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Ozet: Catisma kazalar1 deniz kazalarinin 6nemli bir yiizdesini olusturmakta olup, uluslararasi ve ulusal
kurallar dahilinde birgok Onlem alinmasina ragmen halen yasanmaya devam etmektedir. Catisma
kazalar1 sonrasi gemilerin kusur dagiliminin belirlenmesi asamast mahkemeler tarafindan
gorevlendirilen bilirkisilerce  yiiritiilmektedir. Bu silire¢ c¢atismay1r 6nleme kurallarinin
uygulanmasindaki ihlallerin tespit edilerek yiizdesel kusur oranmin belirlenmesi seklinde
gerceklestirilmektedir. Oldukca karmasik ve ¢ok fazla degerlendirme kriterinin ayni anda goz Oniinde
bulundurulmasi gereken bu geleneksel yontem ile problemin karmasikligindan dolay1 objektif karar
vermek oldukca zor olabilmektedir. Bu ¢alismada bilirkisilere bu noktada karar destegi saglayabilmek
amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak model algoritmasi olusturulmustur. Catisma
kazas1 analizinde ¢atisma i¢in uygulamada olan kural kriterlerinin agirliklandirilmasi AHP yontemi ile
yapilandirilmig, ayni kriterler {izerinden gemilerin kusurlarmin tespiti icin TOPSIS yoOntemi
kullanilmistir. Bilirkisilerin ¢ok kriterli karar verme yontemini kullanacagi Excel tabanli arayiiz
olusturulmus ve emsal karar verilen mahkeme kararlari {izerinden model uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulamalar sonucunda emsal karar verilen mahkeme kararlar1 ile model c¢iktilar1 benzer sonug
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Catismay1 6nleme kurallari, ¢ok kriterli karar verme, emsal dava sonuclari, kusur
orani

Determining the collision apportionment of fault by using Multi-Criteria Decision
Making Approach

Abstract: Collision accidents constitute a significant percentage of maritime accidents, and they still
continue to occur despite many precautions taken within international and national rules. The stage of
determining the fault distribution of ships after collision accidents is carried out by experts appointed
by the courts. This process is carried out by detecting the violations in the implementation of the collision
prevention rules and determining the apportionment of fault. Due to the complexity of the problem, it
could be challenging to make an objective decision with this traditional method, which is quite complex
and requires many evaluation criteria to be considered at the same time. In this study, a model algorithm
was proposed by using multi-criteria decision making methods in order to provide decision support to
the experts. In the collision accident analysis, the weighting of the rule criteria applied for the collision
was structured with the AHP method, and the TOPSIS method was used to detect the faults of the ships
over the same criteria. An excel-based interface was created in which experts will employ the multi-
criteria decision-making method where a model application was created based on precedent decisions.
As aresult of these applications, the model outputs were validated with the court decisions and observed
similar results.

Keywords: Collision regulations, multi-criteria decision making, apportionment of fault, precedent
decisions
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1. Giris

Gemiler tiim diinya sularinda seyir yaparken yiiriirliikteki kanunlar, kurallar dogrultusunda, tiim dnleyici
tedbirlerin alinmasina ragmen bircok deniz kazas1 yasanmakta ve sonucunda 6liim, yaralanma ve maddi
hasarlarla karsilagilmaktadir. Bu kazalarm énemli bir kism1 da ¢atigma kazalar1 olup 2014 - 2020 yillar
arasinda 2003 catisma kazas1 yasanmistir (EMSA, 2021). Catma iki veya daha fazla geminin dogrudan
veya dolayli olarak carpigmasiyla olusur. Diinyada kiiresel ticaretin giin gectikce artmasi nedeniyle
deniz trafigi yogunlasmis ve ¢evreye, gemilere, gemilerde tasinan yiikler ve denizcilere yonelik kaza
riski olduk¢a artmigtir. Catma kazalarimi engellemek ve zararlari 6nlemek amaciyla ¢atma hukuku
olusturulmus ve yillar iginde yapilan giincellemelerle en iyi sonuglara ulasilmaya calisilmigtir. Tiirk
Ticaret Kanunu’nda bu ifade catma olarak ge¢cmesine ragmen, uygulamada denizciler ¢atigma ifadesini
kullanmaktadir (TTK, 2011). Bunun da sebebinin Uluslararas1 Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii niin
resmi terclimesinde “Collision” ifadesinin “gatisma” olarak ¢evrilmesinden kaynaklandigi
goriilmektedir. 6102 sayili TTK’da ¢atmanin tanim1 yapilmis olmamasina ragmen ¢atmanin unsurlari
aciklanmaktadir. Catmanin olusabilmesi i¢in araglarin her birinin gemi olmasi gerekmekte ve taraflar
arasinda hukuki sézlesmeden dogan herhangi bir bag olmamalidir.

Catigsma kazalar1 sonrasinda taraflarin kazadaki kusur dagilimlarinin belirlenmesi yetkili mahkeme ve
gorevlendirilen Dbilirkisi heyetleri tarafindan c¢atma hukuku c¢ergevesinde geleneksel olarak
gerceklestirilmektedir. Hava ve cevre sartlari, insan faktorii, seyir alani, gemi karakteristikleri gibi
birgok etkeninin goz Oniinde bulundurulmasi gereken bu siirecte kompleks bir karar problemi ile
karsilagilmaktadir. Bu konuda verilen kararlarin tutarhili§i goz oniinde bulundurulmamaktadir. Bu
eksiklik, bilirkigilerin subjektif kararlar verme ihtimalini artirmaktadir. Bu nedenle s6z konusu
problemin ¢oziimiine yonelik sistematik, akilci, karara etki edebilecek tiim faktorlerin birer birer goz
oniinde bulunduruldugu metodolojik bir modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada ¢ok 0l¢iitlii karar
verme yontemleri kullanilarak ¢atigsmaya etki eden faktorlerin sistematik sekilde onceliklendirilmesi ve
kazaya karigan gemiler arasinda bu faktorlerin agirliklandirilmasi ve nihai olarak taraflarin kusur
dagilimlarinin bilimsel yaklagimla belirlenmesi hedeflenerek literatiirdeki ©nemli bir bosluk
doldurulacaktir.

Detayl1 literatiir calismasi neticesinde, denizde catisma sonrast kusur oranlarinin belirlenmesi
problemine yonelik kisith sayida ¢calisma oldugu ve s6z konusu problemin ¢éziimiine yonelik sistematik,
akademik agidan gii¢lii bir yontem ya da model onerilmedigi goriilmektedir. Hald (2007) 1973-2007
yillar1 arasinda Kuzey Denizi’nde yasanan kazalarin mahkeme sonuglarini incelemis, kazalarda etkin
olan kurallarin ortaya konmasina odaklanmigtir. Ayrica bu ¢alismada mahkemelerin kusur oranlarina
karar verirken karar verme egilimleri ve aligkanliklar1 tespit etmistir. Buna gore ¢atisma kazalarinda
%50-%50 kusur orani dagilimimin kazalarin %12'sinde gergeklestigi, %60-%40 ya da %75-%25
oranlarinin ¢ok tercih edilmedigi, %80-%20 oraninin nispeten daha ¢ok tercih edildigi ve %90-%10
oraninin hi¢ tercih edilmedigi ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglar da ¢atismada kusur oranlarmin tespit
edilmesi siirecinin hakimlerin bilgi, tecriibe ve olay1 ele alis sekillerine bagh olarak dznel yargilardan
etkilenebilecegini gostermektedir. Siklikla tercih edilen oranlardan olan %50-%50 orani ile kusurun
dagitildig1 kazalarin bazilarinda ¢ok kiigiik oranlarda da olsa farkliliklar olabilecegi asikardir. Fakat bu
farklilik geleneksel yontemler kullanilarak gergeklestirilmesi oldukca zor ve bilimsellikten uzak
olacaktir. Bu nedenle s6z konusu problemin ¢éziimiinde objektif, sistematik ve akademik yaklagimlarla
daha hassas karar siireci yliriitiilmesi ihtiyaci ortaya g¢ikmaktadir. Senol ve dig. (2013) catisma
kazalarinin sorumluluk oranlarinin belirlenmesinde metodolojik bir yaklasim oOnermislerdir. AHP
yonteminin kullanildigi ¢aligma daha sonra gelistirilmistir (Senol & Sahin, 2016). Generic Fuzzy-AHP
(GF-AHP) yonteminin kullanildigi, bir 6rnek vakanin simiilatér ortaminda canlandirilmasi, GF-AHP
sorveyine katilan uzmanlara senaryonun simiilatérde yasatilmasi ve ardindan kazaya etki eden kural
ihlallerinin onceliklendirilmesi ile sorumluluk oranlarinin belirlenmesi esasina dayanan bir yontem
onermislerdir. Ancak calismada Onerilen ¢6ziim yontemi yalnizca ele aliman 6rnek vaka icin uygun
oldugundan tiim c¢atisma kazalarinin degerlendirilmesi hususunda yetersiz kalabilmektedir. Bu
makalede onerilen AHP-TOPSIS hibrit yaklasimi ve sunulan modelin tiim catismalara uygulanabilir
olmasi sayesinde literatiirdeki diger ¢aligmalardan akademik yaklagimi ve tiim kaza analizlerine genel
¢oziim sunmasi Ozellikleri ile ayrigmaktadir. Ayrica emsal dava sonuglari ile kiyaslanarak sonuglarimin
dogrulanmis olmasi objektif ve rasyonel ¢dziim anlaminda avantaji hale gelmesini saglamaktadir.
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Qveim- Leikander (2018) Iskandinav sularinda 1918-2018 yillar1 arasinda yasanan 315 farkli catismanin
mahkeme sonuglarini incelemis ve sorumluluk oranlarinin belirlenmesinde karara etki eden faktorleri
ortaya koymustur. Fakat so6z konusu calismada sorumluluklarin ve hata oranlarinin belirlenmesi
konusunda bir ¢oziim gelistirilmemistir. Bambulyak ve Ehlers (2020) arktik seyir bdlgesinde
yasanabilecek catisma sonrasinda denize petrol sizintis1 olmasi halinde sorumluluklarin belirlenmesi
iizerine bir ¢aligma ger¢eklestirmislerdir. Bu ¢alismada denize sizan petrol miktar1 ve yayilim oranina
gore cebirsel bir hesaplama yapilmistir ancak, ¢atigma sorumluluklarin ve hata oranlarmin belirlenmesi
konusunda bir ¢oziim gelistirilmemigtir. Qi (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada Cin yerel
kurallarina gore catigma olaylariin incelenmis, mahkeme heyetinin ve hakimlerin ¢atismadaki kusur
oranlarinin belirlenmesinde bilgili ve tecriibeli olmas1 gerektigi vurgulanmis fakat hata oranlarinin
belirlenmesi konusunda yontemsel alternatif bir ¢6ziim sunulmamaistir.

Bu calismada kusur oranlarinin belirlenmesi igin hibrit ¢ok Olgiitli karar verme yoOntemleri
kullanilmistir. Kazadaki kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi, agirliklar tespit edilen kriterler agirliklar ile kazaya karisan gemiler i¢in kusur oranlar ise
Ideal Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama Performansi Teknigi (TOPSIS) yontemi kullanilarak
belirlenmistir. AHP yontemi karara etki eden faktorlerin ikili kiyaslamalari ile olugturulan matrislerden
olugsmaktadir ve bu matrislerin tutarliliklarinin analiz edilebilmesine imkan saglamasi sayesinde seffaf,
objektif ve nesnel bir ¢6ziim sunabilmektedir. TOPSIS yontemi ise basit, rasyonel, anlasilabilir her bir
alternatif secim hesaplamalarindaki verimliligi nedeniyle karar verme amaciyla bir¢ok alanda tercih
edilmektedir.

Sekil 1’de c¢alisma kapsaminda olusturulan modelin algoritmasi gdsterilmistir. Buna gore bilirkisiler
catisma kazasi ile ilgili veri toplama siireci ile baslayacak ve bunun icin tanidiklarin ifadesi, elektronik
seyir cihazlar gibi kazaya iligkin verileri kullanacaktir. Toplanan veri ile kazaya 6zel uygulanmasi
gereken ilgili kural ve diizenlemeler eslestirilecektir. Ardindan kullanici araylizii ile bilirkisiler
tarafindan modele veri girisi saglanarak model uygulamasi gerceklestirilmektedir.

VERI 'I'.'I.I_I.-‘!.\il -1
Coutma y1 Onleme MODEL TABANI
Kurallar ve gili
Kurallar Cok Oletlii Karar
" YVerme Yiaintemi
r
VERI TABANI-I [
Kanrn Verisi

KULLANICT ARAYDZD
(Gemi Catma Analizi Frosediirii)

KULLANICH
Bilirkisiler

Sekil 1. Model algoritmasi.
2. Metodoloji

Bu ¢aligmada kriter olarak belirlenen ve analiz edilecek ¢atisma kazasi igin uygulamada olan kurallarin
agirliklarinin belirlenmesi ve onceliklendirilmesi amaciyla Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
ve Onceliklendirilen kriterler i¢in kazaya karisan her bir geminin kusur oranlarinin hesaplanmasi i¢in
Ideal Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama Performansi Teknigi (TOPSIS) yontemi kullanilmustir.
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2.1. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

AHP, karar vermeye etki eden ¢ok fazla faktoriin s6z konusu oldugu kompleks sistemlerde alan
uzmanlariin goriislerinden faydalanarak siibjektif etkinin en aza indirildigi Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) metotlar arasinda siklikla tercih edilen yontemlerdendir (Ho, 2008; Pereira & Bamel, 2022).
Alan uzmanlarinin bilgi, tecriibe, diisiince ve 6n sezilerinin mantiksal bir ¢cercevede karar verme siirecine
aktarilabilmesini saglamaktadir (Omiirbek ve dig., 2015). Thomas L. Saaty (1980) tarafindan
gelistirilen yontem giiniimiize kadar miihendislik, tip, {iretim, isletme yonetimi, ekonomi ve psikoloji
gibi pek ¢ok alanda karar verme amaciyla kullanilmigtir. Yontem karara etki eden faktorlerin ikili
kiyaslamalar1 ile olusturulan matrislerden olusmaktadir ve bu matrislerin tutarliliklarinin analiz
edilebilmesine imkan saglamasi sayesinde seffaf, objektif ve nesnel bir ¢6ziim sunmaktadir (Awan ve
dig., 2022; Gupta ve dig., 2022; Pathan ve dig., 2022; Pereira & Bamel, 2022). Karmagik karar verme
siireclerinde ana karar (¢atismadaki kusur), karara etki eden kriter ve alt kriterleri (DCOT kurallar1) ile
karar alternatifleri (catisan gemiler) arasindaki iliskiyi ve hiyerarsik etkilemisimi dikkate alarak model
olusturma imkani1 saglamaktadir. Denizcilik alaninda; gemi ekipmanlar1 teknoloji se¢imi (Sahin ve dig.,
2015), gemi sicili se¢imi (Celik ve dig., 2009), denizcilerin kariyer planlamasi (Kaya ve dig., 2018),
liman yeri se¢imi (Ug¢du & Kilig, 2022), deniz kazalart analizi (Senol ve dig., 2013), otonom gemilerin
giiclii-zayif-firsat-tehdit (SWOT) analizi (Senol ve dig., 2017) ve deniz turizm alanlarinin belirlenmesi
(Butowski, 2018) gibi pek ¢ok problemin ¢oziimiinde siklikla tercih edilen CKKV yontemi olmustur.
AHP yontemine ait metodolojik islem basamaklar1 asagida sunulmustur;

1) Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Ana karar hiyerarsik agacin en iistiinde olacak sekilde karar hiyerarsisinin olusturulmasi asamasidir.
Aralarinda korelasyon bulunmayan karara etki eden kriterler ve varsa ilgili alt kriterlerin belirlenmesi
ve yapinin en altinda alternatiflerin konumlandirilmasi siirecini ifade etmektedir. S6z konusu hiyerarsik
agacin ¢alisma 6zelinde bir 6rnegi Sekil 2°de gosterilmistir.

Catismadaki Kusur

Kural X, Kural X, Kural X; 000 Kural X,

Sekil 2. AHP hiyerarsik yapisi.

2) Onceliklerin olusturulmas:

1. adimda olusturulan kriterlerin ikili karsilastirmasi i¢in Saaty (1990) tarafindan 6nerilen, Cizelge 1°de
gosterilen 1-9 aralikli 6nem oOlgegi kullanilmaktadir. Bu 6lgegin tercih edilmesinin sebebi, karar
vericilerin ara karar degerlerini daha dogru ve hassas sekilde ifade edebilmesine izin vermesidir.

Cizelge 1. Onem dlgegi.
Oncelik Tamm
Dereceleri
1 Kriterler esit onemdedir veya kayitsiz kalintyor
3 1. kriter 2. kritere gore biraz daha 6nemli
5 1. kriter 2. kritere gére daha fazla 6nemli
7 1. kriter 2. kritere gore ¢ok daha fazla 6nemli
9 1. kriter 2. kritere gore asir1 derecede daha 6neml;
2-4-6-8 Ara degerler
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Goriisleri alinan uzmanlar her bir kriter ikili karsilagtirmasi i¢in fikirlerini yansitan oncelik derecesine
gore kiyaslama yaparlar. Elde edilecek bu rakamsal karsilastirmalar 3. adimda kullanilacaktir.

3) Ikili karsilastirma matrislerinin (A) olusturulmasi
2. adimda gosterilen 6ncelik derecelerine gore uzmanlarin gergeklestirdikleri ikili kiyaslamalari igeren

(nxn) boyutunda matrislerin olusturulmasi agsamasidir. ( n: kriter sayisi)

1 X1y X3 -
1/x, 1 Xp oL
A=|1x; Vx, 1 ... | (1)
: : : SR
_l/xnl l/an 1/xﬂ3 e —nxn

4) Oncelik Vektériiniin (W) olusturulmas:

Oncelik vektorlerinin hesaplanmasi i¢in bu asamada ilk olarak matrisin normallestirilmesi islemi
gerceklestirilir. Her bir siitun degerinin ilgili siitun elemanlarinin toplamina béliinmesi sonucunda
normalize edilmis degerler (xlf ;) hesaplanir. Normalize edilmis matrisin her bir siitununun toplami 1
olur.

i,j =1,2,3...,nolmak iizere;

Xij

N 2)
; Xij

Normalize edilmis degerlerden olusan matrisin her bir satiriin toplaminin aritmetik ortalamasi alinarak
ilgili kriterin yiizdelik 6nem degerleri (w;) hesaplanir;

1N

Hesaplanan yiizdelik 6nem degerlerine gore olusturulan 6ncelik vektorii asagidaki gibidir;

X[j=

W=|w @

5) Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Bu asamada uzmanlarin gerceklestirdigi her bir kriter ikili kiyaslamalarinin tutarlilign kontrol
edilmektedir. Tutarlilik oraninin (CR) hesaplandigi bu siire¢ kriter sayisi ile Temel Deger (1) ad1 verilen
katsayinin kiyaslanmast ile gergeklestirilir. A degerinin hesaplanmasi icin dncelikle A ve W vektoriiniin
matris ¢arpimi gerceklestirilir ve C siitun vektori elde edilir;

1 X2 Xi3o e L _I i
/x, 1 Yy o LW
C=|lx, Vx, 1 ... s 5)
: : : RN
x, 1x, x, .. . LwnJ

C siitun vektorii elemanlarinin W siitun vektoriiniin elemanlarina karsilikli olarak boliinmesi ile her bir
kriter i¢in temel deger vektorii (E) elde edilir;
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E, ) (i=1,2,3,...,n) (6)
w.

l

Elde edilen E vektoriine ait elemanlarin aritmetik ortalamasi ise karsilagtirmaya iliskin temel deger olan
A degerinin hesaplanmasini saglar;

— _i=l

. )
n
Bu agamadan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI) degeri hesaplanir;
A—n
Cl = ®)
n—1

Son olarak, tutarlilik oran1 (CR) hesaplamasi i¢in elde edilen CI degeri kriter sayisina (n) gore degisiklik
gosteren ve Cizelge 2°de verilen standart diizeltme degeri olan Rassallik Indeksi (RI) degerine béliinerek
hesaplanir (Saaty, 1986);

Cl

CR=— 9

Rl )
Cizelge 2. Rassallik indeksi (Saaty, 1986).
n RI n RI
1 0 6 1,24
2 0 7 1,32
3 0,58 8 1,41
4 0,9 9 1,45
5 1,12 10 1,49

Hesaplanan CR degerinin 0,10°dan kiiglik olmasi uzmanin gerceklestirdigi degerlendirmenin tutarli
oldugunu, biiyiik olmasi ise uzman cevaplarinda tutarsizlik oldugu anlamina gelmektedir.

6) Kriterler onceliklerinin hesaplanmast

Bu asamada her bir kriterin alternatifler (catisan gemiler) tizerindeki agirliklar1 hesaplanmaktadir. Bu
calismada karara etki eden kriterlerin siralamasi icin AHP yontemi, agirliklar1 belirlenen kriterlerin
alternatifler iizerindeki agirliklarinin hesaplanmasi i¢in TOPSIS yontemi kullanildigi igin tutarh
sonuglar elde edilmesi halinde 4. basamakta hesaplanan kriter agirliklari ile TOPSIS yontemi kullanarak
alternatifler {izerindeki agirliklart hesaplanmistir.

2.2. ldeal ¢bziime benzerlige gore siralama teknigi (TOPSIS)

Ideal Coziime Benzerlige Gore Siralama Teknigi (TOPSIS) Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ¢ok
kriterli karar verme yontemi olarak Onerilmistir. Basit, rasyonel, anlasilabilir her bir alternatif se¢cim
hesaplamalarindaki verimliligi nedeniyle karar verme amaciyla ¢ok farkli disiplinlerde siklikla tercih
edilen yontemlerden birisidir (Roszkowska, 2011). TOPSIS yontemi tedarik zincir yonetimi (Nazim ve
dig., 2022), savunda endiistrisi (Dagdeviren ve dig., 2009), enerji endiistrisi (Amiri, 2010), insaat
endiistrisi (Igbal ve dig., 2021), tip (Khambhati ve dig., 2021), ekonomi (Gao ve dig., 2022) ve denizcilik
(Kara, 2022) gibi alanlarda siklikla tercih edilmektedir. TOPSIS yontemine ait metodolojik igslem
basamaklar asagida sunulmustur;

1) Karar matrisinin olusturulmast ve kriter agirliklarinin belirlenmesi

Olusturulacak olan karar matrisinin satirlarinda alternatifler, slitununda ise kriterler yer almaktadir.
Buna gore mxn boyutunda karar matrisi elde edilir. (i alternatif sayisi, n kriter sayis1) Her bir kriterin
her bir alternatif agisindan agirliklar: belirlenmis bir skala araliginda uzmanlar tarafindan karar verilerek
degerleri y,,, belirlenir.
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XX x

a | Yn Yo Vi .
Ayl Vo Voo V3 oo | (10)
A | Vs Vo Yy
am Lyml ymZ ym}

2) Karar matrisinin normalizasyonu (R;;)
Karar matrisindeki her bir elemanm ilgili siitundaki tiim elemanlarin karelerinin toplaminin karekokiine
boliinmesi ile elde edilen degerler matristir. Asagidaki formiil ile elde edilir;

e xR

$ ) an

3) Degerlerin agirlikli normalizasyonu (V;;)
AHP siireci sonunda belirlenen her bir kriter agirligi ile elde edilen normalize karar matrisi siitun
elemanlarinin ¢arpimi sonucunda elde edilen matrisi ifade etmektedir.

Vi=w, 12)
Elde edilen matris asagidaki gibidir.
_len WV Wi

Wl Wln Wy

Vizi Wy wyy wyy oo (13)

_W]yml WZym2 W3ym} . IJ

4) Ideal (A*) ve Negatif Ideal (A™) ¢éziim degerlerinin elde edilmesi

Ideal ¢oziim degeri elde edilen agirlikli normaliz;: matrisinde her bir kriter 6zelinde en yiiksek degere
sahip alternatifin degerini ifade ederken Negatif Ideal ¢6ziim degeri agirliklt normalize matrisinde her
bir kriter 6zelinde en diisiik degere sahip alternatifin degerini ifade etmektedir.

A*:{(maxv[j jeJ),(minv[j. jeJ')} ,i=123..n (14)
A=V T
A" ={(minv,| jeJ),(maxy,|jes )}, =123 "

4 = {VT’ vy, V;’"-Vf?’"'Vki}
J: fayda (maksimizasyon) degerini, /  kayip (minimizasyon) degerini ifade etmektedir.

5) Ideal (S}) ve ideal olmayan (S;") noktalara olan uzaklik degerinin elde edilmesi

Her bir alternatif i¢in S degeri 3. basamakta elde edilen matristeki siitun elemanlarinin her bir alternatife
karsilik gelen degerler ile ideal ¢oziim degeri arasindaki farkin karelerinin toplaminin karekokii olarak
ifade edilir. Her bir alternatif icin S;” degeri ise 3. basamakta elde edilen matristeki siitun elemanlarmnin
her bir alternatife karsilik gelen degerler ile negatif ideal ¢6ziim degeri arasindaki farkin karelerinin
toplaminin karekokii olarak ifade edilir.

s:\/ﬂ Sfm (16)

6) Ideal ¢éziim gore nispi yakinligin (D}) hesaplanmast
Her bir alternatif icin D;" degeri 5. adimda ilgili alternatif icin hesaplanan S;” degerinin S ve S;” degerleri
toplamina boliinmesi ile hesaplanir.
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D,- =—

(S +S))

Her bir alternatif i¢in elde edilen D, degerleri AHP yontemi ile agirliklart tespit edilen kriterlerin
TOPSIS yontemi ile alternatiflerin tercih Onceligi degerlerini vermektedir. Elde edilecek bu D/

degerlerine gore catigmada hangi geminin hangi kural bakimindan ne derece kusurlu oldugu ortaya
konmus olacaktir.

17

Cok ol¢iitlii karar verme yontemi ile karar destek sistemi olusturulurken bilirkigilerin kazanin
olugmasina sebep olan faktorleri degerlendirip nihai kusur oranini belirlerken, bu siireci kolaylastirmak
amaciyla, bilirkisi kullanici arayiizii olusturulmustur. Bilirkisilerin yasanan ¢atigma kazasi i¢in her bir
faktoriin kazay1 ne kadar etkiledigini olusturulan formlar aracilifiyla sisteme girmesini saglayarak AHP
yontemi ile faktorlerin agirliklarinin belirlenmesi asamasi yapilandirilmistir. Ardindan kazay1 yasayan
gemiler i¢in faktor agirliklar1 goz oniine alinarak TOPSIS yontemi ile her bir geminin kusur oraninin
belirlenmesi i¢in karar destek sistemi yapilandirilmigtir. Bu amacla toplam 16 genel faktor
belirlenmistir. Denizde ¢atismay1 6nleme kurallarinda tiim kurallar ayn1 anda calismamaktadir. Ornegin
hem yetisme hem de pruva pruvaya gelis kurali ayn1 anda calismayacaktir. Bu nedenle 16 faktor ve
akinti, riizgar, diger seyir kosullari ile birlikte 9 grupta toplanarak karar verme siireci daha basit hale
getirilmistir. Sekil 3, 16 genel faktorii ve 9’a indirgenen gruplar1 géstermektedir.

Genel Faktorler Gruplar
Sorumluluk
Gozciiliikk
Enmiyetli Hiz
Catisma Riskinin Tespiti
Catismay1 Onleme Hareketi
Dar Kanallar
Trafik Aynm Diizeni
Yelkenli Tekneler
Yetisme
Pruva Pruvaya
Aykin Gegis
Yol Verme Durumu
Yol Verilme Durumu
Tekneler Arasi1 Sorumluluklar
Fenerler ve Sekiller
Ses ve Isik Isaretleri

R[N QX[ (N[N [N [E (N[ [N [

Sekil 3. 16 genel faktor ve 9’a indirgenen gruplar.
3. Ornek vaka incelemesi

Gemilerin sancak sancaga gececek sekilde bir teknenin digerini sancak basomuzlukta gérmesi ve
karsilikli rotada olmalar1 hali ¢atigma riskinin en fazla oldugu durumlardandir. Boyle bir karsilasmada
teknelerden birisi ¢atigmay1 6nleme kurallar1 geregi sancaga alirsa, digeri ise kurali uygulanabilir sekilde
degerlendirmezse catisma olma ihtimali ¢ok yiiksektir.

62.619 GRT’lik Horta Barbosa tankeri ile 63.988 GRT’lik Sea Star tankeri Oman Koérfezi’nde 1972
tarihinde gece kosullarinda bu sekilde karsilastilar. Hava ve akinti sartlar1 oldukca uygun ve normal
goriis kosullarinda seyir yapmaktaydilar. Gece vardiyasi sonuna yaklasildiginda karsilastiklarinda da
durum bdyleydi. Sea Star gemisinde 2. Zabit vardiyada bir stajyer ve iki gemici ile 142° rotas1 lizerinde
suya nazaran 16 knot’a yaki bir hiz ile seyretmekteydi. Saat 03.30°da 2. Zabit bir radar kerterizi ile
mevki atarken yaklasik olarak 14 mil uzaklikta biraz sancak bas omuzlukta radarda hedef geminin
ekosunu tespit etti. Gozle de bunu teyit etmek icin diirbiinle bakinca hedef gemi Horta Barbosa’y1 silyon
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fenerleri bir hat iizerinde veya buna yakin bir durumda goriip rotay1 145°’ye degistirmisti. 3° lik bu rota
degisimi Horta Barbosa gemisini yaklasik olarak pruvada olmasi sonucunu dogurdu.

Horta Barbosa gemisi 16 knot’luk deniz hiz1 ile 322° rotasinda 2. Zabit vardiyasinda seyir halindeydiler.
Gemi otomatik diimende olup bir stajyer ve gdzcii olarak bir gemici kdpriilistiinde bulunmaktaydi. Horta
Barbosa diger gemiyi yaklasik olarak 03.30°da 16 mil uzaklikta ve 10° kadar sancak bas omuzlukta
gordiiglinii iddia etmisti. Uzaklik 8 mile diistiigiinde, diger geminin silyon fenerlerinin sancaga dogru
acmaga basladigin1 gormiistii fakat kerterizi yaklasik ayniydi. Plotlama yapilmadan en yakin yaklagsma
noktasinin (CPA) 0,75-1 mil arasinda olacagini tahmin edilmigti. Saat 03.45’te zabit, Sea Star’in yesil
borda fenerini 3 ile 4 mil kadar uzaklikta gérmiis ve aslinda bunun ticte biri kadar olmasi gerekirken,
pruvadan yaklasik 30° olmas1 gereken bir kerterizde oldugunu tahmin ederek diger geminin kendi
sancak tarafindan yaklasik olarak 1 mil agiktan gececegini diisiinerek harita kamarasina girmisti. Saat
04.00 civarinda vardiya degisimi nedeniyle gozcii kopriitistiine geri dondiiglinde Sea Star’i silyon
fenerlerini sancaga agik olarak gosterir sekilde buldugunu iddia etmisti. Stajyer kahve igmek igin
kopriitistiinden ayrilmis ve kopriitistiine geri dondiigiinde Sea Star’in kirmizi borda feneri ve pruva
silyonunu gormiistii. Bu da Sea Star gemisinin sancaktan iskeleye aykiri olarak gegmeye c¢alistigini
gosteriyordu. 2. Zabit harita iizerinde ¢alisiyordu karsidaki geminin pruvasindan gegmeye calistigini
fark edince hemen makinay1 tam yol tornistana gegip diimenin ele alinmasini istedi. Fakat buna ragmen,
kisa siire sonra Horta Barbosa gemisi Sea Star’in kopriilistiiniin 6n kismindan dik sekilde carpti. Sea
Star ¢arpmanin ardindan patlamalar yasadi ve ardindan yanginla birlikte 11 kisi hayatin1 kaybetti. Sekil
4’te Horta Barbosa ve Sea Star gemileri arasinda yasanan catisma kazasinin gelisim siireci gosterilmistir.

03:30
SEA STAR
N
TOC L
L4nm 0388/ |3 MM
L .I _. :E:‘”--__._Distance 3-4 NM
! 1 /] CPA 0.75-1 NM
|
=
== JIrJII /
i 2l |
I m
1% [ ]
IIM o me
. /
i! {t
' HORTA BARBOSA

Sekil 4. Catigsma kazasinin gelisim siireci.

Sea Star gemisinde olaylara sahit olan stajyer harici herkesin canimi kaybetmesi nedeniyle stajyerin
tanikligina ve jurnal kayitlarina bakilmisti. Saat yaklagik 03.50°de 1. zabit vardiya degisimi i¢in 2.
zabitin yanina gelmisti. Sea Star 145° rotasinda ilerliyorken stajyer Horta Barbosa’nin radarla uzakligina
bakmis ve yaklasik 1,3 ile 1,4 mil arasinda, kerterizinin 25 derece iskele basomuzlukta oldugunu
bulmustu. Fakat degerlendirmeler yapildiginda Horta Barbosa’nin kerterizinin 3°-4° arasinda olmasi
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muhtemeldi. 2. Zabit 6nce bir miktar sancaga almis ardindan, sancak alabanda komutu vermistir.
Catismadan hemen 6ncede iskele alabanda komutu verilmisti. 2. Zabit Horta Barbosa’y1 ilk gordiigiinde
sancaga 3° derece rota degistirmesi onun iskele iskeleye gecmeyi bekledigini gosteriyordu. 1. Zabit’in
kopriiistiine gelmesi ve bu gegisin riskli oldugunu degerlendirmesinin ardindan 2. Zabit iskele iskeleye
gecin icin 1srar etmis 15° sancaga almisti. Yapilan bu rota degisikliginin etkili olmamas1 2. Zabitin
sancak alabanda vermesiyle devam etti ve kisa siire sonra ¢atigma yasandi.

Sea Star agir sekilde kural ihlalleri ile yargilanmis ve %75 kusurlu bulunmustu. Sea Star’in 2. Zabiti’nin
cok gec asamada Horta Barbosa’nin pruvasindan aykirt sekilde gegmeye calismasi ¢ok onemli bir
kusurdu. Kurallardaki ¢atismay1 6nleme hareketinin olumlu, zamaninda ve iyi denizcilik kurallarina
uygun sekilde yapilmasi geregi yerine getirilmemisti. Mahkeme Horta Barbosa gemisinin 2. Zabiti’ni
degerlendirdiginde harita kamarasinda gegirdigi 6-7 dakika konusunda gérevini ihmalle suglamigti. 2.
Zabitin tespitleri kadariyla emniyetli bir rota iizerinde oldugu gdzlenen Sea Star gemisinin rotasini
koruyacagini varsayip, bu gemini neta olana kadar gézlemlememek biiyiik bir hata idi. Her iki geminin
de en yakin yaklasma mesafesini tespit edilmesi ve karsidaki geminin kerterizlerini saglikli sekilde
alinmasi konusunda ihmalkar davranmiglardi. Sea Star’in 1. zabitinin vardiyayi teslim almadan harita
iizerinde ¢alismasi, Horta Barbosa’nin 2. Zabitinin harita kamarasina gectiginde hem gozciiyii hem
stajyerin kopriilistinden ayrilmalarina izin vermesi gozciiliik agisindan ¢ok onemli kusurlardi. Bu
catisma kazasinda oldugu gibi gemilerden birisi sancak sancaga gecis yapacagin diisiiniirken diger gemi
karsilikli rotada oldugunu diisiiniip kurali uygulayip iskele iskeleye gecisi diisiindiigiinde, ¢ok tehlikeli
bir karsilagsma ortaya cikabilir.

Denizde catigmay1 dnleme kurallari, catisma riski sdz konusu olacak sekilde pruva pruvaya yakin
karsilasan tekneler i¢in, Kural 14 geregi sancaga rota degisikligi ile ¢atismay1r Onleme hareketinin
yapilmasini istemektedir. Boyle bir karsilikli rota durumunda bulunan gemilerin kaptan ve zabitleri en
yakin yaklagma mesafesini artirmak icin iskeleye rota degisikligi yapmak isteyebilirler. Catisma riski
bulunmadigi durumlarda kurallar ¢alismaya baslamayacagi i¢in denizcilerin yaptig1 bu hareket hakli
goriilebilir. Literatiirde agik denizde catigsma riskinin 5-8 mil aralifinda basladig1 ongoriilmekte olup
catisma riskinin ne zaman bagsladig1 her bir karsilasma icin 6zel degerlendirilmelidir. Gemi trafiginin
yogun oldugu seyir alanlarinda denizcilik uygulamalar1 agisindan hem iskele hem de sancaga rota
degistirme segeneklerinin avantajimi kullanmalidir (Cahill, 1983). Boyle durumlarda 1 millik en yakin
yaklagma mesafesi genellikle yeterli say1ldig gibi trafigi ¢ok yogun olan bolgelerde durum kendine 6zel
degerlendirilip yarim millik mesafeye kadar tekneler hakli goriilebilir.

3.1. Model uygulamasi

Sekil 4’de ikili agirliklandirma degerleri ve catisma yasamig gemilerin secilmis kriterlerdeki kusur
oranlar1 girilmigtir. Sekil 4’te hesaplama arayiizii gosterilmektedir. Sekil 5’de ise AHP yontemi Sekil
6’da ise TOPSIS ile nihai kusur oraninin hesaplamalar1 gosterilmektedir.

Sea Star ve Auriga gemileri arasinda yasanan kazadan sonra mahkemede alinan kararlar emsal niteligi
tasimaktadir. Emsal olan kararlar denizde catismayi Onleme kurallarinin gelisiminde 6nemli rol
oynamakta daha sonraki mahkeme kararlarm da etkilemektedir. Ozellikle pruva pruvaya gegis
durumunda gemilerden birinin sancaga alarak iskele iskeleye gecisi tercih etmesi, digerinin ¢atisma
riskini yok varsayip sancak sancaga gegisi tercih etmesi ile olusan ¢eliski durumu, bu mahkeme karariyla
acikliga kavusturulmustur. Model uygulamasi i¢in bu kazanin se¢ilme sebebi hem emsal bir karar olmast
hem de celigkili kargilagmalara 6rnek olmasidir. Modelin uygulanma asamasinda, bilirkisi ara yiizii ile
catisma kazasindaki catigmay1 6nleme kurallarinin uygulanmasindaki faktor agirliklart AHP yontemi ile
belirlenmis, ardindan ayni faktdrler ile gemilerin kusur oranlart TOPSIS yontemi ile belirlenmistir.
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Faktorler AHP ikili Karsilastirma
AliSorumluluk Al A2 1
A2 {G8zciil ik ve Catigma Riskinin Tespiti Al A3 2
A3 {Emniyetli Hiz Al Al 1/6
AdiCatismayi Onleme Hareketi (Manevra Yet) Al A5 1/8
A5 iPruva Pruvaya Al A6 1/6
A6 Yol Veren, Yol Verilen Durumu Al AT 15
A7 iFenerler,Sekiller,Ses ve Isik isaretleri Al A8 6
A8:Akinti, Ruzgar ve Seyir Kosullan Al A9 9
A9:Acik Deniz ii 22 i
A2 AS 1/2
A2 A6 1
A2 A7 8
A2 A8 9
A2 A9 9
A3 A4 1/8
A3 A5 1/9
A3 Ab 1/7
A3 A7 2
A3 A8
A3 A9 9
Ad A5 1/3
A4 Ab 3
A4 A7 8
A4 A8 9
A Gemisi :B Gemisi o A7 2
Al Sorumluluk 50) 50| o 25 2
A2 Gozcllik ve Catisma Riskinin Tespiti 40 60 22 2; z
A3 Emniyetli f—.hz . 50| 50| Ao A6 5
A4 Catismayl Onleme Hareketi (Manevra Yet) 75 25 e a7 G
AS Pruva Pruvaya 55 45 A6 A8 g
A6 Yol Veren, Yol Verilen Durumu 40| 60| e A9 5
A7 Fenerler,Sekiller,Ses ve Isik |saretleri 50 50 A7 A8 9
A8 Akinti, Rlzgar ve Seyir Kosullar 50| 50| A7 A9 9
A9 Acik Deniz 50 50 A8 A9 9
Sekil 4. Hesaplama arayiizii.
[A] Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
Al 1,000 1,000 2,000 0,167 0,125 0,167 | 0,200 | 6,000 [ 9,000
A2 1,000 1,000 8,000 1,000 0,500 1,000 [ 8,000 | 9,000 [ 9,000
A3 0,500 0,125 1,000 0,125 0,111 0,143 2,000 | 3,000 | 9,000
Ad 6,000 1,000 8,000 1,000 0,333 3,000 [ 8,000 | 9,000 [ 9,000
A5 8.000 2,000 9,000 3.000 1,000 | 2,000 | 9.000 [ 9.000 | 9.000
A6 6,000 1,000 7,000 0,333 0,500 1,000 [ 6,000 | 8,000 [ 9,000
A7 5,000 0,125 0,500 0,125 0,111 0,167 1,000 | 9,000 | 9,000
A8 0,167 0,111 0,333 0,111 0,111 0,125 0,111 1,000 | 9,000
A9 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111 1,000
27,7777778 | 6,47222 | 35,9444 | 5,97222 | 2,90278 | 7,7123 | 34,4222 | 54,1111 73

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 > [B]
Al 0,036 | 0,15451]0,05564 | 0,02791 | 0,04306 | 0,02161 | 0,00581 | 0,11088 | 0,12329 | 0,57871| 0,06
A2 0,036 |0.15451]0.22257|0.16744 | 0,17225 [ 0,12966 | 0.23241 | 0.16632 | 0.12329 | 1.40445| 0,16
A3 0,018 |0.01931]0.027820.02093 [ 0,03828 [ 0.01852 | 0.0581 [ 0.05544 | 0.12329] 03797 | 0.04
Ad 0216 |0.15451]0.22257 | 0.16744 [ 0.11483 [ 0.38899 | 0.23241 [ 0.16632 | 0.12329 [ 1.78636 | 0.20
A5 0288 |0.30901]0.250390,50233 | 0.3445 [0.25933[0.26146 | 0.16632 [ 0,12329 | 2,50462 | 0.28
A6 0216 |0.15451]0.19474 | 0,05581 [ 0,17225 [ 0,12966 | 0.17431] 0,14784 | 0,12329 | 1.36841| 0,15
A7 0,18 |0,01931]0,01391 | 0,02003 | 0,03828 | 0,02161 | 0,02905 | 0,16632 | 0,12329 | 0,61271 | 0,07
A8 0,006 |0,01717]0,00927 | 0,0186 | 0,03828|0,01621|0,00323 | 0,01848 | 0,12329 | 0,25053 | 0,03
A9 0,004 |0,01717]0.00309 | 00186 | 0,03828 | 0,01441]0,00323 | 0,00205 | 00137 |0.11453| 0,01

[B] ICl D] Amax =| 11,6556
0,06 0,69 10,779 C1={0,33195
0,16 1,96 12,5423 RI=| 145

0,04219 0,50549 119817

0,19848 2,53643 12,779 CR = 0,22893

0.27820| = [33618 ﬂ 12,0801

0,15205 1,94022 12,7607

0,06808 0.87631 12,8721

0,02784 0.26403 9.48499

0,01273 0.12242 9,62041

Sekil 5. AHP hesaplamalari.
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

A 50 | 40 i 50 : 75 | 55 | 40 ! 50 i 50 | 50
B 50 | 60 i 50 i 25 | 45 . 60 i 50 . 50 | 50
WEIGHTS 006 : 016 004 020 028 0,15 : 007 0,03 | 0,00

STEP1: CALCULATE NORMALIZED RATINGS (RI=XI]/KARAKOK ICINDE TOPLAM(XI]"2)

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
A 0,7071! 0,5547;0,7071} 0,9487}0,7740, 0,5547} 0,7071: 0,7071} 0,7071
B 0,7071 0,8321:0,7071: 0,3162|0,6332! 0,8321: 0,7071:0,7071}{0,7071

STEP2: CALCULATE WEIGHTED NORMALIZED RATINGS (VI]=W]*RI])

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
A 0,0455  0,0866:0,0298: 0,1883{0,2154 0,0843; 0,0481:0,0197 | 0,0000
B 0,0455  0,1298:0,0298: 0,0628|0,1762: 0,1265: 0,0481:0,0197 | 0,0000

STEP3: IDENTIFY POSITIVE-IDEAL AND NEGATIVE-IDEAL SOLUTIONS

MAXIMUM 0,0455: 0,1298:0,0298 : 0,1883 0,2154. 0,1265: 0,0481: 0,0197 ; 0,0000

MINIMUM 0,0455: 0,0866: 0,0298: 0,0628 0,1762: 0,0843: 0,0481: 0,0197 ; 0,0000

STEP4: CALCULATE SEPERATION MEASURES

STEP5

MAX MIN SIMILARITIES
A 0,0604 0,1315 0,6852
B 0,1315 0,0604 0,3148

A GEMISI KUSUR ORANI 69%)

B GEMISI KUSUR ORANI 31%|

Sekil 6. TOPSIS hesaplamalari ve nihai kusur orani sonuglari.
Bilirkisi degerlendirmeleri ve model uygulamasinin sonucunda;

Sea Star gemisinin ¢atigma olaymdaki kusur oraninin %69, Auriga gemisinin ¢atisma olayinda kusur
oraninin ise %31 oldugu goriisiine varilmigtir.

Mahkemenin kararlarina benzer sonuglar tespit edilmis ve modelin tutarli ¢alistig1 goriilmiistiir.
4. Sonug¢

Catisma, gemi kazalarinda siklikla goriilen ve en onemli vakalardan birisidir. Gemi ¢atigmalarinin
analizi konusunda o&zellikle insan faktorii, cevre sartlar1 ve teknik ve ticari kusurlar géz Oniinde
bulundurulmaktadir. Bu sayede gemi ¢atigmalarin1 en aza indirmek i¢in gerekli diizeltici ve Onleyici
faaliyetler belirlenmektedir. Bu noktada, gemi catigma arastirmalarinin, hukuki mevzuatlar ve
uluslararas1 kural gereksinimleri gbéz oOniinde bulundurularak yiriitiilmesi daha etkin Onlemler
gelistirilmesini saglayacaktir.

Son yillarda, uluslararasi denizcilik otoritelerinin ¢abalari, slirekli giincellenen uluslararas: kurallar,
ilerleyen deniz teknolojisi imkanlarina ragmen, gemi kaza oranlar1 istenilen seviyelere indirilememistir.
Bu nedenle denizcilik endiistrisinde operasyonel seviyede meydana gelen tehlikeli olusumlar ve kazalar
konusunda yiiriitiilen calismalar ve ¢6ziim arayislart hizla devam etmektedir. Gemi ¢atismalarinda en
onemli unsurlardan birisi ¢gatma sorumluklarinin belirlenmesidir. Bu siire¢ konu ile ilgili operasyonel
hakimiyetin yani sira, hukuki mevzuatlarinda yorumlanmasini gerektirmektedir.

Ozellikle, gemi catismalarindan sonra izlenen hukuki siirecte catma sorumluluklarimin belirlenmesi
asamasi, hakimlerin belirledigi bilirkisiler tarafindan yiirtitiilmektedir. Hava ve g¢evre sartlari, insan
faktorii, seyir alani, gemi karakteristikleri gibi bircok etkeninin gdz dniinde bulundurulmasi gereken bu
siirecte kompleks bir karar problemi ile karsilasiimaktadir. Bu konuda verilen kararlarin tutarliligi géz
onlinde bulundurulmamaktadir. Bu eksiklik, bilirkisilerin subjektif kararlar verme ihtimalini
artirmaktadir. Catmada kusur oranlarinin belirlenmesi karari, tek faktoriin degil, ¢ok sayida i¢ ve dis
faktoriin etkisi ile olugsmakta, dolayistyla karmasik bir yap1 gostermektedir. Bu nedenle bu siireg, sadece
tek degiskene veya tek kritere gore degil, ¢cok sayida degiskene ve bunlarin ortak etkilerine gore
tanimlanmalidir.
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Bu noktada bilirkisilere karar destegi saglamak amaciyla, ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri
kullanilarak model algoritmasi olusturulmustur. Ilk asamada catisma kazasi icin uygulamada olan
kurallarin agirliklandirmast AHP yontemi ile yapilmis, ardindan ayni kriterler iizerinden gemilerin kusur
oranlar1 TOPSIS yontemi ile belirlenmistir. Yapilan vaka analizi ile de emsal kararlar tizerinden model
uygulamasi yapilmis ve emsal mahkeme kararlariyla benzer sonuglar elde edilmistir.

Arastirmacilarim Katki Orani Beyani

Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlari esittir.

Destek ve Tesekkiir Beyam

Calisma herhangi bir destek almamuistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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