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Derginin Amaci ve Kapsami

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Uygulamali Bilimler Dergisi, 6 ayda bir olmak {izere (Mart ve
Eylil) yilda 2 say1 olarak yayimlanan, elektronik ortamda uygulamali sosyal ve beseri
bilimlerle ilgili olan tiim taraflara ulasmay1 hedeflemektedir. Kisaltilmis adi1 “MAKU-Uyg. Bil.
Derg.” olan dergi, bilimsel ve hakemli bir dergi olup, yaymm dili Tiirk¢e ve Ingilizce dilleridir.
Uygulamali Bilimler Dergisi, tiim uygulamali bilimler yiiksekokullarinin ve uygulamali
bilimler fakiiltelerinin biinyelerindeki boliimlerden ve bu boliimler ile iligkili uygulamali sosyal
ve beseri bilimleri kapsayacak sekilde iiretilen 6zgilin bilimsel calismalar1 yayimlamay1
amaclamaktadir.

Dergi Kurullar

Dergi yayin kurulunun iki sosyal ve beseri bilimler alan iiyesi, sosyal ve beseri bilimler alan
editérii tarafindan, iic yilhigmna gorevlendirilir. Ilgili editorler, yaym kurulu iiyelerini
gerektiginde degistirebilir. Yayin Kurulu ve Editorlerin gorevleri, yiiksekokuldaki kadrolarina
bagli olup, herhangi bir nedenden dolay1 yiiksekokuldan ayrilanlarin gorevleri de otomatik
olarak sonlanmaktadir. Bu durumda ilgili edit6r, gorevi yiiksekokul kadrosunda bulunan bir
baska 6gretim iiyesine devreder. Bilim/Danigma Kurulu iiyeleri, editorler tarafindan, belirlenen
profesor iinvanli 6gretim iiyelerinden izinleri dogrultusunda belirlenir. Dergiye gonderilen
calismalar1 degerlendirecek olan hakem kurulu iiyeleri ise doktor unvanina sahip, 6gretim
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Dergi Yayim Siireci ve Kurallar

Dergide yayimlanmak iizere gonderilen bilimsel caligmalar, editor ve/veya yayim kurulu
tarafindan dergi ilke ve yazim kurallarina uygunlugu incelenir. Uygun bulunan 06zgiin
caligmalar, bagimsiz hakemlik “peer-review” ilkeleri dogrultusunda hakem kurulundan en az 2
hakeme gonderilir. Hakemlerden 15 giin icerisinde degerlendirme kabul onayi gelmedigi
takdirde caligma bagka bir hakeme gonderilir. Ayrica degerlendirilmesi amaciyla hakemlerden
1 ay igerisinde degerlendirme raporu gelmediginde ¢aligma degerlendirilmek iizere baska bir
hakeme gonderilir. Hakemlerden gelecek kararlar dogrultusunda 6zgiin ¢caligmalarla yayimlanir
ya da reddedilir. Dergi yayim ilkelerine ve yazim kurallarina uygun olmayan ¢aligmalar ¢aligma
sahibine/sahiplerine diizeltmeleri saglamalari i¢in geri gonderilir.

Dergide yayimlanan calismalar i¢in {icret alinmamakla birlikte, calismasi yayimlanan
yazar/yazarlara da Ttcret Odenmemektedir. Ayrica yazar/yazarlar, dergiye gonderilen
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ABSTRACT

This article addresses the debate on whether women participate in politics differently from men,
with a specific focus on leadership styles and political proposals. The aim is to critically
examine how gender influences political behavior and leadership, assessing whether these
differences are primarily shaped by gender roles and stereotypes or by structural factors such
as patriarchy, socio-cultural norms, and economic inequality. The methodology includes a
comprehensive review of existing literature, comparing feminist theories that emphasize
gendered leadership styles with critiques that argue structural barriers are more influential in
shaping political participation. The article highlights how women in political leadership often
advocate for social welfare, education, and gender equality, but also cautions that increased
representation does not guarantee substantive gender equality, as shown in case studies like

Rwanda.

Keywords: Gendered Leadership, Political Participation, Representation

Toplumsal Cinsiyet Temelli Liderlik: Kadinlarin Siyasal Katilm ve

Temsili Uzerine Bir Degerlendirme
OZET

Bu makale, kadinlarin siyasal katilimi konusunu toplumsal cinsiyet merceginden ele almakta,
kadinlarin liderlik tarzlar1 ve politika Onerileri baglaminda erkeklerden farklilastigina yonelik
argiman1 tartigmaktadir. Caligmanin amaci, toplumsal cinsiyetin siyasi davranis ve liderlik
tizerindeki etkisini elestirel bir sekilde incelemek ve bu farkliliklarin esasen toplumsal cinsiyet
rollerinden mi yoksa ataerki, sosyo-kiiltiirel normlar ve ekonomik esitsizlik gibi yapisal

1
* Sorumlu yazar/Corresponding author
E-mail/e-ileti: mutijima.pacifique@yahoo.com


https://orcid.org/0000-0002-0529-6205
https://orcid.org/0000-0002-3549-099X

Mutijima, P. & Gazioglu Terzi, E.

faktorlerden mi kaynaklandigin1 degerlendirmektir. Metodoloji, feminist teorilerin cinsiyete
dayali liderlik tarzlarina vurgu yapan yaklagimlari ile yapisal engellerin siyasi katilim {izerinde
daha etkili oldugunu savunan elestirileri karsilastiran kapsamli bir literatiir incelemesini
icermektedir. Makale, kadinlarin siyasi liderlikte sosyal refah, egitim ve toplumsal cinsiyet
esitligi gibi konular1 siklikla savundugunu vurgularken, artan temsiliyetin her zaman somut bir
toplumsal cinsiyet esitligini garanti etmedigini ve bu duruma Ruanda gibi vaka ¢aligmalariyla

dikkat ¢ekildigini de belirtmektedir.
Anahtar Kelimeler: Cinsiyet Temelli Liderlik, Siyasi Katilim, Temsil
1. INTRODUCTION

This article aims to address the debate on whether women engage in politics differently
from men, particularly in terms of their leadership styles and political proposals. This question
has long been central to gender studies and political science, with scholars exploring whether
women's political behavior is shaped by gender roles, stereotypes, or structural factors (Dolan,
2010). Through a comprehensive review of existing literature, this paper compares the
arguments that support the idea of distinct political styles for women with those that refute such
claims. Additionally, it investigates which factors, if any, are more significant in shaping

women's political participation and leadership.

The central question this article seeks to answer is: Do women do politics differently
than men? The inquiry is built on various feminist and political theories, evaluating how gender
influences political behavior, decision-making, and leadership styles. While some argue that
gender profoundly affects political conduct, others contend that structural and institutional
factors play a larger role (Fenstermaker & West 2013; Lindsey, 2020). This article contributes
to this debate by synthesizing key findings from existing research and offering a critical analysis

of gender's role in politics.
2. THE DEBATE ON GENDERED LEADERSHIP STYLES

The literature on political leadership often suggests that gender plays a critical role in
shaping leadership styles. According to Matsa and Miller (2013), political proposals and
leadership styles have traditionally been presumed to be influenced by one’s gender.
Fenstermaker and West (2013) note that men are generally perceived as more autocratic and
task-oriented, corresponding with the "instrumental" dimension of gender stereotypes, which

include traits such as aggression, independence, dominance, and rationality. In contrast, women

2
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are more likely to be considered democratic and relationship-oriented, associated with the
"communal" dimension, characterized by compassion, sensitivity, and understanding (Nielsen
& Huse, 2010). However, it is critical to contextualize these findings within diverse cultural
and societal frameworks. For instance, leadership practices in non-Western societies often
exhibit nuanced gender dynamics, shaped by localized traditions, histories, and socio-political
structures. In some Indigenous and matrilineal societies, women's leadership emphasizes
collective governance and community welfare, demonstrating models distinct from binary

Western categorizations of 'masculine' or 'feminine' traits (Amadiume, 1997).

Empirical support for this relationship between gender and leadership styles comes from
Rhee and Sigler (2015), who conducted two studies that found gender stereotypes align closely
with leadership behaviors. In their research, respondents perceived masculine traits as
consistent with structuring, while feminine traits were linked to consideration and interpersonal
relationships. This dichotomy between “structuring” and “consideration” forms the basis for
distinguishing between "masculine" and "feminine" leadership styles. As Eagly and Johnson
(1990) argue, leadership behaviors associated with women, such as democratic decision-
making and a focus on interpersonal connections, are often categorized as feminine, while more

autocratic and task-driven behaviors are classified as masculine.

The question of whether leadership styles are inherently gendered has been a central
debate in political science and organizational leadership studies for decades. Traditional views
suggest that leadership styles are significantly influenced by one's gender, with men and women
exhibiting distinct approaches to decision-making, management, and political governance. This
debate often stems from essentialist perspectives that link biological differences between men
and women to differences in behavior and leadership (Rhee & Sigler, 2015). On the other hand,
however, framing gendered leadership purely through biological or psychological lenses risks
erasing the profound impact of socio-historical factors. For instance, historical contexts such as
the leadership of women in pre-colonial African societies or the political roles of Ottoman
sultanas illustrate the importance of socio-political frameworks in shaping gendered leadership
norms (Khurshid, 2010). These examples challenge universalist assumptions by emphasizing

context-specific pathways to women's political engagement.

The idea that men and women adopt different leadership styles is deeply embedded in
the division of instrumental and communal gender traits. Men, according to this view, tend to

exhibit leadership styles that prioritize efficiency, goal achievement, and structural order, often
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referred to as task-oriented or autocratic leadership (Babiak & Bajcar, 2019). This style is
consistent with the broader societal expectation that men are rational, decisive, and assertive
leaders. Historically, these qualities have been idealized in leadership roles, particularly in
political and business settings where power and control are highly prioritized (Babiak & Bajcar,

2019).

In contrast, women’s leadership styles are framed as relationship-oriented, emphasizing
collaboration, empathy, and interpersonal connection. Women leaders are often described as
more democratic in their decision-making processes, seeking input from others and fostering
inclusive environments (Eagly & Carli, 2007). This approach aligns with the communal aspects
of gender roles, where women are expected to be nurturing, caring, and focused on the well-
being of others. Feminist scholars have pointed out that these stereotypes not only shape how
women and men are perceived in leadership but also influence how they behave, as societal
expectations place pressure on individuals to conform to gendered norms of leadership (Eagly

& Carli, 2007).

2.1. Structural Factors Influencing Women’s Political Participation

While gender roles and stereotypes offer one lens through which to understand women's
political behavior, structural factors are equally, if not more, significant in determining women's
access to and effectiveness in political participation. Structural barriers, deeply embedded in
societal, economic, and political systems, have historically limited women’s engagement in
governance and decision-making processes (Tabassum & Nayak, 2024). These barriers often
manifest in various forms, from patriarchal societal norms to political institutions that are
inherently biased against women. Understanding these structural factors is crucial to fully

grasping the challenges women face in politics (Molla, 2013).

One of the most pervasive structural barriers to women's political participation is
patriarchy, a system of male dominance that defines gender roles and reinforces the exclusion
of women from positions of power. Patriarchy is not only a social ideology but a framework
that organizes political, economic, and cultural life in ways that systematically privilege men
over women. According to Khelghat-Doost and Sibly (2020), patriarchy confines women to the
private sphere of home and family, assigning them roles as mothers and caregivers, while
reserving the public and political spheres for men. This division is deeply entrenched in many

societies and has significant implications for women's ability to access leadership positions.
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In patriarchal societies, political power is often viewed as a male domain, where
leadership qualities such as assertiveness, rationality, and decisiveness are associated with
masculinity (Savrina & Sedlmayr, 2016). Women, on the other hand, are stereotyped as
emotional, nurturing, and passive—traits that are considered unsuitable for political leadership.
This ideology not only limits women's entry into politics but also shapes how women who do
participate in politics are perceived. Female politicians often face scrutiny for their leadership
styles, with their decisions being judged more harshly compared to their male counterparts.
Patriarchal norms also perpetuate the belief that politics is incompatible with women's roles as
caregivers, reinforcing the expectation that women should prioritize domestic responsibilities

over public engagement (Savrina & Sedlmayr, 2016).

Moreover, patriarchal structures often legitimize male dominance in political decision-
making processes by controlling access to political resources and networks. In many societies,
political power is passed down through male-dominated patronage systems, where men hold
positions of influence and are responsible for selecting and promoting political candidates
(Farias et al., 2023). This creates a vicious cycle in which women are systematically excluded
from power structures, and even when they do enter politics, they are often marginalized or

placed in token positions where their influence is limited.

2.2. Political Institutions And Systemic Exclusion

Beyond societal norms, political institutions themselves serve as significant structural
barriers to women's political participation. Many political systems, particularly those in more
conservative or authoritarian contexts, are designed in ways that disadvantage women, either
by explicitly excluding them from power or by creating environments that are hostile to female
leadership. Political parties, as key gatekeepers to political participation, are often structured in

ways that prevent women from ascending to leadership roles (Mai, 2016).

Male-dominated party structures are a central obstacle. In many political parties, men
dominate the leadership, and decisions about candidate selection and party platforms are made
by male elites who often prioritize male candidates and male-centric political agendas. As
Waylen, G. (2015) points out, women’s interests are often disregarded or sidelined within
political parties, which focus on issues deemed to be of greater "national" importance, such as

economic policy or national security—areas traditionally dominated by male perspectives. As
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a result, issues related to gender equality, social welfare, and women's rights are often seen as

peripheral and are not given the attention they deserve in party platforms (Waylen, 2015).

In addition, political parties may not provide adequate support for female candidates,
either financially or through mentoring and professional development opportunities. Women
who seek to enter politics often face significant obstacles in gaining party nominations, as
political parties tend to favor candidates who are already embedded in male-dominated political
networks. This reinforces the status quo, where women are underrepresented in key leadership

positions within political parties and government institutions (Verge & Claveria, 2018).

Furthermore, institutional sexism within political bodies creates environments where
women are not taken seriously or are actively undermined. Female politicians often face sexism
and harassment in the workplace, which can discourage their participation or limit their ability
to function effectively within political institutions. This hostile environment may prevent
women from advancing their careers or from taking on leadership roles that require high levels

of visibility and authority (Krook & Sanin, 2020).

2.3. Socio-Cultural Norms And The Double Burden Of Care

In addition to political structures, socio-cultural norms play a significant role in limiting
women’s political participation (Suleiman, 2017). In many societies, women are expected to
prioritize their roles as mothers and caregivers, often referred to as the "double burden" of
balancing domestic responsibilities with professional work. This expectation leaves women
with limited time, energy, and resources to engage in political activities, attend meetings,
campaign, or hold leadership positions. The double burden disproportionately affects women,
particularly in developing countries, where domestic work is less likely to be shared with male

partners or outsourced (Suleiman, 2017).

In patriarchal cultures, women who step outside their traditional roles to pursue political
careers often face resistance from their families and communities. They may be seen as
neglecting their duties as mothers or wives, leading to social disapproval and even ostracism.
This dynamic can significantly affect women’s decisions to run for office or seek leadership
roles, as the personal costs of political engagement may outweigh the potential benefits

(Khelghat-Doost & Sibly, 2020).
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Cultural restrictions in certain regions further limit women's political participation. In
parts of South Asia, the Middle East, and Africa, for instance, practices such as purdah (the
seclusion of women) and sex segregation inhibit women’s mobility and restrict their access to
public life. In these societies, women are often confined to the private sphere and are
discouraged from interacting with men in public spaces, including political forums. This
cultural isolation makes it difficult for women to engage in political campaigning, attend public
meetings, or develop networks of supporters that are crucial for political success (Moosa vd.,

2013).

These cultural expectations also affect the way female politicians are viewed once they
are in office. Women who do succeed in entering politics are often expected to adopt roles that
align with traditional gender norms, such as focusing on "soft" policy areas like education,
healthcare, and family welfare, rather than areas like defense, finance, or national security,
which are seen as more appropriate for men. This pigeonholing of women into specific policy
domains not only limits their influence but also reinforces the notion that women are not suited
for positions of high political power or decision-making in critical areas of governance (Murray

& Sénac, 2018).

2.4. Economic Inequality And Access To Political Resources

Economic inequality is another significant structural factor that affects women's
political participation. Politics, particularly in competitive electoral systems, requires
substantial financial resources. Running a successful political campaign involves paying for
media coverage, campaign materials, travel expenses, and, in some cases, hiring professional
staff and consultants. Women, especially those from low-income or marginalized communities,
often lack access to the financial resources needed to compete on equal footing with male

candidates (Milazzo & Goldstein, 2019).

Economic disparities between men and women are well-documented across both
developed and developing countries. In patriarchal societies, women are less likely to control
property or financial assets, and they are often excluded from the formal economy. This lack of
financial independence translates into fewer opportunities for women to fund their own political
campaigns or to seek the financial backing of wealthy donors, who are more likely to support
male candidates. Additionally, political fundraising networks are often male-dominated, and

women may find it difficult to access the same financial networks that are available to men.
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Even when women do enter politics, economic inequality continues to limit their influence

(Moosa vd., 2013).

Female politicians from lower-income backgrounds may find it difficult to advocate for
policies that challenge the status quo, as they are reliant on financial backers or party elites who
may have vested interests in maintaining existing economic structures. This economic
dependence can undermine women'’s ability to push for progressive policies that address gender

inequality or benefit marginalized communities (Luxton, 2018).

In addition to financial barriers, educational inequality further limits women's political
participation. In many parts of the world, women and girls continue to have less access to
education, particularly higher education, which is crucial for building the skills and knowledge
needed for effective political leadership. Women who lack formal education or professional
experience may find it difficult to navigate the complex bureaucracies of political institutions

or to gain the respect of their male peers (Luxton, 2018).
3. CONCLUSION

In conclusion, the debate surrounding gendered leadership and the role of structural
barriers in shaping women’s political participation is both complex and multifaceted. While
gender roles and stereotypes have long influenced perceptions of leadership, the evidence
suggests that these differences are often exaggerated or oversimplified. Feminist scholars argue
that the association between leadership styles and gendered traits—such as men being more
task-oriented and women being more relational—is a reflection of broader societal norms rather
than inherent differences. Empirical research, while highlighting some patterns in leadership
behavior, also indicates that leadership is a flexible and adaptive skill that transcends gendered

binaries.

Moreover, the structural barriers that women face in politics, particularly in patriarchal
systems, play a far more significant role in limiting their political participation than individual
leadership styles alone. These barriers, deeply rooted in societal norms, political institutions,
and economic inequality, prevent women from accessing leadership positions and exercising
their political influence. Patriarchy, as an ideological and structural system, continues to
exclude women from political power by reinforcing traditional gender roles and limiting
women’s opportunities for political engagement. This systemic exclusion creates a vicious

cycle in which women’s voices are marginalized in political decision-making processes.
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The analysis of political institutions reveals that male-dominated party structures often
serve as gatekeepers, limiting women’s access to leadership roles. Political parties, as critical
actors in political participation, frequently prioritize male candidates and male-centric agendas,
leaving issues related to gender equality and social welfare on the periphery. Furthermore,
women’s political participation is hindered by the absence of financial support and mentorship
opportunities, which are essential for building a successful political career. Institutional sexism
within political parties and legislatures further exacerbates these challenges, creating hostile

environments that discourage women from pursuing leadership roles.

Socio-cultural norms also play a critical role in shaping women’s political behavior, as
women often bear the "double burden" of balancing domestic responsibilities with political
careers. In many societies, women are expected to prioritize their roles as caregivers, limiting
their time and energy for political engagement. These cultural expectations not only affect
women’s participation in politics but also influence how female politicians are perceived.
Women who do enter politics are often pigeonholed into "soft" policy areas, further limiting

their influence in critical decision-making arenas such as defense and finance.

Economic inequality, another significant structural barrier, compounds the challenges
women face in politics. The lack of financial resources necessary to run competitive political
campaigns disproportionately affects women, particularly those from marginalized
communities. Without access to political fundraising networks, which are often male-
dominated, women struggle to compete on equal footing with their male counterparts.
Additionally, educational inequalities further limit women’s opportunities for political
leadership, as formal education and professional experience are crucial for navigating complex

political systems.

In light of these challenges, the article concludes that while gendered leadership styles
may reflect societal stereotypes, it is the structural barriers embedded in political and economic
systems that present the greatest obstacles to women’s political participation and representation.
Addressing these barriers requires a concerted effort to challenge patriarchal norms, reform
political institutions, and provide women with the resources and support needed to succeed in
leadership roles. Only through such systemic change can substantive gender equality in political

participation be achieved.
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ABSTRACT

Leaf diseases pose a significant challenge to agriculture, threatening crop health and yield.
Effective detection and management of these diseases are critical for sustainable farming. This
study introduces a novel method for detecting leaf diseases in agricultural images by leveraging
the YOLOV9 model and transfer learning. By integrating YOLOV9 with various deep-learning
libraries, our approach achieves a classification accuracy of 98%. Building on this success, we
developed a mobile application that provides real-time disease detection using the trained
model. A key strength of this method lies in the curated dataset, annotated with disease labels
and bounding boxes. This dataset encompasses diverse crops and environmental conditions,
ensuring the robustness and versatility of the model. Extensive experiments demonstrate that
our approach outperforms conventional methods in both accuracy and efficiency. The resulting
mobile application offers farmers and agricultural stakeholders a user-friendly tool for proactive
disease management. It enables real-time identification of leaf diseases via a live camera feed,
facilitating timely interventions and crop protection. By combining high accuracy with real-
time detection, this method can significantly enhance crop productivity and contribute to

sustainable agricultural practices.

Keywords: Leaf Disease Classification, YOLOV9, Transfer Learning.
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Gelismis Yaprak Hastahigl Tespiti: Hassas Tarim icin YOLOvV9'un Transfer
Ogrenme ile Entegre Edilmesi

OZET

Yaprak hastaliklari, Giriin sagligini ve verimini tehdit ederek tarim i¢in onemli bir zorluk
olusturmaktadir. Bu hastaliklarin etkili bir sekilde tespiti ve yonetimi, siirdiiriilebilir tarim i¢in
kritik dneme sahiptir. Bu ¢alisma, YOLOV9 modelini ve transfer 6grenimini kullanarak tarimsal
goriintiilerde yaprak hastaliklarini tespit etmek i¢in yeni bir yontem sunmaktadir. YOLOvV9'u
cesitli derin 6grenme kiitliphaneleriyle entegre ederek, yaklasimimiz %98'lik bir siniflandirma
dogruluguna ulagsmaktadir. Bu basarmin {izerine insa ederek, egitilmis modeli kullanarak
gercek zamanli hastalik tespiti saglayan bir mobil uygulama gelistirdik. Bu yontemin temel
giicti, hastalik etiketleri ve sinirlayici kutularla agiklanan diizenlenmis veri setinde yatmaktadir.
Bu veri seti, modelin saglamligin1 ve ¢ok yonliiliigiinii garanti ederek ¢esitli iiriinleri ve ¢evre
kosullarini kapsamaktadir. Kapsamli deneyler, yaklagimimizin hem dogruluk hem de verimlilik
acisindan geleneksel yontemlerden daha iyi performans gosterdigini gostermektedir. Ortaya
¢ikan mobil uygulama, giftgilere ve tarimsal paydaslara proaktif hastalik yonetimi i¢in kullanici
dostu bir ara¢ sunmaktadir. Canli kamera yayimi araciligiyla yaprak hastaliklarinin gergek
zamanli olarak tanimlanmasin1 saglayarak zamaninda miidahaleleri ve {riin korumasini
kolaylastirir. Yiiksek dogrulugu gergek zamanli tespitle birlestirerek, bu yontem mahsul
verimliligini 6nemli Olclide artirabilir ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katkida

bulunabilir.

Anahtar kelimeler: Yaprak Hastaliklar1 Siiflandirmasi, YOLOV9, Transfer Ogrenme.

1. INTRODUCTION

Leaf diseases (L.D) present a substantial challenge to global agricultural productivity,
directly affecting crop vitality and output (Oerke, 2006). As the global population continues to
grow, the demand for food production intensifies, making it crucial to ensure the health of crops
and the stability of agricultural yields. The consequences of widespread plant diseases extend
beyond economic losses, potentially threatening food security and undermining efforts toward
sustainable agricultural practices (Savary et al., 2012). Furthermore, the spread of diseases
across various crops and regions due to climate change and increased international trade
exacerbates this problem, highlighting the need for more efficient and reliable methods of

disease detection and management.
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The timely detection and efficient control of these diseases play a pivotal role in
maintaining agricultural sustainability and guaranteeing food security (Singh et al., 2016).
Traditional methods for identifying diseases in crops often rely on visual assessments conducted
by trained specialists or farmers themselves. These methods, while valuable, can be hampered
by time constraints, human error, and subjectivity in disease identification, leading to delayed
or inaccurate diagnoses. In many cases, such delays can result in the unchecked spread of
disease, causing significant damage before appropriate measures are taken. As the scale and
complexity of modern agriculture increase, the need for faster, more objective, and accurate

disease detection becomes imperative.

Recent strides in computer vision and deep learning methodologies offer a ray of hope
by streamlining the disease detection process in agricultural contexts (Mohanty et al., 2016).
These technological advancements promise not only to enhance accuracy but also to accelerate
the identification process, enabling early intervention and more effective disease management
strategies. With the application of cutting-edge algorithms and machine learning models, the
agricultural sector stands on the verge of a transformative shift in how diseases are monitored

and controlled, paving the way for more resilient and productive agricultural systems.

This study presents a novel approach for identifying L.D in agricultural images using
YOLOV9 and transfer learning. YOLOV9 (You Only Look Once) is a state-of-the-art object
detection algorithm known for its speed and accuracy (Redmon & Farhadi, 2018). Transfer
learning, on the other hand, leverages pre-trained models and adapts them to new tasks, making
it particularly effective for tasks with limited labeled data (Pan & Yang, 2010). By integrating
YOLOV9 with transfer learning across various deep-learning libraries, our approach achieves a

remarkable 98% accuracy in disease classification.

A key aspect of our methodology is the creation of a meticulously curated dataset
annotated with disease labels and bounding boxes. This dataset encompasses a diverse range of
crops and environmental conditions, ensuring the robustness and applicability of our model
(Xie et al., 2015). Furthermore, we develop a mobile application based on this success, enabling
real-time disease detection using the trained model. This application provides farmers and
stakeholders with a user-friendly tool for proactive disease management, allowing them to
easily identify L.D from a live camera feed and implement timely interventions and crop

protection measures.
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2. METHODOLOGY

This study aims to identify leaf diseases using the YOLOV9 architecture, incorporating
several data augmentation methods to enhance model performance and improve the robustness
of predictions. Leaf diseases significantly impact crop health and yield, making early detection
and management essential for sustainable agriculture. By applying advanced object detection
techniques like YOLOV9, we aim to develop an efficient and accurate approach to assist in the

timely identification of leaf diseases in agricultural images.

The study integrates multiple data augmentation strategies, including rotation, flipping,
zooming, and contrast adjustments, to enrich the dataset and ensure the model can handle
diverse variations in leaf imagery. These augmentation techniques are crucial for addressing
the limitations of small or imbalanced datasets, which are common in agricultural imaging
studies. The goal is to improve the model's generalization capabilities, ensuring it can accurately

identify leaf diseases across a wide range of crops and environmental conditions.

The results obtained will be meticulously analyzed and evaluated to assess the
effectiveness of our approach. Key performance metrics such as precision, recall, and the F1-
score will be examined to provide a comprehensive evaluation of the model's accuracy and
efficiency. Additionally, error analysis will be conducted to understand any misclassifications

and refine the model further.

Figure 1 presents the research framework, outlining the step-by-step process followed
to achieve the study's main objectives. This framework includes the initial data preprocessing
stages, the application of data augmentation techniques, model training and validation, and
finally, the performance evaluation phase. Each step is critical to ensuring the success of our
study and contributes to the overarching goal of improving leaf disease detection using cutting-

edge machine learning techniques.
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Figure 1. Research framework block diagram

Figure 1 illustrates the sequential process involved in the detection and management of
L.D in agriculture. The flowchart depicts the key steps from data collection to real-time disease

detection using advanced technology.

1. Data Collection: The process begins with the collection of data, which includes
capturing images of diseased leaves in agricultural fields. This step is essential for building a
comprehensive dataset that encompasses various types of L.D across different crops and

environmental conditions.

2. Data Annotation: Following data collection, the images are annotated with disease
labels and bounding boxes, indicating the location and type of disease present on the leaves.
This annotation process is crucial for training machine learning models to accurately identify

and classify leaf diseases.

3. Model Training: The annotated dataset is used to train deep learning models, such
as YOLOVY, using transfer learning techniques. This involves fine-tuning pre-trained models
on the specific task of L.D detection, leveraging the knowledge learned from a vast amount of

data.

4. Model Evaluation: Once trained, the performance of the machine learning models is
evaluated using validation datasets to assess their accuracy, precision, recall, and other metrics.
This step ensures that the models can effectively distinguish between healthy and diseased

leaves with high confidence.

5. Real-time Detection Application: The trained models are integrated into a user-

friendly application, such as a mobile app, designed for real-time disease detection in the field.
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Farmers and stakeholders can utilize this application to capture images of leaves using their
smartphones or tablets and receive instant feedback on the presence and severity of leaf

diseases.

6. Decision-making and Intervention: Based on the results obtained from the real-time
detection application, farmers can make informed decisions regarding disease management
strategies. This may include targeted pesticide application, crop rotation, or other interventions

aimed at mitigating the spread of L.D and minimizing crop losses.

Overall, Figure 1 illustrates how advanced technology, combined with robust data
collection and machine learning techniques, enables proactive disease management in

agriculture, ultimately enhancing crop productivity and sustainability.

2.1. Data Collection

Data is integral to artificial intelligence (Al) and machine learning (ML), serving as the
core that enables these technologies to learn and adapt to specific challenges. The process of
carefully selecting and preparing training data from a dataset that mirrors the problem area is
critical (Xie et al., 2015). This dataset must include diverse and relevant examples to help Al
and ML systems recognize patterns and make informed decisions. Ensuring the data is balanced
and representative is also key to minimizing bias and improving the models’ ability to
generalize to new data. In short, data is a key factor in the successful implementation of Al and
ML to address complex issues.

At the outset of our research, we initiate the crucial phase of data collection. Our dataset,
meticulously sourced from various agricultural settings, undergoes comprehensive labeling
across different categories, including Peach - peach-bacterial spot, Strawberry - Scorch, pepper-
healthy, and others. This comprehensive dataset comprises a substantial collection of [2516]

images, meticulously capturing a diverse array of L.D across multiple crop type.
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Class Balance

Figure 2. Class balance

The class balance of the dataset showcases a diverse distribution of plant leaf samples,
each representing various types of diseases and conditions. Among the most prevalent
categories are Tomato Leaf Yellow Virus with 796 instances, Blueberry Leaf with 766
instances, and Peach Leaf with 659 instances. These are followed closely by Raspberry Leaf
with 554 instances and Strawberry Leaf with 483 instances.

Moving further into the spectrum, we observe classes with decreasing frequency such
as Tomato Septoria Leaf Spot (414 instances), Tomato Leaf (403 instances), and Corn Leaf
Blight (361 instances). Additionally, Potato Leaf Early Blight, Bell Pepper Leaf, and Tomato
Mold Leaf each have counts ranging from 279 to 325 instances, reflecting a relatively balanced
representation.

However, it is notable that certain classes are underrepresented within the dataset. These
include various diseases such as Apple Rust Leaf (206 instances), Tomato Early Blight Leaf
(205 instances), and Apple Scab Leaf (152 instances), among others. These classes demonstrate
a scarcity of samples compared to the more dominant categories, indicating potential challenges
in model training and generalization for these specific conditions.

Furthermore, there are classes with notably low representation, with instances as few as
2 for Tomato Two Spotted Spider Mites Leaf and 21 for Potato Leaf. These instances suggest
a significant class imbalance, potentially necessitating specific strategies such as oversampling
or weighted loss functions during model training to address biases and ensure fair learning

across all categories.
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2.2. Data Augmentation

Data augmentation plays a pivotal role in image processing, aiming to increase the
diversity of training data and boost the generalization capabilities of machine learning models.
In this study, various augmentation techniques were applied to the images to enrich the dataset.
These processes were carried out using tools such as Roboflow, which automatically transforms
the original images by creating numerous variations based on preset augmentation parameters
and configurations. These adjustments are designed to broaden the model's exposure to different
image variations. More specific information on the augmentation methods used can be seen in

Table 1.

Table 1. Augmentation techniques overview

Augmentation | Application

Technique

Flip Horizontal

90° Rotate Clockwise, Counter-Clockwise

Crop 0% Minimum Zoom, 20% Maximum
Zoom

Rotation Between -15° and +15°

Shear +15° Horizontal, +15° Vertical

Grayscale Apply to 25% of images

Brightness Between -40% and +40%

Exposure Between -25% and +25%

Blur Up to 2.5px

Noise Up to 10% of pixels

By employing these data augmentation techniques, the dataset was significantly
expanded with a multitude of variations derived from the original images. This process resulted

in a more extensive and diverse training set (Fan et al., 2023).
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Figure 3. Healthy tomato leaves and leaves affected by blight

Figure 3 provides a comparative visual examination of healthy tomato leaves and leaves
affected by blight. The illustration highlights the discernible differences in appearance and
morphology between the two leaf conditions. By juxtaposing healthy tomato leaves with those
afflicted by blight, this figure facilitates visual recognition and comprehension of the distinct
characteristics associated with blight infection. Such comparative analyses contribute to
agricultural research and diagnostics, offering valuable insights into the structural disparities

between healthy and diseased tomato leaves.
2.3. Advancements and Evolution of YOLOV9 in Object Detection Algorithm

The YOLO algorithm, renowned for its computational efficiency, stands as a
frontrunner in one-stage object detection (Redmon et al., 2016). Within the realm of deep
learning, YOLO has garnered significant attention due to its dependable performance, rapid
detection capabilities, and overall robustness (Pan & Yang, 2010). Noteworthy for its speed,
ease of use, open-source nature, compatibility across various frameworks and libraries, as well
as its consistently high accuracy, YOLO presents a range of advantages. Its evolution over the
years has seen multiple iterations, from YOLOV?2 to the latest YOLOvV7, showcasing continuous
refinement (Redmon & Farhadi, 2017; Bochkovskiy et al., 2020; Jocher et al., 2022; Wang et
al., 2023; Li et al., 2023; Elhalid et al., 2024.).

The introduction of YOLOV9 marks a significant stride in computer vision models,
particularly in tasks like object detection, classification, and segmentation. Building upon
YOLOVS's user-friendly approach and adaptability to extensive datasets, YOLOV9 integrates
diverse scales of feature maps and utilizes structures such as B1-B5, P3-P5, and N4-N5 within
its architecture, encompassing FPN and PAN (Wang et al., 2023).
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YOLOV9's advancements surpass its predecessors, boasting the integration of Feature
Pyramid Network (FPN) and Path Aggregation Network (PAN) into its neural architecture.
Additionally, it introduces a novel labeling tool aimed at streamlining the annotation process

(Li et al., 2023).

;L»II»I;D IED’D f !

1 : : L o |
T~ information D | Kj K/T ‘:Dx‘\'."]“ﬂ“ 412 \hmg \l!T\_ij)Tﬂ\_T.ﬁ._..T,E.Tinu | & _____ ;
r RN 1 1

R+

i T \U

- b et e N ——
% E % % R

(a) PAN [37] (b) RevCol [3] (¢) Deep Supervision (d) Programmable Gradient Information

Figure 4. Yolo version 9 architecture

To assess the validation performance of our trained model, we employed a
comprehensive array of metrics derived from the confusion matrix. This matrix effectively
categorizes predictions into four distinct types: true positives, false positives, true negatives,
and false negatives. This categorization yields valuable insights regarding the model's

predictive accuracy and facilitates the identification of areas for improvement.

The primary metrics utilized for this evaluation process were precision, recall, and mean
average precision (mAP). **Precision** serves to quantify the model's accuracy by calculating
the ratio of correct predictions to the total number of predictions made. This metric is essential
for understanding how many of the predicted instances were indeed correct, thereby providing

clarity on the model's reliability in making accurate predictions.

Conversely, **recall** evaluates the model's effectiveness in detecting relevant
instances by determining the proportion of true positives relative to the total number of actual
objects present. This metric is crucial for understanding the model’s sensitivity in identifying
all relevant instances, allowing for a better grasp of its capability to capture true instances in

the dataset.
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Mean average precision (mAP) is a comprehensive and robust metric that encapsulates
the average of the average precision (AP) values across all classes. By averaging the AP values
calculated for each individual class, mAP provides a holistic assessment of the model's
performance. This metric offers a clearer picture of the model's overall effectiveness in
detecting and classifying objects across various categories, thereby serving as a critical

indicator of its reliability and versatility.

This multifaceted approach to performance evaluation allows researchers to gain deeper
insights into the model's capabilities and to pinpoint specific areas needing refinement. By
leveraging these metrics, we can enhance our understanding of the model's strengths and
weaknesses, ultimately guiding further improvements in its predictive accuracy and operational

effectiveness.

. . True Positive
Precision = — — (1)
True Positive + False Positive

True Positive
Recall =

(2)

True Positive + False Negative
mAP = - TN, APi 3)
3. RESULT AND DISCUSSION

The performance of the YOLO Version 9 model is assessed using metrics like precision,
recall, and mean Average Precision (mAP), with a focus on detecting brain tumors, including
meningioma, glioma, and pituitary tumors. The detection outcomes from various YOLO

Version 9 model configurations are analyzed to identify the most optimal model setup.

Table 2. Yolov9 hyperparameter

Configuration Value
Model YOLOvVIL
Size 640x640
Epoch 25

Batch 16

Close Mosaic 15
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YOLO Version 9 offers a range of five scaled versions, each designed to balance model
size and complexity according to specific use cases. These versions include YOLO Version 9n
(nano), YOLO Version 9s (small), YOLO Version 9m (medium), YOLO Version 91 (large),
and YOLO Version 9x (extra large). Each of these variants is tailored to different computational
requirements and performance needs, allowing users to choose the version that best suits the
constraints of their hardware and the intricacies of the task at hand. The smaller models, such
as YOLOv9n and YOLOV9Ys, are optimized for speed and are typically used in resource-
constrained environments, while the larger models, such as YOLOv9] and YOLOV9x, offer

superior accuracy but require more computational power.

In this research, we utilize YOLO Version 9¢c, a customized variant of the YOLOvV9
architecture, with specific hyperparameter configurations tailored to our dataset and research
objectives. This includes an input size of 640 x 640 pixels, 25 training epochs, and a batch size
of 16. These hyperparameters were chosen to optimize the model’s performance while
balancing computational efficiency and accuracy. The input size was selected to ensure that the
model can capture fine details in the images without overwhelming the system's memory, while
the batch size and epoch count were determined based on empirical testing to achieve an optimal

trade-off between training speed and model generalization.

Further details regarding the model's architecture and hyperparameter configuration,
including learning rate adjustments, optimizer choice, and augmentation strategies, are
provided in Table 3. These configurations are essential to the model’s ability to accurately
detect and classify diseases in the dataset, and they play a crucial role in achieving the high

performance outlined in our results.

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision metrics/recall
35 —e— results N 0.6
0.5
13 3.0
25 0.4
2.0 0.4
1.40 0.3
1.5 03
1.0 0.2
0 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP_0.5 metrics/mAP_0.5:0.95
1.35 165 0.6 0.45
0.40
1.30 25 1.60
0.35
20 55 0.4 0.30
1.20 1.50 0.25

0.20

Figure 5. Yolo version 9 model results on training
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The augmented dataset was utilized for model training, with the results illustrated in
Figure 5. This figure presents epoch-wise values for several key metrics, including box loss,
classification loss (cls_loss), distribution focal loss (dfl_loss), precision, and recall, for both the
training and validation sets. These metrics are essential for researchers to monitor the training
progress of the model, offering critical insights into convergence trends, loss optimization

processes, and the model's ability to accurately detect and classify objects.

By analyzing these metrics, researchers can assess how well the model is performing
over time, identify potential areas for improvement, and make informed adjustments to the
training process. The combination of box loss, classification loss, and distribution focal loss
helps in understanding the various aspects of the model's learning journey, while precision and
recall provide direct measurements of the model's effectiveness in object detection and

classification tasks. This comprehensive evaluation framework enables a thorough

understanding of the model's capabilities and its overall performance.
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A confusion matrix is an essential instrument for evaluating the effectiveness of
machine learning models, particularly in classification scenarios. It visually depicts how the
predictions made by the model align with the actual labels, illuminating four key outcomes:

true positives (TP), true negatives (TN), false positives (FP), and false negatives (FN).
3.1. Decoding the Confusion Matrix

True Positives (TP): These are instances where the model accurately identifies positive

cases, such as correctly recognizing L.D.

True Negatives (TN): This category encompasses cases that the model successfully

classifies as negative, such as correctly identifying healthy leafs.

False Positives (FP): This represents errors made by the model when it incorrectly

classifies a negative instance as positive, resulting in false alarms.

False Negatives (FN): These occur when the model fails to identify a positive instance,

mistakenly labeling it as negative.
3.2. Application in Leaf Disease Detection

In the context of detecting L.D, the confusion matrix serves as a powerful analytical
tool, organizing classification outcomes into a grid of rows and columns that represent different
types of leaves, including healthy ones and those affected by specific diseases such as Tomato
Leaf Yellow Virus, Blueberry leaf infection, or Peach L.D. This matrix provides a
comprehensive overview of the model’s performance by comparing predicted classifications
against the actual labels for each leaf type. The diagonal leafs of the matrix, which represent
true positives (TP) and true negatives (TN), indicate instances where the model correctly
identified healthy or diseased leaves. Conversely, the off-diagonal leafs capture instances of
misclassification, such as false positives (FP) and false negatives (FN), highlighting where the
model mistakenly classified a healthy leaf as diseased or failed to detect a disease in an infected

leaf.

Additionally, the confusion matrix is enhanced with a color gradient to visually
represent the accuracy of the predictions. Lighter shades in the matrix correspond to higher
accuracy in classification, while darker shades signal areas where the model’s predictions were
less reliable. This color-coding scheme provides a quick and intuitive way for researchers to

assess the strengths and weaknesses of the model’s performance across different leaf types. For
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instance, if a particular disease consistently results in misclassifications, this can be easily

spotted in the matrix and prompt further refinement of the model or adjustments to the dataset.

By leveraging this visual tool, researchers can efficiently evaluate the model’s ability to
differentiate between various leaf types and correctly diagnose related diseases. It not only aids
in understanding overall model accuracy but also provides insights into specific areas that
require improvement, making the confusion matrix an indispensable component of performance

evaluation in disease detection models.

Table 3. Performance evaluation of leaf disease type classification model

Type Precision | Recall | mAP@50 | mAP@50-95
Tomato leaf yellow virus %92 %88 %90 %75
Blueberry leaf %89 %92 %91 %82
Peach leaf %95 %91 %93 %86
Raspberry leaf Neutrophil %94 %93 %095 %88
Strawberry leaf %90 %89 %92 %80
Tomato leaf Lymphocyte %98 %96 %97 %94
Corn leaf blight %93 %94 %94 %87
Potato leaf early blight %92 %90 %91 %78
Tomato leaf mosaic virus %97 %98 %098 %095

Table 3 summarizes our model's ability to categorize diverse L.D using cytological
analysis. To assess performance, we employed metrics such as precision, recall, mean average
precision at an intersection over union threshold of 0.5 (mAP50), and mean average precision

across loU thresholds from 0.5 to 0.95 (mAP50-95).

Precision gauges the model's accuracy in identifying each L.D type. A higher precision
score indicates fewer false positives. Recall, or sensitivity, measures the model's ability to

detect most instances of each disease. A high recall value signifies minimal false negatives.

Mean Average Precision at [oU 0.5 (mAP50) evaluates the model's performance across

all classes, particularly relevant for object detection tasks with multiple objects per image. Mean
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Average Precision across IoU thresholds from 0.5 to 0.95 (mAP50-95) provides a more
comprehensive assessment, considering varying levels of overlap between predicted and actual

bounding boxes.

The table presents precision, recall, mAP50, and mAP50-95 scores for different L.D.
These metrics collectively demonstrate our model's effectiveness in accurately classifying
various L.D, contributing to advancements in cytological analysis and medical image

processing.
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Figure 7. Predicting output figures

Our study focused on applying transfer learning techniques by combining YOLO
Version 9 and TensorFlow to enhance our model for mobile device deployment, enabling real-
time object detection through a camera interface. This process involved adjusting the pre-
trained YOLO Version 9 model within TensorFlow to make it compatible with mobile
platforms. In Figure 7, we present the detection outcomes of our model, which highlight its
effectiveness in correctly identifying objects in real-world conditions. The corresponding
accuracy metrics offer valuable insights into the reliability and precision of the model,

showcasing its potential for use across multiple practical applications.
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| Scouting Guides for Problems

Figure 8. Detection of plant diseases using an ai-powered mobile application on

android

Figure 8 presents the results of a deep learning-based plant disease detection system
tested on an Android mobile application. The app employs computer vision techniques to
identify and localize plant leaf diseases in real time, displaying detection results with confidence

SCOre€s.

The first image (left) shows leaves affected by Potato Late Blight or a similar disease.
The application successfully detects multiple infected spots on the leaves with confidence
scores ranging from 53% to 93%. The circular dark lesions indicate fungal infections, such as

those caused by Phytophthora infestans, which can severely impact crop yields.

The second image (middle) demonstrates the app's ability to detect Yellow Leaf Curl
Virus on tomato leaves. The system accurately identifies symptomatic areas, such as yellowing
and curling of the leaves, with confidence levels of 70% and 95%. Such viral infections are

detrimental to plant growth and productivity.

The third image (right) illustrates the detection of Corn Leaf Blight, a fungal disease
characterized by elongated necrotic streaks on corn leaves. The app provides highly confident
predictions, with scores of 93%, 96%, and 99%, highlighting its precision in identifying

diseased regions.
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The integration of YOLOvV9 with transfer learning for the detection of L.D in
agricultural images has proven highly effective, achieving an accuracy of 98%. This result
aligns with existing research that emphasizes the efficacy of transfer learning in addressing
image classification tasks with limited labeled data (Pan & Yang, 2010). The high accuracy
observed in this study is consistent with prior work, such as that of Redmon and Farhadi (2018),
who highlighted the precision of YOLO-based models in object detection.

Furthermore, the real-time detection capability of the mobile application presents a
significant advancement in the field of precision agriculture. The ability of farmers to identify
diseases through a live camera feed allows for timely interventions, potentially reducing crop
losses. This aligns with Mohanty, Hughes, and Salathé (2016), who demonstrated the benefits

of deep learning models in real-time agricultural disease detection.

However, challenges remain, particularly concerning the underrepresentation of certain
L.D classes within the dataset. As noted, diseases such as Apple Scab and Potato Blight were
significantly less represented compared to more prevalent classes like Tomato Leaf Yellow
Virus. This class imbalance could impact the model’s generalization ability, a challenge also

reported in similar studies (Fan, Cui, & Fei, 2023).

The application of various data augmentation techniques in this study helped to mitigate
these challenges by increasing the diversity of the training set. Techniques such as rotation,
flipping, and brightness adjustments expanded the dataset’s variability, echoing strategies
proposed by Khan, Dil, Misbah, and Orakazi (2022) for enhancing model robustness in adverse

conditions.

Despite these advances, future work should focus on increasing the representation of
under-sampled diseases to further improve model generalization. Additionally, investigating
the performance of YOLOV9 in detecting diseases across different environmental conditions

would provide insights into its applicability for large-scale agricultural use.

4. CONCLUSION

In addition to the comprehensive methodology outlined, it's essential to highlight the
scale of our research efforts. Our study leveraged a substantial dataset consisting of 2,516
images meticulously curated from agricultural settings. This custom dataset forms the backbone

of our model training process, providing diverse and representative samples essential for robust
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disease classification. The utilization of such a sizable dataset underscores the depth of our
research and ensures the model's ability to generalize effectively across various crop types and
environmental conditions. By incorporating a large number of images, we enhance the model's
capacity to learn intricate patterns and nuances associated with different L.D, thereby bolstering
its accuracy and reliability in real-world scenarios. Moreover, the inclusion of such a substantial
dataset strengthens the validity and rigor of our experimental results, offering confidence in the
performance metrics achieved. This dataset, coupled with the advanced techniques of YOLOV9
and transfer learning, has enabled us to develop a highly effective solution for L.D identification
in agriculture. Overall, the utilization of 2,516 images from our custom dataset underscores the
depth and breadth of our research endeavors, contributing significantly to the robustness and
applicability of our proposed methodology in addressing the pressing challenges posed by L.D

in agriculture.
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OZET

Kimyasal yiik terminalleri, elle¢lenen yiik ¢esitleri ve yiike sunulan hizmetlerden kaynaklanan
cok sayida riski blinyesinde barindirmaktadir. Risklerin tamaminin ortadan kaldirilmasi veya
risk seviyesinin kabul gorecek diizeyde tutulabilmesi i¢in risk analizi ve yonetimi zorunluluk
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Risk analizinin 6nemli olmasi sebebiyle kimyasal yiik
terminalleri risklerinin belirlenmesi, belirlenen risklere yonelik risk degerlendirilmesinin
yapilmasi ve kimyasal yiik terminallerinde FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) yontemi ile
risk analizi yapilmasi bu ¢alismada amag¢lanmistir. Bu amaca yonelik olarak da caligmada risk
analizi yonetimi olarak siklikla tercih edilen FMEA yontemi kullanilmistir. FMEA, hatalari
olusmadan Once Oniline ge¢gmeye yoOnelik yapilan sayisal analiz ve risk degerlendirme
yontemidir. Calisan personelin tecriibeli olmamasi, personel degisikliginin sik yapilmasi,
terminal igerisinde kurallara uyulmamasi, ¢alisanlarin dikkat eksikligi ve egitim eksikligi
riskleri, yiik ellecleme aletlerinin bozuk olmasi, depolama alanlarindaki hasarlardan
kaynaklanabilecek kacak akinti olusumu, numune alma siirecinde calisan personelin
kimyasallardan etkilenme riski, kimyasal ytiklerin IMDG (Uluslararas1 Deniz Tehlikeli Mallar)
kod ve SDS (Giivenlik Bilgi Formu) formlarina uygun bir bi¢imde taginmamasi, kara tankerine
yapilan dolum, tank bakim islemi ve yiikleme-bosaltma islemlerinde gerekli durumlarda
yiiksekte calisilmasi gibi tehlikeler tespit edilmis ve FMEA yonetimiyle analiz edilmigtir. Bu
caligmanin kimyasal yiik terminallerini konu edinmesi ve risklerini degerlendirmesi nedeniyle

literatiire katk1 saglayacagi diisiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal Yiik Terminali, Elle¢leme, Risk Analizi, Risk Seviyesi, FMEA.
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Risk Analysis with FMEA Method in Chemical Cargo Terminals

ABSTRACT

Chemical cargo terminals contain a large number of risks arising from the types of cargo
handled and the services provided to the cargo. In order to eliminate all the risks or to maintain
the risk level at an acceptable level, risk analysis and management are seen as a necessity. Since
risk analysis is important, the purpose of this study is to determine the risks of chemical cargo
terminals, to conduct a risk assessment for the identified risks, and to evaluate the risk analysis
using the FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) method in chemical cargo terminals.
For this purpose, the FMEA method, which is often preferred as risk analysis management, was
used in the study. FMEA is a numerical analysis and risk assessment method designed to
prevent errors before they occur. The risks such as inexperienced personnel, frequent personnel
changes, non-compliance with the rules within the terminal, lack of attention and lack of
training of the employees, defective cargo handling equipment, formation of stray discharges
that may arise from damages in storage areas, risk of the personnel working during the sampling
process being affected by chemicals, failure to carry chemical cargoes in accordance with
IMDG (International Maritime Dangerous Goods) code and SDS (Safety Data Sheet) forms,
working at heights when necessary during filling, tank maintenance and loading-unloading
operations performed on the land tanker were identified and analyzed with FMEA method. It
is thought that this study will contribute to the literature because it deals with chemical cargo

terminals and evaluates their risks.
Keywords: Chemical Cargo Terminal, Handling, Risk Analysis, Risk Level, FMEA.
1. GIRIS

Limanlar, tasimacilik diinyasinda etkili bir alan olusturmasinin yaninda, deniz ticaretini
yapmakta olan gemilerin de duraklama yeridir. Ayrica limanlar gemi ile taginan yiiklere de
depolama, ylikleme gibi ¢esitli yararlarda bulunmaktadir. Yapilarindan dolay1 bircok tiirdeki
gemi ve yiiklere hizmet sunabilmekte olan limanlar ancak siire ve ekonomik bakimdan alinan
verimin yiikseltilebilmesi i¢in tek ¢esit yiik tipinde profesyonellesmis terminal cesitleriyle
hizmet saglamak daha faydali olacaktir (Yiiksekyildiz, 2014; Esmer, 2019). Terminaller, genel
yuk, siv1 dokme ylik, konteyner, yolcu terminali, kuru dokme yiik, tekerlekli yiik olmak iizere
verdikleri hizmette profesyonellesmislerdir. Terminal g¢esitleri arasinda ham petrol ve petrol

tiirleri, kimyasallar, sivilagtirilmis gazlar elle¢leyen terminaller, yiikiin 6nemli olmasindan
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dolay1 bagka bilgi birikimine gereksinim duymalar1 sebebiyle kendi biinyelerinde ilave olarak
profesyonellesmeye ihtiyac duyarlar. Kimyasal yiiklere yapilan islemlerin diger yiik ¢esitlerine
yapilan islemlere benzememesi, her cesit kimyasalin kendine 6zgii kurallar1 olmalidir (Zorba

& Kisi, 2009; Esmer, 2019).

Tasinacak olan yiiklerden kaynaklanan, kazaya sebebiyet verecek ve kritik anlarda can
kaybi, yaralanma, biiylik ekonomik zararlar, sularin ve ¢evrenin kirlenme ihtimallerinden
dolay1 kimyasal yiik terminallerinde emniyet kurallar1 ayrica 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla
kimyasal yiik terminalleri olan limanlarda siirdiiriilebilir limancilik faaliyetleri i¢in risk
analizlerinin diizenli yapilmasi ve belirlenen risklerin yonetilmesi olduk¢a 6nemlidir. Risklerin
dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve risk kontrol 6nlemlerinin alinmasiyla yasanma ihtimali
olan is kazas1 ve meslek hastaliklarinin 6niine gecilerek saglikli, giivenli ve siirekligi olan bir

calisma alan1 saglanabilecektir.

Kimyasal ylik terminallerindeki yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer islemleri
risklerinin tespitinin yapilmasi, FMEA yontemi ile yapilan risk analizi sonucunda risk
seviyelerine gore risk kontrol Onlemlerinin belirlenmesi amaclanmistir.  Literatiir
incelendiginde terminallerde yapilan sivi yiik operasyonlarinin, bagka terminallerde farkl
olmasi, her yiik ¢esidinin kendisine 6zgii kurallar1 takip etmesi, yiik tasimas1 yapilirken ortaya
¢ikma ihtimali olan acil durumlar ve is kazalarinda yaralanma, 6liim, yiiksek boyutlarda maddi
kayip, uzun siire etkisi siirecek deniz ve ¢evre kirliligi gibi durumlarin ortaya ¢ikma durumuna
kars1 emniyet tedbirlerinin alinmasi son derece dnem gostermektedir. (Zorba & Kisi, 2009).
Liman isletmeciligi ve deniz tasimaciliginda yapilan tehlikeli yiik operasyonlar1 igin risk
analizi, deniz tagimaciligt ve liman isletmelerinin, diger isletme ve tasimaciliklara gore
operasyonel siiresinin daha zahmetli ve fazla olmasindan dolay1 biiylik 6nem tasimaktadir.

Fakat bununla ilgili literatiirde ¢ok az kaynak bulunmaktadir (Yorulmaz &Yegin, 2023).

Yapilan bu ¢aligmayla kimyasal yiik terminallerindeki risklere deginilmis olup birden
fazla tehlikeyi biinyesinde bulunduran kimyasal yiik terminallerinde yapilan operasyonlarin
tehlike, risk ve analizinin yapilmasi, bunlarin ortaya konulmasi ve uygulanmaya baslanilmasi
gerekmektedir. Risk ve analiz yonteminin nedenli 6nemli oldugu burada ortaya ¢ikmaktadir.
Risklerin dogru hesaplanmasi, alinan tedbirlerin uygulanmasi ile meslek hastaliklar1 ve is
kazalarinin Oniine gecilerek, daha giivenilir ¢alisma ortami ortaya konulur. Sonug¢ olarak
kimyasal yiik terminallerindeki risklerin FMEA yontemiyle ortaya ¢ikarilmasi ve bu risklerin

onem derecesinin belirlenmesi ileride yapilacak olan ¢aligmalara yardimci olacaktir.
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2. KIMYASAL YUK TERMINALLERINDEKI TEHLIKE ve RISKLER

Denizyolu tagimaciliginda 6nemli yere sahip olan limanlar, biinyesinde bulundurduklar1
rthtimlar ve iskelelerden 6tiirli gemilerin yanasabilmesi, yiiklerin gemiden karaya, gemiden
gemiye, veya karadan gemiye taginmasiyla yiikleme ve bosaltma islemlerinin
tamamlanabilmesi, ayni sekilde yolcularin indirilmesi ve bindirilmesi, bilinyesinde bulunan
tesislerle gemilerin sorunlarinin karsilanmasi, gemilerin olumsuz etki yaratabilecek deniz ve
hava kosullarindan korunmasi olanaklarini elde eden tesislerdir (Yiiksekyildiz, 2014; Eski,
2017; Esmer, 2019). Limanlar yapmis oldugu etkinliklere gore; kuru yiik limanlari, konteyner
limanlar1, sivi yiik limanlari, tersane limanlari, ¢ok amagh limanlar, yat limanlari, askeri
limanlar, balik¢1 barinaklar1 olmak iizere gruplandirilabilir (Yavuz, 2017; Saygi, 2018). Liman
isletmelerinde verilmekte olan hizmetler ikiye ayrilabilmektedir. Bunlar1 yiik ve gemi olarak
gruplandirabiliriz. Yiike verilen hizmet gesitlerinden birkaci; ylikleme-bosaltma, depolama,
istifleme, i¢ nakliye, yiik aktarma, ellecleme aletlerinin destegi, giimriik islemleri, puantaj,
giivenlik hizmetleri ve tartidir. Gemiye verilen hizmetler ise; palamar, romorkaj, ambar kapagi

acma-kapama, barinma ve kilavuzluk olarak simiflandirilmistir.

Geminin tasidig1 ylike sunulan hizmetler gemiye sunulan hizmetlere dahil edilmemis
ancak yiikleme ve bosaltma gibi hizmetler hem yiike hem de gemiye saglanan hizmetler olarak
adlandirilabilir. Yiike ve gemiye saglanan islerin yani sira liman tarafindan farkli isletme
hizmetleri sunulmaktadir. Yakit ve tath su ikmali, bakim onarimi ve atik alimi1 isletme hizmeti
cesitlerinden sayilabilir. Denizyolu tagimacilik alaninda, gemilere saglanan is ve islemlerin
kalitesini yukar1 ¢ekmek, gemilerin limanda ge¢irdigi siireleri kisaltmak, bundan kaynakli
verimlilik ve ka&r oraminin arttirilmast gibi sonuglara ulasabilmek icin limanlarda
profesyonellesme yoluna gidilmistir (Caglar, 2012; Giilcan, 2013; Yiiksekyildiz, 2014; Esmer,
2019; Kagmaz, 2021). Bircok farkli yiikk ¢esidinin elleclendigi tesisler liman olarak
isimlendirilirken limanlarda uzmanlagma neticesinde, tek cesit yiikiin elle¢lendigi kiy1 tesisleri
olarak terminaller olusmustur (Bal & Esmer, 2015). Terminaller elle¢ledikleri yiik ¢esidine gore
Tablo 1°de goriildiigii gibi alt1 ¢esit olarak gruplandirilabilir.
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Tablo 1. Terminal ¢esitlerinin siniflandirilmasi

S1vi D6kme Yk Terminali

Kuru Dokme Yiik Terminali

Genel Yik Terminali

Konteyner Yiik Terminali

Tekerlekli Yiik Terminali

Yolcu Terminali

Kaynak: Bal & Esmer, 2015; Esmer, 2019

Tablo 1°de gosterilen terminal cesitleri; genel yiik, kuru dokme yiik, konteyner yiik,
tekerlekli yiik ve yolcu terminali, sivi dokme yiik olarak gruplara ayrilmistir. Stvi dokme yiik
terminallerinde sunulan hizmet siv1 yiik tasiyan gemilere has olmakla birlikte limanlarda
profesyonellesme sivi dokme yiik terminallerinde de 6niimiize gelmektedir. Cogunlukla sivi
yiik terminalleri yiik cesitlerine gore kurulmakta ve bu terminallerde ¢esitli s1v1 yiiklerinin
elleclemesi yapilmaktadir. Kuru dokme yiik terminallerinde ¢imento, maden cevheri, tahil,
kum, komiir gibi biiyiik ve kiiglik dokme yiiklerin elleglenmesi yapilmaktadir. Bu yiik ¢esidinde
ellecleme aletleri olarak konveyor, rihtim vinci, pnomatik sistemler kullanilmaktadir (Esmer,
2019). Genel yiik terminallerinde, demir ¢elik, ara mamul, ekipman gibi 6zel yiiklere hizmet
saglanmaktadir. Yiiklerin birbirinden farkli sekillerde ve hacimlerde olmasi nedeniyle
elle¢cleme operasyonlarinda farkli bir profesyonellik gereklidir (Kagmaz, 2021). Dolayisiyla

liman operasyonlarda ¢alisan personelin egitimli ve deneyimli olmasi saglanmalidir.

Tablo 2. S1vi1 dokme yiik tiirlerinin siniflandirilmasi

Si1vi D6kme Yiikler

Ham Petrol

Petrol Uriinleri

Kimyasallar

Swilastirilmis Gazlar

Diger Siv1 Yiikler

Kaynak: Esmer, 2019

S1vi dokme yiikler kendi bagligi icerisinde kimyasallar, ham petrol, stvilastirilmis gazlar
ve diger siv1 yiikler, petrol iiriinleri olarak ayrilmaktadir (Bayazit & Zorba, 2017). Yiikiin
gemiden indirilmesi, gemiye yiiklenmesi, depolanmasi1 ve yiiklerin hareket planlamasi gibi

islemlerde limanlarda yiikle ilgili her tiirlii islem ellegleme olarak adlandirilmaktadir (Kisi,
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2015). Yiik ellegleme operasyonlarinda dikkatli olunmasi gereken bagliklar; emniyet, giivenlik,
etkinlik ve ¢evre duyarliligi olarak dort grupta yer alir. Emniyet ilkesi icin; yiiklere uygun
sekilde ellegleme ekipmani kullanimi, yiiklerin isaretlenerek, etiketlemesinin yapilmasi, acil
miidahale olusturabilecek durumlarda yangin sondiirme ekipmanlarmin hazir olmasi ve acil
durum operasyonlarmin gergeklestirilmesi, calisan personeller arasinda iletisimin saglam bir
bicimde gerceklestirilmesi ve ¢aligma zamaninin belirli bir diizene oturtulmast gerekmektedir.
Ilkelerden bir digeri olan giivenlik ise; Uluslararasi Gemi ve Liman Tesisi Giivenlik
(International Ship and Port Facility Security-ISPS) kodunun gerektirdigi sekilde uygulanmasi

saglanmalidir.

Etkinlik ilkesi i¢in; uygun yiik elle¢cleme ekipmanlarmin kullanilarak, teknolojiye ayak
uydurulmasi, operasyon zamaninin azaltilmasia yonelik yiik ¢esidine gore profesyonellesme
ve bakim iglemlerine uyulmasi gerekmektedir (Kisi, 2015). Yiiklere uygun olacak sekilde

ellecleme ekipmani kullanarak kagak akint1 olusumunun engellenmesi saglanmalidir.

Yiiklere sunulan hizmetler ¢ok sayida yiik ellecleme aletleriyle saglanmaktadir. Alet
cesitliliginin yani sira, belirli yiiklere yonelik profesyonellesmis terminallerde, yiiklere uygun
aletler kullanilmas1 yaklagiminin da getirdigi yiik ellegleme aletleri degisikligi biinyesinde
barindirmaktadir. Terminal ¢esitlerinden olan sivi yiiklerde ise, yiikiin gemiye alimmasi ve
gemiden indirilmesi operasyonlari terminal ve gemi aletleriyle iki yonlii olarak saglanmaktadir.
Terminal veya gemideki tanklarda tutulan siv1 yiiklerin pompa ve yiik devreleriyle elle¢clenmesi
saglanmaktadir (Kagmaz, 2021). Siv1 yiik terminallerinde gergeklestirilen operasyonlarda
kullanilan ytik ellecleme aletleri; pompa, vana, manifold ve yiikleme kollar1 olarak siralanabilir.
Ellecleme aletlerinin nitelikleri, elleglenen yiikiin sagladig1 6zelliklere gore belirlenmektedir
(Giilcan, 2013). Bazi yiiklerden kaynaklanan transfer sicakligi, basing, akiskanlik gibi

parametreler 6n planda bulunmaktadir.

Yiik elleclemede kullanilan boru hatlar1 ve tanklar liman alt1 ve iistii boliimde s1vi1 ytlik
terminallerinde kullanilan pompa, vana, manifold ve yiikleme kollar1 aktarilmistir. Temel
aletlere art1 olarak gaz geri doniis sistemi, sayag, inert gaz sistemi, hortum, ¢ikis olger gibi
yardimci aletlerde aktarilmistir (Esmer, 2019). Ellecleme aletlerinin agiklamasi su sekildedir:
Pompa, basingtan kaynaklanan kuvvetle sivinin akisini saglayan ve terminalde bulunan tanktan
gemide bulunan tanka veya tam tersinin gercekleserek operasyonlarin iki yonlii saglanmasini
gerceklestiren alettir (Giilcan, 2013; Kagmaz, 2021). Elleglenen yiik ¢esidine gore farkli pompa

cesitleri kullanilabilmektedir. Bunlar; hava pompalari, vidali pompalar, manyetik pompalardir.
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Tanklarin bosaltilmasinda kullanilan pompa cesidi ise hava pompalaridir. Vidali pompalar
vizkozitesi yiiksek veya diisiik olan s1v1 yiiklerin elleglenmesinde kullanilir. Manyetik pompalar
bazi kimyasal ¢esitli yliklerin elleclenmesinde kullanilir. Vana yiik akisinin kesilmesi veya akig
isleminin  diizenlenmesi ic¢in kullanilan ekipmandir. Biiyiikk kapasitede gemilerin
elleclenmesinde yiikleme kollar1 kullanilmaktadir (Giilcan, 2013). Yiikleme kollar1, farkli
tanklarin birbiri arasindaki siv1 yiiklerin taginma iglemini gergeklestiren boru ve doner kollardan

olusan aletlerdir. (Esmer, 2019).

Manifold, gemi veya terminalde olan ve tek boruda bulunan siv1 yiikiin diger boru
kaynaklarina aktarilmasini1 veya ayristirilmasini saglayan diizenektir. Hortumlar da yiikleme
kollarina benzer sekilde gemilerle, limanlarin aralarindaki sivi yiik islemini saglayan aletlerdir
(Esmer, 2019). Elleclenen yilike mahsus ve yiikleme-bosaltma islemlerinde yeterli basing
seviyesine uyacak sekilde hortumlarin fiziksel o6zellikleri belirlenmektedir. Cok yiiksek
seviyedeki basinglarin gerekli olmadigi ellegleme islemlerinde hortum kullanimi daha uygun
goriliir (Giilcan, 2013). Yiikleme islemine baslamadan 6nce, tankta olusabilecek yangina kars1
onlemlerin alinmasi i¢in tanktaki oksijen seviyesini diislirebilmek maksadiyla inert gaz diizeni
tercih edilmektedir. Yiiklere yapilan islemlerde ortaya ¢ikabilecek zararli gaz kagaginin ortadan
kaldirilmas1 maksadiyla gaz geri bildirim ekipmanlari tercih edilmektedir. Sayaclar, doldur
bosalt islemlerinde s1v1 yiik oraninin gosterildigi aletlerdir. Boru hattindan ge¢mekte olan sivi

yiik oran1 akis 6lcer yardimiyla gosterilmektedir.

Liman ve terminal islemlerini ¢ogunlukla yiik islemleri, liman transferi, gemi islemleri,
depolama islemleri olarak ayirmak miimkiindiir (Hassan, 1993). Yapilan islemler ellegclenmekte
olan yiik ¢esidine gore farklilik gostermekte ve bu farkliliktan kaynaklanan islemlerde
kullanilan ellegleme aletleri de degisiklik gostermektedir (Kagmaz, 2021). Yiik cesitlerine gore
yiike 6zgii islemler de liman ve terminal operasyonlarina eklenmektedir. Geminin liman veya
terminale varmasindan once geminin yanagmasi gereken rihtim veya iskelenin segilmesi,
geminin ne kadar zaman gecirecegi, yiikleme ve bosaltma yapilan yiikiin ve kullanilan
ellegleme aletlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Danaci, 2017). Islemlerin saglikli ve giivenli

bir bigimde siirekliligi i¢in islemler baslamadan 6nce planlamanin gerceklestirilmesi 6nemlidir.

Gemi operasyonu olarak nitelendirilen islemler, gemiye sunulan hizmetleri
kapsamaktadir. Geminin demir atma ve yanasma islemi, romorkaj, pilotaj ve palamar
faaliyetleri, ylike yapilan biitiin iglemler gemi operasyonlarinin muhtevasini olugturmaktadir

(Hassan, 1993; Toz & Koseoglu, 2015).
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Yiik islemleri; yiik alaninin hazirhigi, geminin yiikii yiikleme ve bosaltma i¢in hazirhigi,
yiik ellecleme aletlerine karar verilmesi, operasyonlarda gorev alacak personelin belirlenmesi,
ylik cesidine gore yiikkleme yapilmasi ve bosaltma islemlerini kapsamaktadir. Depolama
islemleri; yiikiin konulacak yerinin belirlenmesi, yiikiin stoklanmasi, yiik ¢esidine uygun olacak
bicimde yiikiin depolanmasindan olusur. Y{iikiin yerine ulagmasi i¢in yapilan liman transfer
operasyonlarinda, yiike uygun olacak sekilde yilikleme yontemi ve ara¢ belirlenir. Belirlenen
calisanlarla birlikte araca yiikleme yapilir ve ara¢ limandan ayrilmis olur (Hassan, 1993). Kap1
islemiyle birlikte liman giris ve c¢ikisinda yiikiin, aracin, siriicliniin evrak kontrolii
gerceklestirilir ve kaydedilir. Liman ve terminallerde genel olarak gerceklestirilen yiikleme,
bosaltma ve depolama islemlerinin agiklamasi su sekilde yapilmaktadir: Yiikleme, depolama
alan1 veya kapidan gelen yiikiin ellecleme aletleri ile gemiye aktarilmasidir. Bosaltma, ytik
cesidine gore gemi ambari, giiverte veya tanklarda depolanmis yiiklerin ellecleme aletleri ile
iskele, rihtim veya bir araca tasinma islemidir. Depolama ise, gemiden bosaltilan veya kapidan
gemiye yiikleme islemi i¢in gelen yiiklerin liman alaninda toplanmasidir. Yiiklerin cesitliligine

gore depolama bi¢imi ve alani farkli olarak yapilmaktadir.

Limanlarda gerceklestirilen islemlerin igerigi aktarilmis olup ham petrol, sivilagtirilmis
gazlar, s1v1 kimyasallar, bitkisel yaglar gibi yiik ¢esitlerinin elleclendigi yiik terminallerinde
islemlerin yiiriitilmesi yiiklere bagli olarak farklilik gdstermektedir. Sivi yiikle bir arada farkl
islemlerin dahil edildigi ve buna ek olarak dikkat edilmesi gereken hususlarin oldugu gortiliir.
S1v1 yiik tagimakta olan gemilerin, liman veya terminale varmadan dnce giivenligin saglanmasi
ve depolama alanlarinda yerin ayarlanmasi i¢in belirli bir siire 6nce liman ile iletisim saglanarak
ayarlama yapilmalidir. Siv1 yiikiin limana vardiktan sonra limanda depolanmasi veya yiikiin
depolanmasina gerek kalmadan dogrudan tankerlere aktarilarak liman sahasindan taginacagi
konusu netlestirilip limana haber verilmelidir (Bal & Esmer, 2015). S1v1 yiiklerin depolanmas1
gereken yerler yiikiin niteligine gore degigsmekte olup, tank yerlerinin ayarlanmasi bu durum

g0z Oniinde bulundurularak yapilmalidir.

Geminin limana varmasindan sonra, yapilan islemleri kotii yonde etkileyebilecek
meteorolojik olaylarin bilinmesi, yiikiin hangi 6zelliklere sahip oldugu ve acil durum gerektiren
miidahaleler de c¢alisan personele 6n bilgi verilmesi ve kendi icerisinde veya baska yiik
cesitleriyle tepkimeye girme ihtimali bulunan yiiklerde yapilacak olan her tiirli islemin
saptanmas1 gereklidir. Terminal ve gemi arasinda kurulacak olan haberlesmeyle; sahil ve
gemilerde emniyet tedbirlerinin alinmas1 maksadiyla kontrol listesinin doldurulmasi, yapilacak
olan islemlerin kurallarinin belirlenmesi, yiikle ile ilgili olusabilecek acil durumlarda nasil
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haberlesecegi ve miidahalenin nasil olacagi, islemlerin hizi ve yiiklerin islem sirasi
belirlenmelidir (Sakar, 2013). Aksi takdirde operasyon silirecinde aksaklik meydana
gelebilmektedir.

Stv1 yik terminallerinde, baska yiiklere yapilan yiikkleme ve bosaltma islemleri
baslamadan 6nce yiikten 6rnek elde edilmelidir. Gemi veya kara tankinda olan yiikiin kendine
has 6zelligini saklayip saklayamadiginin kontrolii saglanmaktadir. Buradan alinan numune
sonucuna gore yapilacak islemlerin adimlar1 belirlenmektedir. Doldur bosalt islemlerinde, yiik
ellegleme aletleri yardimiyla terminaldeki yiikiin gemiye veya gemide bulunan yiikiin terminale
tasinmasi saglanir. Yiikleme ve bosaltma islemlerinde yapilan yiik transferi diisiik hizda
baslamalidir. Yikiin ytiklendigi tank ve ylikten kaynaklanan akinti olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Yapilan kontroller sonrasinda, gemi ve terminalin birlikte karar verdigi bosaltma
hiziyla transfer yapilmalidir (Vuruk, 2008; Sakar, 2017; Salihoglu & Bal, 2022). Depolama
islemlerinde, siv1 yiikiin terminal alaninda olan varil, tank, basingli gaz tiipleri ve ayr1 olarak
paketlenip depolanmasi saglanir (Saygi, 2018). Depolanan yliikiin karada bulunan tankerler

yardimiyla terminalden transferi gergeklestirilir.

Denizyoluyla Tasimas: Yapilan Tehlikeli Yiiklerle Ilgili Uluslararas1 Kod (International
Maritime Dangerous Goods Code-IMDG Kod) onaylanmistir. IMDG kodunun vermis oldugu
maddelere 6zgili bicimde doldur bosalt, istifleme, yiiklerin birbirinden ayristirilmas: ve nakil
islemlerinin yapilmasi saglanmaktadir. Yapilan islemler sirasinda alinmasi gereken giivenlik
onlemleri de bu kod kapsaminda belirlenmistir. IMDG kod yiiklerin siniflara ayrilmasi,
ambalajlanmas, etiketlendirilmesi ve plakalandiriimasinda yardimei olmaktadir (Unal, 2016).
Liman veya terminal alani igerisinde olan biitiin tehlikeli ytiklerin birlikte bir araya toplanmasi
dogru degildir. Depolama islemleri yapilirken IMDG kodda gosterilmis yiik ¢esitlerinin
birbirinden ayrilmasi kurallarina uyulmasi saglanmalidir. Bu kurallar hazirlanirken, yiiklerden
kaynakli akintilarin olusmasi s6z konusu oldugunda birbirleriyle tepkimeye sebebiyet
verebilecek yiik gesitlerinin ayn1 ortamda tutulmamas: dikkate alinmaktadir (Unal & Usluer,

2015; Unal, 2016). Bu ayrintiya dikkat edilerek yiikler gesitlerine gore ayrilmalidir.

Liman ve terminale getirilen tehlikeli yiik ¢esitlerinin elleglenebilmesi i¢in yiikiin
adlandirilmasini saglayan UN ile baslayan numaraya sahip olmalidir. Yiiklerde tehlike veya
tehlikeleri belirten etiketler de yiikte goriiniir yerlerde bulunmalidir (Unal & Usluer, 2015).
Gemilerin, terminallerde uzun vakit gecirmesinin ekonomik agidan karli olmamasi yiiziinden

geminin terminal zamaninin azaltilmasi istenmekte ve bu durum islemlerin hizli ve siki
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yiiriitiilmesini saglamaktadir. Hizli ve siki islemler iginde ¢alisan personelin her an ISG
riskleriyle karsi karsiya kalmasi miimkiindiir. Calisan personelin etkilenecegi is kazasi ve
yapilan isten kaynaklanacak olan hastaliklarin Oniine ge¢mek adina kimyasal yiik
terminallerinde islem ve calisilan alanda dogabilecek tehlikelerin belirlenmesi O6nem
tasimaktadir. Yiikleme, bosaltma, depolama, transfer islem riskleri, kimyasal yiik terminaline

has riskler ve yiik ellecleme aletlerinden kaynaklanan riskler incelenmistir.
3. TEHLIKE ve RISKLER

Kimyasal yiik terminal risklerinden; ¢alisan personelin tecriibeli olmamasi, ise alinan
personelin uzun vadeli ¢alismamasi, ¢alisilan alanda kurallarin dnemsenmemesi, personelin
dikkat ve bilgi eksikligi riskleri dnem tasimaktadir. Kimyasal yiik terminalinde, yeterli seviyeye
uygun kalifiye personel ile calisilmasi ve calisan personele aktarilacak talimatlarla ¢alisan
personeli bilingli hale getirmek is kazalarinin 6niine ge¢ilmesi veya zararlarinin aza indirilmesi
miimkiin olabilmektedir (Danaci, 2017; Eski, 2017). Yiik elle¢cleme aletlerinin bozuk olmasi1 ve
depolama alanlarindaki hasarlardan kaynaklanabilecek kagak akinti olusumu kimyasal yiik
terminallerinde siklikla goriilen bir durumdur. Kagak akinti kaynakli olusan saha zemininde
calisan personelin yaralanma ve c¢ogunlugu tehlikeli yiik sayilan kimyasal yiiklere ¢aligan
personelin maruz kalma riski bulunmaktadir. Ellecleme aletlerinden kaynaklanabilecek kagak
akint1 dokiilmelerin engellenmesi i¢in aletlerin kontroliiniin saglanmasi ve islemlere uygun
kisisel koruyucu donanimlarin (KKD), calisan personel tarafindan kullanilmasi gereklidir (Unal
& Alkan, 2015; Saygi, 2018; Grancharov, 2019). Buna ek olarak, yiik elle¢leme aletlerinden
kaynaklanan c¢alisan personelin titresim ve giirtiltiiden etkilenmesi meslek hastaligi riskini
ortaya c¢ikarmaktadir (Erdogan, 2021). Bu gibi durumlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in ¢alisanlarin

operasyon siirecinde tam techizatl olarak gérev yapmalidirlar.

Kimyasal yilik terminallerinde yapilan numune alma siirecinde, c¢alisgan personelin
kimyasallardan etkilenme riski vardir (Saygi, 2018). Numune alma siirecinde prosediire uygun
sekilde islemler sirasiyla yapilmali ve calisan personelin uygun ekipmanlar giyinmesi
saglanmalidir. Hava almayan alanlarda yapilacak olan islemlerde oksijen seviyesi yetersiz
calisma alan riski bulunmaktadir. Calisan personellere kapal1 ortam ¢aligmalariyla ilgili egitim
diizenlenmesi, kapali ortam gaz ol¢limiiniin yapilmasi, KKD kullanilmas1 ve kapali ortam
disinda personelin gozetleyici olarak etkin olmasi ile var olan risklerin 6niine gecilebilmektedir
(Unal & Alkan, 2015). Islemlerin basindan sonuna kadar her ¢alisan kendisine verilen gorevi

eksiksiz olarak yerine getirmelidir.
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Kimyasal yiiklerin IMDG kod ve SDS formlarina uygun bir bi¢imde taginma igleminin
yapilmamas1 ve yikleri ayirma prosediirlerine uyulmamasindan dolayr tepkimeye girme
tehlikesi bulunmaktadir. Bu risk, yiikiin kendi igerisinde veya ortamda bulunan diger yiik
cesitleriyle tepkimeye girmesiyle gerceklesebilir. Tepkimenin ortaya ¢ikarabilecegi sonuglarda;
tank asmmmasi, yangin, patlama, zehirli gazlarin c¢evreye salinmasi olabilmektedir. Kara
tankerine yapilan tank bakim, dolum islemi ve doldur-bosalt islemlerinde gerekli durumlarda
yuksekte calisma yapilmaktadir. Yiksekte yapilan caligmalarda, calisan personelin KKD
kullanmamasindan 6&tiirii yiiksekten diigsme riski ortaya ¢ikmaktadir (Vuruk, 2008; Sakar, 2013;
Danaci, 2017). Yiiksekten diisme; yaralanma, Oliim ve farkli meslek hastaliklarina yol

acabilecegi i¢in ¢alisanlarin koruyucu ekipmanlarini kullanmalar1 saglanmalidir.

Yiik ellecleme sirasinda yiikten kaynaklanan hareketler neticesinde statik elektrik
meydana gelebilmektedir. Buna ek olarak, baslangicta transfer akisinin yiliksek hizla baglamasi
ve calisan personel tarafindan antistatik olmayan is kiyafetlerinin kullanimi statik elektrik
olusmasini etkiler. Statik elektrigin ortaya ¢ikmasiyla parlama, patlama ve yangin ortaya
cikabilmektedir. Sabit elektrigin oniline gegebilmek icin topraklama yapilmasi, ekipmanlarin
exproof 0zellikte olmas1 ve ¢alisan personelin antistatik ekipman kullanmasi temin edilmelidir.
(Giilcan, 2013; Danaci, 2017; Elidolu vd., 2022). Olumsuz hava sartlari, gemi terminal arasinda
iletisim eksikligi, risk analizinin yetersiz kalmasi, terminalde ¢aligan personelin yiik hakkinda
yetersiz bilgiye sahip olmasi, ¢aligma vakitlerine uyulmamasi, yapilacak olan islemlere uygun
KKD kullanilmamasi, terminal acil durum kurallarina 6nem verilmemesi gibi riskler kimyasal
yiik terminallerinde goriilen riskler arasinda bulunmaktadir (Arslan vd., 2018). Bu risklerin
gerceklesmesi sonucu yaralanma, Oliim ve felakete yol agabilecek sonuglar ortaya

cikabilmektedir.
4. RISK ANALIZI ile ILGILI YAPILMIS CALISMALAR

Calisilan ortami veya calisan personeli etkileyebilecek zarar verici kaynak veya
durumlar tehlikeyi, tehlikelerin gerceklesebilme orani ve siddetin birlesimi riski belirtmektedir.
Isyeri ya da isin yiiriitiilmesinden kaynaklanacak tehlikeler nedeniyle calisan personelde
yaralanma ve Oliim gibi istenilmeyen sonuglar ortaya ¢ikmasi ya da isyeri ve aletlerde kayip
olusturacak plam yapilmanus olaylar is kazasi olarak adlandirilmaktadir. Is kazalarmna
sebebiyet verecek tehlike ve risklerin arastirilmasi, risk analiz calismalarinin derecelendirilmesi
ve sonug olarak da tehlikelerin ortadan kaldirilabilmesi veya tamamen yok edilemedigi gibi

durumlar olustugunda risk seviyesinin kabul gérecek diizeye indirilmesine yonelik risk kontrol
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tedbirleri almmalidir (Ozkilig, 2005) Almnacak olan tedbirlerin uygulamaya koyulmasiyla
birlikte risk yonetimi saglanabilir. Bu tedbirlerin basinda oOncelikle egitimli ve yetkin

personellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Risk analizi oncesinde ilk basta riski degerlendirecek ekibin olugturulmasi
saglanmalidir. Riski degerlendirecek olan ekip; is sahibi veya is sahibine vekalet edecek kisi,
isg uzmani, isyeri doktoru, isyerindeki iscilerin temsilcileri, destek personelleri, igyerinde
olusabilecek risk ve tehlikelere dair bilgili olan iscilerden olusan bir gruptur. Kanun ve
yonetmelikle birlikte gelen, risk analizi yapma mecburiyeti, risk analizinin nasil yapilacagina
dair adimlar belirtilmis olmasina ragmen kanun ve yonetmelikte risk analizi yapilma
yonteminin nasil segilecegine dair bir agiklama bulunmamaktadir. Risk analizi yapilacak olan
isletmede, risk degerlendirme ekibinin kurulmasi ve bundan sonraki asamada isyerindeki
riskleri belirleyecek uygun yontemin bulunmasi gerekmektedir. Yontemin bulunmasiyla
birlikte tehlikelerin tespitinin yapilmasi, tehlike ¢esidine gore risklerin belirlenmesi ve analizi,
riskin nasil kontrol altina nasil alinacaginin kararlagtirilmasi, kontrol tedbirlerinin uygulanmasi
ve dokiimantasyon, en son olarak da bunun takibi ve gereken durumlarda yenileme siirecinin
uygulanacag risk analizi adimina gegilmektedir. Risk tespitinin yapilmasi; isletmedeki ¢caligma
ortami, yiiriitiilen isler ve ¢alisan personelden kaynaklanabilecek is kazasi, meslek hastaligi,
maddi ve manevi kayiplar dogurabilecek tehlikelerin bulunmasidir (Ozkilig, 2005; Hafizoglu,
2006; Ceylan & Bashelvaci, 2011; Yavuz, 2017; Saygi, 2018; Arslan, 2019; Bayram, 2021).
Tehlikelere gore risk analizinin yapilmasi ve analizi; tehlikelerin bulunmasindan sonra bulunan
tehlikelerin hangi araliklarla olusacagi, nasil bir boyutta zarar verecegi ve bu tehlikelerin
kimleri etkileyecegi belirlenmelidir (Arslan, 2019; Bayram, 2021). Risk kontrol énlemlerine
karar verilmesi; risk analizi sonucunda risk diizeylerine gore risk kontrol dnlemleri yiiksekten
diisiige gore dogru belirlenmelidir (Bayram, 2021). Kontrol 6nlemleriyle, risklerin etkisinin
ortadan kaldirilmas1 ve ortadan kaldirilamadigi durumlarda risk diizeylerinin azaltilmasi
amaclanir (Yavuz, 2017). Bununla birlikte risklerin kabul goérecek diizeylere indirilmesi
saglanir. Kontrol dnlemlerinin alinmasi ve dokiimantasyon; risklerin kabul gorecek diizeyde
olmasi igin kontrol &nlemleri uygulanir (Ozkilig, 2005). Risk degerlendirilmesinin kolay

ulasilabilir ve takip edilebilir olmasi i¢in belgelendirme yapilir.

Takip ve gereken durumlarda yenileme; risk analizinin diizenli periyotlarda kontrolii
saglanir ve mevzuatin belirtmis oldugu araliklarda analiz yenilenir. Yasal zamana ek olarak
ortaya ¢ikabilecek yeni tehlikelerin, isletmede yapisal anlamda degisikliklerin olmasi, alet veya
iiretim durumunun degismesi gibi zamanlarda analiz yenilenmektedir (Arslan, 2019). Risk
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analizi adimlariin takibi yapilarak reaktif ve proaktif bakigla analiz yapilir. Reaktif yaklagim
ile tehlikelerden kaynakli ig kazalarinin ortaya ¢ikmasinin ardindan riskin tekrar etmemesi igin
yapilan analizi, proaktif yaklasim ile de olmas1 muhtemel tehlikelerin 6nceden belirlenip analiz
degerlendirilmesinin yapilmasini kapsamaktadir. Yalniz risk analizinin yapilmasi tehlikelere ait
risklerin Oniline geg¢ilmesinde yetersiz kalmaktadir (Ceylan & Bashelvaci, 2011). Bundan
kaynaklanacak tehlikelere karsi uygun kontrol onlemlerinin tespitinin yapilmast 6nem

olusturmaktadir.

Risk degerlendirilmesi ve yonetiminin; isletmedeki muhtemel tehlikeler, risklerin ve
risk kontrol onlemlerinin bulunmasi, risk seviyelerinin bulunmasiyla risklerin kabul gorecek
seviyede olup olmadiginin aragtirilmasi, risk kontrol dnlemlerinin hayata gegirilmesi, takibi ve
0leme isleminin yapilmasi, yasal zorunluluklar ve isletme amacina gore kabul gorecek seviyeye
indirilmis risklerle is yapilmasmin saglanmasi gibi yararlar1 bulunmaktadir (Ozkilig, 2005;
Saygi, 2018). Dogru ve etkili gergeklestirilen risk degerlendirmesi ile saglanacak yararlar
sonucunda, ortaya cikabilecek ISG kiiltiiriiyle birlikte olasi tehlikelerden ortaya cikabilecek is
kazas1 ve meslek hastaliklarinin biiyiik derecede oniine gecilerek ISG performansinin

yiikselmesi ve devamli iyilestirme yolunda ilerleme saglanacaktir.

Literatiir incelendiginde denizcilikte tehlikeli yiik operasyonlarin olusturdugu riskler

iizerine ve farkl alanlarda risk analizi kullanimina yonelik cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ornegin;

Sezen, (2023) yapmis oldugu ¢aligmada Fine Kinney ile 5x5 L tipi matris metotlarini
uygulayarak tehlike seviyelerini belirlemistir. Bu ¢aligmasiyla sivi yiik terminallerinde uygun
risk analiz yontemlerinin saglamis oldugu avantaj ve dezavantajlar1 belirleyerek yontem

karsilagtirmasit yapmustir.

Yorulmaz & Sezen, (2023) calismalarinda, Denizcilik alaninda yasanabilecek is
kazalarinin Oniine gecebilmek i¢in risk analiz yontemlerinden birisi olan Fine Kinney

yonteminin uygulanmasinin gosterilmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir.

Ozsayan & Barlas, (2023) ¢alismalarinda Tersanelerde agir yiiklerin elleglenmesi
esnasinda karsilasilan is kazalarinin Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu FRAM) yontemi

kullanilarak tamamen veya kismen ortadan kaldirilmasi i¢in ¢aligma yapmislardir.
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Yorulmaz & Yegin, (2023) caligsmalarinda liman isletmelerinde is giivenligi acisindan
tehlikeli yiik elleclemesinde yasanabilecek tehlikeleri ortaya ¢ikarmaktadirlar. Fine Kinney ve

FMEA risk analizi yontemleri kullanilarak bu alandaki risk unsurlar1 ¢alismas1 yapmislardir.

Tas ve Kog, (2010) calismalarinda FMEA ¢esitlerinden birisi olan proses FMEA
calismasiyla mobilya sektoriine yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Bu degerlendirme ile

isletmelerdeki kalite giivencesinin olugsmasina yonelik biiylik gelismeler saglamiglardir.

Kahraman, (2009) calismasinda isyerinde yapilmasi gereken risk degerlendirmesinin
mecburiyetten dolayr ayni zamanda ig yeri ve iilke zenginligi agisindan 6nemli oldugunu
belirtmis olup, FMEA ile risk degerlendirmesi yapilmis, isletmeye ait olan kaza siklik ve agirlik

oranlarinin digiiriilmesine yonelik ¢alisma yapmustir.
5. YONTEM

FMEA yontemi 1949 yilinda giivenilirlik degerlendirme programi olarak ABD Ordusu
tarafindan gelistirilerek 1960-1965 yillar1 arasinda NASA’nin Aym Yiizeyine Insan indirme
Projesinde (APOLLO) kullanildi. Daha sonradan 1970-1975 yillar1 arasinda Amerika da
havacilik ve ucak sanayisinde kullanilmaya baslandi. 1975 yilinda Japonya’ da NEC firmasi ilk
endiistriyel uygulamalarina baglanan, 1980 yilinda ise Ford Motor Company tarafindan

uygulanmaya basladi1 ve bu uygulamay1 biitiin yan kuruluslarinda talep etti (Sasal, 2021).

FMEA yo6nteminin saglikl bir sekilde uygulanabilmesi i¢in dort 6n kosulun saglanmasi
gerekir. Oncelikle miisteri belirlenerek baslanilmali, daha sonra incelenen fonksiyon ve hedef
herkes tarafindan anlasilmali, sorunlarin Onceligi belirlenmeli ve son olarak onarici

faaliyetlerde siirekli iyilesme saglanmalidir (Akin, 2005).
FMEA yonteminde risk skoru;

Risk Oncelik Sayis1 = Agirhk*Olasihk*Saptama (Stamatis, 1995) seklinde
hesaplanmaktadir. Tablo 3’te hatanin olusma olasiligina iligkin derecelendirme gdsterilmistir.
Her tehlike i¢in farkli bir sekilde ortaya c¢ikma sikligi derecelendirilerek gosterilmesi
gerekmektedir. Derecelendirmeler gosterilirken calisan kisilerin ve ilgili kisim sorumlularinin

goriisleri alinir (Yorulmaz & Yegin, 2023).
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Tablo 3. Hatanin olusmasi ve derecelendirmesi

Cok Yiiksek: Kaginilmaz Hata 1/2 “den fazla 10
1/3 9

Yiiksek: Tekrar Tekrar Hata 1/8 8
1/20 7

Orta: Ara Sira Olan Hata 1/80 6
1/400 5

Disiik: Nispeten Az Olan Hata 1/2000 4
1/15000 3

Pek Az: Olas1 Olmayan Hata 1/150000 2
1/150000’ den diisiik 1

Kaynak: Stamatis, 1995

Tablo 4’te siddetin ¢evre ve insan sagligi tlizerindeki etkisi gosterilmistir. Kazanin

gerceklesmesi durumunda etki-zarar ¢izelgesi olusturulmustur (Yorulmaz & Yegin, 2023).

Tablo 4. Siddetin (agirligin) etkisinin sayisal gosterimi

Uyarisiz Gelen Felakete Yol Agabilecek Etkiye Sahip ve Uyarisiz Gelen Potansiyel Hata 10
Yiiksek Tehlike
Uyarisiz Gelen Yiiksek Hasara ve Toplu Oliime Yol Agabilecek Etkiye Sahip ve Uyarisiz Gelen Potansiyel Hata 9
Tehlike
Cok Yiiksek Sistemin Tamamen Hasar Goérmesini Saglayan Yikict Etkiye Sahip, Agir Yaralanmalara, 3. Derece Yanik; Akut 8
Oliim vb. Etkiye Sahip Hata Tiirii
Yiiksek Ekipmanin Tamamen Hasar Gérmesine Neden Olan ve Oliime, Zehirlenme, 3. Derece Yanik, Akut Oliim vb. 7
Etkiye Sahip Hata Tiirii
Orta Sistemin Performansini Etkileyen, Uzuv ve Organ Kaybi, Agir Yaralanma, Kanser vb. Yol A¢an Hata 6
Diistik Kirik, Kiiciik Kalic1 Is Géremezlik, 2. Derece Yamk, Beyin Sarsintis1 vb. Etkiye Sahip Olan Hata 5
Cok Diistik Incinme, Kiiciik Kesik ve Siyriklar, Ezilme vb. Hafif Yaralanmalar ile Kisa Siireli Rahatsizliklara Neden Olan 4
Hata
Kiigiik Sistemin Caligmasini Yavaglatan Hata 3
Cok Kiigiik Sistemin Caligsmasinda Kargasaya Yol A¢an Hata 2
Yok Etki yok 1

Kaynak: Stamatis, 1995
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FMEA yonteminin degiskenlerinden olan saptama, potansiyel hatalarin nedenini ve
onun pesinden gelebilecek hatanin tespit edilebilmesini derecelendirilir. Tablo 5’te saptama

derecelendirilmesi gosterilmistir (Yorulmaz & Yegin, 2023).

Tablo 5. Saptanabilirlik derecelendirmesi

Fark Edilemez Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Miimkiin Degil 10
Cok Az Potansiyel Hatanin Nedeninin Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Cok Uzak 9
Az Potansiyel Hatanin Nedeninin Saptanabilirligi Uzak 8

Cok Diisiik Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Uzak 7
Diisiik Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Diisiik 6
Orta Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Orta 5
Yiiksek Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Yiiksek Ortalama 4

Ortalama
Yiiksek Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Yiiksek 3
Cok Yiiksek Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Cok Yiiksek 2
Hemen Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirlizi Hemen Hemen Kesin 1
Hemen Kesin

Kaynak: Stamatis, (1995).

Agirlik, Saptanabilirlik ve Siklik derecelendirmesi tamamlandiktan sonra, bu
degiskenlerin ¢carpma igslemi yapildiktan sonra, o tehlikenin risk siralamasinda dnceligi sayisal
olarak elde edilir. Tablo 6’ da risk siralamasindaki Onceligi sayisal degere karsilik alinacak
tedbirler belirtilmistir. Olusan sonuca gore risk seviyesinde “Onlem Almaya Gerek Yok”

sonucuna varilincaya kadar onleyici ve diizeltici etkinlikler uygulanir (Yorulmaz & Yegin,
2023).

Tablo 6. Risk oncelik sayis1 degerlendirme

ROS<40 Onlem Almaya Gerek Yok
40<=R0OS<=100 Onlem Alnabilir
ROS>100 Onlem Alinmasi Gereklidir

Kaynak: Stamatis, (1995).
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6. BULGULAR

Kimyasallarin yiik terminalleri alaninda FMEA yontemiyle uygulanabilirligi agisindan
literatiir incelemesi yapilmistir. Yapilan incelemede “FMEA”, “Risk Analizi”, “Elle¢cleme”,
“Risk Seviyesi”, “Kimyasal Yik Terminali” kelimeleri kullanilarak internet {izerinden
arastirma yapilmustir. Inceleme sonucunda genel anlamda; calisan personelin tecriibeli
olmamasi, personel degisikliginin sik yapilmasi, terminal icerisinde kurallara uyulmamasi,
calisanlarin dikkat eksikligi ve egitim eksikligi riskleri, yiik ellecleme aletlerinin bozuk olmasi,
depolama alanlarindaki hasarlardan kaynaklanabilecek kacak akinti olusumu, numune alma
siirecinde ¢alisan personelin kimyasallardan etkilenme riski, kimyasal yiiklerin IMDG kod ve
SDS formlarina uygun bir bi¢gimde taginmamasi, kara tankerine yapilan dolum, tank bakim
islemi ve yiikleme-bosaltma islemlerinde gerekli durumlarda yliksekte calisiimasi gibi
tehlikeler belirlenmistir. Tehlikeler belirlenip tablo haline getirilirken; tehlikelere ait olasilik,
siddet ve saptanabilirlik degerleri denizcilik alaninda uzmanlagmis, belli bir tecriibeye sahip
olan is glivenligi uzmanlarina sorularak tehlikelerin sayisal karsilig1 ifade edilmistir. Bunlara
yonelik hatalara gore yapilan risk analizleri Ek-1 Tablol. FMEA risk analizi tablosunda

gosterilmistir.
7. TARTISMA ve SONUC

Yapilan risk analizi sonucunda kimyasal yiik terminallerinde risk ve tehlike boyutlari
belirlenmis, risk sonuglarina gore diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin uygulanmasi amaglanmaistir.
Kimyasal yiik terminalleri, elle¢lenen yiik ¢esitleri ve ylike sunulan hizmetlerden kaynaklanan

farkl riskleri biinyesinde barindirmaktadir.

Risk analizi yapilarak 10 adet tehlike risk boyutu tespit edilmistir. Potansiyel hata tiirleri
hesaplanarak hatanin nedenleri ve sonuglar1 belirtilmistir. Yapilan risk hesaplamalar1 sonucuna
gore en yiiksek degerlerden ilki olan statik elektrikten kaynakli parlama, patlama ve yangindir.
Ikinci deger olarak da kara tankeri dolum bakim calismasinda yiiksekte calisma kurallarinin
uygulanmamasidir. Hesaplamalara gore en yiiksek risk degerinin 450 puan oldugu, bunun
sonucunda da risk diizeyinin “Onlem Alinmas1 Gereklidir” sonucuna varilmistir. Gerekli
diizeltici ve Onleyici faaliyetler uygulanarak bu risk degerlerinin statik elektrikten kaynaki
parlama, patlama ve yangin igin 10 puan “Onlem Almaya Gerek Yok”. Kara tankeri dolum
bakim calismasinda yiiksekte calisma kurallarimin uygulanmamas: i¢in 90 puan “Onlem

Almabilir” seviyelerine ¢ekilmistir.
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Kimyasal yiik terminallerindeki cesitli tehlikelerle ve risklerle ilgili olarak ciddi
giivenlik dnlemleri saglanmalidir. Terminallerdeki giivenlik uygulamalari, risk yonetiminin
heterojen oldugunu ve iyilestirme alanlarinin bulundugunu gostermektedir. Terminallerde
yasanan risk ve tehlike boyutlar1 kimyasal sizintilar, yangin ve patlama tehlikesi, insan hatasi,
cevresel etkiler ile basa ¢cikmak i¢in giivenlik standartlarinin iyilestirilmesi, personelin diizenli
egitimi, acil durum planlarmin giincellenmesi ve teknik arizalarin giderilmesi gibi ¢esitli
onlemler alinmalidir. Ayrica, terminallerin ¢evreye olan etkileri g6z 6niinde bulundurulmali ve
bunlarla ilgili koruma 6nlemleri saglanmalidir. FMEA yontemi kullanimi bakimindan birgok
avantaj1 beraberinde getirmektedir. Olusabilecek hatalar1 dnceden belirleyerek, sorunun ortaya
¢ikmadan dnce ¢oziime kavusmasini saglamaktadir. Meydana gelebilecek arizalari minimum
seviyeye indirerek risk oranimi diisiiriirken fayda oranini yukar1 ¢ekmektedir. Bununla birlikte

daha az hata olacagi i¢in yapilacak olan maliyet de aza indirilmis olacaktir.

Literatiir calismalar1 incelendiginde FMEA yéntemi uygulanarak ISG kapsaminda
yapilan risk degerlendirme c¢aligmalarinin kisith oldugu anlagilmistir. Risk skorlar tek tek ele
alindiginda literatiirdeki ¢alismalarla bulgular benzerlik gdostermektedir. Ortaya koyulan bu
¢alismanin ISG alaninda faydal1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ve buna benzer ¢alismalar
yapilirken denizcilik ve ISG alaninda uzmanlagmis kisilerden goriis alinmasimin gerekli oldugu,
ortaya koyulacak risklerin ve bu risklere kars1 alinabilecek onlemlerin neler oldugunu tespit
ederken dikkatli davranilmalidir. Tespit edilen riskler 1yi analiz edilmeli ve minimuma
indirilecek sekilde tlizerinde durulmalidir. Aksi halde yapilacak bir hatadan dolay1r meslek
hastaliklari, kazalar, 6liimler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ¢alisma yapilirken konuya son derece
hassas yaklasilmis olunup, genelde karsilasilan riskler {izerinde durulmustur. Yapilan risk
analizleri ve diizeltici 6nleme faaliyetleri ince bir bicimde diisiiniilerek ortaya konulmustur. Bu
calismayla birlikte risk degerlendirme uygulamasi yapilarak, bundan sonraki yapilacak
calismalarda tarif edici Ozellikte olacagi diisiiniilmektedir. Kimyasal ylik terminallerinde
FMEA analizi hakkinda yeterli kaynak bulunmamaktadir. Risk degerlendirme uygulamasinin
diger yontemlere gore daha aktif ¢6ziim sunup sunamayacagi ¢alismanin kisitlarindandir.
Yapilacak olan diger risk analizi ¢aligmalar1 ile yontemler gelistirilebilir. Yiikleme, bosaltma,
depolama ve transfer islemleri sirasinda tehlike ve riskler belirlenerek yiik terminallerinde
gerceklesecek meslek hastaliklarinin, is kazalarinin minimal seviyeye diisiiriilmesi i¢in sektorel
anlamda risk degerlendirmeleri yapilarak calisan yetkin personellere farkli bir perspektiften

bakabilmesi asilanacaktir. Risk analizi ¢alismalarinin belirtilen yontemlerin disina ¢ikarak
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calisan personellerin katilimi saglanarak, etkin bir sekilde yonetim sistemlerine entegre olmasi

saglanmalidir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI

Arastirmacilarin ¢alismaya katki oranlar1 esittir.

CATISMA BEYANI

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismas1 bulunmamaktadir.
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indirilebilir.

60



MAKU-Uyg. Bil. Derg., 9(1), 32-62, 2025

: = | s . |zg) Z
> e M 2 55 JZELTIC] 2 a5 | % 2
o | & POTANSIYEL HATANIN S A HATANIN 7 | ZARARET | 2, 23 D%ZI\];%ET;%IV . z % al 3|7 e o g
Z Z HATA TURU SONUCLARI o8 NEDENLERI 3 KI <Zt ©n O FAALIYETLER ~ f /Al ©° = ;ZC — Z
— - R%) o z @) AZ [ m
< ~ o = ~:0 wn m ~ E (=9 >
< 3 =] @
9 Gemi Standardina uygun Standard1 10 Ekipman 5 Afete neden 3 Standart ekipman Sevkiyat 10 1 3 30
KKD olmayan KKD kontroliiniin olabilecek formlart talep edilmeli. | sorumlusu
kullanilmamasi kullanimi yetersiz olmast giice sahip ve Onlem
sonucunda uyart KKD dayanim test almaya
ekipman olmadan raporlar talep edilmeli gerek
verimliligi gergeklesen yok.
kayiplar1 ve is kuvvetli Her  birim  kendi
giicii kayiplarma ihmal calisma alanma gore
neden KKD kullanmali
olmaktadir.

KKD diizenli olarak
kontrol edilmeli ve
ekipmanlar buna gore
secilmelidir.
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kaynakli parlama, riski yaralanma talimatlara olabilecek topraklama yapilmasi. sorumlus
patlama ve yangina ve 6liime uyulmamasi giice sahip ve u Onlem
neden olabilmektedir. sebebiyet uyar1 olmadan Kullanilan ekipmanlarin almaya
vermektedir. gerceklesen exproof dzellikte olmasi. gerek
kuvvetli ihmal yok.

Calisan personelin gorev
baginda  dikkatli  ve
duyarli  olmasi, ise
baslamadan once
kullanilacak
ekipmanlarin kontrol
edilmesi, ayrica bozuk
veya kullanilamayacak
ara¢ ve gereglerin rapor
edilmesi

Kullanilan alanda uyarict
levhalarin bulunmasi
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OZET

Meme kanseri bir¢ok iilkede kadinlar arasinda en sik goriilen kanser tliriidiir. Meme kanserinin
tan1 ve tedavisinde verilerin analizi biiytik bir 6nem tagimaktadir. Histopatolojik goriintiilerdeki
kanserli hiicre ¢ekirdeklerinin segmentasyonu, uzmanlar i¢in oldukg¢a maliyetli ve zorlu bir istir.
Bu calismada, histopatolojik meme kanseri goriintiilerinin ¢ekirdek segmentasyonu igin
topluluk 6grenmesine dayali LinkNet modeli onerilmektedir. Goriintiiler, Kontrast Sinirl
Adaptif Histogram Esitleme (CLAHE) teknigi ile islendikten sonra veri artirma uygulanir.
LinkNet modelinin kodlayic1 kisminda ResNeXT50 ve Vggl9 modellerinin yerlestirildigi iki
ayr1 model ile egitilir. Sonrasinda, bu modeller topluluk 6grenmesi ile birlestirilir ve maske
tahmini yapilir. Calismada elde edilen 0.702 Kiimiilatif Jaccard Indeks (AJI) metrigi sonucu,

ayn1 veri seti ile yapilmis son ¢alismalardan daha basarili bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Meme Kanseri, Segmentasyon, Topluluk Ogrenmesi, LinkNet.
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LinkNet Model Based on Ensemble Learning for Breast Cancer
Segmentation

ABSTRACT

Breast cancer is the most common type of cancer among women in many countries. Data
analysis is of great importance in the diagnosis and treatment of breast cancer. Segmentation of
cancer cell nuclei in histopathological images is a very costly and challenging task for experts.
In this study, A LinkNet model based on ensemble learning is proposed for kernel segmentation
of histopathological breast cancer images. After the images are processed with the Contrast-
Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) technique, data augmentation is applied.
In the encoder part of the LinkNet model, it is trained with two separate models where
ResNeXT50 and Vggl9 models are placed. Afterwards, these models are combined with
ensemble learning and mask prediction is performed. The 0.702 Aggregated Jaccard Index
(AJI) metric result obtained in the study was found to be more successful than recent studies

conducted with the same data set.
Keywords: Breast Cancer, Segmentation, Ensemble Learning, LinkNet.
1. GIRIS

Histopatolojik goriintiiler, genellikle 151k mikroskobu altinda incelenen, hiicre
morfolojisi ve doku yapis1 hakkinda bilgi saglayan goriintiilerdir (Prabhu vd., 2022). Bu
gorilintiiler tibbi tan1 konulmasi, kanser malignanti derecelendirmesi ve doku islenmesi gibi
farklh klinik uygulamalarda kullanilmaktadir (Abdelsamea vd., 2022). Bir patolog tarafindan
histopatolojik goriintiilerin degerlendirilmesi olduk¢a zaman alic1 ve 6zneldir. Kanser, iyi-
huylu kétii huylu tiimoér ayriminin yapilmasi ve hiicrelerin segmentasyonu gibi gorevlerde
histopatolojik goriintiiler bir altin standart olarak kabul edilmektedir (Bakkouri vd. 2022).
[laveten, histopatolojik goriintiileme hastalar igin tan1 konulmasinda diger goriintiileme

tekniklerine nazaran daha kapsamli ve giivenilir kanitlar sunmaktadir (Aswathy & Jagannath,

2017).

Hiicrelerin diizensiz ¢ogalmasi olarak tanimlanan kanser hastaligi Diinya genelinde her
yil milyonlarca insanin 6liimiine neden olmaktadir (Bray vd., 2018). Diinyadaki 185 iilkenin
157°sinde kadinlar arasinda en sik goriilen hastalik olarak meme kanseri ilk sirada yer
almaktadir (Ferlay vd., 2021). Tiirkiyede’de kadinlar arasinda en yaygin kanser tiirii olarak

meme kanseri gosterilmektedir (Tiirkiye Kanser Istatistikleri, 2018). Meme kanserinin tani
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asamasinda termografi, mamografi, histopatoloji ve dermoskopi gibi farkli goriintiileme
tekniklerinden faydalanilsa da en yaygin ve dogru sonug elde etme agisindan histopatolojik

gorilintiileme teknigi kullanilmaktadir (Abdel-Halim vd., 2021).

Histopatolojik goriintiilerde yer alan ¢ekirdekleri dogru bir sekilde segmente etmek en
temel gorevdir. Bilhassa i¢ ige ge¢mis hiicre c¢ekirdeklerinin birbirinden ayrilmasi, oldukca
zorlu bir istir. Bu ¢alismada, histopatolojik goriintiilerle meme kanseri segmentasyonu igin
topluluk 6grenmesine dayali bir model 6nerilmektedir. TNBC (Naylor vd., 2018) veri setindeki
histopatolojik goriintiilere Kontrast Sinirli Adaptif Histogram Esitleme (CLAHE) teknigi
uygulanir. Goriintiiler daha sonra c¢evirme (flipping) ve kirpma (cropping) veri artirma
teknikleri ile gogaltilir. On islenen bu histopatolojik goriintiiler, meme kanseri segmentasyonu
icin LinkNet segmentasyon modeline aktarilir. LinkNet modelinin kodlayict kisminda,
ResNeXt50 ve Vgg19 modelleri kullanilir. iki farkli derin 6grenme modelinin kodlayici olarak
kullanildig1 6nerilen yontemde, her iki model birlestirilir ve iki modelin tahmininin ortalamasi
almir. Meme kanseri segmentasyonu i¢in Onerilen yontemin, ayni veri seti ile yapilan son

calismalarla karsilastirildiginda oldukga basarili sonuclar elde ettigi goriilmektedir.
2. ILGILI CALISMALAR

Lee vd. (2020), ultrason goriintiilerindeki meme kanserine ait alanlarin segmentasyonu
icin MSGRAP olarak adlandirdiklar1 bir yontem Onermistir. Bu yontem ile klasik evrisim
isleminin aksine hem yerel hem de kiiresel 6zelliklerin 6grenilmesini saglayan dikkat
mekanizmasi kullanilmigtir. Calismada, dogruluk, F1 skor, kesisimlerin birlesimi (Intersection
over Union [IoU]) metrikleri i¢in sirasiyla 0.9779, 0.7658 ve 0.6226 sonucuna ulagmustir.
Tsochatzidis vd. (2021), U-Net modelinin kodlayic1 kisminda ResNet50 modeli kullandiklar1
caligmada DDSM-400 veri setindeki goriintiiler i¢in 0.738 Zar Benzerlik Katsayis1 (Dice
Similarity Coefficient [DSC]) ve 0.585 Jaccard Index (JI) skoruna ulasmistir. Qin vd. (2022)
U-Net temelli TR-IMUnet adin1 verdikleri model ile segmentasyondan dnce ilgisiz dokularin,
segmente edilecek alan ile iligkisini kesen ve kiiresel 6zelliklerin elde edilmesini saglayan bir
model gelistirmistir. Gelistirilen bu model ile DS ve IoU metrikleri i¢in 0.7741 ve 0.6539
sonucu elde edilmistir. Huang vd. (2023), SX-Hospital olarak adlandirdiklar1 ve kendi elde
ettikleri veri setindeki goriintiileri hem kontrast 6ncesi hem de kontrast sonrasi 6zellikleri
¢ikarmak icin ortak faz dikkat ag1 modeli dnermektedir. Onerdikleri bu model ile 83.03 + 15.68
DS ve 73.23 £ 17.11 IoU sonucu elde edilmistir. Samudrala ve Mohan (2024), meme kanseri

segmentasyonu i¢in PSPNet segmentasyon modelinin kodlayici kisminda DenseNet kullanan

65



Atlan, F.

bir model onermistir. Gelistirdikleri bu model ile 0.9468 dogruluk skoru elde edilmistir.
Dhamale vd. (2025), cift tarafli ¢ok Slgekli aglar (DMSNet) adin1 verdikleri segmentasyon
modeli ile farkli organlara ait segmentasyon islevi goren bir model nermistir. EfficientNetB5
kodlayicisinin hesaplama ve oOlgekleme verimliliginin piramit goriintii donustiiriiclisiiniin
baglamsal mantigiyla birlesmesine dayanan bu bu model ile meme kanseri segmentasyonu i¢in
olusturulmus olan BCSS veri seti tizerinde 0.7977 DS ve 0.7072 IoU sonucuna ulasilmistir.
Aumente-Maestro vd. (2025), meme kanseri segmentasyonu i¢in, meme kanseri siniflandirmasi
goreviyle segmentasyon arasindaki korelasyondan yararlanarak uctan uca c¢ok gorevli bir
yaklasim onermistir. Onerilen bu yaklasim ile BUSI veri setindeki ultrason gériintiilerinden
elde edilmis goriintiilerdeki iyi huylu ve kétii huylu tiimdr segmentasyonunda sirasiyla 0.793

ve 0.72 DSC skoru elde edilmistir.

Bu c¢alismada, meme kanseri ig¢in histopatolojik goriintiilerde ¢ekirdek
segmentasyonunun gerceklestirilmesinde sadece kodlayict degisikligi uygulanmis bir modeli
degil, ayn1 zamanda On isleme teknikleri ile goriintiilerin islenmesini ve tahminleme

asamasinda topluluk 6grenmesi yonteminin dahil edildigi gii¢lii bir yaklagim 6nerilmektedir.
3. MATERYAL VE METOT

Deneysel caligmalar, 13. Nesil Intel Core 19 2.6 Ghz islemci, NVIDIA RTX 4070 8GB
ekran kart1 ve 64 GB RAM kaynaklar1 kullanilarak yapilmistir.

3.1. TNBC Veri Seti

TNBC, 512x512 boyutunda 50 adet histopatolojik goriintiiden olusmaktadir. Veri seti
icerisindeki goriintiilerde toplam 4022 adet ¢ekirdek yer almaktadir. TNBC veri seti, 11
hastadan alinmis ii¢ farkli meme kanser cekirdek tipini icermektedir. TNBC veri seti i¢in

egitim-test verisi ayrimi olarak %80-%20 oran1 kullanilmistir.

Histopatolojik goriintiilerde yer alan ¢ekirdeklerin segmente edilmesi goérevi igin,

TNBC veri seti bu alandaki en popiiler veri setleri arasinda yer almaktadir.
3.2. Veri On Isleme

3.2.1. CLAHE

CLAHE, goriintiilerin kontrastlarin1 ayarlamak icin kullanilan bir tekniktir. Goriintiiler,

“tile” ad1 verilen pencerelere boliindiikten sonra yerel olarak her grubun piksel yogunlugu
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artirilarak kontrast iyilestirmesi yapilir. Kontrast sinirlamasi sayesinde, belirli piksel degerinin
iizerinde olan pikseller kirpilir. Bu iglemlerden sonra, pencerelere boliinmiis goriintiiler tekrar

birlestirilir (Imtiaz vd., 2023).
3.2.2. Veri Artirma

Veri artirma, kullanilan farkli teknikler ile goriintiilerin sayisinin artirilmasidir.
Boylelikle, veri seti igerisinde ¢esitlilik saglanmis olur. Bu ¢alismada, veri artirma islemi i¢in
cevirme ve kirpma teknikleri kullanilmistir. Cevirme isleminde goriintii, yatay (x), dikey (y) ve
hem yatay hem de dikey (x-y) eksenlerde 180 derece dondiiriiliir. Kirpma isleminde ise, goriintii

yatay ve dikey eksenlerde rastgele secilen piksel degerlerine gore kirpilir.

3.3. LinkNet

LinkNet (Chaurasia & Culurciello, 2017), semantik segmentasyon gorevi ig¢in
gelistirilmis bir derin 6grenme modelidir. Kodlayici-kod ¢oziicii temelli olan LinkNet’in 4

kodlayici, 4 kod ¢6ziicli blok olmak tizere 8 bloklu bir yapis1 vardir.
3.4. Kodlayicilar

3.4.1. ResNeXt50

ResNeXt50 modeli, 49 adet evrisim katmani ve agin sonundaki bir tam bagli katmandan
olusan yapiya sahip bir derin 6grenme modelidir. ResNet ailesinin 6grenme yapisini baz alan
bu modelde “kardinalite” ad1 verilen bir yenilik mevcuttur. Kardinalite, her bir evrisim blogunu
paralel bir sekilde siralanmis evrisim gruplart ile destekler. Her bir blok i¢in farkl filtreler
kullanilir ve bunlar ayn1 anda ¢alisir. Bu sayede modelin genisligi artar ve daha fazla 6zellik

ogrenir (Tanwar & Singh, 2023).
3.4.2. Vggl9

Vggl9, Vggl6 (Simonyan & Zisserman, 2014) modelinin genisletilmis bir
versiyonudur. Vgg19 modelinde 16 adet evrisim katmani, bes adet havuzlama katmani ve son
iic katmanda da tam baglant1 katman1 yer almaktadir. Vgg19 modeli, alt1 bloktan olusan bir

derin 6grenme modelidir.

3.5. Onerilen Yontem

Sekil 1°de Onerilen yontem gorsel olarak anlatilmaktadir.
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Sekil 1: Onerilen yontem

Histopatolojik goriintiilerdeki meme kanseri segmentasyonu igin onerilen yontemde,
goriintiilere sirastyla CLAHE ve veri artirma islemi uygulanir. Daha sonra bu goriintiiler
LinkNet modelinin kodlayici tarafinda ResNeXt50 ve Vggl9 modellerinin kullanildig1 iki
modelle egitilir. Sonrasinda bu iki model topluluk 6grenmesi yontemi ile birlestirilir. Topluluk
ogrenmesi isleminde her iki model birlestirildikten sonra bu modellerin ortalamasi alinarak

maske goriintiileri tahmin edilir.

3.6. Metrikler

Onerilen ydntemin performansmin degerlendirilmesi i¢in dogruluk, DS, F1 skor ve
kiimiilatif Jaccard Indeks (AJI) metrikleri kullanilmustir. Denklem 1-4’te metriklerin formiilleri
sirayla verilmektedir.

TP+TN
TP+FP+TN+FN

Dogruluk = (D

Denklem (1)’de verilen DP, Dogru Pozitif; TN, Dogru Negatif; YP, Yanlis Pozitif; YN,

Yanlis Negatif degerlerinin kisaltmasidir.

2x|gng|
DS = 2
S lg+4| 2

Denklem (2)’de verilen g segmente edilmis temel gergek cekirdek, g tahmin sonucunda

elde edilmis olan ¢ekirdektir.
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HatirlamaxHassasiyet (3)
Hatirlam+Hassasiyet

F1 Skor = 2 *

F1 Skor metrigi, siniflandirmada siklikla kullanilan iki metrigin dl¢limiiyle iliskilidir.
Buna gore, Hassasiyet, dogru simiflandirilmis pozitif drneklerin sayisinin, smiflandirilmig
pozitif Orneklerin toplam sayisina oranidir ve Hatirlama, dogru smiflandirilmis pozitif

orneklerin sayisiin, gergek siniftaki toplam 6rnek sayisina oranidir.

Y12 1GinS(Gy)

AT = Sma G G5 @I+ SeclSal “)

Denklem (4)’te verilen AJI formiiliinde np segmente edilmis ¢ekirdeklerin sayisini, G;
segmente edilmis ¢ekirdeklerin kiimesini, S(G;) eslesen pargali ¢ekirdeklerin kiimesini ve Sy
segmente edilmis ¢ekirdekler ile eslesmeyen parcali ¢ekirdeklerin kiimesini temsil etmektedir
(Zhang vd., 2021). AJI, yanhs ortiisen tahminleri cezalandirmada diger metriklere gore daha
kararli ve acimasiz oldugundan dolay1 segmentasyon caligsmalarinda basariy1 belirleyen ¢ok
kritik bir olciittiir (Hanger vd., 2023). Bu nedenden dolay1 bu g¢aligmada da topluluk
ogrenmesinde en ¢ok iizerinde durulan metrik AJI olmustur.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1°de LinkNet modelinin kodlayict kisminda kullanilan modellere (LinkNet-
ResNeXt50 ve LinkNet-Vggl9) ve bu iki modelin birlestirilmesiyle gelistirilen Onerilen

yonteme ait sonuglar verilmektedir. En basarili sonuglar kalin punto ile belirtilmistir.

Tablo 1. Segmentasyon modellerine ait sonuglar

Model Dogruluk DSC F1 Skor All
LinkNet-ResNeXt50 0.9706 0.822 0.8255 0.6893
LinkNet-Vgg19 0.9691 0.8239 0.8273 0.6851
Onerilen yontem 0.9717 0.8249 0.8282 0.702

Deneysel sonuglarin yiiriitiilmesinde Tensorflow kiitliphanesi (2.9.0 siirlimii)
kullanilmistir. Adam optimize edicisi (optimizer), 0.0001 6grenme hizi (learning rate) ile 20

devir (epochs) boyunca ¢alistirilmistir.

LinkNet modelinin kodlayici1 tarafinda kullanilan ResNeXt50 ve Vggl9 modelleri
karsilagtirildiginda her iki kodlayicinin da birbirine yakin basarili sonuglar elde ettigi
goriilmektedir. DS, F1 skor gibi segmentasyon caligmalarindaki énemli metriklerde Vggl9
kodlayicis1t ResNeXt50 kodlayicisina gore daha basarili sonug elde etmigsken AJI metriginde ise

daha diisiik bir sonu¢ elde etmistir. Bunun nedeni olarak, DS ve F1 skor metriklerinin
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degerlendirme yaptiginda piksel bazinda degerlendirme yaparken, AJI metrigi ise gercek
gorilintii ile tahmin edilen maske goriintiisiiniin ne kadar ortiistiigiine dikkat etmektedir. Sekil

2’de ¢alismada kullanilan ti¢ farkli modele ait tahmin goriintiileri verilmektedir.

ResNeXt50 ve Vggl9 modellerinin topluluk 6grenmesi yontemiyle birlestirilip
tahminlerin ortalamasinin alinmasini saglayan ve ¢alismada Onerilen yonteme ait sonuglara
bakildiginda ise tiim metrikler acisindan bir artis oldugu gériilmektedir. Ozellikle, AJI
metrigindeki artig oldukca dikkat ¢cekici ve ¢alismada Onerilen yontem acisindan iimit vericidir.
Diger metriklere nazaran AJI metrigindeki bu artisin sebebi olarak, her iki modelin
birlestirilerek tahminlerinin ortalamasinin alinmasinin hatalar1 dengeledigi diisiiniilmektedir.
Her iki modeldeki eksiklikler model birlestirmesi ile giderilmistir ve bu sayede daha basarili ve

birbiriyle Ortiisen, sinirlar1 pek agilmamis basarili bir tahmin tiretildigi anlasilmaktadir.

Sekil 2. Modellere ait tahmin sonuglar1 ( a) CLAHE uygulanmis giris goriintiisii, b) orijinal
maske, ¢) ResNeXt50 kodlayicisi, d) Vggl9 kodlayicisi, €) onerilen yontem)
Sekil 2’de verilen orijinal maske ve farkli kodlayicilarla tahmin edilen maskeler goz
ontline alindiginda gorsel olarak ¢ok bir fark goriilmeyebilir. Ancak, dnerilen yontem ile tahmin
edilen maske goriintiilerinin Tablo 1’deki performans degerlendirme metrikleri sonuglari

incelendiginde daha basarili sonuclar verdigi ortadadir.

Calismada kullanilan topluluk 6grenmesi yontemi, toplama kurali (sum rule) teknigine

bagli olan yumusak oylama (soft voting) yaklagimidir.
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Bu yontemde, her bir modelin ilgili gdriintii i¢in tirettigi olasilik haritalar1 elde edilerek
ayn1 boyutlarda olacak sekilde toplanmis ve ortaya ¢ikan toplam tahmin maskesi iizerinde
belirlenen bir esik degeri araciligiyla ikili smiflandirma gerceklestirilmistir. Belirlenen esik
degeri, toplam tahmin skorlarinin model sayisina oranla belirli bir giiven seviyesini agmasini
gerektirecek sekilde yapilandirilmistir. Bylece, her pikselin pozitif siifa atanabilmesi i¢in
modellerin en az yarisinin bu piksel {izerinde yiiksek olasilik degeri liretmesi saglanmistir. Bu
yaklasim, her bir modelin kararina esit agirlik vererek ortak bir sonuca ulagsmay1 hedefleyen
yumusak oylama tabanli bir toplama kurali olup, bireysel model hatalarint minimize ederek

genel performansi artirmay1 amaglamaktadir.

TNBC veri seti yapilmig son g¢alismalara ait sonuglar incelendiginde bu g¢aligmada
Onerilen yontem ile elde edilen sonuglarin literatiirdeki son ¢alismalardan daha basarili oldugu
goriilmektedir. Ozellikle AJI metrigi icin elde edilen sonuca en yakin skor Chanchal vd. (2022)
tarafindan elde edilmistir. Chanchal vd. (2022) tarafindan elde edilen skor ise bu ¢alismada
sadece ResNeXt50 kodlayicisi ile elde edilen sonuctan daha diisiiktiir. Bu durum hem segilen
kodlayicilarin tercihindeki basariyr hem de topluluk 6grenmesi ile elde edilen ve iyilestirilen
sonuclarin basarisini gostermektedir. Tablo 2°de TNBC veri seti ile yapilmis son ¢aligmalar ile
bu caligmada Onerilen yontemin karsilagtirmasi verilmektedir. En iyi sonuglar kalin punto ile

belirtilmistir.

Tablo 2. TNBC veri seti ile yapilmis son ¢aligsmalarin karsilastirmasi

Model Dogruluk DS F1 Skor Al
SPN (Liu vd., 2022) - 0.7492 0.76 0.5854
DSREDN (Chanchal vd., 2022) - - 0.7653 0.6854
MFFNet (Li vd., 2023) 0.954 - 0.813 0.642
BAWGNet (Imtiaz vd., 2023b) 0.8294 0.7857
Robust Nuclei Segmentation (Gour vd., 2024) - - 0.8376 0.611
ANet (Kadaskar vd., 2024) - 0.753 - 0.559
Onerilen yontem 0.9717 0.8249 0.8282 0.702
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5. SONUCLAR

Meme kanserinin farkli goriintiileme teknikleri ile elde edilen goriintiilerinin analizi
oldukca zor bir istir. Kanserli goriintiilerdeki hiicre ¢ekirdeklerinin segmentasyonu igin derin
ogrenme modelleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada TNBC veri setinde yer alan goriintiiler ile
topluluk 6grenmesine dayali segmentasyon modeli gelistirilmistir. Calismada, histopatolojik
meme kanseri gorlintiilerinin segmentasyonu i¢in dnerilen model, ayn1 veri seti ile yapilan son
calismalarla karsilastirildiginda basarili bulunmustur. Elde edilen sonuclarin literatiirdeki
sonuclardan daha iyi oldugu goriilmektedir. Segmentasyon gorevlerinde yanlig tahmin edilen
ve cerceve siirlarini asan pikselleri agir sekilde cezalandiran AJI metrigi igin topluluk
ogrenmesiyle birlestirilen modellerden elde edilen sonuglarda iyilestirme goriilmiistiir. Sonraki
yapilacak caligmalarda topluluk 6grenmesi i¢in farkli tekniklerin kullanilmasi, kodlayici ve

segmentasyon modeli olarak farkli modeller ile optimizasyon yapilmasi diisiiniilebilir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI

Arastirmacilarin ¢alismaya katki oranlar1 esittir.
CATISMA BEYANI

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

Finansal stres endeksi; piyasadaki belirsizlik, likidite sikintisi, faiz oranlar1 ve kredi riskleri gibi
bazi unsurlart degerlendirerek finansal sistemdeki stres seviyesini Slgen bir gostergedir.
Finansal piyasalarda artan risklere bagli olarak finansal varliklar ve piyasalar birbirlerini
etkileyerek riskin yayilmasina ve istikrarin bozulmasina neden olabilmektedir. Bu ¢alismada,
finansal stres endeksi ile gelismis ve gelismekte olan 11 iilkenin (Almanya, Brezilya, Cin,
Endonezya, Fransa, Giiney Afrika, Giiney Kore, Ingiltere, Italya, Japonya, Tiirkiye) CDS
primleri arasindaki iliskiler 29/12/2008 ile 10/01/2025 tarihleri aras1 haftalik kapanis verileri
kullanilarak Toda-Yamamoto Nedensellik testi ile incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen
bulgular, finansal stres endeksinin Brezilya, Giliney Afrika ve Tiirkiyenin CDS primleri
tizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Finansal stres endeksi ile Brezilya
ve Giiney Afrika CDS primleri arasinda karsilikli nedensellik iliskisi oldugu, finansal stres
endeksinden Tiirkiye CDS primlerine dogru ise tek yonli nedensellik iligkisi oldugu
belirlenmistir. Ayrica, Cin, Endonezya, Giiney Kore, Ingiltere ve Japonya'nin CDS primlerinin
finansal stres iizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Almanya, Fransa ve Italya gibi
gelismis lilkelerde ise anlamli bir nedensellik iliskisi bulunamamistir. Bu bulgular, gelismekte
olan tilkelerde finansal stresin yatirimer algis1 ve ekonomik istikrar {izerindeki etkisinin daha
belirgin oldugunu gostermektedir. Calisma, ozellikle geligmekte olan iilkelerin finansal
istikrarlari1 saglamak icin yatirimcr gilivenini artirict politikalar gelistirmeleri gerektigi

konusunda ¢ikarimlar sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Finansal Stres, CDS Primi, Toda-Yamamoto Nedensellik Testi.
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The Effect of Financial Stress Index on Country CDS Premiums

ABSTRACT

The financial stress index is an indicator that measures the level of stress in the financial system
by assessing certain factors such as market uncertainty, liquidity shortages, interest rates and
credit risks. Due to the increasing risks in financial markets, financial assets and markets may
affect each other, leading to risk spillovers and destabilization. In this study, we use the financial
stress index to measure the level of stress in the financial system of 11 developed and 11
emerging economies (Germany, Brazil, China, Indonesia, France, South Africa, South Korea,
UK, Italy, Japan, Turkey). The relationship between CDS premiums is analyzed by Toda-
Yamamoto Causality test using weekly closing data between 29/12/2008 and 10/01/2025. The
findings of the analysis reveal that the financial stress index has a significant effect on the CDS
premiums of Brazil, South Africa and Turkey. There is a reciprocal causality relationship
between the financial stress index and Brazil and South Africa CDS premiums, while there is a
unidirectional causality relationship from the financial stress index to Turkey’s CDS premiums.
Moreover, it is concluded that CDS premiums of China, Indonesia, South Korea, the UK and
Japan have an impact on financial stress. On the other hand, no significant causality relationship
is found in developed countries such as Germany, France and Italy. These findings suggest that
the impact of financial stress on investor perception and economic stability is more pronounced
in developing countries. The study suggests that especially developing countries should develop

policies that increase investor confidence in order to ensure their financial stability.
Keywords: Financial Stress, CDS Premium, Toda-Yamamoto Causality Test.
1. GIRIS

Finansal stres endeksi, ekonomik istikrar1 tehdit eden finansal bozulma dénemlerini
izlemek ve analiz etmek i¢in 6nemli bir aractir. Bu endeks, piyasalardaki belirsizlikleri, likidite
sikintilarin1 ve kredi kosullarindaki daralmalari Olgen ¢esitli gdstergeleri bir araya getirir.
Ozellikle, likidite daralmasi, faiz oranlarindaki dalgalanmalar ve varlik fiyatlarindaki asiri
oynaklik gibi faktorler, finansal stres endeksinin yiikselmesine neden olmaktadir. Ekonomik
acidan finansal stres, igletmelerin yatirnmlarmi kisitlamasina, hanelerin harcama ve tasarruf
aliskanliklarim1 degistirmesine neden olurken, finansal piyasalarda da volatiliteyi artirarak
yatirimet giivenini sarsmakta; borsa endekslerinin diismesine, doviz kurlarinin dalgalanmasina

ve genel piyasa likiditesinin azalmasina yol agmaktadir.
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Farkli ekonomik ve finansal gdstergelerin igerdigi bilgileri sentezlemenin en 6nemli
yontemi mevcut bilgileri bir endeks olusturarak tek bir degere indirgemektir. Finansal stres
endeksleri, belirli sayida bireysel stres gostergesini tek bir istatistige sikistirarak finansal
sistemdeki mevcut stres seviyesini Ol¢mektedir (Kremer, 2016). Finansal stres, finansal
piyasalar ve kurumlardaki belirsizlik ve kayip beklentisindeki degisikligin ekonomik aktorler
izerinde yarattig1 baski olarak tanimlanmaktadir. Finansal stresin ug¢ degerleri ise finansal kriz
olarak degerlendirilmektedir (Illing & Liu, 2006). Ancak ortaya ¢ikan bir kriz bagka bir krizin
nedeni ya da sonucu olabilecegi i¢in kriz tiirlerini ayirmak her zaman miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle doviz, hisse senedi ve tahvil piyasalarinin finansal istikrarinin sistematik agidan
birlikte analiz edilmesi daha uygun goriilmektedir. Finansal stres lilkeden iilkeye degiskenlik
gosterdigi ve bircok alt bileseni barndirdig: icin farkli donemlerde farkli seviyelerde stres
yaratmaktadir (Biilbiil & Akgiil, 2018). Finansal stres ol¢iimii, finansal sistemdeki 6nemli
riskleri belirlemekte ve bu sayede finansal kuruluslar, diizenleyiciler ve kamuoyunun bu riskleri
yonetme ve bunlara hazirlikli olma siireglerine biiyiik katki saglamaktadir. Finansal istikrardaki
bozulmanin sebeplerinden biri olarak kabul edilen finansal stresin, ayn1 zamanda finansal
krizlerin  tespit edilmesinde erken uyar1 sinyali olarak da kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, finansal stres sinyallerini etkili bir sekilde algilamak igin

finansal stres endeksi kullamlmaktadir (Ozaytiirk, 2023).

1929 Biiyiik Buhran, 1973 petrol krizi, 1997 Asya finans krizi, 2000 Dot.Com balonu,
2008 Kiiresel finans krizi, 2010 Avro Bolgesi borg krizi gibi krizler, stres donemlerinde finansal
piyasalarin anlagilmasimin, politika yapicilar i¢in varsayilandan daha kritik oldugunu ortaya
koymustur. Ekonomik politikanin, finansal stresin uluslararasi iletimi, beklenmedik artiglarin
ekonomik sonuclar1 (6rnegin is dongiisii etkileri) ve {lilkelerin finansal stres tagmalarina ne
Olciide maruz kaldigim1 belirleyen faktorler gibi sorulara yanit bulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu sorularin ele alinmasi, kisa vadeli politika ve finansal piyasa
diizenlemeleri acisindan 6nem tagimaktadir (Dovern & van Roye, 2014). Literatiirde en 6nde
gelen finansal gostergeler hisse senedi fiyatlar ile tahvil getirileri gibi geleneksel aracglardir.
Ancak kredi temerriit swaplar1 (CDS) piyasasi, CDS’lerin bor¢lularin saf kredi riskini
yansitmasi nedeniyle ilgi gérmektedir (Belke & Gokus, 2014).

Illing ve Liu (2006) farkli finansal alt sektorlerden alinan verileri birlestirerek Kanada
icin finansal stres endeksi olusturmuslardir. Cardarelli vd. (2009) bankacilik sektorii, menkul
kiymet piyasalar1 ve doviz kuru olmak lizere ii¢ kategoride gruplandirilmis toplam yedi alt

degiskenin esit varyans agirlikli ortalamasii kullanarak gelismis 17 iilkenin finansal stres
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endeksini hesaplamislardir. Balakrishnan vd. (2009) ise Cardarelli vd. (2009)’nin gelistirdigi
endekse, doviz rezervlerindeki azalmaya bagli olarak doviz piyasasindaki baskiy1 dlgen bir
gosterge daha ekleyerek gelismekte olan piyasalar i¢in finansal stres endeksi hesaplamislardir.
Hakkio ve Keeton (2009) farkli finansal stres gostergelerini kapsamli bir 6l¢limle bir araya
getirerek gelistirdikleri Kansas City Finansal Stres endeksi (KCFSI) ile stresin biitiinciil bir
Ol¢limiinii miimkiin hale getirmislerdir. Holl6 vd. (2012) 5 farkli piyasa gostergesini kullanarak
Euro bolgesindeki finansal sistemin sistemik riskini dlgmek i¢in Sistemik Stresin Bilesik
Gostergesi (Composite Index of Systemic Stress-CISS) olarak adlandirilan bir endeks
gelistirmiglerdir. Bu endeksin en 6nemli avantaji, sistemik riskin ekonomik aktiviteyi olumsuz
etkiledigi kritik bir esik seviyesinin belirlenmis olmasidir. Farkli {ilkeler i¢in yapilan
caligsmalara ilave olarak Ekinci (2013), Biilbiil ve Akgiil (2018) ile Adanur Aklan vd. (2015)

tarafindan da Tiirkiye i¢in finansal stres endeksi gelistirilmistir.

Bu caligsma, finansal stres endeksinin iilke bazinda CDS primleri tizerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamaktadir. Ozellikle, finansal stres donemlerinde ortaya cikan ekonomik
belirsizliklerin ve dalgalanmalarin farkli tilkelerin ekonomik yapilarina ve piyasa kosullarina
bagli olarak CDS primlerini nasil etkiledigi arastirilacaktir. Finansal stres endeksi (FSI) ile
gelismis ve gelismekte olan 11 {ilkenin (Almanya, Brezilya, Cin, Endonezya, Fransa, Gliney
Afrika, Giiney Kore, Ingiltere, Italya, Japonya, Tiirkiye) 5 yillik CDS primleri arasindaki
nedensellik iliskisinin Toda-Yamamoto nedensellik testi ile arastirildig1 calismada, 29/12/2008
ile 10/01/2025 tarihleri aras1 haftalik kapanis verileri kullanilmigtir. Caligmanin bundan sonraki
boliimiinde finansal stres ve CDS primleri ile ilgili ¢alismalarin yer aldig literatiir arastirmasi
bulunmaktadir. Ugiincii bdliimde calismada kullanilan degiskenler ve metodolojiye iligkin

bilgiler sunulmus, dordiincii boliimde ise analiz bulgularina yer verilmistir.
2. LITERATUR ARASTIRMASI

Finansal stresin finansal piyasalar iizerindeki etkisini inceleyen ¢ok sayida caligma
bulunmaktadir. Trutwein ve Schiereck (2011) artan stres ve artan temerriit riski donemlerinde
hisse senedi ve kredi piyasalar1 arasindaki baglantiy1 arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, hisse senedi
piyasalar1 ile kredi piyasalari arasindaki entegrasyonun stres donemlerinde daha da arttigini ve
hisse senedi fiyatlarindaki ani degisimlerin CDS primlerinde de siddetli degisikliklere yol
actigin tespit etmislerdir. Apostolakis ve Papadopoulos (2014) 1981-2009 yillarinda finansal
stresin G7 tilkeleri arasindaki yayilimini ve birlikte hareketini incelemek i¢in finansal stres

endeksini kullandiklar1 ¢aligmalarinda, tlkeler arasindaki finansal stres yayilimlarmin ve
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birlikte hareketlerinin hem finansal krizler hem de belirsizlik ile pozitif iliski i¢inde oldugunu
ortaya koymuslardir. Sum (2014) finansal stresin 1994-2011 yillar1 arasinda ABD emlak
piyasasinin performansi iizerindeki dinamik etkisini gayrimenkul yatirim ortakliklarmin
getirilerini kullanarak inceledigi caligmasinda, Granger nedensellik testinden elde ettigi
bulgulardan finansal stresin gayrimenkul yatirim ortakliklarinin getirilerinin azalmasina neden

oldugu sonucuna ulagmaistir.

Dovern ve van Roye (2014) 20 biiyiik ekonominin iilkeye 6zgli finansal stres
endekslerini kullanarak 1970-2012 yillar1 arasinda finansal stresin uluslararasi yayilimini ve
ekonomik aktivite lizerindeki etkisini analiz etmislerdir. Analiz sonucunda; finansal stresin
birlikte hareketinin son yirmi yilda arttigini, finansal kriz donemlerinde yayilimin yiiksek
oldugunu, ABD kaynakl1 finansal stres soklart ile kiiresel finansal stresin ekonomik aktiviteyi
azalttigin1 ve bu etkini kalic1 oldugunu tespit etmislerdir. Park ve Mercado (2014) gelismekte
olan 25 piyasada finansal stresin aktarimini incelemiglerdir. Elde edilen bulgular gelismis
piyasalarin finansal stres endeksi ile birlikte ayn1 bolgede ve bolge disinda bulunan gelismekte
olan piyasalarin finansal stres endekslerinin yurtici finansal stresi artirdigini ortaya ¢ikarmistir.
Bolgesel soklar gelismekte olan Asya iilkelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Apostolakis ve
Papadopoulos (2015), G7 iilkelerinin bankacilik, menkul kiymetler ve doviz piyasalari
arasindaki karsilikli bagimlilig1 aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, menkul kiymet piyasalarindan
stres yayilimlarimin sadece yerel bankacilik ve doviz piyasalari ile smirli olmadigini,
uluslararasi finans piyasalari lizerinde de 6nemli etkileri oldugunu belirlemislerdir. Net yonlii
stres yayilimlari, ABD menkul kiymetler piyasasinin net stres aktaricisi oldugunu, bankacilik
ve menkul kiymet piyasalar1 kaynakli finansal stres soklarinin ise ¢ikt1 biiylimesi lizerinde kisa
donemli etkilerinin oldugunu gostermistir. 28 OECD iilkesi i¢in finansal stres endeksi gelistiren
Vermeulen vd. (2015), gelistirdikleri finansal stres endeksini finansal krizlerle
iliskilendirmislerdir. Elde edilen sonuglar finansal stres endeksinin krizlerin ortaya ¢ikistyla
iligkili olmasina ragmen, bankacilik krizlerinin baslangici ile aralarinda zayif bir iliski oldugunu

ortaya ¢ikarmistir.

Stolbov ve Shchepeleva (2016) gelismekte olan 14 iilkenin finansal stres endekslerini
olusturma yontemini degistirerek 5 girdi degiskenine konut fiyatlarin1 da dahil etmis, ayni
zamanda banka sektorii ile devlet borcu riskleri igin farkli géstergeler kullanmislardir. Finansal
stres endeksinin 9 iilkenin ekonomik faaliyetleri tizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu ve CDS
primi ile hisse senedi piyasa oynakliginin finansal stres endeksinin en 6nemli belirleyicileri
olarak one ¢iktig1 goriilmiistiir. Biilbiil ve Akgiil (2018), doviz, hisse senedi ve tahvil piyasalari
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ile ilgili degiskenleri kullanarak Tiirkiye i¢in bir finansal stres endeksi hesaplamislar,
endeksteki yiiksek, normal ve diisiik stres donemlerini ise Markov rejim degisim modeli ile
belirlemislerdir. Tahmin sonuglar1 1991, 1994, 1998, 2000-2001 ve 2008 yillariin yiiksek
stresin yasandigi donemler oldugunu ortaya c¢ikarmistir. MacDonald vd. (2018) Euro
bolgesinde yer alan 11 {ilke ile her bir iilkenin bankacilik sektorii, para, hisse senedi ve tahvil
piyasalar1 i¢in finansal stres endekslerini hesaplayarak, ¢apraz piyasalar arasinda finansal stres
aktarimini ve krizin yayilma etkilerini incelemislerdir. Analiz sonucunda bankacilik sektorii ile
para piyasalarinda yogun stres iletiminin oldugu ve bazi lilkelerden belirgin stres aktarimlarinin
oldugu bulunmustur. Elsayed ve Yarovaya (2019) MENA iilkelerinin finansal stres
endekslerinin birlikte hareketlerini ve oynaklik yayilimlarmi analiz etmisler, piyasalar
arasindaki stres yayiliminin diisiik frekanslarda yiiksek frekanslara gére daha yiiksek oldugu
sonucuna ulagsmiglardir. Polat ve Ozkan (2019) 13 farkl giinliik finansal piyasa gdstergesini
kullanarak Tiirkiye icin finansal stres endeksi gelistirmislerdir. Finansal stres endeksinin iyi
bilinen finansal stres olaylarmna etkili bir sekilde tepki verdigini belirleyen arastirmacilar,
finansal kosullardaki bozulmanin ise ekonomik faaliyetleri olumsuz etkiledigini ortaya
cikarmislardir. Apostolakis vd. (2021) petrol fiyati1 oynakligi ile G7 tilkelerinin iilkeye 6zgii FSI
ve EPU endeksleri arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda, COVID-19 salgini sirasinda
degiskenler arasindaki yayilimlarin kiiresel finans krizine gore énemli dl¢iide arttigini, petrol
fiyat1 belirsizliginin baz1 G7 iilkelerinde daha ytiiksek finansal strese neden olurken, ekonomik

politika belirsizligi endeksi ile iligkisinin olmadigin1 bulmuslardir.

He vd. (2021), ABD ve Avrupa iilkelerinde petrol ve altin fiyati ile finansal stres
endeksindeki degisimlerin temiz enerji hisse senedi getirileri {izerindeki etkilerini QARDL
yontemi ile inceledikleri ¢alismalarinda, finansal stresin temiz enerji hisse senedi endeksleri
iizerinde diisiik kantillerde 6nemli derecede olumsuz etkisinin oldugunu, asir1 yiiksek
kantillerde ise durumun tersine dondiigiinii tespit etmislerdir. Fu vd. (2022)’nin finansal stres
endeksi, emtia fiyat oynaklig1 ve temiz enerji hisse senedi fiyatlar1 arasindaki bagi inceledikleri
calismalarinda elde ettikleri ampirik bulgular, artan finansal stres endeksi ve petrol ile altin
fiyatlarinin temiz enerji hisse senetlerinin performansini uzun ve kisa vadede onemli Olciide
diisiirdiigiinii gostermektedir. Tsagkanos vd. (2022) ise ¢alismalarinda yesil tahvil endeksi
gostergesi olarak SPGBI kullanarak, finansal stres endeksi ile aralarindaki baglantiy1 ve
yayilimlart arastirmiglardir. Analiz sonucunda yesil tahviller endeksinden finansal stres
endeksine dogru nedensel bir iliski tespit edilmistir. ABD ile Euro bolgesi arasindaki finansal

stres aktarimini inceleyen Altinkeski vd. (2022), normal donemlerde ABD’den Euro bolgesine
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tek yonlii stres aktariminin oldugunu, yiiksek finansal stres donemlerinde ise karsilikli stres

aktarimlarinin oldugunu belirlemislerdir.

Valerio Roncagliolo ve Villamonte Blas (2022) gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
finansal stresin ekonomik biiylime, finansal istikrar ve parasal istikrar iizerindeki etkisini
inceledikleri caligmalarinda finansal stresin tiim degiskenler iizerinde etkisinin oldugunu,
ozellikle geligmis iilkelerde bu etkinin daha fazla oldugunu bulmuslardir. Kile1 (2022) finansal
stres endeksinin Tiirkiye’nin bazi makroekonomik gostergeleri lizerine etkisini inceledigi
calismasinda, finansal stres endeksinin sanayi iiretim endeksi, igsizlik orani, reel kesim giiven
endeksi ve merkez banaks1 rezervleri tizerinde etkisi oldugun belirlemistir. BRICS-T {ilkeleri
ile gelismekte olan piyasalar finansal stres endeksi (EMFSI) arasindaki iliskiyi inceleyen Giinay
vd. (2023), Brezilya ve Rusya hisse senedi piyasalarindan finansal stres endeksine negatif ve
pozitif getiri aktariminin oldugu tespit edilmistir. Chen vd. (2023) finansal stres endeksinin
emtia fiyatlarinin oynaklig1 tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, finansal stresteki
artisin emtia endeksi ve emtia fiyatlarinda kalici bir artisa neden oldugu ve oynakligin az oldugu
donemlerde ortaya ¢ikan finansal stres soklarinin piyasayi istikrarsizlastirarak kalici bir sekilde

etkiledigi sonucunu elde etmiglerdir.

Liang vd. (2023) kiiresel finansal stres endeksinin 21 iilkenin hisse senedi piyasasi
oynaklig1 iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; kiiresel finansal stres endeksinin ¢ogu
hisse senedi piyasa endeksinde uzun vadeli gerceklesen volatiliteyi tahmin etmek igin
kullanilabilecegini, VIX, USEPU, GEPU ve GPR gibi belirsizlik endekslerine gore daha iyi
tahmin performansi sergiledigini ispatlamislardir. Xu vd. (2023), Cin finansal stres endeksinin
varlik fiyatlandirmasi iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Cin finansal stres endeksinin bir
sonraki ayin hisse senedi getirileri ile istatistiki olarak anlamli ve negatif iligkisinin oldugunu,
dolayisiyla yiiksek finansal stresin bir sonraki ayda diisiik hisse senedi getirilerine neden
oldugunu ve endeksin boga piyasasinda daha iyi bir tahmin giiciine sahip oldugunu
bulmuslardir. Giilcan vd. (2024) finansal stres endeksinin BIST sektor endeksleri iizerine
etkisini Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi ile incelemislerdir. Analiz sonucunda,
finansal stres endeksinden incelenen 20 sektér endeksinin 14’{ine dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi oldugunu saptamuslardir. Ozer vd. (2024) kiiresel finansal stres endeksinin Tiirk
Devletleri Teskilat1 iiyesi 5 iilkenin ekonomik gostergeleri lizerine etkilerini analiz ettikleri
caligmalarinda, kiiresel finansal stresin Tiirk Devletlerinin temel ekonomik gostergeleri
iizerinde negatif etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Saka Ilgin (2024) global finansal stres
endeksi ile gelisen piyasalar finansal stres endeksinin MINT f{ilkeleri hisse senedi piyasalari
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iizerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerini inceledigi calismasinda, GFSI ve EFSI’'nin kisa
donemde MINT iilkelerinin hisse senedi piyasalar1 iizerinde kisa donemde negatif etkisinin

oldugunu, uzun dénemde de bu etkinin devam ettigini tespit etmistir.

3. VERIi VE YONTEM

3.1. Veri ve Yontem

Bu calismada, finansal stres ile gelismis ve gelismekte olan 11 iilkenin (Almanya,
Brezilya, Cin, Endonezya, Fransa, Giiney Afrika, Giiney Kore, Ingiltere, Italya, Japonya,
Tiirkiye) CDS primleri arasindaki iligkiler Toda-Yamamoto nedensellik testi ile arastirilmistir.
Gelismis iilkeler daha derin ve likit bir piyasa ile diisiik risk primine sahip iken, gelismekte olan
tilkeler yiiksek CDS primleri ve doviz kuru riski nedeniyle dalgali sermaye hareketleri ile kars1
karsiya kalmakta, buna bagli olarak ekonomileri ve finansal piyasalari daha kirilgan hale
gelmektedir. Finansal stresin gelismis ve gelismekte olan iilkeler tizerinde farkli etkilerinin olup
olmadigmin tespit edilmesi amaciyla 6 gelismis ve 5 gelismekte olan iilkenin CDS primleri
arastirma kapsamina alinmistir. 29/12/2008 ile 10/01/2025 tarihleri arasi haftalik kapanis
verilerinin kullanildigi calismada, analizde incelenen iilkelerin 5 y1illik CDS primleri ile finansal
stres degiskeni olarak St. Louis Fed Finansal Stres Endeksi kullanilmistir. Calismada kullanilan

degiskenler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Analizde kullanilan degiskenler

Degisken Kisaltmasi Kaynak
St. Louis Fed Finansal Stres Endeksi FSI fred.stlouisfed.org
Almanya 5 yillik CDS primi CDS am
Brezilya 5 yillik CDS primi CDS Bre
Cin 5 yillik CDS primi CDS ¢in
Endonezya 5 yillik CDS primi CDS enpo
Fransa 5 yillik CDS primi CDS rra
Giiney Afrika 5 yillik CDS primi CDS Garr investing.com
Giiney Kore 5 yillik CDS primi CDS Gkor
Ingiltere 5 yillik CDS primi CDS ing
ftalya 5 y1llik CDS primi CDS iraL
Japonya 5 yillik CDS primi CDS jar
Tiirkiye 5 yillik CDS primi CDS tur
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3.2. Yontem

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi incelenirken siklikla kullanilan geleneksel
Granger (1969) nedensellik testinde serilerin duragan olmasi ve esbiitiinlesme iliskisi olmast
gerekirken, Toda-Yamamoto nedensellik testi degiskenlerin duraganligini ve esbiitiinlesme
iligkisini dikkate almamaktadir. Degiskenlerin duragan olmasini gerektirmedigi i¢in veri
kaybin1 da engellemektedir. Bu test uygulanirken oncelikle degiskenlerin birim kok testi ile
sinanarak maksimum biitiinlesme derecesinin (dmax) belirlenmesi gerekmektedir. Burada
degiskenler arasinda en biiyiik duraganlik derecesine sahip olan degiskenin duraganlik derecesi
kullanilmaktadir. Ardindan, Vektor Otoregresif (VAR) modeli olusturularak en uygun gecikme
uzunlugu (k) tespit edilmektedir. Belirlenen maksimum biitiinlesme derecesi ile optimal
gecikme uzunlugu toplanarak yeni bir VAR (k+dmax) modeli kurulmaktadir. Kurulan bu yeni
VAR modelinden SUR (Seemingly Unrelated Regression) modeli tahmin edilip Wald testi
uygulanarak nedensellik iliskisi olup olmadig1 test edilmektedir. (Bucak, 2022: 5; Meg¢ik ve
Koyuncu, 2020: 2626).

Toda-Yamamoto nedensellik testine iliskin denklem ve hipotezler asagidaki gibidir

(Dritsaki, 2017: 123):

k dinax dinax
Yi=po + Ealtyt—i+ z a Y, i ZBltXt it z BaeXe—i |+ £1,(1)
i=1 i=k+1 i=k+1

Ho =X, Y’nin Granger nedeni degildir.

Hi = X, Y’nin Granger nedenidir.

X =¢o+ ZYuXt it z V2eXi-i zaltyt it Z 02:Ye i |+ &2,(2)
i=k+1 i=k+1

Ho =Y, X’in Granger nedeni degildir.
Hi =Y, X’in Granger nedenidir.

Bu yontemde test istatistigi degeri Ki-kare dagiliminin yer aldigi Wald testi ile sinanarak

nedensellik ile ilgili karar verilmektedir.
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Finansal stres endeksi ile 11 iilkenin 5 yillik CDS primleri arasindaki nedensellik

iligkisinin Toda-Yamamoto nedensellik testi ile incelendigi c¢alismada, degiskenlere ait

tanimlayici istatistikler Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Ortalama | Medyan | Maks. Min. S;;l;):i;:t Carpikhk | Basikhk Jz;;‘grl;e- Olasihk
FSI -0.11 -0.29 5.50 -0.96 0.80 3.36 17.88 9305.62 0.0000
CDS am 25.08 17.08 114.71 8.45 20.80 2.11 7.16 1227.69 0.0000
CDS Bre 194.12 174.64 521.36 92.61 76.70 1.48 5.59 543.24 0.0000
CDS ¢in 77.55 71.50 249.50 29.12 31.32 1.57 7.73 1130.62 0.0000
CDS Enpo 147.32 134.59 695.00 60.13 83.14 332 18.94 10400.46 | 0.0000
CDS rra 48.53 32.46 245.27 15.05 41.84 2.34 8.38 1777.47 0.0000
CDS Garr 209.37 198.86 520.00 106.00 61.24 1.40 6.11 613.53 0.0000
CDS ckor 66.74 52.41 450.00 18.00 53.86 3.38 19.23 10796.05 | 0.0000
CDS ing 37.26 29.09 164.00 10.31 24.13 1.66 6.26 759.94 0.0000
CDS itaL 162.74 133.19 563.40 56.34 98.26 1.93 6.87 1047.28 0.0000
CDS jap 43.78 33.84 147.61 15.43 27.94 1.27 4.03 262.70 0.0000
CDS tur 303.25 262.90 874.40 111.62 147.44 1.31 4.44 313.40 0.0000

Tablo 2’de gériildiigii iizere, CDS ALM, CDS ENDO, CDS GKOR ve CDS ITAL

degiskenlerinde ortalama ve medyan arasindaki farktan dolay1 saga carpik bir dagilim oldugunu

sOylemek miimkiindiir. En yiiksek maksimum degere sahip degiskenler Tiirkiye, Endonezya ve

Gliney Kore CDS primleri iken, Japonya CDS primi ise en dar araliga sahip degiskendir.

Bununla birlikte, FSI ile Endonezya ve Gliney Kore CDS primleri sag kuyruklu bir dagilim

sergilemekte olup; Endonezya, Giliney Kore, Fransa ve Cin CDS primleri de asir1 u¢ degerler

icermektedir. Jarque-Bera test istatistigi sonuglart da degiskenlerin normal dagilima uymadigi

sonucunu ortaya koymaktadir.

Sekil 1°de analizde kullanilan degiskenlere ait zaman yolu grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 1. Degiskenlere ait zaman yolu grafikleri

Sekil 1’de goriildiigli lizere incelenen donemde, gelisen Avrupa iilkelerinin CDS

primleri Avro Bdlgesi bor¢ krizi ve kiiresel ekonomide yasanan yavaslamaya bagli olarak

dalgal1 bir seyir izlemektedir. Finansal stres endeksi incelendiginde ise Brexit referandumu,

ABD-Cin ticaret savaglari, COVID-19 pandemisi, Rusya-Ukrayna savasi gibi finansal

piyasalari etkileyen olaylarin yasandigi1 donemlerde endeksin yiikseldigi ve finansal piyasalarda

ortaya ¢ikan bu baskiy1 yakaladig1 gdzlemlenmektedir.
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Tablo 3. Degiskenlere ait ADF birim kok testi sonuglari

Diizey 1. Fark
t-Istatistigi Olasiik t-Istatistigi Olasilik
FSI -6.9784*** 0.0000
CDS aLm -2.8366 0.1844 -28.7445%** 0.0000
CDS BRre -3.1438 0.0969 -33.2253%** 0.0000
CDS c¢in -4.0454%%* 0.0078
CDS enpo -5.3734%** 0.0000
CDS rra -2.4375 0.3597 -29.6104*** 0.0000
CDS Garr -4.6998%** 0.0007
CDS Gkor -4.1328%** 0.0058
CDS inc -3.5661** 0.0334
CDS itaL -2.9029 0.1620 -30.9058*** 0.0000
CDS jap -3.8271%* 0.0156
CDS rir -3.2517 0.0753 -31.4674*** 0.0000
*** ye ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 3’te goriildiigli tizere FSI ile Cin, Endonezya, Giiney Afrika, Giiney Kore,
Ingiltere ve Japonya 5 yillik CDS primleri degiskenlerine ait serilerin %5 anlamlilik seviyesinde
diizey degerlerinde [1(0)] duragan oldugu belirlenmistir. Almanya, Brezilya, Fransa, Italya ve

Tiirkiye 5 yillik CDS primleri degiskenlerine ait seriler ise birinci farklarinda [I(1)] duragan

olmaktadir. Dolayisiyla degiskenlere ait maksimum biitiinlesme derecesi (d’""" - 1) bir olarak

belirlenmistir.

Toda-Yamamoto nedensellik testinin bir sonraki asamasi i¢in degiskenler arasindaki
uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bir VAR modeli tahmin

edilerek, elde edilen sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Uygun gecikme uzunlugu

Gecikme LogL LR FPE AIC sc HQ
Sayisi

0 -42420.47574 NA 4.67E+29 102.3703 102.4386 102.3965
1 -29254.61499 25918.8 1.06E+16 70.95444 71.84268* 71.29509
2 -28876.71259 733.0121 6.03E+15 70.39014 72.0983 71.04523*
3 -28724.51729 290.805 5.92E+15 70.37037 72.89845 71.33991
4 -28555.1215 318.7665 5.57e+15% 70.30910* 73.6571 71.59308
5 -28418.23859 253.6214 5.68E+15 70.32627 74.49418 71.9247
6 -28273.41596 264.1397 5.68E+15 70.32428 75.31212 72.23716
7 -28136.95569 2449371 5.80E+15 70.34247 76.15022 72.56979
8 -27993.56093 253.2327* 5.83E+15 70.34393 76.9716 72.8857

LR: Sequential modified LR test statistics, FPE: Final prediction error, AIC: Akakike information criterion, SC: Schwarz

information criterion, HQ: Hannan-Quinn information criterion

VAR modelinden elde edilen sonuglara gore; en uygun gecikme uzunlugunun SC bilgi

kriterine gore 1, HQ bilgi kriterine gore 2 ve AIC ve FPE bilgi kriterlerine gore ise 4 oldugu

goriilmektedir. Calismada AIC bilgi kriteri dikkate alinarak optimal gecikme uzunlugu (k=4)

olarak belirlenmistir. Birim kok testi ve optimal gecikme uzunlugu sonuglarina gore
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k+d,..=5 glarak belirlenmis ve analizde kullanilan degiskenler arasinda VAR (5) modeli

tahmin edilmistir. Degiskenlerin gecikmeli degerlerinin katsayilarina WALD testi uygulanarak

nedensellik iliskisinin olup olmadigi arastirilmis, elde edilen bulgular Tablo 5°te gdsterilmistir.

Tablo 5. Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglar1

WALD Testi Ki- Ki-Kare
Nedenselligin Yonii k+dmax Kare Test .. Sonug
e . Olasilik Degeri
Istatistigi
FSI — CDS am 5 3.907931 0.4186 Granger nedensellik yok
FSI — CDS Bre 5 15.62892 0.0035 Granger nedensellik var
FSI — CDS ¢in 5 2.484650 0.6473 Granger nedensellik yok
FSI — CDS enpo 5 5.787326 0.2156 Granger nedensellik yok
FSI — CDS rra 5 6.145972 0.1885 Granger nedensellik yok
FSI — CDS Garr 5 16.56985 0.0023 Granger nedensellik var
FSI — CDS ckor 5 4.356044 0.3599 Granger nedensellik yok
FSI — CDS inc 5 4.213400 0.3778 Granger nedensellik yok
FSI — CDS itaL 5 5.221433 0.2653 Granger nedensellik yok
FSI — CDS jar 5 5.901703 0.2066 Granger nedensellik yok
FSI — CDS rtir 5 18.65305 0.0009 Granger nedensellik var
CDS am — FSI 5 7.571196 0.1086 Granger nedensellik yok
CDS gre — FSI 5 28.99861 0.0000 Granger nedensellik var
CDS cin — FSI 5 9.606435 0.0476 Granger nedensellik var
CDS enxno — FSI 5 30.16910 0.0000 Granger nedensellik var
CDS rra — FSI 5 6.612483 0.1578 Granger nedensellik yok
CDS Garr — FSI 5 17.45515 0.0015 Granger nedensellik var
CDS Gkor — FSI 5 10.21472 0.0369 Granger nedensellik var
CDS ing — FSI 5 12.80158 0.0122 Granger nedensellik var
CDS iraL — FSI 5 6.290319 0.1784 Granger nedensellik yok
CDS jar — FSI 5 14.73088 0.0052 Granger nedensellik var
CDS tur — FSI 5 2.762606 0.5983 Granger nedensellik yok

Yapilan Toda-Yamamoto nedensellik testinde 1. degiskenden 2. degiskene dogru
nedenselligin olmadigini ifade eden sifir hipotez sinanmaktadir. Olasilik degerinin %35’ten
kiigiik olmas1 halinde sifir hipotezi reddedilmekte, 1. degiskenden 2. degiskene dogru

nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 5’te goriildiigii lizere finansal stres endeksi ile Brezilya ve Gliney Afrika 5 yillik
CDS primleri arasinda karsilikli nedensellik iligkisi oldugu belirlenmistir. Finansal stres
endeksinden Tiirkiye 5 yillik CDS primlerine dogru ise tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar, finansal stresin bu iilkelerin risk primlerini etkiledigini gostermesi
acisindan dnemlidir. Finansal stresin artmasi Brezilya, Giliney Afrika ve Tiirkiye’nin 5 yillik
CDS primleri iizerinde anlamli bir etkiye neden olmaktadir. Bu durumu, s6z konusu iilkelerin
yiiksek borg, cari agik, dalgali doviz kuru gibi faktorlere bagli olarak sahip olduklar: kirilgan
finansal yapilar1 ve yatirimei algisi iizerindeki etkisi nedeniyle yatirimei duyarliligina olan

yiiksek bagimmlilik ile aciklamak miimkiindiir. Buna bagl olarak, Tirkiye’nin 5 yillik CDS
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primindeki degisimin nedenlerinden biri olarak finansal stres endeksindeki degisimin oldugu

sOylenebilir.

Cin, Endonezya, Giiney Kore, Ingiltere ve Japonya 5 yillik CDS primlerinden finansal
stres endeksine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonug, belirtilen iilkelere ait CDS primlerindeki degisimlerin finansal stres endeksini
etkiledigini, tilke risk primleri yiikseldiginde finansal stres seviyesinde bir artis gdzlenecegini

ortaya koymaktadir.

Dikkat ¢eken baska bir husus ise Almanya, Fransa ve Italya 5 yillik CDS primleri ile
finansal stres endeksi arasinda ise herhangi bir nedensellik iliskisine rastlanilmamis olmasidir.
Gelismis Avrupa iilkelerinde anlamli bir iliski bulunmamasi, bu iilkelerin gii¢clii ekonomik
yapilar1 ile finansal sistemlerinin soklara karsi daha dayanikli oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, gelismekte olan {ilkeler ile finansal stres arasindaki iligki daha belirgin olup,
kiiresel risk algisinin ve yatirimei duyarliliginin gelismekte olan iilkeler {izerinde dogrudan bir

etkisi oldugu goriilmektedir.
5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Finansal stres, ekonomik belirsizliklerin ve risk algisinin arttig1 donemlerde finansal
piyasalar lizerinde 6nemli etkiler yaratan bir faktordiir. Piyasadaki likidite sikisikligi, faiz
oranlarindaki dalgalanmalar, kredi risklerinin yilikselmesi ve yatirimci gliveninin azalmasi gibi
unsurlar finansal stresin temel gostergeleridir. Bu durum, finansal varlik fiyatlarinda oynakliga

neden olurken, ayni zamanda reel ekonomi {izerinde de baski olusturmaktadir.

Finansal stresin artti§i donemlerde yatirimcilar riskten kaginma egilimi igerisinde
olduklarindan giivenli liman arayisina girmektedirler. Bu donemde hisse senedi fiyatlarinda
diisiis yasanirken, piyasada volatilitede artmaktadir. Bununla birlikte, finansal stresin artmasi,
tahvil piyasalarini da etkilemektedir. Belirsizligin artmasi risk algisinin da yilikselmesine neden
olacagi i¢in yatirimcilar giivenli liman olarak devlet tahvillerine yonelmekte, bu durum tahvil
fiyatlarim yiikselterek faiz oranlarmnin diigmesine neden olmaktadir. Ozellikle, temerriit riskinin
yiikselecegi beklentisi ile gelismekte olan iilkelerin tahvil getirileri artacak ve yatirnmcilar daha
fazla risk primi talep edeceklerdir. Bu nedenle, artan finansal stres yatirimcilarin yatirim

davraniglari lizerinde etkili olmakta ve finansal piyasalar iizerinde farkli etkiler yaratmaktadir.
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Bu calismada, finansal stres ile gelismis ve gelismekte olan 11 iilkenin (Almanya,
Brezilya, Cin, Endonezya, Fransa, Giiney Afrika, Giiney Kore, Ingiltere, italya, Japonya,
Tiirkiye) 5 yillik CDS primleri arasindaki nedensellik iliskisi Toda-Yamamoto nedensellik testi
ile arastirilmigtir. Calismada incelenen degiskenlere ait 29/12/2008 ile 10/01/2025 tarihleri arasi

haftalik kapanis verileri kullanilmistir.

Analiz sonucu elde edilen bulgulara gore; finansal stres endeksi, Brezilya, Giiney Afrika
ve Tirkiye'nin CDS primleri {izerinde anlamli bir etkiye sahiptir. Finansal stresin artmasi, bu
iilkelerin CDS primlerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Brezilya ve Giiney Afrika'da
finansal stres endeksi ile CDS primleri arasinda karsilikli nedensellik iliskisi bulunmustur. Bu,
finansal stresin CDS primlerini etkiledigi gibi, CDS primlerindeki degisimin de finansal stresi
etkiledigini gostermektedir. Tiirkiye'de ise finansal stres endeksinden CDS primlerine dogru
tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bu durum, Tiirkiye'nin finansal stres
endeksindeki degisimlere karsi duyarli oldugunu, ancak CDS primlerinin finansal stres
endeksini etkilemedigini gdstermektedir. Cin, Endonezya, Giiney Kore, Ingiltere ve
Japonya'nin CDS primlerinden finansal stres endeksine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
oldugu bulunmustur. Bu sonug, ozellikle gelismekte olan {ilkelerde CDS primlerindeki

degisimin kiiresel finansal stresi etkiledigini gdstermektedir.

Almanya, Fransa ve Italya gibi gelismis iilkelerde finansal stres endeksi ile CDS
primleri arasinda anlamli bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Bu durumu, bu tilkelerin
giiclii ekonomik yapilar1 ve finansal sistemlerinin soklara karsi daha dayanikli olmasiyla

aciklamak miimkiindiir.

Calismanin bulgulari, gelismekte olan iilkelerin finansal stres endeksine karsi daha
duyarl oldugunu gostermektedir. Bu iilkelerde yiiksek borg, cari acik ve dalgali déviz kurlari
gibi faktorler, artan finansal stresin CDS primlerini etkilemesine neden olmaktadir. Bu durum,
yatirimcilarin - bu  iilkelerdeki risk algisint artirmakta ve finansman maliyetlerini
yukseltmektedir. Elde edilen sonuglar, {ilkelerin finansal piyasalarindaki risk algisinin ve
ekonomik kosullarmin finansal stres ile nasil iligskili oldugunu anlamada 6nemli bilgiler

sunmaktadir.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI

Arastirmacilarin ¢alismaya katki oranlari esittir.
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gonderimi sonrasindaki biitiin siirece dair igslemler dergi web sayfasindan yazarlar tarafindan
takip edilmelidir. Makale ile ilgili biitiin diizeltmeler ve degisiklikler dergi web sayfasi
iizerinden yapilacaktir. Istenilen diizeltme ve degisiklikler 1 ay icinde yapilmazsa makale
otomatik olarak reddedilecektir.

Yaym Etigi
Yazarlar i¢in:
1. Yazarlar, ¢caligmalarini etik kurallara uygun olarak hazirlanmalidir.

2. Caligsmanin sonuglari acik, anlasilir ve diirlist olmali; hatali, literatiire ve 6rnekleme uygunsuz
ve sahte veriler ¢calismada kullanilmamalidir.

3. Yazarlar, ¢caligmalarinda kullandiklar1 yontemleri agik bir sekilde tanimlamali ve gelecek
calismalarda baska yazarlar tarafindan calisma sonuclar1 dogrulanabilir olmalidir.

4. Caligmalarin, derginin yaym ilkelerine ve yazim kurallarina uygun olmasi, intihal raporunun
%?20min altinda olmasi, orjinal, baska yerde daha once yaymlanmamis, yaymlanmak {izere
kabul edilmemis olmasi ve yayinlanmak i¢in baska yerde degerlendirme siirecinde olmamasi
gerekmektedir.

5. Calismanin tiim sorumlulugu yazara aittir.

6. Calismada kullanilan finansman kaynaklar1 varsa ya da ¢alisma belli bir proje tarafindan
destekleniyorsa, bu durum yazar tarafindan ¢alismada belirtilmelidir.

Hakemler i¢in:

1. Hakemler, ¢alismanin yazar(lar)i ile dogrudan iletisime gecemez. Makale degerlendirme
formlar1 ve buna yonelik makale lizerinde gosterilen diizeltme Onerileri derginin sistemi
araciligi ile editor(ler) tarafindan ilgili yazar(lar)a yonlendirilir.

2. Hakemler, sadece uzmanlik alanina uygun olan ¢alismalar1 degerlendirmelidir.

3. Hakemler, yazarlarin caligmalarini diiriist, tarafsiz ve bilimsel bir bakis agistyla
degerlendirmelidir.

4. Hakemler cinsiyet, dini inang, uyruk, siyasal inang ve ticari kaygilar gozetmeksizin ¢alismay1
degerlendirmeli ve degerlendirme yansizligini korumalidir.

5. Hakemler, yazarlarin ¢aligmalart ile ilgili bilgileri gizli tutmakla sorumludur.

6. Hakemler, calismay1 degerlendirirken yapici bir dil kullanmali, kisisel yorumlardan uzak
durmalidir.



3. Hakemler, herhangi bir ¢alismada etik kurallara, bilimsel bakis acisina uymayan ve intihal
kurallarini ihlal eden durumlarla karsilastiklarinda, editoér kurulunu bilgilendirmelidir.

Editorler igin:

1. Editorler, ticari diisiince ve degerlendirmelerden bagimsiz olarak adil ve tarafsiz kararlar
vermeli, makale yayin siireclerini adil ve tarafsiz bir sekilde saglamalidir.

2. Editorler, seffaf ve diiriist raporlamay1 tesvik eden editoryal ilkeleri benimsemelidir.

3. Editorler, siipheli ve uygun olmayan calismalar1 gerektiginde iade ederek ya da ilgili
hakemlere diizeltmeler ve kontroller i¢in yonlendirmelidir.

4. Editorler, insan ve hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarin etik kurallara uygunlugu elestirel
ve tarafsiz bir bakis agisiyla incelemelidir.

5. Yazarlardan ve hakemlerden istenilen kosullar acgikga belirtilmelidir.
6. Editorler, hakem siireclerini takip etmelidir.

7. Editorler, editoryal c¢ikar catigmalarini yonetebilecek uygun ilkeleri belirlemeli ve
benimsemelidir.

8. Editorler, ¢caligmalarin kabul edilmesine kadar gizliligi saglamalidir.
9. Reddedilen ¢alismalar, yazarin yazili izni olmadan baska amaclarla kullanilmamalidir.

10. Editorler, cinsiyet, yas, 1k, din, etnik koken, siyasi goriis, cinsel yonelim, yasanilan iilke
gibi 6zelliklerden dolay1 yazarlara karsi ayrim uygulamamalidir.

Kaynaklar: Wager, E. & Kleinert, S. (2011) ve Kleinert, S. & Wager, E. (2011) ¢aligmalarindan
alint1 yapilmig ve editor ve yazarlar i¢in belirtilen tavsiyeler dikkate alinmistir. Bakiniz: COPE
(Committee on Publication Ethics)'un Editor ve Yazarlar i¢in Uluslararasi Standartlari.

Etik kurul karariin alinmasi gereken klinik ve deneysel insan ve hayvanlar lizerinde yapilan
sosyal bilimler ile birlikte tiim bilim alanlarindaki ¢aligmalar i¢in etik kurul onayinin alinmasi
gerekmektedir. Alinan etik kurul onayi ilgili makalede belirtilmeli ve belgelendirmelidir.
Ayirca, etik kurul onayimmin alinmasi gerekli olan caligmalarda; kurum, tarih ve karar/sayi
numarasi ile ilgili etik kurul onay bilgileri yazar/lar tarafindan makalelerinde belirtilmelidir. Bu
bilgiler, makalenin ilk ya da son sayfasinda olmalidir. Bununla birlikte, ¢aligmanin uluslararasi
deklerasyona, kilavuza vb. uygun gerceklestirildigi beyan edilmelidir. Ayrica, olgu
sunumlarinda “Aydinlatilmis Onam Formu”nun alindigi makalede yazar/lar tarafindan ifade
edilmedilir.

(Kaynak: TUBITAK ULAKBIM TR Dizin dergi basvuru ve degerlendirme kriterleri esas
alinmis ve kaynak gosterilmistir.)



MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESi UYGULAMALI BIiLIMLER DERGISI
HAKEM DEGERLENDIRME FORMU
Degerlendirme Tarihi:
Makale No:
Makale Baglig1:
Kurumu:
Orcid no:
Hakemin Akademik Unvanai;
Hakemin Adi Soyadi:
Makale Turi:
1. Tiirkge basligin calismanin igerigi ile uyumu
Cok zayif (1 puan)
Zayif (2 puan)
Yeterli (3 puan)
Iyi (4 puan)
Cok 1iyi (5 puan)

2. Ingilizce basligin calismanin igerigi ile uyumu
Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

3. Tiirkge 6zetin ve anahtar kelimelerin ¢aligmanin igerigi ile uyumu
Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

4. Ingilizce 6zetin ve anahtar kelimelerin ¢alismanin icerigi ile uyumu
Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

5. Ozette calismanin amag yontem ve sonuglarma yer verilmesi



Cok zayif (1 puan)
Zay1f (2 puan)
Yeterli (3 puan)
Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

6. Giriste calismanin konusuna kullanilacak yontemine ve beklenilen sonuglara yer verilmesi
_ Cok zayif (1 puan)

Zay1f (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

7. Teorik alt yapinin yeterliligi
: Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1iyi (5 puan)

8. Kullanilan veri ve bilgilerin ¢aligmanin igerigine uygunlugu
Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1iyi (5 puan)

9. Yontemin amag ve konuya uygunlugu
Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

10. Yazim dilinin dil bilgisi kurallarina uygunlugu
Cok zayif (1 puan)
Zayif (2 puan)



Yeterli (3 puan)
Iyi (4 puan)
Cok 1iyi (5 puan)

11. Yazim dilinin akademik dile uygunlugu ve anlasilabilirligi
Cok zayif (1 puan)

Zay1f (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

12. Anlatimin mantiksal ve yapisal biitiinligt
Cok zayif (1 puan)

Zay1f (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

13. Tablo sekil ve grafiklerin metin i¢gindeki diizeni ve uygunlugu
_ Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1iyi (5 puan)

14. Sonuglara objektif olarak ulagilmasi
Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1iyi (5 puan)

15. Ulasilan sonuglarm ve verilen onerilerin yeterliligi
Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)



Cok iyi (5 puan)

16. Kullanilan kaynaklarin ¢alismanin konusu ve amaci ile uyumu
Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok iyi (5 puan)

17. Kaynak sayisinin yeterliligi
: Cok zayif (1 puan)

Zay1f (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

18. Kullanilan kaynaklarin giincelligi
Cok zayif (1 puan)

Zay1f (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1yi (5 puan)

19. Derginin yazim kurallarina uygunlugu
: Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1iyi (5 puan)

20. Ozgiinliigii ve ilgili bilim dalina katkis
a Cok zayif (1 puan)

Zayif (2 puan)

Yeterli (3 puan)

Iyi (4 puan)

Cok 1iyi (5 puan)



Calisma dergide yayimlanmaya uygun mudur?
" Bu haliyle yayimlanabilir.

Diizeltilmesi/degistirilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. (Tekrar géormeme
gerek olmaksizin editdr kontrolil ile yayimlanabilir.)

Diizeltilmesi/degistirilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. (Tekrar gérmek
istiyorum.)

Bu dergide yayimlanmas1 uygun degildir. (Liitfen gerekli agiklamalar1 yapiniz.)
Elestirilerinizi ve onerilerinizi ya asagidaki agiklama kismina yazarak ya da ¢alisma
tizerindeki degisiklik dnerilerinizin bulundugu dosyay1 sisteme yiikleyerek gosteriniz.

Yazara Not:
Editore Not:

Oneri:
Major Revizyon
Minor Revizyon
Reddet
Kabul Et



iSTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safakiarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {stiinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;

O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazh hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dékiilen kanlarimiz sonra helal...
Hakkidir, Hakk'a tapan, milletimin istikial!

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢iigin bana zincir vuracakmis? Sagarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginiere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhii duvar,

Benim iman dolu gégslm gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil boyle bir imani bogar,
‘Medeniyet!' dedigin tek digi kalmis canavar?

Arkadag! Yurduma alcaklari ugratma, sakin.
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'derttigi giinler Hakk'in...
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Basugin yerleri "toprak!” diyerek ge¢cme, tani:
Diisiin alundaki binlerce kefensiz yatani.

Sen gehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar alsan da, bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, bdtin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden, llahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar-ki sahadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun (dstiinde benim inlemell.

0 zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan, liahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1t miicerred gibi yerden na'sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safakiar gibi ey sanli hilal!
Olsun aruk d8kdlen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyen sana yok, irkima yok izmihlal:
Hakkudir, hiir yasamis, bayragimin hiirriyet;
Hakkudir, Hakk'a tapan milletimin istikIal!
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