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ONSOZ

Motosiklet konusunda tilkemizde ¢ok az akademik ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alisma
ile motosiklet giivenligine katki saglamak amaglanmistir. Calisma kapsaminda
motosiklet glivenligine etkileyen unsurlara dair saha verileri toplanmis ve toplanan
verilerden faydalanilarak model éngoriilmiistiir. Ongoriilen modele dayanarak kent igi
yollarda motosiklet giivenligine etkileyen unsurlar irdelenmistir. Calisma sirasinda
bilgisiyle bana yol gosteren tez danismanim Dog¢.Dr.Hiiseyin Onur Tezcan’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Motosikletin koltuguna her oturdugumda diken {iistiinde olmalarina ragmen tercihime
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ve sevgilerini eksik etmeyen basta annem Giilten OZTURK’e, babam Nuri Arslan
OZTURK’e, hayattmi fikirleri ve deneyimleri ile kolaylastiran abilerim Emre
OZTURK ve Emrah OZTURK e, destegini esirgemeyen sevgili arkadasim Efsane
KARAKOC’a ¢ok tesekkiir ederim.
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: Kilometreye diisen kesim igindeki trafik 15181 sayisin1 temsil eden
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: Turk Standartlar1 Enstitiisii

. Kilometreye diisen kesim i¢indeki tiimsek sayisini temsil eden
degisken

. Kilometreye diisen kesim ig¢indeki yaya gegidi sayisini temsil eden
degisken

> Yol ¢izgisi olup olmamasini temsil eden kukla degisken

: Zirve saat iginde olup olmamasini temsil eden kukla degisken
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KENT iCi YOLLARDA MOTOSIKLET GUVENLIGINE ETKIiYEN
UNSURLARIN iRDELENMESI

OZET

Motosiklet kent i¢i ulasiminin énemli bir parcasidir. Ozellikle biiyiiksehirlerde trafik
sikisikligindan kurtulmak i¢in kullanilmaktadir. Cevre sartlarina ve kullanim
amaglarina gore lilkelerdeki toplam tasit filosu i¢indeki paylari degisiklik gostermekte
olup, tilkemizin toplam tasit filosunun %14’{inii olusturmaktadir. Motosiklet kamu
giindemine genellikle kazalar ile gelmektedir. Bunun nedeni motosiklet siiriiciilerinin
kaza yapma ve kazada yaralanma/6lme olasiliklarinin diger tasitlara oranla yiiksek
olmasidir.

Motosiklet siiriicii davranist ve fiziksel Ozellikleri diger tasitlardan farklidir. Bu
yiizden diger tasitlar igin gegerli giivenlik unsurlart motosiklet i¢in degisiklik
gosterebilmektedir. Bu tez calismasinin amaci motosiklet giivenligini etkileyen
unsurlarin ve derecelerinin model 6ngorii sonuglarina dayanarak belirlenmesidir.

Motosiklet tarihi ¢cok eskiye dayanmayan en basit tanimiyla tek dogrultuda iki tekerli
olan, bacaklar arasia alinarak kullanilan gidon ile kontrol edilen, ii¢ tekerlekli gibi
farkli gesitleri olabilen karayolu tasitidir. Motosiklet diger tasitlar ile
karsilastirildiginda boyutu kiigiik, genis bir goriis acisina sahip, gli¢/agirlik indeksi
yiiksek, ortalama frenleme ivmesi diisiik tasittir. Motosiklet siirlicii davraniglari,
iliskide oldugu tasit sayisina gore motosiklet-tek tasit ve motosiklet-¢ok tasit iliskisi
olmak iizere iki baslikta incelenir. Siiriicli davranisi modellenirken alinan parametreler
On, arka ve yanindaki araglar ile olan iliskisinden elde edilmektedir.

Motosiklet giivenlik donanimlari koruduklart bolge goz 6niine alinarak tige ayrilir. Bu
bolgeler bas, govde ve bel altidir. Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki bas bolgesi
koruyuculari en kritik olanidir. Ulkemizde ve birgok iilkede yasa ile koruma bashg ve
gozligii zorunlu hale getirilmistir. Diger koruyucu donanimlar siiriiciiniin kararina
birakilmustir.

Ulkemizde 2015 yilina ait verilere gdre motosiklet kazalarinda 880 kisi hayatim
kaybetmis 39.368 kisi yaralanmistir. Almanya, ABD ve Yeni Zelenda ile
karsilastirdigimizda motosiklet bagina en fazla yaralanma iilkemizde goriilmiistiir.

Bu calisma, Uskiidar-Kadikdy ilgeleri arasinda kalan Nuh Kuyusu Caddesinde
baslayarak yine bu cadde tizerinde sonlanan, toplami 12 km uzunlugunda olan, 12 adet
yol kesiminde yapilmistir. Kesimlerin her biri Kendine has 6zellikler tasimaktadir.

Yapilan ¢alismada 12 degisken i¢in veri toplanmistir. Bu degiskenler; kesimlerdeki
serit, tiimsek, yaya gecidi, kavsak, minibiis hatti, otobiis hatt1 ve trafik 15181 sayilari ile
Ol¢tim saati (zirve/zirve dis1), motosiklet seyir hizi, ortalama zaman cinsinden aralik,
yol kenar1 parklanma ve yol ¢izgisi durumu ile ilgi sayim ve gozlemleri icermektedir.
Toplanan veriler korelasyon agisindan degerlendirilerek minibiis hatti, otobiis hatt1 ve
yaya gecidi sayist degiskenlerine modelde yer verilmemistir. Caligma kapsaminda
kesikli degiskenlerin se¢im ¢6ziimlemesinde kullanilan lojit model yaklasimindan
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yararlanilmistir. Olusturulan modelde se¢cim degiskeni kilometre basina diisen fren
sayis1 olarak belirenmis ve stirekli degisken 6zelliginde olan bu degiskenin kesikli bir
degiskene doniistiiriilebilmesi amaciyla fren sayilar1 belirlenen esiklere gore {i¢ farkli
seviyede temsil edilmistir. Kilometre basina fren sayisinin artmasi ile birlikte
motosiklet seyir glivenliginin azalacagi ongoriisiine paralel olarak, se¢cim modelinde
yukar1 seviyelere dogru gidildik¢e motosiklet seyir giivenligi diistiigii kabul edilmistir.

Model katsayr ongorii sonuglarina gore zirve saat yolculuk yapilmasmin yani sira
motosiklet hizinin, timsek sayisinin ve ortalama zaman cinsinden araliginin artmasi
motosiklet seyir giivenligini artirdig1 goriilirken; yol kenar1 parklanma ve/veya serit
¢izgisinin bulunmasi ile trafik 15181, kavsak ve serit sayisinin artmasinin motosiklet
seyir giivenligini azalttigi gorilmistir. Calismada ek olarak, model katsayi
ongoriilerinin de dikkate alinmasi1 yoluyla motosiklet seyir giivenligini arttirici
senaryolar denenmistir. Denenen senaryolar tiim kesimler boyunca yol kenari
parklanmasinin yasaklanmasi (Senaryo-1) ile her kesimde en az bir tlimsek
bulunmasidir (Senaryo-2). Bu senaryolar 6ngoriilen model katsayilart ayn1 kalmak
kaydiyla yalnizca senaryo degiskeninin degerinin degistirilmesi yontemi ile
uygulanmistir. Yol kenari parklanmanm kaldirildigr senaryoda birinci seviyenin
payinin 6nemli oranda arttig1 diger seviyerin paylarinin ise azaldig1 goriilmiis, tlimsek
senaryosunda ise birinci seviyenin payinda degisiklik olmaksizin {igiincii seviyeden
ikinci seviyeye gecis olmustur. Her iki senaryonun da motosiklet seyir giivenligini
arttirict yonde etkisi bulunmaktadir. Ancak senaryo sonuglar1 yol kenar1 parklanmanin
kaldirilmasinin daha etkin bir uygulama olacagini ortaya koymustur.
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A STUDY OF FACTORS AFFECTING MOTORCYCLE SAFETY ON URBAN
ROADS

SUMMARY

Motorcycle is an important part of urban transportation. Especially, motorcycles are used
to avoid traffic congestion in metropolis. Environmental condition and intended purpose
affect percentage of vehicle fleet. In Turkey, 14 percent of vehicles fleet is motorcycle.
Motorcycle often becomes topic because of accidents that involved in it. This is because
motorcyclists have higher probability in terms of accident risk and being died/injured
during accident compared to other vehicles.

Motorcycle rider behavior and physical feature of motorcycle are different from other
vehicle rides. For this reason, motorcycle safety factors are not same. The aim of this study
is determination of motorcycle safety parameter and their severity via model estimation
results.

The history of motorcycle is not going too far dates. The definition of motorcycle is simply
that motorcycle is single-track, two-wheel vehicle designed to be straddled by its rider and
having handlebars for control, but variation exist such as three-wheel design. The
fundamental differences between motorcycles and passenger cars in both vehicle
dynamics and the intimate interaction between these dynamics, the throttle settings and
rider weight positioning and control strategies and the control of these machines,
unsurprisingly lead both to their different behavioral patterns on roads and to personal
attributions to the behaviors as observed by each group of the other. All this may lead
them to have more freedom in a traffic stream and also perform some characteristic
behaviour patterns in mixed traffic flow. For example, motorcycles generally present more
complex behaviour than passenger cars do, exhibit more erratic and chaotic trajectories
when making progress, and do not always follow the lane disciplines strictly. However,
the conventional traffic flow theories and traffic simulation models seem to put their main
focus on passenger cars and, accordingly, place less consideration on the uniqueness of
motorcycles. This may cause such theories and models to have difficulties when
describing mixed traffic and assessing the influence of motorcycles upon the traffic flow,
particularly in busy urban networks or in a congested stream.

Motorcycles and motorcycling have a number of characteristics that are at least potential
contributors to the high accident liability of motorcyclists. Motorcycles tend to have much
higher power-to-weight ratios than cars, and increasing numbers of motorcycles are
capable of very high speeds and accelerations. Being a ‘single track’ vehicle, a motorcycle
can easily become unstable and capsize if braking, accelerating or a slippery road surface
cause a wheel to lose adhesion.
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In thinking about the different factors involved in motorcycle crashes, it is useful to
consider motorcycling as a system involving three elements: (a) a machine element (i.e.,
the motorcycle), (b) an environmental element (e.g., traffic conditions, road type and
conditions, weather conditions) and (c) a human element (rider).

Motorcycle rider behavior that they are different in terms of associated two types with
vehicle number. They are motorcycle-single vehicle rider behavior and motorcycle-multi
vehicles rider behavior. Motorcycle features create motorcycle-single vehicle rider
behavior and motorcycle-single vehicle rider behaviors create motorcycle-multi vehicles
rider behavior. Motorcycle rider behavior is related to vehicles that motorcycle near, rear
and front. There are 15 motivations for motorcyclist. These are grouped by rider feature.

There are three types of motorcycle safety equipment. They are used for protect head,
torso and rest of body. The most crucial part of this equipment is for head. Most of
countries, including Turkey has forbidden riding motorcycle without using helmet.

According to 2015 accident statistics, 880 people died and 39.368 people got injured due
to motorcycle accidents. Turkey has the highest number of injury for per motorcycle,
when comparing with Germany, United State of America and New Zealand.

In Turkey, Uskudar-Kadikoy district are selected for this study. The trajectory of this
study begins and ends up with Nuh Kuyusu Street. The trajectory includes 12 parts which
total length of that parts is 12 km. Every one of them has idiosyncratic features so variables
of study makes them comparable from each other.

In this study, data was gathered for 12 variables. These variables are; number of lane,
number of hump, number of intersection, number of bus line, number of minibus line,
number of traffic light, number of crosswalk, peak hour, pathline, headway and parking
on road. Considering correlation matrix, number of bus line, number of minibus line and
number of crosswalk were removed. In this study, logit model approach using for
analyzing discrete variables is utilized. The choosing variable is brake number per
kilometer for established model. After that three level are decided via threshold values in
order to convert continuous variables to discrete variables. It is accepted that while
increasing break number, motorcycle safety decrease and level number increase.

The result of model estimation shows that peak hour, increasing headway, increasing
hump of number, increasing motorcycle speed have positive effects on motorcycle safety.
On the other hand, parking on road, increasing traffic light number, pathline, increasing
divergence-entrance number and number of lane have negative effects on motorcycle
safety.

Due to result of model estimation, two different scenarios that improve motorcycle safety
were founded. First scenario is related to abolish parking on road (Scenario-1). Second
scenario includes that all parts of trajectory have least a hump (Scenario-2). While running
model for scenarios, the values of scenario variables was changed but the coefficients of
model was not. Abolishing parking on road scenario (Scenario-1) dramatically increases
percentage of Level 1 and decreases percentage of others. Adding a hump to parts that
have not a hump scenario (Scenario-2) do not change percentage of Level 1. On the other
hand Scenario-2 increases percentage of Level 2 and decreases percentage of Level 3. The
two of scenarios have positive effect on motorcycle safety. These scenarios were
compared to each other and present situation through model estimation. First scenario has
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the highest positive influence on motorcycle safety. Finally, based on scenarios and
comparisons, some suggestions are presented to improve the motorcycle safety.
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1. GIRIS

Glinlimiizde insanlik bircok sorunla yiiz yiize kalmis durumdadir. Bunlarin en
onemlilerinden birisi ise trafik sikisikligidir. Diinyanin bir¢ok sehrinde karsilasilan bu
problem genellikle biiyiiksehirlerde yaygindir. Tiirkiye’de &zellikle istanbul, Ankara,
Izmir gibi biiyiiksehirlerimizde trafik sikisiklig1 sik¢a ortaya ¢ikan problemlerdendir.
Kiiresel Konumlandirma Sistemi (Global Position System, GPS) verilerinden trafik
yogunlugu verisi toplayarak hesaplanan trafik sikisikligi indeksi incelendiginde,
Istanbul iilkemizde yillik ortalama degeri en yiiksek olan sehir olarak karsimiza
cikmaktadir (Tomtom Navigasyon, 2017). istanbul 14.804.116’lik niifusu ile
Tiirkiye’nin en kalabalik ve kilometreye diisen 2.849 kisi ile en yogun sehri olmasinin
yant sira, 3.875.145°1ik tasit filosu ile Tirkiye’de en ¢ok tasit bulunduran sehirdir.
Motosikletler acisindan incelendiginde, 274.487 motosiklet sayisi ile Tiirkiye’de en
cok motosiklet bulunduran sehirdir (TUIK, 2017).

Trafik sikisikligindan kurtulmak icin kullanilan ¢6ziim yollarindan birisi sehir i¢i
yolculuklarda motosikleti tercih etmektir. Motosiklet kullanimi Asya iilkelerinin
(Tayvan, Malezya, Endonezya, Cin, Hindistan) bircogunda binek tasitlardan ¢cok daha
fazla tercih edilmektedir (Tien-Pen ve dig, 2003). Motosiklet kullanimi park sorununu
ortadan kaldirmakta, yakit tasarrufu saglamakta, bunun yaninda ¢evreye diger ulasim
tasitlarina oranla daha az zarar vermektedir (Barutgu, 2015). Ayrica servis aginin her
gecen giin genislemesi, ekonomideki iyilesmeler ve genc niifustaki artiglar gibi
sebeplerden ilerleyen yillarda diinyadaki motosiklet sayisinin artmasi beklenmektedir
(Ozkan ve dig, 2011). Motosiklet bir kisim kullanicist i¢in bir ulasim aracindan ¢ok
Ozgiirliik hissi veren, eglendiren ve daha bir¢cok sebep sunabilecek bir hobidir
(Ensanian, 2016). Fakat bu temele dayanarak motosiklet siirmeyi tercih eden siiriiciiler
genellikle sehir i¢i kullanimi tercih etmemektedir. Motosikleti kullanma ve kullanim

amact; iklim kosullari, ekonomik etkenler, altyap1 gelismisligi, niifus yogunlugu ve



motosikletin kiiltiir gegmisi sebeplerinden dolay1 degisiklik gosterebilmektedir (Minh
ve dig, 2007).

Motosikletler diger tasitlar ile giivenlik agisindan karsilastirildiklarinda kullanicilari
i¢cin daha ¢ok risk barindirmaktadir. Motosiklet kazalar1 orta ve diisiik gelirli iilkelerde
yaralanmali kazalarin %350’den fazlasini olusturmaktadir. Dort tekerli tasitlarin
kazalarina oranla 20 kat daha fazla yaralanma riski tasirken, siiriis pratigi zayif
olanlarin 6ltiim oram yliksektir (Woratanarata ve dig, 2013). Motosikletin, diger
tasitlarla karsilagtirildiginda, belirli bir seride bagl kalmaksizin hareket edebilmesi,
hareketinin tanimlanmasin1 zorlagtirmaktadir (Nguyen ve Hanaoka, 2012). Bu bilgiler
g0z Oniline alindiginda, motosiklet giivenligini etkileyen unsurlarin ve bunlarin

derecelerinin belirlenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci toplanan verilerden faydalanilarak 6ngoriilen model ile kent igi

yollarda motosiklet giivenligine etkileyen unsurlarin irdelenmesidir.

Bu ¢alismanin konu aldig1 alan, Uskiidar ve Kadikoy Ilgeleri arasinda toplam uzunlugu
yaklasik 12 km olan ve i¢inde farkli 6zellikler barindiran yol kesimlerinden olusan
glizergahtir. Belirlenen 12 km’lik kesimde motosiklet ile 1.600 km yol alinmistir. Bu
calisma kapsaminda, motosiklet i¢in risk olusturacak durumlar ve dereceleri
incelenmeye ¢alisilmistir. Bu unsurlar belirlenirken genel olarak izlenen yol;
motosikletin tanimi, iilkemizdeki motosiklet egitimi ve kullanimi, motosiklet siiricii
davraniglar1 ve giivenligi, arastirma sahasi ve ¢ikan sonuglarin anlamli iligki i¢inde
olup olmadigmin incelenmesi seklindedir. Bu ¢alismanin diger ¢alismalardan genel
farky; kesitte degil, kesim boyunca yapilmis olmasidir. Bunun yaninda tasit dis1 degil

tasit istii cekimlerden faydalanilmistir.



2. MOTOSIKLETIN OZELLIKLERI

Motosiklet kullanimui iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Ulkemiz de dahil olmak
tizere bir¢ok tilkede motosiklet ana ulasim araci olmazken bazi iilkelerde trafikteki
pay1 tasitlar i¢inde baskin olabilmektedir (Minh ve dig, 2007). Fakat genelleme
yapilacak olursa, motosikletler diger tasitlar ile karsilastirildiginda sayisi ve siiriilen
toplam km miktar1 az olmasina karsin 6liimciil kaza riski 30 kat fazla, ciddi yaralanma
riski sekiz kat daha fazladir (Cheng ve dig, 2017). 2014 yilinda yapilan bir ¢calismaya
gore, motosiklette ve binek tasitta toplam 100 milyon km yol alindiginda motosiklet
kazalarinda gergeklesen 6liim sayisi, binek araca gore 23 kat daha fazladir (Cheng ve
dig, 2017). Motosikletlerde yiiksek hasar riskinin yaninda, tanimlanmasi zor hareket
kinematigi ve siiriicii davranisi mevcuttur. Bu bdliimde motosikletin tanimi ve
tarihinden baslanarak cesitleri, diger tasitlarla farklari, motosiklet siiriiciilerini
isteklendirme  ¢esitleri, siiriici  davranist  ve motosiklet siiriis tiplerinin

modellenmesinden sirasiyla bahsedilecektir.

2.1 Motosikletin Tanimi

Motosikletin tanimu gesitli kaynaklarda farkli sekillerde yer almaktadir. Ulkemizdeki
resmi tanim Tirkiye Cumhuriyeti’nin 1983 tarihli 2918 numarali Karayolu Trafik
Kanunu’nun 3. maddesinde yer alan ve 2013 yilinda degisiklige ugrayan haliyle

asagidaki gibidir:

“Azami tasarim hiz1 45 km/saatten ve/veya silindir kapasitesi 50 santimetrekiipten
fazla olan sepetli veya sepetsiz iki veya li¢ tekerlekli motorlu tasitlar ve net motor giicii
15 kilovati, net agirligi 400 kilogrami, yiik tasimaciliginda kullanilanlar i¢in ise net
agirhgr 550 kilogrami asmayan dort tekerlekli motorlu tasitlardir. Elektrik ile
calisanlarin net agirliklarinin hesaplanmasinda batarya agirliklar1 dikkate alinmaz.

Bunlardan karoseri yiik tagiyabilecek sekilde sandikli veya 6zel bi¢imde yapilmis olan



ve yolcu tasimalarinda kullanilmayan ii¢ tekerlekli motosikletlere yiik motosikleti

(triportdr) denir.”

Motosikleti daha anlasilir tanimlayabilmek adina diger tasitlar ile karsilastirdigimizda;
motosikleti; diger tasitlara oranla daha kisa ve dar, ortalama 0,75 m genislige ve 1,6 m
uzunluga sahip tasit olarak tanimlamak miimkiindiir. Ayrica daha atik, hafif,
giic/agirlik indeksi yiiksek ve yiik/yolcu kapasitesi daha diislik olan, tek dogrultuda

tekere sahip karayolu aracina denir (Lee ve dig, 2012).

Motosiklet ait bir diger basit tanim ise; motosiklet, tek dogrultuda iki tekerli olan,
bacaklar arasina alinarak kullanilan, gidon ile kontrol edilen, ti¢ tekerlekli gibi farkli

cesitleri olabilen tasitlar olarak ifade edilebilir (MSF, 2014).

2.2 Motosikletin Tarihi

Motosikletlerin tarihi ¢ok eskiye gitmemektedir. Motosikletler ilk olarak bisikleti ¢ok
gelismis fonksiyonlar tasiyan hale getirme fikriyle ortaya ¢ikmistir. Fakat bu fikirler
ilk ortaya ¢iktiginda glinlimiiz motosikletine pek yakin olamamakla birlikte nehirlerin
tizerinden atlayabilen, ziplayabilen bir bisiklet seklinde diisiiniilmiistiir (John, 2013).
Buhar motoru tasiyan ilk tasit Fransa’da 1769 yilinda Nicholas-Joseph Cugnot
tarafindan gelistirilmistir. Ug tekerlekli, buhar motorlu ve boyutlar biiyiik olan tagit
dort yolcusu ile 20 dakikada ancak 3,6 kilometre yol alabilmistir (Okemwa, 2005). Bu
tasit glinimiiz motosikletlerinden ziyade diger tasitlarin atast olarak kabul
edilmektedir. Motosiklet fikri; icten yanmali motorlarm kesfi ile tam anlamiyla
miimkiin hale gelmistir. Motosikletler i¢in kiigiik ve hafif motorlar gerekli olmasi
nedeniyle buhar motorlar1 hicbir zaman gelismis fonksiyonlara sahip bisiklet
denebilecek ilk motosikletler i¢in uygun olmamistir. Buna karsilik i¢cten yanmali
motorlarin hafif ve nispeten kiigiik olmasinin yaninda 200 mil (yaklasik olarak 321
kilometre) gidebilecek kadar yaninda yakit bulundurabilmesi motosikletler i¢in uygun
olarak distiniilmustir (John, 2013). Guiniimiizdeki Orneklerine benzeyen ilk
motosikletin icad1 1845 yilinda Daimler tarafindan bisiklete icten yanmali motoru
eklenerek yapilmistir. Giinlimiizdeki basarili motosiklet iireticileri ise bu motorlarin
benzerini ilk olarak 1903 senesinde yapmaya baslamistir (Motorcycle Mechanics,
2017). Motosikletler tarihi 6zellikle 1. Diinya Savasi ve 2. Diinya Savasindan ¢okga

etkilenmistir. Savas sirasinda kullanilmak i¢in gelistirilen motosikletler savas sonrasi,
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savastan bunalmis ve diinyayr gezmek isteyen insanlarin tercihiyle kullanilmaya

devam ederek giliniimiize kadar uzanmistir (Creative Commons Attributes, 2011).

2.3 Motosiklet Cesitleri

Motosikletin kullanim amac1 degistikce Ozellikleri de degismektedir. Motosikletler
genel olarak cadde motosikletleri (street motorcycles), ¢ift amacli motosikletler (dual-
purpose motorcycles) ve yol dist kullanim motosikletleri (off-highway motorcycles)

olmak tizere iigce ayrilabilirler.

Cadde motosikletleri caddelerde kullanilmak iizere tasarlanmistir. Genel olarak bes

farkli cadde motosikleti ¢esidi mevcuttur:

e Standart motosikletler: Genel yeteneklere sahiptirler, boyutlarinin kiigiik olmasi
nedeniyle ¢iplak motorlar olarak da adlandirilabilirler. Dik oturus pozisyonunda
kullanilirlar (MSF, 2014).

e Spor Motosikletler: Tasarimlarinda aerodinamige dikkat edilmistir. Giig/agirlik
orani daha yiiksek olabilir. Arkaya oturarak ve dne egilerek stiriisii gergeklestirilir.
Yatay donemeglerde diger motosikletlere gére daha avantajlidir. Gelistirilmeye en
elverisli motosiklet tiiriidiir (Barutcu, 2015).

e Cruiser: Klasik olarak adlandirilan tiiridiir. Ayaklar 6ne uzatilarak ve arkaya
oturularak kullanilir (MSF, 2014). Selesi alcak, tekerlekler aras1 uzundur.

e Touring: Bu tiir, uzun ve konforlu siiriisler i¢in tasarlanmistir. Biiyiik motorlara,
ekstra bagaj kapasitelerine ve bliyiik riizgar onleyicileri sahiptirler. Genellikle
diger motosiklet tiplerinden agirdirlar (MSF, 2014).

e Scooter: Otomatik viteslidir, sehir i¢i kullanima uygundur. Tekerlek ¢aplart
genelde kiiciiktiir. Bundan dolay1 dénemeg ve fren becerileri diisiiktiir (Barutgu,

2015).

Ikinci motosiklet ¢esidi olan ¢ift amacl motosikletler, hem caddelerde hem de yol
disinda kullanilabilmektedir. Cesitli motor se¢cenekleri sunmakta ve Toruingler kadar
biiylik motorlar1 olabilmektedir. Yiiksek seleye ve gii¢lii siispansiyonlara sahiptirler

(MSF, 2014).

Yol dis1 motosikletler ise kullanim yerlerine gore tlige ayrilirlar:



e Enduro: Uzun yolda dayanikli, rahat ve hizli olmalari i¢in tasarlanmistir. Biiyiik
lastik caplar1 sayesinde bozuk zeminlerde rahatlikla yol alabilirler (Barutcu, 2015).

e Motocross: Yol disindaki bozuk zeminlerde atlamak-ziplamak i¢in tasarlanmig
biiylik tekerlekli tek kisilik motosiklet ¢esitleridir (Barutgu, 2015).

e Trials: Diisiik hizda, olusturulan engelleri asmak i¢in kullanilan motosiklet tipidir

(MSF, 2014).

2.4 Motosikletin Diger Tasitlar ile Karsilastirilmasi

Motosikletler diger tasitlardan bir hayli farklidir. Motosikletin dinamigi, cevre
etkilesimi, gaz ayari, siiriicliniin konumu, kontrol stratejisi ve siiriicii davraniglar1 diger
tagitlarla arasinda farklilik olusturan konulardir (Lee ve dig, 2012). Bu farklardan
oturidir ki kaza sayilar1 ve yaralanma dereceleri diger tasitlara oranla yliksektir

(Cheng ve dig, 2017).

Motosikletler diger tasitlara gore daha dar ve daha kiiciik boyutlara sahiptir (Lee ve
dig, 2012). Motosikletler genellikle 0,75 m’ye kadar genislige 1,6 m’ye kadar
uzunluga sahip olurken otomobiller genellikle 1,6 m’ye kadar genislige 4,3 m’ye kadar

uzunluga sahip olurlar (Lee, 2007).

Motosiklet stiriiciileri diger tasit siiriiciilerine gére daha genis goriis agisina sahiptir.
Ciinkii diger tasitlarda stiriicli bir kabin i¢indedir. Diger tasit siiriiciileri onlerini daha
kisith gordiiklerinden temkinli davranirlar ve zaman cinsinden araliklarin1 motosiklete
oranla daha fazla tutar (Lee, 2007).

Motosikletlerin diger tasitlara gére daha hafif olmasindan dolayr motosikletlerin
atikligi ve gii¢/agirlik indeksi daha yiiksektir. Bu durum motosikletlilere psikolojik

olarak hizli ivmelendigini hissettirir (Lee, 2007).

Tek dogrultuda teker bulunduran bir tasit olan motosiklet, gidon ve siiriiciiniin viicudu
ile manevra yapmaktadir. Siirlicii ve motor arasinda hassas bir iligki vardir. Oysa diger
tagitlarda direksiyonlar kullanilarak manevra gergeklestirilir (Lee, 2007). Dort tekerli
tasitlar bu yiizden tek dogrultuda ilerlemek zorunda kalirken motosikletler tek dogrultu

izlemezler (Minh ve dig, 2007).



Motosikletlerin fren sistemleri olduk¢a karmasiktir. Motosikletin ortalama yavaglama
ivmesi 6,19 m/sn? bulunmustur. Bu frenleme potansiyelin yaklasik %56’smi
olusturmaktadir (Ecker ve dig, 2001). Yavaslama ivmesi, yapilan bir bagka ¢alismada
ise benzer bir sonugla 6,6 m/sn2 olarak bulunmustur (Vavryn ve Winkelbauer, 2004).
Bunlara benzer baska calismalarda benzer degerler bulunmus fakat bu degerlerin
stiriicli egitimi, tasit, yol ylizeyi sartlar1, frenleme sistemi gibi unsurlardan ciddi sekilde

etkilendigi vurgulanmistir (Lee ve dig, 2012).

Motosikletlerin hizlar1 hakkinda yapilan arastirmalarda ise ortak sonuglara
varilamamistir. Hsu ve dig. (2003) tarafindan yapilan ¢alismalarda motosiklet hizinin
binek tasitlardan daha diisiik oldugu fakat dar alanlarda motosikletin daha hizli
olabilecegi belirtilmistir. Diger taraftan, Horswill ve Helman (2003) ise motosiklet

hizlarinin binek otomobillerden daha yavas olmadigin1 belirtmistir.

Motosikleti diger tasitlardan ayiran bir diger 6zelligi ise siiriiclilerin algilama-tepki
stiresidir. Bu konuda caligmalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Lee (2007) yaptig1
calismada algilama tepki stiresinin 0,5-1,5 sn arasinda degisiklik gosterdigini
belirtmistir. Genel olarak motosiklet siiriiciilerinin algilama-tepki siiresinin diger
tasitlarin siirticiilerine gore daha kisa oldugunu s6ylemek miimkiindiir. Bunun nedeni,
diger tasitlarin siiriiciilerinin ayaklarint bir pedaldan c¢ekip digerine koymasi
gerekirken motosiklet fren pedali i¢in ayaklarini ve ellerini kullanabilmektedir (Minh

ve dig, 2007).

2.5 Motosiklet Siiriiciilerini Isteklendirme Cesitleri

Motosiklet kullanmak i¢in her bireyin farkli nedenleri olabilir. Bu nedenler motosiklet
stirmek i¢in insanlar1 isteklendirir. Bu isteklendirme kaynaklari netlestirilerek
siiriiciilerin  davranislart daha anlasilir hale getirilmeye c¢alistimistir. Insanlarin
motosiklet siirmek i¢in sahip oldugu kabul edilen 15 isteklendirme sunlardir (Elliott
ve dig, 2003):

e Hazcilik: Siiris ile keyif alma, eglenme ve memnun olma gibi olumlu duygulari
birlestirme durumudur.
e Gergekten kacis: Siirlisii gercekten ugarak uzaklagsma ve sorunlarmi geride

birakmak olarak gérmektir.



e Dinamik siiriis bakis agisi: Hizlanma, yavaslama, hareketli olma durumlarini
yasama istegidir.

e Performans siiriigii bakis agisi: Siirlisii spor olarak gérme durumudur.

e Gosteris: Strlisii sirasinda insanlar tarafindan sporcu gibi izlendigine inanma
durumudur.

e Rekabet: Diger her seyden hizli ve iyi olduguna inanma durumudur.

e Heyecan ve macera arayisi: Siirliciinlin heyecan ve risk arayisi durumudur,
dinamik siiriis agistyla bagdastirilabilir.

e Akis durumu: Motorla birlesmek, onun pargasi gibi hissetme durumudur

¢ Kimligini bulma: Motosikletin hayatlarinin 6nemli bir par¢asi olma durumudur.

e Giivenli hareket etme: Tim donamimlar1 giyip savunmaya dayali siiriis
gerceklestirenlerin isteklendirmesi olarak tanimlanir

e Kontrol inanc1: Bu tip siiriiciiler siiriisiiniin ¢ok iyi oldugunu ve kendisi disinda her
seyi kontrol edebildiklerine inanmaktadir.

e Sosyal olma: Bir grubun ve bir aktivitenin parc¢asi olma durumudur.

e Ekonomik olma: Bircok siiriicii motosiklet siiriigiiniin sebebini ucuz olmasiyla
aciklamaktadir.

e Bagmmsizlik: Siiriiciilerin %39’u motosiklet kullanmay1 6zgiirliigii elde etmek
olarak gordiigiinii belirtmistir. Ozellikle kadin siiriiciiler i¢in bu durum erkeklere
oranla daha 6n plandadir.

e Kolaylik: Birgok siiriicii motosikletin kolay park etme, trafik i¢inde hareket
edebilme gibi kolayliklarindan dolay1 kullandigin1 belirtmistir.

Yukaridaki isteklendirme kaynaklarinin 12°si gruplandirirsa: Keyif i¢in siiriis yapanlar
(hazcilik, kacis, sosyal bakis agisi, akis igine dahil olma, kimligini bulma), hizli-
rekabet¢i spor olarak gorenler (dinamik ve performans bakis acisi, gosteris yapma,
heyecan arama, rekabet) ve motosikleti kontrol altinda tutanlar (kontrol inanci ve
giivenli siirlis) olmak iizere li¢ ana baglikta incelebilir. Bu isteklendirme gruplarina

dahil olan bireyler ile ilgili yapilan ¢ikarimlar asagida paylasiimistir:

e Gengler motosiklet keyfinden daha ¢ok etkilenmektedir.
e Genglerin isteklendirme kaynaklarinin basinda heyecan arama, rekabet ve gosteris
gelirken performans ve dinamik bakis acisina dair belirtiler bulunamamustir.

e Gengler giivenli siirlisii bir isteklendirme kaynagi olarak gérmemektedir.
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e Motosiklet kontrolii konusunda geng siiriiciiler gen¢ olmayan siiriiciilerden daha
zayiftir.

e Crusier, spor ve yol dis1 tiirii motosiklet kullanicilarinin isteklendirmesi haz
almaktir.

e Spor motor siiriiciileri dinamik ve performans bakis agisina sahiptir.

e Yol dis1 motosiklet siiriictileri diger siiriicii gruplarina nazaran macera arama
isteklendirmesine daha diiskiindiir.

e Spor ve touring motor siirticiileri motosikletin kontrolleri altinda olduguna diger

suriiciilerden daha fazla inanmaktadir.

2.6 Motosiklet Siiriiciilerinin Davranis Tipleri

Motosiklet diger tasit cesitlerine gore farkli davranis gostermektedir. Bunun temel
nedeni daha 6nce de bahsedildigi tizere, motosikletlerin yol ¢izgisi temelli hareket
etmemesidir (Nguyen ve Hanaoka, 2012). Bu temel fark durumu motosiklet
davranisini daha zor anlagilabilir ve modellenir yapmaktadir. Bircok fiziksel
farkliliginin sonucu olarak da motosikletler icin belli davranis kaliplar1 ortaya

cikmustir.

Motosiklet davranig kaliplarini motor-tek tasit ve motor-goklu tasit grubu olarak iki
ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Ciinkii trafikte iliskide olunan tasit sayisina
gore siiriiclilerin farkli davraniglari ortaya ¢ikmaktadir. Serit paylasimi, ¢apraz izlem,
yakin izlem davranislari motor-tek tasit grubuna dahil olurken; seri gegis, kuyrugun
basina ge¢me, organize olma ve yoldan ¢ikma davraniglari motor-¢oklu tasit iliski
grubuna dahildir. Motosikletin, kiiciik boyuta sahip olmasi, hafif ve atik olmasi,
manevra yeteneginin yiiksek olmas1 ve goriis acisinin genis olmasi temel 6zellikleri
motor-tek tasit iligkisine etkili olurken motor-tek tasit iliskisi de motor-¢oklu tasit

iligkisi i¢in belirleyici olmaktadir.

2.6.1 Motosiklet-tek tasit iliskisi

Bir motosiklet siiriiciisiiniin tek bir tasit ile iliskini agiklayan davramiglar asagida

tanimlanmaistir:



Serit paylasimi (Travelling alongside another vehicle in the same lane): Motosiklet
0,75 m’lik genisligi ile 3 m’lik seridin yaklasik %25’ini ancak doldurabilmektedir.
Yapilan bir¢cok calisma motosikletin boyutundan dolayir seridi yatayda diger
tasitlar ile kullanabildigini vurgulamis ve temel davranisi olarak saptamistir. Bu
davranis bicimi sebebiyle motosikletin izlem uzakligin1 belirlenmesi zordur. iki
tagit arasindaki agikligin belirli bir degerin {izerine c¢ikmasi durumunda
motosikletler burayi sanal seritler olusturarak kullanabilir (Lee, 2007).

Capraz izlem (Oblique following, echelon formation): Motosiklet 6niindeki tasiti
serit i¢inde degisik noktalardan izlem edebilir ve serit merkezinde ilerlemez.
Bunun baglica sebebi yine, boyutunun seride gore oldukea kii¢iik olmasidir. Capraz
izlem, motosiklet siiriiciisiiniin olas1 risklerden kaginmasi amaciyla serit paylagimi
yapmak yerine Oniindeki tasiti capraz olarak izlem etmesi ile ortaya ¢ikar. Ayrica
boylelikle sollama ve filtreleme manevralari, olanagimi da ortaya ¢ikarmaktadir
(Robertson ve dig., 2002).

Yakin izlem (Tailgating): Motosiklet 6ndeki tasit1 binek araglara oranla ¢ok yakin
izlem edebilmektedir. Boyutlar1 kiigiik oldugu i¢in ve diger manevra ozellikleri

sayesinde bu duruma tolerans1 yiiksektir (Lee, 2007).

Yukarida aciklanan motosiklet davraniglarindan motosiklet-tek tasit kapsamindaki

davraniglar Karayollar1 Trafik Kanunu’nun 136. Maddesi geregince yasaklanmistir.

2.6.2 Motosiklet-cok tasit iliskisi

Motosikletin-¢ok tasit iligkisini agiklayan davranislar asagida tanimlanmistir:

Filtreleme (filtering): Motosikletin yavas hareket eden veya sabit sekilde duran
tagitlarin arasindan seri olarak gecis yapmasma verilen addir. Bu hareketi
gergeklestirirken kendine ait sanal seritler kullanir. Diger tasitlarin bu hareketi
gerceklestirmesi boyutlarindan dolayr miimkiin degildir (Lee, 2007).

Kuyrugun bagina gegme (Moving to the head of a queue): Motosikletler seri gegis
yetenekleri oldugu i¢in olusan tasit kuyruklarinin en basina dogru hareket
edebilmektedir. Buradan yola ¢ikarak, kavsaklarda motosikletlerin tikanikliga
etkisi olmadigr sonucuna varimistir (Lee, 2007). Bunun yami sira yapilan
gozlemlerde serit paylagsma Ozelligi sayesinde emniyet seridi ya da banket

bulunmasa dahi motosikletlerin bu davranis1 gerceklestirebildigi goriilmiistiir.
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e Yoldan ¢ikma (Swerving): Motosikletlerin belirli sayida tasitin arasinda kalmasi
durumunda gergeklestirilen harekettir. Bu hareket motosiklet siiriiciileri tarafindan
enine ve boyuna yonde sikca gergeklestirilmektedir. Bu hareketin devaminda
filtreleme veya sollama gelebilir (Lee, 2007).

e Organize olma (Self-organisation phenomena): Organize olma davranisi ise Tzu-
Chang Lee (2007) tarafindan ilk kez ortaya konmustur. Trafik i¢ine karismis bir
grup motosiklet siiriiciisii kolaylikla bir araya gelir ve bir arada hareket etmeye
baglar. Tikanmis trafikte motosikletler filtreleme yaparak kuyruklanmanin basina
kadar ilerler ve 1giklarin 6niinde veya gegebilecekleri son noktada toplanirlar. Bunu

yaparken herhangi bir lider ya da yonlendirici bulunmaz.
2.7 Motosiklet siiriis tiplerinin modellenmesi

Motosiklet davranislari ve motosikletin diger tasitlar ile olan iligskisinden yola ¢ikarak
cesitli davranis modelleri olusturulmustur. Bu matematiksel modeller motosikletin
giivenle gidebilecegi geckiyi temsil eden denklemleri elde etmeyi hedefler. Fakat kaza
verilerinin eksikliginden dolayr motosiklet trafik giivenligini yorumlayacak etkili

model kurmak zordur (Nguyen ve Hanaoka, 2012).

Motosikletin boyuna hareketini belirlemek oldukc¢a zordur. Bu zorlugun asil sebebi
kiiciik boyutlu ve atik olmasindan dolayr yoldan ¢ikarak hareket edebilmesidir.
Motosiklet Oniine tasit ¢ikmasi halinde carpigsmadan kaginmak i¢in iki sekilde hareket
edebilir. Bunun ilki giivenli uzakligin oldugunu varsayarak frenleme yapabilir ya da
giivenli uzaklig1 olsa dahi yoldan ¢ikmaya bir tiir kagmaya calisabilir. Boyuna hareket
modeli olusturulurken yoldan ¢ikma hareketi yapmasi ve yapmamasi olarak iki durum
incelenmistir. Yoldan c¢ikma hareketi yapmaksizin gilivenli durus hesabi binek
tasitlarinkine benzemekte fakat algilama-tepki siiresi ve ivmeleri farkli alinmalidir.
Yoldan ¢ikma hareketi yaptig1 diisiiniildiiglinde ise aracin yanina olan uzakligi ve

boyuna dik yondeki hiz1 esas alinarak hesap yapilir (Lee, 2007).

Motosiklet boyuna hareketi sirasinda durmasi ic¢in giivenli uzakligin olmamasi
durumunda Oniindeki tasitin serit i¢indeki konumu ve kendi konumuna gore kagis
geckisini belirler. Motosikletin boyuna hareketini sirasinda 6niindeki arag ile olan

iliskisini belirten gorsel Sekil 2.1°de paylasilmstir.
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Sekil 2.1: Motosikletin yolda gostermis oldugu davranis gorseli (Lee, 2007).

Motosiklet i¢cin bir diger dnemli durum ise yatay hareketi sirasindaki giivenli
uzakliktir. Tiim kazalarin arkadan carpma seklinde yasanmadigi diisiiniildiiglinde
kazadan kaginmak icin yalnizca boyuna uzaklik yeterli degildir. Yatay giivenlik
uzaklig1 olusturulurken ya sabit egimli ge¢is ya da degisken egimli gegis olarak
gerceklestirilir. Bu davraniglardan hangisinin segildigine gore dik uzaklik ve hiz
farklar1 arasindaki denklem diizenlenebilir. Hareket cesitlerini gosteren sema Sekil
2.2°de paylasilmistir. Motosiklet siiriiciisii hiz, izlem acis1 ve izlem uzakligini dikkate
alarak Sekil 2.2 (a)’nin temsil ettigi degisken acil1 gegisi ya da Sekil 2.2 (b)’nin temsil
ettigi sabit agil1 gecisi tercih ederek gilivenli yatay uzakligi elde eder.

Sekil 2.2: Yanal giivenli uzaklik modellerinde kabul edilen davranislar1 gosteren

diyagramlar a) Degisken ag1l1 gegis b) Sabit acil1 gecis (Lee, 2007)

Kazadan kaginmak i¢in boyuna ve yanal zaman cinsinden aralik belirlenirken basit
olarak iki tasit arasi iliski incelenmistir. Trafik sikisikliginda bu iki iliski, giivenli izlem

uzakliklagindan faydalanilarak motosiklet siiriiciisiiniin etken ve yaratict gegki
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secimini tanimlanmasin1 saglamaktadir. Motosikletin dinamik sanal yol ¢izgilerine
dayanan dogasi geregi oncelikle dinamik sanal yol ¢izgilerini nasil olugturdugunu
tanimlamak hedeflenmistir. Motosikletin asil hareket diizlemi yatay olarak
belirlenmistir. Motosikletin sanal ve kendisine ait gegki se¢imini etkileyen bir takim

unsurlar vardir. Bunlar;

e Oniindeki ve yanindaki tasitlarin hizi

o Gegis i¢in gerekli yatay uzaklik

e Yatay aciklik (motosiklet siiriiciisii oldugu konumdan memnun degilse yatay
boslugu bol olan yere hareket etme)

e [Kabul edilebilir bosluk (arka veya yanindaki tasitin verecegi rahatsizliktan uzak
olma)

e Oniindeki veya yanindaki tasitin boyutu

e Yatay harcket basladiginda en az iki hareketle pes pese gelir

Yukarida bahsi gegen hareketlerin tamamini simgeleyen gorsel Sekil 2.3°de

paylasilmistir.

Sol serittekd arag

(1) vandaki tastt ile olan mesafe
(2) Gegis icin veterli yanal agikhk

(3) Arka ve yamndaki tasitla olan
etkilesimi

Sekil 2.3: Gegki secimi gorseli (Lee, 2007)

Maddeler halinde belirtilen etkenler lizerinden Lee (2007) yaptig1 ¢alismalarda se¢im

modeli kullanilmistir.
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Motosiklet ile ardindan ya da oOnilinden gelen-giden tasitlar ile olan iliskilerinde
genellikle izlem modelleri temel alinmistir (Chakroborty ve Kikuchi, 1999). Temelleri
ayn1 olmasina ragmen farkli yontemler kullanilmistir. Izlem uzaklig haricinde yatay
giivenli uzaklik ve gecki se¢cimi modellerini olusturan Lee’nin modeli ise en

kapsamlisidir.
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3. ULKEMIiZDE MOTOSIKLET KULLANIMI

Motosiklet kullanimi iilkeden tilkeye degisiklik gostermektedir. Her {ilkenin kendi
Ozellikleri motosiklet kullanimi iizerinde etken olusturur. Bu béliimde Tiirkiye’ye ait
veriler sunularak Tiirkiye’deki motosiklet kullanimi anlatilmaya c¢alisilmistir. Bu
amagla iilkemize ait motosiklet siniflandirmalari, sayisal verileri, siiriicii belgesi ve

kanuni diizenlemelerinden bahsedilecektir.

3.1 Motosiklet Simiflar:

Ulkemizdeki motosikletler ~ 6zelliklerine gore  siniflandirilmakta  ve  bu
siiflandirmalara gore stiriicii belgesi verilmektedir. Hiz sinirlar1 ve kisitlamalar da bu

siniflara gore belirlenmektedir. Motosiklet siniflar1 ve tanimlar1 asagida paylasilmistir

(T.C, 1983):

e L3 Sinift: Azami hiz1 45 km/s’1 ve i¢ten yanmali motorlu ise silindir kapasitesi 50
cm?®’li gegen yolcu sepetsiz iki tekerlekli tagittir.

e L[4 Sinift: Azami hiz1 45 km/s’1 ve i¢ten yanmali motorlu ise silindir kapasitesi 50
cm?®’l gegen yolcu sepetli iki tekerlekli tagittir.

e L5 Sinift: Azami hiz1 45 km/s’1 ve i¢ten yanmali motorlu ise silindir kapasitesi 50
cm?’li gegen, simetrik olarak yerlestirilmis ti¢ tekerlekli tagittir.

e L6 Smfi: Azami hiz1 45 km/s’1, elektrik motorlu tasitlarda akii agirligi harig
yiikstiz agirligr 0,35 tonu, kivilcim ateslemeli motor ise silindir kapasitesi 50
cm?®’1i, diger tip icten yanmali motorlu ise azami net giicii 4 kW1, elektrik motorlu
ise azami siirekli nominal gii¢ ¢ikist 4 kW’1 gegmeyen dort tekerlekli tasittir.

e L7 Smift: Elektrik motorlu tagitlarda akii agirligr hari¢ yiiksiiz agirhig: 0,4 tonu
(ylik tasima amach tasitlarda 0,55 ton), azami net giicli 15 kW’1 gegmeyen ve L6

siifina girmeyen dort tekerlekli tasittir.
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3.2 Sayisal Veriler

Ulkemizde 2017 verilerine gore 3.004.923 adet motosiklet bulunmaktadir. Tiirkiye’ye
ait tiim tasit filosu diisiiniildiigiinde toplamin ancak %14’{inii olusturmaktadir. En ¢cok
motosikleti 274.487 adet ile Istanbul barindirmaktadir. Istanbul’daki motosiklet
sayisinin tasit filosuna orani ise %?7°dir. Kilis, Manisa ve Hatay gibi sehirlerimizde
motosiklet orani toplamin 6nemli bir kismini igermektedir. Kilis, motosiklet sayisi
(21.344 adet) binek tasit sayisindan (10.004 adet) fazla olan tek ilimizdir (TUIK,
2017). Motor hacimlerine gére Tiirkiye motosiklet alma egilimine bakildiginda 2017
yilinda satilan motosikletlerin %91’ini 250 cc alt1 motosikletler olustururken, 250 cc
iisti motosikletlerin payr %35,1’dir. Geriye kalan %2,6’lik pay ise elektrikli
motosikletlere aittir (MOTED, 2017).

Ulkemizde motosiklet sayis1 her gegen artmaktadir. Fakat bazi yillarda iilke ve
diinyada gergeklesen olaylar dogrultusunda kirilmalar olabilmektedir. Sekil 3.1°de
2002-2017 wyillar1 arasindaki toplam motosiklet sayisini temsil eden grafik
paylasilmistir.

Motosiklet Sayist
3500 000

3 000 000
2 500 000
2 000 000
1500 000
1000 000

500 000

Sekil 3.1: 2002-2017 yillar1 aras1 Tiirkiye’deki motosiklet sayis1 (TUIK, 2017).

Toplam motosiklet sayis1 grafiginden de anlasilacagi iizere motosiklet piyasasi, 2004
yilinda itibaren ivmelendigi goriilmektedir. Motosiklet Endiistrisi Dernegi bu artisin

sebebini Cinli tireticilerin Tiirkiye piyasasina girmesi olarak agiklamistir. Son ti¢ yilda
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ise Ozel tiketim vergisindeki artiglar dolayisiyla motosiklet endiistrisi %67
kiigiilmiistir (MOTED, 2017). Bu kii¢lilmeler grafik {izerindeki egimden net sekilde

secilmektedir.

3.3 Siiriicii Belgesi ve Egitimi

Motosiklet kullanimi i¢in en kritik konulardan bir tanesi siiphesiz motosiklet
stiriiclilerinin  egitimi ve belgelendirilmesidir. Siirliciiler karayolunda tasitlarini
kullanabilmeleri i¢in kullanmak istedikleri araca uygun egitim almali ve sinavini

basariyla gecerek siiriicii belgesine sahip olmalidir.

Ulkemizde siiriicii belgesi smavlarma giris yapabilmek icin tescillenmis kurumlardan
egitim alma zorunlulugu mevcuttur. Bu kurumlar Milli Egitim Bakanligi catisi
altindadir. Egitim igerigi genel olarak pratik ve teorik olarak ikiye ayrilir. Teorik
egitimde trafik ve cevre dersi 16, ilk yardim dersi sekiz, ara¢ teknigi dersi alt1 ve trafik
adab1 dersi dort saat teorik olarak verilir. Siiriicli adaylar1 akan trafik i¢inde en az iki

saat olmak tizere pratik dersi alirlar (T.C., 2013).

Diinyanin bir¢cok yerinde siiriicii kurslar1 disinda yalnizca sliriis yeteneklerini
gelistirmek i¢in bircok kurulus vardir. Bu kurumlarin bir kismi motosiklet
markalarinin (Honda, Yamaha, BMW, KTM vb.) akademileridir. Bu egitim kurumlari
egitimi asamalandirarak bisiklete binmeyi bilmeyen seviyeden pist siiriisiine kadar
uzanmaktadir. Bu kurumlarin motosiklet kazalarinin 6nlenmesi agisindan en biiyiik
Oonemi temel siirlis yeteneklerini ve sehir ici siiriis yeteneklerini gelistiren
programlaridir. Bu egitim programlarinda siiriis deneyimine ve programin amacina
gore teorik ve pratik egitimler verilmektedir. Tayland’da yapilan arastirmada Honda
stirlis egitim programina katilan bir grup yeni siiriicii ile hemen hemen ayni tarihte
stirlicii belgesi alan kontrol grubu karsilagtirilmistir. Programa katilan grubun yaptigi
yaralanmali motosiklet kazalarinda %30 civarinda azalma oldugu saptanmistir

(Woratanarata ve dig, 2013).

Ulkemiz karayollarinda motosiklet kullanabilmek i¢in A1, A2 veya A tiiriinde siiriicii
belgesine sahip olma zorunlulugu mevcuttur. Ehliyet siniflar1 arasinda, kullanilacak

motosiklet motor hacmi ve yas sinirlamalar1 konusunda farkliklar vardir.
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Al sinifi siiriici belgesine sahip siiriiciiler silindir hacmi 125 cc, giicii 11 kw ve
giiciniin agirhigina orant 0,1’i gegmeyen, sepetli veya sepetsiz iki tekerlekli
motosikletler ile giicli 15 kw gegmeyen ti¢ tekerlekli motosikletleri kullanabilirler. A1
tiirlinde siiriicii belgesi almak isteyen kisiler i¢in 16 yasini doldurmus olma

zorunlulugu vardir (T.C, 1997).

A2 siifi siiriicii belgesine sahip bireyler giicii 35 kw ve giiciiniin agirligina oran1 0,2’yi
gecmeyen, sepetli veya sepetsiz iki tekerlekli motosikletler ile giicli 15 kw gegmeyen
ti¢ tekerlekli motosikletleri kullanabilirler. A2 sahip olmak isteyen siiriiciiler 18 yasini

doldurmus olma sart1 aranmaktadir (T.C., 1997).

A simift siirlicii belgesine sahip bireyler sepetli veya sepetsiz iki tekerlekli
motosikletler ile giicti 15 kw gecen ii¢ tekerlekli motosikletleri kullanabilmektedir. A
sinifi en kapsamli motosiklet siiriicii belgesidir. A sinifi siiriicii belgesine sahip olmak
isteyen siiriiciilerde, giicli 15 kw asan {i¢ tekerlekli motosikletleri kullanabilmeleri igin
21 doldurmus olma sart1 aranmaktadir (T.C., 1997).

Ulkemizde motosiklet siiriicii belgesi icin aranan diger sartlar asagida belirtilmistir.
Bu sartlar1 yerine getirerek gerekli sinavlarda basar1 gosterenler siiriicii belgesi

almaya hak kazanir (T.C., 1997):

e Deneyim sart1: Yalnizca A smifi ehliyet i¢in gereklidir, en az 2 yil A2 sinifi siirticii
belgesine sahip olmak

e Ogrenim durumu bakimindan en az ilkokul mezunu olmak

o Gerekli saglik muayenesinden gegmek

e Sicilinde 26/9/2004 tarihli ve 5237 sayil1 Tiirk Ceza Kanununun 188, 190 ve 191
inci maddeleri, 21/3/2007 tarihli ve 5607 sayil1 Kagakgilikla Miicadele Kanununun
4 {incli maddesinin yedinci fikrasi, 10/7/1953 tarihli ve 6136 sayil1 Atesli Silahlar
ve Bigaklar ile Diger Aletler Hakkinda Kanunun 12 nci maddesinin ikinci ve izlem
eden fikralarinda belirtilen suglardan hiikiim giydigine dair kayit bulunmamasi

e Onceden verilmis aym sinif bir baska siiriicii belgesinin bulunmamasi

e Baska sinif siiriicli belgesi alacaklar i¢in, daha dnce verilmis ancak geri alinmig
olan siiriicii belgesinin 2918 sayili Kanunda 6ngdriilen sartlar yerine getirildigi icin

sahibine iade edilmis olmasi
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Siirticii belgesi sinavlari iki asamalidir. Sinavin ilk asamasi teorik sinavdir. Teorik
simav 50 sorudan olusur ve siavi gegmek i¢in en az 35 tanesine dogru yanit vermek
gerekmektedir. Teorik sinavda basar1 saglayanlar pratik sinava girmeye hak kazanir.
Pratik smav iki asamalidir. Ilki kapali alanda gergeklestirilir burada basarili olanlar

trafik i¢inde simava gecerler.

3.4 Motosiklet ile Tlgili Kanuni Diizenlemeler

Ulkemizde siiriiciilerin uymakla yiikiimlii oldugu kurallar, diizenlemeler, egitimler,
karayolu tlizerindeki hak hiirriyet ve sorumluluklar 2918 sayili Karayollar1 Trafik
Kanunu uyarinca belirlenmistir. Bu kanun maddesinin 136. Maddesi geregi
motosiklet, bisiklet ve motorlu bisikletler i¢in asagida verilen kisitlamalar getirilmistir.

Motosikletin siiriis yasaklarini agiklayan maddeler asagida siralanmistir:

e Yaya yollarinda siiriilmesi,

e Iki ve fazla tasitin yolun bir seridinde yan yana bulunmast,

e Siirilicii arkasinda yeterli bir oturma yeri olmadik¢a bagka kisilerin bindirilmesi,

e Siirlicii arkasinda yeterli oturma yeri olsa bile bir kigiden fazlasinin taginmasi,

e Bu tasitlarla, diger tasitla izlenirken, gecilirken, manevra yapilirken; karayolunu
kullananlarin hareketini zorlastirici, tehlike dogurucu davranislarda bulunulmast,

e lzin almarak yapilan gosteriler disinda, bu tasitlar {izerinde akrobatik hareketler
yapilmasi,

e Bunlarin, baska bir araca baglanarak, asilip tutunularak stiriilmesi,

e Siiriilmeleri sirasinda; elde bagaj, paket ve benzerlerinin tasinmasi, bu kurallara
aykir yiik yiiklenmesi,

e Ozel sekilde imal edilmis ii¢ tekerlekli motosikletlerle yalmzca yiik tasinabilir.
Bunlar hig bir sekilde yolcu tasimak iizere imal ve tadil edilemezler. Ayni zamanda
yiik tasimak i¢in yapilmis olan kasa kismi siirliciiniin 6n tarafinda bulunacak
sekilde imal edilmesi,

e Motosiklet siirenlerin ellerinden bir tanesini siiriis sirasinda gidondan ¢ekmeleri,
Yasaklanmustir.

Giivenlik 6nlemi olarak siiriictiniin koruma baslig1 (kask) ve gozliigii (kaska ait gozliik

varsa yeterlidir), yolcunun ise koruma basligi takmasi ayn1 kanunun 150. maddesi ile
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zorunlu hale getirilmistir. Motosikletler i¢in zorunlu hale getirilmis bir diger giivenlik

uygulamasi ise gece fark edilebilmeleri i¢in yansitici isaret takmaktir.

Motosiklet siniflarina ve yol durumlarina gére motosikletlerin azami hizlar1 Cizelge

3.1°e paylasilmistir.

Cizelge 3.1: Motosiklet saatteki asgari ve azami hiz sinirlar1 (T.C., 1983).

Yerlesim yeri disinda
Yerlesim yeri  Sehirlerarasi

Tasit cinsi icinde cift yonli B(;lﬁgiggs Otoyolda
karayollarinda y
Motosiklet
(L3) 50 80 90 100
Motosiklet
(L4, L5, L7) 50 70 80 80
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4. MOTOSIKLET GUVENLIGI

Motosikletler genellikle kazalari ile sik sik giindeme gelmektedir. Toplam tasit sayilari
arasinda oranlarinin diisiik olmasi ve kazalarinin agir risk tasimasi gibi sebepler, diger

konulardan ¢ok toplumu motosiklet giivenligi lizerine yogunlastirmaktadir.

Motosiklet temel Ozellikleri dolayisiyla diger tasitlardan farkli davranmaktadir. Bu

farkliliklar iistiinliikler getirmesinin yaninda birtakim zayifliklar da tasimaktadir.

4.1 Motosiklet Koruyucu Donanimlari

Motosiklet diger tasitlar gibi bir dis koruyucu kabine sahip degildir. Kabine sahip
olamamasi goriis agisini arttirmasinin yaninda birtakim zayifliklar da olusturmaktadir.
Bu zayifliklarin basinda herhangi bir kaza aninda kabin gibi bir dis ¢erceve olamamasi
dolayisiyla kaza etkilerini dogrudan motosiklet siiriiclisii ve artgisinin (yolcu)
almasidir. Motosiklet glivenlik takimlar1 glivenlik ve konfor temel hedefleriyle
kullanilmaktadir (MOTED, 2010). Kaza etkisini azaltmak ve kaza dis1 stiriis etkilerden
(rlizgar, yagmur, soguk hava, ucusan bocekler vb.) koruyarak giivenli siiriis saglamak
amaciyla kullanilan ekipmanlara motosiklet koruyucu donanimlari denilmektedir.
Giivenlik donanimlar siirticli psikolojisi i¢in de ¢ok etkilidir. Motosiklet siirticiisii;
kullanilan ekipmanin agir olmasindan dolayr kas yorgunlugu, viicut isisin1 rahat
edecek seviyede tutamamasindan dolay: 1s1 sorunu, ¢evre sesinin kabul edilebilir
seviyenin {stliinde igeri almasindan dolayr giiriilti sorunu ve motosikletin
aerodinamigi iyi olmadigi durumlarda titresim sorunlari ile karsilasacaktir. Bu
sorunlar fiziksel etkinin yaninda psikolojik olarak da siiriiciiyii etkilemektedir (Elliott

ve dig, 2003).

Motosiklet koruyucu donanimlar1 bas bolgesi (yiiz dahil), gévde bolgesi (kol ve eller

dahil) ve bel alt1 olmak iizere ii¢ boliim halinde incelecektir.
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4.1.1 Bas bolgesi

Bas bolgesini korumak i¢in kullanilan en temel donanim kasktir. Kask en onemli
koruyucu donanimdir. California bunun onemini agiklayan iyi bir ornektir, kask
takmak zorunluluk haline getirildikten sonra kask kullanimi %56’dan %95’e kadar
yiikselmis bunun sonucu olarak kafa yaralanmalarinda %36, yiiz yaralanmalarinda
%66 oraninda diisiis goriilmiistiir (Kraus ve dig, 1994). Yapilan arastirmalarda
Vietnam’da kazalarin 6liimle sonuglanmasinin temel sebebinin kask kullanilmamasi
oldugu  goriilmiistiir.  Kazalarda  oliimlerin ~ %88’1  kafa  travmasindan
gerceklesmektedir; fakat iilkede kask kullanimi1 zorunlu degildir (Woratanarata ve dig,

2013).

Ulkemizde koruma bashgi (kask) ve gozliigii (kaska ait gozliik varsa yeterlidir),
yolcunun ise koruma bagligi takmasi 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu 150.
maddesi uyarinca zorunlu hale getirilmistir. Diger koruyucu donanimlarina ait

herhangi bir kisitlama veyahut zorunluluk bulunmamaktadir.
4.1.2 Govde bolgesi

Motosiklet kullanicisinin (art¢1 veya siiriicli) govde bolgesini korumak i¢in kullandig
donanimlar motosiklet govde donanimi ve eldivendir. Kullanilan koruyucu donanim
trafik i¢inde fark edilebilir olmali, siiriicii rahat hareket edebilecek rahatlikta olurken
darbe aninda viicuda gelebilecek darbelere karsi koruyucu noktalar1 kaymamis olmali,
kullanildig1 sartlara bagli olarak kullanicisina konfor saglamali, kollardan yukari
cekilmemeli ve normal kiyafet ile diizgiin sekilde giyilebilir olmalidir. Eldivenler ise
eli kullanildig1 mevsim sartlarindan korumali, el ve bilekleri tam olarak sarmali, ele
gelebilecek darbelere karsi dayanikli olmali, bunun yaninda siiriiciiniin siiriis

kabiliyetini azaltmamalidir (MOTED, 2010).
4.1.3 Bel alt1 bolgesi

Bel alti bolgesi yaralanmalarin en sik karsilasildigi bolge olmast sebebiyle
koruyucular1 6nemlidir (European Experimental Vehicles Committee, 1994). Bel

altin1 koruyan giivenlik donanimlar siiriicii konforunu azaltmadan korumasi gereken
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bolgenin iistlinde olmali, glinlik kullanimda sorun teskil etmemeli ve siirliciiyli

mevsimin etkilerinden korumalidir. (MOTED, 2010).

Giivenlik donanimlart ¢ogu zaman kaza hasarimi ortadan kaldirmakta ya da
azaltmaktadir. Fakat burkulmalara, arada kalmalara ve viicuda herhangi bir cismin

batmasi durumlarina kars1 yetersiz kalabilmektedir (Elliott ve dig, 2003).

4.2 Motosiklet Giivenligini Etkileyen Unsurlar

Motosikletlerin yol c¢izgisi temelli hareket etmemesinden dolayr motosiklet
sliriiclistinlin davranig1 yaya yliriiyiis davranigina benzetilebilmektedir. Yaya hareket
ederken karmasik diistinmez ve Onceden edindigi deneyimlerden faydalanarak en
uygun harekette bulunur. Bu temele dayanarak yapilan ¢alismalarda potansiyel kaza
etmenleri motosikletin boyutu, sollarken tasit ile arasindaki ag1 ve en bilyilk
ivmelenme degeri olarak belirlenmistir. Fakat kazalar1 yalnizca tasit temelli incelemek

yeterli degildir.

Motosiklet kaza etkenlerini ii¢ ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Kazalarin
gerceklesmesi bunlardan bir tanesinin ya da birkag¢inin birlesmesi ile olusmaktadir. Bu

etkenler makine (motosiklet), cevre ve insan (siiriicii) etkenleridir (Elliott ve dig,2007).

Motosiklet kabine sahip olmamasi dolayisiyla ¢evre sartlarinin etkilerine diger
tasitlara gore daha agiktir. Ayrica trafige etkisi olan karayolu elemanlari motosikletlere
gore tasarlanmamaktadir. Bu durumlar motosikleti trafik i¢inde azaltmaktadir. Kisaca
aciklamak gerekirse trafik i1giklari devre siiresi, otokorkuluklar, yol yiizey onarim
malzemeleri, yol isaret ve isiklandirmalarinin motosiklete uygun tasarlanmamasi
motosiklet giivenligini azaltmaktadir (Elliott ve dig, 2003). Kazalarin gerceklestigi
alanlar incelendiginde kazalara en cok kavsaklarda daha sonra sirasi ile yatay
donemeglerde ve yuvarlak ada kavsaklarda karsilagildigi tespit edilmistir (Whitaker,
1980). Clarke ve dig. (2004) yaptiklar1 ¢caligmada kavsak olan kesimlerin motosiklet
giivenligini azalttigin1 bulmuslardir. Bunun nedeni olarak da diger arag siiriiciilerinin
bu kesimlerde motosikletleri gérmekte hataya diismesi oldugunu belirtmislerdir.
Ozellikle kavsak noktalarina yaklasirken sollama yapilmamasi, filtreleme hareketi
yapilmamasi1 ve hiz kontroliiniin yapilmasini tavsiye edilmistir. Kazalarim sik

yasandigi saat araliklar1 incelendiginde zirve ici saatte yogunlugun arttig1 gériilmiistiir.
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Ozellikle yolun sagmin ihlali, sollama ve filtreleme kazalarmin zirve saatler iginde
kiimelendigi goriilmiistiir. Bu kiimelenmenin sebebinin keyfi siiriiglerle ilgili
olabilecegi kanisina varilmistir (Clarke ve dig, 2004). Motosiklet giivenligini etkileyen
bir diger unsur i¢inde oldugu trafigin kompozisyonudur. Yapilan ¢alismalarda agir
tagit ile carpisan motosikletlilerin 6liim oranlarinda ciddi artiglar goriilmektedir
(Chang ve dig, 2016). Banket genisligi ve serit sayis1 motosiklet glivenligini etkileyen
yola bagl unsurlardir. Banket genisligi ve serit sayis1 arttikga motosiklet kazalarinda

azalmalarin oldugu goriilmiistiir (Harnen ve dig, 2003).

Makine faktorii motosiklete ait degerleri (frenleme, ivmelenme, denge merkezi vb.)
kapsamaktadir. Fakat motosiklet siirliciisii, yetenegi olmaksizin motosiklet
kapasitesini ortaya koyamayacaktir. En basta ele alindig1 gibi yavaslama ivmesinin
genellestirmesinde en biiyiik engel motosikletin frenleme sisteminin tam kapasite
calismasi i¢in en uygun on-arka fren kombinasyonun bulunmasidir ve burada stirticii

en bilyiik etken olmaktadir.

Motosiklet davranisi tanimlanmaya calisilirken kullanilan ¢evre, motor ve siiriicii
olmak iizere tanimlanan unsurlardan en 6nemlisi siiriiciidiir. Motosikleti etkileyen
cevresel unsurlar ve makine ilizerine birgok arastirma yapilmasina karsin siirticii etkeni
tizerinde daha az durulmustur (Elliott ve dig, 2007). Motosiklet kaza riskini arttiran
bircok bilesen vardir; fakat siiriicii karakteri ve davranisi anahtar bilesenlerdir

(Stephens ve dig, 2017).

Kazaya sebebiyet veren insan etmenlerini siniflandirmak i¢in belirli ve kabul edilmis
olgiitler bulunmaktadir. Insan etmenini smiflandirmak adina Reason ve dig. (1990)
Stirtici Davranis Anketi (Driver Behaviour Questionnaire, DBQ) gelistirmistir.
Katilimcilara hangi siklikla ihlal ve hata yaptiklarinin soruldugu 50 soruluk bu ankete
528 birey katilmistir. DBQ, siiriiciilerin anket sorularina verdigi yanitlara gore onlarin
stiriis riskine ait bir puan belirledigi bir ankettir. DBQ’ya siirticiilerin verdigi yanitlar
ile ortaya ¢ikan siiriicii puani incelendiginde, puani yiiksek siiriiciilerin gegmiste ve
gelecekte daha yiiksek olasilikla kazaya karistig1 veya karisacagi belirtilmistir. DBQ
diinya capinda yol giivenligi konusunda genis kullanim agina sahiptir. Fakat
uygulandig1 tlke sartlarina gore iceriginde degisiklik yapilmaktadir. DBQ esas
alinarak, Elliott ve dig. (2007) tarafindan motosikletler i¢in Motosiklet Siiriicii

Davranig Anketi (Motorcycle Rider Behaviour Questionnaire, MRBQ) gelistirilmistir.
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Ingiltere’de 28.400 siiriicii ile MRBQ ¢alismasinin gergevesi hazirlanmistir. Bu anket
trafik kurallar1 ihlali, hiz ihlalleri, akrobatik hareketler, giivenlik donanimlari ve siiriis
kontrol hatalar1 olmak iizere bes baslik altinda 43 sorudan olusturulmustur. Bu
sorularin amaci kazalara etkisi olan ana sebepleri bulmaktir. Calismada sorulara
verilen yanitlarm ortalama degerleri alinarak Ingiltere’de trafik kurallar1 ihlali yapan
stiriciilerin kazaya karigma olasiliginin digerlerine oranla daha yiiksek oldugu
sonucuna ulasilmistir (Elliott ve dig, 2007). Bu ¢alisma temel alinarak, uygulanan
bolgeye gore yeniden diizenlenerek Avusturalya ve Tiirkiye’de de benzer ¢aligsmalar
yapilmistir. Avusturalya’da yapilan ¢aligma sonucunda en biiyiik paya sahip olan
etkenin giivenlik donanimi oldugu sonucuna varilmistir (Stephens ve dig, 2017).
Tiirkiye’de yapilan ¢alismada ise akrobasi hareketleri ve hiz ihlallerin kritik etkenler
oldugu bulunmustur (Ozkan ve dig, 2011).

Motosiklet siiriiclisliniin  yaptigi kaza sayis1 ile kazaya karigma iligkisi
sorgulandiginda, motosiklet kazalarini temsil etmesi i¢in alinan kazalara karigan
motosiklet siirtictilerinin %61°1 daha 6nce kaza yapmadigini belirtmistir. Stirticiilerin
%?25°1 bu kazadan once bir kere kaza yaptigini, %11°1 ise iki kere kaza yaptigini
belirtirken tigten fazla kaza yaptigimi belirten siirlicii sayist toplamin %3’ linii
olusturmaktadir. Yapilan kazalarin %98’1 ciddi yaralanmalar ile sonug¢lanmamistir

(Whitaker, 1980).

Ingiltere’de yapilan bir ¢aliyma kapsaminda 6rnek olarak alinan 450 yaralanmali
kazadan yola cikarak kazalarin bir¢ok degisken; ilizerinde veriler toplanmistir. En
yiiksek 6liim oranina sahip olan grubun 16-17 yas araliginda oldugu gézlenmistir. 20
yas altina ait 6liimlii/yaralanma oran1 %62’dir. Yas sinir1 17’yi gegtikten sonra 6lim
riski ciddi sekilde diismektedir. Kaza 6rnekleri cinsiyet agisindan incelendiginde 450
kaza Orneginin yalnizca dokuz tane kadinlara aittir. Kadinlarin ¢ogu moped denilen
diisiik motor hacmine sahip motosiklet bisiklet karigimi tagit1 kullanmaktadir. Kaza

orneklerinde kadinlarin ¢ogu art¢idir (yolcu) (Whitaker, 1980).

Motosiklet kazalarinin bir diger dnemli etkeni deneyimdir. Siiriiciiniin toplam aldig1
yol deneyimin temel olciitiidiir. Deneyimi az olan siiriiciilerin kazalara daha yatkin

oldugu soylenebilir (EAMM, 2010).
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Motosiklet giivenligi agisindan incelenmesi gereken bir diger konu makine ve insan
etmenini birlikte barindiran hizdir. Fakat kaza hizini belirlemek olduk¢a zordur. Kaza
hiz1 belirlenirken insanlarin gézlemlerinden faydalanilmaktadir (Whitaker, 1980). Hiz
artisinin kaza durumunda yaralanma siddetin artirdigi goriilmiistiir (Shaheeda ve dig,
2013). Diger yandan yogun trafik iginde filtreleme hareketi yapilirken motosikletlerin
hizinin trafik akiminin hizinin biraz iizerinde olmasi tavsiye edilmektedir (Barutgu,

2015).

4.3 Kaza Istatistikleri

Motosiklet kazalar1 sik sik iilkelerin giindemine gelmektedir. Bu kazalara dair
olusturulan c¢esitli veriler derlenerek belli istatistikler olusturulmustur. Bu

istatistiklerden faydalanilarak karsilastirmalar ve ¢ikarimlar yapilmistir.

Motosiklet kazalar iilkeden tilkeye ciddi degisiklikler gdsterebilmektedir. Bu degisim
cevre kosullari, ekonomik refah ve iilkedeki motosiklet kiiltiirii ve kullanimi gibi
bircok nedenden kaynaklanabilir. Diger iilkelerden ve Tiirkiye’den temin edilen

istatistikler paylasilarak boliim sonunda karsilagtirmasi yapilacaktir.

Ingiltere’de motosikletin kullanimi 9.970 milyon km ile 1960 yilinda en yiiksek
degerine ulasmistir. Son yillara gelindik¢e toplam kat edilen km %50 oraninda
azalmistir. Motosiklet kullaniminin azalmasi, bilingli siirticiilerin artmasi ve teknolojik
geligsmelerin kaza sonucu 6liim ve yaralanma vakalarindaki azalmada etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Motosiklet kazas1 sonucu hayatini kaybeden kisi sayis1 1930 yilinda
1.832 kisidir ve bu deger Ingiltere tarihinin en yiiksek degeridir. 2012 yilina
gelindiginde motosiklet kazalar1 sonucu hayatini kaybeden sayis1 328’dir. Motosiklet
kazalarinin yaklagik ticte biri 16-20 yas araliginda gergeklesirken, kazalarin %57’ sine
karisan motosikletlerin motor giiciiniin 125cc’ye kadar oldugu goriilmiistiir. Yasanan
kazalarda 6len veyahut yaralanan bireylerin %941 erkek, %6’s1 kadindir (Department

for Transport, 2015).

Motosikletin toplam tasitlara oraninin en yiiksek oldugu Asya iilkelerinden bir tanesi
olan Tayvan’daki motosiklet kazalarinin toplam kaza i¢indeki pay1 %50’den fazladir.
2001 yilindaki verilere gore gergeklesen 990 adet kazada 1.711 kisi hayatin1 kaybetmis
501 kisi ise yaralanmistir. Kazaya karisanlarin %51°1 hayatim1 kaybetmis, %33’
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yaralanmig ve %15°1 yara almamistir. Tavvan’da gergeklesen kazalarin gesitleri
incelendiginde; sagdan ¢arpma %20 ile en yaygin olarak goriilen kaza tipidir. Kafa
kafaya ¢arpisma %@8’ini olusturarak ikinci sirada yer alirken, arkadan ¢arpmalar %7
ile en yaygin tgiincii tip kazadir (Tien-Pen ve dig, 2003). Tayvan’daki yashlarin
yaptig1 kaza orani toplumsal sorun olusturmaya baglamistir. Ciinkii yapilan 6liimciil
motosiklet kazalarinin yaklasik iigte birini 60 yasindan biiylikler yapmaktadir (Chena
ve dig, 2018).

Bir diger Uzakdogu iilkesi olan Vietnam’da gergeklesen kazalarin %711
motosikletlere aittir. Vietnam’da gergeklesen kazalarin cesitleri Tayvan’dakinden
farklilik gostermektedir. Vietnam’da gerceklesen kazalarin 6nemli payir yaya ile
carpismaya aittir. Ulkede yasanan kazalarda yaralanan ve oSlen kisilerin %98i
motosikletle ilgilidir. Bu kazalarda yaralananlarin % 72’si erkek %27’si ise kadindir.
Kazalarda 6lenlerin %781 erkek iken %22’si kadindir (Hsu ve dig, 2003).

ABD’de 1980 yilinda kaza yapanlarin %73’ 29 yasindan kiigiik, %18’1 30-39 yas
araliginda, %8’1 ise 40 yas ustiidiir. 2016 yilina gelindiginde yaslara dayali kaza
oranlarinda ciddi degisiklikler goriilmiistiir. 2016 yilinda 29 yasindan kiigiiklerin
karistig1 kaza oran1 %29’dur, 30-39 yas araliginda ise bu oran %19’dur. 40 yas {stii
1980°de en kiigiik paya sahipken 2016 yilinda toplam kaza sayisinin %352’sini
olusturarak en yiiksek paya sahiptir (NHTSA, 2017).

ABD’de motosikletler toplam tasit filosunun %3’{inii olustururken toplam alinan
kilometrenin %0,6’sin1 motosikletler kat etmektedir (NHTSA, 2018). Amerika’ya ait
motosiklet kaza verileri Cizelge 4.1°de paylasilmistir.

Cizelge 4.1: ABD motosiklet kaza istatistikleri (NHTSA, 2018).

Yil Olim Yaralanma Kayitl tasit sayisi Alman Km (milyon)
2007 5.174 103.000 7.138.476 21.396
2008 5.312 96.000 7.752.926 20.811
2009 4.469 90.000 7.929.724 20.822
2010 4.518 82.000 8.009.503 18.513
2011 4.630 81.000 8.437.502 18.542
2012 4.986 93.000 8.454.939 21.385
2013 4.692 88.000 8.404.687 20.366
2014 4.594 92.000 8.417.718 19.970
2015 5.029 88.000 8.600.936 19.606
2016 5.286 - 8.679.380 20.445
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ABD’ye ait motosiklet verilerinin yer aldigi Cizelge 4.1’den goriilecegi tizere 2013
yilt haricinde motosiklet sayisinda bir Onceki yila gore artis goriilmiistiir. Fakat
motosiklet ile kat edilen toplam km motosiklet sayis1 ile benzer degisiklik
gostermemistir. Gergeklesen kazalarda hayatin1 kaybeden bireylerin sayisinda yillar
icinde artis ve azaliglar meydana gelmistir. Kazalarin sonucunda yaralanan bireylerin
sayist istikrarli olmamakla birlikte azalmistir. Kaza 6liimlerinde 2016 yilinda %5,1°lik
artis gerceklesmistir. Motosikletlerin yasadigi kazalarin %93 &liimciildiir. Olen
kisilerin %94°1 siirlici %6’s1 art¢idir (yolcu). Yapilan kazalarin %53’ sehirde
gerceklesirken, %43 liniin kirsal alanda gerceklestigi goriilmiistiir. Kazalarin %34’
kavsaklarda %66°s1 kavsak dis1 alanlarda meydana gelmistir. Giin iginde gerceklesen
kazalarin oran1 %59, gece gerceklesen kazalarin oran1 %36’dir. Geri kalan %5°lik
dilim giindiiz-gece geg¢isi sirasinda gerceklesen kazalara aittir. Hava kosullari
incelendiginde kazalarin %97’si hava kapaliyken ya da agikken gergeklesirken, yagis
altinda ger¢eklesen kazalarin oran1 %2°dir (NHTSA, 2018).

Almanya’ya ait motosiklet kaza istatistikleri Cizelge 4.2’de paylasilmistir (FHRI,
2017).

Cizelge 4.2: Almanya motosiklet kaza istatistikleri (FHRI, 2017).

Yil Olim Yaralanma Kayitli tagit sayisi Alimnan Km (milyon)

1970 1.553 46.983 228.604 1.900
1980 1.997 96.370 571.930 3.300
1990 939 44.821 1.233.100 5.900
1991 1.235 55.080 - -

2000 1.102 59.383 3.337.848 13.000
2005 982 52.585 3.827.899 13.000
2010 709 43.507 3.762.561 11.600
2015 701 45.345 4.145.392 12.900
2016 604 43.314 4.228.238 13.100

Cizelgeden goriilecegi iizere paylasilan yillar icinde hemen hemen (2010 yilinda
motosiklet sayisinda artig goriilmemistir) biitiin yillarda motosiklet sayis1 ve kat ettigi
km’de artis gorlilmistiir. Buna karsin 2000 yilindan itibaren kazada hayatin1 kaybeden
birey sayisinda azalma yasanmustir. Ayrica kaza sirasinda yaralanan birey sayisi
istikrars1z olmakla birlikte son yillarda ciddi bir degisim olmadig1 saptanmustir. Oliim
ve yaralanma en fazla 1980 yilinda gériilmiistiir. En az 6liim ve yaralanma 2016
yilinda gortilmistiir. Almanya’da her yi1l motosiklet sayist artmasina ragmen 6liim ve
yaralanma sayilarindaki diisiis basarisi tilkenin motosiklet giivenligi konusunda yol kat

ettigini gostermektedir.
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Yeni Zelanda’ya ait kaza istatistikleri Cizelge 4.3°de paylasiimistir (MOT, 2017).

Cizelge 4.3: Yeni Zelanda motosiklet kaza istatistikleri (MOT, 2017).

Yil Olim  Toplama oram Yaralanma Toplama orani Kayitl: tasit sayisi
(6liim) (yaralanma)
2007 41 %10 1.369 %8 91.576
2008 51 %14 1.422 %9 101.457
2009 48 %13 1.369 %9 108.846
2010 50 %13 1.302 %9 115.069
2011 33 %12 1.188 %9 115.069
2012 50 %16 1.140 %9 117.640
2013 39 %15 1.193 %10 120.777
2014 43 %15 1.174 %10 125.049
2015 54 %17 1.233 %10 130.638
2016 52 %16 1.205 %10 136.790

Yeni Zelanda’da 2015 yili haricinde motosiklet sayisi her yil artis gOstermistir.
Kazalarda hayatin1 kaybeden birey sayis1 ve kazalarda gerceklesen 6liim orani yillar
icinde degisiklik gostermistir. Kazalarda yaralanan birey sayisi genel olarak azalma
egilimindeyken kazalarda gerceklesen yaralanma orani artmistir. En yiiksek 6liim
sayist 2015 yilinda goriiliirken en yiiksek yaralanma sayist 2007 ve 2009 yillarinda
gerceklesmistir. En disiik degerleri ise 2011 (8liim sayisi), 2012 (yaralanma)

yillarinda yasanmustir.

Ulkemizde kaza istatistiklerinin &zellikle diger iilkelerle kiyas edildiginde daha az
ayrintili oldugu gbéze carpmaktadir. 2015 yili itibariyle kaza sonrasi oliimleri de
istatistiklere dahil edilmistir. 2006 ila 2015 yillar1 arasinda gergeklesen kaza
istatistikleri Cizelge 4.4‘de paylasiimistir (KGM, 2015).

Cizelge 4.4: 2006-2015 yillar1 arasi kaza istatistikleri (KGM, 2015).

Yillar Oliimlii Maddi Olii Sayisi
Yillar Toplam yaralanm Hasarli Toplam nga Kaza Yarali
Kaza LK Kaza yerinde  sonrasi S
Sayisi a1 haza Sayist ayist
Sayisi
2006 728.755 96.128 632.627 4.633 4.633 - 16.9080
2007 825.561 106.994 718.567 5.007 5.007 - 189.057
2008 950.120 104.212 845.908 4.236 4.236 - 184.468
2009 1.053.345 111.121 942.224 4.324 4.324 - 201.380
2010 1.105.201 116.804 988.397 4.045 4.045 - 211.496
2011 1.228.928 131.845  1.097.083 3.835 3.835 - 238.074
2012 1.296.634 153,552  1.143.082 3.750 3.750 - 268.079
2013 1.207.354 161.306  1.046.048 3.685 3.685 - 274.829
2014 1.199.010 168.512  1.030.498 3.524 3.524 285.059

2015 1.313.359 183.011 1.130.348  7.530 3.831 3.699 304421
2016 1.182.491 185.128 997.363 7.300 3.493 3.807  303.812
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Motosiklet kaza sayilart da motosiklet sayilarina benzer sekilde toplam kaza sayisinin
az bir kismini olusturmaktadir. Cizelge 4.5’de 2002-2016 yillar1 arasinda gergeklesen
Oliimlii-yaralanmal1 trafik kazasina karigan motosiklet sayilari, 6liim ve yaralanma

sayilar1 paylasiimistir (TUIK, 2017).

Cizelge 4.5: 2002-2016 yillar1 aras1 motosiklet kaza istatistikleri (TUIK, 2017).

Oliimlii
Trafige Yaralanmali Olen Yaralanan Kaza Hastanede
Yil  kayith tasit Kazaya Stirticti Stirticti yerinde ;
N olen
say1s1 Karigan Tasit sayis1 Sayisi olen
Sayisi

2002 1.046.907 10.838 - - - -
2003 1.073.415 11.357 - - - -
2004 1.218.677 14.943 - F - -
2005 1.441.066 14.943 - - , -
2006 1.822.831 24.078 - - g -
2007 2.003.492 28.078 - - 3 -
2008 2.181.383 37.395 - = - -
2009 2.303.261 19.210 - - - -
2010 2.389.488 20.101 - - - -
2011 2.527.190 21.604 - - - -
2013 2.722.826 40.699 292 35.131 - -
2014 2.828 466 43.059 333 37.119 - -
2015 2.938.364 46.310 880 39.368 328 552
2016 3.003.733 46.481 948 39.729 306 642

Kazaya karisan motosiklet sayis1 Cizelge 4.5’de, kazaya karigsan motosiklet sayisinin
kazaya karisan tiim tasitlara oran1 Sekil 4.1°de grafik olarak gosterilmistir. Kazaya
karisan motosiklet sayisinda en yliksek rakamlara 2016 yilinda ulagilmistir. En biiyiik
artis ise %61 ile 2005 yil1 ile 2006 y1l1 arasinda yasanmistir. Yukarida paylasilmis olan
yillar arasinda tek diisiis yasandigir donem 2008-2009 yillart arasinda %48 oraninda
yasanmustir. 2004-2005 yillar1 arasinda ise kazaya karisan motosiklet sayilarinda bir
degisim gozlenmemistir. 2014 yil1 toplam 6lii sayis1 ile 2015 yili toplam 6lii sayist
arasindaki ciddi farkin sebebi 2015 yilindan itibaren hastanede hayatin1 kaybedenlerin
de kayda gecirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durumu kanitlar sekilde 2015 yili

kaza yeri 6liim say1s1 ile 2014 yil1 toplam 6lii sayilar1 benzerdir.
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Kazaya Karisan Tim Tasitlar icinde Motosikletin Payi
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Sekil 4.1: Kazaya karisan tiim tasitlar i¢inde motosikletin pay.

Sekil 4.1°deki grafikten goriildigi tizere motosikletin genel i¢indeki pay1 en yiiksek
2008 yilinda ortaya ¢ikarken en diisiik pay ise 2011 yilinda gergeklesmistir. Grafikten
goriilecegi lizere 2008-2009 yillar1 arasinda motosikletin tiim kazalar i¢indeki payi

ciddi olarak azalirken 2011-2013 yillar1 arasinda artis gergeklesmistir.

Cizelge 4.6: Otomobil ve motosiklet artig oraniyla kiyasi.

Otomobil Motosiklet Otomobil artiginin

Yil Otomobil - Motosiklet Artig yiizdesi  Artis Yiizdesi  motosiklete orani

2002 4.100.140  1.046.907 0,0218 0,0253 0,8603
2003 4.700.343  1.073.415 0,1489 0,1353 1,1006
2004 5.400.440 1.218.677 0,0689 0,1825 0,3778
2005 5.772.745  1.441.066 0,0638 0,2649 0,2408
2006 6.140.992 1.822.831 0,0539 0,0991 0,5441
2007 6.472.156  2.003.492 0,0501 0,0888 0,5646
2008 6.796.629  2181.383 0,0437 0,0559 0,7830
2009 7.093.964  2.303.261 0,0636 0,0374 1,6978
2010 7.544.871  2.389.488 0,0753 0,0576 1,3069
2011 8.113.111  2.527.190 0,0660 0,0517 1,2785
2012 8.648.875  2.657.722 0,0734 0,0245 2,9974
2013 9.283.923  2.722.826 0,0618 0,0388 1,5936
2014 9.857.915  2.828.466 0,0742 0,0389 1,9096
2015 10589337 2938 364 0,0688 0,0222 3,0931
2016 11317998 3003733 0,0074 0,0004 18,6120

Cizelge 4.6’dan goriilecegi tizere 2015 ve 2016 yillarinda otomobil ve toplam tagit

artis1 motosiklet artisini diger senelere oranla ciddi sekilde geride birakmustir.
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Cizelge 4.7°de 2015 yilina ait farkl tilkelerin motosiklet kazas1 sonucu 6lii ve yarali
kisi sayilari, tasit filosu ve Oliim-yaralanma sayilarinin motosiklet sayisina
boliinmesiyle ortaya ¢ikan indeks paylasilmistir. ABD ve Almanya’da motosikletlerin
toplam kat ettigi km’nin 6liim ve yaralanma sayilarina béliinmesiyle km basina diisen
O6lim ve yaralanma miktarlar1 elde edilmis ve yillara gore karsilagtirilmasi
yapilmaktadir. Ulkemizde kat edilen toplam km tutulmadigi igin diger iilkeler ile

kiyas1 kayith tasit sayisi lizerinden yapilacaktir.

Cizelge 4.7: Ulkelere ait motosiklet kaza istatistikleri karsilastirmasi (2015).

Motosiklet Mgg;i'ltl et
Ulke Olim  Yaralanma Kayrth tagit . basl?a.. diisen
sayist diisen 6lim
(%) yaralanma
(%)
Tiirkiye 880 39.368 2.938.364 0,3 1,34
ABD 5.029 88.000 8.600.936 0,6 1,02
Almanya 701 45.345 4.145.392 0,2 1,09
Yeni 54 1.233 130.638 0,4 0,94
Zelanda

Kiyas grubu i¢inde motosiklet basina diisen 6liimlii kaza sayisi1 en fazla olan tilke
Amerika Birlesik Devletleri iken en az ise Almanya’dadir. Tiirkiye kiyas grubu i¢inde
Almanya ile Yeni Zelanda arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de her bin motosikletten
ic tanesinde 6limlii kaza gergeklesmektedir. Kiyas grubu i¢cinde motosiklet basina
diisen yaralanmali kaza sayist en fazla olan iilke Tiirkiye’dir. Tiirkiye’de motosiklet
basma 0,0134 yaralanmali kaza diigmektedir. 2015 yilinda her yiiz motosiklet
stirliciisiinden bir tanesi yaralanmali kaza yasamistir. Motosiklet bagina yaralanmali

kaza sayisi en az olan iilke Yeni Zelanda’dadir.
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5. VERININ TANITILMASI

Bu calismada motosiklet giivenligine etki eden unsurlarin belirlenmesi amaciyla
belirlenen yol kesimlerinde saha c¢alismasi yapilmistir. Bu g¢alismada ilgili yol
kesimlerinden motosiklet ile siiriis yapilarak, siirlis boyunca yapilan fren sayisi
belirlenmistir. Daha sonra da siiriis yapilan farkli yol kesimlerine ait ¢esitli veriler elde
edilmistir. Bu veriler icerisinde tiimsek sayisi, trafik 15181 sayisi, serit sayisi, yol kenar1
parklanma durumu, yol ¢izgisi durumu, yaya gegidi sayisi, kavsak durumuna ait
bilgiler yer almaktadir. Bunlara ek olarak sayimlar ile trafik hacimleri belirlenmistir.
Ayrica toplu tasima araglarinin etkisini temsil etmesi amaciyla kesimlerden gegen

minibiis hat sayis1 ve otobiis hat sayis1 verileri toplanmstir.

Bu ¢alisma kapsaminda Kadikdy Ilgesinde belirlenen, toplam uzunlugu 12 km olan
yol kesiminde 2017 Kasim ay1 i¢inde 4 hafta boyunca 45 saatlik video ¢ekimi ile veri
toplanmistir. Cekimler sabah zirve saat 08:00-09:00 arasi, aksam zirve saat 17:30-
18:30 arasi, zirve saat dis1 20:00°den sonra veya 11:00-12:00 arasi yapilmigtir.
Siirtistiler giinde {i¢ defa gerceklestirilmistir. Her siiriis 1-1,5 saat arasinda siirmiistiir.
Calisma kapsaminda sahadan toplamda 840 adet veri toplanilmistir. Bu veriler tiim
calisma boyunca yapilan 70 siiriisiin her birinde, her kesimde yapilan gézlemlerin ayri

ayr1 bir araya getirilmesi ile elde edilmistir.

Calisma bolgesinden kaydedilen video goriintiileri izlenerek fren sayilari tespit
edilmistir. Yol ve ¢gevre kapsaminda toplanan veriler gézleme dayanmaktadir. Trafik

verileri i¢in kesimlerin ortasinda sayimlar yapilmistir.

5.1 Veri Toplanan Bolgenin Tamitilmasi

Belirlenen 12 km’lik kesimde birbirinden farkli 6zelliklere sahip 12 adet yol pargasi
bulunmaktadir. 12 km’nin i¢inde baglangi¢ noktasina doniis i¢in gereken ara yollar ve

iki yol parcasim1 birbirine baglayan kesimler mevcuttur. Bu kesimlerden veri
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toplanmamustir. Veri toplanan kismin yaklagik uzunlugu 9,2 km’dir. Sekil 5.1°de genel
gecki ile doniis gegkisi gosterilmistir.

l.l\'.su?

0

2 Kesim

12. Kesim

3. Kesim

S Kesim|
A\l

6. Kesim | | 19.Kesim 3

.

7‘Kegim — Neri toplanan Kasimlar

s— Veori toplanmayan kisiumlar

Sekil 5.1: Veri toplanan bolge tizerindeki gegki.

Bu ¢alisma icin secilen geckide gidis yonii Istanbul Anadolu yakas: Uskiidar ilgesi
Altunizade Mahallesi Nuh Kuyusu Caddesinden baglayarak sirasiyla Dr. Eyiip Aksoy
Caddesi, Tibbiye Caddesi, Rihtim Caddesi; doniis yonii ise Istanbul Anadolu yakas:
Kadikdy ilgesi Caferaga Mahallesi Albay Faik Sozdener Caddesinden baslayarak,
Rihtim Caddesi (gelis yOniiniin tersi), Orgeneral Sahap Giiler Caddesi, Dr. Eyiip
Aksoy Cadddesi (gelis yoniiniin tersi), Nuh Kuyusu Caddesi (gelis yoniiniin tersi)
gecilerek tamamlanmigtir. Altunizade-Kadikdy yonii Kadikdy’iin ilge merkezine
cikmaktadir. Kadikdy-Altunizade ydnii D-100 Istanbul Cevreyoluna, 15 Temmuz
Sehitler Kopriisiine, Sile Otobania ve Anadolu Yakasinda Umraniye ve Cekmekdy

llgelerine giden Kisikli Caddesine ¢ikmaktadir.
5.1.1 Gegki se¢cimi

Calisma kapsaminda Istanbul, Kadikdy Ilcesinde gecki belirlenirken asagidaki

unsurlar dikkate alinmistir:
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o Kesimlerin birbiri i¢inde farkli ve benzer 6zellikler tasimalari amaglanmustir.
Boylece benzer ozellikler sabit alinirken farkli o6zellikler {izerinden
karsilastirma yapilmasi saglanmistir.

e Gegkinin bagladigi noktaya yakin bitmesi ve boylece ¢alismada yer almayacak
kesimlerde vakit kaybinin en azda tutulmasi amag¢lanmaistir.

e Kent i¢ci ulasimda bulunan hemen hemen tiim etkenleri bulundurmasi

hedeflenmistir.
5.1.2 Calisma bolgesinin o6zellikleri

Bu calismada siiriis yapilan bolgenin 6zelliklerinin motosiklet gilivenligine etkisi
arastirilmistir. Calisma bolgesi her biri kendine has oOzellikler tasiyan 12 kesime
ayrilmig ve bu bolgelere ait 11 degiskenin ve zirve saatin motosiklet giivenligine etkisi
arastirtlmistir. Kesimleri birbirinden ayiran 6zelikleri; trafik 15181 say1si, tiimsek sayzsi,
yaya gecidi sayisi, serit sayisi, yol ¢izgisi durumu, trafik hacmi, zaman cinsinden
aralik, kavsak sayisi, otobiis hat sayisi, minibiis hat sayis1 ve yol kenar1 parklanma

durumudur.

Kesimlerin zirve i¢i ve zirve dis1 saatlerdeki hacimlerinin ve hacimden tiiretilmis tagit

izlem araliklarinin motosiklet tizerindeki etkisi irdelenmistir.

Kesim-1 ¢alismanin baslangi¢ noktasidir. Nuh Kuyusu Caddesi iizerinde baslar ve son
bulur. Uzunlugu 220 metredir. Bu kesimde ti¢ kavsak mevcuttur. Bu kesimi kullanan
45 adet otobiis hatt1 ve alt1 adet minibiis hatti mevcuttur. Bu kesimde yaya gegidi, trafik

15181, hiz kesici tiimsek ve yol ¢izgisi bulunmamaktadir. Yol ti¢ seritli tek yonliidiir ve

yol kenar1 parklanma mevcuttur. Kesim-1’e ait gorsel Sekil 5.2°de paylasilmistir.

Sekil 5.2: Kesim-1e ait gorsel.
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Kesim-2 Nuh Kuyusu Caddesi lizerinde baglar ve son bulur. Uzunlugu 1.700 metredir.
Bu kesimde on ii¢ kavsak mevcuttur. Bu kesimi kullanan yirmi adet otobiis hatti, dort
adet minibiis hattt mevcuttur. Bu kesimde yaya gecidi ve hiz kesici tiimsek
bulunmazken sekiz adet trafik 15181 yer almaktadir ve yol ¢izgisi bulunmamaktadir. Bu
kesim iki seritli boliinmiis yoldur ve yol kenar1 parklanma mevcuttur. Kesim-2’ye ait

gorsel Sekil 5.3’de paylasilmistir.

o ¢ ;,'
e 1!
- e CLEY &b

o
L late

s MRS

: l" ‘
D
: -

L

i

H<.n

Sekil 5.3: Kesim-2’ye ait gorsel.

Kesim-3 Tibbiye Caddesi iizerinde baslar ve son bulur. Uzunlugu 550 metredir. Bu
kesimde dort kavsak mevcuttur. Bu kesimi kullanan on sekiz adet otobiis hatti, bes
adet minibiis hatti mevcuttur. Bu kesimde bir adet yaya gecidi ve sekiz adet trafik 15181
bulunurken hiz kesici tiimsek ve yol ¢izgisi bulunmaktadir. Bu kesim iki seritli tek yon
yoldur ve yol kenar1 parklanma mevcut degildir. Kesim-2’e ait gorsel Sekil 5.4’de

paylasilmistir.

Sekil 5.4: Kesim-3’e ait gorsel.
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Kesim-4 Tibbiye Caddesi lizerinde baslar ve son bulur. Uzunlugu 650 metredir. Bu
kesimde dort kavsak mevcuttur. Bu kesimi kullanan altmis ii¢ adet otobiis hatti, bes
adet minibiis hattt mevcuttur. Bu kesimde bir adet yaya geg¢idi, {i¢ adet trafik 15181 ve
iki adet hiz kesici tiimsek bulunmaktadir ve yol ¢izgisi bulunmaktadir. Bu kesim iki

seritli tek yondiir ve yol kenar1 parklanma mevcut degildir. Kesim-4’¢ ait gorsel Sekil

5.5’de paylasilmistir.

Sekil 5.5: Kesim-4’¢ ait gorsel.

Kesim-5 Tibbiye Caddesi tizerinde baslayan Rihtim Caddesini birbirine baglayan
koprii kesimidir. Uzunlugu 450 metredir. Kavsak mevcut degildir. Bu kesimi kullanan
altmis {i¢ adet otobiis hatti, bes adet minibiis hatt1 mevcuttur. Bu kesimde yaya gecidi,
trafik 15181 ve hiz kesici tiimsek bulunmamaktadir ve yol ¢izgisi bulunmaktadir. Bu
kesim {i¢ seritli tek yondiir ve yol kenar1 parklanma mevcut degildir. Kesim-5’¢ ait

gorsel Sekil 5.6°da paylasilmistir.

Sekil 5.6: Kesim-5’¢ ait gorsel.
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Kesim-6 Rihtim Caddesi iizerinde baslar ve son bulur. Uzunlugu 500 metredir. Bu
kesimde dort kavsak vardir. Bu kesimi kullanan otobiis hattt mevcut degilken bes adet
minibiis hattt mevcuttur. Bu kesimde bir adet yaya geg¢idi, ii¢ adet trafik 15181 ve yol
¢izgisi bulunurken hiz kesici timsek bulunmamaktadir. Bu kesim {i¢ seritli boliinmiis

yoldur ve yol kenar1 parklanma mevcut degildir. Kesim-6’e ait gorsel Sekil 5.7°de

paylasilmistir.

Sekil 5.7: Kesim-6’ya ait gorsel.

Kesim-7 Rihtim Caddesi iizerinde baslar ve son bulur. Uzunlugu 230 metredir. Bu
kesimde kavsak yoktur. Bu kesimi kullanan bir adet otobiis hatt1, iki adet minibiis hattt
mevcuttur. Bu kesimde yaya gec¢idi, hiz kesici timsek bulunmazken bir adet trafik
15181 ve yol ¢izgisi bulunmaktadir. Bu kesim ¢ seritli tek yondiir ve yol kenari

parklanma mevcuttur. Kesim-7’ye ait gorsel Sekil 5.8’de paylagilmistir.

Sekil 5.8: Kesim-7’ye ait gorsel.
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Kesim-8 Albay Faik S6zdener Caddesi iizerinde baslar ve son bulur. Uzunlugu 400
metredir. Bu kesimde kavsak mevcut degildir. Bu kesimi kullanan otobiis hatt1 ve
minibiis hatt1 yoktur. Bu kesimde yaya gecidi, hiz kesici timsek bulunmazken dort
adet trafik 15181 ve yol ¢izgisi bulunmaktadir. Bu kesim iki seritli tek yondiir ve yol

kenar1 parklanma mevcuttur. Kesim-8’¢ ait gorsel Sekil 5.9’da paylagilmustir.

Sekil 5.9: Kesim-8’e ait gorsel.

Kesim-9 Rihtim Caddesinde baglar, Org. Suhap Giiler Caddesi iizerinde son bulur.
Uzunlugu 1.000 metredir. Bu kesimde on dort kavsak mevcuttur. Bu kesimi kullanan
yetmis adet otobiis hatt1 ve {li¢ adet minibiis hattt mevcuttur. Bu kesimde yaya geg¢idi
bulunmazken bir adet hiz kesici tiimsek, dort adet trafik 15181 ve yol ¢izgisi
bulunmaktadir. Bu kesim dort seritli tek yondiir ve yol kenart parklanma mevcuttur.

Kesim-9’a ait gorsel Sekil 5.10’de paylagilmistir.

Sekil 5.10: Kesim-9’a ait gorsel.
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Kesim-10 Dr. Eyiip Aksoy Caddesi’nde baslar ve yine ayni cadde {izerinde son bulur.
Uzunlugu 500 metredir. Bu kesimde kavsak yoktur. Bu kesimi kullanan on dokuz adet
otobiis hatt1 ve ii¢ adet minibiis hatti mevcuttur. Bu kesimde bir adet yaya gecidi, iki
adet hiz kesici tiimsek ve yol ¢izgisi bulunurken trafik 15181 bulunmamaktadir. Bu

kesim iki seritli tek yondiir ve yol kenar1 parklanma mevcuttur. Kesim-10’a ait gorsel

Sekil 5.11°de paylasilmistir.

Sekil 5.11: Kesim-10’a ait gorsel.

Kesim-11 Dr. Eyiip Aksoy Caddesi’nde baslar ve yine ayni cadde {izerinde son bulur.
Uzunlugu 1.700 metredir. Bu kesimde bes kavsak mevcuttur. Bu kesimi kullanan on
yedi adet otobiis hatt1 ve {i¢ adet minibiis hattt mevcuttur. Bu kesimde bir adet yaya
gecidi, iki adet hiz kesici tlimsek ve yol ¢izgisi bulunurken trafik 15181
bulunmamaktadir. Bu kesim iki seritli bolinmiis yoldur ve yol kenar1 parklanma

mevcut degildir. Kesim-11"e ait gorsel Sekil 5.12°de paylasilmistir.

Sekil 5.12: Kesim-11’e ait gorsel.
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Kesim-12 Nuh Kuyusu Caddesi’nde baslar ve son bulur. Uzunlugu 1.300 metredir. Bu
kesimde alt1 kavsak mevcuttur. Bu kesimi kullanan yirmi adet otobiis hatt1 ve iki adet
minibiis hattt mevcuttur. Bu kesimde yaya gecidi ve hiz kesici tiimsek bulunmazken
yedi adet trafik 15181 ve yol ¢izgisi bulunmaktadir. Bu kesim iki seritli boliinmiis yoldur
ve yol kenar1 parklanma mevcut degildir. Kesim-12’ye ait gorsel Sekil 5.13’de

paylasilmistir.

Sekil 5.13: Kesim-12’¢ ait gorsel.

Yol kesimlerinin 6zelliklerini karsilastirabilmek i¢in kesimlerine ait 6zellikler Cizelge

5.1°de toplu olarak paylasilmistir.

Cizelge 5.1: Kesimlere ait fiziksel veriler.

Kesim Tiumsek Yaya Trafik Kesim  Kavsak Yolkenar1 Serit Yol
No Sayist  ge¢idi 15181 uzunlugu sayist  parklanma sayist  ¢izgisi

sayisl  sayisl (m)
1 0 0 0 220 3 Var 3 Yok
2 0 0 8 1.700 13 Var 2 Yok
3 0 1 2 550 4 Yok 2 Var
4 2 1 3 650 4 Yok 2 Var
5 0 0 0 450 0 Yok 3 Var
6 0 1 3 500 4 Var 2 Var
7 0 0 1 230 0 Var 3 Var
8 0 0 4 400 0 Var 2 Yok
9 1 0 3 1.000 14 Var 4 Yok
10 2 1 0 500 0 Var 2 Var
11 0 0 4 1.700 5 Var 2 Yok
12 0 0 7 1300 6 Yok 2 Yok

Calisma kapsaminda ele alinan 2. ve 7. kesimler 1.700 metre ile en uzun iki kesimdir.

Ikisi, toplamin {icte birinden fazlasini temsil etmektedir. Kesim-1 ve Kesim-7 en kisa
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iki kesimdir ve tiim geckinin %4’iinii temsil etmektedirler. Kesim-5 yol ¢izgisi harig
hicbir etken bulundurmamaktadir. Kesimlerin yalnizca tigiinde (4, 9, 10) tiimsek
mevcuttur. Tiimsek mevcudiyetine benzer sekilde yalnizca 3 kesimde (4, 9, 6) yaya
gecidi mevcuttur. Kesimlerin sekizinde yol kenar1 parklanma mevcutken, dérdiinde
yol kenar1 parklanma mevcut degildir. Kesimlerin altisinda (1, 2, 8, 9, 11, 12) yol

¢izgisi bulunmazken altisinda (3, 4, 5, 6, 7, 10) yol ¢izgisi vardir.

Kesimleri birbirlerinden ayiran bir diger etken trafik verileridir. Kesimlere ait trafik
verileri Cizelge 5.2°de toplu olarak gosterilmistir. Birim otomobil doniisiimii
yapilirken TS 6407 standardi temel alinmistir (TSE , 2013)

Cizelge 5.2: Kesimlere ait trafik verileri.

Kesim Hacim (bo) Ortalama zaman cinsinden aralik (sn)
Zirve Zirve dis1 Zirve Zirve disi
Sabah Aksam Sabah Aksam

1 3.156 2.916 2.624 34 3,3 3,6
2 1.140 1.052 1.040 4,8 5,2 4,7
3 1.400 1.180 1.116 7,3 9,5 9,3
4 2.312 1.964 1.488 5,5 5,9 79
5 2.364 1.964 1.488 8,1 8,9 11,9
6 860 1.256 720 13,3 7,0 14,2
7 2.036 2.248 1.512 59 4,8 6,7
8 1.664 1.860 1.240 8,4 6,5 7.5
9 2.424 2.548 2.192 53 4,2 4,6
10 2.336 1.160 752 2,2 5,2 7,1
11 960 2.456 1.616 11,2 3.9 5,7
12 1572 1608 1216 3,2 3,0 3.9

Sabah zirve saat i¢cinde en yiiksek hacme Kesim-1 en diisiik hacim ise Kesim-6’dadir.
Aksam zirve saat i¢inde en yliksek hacme sabah zirve saat ici oldugu gibi Kesim-1
sahip iken en diisiik hacme kesim-2 sahiptir. Zirve dis1 saate en yiliksek hacme zirve
saatlerde oldugu gibi Kesim-1, en diisiik hacme ise Kesim-6 sahiptir. Kesim-1 tiim

zaman dilimlerinde en yiiksek hacme sahiptir.

Sabah zirve saat iginde en diisiik zaman cinsinden aralikna Kesim-10, en yiiksek
zaman cinsinden aralik Kesim-6’dadir. Kesim-1 sabah zirve saat i¢inde en yiiksek
hacme sahiptir fakat gerit sayisi Kesim-10’dan fazla oldugu i¢in zaman cinsinden
aralik daha ytiksektir. Kesim-6’nin sabah zirve saatte ti¢ ve dort seritli kesimlere oranla
¢ok daha diisiik hacme sahip olmasi, zaman cinsinden araliklarinin en yiiksek
¢ikmasina sebep olmustur. Aksam zirve saat i¢inde en diisiik zaman cinsinden aralikna

Kesim-12, en yiiksek zaman cinsinden aralikna ise Kesim-3 sahiptir. Kesim-1 igin
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sabah zirve saatte olan durum aksam zirve saat i¢in de gegerlidir. Zirve saat disinda en
diisiik zaman cinsinden aralik Kesim-1, en yiiksek zaman cinsinden aralikna ise
Kesim-6 sahiptir. Bu durumun temel nedeni serit sayilarina oranla Kesim-1’in zirve

saat disinda en yiiksek hacme, kesim-6 ise en diisiik hacme sahip olmasidir.

5.2 Aciklayicl Istatistikler

Bu calisma kapsaminda motosiklet glivenligini etkileyen unsurlar ve etki degerleri
bulunmaya calisilmistir. Giivenligin temel Olgiitii olarak kilometre basina diisen fren
sayist se¢ilmistir. Bu boliimde bir takim veriler paylasilacak ve agiklanmaya
calisilacaktir. Veriler agiklanirken en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerlerden

faydalanilacaktir.

Cizelge 5.3’de kesimlere ait farkli ortalamalar sunulmustur. Kesimlere ait kilometre
basina diisen ortalama fren sayisi ve aritmetik ortalama fren sayisi paylagilmistir.
Kilometre basina hesaplama ile uzunlugu fazla/az yapilan alanlarin etkisini ortadan
kaldirmaktir. Kesimler i¢in kilometre basina diisen ortalama fren sayisinin anlami bin
metre basma diisen fren sayisin1 temsil etmektedir. Hesaplanmasinda denklem 5.1

kullanilmastir.

, .. Kesimde gerceklesen fren sayist
Kilometreye diisen fren sayist = Cdb e’ f 4 (5.1)
(Kesim Uzunlugu)

Her veri i¢in kilometre basina diisen fren sayisi hesaplandiktan sonra kesimlerin kendi
iclerinde aritmetik ortalamalari alimmistir. Boylelikle kesim uzunlugunun etkisi

ortadan kaldirilmistir.

Cizelge 5.3: Kesimlere ait ortalama fren sayisi.

Kesim No Ortalama Kilometreye diisen ortalama
1 1,78 8,09
2 7,90 4,65
3 0,34 0,62
4 2,86 4,40
5 0,26 0,58
6 2,84 5,68
7 1,46 6,35
8 3,00 7,50
9 4,30 4,30
10 1,43 2,86
11 3,21 1,89
12 5,97 4,59
Genel 2,95 4,29
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Cizelge 5.4°de kesimler gegilirken yapilmis en yiiksek ve en diisiik ortalama hizlarla
bu hiz degerleri gergeklestirildiginde yapilan fren sayilar1 paylasilmistir. Sekil 5.14°de
en yiiksek ve en diisiik ortalama hizlarla bu hiz degerleri gergeklestirildiginde yapilan
fren sayilar grafikte isaretlenmistir. Fren sayisi azaldik¢a hizin arttigr ya da hiz
arttikga fren sayist azaldigi kanisina Cizelge 5.4 ve Sekil 5.14’den varillamamustir.
Omegin Kesim-3’e ait verilerde en hizli ve yavas siiriislerin ikisinde de fren
yapilmamistir. Benzer sekilde Kesim-9’da en hizli siirliste sekiz fren yapilirken en
yavas siiriiste dokuz kez fren yapilmistir. Diger bir taraftan Sekil 5.14’den goriilecegi

sekilde yiiksek hiz veya diislik hizlar i¢in egilim dogrulart olugturulamamaktadir.

Cizelge 5.4: En yiiksek/diisiik ortalama hiz-fren sayisi iligkisi.

KesimNo  En yiiksek hiz (km/sa) Fren Sayis1 En(ilrﬁ;l;)hlz Fren Sayis1
1 72,00 0 2,76 7
2 47,08 5 13,02 10
3 94,29 0 20,62 0
4 66,86 3 18,72 2
5 147,00 0 11,91 2
6 50,00 2 7,72 7
7 82,80 0 9,40 4
8 68,57 3 5,07 5
9 163,63 8 9,47 9
10 62,07 1 9,83 6
11 111,00 2 16,27 10
12 42,55 4 8,21 9
En Yiiksek/Dlisiik Ortalama Hiz -Fren
Sayisi lligkisi
@ En yiksek hiz W En disik hiz

12
10 -

= 8 *

> (]

v 6
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Sekil 5.14: En yiiksek/diisiik ortalama hiz-fren sayisi iliskisi.
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Cizelge 5.5’de giinlere ait ortalama fren sayisi, Cizelge 5.6 ise giinlere ait ortalama

hizlar paylasilmistir. Paylasilan hiz ve fren sayis1 degerlerinde zirve i¢i/dis1 ayrimi

yapilmamustir.
Cizelge 5.5: Glin-ortalama fren sayisi iligkisi.
Kesim . .
No Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar Ortalama

1 2,30 2,60 1,60 2,10 0,90 1,80 1,20 1,78
2 7,70 7,60 7,50 8,40 8,00 7,30 8,80 7,90
3 0,50 0,10 0,40 0,30 0,70 0,10 0,30 0,34
4 2,90 2,70 3,20 2,90 2,90 2,80 2,60 2,86
5 0,10 0,20 0,00 0,40 0,30 0,60 0,20 0,26
6 2,70 2,70 3,30 2,30 2,40 4,30 2,20 2,84
7 1,90 1,60 1,30 1,10 1,40 1,90 1,00 1,46
8 3,20 2,90 2,50 2,70 2,90 3,50 3,30 3,00
9 4,60 4,60 4,40 3,00 5,00 4,60 3,90 4,30
10 1,40 2,00 1,50 1,50 1,20 1,20 1,20 1,43
11 3,30 3,70 3,60 3,00 4,10 1,90 2,90 3,21
12 7,90 6,10 5,90 5,50 7,00 4,20 5,20 5,97
Ort 3,21 3,07 2,93 2,77 3,07 2,85 2,73 2,95

Cizelge 5.6: Giinlere ait ortalama hiz degerleri (km/sa).

Kesim No Pazartesi Sali  Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar Ortalama

1 23,44 28,20 22,06 20,01 26,29 22,34 29,87 24,60
2 21,65 25,18 21,14 22,18 21,09 22,69 21,68 22,23
3 49,54 53,77 47,74 59,76 46,21 57,01 54,79 52,69
4 30,07 37,72 27,72 33,47 31,67 36,18 44,84 34,52
5 75,05 80,53 70,52 75,11 69,71 71,03 92,60 76,36
6 20,23 25,01 20,29 23,37 24,11 15,6 23,34 21,71
7 36,07 34,96 29,58 30,72 29,17 26,05 38,67 32,17
8 16,89 19,43 19,70 19,47 17,11 13,34 21,14 18,15
9 32,54 34,06 25,11 30,99 41,84 22,50 35,17 31,74
10 43,95 36,25 39,88 41,33 43,12 44,84 48,60 42,57
11 55,91 54,01 44,12 52,33 44,74 55,60 58,34 52,15
12 18,02 24,04 21,15 21,83 18,99 21,41 27,89 21,90
Ort 35,28 37,76 32,42 35,88 34,50 34,05 41,41 35,90

Giin temelli ortalama fren sayilarina bakildiginda Cumartesi giinii bes kesimin, Pazarin
ise dort kesimin en az ortalama fren sayisina sahip oldugu goriilmektedir. Hafta
sonunun 12 kesimden dokuzu i¢in daha az fren sayisina sahip olmasinin bu
zamanlardaki siirlislerin daha gilivenli oldugu anlamina gelmesi olasidir. Fakat
Cumartesi giinii dort kesim icin en yiiksek fren sayisina da sahiptir. Kisacasi giin
temelli ortalamalarin tutarli olmadigr goriilmiistiir. Ortalama fren sayilan

incelendiginde en diisiik fren sayisina Persembe giiniiniin sahip oldugu goriilmiistiir.
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Glinlere ait hiz degerlerine bakildiginda Pazar giiniine ait ortalamanin diger gilinlere
oranla daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Hemen hemen tiim
kesimlerde (Kesim-2 hari¢) Pazar giinii, ortalamanin iizerinde hizlara sahiptir.
Carsamba giinii ise digerleri ile kiyas edildiginde en yavas giin olarak goze
carpmaktadir. Carsamba giinii kesimlere ait ortalama hizlarin Kesim-8 hari¢ olmak
tizere kesimlerin ortalamasindan diisiik oldugu goriilmiistiir. Fakat hiz ile fren sayisi
arasinda iliski bulunamamustir. Kesimler arasinda en yiiksek hiz yapilan kesim Kesim-
5 iken en yavas hizla gidilen kesim Kesim-8’dir. Iki kesim de kisa olmasina ragmen
Kesim-5 tasit hizim1 engelleyecek trafik 15181, yaya gegidi, tiimsek, yol kenari

parklanma gibi unsurlar bulunmayan bir kesimdir.

Cizelge 5.7°de sabah ve aksam zirve saat icine ve zirve saat digina ait hacimler ve

ortalama fren sayilar1 paylasilmistir.

Cizelge 5.7: Trafik hacimleri-ortalama fren sayisi.

Kesim Sabah Zirve Aksam Zirve Zirve dis1
No Hacim Ortalama Hacim Ortalama Hacim Ortalama
(bo) Fren Sayisi (bo) Fren Sayisi (bo) Fren Sayisi

1 3.156 0,71 2.916 2,88 2.624 1,50

2 1.140 7,89 1.052 8,26 1.040 7,07

3 1.400 0,28 1.180 0,42 1.116 0,28

4 2.312 3,03 1.964 2,77 1.488 2,71

5 2.364 0,10 1.964 0,46 1.488 0,21

6 860 1,89 1.256 3,50 720 3,50

7 2.036 1,00 2.248 1,80 1.512 1,71

8 1.664 2,46 1.860 3,84 1.240 2,42

9 2.424 3,21 2.548 5,34 2.192 4,28
10 2.336 1,60 1.160 1,38 752 1,07
11 960 3,60 2.456 2,92 1.616 3,00
12 1.572 571 1.608 6,84 1.216 4,84

Cizelge 5.7°de hacimlerle birlikte verilen tabloda da goriilecegi iizere dokuz kesimin

aksam fren sayisi ortalamalar1 sabahkinden yiiksektir.

Hacimler ile fren sayilari incelendiginde hacmin artmasi veya azalmasi ile fren sayisi
arasinda dogrudan iliskiye rastlanamamistir. Fren saymnin hacim artisiyla, azaldig
veya hacim azalisiyla arttig1 cizelgeden okunamamistir. Bunun sebebi motosikletin
diger tasitlar gibi serit takibi yapmamasi, yol disin1 kullanmasi veyahut tasitlarla serit
paylasmasi olabilir. Benzer sekilde, agir tasitlar toplam tasit icindeki payinin da fren

sayisina dogrudan etkisine rastlanmamustir.
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6. MODEL COZUMLEMESI

Modeller g¢esitli miihendislik disiplinlerinde sik sik kullanilmaktadir. Ulastirma
miihendisliginde de farkli amaglar i¢in farkli 6zelliklerde modeller kullanilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda agirlikli olarak tiir segimlerinin modellemesinde kullanilan
se¢cim modeli yaklagimi kullanilmistir. Bu kapsamda, motosikletin seyri boyunca
kilometre basina frene basma sayisi bir segim olarak degerlendirilmistir. Boylece, bu
caligmada dikkate alinan unsurlarin frene basma sayisina olan etkisi aragtirilmistir.
Motosikletlerin diger tasitlara oranla daha yakin izlem uzakliklarmin bulunmasi ve
frenleme sistemlerinin iki veya daha fazla dingile sahip tasitlara gore zayif olmasi
nedenleriyle frene basma sayisinin artisinin giivenlik acisindan olumsuz etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada olusturulan segim modelinde, siirekli bir degisken olan
frene basma sayisi belirlenen esik degerlere bagli olarak ii¢ seviyeden olusan kesikli
bir degiskene doniistiiriilmiistiir. Her bir seviyede bir dncekine gore frene basma sayisi
artmaktadir ve buna bagli olarak iist seviyelere gecilmesi ile seyir gilivenliginin

azaldig1 kabul edilmistir.

6.1 Modelin Yapisi

Genellikle bireysel segim modellerinin temeli, se¢im yapilirken en fazla faydasi olanin
secilecegi fikrine dayanmaktadir. Se¢imlerin faydalarin agiklanmasi igin Rastgele
Fayda Teoremi kullanilir. Bu teorem kapsaminda, Segimlerin faydasini ifade etmek
icin kullanilan fonksiyona fayda fonksiyonu denmektedir. Fayda fonksiyonunun
(denklem 6.1) iki temel bileseni oldugu kabul edilmektedir (Tezcan, 2017).

Ui = Vi + €; (61)
Ui= i se¢imlerinin faydasi

Vi= faydanin tanimlayici bileseni
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&i= faydanin rassal bileseni

Denklemdeki Vi tanimlayici bileseni, Se¢cime etkisi olan dl¢iilebilen biiyiikliikleri ifade
ederken, & rassal bileseni Segime etkisi olan ve Olglilemeyen olasiliksal 6zellikleri
ifade eden bilesendir. Fayda fonksiyonlar1 yalnizca tanimlayici bilesenden olussa idi
bir secenegin secilip secilmeyecegi kararina kesin olarak varilabilmektedir. Fakat
rassal bilesenin varligin dolayi, fayda fonksiyonlarindan ancak segeneklerin secilip
secilmeyecegi olasiligina ulasilabilmektedir. Bir tiirlin se¢ilme olasiligi o tiirlin
faydasinin ona secenek olan tiir veya tiirlerin faydasindan biiyiik olma olasiligina

esittir. Bu esitligi veren denklem denklem 6.2°de paylasilmistir (Tezcan, 2017).
P, =P(U; > U;) (6.2)

Secim modellerinde rassal terimlerin ayni dagilima sahip ve bagimsiz oldugu kabul
edilerek olasilik hesabi1 yapilmaktadir. Rassal degiskenin Tip I Ekstrem Deger
dagilimina uydugu varsayildiginda lojit model olarak adlandiriimaktadir. Ote yandan,
rassal degiskenin normal dagilima uydugu varsayildiginda ise elde edilen model probit
model olmaktadir. Lojit modelde denklem 6.3’ten faydalanilarak P; olaymin

gerceklesme olasigina ulagilir.

(6.3)

Secenegi iki tane oldugunda denklem 6.3 kullanilarak i veya j seceneginin segilme
olasiligina ulagilabilmektedir. Secenek sayisi ikiden daha fazla oldugunda ise i

segceneginin Se¢ilme olasiligl bulunurken denklem 6.4 kullanilir.

k=1 ek

Bagimsiz degiskenlerin fayda fonksiyonu igindeki katsayilar1 en ¢ok olabilirlik
(maximum likelihood) yontemi kullanilarak bulunur. Olabilirlik fonksiyonu yerine
cogunlukla kendisinin logaritmasinin kullanimi tercih edilmektedir. Log olabilirlik

fonksiyonu denklem 6.5’de paylasilmistir (Koppelman ve Bhat, 2006).

LL(B) = Log(L(B)) = Xvses Lvies 8is - n(Psi(B)) (6.5)
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d;s 1 Se¢iminin s bireyi tarafindan se¢ilmesi durumunda 1 tersi durumunda O alinan
degiskendir. Py; ise i seceneginin s bireyi tarafindan secilme olasiligina karsilik

gelmektedir (Koppelman ve Bhat, 2006).

6.2 Model Testleri

Model olusturularak katsayilar Ongoriildiikten sonra katsayilarin ve isaretlerinin

tutarliliklar1 birtakim testlerden gecirilir. Bu testlerden asagida kisaca bahsedilmistir.

Model parametrelerinin isaretlerini ve biiyiikliiklerini inceleyen testler ii¢ temel
baslikta (Parametrelerin isaretleri testi, seceneklerin parametre degerleri icindeki
farklar1 sorgulama testi, parametrelerin eslesme orani testi) altinda toplanir.
Parametrelerin isaretleri testi; maliyet ve siire gibi her zaman artisinin bize zarar
ettirdigini  diislindiigiimiiz parametrelerin denklem icinde negatif isaret alip
almamasinin incelenmesidir. Boylelikle beklentilerimiz ile modelin giivenilirligi
sorgulanmaktadir. Seceneklerin parametre degerleri igindeki farklar1 sorgulama testi;
onceden etkisi bilinen tercihlerin bir tercih i¢in pozitif veya katsayisinin daha biiytik
olmasin1 bekledigimiz durumlarda yapilan sorgulamadir. Ornegin gelir diizeyi arttik¢a
tek basina tasit kullaniminda artis olmasi beklenir. Diger segeneklere oranla gelirin tek
basina tasit kullanmaya ait fayda fonksiyonunda daha ytiksek degerler almas1 beklenir.
Son test ise parametrelerin eslesme oranidir. Bu test, parametre oranlari lizerinden elde

edilen degerlerin gercek degerleri ile kiyasiyla karar verilen test tiirtidiir.

Degiskenler ile ilgili bir baska test ise t-test’idir. Katsayilarin standart hatalarina
boliinmesiyle ortaya cikan deger t-istatistigi olarak adlandirilmaktadir. Teste ait

matematik denklem 6.6’da paylagilmistir (Tezcan, 2017).

t — istatistik = 5& (6.6)

Sk
Burada £ k ya karsilik gelen ongdriilen Katsay1 degeridir ve S ise k ya karsilik
ongoriilen standart hatasidir. Bu test, degiskenlerin gecerliligini sorgulamakta
kullanilir. Degiskenlerin t-istatistikleri -1,960 ve +1,960 araligi disina diiserse %95
giiven araliginda %5 anlamlilik diizeyinde oldugunu, -1,645 ve +1,645 aralig1 disina
diiserse %90 giiven aralifinda %10 anlamlilik diizeyinde oldugunu temsil eder

(Tezcan, 2017).
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Bir diger model i¢in faydalanilan test ise Ki-kare testidir. Bu test kapsaminda bir
referans model ile 6ngoriilen modelin kiyasi yapilir ve 6ngérii modelinin iyi olup
olmadig1 sorgulanir. Teste ait matematiksel esitlik denklem 6.7°de paylasiimistir

(Koppelman ve Bhat, 2006).
—2LL = —=2[LLg — LL] (6.7)

LLg referans modelin log-olabilirlik degerini temsil ederken LL; 6ngérii modelinin
log-olabilirlik degerini temsil etmektedir. Elde edilen -2LL degerinin referans model
ile 6ngoriilen modeldeki degisken sayilarinin farki kadar serbestlik derecesi igin

hesaplanan kritik Ki- kare degerini agmasi1 beklenir (Tezcan, 2017).

Lojit modele uygulanabilecek bir diger test ise uyum iyiligi testidir. Bir diger adi ro-
kare testidir. Genel olarak modelin yeterli diizeyde aciklayici olup olmadigini test eder.
denklem 6.8, p? islemine ait matematiksel esitligi vermektedir (Koppelman ve Bhat,
2006).

pP=1- T (6.8)

Ro-kare degeri 1’e yaklastik¢a modelde yer alan degiskenlerin segimlerini daha iyi
acikladigi kabul edilir (Koppelman ve Bhat, 2006).

6.3 Model Kurulumu ve Sonuglari

Bu calismadaki se¢im modeli Ongoriiliirken farkli kesim uzunluklariin etkisini
ortadan kaldirmak i¢in kilometreye diisen fren sayis1 se¢im degiskeni olarak alinmistir.
Siirekli olan bu degiskeni kesikli hale doniistiirmek ve daha once agiklanmis olan

seviyeleri olusturmak i¢in Cizelge 6.1°de verilen esik degerler kullanilmistir.

Cizelge 6.1: Seviyelere karsilik gelen kilometreye diisen fren sayisi.

Seviye Kilometreye diisen fren sayisi aralig
Seviye 1 0-4
Seviye 2 4-8
Seviye 3 8+

Esik degerlerin belirlenmesinde farkli seviye sayilarina gore her bir seviyeye diisen

veri sayist ve yeterli sayida degisken igeren hatasiz bir se¢cim modelinin

50



ongoriilebilmesi Olgiitlerine gore farkli segenekler arastirilmistir. Bu arastirma
kapsaminda seviye sayisinin en az ii¢ en fazla alt1 oldugu durumlar igin farkli esik
deger denemeleri yapilmistir. Bu denemeler sonucunda Cizelge 6.1°de goriilen ve

kilometre basina dort fren sayisina gore degisen {i¢ seviyeli modele karar verilmistir.

Calisma kapsaminda toplanan verilerden olusturulan degiskenleri ifade etmek icin
kullanilan isimler ve kisaltmalar1 Cizelge 6.2°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
tiimsek sayisi, trafik 15181 sayisi, yaya gegidi sayis1 Ve kavsak sayisi degiskenlerinin,
secim degiskenine uygun olarak kilometre basina diisen degerleri ile alindigi, diger

degiskenlerin ise gercek degerleriyle veya kukla degisken olarak kullanildigi

goriilmektedir.
Cizelge 6.2: Degiskenlerin isim ve kisaltmalari.
DEGISKENIN KISALTMASI DEGISKENIN ISMi
ZRV* Olgiim zirve saat i¢inde ise 1 degilse 0
TUM Kesimde kilometreye diisen tiimsek sayisi
TRFK Kesimdeki kilometreye diisen trafik 15181 sayisi
HIZ Yolculuk hizi (km/s)
OSAY Kesimden gegen otobiis hatt1 sayisi
MSAY Kesimden gegen minibiis hatt1 sayisi
OTAK Kesimdeki ortalama zaman cinsinden aralik
KTLM Kesimde kilometreye diisen kavsak sayisi
PARK* Yol kenar1 parklanma var isel yoksa 0
SER Kesimdeki serit sayisi
YOLC* Yol ¢izgisi varsa 1 yoksa 0
YAGE Kesimde kilometreye diisen yaya gecidi sayisi
*kukla degisken

Modelin tutarli ve hatasiz sonuglar verebilmesi i¢in fayda fonksiyonlarinda birbiri ile
iligkisi yiiksek olan degiskenlerin bir arada yer almamasi gerekir. Degiskenlerin
birbirleri ile olan iliski derecesini belirleyebilmek igin Cizelge 6.3°de verilen

korelasyon matrisi kullanilmistir.
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Cizelge 6.3: Degiskenlerin korelasyon matrisi.

ZRV TUM TRFK HIz OSAY | MSAY | OTAK | KTLM | PARK | S E R | YOLC | YAGE

ZRV 1,000

TUM 0,000* | 1,000

TRFK 0,000* | 0,561 1,000

Hiz 0,000* | -0,281 -0,044 1,000

OSAY -0,238 | 0,030 0,024 -0,297 1,000

MSAY 0,000* | 0,423 -0,001 -0,244 -0,066 1,000

OTAK 0,000* | 0,285 0,172 -0,382 -0,014 0,695 1,000

KTLM -0,168 -0,218 0,316 0,189 0,187 -0,417 -0,377 1,000

PARK 0,000* | -0,134 -0,014 -0,144 -0,155 0,700 0,603 -0,197 1,000

S E R | 0,000 | -0,051 -0,183 0,066 -0,206 | -0,074 -0,140 -0,122 0,123 1,000

YOLC 0,000* | -0,134 | -0,457 -0,373 0,077 0,410 -0,057 -0,184 | 0,400 0,184 1,000

YAGE 0,000* | -0,563 -0,365 0,426 0,697 0,405 0,176 -0,159 0,265 0,653 0,210 1,000

*Degerleri ¢ok kiigiik oldugu i¢in sifir olarak goriilmektedir

Cizelge 6.3’de verilen korelasyon matrisine gore YAGE, MSAY ve OSAY
degiskenlerine fayda fonksiyonlarinda yer verilmemistir. Geriye kalan dokuz degisken
ise ¢esitli denemelerle modele eklenip ¢ikarilarak, katsay: t-istatistiklerinin neredeyse
tamaminin %95’in iizerinde kaldigr bir model elde edilmistir. Model tasarimi
yapilirken se¢cim modeline giren ii¢ seviyeden Seviye 1 ve Seviye 2 i¢in fayda
fonksiyonlar1 belirlenmis, Seviye 3 i¢in herhangi bir fayda fonksiyonu iiretilmeyerek
bu seviye referans seviye olarak secilmistir. Bu durumda referans seviye kilometre
basina en ¢ok fren yapilan ve dolayisiyla bu ¢aligmanin ana kabuliine gore motosiklet
seyir giivenligi acisindan en elverissiz durum olmaktadir. Ayrica bu yaklasim ile
model katsay1 ongoriilerinin yorumlanmasi Seviye 3’¢ gore yapilmaktadir. Modele ait
katsay1 ongoriileri Cizelge 6.4’de yer almaktadir. Cizelgede verilen t-istatistikleri
incelendiginde serit sayisint temsil eden SER degiskeninin her iki fayda

fonksiyonunda, kilometre basina kavsak sayisini temsil eden KTL degiskenin ise
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yalnizca Seviye 2’nin fayda fonksiyonunda istatistiksel olarak anlamli olmadigi

goriilmektedir.
Cizelge 6.4: Model katsay1 6ngorii sonuglari.
Degigken Katsay1 t-istatistigi
Seviye 1
ZRV 0,705 1,988*
SER -0,227 -0,800
TUM 0,851 3,218*
TRFK -0,586 -6,312*
HIZ 0,052 4,297*
OTAK 0,548 5,496*
PARK -3,621 -6,230*
KTLM -0,150 -3,268*
YOLC -2,749 -5,548*
Sabit 3,981 3,925*
Seviye 2
ZRV 0,713 2,181*
SER -0,233 -0,984
TUM 0,954 3,668*
TRFK -0,007 -0,090
HIZ 0,034 2,903*
OTAK 0,239 2,714*
PARK -1,724 -3,067*
KTLM -0,006 -0,166
YOLC -1,105 -2,869*
Sabit 1,094 1,126
LLg -821,046
LLy -600,966
-2LL 440,170
p* 0,260

* %95 giiven araliginda %5 anlamlilik diizeyinde

Bolim 6.2°de agiklamalari ve denklemleri verilen testler modele uygulanmistir. Model
parametrelerinin isaretlerini ve biiyiikliiklerini inceleyen testler icin belli gegerli
beklentiler olmasi gerekmektedir. Fakat yapilan literatlir arastirmasi kapsaminda

degiskenler biiylikliigii ve isaretleri i¢in herhangi bir beklenti bulunmamaktadir.

t-istatistikleri incelendiginde ise %95 giiven aralifinda %5 anlamhilik diizeyinde
Seviye 1’de sekiz adet degisken ve sabit, Seviye 2’de ise yedi adet degisken oldugu
goriilmistiir. %90 gliven araliginda %10 anlamlhilik diizeyinde degiskene

rastlanmamuistir.
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-2LL testinde kullanilan referans model, yalnizca sabit terimin yer aldig1 bir modeldir.
Bu modelin log-olabilirlik degeri -821,04 6ngoriilen modele ait log olabilirlik degeri
ise -600,96 olarak bulunmustur. Buradan -2LL isleminin sonucu 440,17’tiir. Bu

degerin %95 giivende agsmas1 gereken deger 21,03 tiir ve Ki-kare testini saglamaktadir.

Ayni log-olabilirlik degerleri kullamilarak gerceklestirilen p? testi Denklem 6.8
kullanilarak yapilmis ve sonucu 0,26 ¢ikmustir. Modelin p? testi sonucunun yeterli

oldugu kabul edilmistir.

Ongoriilen model sonucunda ortaya ¢ikan katsayilar Cizelge 6.4’de goriilmektedir.
Katsayilara bakilarak motosiklet glivenligine olumlu ve olumsuz etkileri olan unsurlar

belirlenecek, sonrasinda kukla degerler arasinda karsilastirmalar yapilacaktir.

Zirve saat (ZRV) degiskeninin katsayisinin her iki seviye i¢in de pozitif deger almasi,
zirve saatlerde Seviye 3 ile temsil edilen sinir araliginda fren yapma olasiliginin
azaldigi anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle, zirve saatlerde motosiklet seyir
giivenligi artmaktadir. Literatiirde bu ¢ikarimin tersi sonuglara da ulasildig
goriilmektedir. Ornegin, Clarke ve dig. (2004) yaptiklari galigmada, belli kaza
tiplerinin 6zellikle zirve saatte kiimelendigi goriilmistiir. Ancak bu ve benzeri
caligmalar genellikle belli kaza tipleri temel alinarak yapildigi i¢in elde edilen
sonuclarin bu ¢alismada elde edilen sonuglarla dogrudan karsilastirilmasi olasi

degildir.

TRFK ile ifade edilen kilometre basina trafik 15181 sayis1 degiskeni Seviye 1 ve Seviye
2’ye ait fayda fonksiyonlarinda negatif katsayilara sahiptir. Kilometre basina trafik
15181 sayist arttikga Seviye 3 ile temsil edilen sinir aralifinda fren yapma olasilig
artmaktadir. Daha net ifade etmek gerekirse kilometre basina diisen trafik 15181 sayisi
arttikca motosiklet seyir giivenligi azalmaktadir. Bu model 6ng6rii sonucuna benzer
sekilde, Elliott ve dig. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada da trafik diizenleyici
unsurlarin (trafik 15181, hiz kesici tiimsek, oto korkuluk vb.) motosiklet disindaki

tasitlar i¢in tasarlanmis olmasinin motosiklet giivenligini tehlikeye attig1 belirtilmistir

TUM ile temsil edilen kilometre basina tiimsek sayis1 Seviye 1 ve Seviye 2 i¢in pozitif
ongoriilmiistiir. Kilometre basina tiimsek sayisi arttik¢a Seviye 1 ve Seviye 2’de fren

yapma olasilig1 artmakta, Seviye 3’de ise azalmaktadir. Kisacasi kilometre basina
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tiimsek sayisi arttikca motosiklet seyir glivenligi artmaktadir. Fakat TRFK degiskeni
icin de paylasilan ¢alismada (Elliot ve dig, 2003) tiimseklerin motosiklet giivenligini

olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir.

Diger degiskenlerden farkli olarak hiz degiskeni (HIZ) siirlicii ve makine etkeni
icermektedir. Hiz digindaki tiim degiskenler motosikleti etkileyen ¢evre faktorleriyle
iligkilidir. Model sonucunda Seviye 1 ve Seviye 2 i¢in ¢ikan pozitif katsayilardan
motosikletin hiz artisinin motosiklet giivenligini olumlu etkiledigi gériilmiistiir. Yogun
trafik i¢inde filtreleme hareketi yapilirken motosikletlerin hizinin trafik akiminin
hizinin biraz iizerinde olmasi tavsiye edilmektedir (Barutgu, 2015). Fakat hiz artisinin

kaza durumunda yaralanma seviyesini artirdigi goriilmiistiir (Shaheeda ve dig, 2013).

Yol ¢izgisinin bulunma durumu (YOLC) degiskeni Seviye 1 ve Seviye 2’ye ait fayda
fonksiyonlarinda negatif katsayiya sahiptir. Yol ¢izgisi degiskeninin olmasi1 kilometre
basina diigen fren sayisinin Seviye 1 ve Seviye 2 araliginda kalma olasiligimi
azaltmakta, Seviye 3 araliginda kalma olasiligini artirmaktir. Yol ¢izgisi bulunmasi
model katsiy1 ongoriilerine gore motosiklet glivenligini azaltmaktadir. Bu 6ngoriiniin
motosiklet siiriiciilerinin diger tasit siirlictilerinden farkli olarak serit takibi yapmama
ve kendine ait sanal seritler olusturma davranislarinin yol ¢izgilerinin varligr ile

kisitlanmasina bagli oldugu soylenebilir.

Ortalama zaman cinsinden aralik (OTAK) degiskeni Seviye 1 ve Seviye 2’ye ait fayda
fonksiyonlarinda pozitif katsayiya sahiptir. Buna gore, izlem siiresi arttik¢a kilometre
basina diisen fren sayisinin Seviye 1 ve Seviye 2 araliginda olma olasilig1 artmakta,
Seviye 3 araliginda olma olasilig1 ise azalmaktadir. Boylelikle ortalama zaman
cinsinden aralik arttikca motosiklet seyir giivenligi artmaktadir. Ayrica, tiim kosullar
ayni kalmak kaydiyla, izlem siiresinin artmasinin motosiklet siiriiclisiine farkli

manevra sanslar1 vermesi dolayisiyla fren yapmaya olan ihtiyaci azalttig1 sdylenebilir.

Yol kenar1 parklanma (PARK) degiskeni Seviye 1 ve Seviye 2’ye ait fayda
fonksiyonlarinda negatif katsayiya sahiptir. Boylelikle yol kenar1 parklanma olmasi
durumunda kilometre basina diisen fren sayisinin Seviye 1 ve Seviye 2 araliklarinda
yer alma olasiligini azalmakta, Seviye 3 araliginda kalma olasiligini ise artmaktadir.
Boylelikle yol kenar1 parklanmanin motosiklet seyir giivenligini azalttig

gorilmektedir.
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Kilometre basina diisen kavsak sayisint modelde ifade eden degisken KTLM dir. Bu
degisken Seviye 1 ve Seviye 2’ye ait fayda fonksiyonlarinda negatif deger almistir. Bu
degisken kilometre basina diisen fren sayisinin Seviye 1 ve Seviye 2 araliginda kalma
olasiligini azaltirken, Seviye 3 araliginda kalma olasiligin1 artirmaktadir. Boylelikle,
kilometre basina diisen kavsak sayisinin artmasinin motosiklet giivenligine olumsuz
etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Clarke ve dig. (2004) yaptiklar1 caligmada kavsak
ve ayrilmanin oldugu kesimlerin motosiklet giivenligini azalttigin1 bulmuslardir.
Bunun nedeni olarak da diger arag siiriictilerinin bu kesimlerde motosikletleri daha zor

fark etmeleri oldugunu belirtmislerdir.

Kesimdeki serit sayisint modelde temsil eden degisken SER’dir. Bu degisken Seviye
1 ve Seviye 2’ye ait fayda fonksiyonlarinda negatif deger almistir. Bu degisken
kilometre basina diisen fren sayisinin Seviye 1 ve Seviye 2 araliginda kalma olasiligini
azaltirken, Seviye 3 araliginda kalma olasiligini artirmaktadir. Kilometre bagina diisen
fren sayisinin Seviye 1 ve Seviye 2 araliginda kalma olasiliginin azalmasi, serit sayisi
arttitkga motosiklet seyir giivenliginin azaldigi anlamina gelmektedir. Diger taraftan
Harnen ve dig. (2003) Malezya’da yaptiklari ¢alismada serit sayisinin artmasinin

motosiklet seyir glivenligini artirdigi sonucuna varmaistir.

Degiskenlerin motosiklet gilivenligine etkisi birbirinden farklidir. Kukla degiskenler
disindaki degiskenler i¢in karsilagtirma yapmak miimkiin degildir. Bunun nedeni her
birinin sayisal biiyiikliklerinin farkli olmasidir. Kukla degiskenler arasinda
karsilastirma yapildiginda; Seviye 1 i¢in motosiklet giivenligine en fazla olumlu etki
yapan degisken zirve saat degiskeni iken, en olumsuz etki yapan degisken yol ¢izgisi
degiskeni olarak belirlenmistir. Seviye 2 i¢in ise motosiklet giivenligine en fazla
olumlu etki yapan degisken zirve saat degiskeni iken, en olumsuz etki yapan degisken
yol ¢izgisi degiskenidir. Bu ¢alismada yalnizca Seviye 1 ve Seviye 2 igin iki fayda
fonksiyonu oOngoriilmiis olmasi nedeniyle kukla degiskenler icin yapilan bu

degerlendirme Seviye 3’e gore izafi bir degerlendirmedir.

Olasilik hesabinda her tekil veri igin hesaplanan Vseyiye 1 V€ Vsepiye 2 denklem 6.4°e

sokularak her bir veri i¢in P; degerleri elde edilmistir. Denklem 6.10 kullanilarak ise

her bir seviyeye ait toplu olasiliklar hesaplanmustir.
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Proder = L (610)

n

Denklem 6.10 kullanilarak hesaplanan model 6ngorii paylar1 ve gergek paylar Cizelge

6.5’de paylagilmstir.

Cizelge 6.5: Ongorii sonuclarinin gergek ile karsilastirmast.

Aciklama Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Gergek pay 0,46 0,42 0,12
Model ile 6ngoriilen pay 0,46 0,42 0,12
Fark 0 0 0

Cizelge 6.5’de paylasildigi iizere model sonucu 6ngoriilen pay ile gercek pay arasinda

fark olmadig1 goriilmistiir.

6.4 Senaryo Uygulamalari

Motosiklet gilivenligi modelinin gelistirilmesinin temel amagclarindan bir tanesi
senaryolar ongorebilmektir. Bu amag¢ dogrultusunda degiskenlerin bazilarinda
degisiklikler oldugu varsayilarak hesaplar yapilacaktir. Bu degiskenlerin sec¢imi
yapilirken esas alinan unsurlar, varsayimlarin gergek hayatta uygulanabilir olmas1 ve
model katsay1 6ngoriileri dikkate alinarak motosiklet seyir giivenliginin arttirilmasidir.
Bu baglamda kilometre basina tiimsek sayisi, kilometre basina trafik 15181 sayisi, yol
kenar1 parklanma durumu ve yol ¢izgisi varligi senaryo ¢Ozlimlemesi i¢in aday
degiskenlerdir. Ancak katsay1 ongoriilerine gore trafik 15181 ve yol ¢izgisi motosiklet
seyir giivenligini azaltici 6zelliktedir. Ote yandan bunlarin kaldirilmasiyla ilgili
senaryolar gercekci degildir. Sonu¢ olarak yol kenari parklanmasinin tamamen
yasaklandigt ve her kesimde en az bir tiimsek (mevcut tiimsek sayilari
degistirilmeksizin tiimsek olmayan kesimlerde bir tiimsek) bulunmasini yonelik iki
senaryonun incelenmesine karar verilmistir. Senaryo 1 yol kenar1 parklanmasinin
yasaklandig1 senaryodur. Bu senaryoda yol kenar1 parklanmasi olmayan kesimler
aynen alinirken diger kesimlerde de parklanmanin olmadigi kabul edilmistir. Senaryo
2’de ise timsek olmayan kesimlerde de bir tiimsek oldugu kabul edilmis ve bu kabule
gore, kesim uzunlugu da dikkate alinarak, kilometre basina tiimsek sayis1 yeniden

hesaplanmustir.
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Senaryolar sonucunda ortaya ¢ikan toplu olasiliklar hesaplanirken, mevcut durum igin
de kullanilan denklem 6.9°dan ve denklem 10’dan faydalanilmistir. Bu hesaplamalar

sonucu ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge 6.6’da paylasiimistir

Cizelge 6.6: Mevcut durum ile senaryolarin seviye olasiliklari.

Senaryo Degiskeni Olasilik
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Mevcut 0,46 0,42 0,12
Senaryo-1 0,71 0,27 0,02
Senaryo-2 0,46 0,50 0,04

Senaryo-1 kilometre bagina diisen fren sayisinin Seviye 1 aralifinda kalma olasiligin
arttirirken Seviye 2 ve Seviye 3 araliklarinda kalma olasiliklarini azaltmistir. Senaryo-
2’de ise kilometre bagina diisen fren sayisinin Seviye 1 araliginda kalma olasiliginda
bir degisiklik gerceklesmezken, Seviye 2 araliginda kalma olasiligi artmis, Seviye 3

olasiliginda kalma olasilig1 ise azalmistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Motosiklet birgok amagla kullanilan bir tasittir. Motosiklet sayilarinda yillar iginde
artis oldugu paylasilan istatistiklerde goriilmektedir. Ozellikle sehir igi yollarda trafik
sikigikligi sorununu agmasi dolayisiyla sik¢a tercih edilebilmektedir. Diger taraftan

motosiklet kazalarinda her y1l bir¢ok kisi 6lmekte veya yaralanmaktadir.

Sehir i¢i yollarda motosiklet giivenligini konu alan bu tezde, ¢alisma alani olarak
Kadikdy Ilgesine bagli 12 yol kesimi incelenmistir. Calismanin temel amaci,
motosiklet giivenligini etkileyen unsurlarin belirlenmesidir. Bu amagla, belirlenen yol
kesimlerinde video ¢ekimleri ile veri toplanmis ve bu veriler kullanilarak bir se¢im
modeli kurulmustur. Bu modelde fren sayis1 se¢im kabul edilmistir. Kilometre basina
diisen fren sayist i¢in {i¢ adet seviye belirlenmistir. Frene basilma sayis1 arttikga
giivenligin azaldig1 kabuliinii temel alarak, kilometre basina en az fren sayis1 diisen
seviye en giivenli fren sayilar arttik¢a seviyelerin gilivenligi izafi olarak azaldig1 kabul
edilmistir. Caligmada 12 adet degisken i¢in veri toplanmis, uygun goriilen dokuz adet
degisken kullanilmis ve bu degiskenlerin motosiklet gilivenligine etkisi oldugu

gorilmiistiir.

Model katsay1 6ngorii sonuglarina gore zirve saat olmasi, motosiklet hizinin artmasi
tiimsek sayisinin artmasi ve ortalama zaman cinsinden araliginin artmasi motosiklet
giivenligini artirdigr goriiliirken; trafik 15181 sayisinin artmasi, kavsak sayisinin
artmasi, yol kenar1 parklanma olmasi, yol ¢izgisinin olmasi ve serit sayisinin

artmasinin motosiklet glivenligini azalttig1 goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda kurulan modelin 6ngorii sonuglarina dayanilarak olusturulan
senaryolar sonucu bir takim Oneriler ortaya ¢ikmistir. Senaryo-1’de, yol kenari
parklanmanin kaldirilmasi senaryosu sonucunda kilometre basina diisen fren sayisinin
Seviye 1’in araliginda kalma olasiliginda ciddi artig goriiliirken Seviye 2 ve Seviye

3’tin olasiliklart azalmistir. Senaryo-2’de, tiimsek bulunmayan kesimlere tiimsek
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eklenmesi senaryosu sonucunda kilometre basina diisen fren sayisiin Seviye 1
araliginda kalma olasiliginda degisiklik goriilmezken Seviye 2’nin olasiliginda artis
Seviye 3’iin olasiliginda ise azalma gergeklesmistir. Motosiklet seyir giivenliginin
artirtlmas1 amaciyla, bu senaryo sonuglar1 temel alinarak miimkiin oldugunca yol
kenar1 parklanmanin kaldirilmast ve kesimlerde tiimsek sayisinin artirilmasi
onerilmektedir.Ayrica yol kenar1 parklanmasiin kaldirilmasinin, timsek eklenmesi

senaryosuna oranla motosiklet giivenligini daha fazla artirdigi sonucuna varilmastir.

Calisma sonucunda motosiklet giivenligini etkileyen unsurlar belirlenmis, calisma
yapilan kesimin mevcut durumu ve senaryolar uygulandigindaki durumu ortaya
konmustur. Bu tez motosiklet giivenliginin artirilmasina katki saglayacaktir. Bu
calismanin zayif yami verilerin tek siiriicii araciligiyla toplanmasidir. Gelecek
calismalarda daha fazla siiriiciiden veri toplanarak ayni calisma tekrarlanip daha uygun
modeller 6ngoriilebilir. Calismada kilometre basina fren sayisini seviyelere ayirmak
icin esik degerler secilmistir. Esik deger belirlenmesi konusunda bir baska secenek bu
deger veya degerlerin veriye dayali olarak belirlenmesidir. En basit haliyle tek bir esik
deger belirlenmesi ve bu degerin tiim Sl¢iimlerdeki fren yapma sayilarinin ortalamasi
olarak alinmasi buna bir 6rnektir. Bu durumda ortalamanin altinda kalan fren sayilarin
giivenli, Ustiindekilerin ise giivensiz olarak kabul edilmesi olasidir. Bu yaklasim esik
deger i¢in secim yapilmasini ortadan kaldirabilecek ve bu deger tamamen veriye dayali
olarak belirlenebilecektir. Gelecek ¢alismalarda bu tip bir yaklasimin denenmesi

onerilmektedir.

Bu calismada kullanilan lojit model yaklasiminin, ayni hesaplamalar icin
kullanilabilecek olan regresyon analizine gore baglica iistiinliigii; lojit model ile
degiskenlerin farkli kilometre basina fren sayis1 seviyelerine olan etkisinin daha net
bir sekilde ortaya konulabilmesidir. Regresyon analizi, degiskenlerin aldig1 degerlere
gore, kilometre basina fren sayisinin sayisal degerini verecektir. Oysa lojit model ile
yapilan bir ¢oziimlemede, her bir degiskenin her bir seviyenin gerceklesme olasiligina
etkisi hesaplanabilmektedir. Ayrica bu g¢alismanin devaminda fren sayilari igin
mantiksal siralamaya uygun olarak modellemeye olanak taniyan siral1 lojit veya probit

modellerin de kullanilmas1 mimkindir.
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