”, 41 ile 100 (dahil)
ise “2. oncelikte” ve 101 puan ve lizerinde ise “1. oncelikte” olarak siniflandirilmakta
ve yetkili merciler  tarafindan gemiye denetim gerceklestirilip

gerceklestirilmeyecegine karar verilmektedir (Akdeniz MOU, 2022).

211. GEMi DENETIMLERI UZERINE YAPILAN AKADEMIiK
ARASTIRMALAR

Liman devleti denetimi uygulamalari, yiriilige girmesinden itibaren
arastirmacilar i¢in kapsamli bilimsel arastirmalarin yapildigi bir alan olmustur.
Denizcilik ile birlikte hukuk, teknik, ticari ve sosyal bilimler gibi alanlarla dogrudan
iligkili olmast, liman devleti denetimini farkli disiplinlerin ilgisini ¢eken bir alan haline
getirmistir. Bu kapsamda, bu bdliimde liman devleti denetimi {izerine yapilan ve
diinyanin en saygin indekslerinden biri olan Web of Science (WOS)’da yayinlanan
arastirmalar hakkinda bilgi verilmistir. Bu alanda yayinlanmis ¢alismalarin 1990’
yillarin baslarinda basladig1 goriilmekle birlikte cok az sayida ¢alisma yapildigi tespit
edilmistir. Ozellikle mutabakat zaptlar1 tarafindan gemi denetim raporlarina ait veri

tabanlarmin paylasimi ile birlikte 2000°1li yillarin sonlarindan itibaren ¢alisma
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sayisinda biiyiik artis oldugu goze carpmaktadir. Dahasi, 2018 yilindan sonra yapilan
calisma sayist neredeyse yayinlanan toplam c¢alisma sayisinin yarisindan fazladir.
Yillara ait WOS veri tabanindan yayinlanmis ve dogrudan liman devleti denetimi

alanindaki caligma sayilar1 grafigi Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3: Yillara Gére Liman Devleti Denetimi Uzerine Yapilan Caligma Sayist

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kaynak: Yazar tarafindan WOS veri tabani taranarak olusturulmustur.

Yapilan ¢aligmalarin arastirma kategorisi incelendiginde onceki paragrafta da
bahsedildigi gibi liman devleti denetimi {izerine yapilan ¢aligmalarin oldukga gesitli
alana yayildig1 ve multi-disipliner bir yap1 sergiledigi tespit edilmistir. Denizcilik ve
ulastirma en yogun alan olarak goriilmekle birlikte, basta bilgisayar bilimleri olmak
tizere miithendislik, hukuk, sosyal ve ¢evre bilimleri, ekonomi arastirma kategorilerini
de igeren oldukca genis bir yayin perspektifi bulunmaktadir. Bu c¢aligsmalarin
yayinlandigi baslica dergiler ise denizcilik ve ulastirma politikalar1 ve yonetimi,
uluslararast hukuk ve miihendislik kapsamina giren dergilerdir. Calisma yapan
aragtirmacilarin iilkeleri incelendiginde ise en fazla yayin yapan lilkenin Cin Halk
Cumbhuriyeti oldugu goriilmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti’ni ise Hollandali ve Tiirk
arastirmacilarin takip ettigi belirlenmistir.

Arastirmalarin  kapsami incelendiginde ilk arastirmalarin liman devleti
denetimi kavrami ve yasal cercevesi lizerine oldugu gorilmektedir. Hem bu
uygulamalarin yetki alanlari hem de {ilkelerin kendi hukuk sistemlerini agisindan bu
uygulamalar1 degerlendirilmistir (Bell, 1993; Lowe, 1994; Ademuni, 1997; Keselj,
1999; Devine, 2000, Vorbach, 2001). 1990'larda ve 2000'li yillarin basinda yapilan bu

aragtirmalarin ardindan arastirmalarin liman devleti denetimi uygulamasina kaydig:
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sOylenebilir. Bu kapsamda, standart alt1 gemilerin tespit edilmesine yonelik kriterler
Onerilmistir (Sage, 2005; Degre 2007). 2000'li yillarin sonlarinda, arastirmalar
genellikle gemi denetim sonucunu etkileyen faktorler iizerine odaklanmistir. Ornegin,
Cariou ve digerleri (2009) hedef sistemlerdeki faktorlere verilmesi gereken agirliklar
ve denetim otoritelerinin tutulma oranlarindaki farkliliklart agiklamada oynadig rolii
Hint Okyanusu MOU denetim verileri analiz edilerek incelenmistir. Bunun yani sira,
gemi denetimini etki eden degiskenlerle gemilerin kaza durumu arasindaki iliski de
incelenen alanlardan olmustur (Knapp ve Franses, 2007; Knapp ve Franses, 2008;
Hanninen ve Kujala, 2014, Hanninin ve digerler 2014, Heij ve Knapp, 2018). Liman
devleti denetimlerinin bayrak devleti ve klas kurulusu se¢imindeki etkisi de aragtirma
konularindan biri olmustur (Cariou ve Wolff, 2011; Fan ve digerleri, 2014). Bunun
yant sira yirirliige girecek sozlesme ya da diizenlemelerin liman devleti
denetimlerinde uygulama siirecleri iizerine de arastirmalar bulunmaktadir. Ornegin,
Liu ve digerleri (2014), Gollasch ve digerleri (2015) ve Wright ve Welschmeye (2015)
Balast Suyu Yonetimi S6zlesmesi nin uygulama siireci iizerine stratejiler ve dnerilerde
bulunmuslardir. Son yillarda ise liman devleti denetimi ile ilgili yapilan arastirmalarin
sayisinda onemli bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmalar incelendiginde,
arastirmalarda bu tezin de kapsamina giren gemi denetim sonucunu tahmin etmek icin
veri madenciligi algoritmalarinin kullanilmasimin tercih edilen bir teknik oldugu
goriilmektedir. Mutabakat zaptlarinin veri tabanlarinda yillar i¢inde biriken gemi
denetim sonugclar1 oldukga biiyiik miktarda veri olusturmaktadir. Bu biiyiik veriler, veri
madenciligi yontemleri i¢in ¢ok faydal girdilerdir. Ayrica, riskli gemilerin tespiti igin
mutabakat zaptlari tarafindan gelistirilen farkli hedef faktor sistemlerinin kullanilmasi
ile bu sistemlerin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi i¢in veri madenciligi algoritmalari
giintimiizde kullanilabilecek en etkili yontemlerden biridir. Yapilan bu arastirmalarin
hepsi bir mutabakat zaptina ait veri tabanini analiz etmistir. Ayrica ¢alismalarin ¢cogu
Tokyo MOU iizerine yapilmakla birlikte Paris MOU’yu da analiz eden aragtirmalar
bulunmaktadir. Bu iki mutabakat zapti haricindeki bir mutabakat zaptinin gemi
denetim sonuglarini analiz eden bir ¢alisma ise bulunmamaktadir. Bu mutabakat
zaptlarinin veri tabanlarindan daha detayli bilgi temin edilebilmesi, arastirmacilarin
genellikle bu mutabakat zaptlarina {iye tlkelerin vatandasi olmasi ve bu mutabakat

zaptlarindaki gemi trafiginin nispeten daha fazla olmasi aragtirmacilarim bu iki
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mutabakat zapti lizerinde yogunlagsmalarinin nedenleri oldugu diistiniilmektedir. EK 7
de verilmistir.

Arastirmalarda kullanilan veri madenciligi yontemleri incelendiginde, veri
madenciligi ile tanimlayici1 analizler veren Birliktelik Kurali ve veri madenciliginin
bulussal yontemleri olan Bayes Aglar1 (BN), Rastgele Orman (RF), Destek Vektor
Makinesi (SVM), Lojistik Regresyon (LR) ve Karar Agaci (DT) algoritmalarinin
kullanildigr  goriilmektedir. Arastirmalarin  yayinlandigi dergiler de farklilik
gostermektedir. Dergilerin kapsamina bakildiginda matematik, bilgisayar bilimleri ve
cesitli mithendislik alanlarinda yayin yapan dergilerin yani sira denizcilikle ilgili
dergiler de bulunmaktadir. Buradan konuyla ilgili yapilan arastirmalarin farkli
disiplinlerde ilgi uyandirdigi sonucu ¢ikarilabilir. Arastirmalarda incelenen mutabakat
zaptlar1 degerlendirilecek olursa, Tokyo MOU ve Paris MOU disindaki mutabakat
zaptlarin iizerine bir arastirmanin bulunmadigi goriilmektedir. Bu arastirmalarin
tasariminin da genel olarak tutulma durumu ve eksiklik sayis1 gibi denetim sonucunu
tahmin etmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Yapilan bu arastirmalarin detaylar ile
ilgili bilgiler Ek 8’de gosterilmistir.

Literatiir analizi sonucunda veri madenciliginin son yillarda gemi denetimleri
tizerine oldukca yogun bir uygulama yontemi oldugu goriilmektedir. Ancak, yapilan
arastirmalarda sadece denetim sonucuna yogunlasildigi goriilmektedir. Standart alti
gemilerin daha etkin tespit edilebilmesi i¢in denetim sonucunun yani sira geminin
hangi alanlarda eksikligi olabilecegini tahmin etmek maliyet, is giici ve zaman
bakimindan olduk¢a Onemlidir. Mutabakat zaptlarinin denetleme oranlariin
yiikseltme egilimde olmas1 da gemi denetim uzmanlarinin denetleyecekleri gemilerde
spesifik noktalara odaklanmalarin1 gerektirmektedir. Bunu yami sira yapilan
aragtirmalarda analizlerin genellikle tek bir mutabakat zapti denetim raporlar
iizerinden yapildig1 gdzlenmistir. Onceki boliimde de bahsedildigi gibi, mutabakat
zaptlarinin hedef sistemlerine gore ayni1 gemi farkli risk degerlendirmeleri almaktadir.
Bu durum o6zellikle Akdeniz bolgesi gibi cografi acidan yakin farkli mutabakat
zaptlarinin bulundugu bolgeler i¢in olumsuz bir durumdur. Bu bakimdan, gemi hedef
sistemlerinde kiiresel bir bakis acisinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu aragtirma
da literatiirde tespit edilen bu bosluklar1 doldurmay1 amaglamaktadir. Arastirmanin

tasarimi da denetim sonucunun yani sira geminin hangi alanlarinda eksiklik tespit
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edilebilecegine yonelik olmustur. Bunun yami sira, farkli mutabakat zaptlarinin
denetim raporlart bir arada degerlendirilerek ortak bir performans degerlendirmesi

yapilarak modeller gelistirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMANIN SURECI VE YONTEMI

3.1. ARASTIRMANIN SURECI

Aragtirmanin uygulama siireci temel olarak {i¢ asamadan olusmaktadir. Bu ii¢

asama; degiskenlerin belirlenme siirecinde uygulanan yar1 yapilandirilmis
goriismelerden, verilerin elde edilme ve veri madenciligi analizleri siirecinden ve son
olarak da uzmanlarin bakis agisindan degiskenlerin 6nem derecelerinin belirlemesi
icin Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci uygulamasinin yapilarak veri analizleri ile
karsilastirilmasindan olusmaktadir. Arastirma siirecinin tamamini kapsayan akis
diyagrami Sekil 4’te goriilebilir. Bu boliimler hakkindaki detayli bilgiler alt bashiklar

icerisinde asagidaki boliimlerde verilmistir.

Sekil 4: Arastirmanin Siire¢ Akisi

blemi Literatiir Uzmana _ Kullantlacak
_YPro - -"b i *l“ ; # : —* On Aragtirma Yontemleri
Tanimlanmasi Incelemest Danigma Belilene
Denetim Uzman Degisken ve Veri Madenii
Dot e Veriler eri Madenciligi
Verilerinin sl Giriislerinin Kisitlarin iy D(.mu:l!ﬁf;ﬁmi i Uygulamasi v
Toplanmasi Alinmasi Belirlenmesi ' Model Geligtirme
I I

|

I I I
Arastismanii e Uzmanlara I Model icin Uzman
Sonlandinlmas ve ﬁ \?U]r;lb'ld_rlmﬁ.n"m" == FyzzyAHP po= == - = o Girisve Var e
Dékimantasyon ¢ Deferlendurmes! Uygulamasi Diizeltmes] Alma

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Arastirmanin uygulama siireci hakkindaki adim adim yapilan islemler ise Sekil

5’te gosterilmistir.
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Sekil 5: Veri Analizi Uygulama Siireci

77777777777777 Asama 1: Veri Se '""5,,,, I
e — '

Gemi Denetim Veri tabanlar

Tokyo, Paris, Akdeniz
ve Karadeniz MOU

7
£
Guncel Uygulamalar cmimiieeee o BaomaVerlOnigleme s
Literatir Taramast toplar -
¥e Uzman Gortis0 veribiestime ||
. e
1 <
c
0
——— i
Yar Yapilandirimig ' | Uzman Goriisi i
Goriisme Formu ! 1
Asama 4: Birliktelik Kural Uygulamasi
SPSS Madeler ve R T T T T T T T T T |
Programiama Dilile : Apriori Algoritmasi i
Birliktelik Kurallarimin ! i
Olusturuimas| U _‘_ [ R U P,
Asama 5: Veri Giidiimlii Bayes Aginin Olusturulmasi ve Model Degerlendirme &
g g oy oy Uy U -
q ', E
{ En uygun egitim-test dagiliminin model igin segilmesi 3
i o
Programlari ile Veri et T R T R e e St 8

Giidimla Bayes Aglan
Asama 6: Sonuclar ve Degerlendirme

Uzman géristine gore
gerekliyse modelin

glncellenmesi

i
i Marjinal Olasiliklar e
i Kosullu Olasilk Tab.

! 5 Duyarlik Analizi senarya Testleri |
: | Semaryofestleri |

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.1.1. Degiskenlerin Belirlenme Siireci

Gemilere yapilan denetimlerin uygulamasi ve denetlenecek gemilerin se¢imi
denizcilikte bir problem olarak devam etmekte ve arastirmanin 6nceki boliimlerinde
bahsedildigi tizere, 6zellikle son yillarda bilimsel arastirmalara yogun bir sekilde konu
olmaktadir. Caligmanin kapsamini belirlemek i¢in yapilan yazin taramasinda yapilan
arastirmalarin 6zellikle dogrudan denetim sonucunu tespit etmeye yonelik oldugu,
geminin hangi alanlarinda eksiklik olabilecegine yonelik bir yaklasim konusunda bir
arastirma boslugu oldugu goriilmektedir. Tespit edilen ve aragtirmanin problemi olan
bu unsurlar Ulastirma ve Altyapir Bakanligi (UAB) Denizcilik Genel Miidiirligi
blinyesinde gorevli gemi denetim uzmanlarindan saglanan bilgi aligverisleri
neticesinde degerlendirilmis, ¢alismanin alan1 ve sinirliliklar belirlenerek ¢alismanin
nihai kapsami olusturulmustur. Ardindan, analizlerde kullanilmasi gereken
degiskenlerin belirlenmesi i¢in Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii’ne
etik kurul i¢in bagvurulmus ve 04.09.2021 tarihinde E-87347630-659-104346 sayi
numarasi ile etik kurul onayr (Ek 10) alinmistir. Etik kurul onayimnin alinmasinin
ardindan, UAB biinyesinde gorevli gemi denetim uzmanlarina yar1 yapilandirilmis

gorisme formu aracilifiyla gorlismeler gergeklestirilmistir. Yari yapilandirilmisg
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goriigme yonteminin secilme nedeni ise kapali uglu sorularla uzmanlara degiskenleri
degerlendirmekle birlikte, kapali u¢lu sorular ile belirlenmemis ancak uzmanlar
acisindan 6nemli oldugu kanaati getirilen gizli degiskenlerin tespit edilebilmesidir.
Mutabakat zaptlarinin hedef faktor sistemlerindeki degiskenlerin incelenmesi ve yazin
taramasi sonucu gemi denetim sonucunu etki ettigi degerlendirilen toplam 20 degisken
tespit edilmistir. Yapilan goriismeler esnasinda gemi denetim uzmanlarina kapali uglu
soru yontemi ile bu degiskenler hakkindaki goriisleri sorulmustur. Ayrica bu
degiskenler disinda gemilerin denetimini etkileyebilecek degiskenlerin olma durumu
acik uglu sorularla temin edilmeye ¢alisilmistir. Bu degiskenler uzman goriisleri i¢in
gelistirilen yapilandirilmig goériisme formunda goriilebilir (Ek 11). Karadeniz ve
Akdeniz MOU biinyesinde gorev yapan toplam 13 gemi denetim uzmani aragtirmaya
goniillii olarak katilmayi kabul etmistir. Goriisme gergeklestirilen gemi denetim
uzmanlarmin bilgileri ise Tablo 7°de verilmistir. Yiizylize goriisme olanaginin cografi
acidan daha zor olmasi ve daha az gemi denetim uzmanin sayisina sahip olmalarindan
dolay1 Karadeniz MOU tarafindan yetkilendirilmis gemi denetim uzmani sayis1 daha
diisiik kalmistir. Aralik 2021-Ocak 2022 tarihleri arasinda gerceklestirilen goriismeler
neticesinde gemi denetim uzmanlarinin 10 degisken iizerinde yogunlastigi
belirlenmistir. Analiz igin kullanilacak bu 10 degisken hem Tablo 27 ve 28’de

gosterilmistir.

Tablo 7: Yari Yapilandirilmis Gériismeye Katilan Uzmanlarin Bilgileri

Yetkilendirildigi Bolge Mesleki Tecriibe (Y1) Egitim Bilgisi
Uzman 1 Karadeniz MOU 13 Doktora
Uzman 2 Karadeniz MOU 4 Lisans
Uzman 3 Karadeniz MOU 15 Lisans
Uzman 4 Akdeniz MOU 14 Yiiksek Lisans
Uzman 5 Akdeniz MOU 11 Lisans
Uzman 6 Akdeniz MOU 3 Lisans
Uzman 7 Akdeniz MOU 5 Lisans
Uzman 8 Akdeniz MOU 2 Lisans
Uzman 9 Akdeniz MOU 10 Lisans
Uzman 10 Akdeniz MOU 16 Lisans
Uzman 11 Akdeniz MOU 11 Lisans
Uzman 12 Akdeniz MOU 3 Yiksek Lisans
Uzman 13 Akdeniz MOU 16 Lisans

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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3.1.2. Verilerin Elde Edilmesi ve Analizi

Gemilere yonelik uygulanan liman devleti denetimlerinin sonuglar1 bazi
mutabakat zaptlar1 tarafindan halka agik sekilde paylasilmaktadir. Denetimi yapan
liman devleti tarafindan iiyesi oldugu mutabakat zaptinin sisteminde es zamanli olarak
paylasilan bu verilerde denetime giren gemi ve denetimle ilgili sonuca ait bilgiler
bulunmaktadir. Arastirmanin kapsamina giren Tiirk bayrakli gemilerin en yogun
sekilde sefer diizenledigi bolgeler olarak tespit edilen ve denetim verilerini paylasan
dort mutabakat zapti (Paris, Tokyo, Karadeniz ve Akdeniz) aragtirmanin kapsamina
dahil edilmistir. Aragtirma kapsami disinda kalan mutabakat zaptlari ise Tiirk bayrakli
gemilerin ¢ok az ugragi bulunan ya da denetim sonucu verilerini paylasmayan
mutabakat zaptlar1 olmustur. Bunun yan sira ayn1 gemilerin az sayida ugrak yaptig
bolgelerden elde edilecek analizlerin veri sayisi ve i¢erigi bakimindan anlamli sonuglar
vermeyecegi i¢in ¢calisma kapsami diginda birakilmugtir.

2014-2021 wyilllar1 arasinda veri kaynagi olarak segilen dort mutabakat
zaptindaki Tirk bayrakli gemilerin denetim sonuglari 15 Nisan 2020 tarihinden
baslanarak 07 Agustos 2022 tarihine kadar toplanmistir. Bu siirecte toplam 7000 gemi
denetimi raporu elde edilmistir. Ancak 2019 yilinin sonundan itibaren etkisini gdsteren
COVID 19 salginindan dolayr 2020 yilindan itibaren gemiler etkin sekilde
denetlenememis, hatta gecerlilik tarihi dolan sertifikalarin tarihleri belirli siire
uzatilmistir. COVID 19 salgininin etkilerinin azalmaya baglamasi ve liman devleti
denetimlerinin sayisinin artmasiyla birlikte Tiirk bayrakli gemilerin tutulma sayisi
artmisgtir. Bunun {izerine bayrak devleti yetkisini elinde bulunduran UAB, Tiirk
bayrakli gemilerin liman devleti denetimlerinde tutulmasini 6nlemek icin bayrak
devleti denetimlerini oldukga sikilagtirmistir. Bu silire¢ sonunda Tiirk bayrakli gemiler
liman devleti denetimlerinde iy1 performans gostermeye baslamis ve bayrak devleti
kontrolleri rutin sistemine geri donmiistiir. Giintimiizdeki uygululanan rutin siirecce
deginilecek olursa, bayrak devleti denetimlerinin sadece sirketler tarafindan idarenin
koymus oldugu sartlar1 saglayan ve farkindalik egitimi almis olan atanmis kisi
(Designated Person Ashore-DPA) istihdam etme durumuna gore degerlendirildigi
gorilmektedir. Normal kosullarda idarenin koymus oldugu sartlar1 saglayan ve

farkindalik egitimi almis olan DPA istihdam etmeyen sirketlerin gemileri 1 aylik
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stirelerde denetlenirken, bu kosullar1 saglayan DPA istihdam eden sirketlerin
gemilerinin denetim siiresi 3 aylik periyotlara kadar uzatilabilmektedir (Kart, 2020:
53-72).

Ancak bu rutin uygulamaya geri donilmesiyle birlikte, 2022 yilinda Tirk
bayrakli gemilerin tutulma orani tekrar artig trendine girmistir. Bu kosullar g6z 6niine
alimarak hem COVID 19 donemindeki denetimlerdeki yetersizlik hem de Tiirk
bayraklt gemilere uygulanan bayrak devleti denetimlerindeki uygulama
degisikliklerinden dolayr 2020 yili ve sonrasindaki liman devleti denetimlerinin
analizden ¢ikarilmasina karar verilmistir. Nihai olarak 2014-2019 yillar igerisinde
Tiirk bayrakli gemilere gerceklestirilen toplam 6008 gemi denetim raporu analiz
edilmistir.

Ham veri, uzman goriismeleri sonucunda nihai hale gelen degiskenler
dogrultusunda islenerek analizlere hazir hale getirilmistir. Elde edilen veri setine
oncelikle degiskenler arasindaki iliskileri ve birliktelikleri tespit etmek i¢in Apriori
Algoritmast kullanilarak Birliktelik Kurali uygulamasi yapilmistir. Ardindan Tiirk
bayrakli gemilere uygulanan denetim sonucunda eksiklik tespit edilme durumunu
tahmin etmeye yonelik simiflandirma algoritmalarindan Naive Bayes Aglari
algoritmalar1 kullanilarak en iyi performansa sahip model gelistirilmeye calisilmistir.
Bunun yani sira, ikinci asamada eksiklik tespit edilme potansiyeline sahip gemilerin
hangi alanlarinda eksiklik tespit edilebilecegini tahmin etmeye yonelik ve ana eksiklik
alanlar1 iizerinden gelistirilen 19 siniflandirma modeli de olusturulmus ve modellerin
gercek uygulamalarla ortiisme durunu konusunda uzmanlara danisilmistir. Gelistirilen
modellerin performans ve gecerlilik analizleri degerlendirilmis, gercek olaylarla

senaryo analizleri yapilmistir.

3.1.3. Uzmanlarin Degiskenlerin Onem Derecesini Belirlemesi

Veri analizleri ile es giidiimlii olarak, gemi denetim sonucunu etkiledigi tespit
edilen degiskenlerin denetim sonucuna ne derece etki ettigini gemi denetim
uzmanlarinin bakis agisindan degerlendirilmesine yonelik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi, Bulamik Mantik

yaklasimiyla ile uygulanmigtir. Bu uygulamadaki amag, profesyonel olarak gemi
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denetimi uzmanlig1 gérevini icra eden kisilerin tecriibelerine dayanarak gemi denetimi
sonucuna etki ettigini diislindiikleri degiskenleri kiyaslamalaridir. Boylelikle,
karsilastirma matrisleri analiz edilerek degiskenlerin 6nem dereceleri uzmanlarin
subjektif goriislerine gore belirlenmistir. Uygulama, UAB biinyesinde liman
baskanliklarinda gorev yapmakta olan Akdeniz ya da Karadeniz MOU gemi
denetimleri i¢in yetkileri bulunan toplam 14 goniillii gemi denetim uzman ile Haziran-
Agustos 2022 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Denetim uzmanlarinin profil
bilgileri Tablo 8’de gosterilmistir. Veri analizi i¢in kullanilan 10 degisken gemi profil
ve denetim ile ilgili degiskenler ana kriterleri altinda alt kriterler olarak ele alinmistir.
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yonteminin uygulama siirecinin detaylar1 bulgular
boliimiinde agiklanmistir. Uzmanlarin karsilastirma matrislerine verdikleri cevaplar
analiz edildikten sonra sonuglar veri analizi ile kiyaslanarak arastirmanin uygulama

stireci tamamlanmustir.

Tablo 8: Bulanik Hiyerarsi Siireci Uygulamasina Katilan Uzmanlarin Bilgileri

Yetkilendirildigi Bolge Mesleki Tecriibe (Yil) Egitim Bilgisi
Uzman 1 Karadeniz MOU 7 Lisans
Uzman 2 Akdeniz MOU 8 Lisans
Uzman 3 Akdeniz MOU 15 Yiiksek Lisans
Uzman 4 Akdeniz MOU 10 Lisans
Uzman 5 Akdeniz MOU 11 Yiiksek Lisans
Uzman 6 Akdeniz MOU 11 Lisans
Uzman 7 Karadeniz MOU 19 Doktora
Uzman 8 Akdeniz MOU 6 Lisans
Uzman 9 Karadeniz MOU 20 Yiiksek Lisans
Uzman 10 Karadeniz MOU 33 Lisans
Uzman 11 Akdeniz MOU 18 Lisans
Uzman 12 Karadeniz MOU 25 Lisans
Uzman 13 Akdeniz MOU 11 Lisans
Uzman 14 Karadeniz MOU 15 Yiiksek Lisans

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.2. VERI MADENCILIGI YONTEMIi

Bu boéliimde veri madenciligi ile ilgili temel bilgiler ve veri madenciligi siireci

aciklandiktan sonra kesifsel veri madenciligi modelleri hakkinda bilgiler verilmistir.
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3.2.1. Veri ve Veri Madenciligi ile Tlgili Temel Kavramlar

Bilgisayarlarin hayatimiza daha fazla girmesiyle neredeyse yaptigimiz her
islem sayisal ortamda kayit altina alinmaya baslamistir. Veri tabanlarina kaydedilen
bu islemlerin ¢ikarilmay1 bekleyen degerli bir maden gibi durdugu ve bu verilerin
bilgiye doniismeyi bekledigi farkedilmistir. Bu yaklasimla verileri bilgiye doniistiirme
kapsaminda “veri ambar1”, “veri madenciligi” gibi ¢esitli kavramlar ortaya ¢ikmustir.
Bu boliimde veriden baslayarak veri madenciligi siirecine etki eden veya konusu olan
kavramlar agiklanmistir.

Veri, olay ve olgularla ilgili ham ve tek basina herhangi bir anlam igermeyen
gerceklerdir. Isletmeler icin veriler tiim islemlerin kayit altina alinmasidir. Bir
denizcilik isletmesi i¢in li¢ konsimento, iki ordino ya da bir konteyner birer veridir. Bu
sekilde ham halde bulunan veriler herhangi bir yorum ya da degerlendirme
icermemekte ve tek baslarina giivenilir bir temel olusturmamaktadir. Veriler sayma
islemi, Ol¢lim islemi, gézlem, deney ya da arastirma yoluyla elde edilebilmektedir.
Veriler nitel ve nicel veriler olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Eger veri 6l¢tim islemi ya
da sayma islemi ile elde edilmisse nicel veri olarak adlandirilir. Sayisal olarak ifade
edilemeyen ise nitel verilerdir (Aydemir, 2019: 21).

Verilerin ¢esitli islemler ve siire¢lerden sonra daha anlamli bir nitelik
kazanarak bir icerik ve amag tastyan hali enformasyon olarak tanimlanmaktadir. Baska
bir ifade ile verilerin, lizerine elle ya da bilgisayar araciliiyla yapilan iglem, gruplama,
Ozetleme, ayiklama, eleme gibi siire¢ler sonunda daha organize hale getirilmesidir
(Aydemir, 2019: 22). Ornegin, bir denizcilik isletmesine ait bir gemideki o sefer igin
taginan konteyner sayist enformasyondur. Enformasyon ile veriler bir anlam
kazanmakta ve karar verme ya da problem ¢6zme siirecinde temel alinabilecek bir hale
gelmektedir.

Bilgi, bireyin ¢evresinde gergeklesen olaylar1 eksiksiz ve dogru bicimde
kavramasin1 saglayan kisisellestirilmis enformasyondur. Kisinin beynine ulasan
enformasyonun gec¢mis bilgilerle sentezlenip anlamli bir hale doniismesidir. Bilgi,
enformasyonun analiz edilmesi, degerlendirilmesi, sentezlenmesi ve bir karar verme

siirecine sokulmasiyla kazanilir. Ornegin, bir denizcilik isletmesinin bir gemisi belirli
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bir hattaki yakit tiiketimi ile benzer kosullarda bir sonraki seferinde de ne kadar yakit
tiiketebilecegini belirleyebilmek ise bilgidir (Aydemir, 2019: 22).

Verilerin sistematik bir bi¢imde saklanip, merkezilestirilerek programlarca
istenildiginde erisim imkani verilen, yoOnetilebilen ya da giincellenebilen veri
yiginlarina ise veri tabani denilmektedir. Verilerin birbirinden bagimsiz olarak
toplanmasi yerine bir konum iizerinde saklanmasidir. Bu islemin yapilmasi igin
kullanilan programlara da veri taban1 bilgi sistemi denilmektedir (Doslii, 2008: 4). Bir
denizcilik isletmesinin gemilerine ait masraflari, tasidiklar1 yiiklerin miktari, ithalat ve
ihracat iglemleri, muhasebe kayaitlari, lojistik ve glimriik siiregleri gibi biitlin verilerini
veri tabani bilgi sistemlerinde kaydetmesi isletme i¢in daha etkili ve verimli bir veri
kontrolii saglamaktadir.

Veri tabanlarindaki veriler dogrudan veriden bilgi kesfi i¢in kullanilabilecek
durumda olmadigindan dolayi ¢esitli islemlerden gegirilmektedir. Bu amagla belirli bir
doneme ait ve belirli bir amaca yonelik olarak diizenlenmis, birlestirilmis ve
sabitlenmis veri tabanlarina veri ambar1 denilmektedir. Bagka bir ifade ile yonetimin
kararlarina destek saglamak ve farkli veri tabanlarinda depolanan verilerin arasinda bir
iligki olugturarak birlestirme islemidir (Celik ve digerleri, 2017: 20).

Veri ambari, artan verinin yonetimi ve karar destek uygulamalari ig¢in
tasarlanmasidir. Veri madenciligi ise daha ¢ok veri ambarindaki veriyi ¢oziimleme
stirecidir (Rokach ve Maimon, 2008: 20). Veri madenciligi temel olarak, biiyiik 6l¢ekli
veri igerisinden onu kullanacak kurum i¢in yararli olanlar1 bulup, ortaya ¢ikarma isidir
(Ozkan, 2013: 37). Daha genis bir tanima gére veri madenciligi, daha 6nceden
bilinmeyen ancak gegerli ve uygulanabilir bilgilerin genis veri tabanlarindan elde
edilmesi ve bu bilgilerin isletme kararlar1 verilirken kullanilmasidir (Silahtaroglu,
2013: 12). Veri tabani ya da dokiiman kaydi olarak depolanan biiyiik verinin i¢indeki
bu sakl ve faydali bilgileri kesfetmek icin istatiksel, makine 6grenmesi ve yapay zeka
teknikleri kullanilmaktadir (Balaban ve Kartal, 2018: 14).

Veri madenciligi klasik istatistik biliminden dogmasina karsin kendini makine
O0grenmesi algoritmalariyla gelistirmis bir bilimdir. Veri madenciligini klasik
istatistikten ayiran ozelliklerden biri veri madenciliginde nispeten daha biiyiik veri
yapilar1 kullanmasidir. Ayrica veri madenciliginde klasik istatistik yontemlerinin

ihtiya¢ duydugu dagilim varyansi, varyans homojenligi, dagilimlar arasindaki
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yakinsamalar gibi varsayimlara ve ¢ogu yonteminde hipotez olusturup bu hipotezleri
test etmeye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Veri madenciligini klasik istatistikten ayiran en
onemli ozelliklerden biri de veri madenciliginde yeni verilerle mevcut modelin
yeniden egitilerek gelistirilmesidir (Hosking ve digerleri, 1997: 118-119).

Veri madenciligi 1990’lardan beri veri depolama araglari, barkod ve Radyo
Frekansi ile Tanimlama (RFID) teknolojisindeki kullanimina paralel olarak
gilinlimiizde hemen hemen biitiin sektorlere yayilmis bir yontemdir. Ticaret, bankacilik
(gizli finansal iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi, kredi kart1 dolandiricilik tespiti, kredi talep
tahmini, vb.), sigortacilik (yeni ve riskli miisteri grubu belirleme, dolandiricilik tespiti,
vb.), pazarlama (pazar sepet analizi, satis tahmini, vb.), saglik, egitim, bilim, spor,
miihendislik en temel kullanim alanlar1 olarak siralanabilir. Ozellikle verinin elde
edilme sekline gére zamanla veri madenciliine iliskin metin madenciligi, gorsel
madencilik, gen analizi, web madenciligi, sosyal ag analizi gibi farkli alt alanlar da

olusmustur (Keles, 2017: 129-131; Altunkaynak, 2019: 15).

3.2.2. Veri Madenciligi Siireci

Veriden anlamli bilgilere ulagmak olarak tanimlanan veri madenciligi bazi
aragtirmacilar tarafindan Veri Tabanlarindan Bilgi Kesfi (Knowledge Discovery in
Databases-KDD) siireci ile ayn1 anlamda kullanilmakta iken bazi aragtirmacilar igin
KDD igerisinde ve onun en 6nemli adimlarindan biri olarak nitelendirilmektedir
(Fayyad, 1997: 4; Jianhua ve Deyi, 1998: 349; Devedzic, 2001: 615; Pyo ve digerleri,
2002: 397; Cakir, 2019: 82). KDD’de siireg, tiimii birden ¢ok yinelemede tekrarlanan
veri hazirlama, kalip arama, bilgi degerlendirme ve iyilestirmeyi iceren birgok
adimdan olugmaktadir. Siire¢, hedeflerin belirlenmesiyle baslamakta ve kesfedilen
bilginin uygulanmasiyla sona ermektedir. Baz1 durumlarda uygulama etki alaninda
degisiklikler yapilmasi1 gerekebilir. Bu, dongiiyii kapatir ve etkiler daha sonra yeni
veriler lizerinde Olgiiliir ve siire¢ yeniden baglatilir. Bir yonetim adimiyla baslayan
dokuz asamali KDD siireci asagida kisaca aciklanmistir. Ayrica siirecin gorsel hali
Sekil 6’da gosterilmistir. (Maimon ve Rokach, 2010: 2; Fayyad, 1996: 21).

1. Uygulama alam hakkinda bir anlayis gelistirmek: Ik hazirhik

asamasidir. Ne yapilmasi gerektiginin anlasilmasi i¢in zemin hazirlanir. Siiregten
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sorumlu kisilerin, son kullanicinin hedeflerini ve bilgi kesif siirecinin gerceklesecegi
ortam1 anlamasi ve tanimlamasi gerekir. Siire¢ ilerledik¢e, bu adimin revizyonu ve
tekrar gbzden gecirilmesi s6z konusu olabilir. Hedefleri anladiktan sonra, sonraki ii¢
asamada tanimlandig1 gibi verilerin 6n islemesi baglar (Maimon ve Rokach, 2010: 2)

2. Kesfin gerceklestirilecegi bir veri kiimesinin secilmesi ve olusturulmasi:
Hedef veri seti ve veri Orneklerinin veya degiskenlerin alt kiimesini olusturmaya
odaklanan asamadir. Baslica amaci, hedef veri setini miimkiin oldugunca temsili hale
getirmek i¢in veri tabanindan tipik verileri se¢gmektir. Tiim bunlar iizerinde bilgi kesfi
yapildig1 i¢in 6nemli bir asamadir (Devedzic, 2001: 621; Shafique ve Qaiser, 2014:
218).

3. Veri temizleme ve on isleme: Burada giiriiltii veya aykir1 degerlerin
ortadan kaldirilmas1 gibi temel islemler yapilir; giiriiltiiyii modellemek veya
hesaplamak i¢in gerekli bilgileri toplamak; eksik veri alanlarini islemek igin
stratejilere karar vermek; zaman sirasi bilgileri, bilinen degisiklikler ve uygun
normalizasyon vb. islemler yapilir (Fayyad, 1996: 23).

4. Veri azaltma ve doniistiirme: Bu, veri madenciligi algoritmalarinin
kolayca uygulanabilmesi igin verilerin bir formdan digerine doniistiiriillmesine
odaklanan asamadir. Bu amagla hedef veriler iizerinde farkli veri indirgeme ve
doniistiirme yontemleri uygulanmaktadir (Shafique ve Qaiser, 2014: 218).

5. Uygun veri madenciligi gorevini segme: ilk asamada tanimlanan belirli
hedeflere gére uygun veri madenciligi gorevinin secildigi asamasidir. Siniflandirma,
regresyon, kiimeleme ya da 6zetleme veri madenciligi yontemi ya da gorevlerine 6rnek
olarak verilebilir (Shafique ve Qaiser, 2014: 218).

6. Uygun veri madenciligi algoritmasinin se¢ilmesi: Amagclar dogrultusunda
hangi veri madenciligi algoritmasinin kullanilacagina karar verilen asamadir. Veri
madenciligi yontem ve gorevleri i¢in bir¢cok algoritma bulunmaktadir. Burada veri ve
amaglar dogrultusunda algoritmalar1 elemek ve en uygun algoritmalar1 tespit etmek
oldukc¢a 6nemlidir (Maimon ve Rokach, 2010: 4)

7. Veri madenciligi algoritmas1 uygulamasi: Bir Onceki adimda
kullanilmasina karar verilen veri madenciligi algoritma/larin uygulandigi asamadir. Bu
adimda, 6rnegin bir karar agacinin tek bir yapragindaki minimum 6rnek sayisi gibi

algoritmanin kontrol parametrelerini ayarlayarak, tatmin edici bir sonug elde edilene
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kadar algoritmay1 birka¢ kez calistirmak gerekebilir (Maimon ve Rokach, 2010: 4).
Veri madenciligi gorevi ve algoritma se¢imi asamalariyla algoritmanin kullanim
asamasi olan besinci, altinci ve yedinci agsamalar bazi arastirmacilar tarafindan “Veri
Madenciligi” olarak tek bir asama altinda da siniflandirilmistir.

8. Bulgularin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi: Bu asamada elde edilen
bulgulardan hangilerinin bilgi olarak sayilacaginin karar verildigi zor bir asamadir.
Ortaya ¢ikarilan kaliplarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesinden olusur. Bu
asamanin sonucu, Onceki asamalardan herhangi birinde degisikliklere ve tiim siirecin
yeniden baglatilmasina neden olabilir (Azevedo ve Santos, 2008: 2; Fayyad, 1996: 23).

9. Kesfedilen bilgiyi kullanma: Elde edilen bilgiyi performans sistemine
dahil etme veya basitge belgeleme ve kullanicilara raporlama asamasidir. Bilgi,
sistemde degisiklik yapilabilmesi ve etkilerin 6l¢iilebilmesi anlaminda aktif hale gelir.
Aslinda bu adimin basarist, tiim siirecinin etkinligini belirler. Bu agsama ayrica dnceden
inanilan (veya c¢ikarilan) bilgilerle olasi ¢atismalart kontrol etmeyi ve ¢dzmeyi de

icermektedir. (Fayyad, 1996: 23; Maimon ve Rokach, 2010: 5).
Sekil 6: Veri Madenciligi’nde Bilgi Kesfi Siireci

Mcrlondlrmol
mllm-

‘ Do ‘I urdlmag
- Onigleme tabi
’ | ‘ > tutulmug verl

Secilmig

/
‘ ” veriler

Kaynak: Seker, 2018: 15.

3.2.3. Veri Madenciligi Yontemleri

Veri madenciliginde kullanilan yontemler genellikle tanimlayici (descriptive)

ve tahmin edici (predictive) olarak ikiye ayrilmakla birlikte literatiirde yontemlerin
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dogrulayici ve kesifsel (tahmin edici) olarak ikiye ayrildig1 da goriilmektedir (Fayyad
ve digerleri, 1996: 44; Rokach ve Maimon, 2010: 6; Tuffery, 2011: 67; Han ve
digerleri; 2012: 5; Cakir, 2019: 84).

Dogrulayict yontemler harici bir kaynak (uzman vb.) tarafindan 6nerilen bir
hipotezin degerlendirilmesiyle ilgilenir. Bu yontemler, uygunluk testi, hipotez testleri
(0rnegin, ortalamalarin t testi) ve varyans analizi (ANOVA) gibi geleneksel
istatistiklerin en yaygin yontemlerini igerir. Bu yontemler, bir diger veri madenciligi
yontemi olarak nitelendirilen kesif odakli benzerlerine gore veri madenciligi ile daha
az iligkilidir, ¢linkii veri madenciligi sorunlarinin ¢ogu, bilinen bir hipotezi test etmek
yerine bilgiyi kesfetmekle ilgilidir. Geleneksel istatistiksel yontemlerin odak
noktasimin agirlikli olarak model tahmini {izerine iken, veri madenciliginin ana
hedefleri biri ise kanita dayali model tanimlama ve olusturmadir (Rokach ve Maimon,
2010: 5-6; Wang ve Yoon, 2015: 820).

Kesifsel yontemler, verilerdeki kaliplar1 otomatik olarak tanimlayan
yontemlerdir. Kesif yontemi dali, tahmin yontemlerine karsi agiklama yontemlerini de
icerir. Tanimlayic1 yontemler, temel alinan verilerin pargalariyla olan iligkisini
anlamaya (0rnegin gorsellestirme yoluyla) odaklanan veri yorumlamaya yoneliktir.
Tahmin edici yontemler, yeni ve goriinmeyen ornekler elde eden ve 6rnekle ilgili bir
veya daha fazla degiskenin degerlerini tahmin edebilen davranigsal bir model
olusturmay1 amaglar. Ayn1 zamanda, kesfedilen bilgiyi anlasilir ve {izerinde ¢aligmasi
kolay bir sekilde olusturan kaliplar gelistirir. Bazi tahmin edici yontemler de verilerin
anlasilmasini saglamaya yardimci olabilir. Kesifsel veri madenciligi tekniklerinin
cogu (6zellikle nicel), yeterli sayida egitim setinden genelleme yaparak bir modelin
acik veya ortiik olarak olusturuldugu tiimevarimsal 6grenmeye dayanir. Tiimevarimsal
yaklasimin altinda yatan varsayim, egitilen modelin gelecekteki olusabilecek
bilinmeyen Orneklere uygulanabilir olmasidir (Rokach ve Maimon, 2010: 5;
Balasubramanian ve Selvarani, 2014: 4-5). Veri madenciligi yontemlerine iliskin

temel siniflandirmalardan biri Sekil 7°de goriilebilir.
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Sekil 7: Veri Madenciligi Tekniklerinin Siniflandirilmasi

l Veri Madenciligi Yontemleri ‘
l 1
I Kesifsel
—

l Dogrulayici
g ‘
Uyum lyiligi
Hipotez Testleri Tanimlayici
Varyans Analizi
| F
Birliktelik | f§ .
Kimeleme
Kurallan ,

l Tahmin Edici
R F——
Tanimsal R | i
istatistik egresyon | § Siniflandirma
e —— :

! [
apa ‘ =
Si'r)\iry Bayes Karar 3:::; Ornek
Agl Aglar Agaclar - 2 Tabanh
_Aglan_ | § Makineleri

Kaynak: Rokach ve Maimon, 2010: 6.

Ayrica veri madenciligi yontemleri gordiikleri isleve gore Siniflama
(Classification) ve Regresyon (Regression), Kiimeleme (Clustering) ve Birliktelik

Kurallar1 (Association Rules) olmak iizere iice ayrilmaktadir (Ozekes, 2003: 67).

3.2.3.1. Tanimlayic1 Yontemler

Bu boliimde kesifsel veri madenciligi yontemleri altinda siniflandirilan

tanimlayic1 yontemlerinden olan birliktelik kurali ve kiimeleme analizi agiklanmistir.

3.2.3.1.1. Birliktelik Kurallari

Birliktelik kurallari, belirli tiirdeki veri iligkilerini tanimlayan bir yontemdir.
[lk olarak Agrawal ve ark. (1993) tarafindan gelistirilen bu ydntem veri
madenciliginde en 6nemli ve en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir. Birliktelik
kurallar1, veri tabanlarindaki degiskenler arasindaki Onemli korelasyonlari, sik
oriintiileri ve iliskileri ¢ikarmay1 amaglar. Ornegin, herhangi bir iiriin alindiginda bir
iriinlin yaninda bagka bir {irliniin de satin alinmasi birliktelik kuralidir. Herhangi bir
veri tabaninda birliktelik kurallarinin tanimlanmasi veri tabani bilgi kesfi siirecinin de

ilk adimidir. Bunun en bilinen 6rnegi cuma giinii aligverise ¢ikan cocuk sahibi
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erkeklerin ¢ocuk bezi ile birlikte en sik aldiklari iiriiniin bira olusudur. Bu baglanti
market sepeti analizi olarak da bilinmektedir (Zhao ve Bhowmick, 2003: 3;
Maragatham ve Lakshmi, 2012: 831; Silahtaroglu, 2020: 64). A {iriininii satin alan
miisteriler ayn1 zamanda B {riinlinii de satin alirlarsa, bu durum asagidaki

Birliktelik Kurali ile gosterilir:
A =>B [destek = %2, giiven = %60]

Bagintidaki destek ve giiven degerleri, kuralin ilginglik o6lgiileri olarak
adlandirilabilir. Farkli 6l¢ii birimleri de bulunmakla beraber analizlerde en ¢ok
kullanilan iki Ol¢ilit bunlardir. Sirasiyla, kesfedilen kuralin kullanighgint ve
dogrulugunu gostermektedir. Yukaridaki birliktelik kurali i¢in %2 oranindaki destek
degeri, analiz edilen veri setindeki tiim aligverislerin %2'sinde A ile B {iriinlerinin
birlikte satildigini belirtmektedir. %60 oranindaki gliven degeri ise A {irlinlinii satin
alan misterilerinin %60'min B drliniinii de satin aldigin1 gostermektedir. Burada
dikkate alinacak minimum destek esik degeri ve minimum giliven esik degeri
kullanic tarafindan belirlenmektedir ve bu degerleri asan birliktelik kurallar1 dikkate
almirak kurallar olusturulmaktadir (Zaki, 1997: 15). Her kuralin dogrulugunun
belirlenmesinde kullanilan bu iki Olgiitlin formiilizasyonu Denklem 3 ve 4’te

gosterilmistir.

frequency (A, B) 3)

Support (A, B)= N

frequency (A, B) support (A U B) 4
N B support (A) (4)

Confidence =

Birliktelik Kurallar1 uygulamasinda kullanilan 6énemli bir diger 6lgiit olan Lift
ya da kaldirag (ilginglik- 1) degeri ise X verildiginde Y'nin olusma olasiligini
hesaplayarak sonucun destegini kontrol etmektedir. Bu 0l¢iitte de§erin 1 olmasi
bagimsizligi, 1’den kiiglik olmasi negatif bagimliligi 1’den yiiksek olmasi ise pozitif
bagimlilig1 ifade eder. [0, o0) arasinda bir deger alan bu degerde bagimlilik seviyesi ne
kadar yiiksekse kuralin o kadar ilging oldugu varsayiminda bulunulur. Lift (kaldirag)

degerinin formiilii Denklem 5°te gosterilmistir.
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P(AUB)  support (A, B) ()

Lift (A, B) :P(A) P(B) B support (A) support (B)

Birliktelik analizlerinde cesitli algoritmalar kullanilmaktadir. AIS, SETM,
Apriori, Apriori Tid, Apriori Hybrid, Siradisi Aday Belirleme (OCD), Béliimleme
Teknigi, Siirekli Baglanti Kurali Madenciligi (CARMA), Sayim Dagilimi (CD),
Paralel Veri Madenciligi (PDM), Ortak Aday Boliinmiis Veri Taban1 (CCPD), Akill
Veri Dagilimi (IDD), Paralel Birliktelik Kurallar1 (PAR) bu algoritmalardan
bazilaridir. Algoritmalarin temel ¢alisma prensibi ayni olmasina karsin, ¢alisma
yontemlerinde farkliliklar bulunmaktadir. Bu algoritmalarin igerisinde literatiirde en

sik kullanilan algoritma ise Apriori algoritmasidir (Silahtaroglu, 2020: 172-173).

3.2.3.1.2. Kiimeleme

Kiimeleme temel olarak veriyi siniflara veya kiimelere ayirma islemidir.
Birbirine benzer verileri siniflara ayirarak verileri 6zetleme veya fiziksel olarak
gruplandirma siirecidir. Bu yontemde, biiyiikk veri kiimeleri anlamli bir sekilde
parcalara ve alt kiimelere ayrilmakta ve boylelikle benzer gruplar bir arada ele
alinmaktadir (Menasalvas ve Wasilewska, 2005: 121). Kiimeleme analizi, tasarim ve
uygulamay1 basitlestirmek i¢in biiyiik 6l¢ekli bir sistemi daha kiiciik bilesenlere ayiran
bir "bdl ve yonet" metodolojisine dayali olarak biiyiik bir nesne kiimesinin anlaml1 bir
sekilde boliimlenmesine yardimer olmaktadir (Jianhua ve Deyi, 1998: 356). Ayni
kiimedeki elemanlar birbirleriyle benzerlik gdosterirlerken, baska kiimelerin
elemanlarindan farklilagmaktadir. Yani kiime i¢i benzerligi maksimize etme ve
kiimeler arast benzerligi minimize etme ilkesine gore kiimeleme veya gruplandirma
yapilmaktadir. Bu sekilde olusturulan her kiime, kurallarin tiiretilebilecegi bir nesne
siifi olarak goriilebilir. Kiimeleme ayni zamanda siniflandirma olusumunu, yani
gbzlemlerin benzer olaylar1 bir arada gruplayan bir siniflar hiyerarsisi halinde organize
edilmesini de kolaylastrabilmektedir. (Han ve digerleri, 2012: 20).

Istatistik, biyoloji, makine 6grenimi gibi ¢esitli alanlarda kullanilan kiimeleme
yonteminde veri tipi ve amaca bagli cesitli algoritmalar kullanilmaktadir. Bu

algoritmalarin yontemleri; bolme, hiyerarsik, yogunluk tabanli, 1zgara tabanli ve
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model tabanli ydntemler olarak siralanabilir (Ozekes, 2003: 71; Murtagh ve Contreras,

2012: 86, Patel ve Thakral, 2016: 2042).

3.2.3.2. Tahmin Edici Yontemler

Tahmin edici kesifsel veri madenciligi yontemleri tahmin ettikleri ¢iktinin

tiirtine gore siniflandirma ve regresyon yontemi olarak ikiye ayrilmaktadir.

3.2.3.2.1. Smiflandirma

Siiflandirma, verilerin igerdigi ortak 6zelliklere gore ayristirilmast ve buna
gdre hangi smifa ait oldugunun tespit edilmesi islemidir. Ornegin, bir firma
miisterilerini belirli 6zelliklerine gére siniflandirmak isteyebilir. Bir alisveris merkezi
belirli bir ortalamanin iistiinde aligveris yapan miisterilerini “varlikli”, altinda aligveris
yapanlar1 “varlikli olmayan” olarak ayirt etmek isteyebilir. Benzer bigimde veri
kiimesi igerisindeki ortak oOzellik ya da farkliliklari ortaya koyacak bigimde
smniflandirma yapilabilir. Siniflandirma bir 6grenme algoritmasidir. Tiim veriler
kullanilarak egitme yapilmamakta, veriye ait bir Ornek veri {lizerinden egitim
gerceklestirilmektedir. EZitim verisindeki her nesne, sinifiyla birlikte bir 6znitelik
vektorii ile temsil edilir. Egitim kiimesindeki nesnelerin o6znitelikleri ve smiflari
arasindaki iliski analiz edilerek bir siniflandirma islevi veya modeli olusturulur. Bu
islev veya model daha sonra gelecekteki nesneleri siiflandirabilir. Bu da veri
tabanindaki nesnelerin siniflari1 daha iyi anlasilmasia yardimei olur. Ogrenmedeki
temel amag bir siniflandirma modelinin yaratmaktir. Bu ylizden siniflandirma, simifi
bilinmeyen bir kayit i¢in simif belirleme siirecidir. Bu siire¢ iki asamadan olusur.
Birinci asama, veri kiimelerine uygun bir modelin ortaya konulmasi ve egitimdir.
Ikinci asama ise, test verileri iizerinde siniflandirma kurallarinin olusturulmasidir. Bu
kurallar test verileri lizerinde sianir ve dogru kabul edilirse diger kayitlar iizerinde
de uygulanir (Luo, 2008: 4; Ozkan, 2013: 51-52; Wang ve Yoon, 2015: 820). Veri
mdenciliginde genis yer tutan siniflandirma yontemleri ticaret, pazarlama, finans,
astronomi, miithendislik, tip, biyoloji gibi bir ¢cok alanda kullanilmaktadir. Bununla

birlikte hastalik tanilari, dolandiricilik tespiti, kalite kontrol ¢alismalari, pazarlama
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problemleri, resim ve oriintii tanima gibi bir¢ok gercek diinya problemi siniflandirma
yonteminin konusu olmaktadir (Ashari ve digerleri, 2013: 33; Altunkaynak, 2019: 18;
Silahtaroglu, 2020: 172-173).

Smiflandirma icin ¢esitli teknikler gelistirilmistir. Bu tekniklerden en yaygin
olanlar1 asagidaki gibidir (Gupta ve digerleri, 2011: 191);

e Karar Agaglari (Decision Trees)

¢ Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks)

e Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

e K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbor)

¢ Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machinery)

¢ Naive Bayes

3.2.3.2.2. Regresyon

Regresyon analizi sayisal deger tahmininde sik kullanilan istatistiksel bir
metodolojidir. Ayrica mevcut verilere dayali olarak dagilim egilimlerinin
tanimlanmasin1 da kapsar. Smiflandirma yonteminde kategorik (ayrik, sirasiz)
etiketleri tahmin etmekte kullanilirken regresyon modelleri siirekli degerli etiketleri
tahmin etmektedir. Yani, ayrik siif etiketleri yerine eksik veya mevcut olmayan
sayisal veri degerlerini tahmin etmek i¢in regresyon kullanilir. Regresyon, bir bagimli
degisken ile bagimsiz degisken/ler arasindaki iligkileri tespit etmek i¢in kullanilan
istatistiki yontemdir. (Han ve digerleri, 2012: 20; Mazlack, 2017: 19). Bagimsiz
degisken sayisina gore “basit regresyon analizi” ve “coklu regresyon analizi” olarak
ikiye ayrilmaktadir. Ayrica kullanilan fonksiyonun (denklem) tiiriine gore “dogrusal”
ve “dogrusal olmayan” regresyon analizi olarak ikiye ayrilir (Silahtaroglu, 2013:103).
Dogrusal Regresyon Modeli, iki ya da daha fazla degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
aciklamada kullanilir. Ornegin, gelir diizeyi ve egitim diizeyi arasindaki iliskiyi,
ogrencilerin devamsizlik yaptig1 giinler ile basarilar1 arasindaki iligkiyi agiklamak igin
regresyon modeli kullanilabilir.

Lojistik Regresyon (LR) ise; bagimli degiskenin iki veya daha fazla kategori
icerdigi, bagimsiz degiskenlerin ise siirekli veya kategorik bir yapiya sahip oldugu

durumlarda bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiyi arastirir.
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Dogrusal Regresyon modellerinin bagimli degisken olarak stirekli degerleri
almaktadir, bu yiizden kategorik bagimli degiskenleri analiz edebilmek i¢in gelistirilen
bir yontemdir. Bu yilizden LR daha ¢ok smiflandirma algoritmalar1 arasinda
sayllmaktadir. LR analizi bagimli degiskenin kategori sayisina ve sirali olup
olmamasina gore farkli siniflara ayrilmaktadir (Celik, 2009: 18).

Regresyon analizleri veri madenciliginde siklikla kullanilan yontemlerdendir.
Tiiketici talep tahmini ve iiriin tatmin diizeyi, bir hastanin yasama olasiligi tahmini,
ekili bir alandaki Uriin miktar1 tahmini, bitki Ortlisii analizi, hava durumu tahmini,
cevresel modelleme, is ve finansal analizlerde tahminleme regresyon analizinin
uygulama bazilar1 olarak siralanabilir (Fayyad ve digerleri, 1996: 44; Maggini ve
digerleri, 2006: 1729; Tolon ve Tosunoglu, 2008: 254).

3.2.4. Veri Madenciliginde Kesifsel Yontem Uygulamalari

Bu bolimde tez kapsaminda uygulanacak olan Birliktelik Kural
yontemlerinden Apriori Algoritmasi ve siniflandirma yontemlerinden Lojistik

Regresyon ve Bayes Aglar1 Siniflandiricilart hakkinda agiklamalarda bulunulmustur.

3.2.4.1. Birliktelik Kurallarinda Apriori Algoritmasi

Apriori algoritmasi, 1994 yilinda R. Agrawal ve R. Srikant tarafindan 6nerilen
Boolean birliktelik kurallart i¢in stk 6ge kiimelerinin madenciliginde kullanilan en
klasik, bilinen ve 6nemli birliktelik kurali algoritmasidir (Bala ve digerleri, 2016: 282).
Verilen verilerden tiim sik goriilen 6ge kiimelerini ve birliktelik kurallarini ¢ikaran bir
veri madenciligi yontemidir. Apriori algoritmasi, sik goriilen 6gelerin kiimelerini
kesfetmek ve birlikterlik kurallarini olusturmak igin gelistirilen bir yontemdir ve bir
dizi islem verisi iizerinde birliktelik kurallar1 olusturur (Sammut ve Webb, 2017: 60;
Silva ve digerleri, 2019: 1220). Apriori ilkesine gore, sik gegcen bir 6ge kiimesinin
herhangi bir alt kiimesi de sik olmalidir (Ilayaraja ve Meyappan, 2013: 195). Bu ilke
bir diger ifadeyle "sik bir 6ge kiimesinin bos olmayan tiim alt kiimeleri de sik
olmahdir" 6zelligine dayanmaktadir (Kaur ve Madan, 2015: 241). Ayrica, sistem bir

kiimenin minimum destek testini gecemezse, tim st kiimelerinin testi
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gecemeyecegini sdyleyen antimonotonik o6zellige sahiptir. Ornegin, bir 6ge
kiimesinde, eger {ABC} bir sik 6ge kiimesiyse, o zaman {AB}, {AC}, {BC}, {A},
{B} ve {C} timii sik 6ge kiimeleridir. {AD} seyrek ise {ABD}, {ACD} ve {ABCD}
seyrektir. Bu teori, her zaman en tipik veri madenciligi teorisi olarak kabul edilir. Bu
algoritmanin arkasindaki temel fikir, veri tabani {izerinden birden ¢ok gecis yapilarak
veri setinin asagidan yukariya yaklasimiyla taramasinin yapilmasidir (McNicholas ve
Zhao, 2009: 4; Yabing, 2013: 26; Kaur ve Madan, 2015: 241; Bala ve digerleri, 2016:
282). Algoritma sik 6ge kiimesi 6zelliklerine iligskin 6n bilgileri kullanmasi ger¢egine
dayandigi i¢in elde ettigi bilgileri kendinden onceki adimda aldigindan “prior”
anlamina geldigi i¢in “Apriori” olarak adlandirilmistir (Gtilce, 2010: 33; Sumithra ve
Paul, 2010: 2).

Algoritmanin ¢alisma prensibine ge¢meden Once bazi onemli kavramlarin
aciklanmasi gerekmektedir. Verilerden elde edilen k-6ge kiimesi (k-itemset) k adet
0geden olusan bir kiimeyi ifade etmektedir. Yani peynir, ekmek, domates gibi {i¢
O0geden olusan kiime 3-6ge kiimesi olarak adlandirilmaktadir. Kiimedeki 6geler
kurallarda iki par¢aya ayrilmaktadir. Bunlardan ilki onciil (antecedent) olarak
nitelendirilen kuralin ilk kismidir. Kuralin geri kalan son kismini olusturan boliim de
sonug (consequent) olarak nitelendirilmektedir (Han ve Kamber, 2006: 319; Celik ve
digerleri, 2017: 177-178). Ogeler arasindaki birliktelik kurallar1 kullanic1 tarafindan
belirlenen ve daha 6nceki boliimlerde bahsedilen Denklem 3 ve 4’teki destek ve giiven
kriterlerine (esik-thresold) gore olusturulmaktadir (Rao ve Gupta, 2012: 490).

Apriori Algoritmasi, (k+1)-68e kiimelerini kesfetmek i¢in k-68e kiimelerinin
kullanildigi, diizey bazinda arama olarak bilinen yinelemeli bir yaklagim kullanir. Bu
algoritmada, sik alt kiimeler birer birer genisletilir ve bu adim aday olusturma siireci
olarak bilinir. Daha sonra aday gruplar1 verilere karst test edilir. Aday 6ge kiimelerini
verimli bir sekilde saymak i¢in Apriori, bir genislik dncelikli arama yontemi ve bir
karma aga¢ yapist kullanir. Veri tabaninda sik goriilen bireysel 6geleri tanimlar ve
bunlari, bu 6ge kiimeleri veri tabaninda yeterince sik goriindiigii slirece daha biiyiik
oge kiimelerine genisletir. Ilk olarak, her bir 6ge icin sayim degerlerini toplamak
amaciyla veri tabani taranir ve minimum destegi karsilayan 6geler toplanarak sik 1 6ge
kiimeleri bulunur. Bu ilk asamada veri setindeki ogeler bireysel olarak

tanimlanmaktadir. Destek esigini karsilayan bir 6ge igceren kiime L ile gosterilir. Daha
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sonra, L1, L3 bulmak i¢in kullanilan sik 2 6ge kiimesi olan L,'yi bulmak i¢in kullanilir
ve algoritma bu sekilde veri tabani tekrar tekrar taramaktadir (Han ve Kamber, 2006:
235; Kaur ve Madan, 2015: 241; Silva ve digerleri, 2019: 1210). Sonraki her gegiste,
onceki geciste sik oldugu tespit edilen bir dizi 6ge kiimesiyle baslanir. Bu ¢ekirdek
kiime, aday 6ge kiimeleri (Ck) ad1 verilen yeni potansiyel olarak biiyiik 6ge kiimeleri
olusturmak ve verilerin iizerinden ge¢is sirasinda bu aday 6ge kiimeleri igin gergek
destegi saymak i¢in kullanilir. Gegisin sonunda, hangi aday 6ge kiimelerinin gercekten
bliytik (s1k) oldugu belirlenir ve bir sonraki gecis i¢in tohum olurlar. Bu siire¢, daha
stk 0ge kiimesi bulunmayana kadar devam eder (llayaraja ve Meyappan, 2013: 195;
Sumithra ve Paul, 2010: 2; Bala ve digerleri, 2016: 282).

Algoritma birlestirme ve budama olmak iizere iki adimdan olusmaktadir.
Algoritmanin klasik 6zet kodu Tablo 9’da gosterilmistir (Agrawal ve Srikant, 1994:
489; Sumithra ve Paul, 2010: 2).

Birlestirme Adimi: Daha 6nce de bahsedildigi gibi algoritma ilk olarak, veri
tabanini tarar ve sirayla belirlenen minimum destek kriterlerini kargilayamayan tiim
ogeleri C'den eleyerek L adli sik 6gelerin 1-6ge kiimesini bulur. Bir sonraki seviye
ogelerini elde etmek igin Ck, Lk-1'in kartezyenini (Lx-1* Lk-1) kendi kendine birlestirme
yoluyla eski sik olarak belirlenen 6geleri kullanarak birlestirir. Boylece bu asama,
onceki yinelemede elde edilen L-1'in tek basina birlestirilmesine dayali yeni aday k-
0ge kiimeleri tiretir. Ck, aday k-oge kiimesini gosterir ve Lk, sik kullanilan k-itemset
olarak hizmet eder (Agrawal ve Srikant, 1994: 489; Bala ve digerleri, 2016: 282).

Budama Adimi: Bu adimda Cg, Lk'nin iist kiimesidir, bu nedenle Ck'nin tiyeleri
sik olabilir ya da olmayabilir, ancak tiim K -1 sik 6ge kiimeleri Ck'ye dahil edilmistir,
dolayisiyla Apriori 6zelliginin destegiyle K sik dge kiimelerini elde etmek i¢in Ck'yi
budar. Boylece bu adim, Apriori 6zelligi araciligiyla baz1 aday k-68e kiimelerini
kaldirir. Cx'deki her bir adayin sayisini elde etmek i¢in veri tabaninin taranmasi, Lk
tablosunun veya seviyesinin belirlenmesiyle sonuglanacaktir. Diger bir ifadeyle,
minimum destek degerinden daha az olmayan bir sayiya sahip tiim adaylar tanim
geregi siktir ve bundan dolay: Lk'ye aittir. Ck ¢ok biiyiik olabilir ve bu nedenle bu ciddi
bir hesaplama gerektirebilir. Cx’nin boyutu daraltilarak, Apriori 6zelligi asagidaki gibi
kullanilir. Stk olmayan herhangi bir (k-1)-6ge kiimesi, sik bir k-madde kiimesinin bir

alt kiimesi olarak kullanilamaz. Bu yiizden, aday k-6gesetinin herhangi bir (k-1)-alt
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kiimesi Lk-rde degilse, aday sik olamaz ve Ck'den c¢ikarilabilir. Siire¢ baska yeni bir
aday kiime olusturulmadik¢a tekrarlanir (Agrawal ve Srikant, 1994: 489; Yabing,
2013: 25-26; Bala ve digerleri, 2016: 282).

Tablo 9: Apriori Algoritmasi Birlestirme ve Budama Adimi Kodlart

Birlestirme Adim
Li={sik gecen 1-6ge kiimesi}
for {k=2; Li.1# @; k++} do begin
Cy=apriori-gen(Lk-1); // Yeni adaylar
forall transactions —hareketler t € D do begin
Ci= subsets(Cx, t); // Adaylar t i¢cindedir
forall candidates — adaylar ¢ € Ciqo
c.count++;

end
K= {c € Ck | c.count > minsup}
end
Answer=UyL:
Budama Adim
insert into Cy

select p.itemsetss, p.itemsets,, ........ , p.itemsetsk.1, p.itemsety.1
from Liap, LkaQ
where p.item;= g.itemy, ....., p.itemy.o= g.itemi-»

p.iteMi1< g.itemicq;
forall itemsets ¢ € Cdo
forall (k-1)-subsets s of ¢ do
if (s € Lka) then
delete ¢ from Cy
Kaynak: Agrawal ve Srikant, 1994: 489.

Bu adimlarin algoritma tarafindan nasil uygulandig1 Sekil 8’de gosterilmistir.
Algoritma tekrarlayarak sik 6geleri bulmustur. Budama agamasinda ise {AB} kiimesi
belirlenen minimum destek esigini gegemedigi i¢in sik 6ge olmayan bir kiime olarak
belirlenmistir. Bu yiizden bu kiimenin dahil oldugu tarali alan igerisindeki turuncu
renkteki biitiin {ist kiimeler de budanarak sik 6ge kiimesi olmaktan ¢ikarilmistir. Geriye
kalan mavi renkteki kiimeler ise minimum destek esigini saglayan sik 6ge kiimeleri
olarak belirlenmistir (Li ve Liu, 2022: 3).

Apriori  Algoritmasi’'nin  en O6nemli avantajlar;; uygulamasmin  ve
anlagilmasinin kolay olmasi ve algoritmanin baslangic asamasinda oldukc¢a hizli
calismasidir. Ancak Ozellikle kullanilacak veri seti ¢cok biliylik ve minimum destek
degeri cok diisiik belirlenir ise algoritma yapisi geregi birden ¢ok tarama yapacagi i¢in

daha fazla zaman ve bellek alan1 gerektirmesi de algoritmanin dezavantajlar1 olarak
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sayilabilir (Kumbhare ve Chobe, 2014: 929; Kaur ve Madan, 2015: 241; Yuan, 2017:
080005-2).

Sekil 8: Apriori Algoritmasi’nin Olusturdugu Ornek Bir Uygulama

budanan (olugturulmayan) iist kiimeler ~
e ABCDE /

o Sl /

Kaynak: Li ve Liu, 2022: 4.

Apriori Algoritmas:1 ile elde edilecek birliktelik kurallarimin daha iyi
anlasilmasi i¢in bir 6rnek iizerinden agiklamak faydali olacaktir. Online bir miizik ve
kitap magazasindan 100000 islemlik bir evrenden rastgele secilen 9 islemlik Tablo
10°da gosterilen aligverigleri (D veri tabani) segelim (Tudor, 2008: 51-55). Minimum
destek degeri %20 ve minimum giiven degeri %60 olarak belirlensin. Birliktelik
kurallari, minimum destek ve minimum giiven olmak iizere iki parametre kullanilarak

olusturulacaktir.

Tablo 10: Islemleri igeren Bir Veri Tabani Ornegi

Islemler Ogeler

Miisteri 1 KIiTAP, CD, VIDEO
Miisteri 2 CD, OYUN

Miisteri 3 CD, bvD

Miisteri 4 KIiTAP, CD, OYUN
Miisteri 5 KITAP, DVD

Miisteri 6 CD, bvD

Miisteri 7 KITAP, DVD

Miisteri 8 KITAP, CD, DVD, VIDEO
Miisteri 9 KITAP, CD, DVD

Kaynak: Tudor, 2008: 51.
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Apriori algoritmasi, her 6ge destek sayisi i¢in bir veri kiimesindeki tim
islemleri analiz eder. Destek sayis1 gereken minimum destek sayisindan daha az olan
herhangi bir 6ge, aday 6geler havuzundan ¢ikarilir. ik adim 1 6ge kiimeli stk modeli
olusturmaktir. Veri tabanindan elde edilen sonuglar Tablo 11’de gosterilmistir.
Birliktelik kurali olusturma siirecinin baslangicinda, 6gelerin her biri bir dizi birinci
aday 6ge kiimesinin iiyesidir. Oge kiimesindeki her aday ogenin destek sayisi
hesaplanir ve destek sayisi gerekli minimum destek sayisindan daha az olan 6geler
aday olarak cikarilir. Oge kiimesindeki kalan aday &geler, her biri iki 6ge veya iiyeden
olusan ikinci aday 6ge kiimelerini olusturmak igin birlestirilir. Tablo 11’de de
goriilecegi tizere biitiin 6ge kiimeleri destek sayist ya da degerinin iizerinde oldugu

icin ikinci agsamaya herhangi bir 6ge kiimesi elenmeden gegilecektir.

Tablo 11: Oge Kiimeleri ve Destek Sayilari

Oge Kiimeleri (C1) Destek Sayisi Minimum Destek Minimum Destek Degerini Karsilayan
Sayisi Oge Kiimeleri (L1)

{KITAP} 6 {KITAP}

{CD} 7 {CD}

{VIDEO} 2 9*(%20)= 1.8 {VIDEO}

{OYUN} 2 {OYUN}

{DVD} 6 {DVvD}

Kaynak: Tudor, 2008: 51.

Ikinci adim da 2 &geli stk modellerin olusturulmaktadir. Bir birlestirme
isleminden sonra L1 matrisi, C, matrisi i¢in 6geleri saglar. Sonraki adim, sik 2 6ge
kiimesi L2'yi kesfetmektir ve algoritma, 2 6ge kiimesinden olusan bir aday kiimesi (C2)
olusturmak i¢in L1 Join L1 prosediiriinii kullanir. D'deki islemler taranir ve Cz'deki her
aday 0ge kiimesi i¢in destek sayisi toplanir. Daha sonra, C2deki minimum destege
sahip aday 2 6ge kiimelerinden olusan, sik goriilen 2 6ge kiimesi L2 belirlenir. Bagka
bir ifade ile veri tabanindaki her iki liye 6ge kiimesinin destek sayis1 hesaplanir ve
minimum destek sayisindan daha biiyiik veya buna esit bir destek sayisiyla olusan 2
liye 0ge kiimesi, liclincli aday 68e kiimelerini olusturmak ic¢in kullanmilir. Birinci ve
ikinci adim, dordiincii ve besinci aday 6ge kiimelerini olusturmak igin tekrarlanir, bu
islemi durdurmak i¢in kullanilan 6lgiit, tiim 6ge kiimelerinin destek sayisinin degeridir
(minimum destek sayisina sahip olmasi). Ornek uygulamamizda olusturulan 2 6ge

kiimeleri ve destek sayilar1 Tablo 12°de goriilebilir.
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Tablo 12: iki Oge Kiimeleri, Destek Sayilar1 ve Kosullar1 Saglayan Oge Kiimeleri

Aday Oge Kiimeleri (C2) Destek Sayis1 Minimum Destek Minimum Destek Degerini
Sayisi Karsilayan Oge Kiimeleri (L2)

{KiTAP,CD} 4

{KITAP,VIDEO} 2

{KITAP, OYUN} 1 {KITAP, CD}
{KITAP,DVD} 4 {KITAP,VIDEO}
{CD,VIDEO} 2 {KITAP,DVD}
{CD,0YUN} 2 9*(%20)= 1.8 {CD,VIDEO}
{CD,DVD} 4 {CD,0YUN}
{VIDEO, OYUN} 0 {CD,DVD}
{VIDEO,DVD} 1
{OYUN,DVD} 0

Kaynak: Tudor, 2008: 52.

Bir sonraki adim, 3 6geli sik Oriintli olusturulmasindan olusur. Aday 3-6ge
kiimeleri kiimesinin olusturulmasi (Cs) Apriori 6zelliginin kullanimini da igerir. Ikinci
adima benzer sekilde C3'ii bulmak i¢in bir L Join Lz prosediirii kullanilir. Birlestirme
adimi tamamlandiktan sonra ise Cs'lin boyutunu azaltmak i¢in budama adimi
kullanilir. Budama adimi, biiylik Ck nedeniyle agir hesaplamalardan kaginmaya
yardimci olur. Bir sik 6ge kiimesinin tiim alt kiimelerinin de sik olmasi gerektigi
Apriori Ozelligine dayanarak, son dort adaymn muhtemelen sik olamayacagim
belirleyebiliriz. Bu 6rnegi goz oniinde bulundurarak {KiTAP, CD, VIDEO} alalim.
Bunun 2 maddelik alt kiimeleri {KITAP, CD}, {KIiTAP, VIDEO} ve {CD,
VIDEO}'dur. {KITAP, CD, VIDEO} &gesinin 2 6geli alt kiimelerinin tiimii L2'nin
tiyeleri oldugundan, {KIiTAP, CD, VIDEO} 6gesini Cs'te tutulur. Ardindan D'deki
islemler, Cs'teki minimum destege sahip olan bu aday 3 6ge kiimelerinden olusan Ls'li
belirlemek i¢in taranir. Bahsedilen ii¢ 6ge kiimelerini olusturma adimlar1 Tablo 13’te
goriilebilir.

Doérdiincti adimda, 4 6geli sik kiimelerin olusturulmasi i¢in algoritma Cs4’ii
olusturmak i¢in L3 JoinLs prosediiriinii kullanir. Birlestirme sonucu bir aday kiime
olussa da ({KITAP, CD, VIDEO, DVD}), bu 6ge kiimesinin, {CD, VIDEO, DVD} alt
kiimesi Lo'de sik goriilmedigi icin budanir. Boylece, C4= ¢ olur ve Apriori algoritmasi

sik kullanilan 6gelerin tiimiinii bularak tamamlanir.
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Tablo 13: Ug Oge Kiimeleri, Destek Sayilar1 ve Kosullar1 Saglayan Oge Kiimeleri

Aday Oge Kiimeleri Destek Sayist | Minimum Destek Sayis1 | Minimum  Destek  Degerini
(Cs) Karsilayan Oge Kiimeleri (L3)
{KITAP, CD, VIDEO} 2

{KITAP, CD, DVD} 2

{KITAP, CD, OYUN} Budandi 9%(%20)= 1.8 {KHAP, CD, VIDEO}

{CD, VIDEO, OYUN} Budand: ' {KITAP, CD, DVD}

{CD, OYUN, DVD} Budand:

{CD, DVD, VIDEO} Budand:

Kaynak: Tudor, 2008: 54.

Minimum destekten daha biiylik bir destekle olusturulan tiim aday 6ge
kiimeleri, sik goriilen bir 6ge kiimeleri kiimesi olusturur. Bu sik 6ge kiimeleri, hem
minimum destegin hem de minimum giivenin saglandig1 giiclii birliktelik kurallar
olusturmak i¢in kullanilir.

Son adim ise, sik kullanilan 68e kiimelerinden birliktelik kurallarini
saglamaktir. Prosediir sunlardan olusur:

e Her sik 6ge kiimesi “1” i¢in, I'nin tiim bos olmayan alt kiimelerini olusturun;

e I'nin bos olmayan her s alt kiimesi i¢in, support_count(l) / support_count(s)
>=min_conf ise “s (I-s)” kuralin1 ¢ikartin (min_conf minimum giiven esigidir ya da
degeridir).

Verilen 6rnek igin, L = {{KIiTAP}, {CD}, {VIDEO}, {OYUN}, {DVD},
{KITAP, CD}, {KiTAP, VIDEO}, {KITAP, DVD}, {CD, VIDEO}, {CD, OYUN},
{CD, DVD}, {KITAP, CD, VIDEO}, {KIiTAP, CD, DVD}}.

Ornek olarak bir 3 dge kiimesi sececek olursak, L = {KITAP, CD, VIDEO}.
Bu 6ge kiimesinin tiim bos olmayan alt kiimeleri {KITAP, VIDEO}, {KITAP, CD},
{CD, VIDEO}, {KITAP}, {VIDEO!}, {CD}'dir.

%60 olarak belirlenen minimum giiven degeri (esigi) ile ortaya ¢ikan birliktelik
kurallar1 ve giiven degerleri Tablo 14’te listelenmistir. Bu 3 6ge kiimesi i¢in toplam ii¢
adet giiclii birliktelik kurali ¢ikmistir. Ornegin R1 kuralini yorumlamak gerekirse,
kitap ve video alan bir kisi %100 olasilikla CD de almaktadir.
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Tablo 14: Olusturulan Birliktelik Kurallar1 ve Giiven Degerleri

Kural Once Gelen Sonug (consequent) Giiven Degeri Kuralin
No (antecedent) secimesi/se¢ilmemesi
R1 KITAP ve VIDEO CD 2/2= %100 Secildi
R2 VIDEO ve CD KITAP 2/2= %100 Secildi
R3 KITAP ve CD VIDEO 2/4= %50 Secilmedi
R4 KITAP VIDEO ve CD 2/6= %33 Segilmedi
R5 VIDEO KITAP ve CD 2/2= %100 Secildi
R6 CD KITAP ve VIDEO 2/7= %28 Sec¢ilmedi

Kaynak: Tudor, 2008: 54.

3.2.4.2. Lojistik Regresyon

Bir onceki boliimde de bahsedildigi gibi regresyon bir veya birden ¢ok
bagimsiz degiskenin bir bagimli degisken {iizerine etkisini inceleyen bir analiz
yontemidir. Regresyon analizlerinde kullanilan degiskenler nicel yani siirekli
degiskenlerdir. Ancak gercek diinyada karsilasilan sorunlarin ya da yapilan
arastirmalarda analize konu olan degiskenler nitel degiskenler olabilmektedir. Buna
ornek olarak cinsiyet, goz rengi, egitim durumu, karsilig1 evet ya da hayir, var ya da
yok olan degiskenler (bir bireyin ya da durumun riskli olup olmamasi, havanin yagish
olup olmamasi vb.) verilebilir. Degiskenler kategorik oldugunda 6lc¢lilmek ya da
aciklanmak istenen durum Dogrusal Regresyon analiz  yontemleriyle
coziilememektedir. Lojistik Regresyon (LR) da regresyona benzer yapida bir analizle
bagimli degiskenin iki ya da daha fazla kategoriye sahip bir degisken olmasi
durumunda kullanilmak i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontem hem her bir
bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerine etkisini O6lgmekte hem de veri
madenciliginde smiflandrma ve tahminleme yoOntemlerden biri olarak
kullanilmaktadir (Aykag Alp, 2019: 145-146). Bunun yamn sira bagimsiz degiskenlerin
Oonem derecelerini tespit etmek, degisken degerleri arasindaki etkilesimi analiz etmek
ve bagimli degiskenin ya da sonucun 1’e esit olma olasiligin1 hesaplamak icin de
kullanilmaktadir (Garson, 2014: 73; Hilbe, 2016; Cakir, 2019: 110).

LR, Dogrusal Regresyon iizerinden gelistirilmis olmasina karsin, tahminleme
ve degerlendirmede kullanilan yontemler agisindan degerlendirildiginde iki yontem
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. (Abdulhafedh, 2022: 8). Ayrica Dogrusal

Regresyon’da aranan normal dagilima uyma, dogrusallik, es varyanshk gibi

81



varsayimlar LR’de aranmamaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2007: 437). Bu
avantajlarimdan dolayr LR arastirmacilar tarafindan tip, biyoloji, saglik bilimleri,

tarim, ekonomi, sosyal bilimler gibi bir¢ok alanda siklikla kullanilan yontemlerden biri

olmustur (Gtliner, 2014: 69).

3.2.4.2.1. Lojistik Regresyon Modelleri

Kategori sayisi, kategorilerin sirali olup olmama durumu gibi bagimh
degiskene ait yapilar LR analizlerinde olduk¢a 6nemlidir. Bu yiizden LR modellerinin
siniflandirmasinda da bagimli degiskene gore yapilmakta ve bagimli degiskenin sahip
oldugu yapiya gore “Ikili (Binary) Lojistik Regresyon Modeli”, “Cok Kategorili
(Multinomial) Lojistik Regresyon Modeli” ve “Sirali (Ordinal) Lojistik Regresyon
Modeli”’olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir (Senel ve Alatli, 2014: 36; Davidson ve
MacKinnon, 2021: 451). Bu modellerde kullanilan gruplama stratejisi ve Ki-kare
referans dagilimi i¢in serbestlik dereceleri gibi farkliliklardan dolayr analiz
yontemlerinde de farkliliklar bulunmaktadir (Fagerland ve Hosmer, 2017: 671).

Bagimli degiskenin sadece iki kategoriye ya da duruma sahip oldugu
“dichotomous” olarak da nitelendirilen durumlarda kullanilan model Ikili Lojistik
Regresyon modelidir (Warner, 2008: 169; Balaban ve Kartal, 2018: 74). Bagiml
degiskende analiz edilen olgu 1 degeri alirken diger durumda 0 degeri almaktadir. Bu
yiizden Ikili Lojistik Regresyon analizinde bagimli degisken kategorilerinin analizde
0 ve 1 olarak kodlanmasi esastir (Cokluk, 2010: 1401). Ornegin, bir geminin kaza
yapmamasit durumu 0, kaza yapmasi ise 1 olarak kodlanabilir. Dogrusal
Regresyondaki deger tahmini yerine bagimsiz degiskenler araciligiyla bir olgunun
hangi gruba (0 ya da 1) ait oldugu olasilik iizerinden belirlenir (Aykag¢ Alp, 2019: 150).

Cok Kategorili Lojistik Regresyon Modeli’nde ise Ikili Lojistik Regresyon
Modeli’ndeki bagimli degiskenin iki kategoriye sahip olmasinin aksine bagiml
degiskenin ikiden daha ¢ok ve sirasiz kategori tarafindan agiklandigi durumlarda
kullanilir (Aykag Alp, 2019: 151). Ornegin, bir kisinin medeni durumunun “evli”,
“bekar” ve “bosanmis” olarak kategorilendirilmesi ve bagimli degisken medeni durum

olmast durumunda yapilacak analizde Cok Kategorili Lojistik Regresyon Model
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kullanilir (Sener ve Alatli, 2014: 36). Bagimli degiskendeki bu kategoriler ger¢ekten
ayrik, ¢ok degiskenli ve sirasizdir (Kwak ve Clayton-Matthews, 2002: 405).

Sirali Lojistik Regresyon Modeli ise ayn1 Cok Kategorili Lojistik Regresyon
Modeli gibi ikiden ¢ok kategori igermekte bununla birlikte bu kategorilerin de
biiyiikten kiiciige, azdan ¢oga, likert 6lgegi gibi herhangi bir sekilde siralanabilir
olmasi durumunda uygulanan bir yontemdir (Balaban ve Kartal, 2018: 74). Siral

kategoriler, ayr1 u¢ noktalardan olusan bir hiyerarsi belirtilerek olusturulur (Frank,
2015: 311).

3.2.4.2.2. Lojistik Regresyon Modeli’nin insas

Bu béliimde bu arastirma kapsaminda da kullanilan Ikili Lojistik Regresyon
Model’inin kapsamli analizi yapilmistir. Daha dnceki boliimlerde de bahsedildigi gibi
LR ile Dogrusal Regresyon arasindaki ilk fark, sonug¢ ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkinin dogasiyla ilgilidir. Bir¢ok regresyon probleminde anahtar nicelik,
sonu¢ degiskeninin ortalama degeridir. Bu nicelik "kosullu ortalama" olarak
adlandirilir ve Y'nin sonu¢ degiskenini ve x'in bagimsiz degiskenin bir degerini
gosterdigi E(YIx) olarak ifade edilir. E(Y|x) miktar1 "x degeri verildiginde Y'nin
beklenen degeri" olarak okunur. Dogrusal Regresyon’da, bu ortalamanin x’te dogrusal
bir denklem olarak ifade edilebilecegini varsayilir. Dogrusal Regresyon’un kosullu

ortalamasi Denklem 6’daki gibi gosterilir (Hosmer ve Lemeshow, 2000: 4-5);

E(Y|x)= BotPix (6)

Bu denkleme gore -0 ve +oo arasinda deger alabilen x’ten dolayr E(Y|[x)’te
herhangi bir sayisal degere sahip olabilir. Bagimli degisken iki kategoriye sahip oldugu
icin kosullu ortalama sifirdan biiyiik veya sifira esit ve 1'den kiiciik veya ona esit
olmalidir (Hosmer ve Lemeshow, 2000: 5). Diger bir ifadeyle 0 ve 1 degerlerini alan
iki kategorili bagimli degiskenlerin bagimsiz degisken/ler ile aciklanmasi durumunda
0< E(Yx) <I sartinin saglanmasi i¢in gelistirilen bir modeldir (Aykac Alp, 2019: 151).
Bu sart1 saglamak i¢in ise simirlart kaldirmaya yonelik bazi islemlerin yapilmasi

gerekmektedir. Ustiinliik (odds) degeri olarak nitelendirilen degere déniistiiriilen
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olasilikta tist sinir kaldirilmis olur. Ardindan logaritmasi alinan iistiinliik (odds)
degerinin alt sinir1 da artik ortadan kalkar. Bu igslemlerin sonrasinda elde edilen sonug
bagimsiz degiskenlere ait dogrusal fonksiyonla esitlendiginde ise lojit model olarak
adlandirilan model elde edilmis olur (Allison, 2012: 13; Cakir, 2019: 111). Denklemin
daha rahat anlagilmasi i¢in E(YIx) = n(x) olarak alirsak m(x)’e ait lojit model dontistimii

Denklem 7°deki gibi olacaktir;

=Bot+Pix (7)

3 (x)
g(x)=In [—( 12 ()

Denklemdeki n(x) degeri bir olayin gerceklesme olasiligini temsil eder, payda
kismi ise bir olayin gergeklesmeme olasiligina esittir (1-m(x)). Bir deniz kazasinin
gerceklesme olasiligr yani m(x)’1 0.1 ise kazanin gerceklesmeme olasiligr (1-m(x)) 0.9
olacaktir. Bu durumun {istiinliigii (odds) ise m(x)/ 1-m(x) esitligine gore 0.1/09 yani
0.11 olarak hesaplanir. Olasilik ile iistiinliik (odds) arasindaki iligki incelenecek olursa
istiinliigii (odds) 1’in altinda oldugu durumlarda olayin gerceklesme olasiligi 0.5’in
altindadir ve lojit degeri negatif olmaktadir, tam aksine iistiinliik (odds)1’in iistiindeyse
olayin gerceklesme olasiligr 0.5’in lizerinde ve lojit degeri pozitif deger almaktadir.
Eger bir olayin gerceklesme olasiligi ile gerceklesmeme olasiligi esit yani her iki deger
de 0.5 ise Ustiinliik (odds) degeri 1’e esit olur. Olasiliktaki gibi tistiinliigiin (odds) alt
sinir1 0 olmasina karsin {ist sinir1 bulunmamaktadir (Hair ve digerleri, 2013: 321;
Balaban ve Kartal, 2018: 75). Bir olaym tstiinliik (0dds) degerini O olarak alinirsa,

olasilik ve iistlinliik arasindaki iliski Denklem 8’deki gibi gosterilir;

- (x) 0
0= = ve n(x)—m (8)

Bu bilgiler dogrultusunda verilen bir x degerine karsilik Y’ nin gerceklesme
olasiligin1 (m(x)) tahminlemede kullanilan sigmoid fonksiyon olarak nitelendirilen
lojistik fonksiyon Denklem 9’daki gibi gosterilir. Ayrica z=f3y + [f1x olarak alinirsa,
lojistik fonksiyona ait grafik de Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9°da da goriildiigii lizere lojistik fonksiyonun c¢izimi S sekline veya
sigmoid bir egriye benzetilebilir. Bu lojistik egri yavas, dogrusal bir biiyiime ile baslar,
ardindan iistel biiylime izler ve daha sonra tekrar sabit bir hizla yavaglar. Bagimsiz x
degiskeninin -0 ve +oo arasinda almis oldugu degerler dogrultusunda m(x) 0 ile 1
arasinda degerlere sahip olmaktadir. Lojistik fonksiyon degerinin 0.5 ve iizerinde
olmast halinde 1’e yaklastigi, tersi durumda ise 0’a yaklastifi varsayilmaktadir.
Boylelikle sinif degerinin 1’e yakinsama olasilig1 tespit edilmektedir. Deger 1’e
yaklastik¢a Y nin meydana gelme ihtimali artmakta, 0’ a yaklagsma durumunda ise tam
tersi yani Y’ nin meydana gelme ihtimali azalmaktadir. Denklem 9’da e degeri dogal
logaritmay1, [, regresyonun sabit katsayisini, 1 ise x bagimsiz degiskeninin
katsayisini ifade etmektedir. S, ve B: katsayilari lojistik kesisimi ve kesisimi belirler.
n(x)’e ait fonksiyonda tek bagimsiz degisken olabilecegi gibi iki ve daha fazla
degiskene de sahip olabilmektedir. Bu durumda da ¢ok degiskenli bir LR denklemi
olusmaktadir. LR’deki katsayilarin degerleri bilinmedigi i¢in bunlarin degerlerini
tespit etmeye yonelik bazi hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Dogrusal
Regresyon’da kullanilan en kiiciik kareler (least squares) yaklasimina karsin LR’de en
biiyiik olabilirlik (maximum likelihood estimation) en sik kullanilan yontemdir. Bu
yontem parametre tahminleri verilen verileri yeniden liretme olasiligini en iist diizeye
¢ikarmak icin tasarlanmistir. Veriler ikili sonug i¢in 0 veya 1 kodlama, siirekli tahmin

ediciler i¢in siirekli degerler ve kategorik tahmin ediciler i¢in dummy kodlamalar
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yapilarak analize girmektedir. En biiylik olabilirlik yaklagiminin diger istatiksel
modeller gibi LR modellerinde de yaygin olarak kullanilmasinin nedeni bu tahmin
edicinin biiyiik Orneklerde iyi sonuglara ve tutarliliga sahip olmasidir (Peng ve
digerleri, 2002: 5; Allison, 2012: 20; Park, 2013: 155; Celik ve digerleri, 2017: 86;
Balaban ve Kartal, 2018: 75).

3.2.4.3. Naive Bayes Siniflayicilar

Naive Bayes algoritmalar1, Bayes Teoremi’ni kullanarak bir dizi kosulu verilen
bir sonucun olasiligini belirleyen giiclii ve egitilmesi kolay bir siniflandiricilar
ailesidir. Bu dinamik, sorgunun 6lgiilebilir niceliklerin bir fonksiyonu olarak ifade
edilebilmesi i¢in (nedenlerle iliskili olan) kosullu olasiliklarin tersine ¢evrilmesine
dayanir. Bu durum kosullu olasiliklarin hesaplanmasinda biiyiik kolaylik getirir.
Ayrica kok degiskenler hedef diigiimiin ebeveyni olarak tanimlanirsa, ilgili Kosullu
Olasilik Tablolari’nin (Conditional Probability Tables-CPT) boyutu ¢ok biiyiik
olmaktadir (Likun ve Zaili, 2018: 280; Liu ve digerleri, 2021: 12). Naive Bayes
algoritmalar1 ¢ok amacli siniflandiricilardir ve bir¢ok farkli baglamda uygulamalari
bulunmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle bir simifin olasilifinin bazi nedensel
faktorlerin olasiliklari tarafindan belirlendigi tim durumlarda performanslar1 oldukca
iyidir (Bonaccorso, 2018: 185).

Bu boéliimde oncelikle Naive Bayes Siniflayicilarin dayandigi temeller olan
kosullu olasilik, Bayes Teoremi ve Bayes Aglar1 hakkinda bilgi verildikten sonra bu
siiflayicilarin tiirlerinden bahsedilmistir.

Olasilik bir olaymn ortaya c¢ikma sansi ya da belirsizligin Olgiisii olarak
tanimlanabilir. Rassal olaylara yonelik kurallarin matematiksel yontemlerle bilimsel
olarak incelenmesi olasilik teorisinin kapsamindadir. Olasilikla ilgili hesaplamalar
cesitli sekillerde yapilabilir. Temel olarak {i¢ smnifa ayrilan bu hesaplama
yontemlerinden ilki klasik olasilik yaklagimidir. Bu yaklagim kesinligi olan ve
herhangi bir deney, gézlem gerektirmeyen durumlarda s6z konusudur. Tesadiifi olarak
yapilan deneylerin bagimsiz olacagi varsayimina dayanir. Olasilik degeri istenen
birimlerin toplam birime boliinmesiyle elde edilir. Zar atis1 ya da iskambil kagidindan

istenilen bir degerin elde edilmesi klasik olasiliga drnek olarak verilebilir. Ikinci
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olasilik hesaplama yontemi olan deneysel olasilik varsayimi ise sonuglarin sayisinin
belli olmadigi durumlarda olasiligin tespit edilebilmesi icin gozlem yapilmasi
miimkiinse bu sekilde veriler toplayarak olasiligin hesaplamaya dayanmaktadir. Klasik
olasiliktan farki gézlemlenen ya da 6l¢iilen her bir olayin sonucunun ya da olasiliginin
bilinmemesidir. Son varsayim olan siibjektif olasilikta ise hem klasik yaklagim hem de
stibjektif yaklagimda olasilik hesaplama yontemleri ile veri saglanamiyorsa yani
olaylarin sonuglarinin olasilig1 bilinmiyor ve bunun i¢in de gozlem yapilamiyorsa bu
olasiliklarin hesaplanmasi i¢in konu ile ilgili alanda uzman kisilerin deneyimlerine
dayanarak olasiliklar tespit edilmesidir. Kosullu olasilik ise bir olayin ger¢eklesme
durumunun bazi kosullara bagli olmast durumunda karsimiza ¢ikmaktadir. Yani B gibi
bir olayin gerceklestigi bilindigi durumda A olaymnin gerceklesme olasiliginin
bulunmasiyla ilgilidir. Burada A ve B olaylar1 bagdasan iki olay olur (ANB # @). A ve
B olaylarinin S 6rneklem uzayinda tanimlanan iki olay olmasi ve P(B)>0
varsayimlarai ile birlikte B olayinin gerceklestigi bilindigi durumlarda A olayinin
gerceklesme olasiligl yani kosullu olasilig1 Denklem 10°daki gibi gosterilmektedir
(Harrington, 2012: 62-64; Sevimli Saitoglu, 2019: 39-43);

P(A N B)

PAB) =55

(10)

Bu olaymn tam tersi yani A olay1 gergeklestigi varsayildiginda B’nin

gerceklesme olasiligi da Denklem 11°deki gibi olacaktir.

P(A N B)

11
A (11)

P(B\A) =

Bu iki denklem P(ANB) degeri araciligiyla esitlenir ve Denklem 12 elde edilir.
P(A\B).P(B)=P(B\A).P(A) (12)
Bayes teoremi ise olasiliklarin yeniden incelenmesine iliskin bir teoremdir.

Kosullu olasiligin genellestirilmis bir hali olarak tanimlanabilecek bu teorem,

inanglar1 giincellemek i¢in yeni kanitlarin (bilgi) nasil kullanilabilecegini ilk kez
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gosteren Ingiliz istatistik¢i ve filozof Thomas Bayes (1701-1761) tarafindan
gelistirilmis ve onun admi almistir. Ardindan Bayes teoreminin geleneksel
formiilasyonunu 1812 yilinda Fransiz matematikg¢i Pierre-Simon Laplace (1749-1827)
tarafindan daha da gelistirilmistir. Yeni bilgilerin olasiliklara dahil edilmesiyle,
kosullu olasiliklarin kullanilmasi bu teoremi meydana getirmistir. Yani bir olaymn
gerceklesme olasiligina iliskin onciil olasiliklarin yeni bilgilerle giincellenerek soncul
olasiliklarin bulunmasini saglayan bir teoremdir. Kosullu olasiliklarin kullanilmasi da
yeni ve farkli uygulamalarin yapilabilmesi saglamistir. Bir felsefi akima da doniisen
bu teorem subjektivist olasilik disiiniirleri i¢cin yeni kanitlar ile olasilik degeri
hakkinda siibjektif inanislarin giincellenmesini saglayan sonsal bir yaklagimdir. Bayes
teoremi bagta istatistiksel olasilik hesaplama testleri ve makine Ogrenmesi
algoritmalarinda olmakla birlikte bilim, saglik, teknoloji, miithendislik, sosyal bilimler
gibi hemen hemen biitiin alanlarda belirsizligin tespit edilmesinde kullanilmaktadir.
(Akinci ve digerleri, 2014: 6; Josang, 2016: 136; Yiiksel ve digerleri, 2018: 56; Sevimli
Saitoglu, 2019: 45).

Bir rassal degiskenin olasilik dagilimi i¢inde kosullu olasiliklart ve marjinal
olasiliklar1 arasindaki iliskiyi gosteren Bayes teoreminin denklemi asagidaki
adimlardan gecilerek elde edilmektedir. X bir veri demeti olarak varsayilsin. Bayes
teoreminde X, "kanit" olarak kabul edilir. Bir dizi n nitelik iizerinde yapilan 6l¢iimlerle
tanimlanir. H, veri demeti X'in belirli bir C sinifina ait oldugu gibi bir hipotez olarak
kabul edilsin. Siniflandirma problemleri i¢in, H hipotezinin "kanit" veya gozlenen X
veri demeti verildiginde meydana gelme olasiligit olan P(H\X) belirlenmek
istenilmektedir. Bagka bir deyisle, X'in 6znitelik tanimi bilindigine gore, X kiimesinin
C sinifina ait olma olasilig1 aranmaktadir. P(H\X), X {izerinde kosullandirilmigs H'nin
sonsal olasilig1 veya bir posteriori olasihigidir. Ornegin, veri demetleri diinyamizin
sirastyla yas ve gelir ozellikleriyle tanimlanan miisterilerle sinirli oldugunu ve X'in
40000 $ geliri olan 35 yasinda bir miisteri oldugunu varsayilsin. H'yi miisterinin bir
bilgisayar alacagi hipotezi oldugunu varsayalim. O halde P(H\X), miisterinin yasini ve
gelirini bildigimize gére X miisterisinin bir bilgisayar satin alma olasiligin1 yansitir.
Buna karsilik, P(H), H'nin &nciil olasilig1 veya apriori olasiligidir. Ornegimiz igin, bu,
yas, gelir veya 6nemli bilgilerinin ne olursa olsun, herhangi bir miisterinin bir

bilgisayar satin alma olasiligidir. Sonsal olasilik, P(H\X), X'ten bagimsiz olan dnceki
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olasilik olan P(H)'den daha fazla bilgiye (6rnegin miisteri bilgileri) dayanir. Benzer
sekilde, P(X\H), H'ye bagli olarak X'in sonsal olasiligidir. Yani, bir X miisterisinin 35
yasinda olmasi ve miisterinin bir bilgisayar satin alacagini bildigimize gore 40000 $
kazanmasi olasiligidir. P(X), X'in énceki olasiligidir. Ornegimizi kullanarak, miisteri
grubumuzdan bir kisinin 35 yasinda olmasi ve 40000 $ kazanmasi olasiligidir. Bu
olasiligin tahmin edilmesinde Denklem 13°teki goriilecegi iizere P(H), P(X\H) ve P(X)
verilerinden faydalanilmaktadir. Bayes teoremi sonsal olasiligi (P(H\X)), P(H),
P(X\H) ve P(X)'den hesaplamanin bir yolunu sagladigi i¢in kullanighi bir teoremdir
(Han ve Kamber, 2006: 310-311).

_ P(X\H) P(H)
P(H\X) _W (13)
Bu formiil birbirinden ayrik n olayla (H1, Hz, Hs, ....., Hy) ile ve P(Ei) # O
kosulu (1<i<n) ile Denklem 14’teki gibi genisletilebilir (Neapolitan, 2004: 12).
N P(X\H;) P(H;) "
) = XL PO PO P L) T e + P(X\H,)P(H.) (14)

Inang ag1 olarak da adlandirilan Bayes Aglari (Bayesian Networks-BN),
belirsizlik bilgisi temsili ve muhakeme sorunlari i¢in giiclii bir teorik model saglar ve
eksik verileri isleyebilen ve belirsiz bilgilerden yargilarda bulunabilen etkili bir aractir.
BN, olasilikli bir ag model olup muhakeme ve O6grenme siirecini yiiriitmek igin
yon verilmis dongiisel olmayan grafiklerle (directed acyclic graph-DAG) kurallar
kullanmaktadir. BN fonksiyonlar1 kullanilarak tahmin, siniflandirma vb. bir¢cok gérev
gergeklestirilebilmektedir (Zou ve Yue, 2017: 3). Bu yontem; kaza analizi, emniyet ya
da giivenlik degerlendirmesi, risk tahmini, tibbi teshis ve karar verme gibi cesitli
problemler i¢in modeller olusturmada yaygin ve basarili bir sekilde kullanilmaktadir.

BN teorisindeki temel tanimlara deginilecek olursa, ag diiglimleri
arastirmadaki ilgili zaman, kosul veya olay gibi degiskenlerdir. Ayn1 anda agdaki her
diigiimiin kosullu olasilig1 hesaplanabilir. Yonlendirilmis baglantilar ise ag diigiimleri
arasmnda olas1 bir iliskiyi gosterir. Iliskili olan diigiimlerden okun ¢iktig1 diigiim

ebeveyn (parent) diigiim olarak nitelendirilirken, okun vardigi diigiim ¢ocuk (child)
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diigim olarak nitelendirilir. Bir diigiimden ¢ikan baglantilardaki ok yonleri takip
edilerek baslangictaki diiglime tekrar varilamadigi i¢in dongiisiiz bir yapiya sahiptir.
Y énlendirilmis baglantilar ve ag diigiimleri BN yapisini olusturur. Onciil olasilik veya
marjinal olasilik, diiglimlerin veri istatistiklerinden veya uzman bilgisine dayal1 olarak
elde edilebilen kosulsuz olasiligidir (yani baslangi¢c orani). Kosullu olasilik, ¢cocuk
diigiimlerin olasilik degerini ifade eder. Bu deger tamamen ebeveyn diigiimiin olusup
olusmadigina baghdir. Bayes aglarinda kok (root) ve ¢ocuk diiglimlerin baslangi¢
parametreleri CPT olarak adlandirilan tablolar seklinde ifade edilir. Ortak olasilik da
birden fazla kosulun ayni anda gecerli olma olasiligini ifade eder.

Daha oOnce de bahsedildigi gibi BN, bir dizi ag digimi (degiskenler),
diiglimleri Dbirbirine baglayan yonlendirilmis baglantilari ve CPT'leri igeren
yonlendirilmis dongiisel olmayan grafik (DAG) agidir. DAG modeli, yonlendirilmis
bir dongiisel olmayan agda bu diigiimleri birbirine baglayan diigiimleri ve baglantilar
iceren BN'de uygulanmaktadir. DAG, bir G = (X,E) ciftidir; burada E, bir dizi
yonlendirilmis baglantiy1 temsil eder ve X, bir dizi diiglimii belirtir. Agdaki her diigiim
bir degiskeni ifade eder ve diiglimler arasindaki karsilikli korelasyon, yonlendirilmis
baglantilarla temsil edilir. Nedensel iligkiyi de temsil eden bu yon, ebeveyn diiglimden
diigimden cocuk diiglimlere dogrudur. Degiskenler arasindaki iliskinin giicii ve
modelin parametreleri kosullu olasilik tarafindan belirlenir. DAG'daki tiim
degiskenlerin ortak dagilimi BN ile temsil edilir. Agdaki her bir diiglim i¢in marjinal
olasilik ve kosullu olasilik belirlenebilir. Ortak olasilik ve kosullu olasilik dagilimi
Denklem 15 ve 16’daki gibi ifade edilmektedir. U, U = {Xg1, Xo, -+++- , Xn} olarak temsil

edilen bir degiskenler evrenidir ve U'nun kosullu olasiligi Denklem 15 ile tanimlanir.

P(UIx)=IT P(X]x) (15)

U'nun ortak olasilig1 daha sonra Denklem 16 ile tanimlanir.

P(U)=[]}P(Xi|Parent(X)) (i=1.2,.....,n) (16)

Burada Xi degiskeni, n degisken sayisini, P(U) ortak olasilik fonksiyonunu,
P(U/X) kosullu olasiligi, “parent(Xi)” diigiimii Xj'nin ebeveyn diigiimlerini gosterir.
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BN temelde ag yapis1 ve parametre 6grenme olarak iki asgamadan olusmaktadir.
Bunlardan ilki ag yapisinin olusturulmasidir. Ag yapisint olusturmada kullanilan
yontemlerden birisi konu iizerine tecriibeli uzmanlarin bilgisine dayanarak olusturulan
aglardir. Diger yontem ise 0rnek bir veri seti lizerinden algoritmalar aracilifiyla ag
yapisinin olusan veri giidiimlii yaklagimdir. Burada algoritmalar genel olarak bir dizi
kosullu bagimsizlik testine (CI testleri) dayali olarak baglantilar1 ortadan kaldiran ve
yonlendiren “kisitlamaya dayali” yontemlere ve bir amag fonksiyonunu maksimize
eden farkl grafikler iizerinde arama yapan geleneksel bir makine 6grenimi yaklagimini
temsil eden “arama ve puanlamaya” dayali yontemlere dayanmaktadir. Ek olarak, bu
iki yaklasimi birlestiren hibrit algoritmalar da gelistirilmistir (Kitson ve Constantinou,
2021: 3). ikinci asama ise parametre grenme asamasidir. Yani agdaki diigiimlere ait
durumlarin olasilik degerlerinin belirlenmesi asamasidir. Olasiliklar1 belirleme uzman
bilgisine dayanarak ya da cesitli algoritmalar araciligi ile ornek veri setindeki
degerlerden elde edilmektedir. En sik kullanilan parametre 6grenme algoritmalari
Sayma Ogrenme (Counting Learning) Algoritmasi, Dereceli Azalma (Gradient
Descent) Algoritmasi ve Beklenti Maksimizasyonu (Expectation Maximization-EM)
Algoritmas1’dir. Sayma-Ogrenme Algoritmas: bir veri setinden CPT'lerin parametre
ogrenmesi icin kullanan en basit ama oldukga etkili algoritmalardan biridir. Ogrenme
baslamadan once, bir uzman tarafindan onceden 6grenilmemis veya olasilik girisi
yapilmamis olmasi sartiyla ag bir bilgisizlik durumunda baglar. Her diigtimde, tim
CPT olasiliklar tek tip olarak baslar ve her deneyim en diisiik degerinden (normalde
1.0) baslar. Yalnizca vakanin bir deger (bulma) sagladigr ve tiim st 6geleri igin
degerler sagladig1 diiglimlerin deneyimleri ve kosullu olasiliklar1 degistirilir. Bu
yiizden algoritma eksik veri olmayan veri setleri icin kullanilmaktadir. Eger veri
setinde eksik veri varsa Dereceli Azalma (Gradient Descent) Algoritmasi ve Beklenti
Maksimizasyonu (Expectation Maximization-EM) Algoritmasi kullanilarak eksik
verilerin yerine atamalar yaparak parametre 6grenmesini tamamlamaktadir. Hem EM
hem de Dereceli Azalma 6grenme, bir aday ag ile baslar, log-olasiligini bildirdigi ve
daha sonra daha iyi bir ag bulmak i¢in tiim veri setini yinelemeli olarak isleyen bir
stiregle calisir. Her algoritmanin dogas1 geregi, yeni agin log olasilig1 her zaman bir
onceki kadar veya ondan daha iyidir. Bu islem, log-olasilik sayilar1 artik yeterince

gelismeyene kadar (belirtebileceginiz bir toleransa gore) veya istenen yineleme
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sayisina ulasilana kadar tekrarlanir. Dereceli Azalma 6grenme, minimize etmeye
caligtigt bir amag¢ fonksiyonu olarak negatif log-olasiligini kullanarak BN
parametrelerinin uzayini arastirir. Bir BN verildiginde, en dik e§im yoniine gitmek i¢in
parametreleri nasil degistirecegini hesaplamak adina BN ¢ikarimini kullanarak daha
lyisini bulabilir. Aslinda, 6nceki yolunu dikkate alarak her zaman en dik yolu almaktan
¢ok daha verimli bir yaklasim kullanir, bu nedenle buna eslenik gradyan inisi denir.
Bu yontem Yapay Sinir Aglar algoritmalarinin ¢ogunda kullanilan bir yaklagimdir.
EM o6grenme bir BN’yi alir ve bunu bir beklenti (E) adimi1 ve ardindan bir
maksimizasyon (M) adimi1 uygulayarak daha iyisini bulmak i¢in kullanir ve bu islemi
stirekli tekrarlar. E adiminda, tim eksik verilerin beklenen degerini hesaplamak i¢in
mevcut BN ile diizenli BN ¢ikarimimi kullanir ve ardindan M adimui ile verilen
genisletilmis verilerin (yani orijinal veriler arti eksik verilerin beklenen degeri)
maksimum olabilirlik BN’yi bulur. Uygulamada Dereceli Azalma (Gradient Descent)
Algoritmast’nin daha hizli ¢aligmasina karsin Beklenti Maksimizasyonu (Expectation
Maximization) Algoritmasi’nin daha saglam ve iyi sonuglar veren bir algoritma

oldugu bilinmektedir (Norsys, 2022).

3.2.4.3.1. Naive Bayes Simiflayici

Naive Bayes siniflandiricisi arastirmacilar tarafindan tahminlemede en sik
kullanilan, en temel ve etkili siniflandiricilardan biridir (Friedman ve digerleri, 1997:
131; Njah ve digerleri, 2016: 1772). Naive Bayes algoritmasi, Bayes kuralina ve bir
dizi kosullu bagimsizlik varsayimina dayanan bir smiflandirma algoritmasidir
(Mitchell, 2017: 3). Her 6znitelik diigiimii, ebeveyni olarak sinif diiglimiine sahiptir,
ancak Oznitelik diiglimlerinden herhangi bir ebeveyni yoktur (Sekil 10). Baska bir
ifade ile smif degigkeni, kalan tiim 6zellik degiskenlerinin tek ebeveynidir ve agin
diiglimleri arasinda bagka baglanti yoktur. P(H;\X) degerleri egitim orneklerinden
kolayca tahmin edilebildiginden, bu siniflandiricinin olusturulmas: kolaydir. Kosullu
bagimsizlik varsayimi, ¢ogu ger¢ek diinya uygulamasinda nadiren dogruluk
gosterirken, sasirtict sekilde bu algoritma diger makine O6grenmesi yontemleri ve
algoritmalari ile karsilastirildiginda oldukga basarili sonuclar elde ettigi goriilmiistiir

(Zhang ve Ling, 2001a: 617; Zhang, 2004: 1).
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Sekil 10: Bir Naive Bayes Ag1 Ornegi

]
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Kaynak: Zhang ve Ling, 2001a: 617.

Sekil 10°da C, her 6rnegin simiflandirilmas: gereken bir sinif etiketini temsil
eder. Sinirli sayida sinif etiketi {Cy,...Cn} tutabilir ve {xu,...,Xn} Sistemde yer alan n
adet rastgele 6rnek ya da durum degiskenlerdir. Bu modeldeki bagimsizlik varsayimi,
siif degiskeni verildiginde tiim rastgele degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmasidir.
Ancak bir dnceki paragrafta bahsedildigi gibi bu varsayim ger¢ekte nadiren dogru
olmasina ragmen algoritma ilging sekilde iyi performansa sahiptir. Herhangi bir gercek
zamanli sistemde, sisteme dahil olan degiskenler birbirleriyle iliskilidir. Ornegin,
gliniin belirli kosullarina gore tenis oynayip oynamamaya karar veren bir model
tizerinden konuyu inceleyelim. Sisteme dahil olan degiskenler havanin goriiniimii,
nemi, sicakligl, riizgar durumu ve konum oldugu varsayilsin. Sinif degiskeni, havanin
tenis oynamaya uygun olup olmadigini tahmin eden 2 deger {evet, hayir} alabilir. Bu
ornekte, hava gilinesliyse, sicakligin yiiksek olmasi ve nem orani yiiksekse sicakligin
yiiksek olmasi daha olasidir. Bu siniflandirict temel olarak, sinif etiketi C verilen her
x degiskeninin sinif kosullu olasiliklarini P(Xi = Xi|C = ¢|) 6grenir. Yeni bir test durumu
(X1=Xq, ..., Xn = Xn) daha sonra, gbzlenen degisken degerlerinin vektorii verilen her
bir ¢ smifinin sonsal olasiligini hesaplamak i¢in Bayes kurali kullanilarak

siiflandirilir (Padmanaban, 2014: 20).
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P(C = CI)P(XI =X1,...,Xn= Xn|C = Cl) _ P(X\Cl).P(Cl)
P(Xi=xXi, ..., Xn=Xn) - P(X)

P(C =C 1|X1 = X1, ... ,Xn): (17)

NB siniflandiricisinin arkasindaki basitlestirici varsayim, daha sonra, sinif
etiketi verilen degiskenlerin kosullu olarak bagimsiz oldugunu varsayar. Hesaplama
yiikiinii azaltmak i¢in P(X\C)) olasiligin1 basitlestirme yoluna gitmek i¢in x|
degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilerek Denklem 18 elde edilir
(Verbraken ve digerleri, 2014: 7-8; Sevimli Saitoglu, 2019: 50).

P( Xi= Xiy o v« 3Xn = anc = Ci) :H?:l P(Xi = inC =C1 ) = H?:l P(Xi |C1) (18)

Bu varsayim, egitim verilerinden simif-kosullu olasiliklarin tahminini
basitlestirir. Denklem 17°de verilen esitligin paydalarina bakildiginda esit oldugu i¢in
paydanin tahmin edilmesine gerek olmadig1 goriilebilir. Yani sadece pay degerlerinin
karsilastirilmast hesaplama igin yeterlidir. Algoritma ardindan hesaplamis oldugu
degerler igerisinden en biiyliik olan1 secerek bilinmeyen Ornegin sinifina karar
vermektedir. Sonsal olasiliklarla hesaplanan degerler sonucunda en yiiksek ¢ikana
gore smifi belirlemeye yonelik bu yontem en biiyiik sonsal smiflandirma yontemi
(Maximum A Posteriori classification-MAP) olarak adlandirilmaktadir ve Denklem
19°daki gibi gosterilmektedir (Sevimli Saitoglu, 2019: 50; Chitrakant ve Srinivasu,
2020: 7).

Cmap=argmaxc= [}, P(Xi|C) (19)
Bayes smiflandiricisinin nasil ¢alistiginin daha iyi anlagilmasi i¢in bir 6rnek
lizerinden hesaplamalar yapilmistir. Ornek olarak verilen kisisel bilgilere gore

bankalarin kredi verme durumuna dair veriler Tablo 15’te gdsterilmistir.

Tablo 15: Kredi Uygulama Verisi

Gozlem Kredi Ge¢misi Yas Gelir Kredi
1 Iyi Geng Yiiksek Pozitif
2 Iyi Orta Yiiksek Pozitif
3 Koti Geng Orta Negatif
4 Iyi Yash Yiiksek Negatif
5 Kotii Orta Orta Negatif

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 15°’te gosterilen veriler dogrultusunda kredi gegmisi iyi orta yasli ve orta
gelir grubuna dahil bir kisinin kredi verilme konusunda hangi sinifa dahil oldugunu
bulmak isteyelim. Hesaplamalara baslamadan 6nce degiskenlere ait frekans ve olasilik

tablolarinin elde edilmesi gerekir (Tablo 16).

Tablo 16: Degiskenlerin Frekans ve Olasilik Tablosu

Kredi Verme Durumu
Negatif Pozitif
Degiskenler Kategoriler Frekans Olasilik Frekans Olasilik
Kredi Gegmisi Iyi 1 1/3 2 1
Kati 2 213 0 0
Yas Geng 1 1/3 1 1/2
Orta Yash 1 1/3 1 1/2
Yasl 1 1/3 0 0
Gelir Orta 2 213 0 0
Yiiksek 1 1/3 2 1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kredi verme durumu sinifina ait sonuglarimiz negatif (Cy1) ve pozitiftir (Cy).
Tiim veriserindeki kredi verme durumunun negatif olma olasiligi (P(C1)) 3/5, pozitif
olma olasig1 ise (P(C2)) 2/5 oldugu goriilmektedir. Burada oncelikle sonucunu
bulunmak istenen degiskenlerin her bir sinifa ait olma durumlarin tespit edimelidir.
Yani P(X\Cy).P(C1) ve P(X\C>).P(C>) olasiliklar1 bulunmalidir. Negatif (C1) sinifina
ait P(X\C1) kosullu olasilig1 x1: kredi ge¢misi iyi, x2: orta yash ve xs3: orta gelir
diizeyine sahip degiskenleri dogrultusunda hesaplanir.

P(x1\C1)= P(iyi/negatif)= 1/3

P(x2\C1)= P(orta yasli/negatif)= 1/3

P(x3s/C1)= P(orta/negatif)=2/3

Elde edilen bu kosullu olasiliklar Denklem 18 araciligiyla P(X\C1) hesaplanir.

P(X\C1)= P(iyi/negatif). P(orta/negatif). P(orta yasli/negatif)=(1/3). (1/3).(
213)=2127

Ardindan P(X\C1).P(C1) degerini elde edilir;

P(X\C1).P(C1)=P(X\negatif).P(negatif)= (2/27).(3/5)=2/45=0.044

P(X\C1).P(C1) olasiliginin bulunduktan sonra aynmi sekilde P(X\C).P(C>)
olasilig1 da hesaplanir.

P(x1\C2)= P(iyi/pozitif)=1

P(x2\C2)= P(orta yasli/ pozitif)= 1/2
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P(x3/C2)= P(orta /pozitif)= 0

Yine kosullu olasiliklar Denklem 18 araciligiyla P(X\C>) hesaplanir.

P(X\C2)= P(iyi/pozitif). P(orta/ pozitif). P(orta yasli/ pozitif)= 1.(1/2).0=0

Ardindan P(X\C,).P(C.) degerini elde edilir;

P(X\C2).P(C2)=P(X\pozitif).P(pozitif)=0.(2/5)=0

Bulunan olasilik degerleri Denklem MAP’daki en biiyiik sonsal siniflandirma
yontemi (MAP) ile hesaplanarak incelenen durumun hangi sinifa ait olduguna kara
verilir.

argmax.{P(X\Ci).P(Ci)}= max {0.044, 0}=0.044

0.044 ve 0 degerlerinden biiylik olan 0.044 negatif sinifin olasilik degeri oldugu
icin kredi gecmisi iyi orta yasl ve orta gelir grubuna dahil bir kisinin kredi basvuru
sonucu negatif olarak sonuglanacaktir.

Bu algoritmada karsilasilan bir problem ise kosullu olasiliklardan bir ya da
daha fazlasmin 0 olmasidir. Bu durumda, modeldeki diger rastgele degiskenler 6rnegin
Ci olarak smiflandirilmasini ne kadar tercih ederse etsin, test 6rnegi verilen son sinif
olasiligmmin sifir olmasmma yol acacaktir. Gelecekte meydana gelebilecek
gozlemlenmemis 6rnege uyum saglamak i¢in, degiskenin bu degerlerine kiigiik bir
olasilik atanabilir. Laplace sabiti de denilen bu deger, degiskenlerin tiim degerlerinin
bir sabitle artirilmasiyla elde edilebilir .

Yukarida bahsedilen islemlerin yapildigi NB siiflandiricisinin algoritmasinin

egitim ve test asamalarina ait bir kod yazim1 Tablo 17°de gosterilmistir.
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Tablo 17: Naive Bayes Algoritmasi

attrList = Veri kiimesindeki niteliklerin listesi

attrStates[i] = 'i' 6zniteliginin alabilecegi olas1 degerlerin listesi.

N = egitim setindeki toplam 6rnek sayisi

C = olas1 sinif etiketlerinin listesi

Ic = Laplace sabiti

tst [x1,...xn] = [x1,...xn] dznitelik degerlerine sahip test drnegi

Not : len(C) = C ve len(attrStates[i]) i¢indeki degerlerin sayis1 = attrStates[i] i¢indeki
degerlerin say1st olmak lizere;
Egitim i¢in
foreachcinC

Nc = total number of occurrences of ¢
Nr=Nc+Ic
Dr=N + (Ic - len(C))
prior[c] = Nr/Dr
for each i in attrList
CountJi,c] = total number of combined occurrences of 'i' and ‘¢’
Nr = Count][i,c] + Ic
Dr = Nc + (Ic - len(attrStates[i]))
CondProb [x | c] = Nr/ Dr
return prior, CondProb
Test icin;
foreachcinC

posterior(c | [X1,...Xn]) = log(prior[c]) + >} log(CondProb [xi |c])
testClass = max { posterior[c] }
Kaynak: Padmanaban, 2014: 24.

3.2.4.3.2. Tree Augmented Naive Bayes Simiflayici

Onceki boliimde agiklanan NB modeli, simif etiketi verildiginde niteliklerin
birbirinden bagimsiz olduguna dair yanlis bagimsizlik varsayimlarimi kodlamaktayda.
Onceden de bahsedildigi gibi gercek diinyada, herhangi bir sistemin nitelikleri
cogunlukla iliskilidir. Dolayisiyla model, nitelikler arasindaki korelasyonlar1 da
hesaba katarsa, siniflandirma dogrulugu iyilestirilebilecegi diistintilebilir.

Bayes aglari, rastgele degiskenlerdeki tiim korelasyonlar: bir grafik seklinde
yakalar. Boyle bir Bayes agi kullanarak, ilk olarak, ebeveynleri verilen tiim rastgele
degiskenlerin kosullu olasiliklarini hesaplanabilir. Daha sonra agda kodlanmis
bagimsizlik ifadelerini kullanarak, yerel kosullu olasiliklart araciligiyla ortak dagilim
(joint distrubition) da hesaplanabilir. Ancak bdyle bir Bayes agmin 6grenilmesi ¢ok
karmasiktir, ¢linkii bir agda birgok rastgele degisken olabilir ve her rastgele degisken
bircok deger alabilir. Ayrica tek bir rastgele degiskenin bircok ebeveyni olabilir ve
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tiim bu ebeveynlerin kosullu dagilimini bulmak karmagiklig artirir. Her seyden dnce,
bir NB modelinde siniflandirmayi belirleyen ana parametre olan P(C | X4,...,Xn) tim
degiskenleri hesaba katar. Ancak genel bir Bayes agi, simif diiglimiinden tiim
degiskenlere kadar uzanan bir baglanti agma sahip olmayabilir. Bu bazen
smiflandirmada daha diisiik dogruluga yol agabilir. Bu yiizden, daha iyi siniflandirma
performansi i¢gin NB modelinin yapisin1 kodlayan ve buna ek olarak sistemdeki
degiskenler arasindaki korelasyonlar1 da yakalayan bir Bayes aginin olusturulmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu durumu Friedman ve digerleri (1997) Tree Augmented Naive
(TAN) Bayes algoritmasi adin1 verdikleri bir yar1 saf yapida 6grenme yaklasimina
sahip bir algoritma ile hem tanimlanmis hem de kapsamli bir sekilde degerlendirmistir
(Keogh ve Pazzani, 1999: 1).

Gelistirilen bu artirilmig NB modeli, NB agmin yapisint korur ve nitelikler
arasindaki korelasyonlar1 yakalamak i¢in degiskenler arasina baglantilar ekleyerek
onu biiyiitmektedir. Ancak bu islemler hesaplama karmasikligini arttirmaktadir. NB
siiflandiricinin  indiiksiyonu sadece basit defter tutmayi (etiket verilen kosullu
olasiliklar1 depolamay1) gerektirirken, Bayes aglarinin indiiksiyonu, tiim olas1 aglarin
alanini, yani tiim olas1 baglanti kombinasyonlarinin alanin1 aramay1 gerektirmektedir.
Bu yilizden, hesaplama karmasikligin1i azaltmak ve degiskenler arasindaki
korelasyonlar1 da hesaba katmak icin degiskenler arasindaki etkilesim diizeyine
kisitlamalar getirilmesi gerekli olabilmektedir. Bunu karsilayan modellerden biri Tree
Augmented Naive (TAN) Bayes modelidir. Bu model, degiskenler arasindaki
etkilesim diizeyine bir smrlama getirir. Bir TAN modelinde, tim degiskenler
dogrudan baglantilar araciligiyla simif degiskenlerine baglanmaktadir. Dolayisiyla,
P(C | X4,...,Xn) degerini belirlerken tiim degiskenleri hesaba katar. Buna ek olarak, her
degisken agdaki baska bir degiskene baglanabilir. Bir diger ifadeyle, grafikteki her
degiskenin iki ebeveyni olabilir, bunlardan biri simif diigiimii digeri ise agdaki baska
bir degisken diigiimiidiir. Bu model ile hesaplama karmasiklig1, her degiskenin en fazla
iki ebeveyne sahip olmasi nedeniyle biiyiik 6l¢iide azaltilmigtir. Boylelikle TAN, NB
modelinin saglamligini ve hesaplama karmasiklig1 seviyesini korurken ayni zamanda
daha i1yi dogruluk gosteren bir modele doniismiistiir. Bu modele ayrica 1-bagiml (1-
dependence) Augmented Naive Bayes ag1 da denilmektedir ve asagidaki kosullari

kapsamaktadir (Keogh ve Pazzani, 1999: 1);
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¢ Her 0znitelik, ebeveyn olarak sinif 6zniteligine sahiptir.

e Nitelikler, ebeveyn olarak baska bir nitelige sahip olabilir.

Yukaridaki iki maddenin kisitlamasinin iki nedeni vardir. Ilk olarak, goz
oniinde bulundurulmasi gereken siniflandiricilarin arama alanimi azaltmaktadir. Ikinci
olarak, bir diiglim i¢in olasilik tahminleri, ek tist 6geler eklendik¢e daha giivenilmez
hale gelebilir, ¢linkii CPT’lerin boyutu iistel olarak artmaktadir (Wang ve Webb, 2002:
492).

TAN degiskenler arasindaki etkilesimi tek bir diizeyle siirlayarak Naive
Bayes modeline bir aga¢ yapisi empoze eder. Bir tibbi teshis sistemi igin gelistirilen
TAN modeli Sekil 11'de goriilebilir. Bu sekilde bir hastanin diyabet test sonucunu
pozitif veya negatif oldugunu simiflandirmak icin gelistirilmis bir TAN modelini
gostermektedir. Bu veri setinde, glikoz ve insiilin degiskenleri, sinif degiskeninin
belirlenmesinde yakindan iliskilidir. Ornegin, ¢ok diisiik glikoz seviyesi, bagimsiz
olarak goriilmesi sasirticidir. Ancak insiilin seviyesinin de yiiksek oldugu gercegi goz
Online alindiginda bu sasirtict bir durum degildir. Bu korelasyon TAN modeli
gelistirilirken algoritma tarafindan yakalanabilecek bir baglantidir. Ancak NB
modelinde bunlar iki ayr1 anormal olay olarak kabul edilir ve aralarindaki iligski gdzard1
edilerek smif degiskeninin performansina dogrudan olumsuz sekilde etki eder (Wang

ve Webb, 2002: 492).

Sekil 11: Ornek Bir TAN A1

v N > y» Glukoz
_— { Kuatle —

Hamilelik ~
insilin

Kaynak: Friedman ve digerleri, 1997: 140.

Sekil 11'de, hamile Ozniteligi (diigiimii ya da degiskeni) disindaki tim
Ozniteliklerin sinif diiglimii ve baska bir 6znitelik olmak {izere iki ebeveyni oldugu

goriillir. Nitelikler arasindaki etkilesimler diiz baglantilar kullanilarak, smif ile bir
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nitelik arasindaki etkilesim ise noktali kenarlar kullanilarak gosterilmistir. Hamile
Ozniteligi agacin kok (root) diigiimiidiir ve yalnizca sinif diigiimii olan bir ebeveyne
sahiptir. Hamilelik gibi sinif diigiimii disinda herhangi bir ebeveyni olmayan diiglime
yetim (orphan) diiglim de denilmektedir. Simif diigiimiinden tiim niteliklere olan
baglantilar (tim noktali kenarlara) kaldirilarak bir aga¢ yapisi gorsellestirilebilir.
Ayrica, agagtaki tiim baglantilarin hamile kok digliimden disar1 dogru baktig
gozlemlenebilir. Bu, bir TAN modelinde sistemin 6znitelikleri arasinda olusturulmus
bir agag yapisi 6rnegidir (Wang ve Webb, 2002: 492).

TAN modelindeki anahtar 6zellik agac yapisidir. Bir agac insa etmek ig¢in, her
bir Ozniteligin ebeveyni tanimlanmalidir. Bunun yani sira, yalnizca en iligkili
Oznitelikler birbirine bagli olmalidir. Bu algoritma, maksimum olabilirlik agac1 yapili
Bayes aglar1 hesaplamak i¢in Chow ve Liu (1968) tarafindan 6nerilen algoritmanin bir
uzantisidir. Algoritma ilk olarak, diigiimleri X'e karsilik gelen ve baglanti agirliklar
kosullu karsilikli bilgi tarafindan belirlenen tam baglantili bir grafikte maksimum
yayilan agaci hesaplar, ardindan elde edilen yonsiiz agact yonlendirilmis bir agaca
dontstiiriir (Roth ve Pernkopf, 2020: 4). Agacin olusturulmasinda kilit rol oynayan bir
diger 6nemli kavram da karsilikl1 bilgidir (mutual information). Agac1 olusturmak i¢in,
sistemdeki her bir degisken cifti arasindaki korelasyonun 6lgiilmesi ve yalnizca yiiksek
korelasyonlu degiskenler arasina baglantilar eklenmesi gerekir. Bir sistemde N
degisken varsa, karsilik gelen aga¢ yapisi N diiglime sahip olacaktir. Bu nedenle,
grafikteki tiim diiglimleri birbirine baglayan bir agac¢ yapisi elde etmek i¢in N-1
baglant1 eklenmelidir. Ayrica, tiim bu baglantilarin agirliklarinin toplami, bu tiir tiim
aga¢ yapilart arasindaki maksimum agirlik olmalidir. Grafikte bir kenarin agirligini
olusturan iki degisken arasindaki iliskinin Olglisiine karsilikli bilgi (mutual
information) denir. iki rastgele X ve Y degiskeni arasindaki karsilikl1 bilgi Denklem
20°deki gibi tanimlanmaktadir.

P(x,y) 20
Ip(X;Y)= ZP(X,y)log(P( )P) (20)

Bu fonksiyon, bir ¢ift degisken verildiginde, bir degiskenin digeri hakkinda ne
kadar bilgi sagladigin1 6lgmektedir. TAN modelinde bir aga¢ olusturmada, agaci
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olusturacak baglantilar1 belirlemek icin iki 6znitelik arasindaki Denklem 21 gosterilen
kosullu karsilikli bilgi kullanilmaktadir. Temel fikir, kosullu karsilikli bilgi ile
temeldeki olasilik dagilimina yaklasmaktir (Zhang ve Ling, 2001b: 582).

P(x,y|z) (21)

Ip(X;Y|Z)= Z R D)

X,y,Z

TAN modeli i¢gin bir aga¢ olusturma algoritmasinin temel adimlardan olusan
prosediirii agagidaki gibidir:

1. Her bir i #j 6znitelik ¢ifti arasinda Ip( Xi ; X | C) hesapla.

2. Baglantilarin Xj,...,Xn Oznitelikleri oldugu tam bir yonsiiz grafik olustur.
Ayrica Xiyi Xj'ye baglayan bir baglantinin agirligini Ip( Xi ; Xj | C) ile agikla.

3. Maksimum agirlikli kapsayan bir agag olustur.

4. Rastgele bir kok degiskeni segerek ve tiim kenarlarin yoniinii kokten disa
dogru ayarlayarak, elde edilen yonsiiz agaci yonlendirilmis olana doniistiir.

5. C ile etiketlenmis bir tepe noktasi ekleyerek (sinif diigiimii) ve her 6znitelige
C'den bir baglant1 ekleyerek bir TAN modeli olustur.

Agacin olusturulmasindan sonra, ebeveyn ve sif etiketinde kosullandirilan
her bir  6zniteligin kosullu olasiligr hesaplanir ve saklanir. Ayrica, sinif iizerinde
kosullandirilan kok degiskenin kosullu olasilig1 da hesaplanir ve saklanir. Ardindan,
siif etiketinin her biri igin sonsal olasiligt (P(C|Xy,...,Xn)) Onciil olasihigm, kok
degiskenin kosullu olasilifinin ve tiim 6zniteliklerin kosullu olasiliginin bir {riinii
olarak hesaplanir. Maksimum sonsal olasilik degerine sahip sinif etiketi, test ornegine
atanir. TAN uygulamasinda ayrica NB modeli igin uygulanan Laplace diizeltmesi ve
akis altinda isleme teknikleri kullanilir. Modelde kok degisken her zaman veri
kiimesinde bulunan ilk degiskendir. TAN modeli i¢in smiflandirma yapmada

kullanilan hesaplama yontemi Denklem 22°de gosterilmistir.
P(C| X1 ,Xa,...,X,)=P(C). P(Xroot|C) [T; P(Xi|C, Xparent) (22)

Aslinda, bir Bayes agini Ogrenmenin en ¢ok zaman alan adimi yapiyi

ogrenmektir (yap1 6grenmesi). Uygulamada, TAN gibi Bayes aglarinin yapilarina
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kisitlamalar getirmek, kabul edilebilir hesaplama karmagikligina ve NB’ye gore
onemli bir gelismeye yol agmaktadir. TAN" 6grenmedeki ana sorunlardan biri, diger
Ozniteliklerden gelen etkileri géz ardi ederek her 6znitelik i¢in yalnizca bir 6znitelik
ebeveynine izin verilmesidir. Ayrica NB siniflandiriciya gore daha fazla hesaplama
gerektirdigi i¢in daha maliyetli bi yontemdir (Vogel, 2013: 11; Zhang ve digerleri,
2005: 920). TAN Algoritmasi’nin kod yazimi Tablo 18’de gosterilmistir;

Tablo 18: TAN Algoritmasi1 Kodu

Input: Training data set D with attribute set X = {X1, ..., Xn} and the class C.
Output: TAN
Let G be a directed graph G = (U, V), in which U is a set of attributes and V is a set of
arcs.
U= {C}, X* =0,V =0, where X* represents a set of attributes in G.
Calculate 1(Xi; X; |C) from D for each pair of attributes.
Select attribute pair {X";, X"j} = arg max 1(Xi; X; |C), where X;, X; € X.
X*=X*U{X"%, X"}, X=X \{X"i, Xj}, V=V U {C-X" ,C-X"j, X i— X"}
while X #0 do
Select {X" m, t"'m} = arg max [(Xm; mm|Y), Where X € X, wm € X*.
X*=X*U X', X=X X", V=V U {C— X'm,am— X"m}
end
Calculate conditional probability distribution for a Bayesian network parameter ® with G.
Let TAN be a BNC with ® and G.
return TAN.

Kaynak: Zhang ve digerleri, 2005: 920.

TAN'In 6grenme siirecini gostermek i¢in, 6rnek olarak Balance-Scale veri seti
incelenmistir. Balance-Scale, California Irvine Universitesi (UCI) makine dgrenimi
deposunda bulunan ve 625 6rnege, 4 6znitelige ve 3 sinif etiketine sahip bir veri setidir.
1-bagimli Naive Bayes agi olarak TAN, her 6zniteligin en fazla 1 ebeveyne sahip
olmas1 gerekliligi daha dnce belirtilmisti. ilk adimda, nitelikler arasindaki en énemli
bagimliligin bulunmasi gerekmektedir. Sekil 12a'da gosterildigi gibi, I(X2;X4|C),
herhangi bir 6znitelik ¢ifti i¢cin maksimum I(X;;Xj|C) degerine karsilik gelir. Daha
sonra TAN topolojisine X2—Xa baglantis1 eklenir. Ikinci adimda, nitelikler arasindaki
bir sonraki onemli bagimlilik iligkisini bulunur. Sekil 12b'de gosterildigi gibi,
[(X1;X4|C), ITE{X2,Xs} ve Xig{Xz,Xs} olmak iizere I(XiILi|C)'nin maksimum
degerine karsilik gelir. Daha sonra X1—X4 baglantisi eklenir. Ardindan bir sonraki

iterasyon (yineleme) baslar. Sekil 12c'de gosterildigi gibi, 1(X2;X3|C), [TIie{X1,X2,Xs}
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ve Xig{X,X2,Xs} kosulunda maksimum I(X;ITi|C)'ye karsilik gelir. Daha sonra
topolojiye X>—X3 baglantist eklenir. Son olarak, herhangi bir Xj niteligi ile diger
nitelikler arasinda en az 1 bagimlilik iliskisi elde edilir ve TAN' 6grenme prosediirii

durmaktadir (Long ve digerleri, 2019: 4-5).

Sekil 12: TAN'm Balance-Scale Uzerinde Ogrenme Prosediirii

(@) L={X1, X2, X3, Xa}, M ={ }. {X2, Xa}=arg max I1(Xi; Xj|C) , where { Xi; Xj}€ L. Add an arc from X4 to Xa.
L=L/{Xz2, X4}, M =M U {X2,Xs}.

(b) L={X1, X3}, M ={ Xz, X4}. X1= arg max 1(Xi; Xj|C) , where Xi€ L, Xj€ M. Add an arc from X4 to Xu.
L=L/X1, M =M U Xi.

(©) L={ X3}, M ={X1, X2, X4 }. X3 =arg max I(Xi; X;j|C ), where Xi € L, Xj € M. Add an arc from Xz to Xs.
L=L/ X3, M =M U Xas.

Kaynak: Long ve digerleri, 2019: 5.
3.2.4.3.3. Augmented Naive Bayes Simiflayici

Augmented Naive Bayes (ANB) siniflayicisi, sinif diigiimiiniin dogrudan tim

Oznitelik diiglimlerine isaret ettigi ve Oznitelik diigiimleri arasinda baglantilar oldugu
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genisletilmis bir NB modelidir. Bu algoritma da TAN siniflayicisi gibi Friedman ve
digerleri (1997) tarafindan onerilmistir. TAN’dan fark: ise TAN aginda her degisken
en fazla iki ebeveyne sahip iken bu siniflayicida sinirsiz sayida ya da kullanicinin
belirleyecegi bir degere gore (k-dependence) ebeveyne sahip olmasidir. Bu bakimdan
TAN smiflayicisi ANB smiflayicisinin 6zel ya da smurlandirilmig bir hali olarak
goriilebilir. Benzer oOzelliklere sahip oldugu i¢in bu iki algoritmanin uygulama
prosediirleri de benzer ilkelere sahiptir. Bu algoritma NB ve TAN siniflayicisidan daha
karmasik hesaplamaya sahiptir. Buna karsin model degerlendirme asamasinda oldukca
etkili tahminleme performansina sahiptir. Sekil 13’te bir ANB 6rnegi gosterilmistir.
Olasilik agisindan bir ANB’de G, Denklem 23’te temsil edilen ortak bir olasilik
dagilimin temsil eder (Zhang, 2004: 2; Liang ve digerleri, 2020: 4; Andersen, 2021:
34; BayesFusion, 2022).

PG(X, ..., X,€)=p(©) [T, p(xipa(xi).c) (23)

burada pa(xi), Xi'nin ebeveynlerinin degerlerine bir atamayi gosterir. Xi'nin

ebeveynlerini belirtmek i¢in pa(xi) kullanilmaktadir (Zhang, 2004: 2).

Sekil 13: Ornek Bir ANB Ag

Kaynak: Zhang, 2004: 2.

Bu ag yapisinin olusturulmasinda NB agi1 sabitlenir ve degikenler arasindaki
iligkileri ifade eden genisletilmis baglantilar aranmaktadir. Bu siirecte aglar1 6grenmek
icin c¢esitli algoritmalardan yararlanilmaktadir. Bir BN yapisini 6grenmek igin
gelistirilen algoritmalar kisitlamaya dayali (constraint-based) yontemlere ve ya arama
ve puanlama (search and score-S&S) yontemlerine dayanmaktadir. Bunun yani sira bu

iki yontemi sentezleyen hibrid yaklagimlarin da mevcut oldugu 6nceki boliimlerde
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bahsedilmisti. Puanlamaya dayali algoritmalarin kisitlamaya dayali algoritmalardan
daha iyi performansa sahip oldugu gosterildigi i¢in ¢alismada puanlamaya dayali K2
algoritmasi lizerinden agiklama yapilacaktir (Acid ve digerleri, 2005: 217).

Kisitlamaya dayali yontemler, degiskenler arasindaki kosullu bagimsizlik
iligkilerini bulmak i¢in ki-kare ve ya karsilikl1 bilgi gibi istatistiksel testleri kullanir ve
BN'yi olustururken bu iligkileri ve nedensellige dayali yonlendirme kurallarindan
faydalanir. Arama ve puanlama ydntemi, bir ag yapisi i¢in bir arama prosediirii ve
aramada bulunan her yapiy1 degerlendiren bir puan (metrik) olmak tizere iki unsurdan
olusur. Kaba kuvvet (kapsamli) arama yaklasiminda, olast her DAG puanlanir. Bu
yaklasim, arama algoritmalarinin karsilastirilmasinda bir "altin standart" saglar, ancak
olas1 yapilarin sayis1 yapi diiglimlerinin sayisiyla katlanarak arttigindan, az sayida
diigiime sahip yapilarla simirlidir (Cooper ve Herskovits, 1992). Her diigiimiin sahip
olabilecegi ebeveyn sayisini sinirlamadan, kesifsel arama algoritmalar1 kullanilarak
gerceklestirilebilmesine ragmen, bir yapiy1 6grenmek zorlu bi siirectir (Heckerman ve
digerleri, 1995). Arama, uzayda belirli bir noktadan (yap1) baslayarak (rastgele secilen
veya On bilgilere dayali olarak) ve arama algoritmasinin her yinelemesinde tek bir
baglant1 ekleyerek, silerek ve ya tersine ¢evirerek mevcut yapidan elde edilen tiim
komsu yapilart goz oOniinde bulundurarak yapilabilir. Bu deger mevcut yapidan
yiiksekse, arama en yliksek puan degerine sahip komsu yapiya ilerlemektedir. Tepe
Tirmanma Aramasi (Hill Climbing Search-HCS) olarak adlandirilan bu prosediir yerel
bir maksimuma ulasildiginda durmaktadir. Yerel maksimumdan kagmanin bir yontemi
ise, rastgele yeniden baslatmalarla agg6zIii bir aramadir, yani, yerel bir maksimumda
takili kaldiginda yapimin rastgele bozulmasidir. Alternatif olarak, diiglimlerdeki
toplam siralamanin bilinmesi, optimal yapiy1 bulmak, her bir diiglim i¢in bagimsiz
olarak en iyi ebeveyn kiimesinin se¢imine esdeger olmasini saglamaktadir. Bu
arastirmada kullanilan arama algoritmasi olarak aggdzlii algoritmalardan biri olan, BN
yapisini etkili bir sekilde 6grenmede en iyi performansa sahip ve en ¢ok kullanilan
algoritmalardan biri olan sezgisel K2 Algoritmasi’nin da arkasindaki fikir budur
(Lerner ve Malka, 2011: 79; Tabar ve digerleri, 2018: 23).

Bir onceki paragrafta bahsedildigi gibi BN yapisini verilerden 6grenmek i¢in
siklikla kullanilan prosediirlerden biri K2 Algoritmasi’dir. Algoritma, Cooper ve

Herskovits (1992) tarafindan modellerin olasilik dagilimi hakkinda tam bilgisizlik
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varsayiminin yapildig1 bir bayes algoritmasindan tiiretilmistir (Colace ve digerleri,
2004: 528). ilk asamada arama uzayin1 budayan ve ardindan ikinci asamada DAG
kisitin1 karsilayan bir ag yapisi arayan iki asamali bir yaklasima dayanan aggozli
sezgisel bir algoritmadir. Dogru diigiim oOnceligi vaadi ile K2 Algoritmasi, kiigiik
Olgekli veri kiimelerine dayali BN yapisini etkili bir sekilde dgrenebilir. Algoritma
yapt 6grenmesi i¢in verilere dayanan aggozlii bir arama algoritmasini temsil eder ve
bir diiglim i¢in ebeveyn sayisinda herhangi bir kisit bulunmamaktadir (Lerner ve
Malka, 2011: 80). Girdi olarak diigiim siralamasinin saglanmasi, prosediiriin 6grenme
etkinligini iyilestirmesini saglar. Ayrica, hesaplama karmasikligini 6nemli Slciide
azaltma potansiyeline sahiptir. Bu algoritmanin ilkesi, her diigimiin 6nce ebeveyni
olmadigin1 varsaymak ve daha sonra bunlar1 girdi siralamasinda 6nceki diigiimlerde
aramaktir. Ayrica puanini yiikselten ebeveynler de ebeveyn listesine eklenir. Siiphesiz,
onceden verilen siralama 6grenilen yapiy1 etkiler. K2 Algoritmasi temel olarak her bir
diigiim i¢in siralamadaki onceki diigiimiin onun ebeveyni olamayacagi varsayimina
dayanmaktadir. K2 Algoritmasi girdi olarak, sonucu iizerinde biiyiik etkisi olabilecek
degiskenlerin sirasin1 alir. Bu nedenle, diiglimlerin iyi bir siralamasini bulmak
algoritmanin basarisi ve etkinligi i¢in igin ¢cok 6nemlidir (Tabar ve digerleri, 2018: 23;
Benmohamed ve digerleri, 2022: 1411). Ciinkii bu yaklasimin 6nemli dezavantaji olan,
bir baglant1 aga girdikten sonra o dii§iim ve ona ait baglantinin silmenin imkansiz
olmast durumu ag yapisint olduk¢a onemli derecede etkilemektedir (Colace ve
digerleri, 2004: 528). K2 Algoritmasi’nin kodlamas1 Tablo 19°da gosterilmistir.

Algoritmanin kodlamasindan da anlasilacag lizere, K2 Algoritmasi asagidaki
adimlardan olusur:

1. Xi diigiimii i¢in aday ebeveynleri (Pai) bos kiime olarak ayarlama,

2. onceki diugiim siralamasinda (j < I) belirtilen siraya gore her bir X;
diiglimiinii ziyaret etme,

3. puan1 maksimize edilirse, Pqi'yi ebeveyn setine ekleme,

4. Ebeveyn sayis1 maksimum say1iya esit oldugunda, eklenecek baska ebeveyn
olmadiginda veya puanmi artirabilecek ebeveyn eklemesi olmadiginda algoritmay1
durdurma (Benmohamed ve digerleri, 2022: 1412).

Bir veri taban1 D verildiginde, bu algoritma maksimal P (G*D) ile G* Bayes
ag yapisi arar; burada P(GID), veri taban1 D’de ag yapist G'nin olasiligidir. K2
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Algoritmast, girdi olarak bir diiglim siralamasi ile ¢alisan bir yontemdir. Bu algoritma,
verilen bir veri tabanindaki en olast BN yapisin1 kesifsel olarak aramaktadir. K2
Algoritmasi, bir diigiimde ebeveyn bulunmadigini varsayarak baslar, ardindan her
adimda, eklenmesi sonucta ortaya ¢ikan yapinin olasilifini1 en ¢ok artiran ebeveyni
asamal1 olarak eklemektedir. K2 Algoritmasi, bir ebeveynin eklenmesi olasilig
artiramadiginda diigiimlere ebeveyn eklemeyi durdurmaktadir. K2 Algoritmasi,
sonucu lizerinde biiyiik etkisi olabilecek degiskenlerin toplam siralamasini girdi olarak
almaktadir. Baska bir deyisle, K2 Algoritmasi, bir girdi olarak diiglimlerin 6nceden
siralanmasini dikkate alarak hesaplama karmasikliini azaltir. Bunun anlami, eger X
diigiimii siralamada xj diigiimiinden 6nce gelirse, o zaman xj digiimi, xj diiglimiiniin
ebeveyni olamamaktadir. Diigiim siralamasina dayali olarak, K2 Algoritmasi, bir veri
tabanindaki en olas1 inang-ag yapisini kesifsel olarak aramaktadir (Tabar ve digerleri,

2018: 23; Ko ve Kim, 2014: 80).

Tablo 19: K2 Algoritmast Kodu

procedure K2;

Input: A set of n nodes, an ordering on the nodes, an upper bound u on the
number of parents a node may have, and a database D containing m cases.}
{Output: For each node, a printout of the parents of the node.}
fori«1 tondo
T — @,
Pold < g(i, mi);
OKToProceed <« true;
While OKToProceed and |mi| < u do
let z be the node in Pred(x;) - mi that maximizes g(i, 7 U{z});
Prew — g(i, mi U{z});
if Prew > Poid then
Pold <= Prew;
mi:= i U{z};
else OKToProceed « false;
end {while};
write(’Node: ’, xj, > Parent of xi: 7’, );
end {for};
end {K2};

Kaynak: Ruiz, 2005:2.

Olasiliksal iligkiler incelenerek rastgele degiskenlerin birbirine gore sirasi
tespit edilmektedir. Sirasiyla her xi rastgele degiskeni i¢in X" den daha kiigiik

numaralr rastgele degiskenlerden ebeveyn kiimesi olusturulur. Hesaplamalar
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sonucunda olasilik degeri biiyilk olan kiime ebeveyn kiimesi olarak segilir. Bu
prosediir her rastgele degisken i¢in tekrarlanmaktadir. Degiskenlerin olasilik degerleri
Denklem 24 yardimiyla hesaplanmaktadir. K2 Algoritmasi denklemin bu kismin
hesaplayan fonksiyonu g(i;pi) olarak tanimlar. Bu fonksiyon Cooper-Herskovits
metrigi olarak bilinir ve pj tist kiimesinin x; diglimiiniin dogru ebeveyn olma olasiligini

Olcer.

Do
g(im)= ]_[{( (r+r)1),1_[ Nig! (24)

burada rastgele degisken i¢in ebeveyn kiimesi (baslangicta bos kiime olarak) se¢ilir ve
algoritma kodlamasindaki 7. satirdaki islem prosediiriiniin hesaplanma yontemidir.
Denklemde; D verilen bir veri tabanidir. Ayrica, “n” agdaki diigiim sayisini, “qi” bir
diigiimiin iist 6geleri kiimesinin 6rneklem sayisini1 bagka bir ifade ile D kiimesinin
eleman sayisini, “ri”” diigiim tarafindan kabul edilen tiim olas1 degerlerin sayisini temsil
etmektedir. Nijk, D'deki digimiin k’nct degeriyle Orneklendigi ve diigiimiin
ebeveynlerinin j’nci 6rnekleme ile 6rneklendigi durumlarin sayisidir (Souza de Abreu,
2019: 14). Bu degerlerin yanisira algoritmanin iglem siirecinde ve drnek vakada da
gecen “z” degeri i. degikenden dnceki degiskenlerden olusturulmus ebeveyn kiimesini
ve “u” degeri de bir degiskenin kendinden once gelen degiskenlerden olusan ebeveyn
sayisinin en yliksek degerini ifade etmektedir.

K2 Algoritmasi’n1 olusturan prosediirlerin temel adimlar1 asagidaki gibidir
(Babacan ve Karaduman, 2018: 32-31);

1. ni=@ olarak se¢ilmektedir.

2. Peski=f(i, mi) olasilig1 hesaplanmaktadir.

3. | mi|<u ise sirasiyla z kiimeleri belirlenmektedir, ardindan z kiimelerinin f{i,
mi U {z}) fonksiyonlar1 hesaplanmaktadir. Elde edilen en biiyiik fonksiyon degeri
Pyeni olarak secilmektedir.

4. Eger Pyeni > Peski 1S Pyeni = Peski olarak segilmektedir (mi=ni U {z}
olmaktadir).

5. En biiylik olasilik degerini saglayan z kiimesinin elemani/lar1 Xi’nin

ebeveyni olmaktadir.
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Asagida K2 Algoritmasi’nin nasil ¢alistiginin gosterildigi bir 6rnek verilmistir
(Babacan ve Karaduman, 2018: 32-36). Bu ornek, drama derslerinin 6grencilerin
biligsel, sosyal, zihinsel ve kisisel gelisimleri iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu
tespit etmeye yonelik yapilan anket cevaplari {izerinden yapilmistir. Drama derslerin
Ogrencinin Ozgiivenini gelistirir (X1), cesaret ve ifade giiciinii gelistirir (X2) ve
problemlerle bas etme ve ¢oziim liretme yetenegini gelistirir (X3) drnegin degiskenleri

olarak belirlenmistir. Ankete verilen cevaplar Tablo 20’°de gosterilmistir.

Tablo 20: K2 Algoritmas1 Ornegi Veri Seti

X1 X2 X3
1 hayir (0) hayir (0) hayir (0)
2 hayir (0) hayir (0) evet (1)
3 hayir (0) hayir (0) evet (1)
4 hayir (0) hayir (0) evet (1)
5 hayir (0) evet (1) evet (1)
6 hayir (0) evet (1) evet (1)
7 evet (1) hayir (0) hayir (0)
8 evet (1) hayir (0) hayir (0)
9 evet (1) hayir (0) hayir (0)
10 evet (1) evet (1) hayir (0)
11 evet (1) evet (1) hayir (0)
12 evet (1) evet (1) evet (1)
13 evet (1) evet (1) evet (1)
14 evet (1) evet (1) evet (1)
15 evet (1) evet (1) evet (1)

Kaynak: Babacan ve Karaduman, 2018:32.

i=1 durumu i¢in algoritma siireci asagidaki gibi olmaktadir;

ri= 2 (Xi; evet ve hayir olarak iki deger aldigi igin)

Baslangi¢ asamasinda baska degiskenle iliski bulunmadigi i¢in g1 ve j ihmal
edilmektedir.

a1 1= 6 (X1’de 6 tane hayir verisi bulunmaktadir)

a1 2= 9 (X1’de 6 tane hayir verisi bulunmaktadir)

Ni=ar1+a12=15

Bu degerler kullanilarak Denklem 24 araciligiyla Pesi= 1/80080 olarak
bulunur.

Ayni siire¢ i=2 i¢in (X2) yapildiginda, Peski degeri 1/102960 olarak hesaplanir.

Bu durumda, Ebeveyn(X2)={X1} olarak segilir, bir diger ifadeyle z={X1} olur.
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Pyeni’y1 hesaplamak igin ise gerekli degerler;

q=2

a211=4 (X1 ve X2’nin hayir oldugu veri sayisi)

a212=2 (X1’in hayir ve X2’ nin evet oldugu veri sayisi)

a221=3 (X1’in evet ve X2’nin hayir oldugu veri sayisi)

a220=6 (X1 ve X2’nin evet oldugu veri sayisi)

N21= @211+ a212=6 Ve N2o= az21+a222=9
olarak bulunur. Denklem 24 araciligiyla Pyeni degeri 1/88200 olarak hesaplanir ve
Peski<Pyeni (1/102960<1/88200) oldugu i¢in X> degiskeninin ebeveyni X1 olmaktadir.

i1=3 durumu igin siire¢ tekrar baglar. Denklem 24 kullanilarak X3 degiskeninin
Peski degeri 1/80080 olarak hesaplanir.

Ebeveyn(Xz) sirasiyla z={X1}, z={X2} ve z={X1,X2} olarak se¢ilmektedir.

z={X1} durumu igin Pyeni degeri 1/52920, z={X2} igin Pyenj degeri 1/70560 ve
z={X1,X2} i¢in ise Pyeni degeri 1/25200 olarak hesaplanr.

f(3,0) < f(3,0U{Xz} < fGB,0U{X1} < f(3,0U{X1 X2} yani
1/80080<1/70560<1/52920<1/25200 oldugundan dolayi, X3 degiskeninin
ebeveynleri X1 ve X2 degiskenleri olmaktadir. Bu ti¢ degiskenin olusturdugu BN
yapisi Sekil 14’te gosterilmistir.

Sekil 14: K2 Algoritmasi Kullanilarak Ornek Vaka I¢in Olusan BN Yapisi

Kaynak: Babacan ve Karaduman, 2018:36.

3.2.5. Birliktelik Kuralh Ve Bayes Simiflayicilar Kullanilarak Denizcilik

Alaninda Yapilan Arastirmalar

Denizcilik alaninda Birliktelik Kurali yontemi ile yapilan ¢aligmalar

incelendiginde arastirma alanlarinin 6zellikle deniz kazalari, liman devleti denetimleri
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ve Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS) verileri iizerine yapilan analizler oldugu
goriilmektedir. Deniz kazalar1 {izerine yapilan ¢alismalarda (Yang ve digerleri, 2018;
Changhai ve Shenping, 2019; Weng ve Li, 2019; Shanshan ve digerleri, 2020; Cakir
ve digerleri, 2021b; Lan ve digerleri, 2022; Lan ve digerleri, 2023) genellikle deniz
kazalarint etki eden faktorler arasindaki gizli iligkilerin ortaya g¢ikarilmasi iizerine
olmustur. Ayrica ¢alismalar belirli bir deniz bolgesindeki ya da belirli bir gemi tipiyle
ilgili kazalar secilerek yapilmistir. Benzer sekilde liman devleti denetimi iizerine
yapilan ¢alismalar da (Tsou, 2019; Fu ve digerleri, 2020; Chung ve digerleri, 2020;
Osman ve digerleri, 2021) liman devleti denetimi sonucunu etki eden gemi ve eksiklik
alanlartyla ilgili veriler arasindaki iliskiyi tespit etmeye yonelik olmustur. Bu
caligmalarin tamaminin Tokyo MoU rejim bdlgesindeki denetim sonuglari iizerine
oldugu, bazilarinin ise Tokyo MoU igerisindeki belirli bir iilke ya da limanlar ile kisith
kalldig1 goriilmiistiir. Biiyiik veri kaynagi olan AIS de arastirmacilar i¢in ¢alisilan
alanlardan biri olmustur (Tsou, 2010; Zhu, 2011; Deng ve digerleri, 2014). Bu
calismalarda eldeki veriler dogrultusunda gemilerin hareket modelleri incelenmis ve
iligkiler tespit edilmeye calisilmistir. Yapilan diger caligmalar ise risk degerlendirmesi
(Wang ve Yin, 2020; Jia ve Zhang, 2021), liman lokasyonu (Van Nguyen ve digerleri,
2020), liman misteri iligkileri (Ng ve digerleri, 1998) konteyner tasimaciliginda
stirdiiriilebilirlik (Zhou ve digerleri, 2021), deniz suyu kalitesi (Sun ve digerleri, 2018),
gemi emniyet alan1 (Veerappa ve digerleri, 2021), gemi makinelerinde ariza tespiti
(Chengtao ve digerleri, 2016) ve deniz olaylarindaki insan hatas1 (Lan ve digerleri,
2022b) lizerine olmustur.

NB siniflayicilar ile ilgili yapilan denizcilik ¢alismalar: yine cesitli alanlara
yayilmakla birlikte deniz kazalari, gemi tespiti/takibi, AIS ve rota tahminlemesi one
¢ikan ¢aligma alanlaridir. Deniz kazalari ¢aligmalarinda (Kelangath ve digerleri, 2012;
Watawana ve Caldera, 2018; Wei, 2019; Fan ve digerleri, 2020) da kazalar1 etkileyen
faktorler kullanilarak siddet, olasilik gibi c¢esitli risk siniflandirmalart yapilmistir.
Gemi tespiti/takibi ¢aligmalarinda ise gemilerin cesitli eletronik sistemlerden elde
edilen goriintiiler analiz edilerek gemilerin tespiti ve ya takibi iizerine siniflayicilar
gelistirilmistir (Teng ve Liu, 2014; Zhao Kun ve digerleri, 2017, Wang ve digerleri,
2021; Hashi ve digerleri, 2022; Da Silva ve digerleri, 2022). AIS verisi kullanarak

gemilerin rota kiimelemesi ve tahminlemesi de arastirmacilarin ¢calisma alanlarindan
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biri olmustur (Zhen ve digerleri, 2017, Kriiger, 2018; Wang ve digerleri, 2019b; Lo
Duca ve Marchetti, 2020). Yapilan diger ¢alismalarin ise buz seyri (Montewka ve
digerleri, 2015), deniz emniyeti bilgilendirmeleri (Liu ve digerleri, 2018), deniz
seviyesinin yiikselmesi-kiy1 erozyonu (Sahin ve digerleri, 2019), denizcilerin sagligi
(Chintalapudi ve digerleri, 2021), dolandiricilik tespiti (Triepels ve digerleri, 2015),
gemi makinelerinde ariza tespiti (Tsaganos ve digerleri, 2020), liman devleti
denetimleri (Fu ve digerleri, 2020b) ve tasimacilik siiresi (Hathikal ve digerleri, 2020)
alanlar iizerine olmustur.

TAN yoOntemi kullanilarak yapilan ¢alismalarda ise oldukga cesitlilik mevcut
olup, iizerine yogunlasilan bir alan bulunmamaktadir. Bu ¢alismalardan bazilarina
deginilecek olursa, Fan ve digerleri (2020b) ve Fan ve digerleri (2020c¢) insan faktorii
lizerinden deniz kazalarinin analizini yapmislardir. Wang ve digerleri (2019) gemi
denetim sonucunu tespit edebilmek i¢in Tokyo MoU verilerini kullanarak bir model
onermistir. Bir diger calismada Istanbul Bogazi’nda meydana gelen deniz kazalarin
verileri kullanilarak kaza tiirlerine gore bir model gelistirilmistir (Kamal ve Cakaur,
2022). Yapilan diger ¢alismalar ise deniz seviyesinin yiikselmesi-kiy1 erozyonu (Sahin
ve digerleri, 2019), agik sondaj operasyonlar1 (Adedigba ve digerleri, 2018), deniz
kirliligi (Cakar ve digerleri, 2021), dolandiricilik tespiti (Triepels ve digerleri, 2015),
enerji (Altarriba ve Halonen, 2020), kiy1 balik¢ilig1 (Lehikoinen ve digerleri, 2019) ve
konteyner kasimaciliginda gilivenlik (Abdolshah ve digerleri, 2017) alanlarinda
olmustur.

Denizcilik ¢alismalar1 incelendiginde K2 Algoritmasi’nin NB siniflayicisiyla
entegre edilerek kullanildigi bir arastirma bulunmamaktadir. Caligsmalardaki
modellerin veriler ve uzman gorisleri dogrultusunda sadece K2 Algoritmasi
kullanilarak gelistirildigi goriilmektedir. Bu kapsamda bu tez uygulanan yontemin ilk
kez kullanilmasi agisindan da denizcilik literatiiriine katki saglayacaktir. Literatiir
incelendiginde K2 Algoritmasi’nin en yogun kullanildigi denizcilik alanin liman
planlamasi oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmalarda liman planlamas1 ve yonetimini
etkileyen ¢esitli faktorler kullanilarak liman planlama etkinligini gelistirecek modeller
onerilmistir (Rodriguez Garcia ve digerleri, 2015; Serrano ve digerleri, 2017; Serrano
ve digerleri, 2018). Giinlimiizde diger sektorlerde oldugu gibi denizcilik sektoriiniin

onemli problemlerinden biri olan siirdiiriilebilirlik de ¢aligma yapilan alanlardan biri
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olmustur. Bu kapsamda K2 Algoritmas: kullanilarak yapilan g¢aligmalarin liman
stirdiiriilebilirligini analiz etmek i¢in gelistirilen modeller oldugu goriilmiistiir (Awad-
Nunez ve digerleri, 2016; Serrano ve digerleri, 2018b; Serrano ve digerleri, 2020).
Deniz kazalarimi etkileyen faktorleri belirlemek ve risk modelleri olusturmada K2
Algoritmasi kullanilan yontemlerden biri olmustur (Jiang ve digerleri, 2020; Liu ve
digerleri, 2021). Deniz kirliligi ve emisyon (Serrano ve digerleri, 2019; Sevgili ve
digerleri, 2022), korsanlara kars1 giivenlik (Jiang ve Lu, 2020), radar goriintii isleme
(Ma ve digerleri, 2016), kargo hirsizligi/dolandiricilik tespiti (Song ve digerleri, 2020)
ve otonom gemiler (Zhao ve digerleri, 2021) calisma yapilan diger alanlari
olusturmaktadir.

Denizcilik alanlarinda Birliktelik Kurali ve Naive Bayes siniflayicilar
kullanilarak yapilan c¢alismalar ile ilgili detayli bilgiler Ek 9°’da gdsterilmistir.
Birliktelik Kurali ve Naive Bayes smiflayicilar iizerine yapilan arastirmalar genel
olarak incelendiginde yapilmis calismalarin Gzellikle deniz kazalari {izerine
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu sorunun denizcilik agisindan en biiylik problemlerden
biri olmas1 ve kaza raporlarindaki verilerin 6zellikle veri madenciligi uygulamalari
acisindan oldukea kullanigl olmasindan dolay: arastirmacilarin bu alana yonelmeleri
olagan bir durumdur. Yine liman devleti denetimleri 6zellikle Birliktelik Kurali
acisindan tlizerine ¢aligsmalarin yogunlastigi bir alan olmustur. Liman devleti denetim
raporlarinin deniz kazalar1 gibi veri madenciligi agisindan analiz edilmeye uygun bir
veri kaynagi oldugu soylenebilir. Buna paralel olarak Ek 8’de goriilebilecegi tizere son
yillarda yapilan calisma sayisindaki artis trendi goriilebilir. Ancak bu calismalar

ozellikle Naive Bayes siniflayicilarin kullanildigi ¢alisma sayisi oldukga kisitlidir.
3.3. BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECI YONTEMI

Bu boliimde oncelikle Analitik Hiyerarsi Siireci, ardindan Bulanik Mantik ve
bu iki yontemin entegre edilmis hali olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi

aciklanmistir. Son olarak gemi denetim uzmanlar lizerine yapilan uygulama siireci ve

bulgular hakkinda bilgiler verilmistir.
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3.3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Stireci (Analytic Hierarchy Process-AHP), T.L. Saaty
tarafindan gelistirilen birbiriyle ¢atisan birden ¢ok kriterin veya amacin es zamanl
degerlendirilmesi gereken karar verme durumu olarak tanimlanabilecek ¢ok kriterli
karar verme yaklasimi yontemlerinden biridir (Tiitek ve digerleri, 2012: 329-330). Bu
yontem siibjektif yargi bakis agisiyla se¢im, degerlendirme, planlama, gelistirme,
tahminleme gibi karar verme siireclerini ikili karsilastirmaya dayali modelleyen,
alaninda en popiiler ve yaygin kullanilan tekniktir (Wang ve digerleri, 2008: 735; Liu
ve digerleri, 2020: 1). AHP temel olarak asagidaki adimlardan olusmaktadir (Chiu ve
digerleri, 2014: 4);

Adim 1: Karar problemi tamimlanir, kriter, alt kriter ve alternatifler
belirlenerek hiyerarsik bir sistemi kurulur (Sekil 15).

Adim 2: Karar 6gelerinin nitelikleri arasindaki karsilagtirmali agirligr bulmak
icin ikili karsilagtirma matrisinden olusan girdi verileri olusturulur. Her seviyedeki tiim

Ogeler birbiriyle karsilagtirilir.

Sekil 15: AHP’ nin Hiyerarsik Yap1 Ornegi

HEDEF
Kriterler
Kriter 1 | Kriter 2 || Kriter 3 | ‘ Kriter 4 ‘ | Kriter ..n ‘
Alternatifler
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Kaynak: Sahin ve Sara, 2019: 268.

Adim 3: Yargilar sentezlenerek matrislerin tutarlilig1 test edilir ve dncelik
degerleri hesaplanir (lokal 6ncelik).

Adim 4: Bir oOnceki asamadaki Oncelik degerleri kullanilarak, karar
alternatifleri derecelendirilir (global dncelik).

AHP'nin ilk adimi, arastirma nesnesini, arastirma hedefinin farkli 6zelliklerine

dayali olarak ¢esitli faktorlere ayristirmaktir. Daha sonra bu faktorlerin baskinlik
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iligkisine gore hiyerarsik bir karar sistemi gelistirilir. Ardindan ikili karsilagtirmaya
dayali olarak bu faktdrlerin farkli gostergeler arasindaki agirliklart belirlenir. Ikili
karsilastirma faktorii arasindaki goreli onem, Tablo 21°de gosterilen yargi matrisinin

degerleri araciligiyla tespit edilmektedir (Liang ve digerleri, 2015: 462).

Tablo 21: Goreceli Oneme Sahip Yargi Matrisi

Onem Degeri | Tanim Anlami (Y ile karsilagtirildiginda X)
1 Esit dnem X, Y kadar esit derecede onemlidir
3 Orta derecede dnem X, Y'den kismen daha 6nemlidir
5 Giigli 6nem X, Y'den ¢ok daha 6nemlidir
7 Cok gii¢lii 6nem X, Y'den ¢ok giiclii bir sekilde daha 6nemlidir
9 Asir1 onem X, Y'den ¢ok daha 6nemlidir

*2.,4,6,8 degerleri arasinda kaldiklari degerlerin ortalamasi anlama esdeger anlam igermektedir.

AHP'nin hesaplama siireci de asagidaki sekilde aciklanabilir (Tiitek ve
digerleri, 2012: 349; Liang ve digerleri, 2015: 462; Zaralh ve digerleri, 2018: 4;
Kocakaya, 2021: 40);

1. ikili karsilastirma matrisi Denklem 25°teki gibi olusturulur:

Py P - Py
p p cee p

A=(pnxn=( 3 TP (25)
Phi Pn " P

burada pij, j'inci faktore kiyasla i'inci faktoriin géreli 6nem degeridir.
2. Matris A'nin 68esi daha sonra Denklem 26’ya gore normalize edilir:

j'inci siitun i¢in (1 <j <n):

. Py

= (26)
T Yk P

p

Normalize edilmis matris p*, (p;;)nn seklinde tanimlanabilir.

3. p* matrisinin aynm1 satirmin 6gesini topladiktan sonra Denklem 27 ile
asagidaki deger elde edilir:

1'inci satir i¢in (1 <1 <n);
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Wi* = 2}1=1 Pj (27)

4. W = (W1,Wa,...,wn) agirlik vektorii Denklem 28 ile formiile edilir:

v (28)
A ra—
Dk=1 Wk

5. Kriterlerin goreceli 6nemini gostermek i¢in her bir kriterin biitiin
icerisindeki 6zvektor degeri elde edilir. Karsilagtirma matrislerindeki kriterlerin satir
degerleri ile o matris kriterine ait goreli onem degeri (wi) ¢carpilmaktadir. Her satir igin
ayr1 ayr1 hesaplandiktan sonra matrisin satirlar1 toplanir ve agirliklagtirilmis toplam
vektorii (pij*wi) bulunur. Bu vektoriin her 6gesi goreli 6nem vektoriinde buna karsilik
gelen Ogeye (agirhga) boliinmektedir. Degerlerin bulundugu siitun toplaminin
aritmetik ortalamasi alinmasi ile Amax elde edilmis olur. Amax'in matematiksel ifadesi

ise Denklem 29’de gosterilmistir.

I ZE Vi
kmax_ H Zizl —aa (29)

Wi

6. Amax'in n’den sapma durumu (Amax -n) matrisin tutarsizlik derecesi i¢in bir
ol¢iit olarak nitelendirilir. Bu degerin matris biiyiikliigii ile normalize edilmesi sonucu
ise Tutarlilik Indeksi (Consistency Index-CI) elde edilir. CI degerinin formiile edilmis

hali Denklem 30°da gosterilmistir;

Cl= )Mmax—n (30)

7. Her matris biiyiikliigii n i¢in rassal matrisler olusturularak ortalama CI
degerleri hesaplanmis ve bu deger Rassal Indeks (Random Index-RI) olarak
nitelendirilerek bir tablo olusturulmustur (Tablo 22). Bu degerler kullanilarak bir
matrisin rassal bir matrisle tutarlilik indeks degerlerinin kiyaslanmasi sonucunu temsil
eden Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio-CR) elde edilir (Denklem 31). CR degeri
0,10'dan kiigiik oldugunda, ikili karsilastirma matrisinin tutarliligi kabul edilebilir.
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CR=CI/RI (31)

Tablo 22: Rassal indeks Degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI | 0.00 | 000 | 058 | 0.90 | 112 | 1.24 | 1.32 | 141 | 145 | 149 | 151 | 148 | 156 | 1.57 | 159

Kaynak: Saaty, 2008: 264.

AHP’nin diger cok kriterli karar verme yontemlerine gore avantajlari
uygulamasinin kolay, hizli ve esnek olmasi, karar vericiler (uzmanlar ve paydaslar)
icin sezgisel cekiciligi olmasi ve yargilardaki tutarsizliklar1 tespit ve kontrol
edebilmesi olarak siralanabilir. AHP, hem nitel hem de nicel yonlerin dikkate alinmasi
gereken karmasik problemlerle basa ¢ikmak icin giiglii ve esnek bir yontemdir. AHP,
analistlerin bir sorunun kritik yonlerini aile agacit gibi bir hiyerarsi iginde
diizenlemelerine yardimci olur (Wang ve digerleri, 1998: 424; Satty, 2000: 428;
Ramanathan, 2001: 30; Bevilacqua ve digerleri, 2004: 255; Ozdagoglu ve Ozdagoglu,
2007: 67). Degerlerin hiyerarsik yapinin bigimine gore degismesi ve karar vericilerden
gelen cevaplar arasinda tutarlilifin saglanmasimin zor olmasi gibi dezavantajlara
sahiptir. Bu yiizden hiyerarsik yapinin en uygun sekilde olusturulmasi gerekmektedir.
(Song ve Kang, 2016: 8). Yontemdeki oOlgegin kullaniminin yapay olarak
sinirlandirilmast  da  uygulamada  karsilasilan  problemlerden  biri  olarak
nitelendirilmektedir (Macharis ve digerleri, 2004: 311; Ozcan ve digerleri, 2011:
9774). Yontemin temel avantaji “uzman bilgisine bagli” olmasina ragmen bu ayni
zamanda ana dezavantajidir. Uzman Oznelligi, 6zellikle ikili karsilastirmalarda,
AHP'nin ana dezavantajini olusturmaktadir. Bu 6znelligi ele almak i¢in bir sonraki
boliimde agiklanacak Bulanik Mantik Yaklasimi AHP (Fuzzy AHP-FAHP) ile entegre
edilmistir (Nefeslioglu ve digerleri, 2013: 2).

3.3.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
Geleneksel AHP kesin kararlar gerektirmektedir. Buna karsin, gergek

diinyadaki karar problemlerinde yer alan karmasiklik ve belirsizlik nedeniyle, karar

vericiler bazen kesin karsilastirmalardan ziyade bulanik yargilar saglamada kendilerini
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daha rahat ifade edebilmektedirler. Karar vericilerin sinirli bilgi ya da yetenegi de
kararlara kesin sayisal degerler atamasinda zorluk yaganmasina sebep olabilmektedir.
AHP'deki bu zorluk ve belirsizlikleri gidermek icin, tam sayilar, Bulanik AHP'de
(FAHP) dilsel ifadeleri temsil eden bulanik sayilarla degistirilmektedir. Bu durum da
bu sayilarin bir ifadeye ne Slgiide ait oldugunu agiklamak i¢in tam sayilara tiyelik
dereceleri atayarak belirsiz yargilari tolere etmektedir (Wang ve digerleri, 2008: 735;
Liu ve digerleri, 2020: 2). FAHP’nin uygulama siirecine ge¢gmeden once kisaca
Bulanik Mantik Teorisi hakkinda bilgi verilecektir.

Bulanik Mantik, L.Zadeh’in ger¢ek diinyadaki belirsizliklerden, insanlarin
diistince yapisindaki farklilik ve bulanikliklardan yola ¢ikarak ikili mantik sisteminin
(0-1) dustinceleri agiklamada yetersiz kaldigi veya dogru olmadigi yoniindeki
Onermesi lizerine ortaya ¢ikmistir (Zadeh, 1965: 339). Bu yiizden belirsizligi agiklama
yetenegi bakimindan {istiin bir yaklagimdir. Bulanik Mantik insanlarin gergek diistince
sistemine daha yakindir, bu sayede daha gergek¢i sonuglar elde edilebilmektedir.
Bunun yani sira sistemin olusturulmasi ve uygulanmasi kolay, maliyeti diisiik ve
esnektir. Bulanik Mantik yaklagiminda klasik yaklasimdaki bir elemanin bir kiimeye
ait olma ya da olmama durumu yerine 0 ile 1 arasinda degisen degerler almaktadir
(na(X): X—[0,1]). Bulanik kiimede elemanlarin kiimeye aitlik derecesi tiyelik
degeriyle tanimlanan kiimeyi ifade etmektedir. O ve 1 degerleri sirasiyla kiimeye kesin
olarak ait olmamay1 ve ait olmay1 temsil etmektedir. Bu yumusak geg¢is, modellemede,
ozellikle dilsel ifadelerde bulanik bir kiime esnekligi saglar. Kiimeye ait olma durumu
ya da derecesi liggen, yamuk, Gauss egrisi gibi ¢ok farkli fonksiyonlarla
olusturulmaktadir (Jang ve digerleri, 1997: 13-14; Kiyak ve Kahvecioglu, 2003: 64;
Sevgili ve Zorba, 2018: 21). Sekil 16’da bu ¢alismada da kullanilan {iggen tiyelik
fonksiyonu gosterilmistir. Ayrica tiggen iiyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi de

13

Denklem 32°de gdsterilmistir. Uggen iiyelik fonksiyonunda “a” olasi en kiiciik degeri

temsil etmekte iken “B” en olas1 deger ve “y” ise olabilecek en biiyiik degerdir. Uyelik
fonksiyonu belirlenip ¢iktilar elde edildikten sonra bulanik ¢ikarimdan net bir ¢ikti
elde etmek icin bulanik ¢ikarim sisteminin son adimi olan “durulastirma
(defuzzification)” islemi yapilmaktadir. Durulastirma islemi i¢in de maksima

yontemleri, dagitim yontemleri, alan yontemleri gibi bircok farkli y&ntem

kullanilmaktadir (Van Leekwijck ve Kerre, 1999: 172).
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Sekil 16: Ucgen Uyelik Fonksiyonu

o B

Kaynak: Ozdemir ve Kalinkara, 2020: 159.

0 x<a

) (x-a)/(B-a) a<x<p
HAGO= 1 (01 pxsy (%2

0 x>y

Bulanik Mantik yaklasimi ile entegre edilmis olan FAHP nin uygulama siireci
geleneksel AHP yontemiyle neredeyse aynidir. Geleneksel AHP’den farkli olarak
FAHP uygulama siirecine bir onceki paragrafta bahsedilen bulanik bir kiimeyi
(bulanik agirligl) net bir degere (agirliga) doniistiiren durulastirma uygulamasi
eklenmektedir. FAHP geleneksel AHP’deki bir ifadeye ne Olclide ait oldugunu
aciklamak i¢in tam sayilara liyelik dereceleri atayarak belirsiz yargilari tolere etmesine
karsin; bulanik kiimelerin AHP'ye dahil edilmesi, farkli bulanik kiimelerin mevcut
olmasi ve iliskili islemlerin karmasik olmasi nedeniyle hesaplama siirecini daha
karmagik hale getirmektedir. Ozvektdr yontemi ve geometrik ortalama gibi AHP
teknikleri, bulanik bir karsilastirma matrisinden agirliklari/oncelikleri tiiretmek i¢in
dogrudan kullanilamamaktadir. Bu yiizden bu siire¢lerin hesaplanmasi ve bulanik bir
AHP modeli olusturmak icin arastirmacilar tarafindan birgok teknik Snerilmistir. Bu
tekniklerde uygulama siireci degismemekle birlikte birbirlerine karsi gliclii ve zayif
yonleri bulunmaktadir (Liu ve digerleri, 2020: 4). FAHP ile ilgili ilk ¢alisma Van
Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapilmakla birlikte yamuk bulanik sayilar
kullanan Buckley (1985) farkli bir model gelistirmistir. Chang (1996) ise ikili
karsilastirmada tiggen bulanik sayilar1 kullanarak Genisletilmis Analiz Y 6ntemi olarak
adlandirdig1 bir ydntem Onermistir (Kaptanoglu ve Ozok, 2010: 199). islem
basamaklarinin daha net olmasi, anlasilmasmmin kolay olmasi, daha az islem
gerektirmesi ve klasik AHP yaklasimi1 adimlarina yakin islem siirecinin olmasi bu

calismada da kullanilacak yontem olarak segilen Genisletilmis Analiz Ydntemi’nin
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One cikan avantajlaridir. Sadece liggen bulanik sayilar iizerinden c¢alisiyor olmasi
yontemin kullanim alanim1 kisitlayarak dezavantaj olusturmaktadir (Sengiil ve
digerleri, 2012: 150; Bulgurcu ve Coskun, 2016: 87).

Chang (1996) tarafindan gelistirilen Genisletilmis Analiz Yontemi’nin islem
stireci asagidaki adimlardan olusmaktadir;

X = {Xq, X2,..., Xn} nesne kiimesi ve U = {uy, Uz,..., um} amag kiimesi olarak
varsayllan bu yontemde her bir nesne her bir amaci gerceklestirmek lizere ele
alinmaktadir. Bu sayede ikili karsilastirma matrisi araciligiyla m tane genisletilmis
(mertebe) analiz degerleri elde edilmektedir. Bu degerlerin gosterimi Denklem 33°teki
gibidir;

Sl > 9

M, ,M..,M . ....... , M,

o M M i=1,2,3, ....,n (33)

~J - . . . . . .
Her M i uggen bulanik sayilar1 temsil etmektedir. Genisletilmis Analiz

Yontemi i¢in dilsel ifadelerin bulanik 6nem dereceleri Tablo 23’te gdsterilmistir.
Nesne i bakimindan bulanik sentetik mertebenin degeri Denklem 34°teki gibi

tanimlanmaktadir.
m m m m -1
Si= ijl Mé; X [Zj:l ijl ijl ] (34)

Z}"zl M é ; degerini elde edebilmek i¢in ise m mertebe analiz degerine Denklem

35 ve 36’daki bulanik toplama islemi uygulanmaktadir.
jn;1 M}l;i:(Zjn;l Iy ZjH;I my Zjn;1 UJ) (35)
L2 My = L X my B w) (36)

Bulanik toplama islemi ile mertebe analizleri yapildiktan sonra ise vektoriin

tersi elde edilmektedir (Denklem 37).
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-l 1 1 1
M| =
[ =1EEl ] (2?1111’2?1%,2?1 li) )

Bu asamalardan sonra bulanik sayilarin siralanmasi/derecelendirilmesi
asamasina gecilmektedir. Elde edilen bulanik degerler karsilastirilarak agirliklar elde
edilmektedir. M1=(l1, m1, u1) ve Mo=( l2, m2, u2) iki tiggen bulanik say1 olmak {izere

M2>M; olasilik derecesi Denklem 38 ile hesaplanmaktadir.
V(M2=M; )=supy=x [Min(um(x)),min(pmz(X))] (38)

Tablo 23: Bulanik Onem Dereceleri

Sozel Onem Bulanmik Ol¢ek Karsihk Olcek

Esit derecede 6nemli (1,1, (1,1,

Biraz daha fazla onemli (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
Kuvvetli derecede 6nemli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)

Cok kuvvetli derecede 6nemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
Tamamiyla 6nemli (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)
T | e

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Olasilik  derecelerin  kiyaslanmasinda ise Denklem 39 ve 40’tan

faydalanilmaktadir.
V(M,>M,)=hgt(M=N M1)=pM(d) (39)
1 my=>m;
0 1> u
uMz(d)—i 1-u, . 1= 72 (40)
CEBECTED) diger durumlarda

d degeri M: ve M bulanik sayilarinin kesisim noktalarmin ordinatini temsil
etmektedir. Bu ylizden M1 ve M bulanik sayilarini karsilastirmak i¢in V(M; = M,) ve

V(M, = M;) degerlerinin bulunmasi gerekmektedir.
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Konveks bir bulanik sayinin k tane bulanik say1 M; (i=1, 2, 3, ..., k)’dan biiyiik

olabilirliginin derecesi Denklem 41°de gosterilmistir.
V(M=M,;,M,, ...., M)=minV[(M >M),)] (41)

i=1,2, ..., nve k# iicin d'(4,) = minV[(S; = Si)] varsayimiyla agirlik
vektorii Denklem 42°deki gibi elde edilmektedir.

W=(d (A, (d(Ay), ..o d(AD) (42)

W’ lizerine yapilan normalizasyon islemi sonucu artik bulanik say1 olmayan

normalize edilmis agirlik vektorleri Denklem 43°te gosterilmistir.
W=(d(A ), (@A), .. d(AL) (43)

Genisletilmis Analiz Y ontemi literatiirde bulanik AHP problemleri i¢in yaygin
olarak kullanilan bir teknik olmasina karsin; yontemin bulanik bir karsilastirma
matrisinden gercek nihai agirliklart tahmin edemedigi ve literatiirde oldukga fazla
yanlis uygulamaya yol actigi belirtilmektedir. Ayrica hesaplama yonteminden
kaynakli olarak bu yontem, agirlig1 nispeten diisiik degiskenleri analizden ¢ikararak
onem derecesi yiiksek degiskenleri baskin hale getirmektedir. Bulanik sayilar belirsiz
kosullardaki belirsiz degerleri sayisallastirmada kullanildigindan dolayr bulanik
sayilarin kendi i¢inde siralanmasi ya da kiyaslanmasi 6nemli bir durumdur. Bu durum
bulanik karar verme yontemlerinin ortak sorunudur. Bulanik degerlerin siralanmast;
tiyelik derecesi fonksiyonu altindaki alan, cekim merkezi ve bazi kesisim noktalar1 gibi
bulanik kiimenin farkl 6zelliklerine gore elde edilebilmektedir. Bu yontemlerin de
kendilerine 6zgii avantaj ve dezavantajlart bulunmakla birlikte hangi yontemin daha
iyi olduguna karar vermek zordur ve bununla ilgili kesin bir literatiir de
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, Genisletilmis Analiz Yontemi ile sentetik
degerler hesaplandiktan sonra, iiggen bulanik sayilarin siralanmasi i¢in gelistirilen ve
sik kullanilan yontemlerden biri olan Toplam Entegral Deger (Liou ve Wang, 1992)

yaklasimi ile entegral degerlerinin agirlikli indeks degerlerinden nihai agirliklar
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hesaplanmustir. Bu yaklasimda tiggen bulanik sayilar (M= (I,m,u)) i¢in toplam entegral
deger Denklem 44’teki gibi hesaplanmaktadir (Aktepe ve Ersoz, 2011: 33; Sengiil ve
digerleri, 2012: 150).

I‘%(M)=%a(m+u)+% (1-a) (l+m)=% [a.utm+(1-a).1] (44)

denklemdeki a degeri [0,1] arasinda deger alan karar vericinin iyimserlik indeksidir.
Bu degerin 1’e yaklagsmasi iyimser karar vericiyi, 0’a yaklagmasi ise kotiimser karar
vericiyi ifade etmektedir (Liou ve Wang, 1992: 247). Arastirmada ise bu deger,

genellikle 1liml1 karar verici degeri seklinde nitelendirilen 0.5 olarak alinmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMANIN BULGULARI

4.1. ANALIZLER SONUCU ELDE EDIiLEN BULGULAR

4.1.1. Tammlayc Istatistiksel Bilgiler

Bir dnceki boliimde bahsedildigi gibi gemi denetimine etki eden degiskenler
yazin taramasi ve uzman gorlsleri neticesinde belirlenmistir. Bu boélimde bu
degiskenler 1s18inda diizenlenen gemi denetim raporlar1 iizerine tanimlayici
istatistikler; liman devleti denetimlerinin yapildigi mutabakat zaptlarinin dagilimi,
tespit edilen eksikliklerin frekansi, tutulmaya neden olan eksikliklerin frekansi ve
denetim sonucuna etki eden degiskenlerin dagilimi1 olmak tizere dort kategori altinda
verilmistir.

Tirk bayrakli gemilere 2014-2019 yillar1 arasinda uygulanan liman devleti
denetimleri incelendiginde toplam 6008 gemi denetim raporunun %44,06’lik kismi
Karadeniz MOU iiyesi iilkelerin limanlarinda olmustur. Bunu 1978 gemi denetimi
say1st ve %32,92’lik oranla Paris MOU takip etmistir. Tokyo MOU %5,28’lik oranla
en diisiik paya sahip olmasina karsin bu mutabakat zaptinda Tiirk bayrakli gemiler
uzun yillar gri bayrak listesinde yer almis ve heniiz 2023 yilinda yayinlanan listede
pandemi dénemindeki yapilan denetimlerdeki aksakliklarin da etkisiyle beyaz bayraga
gecis yapmistir. Bu ylizden, bu mutabakat zaptinin da arastirmaya dahil edilmesi 6nem
tagimaktadir. 6008 gemi denetimi raporu degerlendirildiginde 2152 (%35,82) gemi
denetiminde herhangi bir eksiklik tespit edilmemistir. Gemilerde emniyet, giivenlik ve
cevreyi riske atabilecek uygunsuzluk ya da eksikliklerin tespit edildigi gemi denetim
sayist 3647 (%60,70) olmustur. Bunun yani sira geminin tutularak seyrini ve
operasyonlarmin kisitlanmasini gerektiren eksiklik ve uygunsuzluklarin tespit edildigi
denetim sayis1 209’dur (%3,48). Eksiklik tespit edilmeyen denetimler incelendiginde,
eksiklik tespit edilmeme oran1 mutabakat zaptindaki toplam denetim oranina gore en
yiiksek olan mutabakat zapt1 %47,28’lik oranla Akdeniz MOU iken en diisiik oran
%28,88 ile Karadeniz MOU’na aittir. Eksiklik tespit edilen liman devleti denetimine

ait gemi denetim raporu sonuglarinda ise en diisiikk orana Akdeniz MOU (%51,03)
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sahip olmakla birlikte en yiiksek oran Karadeniz MOU’dadir (%66,42). Gemilerin
tutulma durumlart analiz edildiginde; Tiirk bayrakli gemilerin oransal olarak en fazla
Paris ve Karadeniz MOU’nda tutulma durumuyla karsilastig1 goriilmiistiir. Aragtirma
kapsaminda incelenen mutabakat zaptilarindaki Tiirk Bayrakli gemilere uygulanan
liman devleti denetimlerine ait gemi denetim sonucu verileri Tablo 24’te

gosterilmistir.

Tablo 24: Arastrmada Kullanilmig Tirk Bayrakli Gemilere Uygulanan Liman Devleti

Denetimlerinin Dagilim

Mutabakat Zapti | Eksiklik Tespit | Eksiklik Tespit Tutulma Toplam
Edilmeyen Edilen

Paris 737 (%37,25) 1158 (%58,55) 83 (%4,20) 1978 (%32.92)

Karadeniz 791 (%28,88) 1758 (%66,42) 98 (%3,70) 2647 (%44,06)

Akdeniz 504 (%47,28) 544 (%51,03) 18 (%1,69) 1066 (%17,74)

Tokyo 120 (%37,85) 187 (%58,99) 10 (%3,16) 317 (%5,28)

Toplam 2152 (%35,82) 3647 (%60,70) 209 (%3,48) 6008

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Bunun yani sira yillara gore gemi denetimlerinin dagimi da Sekil 17°de
gosterilmistir.  Grafik incelendiginde denetim sayilarmin genel olarak azalma

egiliminde oldugu goriilmektedir.

Sekil 17: Tiirk Bayrakli Gemilere Uygulanan Liman Devleti Denetimlerinin Yillara Gore
Dagilimu

2014 2015 2016 2017 2018 2019

700
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O O O O

M Paris M Karadeniz Akdeniz Tokyo

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 24 incelendiginde, gemilerde eksiklik tespit edilen ve tutulma ile
sonuglanan toplam 3856 denetim sonucu bulunmaktadir. Bu denetimlerde tespit edilen
toplam eksiklik sayis1 21236 olarak tespit edilmistir. Denetimlerin bu sekilde
sonug¢lanmasina neden olan toplam 19 ana eksiklik alani incelendiginde ise en fazla
frekansa sahip eksiklik alan1 3419 ile “seyir emniyeti” olmustur. Bunu sirasiyla can
“kurtarma araglar” (2732), “is kosullar1” (2471), “sertifika/dokiimantasyon” (2366)
ve “yangin emniyeti” (2131) alanlar1 takip etmistir. 2014-2019 yillar1 arasinda
arastirma kapsaminda analiz edilen mutabakat zaptlarindaki Tiirk bayrakli gemilere ait
gemi denetim sonuglarinda en az karsilagilan eksikli alanlar1 “gemi ekipmanlar1” (1),
“tehlikeli maddeler” (43), “ISPS” (60) ve “yiik operasyonlart” olmustur (100). Ana

eksiklik alan1 kapsamina giren biitiin eksiklerin frekanslar1 Tablo 25°te goriilebilir.

Tablo 25: 2014-2019 Yillarinda Tiirk Bayrakli Gemilerde Tespit Edilen Eksikliklerin Ana
Eksiklik Alanlarina Gore Frekans Dagilimi

Ana Eksiklik Alani Frekans (n) | Ana Eksiklik Alam Frekans (n)
01-Sertifika/dokiimantasyon 2366 11-Can kurtarma araglari 2732
02-Yapisal kosullar 600 12-Tehlikeli maddeler 43
03-Su/Sizdirmazlik kosullari 834 13-Ana ve yedek makineler 1229
04-Acil durum sistemleri 1063 14-Yasam ve ¢alisma kosullari 1615
05-Telsiz haberlesme 866 15-1s kosullar--MLC 2471
06-Gemi ekipmanlari 1 16-Kirlilik 6nleme 692
07-Yangin emniyeti 2131 17-1SM 665
08-Alarmlar 112 18-ISPS 60
09-Seyir emniyeti 3419 99-Diger eksiklikler 237
10-Yiik operasyonlari 100 Toplam 21236

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gemilerin uygunsuzluklarinin ve eksikliklerinin daha riskli olarak
degerlendirildigi tutulma ile sonuglanan 209 denetimde tespit edilen toplam eksiklik
sayist 2591 olmustur. Tutulan gemilerde en fazla tespit edilen ana eksiklik alanlar
“seyir emniyeti” (451), “can kurtarma araglar1” (339), “is kosullari-MLC” (276) ve
“yangin emniyeti” (270) olmustur. Diger ana eksiklik alanlarinda tespit edilen
eksikliklerin frekans1 Tablo 26°da gosterilmistir. Tutulma ile sonuglanan gemilerde
tespit edilen eksikliklerin tamami tutulmaya sebep olan eksiklikler olmayabilir. Bu
yiizden tutulmaya neden olan eksiklikleri de ayrica incelemek faydali olacaktir. Tablo
26’da frekans dagilimlarinda kalin olarak parantez i¢inde vurgulanmis sayilar gemi

denetimlerinde tutulmaya neden olan ana eksikliklerin frekans dagilimini
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gostermektedir. Tutulmaya neden olan toplam eksiklik sayis1 776 olarak tespit
edilmekle birlikte en yiiksek frekansa sahip ana eksiklik alanlar1 “yangin emniyeti”
(124), “seyir emniyeti” (123), “acil durum sistemleri” (107) ve “can kurtarma araglar1”
(93) olmustur. “Gemi ekipmanlar1”, “tehlikeli maddeler” ve “ISPS” alanlarinda ise

tutulmaya neden olacak bir eksiklik tespit edilmemistir.

Tablo 26: 2014-2019 Yillarinda Tutulan Tiirk Bayrakli Gemilerde Tespit Edilen Toplam
Eksiklik ve Tutulmaya Neden Olan Eksikliklerin Ana Eksiklik Alanlarma Gore Frekans
Dagilim

Eksiklik Alan1 Frekans (n) | Eksiklik Alam Frekans (n)
01-Sertifika/dokiimantasyon 237 (46) 11-Can kurtarma araglari 339 (93)
02-Yapisal kosullar 67 (25) 12-Tehlikeli maddeler 0(0)
03-Su/Sizdirmazlik kosullari 105 (36) 13-Ana ve yedek makineler 171 (45)
04-Acil durum sistemleri 184 (107) 14-Yasam ve ¢alisma kosullari 143 (15)
05-Telsiz haberlesme 88 (23) 15-1s kosullari 276 (36)
06-Gemi ekipmanlari 0 (0) 16-Kirlilik 6nleme 77 (19)
07-Yangin emniyeti 270 (124) 17-ISM 137 (77)
08-Alarmlar 13 (5) 18-1SPS 7(0)
09-Seyir emniyeti 451 (123) 99-Diger eksiklikler 17 (1)
10-Y1ik operasyonlari 9(1) Toplam 2591 (776)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yazin taramasi ve uzman gorlismeleri sonucunda analizlerde kullanilmasina
karar verilen toplam 10 degisken, gemi profil degiskenleri ve denetim ile ilgili
degiskenler olmak iizere iki sinifa ayrilmistir. Gemi profiline ait degiskenler; geminin
tipi, geminin yasi, geminin klas kurulusu ve gemi tonajidir. Denetim ile ilgili
degiskenler ise denetimi yapan mutabakat zapti/liman devleti, gemi eksiklik indeksi,
geminin ait oldugu sirket performansi, son denetimden itibaren gecen siire, geminin
tutulma gegmisi ve geminin kaza ge¢misi olarak belirlenmistir. Gemi tipi; dokme yiik
gemisi, genel yiik gemisi, tanker, konteyner gemisi, Ro-Ro gemisi, yolcu gemisi ve
geriye kalan frekans dagilimi ¢ok diisiik olan gemiler tek grup halinde “diger gemiler”
olmak tizere yedi farkli kategoriye ayrilmistir. Gemi yasi ise Tiirk bayrakli gemilerin
yas durumu (ortalama 23 yas) g6z 6nilinde bulundurularak giincel kosullara en uygun
siiflandirma olan Karadeniz MOU yas kriterine gore “12 yas ve alt1”, “13-24 yas
aras1” ve “25 yas ve listli” olmak iizere li¢ kategori altinda degerlendirilmistir. Geminin
klas kurulusu degiskeni ise Tiirk bayrak devleti adina yetkilendirilmis toplam sekiz
klas kuruluslarina gore kategorize edilmistir (UAB, 2023). Bu kapsamda bu degisken;
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Tiirk Loydu (TL), Det Norske Veritas- Germanische Lloyd (DNV-GL), American
Bureau of Shipping (ABS), Lloyd’s Register (LR), Nippon Kaiji Kyokai (NKK),
Korean Register of Shipping (KRS), Registro Italiano Navale (RINA), Bureau Veritas
(BV) ve diger (bu klas kuruluslar1 disinda kalanlar) olmak iizere toplam dokuz farkl
kategori altina alinmistir. Diinya geneli ile kiyaslandiginda Tiirk bayrakli deniz ticaret
filosu daha kii¢iik tonaja sahip gemilerden olusmaktadir. Equasis gibi daha global gemi
tonaj1 gruplandirma o6l¢iitlerine gore gruplandirma yapilmasi, analiz i¢in kullanilan
verilerin dagilimina uygun olmayacagi i¢in Tiirk bayrakli gemilerin tonajim
gruplandirmada Statistical Package for Social Sciences (SPSS) Modeler 18.0 programi
aracilifiyla Esit Frekansli Gruplandirma (Equal Frequency Binning) ydntemi
uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda gemi tonaji “3000 GRT alt1”, “3000-
10000 GRT aras1” ve “10000 GRT iizeri” olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir.

Denetim ile ilgili eksiklikler altinda siniflandirilan gemi eksiklik indeksi ve
sirket performansi bu degiskenleri hedef faktor sistemlerinde kullanan mutabakat
zaptlarinin hesaplama yontemiyle yapilmistir. Mutabakat zaptlarinin paylastigi gemi
denetim sonuglarinda gemi eksiklik indeksi ya da sirket performanst ile ilgili bilgiler
bulunmamaktadir. Bu ylizden arastirmaci énceden MS Office Excel dosyasi igerisine
aktarilan veri setine gerekli formiiller ve kodlamalar uygulanarak analiz edilen yillar
igerisindeki gruplandirma verilerine ulasilmistir. Son denetimden itibaren gecen siire
degiskeni ise yine dosya iizerinde kodlamalar yapilarak elde edilmis ve bu degiskeni
hedef faktor degiskeni olarak kullanan tek mutabakat zapti olan Akdeniz MOU’nun
gruplandirma sekline gore “0-6 ay aras1”, “6-12 ay aras1”, “12-24 ay aras1” ve ‘“24 ay
ve lzeri/ilk denetim” olmak {izere 4 gruba uyarlanmistir. Geminin tutulma ge¢misi
degiskeni ise geminin gegmisteki analiz edilen memrandumlarin biinyesindeki liman
devleti denetimlerinde tutulma durumuna gore “var” ya da “yok” olarak kodlanmistir.
Gemi kaza ge¢misi degiskeni de Global Integrated Shipping Information System
(GISIS) veritabanindan cekilen Tiirk bayrakli gemilere ait kaza istatistiklerinin
arastirmanin ana veri seti iizerine kodlanmasiyla elde edilmistir. Bir gemi ge¢miste bir
kazaya karistiysa “‘var”, herhangi bir kazaya karigmamis ise “yok” olarak
gruplandirilmistir.

Analize giren gemi profil degiskenlerine ve denetim ile ilgili degiskenlere ait

frekans ve yiizdelik dagilimlar1 Tablo 27 ve Tablo 28’de gosterilmistir. Gemi tipi
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incelendiginde (bkz. Tablo 27); en sik denetlenen gemilerin genel yiik gemileri oldugu
(%50,6) goriilmektedir. Bu sonug Tiirk bayrakli deniz ticaret filosunun da biiyilik
kismin1 genel yiik gemileri olusturdugu i¢in olagan bir durumdur. Genel yiik
gemilerini sirasiyla dokme yiik ve tanker tipi gemiler takip etmektedir. Gemi yasi
dagiliminda ii¢ grup arasindaki dagilim benzer olmakla birlikte denetlenen Tiirk
bayrakli gemilerin %37,7’sini 12 yas ve altindaki gemiler olusturmustur. 25 yas ve
tizeri gemiler %31,6’lik orana sahip iken 13-24 yas arasi gemiler %30,7’lik orana
sahiptir. Gemilerin klas kurulusunda ise biiyiilk orana sahip yetkilendirilmis
kuruluslarin BV (%27,8), TL (%27,3) ve NKK (%17,3) oldugu goriilmektedir. Gemi
tonajlarinda ise 3000-10000 GRT aras1 gemiler %35,7’lik, 3000 GRT alt1 gemiler
%35,3’liik orana sahip iken ve 10000 GRT {iizeri gemiler %29 ile en diisiik orana sahip
gemi tonaj1 grubudur.

Tablo 27: Gemi Profil Degiskenlerine ait Kategoriler ve Frekans Dagilimlari

Degisken Kategori Frekans Yiizde
(n) (%)
Gemi Tipi Genel yiik 3039 50,6
Dokme yiik 1156 19,2
Tanker 810 13,5
Konteyner 580 9,7
Ro-Ro 165 2,7
Yolcu 204 3,4
diger 54 0,9
Gemi Yas1 12 yas ve alt1 2267 37,7
13-24 yas arasi 1844 30,7
25 yas ve lizeri 1897 31,6
Geminin Klas Bureau Veritas (BV) 1672 27,8
Kurulusu Tiirk Loydu (TL) 1643 27,3
Nippon Kaiji Kyokai (NKK) 1041 17,3
American Bureau of Shipping (ABS) 629 10,5
Det Norske Veritas-Germanische Lloyd (DNV-GL) 458 7,6
Lloyd’s Register (LR) 204 34
Korean Register of Shipping (KRS) 74 1,2
Registro Italiano Navale (RINA) 146 2,4
diger 141 2,3
Geminin Tonaji | 3000 GRT alt1 (<3000) 2120 35,3
3000-10000 GRT aras1 (3000<, <10000) 2146 35,7
10000 GRT iizeri (>10000) 1742 29,0

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

129



Denetimle ilgili degiskenler incelendiginde (bkz. Tablo 28) ise denetlenen

gemilerin %32,6’s1 ortalama eksiklik indeksine sahiptir. Gemi eksiklik indeksi

degiskeninde en diisiik orana sahip grup ise ortalamanin alti indeksidir (%18,8).

Denetlenen gemilerin sirket performansimda en yiiksek orana sahip grup orta

performans (%46,4) olmakla birlikte ¢ok diisiik (%10,8) ve yiiksek (%16,2) sirket

performansina sahip gemilerin denetlenme oranlarinin nispeten diisiik oldugu

goriilmektedir. Denetlenen gemilerin ilgili mutabakat zapt1 biinyesinde bulunan liman

devletlerindeki son denetiminden itibaren gegen siireyi temsil eden son denetimden

gecen siire degiskeni incelendiginde denetlenen gemilerin yogunlukla 0-6 ay arasinda

denetlendigi (%34,2) belirlenmistir. Bu durumdan Tiirk bayrakli gemilerin liman

devletleri tarafindan yiiksek riskli gemi kategorisinde degerlendirilerek kisa zaman

araliklarinda denetlendigi ¢ikarimi yapilabilir.

Tablo 28: Denetim ile ilgili Degiskenlere ait Kategoriler ve Frekans Dagilimlari

Degisken Kategori Frekans Yiizde
(n) (%)
Denetimi Yapan liman Karadeniz 2647 44,1
devleti/MOU Paris 1978 32,9
Akdeniz 1066 17,7
Tokyo 317 5,3
Gemi Eksiklik indeksi Ortalama alt1 1127 18,8
Ortalama 1958 32,6
Ortalama tisti 1387 23,1
- 1536 25,6
Sirket Performansi Cok disiik 647 10,8
Diistik 1127 18,8
Orta 2785 46,4
Yiiksek 975 16,2
- 474 7,9
Son Denetimden Gegen Siire 0-6 ay arast 2055 34,2
6-12 ay arasi 1503 25,0
12-24 ay arasi 752 12,5
24 ay ve iizeri/ilk denetim 162 2,7
- 1536 25,6
Geminin tutulma ge¢misi Yok 4548 75,7
Var 1460 24,3
Geminin kaza gegmisi Yok 5931 98,7
Var 77 1,3

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Gemi denetim eksiklik indeksi, sirket performansi ve son denetimden gecen
siire degiskenlerinde eksik verilerin bulundugu gdzlemlenmektedir. Onceki paragrafta
da bahsedildigi gibi bu degiskenler mutabakat zaptlarinim paylastigi gemi denetim
raporlarinda bulunmadigi icin degiskenlerin gruplar1 analizlerde kullanilan veri
setlerinden kodlanarak yapilmistir. Bu yilizden 6zellikle gemilerin ve sirketlerin ilk
denetimlerindeki bu hiicreler bos hiicre olarak kalmistir. Model gelistirme siirecinde
bu eksik verilerden olusabilecek dezavantajin 6niine EM algoritmasi kullanilarak
gecilmistir. Gergeklestirilen denetimlerde gemilerin gegmis denetimlerinde bir ya da
daha fazla tutulma ile karsilasma orani %24,3 iken gemilerin %75,7’si daha dnce
tutulma yagamamuistir. Denetlenen gemilerin sadece %1,3’iiniin ge¢mislerinde deniz

kazas1 yasadigi goriilmektedir.

4.1.2. Veri Madenciligi Yontemlerinin Uygulanmasi

Tiirk bayrakli gemilere uygulanan liman devleti denetimi raporlari incelenerek
olusturulan veri seti yazin taramasi ve uzman goriigleri neticesinde tespit edilen
degiskenler ve bu degiskenlerin durumlart dogrultusunda g¢esitli O6n isleme
slireglerinden gegirilerek nihai haline getirilmistir. Microsoft (MS) Excel dosyasi
formati iizerinde analiz edilen bu degiskenler toplam 270360 hiicrelik (6008x45) bir
veri seti olusturnustur. Yogun bir 6n isleme prosediirii gerektiren bu veri seti, yapilacak
analizler dogrultusunda cesitli alt veri setlerine ayrilmistir. Oncelikle gemi denetim
raporlarindan olusturulan veri setlerindeki gizli birliktelikleri ve iligkileri ortaya
cikarmak icin birliktelik kurali yontemi uygulanmistir. Ardindan Tiirk bayrakli bir
gemiye uygulanacak bir liman devleti denetiminde denetim sonucu eksiklik olugma
durumunu tahmin eden makine 6grenmesi tabanli farkli siniflandirma yontemleri
kullanilarak en iyi performansa sahip model gelistirilmistir. Bunun yani sira eksiklik
tespit edilmesi olas1 gemilerin hangi alanlarda eksiklik tespit edilebilecegine yonelik
on dokuz ana eksiklik alani i¢in ayr1 ayr1 modeller gelistirilmistir. Ana model ile
birlikte toplam yirmi adet siniflandirma modelinin gecerliligi ve performansi gerek
smiflandirma yontemleri olgiim metrikleri ile gerekse senaryo analizleri ile

degerlendirilmistir.
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4.1.2.1. Apriori Algoritmasi ile Birliktelik Kuralh Uygulamasi

Birliktelik kurallar1 verilerdeki gizli kalmis iliskileri ve birliktelikleri ortaya
cikararak karar vericilere biiyiik avantajlar saglamaktadir. Tanimlayic1 bir veri
madenciligi yontemi olan birliktelik kurallarinin hem uygulamasinin kolay olmas1 hem
de oldukg¢a kullanish sonuglar vermesi popiilerliginin artmasini saglamigtir. Market
sepeti analizi olarak da literatlirde bilinen bu yontemin en bilinen ve sik kullanilan
algoritma ise Apriori Algoritmasi’dir. Bu algoritma uygulanmasinin ve sonuglarinin
aciklanmasinin kolay olmasinin yani sira hizli bir algoritma oldugu i¢in arastirmada
kullanilacak algoritma olarak se¢ilmistir. Ardindan veri seti denetimlerde tespit edilen
eksiklikler arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi, eksiklik tespit edilen ve eksiklik
tespit edilmeyen denetimlerdeki degiskenlerin birlikteliklerinin tespiti ve cesitli
degisken kosulunda tespit edilen eksiklik iliskilerini bulmak i¢in analiz edilmistir.

Birliktelik kurali analizlerinin yapilmasinda SPSS Modeler 18.0 paket
programi ve R programlama dili (RStudio) kullanilmistir. SPSS Modeler 18.0 paket
programi birliktelik kurallarinin olusturulmasinda kullanilirken R programlama dili
ozellikle tespit edilen kurallarin gorsellesirilmesinde kullanilmistir.Birliktelik
kurallarinda analiz yapilabilmesi i¢in degiskenlerin hepsinin kategorik degisken
olmas1 gerekmektedir. Arastirma veri setindeki siirekli degisken niteligindeki veriler
daha onceden veri On isleme asamasinda kategorik hale getirildigi i¢in ek bir islem
yapilmasina gerek kalmamuigtir.

Birliktelik kurali analizindeki ilk uygulama denetim sonucu eksiklik tespit
edilen denetimlerdeki eksikliklerin arasindaki kurallarin oraya ¢ikarilmasi {izerine
olmustur. Veri setinin olusturdugu toplam 6008 gemi denetim sonucunun 3857
tanesinde en az bir eksiklik tespit edilmistir. Bu yiizden eksikliklerin arasindaki iligki
ve birlikteliklerin tespiti i¢in bu 3857 gemi denetimi iizerinden analizler yapilmistir.
Birliktelik kurallarinin olusturulmasinda minimum destek degeri 0.05 ve minimum
giiven degeri 0.6 olarak belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda toplam 54 birliktelik
kurali olugmustur. Bu kurallarin 6ge kiimelerine incelendiginde ise kurallarin 2-6ge
kiimeli, 3-68e kiimeli ve 4-6ge kiimeli oldugu belirlenmistir. Olusan bu kurallar

igerisinden destek degeri en yiiksek olan 20 kural Tablo 29’da gésterilmistir.
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Tablo 29: Ana Eksiklik Alanlarinda Olusan Birliktelik Kurali Sik Oge Kiimeleri

Kural No | Oge Kiimeleri Destek
1 ana ve yardimci makineler N seyir emniyeti 0.123
2 telsiz haberlegsme N seyir emniyeti 0.120
3 is kogullari-MLC N can kurtarma araglari N seyir emniyeti 0.115
4 is kosullari-MLC N seyir emniyeti N can kurtarma araglari 0.115
5 yangin emniyeti N can kurtarma araglari N seyir emniyeti 0.109
6 sertifika/dokumantasyon N can kurtarma araglari N seyir emniyeti 0.092
7 ISM N seyir emniyeti 0.091
8 is kosullari-MLC N yangin emniyeti N seyir emniyeti 0.084
9 acil durum N can kurtarma araglar: N seyir emniyeti 0.082
10 acil durum N seyir emniyeti N can kurtarma araglari 0.082
11 ana ve yardimci makineler N can kurtarma araglari N seyir emniyeti 0.081
12 ana ve yardimci makineler 1 seyir emniyeti N can kurtarma araglari 0.081
13 telsiz haberlesme N seyir emniyeti N can kurtarma araglari 0.079
14 telsiz haberlesme N can kurtarma araglari ) seyir emniyeti 0.079
15 is kosullari-MLC N sertifika/dokiimantasyon (N seyir emniyeti 0.074
16 acil durum N yangin emniyeti N can kurtarma araglari 0.071
17 acil durum N can kurtarma araglar1 1 yangin emniyeti 0.071
18 yasam ve caligma kosullar1 N yangin emniyeti N seyir emniyeti 0.071
19 yagam ve ¢aligma kosullari N can kurtarma araglari N seyir emniyeti 0.071
20 acildurum N yangin emniyeti N seyir emniyeti 0.070

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Destek degeri en yiiksek olan birinci kural incelendiginde “ana ve yardimci
makineler” ile “seyir emniyeti” eksikliginin bir arada tespit edildigi denetim sonuglari
eksiklik tespit edilen biitiin denetim sonuglarinin  %12,3’linii  olusturdugu
goriilmektedir. Yine bir 2-6ge kiimeli kural olan 2 numarali kuralda ise “telsiz
haberlesme” ve “seyir emniyeti” eksikliginin bir arada tespit edildigi denetim
sonuglari eksiklik tespit edilen tiim denetim sonuglarinin %12°sini olusturmaktadir. En
yiiksek destek degerine sahip 3-68e kiimeli kurali ise “is kurallari-MLC”, “can
kurtarma araglar1” ve “seyir emniyeti” eksikliklerinin bir arada tespit edildigi
denetimler olusturmaktadir (%11,5). Ozellikle, yiiksek destek degerine sahip
kurallarin olusmasinda 6ne ¢ikan ana eksiklik alanlarimin “seyir emniyeti”, “can
kurtarma araglar’” ve “is kurallari-MLC” oldugu goze ¢arpmaktadir. “Gemi
ekipmanlar1”, “tehlikeli maddeler” ve “ISPS” gibi diger ana eksikliklere gore nispeten
daha az tespit edilen eksikliklerin kural olusumuna dahil olmadiklar1 gozlemlenmistir.
Olusan birliktelik kurallar1 arasindaki iliski de Sekil 18’de gosterilmistir.

Giiven degeri baz alinarak yapilan olusturulan 20 kural ise Tablo 30’da
verilmistir. En yiiksek giiven degerine sahip 43 numarali kuralda, “telsiz haberlesme”,

“is kosullari-MLC” ve “can kurtarma araglar’” eksikliklerinin tespit edildigi

133



denetimlerin %82’sinde “seyir emniyeti” ile ilgili eksiklik tespit edilmistir. Bu dort
ana eksiklik tlirtinlin bir arada bulundugu denetimler ise eksiklik tespit edilen biitiin

denetimlerin %5’ini olusturmaktadir.

Sekil 18: Ana Eksiklik Alanlart icin Birliktelik Kurallar1 Arasindaki liski

ISM=ISM

acildurum=acildurum
yanginemniyeti=yanginemniyeti yasamvecalismakosullari=yasamvecalismakosullari

sertifikadokumantasyon=sertifika/dokumantasyon

lift

- I
18
16
seyiremniyeti=seyiremniyeti e
cankurtarmaaraclari=cankurtarmaaraclari
iskosullariMLC=iskosullariMLC
-

- support
® 0075

& o100

.
anaveyardimcimakineler=anaveyardimcimakineler

radyoiletisimi=radyoiletisimi

sugecimezlik=sugecirmezlik

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gliven degeri en yliksek ikinci kural olan 47 numarali kuralda ise; “ana ve
yardimer makineler”, “is kosullari-MLC” ve “can kurtarma araglari” tespit edilen
denetimlerin %81’inde yine “seyir emniyeti” eksikligi tespit edilmistir. Yiiksek giiven
degerine sahip kurallarin sonuglarinin “seyir emniyeti”” ve “can kurtarma araglar1” ana
eksiklikleri oldugu goze ¢arpmaktadir. Ayrica en yiiksek ikinci ve tclincii destek
kuralindaki eksikliklerin olusturdugu giliven degerlerinin de yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Birliktelik kurallarinda destek ve giiven degerlerine ek olarak lift (ilginglik-
kaldirag) degeri de anlamli ve ilging kurallarin olusumunda kullanilmaktadir. Veri
setinde onciil ve sonug 6gelerin ne kadar bir arada oldugunu belirten bu deger 1’den
ne kadar yiiksekse o derece pozitif bagimlilik icermektedir. 1’e esit deger bagimsizligi
ifade ederken, 1’den kiigiik degerler ise negatif bagimlilig1 temsil etmektedir. Tablo

31°de en yliksek on kaldira¢ degerini olusturan kurallar verilmistir.
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Tablo 30: Ana Eksiklik Alanlarinda Olusan En Yiiksek Giiven Degerli Birliktelik Kurallari

Kural | Onciil Sonug¢ Giiven | Destek

No (Antecedent) (Consequent)

43 telsiz haberlesme N is kosullari-MLC N can seyir emniyeti 0.82 0.05
kurtarma araglari

47 ana ve yardimer makineler N is kosullari-MLC N can | seyir emniyeti 0.81 0.05
kurtarma araglari

54 ana ve yardimer makineler N acil durum seyir emniyeti 0.80 0.05

44 telsiz haberlesme (N is kosullari-MLC N seyir can kurtarma araglari 0.78 0.05
emniyeti

31 telsiz haberlesme N yangin emniyeti seyir emniyeti 0.78 0.06

14 telsiz haberlesme N can kurtarma araglar1 seyir emniyeti 0.77 0.08

46 ana ve yardimci makineler N is kosullari-MLC N can kurtarma araglari 0.77 0.05
seyir emniyeti

29 telsiz haberlesme N sertifika/dokimantasyon seyir emniyeti 0.77 0.06

11 ana ve yardimci makineler N can kurtarma araglari seyir emniyeti 0.76 0.08

22 telsiz haberlesme N is kosullari-MLC seyi remniyeti 0.74 0.07

34 is kosullari-MLC N yangin emniyeti N can kurtarma | seyir emniyeti 0.74 0.06
araclari

35 is kosullar--MLC N yangin emniyeti N seyir can kurtarma araglari 0.71 0.06
emniyeti

3 is kosullari-MLC N can kurtarma araglari seyir emniyeti 0.71 0.11

38 su/sizdirmazlik kosullar1 N can kurtarma araglari seyir emniyeti 0.70 0.06

2 telsiz haberlesme seyir emniyeti 0.70 0.12

21 ana ve yardimci makineler N is kosullari-MLC seyir emniyeti 0.70 0.07

26 telsiz haberlesme N is kosullari-MLC can kurtarma araglari 0.70 0.07

9 acil durum N can kurtarma araglari seyir emniyeti 0.70 0.08

28 acil durum N is kosullari-MLC seyir emniyeti 0.70 0.06

42 telsiz haberlesme N yangin emniyeti can kurtarma araglari 0.69 0.06

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kural 44 incelendiginde “telsiz haberlesme”, “is kosullari-MLC”, “seyir
emniyeti” eksiklikleri ile can kurtarma araglar1 eksikligi arasinda yiiksek bir iligki
vardir. Ayni sekilde Kural 47°de de “ana ve yardimc1 makineleri”, “is kosullari-MLC”,
“can kurtarma araglar1” eksiklikleri ile “seyir emniyeti” eksikligi arasinda benzer
seviyede bir iliski bulunmaktadir.

Ana eksiklik alanlar1 arasindaki iligkinin daha acgik goriilebilmesi icin Sekil
19°da bir drnek gosterim verilmistir. Ornekte “acil durum” ana eksiklik alani ile en
¢ok iligkisi bulunan ana eksiklik alanlar1 incelenmek istenmistir. Sekil 19
incelendiginde, “acil durum” eksikligi bulunan bir gemide “can kurtarma araglar1” ya
da “seyir emniyeti” ile ilgili eksiklik tespit edilme olasiliginin yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 31: Ana Eksiklik Alanlarinda Olusan En Yiiksek Lift Degerli Birliktelik Kurallari

Kural | Onciil Sonug Kaldirag | Destek

No (Antecedent) (Consequent) (Lift)

44 telsiz haberlesme N is kosullari-MLC N can kurtarma araglari 2.05 0.05
seyiremniyeti

47 ana ve yardimc1 makineler N is kosullari-MLC N seyir emniyeti 2.03 0.05
can kurtarma araglari

45 telsiz haberlesme(\ can kurtarma araglari N seyir is kosullari-MLC 2.02 0.05
emniyeti

48 ana ve yardimer makineler N can kurtarma araglar1 | is kosullari-MLC 1.94 0.05
N seyir emniyeti

27 telsiz haberlesme (N can kurtarma araglari is kosullari-MLC 1.89 0.07

35 is kosullari-MLC N yangin emniyeti N seyir can kurtarma araglari 1.88 0.06
emniyeti

51 ISM N yangin emniyeti can kurtarma araglari 1.88 0.05

26 telsiz haberlesme N is kosullari-MLC can kurtarma araglar1 1.85 0.07

25 ana ve yardimci makineler N can kurtarma araglari | is kosullari-MLC 1.82 0.07

42 telsiz haberlesme (N yangin emniyeti can kurtarma araglari 1.82 0.06

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 19: Ana Eksiklik Alanlar1 Arasindaki iliski Uzerine Ornek Bir Uygulama

acildurum=acildurum

A rule 9

cankurtarmaaraclari=Cankurtarmaaraciari

»
seyiremniyeti=seyiremniyeti

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ikinci birliktelik kurali analizi ise yazin taramasi ve uzman goriisii ile elde
edilen gemi denetimi sonucunu etkileyen degiskenler ile tespit edilen eksiklikler
arasindaki iligkileri ve birliktelikleri tespit etmek {izere yapilmistir. Bu kapsamda Tiirk
bayrakli gemilerde en ¢ok tespit edilen ana eksiklik alanlari olan “seyir emniyeti” ve

“can kurtarma araglar1” iizerinden analizler yapilmistir. Bir 6nceki analizdeki esik
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degerleri degistirilmeden yapilan analiz sonucunda 40 birliktelik kurali elde edilmistir.
Tablo 32’de olusan bu kurallar igerisinde en yiiksek destek degerine sahip 10
birliktelik kurali verilmistir. Kural 1 incelenecek olursa denetimin Karadeniz
MOU’nda yapildigi, gemi tipinin genel yiikk gemisi oldugu ve denetimde ‘“seyir
emniyeti” eksikliginin tespit edildigi denetimler biitiin denetim sonuglarinin %19 unu
olusturmaktadir. Benzer sekilde Kural 2’de de son denetimden itibaren gegen siire 0-
6 ay arasi olan genel yiik gemisinde “seyir emniyeti” eksikligi tespit edilmis olan
denetimler biitiin denetimlerin %14’linii olusturmaktadir. Yiiksek destek degerine
sahip kurallarin olusumunda genel yiik gemilerinin, son denetiminden itibaren 0-6 ay
gecen denetimlerin, 3000 GRT alti gemilerin ve Karadeniz MOU’nin 6ne ¢ikan

degiskenler oldugu goriilmektedir.

Tablo 32: Seyir Emniyeti ile Gemi Denetimine Etki Eden Degiskenlerin Destek Degerine
Gore Birliktelik Kurallar

Kural | Oge Kiimeleri Destek
No
1 MOU = Karadeniz N TIPI = Genel yiik N seyir emniyeti 0.19

2 SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay aras1 | TIPI = Genel yiik N seyir emniyeti 0.14

3 SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay aras1 1 MOU = Karadeniz N TIPI = Genel 0.12
yiik N seyir emniyeti

4 GRT = <3000grt N MOU = Karadeniz N seyir emniyeti 0.12
5 GRT =<3000grt N MOU = Karadeniz N TiPI = Genel yiik N seyir emniyeti 0.11
6 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii N MOU = Karadeniz N seyir emniyeti 0.11
7 KLAS = TL N MOU = Karadeniz N seyir emniyeti 0.11
8 KLAS = TL N MOU = Karadeniz N TiPI = Genel yiik N seyir emniyeti 0.10
9 YAS =25 yas ve iistii N MOU = Karadeniz N TiPI = Genel yiik N seyir emniyeti 0.09

10 | SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay arast N GRT = <3000grt N seyir emniyeti | 0.09
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Seyir emniyeti” eksiklikleri lizerine yapilan birliktelik kurali analizinde en
yiiksek giiven ve kaldira¢c degerine sahip on birliktelik kuralinin ayni siralamada
oldugu tespit edilmistir (Tablo 33). En yiiksek giiven ve kaldirag degerine sahip Kural
34 incelenecek olursa, “gemi eksiklik indeksi” ortalama iistii olan, “son denetimden
itibaren gecen siiresi” 0-6 ay arasi olan, genel yiik gemilerinin Karedeniz MOU’nda
gergeklesen denetimlerinin %68,0’inde “seyir emniyeti” eksikligi tespit edilmistir. Bu
degiskeler arasindaki 1.43 kaldirag degeri ise kuraldaki iliski ve ilginglik seviyesinin
de yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Tablo 33: Seyir Emniyeti ile Gemi Denetimine Etki Eden Degiskenlerin Giiven ve Kaldirag
Degerine Gore Birliktelik Kurallari

Kural
No

Onciil
(Antecedent)

Sonuc¢
(Consequent)

Giiven

Destek

Kaldirac
(Lift)

34

GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii N

seyir emniyeti

0.68

0.06

1.43

SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay
aras1 N MOU = Karadeniz N TiPI = Genel yiik
21 | SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay
aras1 1 GRT = <3000grt N MOU = Karadeniz N
TIPI = Genel yiik

14 | SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay
aras1 1 GRT = <3000grt N MOU = Karadeniz

15 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii N
MOU = Karadeniz N TIiPI = Genel yiik

30 YAS = 13-24 arasu N MOU = Karadeniz N TiPi
= Genel yiik

40 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii N
GEMI TUTULMA GECMISI = var N SON
DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay aras1 N
MOU = Karadeniz

39 | GEMI TUTULMA GECMISi = var N SON
DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay aras1 N
MOU = Karadeniz N TIiPI = Genel yiik

11 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii N
SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay
aras1 1 MOU = Karadeniz

27 KLAS = TL N SON DENETIMDEN GECEN
SURE = 0-6 ay aras1 N MOU = Karadeniz N TiPi
= Genel yiik

32 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii N
GEMI TUTULMA GECMiSi= var N MOU =
Karadeniz

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

seyir emniyeti | 0.68 0.07 1.42

seyir emniyeti | 0.67 0.07 1.42

seyir emniyeti | 0.66 0.07 1.40

seyir emniyeti | 0.66 0.06 1.39

seyir emniyeti | 0.66 0.05 1.38

seyir emniyeti | 0.66 0.05 1.38

seyir emniyeti | 0.65 0.09 1.37

seyir emniyeti | 0.65 0.06 1.36

seyi remniyeti | 0.64 0.06 1.36

Ikinci en yiiksek kaldirag seviyesine sahip kuralda ise ortalamanin {istii gemi
eksiklik indeksinin yerine 3000 GRT alt1 biiytikliigiindeki gemi degiskeninin gectigi
gorilmektedir (Kural 21). Yiiksek destek, giiven ve kaldira¢ degerleri incelendiginde
olusan kurallarda genel yiik gemileri, 3000 GRT alt1 biiytikliige sahip gemiler, “son
denetimden itibaren gegen siiresi” 0-6 ay olan gemiler ve Karadeniz MOU’nin seyir
emniyeti eksikliklerinde 6ne ¢iktig1 géze carpmaktadir.

Gemi denetim sonucuna etki eden degiskenler ile “can kurtarma araglar1” ana
eksiklik alani iizerine yapilan analizi i¢in ise Onceki analizlerdeki esik degerleri ile az
sayida birliktelik kurali olustugu icin sadece giliven degeri 0.6’dan 0.5’e ¢ekilmistir.
Analiz sonucunda toplam 33 birliktelik kurali tespit edilmistir. En yiiksek destek
degerine sahip on birliktelik kural1 Tablo 34’te gosterilmistir. ilk kural incelendiginde

“can kuratamma araglar1” eksikligi ile Karadeniz MOU’nda denetlenen gemilerin bir

138



arada olmasi biitiin denetim verilerin %24 {inii olusturmaktadir. Bunun yan1 sira Kural
4 ve 5 incelendiginde; Karadeniz MOU’nda denetlenen 25 yas iistii gemiler ile 3000-
10000 GRT arasi1 biiyiikliige sahip gemilerin de “can kurtarma araglar1” eksikligine
yakalanma olasiliklarinin yiiksek oldugu sOylenebilir. Ayrica, “seyir emniyeti”
eksikliginde oldugu gibi genel yiik gemilerinin “can kurtarma araglar” eksikliginde

kural olusturma 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 34: Can Kurtarma Araglari ile Gemi Denetimine Etki Eden Degiskenlerin Destek
Degerine Gore Birliktelik Kurallar

Kural | Oge Kiimeleri Destek

No

1 MOU = Karadeniz N can kurtarma araglari 0.24

2 MOU = Karadeniz N TIPi = Genel yiik N can kurtarma araglari 0.16

3 SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay aras1 N MOU = Karadeniz N can 0.14
kurtarma araglari

4 GRT = 3000-10000grt aras1 N MOU = Karadeniz N can kurtarma araglart 0.10
YAS =>25 N MOU = Karadeniz N can kurtarma araglar1 0.10
SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay aras1 N MOU = Karadeniz N TiPI = 0.10
Genel yiik N can kurtarma araglari

7 | GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii 1 SON DENETIMDEN GECEN 0.10
SURE=0-6 ay aras1 N can kurtarma araglar1

8 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii N1 MOU = Karadeniz N can kurtarma 0.09
araglari

9 GEMI TUTULMA GECMISi= var N MOU = Karadeniz N can kurtarma araglari 0.09

10 | YAS=>25N MOU = Karadeniz N TIPI = Genel yiik N can kurtarma araglar1 0.08

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Seyir emniyeti” eksiklikleri analizinde oldugu gibi “can kurtarma araglar1”
eksikliklerinde de en yiiksek on giiven ve kaldirag¢ (lift) degerine sahip birliktelik
kurallarinin ayni siralamada oldugu tespit edilmistir. En yliksek giiven ve kaldirag (lift)
degerine sahip on birliktelik kurali destek degerleri ile birlikte Tablo 35°te
gosterilmistir. En yiiksek giiven ve kaldirag (lift) degerine sahip kural (Kural 28) analiz
edildiginde, Karadeniz MOU’nda denetlenen ortalama iistii eksiklik indeksine sahip
gemi Ozelliklerine sahip denetlemelerin %58’inde “can kurtama araglar1” eksikligi

tespit edilmistir.
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Tablo 35: Can Kurtarma Araglar1 ile Gemi Denetimine Etki Eden Degiskenlerin Giiven
Degerine Gore Birliktelik Kurallari

Kural | Onciil Sonug Kaldirag Giiven | Destek
No (Antecedent) (Consequent) (Lift)
28 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama can kurtarma 1.54 0.58 0.05

iistii N GEMI TUTULMA GECMISI = var | araglan
N MOU = Karadeniz

13 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama can kurtarma 1.53 0.58 0.08
iistii N SON DENETIMDEN GECEN araglari
SURE = 0-6 ay arast N1 MOU = Karadeniz

20 SIRKET PERFORMANSI = diisiik N can kurtarma 1.49 0.56 0.06
MOU = Karadeniz araglari

16 GEMI TUTULMA GECMISI = var N can kurtarma 1.49 0.56 0.07

SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0- | araglari
6 ay aras1 1 MOU = Karadeniz
26 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama can kurtarma 1.48 0.56 0.05
iistii 1 GEMI TUTULMA GECMISI = var | araglar
N SON DENETIMDEN GECEN SURE =

0-6 ay aras1

8 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama can kurtarma 1.47 0.56 0.09
istii N MOU = Karadeniz araglari

22 GEMI EKSIKLIK INDEKSTI = ortalama can kurtarma 1.46 0.55 0.06
iistii N1 MOU = Karadeniz N TiPi = Genel | araglar
yiik

9 GEMI TUTULMA GECMISI = var N can kurtarma 1.44 0.55 0.09
MOU = Karadeniz araglari

32 GRT =>10000grt N MOU = Karadeniz can kurtarma 1.44 0.54 0.05

araclari

19 GEMI TUTULMA GECMISi= var N can kurtarma 1.44 0.54 0.06

MOU = Karadeniz N TIPI = Genel yiik araglari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

En ytiksek giiven ve kaldirag degerlerine gore ortalama tistii eksiklik indeksine
sahip gemiler, son denetimden itibaren 0-6 ay gecmis gemiler, diisiik sirket
performansina sahip gemiler ve Karadeniz MOU’nin “can kurtarma aracglar1” eksikligi
tespitinde farklilik gostererek one ¢ikan degiskenler oldugu yorumunda bulunulabilir
(Kural 28, 13, 20,1 6). Bunun yani sira Karadeniz MOU’nda denetlenen 10000 GRT
istli gemilerde de “can kurtarma araglar1” eksikligi tespit edilme oraninin yiiksek
¢ikmasi da ilging bir bulgudur (Kural 32).

Birliktelik kuralina yonelik yapilan son analizler ise denetimler sonucu eksiklik
tespit edilen ve denetimleri eksiksiz tamamlayan gemiler lizerine yapilmistir. Bu
analizlerde de eksikliklerle ilgili analizlerde kullanilan esik degerleri olan 0.05 destek
degeri ve 0.6 giiven degeri kullanilmistir. Denetimler sonucu eksiklik tespit edilen
3856 denetim raporunun analiz edildigi veri setinden 496 birliktelik kurali olusmustur.

Tablo 36°da en yiiksek destek degerine sahip on birliktelik kurali gosterilmistir. Kural
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1 incelendiginde 3000 GRT alt1 biiytikliikteki genel yiik tipi gemiler eksiklik tespit
edilen biitiin denetimlerin %33’linli olusturmaktadir. Yine Karadeniz MOU’nda
denetlenen ve 25 yas iistii olan genel yiik gemilerinin de destek degerlerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Kural 2 ve 3). Bulgulardan tespit edilen dikkat ¢ekici bir kural
ise “gemi eksiklik indeksi” ortalamada ve “sirket performansi” da orta seviyede olan

gemiler eksiklik tespit edilen denetimlerin %22’sini olusturmaktadir (Kural 8).

Tablo 36: Eksiklik Tespit Edilen Denetimlerin Destek Degerine Gore Birliktelik Kurallart

Kural | Oge Kiimeleri Destek
No
1 | GRT = <3000grt N TIPI = Genel yiik 0.33
2 MOU = Karadeniz N TiPI = Genel yiik 0.31
3 YAS =>25 N TIPI = Genel yiik 0.30
4 SON DENETIMDEN GECEN SURE = 0-6 ay aras1 N MOU = Karadeniz 0.28
5 KLAS = TL N TIPI = Genel yiik 0.28
6 KLAS =TL N GRT = <3000grt 0.24
7 KLAS =TL N YAS =>25 0.23
8 | GEMI EKSIKLIK INDEKSI = orta N SIRKET PERFORMANSI = orta 0.22
9 GRT = 3000-10000grt aras1 N TIPI = Genel yiik 0.22
10 | KLAS = TL N GRT = <3000grt N TIiPI = Genel yik 0.20

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Eksiklik tespit edilen denetimlerde olusan birliktelik kurallarindaki en yiiksek
10 giiven degerine sahip birliktelik kurali Tablo 37°de verilmistir. Olusan birliktelik
kurallarindaki degerlerin yliksek oldugu goriilmekle birlikte en birliktelik kurali
incelendiginde Karadeniz MOU’nda denetlenen 3000 GRT alt1 biiyiikliiglindeki ve
klas kurulusu TL olan ve son denetiminden itibaren gecen siire 0-6 ay olan gemilerin
olusturdugu eksiklik tespit edilen denetimlerin %99’unu genel yiik gemileri
olusturmustur. Giiven degeri yiiksek olan birliktelik kurallarinin sonu¢ bdliimiinii
olusturan baskin kriterin genel yiik gemileri oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ Tiirk
bayrakli deniz ticaret filosunun ve ayn sekilde denetlenen gemilerin biiyiik kisminin
genel yiik gemileri olmasindan dolay1 olagan bir sonugtur. Bunun yani sira kurallarin
olusumunda 6nciil boliimde yer alan baskin kosullar da 3000 GRT alt1 gemiler, 25 yas
iistii gemiler, Karadeniz MOU, TL klas kurulusudur.
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Tablo 37: Eksiklik Tespit Edilen Denetimlerin Giiven Degerine Gore Birliktelik Kurallari

Kural | Onciil Sonu¢ Giiven | Destek

No (Antecedent) (Consequent)

299 | KLAS =TL N SON DENETIMDEN GECEN SURE = | TIPI = Genel yiik 0.99 0.06
0-6 ay aras1 1 GRT = <3000grt N MOU = Karadeniz

473 | MOU = TOKYO GRT = >10000grt 0.99 0.05

64 | KLAS=TL N GRT =<3000grt N MOU = Karadeniz | TIPI = Genel yiik 0.99 0.11

209 | KLAS=TL N YAS =>25 N GRT = <3000grt N MOU | TIPI = Genel yiik 0.99 0.07
= Karadeniz

96 | YAS=>25 GRT =<3000grt N MOU = Karadeniz TIPI = Genel yiik 0.97 0.10

435 | GEMI TUTULMA GECMISi =var N KLAS=TL N TIPI = Genel yiik 0.97 0.05
YAS =>25 N GRT = <3000grt

163 | GEMI TUTULMA GECMISI = var N KLAS=TL N TIPI = Genel yiik 0.97 0.08
GRT = <3000grt

179 | KLAS = NKK N TiPI = Dékme yiik GRT = >10000grt 0.97 0.08

360 | GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama iistii | GRT = | TIPI = Genel yiik 0.97 0.06
<3000grt N MOU = Karadeniz

292 | GEMI TUTULMA GECMISI = var N GRT = <3000grt | TIPI = Genel yiik 0.97 0.07
N MOU = Karadeniz

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yiiksek giliven degerine sahip 6nemli bir kural da eksiklik tespit edilen klas

kurulusu NKK olan dékme yiik gemilerinin %97’sini 10000 GRT iizeri gemiler

olusturmaktadir (Kural 179). Bu kural 4.10 kaldirag (lift) degeri ve bu kurala benzer

ozellikteki bir kural da 5.32 ile en yiiksek kaldirag (lift) degeri ile ilging kurallar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 38).

Tablo 38: Eksiklik Tespit Edilen Denetimlerin Kaldirag Degerine Gore Birliktelik Kurallari

Kural | Onciil Sonug¢ Kaldirag Destek

No (Antecedent) (Consequent) (Lift)

178 KLAS = NKK N GRT =>10000grt TIiPI = Dokme yiik 5.32 0.08

226 GRT = >10000grt N SON DENETIMDEN TiPi = Dokme yiik 4.27 0.07
GECEN SURE = 0-6 ay aras1

473 MOU =TOKYO GRT =>10000grt 4.18 0.05

179 KLAS = NKK N TiPi = Dékme yiik GRT =>10000grt 4.10 0.08

295 GRT =>10000grt N MOU = Karadeniz TIiPI = Dokme yiik 3.89 0.06

471 GRT = >.100009rt N GEMI EKSIKLIK TiPI = Dokme yiik 3.87 0.05
INDEKSI = ortalama

470 TiPi = Dékme yitk N GEMI EKSIKLIK GRT =>10000grt 3.81 0.05
INDEKSI = ortalama

357 TIPI = Dokme yiik N YAS = 13-24 yas arasi GRT =>10000grt 3.74 0.06

158 TIPI = Dokme yiik N YAS = <12 GRT =>10000grt 3.72 0.08

358 GRT =>10000grt N YAS = 13-24 yas arasi TiPi = Dékme yiik 3.67 0.06

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Diger kurallar incelendiginde 10000 GRT iizeri gemilerle ve dokme yiik
gemileri arasinda da iliski seviyesi yiiksektir. Eksiklik tespit edilen denetimlerde
Tokyo MOU’nda denetlenen gemiler ile 10000 GRT {izeri gemiler arasinda da yiiksek
iliski bulunmaktadir. Eksiklik tespit edilen denetimlerin olusturdugu kurallar
arasindaki iliski Sekil 20°de gosterilmistir.

Sekil 20: Eksiklik Tespit Edilen Denetimlerin Birliktelik Kurallar1 Arasindaki iliski

GemiTipi=Tanker

GemiBuyuklugu=3000ile10000GRTarasi
SirketPerformansi=cokdusuk

support

® 010
® ois
Siniflandirmakurulusu=BY. GemiEksiklikindeksi=ortalamaustu
TutumaGEcmisi=evet SirketPerformansi=dusuk
GemiYasi=12yasvealti
MOU=TOKYO sondenetimdengecensureay=UileBayarasi I 5
MOU=KARADENIZ n
3
GemiTipi=GenelYuk 2
GemiBuyuklugu=10000GRTustu GemiYasi=25yasveustu
Siniflandirmakurulusi=NKK GemiTipi=DokmeYuk Siniflandirmakurulusu=TL
L GemiBuyuklugu=2998GRTvealti
GemiYasi=13ile24yasarasi SirketPerformansi=orta

MOU=PARIS
GemiEksiklikindeksi=ortalama

GemiTipi=Konteyner sondenetimdengecensureay=06le12ayarasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tiirk bayrakli gemilerin girdigi denetimler sonucu herhangi bir eksiklik tespit
edilmedigi denetim raporu sayist 2152 olmustur. Bu denetim raporlar1 {izerinden
olusturulan veri seti ile yapilan birliktelik kurali analizi sonucunda 229 birliktelik
kurali olugmustur. Bu kurallar i¢erisinden de en yiiksek destek degerine sahip olan on
kural Tablo 39°da goriilebilir. 10000 GRT iizeri gemiler ile 12 yas ve alt1 gemilerin bir
arada oldugu denetim sonugclari eksiklik tespit edilmeyen biitiin denetimlerin %25’ini
olusturarak en yiiksek destek degerine sahip birliktelik kurali olmustur. Yine 10000
GRT lizeri ve sirket performansi orta olan gemilerin olusturdugu denetimler veri
setindeki denetimlerin %23 linde bulunmaktadir. Genel olarak kurallar incelendiginde
eksiklik tespit edilmeyen denetimlerde 10000 GRT iizeri gemiler, 12 yas ve alt1

gemiler, orta sirket performansina sahip gemiler ve BV klas kurulusu 6ne ¢ikmaktadir.
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Kural 3 ise; eksiklik indeksi ortalamada ve sirket performansi orta olan gemilerin bir
arada bulundugu denetimlerin eksiklik tespit edilmeyen denetimlerin %22’sini

olusturan oldukgca ilging bir birliktelik kurali oldugu s6ylenebilir.

Tablo 39: Eksiklik Tespit Edilmeyen Denetimlerin Destek Degerine Gore Birliktelik Kurallar

Kural | Oge Kiimeleri Destek

No

1 GRT =>10000grt N YAS =<12 0.25
2 GRT =>10000grt N SIRKET PERFORMANSI = orta 0.23
3 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama N SIRKET PERFORMANSI = orta 0.22
4 KLAS = BV N TIPI = Genel yiik 0.22
5 KLAS =BV N YAS=<I12 0.21
6 KLAS = BV N GRT = 3000-10000grt arast 0.20
7 TIPI = Dékme yilk N GRT = >10000grt 0.19
8 GRT = <3000grt N TiPi = Genel yiik 0.18
9 GEMI EKSIKLIK INDEKSI = ortalama alti N YAS = <12 0.18
10 SON DENETIMDEN GECEN SURE = 6-12 ay aras1 N SIRKET PERFORMANSI = 0.18

orta

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

En yiiksek giiven degerine sahip kurallar incelendiginde birliktelik kurallarinin
sonug boliimiini agirlikli olarak 10000 GRT ve iizeri gemiler olusturmaktadir (Tablo
40). Bunun yani sira DNV-GL ve NKK klas kuruluslari, konteyner ve dokme yiik
gemileri ile 12 yas ve alt1 gemiler birliktelik kurallarinin 6nciil boliimiini olusturdugu

goriilmektedir.

Tablo 40: Eksiklik Tespit Edilmeyen Denetimlerin Giiven Degerine Gore Birliktelik Kurallari

Kural | Onciil Sonu¢ Giiven | Destek
No (Antecedent) (Consequent)
198 KLAS = DNVGL N YAS = <12 N SIRKET | GRT =>10000grt 1.00 0.05

PERFORMANSI = orta

82 KLAS =NKK N TiPI = Dékme yiik N YAS = <12 GRT =>10000grt 0.99 0.08

83 KLAS =NKK N GRT =>10000grt N YAS =<12 TIPI = Dékme yiik 0.98 0.08

25 KLAS = NKK N TiPI = Dékme yiik GRT =>10000grt 0.97 0.12

127 KLAS = NKK N TiPI = Dékme yik N SIRKET | GRT =>10000grt 0.96 0.06

PERFORMANSI = orta

155 | TiPI = Konteyner N YAS = <12 N SIRKET | GRT =>10000grt 0.95 0.05

PERFORMANSI = orta

169 MOU = TOKYO GRT =>10000grt 0.95 0.05
68 KLAS = DNVGL N SIRKET PERFORMANSI = orta | GRT = >10000grt 0.94 0.08
100 KLAS = DNVGL N TiPI = Konteyner GRT = >10000grt 0.94 0.07

140 KLAS = DNVGL N TiPi = Konteyner N SIRKET | GRT = >10000grt 0.93 0.06
PERFORMANSI = orta

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Kural 198 incelendiginde, sirket performansi orta ve klas kurulusu DNV-GL
olan 12 yas ve alt1 gemilerin olusturdugu denetimlerin tamami 10000 GRT ve iizeri
gemilere yapilmistir. Benzer sekilde klas kurulusu NKK olan 12 yas ve altt dokme yiik
gemilerinin olusturdugu denetimlerin %99’unu da 10000 GRT ve {izeri gemiler
olusturmaktadir. Tokyo MOU’nda gergeklestirilen denetimlerin de %95°1 10000 GRT
ve iizeri gemilere yapilmistir. Buradan Tokyo MOU’ndaki Tiirk bayrakli gemilerin
bliyiik tonajli gemiler oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

Eksiklik tespit edilmeyen denetimlerde en yiiksek kaldirag degerine sahip
birliktelik kurallar1 Tablo 41’de verilmistir. Bu birliktelik kurallarinin kaldirag
degerlerinin oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu da birliktelik kurallar1 arasinda
yiiksek iligki ve ilginglik seviyesini gdstermektedir. En yiiksek kaldirag degerine sahip
olan birliktelik kural1 olan Kural 114’te sirket performansi orta ve klas kurulusu DNV-
GL olan gemiler ile konteyner gemileri arasinda yiiksek iliski tespit edilmistir. En
yiiksek kaldirag degerine sahip ikinci kuralda ise en yliksek kurala ek olarak 10000
GRT iizeri gemiler kosulunun da eklendigi goriilmektedir. Diger en yiiksek kaldirag
degerine sahip kurallar ise 12 yas ve alti, 10000 GRT ve {izeri, klas kurulusu NKK

olan dokme yiik gemileri arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 41: Eksiklik Tespit Edilmeyen Denetimlerin Kaldirag Degerine Gore Birliktelik
Kurallar

Kural | Onciil Sonug Kaldira¢ | Destek
No (Antecedent) (Consequent) (Lift)
114 KLAS = DNVGL N SIRKET PERFORMANSI = orta | TIPi= Konteyner 5.33 0.06
141 KLAS = DNVGL N GRT =>10000grt N SIRKET TiPI = Konteyner 5.27 0.06
PERFORMANSI = orta
83 KLAS = NKK N GRT =>10000grt N YAS =<12 TiPI = Dokme 4.50 0.08
yiik
101 KLAS = DNVGL N GRT =>10000grt TiPI = Konteyner 4.29 0.07
26 KLAS = NKK N GRT =>10000grt TiPI = Dokme 4.18 0.12
yiik
128 KLAS = NKK N GRT =>10000grt N SIRKET TiPI = Dokme 4.02 0.06
PERFORMANSI = orta yiik
77 KLAS =NKK N YAS=<I12 TiPI = Dokme 3.70 0.08
yiik
129 | TiPi=D&kme yiik N GRT =>10000grt N SIRKET KLAS = NKK 3.12 0.06
PERFORMANSI = orta
27 TiPi = Dékme yiik N GRT = >10000grt KLAS = NKK 3.04 0.12
61 GRT = 3000-10000grt aras1 N TIiPI = Genel yiik N KLAS = BV 2.87 0.08
YAS =<12

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

145



Eksiklik tespit edilmeyen denetimlerin analizi sonucu olusan kurallar

arasindaki iliski Sekil 21°de gdsterilmistir.

Sekil 21: Eksiklik Tespit Edilmeyen Denetimlerin Birliktelik Kurallar1 Arasindaki iliski

Siniflandirmakurulusu=ABS _
GemiTipi=Tanker SirketPerformansi=yuksek

GemiTipi=Konteyner -
GemiEksiklikindeksi=ortalamaalti

Siniflandirmakurulusu=DNVGL

sondenetimdengecensure=8ile12ayarasi
GemiBuyuklugu=3000ile10000GRTarasi
GemiYasi=12yasvealti Siniflandirmakurulusu=BY

support
L d SirketPerformansi=orta ® o010

BemiBuyuklugu=10000GR Tustu ® o5
GemiTipi=GnelYuk
lift
GemiTipi=DokmeYuk I s
Siniflandirmakurulusu=NKK GemiBuyuklugu=2999GRTvealti 4
MOU=AKDENIZ GemiYasi=25yasveustu
MOU=KARADENIZ
GemiYasi=13ile24yasarasi

3
2

MOU=TOKYO sondenetimdengecensure=0ileGayarasi

SiniflandirmaKurulusu=TL

GemiEksiklikindeksi=ortalama

TutulmaGEcmisi=evet

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

4.1.2.2. Siiflandirma Algoritmalar1 Kullanarak Gemi Denetim Sonucu ve

Tespit Edilebilecek Ana Eksiklik Alanlarinin Tahminlemesi

Bu boliimde Tiirk bayrakli gemilerin dort farkli mutabakat zaptinda girmis
olduklar1 toplam 6008 liman devleti denetimi raporundan olusan veri seti iizerinden
gemi denetimi sonucunda eksiklik tespit edilme durumunu tahmin edecek Bayes
Teoremi tabanli farklt modeller gelistirilmistir. Elde edilen modeller arasindan
performansi en yiiksek model segilerek modeldeki degiskenler arasindaki iliskilerin
gercek kosullarla uygunlugu uzmanlarin goriisiine sunulumustur. Ardindan denetim
sonucu eksiklik tespit edilmesi muhtemel denetimlerin hangi ana eksiklik alanlarinda
eksiklik olusacagini tahmin edecek on dokuz model gelistirilmistir. Gelistirilen
modellerin performanslari ve gegerlilikleri lizerine gerekli parametreler iizerinden
aciklamalar yapilmistir. Bunun yani sira gercek denetim sonuglari iizerinden senaryo

analizleri gergeklestirilmistir.
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4.1.2.2.1. Naive Bayes Tabanlh Simiflandirma Algoritmalar1 Kullanilarak

Gemi Denetim Sonucunu Tahmin Eden Modellerin Gelistirilmesi

Gemi denetim sonucunda eksiklik tespit edilme durumuna yonelik NB, TAN
ve ANB smiflandirma algoritmalart kullanilarak modelleri  gelistirilmistir.
Siniflandirma algoritmalar1 igerisinden NB tabanli algoritmalarinin se¢ilmesinin
sebebi ise bu algoritmalarin anlasilmasinin oldukga kolay olmasi, gerekli durumlarda
uzmanlar tarafindan model iizerinde diizeltmeler yapilabilmesi, dogrudan tahmin
edebilmenin yaninda olasiliksal degerlerle de tahmin yiiriitme imkan1 saglamasi ve bu
algoritmalarin oldukca iyi performans gostermesidir. Yazin taramasi ve uzman
goriigleri neticesinde tespit edilen on degisken bagimsiz degiskenler olarak
belirlenirken denetim sonucunda gemide eksiklik tespit edilme durumu da simif
(bagimli) degisken olarak belirlenmistir. Modellerin gelistirilme siirecinde Waikato
Environment for Knowledge Analysis (WEKA) 3.6 ve Netica programlari
kullanilmistir. Veri seti, en yliksek performansa sahip modelin elde edilebilmesi i¢in
egitim ve test verisi %80-%20, %75-%25, %70-%30 ve %65-%35 olarak WEKA
programinda rastgele ayirma yontemiyle ayrilmigtir. Ayrilan biitiin veriler ayri ayri
analiz edilmistir. K2 tabanli ANB algoritmasinda maksimum ebeveyn sayis1 dokuz
olarak belirlenerek, olabilecek biitiin optimum iligkilerin tespit edilmesi saglanmistir.
Her degisken NB algoritmasinda tek bir ebeveyne ve TAN algoritmasinda da en fazla
iki ebeveyne sahip olabilecegi i¢in bu algoritmalar iizerinde herhangi bir parametre
diizeltmesine gidilmemistir. Ag yapilarini (structure) Ogrenme asamasi olarak
nitelendirilen bu asama da WEKA 3.6 programi kullanilarak olusturulmustur.
Ardindan, elde edilen NB, TAN ve ABN aglar1 Netica programina aktarilarak EM
algoritmasi ile parametre 6grenme uygulamasi yapilmistir. Daha onceki boliimlerde
de bahsedildigi gibi bu algoritmanin kullanilmasina veri setindeki eksik verileri
optimal degerleri atayarak modeli giiclendirmesi nedeniyle karar verilmistir. Yap1 ve
parametre 6grenmesi agamalarinin ardindan, kullanilan {i¢ farkli siniflandirma ve dort
farkli veri dagilimi neticesinde toplam 12 modelin teker teker performans
degerlendirme ve gegerlilik parametreleri hesaplanmaistir.

Makine ogrenmesi simiflandirma algoritmalarinda gelistirilen modellerin

performans Ol¢limleri i¢in kullanilan cesitli metrikler bulunmaktadir. Bu metriklerin
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biiyiik kisminin tespit edilmesi ve modelin genel basarisinin degerlendirilmesi Hata
Matrisi (Confusion Matrix) {izerinden yapilmaktadir. Hata Matrisi modelin
gelistirilmesinden sonra test verileri ile kontrol edilerek modelin tahmin ettigi ve
gercek verideki sonuglarin karsilastirilmasiyla elde edilmektedir. Ikili smiflandirma
bulunan bir Hata Matrisi i¢in tahmin edilen ve ger¢ekte var olan durumlara (pozitif-
negatif) gore 2x2’lik bir matris olusturulmaktadir. Bu matris; dogru pozitif (true
positive-TP), dogru negatif (true negative-TN), yanlis pozitif (false positive-FP) ve
yanlis negatif (false negative-FN) 6gelerinden olusmaktadir. TP ve TN dogru olarak
simiflandirilan pozitif ve negatif drneklerin sayisini, FN ve FP ise sirastyla yanlis
smiflandirilan pozitif ve negatif drneklerin sayisim gostermektedir. Ornek bir ikili
simniflandirmaya ait Hata Matrisi yapis1 Tablo 42°de gosterilmistir. Siniflandirma
algoritmalarin performansinda en sik kullanilan metrikler Dogruluk (Accuracy),
Hassasiyet (Recall), Kesinlik (Precision), F-Olgiitii (F-Measurement) ve Alic1 islem
Karakteristik Egrisi’nin (ROC-Receiver Operating Characteristic) altinda kalan alan
(AUC-Area Under Curve) olarak siralanabilir (Gu ve digerleri, 2009: 462; Sendel ve
Yildirim, 2022; 3).

Tablo 42: ikili Stmfladirmaya Ait Bir Hata Matrisi

Tahmin Pozitif Smif olarak Negatif Sinif olarak
Gergek Tahmin Edilen Tahmin Edilen
Gergekte Pozitif Siif Dogru Pozitif (TP) Yanlis Negatif (FN)
Gergekte Negatif Sinif Yanlis Pozitif (FP) Dogru Negatif (TN)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

TP+TN

Dogruluk(Accuracy)= TP TNTFPAFN (45)
Hassasiyet(Recall)= TPAFN (46)
Kesinlik(Precision)= T:—FFP (47)
F-Olgiitii (F-Measurement)= 2"Kesinlik"Hassasiyet (48)

Kesinlik+Hassasiyet
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Dogruluk, modelin performansini 6lgmede en temel ve sik kullanilan metriktir.
Dogruluk, modelin dogru olarak tahmin ettigi degerlerin (TP+TN) egitime sokulan
biitiin veri setine (TP+TN+FP+FN) boliinmesiyle elde edilir (Denklem 45). Ancak
veri setindeki bagimli degiskenin dengeli olmadigi durumlarda sadece Dogruluk
degerine bakmak anlamli degildir. Bu gibi durumlarda, Kesinlik, Hassasiyet ve F-
Olgiitii degerlerinin de model performansini degerlendirmede dikkate alinmas1 daha
dogru sonuglar vermektedir. Hassasiyet, gercekte pozitif olan ve pozitif olarak tahmin
edilen siiflandirmalarin sayisinin (TP) ger¢ek degeri pozitif olan biitiin verilere
(TP+FN) boliinmesiyle elde edilmektedir (Denklem 46). Kesinlik, gergekte pozitif
olan ve pozitif olarak tahmin edilen siniflandirmalarin sayisinin (TP) toplam pozitif
olarak tahmin edilen siniflandirmalarin sayisina (TP+FP) oranini temsil etmektedir
(Denklem 47). F-Olgiitii ise elde edilen Kesinlik ve Hassasiyet degerlerinin harmonik
ortalamasidir (Denklem 48). Harmonik ortalama alinarak iki deger bir arada
degerlendirilmekte ve u¢ degerler géz ardi edilerek model se¢ciminde yanlig bir kararin
ontline gecilmektedir. Siniflandirma performansini dlgen bir diger metrik olan Alici
Islem Karakteristik Egrisi’nin altinda kalan alan ise Hassasiyet (dogru pozitif) oraninin
Y ekseni ve yanlis pozitif oraninin (1-Ozgiilliik) X ekseni iizerinde oldugu farkli kesme
noktalarinin olusturdugu fonksiyon egrisinin altinda kalan alandir. Bu egri faydalar
(TP oran1) ve maliyetler (FP oran1) arasindaki goreli degis tokusu gostermektedir. Bu
oran ne kadar 1’e yakinsa modelin duyarlilik ve 6zgiilliik degeri de optimum degere
sahip olacagi i¢in modelin performaninin yiiksek oldugunu gostermektedir (Gu ve
digerleri, 2009: 462-464).

Analizler sonucunda ii¢ farkli smniflandirma algoritmasinin farkli egitim-test
veri oranlarindaki performans degerleri Tablo 43’te gosterilmistir. Biitiin analizler
incelendiginde biitiin dl¢lim degerlerinde en 1yi sonucu veren algoritmanin ANB
algoritmas1 oldugu tespit edilmistir. Yine bu algoritma icerisinde de en yiiksek
performansa sahip model ise %80 egitim ve %20 test verisi dagilimina sahip model
olmustur. Bu model egitim veri setinde biitliin verilerin %80,6’sin1 dogru olarak
siniflandirmistir. Bu oran test veri setinde %73,4 olmustur. Modelin Kesinlik,
Hassasiyet, F-Olgiiti ve Alici Islem Karakteristik Egrisi'nin altinda kalan alan
degerleri de sirasiyla %73,0, %73,4, %73,1 ve 0.781 olarak bulunmustur. Bu yiizden

gemi denetim sonucunda eksiklik tespit edilme durumuna yonelik siniflandirma
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modeli olarak bu model kullanilmistir. Model, gemi denetim uzmanlarina danigilarak
degiskenler arasinda makine 6grenmesinin tespit ettigi iliskilerin gercek kosullar ile
uyumu degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucu tespit edilen iligkilerinde

herhangi bir sorun olmadig1 ve gercek kosullarla uyumlu oldugu sonucuna varilmastir.

Tablo 43: Ug Farkli Smiflandirma Algoritmasinin Performans Degerleri

- Veri Dogruluk | Dogruluk | (Kesinlik) | Hassasiyet | F-Olgiiti | AUC

S Dagilhim (Acc.) (Acc.) Precision (Recall) (F-

s Egitim-Test Egt. Test Measure)

(=]

3
80-20 0.682 0.690 0.691 0.697 0.693 0.728

NB 75-25 0.688 0.693 0.700 0.693 0.696 0.726
70-30 0.686 0.692 0.700 0.692 0.695 0.727
65-35 0.685 0.685 0.694 0.685 0.689 0.725
80-20 0.717 0.696 0.691 0.696 0.692 0.741

TAN 75-25 0.719 0.696 0.686 0.696 0.688 0.735
70-30 0.717 0.697 0.689 0.697 0.691 0.739
65-35 0.711 0.698 0.691 0.698 0.693 0.739
80-20 0.806 0.734 0.730 0.734 0.731 0.781

ANB 75-25 0.774 0.716 0.710 0.716 0.712 0.761
70-30 0.770 0.717 0.712 0.717 0.714 0.764
65-35 0.760 0.711 0.705 0.711 0.707 0.759

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Analizler sonucu gemi denetim sonucunda eksiklik tespit edilme durumunu
tahmin eden model olarak segilen %80-%20 egitim-test verisi dagilimli1 K2 algoritmasi
tabanli ANB yonteminin Hata Matrisi Tablo 44°te gosterilmistir. Hata matrisi ve
performans metrikleri incelendiginde se¢ilen modelin tatmin edici diizeyde
tahminleme yaptig1 goriilmektedir. Model egitim veri setinde 4806 denetiminden
3873’linlin sonucunu dogru olarak tahmin etmistir. Egitim veri setinde ise 1202
denetimin 882’sinin sonucu dogru olarak tahmin edilmistir. Model gercekte eksiklik
tespit edilen 622 denetimi ve gercekte eksiklik tespit edilmeyen 260 denetimin
sonucunu dogru olarak siniflandirmistir. Buna karsin model gercekte eksiklik tespit
edilen 143 denetimi eksiklik tespit edilmeyecek ve gercekte eksiklik tespit edilmeyen
177 denetimi de eksiklik tespit edilecek olarak yanlis siniflandirmistir. Tablo 43°te
gosterilen performans metriklerinin degerleri, her modelin kendi egitim veri seti Hata

Matrisi iizerinden hesaplanarak elde edilmistir.
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Tablo 44: Gemi Denetim Sonucunu Tahmin Etmeye Yonelik Gelistirilen Modelin Hata
Matrisi

Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin | Eksiklik Var | Eksiklik Yok Tahmin | Eksiklik Var | Eksiklik Yok
Gergek Gergek
Eksiklik Var 2686 395 Eksiklik Var 622 143
Eksiklik Yok 538 1187 Eksiklik Yok 177 260
Dogruluk 0.806 Dogruluk 0.734

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gelistirilen modeller WEKA 3.6 progaminda olusturulduktan sonra EM
algoritmas1 uygulamasi yapilabilmesi i¢in Netica programina aktarilmistir. Netica
programi ayrica ¢ok iyi bir kullanic1 dostu araylize sahiptir. Bu program sayesinde
gelistirilen modellerin marjinal ve soncul olasiliklar1 goriilebilmektedir. Bu da
kullaniciya dogrudan tahminleme yapmak yerine olasiliksal degerlerden bir
cikarsamada bulunma firsati sunmaktadir. Aragtirma i¢in model olarak segilen %80-
%20 egitim-test veri seti dagilimli modelin WEKA 3.6 programinda olusturulma
stireci ve Netica programina aktarilarak marjinal olasiliklarin goriilebilecegi gorselleri
sirastyla Sekil 22 ve Sekil 23’te gosterilmistir. Bunun yani sira degiskenler arasindaki
iligkilerin belirlenmesinde 6nemli rol oynayan degiskenler aras1 Kosullu Ortak Bilgi
degerleri Tablo 45°te verilmistir. Bu tablo incelendiginde, modelin, karsilikli bilgi
diizeyi yiiksek olan degiskenler arasinda da iliskiler olusturdugu goriilebilir.

Sekil 22: Modelin WEKA Programinda Olusturulmus Yapisi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 23: Modelin Netica Programindaki Gortiniimii ve Marjinal Olasiliklari

SonDenetimdenGecen Sure

AKDENIZ M01u77- ey EE%E%E%:: 3355:
gg%}zwz g%é g | 2dayeusu 457 ‘\\ .
s E
\ ;2[( g;; yukse/k 171 m
\\
/ KlasKurulusu
‘GemiYasi N ABS 10.7 jum
12yasvealti 376 E \\ BY 27.9 —
13ile24yasarasi 303 Y digerleri 236
25yasveustu 321 N EQ;GL .B‘i? ]
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 45: Degiskenler Aras1 Kosullu Karsilikli Bilgi Degerleri
Tip Yas | Gemi | Klas Eks. Srk. S.D. MOU | Tutulma | Kaza
Byk. Ind. Perf. | Geg.Siire Ggm. Ggm.
Tip 0.135 | 0.611 | 0.613 | 0.027 | 0.046 0.008 0.173 0.032 0.001
Yas 0.074 | 0.180 | 0.058 | 0.020 0.001 0.053 0.014 0.000
Gemi Byk. 0.413 | 0.016 | 0.014 0.001 0.061 0.004 0.005
Klas 0.034 | 0.033 0.003 0.052 0.022 0.001
Eks.Ind. 0.169 0.032 0.013 0.048 0.000
Srk.Perf. 0.006 0.028 0.067 0.000
S.D.Geg.Siire 0.131 0.005 0.000
MOU 0.004 0.000
Tutulma Ggm. 0.819
Kaza Ggm.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

4.1.2.2.1.1. Degiskenlerin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisinin Analizi

Bu boliimde oncelikle gemi denetimi sonucuna etki eden degiskenlere
duyarhilik analizi yapilarak, gemi denetiminde eksiklik tespit edilme durumu
(smif/bagimli degisken) iizerindeki etki dereceleri arastirilmistir. Ardindan biitlin
kosullar sabitken her bir degiskenin kategorisinin gemi denetim sonucu {izerinde nasil

bir degisime yol agtig1 incelenmistir. Tablo 46°da karsilikli bilgi kullanilarak elde
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edilmis duyarlilik analizi sonuglar1 gosterilmistir. Bu tablonun {igiincii siitununda yer
alan deger entropi indirgeme oranini temsil etmektedir. Entropi arttik¢a veri setinin
belirsizligi arttig1 i¢in en biiyilk entropi indirgeme oranina sahip diigiim, smif
degiskeni lizerinde en fazla etkiye sahip degisken olarak nitelendirilmektedir. Tablo
46 incelendiginde, “gemi yas1” degiskeni %6,62 entropi indirgeme orani ile gemi
denetiminde eksiklik tespit edilme durumu {izerinde en etkili degisken olarak
bulunmustur. “Klas kurulusu” degiskeninin de %5,50 entropi indirgeme orani ile sinif
degiskeni tizerinde en fazla etkiye sahip ikinci degisken oldugu goriilmektedir. “Gemi
eksiklik indeksi” de %3,30 entropi indirgeme orani ile yiiksek etkiye sahip bir diger
degisken olarak belirlenmistir. Entropi indirgeme oranlart incelendiginde, “sirket
performansi” (%2,66), “gemi biiyiikligi” (%2,56), “son denetimden itibaren gegen
stire” (%2,39), “gemi tipi” (%2,27), “denetimi yapan MOU” (%1,50) ve “gemi
tutulma gecmisi” (%1,29) degiskenlerinin siif degiskeni iizerinde orta diizeyde
etkileri oldugu sdylenebilir. Son olarak, “gemi kaza ge¢cmisi” degiskeninin %0,07
entropi indirgeme orani ile gemi denetimi sonucu iizerinde etkisinin ¢ok diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 46: “Gemi Denetimi Sonucu Eksiklik Tespit Edilme Durumu” Diiglimiiniin Hassasiyet
Analizi

Diigiim (Degisken) Karsihikh Bilgi Entropi Indirgeme Variance of
(Mutual Info) | (Entropy reduction-%) beliefs
Gemi Yas1 0.06234 6,62 0.01903
Klas Kurulusu 0.05137 5,45 0.01569
Gemi Eksiklik Indeksi 0.03015 3,20 0.09780
Sirket Performansi 0.02495 2,65 0.00768
Gemi Biiyiikligii (GRT) 0.02414 2.,56 0.00768
28?3 Denetimden Itibaren Gegen 0.02260 2.40 0.00710
Gemi Tipi 0.02137 2,27 0.00690
Denetimi  Yapan Liman Devleti
(LD)/MOU 0.01409 1,50 0.00457
Gemi Tutulma Gegmisi 0.01151 1,22 0.00354
Gemi Kaza Gegmisi 0.00066 0,07 0.00020

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
Gemi denetimi sonucuna etki eden degiskenlerin denetim sonucu iizerine

etkisini tespit etmek icin duyarlilik analizinden ayr1 olarak LR analizi de yapilmistir.

Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi LR, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
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tizerine etkisini inceleyen bir yontem oldugu gibi siniflandirma algoritmasi olarak da
calisan bir yontemdir. Bu kapsamda degiskenlerin denetim sonucu iizerine etkisini ve
siniflandirma performansini incelemek i¢in SPSS Modeler 18.0 programi kullanilarak
LR uygulamas1 yapilmistir. Gelistirilen modelde oldugu gibi LR da %80-%20 egitim-
test veri seti ile degerlendirilmistir. Siniflandirma performansi olarak LR modelinin
egitim veri setinde %66,63 ve test veri setinde %68,69 performansa sahip oldugu
gorilmektedir. Ayrica egitim veri seti igin 0.635 ve test veri seti i¢inse 0.634 AUC
degerleri elde edilmistir. Bu degerler incelendiginde gelistirilen modelin LR
modelinden ¢ok daha iyi performans metriklerine sahip oldugu goriilmektedir. LR
modelinden elde edilen degiskenlerin dnem dereceleri ve Tablo 46°daki duyarlilik
analizi sonuglarinin normalize edilmis hali Tablo 47°de verilmistir. Tablo incelenecek
olursa “gemi yas1” her iki analizde de ilk sirada olmakla beraber ikinci en etkili
degisken LR modelinde “gemi eksiklik indeksi” degiskeni olmustur. Ayrica “gemi
tipi” ve “denetimi yapan MOU” degiskenlerinin de siralamadaki yerleri degismistir.
Diger degiskenlerin siralamasi ayni kalmasina karsin “klas kurulusu”, “gemi eksiklik
indeksi”, “gemi kaza geg¢misi” degiskenlerinin oranlarindaki farkliliklarin yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Tablo 47: Duyarlilik Analizi ve Lojistik Regresyona gore Degiskenlerin Gemi Denetim
Sonucu Uzerine Etkisinin Karsilastirmali Analizi

Degiskenler Duyarhhk Degiskenler Lojistik
Analizi Regresyon
Gemi Yasi 0.24 Gemi Yasi 0.22
Klas Kurulusu 0.20 Gemi Eksiklik Indeksi 0.19
Gemi Eksiklik Indeksi 0.11 Klas Kurulusu 0.15
Sirket Performansi 0.10 Sirket Performansi 0.10
Gemi Biiyiikligii (GRT) 0.09 Gemi Biiyiikligii (GRT) 0.10
Son Denetimden Gegen Siire 0.09 Son Denetimden Gegen Siire 0.07
Gemi Tipi 0.08 Denetimi Yapan MOU 0.05
Denetimi Yapan MOU 0.05 Gemi Tipi 0.05
Gemi Tutulma Gegmisi 0.04 Gemi Tutulma Gegmisi 0.04
Gemi Kaza Gegmisi 0.00 Gemi Kaza Gegmisi 0.03

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Gemi denetimi sonucuna etki eden degiskenlere ait her bir kategorinin denetim

sonucu tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu tespit etmek i¢in diger kosullar

sabitken degiskenin kategorisi segilerek denetim sonucundaki degisimler
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incelenmistir. Yani marjinal olasiliklardaki diger kosullar sabitken bir degiskene ait
bir kategorinin degeri %100 olarak degistirilmektedir. Ornegin, Sekil 24 teki ortalama
siitunu, gelistirilen modelin marjinal olasilik degerlerini temsil etmektedir. Bu
kapsamda biitlin degiskenlerin kategorileri ayr1 ayr1 incelenerek analizler yapilmistir.
Gemi tiplerinin gemi denetim sonucuna etkisi incelendiginde; yolcu gemileri, genel
yiik gemileri ve Ro-Ro gemilerin marjinal olasilig1 yiikselttigi goriilmektedir. Diger
bir ifadeyle bu gemilerde eksiklik tespit edilme olasilig1 daha yiiksektir. Marjinal
olasilikta %64,1 olan gemi denetiminde eksiklik tespit edilme olasilig1 yolcu
gemilerinde %73, genel yiik gemilerinde %70,8 ve Ro-Ro gemilerinde %68,1°¢
yiikselmektedir. Diger kosullar sabitken eksiklik tespit edilme olasigini diistiren gemi
tipleri ise konteyner gemileri, tankerler, diger gemi tipleri ve dokme yiik gemileridir.
Ornegin, diger kosullar sabitken konteyner gemilerinde ve tankerlerde eksiklik tespit

edilme olasilig1 sirastyla %46,8’e ve %55,5 e diismektedir.

Sekil 24: Gemi Tiplerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Gemi yas1” kategorilerinin denetim sonucuna etkisi incelendiginde ise diger
kosullar sabitken 12 yas ve alti gemilerde eksiklik tespit edilme olasiligr %49’a
diismektedir. 13-24 yas arasindaki gemilerde ise eksiklik tespit edilme olasiliginin
%63,8 ile marjinal olasiliga yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Gemi yas1 25 ve
tizerinde ise eksiklik tespit edilme olasilig1 %82,2 gibi yiiksek bir orana ulasmaktadir

(Sekil 25).
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Sekil 25: Gemi Yas1 Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Diger kosullar sabitken tonaji 3000 GRT’a kadar olan gemilerde eksiklik tespit
edilme olasiliginin %74’e yiiksedigi tespit edilmistir. Bu sonuctan kiigiik tonajhi
gemilerde eksiklik tespit edilme olasiliginin daha yiiksek oldugu ¢ikarimi yapilabilir.
3000-10000 GRT aras1 gemilerde ise olasiligin %63,8 oldugu ve marjinal olasilig1
cok etkilemedigi goriilmektedir. 10000 GRT {izeri gemilerde eksiklik tespit edilme
olasiligi %52,1’e dismektedir (Sekil 26). Bu bulgudan, 10000 GRT iizeri Tiirk
bayrakli gemilerde eksiklik tespit edilme olasiliginin marjinal olasilik ve diger gemi

tonaj1 kategorilerinden daha diisiik oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

Sekil 26: Gemi Biiyiikliik (Tonaj) Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

156



Tiirk bayrak devleti adina yetkilendirilmis klas kuruluslarinin diger kosullar
sabitken gemi denetim sonucunu nasil etkiledigi Sekil 27°de gosterilmistir. KRS, LR,
RINA, TL ve diger klas kuruluslarinin eksiklik olasiligini arttirdigi goriilmektedir.
Buna karsin 6zellikle klas kurulusu NKK olan gemilerde eksiklik tespit edilme
olasiligt %24,4 seviyesine kadar diismektedir. ABS, BV ve DNV-GL klas

kuruluglarinda da eksiklik tespit edilme olasiliginin diistiigii goriilmektedir.

Sekil 27: Klas Kurulusu Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Gemi eksiklik indeksi” incelendiginde ise ortalamanin altinda eksiklik
indeksine sahip gemilerde eksiklik tespit edilme olasiligi diger kosullar sabitken
%48.8 olarak tespit edilmistir (Sekil 28). Marjinal olasilik degerinden diisiik olan bu
seviye ile, gemi eksiklik indeksi ortalamanin altinda olan gemilerde eksiklik tespit
edilme olasiliginin nispeten daha diisiik oldugu sonucuna varilabilir. Buna karsin,
gemi eksiklik indeksi ortalama ve ortalamanin iistiinde olan gemilerde eksiklik tespit
edilme olasilig1 marjinal olasiligin iistiine ¢tkmaktadir. Sirasiyla, %68,4 ve %73,2 olan
olasilik degerle bu iki kategoriye ait gemilerde eksiklik tespit edilme riskinin daha

fazla oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 28: Gemi Eksiklik indeksi Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Son denetimlerinden itibaren gegen siire” 0-6 ay arasi olan gemilerde diger
kosullar sabitken eksiklik tespit edilme olasilig1 %73,9 seviyesine ulagarak marjinal
olasiligin iistiine ¢ikmaktadir. Bu bulgudan son denetimi iizerinden 6 ay ge¢cmemis
gemilerin eksiklik tespit edilme olasiliginin daha yiiksek oldugu sonucuna varilabilir.
Bunun nedeninin riskli olarak goriilen gemilerin daha sik araliklarla denetlenmesi ve
bu denetimlerde de eksiklik tespit edilmesi olarak yorumlanabilir. Son denetimden
itibaren gegen siire degiskeninde 6 ay tizerindeki kategorilerde ise eksiklik tespit
edilme olasiligiin kademeli olarak diistligli goriilmektedir. Son denetimden itibaren
gecen siire 6-12 ay, 12-24 ay ve 24 ay ve lizeri kategorilerinde eksiklik tespit edilme
olasiliklarinin sirast ile %57,8, %57,9 ve %49,2 oldugu ve bu degerlerin hepsinin

marjinal olasiligin altinda oranlar oldugu tespit edilmistir (Sekil 29).

Sekil 29: Son Denetimden itibaren Gegen Siire Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu
Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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“Sirket performans1” agisindan incelenildiginde ise Sekil 30°da de goriilecegi
tizere ¢ok diisilik sirket performansina sahip gemilerde diger kosullar sabitken eksiklik
tespit edilme olasiligt %79,9’dur. Bunun yani sira sirket performans: diisiik olan
gemilerde de bu oran %73,1°dir. Bu oranlar marjinal olasiligin ¢ok iistiinde oldugu
icin sirket performansi ¢ok diisiik ve diisiik olan gemilerde eksiklik tespit edilme
olasiligimin daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Diger yandan sirket performansi orta
olan gemilerde eksiklik tespit edilme orani %60,6, sirket performansi yiiksek
gemilerde ise %52,4 olarak elde edilmistir. Bu oranlarin da marjinal olasilik
degerlerinin altinda kaldig1 ve sirket performansinin orta ve yliksek olma durumunun

gemilerde eksiklik tespit edilme olasiligini diisiirdiigii yorumu yapilabilir.

Sekil 30: Sirket Performansi Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu

yok mvar
100%
, 80%
S 60%
S 40% 0
o . 20.1% 26.9% 39.4% 47.6%
s A o 4\000/0 -\;4\(\00/0 %4\000/0 4\600/0
N Pos® o e

Diigiim (degisken) "sirket performansi”

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gemi denetimini yapan mutabakat zaptlariin denetim sonucunu nasil
etkiledigi Sekil 31°de goOsterilmistir. Diger kosullar sabitken denetimi yapan
mutabakat zapti Karadeniz MOU oldugunda denetim sonucu eksiklik tespit edilme
olasilig1 %70’tir. Bu oran marjinal olasiliktan oldukca yiiksek seviyede oldugu i¢in
Karadeniz MOU’da denetlenen gemilerde eksiklik tespit edilme olasiligimin daha
yiiksek oldugu sdylenebilir. Paris ve Tokyo MOU’da ise eksiklik tespit edilme olasilig1
sirasiyla %63,4 ve %61,9 olarak marjinal olasilifin altinda fakat ¢ok yakin olarak
bulunmustur. Bunun yani sira Akdeniz MOU’da bu oranin %351,1’e geriledigi
goriilmektedir. Bu bulgudan da Akdeniz MOU’da denetlenen gemilerde eksiklik tespit

edilme olasilig1 daha diisiiktiir sonucuna varilabilir.
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Sekil 31: Mutabakat Zapt1 Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Gecmis denetimlerinde tutulma yasayan gemilerde diger kosullar sabitken
eksiklik tespit edilme olasilig1 %74,5 olarak belirlenmistir. Bu sonugtan, gegmisinde
tutulma yasayan gemilerde eksiklik tespit edilme olasiliginin daha yiliksek oldugu
yorumu yapilabilir. Gegmis denetimlerinde tutulma yasamayan gemilerde ise eksiklik
tespit edilme olasilig1 marjinal olasiligin altinda olan %60,5 seviyesindedir. Buradan
da ge¢miste tutulma yasamamis gemilerin denetiminde eksiklik tespit edilme olasilig1
daha diisiiktlir sonucuna ulasilabilir. Gemi tutulma ge¢misi kategorilerinin denetim

sonucunu etkileme durumlar1 Sekil 32’de gosterilmistir.

Sekil 32: Tutulma Gegmisi Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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Sekil 33’te de gemilerin “kaza gegmisi” degiskeninin gemi denetim sonucu
tizerine etkisi verilmistir. Kaza ge¢cmisi olan gemilerde diger kosullar sabitken eksiklik
tespit edilme olasiligi %77,4’e cikmaktadir. Bu durumdan kaza geg¢misi olan
gemilerde eksiklik tespit edilme olasiliginin daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Kaza
geemisi bulunmayan gemilerde ise eksiklik tespit edilme olasiligi %64 olarak elde
edilmistir. Bu deger marjinal olasilikla neredeyse esittir. Bu yiizden kaza ge¢misi

olmayan gemilerin denetim sonucu iizerine herhangi bir etkisi olmadigi sdylenebilir.

Sekil 33: Kaza Gegmisi Kategorilerinin Gemi Denetim Sonucu Uzerine Etkisi

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
4.1.2.2.2. Naive Bayes Tabanlh Simiflandirma Algoritmalar1 Kullanilarak

Ana Eksiklikleri Tahmin Eden Modellerin Gelistirilmesi

Bu boliimde, denetimi sonucunda eksiklik tespit edilebilecek gemilerin hangi
ana eksiklik alanlarinda eksiklik olabilecegini tahmin etmeye ydnelik modeller
gelistirilmistir. Bu boliimde de gemi denetim sonucu eksiklik durumunu tahmin eden
modelde oldugu gibi en i1yi performansa sahip yontem olarak belirlenen ANB
kullanilmistir. En iyi performansa sahip egitim-veri seti agirlikli olarak yine %80-%20
egitim-test veri setinde bulunmustur. Bun karsin seyir emniyeti ana eksiklik alani i¢in
%70-%30 egitim-test veri seti daha iyi performansa sahip oldugu i¢in seyir emniyeti
icin gelistirilen modelde bu dagilim kullanilmistir. Modellerin yap1 6grenmesi yine

WEKA programinda gelistirilmis ve Netica programina aktarilarak parametre
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O0grenmesi yapilmistir. Bunun yani sira bazi ana eksiklik alanlarindaki dagilimlar ¢ok
dengesiz oldugu icin WEKA programinda tahminleme asamasina maliyet hassasiyetli
(cost sensetive) bir amag¢ fonksiyonu eklenmistir. Boylelikle, dogrudan sonug
tahminlemesinde daha az dagilima sahip kategorilerin daha dogru tahminlemesi
saglanmistir. Olusturulan bu amag fonksiyonunda, 6zellikle gergekte eksiklik olup
bunu eksiklik yokmus gibi tahmin eden (FP) tahminlemelerin ceza puanlar1 ya da
maliyetleri arttirllmaktadir. Bu sayede, 6grenme asamasi toplam maliyeti en aza
indirgenmeye ¢alisilmakta, maliyetli tahminlerini diizelterek optimal tahminleme
yapilmasi saglanmaktadir. Bu arastirmada oldugu gibi azinlik degerinin (eksikligin var
olmasi durumu) dogru sekilde tahminlenmesi amaglanmigtir. Bunun yani sira, asiri
o0grenme (overfitting) olarak nitelendirilen algoritmanin tahminlemede veri setinde
daha baskin olan degiskene dogru sonuglarini yogunlastirmas: engellenmeye
calisilmigtir.

“Sertifika/dokiimantasyon” ana eksiklik alani i¢in gelistirilmis siniflandirma
modeli Sekil 34’te gosterilmistir. Marjinal olasilik tespit edilme olasilig
incelendiginde, eksik tespit edilme oran1 %39,9 ve eksiklik tespit edilmeme oraninin
%60,1 oldugu goriilmektedir. Yani eksiklik tespit edilen denetimlerin %39,9’unda
“sertifika/dokiimantasyon” ana esksiklik alamiyla ilgili eksiklik tespit edilmistir.

Gelistirilen modelin performans metrikleri de Tablo 48’de verilmistir.

Sekil 34: Sertifika/Dokiimantasyon Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Egitim veri seti iizerinden yapilan degerlendirmede %74,5 Dogruluk degeri

elde edilmistir. Test veri seti lizerinde yapilan analizlerde ise %64,6 Dogruluk degerine
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ulasilmistir. Modelin test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri
strastyla %66,3, %64,6 ve %65,1 olarak tespit edilmistir. Bunun yanisira, ROC
egrisinin altindaki alan da 0.709°dur. Model, test veri setinde gercekte eksiklik tespit

edilen 287 denetimin 179 tanesini dogru olarak siiflandirmistir.

Tablo 48: Sertifika/Dokiimantasyon Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

01-Sertifika/Dokiimantasyon Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayr Evet
Gergek Gergek
Hayir 1342 512 Hayr 320 165
Evet 275 955 Evet 108 179
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC

0.745 0.646 0.663 0.646 0.651 0.709

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Yapisal kosullar” ana eksiklik alan1 i¢in gelistirilmis sinifladirma modeli Sekil
35’te verilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri eksiklik tespit
edilme icin %14 ve eksiklik tespit edilmeme icin %86’dir. Modelin performans
metriklerinin verildigi Tablo 49 incelendiginde, egitim ve test veri setlerinde
tahminleme Dogruluk degeri %85,2 ve %80,3 olarak bulunmustur. Test veri setindeki
Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla %86,6, %80,3 ve %82,6 olarak
tespit edilmis, AUC degeri ise 0.786 olmustur. Modelin test veri setinde gercekte
eksiklik tespit edilen 94 denetimin 58 tanesini dogru olarak smiflandirdig:

gorilmektedir.

Sekil 35: Yapisal Kosullar Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 49: Yapisal Kosullar Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

02-Yapisal Kosullar Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayr Evet
Gergek Gergek
Hayir 2293 359 Hayr 562 116
Evet 97 335 Evet 36 58
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC
0.852 0.803 0.866 0.803 0.826 0.786

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Su/sizdirmazlik” kosullart ana eksiklik alani i¢in gelistirilen ve Sekil 36°da
verilen simiflandirma modeli incelendiginde marjinal olasiliklarin eksiklik tespit
edilme %17,6 iken eksiklik tespit edilmeme %82,4 oldugu goriilmektedir. Modelin
egitim ve test veri setleri i¢in Dogruluk degeri %79,4 ve %74,7 olarak elde edilmistir.
Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla %79,9, %74,7
ve %76,8 olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira, AUC 0.739 olarak belirlenmistir.
Model, test veri seti igerisindeki gercekte eksiklik tespit edilen 127 denetimin 65

tanesini dogru olarak siniflandirmistir (Tablo 50).

Sekil 36: Su/sizdirmazlik Kosullar1 Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 50: Su/sizdirmazlik Kosullar1t Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

03-Su/sizdirmazhik Kosullar1 Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 2090 450 Hayir 512 133
Evet 186 358 Evet 62 65
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC
0.794 0.747 0.799 0.747 0.768 0.739

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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“Acil durum” ana eksiklik alan ile ilgili gelistirilen siniflandirma modeli Sekil
37°de gosterilmistir. Marjinal olasiliklar incelendiginde eksiklik tespit edilme
olasiginin  %22,6 iken eksiklik tespit edilmeme olasiliginin %77,4 oldugu
goriilmektedir. Modelin egitim ve test veri setleri i¢in Dogruluk degeri %77,1 ve
%71,1 olarak elde edilmistir (Tablo 51). Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-
Olgiitii degerleri sirasiyla %74,4, %71,1 ve %72,4 olarak tespit edilmistir. AUC degeri
ise 0.700 olarak bulunmustur. Model, test veri seti igerisinde gercekte eksiklik tespit

edilen denetimlerin yarisindan fazlasini dogru olarak siniflandirmstir.

Sekil 37: Acil Durum Ana Eksiklik Alam1 Tahminleme Modeli

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 51: Acil Durum Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

04-Acil Durum Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 1914 473 Hayir 460 139
Evet 233 464 Evet 84 89
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC

0.771 0.711 0.744 0.711 0.724 0.700

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Telsiz haberlesme” ana eksiklik alani i¢in gelistirilmis siniflandirma modeli
Sekil 38’de gosterilmistir. Marjinal olasiliklar incelendiginde eksiklik tespit edilme
olasiginin  %17,1 iken eksiklik tespit edilmeme olasiliginin %82,9 oldugu
goriilmektedir. Modelin performans metriklerinin verildigi Tablo 52 incelendiginde,
egitim ve test veri setlerinde tahminleme dogrulugu %84,2 ve %76,8 olarak

bulunmustur. Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirastyla
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%78,5, %76,8 ve %77,6 olarak elde edilmis, AUC degeri ise 0.755 olarak
bulunmustur. Model, test veri seti icerisinde gergekte eksiklik tespit edilen

denetimlerin yaklasik yarisin1 dogru olarak siiflandirmistir.

Sekil 38: Tesiz Haberlesme Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 52: Telsiz Haberlesme Ana Eksiklik Alani Performans Degerlendirmesi

05-Telsiz Haberlesme Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 2252 304 Hayir 520 104
Evet 182 346 Evet 75 73
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC

0.842 0.768 0.785 0.768 0.776 0.755

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Yiik operasyonlar1” ana eksiklik alani igin gelistirilmis sinifladirma modeli
Sekil 39°da verilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri eksiklik
tespit edilme icin %1.9 ve eksiklik tespit edilmeme icin %98,1’dir. Modelin
performans metriklerinin verildigi Tablo 53 incelendiginde, egitim ve test veri
setlerinde tahminleme dogrulugu %98,4 ve %97,3 olarak bulunmustur. Test veri
setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirastyla %979, %97.,3 ve %97,6
olarak tespit edilmig, AUC degeri ise 0.798 olmustur. Modelin test veri setinde
gercekte eksiklik tespit edilen 12 denetimin 5 tanesini dogru olarak siniflandirdig

goriilmektedir.
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Sekil 39: Yiik Operasyonlar1 Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 53: Yiik Operasyonlar1 Ana Eksiklik Alani1 Performans Degerlendirmesi
06-Yiik Operasyonlar1 Ana Eksiklik Alani
Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayr Evet
Gergek Gergek
Hayir 2999 26 Hayir 746 14
Evet 23 36 Evet 7 5
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC
0.984 0.973 0.979 0.973 0.976 0.789

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 40°ta “yangin emniyeti” ana eksiklik alan1 i¢in gelistirilen siniflandirma
modeli gosterilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri eksiklik
tespit edilme icin %36,5 ve eksiklik tespit edilmeme i¢in %63,5°tir. Modelin egitim ve
test veri setleri i¢in Dogruluk degeri %77 ve %66,8 olarak elde edilmistir (Tablo 54).

Sekil 40: Yangin Emniyeti Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

167




Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla %67,6,
%66,8 ve %67,1 olarak tespit edilmis, AUC degeri ise 0.713 olarak bulunmustur.
Model, test veri seti igerisinde gercekte eksiklik tespit edilen denetimlerin 274

tanesinden 159 unu dogru siniflandirmastir.

Tablo 54: Yangin Emniyeti Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

07-Yangin Emniyeti Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayr Evet
Gergek Gergek
Hayir 1548 410 Hayir 357 141
Evet 299 827 Evet 115 159
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC

0.770 0.668 0.676 0.668 0.671 0.713

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Alarmlar” ana eksiklik alani i¢in gelistirilen siniflandirma modeli ise Sekil
41°de verilmistir. Marjinal olasiliklar incelendiginde eksiklik tespit edilen
denetimlerde alarmlar ile ilgili eksik tespit edilme olasilig1 %2,56 iken eksiklik tespit
edilmeme olasilig1 %97,44 tiir. Modelin performans metriklerinin verildigi Tablo 55
incelendiginde, egitim ve test veri setlerinde tahminleme dogrulugu %96,2 ve %95,5
olarak bulunmustur. Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri
strastyla %97,5, %95,5 ve %96,3 olarak tespit edilmis, AUC degeri ise 0.961 olmustur.
Model, test seti veri setinde gergekte eksiklik tespit edilen 18 denetimden 12’sini dogru

olarak sinmiflandirmistir.

Sekil 41: Alarmlar Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli

TutuimaGecmisi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 55: Alarmlar Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

08-Alarmlar Ana Eksiklik Alani
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 2905 100 Hayr 725 29
Evet 16 63 Evet 6 12
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC

0.962 0.955 0.975 0.955 0.963 0.961

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 42°de “yasam ve g¢alisma kosullar1” ana eksiklik alan1 igin gelistirilen

siniflandirma modeli gosterilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri

eksiklik tespit edilme igin %26,1 ve eksiklik tespit edilmeme i¢in %73,9’dur. Modelin

egitim ve test veri setleri i¢in Dogruluk degeri %77,8 ve %72,9 olarak elde edilmistir

(Tablo 56). Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla
%74,6, %729 ve %73,6 olarak tespit edilmistir. AUC degeri ise 0.766 olarak

bulunmustur. Model, test veri seti icerisinde gercekte eksiklik tespit edilen 213

denetimden 159’unu dogru olarak siniflandirmistir.

Sekil 42: Yasam/Calisma Kosullar1 Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 56: Yasam/Calisma Kosullar1 Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

09-Yasam/Cahsma Kosullar1 Ana Eksiklik Alani
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hay1r 1832 448 Hayr 435 124
Evet 238 566 Evet 85 128
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC

0.778 0.729 0.746 0.729 0.736 0.766

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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2014-2019 yilllart arasinda Tiirk bayrakli gemilerde en fazla eksiklik tespit
edilen alan olan “seyir emniyeti” ana eksiklik alani i¢in gelistirilen siniflandirma
modeli Sekil 43’te gosterilmistir. Marjinal olasiliklar incelendiginde eksiklik tespit
edilen gemilerin neredeyse yarisinda “seyir emniyeti” eksikligi tespit edilme olasilig
bulunmaktadir (%474). Modelin performans metriklerinin verildigi Tablo 57
incelendiginde, egitim ve test veri setlerinde tahminleme dogrulugu %76,8 ve %65.,7
olarak bulunmustur. Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerlerinin
hepsinin de %65,7 oldugu goériilmektedir. Bunun yani sira AUC degeri ise 0.717 olarak
tespit edilmistir. Model, test veri setinde gergekte eksiklik tespit edilen 559 denetimin

359’unu dogru olarak siiflandirmistir.

Sekil 43: Seyir Emniyeti Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 57: Seyir Emniyeti Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

10-Seyir Emniyeti Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gercek
Hayir 1121 299 Hayir 401 197
Evet 326 953 Evet 200 359
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC
0.768 0.657 0.657 0.657 0.657 0.717

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2014-2019 yillarinda Tiirk bayrakli gemilerde en yogun eksiklik tespit edilen

bir diger alan olan “can kurtarma araglari” ana eksiklik alani igin gelistirilen
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smiflandirma modeli Sekil 44’te verilmistir. Marjinal olasiliklar incelendiginde

eksiklik tespit edilen denetimlerin neredeyse %40’mnda eksiklik tespit edilme

olasiliginin bulundugu goriilmektedir. Modelin performans metriklerinin verildigi

Tablo 58 incelendiginde, egitim ve test veri setlerinde tahminleme dogrulugu %77,3

ve %70,2 olarak bulunmustur. Test veri setindeki Kesinlik ve Hassasiyet degerleri

%70,2, F-Olgiitii degeri %70,6, AUC degeri de 0.768 olarak tespit edilmistir. Model,

test veri setindeki gercekte eksiklik tespit edilen 298 denetimin 217’sini dogru olarak

siniflandirmustr.

Sekil 44: Can Kurtarma Araglar1 Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 58: Can Kurtarma Araglar1 Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

11-Can Kurtarma Araglar1 Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayr 1395 473 Hay1r 325 149
Evet 228 988 Evet 81 217
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC
0.773 0.702 0.702 0.702 0.706 0.768

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 45°te “tehlikeli ylikler” ana eksiklik alani i¢in gelistirilen siniflandirma

modeli gosterilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri eksiklik

tespit edilme icin sadece %1,07 iken eksiklik tespit edilmeme icin %98,93 tiir.
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Modelin egitim ve test veri setleri i¢cin Dogruluk degeri %992 ve %99.4 olarak elde
edilmistir (Tablo 59). Test veri setindeki Kesinlik ve F-Olgiitii degerleri %99.3,
Hassasiyet degeri %99,4, AUC degeri de 0.859 olarak tespit edilmistir. Model, toplam
772 denetim bulunan test veri seti i¢erisinde gergekte eksiklik tespit edilen 5 denetimin

2 tanesini dogru olarak siniflandirmistir.

Sekil 45: Tehlikeli Yiikler Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 59: Tehlikeli Yiikler Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

12-Tehlikeli Yiikler Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 3051 0 Hayir 765 2
Evet 24 9 Evet 3 2
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC

0.992 0.994 0.993 0.994 0.993 0.853

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Ana ve yardimc1 makineler” ana eksiklik alani i¢in gelistirilen siniflandirma
modeli ise Sekil 46°da verilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri
eksiklik tespit edilme i¢in %209 ve eksiklik tespit edilmeme i¢in %79,1’°dir. Modelin
egitim ve test veri setleri i¢in Dogruluk degeri %78 ve %74,2 olarak elde edilmistir
(Tablo 60). Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla

%80, %74,2 ve %76,3 olarak tespit edilmistir. AUC degeri ise 0.767 olarak
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bulunmustur. Model, test veri setindeki gergekte eksiklik tespit edilen 141 denetimin

84’1inii dogru olarak siniflandirmistir.

Sekil 46: Ana ve Yardimci Makineler Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 60: Ana ve Yardimc1 Makineler Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

13-Ana ve Yardimci Makineler Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 1936 503 Hayir 489 142
Evet 177 468 Evet 57 84
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC

0.780 0.742 0.800 0.742 0.763 0.767

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gilinlimiizde denizcilik endiistrisinin en 6nem verdigi konulardan biri deniz
kirliligini 6nlemedir. Bu yiizden gemilerin de kirliligi 6nlemeye yonelik bazi
standartlar1 saglamasi gerekmektedir. “Kirlilige onleme” ile ilgili gemilerde tespit
edilen eksiklikler kullanilarak gelistirilen siniflandirma modeli Sekil 47’de
gosterilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri eksiklik tespit
edilme i¢in %14,4 ve eksiklik tespit edilmeme i¢in %85,6’dir. Modelin performans
metriklerinin verildigi Tablo 61 incelendiginde, egitim ve test veri setlerinde
tahminleme dogrulugu %86,6 ve %79,5 olarak bulunmustur. Test veri setindeki
Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla %84,4, %79,5 ve %81,5 olarak

elde edilmis, AUC degeri ise 0.748 olarak bulunmustur. Model, test veri seti i¢erisinde
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gercekte eksiklik tespit edilen denetimlerin yaklasik yarisim dogru olarak

simiflandirmgtir.

Sekil 47: Kirlilik Onleme Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 61: Kirlilik Onleme Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

14-Kirlilik Onleme Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 2394 247 Hayir 568 109
Evet 167 276 Evet 49 46
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC
0.866 0.795 0.844 0.795 0.815 0.748

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“ISM” ana eksiklik alani i¢in gelistirilen siniflandirma modeli Sekil 48’de
verilmistir. Marjinal olasiliklar incelendiginde, eksiklik tespit edilen denetimlerde
“ISM” ile ilgili eksiklik de tespit edilme olasiliginin %14,6, tespit edilmeme
olasiliginin %85,4 oldugu goriilmektedir. Modelin egitim ve test veri setleri icin
Dogruluk degeri %81.4 ve %74.5 olarak elde edilmistir (Tablo 62). Test veri setindeki
Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla %80,1, %74,5 ve %76,6 olarak
tespit edilmistir. AUC degeri ise 0.767 olarak bulunmustur. Model, test veri seti
igerisinde gercekte eksiklik tespit edilen denetimlerin yarisindan fazlasin1 dogru olarak

siniflandirmustir.
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Sekil 48: ISM Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 62: ISM Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

15-ISM Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayr Evet
Gergek Gergek
Hayir 2177 456 Hayir 511 136
Evet 118 333 Evet 61 64
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC
0.814 0.745 0.801 0.745 0.766 0.767

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 49’da “ISPS” ana eksiklik alani i¢in gelistirilen siniflandirma modeli
gosterilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri eksiklik tespit
edilme i¢in sadece %1,2 ve eksiklik tespit edilmeme i¢in %98,8’dir. Modelin
performans metriklerinin verildigi Tablo 63 incelendiginde, egitim ve test veri
setlerinde tahminleme dogrulugu %97,2 ve %96,4 olarak bulunmustur. Test veri
setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla %98,6, %96,4 ve %974
olarak elde edilmis, AUC degeri ise 0.966 olarak bulunmustur. Model, toplam 772
denetim bulunan test veri seti igerisinde gercekte eksiklik tespit edilen 8 denetimin 4

tanesini dogru olarak siiflandirmistir.
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Sekil 49: ISPS Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 63: ISPS Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi
16-ISPS Ana Eksiklik Alani
Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 2961 85 Hayir 740 24
Evet 0 38 Evet 4 4
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC
0.972 0.964 0.986 0.964 0.974 0.966

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Gemi ekipmanlar1” eksiklik alani giliniimiizde mutabakat zaptlarinin ana
eksiklik alani kategorisinden ¢ikarilmis olmasina ragmen verilerin ait oldugu zaman
diliminde degerlendirmeye alinan bir kategori oldugu icin bu ana eksiklik alaninin da
simiflandirma  modeli gelistirilmistir. Modelin  yapisinin  verildigi  Sekil 50
incelendiginde, eksiklik tespit edilen biitiin denetimlerin icerisinde bu eksikligin tespit
edilme olasig1 sadece 9%0,032°dir. Modelin performans metriklerinin verildigi Tablo
64 incelendiginde, egitim ve test veri setlerinde tahminleme dogrulugu %99 ve %100
olarak bulunmustur. Test veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerlerinin
hepsi %100 olarak tespit edilmis, AUC degeri ise 0 olarak bulunmustur. Bunun nedent,
test veri seti igerisinde gercekte eksiklik tespit edilen denetim olmadig: i¢in egri

olusmadigindan herhangi bir alan hesaplamasi yapilamamasindandir.
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Sekil 50: Gemi Ekipmanlari Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 64: Gemi Ekipmanlar1 Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

17-Gemi Ekipmanlar1 Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayr Evet

Gergek Gergek
Hayir 3083 0 Hayir 772 0
Evet 1 0 Evet 0 0
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC
0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2014-2019 willarinda Tiirk bayrakli gemilerin en sik karsilastigi eksiklik

alanlarinda biri olan “is kosullari-MLC” eksiklik alani i¢in gelistirilen siniflandirma

modeli Sekil 51°de verilmistir.

Sekil 51: s KosullaryMLC Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Marjinal olasiliklar incelenecek olursa, eksiklik tespit edilen denetimlerde “is
kosullari-MLC” eksikliginin tespit edilme olasilig1 %33,7, tespit edilmeme olasili1
%66,3’tiir. Modelin egitim ve test veri setleri icin Dogruluk degeri %75,8 ve %67,2
olarak elde edilmistir (Tablo 65). Test veri setindeki Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri
%67,2, Kesinlik degeri %67,3 olarak tespit edilmistir. AUC degeri ise 0.722 olarak
bulunmustur. Model, test veri setinde ger¢ekte eksiklik tespit edilen 271 denetimin 145

tanesini dogru smiflandirmistir.

Tablo 65: Is KosullaryMLC Ana Eksiklik Alan1 Performans Degerlendirmesi

18-is KosullaryMLC Ana Eksiklik Alam
Egitim Veri Seti Test Veri Seti

Tahmin Hayir Evet Tahmin Hayir Evet
Gergek Gergek
Hayir 1649 396 Hayir 374 127
Evet 351 688 Evet 126 145
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Ol¢iitii AUC

0.758 0.672 0.673 0.672 0.672 0.722

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yukarida modelleri agiklanan ana eksiklik alanlar1 disinda kalan ve “diger”
olarak nitelendirilen ana eksiklik alani i¢in gelistirilen siniflandirma modeli Sekil
52’de gosterilmistir. Bu ana eksiklik alaninin marjinal olasilik degerleri eksiklik tespit

edilme i¢in %4,5 ve eksiklik tespit edilmeme igin %95,5tir.

Sekil 52: Diger Ana Eksiklik Alan1 Tahminleme Modeli
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Modelin performans metriklerinin verildigi Tablo 66 incelendiginde, egitim ve
test veri setlerinde tahminleme dogrulugu %90,2 ve %85,2 olarak bulunmustur. Test
veri setindeki Kesinlik, Hassasiyet ve F-Olgiitii degerleri sirasiyla %93,2, %85,2 ve
%88,6 olarak elde edilmis, AUC degeri ise 0.807 olarak bulunmustur. Model, test veri
seti igerisinde gercekte eksiklik tespit edilen denetimlerin yaklasik yarisini dogru

olarak siniflandirmistir.

Tablo 66: Diger Ana Eksiklik Alani Performans Degerlendirmesi

99-Diger Ana Eksiklik Alani
Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Tahmin Tahmin

Gergek Hayir Evet Gergek Hayir Evet
Hayir 2658 286 Hayir 640 95
Evet 17 123 Evet 19 18
Dogruluk(egt) Dogruluk(test) Kesinlik Hassasiyet F-Olciitii AUC

0.902 0.852 0.932 0.852 0.886 0.807

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

4.1.2.2.3. Gelistirilen Modeller i¢cin Senaryo Analizleri Uygulamasi

Bu boliimde, hem denetim sonucu hem de ana eksiklik alanlari i¢in gelistirilen
modellerin test ve egitim veri setleri disinda gercek denetim sonuglar1 iizerinden
senaryo analizleri yapilmistir. Modellerin performans metriklerinin yani sira, senaryo
analizleri yapilarak gelistirilen modellerin gecerliliklerinin tekrar kontrol edilmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda analiz edilen dort farkli mutabakat zaptindan denetim
sonucu eksiklik tespit edilen ve edilmeyen birer denetim olmak iizere Tiirk bayrakli
gemilere uygulanan toplam sekiz liman devleti denetimi rastgele segilerek analiz
edilmistir. Senaryo analizi i¢in secilen bu sekiz denetimdeki gemilerin degisken
bilgileri Tablo 67°de gosterilmistir. Bu denetimler COVID-19 pandemisinin etkisini
tam anlamiyla gostermedigi 2020 yilinin Ocak ve Subat aylarinda yapilmustir.

Senaryo analizlerinde Oncelikle denetime giren gemilere ait degiskenlerin
olusturdugu bir veri seti hazirlanarak denetim sonuglari tahmin edilmistir. Hazirlanan
veri seti lizerinden model ¢alistirildiginda senaryo igin segilen biitiin gemi denetim

sonuclarinin dogru olarak tahmin edildigi yani %100 Dogruluk degerine ulasildigi
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tespit edilmistir. Dogrudan tahminlemenin yani sira gemi denetim sonuglarinin sonsal

olasilik dagilimlart da Sekil 53°te verilmistir.

Tablo 67: Senaryo Analizinde Kullanilan Gemi Denetimlerine Giren Gemilerin Bilgileri
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. 3000- ort.
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Olasilik dagilimlarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in de Senaryo 4 o6rnek bir
uygulama olarak Sekil 54’te gosterilmistir. Senaryo analizleri incelendiginde Senaryo
1, 2 ve 3’te eksiklik tespit edilmeme olasiliginin %100 oldugu goriilmektedir. Senaryo
4’te ise eksiklik tespit edilme olasilig1 %72, edilmeme olasiligr ise %92,8 olarak elde
edilmistir. Bu ilk dort senaryonun olasiliksal dagilimlart g6z Oniine alindiginda
denetim sonuclarmin eksiklik olmadan tamamlanabilecegi sonucuna varilabilir.
Benzer sekilde denetim sonucu icin gelistirilen model de denetim sonuglar1 dogrudan
istediginde bu dort senaryo icin eksiklik olmadan sonuglanacagi yoniinde tahminde
bulunmustur. Diger dort senaryo incelendiginde ise bu kez olasilik dagilimlarinin
eksiklik tespit edilme yoniinde oldugu goriilmektedir. Senaryo 5°te eksiklik tespit
edilme olasilig1 %100 olarak elde edilmekle birlikte diger senaryolar olan Senaryo 6
ve 8 icin de eksiklik tespit edilme olasiliklar1 %90’ iizerinde degerlere sahiptir.
Senaryo 7°de eksiklik tespit edilme olasilig1 diger senaryolara gore diisiik olsa da
eksiklik tespit edilme ortalamasinin iistiinde bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

[k dért senaryoda oldugu gibi son dort senaryo icin olasilik dagilimlarma bakildiginda
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bu denetimlerin eksiklik tespit edilerek sonuglanacagi yoniinde yargiya varilabilir.
Denetim sonucunu tahmin etmek igin gelistirilen model de bu son dort senaryonun
sonucunu gergekte oldugu gibi eksiklik tespit edilebilir olarak siniflandirarak dogru

tahminlemistir.

Sekil 53: Senaryo Analizleri Sonucu Gemi Denetim Sonuglarinin Olasilik Dagilimlar

gemide eksiklik tespit edilme durumu
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 54: Senaryo 4 i¢in Elde Edilen Olasilik Dagilimi

12yasvealti
13ile24yasarasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Senaryolarin ikinci asamasinda ise gercekte eksiklik tespit edilen alanlarin,
gelistirilen modeller {lizerinden de tespit edilme durumu degerlendirilmistir. Bu
dogrultuda eksiklikle sonuglanan son dort senaryoda tespit edilen eksiklikler ayr1 ayri
ana eksiklik i¢in gelistirilen modellerde incelenmistir. Tokyo MOU bolgesinde
denetime giren Senaryo 5’teki gemide eksiklik tespit edilen alan tek alan “yangin
emniyeti” olmustur. Bu senaryo i¢in yangin emniyeti ana eksiklik alani i¢in gelistirilen
model kullanilmis ve Oncelikle bu alan i¢in dogrudan nasil sonug¢ verecegi analiz
edilmistir. Gemi degiskenleri verildiginde model “yangin emniyeti” i¢in eksiklik
olacagini yoniinde dogru tahmin yiirlitmiistiir. Bunun yan1 sira olasilik dagilimlari
incelendiginde “yangin emniyeti” i¢in %36,5 olan ortalama olasiligin bu senaryo igin

Sekil 55’te goriilecegi iizere %100’e ¢iktig1 goriilmektedir.

Sekil 55: Senaryo 5 i¢in Yangin Emniyeti Ana Eksiklik Alan1 Olasilik Dagilimi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Paris MOU bolgesinde denetlenen Senaryo 6’daki gemide ise eksiklik tespit
edilen alan “is kosullari-MLC” olmustur. “Is kosullari-MLC” ana eksiklik alani i¢in
gelistirilen model de bu alan i¢in eksiklik tespit edilecegi yoniinde dogru tahminde
bulunmustur. Yine bu senaryo i¢in Sekil 56°da gosterilen olasilik dagilimina
bakildiginda, ortalama %33,7 olan eksiklik tespit edilme olasiligt %65,2ye
yiikselmektedir. Bu olasilik g6z 6niine alindiginda bu gemi i¢in “is kosullari-MLC”
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ana eksiklik alaninda eksiklik olma ihtimalinin oldukca yiiksek oldugu sonucuna

varilabilir.

Sekil 56: Senaryo 6 icin Is kosullar/MLC Ana Eksiklik Alan1 Olasilik Dagilimi

10000GRTuStU
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Karadeniz MOU bdélgesinde denetlenen Senaryo 7°deki gemide ise denetim
sonucu toplam bes eksiklik tespit edilmis, bu eksikliklerin ait oldugu ana eksiklik
alanlar1 ise “yangin emniyeti”, “seyir emniyeti”, “can kurtarma araglar’” ve “is
kosullari-MLC” olmustur. Gelistirilen ana eksiklik modelleri {izerinden analizler
yapilmis ve modeller bu dort ana eksiklik alani i¢in de eksiklik tespit edilecegi
yoniinde dogru tahminde bulunmuslardir. Yine olasilik dagilimlari agisindan
incelendiginde “yangin emniyeti” i¢in ortalama %36,5 olan eksiklik tespit edilme
olasthigmim bu senaryo i¢in %437’ye ¢iktigi goriilmektedir. “Seyir emniyeti” ana
eksiklik alanlar icin eksiklik tespit edileme olasiligi ortalama %47.,4 iken deger
%71,1’°e ¢ikmistir. Bunun yani sira “can kurtarma araglar1” ve “is kosullari-MLC” ana
eksiklik alanlar1 i¢in eksiklik tespit edilme olasilig1 sirasiyla ortalama %39,4 ve %33,7
iken Senaryo 7 i¢in bu olasiliklar %44,9 ve %67,1’e ulasmistir. Senaryo 7 kosullarinda
bu olasilik degerlerinden bu ana eksiklik alanlari i¢in eksiklik tespit edilecegi yoniinde
de ¢ikarsamada bulunulabilir.

Son senaryo olan Senaryo 8’de ise Akdeniz MOU bdlgesinde denetime giren

gemide toplam 4 eksiklik tespit edilmistir. Bu eksikliklerin ait oldugu ana eksiklik
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alanlan ise “sertifika/dokiimantasyon”, “yangin emniyeti” ve “is kosullari-MLC”
olmustur. Bu ana eksiklik alanlari i¢in gelistirilen modeller “yangin emniyeti” ve “is
kosullari-MLC” i¢in eksiklik olmayacagi yoniinde yanlis tahminlemede bulunurken
“sertifika/dokiimantasyon” i¢in eksliklik olacagr yoniinde dogru tahminde
bulunmustur. Senaryo 8 icin ana eksiklik alanlarindaki eksiklik tespit edilme
olasiliklar1 incelendiginde ise “sertifika/dokiimantasyon” ana eksiklik alani igin
ortalama %39,1 olan olasilik bu senaryoda %86,9 olmustur. “Yangin emniyeti” ve “is
kosullari-MLC” ana eksiklik alanlar1 i¢in sirasiyla %36,5 ve %33,7 olan ortalama
eksiklik tespit edilme olasiliklarinin ikisi de %100’e ¢ikmistir. Bu sonuglar
degerlendirilecek olursa, dogrudan modelin tahminlemesinin yani sira olasilik
degerlerine bakilarak karar verilmesinin faydali olacagi sdylenebilir.

Senaryo analizleri igin verilecek son analiz de en iyi-en kotii (best-worst)
senaryolardir. Eksiklik tespit edilme durumu i¢in gelistirilen modelde denetim sonucu
%100 eksiklik tespit edilmeme durumu en iyi senaryo olarak nitelendirilirken, %100
eksiklik tespit edilme durumu en koétii senaryo kapsamina girmektedir. Sekil 53°te
goriilebilecegi ilizere Senaryo 2 ve 3 eksiklik tespit edilmeme olasiliginin %100 oldugu
en iyi senaryo kosullarini saglarken Senaryo 6 eksiklik tespit edilme olasiliginin %100

oldugu en kotii senaryo kosullarina bir 6rnek olarak verilebilir.

4.1.3. Gemi Denetim Sonucuna Etki Eden Degiskenler Uzerine Bulanik

Analitik Hiyerarsi Siireci Uygulamasi

Bu boliimde, gemi denetim sonucunu etki eden degiskenlerin Onem
derecelerini gemi denetim uzmanlarinin bakis acilariyla tespit etmek icin FAHP
uygulamasi yapilmistir. Subjektif olarak nitelendirilebilecek bu yaklasimla veri
analizleri kiyaslanarak degiskenlerin uzmanlar ve makine 6grenmesi tarafindan nasil
degerlendirildiginin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi amaglanmigtir. Gemi denetim
uzmanlarindan ana kriter ve alt kriterler dahil olmak iizere toplam 22 ikili karsilastirma
matrisini degerlendirimeleri istenmistir. Uzmanlarin degerlendirmesi i¢in tasarlanan
form Ek 12°de gosterilmistir. Sekil 57°de FAHP uygulamasinda kullanilan degiskenler
gosterilmistir. Ana kriter olarak gemi profil degiskenleri ve denetim ile ilgili

degiskenler olmak tiizere iki degisken bulunmaktadir. Bu iki degisken ikili
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karsilastirma ile uzmanlara sorulduktan sonra, her ana kriter i¢in altinda bulunan alt
kriterlerin de biitiin ikili karsilagtirmalarinin yapilmasi saglanmistir.

Tablo 68’te gemi denetim uzmanlarinin goriisleri sonucu ana kriterler i¢in elde
edilen karar matrisi bulunmaktadir. Benzer sekilde, Tablo 69 ve 70’te sirasiyla gemi
profil degiskeninin ve denetimle ilgili degiskenlerin alt kriterleri i¢in olusturulmus

karar matrisleri bulunmaktadir.

Sekil 57: FAHP Uygulamasinda Kullanilan Degiskenler

Gemi Denetim Sonucunu
Etkileyen Degiskenler
Gemi Profil _ Denetim ile Ilgili
.. k Ana kriterler .
Degiskenleri Degiskenler
Gemi Gemi Gemi Gemi Gemi Son Gemi Sirket Denetimi Gemi
Tipi Yasi Klasi | | Biiyilkligi Tutulma Denetimden | | Eksiklik || Performans | | Yapan Kaza
Gegmisi [tibaren Indeksi LD/MOU | | Gegmisi
Gegen Siire

Alt kriterler

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 68: Ana Kriterler i¢in Karar Matrisi

Ana kriterler Gemi Profil Denetim ile ilgili
Gemi Profil 1.00 1.00 1.00 0.88 1.01 1.16
Denetim ile flgili 0.86 0.99 1.14 1.00 1.00 1.00

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 69: Gemi Profil Degiskenleri i¢in Karar Matrisi

Alt kriterler Gemi Tipi Gemi Yast Klas Kurulusu Gemi Biytikligi

Gemi Tipi 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.19 | 0.21 | 0.20 | 0.22 | 0.26 | 3.51 | 4.24 | 4.98
Gemi Yas1 466 | 536 | 597 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.33 | 1.52 | 1.72 | 6.61 | 7.64 | 8.22
Klas Kurulusu 3.85 | 453 | 5.09 | 0.58 | 0.66 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.55 | 6.88 | 8.26
Gemi Biiyiikligii 0.20 | 0.24 | 0.29 | 0.12 | 0.13 | 0.15 | 0.12 | 0.15 | 0.15 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 70: Denetim ile ilgili Degiskenler icin Karar Matrisi

Son Denetimden Gegen
Siire

Denetimi Yapan

Alt kriterler Gemi Tutulma Gegmisi Gemi Eksiklik indeksi Sirket Performansi LD/MOU Gemi Kaza Gegmisi

Gemi  Tutulma
Gegmisi

Son Denetimden
Gegen Siire
Gemi  Eksiklik
Indeksi

Sirket
Performanst

1.00 1.00 1.00 3.48 421 4.82 0.37 0.46 0.60 4.47 4.99 5.29 1.09 1.30 153 3.12 3.74 4.42

021 0.24 0.29 1.00 1.00 1.00 0.25 0.28 0.33 1.69 2.03 243 0.44 0.54 0.67 162 1.00 1.00

165 2.18 274 3.02 3.56 4.02 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.03 1.09 131 153 2.29 275 3.14

0.19 0.20 0.22 0.41 0.49 0.59 0.17 0.20 0.25 1.00 1.00 1.00 0.36 0.42 0.50 143 167 1.94

Denetimi Yapan

LD/MOU 0.65 0.77 0.92 149 185 2.26 0.65 0.77 0.92 1.99 2.36 2.79 1.00 1.00 1.00 0.97 122 1.49

Gemi Kaza
Gegmisi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

0.23 0.27 0.32 1.00 1.00 0.62 0.32 0.36 0.44 0.52 0.60 0.70 0.67 0.82 1.03 1.00 1.00 1.00

Karar matrisleri olusturulduktan sonra, bulanik sayilarin toplanmasi ve
siralanmasi/derecelendirilmesi agamasina geg¢ilmistir. Bu asamada oncelikle bulanik
sayilarin toplanmasi i¢in Denklem 35-37°teki hesaplamalar yapilmistir. Ardindan bu
bulanik sayilarin siralanmasi/derecelendirilmesi i¢in Denklem 44 kullanilmistir. Bu
islemler sonucunda her bir degerlendirme i¢in elde edilen sonuglar neticesinde
degiskenlerin agirliklarinin hesaplanmasi ve normalizasyon isleminin yapilabilmesi
icin Denklem 42 ve 43’ten faydalanilmistir. Bu islemlerin ardindan nihai olarak elde
edilen degiskenlerin 6nem siralari/dereceleri ve agirliklar1 Tablo 71°de gdsterilmistir.
Tablo incelendiginde gemi denetim uzmanlar1 goziinden denetim sonucunu en fazla
etkileyen degiskenin 0.2145 agirlikla “gemi yas1” oldugu goriilmektedir. Geminin
“klas kurulusu” 0.1856 agirlikla ve “gemi eksiklik indeksi” ise 0.150 agirlikla gemi
yasini takip etmektedir. Gemi denetim sonucunu tahmin etmeye yonelik gelistirilen
modelden elde edilen 6nem derecesi siralamasinda da bu ti¢ degiskenin ayn1 sirada yer
aldig1 ve oldukg¢a benzer agirliklara sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 47). Bu ¢
degiskenden sonra ise degiskenlerin 6nem siralar1 sirasiyla; “gemi tutulma gegmisi”
(0.1484), “gemi tipi” (0.0790), “denetimi yapan LD/MOU” (0.0762), “son denetimden
gecen siire” (0.0498), “sirket performansi” (0.0380), “gemi kaza ge¢misi” (0.0376) ve
“gemi buyikligi” (0.0210) gelmektedir. Gemi denetim uzmanlarmin goriisleri
dogrultusunda 6nem siralamasinda son iki basamakta yer alan “gemi kaza ge¢cmisi” ve
“gemi bliylikligii” gemi hedef faktdr sistemlerinde bulunmayan degiskenler oldugu
gbze carpmaktadir. Benzer sekilde veri analizi sonucu elde edilen 6nem derecesinde
de “gemi kaza ge¢cmisi” degiskeninin 6nem derecesi diisiik ¢ikmistir. Ancak “gemi
blyiikligli” degiskeninin veri analizinde 6nem siralamasinda daha tist basamaklarda

ve Onem agirliginin da daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 71: FAHP Uygulamasi Sonucu Gemi Denetim Sonucuna Etki Eden Degiskenlerin
Onem Siralar1 ve Agirliklart

Onem | Degisken Agirhk

Sirasi
1 Gemi Yasi 0.2145
2 Klas Kurulusu 0.1856
3 Gemi Eksiklik Indeksi 0.1500
4 Gemi Tutulma Gegmisi 0.1484
5 Gemi Tipi 0.0790
6 Denetimi Yapan LD/MQOU 0.0762
7 Son Denetimden Gegen Siire 0.0498
8 Sirket Performansi 0.0380
9 Gemi Kaza Gegmisi 0.0376
10 Gemi Biyiikligii 0.0210

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

FAHP uygulamasinda son asama olarak verilen uzman goriisleri dogrultusunda
olusturulan karar matrislerinin Tutarlilik Oran1 (CR) hesaplanmistir. Uzmanlarin ikili
karsilastirma matrislerine verdikleri cevaplarin tutarliligi incelenerek olusturulan
matrislerin gecerliligi kontrol edilmistir. ki degiskenli ikili karsilastirmalarin
tutarliligi oOlgiilemedigi i¢in ana kriterlerin karsilagtirildigi matrisin CR degeri
hesaplanamamistir. Gemi profil degiskenleri ve denetim ile ilgili degiskenlere ait alt
kriterlerin ikili karsilagtirma matrislerinin CR degerleri R Studio programlama dili
“fuzzyAHP” kiitiiphanesi araciliiyla analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
gemi profil degiskenleri i¢cin CR degeri 0.058 ve denetim ile ilgili degiskenler i¢in ise
0.056 olmustur. Iki matrisin de CR degeri smir degeri olan 0,10'dan kiigiik oldugu igin

gerekli tutarlilia sahip oldugu sonucuna varilmistir.

4.2. ARASTIRMA BULGULARININ TARTISILMASI

Bu arastirmada Tiirk bayrakli gemilere uygulanan liman devleti denetim
raporlart kullanilarak gemilerde eksiklik tespit edilme durumunu belirlemek i¢in
simniflandirma modeli gelistirilmistir. Bunun yanmi sira gelistirilen siniflandirma
modelindeki degiskenlerin modele etki diizeyleri incelenmis, ardindan modelde
kullanilan degiskenlerin gemi denetim uzmanlar1 goziinden de incelendigi ¢ok kriterli
karar verme uygulamasi yapilarak sonuglar karsilastirilmistir. Hem veri giidimli

gelistirilen siniflandirma modelinde hem de uzmanlardan elde edilen ¢ok kriterli karar
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verme uygulamasinda gemi denetimi sonucuna etki eden en O6nemli degiskenlerin
sirastyla “gemi yas1”, “klas kurulusu” ve “gemi eksiklik indeksi” oldugu tespit
edilmistir. Bu iki farkli yaklasimla elde edilen sonuglarin benzerlik gdstermesi
gelistirilen model ile uzman goriislerinin uyumlu oldugu anlamina gelmektedir. Biitiin
mutabakat zaptlarinda, gemi denetimlerinde g6z 6niinde bulundurulan degiskenlerin
en dnemlilerinden biri “gemi yas1”dir. Hedef faktor sistemi uygulamasi bulunan biitiin
mutabakat zaptlarinda “gemi yas1” degiskeni bulunmaktadir. Bu arastirmada da “gemi
yas1” baskin sekilde denetim sonucuna etki eden degisken olmustur. Bu bulgu Cariou
ve digerleri (2007), Knapp ve Franses (2007), Cariou ve digerleri (2009), Cariou ve
Wolff (2015), Yang ve digerleri (2018), Wang ve digerleri (2019), Sanlier (2020),
Xiao ve digerleri (2020), Wang ve digerleri (2021), Yang ve digerleri (2021)
tarafindan yapilan arastirmalarla benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde, Tiirk
bayrakli gemiler {izerine yapilan arastirmalar incelendiginde de gemi yasinin
artmastyla birlikte geminin tutulma olasiliginin ve eksiklik sayisinin arttigi tespit
edilmistir (Yilmaz ve Ece, 2017; Akyar ve Celik, 2018). Bununla birlikte Yang ve
digerleri (2020), Wang ve digerleri (2021), Yu ve digerleri (2021) ve Liu ve digerleri
(2022) tarafindan yapilan arastirmalarda ise gemi yasinin orta ya da diisiik derecede
etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Modelde gemide denetim sonucunu en fazla etkileyen ikinci degisken olan
“klas kurulusu” Cariou ve digerleri, (2009), Cariou ve Wolff (2015), Yang ve digerleri
(2018), Sanlier (2020), Liu ve digerleri (2022) tarafindan yapilan arastirmalarin sonug
bulgulariyla paralellik gostermektedir. Buna karsin Wang ve digerleri (2019), Xiao ve
digerleri (2020), Yang ve digerleri (2020), Wang ve digerleri (2021) ve Yu ve digerleri
(2021) tarafindan yapilan arastirmalarda klas kurulusu degiskeni daha diisiik etki
seviyesine sahip bulunmustur.

Ucgiincii en yiiksek etkiye sahip degisken “gemi eksiklik indeksi” olarak
belirlenmistir. Bu durum; denetim sonucunda tespit edilecek eksiklik sayisina yonelik
Wang ve digerleri (2019) tarafindan yapilan aragtirma ile kiyaslandiginda farklilik
gostermektedir. Wang ve digerlerinin ¢alismasinda (2019) “gemi eksiklik indeksi”
yerine “son denetimdeki eksiklik sayisi” degiskeni esas alinmistir. Bu farkliligin
nedeni, yiiriitiilen bu arastirmada bir geminin ge¢miste birden fazla denetim sonucu

tespit edilen eksiklikleriyle elde edilen bir indeks kullanilmisken; Wang ve
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digerlerinin (2019) ¢alismasinda geminin sadece son denetimindeki eksiklik sayisini
degerlendirmesi olabilir. Geminin ge¢mis denetimlerinden elde edilen gemi eksiklik
indeksi ilk defa bu arastirmada bir degisken olarak kullanilmistir. Modelde gemi
eksiklik indeksi kotiilestikce gemide eksiklik tespit edilme olasiliginin arttig
gozlenmistir.

Gemi denetimine etki eden degiskenlerin degerlendirmesinde veri analizi ile
elde edilen bir diger onemli degisken ise “sirket performansi” olmustur. Benzer
sekilde, denetime girecek gemilerin gemi risk profilini tespit etmeyi amaglayan Liu ve
digerleri (2022) ile Wang ve digerleri (2019) tarafindan yapilan arastirmalarda “sirket
performansi1”, modelleri en fazla etkileyen degisken olarak bulunmustur. Gemi risk
profilini belirleme amaciyla Yu ve digerleri (2021) tarafindan yapilan arastirmada da,
“sirket performans1” dnem derecesi yliksek bir degisken olarak tespit edilmistir. Bu
bulgulara karsin, gemi denetim uzmanlariin goriisleri dogrultusunda FAHP ile elde
edilen degiskenlerin 6nem agirliklarinda ise “sirket performansi” nispeten diisiik bir
agirliga sahip bulunmustur. Benzer sekilde, herhangi bir mutabakat zaptinin hedef
faktor sisteminde bulunmamasina karsin “gemi biyiikligi” degiskeni de wveri
analizinde orta derece olarak nitelendirilebilecek bir agirliga sahip olmustur. Wang ve
digerleri (2019) ve Wang ve digerleri (2021) tarafindan yapilan arastirmalarda da
“gemi biiylikliigli” orta derecede etkiye sahipken; Yang ve digerleri (2020), Yu ve
digerleri (2021) ve Liu ve digerleri (2022) tarafindan yapilan arastirmalarda diisiik etki
seviyesine sahip oldugu bulunmustur. Uzmanlardan elde edilen bilgiler dogrultusunda
“gemi biiyiikliigii”, gemi denetim eksikligine etki eden degiskenler arasinda en diisiik
onem agirhigina sahip degisken olarak bulunmustur. Bu durumun nedeninin, bu
degiskenin hedef faktor sistemlerinde bulunmamasi ve bu nedenle uzmanlar tarafindan
g0z ardi1 edilmesi oldugu diisiintilebilir.

Veri analizi ve gemi denetim uzmanlarindan gelen bilgiler dogrultusunda “son
denetimden itibaren gecen siire”, “gemi tipi” ve “denetimi yapan MOU/LD”
degiskenlerinin gemi denetimi sonucu iizerinde orta derecede ve benzer agirliklara
sahip oldugu goriilmiistiir. Yang ve digerleri (2020) ve Liu ve digerleri (2022) “gemi
tipi” degiskeninde bu arastirmaya benzer bulgu elde etmisler iken; “denetimi yapan
otorite”nin diisiik etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bahsedilen ¢alismalarla

benzer sekilde gemi tutulma olasilifint inceleyen Yang ve digerleri (2018) de
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“denetimi yapan otorite”nin gemi denetimi sonucu iizerinde diisiik etkiye sahip
oldugunu belirlemistir. “Gemi tipi” degiskeni Xiao ve digerleri (2020) ve Wang ve
digerleri (2021) tarafindan yapilan arastirmada yine bu arastirmayla benzer bulguya
sahip iken, “denetimi yapan otorite”nin de gemi denetimi tizerinde etkisinin yiiksek
oldugu bulunmustur. Yang ve digerleri (2018) ve Yu ve digerleri (2021) tarafindan
gerceklestirilen arastirmalarda ise “gemi tipi” degiskenini olduk¢a onemli oldugu
bulunmus iken Wang ve digerleri (2019) “gemi tipi”’nin gemi denetim sonucunu orta
diizeyde etkiledigini tespit etmislerdir. Bu arastirmalarin yani sira Cariou ve digerleri
(2007), Knapp ve Franses (2007), Cariou ve Wolff (2015), Sanlier (2020) de
aragtirmalarinda “gemi tipi’ni 6nemli bir degisken olarak bulmuslardir. Yilmaz ve
Ece, (2017) tarafindan Paris MOU’da tutulan Tiirk bayrakli gemiler tizerine ve Akyar
ve Celik (2018) tarafindan Karadeniz MOU’da denetlenen Tiirk bayrakli gemiler
lizerirne yapilan arastirmalarda ise Ki-kare analizine gore “gemi tipi” ve “denetimi
yapan liman devleti” ile denetim sonucu arasinda anlamli iliski tespit edilmistir.

Bu arastirmada siniflandirma modeli iizerinden yapilan veri analizinde geminin
gecmiste tutulma durumunun gemi denetim sonucu iizerine etkisinin diisiik oldugu
goriilmistiir. Bu sonu¢ LR analizi ile desteklenirken, uzman goriisii ile elde edilen
analizler sonucunda ise “geminin ge¢miste tutulmasi” denetim sonucunu nispeten
onemli derecede etkileyen bir degisken olarak tespit edilmistir. Liu ve digerleri (2022)
tarafindan gergeklestirilen aragtirmada da “geminin gegmisteki tutulma durumu”nun
gemi risk profili lizerinde higbir etkisi olmadig: belirlenmistir. Gemi risk profilini
tahmin etmeye yoOnelik yapilan bir diger arastirmada (Yu ve digerleri, 2021) ise
“geminin gecmisteki tutulma durumu” diger degiskenlerle kiyaslandiginda orta
diizeyde etkiye sahip ¢ikmistir. Wang ve digerleri (2019) tarafindan gerceklestirilen
arastirmada da “geminin gegmisteki tutulma durumu” orta seviyede etkiye sahip bir
degisken olarak belirlenmistir. “Geminin gegmiste tutulma durumu”nun gemi denetim
uzmanlar1 tarafindan Onemli olarak goriilmesinin nedeni mutabakat zaptlarinin
geminin gecmiste tutulma durumuna olduk¢a Onem vermesi olabilecegi gibi bu
aragtirma kapsaminda bu degiskenin dengesiz dagilim yapisina sahip olmasindan
dolayr veri analizinde daha diisiik etkiye sahip olabilecegi de diisiiniilmektedir.
“Geminin kaza gegmisi”’nin gemi denetim sonucunu etkileme durumunu degerlendiren

degisken ise hem smiflandirma modelinde hem de uzman goriisii uygulamasinda
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diistik etki seviyesine sahip olmustur. Bizim arastirmamiz literatiirde “geminin kaza
geemisi’ni hem degisken olarak ekleyip hem de onem derecesini tespit eden ilk
arastirmadir. Yan (2021)’m gemilerin denetimlerde tutulma olasiligii inceledigi
arastirmasinda, “geminin kaza ge¢misi” durumunu bir degisken olarak ele almasina
olmasma ragmen; degiskenlerin gemi tutulmasindaki O6nem derecelerini ya da
agirliklarin1 vermedigi igin arastirmalar arasi karsilastirma yapilamamaistir.

Bu aragtirmada gemi denetim sonucunu tahmin etmeye yonelik gelistirilen
siniflandirma modelinin yani1 sira gemilerde tespit edilebilecek ana eksiklik alanlarina
yonelik de siniflandirma modelleri gelistirilmigtir. Literatiir incelendiginde bu
arastirmadaki yaklasima benzer bir arastirma bulunmamakla birlikte gemilerde tespit
edilebilecek eksiklik alanlarini farkli bicimde ele alan ¢alismalar bulunmaktadir. Bu
arastirmalarda, eksiklik alanlarmin gemi tutulmasi iizerine etkisinin incelendigi, bu
inceleme yapilirken de sadece eksiklik alanlar1 kullanilarak (Fu ve digerleri, 2020) ya
da eksiklik tiirleri diger degiskenlerle beraber degerlendirilerek analizlerin yapildig:
(Wang ve digerleri, 2021) goriilmiistiir. Bu yiizden bu arastirmanin gemide eksiklik
tespit edilebilecek alanlari tahminlemeye yonelik literatiirdeki ilk arastirma olmasi ve
eksiklik alanlar ile ilgili yapilan diger arastirmalardan farkli tasarimi nedeniyle bagka

caligmalarla karsilastirilmasi miimkiin olmamustir.
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SONUC

Denizcilik endiistrisinde gemiler cesitli otoriteler tarafindan devamli bir
denetim mekanizmas: altinda bulunmaktadir. Ozellikle 20. yiizyillin baslarindan
itibaren artan gemi sayis1 ve trafigi neticesinde emniyet kavrami daha onemli hale
gelmistir. Bu donem igerisinde gerceklesen biiyiik deniz kazalari sonucu yasanan can
ve mal kayiplarinin yani sira olusan ¢evre kirliligi denizcilik endiistrisi kadar
kamuoyunun bu konuya dikkatini yogunlastirmasina neden olmustur. Deniz kazalari
tehdidinin siirekli artmasmin yaninda, olusan kamuoyu baskis1 denizcilik
paydaslarinin gemilerin emniyetli, giivenli ve ¢evre kirliligini onleyecek sekilde
operasyonlarini devam ettirebilmelerini saglayacak adimlar atmalarini gerektirmistir.
Bu alanda uygulamaya giren en 6nemli adimlardan biri de gemilerin denetlenmesi
olmustur. Denetimlerin teknolojinin zaman igerisinde gelisimi ve denetim
mekanizmalarinda yasanan degisimler nedeniyle siirekli giincellenmis ve gelismistir.
Gilintimiizde de gerek duyuldugunda IMO onciiliiglinde diizenleyici adimlar atilarak
gemi denetim mekanizmalarinin giincel kalmasi saglanmakta ve bu sekilde gemilerin
etkin ve verimli bir sekilde calismalar1 desteklenmektedir. Bu sayede gemi denetimleri
gemilerin emniyet, gilivenlik ve cevre kirliligi konularinda standartlar1 saglama
noktasinda en etkili uygulamalardan birisi konumundadir.

Gemilerde emniyet, gilivenlik ve cevre kirliligi i¢in gerekli uluslararasi
standartlar1 saglama konusunda birinci dereceden sorumlu otorite bayrak devletidir.
Zaman igerisinde bazi bayrak devletlerinin gerekli gemi denetimlerini yapamamalari,
kolay bayrak devletlerinin olugmasiyla bazi tilkelerin bunu gelir kapis1 haline getirerek
gemi denetimlerinde olumsuz yonde esneklik saglamasi, degisen ve gelisen deniz
ticareti neticesinde gemilerin bayrak devletleri kiyilarina ugramadan diinyanin farklh
bolgelerinde operasyonlarin1 devam ettirmesi bayrak devleti denetim mekanizmasinin
yetersiz kalmasina neden olmustur. Bu yiizden uluslararas1 seviyedeki standartlar
saglayamayan bir diger ifade ile standart alt1 gemilerin tespiti i¢in kiy1 devletlerine
yetki veren liman devleti denetimleri uygulamasi da yiirtirlige girmistir. Gliniimiizde
de bu uygulama “emniyetin son halkas:” olarak nitelendirilmektedir. Bu denetim
mekanizmas1 bir lilkenin yetki alaninda bulunan limanlara gelen yabanci bayrakli
gemilerin uluslararast standartlar1 saglama durumunu kontrol ederek standart alti

gemilere gesitli caydirici cezalar vermektedir. Yetkilendirilmis klas kuruluslar ya da
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Rightship, Ship Inspection Report (SIRE) ve Chemical Distribution Institute (CDI)
gibi 6zel denetim mekanizmalar1 da gemilerin kondisyonunu denetleyerek standartlar
saglamalar1 konusunda gemi denetimleri yapmakla birlikte bayrak devleti ve liman
devleti kamu otoriteleri biinyesinde faaliyet gostermeleri agisindan 6nemlidir. Bayrak
devleti gemilerin gerekli ulusal ve uluslararasi standartlar1 saglama konusunda birinci
seviyede sorumlu oldugu i¢in denetim mekanizmasinin ilk halkasi konumundayken,
liman devletleri operasyonunu devam ettiren gemileri aktif sekilde denetleyerek
uluslararasi standartlar1 saglama durumunu inceleyen son halka niteligindedir.

Liman devleti denetimi uygulamasinin baslamasiyla birlikte zaman igerisinde
bu mekanizmanin standart alti gemileri tespit etme konusunda etkin oldugu
goriilmiistiir. Ancak 6zellikle bolgesel bazda liman devleti uygulamalarinda yasanan
farkliliklar denizcilik enddistrisi i¢in bir sorun olusturmaya baslamistir. Gemiler
denetim mekanizmasini siki tutan liman devletlerine ait limanlara gitmek istemeyerek
bolgedeki denetimi daha esnek olan bir limana yonelmeye baslamiglardir. Bu durumun
hem limanlar hem de gemiler i¢in haksiz rekabete yol agmasi liman devleti denetimi
anlayisinin daha kapsamli bir hale getirilmesine neden olmustur. Boylelikle 6zellikle
ayni cografi bolgelerde bulunan liman devletleri bir araya gelerek mutabakat zaptlarini
(MOU) olusturmuslardir. Giinlimiizde Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenlik
Teskilati (USCQG) ile birlikte on bolgesel mutabakat zapti faaliyet gostererek
diinyadaki kiyilarin biiyiik kismini kapsamaktadir. Bolgesel mutabakat zaptlari
sayesinde hem mutabakat zaptindaki liman devletleri arasindaki hem de farklh
mutabakat zaptlar1 arasindaki iletisim daha kolay ve etkin hale gelerek standart alti
gemiler hakkindaki bilgiler paylasilmaktadir. Bunun yani sira mutabakat zaptlari
biinyesinde gerekli diizenlemelerin yiiriirliige girmesi ve uyumlastirilmasi ¢ok daha
kolay ve verimli olmaktadir.

Bolgesel mutabakat zaptlar1 kendi blinyesinde gemi denetimi diizenlemeleri ve
uygulamalan yiirtirliige koymaktadir. Mutabakat zaptina iiye olan liman devletleri de
bu diizenlemeleri uygulama konusunda sorumludur. Bunun yani sira mutabakat
zaptlar1 liman devletlerinin limanlarina gelen gemilerin belirli oranlarda
denetlenmesini de istemektedir. Burada da gemi denetimlerindeki en biiyiik
problemlerden biri olan standart alt1 gemilerin nasil tespit edilecegidir. Emek ve zaman

yogun bir uygulama olan gemi denetimlerinin bir limana ugrak yapan biitlin gemilere

193



yapilmasi etkin ve verimli bir yol degildir. Ayrica uluslararasi standartlart saglayan ve
kondisyon olarak iyi durumda olan gemilerin siirekli olarak denetlenmesi haksiz
rekabete yol agmakla beraber bu gemilerin ekonomik kayiplar yasamasina neden
olacaktir. Ayrica liman devleti i¢in de is giicli ve zaman kayb1 yani sira fazladan
maliyet olusmasina yol acacaktir. Bununla birlikte ise standart alt1 gemilerin tespit
edilmesi gibi olduk¢a 6nemli bir sorumluluk da bulunmaktadir. Bir standart alti
geminin tespit edilemeyip operasyonlarina devam etmesinin, gemi ve denizler i¢in
emniyet ve giivenlik sorunu olarak geri donebilme riski oldukga yiiksektir. Boyle bir
durum can ve mal kayiplar1 yasanmasiyla birlikte biiyiik capli gevre kirliligi
olugsmasina neden olabilir. Geriye doniisii olmayacak bu kayiplarin onlenmesi igin
operasyonlarina devam eden standart alt1 gemilerin liman devletleri tarafindan tespit
edilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in bazi mutabakat zaptlari ¢esitli gemi
hedef sistemleri gelistirmislerdir. Mutabakat zaptlar1 gemi denetimi sonucuna etki
edeceklerini diisiindiikleri degiskenler i¢in alt kategoriler olusturarak bir puan tablosu
olusturmaktadir. Degiskenlerin aldiklar1 puanlarin toplami neticesinde de geminin risk
gruplarindan hangisine ait oldugu tespit edilerek gemi denetim uzmanlarina bir karar
destek sistemi saglamaktadir. Giinlimiizde bu uygulamay1 yapan mutabakat zaptlari
geminin denetim sonucunu etkileyen degiskenlerin hangileri oldugu, bu degiskenlerin
alt kategorilerinin neler oldugu ve degiskenlerin denetim sonucu tizerindeki agirlig
konularinda nihai bir anlagma icerisinde degildir. Bu durum her ne kadar o bolgede
calisan gemilere bagli olsa da heniiz tam anlamiyla optimum bir tespit mekanizmasi
gelistirilemedigi i¢in mutabakat zaptlar1 belirli araliklarla giincellemeler yapmak
durumunda kalmaktadir. Ayrica farkli bolgeler i¢in farkli denetim mekanizmalarinin
bulunmasi kiiresel c¢apta ayni geminin farkli risk tiirleri igermesine neden
olabilmektedir. Ornegin, Akdeniz, Karadeniz ve Avrupa arasinda calisan bir gemiyi
ele aldigimizda aym gemi Pire, Izmir ve Karadeniz Eregli ugraklarinda farkli
dereceden risk degerlendirmesine tabi tutulmakta ve bunun sonucu da ayni gemi i¢in
farkli risk gruplar1 s6z konusu olabilmektedir. Ayn1 gemi Akdeniz MOU’da diisiik
riskli olabilirken, Karadeniz MOU’da orta, Paris MOU’da yiiksek riskli
olabilmektedir. Bu durumda gemi gergekte standart alt1 bir gemi iken; baz1 mutabakat
zaptlarinda hedef faktor sistemindeki risk degerlendirmesi yonteminden dolay1 orta ya

da diisiik risk grubuna dahil olabilmektedir. Standart alt1 bir geminin bu sekilde gézden
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kacirilmasi bolgesel ya da kiiresel ¢apta biiyiik felaketlere neden olabilir. Bunun yani
sira mutabakat zaptlariin gelistirdigi gemi hedef faktorleri bir geminin risk durumunu
belirtmekle birlikte bir geminin hangi alanlarda riskli olduguna dair herhangi bir
degerlendirme yapmamaktadir. Bu durum ise riskli olarak nitelendirilen bir gemiyi
denetleyecek gemi denetim uzmaninin hangi alanlara yonelmesini zorlagtirmaktadir.
Gemilerin hangi alanlarmin denetlenecegi gemi denetim uzmanlarinin inisiyatifine
birakilmaktadir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi emek ve zaman yogun bir uygulama
olan gemi denetimlerinde kolaylastirici bir mekanizmanin olmamasi emek ve zaman
kaybina neden olmaktadir. Nitekim 6zellikle bayrak ve liman devletlerinin denetim
uygulamalarinda asgari denetim sartlarinin bulunmasi bu durumun Onemini
arttirmaktadir.

Yukaridaki agiklamalar neticesinde bu arastirmada gemi hedef sistemleri i¢in
farkli bir yaklagim olarak veri madenciligine dayali makine 6grenmesi algoritmalari
kullanilarak en etkin modelin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Boylelikle denetim igin
hedeflenecek gemi tespit edilirken agirlik puanmi vermek yerine kendi kendine
Ogrenebilen bir sistem gelistirerek agirliklarin en uygun degere sahip olabilmesi ve
zamanla kendini tekrar egiterek giincelleyebilmesi hedeflenmistir. Makine 6grenmesi
olarak adlandirilan bu yaklasim i¢in “Naive Bayes” tabanl algoritmalar kullanilmigtir.
Bunun yani sira tanimlayic1 veri madenciligi yontemlerinden biri olan “Birliktelik
Kurali” yontemi ile gemi denetim raporlarindaki gizli iligkiler ve bilgiler de ortaya
cikarilmaya calisilmigtir. Boylelikle degiskenler arasindaki iliski yapisiyla riskli
gemiler ve eksiklik tespit edilebilecek riskli alanlar hakkinda daha somut ¢iktilar elde
edilmesi amacglanmistir. Bu arastirmanin en 6nemli ve literatiirden farklilasan
yonlerinden biri de eksiklik tespit edilme olasilig1 olan gemilerin hangi alanlarda
eksikligi olabilecegini tahminleyen modelleri de gelistirmesi olmustur. Bu modeller
gelistirilirken yine “Naive Bayes” tabanli algoritmalardan faydalanilmistir. Yapilan
performans degerlendirme ve senaryo analizleri neticesinde gemilerdeki eksiklik tespit
edilme durumu ve eksiklik tespit edilme riski yiiksek gemilerin hangi alanlarinda
eksiklik olacagina dair tahminlemelerin olduk¢a basarili oldugu tespit edilmistir. Bu
yaklasim ile tasarlanan literatiirdeki ilk c¢alisma olmasi ve kullanilan giincel
yaklasimlardan biri olan veri madenciligi yontemleri kullanmasi yiiriitiilen bu

aragtirmanin farklilagmasin1 saglayarak Onemini arttirmaktadir. Bunun yani sira
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arastirma kapsaminda degerlendirilen Tiirk bayrakli gemiler {izerinden gelistirilen bu
modeller bayrak devleti denetimi uygulamalari i¢in Tiirk otoritelerine bir karar destek
sistemi olarak kullanilabilecek olmasi arastirmanin énemli bir ¢iktisidir. Boylelikle
emek, zaman ve maliyet kaybinin dniine geg¢ilmesi ve denetimlerin daha verimli olmasi
amaclanmistir. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi farkli mutabakat zaptlarinin farkli
sistemler kullanmasinin doguracagi sonuclar yerine denetim raporlarmin bir arada
analiz edilmesiyle birlikte kiiresel bir gemi hedef sistemine yonelmenin baslangic
agsamasl olmasi da bu arastirmanin 6nemli amaglarindan birini olusturmaktadir.
Yapilan analizler neticesinde Tiirk bayrakli ticari gemi filosunda gemi
denetimini etkileyen en 6nemli degiskenin gemi yas1 oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
yasli gemilerde eksiklik tespit edilme olasiliginin 6nemli derecede arttigi elde
edilmistir. Gemi yasindan sonra gelen énemli degiskenler ise klas kurulusu ve gemi
eksiklik indeksi olmustur. Analizler sonucu, klas kuruluslarinin olduk¢a farkli
performanslara sahip oldugu sdylenebilir. Bunun yami sira gemi eksiklik indeksi
ortalama ve ortalama iistii olan gemilerde eksiklik tespit edilme olasilig1 artmaktadir.
Bu ii¢ degiskenin ardindan gemi denetim sonucunu etkileyen degiskenler sirasiyla
sirket performansi, gemi biiytikliigii, son denetimden itibaren gecen siire, gemi tipi,
denetimi yapan mutabakat zapti, gemi tutulma ge¢cmisi ve gemi kaza gegmisi olmustur.
Arastirmanin veri madenciligi tanimlayict uygulamasi agsamasi olan Birliktelik
Kurali uygulamasinda analiz edilen denetim raporlarindaki gizli, anlamli ve 6nemli
iligkiler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda yapilan ilk analiz tespit edilen
ana eksiklik alanlar1 arasinda olmustur. Tiirk bayrakli gemiler i¢in olusan birliktelik
kurallarinin olusumunda seyir emniyeti, can kurtarma araglart ve is kurallari-MLC
eksikliklerinin 6ne ¢iktig1 goriilmistiir. En sik eksiklik tespit edilen ve kurallarin
olusumunda da 6nemli rol oynayan seyir emniyeti ve can kurtarma araglar1 eksikligi
tespit edilen denetimler de ayrica analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda Karadeniz
MOU, 3000 GRT alt1 gemiler, genel yiik gemileri ve kisa araliklarla denetlenen
gemiler birliktelik kurallarimin olusumunda 6ne c¢ikmaktadir. Benzer sekilde can
kurtama araglarina dair analizlerde de kurallarin olusumunda Karadeniz MOU, genel
yiik gemileri ve kisa araliklarla denetlenen gemiler 6ne ¢ikmaktadir. Bunlarin yam
sira, 3000 ile 10000 GRT aras1 gemiler ve 25 yas ve iistii gemilerin de can kurtarma

araglart eksiklikleri bulunan denetimlerde kurallarin olugmasinda 6ne ¢iktig
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belirlenmistir. Eksiklik tespit edilen denetimlerin analiz edilmesi ile elde edilen
sonuglarda ise kurallar1 olusturan 6nemli kosullarin 3000 GRT alt1 gemiler, genel yiik
gemileri, 25 yas ve istii gemiler oldugu tespit edilmistir. Olusan kurallarda ise ilgi
cekici olarak nitelendirilebilecek kurallarn 10000 GRT ve iistii gemiler dokme yiik
gemilerinde olustugu gozlemlenmistir. Eksiklik tespit edilmeyen denetimlerde ise
kurallarin olusumunda 10000 GRT iistii gemilerin, 12 yas ve alti gemilerin, gemi
eksiklik indeksi ortalama olan ve sirket performansi orta olan gemilerin 6ne ¢iktigi
gorilmektedir. Elde edilen ilging kurallarin ise biiylik tonajli konteyner gemiler ve
dokme yiikk gemilerinin farkli klas kurulusu ve 12 yas ve alt1 kosulu ile olustugu
belirlenmistir.

Arastirmanin son asamasinda ise gemi denetim uzmanlar1 goziinden veri
analizinde kullanilan degiskenlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP)
uygulamasi yapilmistir. Hiyerarsik bir yapida degerlendirilen bu degiskenler
karsilastirma matrisleri aracilifiyla uzmanlara nitel olarak degerlendirilerek
degiskenlerin 6nem dereceleri nicel hale getirilmistir. Toplam 14 gemi denetim
uzmaninin katildigi bu siiregte elde edilen bulgular veri analiziyle kiyaslandiginda
oldukca benzerlik gostermektedir. FAHP uygulamasinda da demi denetim sonucunu
etkileyen en 6nemli de§iskenin gemi yast oldugu goriilmiistiir. Gemi yasini takip eden
en 6nemli degiskenler de yine veri analizindeki sonuglar gibi Klas kurulusu ve gemi
eksiklik indeksi olmustur. Bunun yani sira, iki analizde de degiskenlerin 6nem
derecelerinin oldukga benzer degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu degiskenler
ardindan sirasiyla; geminin tutulma gegmisi, gemi tipi, denetimi yapan MOU, son
denetimden itibaren gegen siire, sirket performansi, geminin kaza gegmisi ve gemi
biiyilikliigii degiskenleri gelmektedir. Arastirma sonucu elde edilen veri ve uzman
goriisii analizlerindeki yiliksek benzerligin de arastirma bulgularmin gecerliligini
destekledigi diisiiniilmektedir.

Gemi denetimlerinde dikkat edilen unsurlardan biri yapilan ihbarlar
neticesinde gemilerin denetlenmesidir. Ancak yapilan analizlerde, bu durumun bir
degisken olarak alinmasinin miimkiin olmamasi arastirmanin bir kisiti olmustur.
Uygulama siirecinde de bahsedildigi gibi degiskenlerde eksik veriler bulunmaktadir.

Bu durumun nedeni, analiz yapilan dénem oncesindeki verilerden kaynaklanmaktadir.
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Arastirmanin bu kisit1 ise eksik hiicreleri istatistiksel olarak uygun verilerle dolduran
algoritmalarin kullanilmasiyla doldurulmaya ¢alisilmistir. Bunun yani sira COVID 19
pandemisinden otiirii 6zellikle 2020 yilindan itibaren gemi denetimlerinde ciddi
aksamalar olmustur. Gemilere yapilan denetimlerinin neredeyse durma noktasina
geldigi bu donem oldukga uzun siirmiis, eski haline ise son zamanlarda donmiistiir.
Gemi denetim sayisinin olduk¢a az olmasi, verimli denetimlerinin yapilamamasinin
yani sira Tiirk bayrakli gemilerin bu donem igerisinde inisli ¢ikish bir performansa
sahip olmustur. Tiirk bayrakli gemilerin kotii performans gosterdigi donemde bayrak
devleti tarafindan gerceklestirilen onlemlerle diizelen performans, otoritenin rutin
uygulama siirecine donmesiyle tekrar kotiilesmistir. Bu nedenlerden dolayi, analizleri
yanlis yonlendirmemesi ve olumsuz yonde etkilememesi i¢in 2014 yilindan baslanarak
2022 yilina kadar toplanan verilerden, COVID 19 pandemisinin etkisini arttirdigi 2020
y1l1 ve sonrasindaki verilerin aragtirmaya dahil edilmemesini kararlastirilmastir.

Bu aragtirmada Tiirk bayrakli gemilere uygulanan denetimlerin analizi igin
Tiirk bayrakli gemilerin en yogun operasyon bdlgeleri olan dort mutabakat zaptinda
secilmistir. Gelecek arastirmalar igin diger mutabakat zaptlarinin da dahil edilerek
arastirmanin  kapsaminin genisletilmesi Onerilmektedir. Bunun yani sira bu
arastirmadaki eksik verileri oransal olarak azaltmak ve daha gercege uygun veriler elde
edebilmek i¢in bu arastirmada bulunmayan COVID 19 donemi sonrasi denetim
raporlarinin da aragtirmaya dahil edilmesi faydali olacaktir. Artan veri sayisi ile
birlikte smiflandirma algoritmalarimin da performansi degisebilecegi icin farkli
algoritmalarin kullanilarak performans degerlerinin dikkate alinmasi onerilmektedir.
Bu arastirmanin ana amaglarindan biri olan gemi denetimlerinde kiiresel ve biitiinciil
bir yaklagimin i¢in farkli bayrak devletlerinin gemilerine ait denetim raporlarinin da
degerlendirmeye katilarak ¢ok daha kapsamli bir bakis acis1 elde edilebilir. Bunun yani
sira, veri analizi ile gemi denetim uzmanlar1 goriisleri arasindaki farkliliklarin daha
detayli olarak incelenerek nedenlerinin ortaya c¢ikarilmasimin hem literatiir hem de

karar vericilere rehberlik saglamasi acisindan faydali olacag diisiiniilmektedir.
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Ek 1: Paris MOU Eksiklik Listesi

Paris Mol — Overview of Deficiency Codes i
01 July 2023 Lars Miov

o Pai Suae Conticd

THETIS CODE Defective ltem

01 Certificates & Documentation

011 - Certificates & Documentation - Ship Certificate
01101 Cargo Ship Safety Equipment (including exemption)
01102 Cargo Ship Safety Construction (including exempt.)
01103 Passenger Ship Safety (including exemption)
01104 Cargo Ship Safety Radio (including exemption)
01105 Cargo Ship Safety (including exemption)
01106 Document of Compliance (DoC/ISM)
01107 Safety Management Certificate (SMC/ ISM)
01108 Load Lines (including Exemption)
01109 Decision-Support System for Masters on Pass. Ships
01110 Authornzation for grain camage
01111 Liguefied Gasesin Bulk (CoF/GC Code)
01112 Liguefied Gasesin Bulk (ICoF/IGC Caode)
01113 Minimum Safe Manning Document
01114 Dangerous Chemicals in Bulk {CoF/BCH Code)
01115 Dangerous Chemicals in Bulk {ICoFABC Code)
01116 Operational Limitations for Passenger ships
01117 Intemational Oil Pollution Prevention (IOPP)
01118 Pollution Prevention by Noxious Liquid Suby in Bulk
01119 Intemational Sewage Pollution Prevention Cert.
01120 Statement of Compliance CAS
01121 Intenm Statement of Compliance CAS
01122 Intemational ship securty certificate
01123 Continuous synopsis record
01124 Intemational Air Pollution Cert.
01125 Engine Intemational Air Pollution Prev. Cert.
01126 Document of Compliance Dangerous Goods
01127 Special Purpose Ship Safety
01128 High Speed Craft Safety and Pemmit to Operate
01129 Mobile Offshore Drilling Unit Safety
01130 INF certificate of filness
01131 Intemational Antifouling-System Certificate
01132 Tonnage certificate
01133 Civil Liability for Oil Pollution Damage Cert.
01134 Polar Ship Certfficate
01135 Documents for camage of dangerous goods
01136 Ballast Water Management Certficate
01137 Civil liability for Bunker oil polluion damage cert
01138 Intemational Energy Efficiency Certificate
01139 Martime Labour Certificate
01140 Declaration of Mantme Labour Compliance (Part |and Il)
01142 Liability for the Removal of Wrecks Certificate
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01199 Other (certificates)
012 - Certificates & Documentation - Crew Certificate

01201 Certificates for master and officers

01202 Certificate for rating for watchkesping

01203 Certificates for radio personnel

01204 Certificate for personnel on tankers

01205 Certificate for personnel on fast rescue boats

01206 Certificate for advanced firefighting

01209 Manning specified by the minimum safe manning doc
01210 Certificate for medical first aid

01211 Cert for personnel on survival craft & rescue boat

01212 Certificate for medical care

01213 Evidence of Basic Training

01214 Endorsement by flagstate

01215 Application for Endorsement by flagstate

01216 Cert for personnel on ships subjectto the IGF Code
01217 Ship Secunty Officer Certficate

01218 Medical certificate

01219 Training and qualification MLC - Personnd safety training
01220 Seafarers’ employment agreement (SEA)

01221 Record of employment

01222 Doc. evidence for personnel on passenger ships

01223 Securty awareness training/ designated security dufies training
01224 Certificate for rating able seafarer deck/engine and electro-technical

013 - Certificates and Documentation — Document

01302 SAR Co-operation plan for pass.ships trad on fixe
01303 Unattended Machinery Spaces (UMS) Evidence
01304 Declaration of AFS compliance

01305 Log-books/compulsory entries

01306 Shipboard working arangements

01307 Maximum hows of word or Minimum hours of rest
01308 Records of seafarers’ daily hours of work or rest
01309 Fire control plan - all

01310 Signs, indications

01311 Survey report file

01312 Thickness measurement report

01313 Booklet for bulk cargo loading/unloading/stowage
01314 SOPEP

01315 Qil record book

01316 Cargo information

01317 Cargo record book

01318 P&A manual

01319 Shipboard mar poll. emergency plan for NLS

ek s.2



Paris Mol — Overview of Deficiency Codes Paris MoU

01 July 2023

01320
01322
01323
01324
01325
01326
01327
01328
01329
01330
01331
01332
01333
01334
01335
01336

01337

013338
01339
01340
01341

o Pain Staie Cantiod

Garbage record book

Conformance Test Report

Fire safety operational booklet

Matenal Safety Data Sheets(MSDS)

ACM statement of compliance (incuding exempfion)

Stability Information Bocklet

Energy Efficiency Design Index File

Ship Energy Efficency Management plan

Report of inspection on MLC 2006

Procedure for complaint under MLC 2006

Collective bargaining agreement

AlS test report

Ship specific plans for the recovery of persons from the water
STS Operation Plan and Records of STS Operations

Polar Water Operational Manual

Certificate or documentary evidence of financial secunty for repatriation
:}et:t:ﬂcate or documentary evidence of financial security relating to shipowners
iability

LNG Bunker delivery note

Copy of IGF Code or national legislation

Statement of compliance (MARPOL A_ V1)

IGF Pre-bunkenng verification document

02 - Structural condition

02101
02102
02103
02104
02105
02106
02107
021086
02109
02110
02111
02112
02113
02114
02115
02116
02117
02118
02119
02120
02121

Closing devices/watertight doors
Damage confrol plan
Stability/strength/loading information and instruments
Information on the AlA-max Ratio (Roro/pass.only)
Steering gear

Hull damage impairng seaworthiness
Ballast, fuel and other tanks
Electrical installations in general
Permanent means of access

Beams, frames, floors-op.damage
Beams, frames, floors-comosion

Hull - comosion

Hull - cracking

Bulkhead -comosion

Bulkheads - operational damage
Bulkheads - cracking

Decks - comosion

Decks - cracking

Enhanced survey programme (ESP)
Marking of IMO number

Cargo area segragation
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02122 Openings fo cargo area, doors, ... scuttles
02123 Wheelhouse -door -window

02124 Cargo pumproom

02125 Spaces in cargo areas

02126 Cargo tank vent system

02127 Safe accessto tanker bows

02128 Bulk camers Add safety measures

02129 Bulkhead strength

02130 Tnangle mark

02132 Water level detectors on single hold cargo ships
02133 Asbestos containing matenals

02134 Loading/Ballast condition

02135 Beams, frames, floors — construction
02136 Hull - construction

02137 Bulkheads - construction

02136 Decks — construction

02199 Other (Structural conditions)

03 - Water/Weathertight condition

03101 Overloading

03102 Freeboard marks

03103 Railing, gangway, walkway and means for safe passage
03104 Cargo & other hatchways

03105 Covers (hatchway-, portable-, tarpaulins, etc.)
03106 Windows, sidescutfles and deadlights

03107 Doors

03108 Ventilators, air pipes, casings

03109 Machinery spaceopenings

03110 Manholesflush scuttles

03111 Cargo ports and other similar openings
03112 Scuppers, inlets and discharges

03113 Bulwarks and fresing ports

03114 Stowage incl.upnghts, lashing,etc. (timber)
03199 Other (load lines)

04 - Emergency Systems

04101 Public address system

04102 Emergency fire pump and its pipes

04103 Emergency, lighting batteries and switches

04104 Low level lighting in comdors

04105 Location of emergency installations

04106 Emergency steening position comf compass reading
04107 Emergency towing amangements and procedures
04106 Muster list
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04109 Fire drlls

04110 Abandon ship drlls

04111 Damage control plan

04112 Shipboard Marine Pollution emergency operations

04113 Water level indicator

04114 Emergency source of power - Emergency generator

04115 Safeareas

04116 Means of communication between safety centre and other control stations
04117 Functionality of Safety Systems

04118 Enclosed space entry and rescue dnlls

04119 1GF Code Drills and Emergency exercises

04120 Damage Confrol dnlls for passenger ships

04121 Crew familianzation with Emergency Systems

04122 Information on passengers

04123 1GF Emergency Shutdown Systems

04124 Purging/ Inerting of bunkering lines discharge in atmosphere

05 - Radio communication

05101 Distress messages: obligations and procadures
05102 Functional requirements

05103 Main installation

05104 MF Radio installation

05105 MF/HF Radio installation

05106 INMARSAT ship earth station

05107 Maintenance/duplication of equipment

05108 Performance standards for radio equipment
05109 VHF radic installation

05110 Facilities for reception of marine safety inform.
05111 Satellite EPIRB 406MHz/1 6GHz

05112 VHF EPIRB

05113 SART/AIS-SART

05114 Reserve source of energy

05115 Radio log (diary)

05116 Operationimaintenance

05116 Operation of GMDS S equipment

05199 Other (radiocommunication)

06 - Cargo operations including equipment

06101 Cargo Secunng Manual

06102 Grain

06103 Other cargoftimber/deck/construction
06104 Lashing matenal

06105 Atmosphere testing instrument
06106 Cargo transfer - Tankers
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06107
06108
06199

07 - Fire safety

Cargo operation
Cargo density declaration
Other (cargo)

Paris Mol

on Por Sate Conbol

07101
07102
07103
07104
07105
07108
oria7
07108
07109
07110
orn
07112
07113
07114
07115
07116
o717
07118
07118
07120
07121
07122
07123
07124
07125
07199

08 — Alarms

Fire prevention structural integrity

Inert gas system

Division - decks bulkheads and penetrations

Main Vertical zone

Fire doorsfopenings in fire-resisting divisions

Fire detection and alarm system
Fire patrol

Ready availability of fire fighting equipment

Fixed fire extinguishing installation

Fire fighting equipment and appliances

Fersonal equipment for fire safety

Emergency Escape Breathing Device and disposition

Fire pumps and its pipes

Remote Means of control (opening pumps,ventilation,etc.) Machinery spaces

Fire-dampers
Ventilation

Jacketed high pressure lines and oil leakage alarm

Intemational shore-connection

IGF bunkenng station, manifold and couplings

Means of escape
Crew alam
Fire control plan

Operation of Fire protection systems
Maintenance of Fire protection systems
Evaluation of crew performance (fire drills)

Other (fire safety)

08101
0g102
06103
08104
06105
08106
06107
08108
06109
08110
06199

General alam
Emergency signal

Fire alarm

Steering gear alarm
Engineers' alarm

Inert gas alam
Machinery controls alarm
UMS - alarms

Boiler alarm

Closing water-tight doors alarm
Other (alarms)
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09237 Fitness for Duty - Intoxication

10 - Safety of Navigation

10101 Pilot ladders and hoist/pilot transfer arrangements
10102 Type approval equipment

10103 Radar

10104 Gyro compass

10105 Magnetic compass

10106 Compass comection log

10107 Automatic radar plotting aid (ARPA)

10109 Lights, shapes, sound-signals

10110 Signalling lamp

10111 Charts

10112 Electronic charts (ECDIS)

10113 Automatic ldentification System (AIS)

10114 Voyage data recorder (VDR) / Simplified VYoyage data recorder (3-VDR)
10115 GNSS receiver/temestrial radio navigation system
10116 Mautical publications

10117 Echo sounder

10118 Speed and distance indicator

10119 Rudder angle indicator

10120 Revelution counter

10121 Vanable pitch indicator

10122 Rate-of-tum indicator

10123 Intemational code of signals-SOLAS

10124 Life-saving signals

10125 Use of the automatic pilot

10126 Record of drills and steering gear tests

10127 Voyage or passage plan

10128 Mavigation bridge visibility

10129 Mavigation records

10132 Communication-30LAS chap. 5

10133 Bndge operation

10134 HSC operation

10135 Monitoring of voyage or passage plan

10136 Estabilishment of working language onboard
10137 Long-range identification and tracking system (LRIT)
10136 BNWAS

10199 Other (navigation)

11 - Life saving appliances

11101 Lifeboats

11102 Lifeboat inventory
11103 Stowage and provision of Lifeboats
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11104 Rescue boats

11105 Rescue boatinventory

11106 Fast Rescue Boats

11107 Stowage of rescue boats

11108 Inflatable liferafts

11109 Rigid liferafts

11110 Stowage and provision of liferafts

11111 Marine Evacuation System

11112 Launching amangements for survival craft
11113 Launching arangements for rescue boats
11114 Helicopter landing and pick-up area

11115 Means of rescue

11116 Distress flares

11117 Lifebuoys incl. provision and disposition
11118 Lifejackets incl provision and disposition
11119 Immersion suits

11120 Anti-exposure suits

11121 Thermal Protective Aids

11122 Radic life-saving appliances

11123 Emergency equipment for 2-way comm.
11124 Embarkation arrangement survival craft
11125 Embarkation arrangements rescue boats
11126 Means of recovery of life saving appliances
11127 Buovyant apparatus

11128 Line-throwing appliance

11129 Operational readiness of lifesaving appliances
11130 Ewvaluation, testing and approval

11131 Onboard training and instructions

11132 Maintenance and inspactions

11133 Personal and group survival equipment
11134 Operation of Life Saving Appliances

11135 Maintenance of Life Saving Appliances
11199 Other (life saving)

12 - Dangerous Goods

12101 Stowagelsegregation/packaging dangerous goods
12102 Dangerous liguid chemicals in bulk

12103 Liquefied gases in bulk

12104 Dangerous Goods Code

12105 Temperature control

12106 Instrumentation

12107 Fire protection cargo deck area

12108 Personal protection

12109 Special requrement
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12110 Tank entry
12112 Dangerous goods / harmful substances in pack. form
12199 Other (tankers)

13 - Propulsion and auxiliary machinery

13101 Propulsion main engine

13102 Auxiliary engine

13103 Gauges,thermometers, etc

13104 Bilge pumping amangements

13105 UMS - Ship

13106 Insulation wetted through (oil)

13107 Maintenance procedures for all gas related installations
13106 Operation of machinery

13199 Other (machinery)

14 - Pollution Prevention
141 - Pollution Prevention - MARPOL Annex |

14101 Control of discharge

14102 Retention of oilon board

14103 Segregation of oil and water ballast

14104 Qil filtering equipment

14105 Pumping, piping and discharge amangements
14106 Pump room bottom Protection

14107 Qil disch. Monitoring and control system
14106 15 PPM Alarm amangmts.

14109 Oilfwater interf ace detector

14110 Standard disch. conn.

14111 3BT, CBT, COW

14112 Cow operations and equipment manual
14113 Double hull construction

14114 Hydrostaficdly balanced loading

14115 Condition assesment scheme

14116 Pollution report-MARPOL Annex |

14117 Ship type designation

14119 Oil and oily mixtures from machinery spaces
14120 Load, unload & cleanproc. for cargo sp. (tankers)
14121 Suspected of discharge violation

14124 Arctic Region — Prohibited type of fuel camed or used

142 - Pollution Prevention - MARPOL Annex I

14120 Load, unload & cleanproc. for cargo sp.(tankers)
14121 Suspected of discharge viclation

14199 Other (MARPOL Annex I)

14201 Efficient stnpping
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14202 Residue disch.systems

14203 Tank washing equipm.

14204 Prohibited discharge of NLS slops

14205 Cargo heating systems - cat Y substances
14206 Vent. Procedures/equipment

14207 Pollution report-MARFPOL Annex I

14208 Ship type designation

14299 Other MARPOL Annex I

143 - Pollution Prevention - MARPOL Annex 111

14301 Packaging

14302 Marking and labeliing

14303 Documentation (MARPOL Annex Il
14304 Stowage

14399 Other MARPOL Annex I

144 - Pollution Prevention - MARPOL Annex IV

14402 Sewage treatment plant

14403 Sewage comminuting and disinfecting system
14404 Sewage discharge connection

14499 Other MARPOL Annex V)

145 - Pollution Prevention - MARPOL Annex V

14501 Garbage shipboard handling
14502 Placards

14503 Garbage management plan
14599 Other MARPOL Annex V

146 - Pollution Prevention - MARPOL Annex VI

14601 Technical files and if applicable, monitoring manual
14602 Record book of engine parameters

14603 Approval for exhaust gas cleaning system

14604 Bunker delivery notes

14605 Type approval certificate of incinerator

14606 Diesel engine relating to air pollution control
14607 Quality of fuel oil

14608 Incineratorincl.operations and operating manual
14609 Volatile organic compounds in tankers

14610 Operational procedures for engines or equipment
14611 Ozone-depleting substances

14612 50x records

14613 Approved method

14614 Sulphur oxides

14615 Fuel change-over procedure
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14616 Altemative amangements (SOx)
14617 Sulphur content of fusl used
14699 Other MARPOL Annex VI

147 - Pollution Prevention - Anti Fouling

14701 AFS supporting documentation
14702 Logbook entnes refemng AFS
14703 Paint condition

14799 Other AFS

148 - Pollution Prevention — Ballast Water

14801 Ballast Water Management Plan

14802 Ballast Water Record Book

14803 Construction dates applicable for BWM
14804 Ballast Water Exchange

14805 Sediment removal and disposal

14806 Crew Training and familianzation
14607 Performance Standard not met

14808 Prototype ballast water treatment
14809 Conditions for exemptions

14810 Ballast water discharge violation in port
14811 Ballast Water Management System
14699 Other BWM

15-I1SM

15150 I1SM

16 - ISPS

16101 Security related defects
16102 Ship secunty alert system
16103 Ship secunty plan

16104 Ship secunty officer
16105 Access control to ship
16106 Secunty dnlls

16199 Other (Mantime security)

18 - MLC, 2006
181 - Minimum requirements to work on a ship

18101 Minimum age
16102 Night Working
16103 Medical fitness
168104 Recruitment and placement service

18199 Other (Minimum requirements)
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162 - Conditions of employment

18201 Fitness for duty - work and rest hours

18202 Legal documentation on work and rest hours

16203 Wages

18204 Mon-payment of wages

18205 Measures to ensure transmission to seafarer's family
18299 Other (Conditions of employment)

183 - Accommodation, recreational facilities, food and catering

18301 Moise, vibration and other ambient factors
18302 Sanitary Facilties

16303 Drainage

18304 Lighting {Accommodation)

18305 Hospital accomodation (Sickbay)

18306 Sleeping room, additional spaces

18307 Direct openings into sleeping rooms cargo/mach.
18308 Fumishings

16309 Berth dimensions, etc.

18310 Minimum headroom

18311 Messroom and recreational faciliies

18312 Galley, handlingroom (maintenance)

16313 Cleanliness

18314 Provisions guantity

18315 Provisions quality and nuintiona value

18316 Water, pipes, tarks

18317 Food personal hygens

18318 Food temperature

18319 Food segregation

18320 Record of inspection (food and catenng)
18321 Heating, air conditioning and ventilation
16322 Insulation

16323 Office

18324 Cold room, cold room cleanliness, cold room temperature
18325 Training and qualification of ship's cook
18326 Laundry, Adequate Locker

16327 Ventilation (Working spaces)

18328 Record of inspection

18399 Other (Accommodation, recreational facilities)

184 - Health protection, medical care, social security

18401 Medical Equipment, medical chest, medical guide
18402 Access to on shore medical doctor or dentist
16403 Standard medical report form

18404 Medical doctor or person in charge of medical care
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18405
168406
18407
16408
168409
18410
18411
18412
18413
16414
18415
18416
18417
18418
18419
18420
18421
18422
18423
18424
18425
18426
18427
18428

18429

16430
18431
18432
16499

99 — Other

on o State Canbod

Medical advice by radio or satellite

Medical care onboard or ashore free of charge
Lighting (Working spaces)

Electrical

Dangerous areas

(Gas instruments

Emergency cleaning devices

Personal equipment

Waming notices

Protection machines/parts

Entry dangerous spaces

Ropes and wires

Anchoring devices

Winches & capstans

Adequate lighting - mooring amangements
Cleanliness of engine room

Guards - fencing around dangerous machinery parts
Asbestos fibres

Preventative information

Steam pipes, pressure pipes, wires (insulation)
Access / structural features (ship)

Exposure to hamful levels of ambiant factors
Ship's occupational safety and health policies and programmes

On board programme for the prevention of occupational injuries and deaseases
Procedure for inspection, reporting and comecting unsafe conditions and for
investigating and reporting on-board occupational accidents

Ship's safety committee

Investigation after accident

Risk evaluation, training and instruction to seafarers

Other (Health protection, medical care)

99101
99102
99103

Other safety in general
Other (SOLAS operational)
Other (MARPOL operational )
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Ek 2: Paris MOU Gemi Denetim Raporu Form A

Paris MoU

o Pors State Cormrol

(reporting authority)
(address)
(telephone)
(telefax)

(e-mail)

SHIP PARTICULARS
1. Name of ship:

2. Flag of shi

4. call sign: 5. IMO number:

7. Date keel laid / major

9. Gross tonnage: .. 10. Main engine (KW): ....__...
12. Emission Abat. method.
13. Cl ty(ies) fori of class
date of issue:
date of issue:

fori

of certificates on behalf of the flag State:

15. Full particulars of company (identical to particulars as in the SMC)

IMO Company number: ...
Name:

AdAIess: ....ooueeneerieennne e

City:

16. Name & address of charterer: (Only ships camying liquid or solid cargoes in bulk, pref. 1% charterer record.)

Name:
[] Demise Charter

. AdAress: ...
[ Voyage Charter

City:

[ Time Charte

date of expiry:
date of expiry:

FORM A

REPORT OF INSPECTION IN ACCORDANCE WITH THE PARIS MEMORANDUM OF UNDERSTANDING ON PORT STATE CONTROL")

copy to: - master
- head office
-PsSCO

if ship is detained, copy fo:

- flag State
- recognised organization, if applicable

3. Type of ship:

6. MMSI Number: ...

8.D (where

11.0ld Tonnage: .

Country: ..

Country: ..

17. Name and signature of master to confirm the receipt of the inspection report and to certify that the information under 16, when applicable, is correct:

Name:

INSPECTION PARTICULARS™)

18. Date of first visit: .

19. Date of report: ......coccveeans

21. If vessel is detained: Date of issue of detention notice: ..

22. Type of inspection: [ Initial inspection [ More detailed i ]

Signature:

20. Place of inspection: .

Oecic

*) This inspection report has been issued solely for the purpose of informing the master and other port States that an inspection by the port State, mentioned in the heading, has taken place. This inspection report cannot be

construed as a seaworihiness certificate in excess of the certificates the ship is required fo carry.
) Masters, Shipowners and/or Operators are advised that detailed information on the inspection will be reported to the appropi

and

23. Operational controls (if any): Ship drill:

]

L Fire drill:
[] Damage control drill:
[] Enclosed space entry drill: ...

24, Areas inspected:
[] Navigation bridge ....

and is subject to publication.

FORM A

[J SOPEP drill:
] SMPEP drill:
[] Other:

and galley

[] Engine room
F ger spaces O i
[ cargo area ...
[ Ballast tank(s)

O Vehicle deck ...
[0 Ballast tank(s) from manhole.

25. Relevant certificate(s)

title b issuing authority ¢ date of issue d date of expiry

a
[ Decks and

& information on last intermediate. periodical or annual survey
date of survey surveying authority country

GNO ARG

)
o

. Ship related inspection action taken:

[] Flag State informed  [] RO informed [] Next port informed [] Inspection suspended
(] ship expelied [ Dismissed on AFS grounds [] coastal State informed
[ Observations to inspection [] Flag State requested to submit action plan within .....

[ Shipowners organisation informed [ Union representative informed

[] overriding factor
[ ILO informed p
[ Excluded on AFS grounds
O

[ MARPOL investigation
& Seafarer i

[ Other authority informed

27. Deficiencies One [ yes (see attached FORM B)
28 Outstanding deficiencies**!  []no [ yes (see attached copy of FORM B from previous inspection(s))
29. Supporting documentation One [ yes (see annex)

PORT STATE PARTICULARS

Head office/District office:
(delete as applicable)

Telephone:

E-mail:

Name(s):

{duly authorized PSCO of reparting authority)
Signature(s):

Address:

Telefax:
Website:

This report must be retained on board fora pe d of at least three ysarrrsr and must b’;rreardily available for consultatic ﬁrrﬁywlson State Control Officers at all ti 3

)0

are listed for

only and will not be taken into account for the calculation of the Ship Risk Profile and the Company performance.
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Ek 3: Paris MOU Gemi Denetim Raporu Form B

FORM B
REPORT OF INSPECTION IN ACCORDANCE WITH THE PARIS MEMORANDUM OF UNDERSTANDING ON PORT STATE CONTROL
Paris MoU
on Part State Control (reporting authority)
1. Name of ship ..... 2. IMO number ......

3. Date of report ... 4. Place of inspection ...

DEFICIENCIES FOUND AND FOLLOW UP ACTIONS™"

Nr.  Code/Defective item Nature of defect” Convention ref. Groundfor  Action  Additional comments ISM RO Accidental
Detention taken related resp. damage®
0o O
(R
0o
[l
(

o

Name(s):
(duly authorized PSCO(s) of reporting authority)
Signature(s):

**) Masters, Shipowners and/or Operators are advised that detailed information on the inspection will be reported to the appropriate authorities and organisations and is subject to publication

1) This inspection was not a full survey and deficiencies listed may not be exhaustive. In the event of a detention, it is recommended that a full survey is carried out. All deficiencies should be rectified before an application for
re-inspection is made

2) Deficiencies marked as Accidental Damage are not taken into account for calculating the company performance and the Ship Risk Profile.

Page .. of
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Ek 4: Paris MOU’nun Gemilerin Kaptanlaria Verdigi Tutulma Bildirimi

PORT STATE CONTROL

Paris MoU {Sample-National form}

on Part State Cartrol NOTICE OF DETENTION FOR THE MASTER
Mo.
The undersigned:
duly authorized officer of the { .................... Shipping fnspectorate} herewith notifies you that
the ship: * e callsign:..
IMO number... gmsslnnnage
port of reglslry flagstate: .
typeofshipr.... ., date on which keel was laid:..
L T master:.. e
agents. .., classification sc-cletyfFiD
berthedat: ...
has been detained in accordance with the provisions of article { Jofthe {..._...__.___._} Port State

Control Act (Official Collection, 19.., no. ...},
on account of:

[] one or more of the criteria for detention set out in Annex X of Council Directive 2009/16/EC of
23 Apnl 2009 (Official Journal of the European Communities No L 131);

[] crew members being unable to provide proof of professional proficiency for the duties
assigned to them as mentioned in article 12 of Council Directive 2008/106/EC of 19
November 2008 (Official Journal of the European Communities Mo L 323);

] master or crew unable to comply with operational requirements as contained in the
Conventions mentioned in article {_} of the Port State Control Act;

[] other deficiencies which, individually or together, are clearly hazardous to safety, health or
environment;

] the fact that the Port State Control Officer was obstructed in the execution of his duty.
For further details see the Report of Inspection forms A & B enclosed to this notice for the master.

In accordance with the provisions of article {_} of the Port State Control Act it is prohibited to shift
the ship to another berth without the prior consent of the Port State Control Officer, or to proceed to
sea without a proper MNotice of Release of ship from detention.

Place: Date:

The above mentionad officer:

Appeal pto.
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Ek 5: Paris MOU’nun Bayrak Devletlerine Verdigi Tutulma Bildirimi

PORT STATE CONTROL
Paris MoU {Standard]}
s vortse Lo NOTIFICATION OF DETENTION OF SHIP*

Flag State / Consulate

Classification societylrecognised organization
Fax no.

E-mail

Number of pages, incl. this

Dear Sir/ Madam,

[Ship's name, flag, IMO No.] — Detention of ship

The . Martime Authority have on [date] camied out an inspection of the
above ship at [Port, country].

The ship is detained at [time of detention] hours due to the following detainable deficiencies :

L

=

Enclosed please find a copy of the Report of inspection forms A & B and the Motice of detention for
the Master™.

For further inquiries, please contact: [ Mame and contact details |

Yours faithfully,

* As per IMO-MSC/Cire. 1011 and MEPC/Circ.383
** lssued per naticnal legislation reguirements.
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Ek 6: Paris MOU Gemi Serbest Birakma Bildirim

PORT STATE CONTROL

Paris Mol Standard,
OTIFICATION OF RELEASE OF SHIP*

on Part Skate Control

Flag State / Consulate

Classification societyfrecognised organization
Fax no.

E-mail

Number of pages, incl. this

Dear Sir / Madam,
[Ship’s name, flag, IMO No.] — Release of ship

The ... Mantime Authority have on [date] camied out a re-inspection of the
above ship at [Port, country].

The ship was released at [time of release] hours.
[Insertion of free text, if any]

Enclosed please find a copy of the Report of inspection forms A & B.

Yours faithfully,

" As per IMO-MSC/Cire.1011 and MEPC/Circ.383
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Ek 7: Gemi Denetimi Uzerine Yapilmis ve WOS’da Taranan Bilimsel Arastirmalar

Arastirmacy/lar

Yaymlandig: Yer

Arastirmanin Kapsam

Bell (1993)

Marine Policy

Bayrak ve liman devleti denetimlerinin yapist ve argiimanlari
aciklanarak standart alti gemilerle basa ¢ikmak igin cesitli
giincel hareketler gézden gegirilmistir.

Lowe (1994)

Marine Policy

Liman devleti denetimi ve yetki alanlar1 kapsamli sekilde
aciklanmugtir.

Payoyo (1994)

Marine Policy

IMO tarafindan yiiriirliige konan bazi uluslararasi s6zlesmelerin
uygulamalar1 incelenmis ve Paris MOU denetimlerinin bu
sOzlesmelerin uygulanmasindaki basarilari ortaya koyulmustur.

Ademuni (1997)

Journal of Maritime
Law and Commerce

Liman devleti denetimi uygulamasmm hukuki ayagini Avrupa
Birligi ve Birlesik Krallik hukuk sistemi agisindan analizi
yapilmustir.

Keselj (1999)

Ocean Development
and International Law

UNCLOS’un ilgili hiikiimleri 1g1g1nda liman devleti yarg1 yetkisi
kavraminin gelisimini arastirllmistir. Ayrica, digerlerinin yan
sira deniz kirliligi ile ilgili ¢esitli uluslararasi anlagmalarda
ortaya konan uluslararas1 kurallar ve standartlarla tutarlihiga
yonelik gelisimleri incelenmistir.

Devine (2000)

Marine Policy

Liman devleti yarg yetkisinin ve deniz hukukunun netlesmesine
katkisini incelemekle birlikte Yeni Zelanda’daki hukuki siirece
de deginilmisgtir.

Vorbach (2001)

Ocean Development
and International Law

1970'lerden sonra bayrak devleti disindaki aktdrlerin giderek
artan Onemli rollerine odaklanarak, uluslararasi denizcilik
emniyet gelisimi incelenmistir. Liman devleti denetimi
girisimlerinin ve uluslararas1 denizcilik emniyetinin gelecegi
icin kritik olan liman devleti/endiistri baglantilarmin analizi
yapilmustir.

Sage (2005)

Marine Policy

Liman devleti denetimleri yoluyla genis ¢apta kabul edilen
teknik standartlar ve kurallar temelinde “yiiksek riskli gemi”
kriterleri Onerilmis ve bdylece kiyr devletleri tarafindan “bu
gemilerin  izlenmesi i¢in yasal bir temel saglanmasi
amaglanmgtir.

Molenaar (2007)

Ocean Development
and International Law

Deniz kirliligi ve balik¢ilik ile ilgili olarak liman devleti yargi
yetkisinin kapsami incelenmis ve limana erigim, limana giris
kosullar1, sinir 6tesi kural ve liman igi yaptirim gibi konular
aciklanmgtir.

Knapp ve Marine Policy Ikili lojistik regresyon yontemi kullamilarak gemi denetim

Franses sonuglart ile olusan kazalarin siddeti iizerine analizler

(2007) yapilmustir. Cesitli gemi tipleri karsilagtirilmig, ayrica standart
alt1 gemilerin tespiti i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Degre (2007) WMU Journal of Gemi denetimleri igin riskli gemi seg¢iminde segiminde “Risk

Maritime Affairs Kavrami”nin kullanimina yonelik arastirmalarda kullanilan

yontemleri ve elde edilen sonuglari analiz ederek, Paris
MOU’nun gelistirdigi risk sisteminin giincellenmesine yonelik
Oneriler sunulmustur.

Rousos ve WMU Journal of Gemilerin denetim sonuglarini1 Zaman Serisi yontemi ile analiz

Ventikos (2008) | Maritime Affairs ederek bayrak devleti performansinin  degerlendirmesi
yapilmustir. Bu kapsamda Paris MOU limanlarindaki Giiney
Kibris Rum Yo&netimi bayragi tasityan gemilerin denetim
sonuglari incelenmistir.

Cariou ve Transportation Gemi degiskenlerinin iki liman devleti denetimi arasindaki

digerleri (2008) Research Part E- stireyi ve denetimlerde sirasinda tespit edilen eksikliklerin

Logistics and
Transportation Review

sayisini nasil etkiledigini test etmek igin ge¢mis denetim
verilerini Poisson modeli ile analiz edilmistir.

Zec ve digerleri
(2008)

Promet-Traffic &
Transportation

Liman devleti denetimleri incelenerek Hirvat limanlarinda ISPS
Kodu’nun uygulanma diizeyi analiz edilmistir. Bunun yanisira,
Hirvat limanlarindaki giivenlikle ilgili denetim sonuglarinin
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Arastirmacy/lar Yaymnlandig1 Yer Arastirmanin Kapsam
Paris ve diger MOU veritabanlar: tarafindan sunulan verilerle
karsilastirilmasina dayanan sonuglar sunulmustur.
Knapp ve Marine Policy Ikili Lojistik Regresyon yontemi kullamlarak denetim sonucunu
Franses (2008) etkileyen degiskenler ve deniz kazasi siddeti {izerine analizler

yapilmustir.

Chiu ve digerleri
(2008)

Journal of Marine
Science And
Technology-Taiwan

Tayvan'da yeni uygulanmaya baslayan liman devleti denetimi
sistemi arastirilmis ve diger iilkelere rehber olacak bilgiler
verilmigtir. Ayrica denetim sistemi tanitimi, uygulamada
yasanabilecek sorunlar ve son 4 yillik denetim sonuglari
analizlerini de incelenmistir.

de Melo ve TRANSNAV- Sevk ve yardimeci makineler hakkinda Paris MOU’da yer alan

Cobos (2008) International Journal o6nemli eksiklikler grubu arasindaki iliskiyi, bu eksiklikler
on Marine Navigation dizisinin liman devleti denetimi i¢in 6neminin yan1 sira deniz
and Safety of Sea emniyeti acisindan dnemini gostermeye caligmustir.
Transportation

Degre (2008) Journal of Navigation Paris MOU Bayrak Devleti listelerini belirlemede ayni yontemi

kullanarak farkli (binom) farkli degiskenleri kullanilmasini
iceren bir Oneride bulunulmus, ayrica gemi kazalarimin gemi
hedeflemede kullanilmasi onerilmistir.

Bang (2009)

Journal of Maritime
Law and Commerce

Uluslararas1 Deniz Hukuku Sozlesmesi’nin 218. Maddesi ile
liman devleti denetimi yetki alani arasindaki hukuki durum
tanimlanmaya caligilmigtir.

Saengsupavanich

Journal of Cleaner

Limanlara 6zgili ¢evresel performans gostergeleri olusturmak

ve digerleri Production icin Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) 14001

(2009) prosediirlerini ve liman devleti denetimini biitiinlestiren bir
yaklagim Onerilmistir. Vaka caligmasinda ¢evresel performansi
arttirmak i¢in basari, farkindalik, kararlilik, hazirlik ve ¢evre
politikas1 kapsami olmak iizere bes g¢evre yonetimi yOniini
degerlendirmek icin oniki gosterge gelistirilmistir.

Cariou ve Marine Policy Hedef sistemlerdeki faktorlere verilmesi gereken agirliklar ve

digerleri (2009) denetim otoritelerinin  tutulma oranlarindaki farkliliklar:

aciklamada oynadigi rol Hint Okyanusu MOU denetim verileri
analiz edilerek incelenmistir.

Knapp ve van
De Velden
(2009)

Transport Reviews

Liman devleti denetimlerinin uyumlastirilmas:1 kapsaminda
elliden fazla liman devletinin denetim raporlar1 analiz edilerek
farkliliklar tespit edilmeye ¢alisilmustir.

Molenaar (2011)

Recasting
Transboundary
Fisheries Management
Arrangements in Light
of Sustainability
Principles

Yasadist, bildirimsiz ve diizensiz balik¢ilikla miicadelede liman
devleti denetim yetkisi incelenmigtir.

Heij ve digerleri
(2011)

Transportation
Research Part D-
Transport and
Environment

Mevcut denetim kurallarinin emniyet kazanimlari ve gelecekteki
gelisimi igin segenekler aragtirilmigtir. Liman devleti denetimi
icin “survivals gains” yontemi kullanilarak kaza olasiliginin
diistiriilmesi amaglanmustir. Ayrica kaza verilerinin denetimler
i¢in bir faktor olmasi da 6nerilmistir.

Knapp ve
digerleri (2011)

Accident Analysis and
Prevention

Liman devleti denetimlerini risk azaltma ve kaza maliyet
tasarruflarina doniistiirme perspektifinden analiz eden ¢alismada
ABD ve Avustralya liman devleti denetim verileri analiz edilmis
ve toplam kayip maliyetinin 6niine gecilmesi agisindan liman
devlet denetimi uygulamasinin dnemi vurgulanmistir.

Cariou ve Wolff
(2011)

Journal of Transport
Economics and Policy

Iki Degiskenli Probit modellerini kullanarak liman devleti
denetim sonuglarinin gemilerin bayrak ve klas kurulusu se¢imi
ya da degisimindeki etkisini incelemistir..

Liou ve digerleri
(2011)

Government
Information Quarterly

Tayvan'm liman devleti denetimi otoritesinin biirokratik
yapisina iliskin énerilerde bulunmaktadir.

Knapp ve van de
Velden (2011)

Transportation
Research Part D-
Transport and
Environment

Uygunluk Analizi yontemi kullanilarak kiiresel gemi risk
profillerindeki degisiklikleri yasal gelismeler ve sektor
eylemleriyle iligkilendirmenin yani sira genel giivenlik, can
kaybt ve kirlilik risklerine agik alanlart belirlenmesi
amaglanmistir.
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Arastirmacy/lar

Yaymnlandig1 Yer

Arastirmanin Kapsam

Bang ve Jang
(2012)

Ocean Development
and International Law

Mutabakat zaptlarmnin operasyonel giiclii ve zayif yonlerine
odaklanilarak incelenmistir.

Liu (2013) Securing The Safety of | Giiney Cin Denizi bolgesinde, kiy1 devletleri arasindaki
Navigation in East egemenlik anlagmazliklarini kétiilestirmeden deniz ¢evresinin
Asia; Legal and korunmasini iyilestirebilecek liman devleti kontrol sisteminin
Political Dimensions giiclendirilmesi hakkinda bir 6neri sunulmugtur.

Hanninen ve Expert Systems with Gemilerde denetimler sonucu tespit edilen eksiklikler ve bu

Kujala (2014) Applications eksiklikler ile gemilerin deniz kazalari arasindaki iliskisi Bayes

Aglari ile incelenmisgtir.

Withooi (2014)

International Journal of
Marine And Coastal
Law

Acik denizlerde yasa disi, kayit dist ve diizensiz balikcilikla
miicadele kapsaminda 6zellikle uygulama perspektifinden, bu
amaca yoOnelik diger mevcut diizenleyici ¢abalarla birlikte,
“2009 FAO (Food and Agriculture Organization) Agreement on
Port State Measures” iizerine incelemede bulunulmustur.

Fan ve digerleri
(2014)

Transport Policy

Gemilerde bayrak seg¢iminde liman devleti denetimlerinin
etkisini incelemek i¢in Lloyd's gemi sicilinden alinan gemi sicil
verilerini  karsilik gelen liman devleti denetimleri ile
birlestirerek, li¢ asamali bir En Kiiglik Kareler yontemi
cergevesinde, kararlarin belirlenmesi i¢in ikili bir Logit Modeli
ve liman devleti denetim orani agiklamak igin dogrusal bir
modeli biitiinlestirmigtir.

Hanninen ve Expert Systems with Bayes Aglart kullanilarak emniyet yonetimininin kazaya

digerleri (2014) Applications karigsma durumuna etkisi gemi trafik hizmetleri ve liman devleti
denetimlerinden elde edilen verilerle incelenmistir.

Liu ve digerleri Marine Policy Balast suyu yonetimindeki kiiresel egilimi aragtirmakta ve

(2014)

Tayvan'm Balast Suyu Yonetimi Sozlesmesi'ne (BWM) yanit
olarak benimseyebilecegi olast stratejileri liman devlet denetimi
acisindan da analiz etmekte, balast suyu sorunuyla ilgili olarak
Tayvan'm paydaslarmin bakis agisindan tartigilmigtir.

Wright ve
Welschmeyer
(2015)

Journal of Marine
Engineering and
Technology

Liman devleti denetimi igin BWM uygunluk
degerlendirmesinde  kistaslarin  olusturulmas:  konusunda
uyumluluk potansiyeline sahip bazi biyolojik noktalar bir
degerlendirilmistir.

Cariou ve Wolff | Marine Policy Standart alti gemileri daha verimli sekilde tespit edilmek ve

(2015) gemilerin ¢ok sayida eksiklige sahip olma (gemi tutulma riski
yiikksek oldugu igin) olasiligmi tahmin etmek igin Quantil
Regresyon yontemi kullanilmigtir.

Grbic ve Pomorstvo-Scientific 2013-2014 yillarinda Paris MOU'nun yetkisi altindaki

digerleri (2015) Journal of Maritime limanlarda denetlenen gemilerin tutulmalari i¢in gerekce olarak

Research tespit edilen MLC-2006 ile ilgili eksiklikleri analiz edilmistir.
Gollasch ve Marine Pollution BWM kapsaminda, balast suyu numunelerinde gosterge

digerleri (2015) Bulletin niteliginde yasayan fitoplankton hiicrelerinin incelenmesi
hususunda liman devleti denetimi igin tavsiyelerde
bulunulmustur.

Randic ve Brodogradnja Liman devleti denetimleri kapsaminda deniz seyir emniyet

digerleri (2015) iizerinde etkisi olan gemi sisteminin bilesenleri analiz edilmistir.

Swan (2016)

International Journal of
Marine And Coastal
Law

Yasa disi, kayit dis1 ve diizensiz balikgilikla miicadele i¢in liman
devleti denetimi yetkisinin ve dnlemlerinin bdlge dis1 erisimi de
dahil olmak {iizere kiiresel standartlarin gelistirilmesi ve
ilerletilmesinde  uluslararas1  araglarin  degerlendirilmesi,
bolgesel balik¢ilik yonetimi tarafindan aliman Onlemler ile
aciklanmugtir.

Pineiro (2016)

International Journal of
Marine and Coastal
Law

Liman devleti denetimlerini sonuglar1 kapsaminda liman devleti
mahkemelerinin ve yerel g¢aligma mevzuatinin MLC-2006
konularinda hangi davalarda karar verdigini tespit etmeye
caligilmugtir.

Kopela (2016)

Ocean Development
and International Law

Deniz Hukuku ve yarg: yetkisine iliskin uluslararasi kurallar
1s1ginda, sinir Stesi etkiye sahip olabilecek dnlemler agisindan
liman devleti yarg: yetkisinin kapsami ve sinirlari incelenmistir.
Liman devletlerinin yargt yetkisini kullanma uygulamasinin,
kiiresel miistereklerin korunmasi i¢in diizenleyici bir arag olarak
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Yaymnlandig1 Yer

Arastirmanin Kapsam

(iilke dis1) yargr yetkisinin kullanilmasma iligkin gelismelere
katkida bulunup bulunmadigini degerlendirilmistir.

Churchill (2016)

International Journal of
Marine and Coastal
Law

Liman devletinin deniz emniyetin saglanmasi ve Kirliligin
onlenmesi ile ilgili olarak yabanci gemiler ilizerinde yargi
yetkisinin ne  Olgiide ilke dist nitelikte oldugu
degerlendirilmistir.

Ravira ve
Piniella (2016)

WMU Journal of
Maritime Affairs

Gemi denetim uzmanlarinin mesleki profilinin denetim
sonuglarina etkisi incelenmistir. Ispanyol Denizcilik idaresi'ne
iligkin bir vaka c¢aligmas1 yiiriitiilerek gemi denetim
uzmanlarmin profesyonel profilinin etkisi degerlendirilmistir.

Serdy (2016) International Journal of | 2009 FAO Agreement on Port State Measures ve yabanci
Marine and Coastal bayrakli  balikgt  gemilerine  uygulamalari  {izerine
Law degerlendirmelerde bulunulmusgtur.

Ryngaert ve International Journal of | Liman devleti denetimi yetkisinin olumlu yonleri ve

Ringbom (2016)

Marine and Coastal
Law

karsilasilabilecek zorluklarla birlikte yarg: yetkisinin hangi
sinirlamalara tabi oldugu konusunda degerlendirme yapilmustr..

Honniball (2016)

International Journal of
Marine and Coastal
Law

UNCLOS’un 92. Maddesi’nin zayif sekilde ifade edilen ve
tanimlanamayan 'miinhasir bayrak devleti yargi yetkisi' ve liman
devleti yetkisinin kapsami incelenmistir.

Kara (2016)

Sustainability

Tiirk Bogazlari’'ndan gecis yapan gemilerin bogaz bdlgesi i¢in
deniz emniyeti degerlendirmesi Karadeniz MOU denetim
sonuglari kapsaminda incelenmistir.

Marten (2016)

International Journal of
Marine and Coastal
Law

Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi ve diger
denizcilik sozlesmelerinde benimsenen deniz bolgesi temelli
yarg1 yetkisi yaklagimina atifta bulunarak, ugrak yapan yabanci
gemilere liman devleti yarg: yetkisinin kullanimini tartigilmigtir.

Akyuz ve
digerleri (2016)

Maritime Policy &
Management

Belirli donemlerde farkli mutabakat zaptlart tarafindan
gerceklestirilen CIC yangin emniyeti, ana ve yardimci makine,
can kurtarma araglari, ¢aligma kosullari ana eksikliklerinde
karsilasilan temel operasyonel konular1 etkin bir sekilde kontrol
etmeye ve deniz emniyetini saglamaya yonelik bir amag
kapsaminda Bulanik Hata Tiirti ve Etki Analizi (Failure Mode
and Effects Analysis-FMEA) yontemi kullanilmustir.

Nikcevic (2018)

Sustainability

Karadag'in denizcilik endiistrisinin ve deniz ekosisteminin
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in Paris MOU’ya tam iiye olmasi
gerekliligi ve nedenleri agiklanmugtir.

Yang ve Transportation Paris MOU’nun NIR kapsaminda (6zellikle sirket performansi

digerleri Research Part E- kriteri eklenmesiyle) Bayes Agi (BN) yontemi dahilinde liman

(2018a) Logistics and yetkilileri ve armatorler arasinda stratejik bir Oyun Modeli
Transportation Review | analizi yapilmstir.

Yang ve Transportation Liman devleti denetimlerini etkileyen risk faktorlerini ve

digerleri (2018b)

Research Part A-Policy
and Practice

geminin tutulma olasiligini tahmin etmek i¢in veri giiddiimlii BN
tabanl bir yaklagim 6nerilmis, bunun igin, ilgili risk faktorlerini
belirlemede 2005'ten 2008'e kadar yedi bilyilk Avrupa
iilkesindeki dokme yiik gemilerinin Paris MOU'daki denetim
verileri kullanilmisgtir.

Heij ve Knapp
(2018)

Maritime Policy &
Management

Gemi tipi, yas1, boyutu, bayragi ve sahibi gibi gemiye 6zgii diger
risk faktorlerine ek olarak, liman devleti denetimleri sirasinda
tespit edilen eksikliklerin gelecekteki kaza riskini tahmin etme
durumunu analiz etmek i¢in Logit Model uygulamasi
yapilmustir.

Graziano ve
digerleri (2018a)

Transport Policy

Denetim raporlarinda belirlenen temel eksiklikler ve gézlemler
Ozetlenmis, Avrupa’daki liman devleti denetimi ile ilgili bir dizi
direktifin iiye devletler tarafindan uygun sekilde uygulanma
durumu ve uyumlagtirma siirecine deginilmisgtir.

Kara (2018) International Journal of | Tiirk Bogazlar1 bolgesindeki deniz emniyeti, bu bolgeden gecen
Maritime Engineering bayrak  devletlerinin  liman  devleti  denetimlerindeki
performanslart esas alinarak olusturulan tutulma ve eksiklik
endeksleriyle degerlendirilmistir.
Graziano ve Marine Policy Paris MOU denetim raporlar1 incelenerek gemi denetim
digerleri uzmanlariin geg¢mis raporlarimin denetim sonuglarini etkileyip
(2018b) etkilemedigini aragtirilmigtir.
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Bai ve Wang
(2019)

Ocean Development
and International Law

Balik¢1 gemilerinin Polar Kod'a dahil edilmesi gerekliligi
bildirilmis ve pratik diizeyde devletlerin Paris MOU kapsaminda
kabul edilen Liman Devleti Denetim Gorevlisi Kilavuz
Ilkelerinin uygulanmasim ve kutuplar1 kapsayan farkh
mutabakat zaptlar1 arasinda isbirligini tesvik etmesi gerekliligi
hakkinda degerlendirmelerde bulunulmustur.

Fan ve digerleri
(2019)

Proceedings of The
Institution of
Mechanical Engineers
Part O-Journal of Risk
and Reliability

Liman devleti denetiminde tespit edilen eksiklikler ile birlikte
diger faktorlerin gemi kazasi {izerindeki etkisini gegmis denetim
raporlari kullanarak BN araciligryla analiz edilmistir.

Honniball (2019)

Asia-Pacific Journal of
Ocean Law and Policy

Singapur Liman Devleti’nin IMO 2020 Yakit Siilfiir Sinir1 ve
acik dongii gaz yikayici (scrubber) sistemleri iizerine kisitlayici
uygulamalar analiz edilmistir

Wang ve
digerleri (2019)

Transportation
Research Part B-
Methodological

Liman Devletlerine gelen yiiksek riskli yabanci gemileri
belirlemek icin veri glidiimli TAN yontemiyle Hong Kong
Limant’na ait denetim raporlari lizerine uygulanmigtir.

Chen ve digerleri
(2019)

Marine Policy

Cesitli faktdrlerin gemi tutulma durumunu ne kadar etkiledigini
anlamak icin gelistirilmis entropi agirhigmna sahip Gri iliskisel
Analiz (GRA) modelini kullanarak Tokyo MOU kapsaminda
gemilerin alikonmasinin ardindaki faktorleri analiz etmistir.

Tsou (2019)

Journal of Marine
Engineering and
Technology

Tokyo MOU kapsaminda tutulma eksikliklerini ve tutulma
eksiklikleri ile dis etkenler arasindaki iliskileri incelemek i¢in
Birliktelik Kurali (Apriori Algoritmasi) uygulanmuistir.

Kara ve digerleri
(2020)

Proceedings of The
Institution of
Mechanical Engineers
Part M-Journal of
Engineering for the
Maritime Environment

Bayrak devletlerinin liman devleti denetimleri performanslari,
liman devleti denetim rejimleri arasindaki benzerlikler, tutulma
ve eksiklik oranlar1 ve bayrak devletlerinin risk seviyeleri
benzerlik matrisleri ve birlesik benzerlik matrisi kullanilarak
Hiyerarsik Kiimeleme yontemi ile analiz edilmistir.

Yuan ve Journal of Marine Liman devleti denetimi sisteminin uygulanmasini etkileyen 4

digerleri (2020a) | Science and ana ve 14 alt faktor Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile analiz
Engineering edilmigtir.

Kiltidou ve TRANSNAV- Bayrak devletlerinin ulusal sicillerine kayith  gemileri

digerleri (2020)

International Journal
on Marine Navigation
and Safety of Sea
Transportation

denetlemedeki merkezi rolii anlatilmakla birlikte, liman devleti
denetimi utgulamalari, denetimlerin etkinligi, ve uzaktan
denetimler igin gerekli ihtiyaglar degerlendirilmistir.

Xiao ve digerleri
(2020)

Marine Policy

Tokyo MOU tarafindan yiiriirlige konulan NIR’in etkinligini ve
tutulma kararlarini analiz etmek i¢in Ikili Lojistik Regresyon ve
Karar Agaci uygulamasi yapilmustir.

Sanlier (2020)

Marine Policy

Karadeniz MOU kapsaminda tutulan gemiler ve eksiklikleri
analiz edilmigtir.

Yuan ve Journal of Marine Denetimlerde zamandan bagimsiz anormal durumlari belirlemek
digerleri Science and amactyla denetim eksikliklerinin  kontrol  cizelgelerini
(2020b) Engineering olusturmak i¢in Tayvan limanlarinda uygulanan denetim
raporlari Istatistiksel Siire¢ Kontrolii (SPC) ile analiz edilmistir.
Chung ve Maritime Policy & Tayvan'in limanlarindaki ge¢mis denetim raporlar1 kullanilarak
digerleri (2020) Management gemi bilgileri ve eksiklikler arasindaki iliskiler Birliktelik Kurali
(Apriori Algoritmasi) yontemiyle analiz etmistir.
Piniella ve WMU Journal of Liman devleti denetimlerine iliskin paydas algilarin1 anket
digerleri (2020) Maritime Affairs yontemi ile analiz etmekle birlikte Avrupa Deniz Emniyeti

Ajans1 (EMSA), Paris MOU ve diger bolgesel ve ulusal veri
tabanlari incelenmistir.

Fu ve digerleri
(2020a)

Plos One

Tokyo MOU denetim raporlarindan olusan veri setindeki
eksiklikler arasindaki karsilikli korelasyonlar1 kesfetmek ve
gemi degiskenleri ile eksiklikler arasindaki iliskileri de tespit
etmek i¢in Birliktelik Kurali (Apriori Algoritmasi) yontemi
uygulanmugtir.

Ukic Boljat ve
digerleri (2020)

Sustainability

Kirliligin 6nlenmesi ile ilgili tespit edillen eksiklikler ki kare
yontemi ile analiz edilmistir.
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Yang ve Transport Policy Paris MOU tarafindan yiiriirliige konulan NIR uygulamasinin

digerleri (2020) performansi BN ile analiz edilmistir.

Akyurek ve European Transport COVID 19 doneminde gemi denetiminin nasil etkilendigi Paris

Bolat (2020) Research Review MOU denetim raporlar1 {izerinden GRA yontemi ile analiz
edilmistir.

Fotteler ve Bmc Public Health MLC-2006’nin  denizciler iizerine etkisini liman devleti

digerleri (2020) denetimleri araciligiyla analiz edilmistir.

Knapp ve Heij
(2020)

Safety

Denetimler icin gemilerin hedeflenmesinde ve gemiye O6zel
denetim Oncelik alanlarinin belirlenmesinde bir risk tahmin
modeli 6nermislerdir.

Akpinar ve
Sahin (2020)

Maritime Business
Review

Denetim sonucunun olasigini tespit etmek i¢in Karadeniz MOU
tutulma raporlart Hata Agaci Analizi (FTA) yontemiyle analiz
edilmigtir.

Fu ve digerleri
(2020Db)

Mathematical Problems
in Engineering

Gemi denetimindeki eksik tiirlerini belirlemek igin oncelikle
AHP uygulanmig, ardindan da geminin tutulma olasiligin
belirlemek icin NB modeli dnerilmistir.

Honniball (2020)

Marine Policy

2017 Katar-Korfez Krizi’nde, Birlesik Arap Emirlikleri'nin,
Bahreyn'in ve Suudi Arabistan'n Katar ile ilgili uluslararasi
denizcilik tizerindeki kisitlamalarmin yasalligini analiz etmek
icin mevcut deniz hukuku ¢ercevesinde analizler yapilmistir.

Dinis ve
digerleri (2020)

Reliability Engineering
& System Safety

Paris MOU i¢in denetim raporlar1 kullanilarak bireysel
gemilerin statik riskini karakterize etmek i¢in olasiliksal bir
yaklagim modeli BN yontemi kullanilarak gelistirilmistir.

Yan ve diger
leri (2020)

Transportation
Research Part B-
Methodological

Gemi denetim sonucundaki eksiklik sayilarini tespit etmeye
yonelik bir Rastgele Orman (Rsndom Forest-RF) modeli
Onerilmistir.

Fan ve digerleri
(2020a)

Maritime Policy &
Management

Liman devleti denetimlerinin gemi kazasi lizerindeki ve bir
sonraki denetimde gemi emniyet diizeyi tizerindeki etkisi
geminin kendine 6zgii nitelikleri ve denetimler arasindaki zaman
aralig ile birlikte BN modeli ile analiz edilmistir.

Ung ve digerleri | Journal of Marine Gemi denetim sistemi, sistem yapisi, mevzuat, mekanizmalar ve

(2021) Science and egitim kaliplar1 agisindan degerlendirilmistir. Hiyerarsik Gorev

Technology-Taiwan Analizi yapisi altinda eksiklikler degerlendirilmistir. Deger

Odakli Diisiinme ve AHP yontemlerine dayali olarak iyilestirme

alternatiflerinin bir listesi ve buna gére dncelikleri belirlenmistir.

Tirrell ve Ocean Development Yolcu gemilerinde COVID 19 siirecinin etkisi ve riskli olan

Mendenhall and International Law gemilere yonelik liman ve bayrak devleti sorumluluklari ile ilgili
(2021) uluslararast hukukun mevcut durumu gézden gecirilmistir.

Yan ve digerleri

Maritime Policy &

Denetim verimliligini artirmak icin hem diizenli hem de

(2021) Management diizensiz hattaki gemiler i¢in koordineli bir denetim stratejisi
Onerilmigtir.

Bethel ve Marine Policy Karayipler'de yasa disi, kayit disi ve diizensiz balikg¢ilikla

digerleri (2021) miicadelede kullanilacak araglar ve bu gereksinimleri
karsilamak i¢in yasal, insan kaynaklar1 ve mali kapasite ihtiyacin
bir degerlendirmesi yapilmistir.

Akyurek ve European Transport Avrupa Birligi iilkelerinin Paris MOU’daki tutulma raporlari

Bolat (2021)

Research Review

analiz edilerek iilke risk profilleri olusturulmustur.

Nunez-Sanchez
ve digerleri

WMU Journal Of
Maritime Affairs

Endiistriyel balik¢i gemisi filosunun liman devleti denetimi
uygulamalari nicel olarak analiz edilmistir.

(2021)

Wang ve Reliability Engineering | Tokyo MOU denetim raporlar1 kullanilarak denetimi etkileyen

digerleri (2021a) | & System Safety risk faktorleri arasindaki iligki ve kargilikli bagimliligi analiz
etmek icin BN Modeli kullanilmistir.

Qi ve Zhang Journal of East Asia Bayrak devleti ve liman devleti yargi yetkisi {izerine

(2021) and International Law degerlendirmelerde bulunulmustur.

Yan ve digerleri
(2021b)

Journal of
Computational Science

Hong Kong limanlarinda uygulanan liman devleti denetimleri
iizerine Dengeli Rastgele Orman (BRF) siniflandirma modeli ile
denetim sonucu tahminlemesi gelistirilmistir.

Kristic ve
digerleri (2021)

Nase More

Liman devleti denetimlerinde Elektronik Harita Gosterim ve
Bilgi Sistemi’nin (ECDIS) kullanimimin ne kadar basarili bir
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sekilde izlendigini analiz etmek i¢in anket uygulamasi yapilmis
ve denetim sonuglari analiz edilmistir.

Xiao ve digerleri
(2021)

Transport Policy

Mutabakat zaptlar1 tarafindan uygulanan denetim rejiminin
denetim verimliligini degerlendirmek ve karsilagtirmak icin
Super-Slacks-Based Measure ve Malmquist Production Index
yontemleri kullanilmustir.

Shen ve Journal of Marine Tokyo MOU denetim raporlarini analiz ederek standart riskli bir
digerleri (2021) Science and gemi kategorisindeki hedef gemilerin gizli riskini belirlemek
Engineering i¢in Bulanik Onem-Performans Analizi ve Technology for
Order Preference by Similarity to the Ideal Solution (TOPSIS)

yontemleri kullanilarak bir se¢cim sistemi gelistirilmistir.
Osman ve Asian Journal of Malezya limanlarina ugrak yapan gemilerin tiplerine gére nasil

digerleri (2021)

Shipping and Logistics

performans gostedigini analiz etmek igin GRA modeli ve
Entropi Agirlik Metodu yontemlerinin kombinasyonu gemi
denetim raporlari {izerine uygulanmustir.

Uygur ve Bolat
(2021)

Journal of Eta
Maritime Science

Paris MOU kapsaminda denetime giren Tiirk Bayrakli gemilerin
denetim sonuglar1 Zaman Serisi yontemi ile analiz edilmistir.

Yu ve digerleri
(2021)

Reliability Engineering
& System Safety

Gemi risk profilini ve deniz trafik akiginin 6zellikleriyle ilgili
cografi bagimli risk faktorlerini ve geminin seyir riskini
etkileyen diger yerel 6zellikleri dikkate alarak, bir geminin
riskini degerlendirmek icin Bayes Ag1 modeli gelistirmistir.

Yan ve digerleri
(2021c)

Transportation
Research Part B-
Methodological

Liman devleti denetimi i¢in sinirli denetim kaynaklarinin en
uygun sekilde nasil tahsis edilmesi i¢in gemi profil faktorleri,
dinamik faktorleri ve muayene ge¢mis faktorlerini kullanarak
gemi eksiklik sayisin1 dogru sekilde tahmin etmek igin bir
XGBoost Modeli gelistirilmistir.

Prieto ve Mathematics Paris MOU denetimleri kapsaminda agiklayici degiskenler

digerleri (2021) olarak denetlenen geminin ozellikleri Cok Degiskenli
Istatistiksel Bilgi Sistemi y&ntemi kullanilarak analiz edilmis ve
mutabakat zaptinn ve klas kuruluslarinin raporlariyla
kiyaslanmustir.

Bolat ve Transactions on En sik denetlenen ve tutulan gemilerin bayrak devletleriin

Alpaslan (2021)

Maritime Science-
TOMS

belirlenmesinin yan1 sira ge¢mis yillardaki denetim ve
tutulmalara gore farklilik ve benzerliklerin ortaya konulmasi
amaciyla 2019 yilinda Paris MOU kapsamindaki denetim
sonuglari iilkeler ve bolgeler bazinda incelenmistir.

Yan ve digerleri
(2021d)

Asia-Pacific Journal of
Operational Research

Gemilerde tespit edilen eksikliklerin iliskileri Birliktelik Kurali
(Apriori Algoritmasi) ile analiz edilmistir.

Yang ve Reliability Engineering | Gemi tutulmasini etkileyen faktorlerin etkisini aragtirmak ve

digerleri (2021) & System Safety tutulma olasiligini tahmin etmek icin Bayes Ag1 ve TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemleri entegre edilmistir.

Osman ve Maritime Policy & Malezya limanlarina ugrak yapan gemilere uygulanan liman

digerleri Management devleti denetimlerinde tespit edilen eksiklikler ve gemi profil

(2021b) bilgileri Birliktelik Kurali (Apriori Algoritmasi) yontemi ile

analiz edilmistir.

Wu ve digerleri
(2022)

Maritime Policy &
Management

Onemli gemi eksikliklerinden yararlanilarak Destek Vektor
Makinesi (SVM) tabanlt gemi tutulma olasiligini tahmin edecek
bir model Onerilmistir.

Derrig (2022)

International Journal of
Marine And Coastal
Law

Avrupa Birligi (AB) iiye devletlerinin limanlarinda liman devleti
yetkisi temelinde yiiriitiilen denetim gorevlerini yerine getirmek
icin otonom denetim uygulamasimin kullanilma olasiligt
incelenmistir.

Yan ve digerleri
(2022b)

Transport Policy

Denetim verileri analiz edilerek kiiresel ve bolgesel mutabakat
zaptlarinin denetimi durumlarinin COVID 19 pandemisinden
etkilenme durumu detayli sekilde incelenmistir.

Liu ve digerleri
(2022)

Reliability Engineering
& System Safety

Paris MOU denetim verileri BN ile analiz edilerek tutulma riski
incelemistir.

Fan ve digerleri
(2022b)

Reliability Engineering
& System Safety

Tokyo MOU’dan elde edilen 17 ana eksiklik alanini analiz
etmek igin Agiklayict Faktdr Analizi kullanilmistir. Ayrica,
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dinamik gemi kusur seviyeleri géz dniinde bulundurularak gemi
kaza modeli BN yontemi kullanilarak olusturulmustur.

Chuah ve Chemosphere Tokyo MOU denetim verileri kullanilarak her bir risk

digerleri (2022) faktoriiniin tutulmadaki eksiklik sayisi iizerindeki etkisini tespit
etmek i¢in nitel ve nicel analizler yapilmus ve risk faktorleri ile
tutulma eksikligi tiirii arasindaki iligki incelemistir.

Chen ve digerleri | Marine Policy Paris MOU denetim verileri kullanilarak ana gemi tiirleri

(2022)

tizerindeki eksiklilerin etki derecesini etkin bir sekilde
belirlemek ve tutulma eksikliklerinin risk seviyesini belirlemek
amactyla bir risk degerlendirme matrisi olusturulmus ve
eksiklikler arasindaki iliski Birliktelik Kurali (CARMA
Algoritmasl) ile analiz edilmistir.

Yan ve Wang
(2022)

Electronic Research
Archive

Her bir eksiklik kodu altinda tamimlanan eksikliklerin sayisina
bagli olarak geminin tutulmasini tahmin etmeyi ve bunlarin her
birinin tutulma kararini nasil etkiledigini kesfetmeyi amaglayan
bir model Hong Kong limanlarinda yapilmis denetim verilerini
kullanarak izolasyon Ormam yontemiyle gelistirilmistir.

Gan ve digerleri

Journal of Marine

Bayrak devleti denetimindecok kaynakli bilgiyi entegre etmek

(2022) Science and icin bilgi grafigi teknolojisi kullanilmstir.
Engineering
Kara (2022) Marine Policy Liman devleti denetimine dayali olarak bayrak devletlerinin

deniz emniyeti performansini degerlendirme dogrultusunda bir
liman devleti rejimindeki performans degerlendirmesi TOPSIS
yontemi kullanilarak yapilmigtir.

Yan ve digerleri
(2022c)

Maritime Policy &
Management

Farkli mutabakat zaptlarinda kullanilan ve mevcut literatiirde
onerilen gemi hedef sistemi yontemleri analiz edilerek avantajli
ve dezavantajli yonlerini incelenmistir.

Kostovic ve
digerleri (2022)

Pomorstvo-Scientific
Journal of Maritime
Research

Konteyner gemileri 6zelinde ayn1 donemlerde farkli denetim
rejimlerindeki gemi denetim sayisi ve tutulma oranlart
incelenerek karsilastirilmigtir.

Fan ve digerleri
(2023)

Maritime Policy &
Management

Siilfiir Emisyon Kontrol Alanlari’nin (SECA) kurulmasimin
liman devleti denetim sonuglar1 tizerindeki etkisi arastirilmistir.
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Ek 8: Gemi Denetimi Uzerine Yapilmis Veri Madenciligi Arastirmalar

Arastirma Adi Arastirmacy/lar Yil Dergi Kullanilan Veri
Yontem Kaynag

A risk-based game model for | Yangve 2018 | Transportation BN Paris
rational inspections in port state | digerleri Research Part MOU
control E: Logistics

and

Transportation

Review
Realising advanced risk-based | Yang ve 2018 | Transportation BN Paris
port state control inspection using | digerleri Research Part MOuU
data-driven Bayesian networks A: Policy and

Practice
Association rule learning to | Chung ve 2019 | Maritime Birliktelik Tokyo
improve deficiency | digerleri Policy & Kuralt MOuU
inspection in port state control Management (Apriori)
Big data analysis of port state | Tsou 2019 | Journal of Birliktelik Tokyo
control ship detention database Marine Kurali MOU

Engineering (Apriori)

& Technology
Development of a non-parametric | Wang ve 2019 | Transportation | TAN Tokyo
classifier: Effective | digerleri Research Part MOU
identification, algorithm, and B:
applications in port state control Methodological
for maritime transportation
A semi-“smart predict then | Yan ve digerleri 2020 | Transportation | RF Tokyo
optimize” (semi-SPO) method Research Part MOU
for efficient ship inspection B:

Methodological
Comparative analysis of the | Yang ve 2020 | Transport BN Paris
impact of new inspection regime | digerleri Policy MOuU
on port state control inspection
Mining ship deficiency | Fu ve digerleri 2020 | PLoS ONE Birliktelik Tokyo
correlations from historical port Kurali MOU
state control (PSC) inspection (Apriori)
data
Ship detention situation | Fu ve digerleri 2020 | Mathematical BN Tokyo
prediction via Optimized Problems MOU
Analytic Hierarchy Process and in Engineering
Naive Bayes Model
The effectiveness of the New | Xiao ve digerleri 2020 | Marine Policy LR, DT Tokyo
Inspection Regime for port state MOU
control: Application of the Tokyo
MoU
Effectiveness of port state control | Fan ve digerleri 2020a | Maritime BN Tokyo
inspection  using  Bayesian Policy & MOU
network modelling Management
An artificial intelligence model | Yan ve digerleri 2021 | Journal of RF Tokyo
considering data limbalance for Computational MOU
ship selection in port state control Science
based on detention probabilities
An integrated dynamic ship risk | Yu ve digerleri. 2021 | Reliability BN Paris
model based on Bayesian Engineering MOU
Networks and Evidential & System
Reasoning Safety
Incorporation of deficiency data | Wang ve 2021b | Reliability BN Tokyo
into the analysis of the | digerleri Engineering MOU
dependency and interdependency & System
among  the  risk  factors Safety
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Arastirma Adi Arastirmacy/lar Yil Dergi Kullanilan Veri
Yontem Kaynagi

influencing port state control

inspection

Ship detention prediction via | Wu ve digerleri 2021 | Maritime SVM Tokyo

feature selection scheme and Policy & MOU

support vector machine (SVM) Management

Using Bayesian network-based | Yang ve 2021 | Reliability BN Paris

TOPSIS to aid dynamicport state | digerleri Engineering MOuU

control detention risk control & System

decision Safety

Association rule mining for | Osman ve 2021 | Maritime Birliktelik Tokyo

identification of port state control | digerleri Policy & Kurali MOuU

patterns in Malaysian ports Management (Apriori)

Development of two highly- | Yan ve digerleri 2021 | Asia-Pacific Birliktelik Tokyo

efficient and innovative Journal of Kurali MOU

inspection schemes for PSC Operational (Apriori)

inspection Research

Impacts of dynamic inspection | Fan ve digerleri 2022b | Reliability BN Tokyo

records on port state control Engineering & MOU

efficiency  using  Bayesian System Safety

network analysis

BN-based port state control | Liu ve digerler 2022 | Reliability BN Paris

inspection for Paris MOU: New Engineering & MOU

risk factors and probability System Safety

training using big data

Risk analysis of ship detention | Chen ve digerleri | 2022 | Marine Policy Birliktelik Paris

defects based on association rules Kurali MOU
(CARMA)

Ship detention prediction using | Yan ve Wang 2022 | Electronic RF Tokyo

anomaly detection in port state Research MOU

control: model and explanation Archive
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Ek 9: Birliktelik Kurali ve Naive Bayes Smiflayicilar Kullanilarak Yapilan Denizcilik

Calismalari
Yazarlar Yaymnlandig1 Yer Arastirma Alam Yontem Arastirmanin Kapsam
Ng ve ACM SIGMOD Liman Miisteri ARM Miisteri sadakatini 6lgmek
digerleri Record Iliskileri ve onlarin ayrilma
(1998) olasiliklarini tahmin etmek
amaglanmistir.
Tsou (2010) | The Journal of Otomatik Tanimlama ARM Biiyiik miktarda AIS gozlem
Navigation Sistemi (AIS) verisindeki gizli ve degerli
bilgilerin kesfedilmesini
kolaylastirmak igin Cografi
Bilgi Sistemleri (GIS), veri
taban1 yOnetim sistemleri,
veri ambart ve  veri
madenciligi gibi
teknolojileri entegre
edilmistir.
Zhu (2011) 2nd IEEE Otomatik Tanimlama ARM Biiyik ~ miktarda  AIS
International Sistemi (AIS) verisindeki gizli ve degerli
Conference on bilgilerin kesfedilmesini
Emergency kolaylastirmak icin
Management and Elektronik Harita Sistemi
Management Sciences (ECS), veri taban1 yonetimi,
Veri Ambart (DW) ve Veri
Madenciligi (DM)
teknolojilerini
uygulanmugtir.
Kelangath ve | Ships and Offshore Deniz Kazalari NB Deniz  kazalarmmn  risk
digerleri Structures analizinde farkli  veriye
(2012) dayali Bayes yontemleriyle
gelistirilen modellerin
kargilastirmasi yapilmustir.
Deng ve International Otomatik Tanimlama ARM Gemilerin hareket
digerleri Conference on Sistemi (AIS) modellerini kesfetmek igin
(2014) Multisensor Fusion AIS verileri analiz
and Information edilmistir.
Integration for
Intelligent Systems
Teng ve Liu Signal, Image and Gemi Tespit/Takip NB Rastgele projeksiyonlar
(2014) Video Processing araciligiyla ¢ok 6lgekli gemi
takibi modeli dnerilmistir.
Rodriguez Promet Liman Planlamast Bayes/K2 | Konteyner terminallerinde
Garcia ve Traffic&Transportatio liman planlama etkinligini
digerleri n etkileyen faktorleri
(2015) kullanarak bir model
Onerisinde bulunulmustur.
Triepels ve Computer Information | Denizyolu NB, TAN | Tedarik zinciri verilerinden
digerleri Systems and Industrial | Tasimaciliginda belge sahtekarhigini tespit
(2015) Management Dolandiricilik Tespiti edecek ve tasima isleri
komisyoncularinin  (freight
forwarder)
kullanabilecekleri bir model
Onerilmistir.
Montewka Cold Regions Science | Buz Seyri NB Buz ozelliklerinin etkisine
ve digerleri and Technology dayali olarak bir geminin hiz
(2015) ve buzda sikigma olasiligini
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tahmin eden bir model
Onerilmistir.
Awad-Nunez | Transportation Liman Bayes/K2 | Kuru yiik liman
ve digerleri Research Siirdiiriilebilirligi lokasyonunun
(2016) Procedia stirdiirtilebilirligini etkileyen
degiskenler ve bu
stirdiiriilebilirligin nasil
degerlendirilebilecegi
arastirilmigtir.
Ma ve Ocean Engineering Deniz Radar Hedefleri | Bayes/K2 | Radar goriintiilerinde
digerleri yakalanan  ¢ok  sayida
(2016) sinyalden  hareket eden
gemileri  belirlemek igin
Bayes Agi tabanli bir
metodoloji gelistirilmistir.
Chengtao ve | IEEE International Gemi Makineleri ARM Gemi dizel motoru ariza
digerleri Conference on tespitinin dogruluk oranini
(2016) Information and arttirmak i¢in Destek Vektor
Automation (ICIA) Makinesi (SVM) yontemini
birliktelik kurali madenciligi
ile birlestiren yeni bir ariza
tespit yaklagimi Onerilmistir.
Serrano ve World Scientific News | Liman Planlamasi Bayes/K2 | Liman  planlamast  ve
digerleri yonetimini etkileyen
(2017) faktorler kullanilarak  bir
model gelistirmistir.
Abdolshah Expert Systems With Konteynerlerde TAN Konteynerin gergek igerigin
ve digerleri Applications Giivenlik tespit edilmesi ve giivenlik
(2017) riskini  azaltmak  igin,
denetim hatlarinda
konteynerlerin X-Ray
goriintiilerinin
siniflandirilmasina  yonelik
bir model gelistirilmistir.
Zhen ve The Journal of Rota Tahminlemesi NB AIS  verileri kullanilarak
digerleri Navigation gemi rota kiimelemesi ve
(2017) Naive Bayes
siniflandiricisina dayali kiyi
sularinda deniz anomalisi
tespiti iizerine bir model
Onerilmigtir.
Zhao-Kun ve | Journal of Gemi Tespit/Takip NB AIS  verileri kullanilarak
digerleri Transportation gemi anormal davranig
(2017) Systems Engineering tespiti  i¢in  bir model
and Information Onerilmistir.
Technology
Serrano ve Transport Policy Liman Planlamasi Bayes/K2 | Ispanya’daki 40 limanmn
digerleri verileri incelenerek liman
(2018) planlamasi  ve  yOnetimi
iizerine bir model
gelistirilmistir.
Serrano ve Logistics Siirdiiriilebilir Liman Bayes/K2 | Siirdiiriilebilir liman
digerleri Klanlamasi planlama ve yOnetimini
(2018b) incelemek icin Ispanya’daki

limanlarin verileri lizerinden
bir model gelistirilmistir.
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Adedigba ve | Journal of Petroleum Agcik Deniz Sondaj TAN Acik deniz sondaj
digerleri Science Operasyonlari operasyonlarinda  zamana
(2018) and Engineering bagli  tepme  olasihiZm
tahmin etmek i¢in bir risk
analiz metodolojisi
Onerilmigtir.
Yang ve I0OP Conference Deniz Kazalari ARM Zhejiang bolgesindeki kaza
digerleri Series: Earth and raporlar1 kullanilarak deniz
(2018) Environmental kazalarinin nedenlerini
Science analiz  etmek ve seyir
giivenligini arttirmak icin
gemilerin denizdeki riskleri
ve etki faktorleri
incelenmigtir.
Sun ve Polish Maritime Deniz Suyu Kalitesi ARM Fotoelektrik  sensor  ag1
digerleri Research tarafindan izlenen deniz
(2018) suyu kalitesi izleme
verilerinden potansiyel
bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmistir.
Watawana ve | th International Deniz Kazalari NB AIS veri setini kullanarak
Caldera Conference on Soft ramak kala catisma
(2018) Computing 5 and durumlari incelenmistir.
Machine Intelligence
Liu ve 2018 Tenth Deniz Emniyeti NB Denizcilerin aldiklar1
digerleri International Bilgilendirmeleri mesajlarin temasinin yapay
(2018) Conference on olarak belirlenebilmesi igin
Advanced cesitli makine Ggrenmesi
Computational algoritmalart  kullanilarak
Intelligence (ICACI) karsilagtirilmustir.
Kriiger 21st International Otomatik Tanimlama NB AIS veri kiimelerine
(2018) Conference on Sistemi (AIS) dayanarak olusturulan
Information Fusion siniflandirma  yontemleri
(FUSION) birbiriyle karsilastirilmis ve
dogruluk parametreleri
agisindan
degerlendirilmistir.
Serrano ve Journal of KONES Deniz Bayes/K2 | Kisa denizyolu
digerleri Powertrain and Kirliligi/Emisyon tasimaciliginda
(2019) Transport stvilagtirtlmis  dogal  gaz
tasima  karartyla  ilgili
degiskenler belirlemis ve bu
degiskenleri kullanilarak bir
model gelistirilmistir.
Wang ve Transportation Liman Devleti TAN Liman devleti denetimi
digerleri Research Part B Denetimleri makamlarma gelen yiiksek
(2019) riskli gemileri belirlemek
icin Tokyo MoU'ya ait 300
gemi denetim sonucu analiz
edilerek bir model
Onerilmistir.
Wang ve The 5th International Otomatik Tanimlama NB AIS  verileri kullanilarak
digerleri Conference on Sistemi (AIS) geminin tarihsel rotasini
(2019b) Transportation otomatik olarak

Information and
Safety

smiflandirmaya ve geminin
yoriingesini tahmin etmeye
yonelik bir gemi rota
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siniflandirma  algoritmast
Onerilmistir.

Sahin ve Journal of Deniz Seviyesinin NB, TAN | Deniz seviyesindeki

digerleri Environmental Yiikselmesi-Kiy1 yiikselmenin neden oldugu

(2019) Management Erozyonu kiy1 erozyonunun olasiliksal
bir tahminlemesinin
yapilmas ve uyum
6nlemlerinin etkilerinin
degerlendirilmesi igin bir
model gelistirilmistir.

Lehikoinen Ecological Indicators Kiy1 Balik¢iligt TAN Baltik  Denizi'ndeki  kiy1

ve digerleri balik topluluklari

(2019) icerisindeki gevre-gosterge
iliskilerini incelemek igin bir
model Onerilmistir.

Tsou (2019) | Journal of Marine Liman Devleti ARM Liman devleti denetimi

Engineering & Denetimleri sonucu tutulma eksiklikleri

Technology ile dis faktorler arasindaki
iliskiler ve tutulma
eksiklikleri arasindaki
iligkiler incelenmistir.

Weng ve Li Journal of Deniz Kazalar ARM Deniz kazalarim etkileyen

(2019) Transportation Safety faktorleri analiz etmek igin

& Security Fujian bolgesindeki deniz
kazalar1 analiz edilmistir.

Changhai ve | Cluster Computing Deniz Kazalar ARM Deniz  kazalarinda  rol

Shenping oynayan  birgok  faktor

(2019) arasindaki potansiyel
nedensel iligkileri belirlemek
icin Cin'de meydana gelen
894 deniz kazasi analiz
edilmigtir.

Wei (2019) Computer Life Deniz Kazalari NB Deniz kazalarinin siddetini
tahmin etmek i¢in 267 deniz
kazast raporu kullanilarak
bir model gelistirilmistir.

Song ve Applied Science Denizyolu Bayes/K2 | Limanlarda dokme yiik

digerleri Tasimaciliginda Kargo hirsizligint tespit etmek igin

(2020) Hirsizligi/Dolandiricili veri odakli yaklagim ile

k Tespiti tahmine dayali bir model
gelistirilmisgtir.

Jiang ve Maritime Policy & Deniz Kazalari Bayes/K2 | Deniz Ipek Yolu'nun ana

digerleri Management rotast  iizerindeki  deniz

(2020) kazalar1 incelenerek bir risk
analizi yapilmistir.

Serrano ve Environmental and Liman Bayes/K2 | Liman otoritelerinin

digerleri Sustainability Strdirilebilirligi stirdiiriilebilirlik

(2020) Indicators unsurlarinin liman
siirdiiriilebilirligi tizerindeki
etkisi ve iligkisi
incelenmistir.

Jiang ve Lu Transportation Deniz Giivenligi Bayes/K2 | Giineydogu Asya'da

(2020) Research gemilerin korsanlar

Part E: Logistics and tarafindan saldirtya ugrama

Transportation Review veya kagirilma olasihigini
tahmin etmek i¢in bir model
Onerilmistir.

Van Nguyen | Transportation Liman Lokasyonu ARM Biiyiik 6lgekli bir i¢ ulasim

ve digerleri Research Part E sisteminde kuru yiik

(2020) limanlarin konumlanmasi ve

hizmet alanlarini optimize
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etmek icin veri madenciligi
ve karmasik ag teorisini
birlestiren iki asamali bir
yaklagim Onerilmistir.

Chung ve Maritime Policy & Liman Devleti ARM Liman devleti denetimleri

digerleri Management Denetimleri icin  potansiyel  degerli

(2020) bilgileri  ¢ikarmak  igin
Tayvan'n biiytik
limanlarindaki gegmis liman
devleti denetimleri analiz
edilmigtir.

Shanshan ve | Chinese Journal of Deniz Kazalari ARM Arktik  sularda 2008'den

digerleri Polar Research 2017'ye kadar olan deniz

(2020) kazas1 kayitlar1 kullanilarak
gemi ve kaza Ozellikleri
arasindaki  gizli iliskiler
incelenmistir.

Fu ve Plos One Liman Devleti ARM Tokyo MOU”dan  elde

digerleri Denetimleri edilen veri seti tzerinden

(2020) gemi eksiklikleri arasindaki
karsilikli korelasyonlart
kesfetmek igin bir model
Onerilmigtir.

Fu ve Mathematical Liman Devleti NB Gemi major eksikligi ile

digerleri Problems in Denetimleri gemi  tutulma  durumu

(2020b) Engineering arasindaki iligkiyi
belirlemeye ve tahmin
etmeye yonelik bir model
Onerilmigtir.

Wang ve Yin | Maritime Policy & Risk Degerlendirmesi ARM Cin i¢ su tasgimaciligl risk

(2020) Management degerlendirmesi yapmak igin
536 i¢ kaza raporu analiz
edilmistir.

Fan ve Proceedings of the Deniz Kazalari NB Deniz kazalarmi etkileyen

digerleri Institution of risk faktorlerini analiz etmek

(2019) Mechanical Engineers, icin NB tabanli bir risk

Part O: Journal of analizi yaklagimi
Risk and Reliability onerilmistir.

Fan ve Reliability Insan Hatasi TAN Farkli risk faktorlerinin,

digerleri Engineering and bireysel veya birlesik bir

(2020b) System Safety sekilde, insan kaynakli deniz
kazalarinin ~ farkli  tiirleri
tizerinde nasil bir etki
yarattigini arastirimusgtir.

Fan ve Ocean Engineering Insan Hatasi TAN Insan faktorii

digerleri perspektifinden deniz

(2020c) kazalarin1 Onleme stratejisi
icin gelismis bir metodoloji
Onerilmistir.

Lo Duca ve Journal of Systems Rota Tahminlemesi NB Gemi rota tahminlemesi igin

Marchetti and Information cesitli makine Ogrenmesi

(2020) Technology algoritmalari
karsilastirilmisgtir.

Tsaganos ve | WMU Journal of Gemi Makineleri NB Gemi makine arizasl

digerleri Maritime Affairs algilamast  ve tespitinin

(2020) iyilestirilmesi igin  gesitli
makine Ogrenmesi
algortimalart
karsilastirilmisgtir.
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Altarriba ve Journal of Maritime Enerji TAN Gemilerin enerji tiiketimini

Halonen Research etkileyen degiskenler

(2020) kullanilarak ~ bir  model
Onerilmistir.

Hathikal ve SN Applied Sciences Tasimacilik Siiresi NB Gonderici, tagtyici, nakliyeci

digerleri ve aliet gibi  farkli

(2020) paydaslarin  ¢ikarlar1  goz
Oniinde bulundurularak,
deniz ithalat yiikleri igin
makine Ogrenmesi
yontemleri kullanilarak
tagima  siliresini  tahmin
edecek bir ~ model
gelistirilmistir.

Liu ve Ocean&Coastal Deniz Kazalari Bayes/K2 | Deniz kazalarina neden olan

digerleri Management , TAN faktorleri  belirlemek ve

(2021) denizcilik yoneticilerine ve
denizcilere kapsamli  bir
Oneri sunmak i¢in bir model
gelistirilmistir.

Zhao ve Sustainability Otonom Gemiler Bayes/K2 | Yangtze Nehri'ndeki deniz

digerleri kazalarinin olast nedenleri

(2021) incelenerek, kazalarin
6nlenmesi konusunda
ozellikle otonom gemiler
icin bir rehber olusturmak
amaglanmistir.

Cakir ve Transportation Deniz Kirliligi TAN Olas1 gemi kazalarindaki

digerleri Research Part D petrol  sizintist  siddetini

(2021) tahmin etmek i¢in Amerika
sularinda meydana gelen
gemi kazalar1 kullanilarak
veriye dayali bir model
Onerilmistir.

Cakir ve Reliability Deniz Kazalari ARM Toplam 477 kaza raporuna

digerleri Engineering and cesitli  birliktelik  kurali

(2021b) System Safety madenciligi  algoritmalari
kullanilarak romorkor
kazalarini etkileyen faktorler
arasindaki iliskiler
incelenmigtir.

Osman ve Maritime Policy & Liman Devleti ARM Malezya'daki denetim

digerleri Management Denetimleri modelini  belirlemek  ve

(2021) denetim yeri, bayrak devleti,
eksiklik  sayisi, tutulma
durumu ve gemi risk profili
arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in liman devleti
denetim verileri
kullanilmigtir.

Zhou ve Transport Policy Siirdiiriilebilirlik ARM Konteyner tasimaciligl

digerleri sirketlerinin

(2021) stirdiiriilebilirlik

raporlarindaki gizli ilkeleri
kesfetmek ve konteyner
tagimaciligt  endiistrisinin
siirdiiriilebilirlik agiklamasi
icin birlesik bir ¢ergeve
Onerilmistir.
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Yazarlar

Yaymnlandig1 Yer

Arastirma Alam

Yontem

Arastirmanin Kapsam

Veerappa ve
digerleri
(2021)

International
Conference on Pattern
Recognition

Gemi Emniyet Alani
(Ship Domain)

ARM

Gemi
zaman
siniflandiricilarini
aciklamak i¢in Dbirliktelik
kurali yontemleri
uygulanmustir.

emniyet alanidaki
serisi

Jia ve Zhang
(2021)

Reliability
Engineering and
System Safety

Risk Degerlendirmesi

ARM

Bilgi riski olaylarmin diger
riskleri uyarmadaki rollerini
ampirik olarak inceleyerek
denizcilikte lojistik hizmet
risklerini azaltmak igin bir
erken uyari modeli
olusturulmustur.

Chintalapudi
ve digerleri
(2021)

International Journal
of Information
Management Data
Insights

Gemi Insanlarinin
Saglig

NB

Gemide meydana gelen tibbi
sorunlar hakkinda daha iyi
bilgi saglayabilmek igin
ftalyan Telemedikal Deniz
Yardim Sistemi'ndeki tibbi
belgeler kullanilarak metin
madenciligi uygulamasi
yapilmustir.

Wang ve
digerleri
(2021)

Journal of Ambient
Intelligence and Smart
Environments

Gemi Tespit/Takip

NB

Uydu goriintiileri
kullanilarak gemi tespiti i¢in
cesitli makine Ogrenmesi
algoritmalar1 kullanilmusgtir.

Sevgili ve
digerleri
(2022)

Journal of Cleaner
Production

Deniz Kirliligi

Bayes/K2

USCG verileri incelenerek
deniz kirliligine neden olan
faktorler incelenmis  ve
kirlilik tahminelemesi
lizerine bir model
gelistirilmistir.

Kamal ve
Cakir (2022)

Applied Ocean
Research

Deniz Kazalari

TAN

Istanbul Bogazi'nda
meydana gelen  kazalar
analiz edilerek hem kazalar1
etkileyen onemli degiskenler
tespit edilmesi amaglanmis
hem de kaza tiirlerine gore
bir model gelistirilmistir.

Lan ve

digerleri
(2022)

Reliability
Engineering and
System Safety

Deniz Kazalari

ARM

Risk faktorleri arasindaki
iliskiyi aragtirmak, g¢atisma
kazalarmin ciddiyetini
tahmin etmek ve kritik risk
faktorlerini belirlemek igin
Birliktelik Kurali
Madenciligi'ni (ARM),
Karmagik Agi (CN) ve
Rastgele  Orman  (RF)
yontemlerini entegre eden
veriye dayali bir yaklasim
Onerilmistir.

Lan ve

digerleri
(2022b)

Reliability
Engineering and
System Safety

Insan Hatas1

ARM

Emniyetsiz ~ fiillerinin  ve
bunlara neden olan faktorler
arasindaki iligki
incelenmistir.

Da Silva ve

digerleri
(2022)

Remote Sensing

Goriintii Isleme

NB

Radar goriintiileri
kullanilarak petrol platformu
siniflandirmasi i¢in makine
Ogrenmesi teknikleri
karsilagtirmisgtir.
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Hashi ve Advances on Gemi Tespit/Takip NB Farkli yapay zeka ve makine
digerleri Intelligent Informatics Ogrenmesi teknikleri
(2022) and Computing: uygulanarak gemileri tespit
Health Informatics, edebilen bir model
Intelligent Systems, Onerilmistir.
Data Science and
Smart Computing
Lan ve Reliability Deniz Kazalar ARM Tam ziya ile sonuglanan
digerleri Engineering and deniz kazalarinda yer alan
(2023) System Safety 6nemli iligskileri  tespit

edtmek i¢in 1554 deniz
kazasi analiz edilmistir.

Ek 10: Arastirmanin Etik Kurul Onay1
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Ek 11: Degiskenlerin Belirlenmesi igin Uzmanlarla Yapilan Goriisme Formu

Degerli Katilimct,
Bu anket formu “Gemi Denetim Sonuglarinin Veri Madenciligi Yontemleriyle Analizi”
baslikli doktora tezi kapsaminda olusturulmustur ve denetimlerin sonucunu etkileyen
degiskenleri tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu calismaya katilmaniz durumunda arastirmaci
ile yapacagimiz goriisme ortalama on (10) dakika siirecektedir. Arastirmaya katiliminiz
tamamen goniilliik esasina dayanmaktadir. Gortigme formunda sizden kimlik belirleyici bir
bilgi istenmemektedir ve yanitlariniz gizli tutulacaktir. Goériisme formu liman devleti
denetimlerinin sonucunu etkileyebilecek degiskenlerin belirlendigi ve katilimecilarin profil
bilgilerinin istendigi iki bolimden olusmaktadir. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.

Aras.Gor. Coskan SEVGILI

Doc.Dr. Ali Cemal TOZ

1. LIMAN DEVLETI DENETIM SONUCLARINI ETKIi EDEBILECEK
DEGISKENLERIN BELiRLENMESI

a) Arastirmaci tarafindan belirtilecek degiskenlerin denetim sonucu fiizerine etkisinin olup
olmadig1 hakkindaki goriislerinizi dogrultusunda cevaplamaniz istenmektedir. Bu degiskenler
memorandumlarin gemi hedef sistemlerinden ve literatiirdeki calismalardan elde edilmistir.
Belirteceginiz goriisler dogrultusunda degiskenler arastirma modeline dahil edilecektir.

S| §

D 2]

X 4

Degiskenler (m (i

Gemi Tipi X v

Gemi Yasi X v

S | Gemi Tonaji X v

8 Gemi Bayragi X v

Gemi Klasi X v

Sirket Performansi X v

q Gegmis Denetimlerde Tutulma Sayisi X v

B | Son Denetimden Gegen Siire X v

Z | Son Denetim Eksiklik Sayisi X v

Eé Geminin Ge¢misteki Kaza Durumu X v

= Mzeme (follow up) Denetimi Orani X v

Gemi Risk Profili X v

E Denetim Tiiri X v

%—1 Denetimi Yapan Liman Devleti X v

E—l Denetim Yapilan Mevsim X v

Eksiklik Sayis1 X v

Geminin Bayrak Degistirme Sayisi X v

% Diger denetim kuruluslar1 (Rightship, CDI, SIRE, vb.) X y
(o | verileri

B | Gemi Sahibinin Ulkesi X v

Geminin Insa Edildigi Ulke X v
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b) degiskenler igerisinde bulunmayan, ancak denetimlerin sonucuna etkisi oldugunu
diisiindiiglintiz degisken/ler varsa yaziniz.

2. PROFIL BiLGILERI
Gorev yaptigimz Liman Baskanhg:

Gorev siireniz : (y1)

Egitim Bilgileriniz : Lisans ()
Yiiksek Lisans ()
Doktora ()
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Ek 12: Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Formu

Degerli Katilimes,

Bu anket fornm “Gemi Denetim Somuglarmin Ven Madenciligs Yéntemleniyle Analizi: Tiirk Bayrakl Gemiler
Uzerine Bir Uygulama™ baghikl doktora tezi kapsaminda olusturmlomstor ve denetimlerin sommcunm etkileven
degiskenleri tespit etmeyi amaclamaltadi. Bu calizmaya katilmamz dummunda ankeet formuom doldurmamz
ortalama on (10) dakika siirecektedir Aragtrmaya katihommz tamamen géniillik esasina dayanmalktadir.
Goriigme formunda sizden kimlik belirleyici bir bilgi istenmemelctedir ve yamtlarmiz gizhi totolacaktic.
Asagida, istenilen degerlendirme yontenu ve degiskenler haldonda genel bilgiler verilmistir. Katlalanmz icin
tegeklkiir edeniz.

Aras Gor. Cogkan SEVGILI
Do¢ Dr. Ali Cemal TOZ

Liman Devleti Denetimlerinde denetim sommenon etkileyven degiskenler literatiir taramas ve nzman gorislerd
sonucunda “Gemi Profil Bilgileri™ ve “Geminin Denetim Bilgilen™ olmak fizere iki ana baglik altinda
degerlendirilmistir. Bu iki ana baglik altinda bulunan alt kriterler ise asagadala gibidir;

Gemi Profil Bilzlerine Ait Alt Kriterler;

1. Gemu Tipi

2. Genu Yagn

3. Gemi Klas

4. Gemi TonajBiviiklagi

Geminin Denetim Bilgilerine Ait Alt Kriterler;
1. Geminin Gegmis Denetimlerdels Tutulma Sayist
2. Son Denetimden Itibaren Gecen Siire

3. Son Denetimdeln Elsiklik Sayis:

4. Sirket Performans:

5. Denetimi Yapan Liman DevletiMOU

6. Geminin Kaza Gecmisi

Anker Formu Aciklamasi:

Asamdali anket formunda genu denetim sommcuna etki eden degiskenlerin birbirlerine gére Gnem
derecelerinin belirtilen dlgek kapsanunda kyyaslanmas: istenmelktedir. Anket ana bagliklarin (ana kriterlerin)
birbiri ile kryaslanmas: ve ana baglilk altndald alt kriterlerin birbiri ile kryaslandags fic bélimden clugmaltadir.

ﬁlu_:eli:

Bir kriter digerine gire “kesinlikle daha énemli™ ise “k&” puan

Bir kriter diferine gore “cok daha Snemli” ise “¢6” puan

Bir kriter diferine gire ~daha Snemli” ise “dé” puan

Bir kriter diferine gire “biraz Snemli” ise “bd” puan

I kriter “esit derecede Snemli™ ise “ed” puan

Ara degerler birbinne komsu il yarg: arasmndali ara Snem derecesim ifade eder.
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Ana Kriterlerin Kiyaslama ('jl'neg;i:

Gemi Profil ké ¢o dé bé& ed bé dd ¢b k& | Geminin
Bilgileri J|lo|E|o|jo|jo|ojolo|lo|jlo|o|lo|o|l0o|3O| O] Denetim
Bilgileri

Aciklama: Bu émekte ana kmiterlenn kiyvaslanmas émeginde genm profil bilmlen, geminin denetim bilgilerine géire
daha &nemli ve dnem derecest olarak da "ok daha Gnemh” (¢8) seviyesinde degerlendinilmistir.

Alt Kriterlerin Kiyaslama 'Il'jruegi:

Gemi Tipi ki o] da b& ed b& dd o] k& | GemiYasi
o|olOojo|jOojojojojojojojojo{fojfo{O]|
Aqiklama:Genu profil hilgilerine alt knterlenn kiyaslanmas: Smeginde gemu yasi, gemu tipine gére daha Snemli ve
fnem derecesi olarak da “kesinlikle ¢ok daha dnemli™ (kd) seviyesinde degerlendinilmastir

AMNKET
Gemi Denetim Sonucunu Etkileyen Ana Kriterler icin Karsilastirma Matrisi
= T =
g g §
& = o = &
A AT I I T I R 0 I -
2 5 £ = e T E & a
L -] «@ e ol & = - =
¥ ] & O L] '] =] ;) o
E . 3 3 = & - P 5
g 3 2 a & & 8 S 2
3 ! E 3 2 2 2 £ 2
Gemi Profil ki ¢ da ba ed b di o ko | Geminin
Bilgileri O|1a(o|jo|lo|joja|jaolo|ojo|olo|jc|{o|{O] 0| Denstim
Bilgileri
Gemi Profil Bilgilerine Ait Alt Kriterler icin Karsilastirma Matrisi
- £
£ -
= = = =
£ : - - 8 . . | .
= c |5 E g E g G 8
2 £ 5 5 g 5 5 2 i
% = 2 & Q. F = g z
L. s 3 = & & 2 .} g
z ) e 3 B 3 i ] 2
(e Tip ki cd dé b e Y] d6 ¢ ki | Gemu Yags
alololololololojlolalalo|lolo|lololo
Gen Tipi ki ¢d dé bd e ba d5 £d ki | Gemu Elan
glo|lo|lo|lofjolofjojlo|ala|lo|lo|lo|lojo]d
Gemn Tipi ] ¢ dd bé ed ba da ¢ ki | Genu Tonaj
glo|lo|lo|lofjolofjojlo|alalo|lo|lo|lojo]d
Gemu Yag [ cd di [ i ba [T ¢ ki | Gem Elas
glolojlolololofjojlolalalo|lo|lololold
Gemi Yagm ki ¢d dé bd e ba d5 £d ki | Gemu Tonaj
glo|lo|lo|lofjolofjojlo|ala|lo|lo|lo|lojo]d
Gemi Klasi ki ¢d dé bd e ba d5 £d ki | Gemu Tonaj
glo|lo|lo|lofjolofjojlo|alalo|lo|lo|lojo]d
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Geminin Denetim Bilgilerine Ait Alt Kriterler icin Karsilastirma Matrisi

z g 5
v - 5
A S 2|2
- ¥ = = 9 - = % 2
& o E E 5 & £ 4 a
] ] & 2 U & o &
= = ] & ; = =
¥ 2 3 g 2 < 2 3 1
L g 2 & 5 3 2 a s
2 3 2 e 2 g - 2
Gegmis ki ¢ di bé i bé di ci ki | Son
Tolma Sam | O |2 | O(O|O|O|O(Of8& (OO O|o(o|g|9 |Denstimden
(ecen Sie
G-em$ kd d di bd ed bo do £d ki | Som
TolmaSaysm (0| OO (0|0 0|0 00 0|0 0o o) d| g | Denetimdeld
Eksiklik Sayizmi
Gfms 7] d dd bd e bo do cd kd 5;’11;31
Tulma Saym | O | O (OO0 )OO0 8070/4 o)ojo|o)Hd | Performansn
Gegmns ki ] dd b 2ii b do ¢ ké | Denetimi Yapan
TedmaSaves || O|O|O|lo|oflaololg|o|la|lo|lo|o|0)|D]| 0| Lmm
Devlett MOU
Gegmis ki ¢d di b 2d ba da =] ki | Gemimin Kaza
Tuulma Saym | D | O Of(OjO|jOojojolB8|o|laf{o|o|0]0]3)]d)| Gepmisi
Con ki £d di b afi bd di cii ki | Son
Denetimden glo|o|o|o|ao|ofjaola|a|o O|0(0|d|0 |Denetimdeki
(Gegen Siire Eksiklik Savis
Son (] td dd bd =] do cd (] Sjﬂ;ﬂ
Denetimden O|jog|o|jo|lo|o|lo|aja|jg|la O o] o o] 3| Performena
(Gecen Siire
Son ki oh dé bé & b da £ ki | Denetimi Yapan
Denetimden | Oojo(lo|lg|o|oEEE o | g O|o(0|9)|0 |Limam
Gegen Siire DevletiMOLU
Con b 06 di bé i b di ch k6 | Geminin Kaza
Denetimden J(o|lo|lo|lo|oja|jof@|a|a of(o|d|d|0 | Geemst
{F2cen Siire
Son ki ¢ di bé i bd [ gi ko | Sirket
Denetimdeki O|o|jo|lolajojo|jajla(ajla|o|joa|(o|d|d|90 | Peformans
Ekaklik Savnn
Son L £ dii b &l bo do £ ké | Diepetiny Yapan
Denetimdaki Ojo|o|jojlo|lgjlo|jajla@a|jala|jlg|jo|la|go|d|g|i;
Eksiklik Savisi DevlenMOU
Con ki g6 di bé i bé di cd kb | Gemunin Kaza
Denetimdaki ojog|ojo|lo|o|jo|jojg|olao|oflo|(o|0|0|O0 | Geemisi
Ekzikhik Savim
Sirket ] ¢6 dé bd ed bo oo £ ki | Denefinn Yapan
Performans: Oo|jo|lo|jolo|aolo|lalo|o|lo OOl OS] 9 | Liman
Devlet MOLT
Sifket ] d dd bd ed bo do cd ki | Gepumin Kaza
Performans=1 o|jlo|o|jaolo|jalo|al&)|ala O|l0|0]9]d ) Gemisi
Dienetimi ki o di b adi b& di ¢ ki | Geminin KEaza
Yspmlimen (O |O0|O(O|OojO(Oo|ojofofa ofo|lo]a|9 | Geemisi
Devlet MO
Katiimcrmn mesleki tecriobesi; ... (yi)
Katlimamn Egitim Durumu: Lisans | ) Yiiksek Lisans | Doktora | )
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