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DENIZ ULASTIRMASINDA, GEMiADAMLARININ BiLiSSEL
(COGNITIVE) PERFORMANSININ STRESOR FAKTORLER ALTINDA
MODELLENMESI VE OPERASYONEL SURECLERE ETKIiSI

OZET

Biligsel bilim; bireylerin diisiinme, hissetme, 6grenme, hafiza, karar verme, dil,
problem ¢dzme, mantik ve yargilama gibi zihinsel siire¢lerini en genis anlamda
inceleyen; zihin ve zekanin isleyisini, beynin ¢esitli alanlardaki verimliligini ele alan
ve bu anlamda sistemlerin dinamiklerini ve yapilarini arastiran disiplinlerarasi bir
bilim dalidir. Bu c¢alismada; gemiadamlariin biligselliklerinin; belirli stresor
faktorler altinda (yorgunluk-uykusuzluk, sicaklik ve giiriiltii), gemi ortamindaki
operasyonel stireglere etkisi incelenmistir. Arastirma siireci; sefer esnasindaki
gemilerin kopriilisti ve makine dairelerinde gergeklesmis, tiim veriler gercek
zamanda ve farkli bir¢ok operasyonel siireci kapsayacak sekilde toplanmistir.

Calismamizda, gemiadamlarinin biligsel performanslarin1 degerlendirebilmek igin;
bilgisayar tabanli 22 farkli biligsel testten olusan Otomatik Noropsikolojik
Degerlendirme Olgiitleri (Automated Neuropsychological Assessment Metrics,
ANAM4™) programi kullanilmigtir. Ayrica gemideki tiim operasyonel siireglerde,
stresOr faktorler altindaki gemiadamlarinin beyinlerinde meydana gelen degisiklikleri
degerlendirmek i¢in EEG cihazindan yararlanilmistir.

Yorgunluk ve uykusuzlugun, bilissel performansa etkisini degerlendirebilmek i¢in
seyir vardiyalarinda karsilagilan operasyonel siirecleri de goz oniinde bulundurarak,
Wayne C. Harris’in (2003) askerler iizerinde yapmis oldugu biligsel ¢alismadan
yararlanilmig ve 5 farkli ANAM4™ testinden olusan bir batarya olusturulmustur.
Olusturulan batarya bagsta gemi kaptani olmak iizere tiim giiverte zabitlerine ve
stajyerlerine 4 saatlik seyir vardiyalarinin basinda, ortasinda ve sonunda
uygulanmistir. Test sonuglarinda, genel olarak 4 saatlik seyir vardiyasinin ortasindan
itibaren goniilliilerin biligsel testlerdeki basar1 orani diismiis ve reaksiyon hizlari
yavaslamistir. EEG cihazi ile goniilliilerin seyir vardiyas: boyunca kaydedilen beyin
dalgalar1 incelendiginde, yorgunluk o6zellikle vardiyanin son g¢eyreginden itibaren
gbzlemlenmistir.

Termal stres ve giiriiltiiniin, biligsel performans tlizerindeki etkilerini degerlendirmek
icin ise goniillii makine zabiti ve stajyerlerine, sicaklifin ve sesin stresor faktore
doniistiigi durumlar ile normal sartlara yakin kosullarda yapilan testler
karsilastirilmis ve artan sicaklik ile giirliltiiniin bilissel performansi negatif yonde
etkiledigi goriilmiistiir. EEG cihaz ile de sicaklik ve giiriiltiiniin beyin dalgalarinda
meydana getirdigi stres gozlemlenmistir.
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MODELING THE COGNITION OF SEAFARERS UNDER STRESOR
FACTORS AND ITS EFFECT ON OPERATIONAL PROCESSES IN
MARITIME TRANSPORTATION

SUMMARY

Cognitive science is a multidiciplinary science area that identifies the mental
processes of thinking, feeling, learning, memory, decision making, language,
problem solving, communication, logic and judging in the broadest way by checkout
the actions of mind and intelligence through understanding the system dynamics of
interactions between them. In this study, based on the definition of cognitive science,
the effect of cognition of the seafarers during the operational processes are evaluated
under certain stresor factors such as fatigue-sleepiness, noise and thermal strain.
Research was conducted on the bridge and engine rom during the voyage of a short
route container vessel. Thus all the data was collected under real time and real
conditions including different operarional processses.

In maritime transportation, the improvements and the methods and technology are
organized in accordance with the decisions taken to provide the security in the seas
and the technology. The basis for these items is the events, accidents, and
environmental pollution and happenings that took place in the past as examples.
Recently it has been observed that human factor is the main reason in the accidents in
the sea. International Maritime Organization, (IMO) has stated that in the safe
operations in the ships, people should focus on human-related activities and that in
order to reduce the accidents in the sea, high standards safety measurements and
environmental protection. IMO also stated that human-related issues have high-level
importance in its work program.

The human factor plays an important role in the ship, system design and operation.
The importance of the human factor does not end when the ship is down in the sea,
and when it is sold, or when it is sent to the dockyard; it is valid during the idea,
design and building stages. It is known that human beings are inclined to make
mistakes. The nature of the mistake is related to how critical they are, and under what
circumstances are they and the density of the work and the physiological and
psychological state. In this context, the human based mistake stems from the loss of
data during processing the information and during the perception of the data under
such variables. That is to say, the problem solving is a process in which people
perform duties and which is a capacity needed by process of information, and this
capacity is described as the cognitive ability.

Cognitive abilities means the receiving of input in order to produce information from
the outer environment, being able to interpreted and transferring it to activity; on the
other hand conscious is the system formed by these items. In other words,
“conscious” may be anything perceived. Cognitive abilities are coded in minds and
are greatly dependent on previous experiences, and may be defined as the process
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which contains the stimuli related to leaning.Cognitive abilities may be explained by
relating them with four sub-abilities:

The ability of the individual of learning

The ability of the individual’s fast learning

The ability to adopt him/herself to the conditions that he/she is not used to
The ability of being able to use the data in the future

Therefore, the environmental, psychological and physiological changes that may
emerge during the exhibit of cognitive abilities will affect the cognition process.
When this effect is considered in terms of the environment receiving of the tall,
psychological and physiological changes, the most important factor in the loss during
cognition process.

The ships being a closed and complex system and the stress with these factors affect
the cognition process which contains the information cycle of the seafarers.

The cognitive processes start with the individual receiving outer stimuli. Most of the
information arriving at the sense record is removed and some of them are kept for
some time and recognized. Senses are transferred to short term memory via sense
and attention process. Short term memory has very limited storage ability and the
information is stored here and processed. Cognitive processes ensure the transfer of
the information to long term memory.

The “Transactional Stress Theory” of Lazurus has enlightened the conflict between
stress and stressor concept in the literature. Transactional Stress Theory defines the
stressor factor as the situational conditions which threaten the individual’s existence.
The threat is the thought of the individual having insufficient sources to meet his/her
immediate needs. Stress is the reactions of the individual to these threats. So, stress is
a reply given to situational conditions. If these conditions cause a perception of a
threat, it becomes a stressor. The reactions given to threats vary according to the
character traits and values of the individuals.

The individual situation includes the responses to the same conditions at different
times. The reason of the different replies is the differentiation of the environmental,
physical and psychological changes. For example for an individual to which a
problem solving duty is given, this process implies challenge for the same person,
however, for a person who has slept enough, this process may be easy. The personal
characteristics cause two important differences in given reactions. The first one is the
difference in the answer in face of a problem. The second is the difference in
perception density in face of a problem. Personal values are the information of
situational conditions obtained during a presence of a threat or the need for a specific
sensitivity. A person inclined to anxiety will feel more stress than a person who does
not have anxiety. As a result, a person who underestimates the size of the fear may
feel fear less than a person who cares much more for the fear. Other factors include
anything but the valid cognitive activities (distractors, stimuli, etc.).

Seafarers’ using their cognitive abilities result in their obtaining information in
different levels. The reason for this is that seafarers’ mental models contain the
instrument info, duty info and the info on their organization. The possible losses
during the formation in the three info types will affect the training process directly

The mental behaviors lie in the cognitive field, and the activities that require brain-
muscle concordance lie in behavioral field. Learning is the emergence of a relatively
continuous behavior after the processing of information received. Here, the main
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issue is not that there is merely a changed behavior. If the changes in behaviors Show
relative continuity, and are based on experiments, we may talk about a learning
process.

Almost all of the behaviors are acquired by learning. Learning begins in family
environment and lasts lifelong in almost every environment. In terms of psychology,
learning shows a change in the individual’s behavior. However, there are different
opinions on what direction the behavior occurs and how it occurs. These opinions
may be divided into two sub-groups as the behavioral view and the cognitive view.
We examine the cognitive view because the active cognitive assessments lie here.

Among the training targets, cognitive proficiencies may be grouped from the
simplest ones to the complex ones. These groups may be defined as: remembering,
comprehension, practice, analysis, synthesis ad assessment. There are both psycho-
motor abilities and cognitive abilities among the training purposes. However, among
these cognitive abilities count for a larger space. Hunter (1986) has stated that
cognitive ability is highly relevant in the improvement of work and work-related
information.

Hunter’s definitions is accepted as a basis, in order to determination of how the
cognitive processes of the seafarers are changed due to situational conditions in the
ship, and in order to propose suggestions, a test was conducted to the seafarers on a
1022 container ship which travels short distances and which rests in ports very often.
As stressor factors, parameters like tiredness, noise and extreme heat, which the
seafarers encounter very often. The measurement process is made in the bridge and
in the machinery room of the ship. Data are obtained using scientific methods under
stressed and not-stressed conditions (computer-based cognitive tests). During the
travel these data will cover a lot of fields have made it easy for us to study the
stressor factors’ effect on performance.

In this thesis, Automated Neuropsychological Assessment Metrics, ANAM4, which
includes 22 different cognitive tests was used to measure cognitive performance of
seafarers. In addition, for all operational processes, the changes in the brain wave
frequencies were recorded by EEG equipment.

Two bataries that were generated with five and three cognitive tests of ANAM4 by
quoting on literature of the military training studies of ANAM were used to
observing and assessing the cognitive operational performances during stresful
conditions of fatigue-sleepiness and noise-thermal strain respectively . The tests
were taken from six bridge officers at the beginning, middle and the end of 4 hours
watchkeeping period for observing the effects of fatigue and sleepiness. The tests
which were conducted under the conditions of thermal strain and noise and under the
normal conditions were applied to 6 engineers and internships in the engine room.
In addition, EEG was used during all tests.

Test results showed that,

e The cognitive tests performance and the reaction response times decline
through fatigue and sleepiness during the watchkeeping period.

e Increasing temperature and noise causes to decline the reaction time and the
cognitive performance.

e The frequencies of the brain waves are changes according to the stressful
conditions and the cognitive operational processes.
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1. GIRIS

Deniz ulastirmasinda, tasimacilik metotlarinin ve teknolojinin gelismesi, rekabetin
artmasiyla iilkemizde ve diinyada deniz ve seyir giivenligi lizerine alinan kararlar ve
yapilan diizenlemeler genellikle teknik standartlar ve ekonomik planlar géz oniinde
bulundurularak yapilmistir. Alinan kararlar ve yapilan diizenlemelerin temelinde
genellikle daha 6nceden ortaya ¢ikmis, ornek teskil eden olaylar, kazalar ve ¢evre
kirlilikleri yer almaktadir ( Torrey Canyon, Exxon Valdez, Titanic gibi). Son
yillarda; dogaya, ekonomiye ve denizcilik sektoriine biiylik zararlar veren deniz
kazalarinin biiyiilk ¢cogunlugunda insan faktoriinlin etkili oldugu gdzlemlenmistir.
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (International Maritime Organization, IMO)’niin 27

(13

Kasim 2003 tarihli genel kurulunun 23. oturumunda gemilerdeki gilivenli
operasyonlarda, insanla ilgili etkinliklere odaklanmanin artmasi gerekliligi ve
denizcilik kazalarinda belirgin bir azalma yaratma amaciyla yiiksek standartta
emniyet, giivenlik ve ¢evresel koruma saglama ihtiyac1” ve “deniz kazalarii
onlemede 6nemli rol oynadigi i¢in insan unsuru ile ilgili konularinin, orgiitiin is

programinda yiiksek onceligi oldugu” karar1 alinmistir (IMO, 2004).

Insan faktorii; gemi, sistem tasarimi ve operasyon agisindan kritik bir rol oynar.
Insan unsurunun énemi, gemi suya indiginde baslayip, satildiginda veya hurdaya
ciktiginda bitmez; fikir, tasarim ve yapim asamalari dahil olmak iizere geminin tiim
yasam siirecinde gecerlidir (Lloyd’s Register, 2009). Insanlarin, fonksiyonel bir
sistem elemani olarak, hata yapabilecegi bilinen bir gergektir. Hatanin ne oldugu ve
ne kadar kritik oldugu; yapilan isin degiskenlerinin bir fonksiyonudur yani isin hangi
kosullar altinda gerceklestirildigi, aldigi is yiikiiniin yogunlugu ve bireyin fizyolojik
ve psikolojik durumu ile iliskilidir. Bu baglamda insan faktorii bazli hata; bireyin bu
degiskenler altinda, enformasyon isleme dongiisii siirecinde, dis veriyi algilamast,
islemesi ve bilgiye doniistlirerek bir cevap vermesi sirasinda yasanan kayiplardan
kaynaklanmaktadir. Yani problemleri ¢6zmek ve verilen gorevleri yerine getirmek

aslinda bir amaca yonelik enformasyonu igsleme siirecinin ihtiyact olan kapasitedir ve



bu kapasite biligsel yetenek olarak tanimlanmaktadir (Gregory, 1994 ; Yilmaz P,
2006).

Biligsel yetenekler, dis g¢evreden enformasyon iiretebilmek i¢in girdi alabilme,
enformasyonu yorumlama ve bu sonuglar1 eyleme doniistiirebilme kapasiteleri iken;
bilis ise bu kapasitelerin olusturdugu sistemdir (Scheerer, 1954; McMaster, 1996).
Diger bir deyisle “bilis” bilinen ya da algilanan her sey olabilir. Biligsel yetenekler
belleklerde kodlanmis olup daha o6nceki deneyimlere biiyiik Olciide baglidir ve
Ogrenilme ile iligkili olan wuyaranlar1 igeren siire¢ olarak tanimlanabilir.

(Kaplan&Sadark, 1985 ; Tavacioglu, 1999) Bilissel yetenekler dort yetenege;

e Bireyin bilgi edinebilme yetenegine
e Bireyin hizli 6grenebilme yetenegine
e Alisik olmadigr durumlara uyum saglama yetenegine

e Gelecekte bilgiyi kullanabilmek i¢in yapilandirma yetenegine

bagdastirilarak aciklanabilir (Hunter, 1980). Dolayistyla, bu dort maddede belirtilmis
olan biligsel yeteneklerin sergilenmesi sirasinda ortaya cikabilecek olan c¢evresel,
psikolojik ve fizyolojik degisimler bilis siirecini de etkileyecektir. Bu etki
gemiadamlarinin ¢evresel, psikolojik ve fizyolojik degisimleri acgisindan ele
alindiginda bilis siirecinde kayiplara neden olan en Onemli faktoriin stres ile

sonuclanan stres faktorleri oldugu sdylenebilir.

Geminin kapali ve karmagik bir sistem olmasi ve beraberinde getirdigi stresor
faktorler, gemiadamlarinin enformasyon dongiisiinii iceren bilig siirecini direk
etkilemektedir. Dolayisiyla her zaman gemiadamlari ile ilgili calismalarda adi gegen
“insan faktorii” temelli hatalar, gemiadamlarinin biligselligi ve stresor faktorlerinin
yarattig1 stres ortamlar ile ilgili teoriler baz alinarak gercek ortamlarda ¢alisiimasini
gerektirir. Stres, davranig ve biyoloji bilimleri agisindan, canlilarin kendileri
tarafindan kontrol edilemeyen ve cevre ile uyum sorunu yasamasina neden olan
fiziksel, biyolojik ve psikolojik bir durum tanimlamasidir (Gaillard & Wientject,
1994). Fisher (1984), stresin en genel operasyonel tanimin ‘strese karsi tepki yaratan
herhangi bir durum’ olarak yapmistir. Bu anlamda, stres, normal olarak ne
diisiiniildiginden ve bilinen psikolojik, biligsel ve davranigsal tepkilerin disinda,

deneyim edilmis ( 1s1, ses, korku vb) herhangi bir ortak uyaran olarak tanimlanabilir.



Stresin dis bakis agilari; bireyin fiziksel ve psikolojik durumunda degisiklige neden

olan cevresel faktorleri tanimlama ve 6lgme tlizerine odaklanmustir.

Yapilan bu tanimlar i¢in heniiz bir konsensiise varilamamistir. Bu nedenle stresi veya
stres altinda yapilan islemleri degerlendirmek i¢in tek bir 6l¢iim kullanilamamaktadir
(Hancock & Desmond, 2001). Bundan dolayi, stresi degerlendirmek i¢in genellikle
stres durumlarinin olusmasina neden olan stresor faktorler ile calisilir. Bu tez
caligmasinda da, gemiadamlarinin biligsellikleri; belirli stresér faktorler altinda
operasyonel siirecler sirasinda incelenmistir. Bu inceleme {i¢ teori iizerine
kurulmustur. Bu teorilerden ilki biligselligi algilarimizla 6lgmemize olanak veren
‘Bilgi Isleme Kuramr’, ikincisi stresdr faktdrler-stres-biligsellik arasindaki iliski
iizerine kurulan Lazurus’un ‘Transaksiyonel Stres Teorisi’, digeri ise bir sistem
igcerisinde stresin bilig siireci lizerine etkilerini agiklamaya calisan Hammond’in

‘Bilissel Siireklilik Teorisi’dir.

‘Bilgi Isleme Kuramr’, sekil 1.1°de goriildiigii iizere iki temel &ge iizerinde
durmaktadir. Birincisi, ii¢ yapidan olusur; duyusal kayit, kisa siireli bellek-¢alisan
bellek ve uzun siireli bellektir. Ikincisi ise bilissel siirecleri igerir. Bilgi Isleme
Kuraminin birinci adimi bireyin disaridan gelen uyaricilar almasi ile baglar. Duyusal
kayda gelen bilgilerin ¢cogu atilir ve bir kismi da ¢ok kisa bir siire tutularak algilanir
ve taninir. Duyular dikkat ve algi siirecleri araciligi ile kisa siireli bellege gegirilir,
depolama yetkinligi ¢ok sinirli olan kisa siireli bellek ayn1 zamanda calisan bellektir
clinkii bilgi burada etkindir ve islenir. Bilissel siiregler ise, bilginin duyusal kayittan
kisa siireli bellege aktarilmasini saglayan, kisa siireli bellekteki bilgiyi saklama

bilginin uzun siireli bellege aktarilmasinda kullanilan stire¢lerdir. Bu siirecler,

1.  Dikkat
. Alg
1.  Kodlama

1v.  Tekrar

gibi siireclerdir (Woolfolk, 1997). Bu tez ¢aligmasinda, bu teoriye dayanarak
gemiadamlarimin dikkat, algi, kodlama ve tekrar siireclerini 6lgmeyi saglayan
bilgisayar tabanli bilissel testler kullanilmistir. Testin sonuglari bu teorinin de
destekledigi tiizere bilis siireci ile ilgili degerlendirmeler yapilmasina olanak

saglamistir.
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Sekil 1.1 : Bilgi isleme modeli.

Sekil 1.2°de gosterilmis olan Lazurus’un ‘Transaksiyonel Stres Teorisi (TST)’,
literatiirdeki  stres ve stresor kavramlari arasindaki kavram karmasasini
aydinlatmistir. TST, stresor faktorleri, strese neden olan bireyin varligini tehdit eden
durumsal kosullar olarak nitelendirilirken, tehdit bireyin mevcut ihtiyaglarim
karsilamakta yetersiz kaynaklar1 oldugunu diisiinmesidir. Stres ise, bu tehditlere karsi
bireyin verdigi reaksiyonlar olarak tanimlanir. Selye (1956) stresi, viicudun herhangi
bir arizaya karsi spesifik olmayan bir tepkisi olarak tanimlamistir (Tavacioglu,
1996). Dolayisiyla stres durumsal kosullara verilen bir cevaptir. Eger bu kosullar bir
tehdit algisina neden oluyorsa strese neden olan stresér durumu kazanir. Tehditlere
verilen reaksiyonlar ise kisisel durum, karakter 6zellikleri ve deger yargilarina gore

degisiklik gosterir.

Kisisel durum, ayni kosullara farkli zamanlarda farkli tepkilerin verilmesini igerir.
Farkli tepkilerin verilmesinin nedeni zamanla bireyin ¢evresel, fiziksel ve psikolojik
degisimlerinin bireyin zayif yonlerini farklilastirmasidir. Ornegin, biitiin bir giiniin
sonunda problem ¢dzme gorevi verilen birey igin problem ¢ézme zorluk igerirken,
giiniin baginda uykusunu almis bir birey i¢in bu gorev zorluk igermeyebilir. Kisinin
karakter ozellikleri ise verilen reaksiyonlarda iki 6nemli farka sebep olur. Bunlardan
ilki problem karsisinda verilen cevabin kisinin yeteneklerine gore degisiklik
gostermesi, ikincisi ise yine bir problem karsisinda kisinin deneyimlerinden ya da
beklentilerinden kaynaklanan algi yogunlugunun degisiklik gostermesidir. Kisisel

degerler ise durumsal kosullara karsi deneyim ile kazanilmis tehdit mevcudiyetinde
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thmal etme veya 0zel bir hassasiyetin gerektiginin bilgisidir. Anksiyeteye yatkin bir
kisi, yatkin olmayan bir kisiden daha fazla stres duyacaktir. Sonug olarak, korkunun
boyutunu hafife alan bir kisi, ayn1 duruma daha fazla deger bicen bir kisiden agik
olarak ¢ok daha az stres duyacaktir. Diger faktorler ise gecerli biligsel aktiviteler

(dikkat dagitanlar, uyaranlar vb) disindaki her seyi icerirler.

Kigisal Durum,
Diger
Karakter ve
Faktarler
Deferlendirmeler

| !
l Stresorler - Stres - m

Tehdit Rea.ksiyun.lan

Durumsal Kogullar

Sekil 1.2 : Stresin bilissellige etki siireci (Yates ve ark,1995).

Stressiz bir durumdan stresli bir duruma gegis, her zaman gorev taleplerinin artmasi
ile iliskili degildir. Ornegin tecriibesiz bir siiriicii yogun bir trafikte yiiksek hizda
seyretme talebinde bulunurken, deneyimli bir soforiin boyle bir talebi olmayacaktir.
Kisisel ozellikler, stresore verdigi tepkiler konusunda 6n yargi olusturur. Tecriibesiz
sof0r icin gorev talebi —sofOriin tecriibesizligi gdz Oniine alindiginda- ¢ok fazla iken,
deneyimli sof6r i¢in ¢ok olagandir. Fakat deneyimli soforde, ayn1 durumda isine geg
kalmis olsaydi, o da acele diisiiniip karar verecek ve riskli manevralar yapabilecektir.
Bu konuda denilebilir ki durum ve tepkilerdeki degisim, durumlarin strese neden
olmasindan G6te anlamdaki degisimdir. Ancak degisim beraberinde bir uyum siirecini
gerektirmektedir. Uyum siireci ise basli basina biligsel yeteneklerin 6n plana ¢iktigi
bir durumdur ki bu sekilde birey c¢evresini, degisimlerden kaynaklanan yeni yasam
kosullarina gore bigimlendirir ve algilarii bu yonde kullanir. Dolayisiyla stres

bireyin bilis siirecini etkiler. (Lazarus, 1966; Hammond, 2000)



Hammond (2000), ‘Bilissel Siireklilik Teorisi’nde stres ve bilis ¢alismalarinda stres
altinda ortaya ¢ikan etkilerin biitiinsel olarak ele alinmamasim literatiiriin eksik
parcast olarak gOrmiistiir. Stres, Biligsel Siireklilik Teorisinde cevre ve bilig
arasindaki stirekliligin, dengenin ya da uyumun bozulmasinin bir sonucu olarak yer
edinmistir. Hammond biitiin canlilarin ¢evreleri ile kararl bir iligski kurma egilimde
oldugunu belirtmektedir. Bu kararli iliskinin bozulmasi stres olarak bildigimiz
durumun olusmasina neden olmaktadir. Stresorler i¢sel (gorev sistemi icerisindeki
enformasyon kaynaginin kayb1 gibi herhangi bir olumsuz degisim) ve dissal (gorev
sistemi disindan kaynaklanan giiriiltii, sogukluk, sicaklik gibi faktorler) olarak ikiye
ayrilmistir. Bu baglamda, Biligsel Siireklilik Teorisi, stres ve bilis arasindaki alani
tanimlamaktadir. Bu alan dort ana 6nerme iizerine kurulmus ve bu ¢alismamizin da
temellini olusturmustur. (1) Cevresel olaylar ve biligsel olaylar davranislarin
belirlenmesinde esit ve baglantili olarak rol oynamaktadir (2) Stresor faktorler her
zaman biligsel aktiviteler ile incelenmelidir. (3) Bireyin cevresi ile denge ve
uyumundaki bozulmalar o anki biligsel durumunu tanimlar (4) Yonetici ve
caligsanlara biligsel degisikliklere ihtiya¢c duyuldugunun kabul ettirilmesi ve alarmda

olmalar1 6gretilmelidir.

Gemiadamlar1 i¢in stres altinda biligsel yetenekleri kullanmak sahip olduklari
bireysel zihinsel modellere gore gorevleri ile ilgili ¢esitli tiir ve seviyelerde
enformasyonu edinmeleri ile sonug¢lanir. Bunun nedeni gemiadamlarinin zihinsel
modellerinin bilgi yapilarinin arag¢ bilgisini, gorev bilgisini ve i¢inde bulunduklari
Orgiitiin  bilgisini icermesidir. Bu {¢ bilgi tiirliniin olusturulmasi esnasinda
olusabilecek kayiplar operasyonel siireclere direk etki edecektir (Canon-Bowers ve
ark, 1993). Ayrica, Hunter (1986) bilissel yetenegin 6grenme ve is ile ilgili bilginin
gelistirilmesi ile yakindan ilgili oldugunu belirtmistir. Gemiadamlarinin bireysel
seviyede yiiksek biligsel yetenekleri karmasik gorevlerin anlagilmasini ve

operasyonel siire¢lerde verimlilige ulasmalarin1 saglayacaktir.

Bu baglamda, bu tez c¢alismasi gemiadamlarinin stresor faktorler altinda bilig
stireglerinin incelenerek, operasyonel siirecler esnasinda bilisselliklerindeki degisimi
incelemek ve modellemesini gergek ortamda yapmaktir. Modellemeden kastedilen
gemi lizerinde farkli birimlerde ve farkli gérevlerdeki gemiadamlari i¢in o birim ve

goreve Ozel stresor kosullar altinda bilis siireglerinin ana gergevesini olusturmaktir.



Literatiirde ulastirma bilim dalinda yapilan biligsellik ve stres ile ilgili ¢alismalarin
cogunun siiriis giivenligi ve havacilik ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Anstey ve ark.
(2005) calismalarinda giivenli siiriis ve carpisma riski ile ilgili bilissel, duyusal ve
fiziksel faktorlerin modellemesini daha giivenli siiriis davraniglar1 gelistirilmesi i¢in
arastirmiglardir. Siirlis ile ilgili reaksiyon siiresi, ilgi, hafiza, mental durum, gérme
fonsiyonu ve fiziksel fonksiyonlarin siiriis sirasinda ortaya ¢ikan ¢iktilar ile
iliskilendirilerek Olgiilmiistiir. Sonug¢ olarak giivenli bir siiriis i¢in bilis’in, duyusal
fonksiyonlarin ve fiziksel fonksiyonlarin etkisinin oldugu bulunmustur. Cacciabue ve
ark.(2004) ise bireysel davranislarin biligsel modellerinin caligilan karmasik sistem
igerisindeki etkisini COSIMO adli bir bilissel similator ile analiz etmistir.
COSIMO, bir sistem operatoriiniin kaza yonetimi sirasinda kompleks sistemi kontrol
asamasindaki hareketlerinin biligsel olarak modellenmesini saglamaktadir. COSIMO,
enformasyon arama, tanimlama, planlama gibi bir¢ok biligsel fonksiyonun
simiilasyonunu kapsamaktadir. Hutchins and Klausen (1996) kokpitte var olan
biligsellik iizerine calismistir. Kokpit ve ucak tayfasinin biligsel aktivitelerinin
dagitimhilig1 ve algilanan i¢ ve dis temsili semalarin birbirleri ile olan etkilesimleri
modellenmistir. Analizler tayfanin arasindaki isbirligi ve koordinasyonun,
enformasyonun alinmasi, dagitilmasi ve sistem aktiviteleri sirasinda paylasilmis

biligsellik olarak kendini gosterdigi belirtilmistir.

Deniz ulastirmasinda ise, daha cok gemiadamlar1 i¢in stres kosullarini olusturan
stresOr faktorlerle ilgilenilmistir. Ulusal ve uluslararasi bir ¢ok tez, makale yorgunluk
odakli olarak insan faktoriinden kaynaklanan hatalar ele almis ve genellikle stresor
faktorlerin seviyesini Olgmiistiir. Bal (2011) gemiadamlarinda yorgunluga neden
etkenleri, gemiadamlarina 6zgii faktorler, yonetimsel faktorler ve cevresel faktorler
acisindan incelemis yorgunluga neden olan etkenlerin etki oranlarini tespit etmistir.
Yiksekyildiz (2012) yakinyol tagimacilifi yapan gemilerdeki vardiya zabitlerinin
calisma ve dinlenme saatleri kapsamindaki uyku ve yorgunluk halleri, tam donaniml
kopriiisti  simiilator ~ sisteminde  yapilan  senaryolar  dahilinde @ EEG
(elektroensefalografi) oOlglimleri yapilarak degerlendirilmistir. Yine uluslararasi
literatiirde yorgunluk seviyesini insan faktorlinlin bir boyutu olarak ele alan
caligmalar vardir. Yorgunluk ve bilissellik yoniinden ise Avrupa Birligi projesi
olarak gelistirilen Horizon Projesi (2012) literatire Onemli katkist olan bir

calismadir. Bu ¢alisma simiilator ortaminda gergeklestirilmis olup gemiadamlarinin



yorgunluk altinda bilissel siireclerini incelemistir. Embrey ve ark. (2006) Ingiliz K1y
Emniyeti i¢in biligsel tabanli is yiikii modeli gelistirmis kazalar1 biligsel yonden
inceleyerek CLIMATE adli bir yazilim programi ortaya ¢ikarmistir. Biligsel yonden
ayrica yapilan ilk ¢alismalardan biri de Hutchins (1996)’in bir geminin navigasyonu
tizerine dagitimlhi biligsel modelleme analizidir. Bir geminin limana yanagtirilmasi
esnasinda mikro ve makro anlamda bir ¢ok teknolojik araca ve calisana ihtiyag
duyuldugu belirtilmistir ve bu islemler sirasinda ortaya konan dagitimli bilissel

modelin sistemin giivenligi agisindan 6énemli oldugunu vurgulamistir.

Deniz ulastirmasinda yapilan bu ¢aligmalar incelendiginde, 6zellikle deniz giivenligi
alaninda, insan faktorii agisindan genellikle yorgunluk ve etkileri ele alinmistir. Fakat
yapilan calismalarin genelinde yorgunluk sadece tanimi ile birlikte ele alinip, insan
hatalarina neden olan stresor faktorlerin bir boyutu olarak, yorgunlugun mekanizmasi
lizerine caligmalar yapilmamistir. Ayrica gemiadamlari igin diger stresor faktorler —
giiriiltii, sicaklik..vb- ile ilgili caligmalar literatiirde ¢ok fazla yer almamuistir.
Yorgunlugun ve diger stresér kosullarin gemiadamlarinda aslinda bilissel
yeteneklerdeki kayiplardan kaynaklandigi ve yine  bilissel yeteneklerin
kaybedilmesine neden oldugu g6z oniinde tutularak gemiadamlar1 ve bilis konusu

altinda bu calismaya baslanmistir.

Su da oOnemli bir noktadir ki literatiirde gemiadamlar1 {izerine yapilan biligsel
caligmalar daha cok simiilatér ortamlarinda yapilan deneyler iizerine kurulmustur.
Yapilan calismalarin ¢ok azi bireyin biligsel performansini dinamik dogal ortam
kosullarinda incelemistir. Bircok degiskeni dogal dinamik ortaminda kontrollii
sekilde incelemenin getirdigi zorluk, stres altindaki gercek diinya kosullari i¢in genel
degerlendirme yapilabilmesinden kag¢inilmasina neden olur. Deneysel stresorler
gecici, yogunluk acisindan sinirli ve genellikle analizi yapilmak istenen durum igin
uzun donemli etkileri olmayan faktorlerken gercek durumdaki stresérler ise daha
siddetli, yogun, siirekli ortaya cikabilen ve bireyin lizerinde uzun donemli etkilere
neden olabilen faktorlerdir. Kaygi, korku, zihinsel baski ve operasyonel ortamlarin
getirdigi tetikte olma durumu simiilatér ortamlarinda yapilan bilissel deneylerde
cogunlukla varsayim olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla simiilator ortamlari ve
gercek diinyanin operasyonel siiregleri arasinda bir baglant1 sorunu bulunmaktadir.
Woods ve Patterson (2001) ger¢ek diinyadaki biligsel siireglere olan talebin siirekli

artisin1 incelemis ve bu durumun laboratuvar ortaminda ortaya g¢ikamadigini



vurgulamistir. Bundan dolay1 biligsel acidan gercek diinyadaki bir durum, deneysel
laboratuvar kurulumlar1 ile yakalanamamaktadir. Bu nedenle bu caligmada
gemiadamlarmin biligselliklerinin; belirli stresér faktorler altinda, operasyonel
siirecler esnasindaki degisimleri ve etkinligi seyir esnasinda gergek ortamda

alimmistir. Gergek ortamda c¢alisilmast gemiadamlari literatiirii i¢in Onemli bir

katkadir.

1.1 Tezin Amaci

Tezin konusu, gemiadamlarinin bilissel performanslarini, stresor faktorler (giirtilti,
sicaklik, uyku diizensizligi, yorgunluk, fiziksel efor vb.) altinda, bilimsel metotlarla

6lcmek ve bireysel performans ile operasyonel siireclere etkisini degerlendirmektir.

Tezin kapsami, sefer esnasindaki gemilerin kopriiiistii ve makine dairelerinde stresor
faktorler ve bu faktorlerden arinmis kosullarda, gemiadamlarinin biligsel stiregleri ile
ilgili verileri kapsayacaktir. Ayrica sefer esnasinda gercek zamanda, farkli bircok
durumu kapsayacak olan bu veriler, operasyonel siirecler agisindan detayli bir analiz

yapmamiza olanak saglayacaktir.

Tezin amaci ise asagida listelenmistir:
1. Gemiadamlarinin biligsel performanslarinin ger¢ek ortamda 6l¢iilmesi,
2. Gemiadamlarinda stresor faktorlere yol agan kosullarin incelenmesi,

3. Gemiadamlarinin bilissel performanslarinin gemi ortamindaki stresor faktorlerden

nasil etkilendiginin ampirik veriler ile ortaya konmasi,

4. Alinacak ampirik verilerin analizi ile gemi adamlar iizerinde giiriiltii, sicaklik,
uykusuzluk ve yorgunluk gibi stresor faktorlerin biligsel performansa etkisinin ortaya

konmasi amaglanmistir.
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2. BILISSEL LITERATUR

2.1 Deniz Ulastirmasinda Stresér Faktorler ile Tlgili Regiilasyonlar

Her gemi personeli gemi iizerinde c¢alismak icin gerekli egitimlerden gegmek
zorundadir IMO’nun STCW 95 so6zlesmesi dogrultusunda ve gemi adamlar
yonetmeligine gore gemi adamlari sahip olduklar1 yeterlilikleri ile hangi gemilerde,
hangi gorevlerde gorevlendirilebilecekleri ve yeterliliklerini nasil yiikseltebilecekleri,
hangi egitimleri almis olmalar1 gerektigi ile 1ilgili hususlar belirlenmistir.
Calisacaklar1 gemi tipi ve gorevlerine gore sahip olmasi gereken sertifikalar ve bu
sertifikalar i¢in alacagi egitimlerde ayrica belirlenmistir. AB i¢inde Uluslar arasi
sozlesmelerle uyumlu olarak ( IMO ve ILO sozlesmeleri ) cikarilan direktifler
dogrultusunda AB ye iiye devletler tarafindan yasalastirarak ulusal mevzuatlarina
alirlar bu mevzuatlara gore Gemi adamlarin egitimleri ve istihdam edilmeleri ile ilgili
hususlar belirlenir. Her geminin gemi adamlar: ile donatilmasina iliskin “Asgari
Emniyetli Gemi adami1 Donatimi Sertifikas1” (Minimum Safe Manning) mevcuttur.
Hangi nitelikte ve hangi sayida gemi adami istihdam edilmesi bu sertifikalarda
verilmektedir (Muslu A,2008). Gemide belli gorevlerin 24 saat araliksiz devam
etmesi gerekmektedir. Bu sebeple bu tip siireklilik gerektiren islerde vardiyali

caligma sistemi uygulanmaktadir.

STCW Sozlesmesinin 8. kismi (Chapter VIII) vardiya standartlarini agiklamaktadir.
Calisma ve dinlenme saatleri yoniinden sozlesme incelendiginde; Bolim AVIII/ 1
maddesinde idarelerin, gemiadaminin yorgunlugunun gemi emniyeti ve giivenli
operasyon acisindan tehlike teskil edecegini dikkate almalarinin istendigi
goriilmektedir. Yine A-VIII/1 maddesine gore; vardiyaci zabit veya tayfaya 24
saatlik bir periyotta en az 10 saat, 7 gilinliik bir periyotta ise 77 saat istirahat
saglanmalidir. Glinliik istirahat siiresi en fazla iki kisma boliinebilir, ancak bunlardan
biri en az 6 saat olmali ve istirahat boliimleri arasindaki siire 14 saati asmamalidir.
Acil durumlarda bu diizenlemeye uyulmayabilir. Ancak, uluslararasi ve ulusal
diizenleme ve kurallarla emredilen toplanma, yanginla miicadele ve filika talimleri

istirahat periyotlarini bozmamali ve yorgunlugu tetiklememelidir (STCW, 1978).
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Uluslararas1 Calisma Orgiit’niin (International Labour Organization, ILO) 8 Ekim
1996 tarihinde Cenova“da gerceklestirdigi 84. donem konferansinda olusturulmus ve
8 Agustos 2002°de yiiriirliige girmis olan Gemiadamlarinin Calisma Saatleri ve
Gemilerin Personelle Donatilmasi Sozlesmesi (Seafarers' Hours of Work and the
Manning of Ships Convention, 1996)’ne goére ‘calisma saatleri’ terimi, bir
gemiadaminin gemi hesabina calismasinin istendigi siireyi ifade eder, ‘istirahat
saatleri’ terimi ise, ¢alisma saatleri disinda kalan siireyi ifade eder, ancak bu terim

kisa molalar1 kapsamaz.

Bu sozlesmenin Kisim II Madde 5, Paragraf 1 hiikiimlerine gore calisma veya

istirahat saatleri asagidaki gibi olmalidir:

(a) En fazla ¢alisma saatlert;

1. 24 saatlik bir periyotta 14 saati asmamali,

11. 7 giinliik bir periyotta 72 saati agmamalidir.
(b) En az istirahat saatleri;

1. 24 saatlik bir periyotta 10 saatten az olmamali,

11. 7 giinliik bir periyotta 77 saatten az olmamalidir.

Madde 5 Paragraf 2“ye gore; dinlenme saatleri en fazla ikiye boliinebilir ve
bunlardan biri en az 6 saat olmalidir. Ardisik periyotlar arasindaki siire ise 14 saati

asmamalidir (C180, 2011).

ILO C180 madde 7*ye gore; gemi kaptan1 gemideki kisilerin, geminin ve yiikiin acil
emniyetinin saglanmasi veya tehlikedeki baska bir gemiye veya kisilere yardim i¢in
gemiadamlarii caligtirabilir. Ancak gemi kaptani, acil durum sonlandiktan sonra,
calisan personele yeterli dinlenme periyotunun saglandigindan emin olmalidir (C180,

2011).

Ulusal mevzuatta ise, Gemiadamlar1 Yonetmeligi, vardiya tutma kurallariyla ilgili
Besinci Kisim Birinci Boliim Madde 84“e gore; denizcilik isletmeleri, gemide
vardiya tutma ile ilgili diizenlemeleri, vardiya tutacak gemiadamlarinin yorgun
diiserek verimliliklerini azaltmayacak bir bicimde ve agagidaki esaslara uygun olarak

yaparlar,
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Gemide vardiya tutan gemiadamlari;

1. Giinde en az 10 saat dinlenirler.

il. Giinliik dinlenme siireleri en fazla iki boliime ayrilabilinir. Bu halde
dinlenme siirelerinden biri 6 saatten az olamaz.

111 Giinde en az 10 saat olan dinlenme siiresi acil durum ve role talimleri
gibi olagandisi durumlarda 6 saatten az olmayacak bigimde
kisaltilabilir. Ancak kisaltilan dinlenme siiresi pes pese iki gilinden
fazla uygulanamaz ve toplam dinlenme siiresi haftada 70 saatten az

olamaz (Gemiadamlar1 Y onetmeligi, 2002).

1475 sayili Is Kanunu, Is saghg ve giivenligi tiiziigii 22. madde geregi agir ve
tehlikeli islerin yapildig1 yerlerde isgilerin is kazalarima ugramamalar1 ve isitme
duyularmi kaybetmemeleri i¢in giiriiltiiniin siddeti 80 dB’i gegmemelidir. Gemi gibi
giiriiltiilii ¢alismay1 gerektiren ortamlarda ise giiriiltii siddeti en fazla 95 dB olabilir.
Ayni tiiziglin 20. maddesi geregi ise, kapali is yerlerindeki sicaklik degerleri 15°C

ile 30°C arasinda olmalidir.

2.2 Yorgunluk ve Uykusuzlugun Bilissel Literatiirdeki Yeri

Yorgunluk ve uykusuzlugun biligsel siireclere ve performansa etkisi incelendiginde
beklenildigi iizere yorgunluk ve performans iizerine calismalar devamli olarak
yorgunlugun performansi diisiirme egilimde oldugunu gostermektedir. Bu etkilerin
stresten mi yoksa direk olarak yorgunluktan mi kaynaklandigi belirsizdir. Bu
calismada, stres ve performans literatiirii iizerine yapilan caligmalar 1518inda,

yorgunluk bir stresor faktor olarak kabul edilmistir.

Yorgunlugun etkileri ile ilgili ¢alismalar yorumlamadan 6nce yorgunluk kavrami
tizerinde yogunlasmak gerekir. Brown (1994) yorgunlugu psikolojik olarak incelemis
ve yorgunlugun goreve devam etmek i¢in Oznel isteksizlik olarak tanimlamistir.
Cercarelli ve Ryan’a (1996) gore yorgunluk calisma kapasitesindeki diisiis ve dikkat,
algi, karar verme ve yetenek performanslarindaki muhtemel azalmay1 kapsamaktadir
seklinde tanimlanmistir. Belki de en yalin tanim NASA (1996) tarafindan yapilmis
olup yorgunlugun halsizlik, uykululuk ve bitkinlik hissedilmesini kapsadigini
belirtmistir. Job ve Dalziel (2001) ise yorgunlugu bir organizmanin kaslarinin, i¢

organlarinin veya merkezi sinir sisteminin fiziksel bir aktivite ve/veya zihinsel bir

13



stirecte, yeterli dinlenmenin bulunmamasi durumunda; normal kaynaklar kullanilarak
aktivite ve/veya siireclerin normal seviyelerinin korunmasinda, hiicresel kapasite ve

sistemsel enerjinin yetersiz kalmasi ile sonuglanmasi olarak tanimlamistir.

Gawron ve ark. (2001) yorgunluk tartismalarina genel bir bakis agis1 getirmis ve iki
tip yorgunluk tanimu ileri siirmiislerdir. Birinci tip yorgunluk, fiziksel yorgunluk
olup c¢evresel niteliktedir ve fiziksel caba sonucu fiziksel islerin yapilma
kapasitesinin diismesidir. lkinci tip yorgunluk ise zihinsel yorgunluktur ve
uyaniklilik gerektiren islerdeki performans ile manipiilasyon ve hafizada saklanan
bilgilere erisimin diismesidir. Hancock ve Desmond (2001) da iki farkli tip
yorgunluk tanimlamis fakat aktif ve pasif olarak siniflandirmislardir ve pasif
yorgunlugu dikkat ile iliskilendirmislerdir. Aktif yorgunluk ise, sistem ile devaml

ve uzatilmis etkilesimlerden kaynaklanmaktadir.

Matthews ve Desmond (2002), yorgunlugun genellikle enerjiye dayali kavramlarla
iligkilendirildigini goézlemlemislerdir (efor, gii¢, aktivasyon vb...). Yorgunlugun
performans {izerindeki etkilerini acgiklamaya yonelik, Matthews ve Desmond iki
hipoteze dikkat ¢cekmislerdir. Birinci hipotezde; yorgunluk, giiciin direk bir sekilde
tiiketilmesi veya dolayl1 olarak basa ¢ikma stratejilerine dogru yonlendirilmesi olarak
ileri siiriiliir. Boylece, giiclin azalmasina bagl olarak is yapabilme performans: diiser.
Bu goriise istinaden, daha karmasik gorevler yorgunlugun etkilerine karsi daha
duyarhdirlar, ¢iinkii bu tiir gorevlerin yerine getirilebilmesi i¢in daha fazla giice
gereksinim duyulur. Ancak, ikinci hipotez yorgunlugun harcanan efor ile
iligskilendirilmesini ileri slirmektedir. Bir¢ok aragtirmaya gore, yorgunluk durumu
altindaki bireyler yorgun olmayanlardan daha az efor sarf etmektedirler (Fairclough
& Graham, 1999). Bazi kaynaklarda; yorgunluk, giicii aktif olarak harekete
gecirmekte veya giiclii bir performans elde etmek ve siirdiirmek i¢in gerekli olan
eforu saglamakta basarisiz olan eksik-uyarilma durumu olarak tanimlanir. Bu ikinci
durum, gii¢ yetersizliginden ¢ok aktivasyon yetersizligini yansitmaktadir. Sonug
olarak, bu iki hipotezin birlesimi, yorgunlugun etkilerini tanimlamada en iyi ifade

olarak kullanilmaktadir.

Yorgunlugun nasil tanimlanacagma iliskin  kanisiklik ve anlagsmazliklar da
yorgunlugu dlgiilendirmede giicliiklere yol agmistir. Bir¢ok arastirmaci bu giicliigii
genellikle tecriibe edilmis bir stres kavramiyla denk tutmaktadir (Tepas & Price,

2001). Muscio’a (1921) gore herhangi bir fenomeni tanimlamak i¢in, 6ncelikle bunu
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6lcmemiz gerekmektedir. Ancak, ne dlgmeye ¢alistigini bilmeden bir dl¢iimlendirme
yaratmak zordur. Bu dongiisel akil yiirlitme, yorgunlugu 6lgmede en uygun yolun ne
olduguna iliskin bir¢ok merak uyandirmistir. Job and Dalziel, (2001) bu sorunun
yorgunluga karst onlem gelistirmeyi ve degerlendirmeyi zorlastirdigi yorumunu
yapmuslardir. Bir¢ok ornekte, yorgunluk mevcut veya yok olarak belirtilir, ancak
teoride siirekli bir degisken olarak diisliniilmelidir. Bu nedenle, ne derecede 6znel
deneyim veya nesnel Ol¢lim yorgunlugu tanimlamak i¢in géz onilinde tutulmalidir.
Konuya iligkin bir¢ok tartismanin devam etmesine ragmen, yorgunluk literatiiriiniin
arastirilmasi ve bu durumu en iyi dl¢glimlendirme metotlar1 bir noktada birlesmeye

basladilar.

Yorgunluk literatiiriiniin degisik degerlendirmelerinde, gorsel tarama ve dikkate
dayali siireglerin yorgunluga baglh aksamada 6zellikle duyarli oldugu belirtilmistir
(Ainsworth & Bishop, 1971; Banks, Sternberg, Farrell, Debrow, & Dalhamer, 1970;
Drucker, Cannon, & Ware, 1969). Bu arastirmalarin genellikle yorgunluk
durumlarim1 elde etmek icin 36 ile 48 saat arasi siirekli performans altinda
uygulandigr goriilmektedir. Bununla birlikte, bu siirecte en az 20 dakikalik bazi
gorevlerin yorulmayr indiiklemek icin kullanildigi unutulmamalidir. Haslam and
Abraham (1987), yorgunlugu 90 saat siiren siirekli gorevler altinda incelemistir.
Haslam and Abraham’in sonuglarina gore, yorgunluk durumu altinda ruh hali ve
zihinsel yetenekler dnemli Olclide azalirken, fiziksel formda olma nispeten etkisiz
kalir. Biligsel gostergeler; yalin ve 6grenilmis gorevlerde, dikkatli olma ve karmagik
biligsel performansin daha duyarli oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, bireylerin
karmagik gorevlerde yalin gorevlere gore daha basarisiz oldugunu ifade eden
Soetens, Hueting, and Wauters (1992) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Bu bulgular, iy1
ogrenilmis ve prosediirlestirilmis gorevlerin stresin etkilerine daha direncli oldugu

genel goriisii ile uyumludur.

Yorgunluk durumlar1 birgok bashk altinda incelenmistir. Her baslikta, uyku
yoksunlugu genellikle verilen bir gorevdeki araliksiz siirdiiriilen performans ile
eslestirilmistir (dikkatli olma vb.). Bu anlamda yorgunlugun performansi diistirdiigii
gdzlenmistir. Ornegin, Bartlett (1953), yorgunluk durumunda hava miirettebatina
uygulandig testlerde (ugus ekipmanlari gbézlemlenirken), miirettebatin yorgunluk

durumu devam ederken, ekipmanlar takip etmede; dikkat dagilmasi, uyaran
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siirlamasi (merkezi goreve odaklanmak ve gevresel uyaranlar: ihmal etmek), tepki

degiskenligi gibi giderek daha biiyilik deviasyonlar meydana geldigini bulmustur.

Buck-Gengler ve Healy (2001), yorgunlugu veri giris gorevi (yazi1 yazma) ilizerinde
calistilar ve tepki siiresinin gorev iizerindeki hakimiyetin artmasiyla azaldigini ve
dogru yazimin yorgunlugun devreye girmesi ile birlikte azaldigini saptamislardir.
Matthews ve arkadaslari, kapsamli bir sekilde siiriis stresi ve yorgunluk {izerine
calismislardir (Matthews & Desmond, 2002). Yorgunluk kaynakli gerilim altindaki
stiriicli davranis1 testleri, seritten sapmalar ve yanal pozisyonu korumada giicliik gibi
eksiklikleri ortaya c¢ikarmistir (Brookhuis & De Waard, 1993; Brookhuis & De
Waard, 2001). Matthews ve Desmond (2002), yorgunlugun 6znel ve performans
tabanli Olciitlerini degerlendirmek i¢in simule edilmis siirlis kosullar1 altinda bir
deney tasarladilar. Siirlis sirasinda, striiciilere yliksek 15 yiiklii yaya saptama
gorevleri uygulanarak yorgunluga neden olundu. Bu durum c¢ift yonlii istemler
azaltilarak yaklasik 24 dakika siireyle siirdiiriildii (Sahislar siirmeye devam ettiler
fakat saptama durduruldu). Performansin nesnel Ol¢iitlerine yanal izleme ve
direksiyon degisimleri dahil edildi. Oznel 6lgiitler, gorev-kaynakli yorgunluk skalasi
(Task-induced fatigue scale), Dundee durum anketi (duygu ve motivasyon) ve
NASA-TLX (is yiikii) kullanilarak degerlendirildi. Bu arastirmanin sonuglari, gérevi
basarmak ve elde etmek icin gereken motivasyon, yorgunluk kaynakli sartlarin
devam etmesiyle azaldi. Yorgunlugun akabinde; yon hatalar1 artmis, direksiyon

hakimiyeti ve algisal duyarlilik azalmistir.

2.3 Termal Stresin (Sicak ve Soguk) Bilissel Literatiirdeki Yeri

Termal Stres altinda, bir¢ok farkli bilissel siirecte kayiplar yasanmaktadir ve bu
kayiplarin stresorlerin siddeti ile direk ilgili oldugu gorilmektedir.  Soguk
ortamlarda, sicak ortamlardan daha yaygin sekilde bilissel siireclerde kayiplar ortaya
cikmaktadir. Bu konuda yapilmis literatiir caligmalar1 psikomotor ve algisal motor
gorevlerini degerlendirmis, ¢ok kompleks bilissel siiregleri test edememistir. Buna
bagli olarak yasanan kayiplarin izledigi yol daha ¢ok psikomotor yetenekleri ile
gosterilmeye calisilmistir. Fakat yiiksek seviyedeki biligsel gorevler igin yapilan

calismalarda karisik sonuglar elde edilmistir.

Biyolojik veya ndrolojik olarak ele alindiginda, termal stres bireyin termal diizeninde

bir bozulmaya neden olmaktadir. Diger bir yandan, termal giicliiklerden kaynaklanan
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rahatsizlik, yapilmasi gereken is igin gerekli olan enformasyon igleme siirecinde
aksakliga sebep olmaktadir. Buna oOrnek olarak dikkati yapilacak gorevden
uzaklastirmak ve bireysel olarak i¢inde bulunulan kosula odaklanmay1 verebiliriz.
Termal stresorler ile ilgili yapilan ¢alismalarda, stresorlerin performansi nasil
etkiledigi iizerine degerlendirmeler, farkli bircok biligsel siirecler i¢in ¢alisiimistir.
[lk ¢alismalar dikkat gerektiren siirecler, psikomotor ve algisal motor gerektiren
gorevler lizerinde yapilmistir. Dikkat gerektiren gorevler genellikle alarm halinde
iken yapilmis ¢aligmalar ile ilk olarak literatiire girmistir. Ornegin, Pepler (1958)
sicaklikla birlikte tetikte olma durumunun zamanla diisecegini ortaya koymustur.
Callaway ve Dembo (1958) de soguk kosullari deneklerin ayaklarini buzlu suya
tutmak kosulu ile yaratmis; bu durumda deneklerin gosterilen objeleri oldugundan
daha biiyiik olarak yorumladiklarin1 ve bunun nedeninin soguk ortamlarin bireyin
dikkatinde seciciligi  artirdifin1  bulmustur. Soguk ortamlarda objelerin
manipiilasyonunda sorunlar ¢iktig1 diger ¢aligmalar ile de desteklenmistir (Kiess &
Lockhart, 1970; Vaughan ve ark., 1968). Grether (1973) yaptig1 arastirmada dikkat
davraniglarint ve yanit siiresini temel almis ve sicakligin belli bir noktaya kadar
performansa etki etmedigini belli bir noktadan sonrada diisiirdiigiinii bulmustur.
Giebstrect ve ark. (1993) soguk su ile temas halinde iken diisiik biligsel siireclere
ihtiyac olan gorevlerde bir performans distikliglii olmadigini; yiiksek biligsel
stireglere ihtiya¢ olan siireclerde ise zorlanildigini belirtmistir. Ellis ve ark. (1985)
soguk havaya maruz kalmanin da se¢im-reaksiyon zamani gorevlerinde yanligliklara
neden oldugunu ortaya koymustur. Coleshaw et al. (1983) soguk ortamin c¢alisma
hafizasinda problemlere neden oldugunu fakat uzun dénemli hafizanin ortamdan
etkilenmedigini calismasinda vurgulamistir. Driskel ve ark. (1992) sicak ortamin
performansin hizina etki etmedigini fakat performansin dogrulugunu distirdiigiini,
soguk ortamin performans hizint ve dogrulugunu aymi anda disiirdiiglini

gostermislerdir.

Pilcher ve ark. (2002) sicak ve soguk sicakliklara maruz kalinma durumunda
performansin nasil etkilendigi {izerine matematiksel bir meta analiz yapmislar ve
sicak ve soguk sicakliklarin biligsel gorevlerle iligkili performanslar1 negatif yonde

etkiledigini bulmuglardir.

Seppinen ve ark. (2006) da performans ve sicaklik arasinda bir iliski oldugunu

bulmuslardir. Calismalarinda 25-32°C de her bir derece artiminda performansta
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%2’lik bir diisiis yasandig1 ve 21-25 °C aras1 sicaklik artiginda ise performans da bir
degisiklik goriilmedigini ortaya koymuslardir. Seppédnen is ortaminda sicakligin
performans {izerindeki etkisini arastirmis ve 22°C de performansin en yiiksek
seviyede oldugunu bulmuslardir. Ayrica 30°C de maksimum performansin %91.1 ine

ulagildigini goriilmiistiir.

2.4 Giiriiltiiniin Bilissel Literatiirdeki Yeri

Endiistriyel gelisim ile birlikte giiriiltii, bireylerin psikolojik ve fizyolojik sagliklarim
tehdit eden bir unsur haline gelmistir. Gliriiltiiniin isitme duyusunda olusturdugu
olumsuz etkilerin yani sira; kas gerilmeleri, kan damarlarinin daralmasi, kalp atis
hacminde azalma, géz bebegi biiylimesi gibi fizyolojik ve sinir bozuklugu, korku,
tedirginlik, zihinsel etkinliklerde yavaslama, uykusuzluk gibi psikolojik problemlere

de neden olabilmektedir. (Kogak, 2008)

1475 sayih Is Kanunu, Is saghg ve giivenligi tiiziigii 22. madde geregi agir ve
tehlikeli islerin yapildig1 yerlerde iscilerin is kazalarina ugramamalar1 ve isitme
duyularin1 kaybetmemeleri i¢in giiriiltiiniin siddeti 80 dB’1 gegmemelidir. Gemi gibi
girtltili calismayr gerektiren ortamlarda ise giiriiltii siddeti en fazla 95 dB olabilir.
Bu durumda ise kisilerin kulak tikaglar1 veya kulaklik gibi koruyucular
kullanmalidirlar. Arastirmamiz siiresince yapilan Ol¢limlerde, makine dairesindeki

ortalama giiriiltii siddeti 108 dB olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2.1 : Endiistriyel giiriiltiiniin dB(A) olarak bazi tepe degerleri.

Ses Kaynagi Giiriltii seviyesi, dB(A)

Tiifek atisi: motor test dilzenegi 130
Pnématik ¢ekic 120
Elektrikli zincir testere, basingls havayla 115-120

calisan percin makinesi, elektrikli kesie1
Freze tezgahi, kazan dairesi. dokuma 105-115

tezgahi. zzimbalama makinesi
Elektrik motoru 100-105
Jet motoru 120
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OSHA (Occupational Safety and Health Orginization) tarafindan hazirlanmis giiriilti

seviyesi ve ¢alisma siiresi limitleri asagidaki sekildedir.

Cizelge 2.2 : Cesitli giiriiltii seviyelerinde caligsma siiresi sinirlari.

Giiriiltii Yeginligi(dBA) Siire (saat)
90 8
92
05
97
100
102 1.5
105 1
110 0.5

bt e O

Genel olarak, sese maruz kalmak performans diislikliigline yol acar. Sonuglar
degisken olmasina ragmen; bir¢ok ¢alismada, aralikli giiriiltiintin siirekli giirtiltiiye
oranla performans lizerinde daha yikic1 oldugu bulunmustur. Ancak, hangi desibel
seviyesinin performansi azalttig1 hakkindaki kesin sonuglara ulasmak oldukea giictiir,
clinkii bu alandaki arastirma bulgular1 da degisiklik gosterir. GoOrevin yapisi
degistikge, etkiler degisir. Ornegin; psikomotor gorevler, bilissel gorevlere oranla
sesten daha az etkilenirler. Dogal olarak, bu bulgularin esneklik (direng) veya ortiili

(sakl) bilgi ve becerilerle ilgili olmasi olasidir.

Sesin (giirliltiiniin) performans {izerine etkileri ile ilgili aragtirmalar nispeten iyi
gelistirilmistir. Bu konuda kapsamli arastirmalara sahip dnde gelen isimler Donald
Broadbent, Robert Hockey ve Christopher Poulton’dur. Sesin performans tizerindeki
etkilerinin incelenmesi; uyaniklilik ve dikkate dayali gorevler (Broadbent, 1954;
Broadbent & Gregory, 1963; Broadbent & Gregory, 1965; Broadbent, 1971; Hockey,
1970), hafiza (Poulton, 1978; 1979), tepki siiresi (Allen, Magdaleno, & Jex, 1975),
psikomotor gorevler (Cohen & Weinstein, 1981; Theologus, Wheaton, & Fleishman,
1974) ve sosyal rolleri ayirt etme yetenegini kapsayacak sekilde birgok alanda
gerceklesmistir.

Broadbent giiriiltii ve uyaniklilik gorevleri (dikkat gerektiren gorevler) arasindaki
iligkiyi ilk kez sistematik olarak inceleyen kigidir (1951). Bir dizi incelemeler
sonucunda, Broasbent ve arkadaglar1 100dB seviyesinde giiriiltiiniin siirekli dikkatte
onemli dl¢iide diislise neden oldugunu kanitlamislardir. (Broadbent, 1954; Broadbent

& Gregory, 1963; Broadbent & Gregory, 1965; Broadbent, 1971). Hockey (1979)
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giiriiltiiniin performans tizerindeki etkilerini tekrar degerlendirmis ve gerilemeden
gelisime genis bir aralik bulmustur. Bu degisken sonuglar, Hockey’e giiriiltiiniin
dikkat  lzerindeki  etkilerini  inceleme  firsati  sunmustur.  Hockey’in
degerlendirmelerinde giiriiltiiniin etkileri ile dikkate dayali secicilik arasinda dolayli
bir baglant1 kuruluyordu (Easterbrook’s hypothesis) ve Hockey bu teoriyi daha fazla
test etmeye karar verdi (Hockey, 1970). Hockey, iki farkli ses seviyesi altinda (70dB
ve 100 dB), cift yonlii, takip-izleme ve ¢ok kaynakli-izleme gozlemlerinde
bulunmustur. Hockey’in (1970) sonuglar1 giiriiltiiniin performans iizerinde etkisi
oldugu sonuglarin1 desteklemektedir. Belirlenen Oncelikli gorev iizerindeki
performans (el ile hedef takibi) siddetli giiriiltii uygulamas ile gelistirilmistir (sessize
gore). Ikinci gorevin performansi (1sik algilama), merkez-nitelik performansi icinde,
dis kenar 1s1klart disinda gozlemlenerek gelistirilmistir. Hockey, bu bulgular altinda
giiriiltiinlin varliginin dikkate dayali segicilik mekanizmasina neden oldugu sonucuna

varmistir.

Ljunberg (2007) giiriiltii ve titresimler yiliksek seviyelerde biligsel gorevler yerine
getirilirken etkilerini incelemistir. Calisma yalniz giiriiltii oldugunda ya da giirtiltii ile
birlikte titresim oldugunda bireylerde yiiksek stres seviyelerine ulasildigi
goriilmistiir. Giiriiltii ¢cok stresli bir ortamin olusmasina neden olsa da bu ¢alismada

performansa direk bir etkisi olmadig1 savunulmustur.

Makine dairesinde giiriiltii, Ozellikle bilginin algilanmasi ve isleme siirecinde
gemiadamlarinin performanslarini  biiyiik 6lglide olumsuz yonde etkileyebilir.
Ozellikle konusarak haberlesme ve sinyallerin taninmasi gibi etkinlikler giiriiltiiniin
bastirma 0Ozelligi ile engellenebilir. Bu durum sadece bilginin algilanma ve
uygulanma etkinliklerini degil, isin yerine getirilme bi¢imini de olumsuz ydnde

etkiler.
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3. ARASTIRMA YONTEMI

Arastirmamizda daha once literatiir taramasinda bahsedilen Hammond’un ‘Biligsel
Stireklilik Teorisi’ kullanarak deniz ulastirmasinda biligsel siirecleri etkileyen
faktorler ve bilissellikteki degisimin sonuglar iizerine odaklanilmistir. Iki asamada
yapilacak olan c¢alismamizin ilk asamasinda deniz ulastirmasi siireci igerisinde
biligselligi etkileyebilecek olan Onciiller hipotez haline getirilmis ve Olglim

yontemleri planlanmistir.

Olgiimler; yakin-yol hattinda ¢alisan (Istanbul — Gebze — Gemlik — Izmir — Mersin —
Kibris) ve sik liman yapan, 1022 TEU bir konteyner gemisinde gergeklesmistir. Tiim

testlerin uygulanmasi Istanbuldan Mersine kadar toplam 7 giin siirmiistiir.

3.1 Hipotezler
Bu c¢alisma i¢in gelistirilen hipotezler asagida verilmis ve sekilde gdsterilmistir.
e Onciiller

1- Yorgunluk ve uykusuzluk deniz ulastirmasinda biligselligi negatif

etkilemektedir.
2- Giiriiltl deniz ulastirmasinda biligselligi negatif etkilemektedir.

3- Termal Ortam normal sartlarin disinda (27 C°) deniz ulastirmasinda

biligselligi negatif etkilemektedir.
e Sonug¢

1- Deniz ulastirmasinda stresor faktorler altinda (yorgunluk-uykusuzluk,
yiksek ve diisiik sicaklik, giiriiltii) biligsellik operasyonel siireclerdeki

performansi negatif yonde etkiler.
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Onciiller Sonu¢

| Yorgunluk ve Uykusuzluk>

| Girilltii

| Diisiik Biligsel Performa[>

| Termal ortam

BILISSELLIK

Sekil 3.1 : Calismada savunulan hipotez.

3.2 Veri Toplama

Olgiim siireci sefer esnasindaki bir geminin kopriiiistii ve makine dairelerinde
yapilmigtir. Bu gorev alanlarinda stresor faktorler ve bu faktorlerden arinmig
kosullarda, gemiadamlarindan bilimsel metotlarla veriler alinmistir (bilgisayar
tabanli biligsel testler, elektroensefalografi Olgiimii). Sefer esnasinda ve gercek
zamanda farkli bircok durumu kapsayacak olan bu veriler, bilisselligin operasyonel
sireglere etkisini analiz etmemize olanak saglamistir. Yorgunlugun bilissel
performansa etkilerini incelemek icin giiverte zabitlerinin ve stajyerlerinin
vardiyalarinin basinda, ortasinda ve sonunda Olgiimler yapilmistir. Giiriltii ve
sicakligin biligsel performansa etkileri ise gemi makine miihendisleri ve stajyerleri
izerinde, operasyonel siirecler esnasinda ana makine ¢evresinde ve makine kontrol

odasinda gerceklestirilmistir.

Ayrica, sefer siiresince gemiadamlarinin fiziksel ve mental kosullar1 da takip
edilmistir. Bu fiziksel ve mental kosullarin hangi degerlerde stres faktoriine
doniistiigii degerlendirilmis ve bir esik degeri konulmustur. Belirlenen esik degerleri
ve Wayne C. Harris’in (2003) askerler iizerinde yapmis oldugu biligsel ¢alismadan
faydalanarak, gemiadamlarima uygulamak icin gemi ortamindaki operasyonel
stireglere yonelik bilissel testler sec¢ilmis ve EEG cihazi kullanilarak test siiresince

beyinlerinde meydana gelen degisiklikler kayit edilmistir.
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Verilerin toplanmasi siiresince kullanilan ekipmanlar asagidaki sekildedir.

e Otomatik Néropsikolojik Degerlendirme Olgiitleri (ANAM4T™)
o Elektroensefalografi Sistem (EEG)
e  Giiriiltii Ol¢iim Cihazi

e Termometre

3.2.1 Otomatik noropsikolojik degerlendirme olciitleri (ANAM4™)

Arastirmalarimizda bireylerin biligsel performanslarin1 degerlendirebilmek i¢in, ilki
1970 yilinda Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan gelistirilen Otomatik
Noéropsikolojik ~ Degerlendirme ~ Olgiitleri  (Automated ~ Neuropsychological
Assessment Metrics, ANAM4™)’nin son versiyonu kullanilmistir. ANAM4™
dikkat, konsantrasyon, reaksiyon hizi, hafiza, matematiksel yetenek, yonetimsel
fonksiyon ve karar verme gibi biligsel, bilgisayar tabanli degerlendirmelerinin
yapilabildigi bir test kiitiiphanesidir. ANAM4™ uygulamalari literatiirde ozellikle

askeri ve klinik uygulamalarda ¢ok defa kullanilmistir.

ANAMA4A™ belirli bir zaman i¢inde bilissel durum degisikliklerini ve bireyin biligsel
performansini degerlendirmek igin veri toplanmasini saglar. ANAM4™  biligsel
acidan oldukca hassas 22 farkli performans degerlendirme testinden olusmaktadir.
Arastirmacilar, degerlendirmek istedikleri bilissel durum ve ortam kosullarinin
ozelliklerini goz Oniinde bulundurarak 22 farkli testten uygun olanlarimi secerek

bataryalar olustururlar.

ANAM4™ test kiitiiphanesi bilissel degisimleri asagidaki parametrelerle inceler:
e Dikkat
e Konsantrasyon
e Reaksiyon Zamani
e Hafiza
e Islem Hiz1
e Karar Verme

e Yonetimsel Fonksiyon
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e Matematiksel Yetenek

ANAMA™ 22 biligsel testin yami sira semptom degerlendirme testi ve duygusal
durum tespiti gibi formlar1 da kapsamaktadir. Bu formlar bireylerin anlik duygu
durumlarin1 ve bilissel performanslarini etkileyecek dissal engellerin varligini tespit

etmek amagli bilissel testlerden 6nce uygulanmaktadir.

Build Battery | Manage Menu | License Information

ANAM Battery Builder

Existing Batteries New Battery Available Modules
Select battery Template {f desired) and add/remove/reorder Letter buttons add modules as {Djemo, (Pjractice, (Ajctual or Doubleclicking an available module adds it based on the
modules to build the New Battery. {PA}for a practice / notification / actual bundle. radio button settings below Available Modules

(Basic template) Participant Information Continuous Peformance Test
ANAM Library m

bureu Mood Scale Go/No/Go
DEMO ANAM Library (datz) Slespiness Scale

DEMO ANAM mei {no data Mouse Instructions Marikin

Continuous Perfformance Test (Practice) Matching Grids

Actual Test Notification Matching to Sample
Continuous Perfformance Test Mathematical Processing

Manikin (Practice) Memory Search
Actual Test Notification Mood Scale

Marikin [7] Mouse Instructions
- Participant Information

Frocedural Reaction Time

Pursuit Tracking - Circle

D mrinin Maman: Cretis s D
3 2y
Preferences to apply during save: Double-click adds module as
Demo options: Practice options: Actual options: () Demo (To ovemide this default,

5 Actual single-click the module and

[ Enable data [ Enable data Enable data ° U3l use the add amows )
Enable feedback Enable feedback [ Enable feedback (") Practice + Actual

Sekil 3.2 : Batarya olusturma (ANAM4™ ),

ANAM4™’de batarya olusturmak icin kullanmilan 22 farkli biligsel test asagida
belirtilmistir.

*  Symptoms Scale (Semptom 6lgegi)

* 2-Choice Reaction Time (2-Segenek reaksiyon zamani)
* Code Substitution (Kod degistirme)

«  Effort Measure ( Efor Olgegi)

*  Go/No-Go (Executive Function)

* Logical Relations- Symbolic (Mantiksal iligkiler — Sembolik)

*  Manikin (Modelleme)
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Matching Grids (Pargalar1 eslestirme)

Matching to Sample (Ornekleri eslestirme)

Mathematical Processing (Matematiksel siire¢)

Memory Search (Bellek dl¢iimii)

Mood Scale II —Revised (Ruh durumu 6lger — II)
Procedural Reaction Time (Y Ontemsel reaksiyon zamani)
Pursuit Tracking (Is takibi)

Running Memory- Continuous Performance Task (Calisan bellek- siirekli

performans gorevi)

Simple Reaction Time (Basit reaksiyon zamani)

Sleepiness Scale (Uyku durumu 6lger)

Spatial Processing — Sequential and Simultaneous (Konumsal siireg)
Stroop (Stroop testi)

Switching (Manevra testi)

Finger Tapping (Parmak yakalama testi)

Tower Puzzle (Puzzle olusturma)

Demographics Collection Module (Demografik 6zellikler modiilii)
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To move a disk, you will need to click on it with your mouse button
and drag the disk to the new peg where you want it to go. While you
are moving the disk it will turn green.

Like this:

You will need to keep holding down the mouse button while moving the disk.
When you have moved the disk to the new peg, let go of the mouse button.

Sekil 3.3 : “Tower puzzle’ testi.

Calisgmamizda deniz ortamindaki operasyonel siireclerin gerekleri ve karsilasilan
durumlar g6z oniinde bulundurarak gemiadamlarinda degerlendirmek {izere 5 farkh
testten olusan ANAMA4™ bataryalar1 hazirlanmistir. Secilen testler asagidaki
sekildedir.

e Simple Reaction Time (Basit reaksiyon zamani)

e Mathematical Processing (Matematiksel siirec)

e Matching Grids (Parcalar1 eslestirme)

e Logical Relations (Mantiksal iliski)

e Running Memory- Continuous Performance Task (Calisan bellek-siirekli

performans gorevi)

3.2.1.1 ‘Simple reaction time’ (Basit reaksiyon zamani) testi

‘Simple reaction time’ testi sonuglari, bireylerin dikkat (reaksiyon zamani ve
uyaniklilik gibi) ve visuo-motor (gorsel-motor) cevaplama zamanini degerlendirmek

amach kullanilmaktadir.

Test, kullaniciya ekranda bir dizi (*) sembolleri sunarak reaksiyon zamanini dlgmeyi
amaglamaktadir. Kullanici, uyaran bilgisayar ekraninda belirdiginde miimkiin

oldugunca hizli reaksiyon vermeye ¢alisarak testi tamamlar.
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Simple Reaction Time

A * will appear on the screen.

Every time you see the *, press mouse button 1.

ap

Be fast AND accurate!

Sekil 3.4 : ‘Simple reaction time’ testi.

3.2.1.2 ‘Mathematical processing’ (Matematiksel siirec) testi

Bu test sonuglar1 bireylerin; temel bilgisayar becerileri, konsantrasyon ve c¢alisma

bellegini degerlendirmek amacli kullanilmaktadir.

Test siiresince, ekranda ii¢ tek haneli rakam ve iki islemden olusan (5-2+3 gibi)
denklemler goriintiilenmektedir. Kullanici, denklemler bilgisayar ekraninda
belirdiginde miimkiin oldugunca hizli ve denklemin sonucunun besten az veya besten

cok olma durumuna gore reaksiyon gostererek testi tamamlar.

Mathematical Processing

A simple arithmetic problem involving the addition
and subtraction of single digits appear on the screen.

The answer will either be Less Than 5 or Greater Than 5.
The answer will NEVER be equal to 5.

If the answer is Less Than 5, press the Left mouse button (1).

If the answer 1s Greater Than 5, press the Right mouse button (2).

[

12}

Sekil 3.5 : “‘Mathematical processing’ testi.
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3.2.1.3 ‘Matching grids’ (Parcalar eslestirme) testi

‘Matching grids’ test sonuclart bireylerin, vizyospasyal (gorsel ve uzamsal)

diisiinebilme yetisini degerlendirmek amagl kullanilmaktadir.

Bu test, kullanicilarin ekranda beliren 1zgara deseni iizerinde karelerden olusan
sekillerin, 90 derecelik bir rotasyonda tam anlamiyla benzer oldugu durumlarda
reaksiyon gostermesini amaglamaktadir. Karsilastirilacak sekiller ekranda yan yana
ve esit boyutlarda goriintiilenmektedir. Kullanici, ekrandaki sekillerin benzer olup

olama durumuna gore reaksiyon gostererek testi tamamlar.

Matching Grids

Two grids will appear side by side on the screen.

Example of grids.

If the grids are the same, press mouse button 1.
If the grids are different, press mouse button 2.
The grids may be rotated by 90 degrees.

Be fast AND accurate!

Sekil 3.6 : ‘Matching grids’ testi.
3.2.1.4 ‘Logical relations’ (Mantiksal iliski) testi

Bu test sonuglar1 bireylerin, algilama ve muhakeme yetisini degerlendirmek amaclh

kullanilmaktadir.

Test siiresince, ekranda ("& comes after #" gibi) ifadeler goriintiillenmektedir. Diger
testlerden farkli olarak bu teste program soruyu kendisi cevaplamaktadir. Kullanici,
ifadeler ve programin verdigi cevap bilgisayar ekraninda belirdiginde miimkiin
oldugunca hizli programin ifadeye dogru cevap verip vermeme durumuna gore

reaksiyon gostererek testi tamamlar.
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Logical Relations

A statement with two symbols below 1t will appear on the screen.

Example 1:
& comes before #

& #

In this example, & does come before # in the sequence.
The statement 1s true.

Sekil 3.7 : ‘Logical relations’ testi.

3.2.1.5 ‘Running memory- continuous performance task’ (Cahisan bellek-siirekli

performans gorevi) testi

Bu test sonuglar1 bireylerin; dikkat, konsantrasyon ve hafiza yetisini degerlendirmek

amacli kullanilmaktadir.

‘Running Memory- Continuous Performance Task’ testi siiresince ekranda ardi
ardina harfler belirmektedir. Kullanici, ekranda beliren harflerin bir 6nceki harfle
ayni olup olamama durumuna gore miimkiin oldugunca hizli reaksiyon vermeye

caligarak testi tamamlar.

A single number will appear on the screen.

Like this:

Memorize the number.

The number will disappear and another single number will appear.

As each new number appears, decide if it is the
SAME or DIFFERENT as the number on the previous
screen.

Sekil 3.8 : ‘Running memory- continuous performance task’ testi.
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3.2.2 EEG sistem (Elektroensefalografi)

EEG, klinik arastirmalar kapsaminda, beynin farkli diislinsel zamanlarda farkli
noktalar1 arasindaki potansiyel farki 6lgmek i¢in tasarlanmistir. Arastirmamizda EEG
cihazi; gemideki tiim operasyonel siireclerde, stresor faktorler altindaki
gemiadamlarinin beyinlerinde meydana gelen degisiklikleri degerlendirebilmek igin

kullanilmistir.

EEG, beyin elektriksel dalgalarinin saptanmasi i¢in kullanilan bir ndrofizyolojik
tanisal yontemdir. Beynin elektrografisi olarak tanimlanabilir. Hastalarin fizyolojik
durumu ve tedaviye yaniti konusunda bilgi saglayan, tanida yardimci olabilen bir
tekniktir (Velioglu, 2006). 1929'da Alman ruh hekimi Hans Berger tarafindan
gelistirilen EEG beyin tanisal teknikleri iginde en eski olanidir. Berger kafa derisine
baglanan kiigiik elektrotlardan sinyaller 6lgmiis ve ve frekansi 8-13 Hz olan sinyali
alfa ritmi olarak adlandirmistir. O zamandan beri, EEG tekniklerinin uygulamasi ve

gelisimi, biligsel sinirbiliminin (ndérobilim) gelisimiyle paralellik géstermistir.

3D brain activity map

L
Save Record
Load Record
active
L
W ALPHA
W BETA

® DELTA

® THETA

‘ ] 3DEPOC VIEW
~ -
-

mouse
=, ORBIT: DRAG WITH LEF1
MOUSE BUTTON

ON L MIDDLE
MOUSE WHEEL

hot keys

T — ToP

L — LEFT
; R — RIGHT
-‘, F — FRONT

B — BACK

‘ P — PERSPECTIVE

~ "': w — FOCUS

)

Sekil 3.9 : Beyin dalgalarinin 6l¢iimii (EEG).
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EEG’de 1 Hz’den 300 Hz’e kadar ritimler alinabilir. Ritimlerin varligi, senkronize
bir olusumun veya kayit elektrotlar1 altindaki sinir hiicreleriyle iliski bir aktivitenin

varlig1 anlamina gelir (Nunn, 1996).

EEG sinyalleri incelenirken dikkate alinan beyin dalgalarini, yavas ve hizli ritimli
dalgalar olmak iizere ikiye ayirabiliriz. Temel olarak yavas ritimler; delta, teta, alfa
ve sigma ritimleridir. Delta ritimleri; 1/4 saniyeden daha uzun siireli dalgalar olarak
tanimlanir, bu da 0 ile 3 Hz arasinda bir frekans bandi anlamina gelir. Delta
araliginda olan dalgalar derin uyku, genel anestezik durum gibi beynin ¢ok diisiik
aktivite gosterdigi durumlarda kaydedilir. Teta ritimleri; 4-7 Hz frekans araligindaki
dalgalardir. Teta dalgalar1 ile bireylerde riiyali uyku, orta derinlikte anestezik durum
gibi beynin diisiik aktivite durumlarinda ve ayrica birey stres altinda iken
karsilagilmaktadir. Alfa ritimleri ise 8-13 Hz frekans araligindaki dalgalardir. Alfa
dalgalar1 uyanik haldeki bireylerin fiziksel ve zihinsel olarak tam dinlenmede
bulundugu, dis uyaranlarin olmadigi, durumlarda goriiliirler. Occipital bolgeden
alinan kayitlarda en belirgin olarak goriiliir. Sigma ritimleri igcik olarak da (spindle)
bilinirler ve bu tiir salinimlar iki farkli ritmin varhigiyla tanimlanirlar; 1-2 saniye
stireli diziyle 7-14 Hz frekans araliginda artan ve azalan igcik dalgalar1 ve yavas bir
ritimde tekrarlayan, genellikle 0,2-0,5 Hz"lik dalgalardir. Hizl1 ritimler ise uyaniklik
ve REM uykusu ile iliskili olan, 15 Hz"in iizerindeki Beta ve Gamma ritimleridir
(Michel vd., 2009). Beta ritimleri; 14-20 veya 30 Hz frekans araligindaki dalgalardir.
Baz1 kaynaklarda 25 Hz ve iizeri Gamma ritmi olarak gecmektedir. Beta dalgalar
odaklanmis dikkat, zihinsel is, duyusal enformasyon isleme ve uykunun hizli goz

hareketleri evrelerinde karsilagilmaktadir.

Alpha | WWYVWAMWASAANA AL pa s

Beta -vw‘:'fh.“fﬂqﬁr._xﬂk ,WVNWM ﬂ,mf

Delta / L 'JN\\ M\‘/ W’\ﬁ/\/

1 sec

Sekil 3.10 : Beyin dalgalari.
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3.2.3 Giiriiltii olciim cihazi

Giriiltiiniin biligsel performansa etkisini degerlendirmek i¢in makine dairesinde, ana
makine cevresinde yapilan Olclimlerde giiriiltiiniin siddetini 6lgmek i¢in gliriilti
Olctim cihazi (HD600: Datalogging Sound Level Meter) kullanilmistir. Giiriiltii ile
ilgili yapilan Olciimler siiresince cihazla kayit alinmig ve tim veriler bilgisayara
aktarilmistir. Son olarak, alinan tiim verilerin ortalamasi alinmis ve ana makine

cevresindeki ortalama giiriiltii siddeti desibel cinsinden hesaplanmistir (108dB).

Sekil 3.11 : Gurdlta 6lglim cihazi.

3.2.4 Termometre

Sicakligin biligsel performans tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in makine kontrol
odasinda klima yardimi ile farkli sicakliklar elde edilerek (27°C ve 40°C) yapilan

Olciimlerde ortam sicakligini 6lgmek i¢in termometre kullanilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

4.1 Yorgunluk ve Uykusuzlugun Bilissel Siire¢ ve Performansa EtKisi

Arastirmamizda; yorgunluk ve uykusuzlugun biligsel performansa ve operasyonel
siireclere etkisini degerlendirebilmek icin, seyir vardiyalarinda karsilagilan
operasyonel siiregleri de géz Oniinde bulundurarak, Wayne C. Harris’in (2003)
askerler tlizerinde yapmis oldugu bilissel c¢alismadan yararlamilmis ve 5 farkh
ANAMA4™ testinden olusan bir batarya olusturulmustur. Hazirlanan batarya gemi
kaptani, 3 giiverte zabiti ve 2 giiverte stajyeri olmak {izere toplam 6 gemiadamina
uygulanmistir. Goniilliilere 4 saatlik seyir vardiyalarinin basinda, ortasinda ve
sonunda 5 testten olusan batarya uygulanmis, reaksiyon zamanlari ve test
performanslar karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Bu siirece paralel olarak, EEG
cihazi ile hem testler uygulanirken hem de 4 saatlik seyir vardiyalarimin tiimiinde
karsilagilan operasyonel siireglerde kayit alinmig ve goniilliilerin beyin dalgalarinda
olusan potansiyel farkliliklar incelenmistir. Gergek Olclimlerden 6nce goniilliilere

vardiya saatlerinin disinda, uygulanacak testler ve EEG cihazi tanitilmigstir.

4.1.1 ‘Simple reaction time’( Basit reaksiyon zamam) testi sonug¢lari

Gemiadamlarinin, dikkat (reaksiyon zamani ve uyaniklilik gibi) ve visuo-motor (gorsel-
motor) cevaplama zamanini degerlendirmek amacli uygulanan ‘Simple reaction time’ testi

sonuglart asagidaki sekildedir.

Cizelge 4.1 : ‘Simple reaction time’ testi sonuglart.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 40
(msec)
1.6lglim 26257 38
2.6l¢iim 25761 38
3.8lctim 33203 35
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Test sonuglarma gore, ortalama dogru cevaplama siiresi ve dogru sayisi
degerlendirildiginde vardiya baslangicinda ve ortasinda istatistiksel agidan dnemli bir
farklilik goriilmemistir. Vardiya sonunda yapilan 6l¢iimde ise, gemiadamlarinin
reaksiyon siirelerinin ve test performanslarinin ilk iki Olglime gore geriledigi
goriilmektedir. Vardiya sonuna dogru, zabitlerin dikkat ve hiz gerektiren operasyonel

gorevlerde insan kaynakli hatalarin olugma olasilig1 artis gosterecektir.

Basit Reaksiyon Zamani Testi

35000

30000 -
25000 -
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5000 -
0 . : .
1.6l¢im 2.6lglim 3.6lguim
olgimler
Sekil 4.1 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (SRT).
Basit Reaksiyon Zamani Testi
40
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@
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T 20 4
=
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©
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1.6lctim 2.6lgim 3.6lguim

Olgimler

Sekil 4.2 : Ortalama dogru cevap sayis1 (SRT).
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4.1.2 ‘Mathematical processing’ (Matematiksel siirec) testi sonuglari

Gemiadamlarinin, temel bilgisayar becerileri, konsantrasyon ve ¢alisma bellegini

degerlendirmek amacli uygulanan ‘Mathematical processing’ testi sonuglart asagidaki
sekildedir.

Cizelge 4.2 : ‘Mathematical processing’ testi sonuglari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 20
(msec)
1.6l¢lim 135896 19
2.6lgim 140332 20
3.0l¢im 174916 17

Yorgunluk ve uykusuzlugun biligsel performansa etkisini incelemek i¢in uygulanan
tim testler icinde ‘Mathematical processing’ testi, vardiya sonundaki biligsel
performansin, vardiya baslangicina oranla en fazla diisiir gdsterdigi test olmustur. Bu
anlamda gemiadamlarinin elektronik seyir cihazlarim kullanma etkinligi,
konsantrasyon ve hafiza performanslari, operasyonel siireglerde risk olusturacak

sekilde olumsuz bir etki meydana getirecektir.

Matematiksel Siirec Testi

200000

180000 -

160000 -

140000 -

120000 A

100000 -

80000 -

tepki siiresi (msec)

60000 -

40000 -

20000 -+

0 T f T
1.6lgim 2.6lgim 3.6lgim

Olglimler

Sekil 4.3 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (MP).
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Matematiksel Sure¢ Testi

20 A

15 A

10 A

dogru sayisi1/20

O T T
1.6lglim 2.6lgim 3.6lcim

olgtimler
Sekil 4.4 : Ortalama dogru cevap sayis1 (MP).

4.1.3 ‘Matching grids’ (Parcalar: eslestirme) testi sonuclari

Gemiadamlarinin, vizyospasyal (gorsel ve wuzamsal) diisiinebilme yetisini

degerlendirmek amacli uygulanan ‘Matching grids’ testi sonuclar1 asagidaki
sekildedir.

‘Matching grids’ testi sonucunda da vardiya sonunda uygulanan tigiincii 6l¢timde ilk
ve ikinci Ol¢lime gore gemiadamlarinin reaksiyon zamanlarinda yavaslama ve test

performanslarinda dnemli diisiis saptanmistir.

Cizelge 4.3 : ‘Matching grids’ testi sonuglari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 20
(msec)
1.6l¢lim 147865 19
2.6l¢liim 151332 19
3.06l¢lim 166225 18
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Pargalari Birlestirme Testi

180000

160000

140000 +

120000 +

100000 +

80000

60000

tepki sliresi (msec)

40000

20000

0

1.6lgim 2.6lgim 3.6lgim

Olgiimler
Sekil 4.5 : Ortalama dogru cevaplama stiresi (MG).

Sekil 4.5°de de goriildiigi gibi yorgunluk ve uykusuzlugun bilissel performansa
etkisini incelemek i¢in yapilan tiim testlerde ‘Parcalar1 Eslestirme’ testi, reaksiyon
zamani ve test performansi goz Oniinde bulunduruldugunda en hizli etkilenen test
olmustur. Bu anlamda, gemiadamlarinin gorsel ve uzamsal diislinebilme yetenekleri

yorgunlukla en hizli diisiis gésteren biligsel yetenek olarak saptanmaistir.

Pargalari Birlestirme Testi

20

dogru sayisi/20
5]

0 T f 1
1.6lgim 2.6lgim 3.06lcim

olclimler

Sekil 4.6 : Ortalama dogru cevap sayisit (MG).
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4.1.4 ‘Logical relations’ (Mantiksal iliski) testi sonuclar

Gemiadamlarinin, algilama ve muhakeme yetisini degerlendirmek amacli uygulanan

‘Logical relations’ testi sonuglart asagidaki sekildedir.

Cizelge 4.4 : ‘Logical relations ’ testi sonuglart.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 24
(msec)
1.6lgim 230338 20
2.6lglim 205275 18
3.0l¢lim 206183 18

Mantiksal iligki Testi

250000

200000 -

150000

100000

tepki suresi (msec)

50000

1.6lgim 2.6lgim 3.6lgim

olglimler
Sekil 4.7 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (LR).
Sekil 4.7°de de goriildiigii gibi vardiya siiresince, gemiadamlarinin en az degisiklik gosteren
biligsel performanslar1 algilama ve muhakeme yeteneklerinde goriilmektedir. Test

sonuclarina gore gerek reaksiyon zamanlarinda gerekse test performanslarinda diger testlere

oranla daha az diisiis yasanmistir.
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Mantiksal lliski Testi

25

20 4

dogru sayisi/24

1.6lgim 2.6lgtim 3.6lgim

Olgimler

Sekil 4.8 : Ortalama dogru cevap sayist (LR).

4.1.5 ‘Running memory- continuous performance task’ (Calisan bellek-siirekli
performans gorevi) testi sonuglari

Gemiadamlarinin; dikkat, konsantrasyon ve hafiza yetisini degerlendirmek amach
uygulanan ‘Running memory- continuous performance task’ testi sonuglari agagidaki

sekildedir.

Cizelge 4.5 : ‘Running memory- continuous performance task’ testi sonuclari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 80
(msec)
1.6l¢iim 51480 71
2.6lcim 53126 69
3.6l¢iim 57691 62

Calisan Bellek-Surekli Performans Testi

70000

60000 -

50000 -

40000 -

30000

tepki siresi (msec)

20000 -

10000 -

f u T
1.6lgim 2.6lglim 3.6lglim

Slclimler

Sekil 4.9 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (RM).
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Calisan Bellek - Surekli Performans Testi

80

60

40

dogru sayisi1/80

20 A

0 T T T
1.6lgim 2.6lgim 3.0lciim

olgimler

Sekil 4.10 : Ortalama dogru cevap sayist (RM).

4.1.6 Testlerin karsilastirmah analizi

Yorgunluk ve uykusuzlugun biligsel performansa ve operasyonel siireclere etkisini
degerlendirmek icin kullanilan 5 farkli ANAM4™ testinin karsilastirmali analizi

asagidaki sekildedir.

1.2 Mathematical
Processing

=1.3 Matching Grids

1.4 Logical Relations

Biligsel Coziimleme Kapasitesi
(soru/dakika)
= N w EN wv D ~ (0] (o)

o

Baslangig Vardiya Ortasi Vardiya Sonu

Vardiya Siireci

Sekil 4.11 : Biligsel ¢oziimleme kapasitesi (MP-MG-LR).
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30 e====1.5 RUNNING MEMORY
CONTINUOUS
PERFORMANCE TEST

20
10

Biligsel Coziimleme Kapasitesi
(soru/dakika)

Baslangig Vardiya Ortasi  Vardiya Sonu

Vardiya Siireci

Sekil 4.12 : Bilissel ¢oziimleme kapasitesi (SRT-RM).

Yorgunlugun biligsel performansa etkisini degerlendirmek igin yapilan testlerin
sonuglarma gore, gemiadamlarinin yorgunluktan en fazla etkilenen bilissel
performanslar ¢alisma bellegi, temel bilgisayar yetenekleri ve dikkat yeteneklerinde
gozlemlenmistir, en az etkilenen parametreler ise gorsel ve uzamsal diisiinebilme

yetenekleri olmustur.

4.1.7 EEG sistem sonuclari

EEG sonuclarinin degerlendirmesinde; seyir vardiyasinin basinda, ortasinda ve
sonunda, gemiadamlarina uygulanan tiim testler siiresince alinan gorsel kayitlar

incelenmis ve bireylerin beyin dalgalarinda meydana gelen degisiklikler

yorumlanmustir.
N 100
I
o
:g 3 60 M Baslangig
S 5 40
o 5 M Vardiya Ortasl
TRCDT))
& Vardiya Sonu
) 0
0,4
2,7 52 90
’ 9,9
Test Siiresi (dakika)

Sekil 4.13 : Bilissel ¢oziimleme hizi.
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EEG cihaz1 ile goniilliilerin
incelendiginde, yorgunluk

gozlemlenmistir.

VIEW HEADSET J

MARKER

seyir vardiyasi boyunca kaydedilen beyin dalgalari

ozellikle vardiyanin son c¢eyreginden itibaren

3D brain activity map

Save Record
Load Record
active
L g
W ALPHA
@ BETA

@ DELTA

@ THETA

1 3DEPOC VIEW

mouse
ORBIT: DRAG WITH LEFT
MOUSE BUTTON

QOM: ROLL MIDDLE
MOUSE WHEEL

hot keys
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L LEFT

R RIGHT
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B BACK

P PERSPECTIVE
w FOcus

)

Sekil 4.14 : EEG kayd1 — vardiya baslangici (5,2. dk).
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Sekil 4.15 : EEG kaydi — vardiya ortasi (5,2. dk).
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3D brain activity map
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® THETA
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\  ORBIT: DRAG WITH LEFT
MOUSE BUTTON

ZOOM: ROLL MIDDLE
MOUSE WHEEL

hot keys
T — TOP
L — LEFT

R — RIGHT
F — FRONT
B — BACK
P — PERSPECTIVE
W — FOCUS
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Sekil 4.16 : EEG kaydi — vardiya sonu (5,2. dk).
4.2 Termal Stresin (Sicak ve Soguk) Bilissel Siire¢ Ve Performansa Etkisi

Termal stresin biligsel performansa ve operasyonel siireclere etkisini
degerlendirebilmek icin 3 farkli ANAM4™ testinden olusan bir batarya
olusturulmustur. Hazirlanan batarya bas miihendis, 3 makine zabiti ve 2 makine
stajyeri olmak {lizere toplam 6 gemiadamina uygulanmigtir. Goniilliilere 40°C’lik
termal bir stresin bulundugu kosullar ile 27°C’lik normal sartlar altinda 3 testten
olusan batarya uygulanmis, reaksiyon zamanlar1 ve test performanslar karsilagtirmali
olarak analiz edilmistir. Bu siirece paralel olarak, EEG cihaz ile testler uygulanirken
kayit alimmis ve goniillilerin beyin dalgalarinda olusan potansiyel farkliliklar
incelenmistir. Gergek Olciimlerden Once goniillillere uygulanacak testler ve EEG

cihazi tanitilmistir.

4.2.1 ‘Mathematical processing’ (Matematiksel siirec) testi sonuclari

Gemiadamlarinin, temel bilgisayar becerileri, konsantrasyon ve ¢alisma bellegini

degerlendirmek amaclh uygulanan ‘Mathematical processing’ testi sonuclart asagidaki

sekildedir.
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Cizelge 4.6 : ‘Mathematical processing’ testi sonuglari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 20
(msec)
1.6l¢iim (27°C) 145364 18
2.6lglim (40°C) 151261 18

Matematiksel Siire¢ Testi

160000

140000 -

120000 -

100000

80000 -

60000

tepki stresi (msec)

40000 A

20000 A

0

1.8lgiim (27°C) 2.8lciim (40°C)

olgimler

Sekil 4.17 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (MP).

Sekil 4.17°de de goriildiigii gibi termal stres, gemiadamlarinin bilgisayar becerileri,

konsantrasyon ve ¢alisma bellegi yeteneklerinde 6nemli farkliliklara yol agmamustir.

Matematiksel Siireg Testi

dogru sayisi/20
S

0 f T
1.8lglim (27°C) 2.8I¢im (40°C)
Slglimler

Sekil 4.18 : Ortalama dogru cevap sayisi (MP).
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4.2.2 ‘Running memory- continuous performance task’ (Cahsan bellek-siirekli

performans gorevi) testi sonuclar

Gemiadamlarinin; dikkat, konsantrasyon ve hafiza yetisini degerlendirmek amagh

uygulanan ‘Running memory- continuous performance task’ testi sonuglari asagidaki
sekildedir.

Cizelge 4.7 : ‘Running memory- continuous performance task’ testi sonuclari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 80
(msec)
1.6l¢lim (27°C) 54692 73
2.6lctim (40°C) 54124 70

Farkli termal kosullarda yapilan oOl¢limlerde, ‘Running memory- continuous

performance task’ testi, biligssel performansin en fazla diisiis gosterdigi test olmustur.
Calisan Bellek - Sirekli Performans Testi
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10000 -+

0 : 7
1.8lgiim (27°C) 2.6lgiim (40°C)

Olglimler

Sekil 4.19 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (RM).

Cizelge 4.7°de gorildigi gibi termal stres gemiadamlarmin en az dikkat,

konsantrasyon ve hafiza yetisinde diisiise neden olmustur.
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Calisan Bellek - Surrekli Performans Testi

80

60

40 1

dogru sayisi/80

20 A

1.8lgiim (27°C) 2.8lgiim (40°C)

Slglimler

Sekil 4.20 : Ortalama dogru cevap sayist (RM).

4.2.3 ‘Logical relations’ (Mantiksal iliski) testi sonuclari

Gemiadamlarinin, algilama ve muhakeme yetisini degerlendirmek amacli uygulanan

‘Logical relations’ testi sonuglar1 agagidaki sekildedir.

Cizelge 4.8 : ‘Logical relation’ testi sonuglari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siresi Dogru Sayisi / 24
(msec)
1.8l¢iim (27°C) 210964 21
2.6l¢iim (40°C) 226989 21

Mantiksal lligki Testi
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Sekil 4.21 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (LR).
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Mantiksal iligki Testi

25

20 1
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dogru sayisi/24
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1.8lciim (27°C) 2.8lgiim (40°C)

olctimler
Sekil 4.22 : Ortalama dogru cevap sayisi (LR).
4.2.4 Testlerin karsilastirmah analizi

Termal stresin biligsel performansa ve operasyonel siireglere etkisini degerlendirmek

i¢in kullanilan 3 farkli ANAM4™ testinin karsilastirmali analizi asagidaki sekildedir.
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Sekil 4.23 : Bilissel ¢oziimleme kapasitesi (RM).
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Sekil 4.24 : Bilissel ¢oziimleme kapasitesi (MP-LR).

4.2.5 EEG sistem sonuc¢lari

27°C ve 40°C’lik termal stresin bulundugu ortamlarda, uygulanan 3 farkli
ANAMA4™ testleri siiresince EEG cihazi ile alinan gorsel kayitlar incelenmis ve

bireylerin beyin dalgalarinda meydana gelen degisiklikler yorumlanmaistir.
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m40C

3,3

6,9
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Sekil 4.25 : Bilissel ¢oziimleme hizi.
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EEG cihazi ile artan sicakligin beyin dalgalarinda meydana getirdigi stres

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.26 : EEG kayd1 — 27°C (3,3. dk).
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Sekil 4.27 : EEG kaydi — 40°C (3,3. dk).
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4.3 Giiriiltiiniin Bilissel Siire¢c Ve Performansa Etkisi

Giriltiniin ~ biligsel  performansa  ve  operasyonel  siireclere  etkisini
degerlendirebilmek icin 3 farkli ANAM4™ testinden olusan bir batarya
olusturulmustur. Hazirlanan batarya bas miihendis, 3 makine zabiti ve 2 makine
stajyeri olmak lizere toplam 6 gemiadamina uygulanmistir. Goniilliilere 108dB’lik
bir giirtiltii stresinin bulundugu kosullar ile 60dB’lik normal sartlar altinda 3 testten
olusan batarya uygulanmais, reaksiyon zamanlari ve test performanslar1 karsilagtirmali
olarak analiz edilmistir. Diger testlerde oldugu gibi, EEG cihaz1 ile testler
uygulanirken kayit alinmis ve goniilliilerin beyin dalgalarinda olusan potansiyel

farkliliklar incelenmistir

4.3.1 ‘Mathematical processing’ (Matematiksel siire¢) testi sonuclari

Gemiadamlarinin, temel bilgisayar becerileri, konsantrasyon ve ¢alisma bellegini

degerlendirmek amacgli uygulanan ‘Mathematical processing’ testi sonuclart asagidaki
sekildedir.

Cizelge 4.9 : ‘Mathematical processing’ testi sonuglari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 20
(msec)
1.6l¢im (60dB) 145364 18
2.8l¢iim (108dB) 210317 14

Matematiksel Siuireg Testi

250000

200000 A

150000

100000 -

tepki sUresi (msec)

50000 -

1.8lgiim (60dB) 2.8lgiim (108dB)

Olgiimler

Sekil 4.28 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (MP).
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Matematiksel Siireg Testi
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Sekil 4.29 : Ortalama dogru cevap sayisi (MP).
4.3.2 ‘Running memory- continuous performance task’ (Cahsan bellek-siirekli
performans gorevi) testi sonuclar

Gemiadamlarinin; dikkat, konsantrasyon ve hafiza yetisini degerlendirmek amach

uygulanan ‘Running memory- continuous performance task’ testi sonuglari asagidaki

sekildedir.

Cizelge 4.10 : ‘Running memory- continuous performance task’ testi sonuglari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 80
(msec)
1.6l¢iim (60dB) 54692 73
2.6l¢im (108dB) 66591 61

Arastirmamiz kapsamindaki tiim stresor faktorler (yorgunluk-uykusuzluk, yiiksek
termal stres ve giirliltli) arasinda gemiadamlarinin biligsel performanslarini negatif
yonde en fazla etkileyen stresor giiriiltii olmustur. Ozellikle; yaz aylarinda veya sicak
bolgelerde, sefer esnasindaki gemilerin makine dairelerinde gerceklesecek olan
operasyonlarda, bu iki stresor faktoriin (giiriiltii ve sicaklik) birlesecegini de goz

oniinde bulundurursak, insan kaynakli hatalarin olusma olasilig1 artis gosterecektir.
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Calisan Bellek - Siirekli Performans Testi

70000

60000

50000

40000 -

30000 +

tepki slresi (msec)

20000

10000 -

1.8lgiim (60dB) 2.8lgiim (108dB)

olglimler

Sekil 4.30 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (RM).

Calisan Bellek - Surekli Performans Testi

80

60

40

dogru sayisi/80

20 4

1.8lgim (60dB) 2.8lgiim (108dB)

olglimler

Sekil 4.31 : Ortalama dogru cevap sayist (RM).

4.3.3 ‘Logical relations’ (Mantiksal iliski) testi sonuclari

Gemiadamlarinin, algilama ve muhakeme yetisini degerlendirmek amacli uygulanan

‘Logical relations’ testi sonuclar1 asagidaki sekildedir.

Cizelge 4.11 : ‘Logical relation’ testi sonuglari.

Ortalama Dogru Cevaplama Siiresi Dogru Sayisi / 24
(msec)
1.6l¢iim (60dB) 210964 21
2.6lgilim (108dB) 265251 18
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Mantiksal lligki Testi

300000

250000 -

200000 -

150000 +

tepki sliresi (msec)

100000 +

50000 -

1.8lgim (60dB) 2.8lgiim (108dB)

Olglimler

Sekil 4.32 : Ortalama dogru cevaplama siiresi (LR).

Sekil 4.32°de de gozlemlendigi gibi giiriiltii gemiadamlarinin algilama ve muhakeme

yetisini olumsuz yonde etkilemektedir.

Mantiksal lligki Testi

20 1

dogru sayisi/24

1.6lglim (60dB) 2.6lgtim (108dB)

Olglimler
Sekil 4.33 : Ortalama dogru cevap sayisi (LR).
4.3.4 Testlerin karsilastirmah analizi

Giriiltiiniin bir stres faktorii olarak biligsel performansa ve operasyonel siireglere
etkisini degerlendirmek i¢in kullanilan 3 farkli ANAM4™ testinin karsilastirmali
analizi agagidaki sekildedir.
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Biligsel Coziimleme Kapasitesi
(soru/dakika)
N

——MP
> =@i—LR
2
1
0

60dB 108dB
Ortam Giriltiisi (dB)
Sekil 4.34 : Bilissel ¢oziimleme kapasitesi (MP-LR).
60

40 \

30 \

20 \ =¢—RM
10 \

O Y

60dB 108dB
Ortam Giriltusi (dB)

Biligsel Coziimleme Kapasitesi
(soru/dakika)

Sekil 4.35 : Bilissel ¢coziimleme kapasitesi (RM).

4.3.5 EEG sistem sonuclari

Giriiltiiniin 60dB ve 108dB oldugu ortamlarda, uygulanan 3 farkli ANAM4™
testleri siiresince EEG cihazi ile alinan gorsel kayitlar incelenmis ve bireylerin beyin

dalgalarinda meydana gelen degisiklikler yorumlanmustir.
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80
60
40

20 H 60dB

Bilissel Coziimleme Hizi
(soru/dakika)

m108dB

2,4
3,3
6,9

Test Siireci (Dakika)

Sekil 4.36 : Bilissel ¢oziimleme hizi.

Giiriilti, arastirmamizdaki diger stresorlere oranla goniilliillerim  biligsel
performanslarinu en fazla negatif yonde etkileyen faktér olmustur. Bu durum, EEG

sonuglarinda da gozlemlenebilmektedir.

3D brain activity map

.

Save Record
Load Record

active

L
® ALPHA

174 A\ ® BETA
VIEW HEADSET - i - i ® DELTA
] 1 - . 1 — ; ® THETA

3DEPOC VIEW
MARKER

PERSPECTIVE

. - - W — FOCUs

)

Load Record

Sekil 4.37 : EEG kayd: — 60dB (3,3. dk).
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Sekil 4.38 : EEG kaydi — 108dB (3,3. dk).
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5.SONUC VE ONERILER

Deniz tasimaciligi; sektdrde yeni metotlarin ve teknolojinin gelismesi, biiyiik
miktardaki yiiklerin tek seferde tasinmasi, diger ulastirma sistemlerine gore daha
ekonomik ve giivenilir olmas1 gibi nedenlerden dolay1 diinya tasimacilik hacminin
%90’dan fazla boliimiinii olusturmakta ve her gecen giin artan bir egilim
gostermektedir. Bu oran sektordeki rekabeti tetiklemekte, yiikleme ve tahliye
operasyonlarinin hizi artmakta, seyir siireleri kisalirken limanda kalma siiresi
azalmaktadir. Buna bagli olarak gemiadamlarinin ¢aligma siireleri ve yogunluklari da
fazlalagsmistir. Artan is yiiki ile birlikte insan kaynakli hatalarin ve kazalarin sayisi

da artis gostermistir.

Bu caligmada, Uluslararas1i  Denizcilik  Orgiiti  (IMO)’nun  giivenlik
degerlendirmelerinde kullandig1 olay bazli ya da hata bazli risk analizlerinin eksik
kalan yonii olan ve 6zellikle 2003 yil1 itibari ile Orgiitiin is programinda yer almaya
baslayan, gemiadamlarmin biligsel performanslarinin insan kaynakli kazalara ve

gemi operasyonel siireclerine etkisi incelenmis ve asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Arastirmamizin ilk boliimiinde, gemiadamlarindaki yorgunluk ve uykusuzlugun
biligsel performans ve operasyonel siireglere etkisi incelenmistir. Sefer esnasinda, 6
giiverte zabiti ve stajyerleri lizerinde yapilan testlerde, genel olarak 4 saatlik seyir
vardiyasinin ortasindan itibaren goniilliilerin bilissel testlerdeki basar1 oran1 diismiis
ve reaksiyon hizlar1 yavaglamistir. EEG cihazi ile goniilliillerin seyir vardiyasi
boyunca kaydedilen beyin dalgalar incelendiginde, yorgunluk o6zellikle vardiyanin
son ¢eyreginden itibaren gozlemlenmistir. Bu anlamda, gemiadamlarinin c¢alisma
saatlerini diizenleyen uluslararasi sozlesmelerde belirtilen kurallara uyum oldukca
Oonem tagimaktadir. Belirlenen caligsma siirelerinin agilmasi, gemiadamlariin bilissel
performanslarindaki diislise paralel olarak, 6zellikle dikkat, algi, yogunlagma, hafiza,
matematiksel degerlendirme ve muhakeme gerektiren bilissel tabanli islerde hata
riskini arttiracag1 anlasilmaktadir. Ozellikle zabitlerin vardiyaya uykusuz ve yorgun

cikmak zorunda kaldiklar1 sik limana ugrayan, yakinyol tasimaciligi yapan
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gemilerde, zabit sayisinin arttirilmasi yorgunluk ve uykusuzluk kaynakli hatalarin

onlenmesinde olumlu bir etki doguracaktir.

Ulusal mevzuatimizdaki, Gemilerin Gemiadamlar1 ile Donatilmasina iliskin
yonerge’de, 500 GT ve {lizeri gemilerde 3. zabite gerek goriilmemistir. Oysaki bu
calismanin sonucunda, yakinyol ¢alisan gemilerde 3. zabitin bile yeterli olmadigi
saptanmistir. Yerel mevzuatimizda bu konuyla ilgili yeni diizenlemeler yapilmasi

gerektigi diistiniilmektedir.

Arastirmamizin ikinci boliimiinde; termal stresin (sicak — soguk) ve giiriiltiiniin
bilissel performans ve operasyonel siireclere etkisi incelenmistir. 6 makine zabiti ve
stajyerleri lizerinde, sicakligin ve sesin stresor faktore dontistiigli durumlar ile normal
sartlara yakin kosullarda yapilan testler karsilastirilmis ve artan sicaklik ile
giiriiltiiniin biligsel performansi negatif yonde etkiledigi goriilmiistiir. EEG cihazi ile
de sicaklik ve giriltiinlin beyin dalgalarinda meydana getirdigi stres
gozlemlenmistir. Bu anlamda, gemiadamlarinda meydana gelen biligsel
performanstaki diisiis; gemi operasyonel siiregleri i¢in  bir risk faktori
olusturmaktadir. Ozellikle; yaz aylarinda veya sicak bolgelerde, sefer esnasindaki
gemilerin makine dairelerinde gerceklesecek olan operasyonlarda, bu iki stresor
faktoriin birlesecegini de géz oniinde bulundurursak, insan kaynakli hatalarin olusma

olasilig1 artig gosterecektir.

1475 sayili Is Kanunu, Is saghg ve giivenligi tiiziigii 22. madde geregi agir ve
tehlikeli islerin yapildig1 yerlerde iscilerin is kazalarina ugramamalar1 ve isitme
duyularimi kaybetmemeleri i¢in giiriiltiiniin siddeti 80 dB’i gegmemelidir. Fakat gemi
ortaminda, makine dairesinde bunun saglanmasi miimkiin olmadig igin,
gemiadamlariin kulak koruyucularimi kullanmasi gerekmektedir. Ayni tiiziigiin 20.
maddesi geregi ise, kapali is yerlerindeki sicaklik degerleri 15°C ile 30°C arasinda
olmalidir. Gemi ortaminda bu degerlerin de saglanmas1 miimkiin degildir, bu nedenle
gemiadamlarinin 6zellikle yaz aylarinda veya sicak bolgelerde makine dairesinde
calismak zorunda olduklarinda termal korumali kiyafetler kullanmalar

Onerilmektedir.

Bununla birlikte, bu tezde 6n c¢aligmasi yapilmis olan stresor faktorler altinda
biligselligin modellenmesi ileride daha genis bir 6l¢iim alani ile bize bilisselligin

deniz ulastirmasinda en etkili sekilde kullanilmasi igin gereken stratejilere
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yoneltecektir. Bu alanda yapilacak olan c¢alismalardan verimli  sekilde

kullanilabilmesi icin calismalarin sonugclari asagidaki stratejilerle

iliskilendirilmelidir. Bu stratejiler

1.

1l

Gemiadamligi meslegi i¢in strese dayanikli personelin se¢imi: TST
teorisinde de bahsedildigi lizere stresor faktorlerin strese donlismesi kisinin
karakterine, degerlerine ve durumuna baghdir. Dolayisiyla gemi
ortamindaki stresor faktorler g6z Oniine alinarak gemiadamligi meslegi
secimleri esnasinda adaylara bu alanda yapilan c¢aligmalarin sonuclarina
gore biligsel testler uygulanmalidir.

Stresten arindirilmis teknolojik sistemler: Arayiizii insan olan teknoloji
sistemleri denizcilikte siirekli kullanilmaktadir. Yine bu alanda yapilacak
caligmalarin sonuglar1 dogrultusunda kullanicilar ne kadar stresli olursa
olsun hedefe ulagilmasini saglayacak sistem Ozellikleri ve rutinlerinin
gelistirilmesi gereklidir. Bu teknolojik gelisimler stresorlerin, gemiadaminin
ve i¢inde bulunduklar1 miirettebatin davraniglarint nasil etkiledigini
anlamakla baslayacaktir. Bireylerin stresli kosullardaki reaksiyonlar1 bu

sistemlerin dizayni i¢in anahtardir.

Yukaridaki boéliimlerde anlatildigi iizere karmasik ve kapali sistemlerde stresor

faktorler bilissel perfromansa etki etmektedir. Dolayisiyla gemiadamlarinin ¢alisma

kosullar1 ve deniz ortamindan kaynaklanan faktorler gemiadamlarinin biligsel

yeteneklerinde operasyonel siirecler esnasinda kayiplara yol acabilecegi bu tezde de

belirlenmistir. Calismada ortaya ¢ikarilan model, operasyonel siirecler esnasinda

biligsel yeteneklerin degisimini Ol¢erek gemiadamlarindaki stresor faktorlerin

biligsellige etki mekanizmasin1 anlatmaktadir. Ancak bu mekanizma anlasildiktan

sonra bu etkiler kontrol edilebilecek, gemiadamlarinda biligselligin stres faktorleri

altinda nasil iyilestirilebilecegi tizerine ¢alisilabilecektir.
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