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OZET

Bu calismanin amac trafik kazalarina neden olan faktorleri, bunlarin risk degerlerini
ve kazaya sebep olan durumlar1 6nceden tespit ederek, oliimlerin, gecici ve kalici
sakathiklarin, is giicii ve maddi hasarlarin olusmasim engellemektir. Bu amac¢
dogrultusunda, caliymada trafik kazalarimin nedenlerinin belirlenmesi ve riskli
durumlarin tespiti icin bir karar metodolojisi ve bunun i1s18¢inda bir model
olusturulmasi1 hedeflenmistir. Model trafik kazalarina neden olan faktor ve alt
faktorleri kapsamaktadir. Bolgeye bagh kaza riski (BKR) diizeyini belirlemede ve
faktor ve alt faktorlerin agirhklarimin tespitinde Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemi kullanilmis belirlenen risk degerleri ve gercek kaza verileri iizerinden
veri madenciligi tekniklerinden biri olan karar agaclan algoritmalarindan CHAID
kullamilarak Kurallar olusturulmustur. Model Ankara ilinde faaliyet gosteren EGO
Genel Miidiirliigiine bagh toplu tasima araclar1 baz alinarak gelistirilmis ve kurum
kapsaminda bulunan bes bélge iizerinde uygulanmistir. Gelistirilen model yapilacak
degisikliklerle farkh kurumlar ve isletmelerde de rahathkla kullanilabilecek yapiya
sahiptir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to predetermine the factors that cause traffic accidents
and their risk assesments, and preventing death, temporary and permanent
disabilities, manpower and material damages or losses. In accordance with this
purpose, for determining the reasons of the traffic accidents and establishing
risk situations a decision methodology and a model in the light of these is
targetted. This model contains factors of the traffic accident reasons and
subfactors of these. A Fuzzy Analitic Hierarchy Process was used to determine
the regional accident risk levels and establish weights of factors and sub factors,
rules were created by using CHAID which is one of the decision tree algorithm
of data mining techniques on the basis of determined risk values and real
accident data. Model is based on the public transport vehicles of Ankara EGO
Head Office and based on it. Same model was performed for the 5 areas of
the EGO corporation. Developed Model has a easy structure which will be used

for other institutions or facilities with minor revisions.

Science Code : 205.2.136

Key Words : Traffic accidents, reasons of accidents, multi criterion
decision analyses, fuzzy analytic hierarchy process, fuzzy
linguistic norm, data mining, chaid algorithm

Page Number 1123

Adviser : Prof. Dr. Hadi GOKCEN



Vi

TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilartyla beni yonlendiren Hocam Sayin
Prof. Dr. Hadi GOKCEN’e, yine kiymetli tecriibelerinden faydalandigim tez izleme
komitesi iiyeleri Sayin Prof. Dr. Mustafa YURDAKUL ve Saym Dog. Dr. Metin
DAGDEVIREN’e ve Aras.Gor. Tahsin CETINYOKUS’a ayrica; ¢alismalarimda
bana kolaylik saglayan ve destek olan EGO Genel Miidiirii Omer ULU ve EGO
personeline tesekkiir ederim. Beni bugilinlere getiren ve benim igin higbir
fedakarliktan kaginmayan rahmetli annem Ayse UGUR, sevgili babam Yusuf UGUR
ve sevgili agabeyim Melih UGUR, degerli arkadasim Sevgi TURK ile
calismalarimin saglikli bir sekilde yiirlimesinde bana her zaman yardimci olan esim

Murat OZCELIK e tesekkiirii bir borg bilirim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET .ot iv
A B ST RA CT .. e e e e e areeanns v
TESEKKUR .....cuititiiitiecteteeeeeeeete et s sttt sttt sttt s s st sssesenseanaasns vi
ICINDEKILER ....covoviiececteeeeeecee ettt n sttt en st sns s, vii
CIZELGELERIN LISTESI .....ooiiititieceeeee et nesae s X
SEKILLERIN LISTESI .....cuiviviiiticieie ettt en st en s Xii
KISALTMALAR .ottt et st e et e e e e e sna e e e nna e e e nneeas Xiil
1. GERIS ettt e et e s 1
2. TURKIYE'DE KARAYOLU ULASIMINDA TRAFIK KAZALARI VE TRAFIK
GUVENLIGI ...ttt e e nanr e e 9
2.1. Tirkiye’de Trafik Kazalart ..........ccoooviiiiiiiiie e 9
2.2. Karayollarinda Trafik Gilivenligine Etki Eden Faktorler ............cccccoovviiennne 13
2.2.1. SUrGCU faKtOTT ....evveeieeiie e s 13
2.2.2. Yaya veya YOICU FakKtorl .......coveveverieiieii i, 15
2.2.3. Yol durmu ve ¢evre fakKtoril ........ccvvveiiieeiiiiiieiiies e 17
A BN v To 21 1o ) 41 AR 18
2.3. Ankara EGO Genel MUAUrITZE ........vevvevieiiiiiieiiiieeiseeee e 20
2.3.1. 1. BOlge MUAHIIIZ ....vvooovveeeeveeseee e 24
2.3.2. 2. BOlge MUAHLIIF ....vvoovveoeveeeeee e 24
2.3.3. 3. BOlge MUAUIIIF ... 24

2.3.4. 4. BOIge MUAHITHGI +.vv.ccovroeeeeeeeeeeeeereesesseeeeeeeeeeeseesesseeeseseeessessseeseees 25



viii

Sayfa

2.3.5. 5. BOlge MUdUrTigii ......ccverveeeiiiiiieieseseee s 25

3. LITERATUR ARASTIRMASI ....cooviviiiiriieieiieeeee et 28
3.1. AHP ve BAHP’ye Yonelik Calismalar..........cccovvvieiiiniiiiiiiie e 28
3.2. Trafik Kazalaria Yonelik Calismalar............c.cccooveeiiiiiii e, 32
3.2.1. Karayolu trafik kazalara yonelik ¢alismalar ...........ccccoovvviviiniinnnne, 33

4. YONTEM VE UYGULAMA .....coooomiiitiiininiiniietssssissiee e 37
4.1. AHP ve Bulanik AHP YONtEMI ....ccvvviiiieiiiiisiesiesiesieseeie e 37
4.2. Genisletilmis Bulanik AHP Yontemi Algoritmast ........cocovevveiiieniiniicineene. 40
4.3. Onerilen Bulanik AHP MOdeli .........cccevevvieieiiereiieiecee e 43
4.4, Onerilen Modelin Sayisal Uygulamast .............ccevvireveriirernncrenssserssseessennns 45

5. 5 BOLGE ICIN BELIRLENEN RiSK FAKTORLERI ILE GERCEK TRAFIK
KAZA VERILERININ VERI MADENCILIGI ILE ANALIZ EDILMESI......... 59

5.1. Veri Madenciligi Tanimi V& AMACT .......ooovverviirieniiiieenee e 59

5.2. Veri Tabanlarindan Bilgi Kesfi yada Veri Madenciligi Siireci Asamalari .... 60

5.3. Veri Madenciliginin Taritgesi ......c.cvecviiieiiiiiiiiciiecsecseee e 63
5.4. Veri Madenciliginde Literatiir Aragtirmast..........ccoveeereerierierieneseseseeeeneens 64
5.5. Veri Madenciligi Modelleri ........cooovviiiiiiiiiiiiieec e 68
5.6. Veri Madenciliginde Kurulan Modelin Degerlendirilmesi.............ccccevveennee. 71
5.7. Veri Madenciliginde Kullanilan Yontemler .........c.cccooiviiiiiiiiiiiienn, 72
5.8. Veri Madenciliginde Kullanilan Programlar .............coccooviiiiiicniiiicnen, 79
5.9. Uygulama Konusu Ve AMACT........cccuevviiiiiiiiiiiiciiec e 81

5.10. Veri MadenciliZi STUIECI........cuoiviiiiiiiiiiiciciee e 82



Sayfa

5.10.1. 151 @NIAMA ...ttt 83
5.10.2. VEriyi anlama.........ccoeiieiiiiiiie e 84
5.10.3. Veriyi Nazirlama............ccocveveiiiie e 85
5.10.4. Verinin MOAelIEMESI .......ccooiriiiiiiicissce s 87
5.10.5. Modelin degerlendirilmesi .........cccvevueieeiierieiie e 88
5.10.6. MOdEliN UygUIAMAST......cc.eiviiriiierieieiesie st 88

6. SONUC VE ONERILER .....cocuitiicictetetctccte ettt 96
KAYNAKLAR .ottt et re e e e 102
EKLER ..ttt 114
EK-1 Chaid Algoritmasi Karar AZacl........ccccceviiiiiiiniiiiiiicne s 115
EK-2 ANKEL FOMMIUL ..ot 116

(0746 ) 216)1Y 1 1SR 123



CIZELGELERIN LiSTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 1.1. Baz1 Avrupa iilkelerinde trafik kazalarinin yillara gore dagilimi............. 3
Cizelge 2.1. Son bes yilda kaza, 6lii ve yarali sayilar1 ve maddi kayiplari.................. 9
Cizelge 2.2. 2010-2011 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalari..................... 10
Cizelge 2.3. TUIK 2011 yil1 tasit cinslerine gore trafik Kaza ...........cccocoovevevevreennne, 11

Cizelge 2.4. Yillar itabiyla meyda gelen 6liimlii ve yaralanmali kazalarda ki kusur
OTANIATT ... 13

Cizelge 2.5. 2011 y1l1 itibariyle meydana gelen 6limlii ve yaralanmali trafik
kazalarina etken siiriicii kusurlarina ait bilgiler.............cccoccveniiiiennnn, 14

Cizelge 2.6. 2011 yil1 itibariyle meydana gelen 6liimlii ve yaralanmal1 trafik
kazalarina etken yaya kusurlarina ait bilgiler ..........ccccooeviiiiiiiiinnnnn, 16

Cizelge 2.7. 2011 yil1 itibariyle meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali trafik
kazalarina etken yolcu kusurlarina ait bilgiler..........ccccccoooiininiennn, 16

Cizelge 2.8. 2011 y1l1 itibariyle meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali trafik
kazalarina etken yol kusurlarina ait bilgiler.............cocoooiviiniiiicnnn, 17

Cizelge 2.9. 2011 y1l1 itibariyle meydana gelen 6limlii ve yaralanali trafik kazalarina
etken ara¢ kusurlarina ait bilgiler...........ccccooiiiiiiiii 19

Cizelge 2.10. 2012 y1li Ankara is giiniinde yapilan yolculuklarin ulagim tiiriine gore

AGIIMT .o 21
Cizelge 2.11. EGO Genel Miidiirligii Otobiis FilOSU .........cooeviiiininiiiiiiiiieee, 22
Cizelge 2.12. 2012 y1l1 igin toplam hareket SAyIS1 .......cccovvvereeiiiiieiieiieeseese e 26
Cizelge 2.13. 2012 y1l1 igin toplam hat SAYIST......cccveiivieiiiii e 26

Cizelge 2.14. 2012 y1l1 i¢in katedilen kilometrelerin bolgelere ve aylara gore dag... 26
Cizelge 2.15. 2012 y1l1 igin yapilan seferlerin bolgelere ve aylara gore dag. ............ 27
Cizelge 3.1. AHP’de kullanilan ikili kargilastirma skalast ...........cccoceveviviieenininnnnne 30

Cizelge 4.1. Literatiirdeki Bulanik AHP Yontemlerinin Karsilastirilmast ............... 37



Xi

Sayfa

Cizelge 4.2. Degerlendirmede kullanilan dilsel degiskenlerin {iggen bulanik say1
cinsinden Karstliklart ... 43
Cizelge 4.3. Risk ol¢limii i¢in dilsel degiskenler ve skala degerleri.............ccoc........ 44
Cizelge 4.4. Faktorlerin yerel agirliklari ve ikili karsilagtirma matrisleri.................. 48

Cizelge 4.5. Siiriicii alt faktorlerinin yerel agirliklar ve ikili karsilagtirma matrisi .. 50

Cizelge 4.6. Cevre/yol alt faktorlerinin yerel agirliklar: ve ikili kargilagtirma matrisi
.............................................................................................................. 51

Cizelge 4.7. Aragc alt faktorlerinin yerel agirliklar1 ve ikili karsilastirma matrisi....... 51

Cizelge 4.8. Yaya/yolcu alt faktorlerinin yerel agirliklar ve ikili karsilagtirma matrisi

.............................................................................................................. 51
Cizelge 4.9. Alt faktorler i¢in genel agirliklarin hesaplanmast..........c.ccoooveiiinenne. 52
Cizelge 4.10. 1. bolge igin belirlenen Kaza riski ..........ccocooveiiiiieiiiiniceee, 53
Cizelge 4.11. 2. Bolge icin belirlenen kaza riski .........ccoovvveiiiiiiiiiiicen 54
Cizelge 4.12. 3. Bolge icin belirlenen kaza riski .........ccooviieiiiiiiicniiicien 55
Cizelge 4.13. 4. Bolge icin belirlenen kaza riski ........cccoovviveiiiiiiiiiiiccen 56
Cizelge 4.14. 5. Bolge icin belirlene kaza riski .........ccooovviiiiiiiiiicc 57

Cizelge 5.1.  Veri madenciliginin uygulandig alanlarin dagilimi............cccccoenee 65



Xii

SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 2.1. EGO Genel Miidiirliigline ait bolge sube mudiirliikleri............cccoceevennee. 23
Sekil 4.1. M1 ve M2 iiggen bulanik sayilarinin Kesigimi.........ccocceeveriieeniniieeinnnnne. 42
Sekil 4.2. Bolgeye bagl kaza risklerinin belirlenmesi modelinin sematik diyagrami

................................................................................................................. .46
Sekil 4.3. Onerilen otobiis kazalarinin analizi ve bolge risklerinin belirlenmesi analiz

MO ... s 49
Sekil 5.1. Veri tabanlart ve bilgi Kesfl SUIECT ......ccvvviiiiiiiiieiiiiic e 60
Sekil 5.2. Veri madenciligi modelleri ve uygulama metotlart ...........cc.ccocvvviinnennnn. 69
Sekil 5.3. Karar a8act YAPIST ..c..ecuveieeiiiiieiieiie et 73
Sekil 5.4. Karar agact degisken iligKisi......cocviueeiiiiiiiiiiiicsiece e 74
Sekil 5.5. Crisp-Dm yontem bilimi ile veri madenciligi SUIeci .........ccevvvervrrerreennnn. 83
Sekil 5.6. Veri aktarimi PeNCETESI.......uuiviiieriiriiiieiiire et 84
Sekil 5.7. Kategorik degiSKen penceresi ........covueririrerenisisieiesesie s 85
Sekil 5.8. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler...........ccooovvvveiiiiiniciiiee, 86
Sekil 5.9. Simiflandirma algoritmalarinin dogruluk ylizdeleri ...........ccoceviriinnennnnn, 87
Sekil 5.10. Chaid algoritmast degerlendirmesi ..........cccovveririerieeiiiieneeeeee e 88
Sekil 5.11. Bolge 1, Bolge 2, Bolge 5’e ait karar agact .......c.cceevereineeneiniec e 89

Sekil 5.12. Bolge 3, Bolge 4’e ait Karar a8act..........ccooververinieneeiinc e 93



Xiii

KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilan kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AHP Analitik Hiyerarsi Prosesi

BAHP Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

BKR Belirlenen Bolgeye Bagli Kaza Riski

CHAID Chi Squared Automatic Interaction Detector
(Otomatik Ki-kare Etkilesim Belirleyicisi)

EGO Elektrik Gaz Otobiis

VA Veri Ambari

VM Veri Madenciligi

WHO Diinya Saglik Orgiitii

WHO Diinya Saglik Orgiitii

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

TOPSIS Technique for Order Preference by Similarity to

NAIADE Novel Approach to Imprecise Assessment and

Decision Environments



1. GIRIS

En ilkel yasam formundan, en karmasik yasam formlarina kadar hemen hemen tim
canlilar ulasim gayreti igerisindedirler. Bu ulasim tamaminda basitligi veya
karmasikligi diginda ayni ozelligi tagir. Bu 6zellik; ihtiyaglarim amaglar dogrultusunda
tatminidir. Amaclar tatmin edilirken, disiinen, karar veren ve uygulayan canli
olan insan ise kendisi gibi pek ¢ok insanin kararini, amacini ve uygulamasini ayni
zaman diliminde ve aym mekanlart kullanmak suretiyle paylasabilir. Bu
durum ise dogal olarak bir sistem igerisinde diizensizlik durumunu ortaya
cikaracaktir. Kararin uygulamaya konma asamasinda diger insanlarla ayni
mekanlari, es zamanli kullanma mecburiyeti de trafigi ortaya c¢ikartmaktadir. Alt
sistem olan ulasim ve ulasimi belirleyen kurallar, ne kadar az sorunla islerse, tist
sistemlerin basarisini da artirict yonlii ivme Kkatar. Insanlarin amaglarini belirleyen ve
kararlarindan dogan ulasim hareketleri, kiiltiirel, ekonomik ve sosyal yonli
olabilmektedir. Bu ulasim hareketlerinin dagilimi, toplumlar arasinda da farklilik
gostererek yapilanmistir. Ancak hangi toplum ve ekonomi olursa olsun, onceligi her
zaman ekonomik faaliyetler yoniindedir. Ciinkii tiiketmek mecburiyetinde olan
ekonomiler bu tiiketimi finanse edecek sekilde tiretimi gergeklestirip, gerek yurtigine
gerekse yurtdisina uygun modelleri kullanarak tasimak durumundadirlar [1].

Maddi ve manevi zararlar diislintildiigiinde iilkelerin en 6nemli problemlerinin basinda
trafik kazalar1 gelmektedir. Giinlimiizde teknolojinin gelismesi ve sanayilesmenin
artmasina paralel olarak ulasim ihtiyaci da artmistir. Ulasim ihtiyaci ise kara, deniz,
hava yolu ve boru hatlar1 kullanilarak karsilanmaktadir. Yiik ve yolcu tagimaciliginda
ulagim yontemlerinin tercihi ekonomik, bolgesel sartlar, gelismislik diizeyi vb. konulara

gore lilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir.

Tirkiye 1950 sonrasi benimsedigi siyasal anlayis geregi, kurulus yillarindaki
ulasimla ilgili tercihini degistirmis, kara yolunu one ¢ikarmistir. Bu tarihten
giiniimiize kadar kara yoluna 6nem verildigi i¢in kazalar, yaralanma ve oliamler

sonucunda ortaya ¢ikan maddi ve manevi kayiplar seklindeki biitiin sorunlar, kara



yolu ulasimi merkezinde ortaya c¢ikmaya baslamistir. Tirk toplumunda bu denli
onemli boyuta ulasan karayolu ulasimina ¢oéziim getirmek igin, karayolu trafiginin

genis bir perspektifle, uygarlik diizeyi gostergelerine gore degerlendirilmesi gerekir

[2].

Gelismis tilkelerin sehirlerinde 1950°li yillarda baslayan ulasim ve trafik sorunu
tilkemizde daha ¢ok 1970’li yillarda giindeme gelip ciddiye alinmaya baslanmistir.
Sorun her gecen giin biiyiimiis ve glinimiiz biiyiik kentlerinin éncelikli sorunlarimin
basinda yer almistir. Bu sorunun hizla kentlesmeye baslayan biiyiikk kent olmaya
aday yerlerde de plansiz ve altyapisiz bityiime nedeniyle bugiin ilk siralarda yer
almasa bile ¢ok yakin bir gelecekte biiyiikk schirlerdeki duruma benzeyecegi
beklenmelidir [3].

Nitekim iilkemizde niifus artis1 ve ekonomik gelismeler beraberinde ara¢ sayisinin
hizla artmas1 karayolu ag1 lizerindeki tasit hareketliliginin biiylimesine sebep olmustur.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 1990 yilinda 56 milyon olan
tilkemizin niifusu yaklasik 1,32 kat artarak 2011 yili verilerinde 74 milyonu asmis
ayrica Tirkiye'de 2000 yilinda 8 milyon 320 bin 449 olan arag sayis1 2011 yilinin Eyliil
ayinda 15 milyon 892 bin 396'ya ulasmistir [4].

Ulkemiz ulasim ag1 gelismis iilkelerdeki ulasim tiirleriyle karsilastirildiginda
biyiik farkliliklar gostermektedir. 2008 yili T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanlhig istatistik verilerine gére Ulkemiz karayolu kullanim orani %95 iken
demiryolu ulasimi %3,2, denizyolu ulasim: %0,1 ve havayolu ulasimi ise %1,7’dir.
Amerika ve Avrupa iilkelerinde ise ulasim tiirlerini degerlendirilmesi daha dengeli
bir bicimde dagilmistir. Amerika’da karayolu ulasim oran1 %27,2, demiryolu ulasimi
%38,3, denizyolu ulasimi %24 ve havayolu ulasimi ise %10,5°tir. Avrupa’da ise bu
degerler karayolu ulasimi %58,2, demiryolu ulasimi %22, denizyolu ulasimi %12 ve
havayolu ulasimi %7,3 oraninda dagilim gostermektedir [5]. Bunun yani sira Avrupa
Birligi Ulkelerinin tiimiinde karayollarinda hayatin1 kaybeden kisi sayis1 10 yilda

%29,2 onaninda azalmistir. Bu azalama her yil istikrarli disiisler seklinde ortaya



¢ikmaktadir. Bu durumun da en onemli sebebi gerek Avrupa Birligi, gerekse
Avrupa Birligini olusturan ilkelerde tasimacihigin fakli ulagim tercihleri arasinda

orantili dagitilmasidir [19].

Cenevre’deki Avrupa Ekonomi Komisyonun 2011 yili yol kazalar istatistiklerine gore
hazirlanan Cizelge 1.1°’de Avrupa’daki bazi {ilkelerin senelere gore trafik kaza sayilar
belirtilmistir. Buradan da goriilecegi gibi Tirkiye’deki trafik kazalarindaki artis ¢ok
ciddi olmasina ragmen Avrupa Birligi ve diger gelismis tilkelerdeki artis ya hi¢ yok ya
da goz ardi edilecek kadar az veya tam tersi diisis gostermektedir [22]. Yine
Tiirkiye’deki trafik kaza verilerine bakildiginda; 2000 yilinda meydana gelen trafik
kaza sayist 501.000 iken, bu rakam 2011 yilinda 1.228.928 olarak belirlenmistir [6].
Verilerden goriildiigli iizere, 2000-2011 yillar1 arasinda trafik kazalarindaki artis %
245’ten fazladir.

Cizelge 1.1. Baz1 Avrupa Ulkelerinde Trafik Kazalarinin Yillara Gore Dagilimi

ULKE ADI 1985 1990 1995 2000 2005 2008
Avusturya 46275 46338 38956 42126 40896 39173
Azerbaycan 2412 3176 2513 1987 3179 2970
Belgika 54826 62446 50744 49065 40366 42125
Kanada 183478 211960 167044 155842 148162 129862
Danimarka 11502 9155 8373 7340 5412 5020
Fransa 191092 162573 132949 121223 84525 74487
Almanya 327745 389350 388003 382949 336618 320614
Italya 157786 161782 182761 256546 240011 218963
Hollanda 42348 44892 42642 42271 27007 23708
Norveg 8975 8801 8625 8440 8078 7726
Ispanya 81234 101507 83586 101729 91187 93161
isvec 15929 16975 15626 15770 18094 18462
Tiirkiye 35243 55771 66029 75991 87273 104212
Ingiltere 246000 258000 243960 242117 203682 176814

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore ise diinyada ortalama olarak yilda 1,2
milyondan fazla kisi trafik kazalarindan 6lmekte, 20 - 25 milyon kisi yaralanmakta ya

da sakat kalmakta olup 2030 yilina kadar ise trafik kazalarinda yaralanma sonrasi



Olimler, tim Olim nedenleri arasinda besinci siraya ylikselecegi ve 13 - 14 yas
arasindaki oOliimlerin nedenleri siralamasinda trafik kazalarimin ilk sirada olacagi
belirtilmistir. Biitiin bu nedenlerden dolayr trafik kazalarmin Tiirkiye’de ve tiim

diinyada en 6nemli halk saghigi ve giivenlik sorunu oldugu vurgulanmaktadir [7].

Biitiin bu veriler 15181nda trafik giivenligi kavrami tiim diinyada ve Tiirkiye’de 6nem
kazanmigtir. Giivenli  bir  trafik ortami i¢in ise yol durumunun, araglarin,
trafik  kural ve uygulamalarinin siirekli gelistirilmesi ve iyilestirilmesi; en
onemlisi de trafikte seyreden tim insanlarin (siiriicii, yaya, yolcu) trafik giivenligi
konusunda egitilmesi gerekmektedir [5].

Ulkemizde trafik kazalar1 genel olarak, siiriicii, arag ve ¢evresel etkenlerin
etkilesiminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve trafik kaza analizlerine
bakildiginda kazalarin %95’ine yakin bir kisminin insan faktorii veya yardimci

faktorlerden dolayr oldugunu goriilmektedir [8].

Trafik icerisindeki insan, ¢evre ve arag birbiri ile siirekli bir etkilesim icerisindedir.
S6z konusu faktorler arasindaki uyumun bozulmas: kazalara sebep olmaktadir. insan
hatalar1 temel unsurdur ve siiriicii, yolcu, yaya ve denetimleri yapanlarin hatalari

olarak siniflamak miimkiindiir [9].

Sistem kurami agisindan bakildiginda trafik ortami, ti¢ temel alt sistemden olusan bir
sistemdir. Her biri kendi icinde pek ¢ok farkl isleyise sahip olan bu ti¢ temel sistem;

Insan, Arag, ve Cevredir.

Bu g alt sistem belli bir denge iginde trafik sistemini olustururlar. Her bir alt sistem,
parcalarinin toplamindan farkl: bir biitiin olmakla birlikte yine de birbirleriyle iliskili,
birbirine bagimhdir. Diger deyisle, bu ti¢ sistem olumlu yada olumsuz siirekli bir
etkilesim icindedir. Sistemlerin en kiigiigii olan insandaki bir degisme, sistemin en
biiyiigii olan ¢evreyi etkilerken, cevredeki degisme de insani etkiler. Ornegin, alkol
alan bir siiriiciiniin ara¢ hakimiyeti, konsantrasyonu, muhakeme yetenegi bozuldugu

icin arag¢ ve gevre ile olan etkilesimi bozulur ve bir kazaya neden olarak, hem cevre



icin hem de ara¢ ve kendisi i¢in tehlike yaratir. Trafik ortami agisindan g¢ok iyi
standartlarda diizenlenmis, ¢ok seritli, boliinmiis bir yolda ara¢ kullanmakta olan bir
suirticii, siirticiilik yetenekleri ve tutumlar: agisindan ¢ok iyi 6zelliklere sahip olmasa
bile ya da yeterince deneyimli olmasa da ciddi bir kazaya neden olmadan yol alabilir
[10].

Genel olarak, ara¢ kullanma iki ayr1 boyut olarak goriilebilir. Siirticii becerileri ve
arag siiriis tarzi. Sirticii becerileri bilgi islem siirecleri ve motor beceriler ile iliskili
iken, ara¢ siiriis tarzi siriiciniin kisilik o6zelliklerini, tutumlarini ve gidilerini
yansitmaktadir. Siriiciliik becerileri, bilgi isleme siireglerini ve egitim ve pratikle
gelisen motor becerileri igermektedir. Baslangicta, tim bu islemler bilingli bir
kontrol gerektirmektedir. Fakat zamanla daha fazla pratik yapilmasi ve siiriiciilik
deneyiminin artmasiyla otomatik hale gelmektedir. Ogrenmeye ilaveten, arag
kullanmayla iliskili becerilerin siiriiciiniin genel bilgi isleme becerilerinden de
etkilendigi distintilebilir. Siriciilik tarzi, arag kullanma aliskanliklariyla ilgilidir.
Stiriictilik tarzi gegen yillarla birlikte olusmaktadir ama siiriiciilik deneyiminin
artmasiyla beraber daha giivenli bir hal alacagi anlamimna gelmez. Pratik yapmak ve
cesitli trafik kosul ve ortamlarina daha fazla maruz kalmak tahmin edilebilecegi gibi
becerilerde gelismeye yol agmasinin yani sira bireyin ara¢ kullanma tizerindeki
Kontroliiniin artmasina ve giivenlige olan ilginin azalmasina, dolayisiyla daha riskli

stirtictiliik tarzina yol agmaktadir [11].

Kazaya yatkin siiriicti 6zelliklerini belirlerken, siiriictiniin motor yetenekler, dikkat ve
konsantrasyon ya da tepki zaman: gibi beceriye dayali ozelliklerinin mi, yoksa
motivasyonel ozelliklerini mi daha onemli oldugu ciddi bir tartigma konusudur.
Siirticii davranigini inceleyen arastirmacilar, sapkin siiriicii davranisi dedikleri, yolda
yapilmasi uygun olmayan  siiriicii davraniglarini, bu  ozelliklere  gore
smiflandiriimiglardir. Bunlardan kural ihlali motivasyonel, hata ise beceriye ya da
bilgi islemeye dayali bir 6zellik olarak tanimlanmistir. Bir grup arastirmacinin farkl
orneklemlerde yaptiklar arastirmalar sonucunda ise ihlalin kazaya karisma ile iliskili

bir faktér oldugu, buna karsin hatalarin kazaya karisma ile iliskisinin olmadigi



bulunmustur [10].

Kurallara uymama konusunda siiriiciiniin agik niyetine bagli olarak ortaya ¢ikan
ihlalleri, daha genis ve sosyal bir baglamda incelemek gereklidir. Ihlaller, Kisileri
trafik kurallarina uymaya iten motivasyonlarin farkli oldugunu ve insanlarin trafik
kurallarinin 6nemi konusunda farkli yargilara sahip oldugunu gostermektedir. Bu
farklihgin neden kaynaklandigini anlamak igin insanlarin tutum, inan¢ ve atifsal
egilimleriyle ¢ahsilmistir. Bu alanda yapilan arastirmalarin bir kisminda, Kisilerin
kazalarda sorumlulugu kime atfettigi ile ilgilenilmistir. Bu konudaki arastirmalar
farkli sonuglar gostermekle birlikte, sorumlulugu digsal nedenlere atfetme egiliminde

olan kisilerin daha fazla kazaya karistig1 diistiniillmektedir [11].

Yasam tarzi ve kaza yapma egilimi de olduk¢a ayrintili ¢ahisilan bir konudur. Bir
arastirma sonuglarina gore, geng siiriiciilerde, yasam tarzi ile kazaya karisma
arasinda yiiksek iligki bulunmustur. Calismada, ¢esitli yas gruplarindan tniversite
ogrencileri, 6grenci olmayanlar, issizler, bir is sahibi olanlar yasam tarz1 ve kazaya
karisma sikligi agisindan karsilagtirnlmiglardir. Bulgulara gore, ogrenciler, sosyal
sorumluluk duygusu digerlerinde gore daha yiiksek olan Kisiler; issizlere, arag
kullanmay:r bir zevk ve giig araci olarak gorenlere kiyasla daha az kazaya
karismaktadirlar ve dolayisiyla diisiik risk grubundadirlar [10].

Trafik giivenliginde siirtici  davraniglarini inceleyen arastirmalardan bir tanesi
Evans’a aittir. Arastirmada trafik giivenligi, demografik ozelliklerin trafik kazalarina
etkileri, trafik kazalarina etki eden faktorler, siiriiciiliik becerileri, trafik kazalarinda
psikolojik faktorlerin etkileri, uyusturucu bagimliligi, alkol kullanimi, yorgunluk ve
uykusuzluk gibi kaza sebepleri arastirilmistir. Bunun sonuglarina gore de trafik
kazalarmi onleyici tedbirler gelistirmistir. Calisma sonucunda trafik kazalarinda

birincil faktoriin stirtici oldugu belirlenmistir [12].

Arastirmalar bazi sosyo-demografik 6zelliklerin kazaya yatkinlik ile iliskili oldugunu

da gostermistir. Ornegin, bircok ¢alismada genclerin kazaya yatkinlik acisindan



orta yash stirticiilere oranla daha riskli bir grup oldugu bulunmustur. Bu,
bazi arastirmacilar tarafindan acemilikle, bazi arastirmacilar tarafindan ise genglerin
risk alma davramisinin  daha fazla gorildigi  bir  donemde olmalariyla
aciklanmistir. Benzer  sekilde  yasli  siiriiciler ise, motor ve algsal
becerilerindeki ~ yavaslama nedeniyle  baska  bir  risk grubu olarak
goriilmiislerdir. Kazaya yatkin siiriici ozelliklerini  arastiran bir¢ok ¢alismaci,
cinsiyetler arasinda boyle bir farkin oldugunu, erkeklerin kadinlara oranla daha
fazla kazaya karistigini bildirmislerdir. Bu bazen, kadinlarin yola daha az
cikmalariyla agiklanmig, bazen de trafikte yaptiklar1  hatalarin  erkeklerden

farkli ozellikler tasimasiyla iliskilendirilmistir [18].

Tim bu bilgiler 1s1g81nda;

e Sehir i¢i toplu tasima araglarindan otobiislerde trafik kazalarina sebep olan ana
faktor ve alt faktorleri belirlemek,

e EGO Genel Mudiirliigiine bagli 5 bolge igin otobiis trafik kaza risklerini
hesaplayarak risk derecelendirmelerini yapmak,

* EGO Genel Midiirliigiine bagli 5 bolge (bolge bazli risk derecelendirmelerini de
dikkate alarak) gercek kaza verileri iizerinden trafik kazasina sebep olan durumlari
tespit etmek,

« Elde edilen bilgiler sonucunda sehir i¢i otobiislerinin trafik kazalarini azaltici

cozumler tiretmek, bu ¢alismanin amaglar1 olarak siralanabilir.

Bu amaglara dayanarak;

Tezin birinci kisminda; Ankara EGO Genel Miidiirligiine anket (Ek-2) yapilarak
EGO Genel Miidiirliigii bilinyesinden belirlenen 21 kisiden olusan degerlendirme
ekibiyle kazaya sebep olan ana faktor ve alt faktorler tizerinden EGO Genel
Miidiirliigiine bagl 5 bolge i¢in 6nerilen otobilis kazalariin analizi ve bolge risklerinin

belirlenmesi modeli hesaplanmigtir.

Tezin ikinci kisminda ise, veri madenciliginde karar agaci olusturmak icin gelistirilen



algoritmalardan biri olan . CHAID  (Chi-Squared = Automatic  Interaction
Detector/Otomatik  Ki-kare  Etkilesim  Belirleyicisi) algoritmas;, EGO Genel
Midiirligiindeki otobiislerin karistigi trafik kaza verileri igin uygulanmis (birinci
kisimda hesaplanan BKR degerleri de dikkate alinarak) ve elde edilen

sonuglar ortaya konularak yorumlanmstir.



2. TURKIYE'DE KARAYOLU ULASIMINDA TRAFIK KAZALARI VE
TRAFIiK GUVENLIGI

2.1. Tiirkiye’de Trafik Kazalar

TUIK istatistiklerinde Ulkemizde meydana gelen trafik kazalarinmn son 5 yillik
(2002-2011) bilangosu incelendiginde, 2.189.488 kaza meydana gelmis ve bu
kazalarda 21.447 kisi hayatin1 kaybetmis, 1.024.475 kisi yaralanmistir (Cizelge 2.1)
[23].

Cizelge 2.1. Son 5 yilda yillara gore kaza, 6li ve yarali sayilari ve maddi kayiplari.

KAZA VE KAZAZEDELER 2007 2008 2009 2010 2011
YERLESIM YERIi 665.436 349.900 211.264 208.559) 224.730)
EGM - -
YERLESIM YERI 83.998 58.372 52.899 51.426 56.623
KAZA DISI
TOPLAM 749.434 408.272 264.163 259.985 278.353
JANDARMA TOPLAM 76.127 51.669 35.406 32.323 33.756
GENEL TOPLAM 825.561 459.941 299.569 292.308 312.109
YERLESIM YERI 1.222) 1.021 1.128 1.091] 1.063
EGM
OLU YERLESIM YERI 2.240 1.927 1.865 1.647 1.519
DISI
TOPLAM 3.462] 2.948 2.993 2.738] 2.582)
JANDARMA TOPLAM 1.545 1.288 1.331 1.307 1.253
GENEL TOPLAM 5.007 4.236 4.324 4,045 3.835
YERLESIM YERi 96.764} 95.560 107.908 118.672 137.715
EGM
YERLESIM YERi 53.050 49.603 53.811 52.803} 56.434
'YARALI DISI
TOPLAM 149.814 145.163 161.719 171.475 194.149
JANDARMA TOPLAM 39.243 39.305 39.661] 40.021 43.925
GENEL TOPLAM 189.057 184.468 201.380 211.496 238.074

TUIK istatistiklerinde 2010-2011 yillarn arasinda meydana gelen kazalar

degerlendirildiginde ise,  meydana gelen kaza sayilarnda %13.75, oli
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sayilarinda 9%-5.7’lik azalma ve Yyarah sayilarinda ise %13.22’lik artis meydana
geldigi goriikmektedir (Cizelge 2.2) [23].

Cizelge 2.2. 2010-2011 yillarinda meydana gelen trafik kazalar1 ve degerlendirmesi

TOPLAM TOPLAM TOPLAM

AYLAR CAZA ARTIS oLU ARsT' YARALI ?f;
2010 | 2011 2010 2011 % 2010 [ 201t %
OCAK 6182 | 7239 | 17,10 173 178 289 | 10861| 12331| 1353
SUBAT 5237 | 6053 | 1558 130 148 1385 8871 | 10349 | 16,66
MART 6771 | 7338 | 837 168 108 3571 | 11155| 12332 1056
NISAN 7367 | 7963 809 187 170 909 | 12332| 13482| 933
MAYIS 8559 | 9329 | 9,00 209 203 287 | 144| 15792| 945
HAZIRAN 8796 | 10705 2170 293 255 1297 | 15509 18788 | 2044
TEMMUZ | 10007 | 12211] 2202 33 524 270 | 18998 [ 22822| 2012
AGUSTOS 9460 | 10711 1312 282 299 603 | 17.313| 10307 1152
EvVLOL 10119 | 11332 11,99 303 234 2277 | 18752 20523 944
EKIM 8802 | 9885 | 1230 219 222 137 | 15435| 16728| 1053
KASIM 8549 | 9303 | 882 212 255 537 | 15203| 16670 965
ARALIK 7554 | 8734 | 1562 199 186 653 | 12827 15025 1714
TOPLAM | 97412 | 110803| 13.75 2.738 2582 570 | 171475] 194.149| 1322

2011 yih TUIK istatistiklerinde 2000-2011 yili arasinda tasit cinslerine gore trafik
kazalar1 analiz edilmis otobiis mevcut sayist ve kazaya karigma oraninin diger tasit
cinslerine oranla daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (maddi kaza istatistikleri bu

analizde mevcut degildir.).



Cizelge 2.3. TUIK 2011 y1l1 tasit cinslerine gore trafige kayith ve trafik kazasina

karisan tasitlar

Otomobil Otobiis

Car Bus
A B (%) A B (%)
2000 4 422 180 591377 13,4 118 454 37010 31,2
2001 4 534 803 518225 11,4 119 306 32440 27,2
2002 4 600 140 499 198 10,9 120 097 36 665 30,5
2003 4700 343 514 148 10,9 123 500 37916 30,7
20043 5 400 440 592 157 11,0 152 712 44311 29,0
2005 5 772 745 672 866 11,7 163 390 49 010 30,0
2006 6 140 992 744 403 12,1 175 949 53978 30,7
2007 6 472 156 847270 13,1 189 128 56 040 29,6
20083 6 796 629 68 671 1,0 199 934 4982 2,5
2009®@ 7 093 964 77 007 1,1 201 033 4 968 2,5
2010® 7 544 871 80 418 1,1 208 510 5439 2,6
20113@® 8113 111 94 333 1,2 219 906 6 014 2,7

Kamyon Kamyonet

Truck Small truck
A B (%) A B (%)
2000 394 283 54 593 13,8 794 459 109 895 13,8
2001 396 493 43 337 10,9 833 175 99209 11,9
2002 399 025 43 924 11,0 875 381 103536 11,8
2003 405 034 47 558 11,7 973 457 107 041 11,0
2004® 647 420 63 719 9,8 1 259 867 138836 11,0
20053 676 929 79 697 11,8 1 475 057 166 187 11,3
2006 709 535 75 163 10,6 1 695 624 233523 13,8
2007 729 202 100 121 13,7 1 890 459 269339 14,2
20083 744 217 10 436 1,4 2 066 007 21 628 1,0
20093)® 727 302 7373 1,0 2 204 951 24 367 11
2010@ 726 359 7 585 1,0 2 399 038 26 478 1,1
20113 728 458 7 769 1,1 2 611 104 30 404 1,2

11



Cizelge 2.3. (Devami) TUIK 2011 y1l1 tasit cinslerine trafik kazasina karisan tasitlar

Motosiklet Diger
Motorcycle Other
A B (%) A B®@ (%)
2000 1011 284 12750 1,3 184834 18180 9,8
2001 1031221 11309 1,1 1188509 15946 8,5
2002 1 046 907 10838 1,0 M191 793 20200 10,5
2003 1073 415 11357 1,1 1198444 25370 12,8
2004® 1218 677 14943 1,2 1 238 287 21337 1,7
2005® 1 441 066 24078 1,7 1278 100 5605 0,4
2006® 1822 831 28078 1,5 1324 939 30191 2,3
2007® 2 003 492 37395 1,9 1 365 907 11470 0,8
2008®™ 2 181 383 19210 0,9 1393 677 4548 0,3
2009®@ 2 303 261 20101 0,9 1402 136 7383 05
2010 2389488 21604 0,9 1440364 8749 06
20113® 2527190 24350 1,0 1500324 10134 0,7
Minibiis
Minibus
(%) A B (%)
2000 31,2 235 885 54 189 23,0
2001 27,2 239 381 46 892 19,6
2002 30,5 241 700 49 112 20,3
2003 30,7 245 394 51870 21,1
20043 29,0 318 954 56 808 17,8
2005® 30,0 338 539 57670 17,0
2006® 30,7 357 523 67201 18,8
2007® 29,6 372 601 74362 20,0
2008(3)® 2,5 383 548 5 669 1,5
20093® 2,5 384 053 5 765 1,5
2010® 2,6 386 973 6 163 1,6
2011®@ 2,7 389 435 6 307 1,6

Not. Jandarma sorumluluk boélgesindeki trafik kazalari dahil

degildir.

(1) Traktor haricindeki kayith motorlu tasitlar kapsar

(2) Diger motorlu tasitlar ile motorsuz tagitlari kapsar

(3) 2004 yilindan itibaren Emniyet Genel Miidiirligiiniin veri
tabani kullanilarak bilgiler elde edilmektedir. Diger siitununda
yer alan gekici bilgileri, kamyon bilgileri icinde yer almistir.

(4) Maddi hasarl kaza istatistikleri bu ayrintida derleneme-
diginden, 6liimlii yaralanmal trafik kazalarina karisan tasit
sayilan verilmektedir.

12
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2.2. Karayollarinda Trafik Giivenligine Etki Eden Faktorler

Karayolu trafigini olusturan siiriicii, yaya, yolcu, arag, yol durumu, ¢evre vb. gibi
faktorlerden trafik gilivenliginde onemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Ancak bu
faktorlerin etki degerleri incelenerek risk katsayilari bilimsel olarak belirlenmeli ve

bu veriler baz alinarak gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir.

Ulkemizde trafik kazalarma sebep olan unsurlar incelendiginde ¢ok carpici bir
sonug ortaya ¢ikmaktadir. 2007-2011 yillar1 arasinda meydana gelen 6liimli ve
yaralanmali kazalardaki kusur oranlari incelendiginde insan faktdriinden (siiriicii,
yaya ve yolcu) kaynaklanan kazalarin %99’un altina hi¢ diismedigi ve bu oranla en

yiiksek kusur oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 2.4) [23].

Cizelge 2.4. Yillar itibariyle meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali kazalardaki kusur

oranlari
VILLAR SURUCU YAYA YOLCU iNSAN ARAC YOL
% % % FAKTORU % %
2007 98,03 1,64 0,09 99,76 0,14 0,11
2008 90,53 8,37 0,43 99,33 0,26 0,42
2009 89,60 9,09 0,41 99,10 0,29 0,61
2010 89,72 8,97 0,36 99,05 0,33 0,63
2011 90,20 8,51 0,39 99,10 0,30 0,60

2.2.1. Siiriicii faktori

Trafik kazalarimi etkileyen baslica faktorleri soyle siralayabiliriz. Bunlar;
stiricti faktorleri, yaya faktorleri, yol faktorii ile arag faktorleri olarak
sayilabilir. Kusurlarina gore, birinci sirada siiriicii kusuru, yaya ve yol kusuru ile
ara¢ kusurlari olarak belirtebiliriz. Bunlardan  da anlasilabilecegi gibi  insan
unsurundan kaynaklanan kusurlart birinci sirada gosterebiliriz. Trafik kazalar
incelenecek olursa, siiriici  kusurlar1 da soyle sayilabilir. Asirt hiz, arkadan
carpma, ilk gecis hakkini vermeme, hatali sollama, hatali serit degistirme ve
alkollii ara¢ kullanmaktir. Bu kural hatalarina ayrica 6nemli bir etken olarak da
kisilik bozukluklarin1 eklemek miimkiindiir. Kisinin, bencillik duygusu, atak olma

ve gosteris zaafi, kafasina gore kural yaratma ve uygulama, baskasinin haklarina
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saygisizlik ve umursamazlik gibi ruhsal yapir ve davranis bozukluklar: olarak
aciklayabiliriz. Bir diger etken olarak kisinin  fizyolojik  bozukluklari,
uykusuzluk, yorgunluk, alkol, giriilti ¢ikarma, karanliktan ve 1siktan etkilenme

olarak gosterebiliriz [24].

Trafik kazalarinin biiyik bolimiiniin insandan kaynaklandig: igin insan faktori en
onemli faktor olarak tanimlanmali, tzerinde gerektigi gibi ¢ok yonli olarak
durulmal: ve aliacak onlemlerinde bu anlayis dogrultusunda

olusturulmasi gereklidir [25].

2011 yilinda meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali kazalardaki siiriicii kusurlarina
ait bilgiler incelendiginde trafik kazalarinda %33.5 oraninda “Araclarin hizint yol
hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak.” Kusurunun birinci sirada yer

aldig1 gézlemlenmistir (Cizelge 2.5) [23].

Cizelge 2.5. 2011 y1l1 itibariyle meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali trafik
kazalarina etken siirticii kusurlarina ait bilgiler

KAZA
SURUCUYE AIT KUSURLAR YERLESIM YERI YERLESIM YERI TOPLAM
DIS
SAYI % SAYI % SAYI %
Araglarin hizin1 yol hava ve trafigin gerektirdigi
sartlara uydurmamak. 29.957 31,51 10.119 41,19 40.076 33,50
Kavsak, Gegit veya kaplamanin dar oldugu
yerlerde gegis onceligine uymamak 18.460 19,42 1.436 5,85 19.896 16,63
Dogrultu degistirme (donis) kurallarina
Uymamak 14.880 15,65 2.980 12,13 17.860 14,93
Arkadan ¢arpmak 8.813 9,27 3.146 12,81 11.959 10,00
Trafik givenligi ile ilgili diger kurallara 2.461 2,59 1.045 4,25 3.506 2,93
serit ihlali yapmak 4.433 4,66 3.299 13,43 7.732 6,46
Manevralari diizenleyen genel sartlara uymamak 4.893 5,15 435 1,77 5.328 4,45
Kirmizi 151kl veya gorevli memurun dur isaretine
Uymamak 2.993 3,15 191 0,78 3.184 2,66
Tagit giremez trafik isareti bulunan yerlere
Girmek 2.241 2,36 747 3,04 2.988 2,50
Alkollii olarak arag kullanmak 1.336 1,41 380 1,55 1.716 1,43
Kurallara uygun olarak park etmis araglara
Carpmak 1.358 1,43 85 0,35 1.443 1,21
Gegme yasag olan yerlerde gegmek 820 0,86 154 0,63 974 0,81
Hatal sekilde veya yasak olan yerlere park
Etmek 221 0,23 207 0,84 428 0,36
Diger 2.203 2,32 341 1,39 2.544 2,13
TOPLAM 95.069 100,00 24.565 100,00 119.634 100,00




2.2.2. Yaya ve yolcu faktorii

Yaya kusurlarma bagli olarak kaza olusumu daha cok sehir i¢i yollarda ve
sehirler aras1 yollarin yerlesim yerleri iginden gectigi durumlarda s6z konusudur.
Yayalarin trafik kurallarina uymamalart ve bu konuya gereken hassasiyeti
gostermemeleri, ara¢ hizinin az olmasina bagl olarak siiriictilerin kendilerini
gordiiglinii ve dolayisiyla onlarin duracagini diisiinmeleri yaya kazalarina sebep
olmaktadir. Bu durum o6zellikle okul, hastane, aligveris merkezi vb. yerlerin
oldugu alanlarda ¢ok daha fazla goriilmektedir. Yaya kazalarina sebep olan yaya
kusurlar1 genel olarak, aniden yola ¢ikma, araglara gegis onceligi vermeme, yola
bir tasitin dniinden ya da arkasindan ¢ikma, yolda oynama, sarhos olma, kirmizi
1sikta gecme, sakatlik ve hastalik durumu, tasita asilma ve diger kusurlar

seklinde ifade edilir.

Yolcular ile ilgili kazalar ise daha ¢ok aragtan diisme, araca binerken ya da
inerken diisme, uygun olmayan yerlerde inis ve binis, ara¢ igerisinde ya da
tizerinde uygun olmayan konumda bulunmaktan meydana gelen kazalar seklinde
olusmaktadir. Ayrica yolculara bagl olarak siiriicii dikkatinin dagilmasi da bazi
durumlarda kazaya neden olmaktadir. Yaya ve yolcu kazalarmin
onelenmesindeki basari, karayolu giivenliginin saglanmasinda da 6nemli bir

adimdir [26].

2011 yilinda meydana gelen Olimli ve yaralanmali kazalardaki yaya
kusurlarina ait bilgiler incelendiginde trafik kazalarinda %35.29 oraninda “Yola
birden ¢ikmak” Kusurunun birinci sirada yer aldigi gézlemlenmistir (Cizelge
2.6) [23].
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Cizelge 2.6. 2011 yil1 itibariyle meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali trafik
kazalarina etken yaya kusurlarina ait bilgiler
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KAZA

YERLESIM YERI YERLESIiM TOPLAM
YAYAYA AIT KAZA SEBEPLERI YERI

SAYI % SAYI % SAYI %
Yola birden ¢ikmak 4.754 34,9 285 43,0 5.039 35,2
Araclara ilk gecis hakkini vermemek 4.106 30,1 134 20,2 4.240 29,6
'Yolda yiirimek, oynamak 1.809 13,2 60 9,06 1.869 13,0
Duran aracin oniinden veya arkasindan 1.259 9,25 24 3,63 1.283 8,98
Kirmizi igikta gegmek 505 3,71 6 0,91 511 3,58
'Yayanin otoyola girmesi 40 0,29 66 9,97 106 0,74
Goriintii artiric tedbirler almamak 62 0,46 30 4,53 92 0,64
'Yolda hatali sekilde el ile siiriilen arag 66 0,48 2 0,30 68 0,48
Hareket halindeki tasita asiimak 27 0,20 4 0,60 31 0,22
'Yolda hatal: sekilde hayvan sevk etmek 6 0,04 5 0,76 11 0,08
Diger 984 7,23 46 6,95 1.030 7,21
TOPLAM 13.618 100, 662 100, 14.280 100,

2011 yilinda meydana gelen Olimli ve yaralanmali kazalardaki yolcu

kusurlarina ait bilgiler incelendiginde trafik kazalarinda %19.5 oraninda “Tasitin

disinda seyahat etmek” kusurunun birinci sirada yer aldigir gozlemlenmistir

(Cizelge 2.7) [23].

Cizelge 2.7. 2011 y1il1 itibariyle meydana gelen 6liimli ve yaralanmali trafik
kazalarina etken yolcu kusurlarina ait bilgiler

KAZA
YOLCUYA AIT KAZA 'YERLESIM YERI YERLESIM YERI TOPLAM
SEBEPLERI SAYI % SAYI % SAYI %
Tasitin diginda seyahat 73 16,74 12 18,18 85 19,50
Habersiz inmek veya 40 9,17 4 6,06 44 10,09
Tagittan yere atlamak 65 14,91 7 10,61 72 16,51
Tasit iginde gayri nizami 40 9,17 7 10,61 47 10,78
Tasittan sarkmak 6 1,38 1 1,52 7 1,61
Acik yiik tizerinde seyir 46 10,55 13 19,70 59 13,53
Diger 100 22,94 22 33,33 122 27,98
TOPLAM 370 100,00 66 100,00 436 100,00
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2.2.3. Yol durumu ve c¢evre faktorii

Ulkemizde trafik karmasasina neden olan ve yol giivenligine etki eden &nemli bir
faktor yol tasariminin  gerekli ve yeterli sekilde yapilmamas: ve/veya
yapim asamalarinda imalatlarin siki bir sekilde denetlenmemesinden dogan ve yolun
tamamlanmasindan  sonra  ortaya ¢ikan  problemlerdir.  Planlama  ve
uygulamalardaki eksiliklerin neden oldugu catlaklar, ondiilasyonlar, Kkasisler,
cukurlar, hatali yol egimleri, drenaj problemleri, vyetersiz isaretleme ve
levhalar sehir i¢i trafigini olumsuz yonde etkilemektedir. Sehiri¢i yollarimizda en
cok problem yasadigimiz ve ozellikle {zerinde durmak istedigimiz konu ise
altyapr  tesisleri konusudur. Planlamaya ve kurumlar arasindaki siki bir
koordinasyona da en g¢ok bu sorunun halledilmesi i¢in ihtiya¢ vardir. Ciinkii sehir
icindeki yeni yerlesim bolgelerinde en basta diisiiniilmesi ve insa edilmesi gereken
altyap1 tesislerinin iilkemizde c¢ogunlukla sonraya birakilmasi, mevcut tesislerin
bakim ve onarimi sirasinda ilgili kurumlar arasindaki koordinasyon eksikligi,
kaynak yetersizligi ve bazi1 Kkisisel hatalar, sehirlerimizde trafik karmasasina
yol agmakta, iilke kaynaklarinin verimsiz sekilde kullanilmasina, isgiicii kaybina
ve sehirlerimizde yasayan insanlarin rahatsiz olmasina neden olmaktadir [27].
2011 yilinda meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali kazalardaki yol kusurlarina ait
bilgiler incelendiginde trafik kazalarinda %42.66 oraninda “Yol sathinda gevsek

malzeme” kusurunun birinci sirada yer aldigi gozlemlenmistir (Cizelge 2.8) [23].

Cizelge 2.8. 2011 yil1 itibariyle meydana gelen 6liimli ve yaralanmali trafik
kazalarina etken yol kusurlarina ait bilgiler

KAZA
YOLA AIT YERLESIM YERI 'YERLESIM YERI DISI TOPLAM
KAZA SEBEPLERI SAYI % SAYI % SA %
Yol Sathinda Gevsek 92 24,86 190 65,29 282 42,66
'Yolda Miinferit Cukur 97 26,22 41 14,09 138 20,88
Tekerlek [zine Oturma 38 23,78 25 8,59 113 17,10
Kismi veya Miinferit 29 7,84 4 1,37 33 4,99
Diisiik banket 23 6,22 14 4,81 37 5,60
Kopri gokmesi 34 9,19 10 3,44 44 6,66
Heyelandan dolay: serit 7 1,89 7 2,41 14 2,12
TOPLAM 370 100 291 100,00 661 100,00
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Canli yasami ve giivenligi ile ilgili olan her konu cevre ile de iligkilidir.
Karayollar1 insan—cevre iliskilerindeki en o6nemli miihendislik yapilarindandir.
Karayollar: yerlesim alanlarin1  birbirlerine baglayarak sosyal, ekonomik ve
kiltiirel yasamda etkili rol oynamaktadir. Karayolu, trafik ve c¢evre arasindaki
iliskilerin  kapsami, etkileri, yollarin yapisina ve ozelligine baghdir. Yolun
standardi, yapilan dolgu ve kazilar, yolun giizergahi gibi faktorler, teknik agidan
onemlidir. Normalin tzerinde sicak ve nemli havalarda siiriiciinin ¢
sikintist,  sinir  gerginligi,  dikkatini toparlayamamas: ve uyku hali, ani
bastiran dolu ve saganak yagislarda goriis mesafesinin hizla azalmasi, ayni
sekilde toz firtinalarinda goriis mesafesindeki hizli azalmasi, yerel olarak olusan
kuvvetli vadi rizgarlarindan dolay: ozellikle koprili gegitlerde hizla savrulma
ve direksiyon hakimiyetinin azalmasi, sabah erken ve aksam distii gibi giiniin
belli saatlerinde giines 1sinlarinin direk siiriiciye gelmesi sonucu  goriisiin
kisitlanmas: ve benzeri durumlar seklinde siralanabilir. Ancak meteoroloji ve
trafik givenligi iliskileri ozellikle kis mevsimlerinde 6nem kazanmaktadir
[28].

2.2.4. Arac faktorii

Trafik denildiginde hemen akla gelen veya trafik olgusunu olusturan ikinci unsur
araclardir.  Tirkiye agisindan olaya baktigimizda ozellikle son yillarda
tiretilen araclarin daha eskilerine oranla giivenli sistemlerinin, iretiminden
kaynaklanan hatalarimin az olmas: nedeniyle, kazalardaki rollerinin azaldig:
diistiniilirken, ¢ok hizli oluslar1 ve giivenliklerinden ¢ok emin olunmasi gibi
nedenlerle de kazalardaki oranlari da artmaktadir. Bir ara¢ tretiminden sonra
kullaniciya teknik agidan hatasiz olarak teslim edilir. Dogal olarak zamanla arag,
gerek kullanim, gerek yol kosullari gibi etkenlerle yipranir. Bununla birlikte
araglarin gerekli bakimlarinin zamaninda yapilmamas: da teknik arizalara yol
acabilir. Teknik olarak trafige ¢ikmaya hazir olmayan araglar ise karayolu trafik
giivenligi agisindan onemli bir tehdittir. Araglarin aydinlatma sistemlerinin, hareket
halindeki bir aracin durdurulmasmin ana unsuru olan fren sistemlerinin, araca kara

yolundaki hareketini ve yola tutunmasini saglayan lastikleri durumu, karayolu
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trafik giivenligi agisindan son derece énemlidir. Sayilan bu unsurlar ve digerlerinin
tam ve calisir durumda bulunmas: giivenli bir trafik i¢in olmazsa olmaz
unsurlardandir. Bu nedenle yasal diizenlemelerle araglarin teknik bakimlar

yaptirmadan trafige ¢ikmasi yasaklanmistir [29].

2011 yilinda meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali kazalardaki ara¢ kusurlarina ait
bilgiler incelendiginde trafik kazalarinda %42.66 oraninda “Lastik patlamas1”

kusurunun birinci sirada yer aldigi gézlemlenmistir (Cizelge 2.9) [23].

Cizelge 2.9. 2011 y1l1 itibariyle meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali trafik
kazalarina etken arag¢ kusurlarina ait bilgiler

KAZA
ARACA AIT \YERLESIM YERI YERLESIM YERI DISI TOPLAM
KUSURLAR SAYI % SAYI % SAYI %
Lastik Patlamasi 43 33,08 179 73,66 222 59,52
Fren 30 23,08 9 3,70 39 10,46
Diger Aksam EKksikligi 19 14,62 19 7,82 38 10,19
Rot 12 9,23 14 5,76 26 6,97
Aks 5 3,85 9 3,70 14 3,75
Direksiyon 7 5,38 3 1,23 10 2,68
Diger Isik 2 1,54 4 1,65 6 1,61
Kap1 4 3,08 2 0,82 6 1,61
Makas 4 3,08 1 0,41 5 1,34
Far 3 2,31 0 0,00 3 0,80
Saft 0 0,00 3 1,23 3 0,80
Cam Silecegi 1 0,77 0 0,00 1 0,27
Sanziman-Vites 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Klakson 0 0,00 0 0,00 0 0,00
TOPLAM 130 100,00 243 100,00 373 100,00
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2.3. Ankara EGO Genel Miidiirliigii

EGO Genel Miidiirliigii 4325 ve 5393 sayili yasalarla olusmus ve bu yasalardaki
esaslara ve 0Ozel hukuk hiikiimlerine gore idare edilen Ozel biitceli, Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi Baskanligi’na bagli, tlizel kisiligi olan ve kamusal gérev
yapan bir Genel Miidiirliik olarak faaliyet gostermektedir.

EGO Genel Miidiirligii glinlimiizde sadece dogalgaz ve ulasim hizmeti vermekte
olup ismindeki E harfi ile vurgulanan elektrik hizmetini giiniimiizde BEDAS
yiirtitmektedir. G harfi ile vurgulanan havagazinin yerini ise dogalgaz almis ve o da
ozellestirilmistir. EGO isminden, bir tek otobiis hizmetlerini vurgulayan O harfi
kalmistir. Bununla birlikte Kurulusun faaliyetleri arasina Metro ve Ankaray
hizmetleri eklenmis ise de bu hizmetleri sembolize eden bir harf yer almamakla
birlikte, li¢ harften olugsan “EGO” kisaltmasi, simgesel anlamda kullanilmaya devam

edilmektedir.

Cizelge 2.10.°da 2012 yil1 Ankara’da ig gliniinde yapilan yolculuklarin ulagim tiiriine
gore dagilimi goriilmektedir. Buradan anlasilacagi gibi EGO otobiisleri %22,7°1ik
oranla minibiis ve dolmuslardan sonra en ¢ok tercih edilen toplu tasima aracidir.
Ayrica Ozel tasima araglar1 da diisiiniildiigiinde gene EGO otobiisleri %13,9’luk
oranla kullanim1 yiiksek araglar arasindadir. Bu yiizden EGO Genel Miidiirliigii bu

biling ve sorumluluk dahilinde ¢alismalarina devam etmektedir.

EGO Genel Miidirliigii Otobiis Filosunda 2013 yili itibariyle Cizelge 2.11°de
belirtilen araglar mevcuttur. En eski olarak 1987 model araglar filoda mevcut

olmakla beraber yeni araglarin ¢oklugu goze carpmaktadir.



Cizelge 2.10. 2012 yil1 Ankara’da is giiniinde yapilan yolculuklarin ulagim tiiriine
gore dagilimi

21

Yolcu Yolcu
Tiirler Arag Sayisi Tasman Genel | Toplutasima
Yolcu Sayisi % %
EGO Otobiisleri 1.973 710.400 13,9 22,7
Ankaray 11 dizili 3’li | 105.450 2,1 34
Metro 18 dizili 6°’h | 170.940 3,3 55
Banliy6 Treni 65.000 1,3 2,1
Minibiis-Dolmus 2.453 1.152.900 22,5 36,8
Servis Araclari 6.283 610.000 11.9 19,5
Ozel Halk Otobiisii 199 190.000 3,7 6.1
Ozel Toplu Tasim | 222 88.800 1,7 2.8
Araci
fice Ozel Toplu | 269 40.320 0,8 1,3
Tasim Araci
Toplu Tasim Toplam 3.133.810 61,233,2 | 100
Taksi 7.700 290.000 57
Otomobil 850.000 1.700.000 33,2
Ozel Tasima Toplam | 857.700 1.990.000 38,8
Genel Toplam 5.123.810 100




Cizelge 2.11. EGO Genel Midiirliigii Otobiis Filosu

EGO GENEL MUDURLUGU

TOPLUTASIMDA KULLANILAN OTOPUS ARAC DURUMUNUN
MARKA VE MODELLERE GORE DAGILIMI

MARKASI MODELI ARAC SAYISI
1987 0
MAN SL 1988 2
1995 4
MAN SL 232 1998 1
TOPLAM 7
MAN 2006 70
MAN DOGAL GAZLI 2007 400
MAN DOGAL GAZLI 2008 90
MAN DOGAL GAZLI KLIMALI 2009 350
MAN DOGAL GAZLI KLIMALI 2010 210
MAN DOGAL GAZLI KLIMALI 2011 40
MAN DOGAL GAZLI(KORUKLU) KLIMALI 2012 125
MAN DOGAL GAZLI(KORUKLU) KLIMALI 2013 50
TOPLAM 1.335
MAN KORUKLU 1994 50
MAN GENEL TOPLAM 1.392
1987 3
MERCEDES 1988 12
1992 1
1999 197
TOPLAM 213
MERCEDES KORUKLU 1999 70
MERCEDES KORUKLU DiZEL 2012 124
MERCEDES KORUKLU DizZEL 2013 44
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Cizelge 2.11.(Devam) EGO Genel Miidiirliigii Otobiis Filosu

MERCEDES GENEL TOPLAM 451
. 1992 3
IKARUS

1993 75
TOPLAM 78
IKARUS KORUKLU 1991 3
iKARUS GENEL TOPLAM 81
TOPLAM EGO ARAC PARKI 1.924
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EGO Genel Miudiirliigli otobiis tasima faaliyetlerini Sekil 2.1‘da gdsterilen 5 bolge

tizerinden gerceklestirmektedir. Bu bolgelerin her biri i¢in Bolge Miidiirliikleri

olusturulmus ve alan tahsis edilmistir. Bolge Miidiirliikklerinde calisan personeller

birbirinden ayridir rotasyon zaruret olugsmadik¢a yapilmaz. Bu bolgelerin detaylari

asagida belirtilmigtir.
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Sekil 2.1. EGO Genel Miidiirliigiine ait bolge sube mudiirliikleri
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2.3.1. 1. Bolge Miidiirliigii

1.Bolge; Cankaya Ilgesi Dikmen Tas Ocaklar1 Mevkiinde Giineyinde Golbasi,
Kuzeyinde Dikmen Vadisi, Dogusunda O.D.T.U Ormanlari, Batisinda Konya Yolu

ile ¢evrili olmak tizere kurulmustur.

Ankara Golbas1 ve Cankaya Ilgelerinin tamamina, Cayyolu, Umitkdy, Gélbasi, Bala,
Haymana ve Temelli Mahallesine kismen Kegidren ilgesi dahil olmak iizere genis bir
ulagim agi igerisinde 11 hareket noktasi, 643 personel ve 310 adet otobiis ile hizmet

vermektedir.

2.3.2. 2. Bolge Miidiirliigii

2. Bolge; Yenimahalle ilgesi, Mehmet Akif Ersoy Mahallesi 296.Cadde No 133 de
bulunup Dogusunda Demetevler Onkoloji Hastanesi, Batisinda Ostim Organize
Sanayi, Kuzeyinde Serhat Yapi1 Kooperatifleri, Glineyinde Metro, ASELSAN,
GIMAT Toptancilar Sitesi vardur.

Toplu tasima hizmeti okullarin acik ve kapali oldugu donemler goz oniine alinarak
yapilan yazlik ve kislik Ara¢ Programi ile 13 Hareket Noktasina bagli iki adet engelli
servisi olmak tizere toplam 79 adet hat ile Altindag, Cankaya, Ke¢ioren, Etimesgut
ve Yenimahalle Ilgelerine giinliik yaklasik 2595 servis ve ortalama 120.000 biletli
yolcu ile toplu tasima hizmeti sunulmaktadir. Bu faaliyetler toplam 697 Personel ve

320 adet otobiis ile yliriitiilmektedir.

2.3.3. 3. Bolge Miidiirliigii

3. bolge; hizmetlerini Ege Mahallesi Natoyolu Caddesi N0:306 Mamak/ANKARA

adresinde strdiirmektedir.

Ankara’nin dogusunda kalan 3. Bolge, dogusunda Elmadag, Yesildere, Yakupabdal,
Batisinda Kizilay, Bestepe, Demetlalegiil, Kuzeyinde Ornek, Karapiircek,
Kuzeydoguda Kibriskdyii, Gilineyde Cankaya, Kirkkonaklar, Asagi Ayranci,
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Giineybatida Bahgeli, Balgat, Ovegler, semtleri de dahil olmak iizere genis bir ulasim
ag1 igerisinde toplam 12 hareket noktasina bagli 92 hatta hizmet vermektedir. Bu
hizmetler toplam 755 personel ve 452 otobiisle yiiriitiilmektedir.

2.3.4. 4. Bolge Miidiirliigii

4. Bolge; Altindag Ilgesi smirlari igerisinde olup; batisinda Fatih Sultan Mehmet
Bulvari, kuzeyinde Ankara ¢ay: ve tarihi Akkoprii, dogu ve giineyinden ise Altindag

Belediyesi Fen isleri kampusuyla ¢evrelenmistir.

Cubuk, Kalecik, Akyurt, Pursaklar, Aktepe, Kecioren, Subayevleri, Altinpark,
Giinesevler, Vakif Mahallesi, Solfasol, Uyanis, Sirkeli, Baraj ve Haskoy semtleri ile
Kutudren, Giizelyurt, Ikipinar, Abadan, Karacadren, Karakoy, Giizelhisar, Altinova,
Doganoluk ve Cmar Kdylerine hizmet vererek buralarda yasayan vatandaglarimizin
basta Ulus ve Kizilay olmak iizere, Cankaya, ASTI, ODTU, Besevler gibi merkezi
semtlere ulagimlarini saglayacak sekilde 10 hareket noktasina 310 otobiisle hizmet

vermektedir.

2.3.5. 5. Bélge Miidiirliigii

5. bolge; Sincan llgesi, Gok¢ek Mahallesi GMK Bulvari iizeri No:5 adresinde

66.840 m2 alan iizerine kurulmustur.

Toplu tasima hizmetinde 9 adet hareket noktasi ile kartli calisilan hatlarda dahil
olmak {izere ancak Ozel servisler harig(Aile Yasam Servisleri) toplam 57 hatta

toplam 867 personel ve 433 otobiisle hizmet yiiriitiilmektedir.

5 bolge icin hareket noktalart ve hat sayilar1 Cizelge 2.12 ve Cizelge 2.13’de
verilmis olup hareket noktasi olarak bakildiginda 2. Bolge, hat olarak bakildiginda
1. Bolge en yiiksek sayiya sahiptir.
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Cizelge 2.12. 2012 yil1 igin toplam hareket noktas1 sayisi

HAREKET 1. BOLGE | 2.BOLGE | 3.BOLGE | 4.BOLGE | 5. BOLGE | TOPLAM
NOKTASI
SAVISI 11 13 12 10 9 55
Cizelge 2.13. 2012 yil1 igin toplam hat sayis1
1. BOLGE | 2.BOLGE | 3.BOLGE | 4.BOLGE | 5. BOLGE | TOPLAM
HAT SAYISI
95 79 92 55 57 378

Cizelge 2.14’de 2012 yili icin aylara gore katedilen kilometrelere bakildiginda

5. Bolgenin 40.637.339 kilometre ile birinci sirada yer aldigi goriilmektedir.

5. Bolgeyi sirast ile 4,1,3,ve 2. Bolgeler takip etmektedir.

Cizelge 2.14. 2012 yil1 igin katedilen kilometrelerin bolgelere ve aylara gore

dagilimi
AYLAR TOPLAM 1. BOLGE | 2.BOLGE | 3.BOLGE | 4.BOLGE | 5.BOLGE
OCAK 10.579.597 | 1.883.003 | 1.461.335 | 1.673.118 | 1.953.425 | 3.608.716
SUBAT 11.150.594 | 1.917.025 | 1.624.197 | 1.775.621 | 2.040.602 | 3.793.150
MART 10.886.011 | 1.928.936 | 1.509.977 | 1.787.054 | 1.989.785 | 3.670.259
NiSAN 9.554.853 1.645.631 | 1.310.161 | 1.636.518 | 1.846.902 | 3.115.641
MAYIS 9.854.452 1.686.242 | 1.439.042 | 1.612.817 | 1.817.029 | 3.299.322
HAZIRAN | 10.150.826 | 1.738.141 | 1.502.423 | 1.672.830 | 1.901.761 | 3.335.671
TEMMUZ | 9.370.484 1.644.089 | 1.281.877 | 1.547.792 | 1.742.556 | 3.154.170
AGUSTOS | 9.967.130 1.723.927 | 1.462.127 | 1.640.382 | 1.847.635 | 3.293.059
EYLUL 9.459.138 1.639.696 | 1.336.173 | 1.570.183 | 1.764.804 | 3.148.282
EKIM 9.601.688 1.665.874 | 1.339.887 | 1.597.804 | 1.806.715 | 3.191.408
KASIM 10.577.258 | 1.873.170 | 1.523.417 | 1.715.868 | 1.926.345 | 3.538.458
ARALIK 10.212.252 | 1.766.245 | 1.448.200 | 1.651.520 | 1.857.087 | 3.489.200
TOPLAM | 121.364.283 | 21.111.979 | 17.238.816 | 19.881.507 | 22.494.646 | 40.637.336
ORTALAMA [ 10.113.690 | 1.759.332 | 1.436.568 | 1.656.792 | 1.874.554 | 3.386.445
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Cizelge 2.15°de bolgelere ve aylara sefer sayilar1 gosterilmistir. 888.236 sefer sayist
ile 2. Bolge en ¢ok sefer yapilan bolgedir. Onu sirasiyla 5,1,3 ve 4. Bolge takip

etmektedir. Sefer sayilar1 bolgeler arasinda yakinlik géstermektedir.

Cizelge 2.15. 2012 yil1 igin yapilan seferlerin bolgelere ve aylara gére dagilimi

AYLAR TOPLAM | 1.BOLGE |2.BOLGE |3.BOLGE |4.BOLGE |5.BOLGE
OCAK 289.629 53.550 75.834 50.116 50.859 59.270
SUBAT 306.412 54,647 83.048 53.085 53.409 62.223
MART 297.553 54.840 77.121 53.481 52.106 60.005
NiSAN 264.519 48.471 68.522 49.103 48.170 50.253
MAYIS 270.069 47.841 73.105 48.133 47.399 53.591
HAZIRAN 279.320 49.284 76.735 49.948 49.409 53.944
TEMMUZ 256.295 46.787 67.144 46.619 44.816 50.929
AGUSTOS 272.863 48.819 74.237 48.917 47.835 53.055
EYLUL 259.078 45.519 70.138 46.849 45.846 50.726
EKIM 266.568 49.362 69.976 48.030 47.536 51.664
KASIM 291.443 53.634 77.996 51.314 50.523 57.976
ARALIK 279.149 49.880 74.470 49.327 48.337 57.135
TOPLAM 3.332.898 602.634 888.326 594.922 586.245 660.771
GUNLUK 9.106 1.647 2.427 1.625 1.602 1.805
ORTALAMA
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

3.1. AHP ve BAHP’ye Yonelik Calismalar

1970'lerin  basinda, Thomas Lorie Saaty, ABD Savunma Bakanliginda
silahsizlanma, Orta Dogu  sorunu, Sudan i¢in ulastirma sisteminin
gelistirilmesi  gibi  karmasik problemler {izerinde ¢ahismistir.  YOneylem
arastirmast ve matematik alanina birgok teorik katkida bulunan Profesor Saaty,
giderek karmasiklasan modelleme yaklasimlarinin karar problemlerinin ¢éziimiinde
beklenen etkiyi yapmadigini gérmiis ve karmasik karar problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilmak tizere matematiksel sadeligi sebebiyle kolay anlasilan ve uygulanan
bir teknik gelistirme ugrasina girmistir. Calismalarinin  sonucunda bugiin
Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytical Hierarchy Process - AHP) adi ile anilan
teknigi gelistirmistir. AHP teknigi, karar vericilerin ¢ok farkli alanlardaki karar
problemlerini yapilandirma ve analiz etme siirecine biiylik basari ile hizmet etmis ve

yogun olarak uygulamasi yapilmistir [43].

Giiniimiizde ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanan bu teknige iliskin ¢ok sayida
calismaya ulasilmigtir. 1980 yilinda, yayinlanan ilk eser olan "Analitik
Hiyerarsi Siireci"nde AHP'nin temelini olusturan hiyerarsinin tanimi  ve
hiyerarsik yapilandirma ile ilgili hususlar verilmistir. 1982 yilinda Saaty ve
Vargas tarafindan yayinlanan eserde AHP, sosyo-psikolojik, teknolojik ve
ekonomik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek bir teori olarak tantmlanmistir.
Saaty tarafindan 1987 yilinda yayinlanan galismada AHP'de kullanilmakta olan

siralama ve bu siralamanin ortaya ¢ikisi agiklanmistir [44].

BAHP ile ilgili ilk ¢alisma ise Yager tarafindan yapilmistir [52].

AHP ve Bulanik AHP yontemlerinin ¢esitli sektorlerde uygulamalar1 goriilmektedir.
Ornegin askeri alanda; Cheng ve Mon, Chen, Cheng, Cheng ve dig., Artug ve
Kaplan ve Arikan’in caligmalart goze carpmakta olup esnek imalat sistemi

tasariminda Shamsuzzaman ve dig. Bulanik AHP yontemini kullanmistir [56, 49,
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50, 57, 58, 136, 60]. Altinéz, Dogan ve Sahin, Kahraman ve dig., Kulak ve
Kahraman, Aydin, Oztiirk, Ertugrul ve Karakasoglu, ¢alismalarinda tedarikci
secimlerini Bulantk AHP yontemleriyle yapmislardir. Kahraman vd. yer segimi
icin dort farkli bulamik karar verme yontemini orneklerle agiklamiglardir. Yer
secimleri i¢in yapilan ¢alismalarda, Kuo ve Kao en iyi  market yerinin
seciminde, Biiyiikkozkan ¢ok Kkriterli e-Pazar yeri segiminde Bulanik AHP
yontemini kullanmiglardir. Kahraman ve dig. Bulamk AHP  yontemiyle
Tirkiye'de bulunan ¢ yemek firmasini incelemislerdir. Deng bir projeye iliskin
verilen ihale tekliflerinin degerlendirilmesinde, Kwong ve Bai miisteri isteklerinin
onem derecelerini belirlenmesinde, Enea ve Piazza ise birden fazla proje secenegi
icinden en iyisinin segilmesinde Bulanik AHP yoéntemini kullanmiglardir [62, 63,
67, 68, 135, 134, 66, 59, 69, 70, 71, 72, 73].

Mikhailov ¢alismasinda AHP yonteminde ikili karsilastirma matrislerinden
onceliklerin elde edilmesinin  AHP'nin en 6nemli bilesenlerinden biri oldugunu
belirterek, oncelik vektoriinin bu matrislerden elde edilmesi i¢in en fazla
kullanilan 6zvektor metodu ve logaritmik en kiigiik Kkareler yonteminin yerine
onceliklendirme siirecinin geometrik temsiline dayanan alternatif bir yeni bulanik

programlama metodu onermektedir [61].

Saaty'nin AHP metodu 1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan bulanik
sayilar kullanilarak genigletilmistir. Van Laarhoven ve Pedrycz alternatifler arasinda
yaptiklar1 mukayeselerde dilsel degiskenleri aj; seklinde tiggensel bulanik sayilar
kullanarak ifade etmislerdir. Ayrica karar vericilerin ayni alternatifler (nitelikler) ¢ifti
tizerinde kendi oranlarini ayr1 ayri bildirme hakkini vermislerdir. Bu durumda pj
terimi karsilagtirma oranlarin1 bildiren kisilerin sayilarin1 belirtmek tizere ikili

karsilastirma oranlar1 ajp’lar (k= 0,1, ..., p;) ile ifade edilmistir [53].

1984-1985'te yaptig1 c¢alismalarda Buckley de Saaty'nin AHP metodunu karar
vericilerin kendi tercihlerini kesin oranlar yerine bulanik oranlar ile ifade

edebildikleri bir duruma genisletmistir. a; bulamk oranlar yamuksal bulanik

sayilarla vermistir [54].
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Bulanik AHP c¢alismalarinda en ¢ok Karsilasilan ¢6ziim yontemi ise Chang
tarafindan 1996 yilinda onerilen Genisletilmis Analiz  Yontemidir. Bulanik
AHP'nin ikili  Kkarsilastirma  skalas1  i¢in  ti¢ggensel  bulamik  sayilarin
kullanilmas1 ve ikili karsilastirmalarin sentetik derece degerleri i¢in derece analiz

yonteminin kullanilmasini iceren yeni bir yaklasim ortaya koymaktadir [64].

Zhu ve dig., Genisletilmis Analiz Yontemini ve uygulamalarini anlatan bir ¢alisma
yapmiglardir. Calismada, Genisletilmis Analiz Yonteminde tiggensel bulanik

sayilarla degerlendirmeler yapilmaktadir [65].

Chang, BAHP’nin ikili karsilastirma skalasi igin t¢gensel bulanik sayilarin
kullanilmast ve ikili karsilagtirmalarin sentatik mertebe degerleri i¢in mertebe analiz

tekniginin kullanilmasini igeren yeni bir yaklasim ortaya koymustur[55].

Literatiirde yer alan c¢esitli yazarlar tarafindan ortaya konmus olan bir ¢ok bulanik
analitik hiyerarsik proses metodu bulunmaktadir. Cizelge 3.1’de teorik yapilar
onemli farkhiliklar barindiran, literatiirdeki bulantk AHP  yOntemlerinin
karsilastirmalarin1 vermektedir. Karsilastirma her metot i¢in avantaj ve dezavantajlari

igcermektedir.

Cizelge 3.1. Literatiirdeki BAHP Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

Arastirmacilar _ . . .
Yontemin Temel Ozellikleri Avantaj ve Dezavantajlar
/ Yaym Y1l
(A)Karar vericilerin tercihleri
1- Saaty’nin AHP metodunun ikili karsilagtirma matrisinde
iicgensel bulanik sayilar kullanilarak  modellenebilmektedir.
Van Laarhoven dogrudan genisletilmesi (D)Dogrusal denklemlerin her
ve 2- Bulanik agirliklar ve bulanik zaman ¢ozimii yoktur.

Pedrycz / 1983 performans skorlari elde etmek i¢in ~ (D)Kiigiik bir problem i¢in bile
Lootsma’nin en kiiciik kareler hesaplama gereksinimleri ¢ok

yontemi kullanilmistir. biiyiiktiir.




Cizelge 3.1. (Devami) Literatiirdeki BAHP Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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1- Saati’nin AHP metodunun yamuk

bulanik sayilar ile genisletilmesi

2- Bulanik agirliklar ve bulanik

(A)Bulanik durumlara
genisletilmesi kolaydir.

(A)Ikili karsilastirma matrisine

Buckley / 1985 tek bir ¢oziim
performans skorlari elde etmek igin )
garanti eder.
Geometrik Ortalama yontemini
(D)Hesaplama gereksinimi ¢ok
kullanir.
biiyiiktiir.
1- Van Laarhoven ve Pedrycz’nin
yontemini modifiye etmektedir. o
(A)Karar vericinin fikirleri
Boender ve

digerleri / 1989

2- Lokal 6nceliklerin normalize
edilmesine daha saglam bir yaklagim

sunmaktadir.

modellenebilmektedir.
(D)Hesaplama gereksinimi ¢ok
biiylktiir.

1- Sentetik derece degerleri

(A)Hesaplama gereksinimi
gorece dusiiktiir.

(D)Klasik AHP adimlarini takip

Chang / 1996 eder, yeni islemler
2- Tabakalar halinde basit siralama  igermemektedir.
(D)Yalnizca tiggensel bulanik
sayilarin kullanimina izin verir.
1- Bulanik standartlar inga eder.
(A)Hesaplama gereksinimi ¢ok
2- Performans skorlarim tiyelik
) ) biiyiik degildir.
fonksiyonlari ile ortaya koyar.
Cheng / 1996 (D)Olasilik dagilimi bilinirken

3- Toplam agirliklarin
hesaplanmasinda entropi

kavramlarini kullanir.

entropi kullanilir. Yontem hem
olasilik hem de olabilirlik

6l¢iimlerine dayanmaktadir.
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Calismalarimda bana 1s1k tutan g¢alismalardan olan Yiiksel ve Dagdeviren [38],
Bulanik AHP yontemini kullanarak ¢alisma sistemleri i¢in hatali davranis risklerinin
belirlenmesi ve bu hatali davraniglarin olusmadan caligma sisteminin giivenli hale

getirilmesi i¢in model olusturulmustur.

3.2. Trafik Kazalarina Yonelik Calismalar

Kaza, beklenmedik bir zamanda, beklenmedik bir sekilde meydana gelen hatalar
biitiiniidiir. “Hata” ise genelde uygun goriilen, tasarlanan ve beklenen davranis
standardindan sapma olarak tanimlanmaktadir [30]. Trafikte hatali davranislarin
insan faktorii {izerinde neden oldugu sonuglar oldukc¢a énemlidir. Ornegin; can ve
mal kaybi, yaralanmalar ve psikolojik etkiler insan hayatina yonelik istenmeyen
sonuclaridir. Hatalar biitiinii sonunda olusan trafik kazalarini tamamiyla ortadan
kaldirmak miimkiin olmamakla beraber onleyici tedbirler almak miimkiindiir. Bu
amagla yol giivenligi ile ilgili gelecege yonelik kaza tahmin modellerinden
yararlanilmaktadir. Bu alanda gelecege 1sik tutan, farkli yontemlerle gelistirilmis

bir¢cok kaza tahmin modeli ve birgok ¢alisma mevcuttur.

3.2.1. Karayolu trafik kazalarina yonelik ¢calismalar

Chipman vd., siriciilerin arag kullanma siireleriyle kaza risklerini ve
bunlarin siiriicii yas ve cinsiyetiyle iliskisini incelemislerdir. Calismada uzun
stire ara¢ kullanan gen¢ erkek siiriiciilerle, yash kadin siiriiciilerin daha fazla
kaza riski tasidiklart belirtilmektedir. Ayni zamanda 60 yas ve iizerindeki
erkek ve Kkadin siiriiciilerin ara¢ kullanma stirelerinin uzamasi halinde kaza

risklerinin de ayn1 oranda artmakta oldugu saptanmistir [10].

Labergenadeau vd., siirici yasmin ve siriicilik deneyiminin kazalara
karisma da ne denli etken oldugunu arastirmistir. Bulgularda 18 yasindan
kiiglik striciilik deneyimi bir yili asmayan siiriiciilerin kaza yapma riskinin
daha fazla oldugu, 18 yasin istiine ¢iktik¢a bu durumda diisiis gozlenmekte ve

kaza yapma riski azalmaktadir [13].
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Mason, calismasinda egitimin 6nemi vurgulanmis ve ofkeli saldirgan siiriis
davraniglart  hizlh  arag  kullanma, yakin takip, hatali sollama gibi
davraniglarin siiriiciilerin  ve siiriici  adaylarmin  egitimi ile azaltilabilecegi

belirtilmistir [15].

Ozkan vd., hatalar, ihlaller ve unutkanhkla kazaya karisma arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. 1656 siiriiciiyle yapilan g¢alismada daha 50 maddelik Siiriicii
Davranisi  Soru Listesinin  (DBQ) 24 maddelik kisa formu kullaniimstir.
Analizlerin  sonucunda kadinlarin  ve kendini kot bir  siirtici  olarak
degerlendirenlerin daha fazla unutkanlik hatas1 yaptiklari, erkeklerin ve yine
kendini kot bir stiricii  olarak gorenlerin ise daha fazla hata yaptiklar
bulunmustur. Kendini ¢ok iyi siiriicii olarak degerlendirenler, gencler ve uzun
stire araba kullanan siirticiiler ihlal yaptigini bildirenler grubunu olusturmustur
[17].

Kalyonculugu, 5.520 siiriicii iizerinde yaptigi arastirmada trafik giivenligine
etken siiriici  davraniglarint  incelemis ve siriicii  faktoriine bagh  trafik
kazalarinin azaltilabilmesi igin yapilmas: gerekenleri ve alinmasi gereken
tedbirleri  ortaya koymustur. Calisma sonucuna gore riske girme egilimini
belirleyebilmek amaciyla yapilan testlerle kaza yapabilecek siiriiciilerin
belirlenmesi mimkiin olabilmektedir. Boylelikle yiiksek kaza rizikosu tasiyan
surticiiler ya da siiriici adaylar1 tespit edilerek gerekli onlemlerin alinmasi
saglanabilmektedir. Ayrica alkollii ara¢ kullanan trafik kazasina  karismis
stiriiciilerin Kisisel ve sosyal uyum diizeylerinin diisiik oldugu tespit edilmistir
[16].

Tekinsav, siiriici davramslarint  inceledigi  ¢alismasinda, sapkin  siiriici
davraniglarint degerlendirmis bu davranislarla 6fke ve kazalara iliskin sorumluluk
arasinda iliskiyi arastirmigtir. Aragtirma sonucunda riskli siiriiciyii anlamli bir
bicimde ongoren alti degisken saptanmustir. Bunlar alkollii ara¢c kullanma,

tecriibesizlik, kurallara daha az uyma veya az onemseme, siiriiciililk becerisine
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asir1 giiven, sirticiiliik stresi ve hata yapma oranini yiiksek olmasidir [11].

Mekky, gelismekte olan iilkelerde tasitlardaki hizli artisin 6liim oranlarina olan
etkisini arastirmis ve bu arastirmalarina bagli olarak sanayilesmis {ilkeler ile
gelismekte olan iilkelerde arag basina 6liim oranlari ile motorlu tasit sayilart arasinda

ters bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur [31].

Laberge-Nadeau vd., siiriicti yasinin ve siirliciilik deneyiminin kazalara karisma da

ne denli etkin oldugu arastirmistir [32].

Hijar vd., ki-kare ve t-test kullanilarak Meksika’da iki ayr1 noktada arastirma yaparak

otoyollardaki trafik kaza sebeplerinin analizini yapmustir [34].

Abdel-Aty, Radwan, yontem olarak siiriis giivenilirlik ve hata analiz yontemi (Dream
version 3.0) kullanilarak Merkez Filorida’da bir ana arter iizerinde 3 yil iginde

gerceklesen 1606 kaza incelenmis ve kazaya etki edenlerin analizi yapilmistir [35].

Chhaoutakis vd., Faktor analizi ve Lojistik regresyon metodu kullanilarak Atina’da

geng siiriiclilerin yasam tarzlarimin yaptiklar yol kazalarinda risk etkisi arastirilmigtir

[36].

Kalyoncuoglu, trafik giivenligine etki eden siiriicli davranislarini incelemis ve stiriicii
faktorline bagh trafik kazalarinin azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenleri ve alinmasi

gereken tedbirleri ortaya koymustur [37].

Hasanoglu, trafikte siiriicli kisilik yapisinin kaza yapma olasilig1 iizerine etkisinin
istatistiksel incelenmesi icin SWOT Analizini kullanarak siirlici  profili

olusturmustur [5].
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Toplu tasima araclarindan kaynaklanan karavyolu trafik kazalarina yonelik calismalar

Ozgiiven, trafik kazalarimm olusumuna etken unsurlarin basinda gosterilen
striiciiler igerisinde sadece ticari arag soforlerinin durumlarini ¢esitli boyutlar: ile
incelemistir. Calismada, farkli derecelerde trafik kazasina karismis soforler ile
kaza yapmamis soforlerin  bireysel, ailesel ve psikolojik ozellikleri ile
sofér olarak calisma kosullarinin trafik kazalarinda ne sekilde rol oynadigi
arastirtlmistir.  Ticari arag kullanan  soforlerin  bireysel, ailesel,  sosyo-
ekonomik, psikolojik ve  mesleki niteliklerini ve sorunlarmi saptamak, bu
bilgilere gore de soforliikk mesleginde olan kisilerin egitimlerini, yasal haklarin
ve yasam kosullarmi iyilestirme yoniinde katkilar getirmek amaciyla yapilan

calisma 5.000 ticari arag siirticiistinii kapsayacak sekilde yapilmistir [14].

Ozgiiven, trafik kazalarmm olusumuna etken unsularin basinda gosterilen siiriiciiler
icerisinde sadece ticari ara¢ soforlerin durumlarini gesitli boyutlari ile incelemistir
[33].

Bucak, Ankara’da 51 adet ilk ve orta dereceli okulun bulunduklar1 konum, bu
okullara 6grenci tasimaciligi yapan siiriiciiler ve tagimacilikta kullanilan araglar
cok yonlii aragtirmis ve anketler uygulayarak okul servis araglar tagimacilig ile

kaza-trafik iligkisini ¢ok yonlii aragtirmistir [26].

Karayolu trafik kazalarinda AHP vontemi kullanilan calismalar

Uyar, Kurt ve Dizdar, AHP yontemini kullanarak trafik giivenligini etkileyen

faktorleri incelemis ve goreceli oncelikleri belirlemistir [39].

Hermans vd., yol giivenlik verileri i¢in en 6nemli agirlik metotlarini (faktdr analizi,
AHP, biitce Tahsisi, veri zarflama analizi ve esit agirlik) kullanarak bu metotlarin

avantaj ve dezavantajlarinin karsilagtirmasini yapmustir [40].
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Ma Lou vd., AHP yontemini kullanarak yol trafik kazalari i¢in bir model olugturmus
ve siiriiciilerin kaza sirasindaki kisisel hatalarini inceleyerek tespitlerde bulunmustur

[41].

Bayar, Istanbul Bogazi bélgesinde bu giine kadar yasanmus kazalarm olusma
nedenleri iizerinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (fuzzy-AHP) ve Hata Tiirleri
ve Etki Analizi (FMEA) yontemleri ile analiz yapilarak, Istanbul halki ve cevresi i¢in
Bogaz trafiginin olusturdugu riskler belirlenmistir [135].

Literatiir aragtirmalarinda da goriilecegi gibi trafik kazalarinin sebepleri ve kazalar
etkileyen faktorler degisik agilardan incelenmis ve pek ¢ok yoOntemle analizleri
kullanilmistir. Ayrica yol giivenligini saglamak i¢in performans indeksleri lizerinden
degisik yontemler kullanilarak avantajlari ve dezavantajlari karsilastirilmis ve bu

karsilastirma sonucunda AHP’nin iyi bir yontem oldugu belirtilmistir [42].

Genel olarak literatiirdeki trafik kazalar ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde karayolu
trafik kazalarina yonelik pek ¢ok calisma olmasina karsin toplu tasima araglarina
yonelik caligmalarin ¢ok az oldugu, ayrica bu calismalarda BAHP yoOnteminin
kullanilmadig1 gozlemlenmistir. Bu calisma toplu tasima araglarindan otobiislerin
karistig1 trafik kazalarint BAHP ve veri madenciligi yontemleri ile inceleyerek farkli

bir acidan yorumlamay1 saglayacaktir.
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4. YONTEM VE UYGULAMA
4.1. AHP ve Bulamik AHP Yontemi

AHP c¢oklu kriter igeren kompleks problemleri ¢6zmek i¢in tasarlanmustir. Siireg,
karar vericinin belirledigi her bir kriterin goreceli énemlerini belirlemesine ve daha
sonra her bir kritere gore karar alternatifleri arasinda se¢im yapmasina gerek duyar.
AHP, Kkisileri nasil  karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem
kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme sistemlerini tanima
imkan1 saglayarak, daha iyi karar verilmesini saglayan bir karar verme modelidir
[45].

AHP' de karar vericinin amaci dogrultusunda kriterlerin ve ona ait olan alt
kriterlerin belirlenip, hiyerarsik yapinin olusturulmas: ilk adimdir. AHP' de
oncelikle amag belirlenir ve bu amag¢ dogrultusunda sec¢imi etkileyen kriterler
ortaya konur. Daha sonra kriterler géz oniine alinarak potansiyel alternatifler

belirlenir. Sonugta karar igin hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olur.

Cizelge 4.1. AHP de kullanilan ikili karsilagtirma skalas1 [46]

Onem
) Tamm Aciklama

Derecesi
1 Esit derecede iki bilesen amaca gére esit derecededir.
2 Zayif derecede

Tecriibe ve yorumlara goére bir segenek digerine gore
3 Orta derecede o

orta derecede daha 6nemlidir.
4 Orta tistii derecede

. Tecriibe ve yorumlara goére bir segenek digerine gore

5 Kuvvetli derecede ) o

kuvvetli derecede daha onemlidir.
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Cizelge 4.1. (Devami) AHP’de kullanilan ikili karsilastirma skalasi [46]

6 Kuvvetli iisti derecede
) Tecriibe ve yorumlara gore bir segenek digerine gore

7 Cok kuvvetli derecede ) .

cok kuvvetli derecede daha 6nemlidir
8

Cok fazla
9 A Kantlar bir segenegin digerine gére miimkiin olan en
Sl . .
fazla 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

Hiyerarsik yapidan sonra ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Olusturulan
karsilastirma matrislerinde goreceli oOncelikleri ifade etmek iizere Saaty
tarafindan ortaya atilan Tablo 3.4’teki 6nceliklendirme 6lgegi kullanilir [46].

Bir¢ok karar probleminde uygulama olanagi bulan AHP'nin karar vericilere

sagladigi yararlar soyle siralanabilir [47]:

o Karar verme siirecini bi¢cimsel ve sistematik hale getirir ve dogru kararlar
verilmesini saglar.

e Bilgisayarlarin kullanilmas: sonuglara iliskin duyarlilik analizlerinin yapilmasini
miimkin kilar.

e Yoneticiler arasindaki iletisimin iyilesmesine katkida bulunmasi ve boylece karar
veren grubun tyeleri arasinda uzlasma ve karsilikli anlasmanin gelismesine
katkida bulunmasidir. Boylece, Yyoneticilerin verilen karari benimseyerek
uygulamalar1 kolaylasir.

e AHP, karar vericinin amaca iligskin tercihlerini dogru bir sekilde belirlemesine
olanak veren ve uygulamasi kolay bir yontemdir.

e Karmasik problemleri basitlestiren bir yapisi vardir.

e Karar vericinin karar probleminin tanimi ve unsurlarina iliskin anlayis ve

bilgilerini artirir.

e Bir karar probleminde hem siibjektif hem de objektif diisiincelerin, hem nitel
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hem de nicel bilgilerin karar siirecine dahil edilmesine olanak verir.

e Karar vericinin yargilarinin tutarlilik derecesini 6lgmesine imkan verir [48].

AHP, pek c¢ok Kkarar probleminde basitligi ve kullanim kolayligina sahip
olmasi nedeniyle uygulama alani bulmustur. AHP’de karsilastirma matrisleri
olusturmak i¢in gercek degerler kullanilir ve sonu¢ olarak her Kkriterin ve
her bir Kkritere gore segeneklerin oOncelik degerleri bulunur. Buna karsilik

AHP yonteminin de bazi dezavantajlarn mevcuttur:

AHP, yapilan degerlendirmelerde karara, kriterlere ve segeneklere iliskin mevcut
olabilecek belirsizlikleri dikkate almamakta bu da verilecek karari 6nemli Ol¢iide
etkilemektedir [49].

AHP, yapilan degerlendirmeler tahmin etmeden kaynaklanan 1/9, 1/8,..., 1, 2,...9
gibi tutarsiz oranlar yaratmaktadir. ikili karsilastirmalar matrisinin bir tarafi 2 ile 9
arasindaki sayilardan olusurken, matrisin eslenigi bu sayilarin karsiligi olan 1/2 ile
1/9 arasi sayilardan olusur. Matrisin bir tarafinin agirlik oran1 1/2 - 1/9 = 0,4 iken

esleniginin agirlik oran1 9 - 2 = 7 ile kiyaslanmaktadir [50].

AHP yonteminde karar vericilerin karar iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.

Karar vericilerin yanhs degerlendirmeler yapmas: verilecek kararin da yanls
olmasina sebep olabilmektedir. Bu da segeneklerin siralamasinin her zaman

dogru olmayacag1 anlamina gelmektedir [50].

AHP, iyi tamimlanmis ve tahlil edilmis karar verme problemlerinde kullaniimalidir

ve bu tiir problemlerde iyi sonuglar vermektedir [50].

AHP yontemiyle ¢oziilmiis olan bir karar problemine mevcut seceneklerden daha
kotli bir segenek eklenmesi halinde segeneklerin siralanmasinin degisme olasiligi
vardir. Bu da AHP yontemiyle ¢oziilmis olan karar problemlerinin her zaman

dogru sonuglar: garanti etmeyecegini gostermektedir.
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Bir baska deyisle, AHP yonteminde 1 ile 9 arasinda numaralandirilmig 6lgeklerin
kullanim1 basit olmasina ragmen bir takim tutarsizliklar bulunmaktadir. Ayrica, karar
vericiler genel olarak aralikli karar vermeyi sabit degerli karar vermeye gore daha
rahat bulmaktadir. Dolayisiyla, bu yontem, karar vericinin kararlar1 ile belirsizligin
aciklanmasi ve sayilara dokiilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu ylizden,

insani diistinme seklini yansitmak amaciyla Bulanik AHP gelistirilmistir [51].

Bu calismada, bahsedilen dezavantajlardan dolay: fiziksel varligi olmayan, elle
tutulamayan, goézle ayirt edilemeyen, karar vericinin algiya dayali yargilar
oldugundan dolayr Bulanik AHP teknigi daha basarili sonuglar {iretecegi
Ongoriildigi i¢in bu teknikle ¢alisilmis ve onceliklerin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan Chang (1996) tarafindan Onerilen Genisletilmis Analiz Metodu
kullanilmistir. ( Genisletilmis Bulanik AHP yontemi, insani diisiince belirsizligini ele

alma yetenegine sahiptir ve ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢dzmekte
etkilidir.) [42].

Calismada; toplu tasima araglarinin sebebiyet verdigi kaza faktorlerinin tespit
edilerek her bir faktor icin agirliklarin Genisletilmis Bulanik AHP yontemiyle
hesaplanmasi ve bes bolge i¢in tek tek risk degerlerinin belirlenmesi mevcut diger
literatiir calismalarindan  farklilik  yaratmistir. Ayrica risk degerlendirmesi

asamasinda tiim faktorler hesaba katilmakta ve ihmal edilmemektedir.

4.2. Genisletilmis Bulanik AHP Yontemi Algoritmasi

X = (X1, X2penenne. , Xn) nesneler kiimesi ve U=(uy, Ua,........ , Up) bir hedef kiimesi
olsun. Chang’in genisletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne ele alinarak her
hedef i¢in g; degerleri olusturulur. Boylece, her bir nesne i¢in m genisletilmis analiz

degerlert;

M;I. ,Mjl_,....,M;;‘ , =12 .. ....n (1)

Seklinde elde edilir. Burada verilen tiim M;[ (j = 12,.....,n)
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Degerleri iiggensel bulanik sayidir. Chang’in genigletilmis analiz yOnteminin

adimlar asagida tek tek gosterilmistir.

1. Adim: Bulanik yapay biiytikliik degeri, i. nesneye gore soyle tanimlanir:

. . -1
Sy = Xz My, ¥ [Zr 2y Mér[] (2)

X7y M;l_ ifadesini elde etmek i¢gin, m degerleri lizerinde bulanik sayilarda toplama

islemini belirli bir matris i¢in su sekilde gerceklestiririz:
=1 Mérl- = [2?31 i}-JEJ?LiijEJ?Liu}-) (3)

] .
ve [E?:lzﬁl Méj?'[] ifadesini elde etmek icin, M.sj'.r[ degerleri ilizerinde bulanik

toplama islemi yapilir.
Z?=1E_':'n=1 M;;l- = [Eﬁlij;z:?éimjazﬁluj) (4)

ve bu adimin en son agamasi olarak (2)’deki denklemdeki vektoriin tersi hesaplanir.

e 1 1 1
n m j —
[Zi=1z_|r:1 Mg[] - (EEI:‘_:LJ:’EEI:‘_ m_f’EEl:-_:_f) (5)

2. Addm: M, = (I, m,uy) <M, = (l,,m,,u,) ifadesinin olasilik derecesi

asagidaki gibi tanimlanir.
VM, =M, )= sup}.Ex[min(ﬁM (xj:ﬂ,wu [}’:U] (6)

M, = (l,myu,)ve M, = (l;,m;u,) iicgensel (konveks) bulanik sayilar

olmak tuzere:
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1 My = g
Ay = omg

0
VM, = M,) =hgt(M, 0 M) = py, (d) = L= u,

- ,diger durumlarda
(my —uy) — (my — 1)

(7)

Sekil 4.1. M, we M, {iggen bulanik sayilariin kesigimi

ifadesi elde edilir. Sekil 1’de goriildiigi gibi V(M, =M, ) ifadesi
M, =(l,myu,)veM, =(l,,m,u,) iicgensel bulanik sayilarmm kesisme
noktasinin ordinatidir. Diger bir ifadeyle iiyelik fonksiyonunun degeridir.

M, ve M,yi karsilastirmak icin, V(M, = M, ) ve V(M,; = M, ) degerlerinin her

ikisinin de bulunmasi gerekir.

3. Adim: Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks sayidan M;

(i =1,2,......., k) daha biiyiik olmas1 asagidaki gibi tanimlanir.

V(M =M, My,.....M, ) =V[M 2M,),(M 2M,),....,(M =M, )] =minV (M =
M), =12k

(8)

k=12, ....,n;, k#j icin d'(4,)=minV (5, =S, ) olarak almrsa, agirhk
vektorii asagidaki sekilde elde edilmis olur.
I I v I T

Burada 4; (i = 1,2, ... ....,n) n elemandan olusur.
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4. Adim: 9°’da verilen agirlik vektorii normalize edildiginde:

w' = [d[ﬂij,d(ﬂgj,--- ""d(ﬂ”j)r

(10)

vektorii bulunur. Artik bu W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.

4.3. Onerilen Bulamk AHP Modeli

Otobiis kazalarinin analizi ve bolge bazli risklerini belirlemek amaciyla onerilen

model su adimlardan olusmaktadir.

1. Adim: Modelde kullanilacak faktor ve alt faktorlerin belirlenmesi.

2. Adim: AHP modelinin hiyerarsik olarak yapilandirilmasi. Birinci kademe

amaglar, ikinci kademe faktorler ve tigiincii kademe alt faktorler olmak iizere.

3. Adim: Faktor ve alt faktorler igin yerel agirliklarin ikili karsilagtirma matrisleri ile

belirlenmesi. Nispi agirliklart 6lgmek i¢in nispi 6neme ihtiya¢ duyulan bulanik

dleek Cizelge 4.2°de verilmistir. Oztiirk [75] tarafindan bu 6lgek Onerilmis ve

literatiirde bulanik karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmistir.

Cizelge 4.2. Degerlendirmede kullanilan dilsel degiskenlerin iiggen bulanik say1
cinsinden karsiliklar

_ ‘ Ucgensel Uggensel
Dilsel Degisken ) )
Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit Derecede Onem (1,1, (1/1,1/1,1/1)
Orta Derecede Onem (1,3,5) (1/5,1/3,1/1)
Kuvvetli Derecede Onem (3,5,7) (2/7,1/5,1/3)
Cok Kuvvetli Derecede
(5,7,9) (1/9,1/7,1/5)

Onem

Mutlak Derecede Onem

(7,9,9)

(1/9,1/9,1/7)
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4. Adim: Alt faktorler icin genel agirliklarin hesaplanmasi. Genel alt faktor
agirhiklarn alt faktoriin yerel agirligi ile ait oldugu faktoriin yerel agirliklarinin

carpilmasi ile belirlenir.

5. Adim: Alt faktorlerin 6l¢iilmesi. Bu adimda Cheng [50] tarafindan onerilen dilsel
degiskenler kullanilmaktadir. Bu dilsel degiskenlerin {iyelik fonksiyonlar1 Cizelge
4.2’de gosterilmis ve bu degiskenler ile ilgili ortalama degerler Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Risk ol¢limii i¢in dilsel degiskenler ve skala degerleri

Skala
Dilsel Degiskenler

Degeri
Cok Yiiksek (CY) 1
Yiiksek (Y) 0.75
Orta (O) 0.5
Diisiik (D) 0.25
Cok Diisiik (CD) 0

6. Adim: Belirlenen genel alt faktor agirliklart ve gelistirilen Olctim skalasi
kullanilarak bes bolge icin kaza riski belirlenir. Belirlenen bolgeye bagl kaza riskine
(BKR) bakarak asagida verilen kararlar alinir.

BKR = 0.75 ise; YUKSEK RISK olup ilgili bolge icin yeniden yapilandirma veya
alternatif ¢éziimler olusturulur.

0.5 < BKR < 0.75 ise; ORTA RISK olup riske sebep olan kok neden belirlenerek
kurum ici diizeltici faaliyetler agilir ve riskin azaltilmasi saglanir.

BKR < 0.5 ise; DUSUK RISK olup ilgili bdlge periyodik kontrollerle ¢alismasina
devam eder.

Yukarida belirtilen risk araliklar1 degerlendirme ekibi tarafindan belirlenmistir.
Onerilen otobiis kazalarinin analizi ve bdlge risklerinin belirlenmesi analiz modeli

sematik diyagrami Sekil 4.2°de verilmistir.



4.4. Onerilen Modelin Sayisal Uygulamasi

Onerilen otobiis kazalarmin analizi ve bolge risklerinin belirlenmesi modeli
Ankara ilinde EGO Genel Miidiirliigiine bagl otobiisler baz aliarak yapilmistir.
Uygulama i¢in toplam 21 kisi olmak fizere bir degerlendirme ekibi
olusturulmustur ve bu ekipte asagida belirtilen gorev ve sayida personel

calismustir.

. Trafik Bilir Kisiler (6 kisi)
. Basmemur (10 kisi)

. Hareket memuru ( 2 kisi)
e  Bolge Midiiri (1 kisi)

e  Uzman Sofor (2 kisi)

Ankara EGO Genel Midiirliigiine bagl asagidaki 5 bolge icin Onerilen otobiis
kazalarinin analizi ve bolge risklerinin belirlenmesi modeli hesaplanmistir. Bu
bolgeler EGO Genel Miidiirliigii catis1 altinda da kullanilan kisa bolge isimleri

ile tariflendirilmistir. Bunlar sirasiyla;

o 1 Bolge; Oran

. 2 Bolge; Yenimahalle
o 3 Bolge; Mamak

° 4 Bolge; Kecioren

o 5 Bolge; Sincan’dir.
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BASLA

'

FAKTOR VE ALT FAKTORLERIN
BELIRLENMESI

!

AHP MODELIN HIYERARSIK OLARAK
YAPILANDIRILMASI

!

ONEM SKALASI VE MODEL
KULLANARAK ANKETIN YAPILMASI

!

ANKET SONUGLARININ GEOMETRIK
ORTALAMALARININ ALINARAK ANA
FAKTOR VE ALT FAKTORUN
AGIRLIKLARININ BELIRLENMESi

!

GENEL ALT FAKTOR AGIRLIKLARININ
BELIRLENMESI

!

DEGERLENDIRME SKALASININ
GELISTIRILMESI

!

h 4

BOLGEYE BAGLI KAZA RiSKININ
BELIRLENMESI
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BKR = 0.75 Evet —p|

BOLGE iCiN YENIDEN
YAPILANDIRMA VEYA ALTERNATIF
¢OZUMLER OLUSTUR

Hayir

KOK NEDEN BELIRLENIP
DUZELTICI FAALIYETLERIN ACILIP
RISKIN DUSURULMESI

-Evet BKR > 0.5

Hayir

L

BOLGE PERIYODIK KONTROLLERLE
CALISMASINA DEVAM EDEBILIR

!

DUR

Sekil 4.2. Bolgeye bagl kaza risklerinin belirlenmesi modelinin sematik gdsterimi
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1. Adim: Bu adimda degisik kaynaklardan belirlenen faktorler degerlendirme ekibi
tarafindan incelenmis ve oy ¢oklugu yontemi ile 4 ana faktdre bagl 16 alt faktdriin
kullanilmasma karar verilmistir. Bu 4 ana faktor; siiriicii, ¢evre/yol, ara¢ ve

yaya/yolcu seklindedir.

Yukarida bahsedilen 4 ana faktore bagli 16 alt faktor asagidaki gibi belirlenmistir.
Stiriicti Faktorii

Siirticti trafik kurallarina uyum

Siirticti psikolojisi (psiko sosyal faktorler, sosyo ekonomik faktorler, orgiitsel ve
yonetsel faaliyetler vb. kapsar.)

Siirticii trafik deneyimi (egitimler, is tecriibesi vb. kapsar.)

Siirtici fiziksel kapasite (yas, bes duyu organlarinin bozukluklari, genel saglik
kosullari, refleksler vb. kapsar.)

Yonetim/ denetim (molalar, cezai yaptirim, lokal kontrol, merkezi yonetim ve
kontrol sistemi vb. kapsar.)

Cevre / Yol Faktorii

Yol isaretleme/ trafik isaretleri

Yol niteligi (yol kaplama, doniis capi, yol egimi, yol deformasyonu,tel/¢ift yon,
aydinlatma vb. kapsar.)

Yol bakim/ onarim

Iklim kosullar1 (buzlanma, sis, yagmur, ¢ok sicak veya cok soguk havay1 kapsar.)
Zaman dilimi (giin ve saat detaylarini kapsar.)

Arag Faktorii

Ara¢ omrii

Arag¢ donanim (frenler, hava yastig1, emniyet kemeri vb. kapsar.)

Arag¢ bakim/onarim

Yaya/ Yolcu Faktorii

Yaya/yolcu trafik kurallarina uyum

Yaya/yolcu dikkatsizlik/ bilgisizlik

Yaya/yolcu kiiltiir diizeyi (Egitim seviyesi, psikoloji, kiiltiirel birikim vb. kapsar.)
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2. Adim: Birinci adimda belirlenen faktor ve alt faktorler kullanilarak belirlenen
AHP modeli Sekil 4.3’de gosterilmistir. AHP modeli 5 asamadan olusmaktadir. Ilk
asamada, alt faktor agirliklarinin belirlenmesi i¢in hedef belirlenir. Bu faktorler
ikinci asamada yerlestirilir ve bunlara ait alt faktorler iiglincii asamada yer alir.
Modelin dordiincii agamasinda alt faktorlerin hesaplanmasi i¢in kullanilan bulanik
Ol¢iim yer alir. Besinci asamada Ankara EGO Genel Miidiirliigliniin tasima yaptigi

bes bolgenin her biri i¢in BKR hesaplanir.

3. Adim: Bu adimda Sekil 4.3’de verilen AHP modelinin ikinci agamasinda yer alan
ana faktorler ve liglincli asamada yer alan alt faktorlerin yerel agirliklar1 hesaplanir.
Uzman ekip tarafindan Cizelge 4.2°de verilen 6l¢ek baz alinarak ikili karsilastirma
matrisi olusturulur. Faktorlere ait ikili karsilagtirma verileri Cizelge 4.4 te verilmistir.
Uzman ekip tarafindan ikili karsilagtirma su sekilde yapilir; “ Otobiis kazalarinda
stiriiclinlin kazaya sebebiyet vermesi ¢evre/yola gore ne kadar onemlidir?” ve eger
cevap kuvvetli derecede dnemli ise (KDO) Cizelge 4.2’deki 6lgek kullanilarak iicgen
bulanik sayr cinsinden karsiligi olan (3,5,7) degeri alinarak Cizelge 4.4’teki ilgili
yere yazilir. Biitiin faktorler ikili karsilagtirma yapilarak sayisal verileri Cizelge 4.4°e
yazilir. Faktorlerin yerel agirliklart ise Cizelge 4.3’te verilen bulanik karsilastirma
verileri kullanilarak Chang’in gelistirdigi genisletilmis analiz yontemi kullanilarak

hesaplanir. Bu hesaplama asagidaki gibidir:

Cizelge 4.4. Faktorlerin yerel agirliklar: ve ikili karsilastirma matrisleri

Yerel
Faktorler S CY A YY

Agirliklar
Siirticii (S) (1,1,2) (3,5,7) (1,35 (1,35 0.372
Cevre /Yol (CY) (1/7,1/5,1/3) (1,1,1) (1,3,5) (1/5,1/3,1/1) 0.218
Arag (A) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (3,5,7) 0.107
Yaya/ Yolcu

(1/5,1/3,1/1) (1,3,5) (1,35 (1,1,1) 0.3

(YY)
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Sekil 4.3. Onerilen otobiis kazalarinin analizi ve bdlge risklerinin belirlenmesi analiz

modeli
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SS  =(6, 12, 8)x(1/41.33, 1/25.85, 1/13.14) = (0.145, 0.464, 0.169)

SCY = (2.34, 4.53, 7.33)x(1/41.33, 1/25.85, 1/13.14) = (0.056, 0.175, 0.557)
SA  =(1.6, 1.99, 4)x(1/41.33, 1/25.85, 1/13.14) = (0.038, 0.076, 0.304)
SYY =(3.2,7.33, 12)x(1/41.33, 1/25.85, 1/13.14) = (0.077, 0.283, 0.913)

Buradan vektorler belirlenir;

V(SS>SCY) =1.00, V(SS>SA) =100, V(SS>SYY) =1.00
V (SCY >SS) =0.587, V(SCY>SA) =1.00, V(SCY>SYY) =0.816
V(SA>SS) =0.290, V(SA>SCY) =0.714,V (SA>SYY) =0.523
V(SYY >SA)=0.809, V (SYY>SCY) =1.00, V (SYY > SA) =1.00

Oncelik vektorii belirlenir; W= (1.00,0.587,0.290,0.809)7 ve normalize edilerek;
W=(0.372,0.218,0.107,0.300)7 bulunan yerel agirliklar Cizelge 4.4’¢ yerlestirilir.
Her bir faktor ve alt faktor icin yerel agirliklar ayni sekilde hesaplanir. Alt faktorlerin

ikili karsilagtirma matrisleri ve yerel agirliklar1 Cizelge 4.5-4.8 arasinda verilmistir.

Cizelge 4.5. Siirticii alt faktorlerinin yerel agirliklar ve ikili kargilastirma matrisleri

Siiriicii alt Yerel

TK SP TD FK YD
faktorleri Agirliklar
Trafik
Kurallarina 11,1 (1,3,5) (3,5,7) (1,3,5 (3,57 0.321
Uyum (TK)
Siiriicii

(1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5 0.256

Psikolojisi (SP)
Trafik Deneyimi

(1/7,1/5,1/3) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (1,3,5 (1,3,5) 0.208
(TD)
Fiziki Kapasite
(FK) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (1/5,1/3,1/1) 0.066
Y 6netim/Denetim

D) (1/7,1/5,1/3) (1/5,1/3,1/1) (1/51/3,1/1) (1,3,5) (1,1,1) 0.146
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Cizelge 4.6. Cevre/yol alt faktorlerinin yerel agirliklart ve ikili karsilagtirma

matrisleri

Cevre/yol alt .
Y Y1 YN BO
faktorleri

IK

Yerel
Agirlik

ZD

Yol Isaretleme/

(1,1,1) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1/7,1/5,1/3) (1/5,1/3,1/1) 0.089

Trafik Isaretleri (YI)
Yol Niteligi (YN) (1,35 (1,1,1) (1,3,5)
Yol Bakim/ Onarim

(1,3,5 (1/51/3,1/1) (1,1,2)
(BO)
Iklim Kosullar1 (IK) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5
Zaman Dilimi (zD) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5)

(1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) 0.214

(1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) 0.168

(111

(1,3,5) 0.281

(1/5,1/3,1/1) (1,1,1) 0.245

Cizelge 4.7. Arag alt faktorlerinin yerel agirliklar: ve ikili karsilastirma matrisleri

Arag alt faktorleri AO AD BO Yerel Agirliklar
Arag Omrii (AO) (1,1,1) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) 0.178
Ara¢ Donanim
(1,35 (1,1,1) (1/5,1/3,1/1)  0.365
(AD)
Bakim/ Onarim
(1,35 (1,35 (1,1,2) 0.458
(BO)

Cizelge 4.8. Yaya/yolcu alt faktorlerinin yerel agirliklar ve ikili karsilagtirma

matrisleri
Yaya/yolcu alt faktorlert TK DB KD Yerel Agirliklar
Trafik Kurallarina Uyum
(1,1,1) (1,3,5) (1,35) 0.444
(TK)
Dikkatsizlik/ Bilgisizlik
(/5,1/3,1/1) (1,1,1) (1,35 0.363
(DB)
Kiiltiir Diizeyi (KD) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) 0.191
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4. Adim: Bu adimda faktorler ve alt faktorler icin belirlenen yerel agirliklar
kullanilarak genel alt faktdr agirliklari belirlenmistir. Genel alt faktor agirliklar alt
faktoriin yerel agirhig ile ait oldugu faktoriin agirliginin ¢arpilmasi ile belirlenmis ve
Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Buna gore ilk bes alt faktor; yaya / yolcu trafik
kurallarmma uyum, siiriicii trafik kurallarina uyum, yaya / yolcu dikkatsizlik /
bilgisizlik, siirlicii psikolojisi, siiriicli trafik deneyiminden kaynaklanan durumlar

kazaya sebep olan riskli durumlar olarak ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 4.9. Alt faktorler i¢in genel agirliklarin hesaplanmasi

Ana faktor ve Bolgesel
Alt faktorler Genel Agirlik
agirliklar Agirlik
siiriicii trafik kurallarina uyum
Siiriicii (S) (0,371) 0,321 0,119
(STKU)
stirticli psikolojisi (SM) 0,256 0,094

stirticti trafik deneyimi (STD) 0,208 0,077
siiriicii fiziksel kapasite (SFK) 0,066 0,024

yonetim/denetim (Y/D) 0,146 0,054

Cevre/yol (C/Y) yol isaretleme/trafik isaretleri

0.218) (YUTD 0,089 0,019
yol niteligi (YN) 0,214 0,046
yol bakim/onarim (YB/O) 0,168 0,036
iklim kosullar1 (iK) 0,281 0,061
zaman dilimi (ZD) 0,245 0,053

Arag (A) (0,107)  arag omrii (AO) 0,178 0,019
ara¢ donanmim (AD) 0,365 0,039

ara¢ bakim/onarim (AB/O) 0,458 0,049
Yayal/yolcu (Y/Y) yaya/yolcu trafik kurallarina

0,444 0,133
(0,300) uyum (YTKU)
aya/yolcu
yayary 0,363 0,108
dikkatsizlik/bilgisizlik (YD)
aya/yolcu kiltiur dizeyi
Ay Y 0,191 0,057

(YKD)
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5. ve 6. Adim: Bu asamalarda Cizelge 4.3’te belirtilen 5 dilsel degiskenden olusan
ve karsiliginda 6l¢iim degerleri belirtilen ve alt faktorlerin Slgiilmesi igin gelistirilen
skala kullanilarak EGO Genel Miidiirliigiindeki bes bolge i¢in kaza riskleri

belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar Cizelge 4.10-4.14°de mevcuttur.

Cizelge 4.10. 1. Bolge i¢in belirlenen kaza riski

Alt faktorler Genel Dilsel degiskenler Olgek deger! Gaxod
agirliklar (ga) (6d)

STKU 0,119 D 0,25 0,02975
SM 0,094 Y 0,75 0,0705
STD 0,077 D 0,25 0,01925
SFK 0,024 @) 0,5 0,012
Y/D 0,054 D 0,25 0,0135
YI/TI 0,019 ) 0,5 0,0095
YN 0,046 @) 0,5 0,023
YB/O 0,036 ) 0,5 0,018
IK 0,061 CY 1 0,061
ZD 0,053 Y 0,75 0,03975
AO 0,019 D 0,25 0,00475
AD 0,039 Y 0,75 0,02925
AB/O 0,049 D 0,25 0,01225
YTKU 0,133 Y 0,75 0,09975
YD 0,108 D 0,25 0,027
YKD 0,057 ) 0,5 0,0285

1. Bolge : 0,49775
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Cizelge 4.11. 2. Bolge igin belirlenen kaza riski

Genel Olgek degeri
Alt faktorler Dilsel degiskenler Gaxod

agirliklar (ga) (6d)
STKU 0,119 @) 0,5 0,0595
SM 0,094 Y 0,75 0,0705
STD 0,077 D 0,25 0,01925
SFK 0,024 CD 0 0
Y/D 0,054 D 0,25 0,0135
YI/TI 0,019 @) 0,5 0,0095
YN 0,046 D 0,25 0,0115
YB/O 0,036 Y 0,75 0,027
IK 0,061 Y 0,75 0,04575
ZD 0,053 D 0,25 0,01325
AO 0,019 Y 0,75 0,01425
AD 0,039 @) 0,5 0,0195
AB/O 0,049 D 0,25 0,01225
YTKU 0,133 Y 0,75 0,09975
YD 0,108 Y 0,75 0,081
YKD 0,057 O 0,5 0,0285

2. Bolge : 0,525




Cizelge 4.12. 3. Bolge igin belirlenen kaza riski
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Genel Olgek degeri
Alt faktorler Dilsel degiskenler axod
agirliklar (ga) (6d)

STKU 0,119 ) 0,5 0,0595

SM 0,094 Y 0,75 0,0705

STD 0,077 CD 0 0

SFK 0,024 ¢CD 0 0

Y/D 0,054 D 0,25 0,0135

YI/TI 0,019 CD 0 0

YN 0,046 CD 0 0

YB/O 0,036 ¢CD 0 0

IK 0,061 D 0,25 0,01525

ZD 0,053 D 0,25 0,01325

AO 0,019 O 0,5 0,0095

AD 0,039 ) 0,5 0,0195

AB/O 0,049 D 0,25 0,01225

YTKU 0,133 Y 0,75 0,09975

YD 0,108 @) 0,5 0,054

YKD 0,057 O 0,5 0,0285
3. Bolge : 0,3955




Cizelge 4.13. 4. Bolge i¢in belirlenen kaza riski
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Genel Olgek degeri
Alt faktorler Dilsel degiskenler Gaxod
agirliklar (ga) (6d)
STKU 0,119 o) 0,5 0,0595
SM 0,094 D 0,25 0,0235
STD 0,077 D 0,25 0,01925
SFK 0,024 CD 0 0
Y/D 0,054 D 0,25 0,0135
YI/TI 0,019 D 0,25 0,00475
YN 0,046 D 0,25 0,0115
YB/O 0,036 D 0,25 0,009
IK 0,061 D 0,25 0,01525
ZD 0,053 D 0,25 0,01325
AO 0,019 @) 0,5 0,0095
AD 0,039 D 0,25 0,00975
AB/O 0,049 D 0,25 0,01225
YTKU 0,133 Y 0,75 0,09975
YD 0,108 D 0,25 0,027
YKD 0,057 D 0,25 0,01425
4. Bolge : 0,342
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Cizelge 4.14. 5. Bolge i¢in belirlenen kaza riski

Genel Olgek degeri
Alt faktorler Dilsel degiskenler Gaxod
agirliklar (ga) (6d)
STKU 0,119 D 0,25 0,02975
SM 0,094 @) 0,5 0,047
STD 0,077 D 0,25 0,01925
SFK 0,024 D 0,25 0,006
Y/D 0,054 D 0,25 0,0135
YI/TI 0,019 CD 0 0
YN 0,046 O 0,5 0,023
YB/O 0,036 ) 0,5 0,018
IK 0,061 Y 0,75 0,04575
ZD 0,053 Y 0,75 0,03975
AO 0,019 D 0,25 0,00475
AD 0,039 D 0,25 0,00975
AB/O 0,049 D 0,25 0,01225
YTKU 0,133 CY 1 0,133
YD 0,108 Y 0,75 0,081
YKD 0,057 D 0,25 0,01425
5. Bolge : 0,497

Yapilan hesaplama sonucunda kaza riskleri; 1. Bolge “Oran”in 0,498, 2. Bolge
“Yenimahalle’nin 0,525, 3. Bolge “Mamak”in 0,3955, 4. Bolge “Ke¢idren”in 0,342
ve 5. Bolge “Sincan”in 0,497 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerden hareketle en
riskli bolge 2. Bolge “Yenimahalle”dir. Risk siralamasina yiiksekten diisige dogru
yapacak olursak;

Birinci riskli bolge; YENIMAHALLE

Ikinci riskli bolge; ORAN

Ucgiincii riskli bolge; SINCAN

Dérdiincii riskli bolge; MAMAK

Besinci riskli bolge; KECIOREN olur.
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2. Bolge olan YENIMAHALLE; 0,525 degeri ile 0.5 < BKR < 0.75 araligma
girdiginden ORTA RISK grubunda olup riske sebep olan kok neden belirlenerek
kurum i¢i diizeltici faaliyetler agilmasi ve riskin azaltilmasinin saglanmasi gerekir.
Diger bolgeler ise BKR < 0.5 oldugu i¢in DUSUK RIiSK grubunda olup ilgili bolge
periyodik kontrollerle calismasina devam edilebilir. Bunun yami sira 1. ve 5.
Bolgelerin BKR’leri 0,5’e ¢ok yakin degerler oldugundan bu bdlgelerde ORTA
RISK grubunda degerlendirilebilir.

Sonuglar detayli olarak incelendiginde; ana faktorlerden siiriicli ve yaya/yolcunun
trafik kaza riskini artiran faktorler oldugu tespit edilmistir. Buradan da anlasilacag:
gibi insan faktorii trafik kazalarinin olusumunda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica
her bir bolge icin alt faktorler incelendiginde siiriiciilerin ve yaya/yolcularin trafik
kurallarina uymamasinin trafik kazalarinin olusmasinda biiyiik risk olusturdugu
gozlemlenmistir. Bunun yani sira alt faktorlerden yaya/yolcu dikkatsizligi ve
bilgisizligi ile siiriicii psikolojisi tim bolgeler icin kaza riskini artiran durumlar

olarak belirlenmistir.

Biitiin bunlardan yola ¢ikarak orta risk grubunda olan ve en yiiksek risk degerine
sahip 2. Bolge’de; yaya/yolcularin dikkatsiz olusu iist yapt ve alt yapinin uygun
olmayisindan dolayr iklim sartlarindan ¢ok etkilenmesinden dolay: siiriiciilerin
egitimlerinin artirtlarak bu bdolgeye tecriibeli siiriiclilerin verilmesi ve siiriicliniin
caligma siirelerinin azaltilmasi1 boylelikle siiriiciiniin trafik kurallarina uyum ve
stirticii psikolojisi alt faktorlerinin etkisini artirarak kaza olugma riski azaltilmasi

saglanabilir.

Bu bolimde EGO Genel Midirliigii’niin kendi personelinden segilen 21 kisilik
degerlendirme ekibi tarafindan belirlenen “bdlgeye bagl kaza risk degerleri” bir
sonraki bolim ic¢in kullanmilmistir, diger sonuglar 21 kisilik ekibin uzman bakig

acistyla yorumlanmis ve bilgilendirme amacli sunulmustur.
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5. 5 BOLGE ICIN BELIRLENEN RiSK FAKTORLERI iLE GERCEK
TRAFiK KAZA VERILERININ VERi MADENCILiGi iLE ANALIiZ
EDILMESI

Bulanik AHP yo6ntemi ile yapilan ¢alisma neticesinde 5 bolge i¢in belirlenen risk
degerlerinden de faydalanarak gercek kaza verileri lizerinden veri madenciligi
yapilarak trafik kazalar1 agisindan nitel ve nicel degerlerin iliskilendirilmesi ve yeni

bir model olusturulmasi planlanmustir.
5.1. Veri Madenciligi Tanimi ve Amaci

Giinliik yasamda bilgisayarlarin hayatimiza girmesi ile birlikte yapilan her islem
sayisal ortamda kayit altina alinmaktadir. Ornegin market alisverislerinde
alinan veya iade edilen her bir iriiniin manyetik ortamda yapilan giris ¢ikis
islemi, benzer hastanelerdeki hasta kayitlari, sinema ve devlet dairelerindeki
kayitlar, yollarda bulunan kameralarin kayitlari, yapilan telefon goriismeleri gibi
kisacas1 her yerde, her yapilan islem bir veri toplulugu meydana getirmekte ve
verinin oldugu yerde de veri taban1 meydana gelmektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte, veriye erisim kolay olmasina karsin milyon hatta
milyar seviyesinde veri kaydinin oldugu bir veri tabaninda bu verilerden bir
takim cikarsamalar yaparak bilgiye ulasmak zorlasmis ve klasik istatistiksel
yontemler bu verilerden bilgi ¢ikarmak igin yeterli gelmemeye basladigindan,
verileri analiz edebilmek i¢in yeni tekniklere ihtiya¢ duyulmustur. 2001 yilinda
en biiyiik isleme sahip veri tabanlari 318 tera byte iken, bu rakam 2003 yilinda
1029 tera bytelara gikarak, iki yil igerisinde miithis bir veri artis1 olmus ve halen
olmaya da devam etmektedir [116]. Biitiin bu veri yiginlan igerisinde altin

degerinde kesfedilmeyi bekleyen bilgiler bulunmaktadir.
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Kurumlarin kadrolarinda gorev yapan {ist yoneticilerin, bu dev boyuttaki
veri yiginlar1 icerisinden bilgiye ulasarak ileriye doniik, kurumun iyilestirilmesine
yonelik kararlar almalar1  bilgiye  erisemedikleri siirece imkansiz  hale
gelmektedir. Bu verilerin st yonetime bilgi olarak doénmesi igin, bu verilerin
uygun  yazilimlar araciligi ile bir takim islemlerden gecirilerek bilgiye
doniistiiriilmesi ve {ist yonetime sunulmasi gerekir. Bu bilgilere klasik istatistiksel
yontemlerle erismek de artik ¢ok zorlastigindan, yeni bir takim tekniklere ihtiyag

duyulmus ve VM kavrami ortaya ¢ikmistir.

5.2. Veri Tabanlarindan Bilgi Kesfi ya da Veri Madenciligi Siirecinin

Asamalan

DEGERLENDIRME
VE SUNUM

VERI MADENCILIGI
VERI DONUSTURME ;
8 BILGI
VER] ON ISLEME
VERI SECIMI \ I
"&* DONUEMUS

' ONISLENMS | yERi KUMESI
VERIKUMES]

ORINTUILER

VERI BASLANGIG
DEPOSU VERILERE

Sekil 5.1. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Siireci. [133]

Veri tabanlarinda bilgi kesfi slireci ya da kisaca ifade etmek gerekirse
veri madenciligi  slireci veri  Onisleme  (data pre-processing), veri
doniistiirme (data transformation), veri madenciligi yontemi uygulama
(data mining) ,6riintii degerlendirme (pattern evaluation), sonuglarin yorumlanmasi
(pattern evaluation) ve sunulmast (knowledge presentation) evrelerinden

olusmaktadir.
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5.2.1. Veri Onigleme : Veri Onigsleme agamasi veri temizleme, veri biitiinlestirme ve

veri indirgeme islemlerinden olugsmaktadir.

Veri Temizleme : Uzerinde calisilacak veriler bazen yapilacak analizler igin
uygun halde olmamaktadirlar. Ornegin eksik veriler olmasi veriler arasinda
tutarsizlik olmasi, nicel verilerde aykir1 ya da ug¢ degerler olmasi gibi sorunlar
olmaktadir. Bu haliyle analiz yapmak yanlis sonuglar  dogurabileceginden

oncelikle verilerin bu tip giiriiltiilerden arindirilmasi gerekmektedir.

Veri Biitlinlestirme : Bazi durumlarda ise farkli veri kaynaklarindan elde
edilen verilerin birlikte degerlendirmeye alinabilmesi i¢in farkli tiirdeki verilerin
tek bir tiire doniistiiriilmesi yani biitlinlestirilmesi s6z konusu olacaktir. Eger
veri madenciligi uygulamas1  i¢in bir veri ambar1 altyapist hazirlanmis ise

s6z konusu veri biitiinlestirme isleminin yapilmis olmasi gerekmektedir.

Veri indirgeme : Veri madenciligi uygulamalarinda bazen ¢oziimleme iglemi
uzun siire alabilmekte ve c¢ok sayida degiskenle calismak elde edilecek
sonuglarin yorumlanmasinda bazi giigliiklere neden olabilmektedir. Bu nedenle
eger coziimlemeden elde edilecek sonucun degismeyecegine inaniliyorsa veri
sayist ya da degiskenlerin sayisi azaltilabilmektedir. Veri indirgeme g¢esitli

bicimlerde yapilabilmektedir.

®

Veriyi birlestirme veya veri Kiipti

o

Boyut indirgeme

. Veri sikigtirma

o

d. Ornekleme

Genelleme

@

Veriyi  indirgeme  asamasinda verileringok boyutlu veri kiipleri bigimine
doniistiiriilmesi  s6z  konusu olabilir. Bdylece  ¢Ozliimlemeler sadece

belirlenen boyutlara gore yapilir. Veriler arasinda bir se¢me islemi yapilarak,
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gereksiz veriler veri tabanindan cikartilir ve boyut azaltilmasi saglanabilir.
Temel Bilesenler Analizi(TBA) ve Faktér Analizi(FA) en ¢ok Dbilinen
istatistiksel boyut indirgeme yontemleridir. Veri sikistirma asamasinda, biiyiik
veri kiimelerinin sikistirilarak daha az yer isgal etmeleri saglanir. Ornekleme
asamasinda biiyiikk veri toplulugu yerine onu temsil eden daha kiiciik veri
kiimelerinin olusturulmasi amaglanir. Genelleme ise verilerin tek tek degil, genel

kavramlarla ifade edilmesini saglar.

5.2.2. Veri donistirme : Bazi durumlarda veriyi veri madenciligi
coziimlemelerine aynen katmak uygun olmayabilir. Degiskenlerin ortalama ve
varyanslar1 birbirlerinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugu takdirde biiyiik ortalama ve
varyansa sahip degiskenlerin digerleri tizerindeki baskisi daha fazla olur ve
onlarin rollerini 6nemli Olgiide azaltir. Ayrica  degiskenlerin sahip oldugu ¢ok
biiyiik ve ¢ok kiigiik degerler de ¢ozlimlemelerin saglikli bigimde yapilmasini
engeller. Bu nedenle bir doniisiim yontem Kkullanarak so6z konusu degiskenlerin

normallestirilmesi ya da standartlastirilmas: gerekmektedir.

5.2.3. Veri madenciligi yonteminin uygulanmasi: Bu evrede smiflandirma,
kiimeleme ve birliktelik madenciligi gibi veri madenciligi yontemlerinden,
calismanin amacina ve iizerinde calisilan veri kiimesine uygun olani belirlenerek
uygulanmaktadir. Burada yontemler i¢in gelistirilmis algoritmalarin 6zelliklerine
dikkat edilmeli ve veriye en uygun olan algoritma seg¢ilmelidir. Aksi takdirde

sonuclar hatal1 olabilmektedir.

5.2.4. Sonuglarin degerlendirilmesi ve sunulmasi : Bu evrede ise veri madenciligi
yontemleri ile elde edilen sonuglarin diizenlenmesi, yorumlanmasi ve sunuma
hazir hele getirilmesi islemleri gergeklestirilmektedir. Sonuglar1 sunarken
anlagilabilirliginin arttirilmast igin  veri gorsellestirme tekniklerinden

yararlanilabilmektedir [133].
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5.3. Veri Madenciliginin Tarihcesi

VM, uzun bir gegmisi olan teknoloji alaninin evrim gecirmis hali
olarak tanimlanabilir. Kokeni ilk sayisal bilgisayar olan ENIAC (Electrical
Numerical Integrator And Calculator)’a kadar dayanmaktadir. 1946 yilinda
gelistirilen ve bugiin kullandigimiz kisisel bilgisayarlarin atasi olan ENIAC,
ABD’li bilim adamlar1 John Mauchly ve J. Presper Eckert tarafindan, Il. Diinya
Savagi sirasinda ABD ordusu igin gelistirildi. 30 tonluk agirligiyla 170 m? ‘lik bir
alan1 kaplayan bu ilk bilgisayarin 64 sene igerisinde gegirmis oldugu evrimin nihai

boyutlarin1 su anda masa stiiniizdeki bilgisayara bakarak anlamaniz miimkiindiir.

Ilk sayisal bilgisayar olan ENIAC’in ortaya cikisi ile birlikte, matematikgiler
1950’1 yillarda mantik ve bilgisayar bilimleri alanlarinda c¢alisarak, yapay zeka
(Artificial intelligence) ve makine dgrenme (Machine Learning) yaratmislardir
[115].

1960’11 yillarda istatistikgiler yeni bir algoritma kesfetmislerdir. Ornegin;
regresyon analizi (regression analysis), en biiyiikk olabilirlik kestirim (maximum
likelihood estimates), sinir aglari (neural networks) vb. gibi metotlar VM’ nin ilk
adimlarmi olusturmustur. Ayrica veri tabani sistemlerinin gelismesi ile birlikte
biiyilk sayida metin dokiimanlarin saklanmasi ve bilginin geri kazanilmasi

saglanmigtir [115].

1970, 1980, 1990’ wyillarda yeni programlama dilleri ve yeni bilgisayar
tekniklerinin gelistirilmesi genetik algoritmalar, “genetic algorithms”, “EM
algorithms”, “K-means clustering” ve “decision tree algorithms” gibi algoritmalar

da igermistir [115].

1990 yihi ile beraber veri tabaninda bilgi kesifinin ilk adimlar1 olusturulmus ve
biiyiik veri tabanlari icin VA gelistirilmistir. Ayricaaynt ~ zaman igerisinde yeni
teknolojilerle beraber VM degistirilerek yaygin olarak kullanilan standart bir isin

pargast olmustur [115].
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VM ile ilgili yapilan ilk uygulamanin ise Pazar Sepet Analizi oldugu
bilinmektedir. Baz1 kaynaklar VM’ni ilk olarak 1980 yilinda Londra’da John
Graunt adinda bir kisinin Dogal ve Siyasi Gozlemler Mortalite Bonosu galismasi
tizerine uyguladigini sdylemektedir. John Graunt’un o yillarda oliim verileri ile
ilgili ayrintili bir analiz yaparak, model olusturup bu konuda calistigini ve
daha sonra da bu modele sehirlerdeki veba hastaligindan 6lenlerin verilerini

kullanarak tahminlerde bulundugu séylenmektedir.

5.4. Veri Madenciliginde Literatiir Arastirmasi

VM, ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu alanlar bagliklar halinde

asagida ifade edilmistir [117].

¢ Finans Sektorii
e Haberlesme Sektori

e Saglik Sektori

e Devlet Uygulamalari
e Pazarlama Sektorii

e Eglence Sektorii

e Bankacilik Sektorii

e Astronomi Sektori

2003 yilinda VM’nin sektorler bazinda kullanimina iliskin bir aragtirmanin
sonuglar Cizelge 5.1°de gosterilmektedir [117]. Bu c¢izelgede 421 sirket
VM tekniklerini  kullanarak  arastrma  yapmistir.  Ornegin,  Bankacilik
sektoriinde VM teknikleri ile 51 arastirma, Biyoteknoloji/Genomik sektériinde 11

arastirma yapilmastir.
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Cizelge 5.1. Veri madenciliginin uygulandigi alanlarin dagilimi

Bankacilik (51) o
Biyoteknoloji / Genomik (11) M
Kredi Puanlama (35) 8%
CRM (52) I 0,
Dogrudan Pazarlama / Fundraising (34) sy
e-Ticaret (11) 30
Eglence / Mizik (4) % 1
Sahtecilik Algilama (31) |
Kumar (2) low
Hiikiimet uygulamalar1 (12) B
Sigorta (24) % 6
Yatirim / Hisse (5) Bop1
Onemsiz e-posta / Anti-spam (5) Bop1

Saglik / HR (15) | P
Imalat (19) . 5%
Medikal / ilag (12) 3%
Perakende (25) % 6
Bilim (17) | P
Giivenlik / Anti-teror (5) % 1
Telekom (23) | B3
Seyahat / Hospitality (8) % 2

Web (9) B2
Diger (11) 3%

VM teknikleri goriintii, teleskop ve uydulardan gelen diger veriler arasindaki
nadir bulunan hatta onceden bilinmeyen astronomik iliskilerin

belirlenmesinde de kullanilir.

Sektorel anlamda gerek iiretim asamasinda gerekse sunulan hizmetlerin risk
faktorleri ile hizmetin kalitesi agisindan kullanilabilirliginin - en  yiiksek
seviyede tutulmasini amaglayan VM, ilkemizde yakin bir gegmise sahip
olmasina karsin kurumlar tarafindan biiyiik oranda uygulama alani bulmustur [76-
106].
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Trafik Kazalart ile ilgili VM teknikleri kullanilarak yapilan g¢alismalarin bazilar
ise asagidaki gibidir:

Trafik gilivenligi ile ilgili olarak, Karput ve Yilmaz, Tirkiye’deki trafik kaza
verilerini incelemisler ve trafik kaza verilerini kiimeleme analizi yontemi ile iller
bazinda olus sekillerine gore kiimelemislerdir. Analizler sonucunda, Adana, Ankara,
Istanbul ve izmir’in tasit sayis1, kaza sayisi, 6lii sayis1 ve yarali sayis1 bakimidan
bir ilde olusan farkli kiimelerde yer aldig1, ayrica Antalya, Bursa ve Konya’nin ortak

bir kiimede toplandig1 agik¢a goriilmiistiir [107].

Geurts ve Wets, calismalarinda kara nokta ve kara bolgelerin analizinde kullanilan
yontem ve teknikleri literatiir olarak gézden geg¢irmisler, kara noktalar1 tanimlama
ve siralamada kullanilan birkag¢ alternatif yontem {iizerinde durmuslardir. Sonug
olarak Bel¢ika, Danimarka ve Avustrulya’da kara noktalar1 analiz etmede kullanilan
bu yontem ve teknikler hakkinda genel bir bakis sunmuslardir. Kara nokta
iyilestirme programi, kazalarin meydana gelislerini duyarli olarak ele alabilen bir
giivenlik gelistirme programu tipidir. Aslinda bu tarz programlarin uygulanmasi,
geligsen iilkelerde mevcut olmayan veya limitli olan, ilgili kaza verilerine ihtiyag

duyulmaktadir [108].

Bayam ve arkadaslari, deneyimli siriiciiler ile trafik kazalari arasindaki

iligkiyi karar agaci ile incelemislerdir [80].

Bunun igin Kowtanapanich vd., calismalarinda bu engelin istesinden gelen
destekleyici bir yaklasimi (halk katilimi yaklasimi) ele almislardir. Amaglanan,
Kaza Halk Katilim Programi gergevesi sayesinde, kara noktalarin tanimlanmasina
katkida bulunmada bir halk katilimi yaklasiminin nasil kullanabileceginin

ispatlamaktadir [109].

Karagahin ve Saplioglu, cografi bilgi sistemi yardimi ile Isparta Kenti, kentici
kazalarin1 analiz etmisler, ¢alisma sonucunda son bes yilda Isparta’da kavsaklar ile

cadde ve sokaklarda olugsmus kaza sayilarim tespit ederek, kavsaklarda bes yilda
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kayitlara gegen 1016 kazanin kara noktalarini belirlemistir [110].

Ng et.al. trafik kazalarini sayisin1 tahmin  etmek ve kaza riskini degerlendirmek igin
cografi bilgi sistemleri (CBS) ve istatistiksel yontemlerden olusan bir  algoritma
gelistirmiglerdir. CBS ile dijital harita iizerinde kaza noktalarinin dagilimini
belirleyerek, kiimeleme analizi ile benzerlik gosteren kazalari gruplandirmis ve
negatif binom regresyonu yontemiyle de kaza sayisi ile kazaya etki eden faktorler

arasindaki iligkiyi tespitetmeye calismislardir [111].

Chang ve  Wang (2006) ise bircok regresyon modelinin kendi varsayimlari,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda onceden belirlenen iligkileri oldugu
icin bu varsayimlarin saglanmamasi hatali tahminlere yol acacagindan, herhangi
bir varsayim gerektirmeyen smiflandirma ve regresyon agaglari yontemini
(classification and  regression trees) kullanarak kaza sonucu olusan hasar

biiyiikliigiinii incelemislerdir.

Prato et.al., ¢alismalarinda, kiimeleme, Kohonen aglari, karar aglari, karar
agaglari, yapay sinir aglar1 ve birliktelik kurallar1 yontemleri ile trafik kazalarini

analiz etmisler ve en uygun yontemin hangisi oldugunu bulmay: amaclamislardir.

Pakgohar et.al., ise smiflandirma ve regresyon agaclarini kullanarak trafik
kazalarma etki eden faktorleri belirlemeye c¢alismistir. Atalay ve Tortum 2008
yilinda gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda ise trafik kazalarmi yapay sinir aglar ile

modellemislerdir.
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5.5. Veri Madenciligi Modelleri

VM’nde modeller, kullanilan algoritmalara dayali olarak ii¢ grupta toplanmistir
[115].

Tahmin edici modeller (Deger tahmini modeli)

Bu tir modellerde, sonuglari bilinen verilerden hareket edilerek bir
model gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak  sonuglar

bilinmeyen veri kiimeleri i¢in sonug degerlerin tahmin edilmesi amaglanmaktadir.

Yani, kullanilan yazilim veri tabanini bir biitiin olarak ele alir ve sonuglar ¢ikarir.
Ormek olarak, “bir sigortaidan ne kadar prim toplayabilirim?”, “yapilan
islemde veya hastaneye alinan saglik malzemelerinde dolandiricilik yapiliyor

mu?” gibi sorulara cevap aranir.

Tanimlayici modeller

Bu modelde ise, karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek, daha ¢ok
veriler arasindaki gizli kalmis bilgiler aciga ¢ikartilmaya calisihir. Ornek olarak
markette, cocuk bezi alan misterilerin % 30’u bira da satin alir, gibi gizli
bilgileri agiga ¢cikarmaya yonelik modellerdir. Birliktelik kurali tanimlayici bir

model olarak tanimlanir.

Her iki yaklasimi da iceren modeller

Bazen yukarida belirtilen modeller tek basina yeterli gelmeyip, bu durumda her
iki modeli de kullanan algoritmalara ihtiyag duyulabilir. Asagida VM’nde

kullanilan modeller ve yontemler (metotlar) Sekil 5.2. ‘da ifade edilmistir [117].
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[ Veri Madenciligi Modelleri ]

v :

[ Tahmin Edici Modeller ] [ Tanimlayici Modeller

Regresyon ] [ Kiimeleme

Siniflandirma J [ Baglant1 Kurallar

4[ Karar Agaclari ] [
) ( Ozetleme
[

Sirali Dizi Analizi

Bayes Smifl.

Hatay1 Geri Yayma Tanimsal Istat.

(. J

Diger Metotlar

TITTTT

Karar Dest. Makin.

K-En Yakin Komsu

|

4[ Yapay Sinir Aglar1 J

Genetik Algoritmasi

Zaman Serisi Analizi
.

Diger Metotlar

. J

Sekil 5.2. Veri madenciligi modelleri ve uygulanan metotlar

VM modellerini gordiikleri isleve gore; simflandirma ve regresyon modelleri,
kiimeleme modelleri ve birliktelik kurallar1 olmak iizere ¢ ana bashik
altinda incelemek mimkiindiir [118]. Siniflandirma ve regresyon modelleri

tahmin edici, birliktelik kurallar: ise tanimlayici bir modeldir.
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Birliktelik Kural

Birliktelik kurali belirli tiirdeki veri iligkilerini tanimlayan tanimlayicit bir
modeldir [119]. Veri tabami igerisindeki kayitlarin birbirleriyle olan iliskilerini
inceleyerek, hangi olaylarin es zamanli olarak Dbirlikte gergeklesebilecegini
ortaya koymaya calisir. Birliktelik Kuralinda 6geler arasindaki baginti, destek ve
giiven Kriterleri ile hesaplanir. Destek kriteri, veride 6geler arasindaki bagintinin ne
kadar sik oldugunu, giiven Kriteri ise Y o6gesinin hangi olasilikla X 6gesi ile
beraber olacagini soyler [117]. Genellikle perakendecilik sektoriinde kullanilir.
Hangi iiriinlerin birlikte alindiginn bagintist  bulunur.  Ornegin; bir market
gecmis satiglarini inceleyerek tras bigagi yaninda pil de alindigi bilgisini

cikarsadiysa, bu iki reyonu yan yana getirerek satiglarini arttirabilir.

Simiflandirma ve regresyon

Siniflandirma  ve regresyon tahmin edici bir modeldir.  Siniflandirma
kategorik degerleri tahmin ederken, regresyon siireklilik — gosteren  degerlerin
tahmin edilmesinde kullanilir [120].

Verilerin siniflandiriimas: icin belirli bir siire¢ izlenir. Oncelikle var olan
veri tabamnin bir kismi egiti amaciyla kullanilarak siniflandirma kurallarinin
olusturulmasi saglanir. Daha sonra bu kurallar yardimiyla yeni bir durum ortaya
ciktiginda nasil karar verilecegi  belirlenir. Temeli 6grenme algoritmasina
dayanir. Veri tabanindan rastgele segilecek olan o6rnek veriler tizerinde test
edilerek  bir simflandirma  modeli  olusturulur.  Test  verileri  iizerinde
simiflandirma  kurallar1 belirlenir ve 6rnek veri test edilir. Elde edilen modelin

dogrulugu kabul edilirse, bu model diger veriler iizerinde de uygulanir.

Genellikle resim, oriintii tanima, hastalik tanilari, dolandiricilik tespiti, kalite

kontrol ¢alismalar1 ve pazarlama konularinda siniflama teknikleri kullanilir.

Siniflandirma tekniklerinde kullanilan algoritmalar; Bayesyen Siniflandirma
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Algoritmasi, Karar Agaglarina Dayali Algoritmalar, Yapay Sinir Aglar, K -
En Yakin Komsu Algoritmasi gibi birgok algoritma kullanilmaktadir.
Bankacilik sektoriindeki kullanimi i¢in bir  ornek verecek olursak; veri
tabanindaki bankanin misterilerine vermis oldugu kredi verileri ile karar agaglar
algoritmas: kullanilarak bir simiflandirma yapilabilir. Ve bankaya yeni bir kredi
talebi oldugunda bu karar agaci algoritmasi ile birtakim kurallar olusturularak,
yeni miisterinin verileri karar agaci algoritmasinagirilerek miisteriye kredi verilip

verilmeyecegi degerlendirilebilir.
Kiimeleme

Cok degiskenli istatistiksel tekniklerden birisi olan kiimeleme analizi, grup sayisi
bilinmeyen ve gruplandiriimamis verilerin benzerliklerine gore
stniflandiriimas:  amaciyla kullanilmaktadir  [121]. Verilerin  modellenmesinde
kiimeleme analizinin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Verilerin kendi aralarindaki
benzerlikleri goz oniine alinarak gruplandirma yapilir. Burada benzerlikten kasit
veriler arasindaki mesafe, uzaklik kastedilmektedir.  Bilgisayar bilimlerinde;
desen tamimlama, resim isleme, uzaysal harita verilerinin analizinde
kullanilmaktadir. Istatistikte ise; cok degiskenli istatistiksel tahmin ve oriintii
tanima analizlerinde kullanilmaktadir. Ayrica internet tizerinde web sayfalarinin
aranmasi, DNA analizi, cografi bilisim sistemi  gibi alanlarda da

kullaniimaktadir.

Kiimeleme, denetimsiz bir o6grenmedir. Ciinkii onceden belirlenmis siniflar
yoktur, zaten siniflar onceden belli olsayd: bu kiimeleme degil, siniflandirma

olurdu.

5.6. Veri Madenciliginde Kurulan Modelin Degerlendirilmesi

Verilerin onislemden gecirilmesi asamasindan sonraki adim modelleme adimidir.
En uygun modelin bulunabilmesi, olabildigince ¢ok sayida modelin  kurularak
denenmesi ile mimkiindiir. Bu nedenle veri hazirlama ve model kurma asamalari,

en iyi oldugu disiiniilen modele varilincaya kadar yinelenen bir siirectir [122].
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VM’nde kullanilacak olan en uygun model belirlendikten sonra, bu modelin
dogrulugunun test edilmesi gerekir. Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde
kullanilan en basit yontem basit gecerlilik testi (Simple Validation) ‘dir. Bu
yontemde verilerin % 5 ile % 33 arasindaki bir kismu test verileri olarak ayrilir ve
kalan kisim iizerinde modelin 6grenimi gerceklestirildikten sonra, bu veriler iizerinde
test islemi yapilir. Bir stniflama modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisinin,
tiim olay sayisina boliinmesi ile hata orani, dogru olarak siniflanan olay sayisinin tiim
olay sayisina boliinmesi ile ise dogruluk orani hesaplanir (Dogruluk oram=1-Hata
Orani).

Sinirli miktarda veriye sahip olunmasi durumunda kullanilabilecek diger bir yontem,
capraz gegerlilik testi (Cross Validation) ‘dir. Bu yontemde veri kiimesi rastgele iki
esit pargaya ayrihr. Ilk asamada bir parga iizerinde model egitimi ve diger parca
tizerinde test islemi; ikinci asamada ise ikinci parga tizerinde model egitimi ve birinci

parga tizerinde test iglemi yapilarak elde edilen hata oranlarinin ortalamasi kullanilir.

Bir kag bin veya daha az satirdan meydana gelen kiigiik veri tabanlarinda, verilerin n
gruba ayrildigi n katl: capraz gecerlilik testi (n Fold Cross Validation) tercih
edilebilir. Verilerin 6rnegin 10 gruba ayrildigi bu yontemde, ilk asamada birinci grup
test, diger gruplarin 6grenim amach kullanilmas: ile siirdiiriiliir. Sonucta elde edilen

on hata oraninin ortalamasi, kurulan modelin tahmini hata orani olacaktir [123].

5.7. Veri Madenciliginde Kullanilan Yéntemler

VM’nde kullanilacak olan modele goére uygulanan farkli yontemler mevcuttur [119].

Siniflandirma ve regresyon modelinde kullanilan yontemler:
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Karar Agaclar (Decision Trees)

Karar Agaglari, kurgulanmasinin, yorumlanmasinin ve veri tabanlar ile
entegrasyonun kolayligi nedeniyle siniflandirma problemlerinde en yaygin kullanilan
ve adindan da anlasilacagi tizere agag goriiniimiinde olan yontemlerden bir tanesidir
[124]. Bir karar agaci algoritmasinin prensipte goérevi veriyi 6zyinelemeli olarak
alt veri gruplarina dallanma yaparak bolmektir. Bu ayrim asamasinda olusan her
yeni dal bir kurali ifade etmektedir [125]. Temel olarak iki adimdan olusur.
Birinci adim agacin olusturulmasi, diger adim ise veri tabanindaki her bir

kaydin bu agaca uygulanarak verilerin siniflandirilmasidir.

Bir karar agacinin yapisi Sekil 5.3.’de gosterilmistir.

A2
A/)al Dal
A3 Al
Dal Dal Dal Dal
A4 C3 C4 C5
Dal / D&
C1 C2

Sekil 5.3. Karar agaci yapisi

Karar agaclarinda her bir nitelik bir digiim tarafindan temsil edilir. Sekil 5.3°de
diigimler A harfi ile ifade edilmis ve her bir diigiim de kendinden sonra iki dala
ayrilmistir.  Bu ayrilma  siirecinde, A diugimi hakkinda cevabi  veri

tabaninda bulunacak bir soru sorulmakta ve wverilen yanita gore bir dal
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Dalin sonucunda eger bir siniflandirma elde edilebiliyorsa C ile

gosterilen yapraklar elde edilmis olur ve her biri bir sinifi temsil etmektedir.

Kisaca en iist yap1 kok, en son yapi yaprak ve bunlarin arasinda kalan yapilar ise

dal olarak adlandirilir [119].

Karar Agaglarinda uygulanacak algoritmaya gore agacin sekli degisir, dolayisiyla

da degisik aga¢ yapilarnn degisik simiflandirmalar meydana getirir. Kok digimii

olarak ifade edilen A’nin farkli olmasi, en uctaki yapraga ulasirken izlenecek

yolu ve dolayisiyla da simiflandirmayr degistirir. Bu nedenle kok diigiimiin hangi

nitelikten dallara ayrilacagi ¢ok o6nemlidir. Kok digimin dallara ayrilmasi

isleminde veri tabaninda bulunan cevaplar evet/hayir bigiminde ise iki dala,

evet/hayir/belki bigiminde ise li¢ dala ayrilmasi istenilir.

Karar agaclarinda dallanmanin yapilacag: niteligi bulmak i¢in entropi kavramindan
yararlanilir. Entropi, veri tabanindaki verinin sayisallastiriimasi, verideki belirsizligin
olgiilmesidir ve 0-1 arasinda deger alir. Her degisken igin entropi kavramindan
yararlanarak degiskenlerdeki belirsizlik olgiiliir. Sonraki asamada ise her degisken

icin kazanglar hesaplanir ve hangi kazang yiiksek ise dallanma o degiskenden yapilir.

A
% m1

U m2

n I
Toplam % 100

Up m22
n ?’IE
Toplam % 100
szll— X3 _|>b21 Sb31| X > b3y
Bl B2 C1 Cc3
U5 ml111 %% ml1 %o mi1l %% ml12
%% m2ll %% moiz %% m121 %% m12]
4 11 sl 12 i1 121 fn 22
Toplam % 100 Toplam % 100 Toplam % 100 Toplam % 100

Sekil 5.4. Karar agaci degisken iligkisi
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Karar agaci degisken iliskisi Sekil 5.4’de gosterilmektedir [126]. Hedef degisken Y
olmak tizere;

e X,,X,,X, yanisadece ii¢ degisken hedef Y degiskeni ile istatistik olarak
onemli jliskiye sahiptir.

e X, degiskeni, Y hedef degiskeni ile istatistik olarak en 6nemli iliskiye sahiptir.

e X, degiskeni, X ; degiskeni ile X, =21 olmas1 kosuluyla istatistik olarak énemli
iligkiye sahiptir.
e X, degiskeni, X, degiskeni ile X, =82 olmasi kosuluyla istatistik agidan 6nemli

iligkiye sahiptir.

Karar agaci olusturmak igin gelistirilen algoritmalar arasinda CHAID, Exhaustive
CHAID, CART, ID3, C4.5, MARS, QUEST, C5.0, SLIQ, SPRINT yer almaktadir
[124].

Bu calismada, soz konusu algoritmalardan CHAID algoritmasi kullanilmis olup, bir

sonraki bolimde ayrintili olarak anlatilmigtir.

Bellek Tabanli Siniflandirma

Bellek tabanli veya 6rnek tabanli bu yontemler istatistikte 1950°1i yillarda onerilmis
olmasmma ragmen o yillarda gerektirdigi hesaplama ve bellek yiiziinden
kullanilamamig ama giinimiizde bilgisayarlarin ucuzlamas: ve kapasitelerinin
artmasiyla, ozellikle de ¢ok islemcili sistemlerin yayginlasmasiyla kullanilabilir
olmustur [128].

Yapay Sinir Aglar1 (Artifical Neural Networks)

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), temelde tamamen insan beyni 6rneklenerek gelistirilmis
bir teknolojidir. Bilindigi gibi; 6grenme, hatirlama, disiinme gibi tim insan
davraniglarinin temelinde sinir hiicreleri bulunmaktadir. Insan beyninde tahminen

10" adet sinir hiicresi oldugu diisiiniilmektedir ve bu sinir hiicreleri arasinda sonsuz
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diyebilecegimiz sayida sinirler arast bag vardir. Bu sayidaki bir birlesimi
gerceklestirebilecek bir bilgisayar sisteminin diinya biiyiikligiinde olmasi gerektigi
soylenmektedir. Sinir aglar1 iki ya da ti¢ katmandan olusur. Bu katmanlar girdi, gizli

ve ¢ikt1 katmanlaridir [129].

Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

Genetik Algoritmalar, benzer bir sekilde ¢alisan arama ve en iyileme yontemidir,
Problemlere tek bir ¢oziim iretmek yerine farkli ¢éziimlerden olusan bir ¢6ziim
kiimesi tiretir. Coztim kiimesindeki ¢éziimler birbirinden tamamen bagimsizdir. Her

biri ¢ok boyutlu uzay tizerinde bir vektordiir [129].

K—En Yakin Komsu (K—Nearest Neighbor)

VM’nde siniflama amaciyla kullanilan bir diger teknik ise ornekleme yoluyla
ogrenmeye dayanan k-en yakin komsu algoritmasidir. Bu teknikte tim 6rneklemler
bir 6riintii uzayinda saklanir. Algoritma, bilinmeyen bir 6rneklemin hangi sinifa dahil
oldugunu belirlemek i¢in oriintii uzaymni arastirarak bilinmeyen 6rnekleme en yakin
olan k orneklemi bulur. Yakinhk o©klid uzakhg ile tanimlanir. Daha sonra,

bilinmeyen 6rneklem, k en yakin komsu iginden en ¢ok benzedigi sinifa atanir [129].

Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon analizinin kullanim amaci istatistikte kullanilan diger model
yapilandirma teknikleriyle aymdir. En az degiskeni kullanarak en iyi uyuma sahip
olacak sekilde sonu¢ degiskeni (bagimli ya da cevap degiskeni) ile bagimsiz
degiskenler kiimesi (agiklayict degiskenler) arasindaki iliskiyi tanimlayabilen ve

genel olarak kabul edilebilir modeli kurmaktir.

Son yillarda yogun bir sekilde kullanilan lojistik regresyon analizi, goézlemlerin
gruplara atanmasinda sik kullanilan ii¢ yontemden (digerleri kiimeleme analizi ve
diskriminant analizi) birisidir. Kiimeleme analizinde gozlemlerin atanacagi kiime

sayis1 tam bilinmezken, diskriminant ve lojistik regresyon analizinde grup sayisi
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bilinmekte, mevcut veriler kullanilarak bir ayrimsama modeli elde edilmekte ve
kurulan bu model yardimiyla veri kiimesine eklenen yeni gozlemlerin gruplara

atanmas1 mumkiin olabilmektedir.

Naive - Bayes

Naive bayes algoritmasinda her Kriterin sonuca olan etkilerinin olasilik olarak
hesaplanmasi temeline dayanmaktadir. VM islemini en ¢ok verilen 6rneklerden biri
ile agiklayacak olursak elimizde tenis maginin oynanip oynanmamasina dair bir bilgi
oldugunu diisiinelim. Ancak bu bilgiye gore tenis maginin oynanmasi veya
oynanmamasi durumu kaydedilirken o anki hava durumu, sicaklik, nem ve riizgar
durumu bilgileri de alinmig olsun. Biz bu bilgileri degerlendirdigimizde varsayilan
tahmin yontemleri ile “hava bugiin riizgarli, tenis mag1 bugiin oynanmaz” seklinde
kararlar1 farkinda olmasak'da veririz. Ancak, VM bu kararlarin tiim kriterlerin etkisi
ile verildigi bir yaklasimdir. Dolayisiyla biz ileride dgrettigimiz sisteme “bugiin hava
giinesli, sicak, nemli ve riizgar yok” seklinde bir bilgiyi verdigimizde sistem
egitildigi daha oOnce gerceklesmis istatistiklerden faydalanarak tenis maginin

oynanma ve oynanmama ihtimalini hesaplar ve bize tahminini bildirir [129].

Kiimelemede kullanilan yontemler :

* Bodlme Yontemleri (Partitioning methods) : Veriyi bolerek, her grubu belirlenmis
bir kritere gore degerlendirir.

* Hiyerarsik Yontemler (Hierarchical methods): Veri kiimelerini ya da nesneler

onceden belirlenmis bir kritere gore hiyerarsik olarak ayirir.

*  Yogunluk Tabanli Yontemler (Denisty-base methods) : Nesnelerin yogunluguna

gore kiimeleme olusturur.

L]

Izgara Tabanl Yontemler (Grid-based methods)

*  Model Tabanli Yontemler (Model-base methods) : Her kiimenin bir modele

uydugu varsayilir ve bu modellere uyan veriler gruplandirilir [130].
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CHAID algoritmasi

CHAID algoritmasi, 1980’de Kaas tarafindan en iyi bolmeyi hesaplamak igin
istatistik olarak anlamli bir farklihgin olmadigi, hedef degiskene uyan ciftlerde
tahmin degiskeninin olas1 kategori ciftini birlestirmesiyle olusturulmustur. En uygun
bolimleri secmek icin kullanilan entropi veya gini metrikleri* yerine ki-kare (chi-
square) testi kullamlmaktadir [117]. En iyi bolmeyi hesaplamak i¢in tahmin
degiskenleri hedef degiskene uyan bir ¢iftin iginde istatistik olarak anlamli bir fark
kalmayincaya kadar birlestirilmektedir. Bu analiz sonucunda bagimli degisken
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunan bagimsiz degiskenler iginde en
yiksek F degerine sahip olan degisken, CHAID diyagraminda ilk siray1 almaktadir
[126].

CHAID algoritmasi, karar agaglar1 algoritmalar1 iginde siirekli ve kategorik tiim
degisken tipleri ile ¢alisabilmesi nedeni ile yaygin olarak kullaniimaktadir [117].
Bu yontemde, siirekli tahmin edici degiskenler bu uygulama tarafindan otomatik

olarak analizin amacina uygun olarak kategorize edilmektedir.

CHAID, ki-kare metrigi vasitasiyla iligski diizeyine gore farklilik rastlanan gruplari
ayri ayrt siniflamakta ve agacin yapraklari, ikili degil, verideki farkli yap1 sayisi

kadar dallanmaktadur.
CHAID algoritmas: ile diger yontemler arasindaki farklar:

. ID3, C4.5 ve CART ikili agaclar tiiretirken, CHAID ikili olmayan ¢oklu
agaclar tiiretir.

. Stirekli ve kategorik tiim degisken tipleriyle ¢alisabilmektedir.

Siirekli tahmin edici degiskenler otomatik olarak analizin amacina uygun olarak
kategorize edilmektedir.

. Ki-kare metrigi vasitasiyla, iliski diizeyine gore farklilik rastlanan gruplar
ayri ayr1 Siniflamaktadir.
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5.8. Veri madenciliginde kullanmlan programlar

VM’nde kullanilan bir¢ok program vardir. Bunlar arasinda en ¢ok tercih edilen
programlarin basinda SPSS Clementine ve SAS Enterprise Manager programlari
gelmektedir [29].

SPSS Clementine

SPSS firmasmin merkezi Chicago’da bulunmakta olup, 1967 yilindan bu yana
verilerdeki gizli bilgileri kesfetme ve stratejik karar destegi saglama yoniinde ileri
analitik ¢oziimler sunmaktadir. SPSS’in VM metodolojisi olarak kabul ettigi CRISP
DM (cross industry standart processing for datamining) % S50’nin tiizerinde bir
kullanima sahiptir. Internet kayitlarma ve elde edilen verilere, gelismis VM
teknikleri uygulayarak, kullanicilar ile birebir iliski kurmay: saglayacak ongoriiler
elde edilebilir.

SAS (Statistical Analysis Software) Enterprise Miner

Sirketlerin ¢ok biiyiik veri yiginlarindan kritik bilgileri elde etmelerini saglayan VM
¢oztimlerinde diinyada onemli bir yere sahip olan SAS, veri {izerinde degil bilgi
tizerinde disiinme ve strateji gelistirme avantajini bir adim Gteye tasiyarak SAS
Enterprise Miner programmi gelistirmistir. Regresyon, Siniflama, Istatistiksel analiz
gibi fonksiyonlari igerir.

SAS programinda komut yazmak gerektiginden kullanim: SPSS programina goére

biraz daha zor oldur. SAS, Kamu, Perakende, Sigorta, Bankacilik, Medya, Egitim

ve Telekomiinikasyon ve benzeri sektorlerde kullaniimaktadir.

Statistica Data Miner

VM igin parametrik istatistik ve makine o6grenimi kombinasyonu zengin
algoritmalar sunan bir programdir. Grafiksel programlama ara yiiziine sahiptir,
tim ortak VM gorevleri igin araglar sunar, boyut azaltmada kullanilan giiglii

araclara sahiptir, daha genis veri kimelerini diger programlardan daha hizh
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isleyebilir.

Darwin
Darwin, Oracle firmasinin gelistirdigi bir VM vyazilimidir. Yapay sinir
aglari, bayesyen ogrenme, k-en yakin komsu, regresyon agacglari, kiimeleme ve

sintflama gibi farkl algoritmalari destekleyen bir yazilimdir.

DBMiner

Kanada’da Simon Fraser Universitesi Veritaban1  Arastirma  Laboratuarinda
gelistirilmis bir VM yazilimidir. Arastirma tiriinii olarak piyasaya c¢ikmig fakat
ticari bir tirtin haline gelmistir. DBMiner’i diger programlardan ayiran en dnemli
ozelligi, OLAP yontemleriyle VM algoritmalarini biitiinlesik hale getirmis

olmasidir.
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5.9. Uygulama Konusu ve Amaci

Gerek sigorta firmalariyla bilgi aligverisi yapmak, gerek istatistik verileri kayit altina
almak maksadiyla EGO Genel Miidiirliigline ait otobiislerin karistig1 trafik kazalari
Kurum tarafindan kayit altina alinmakta son senelerde ise bilgisayar programi

araciligiyla bu verilerin girisi daha saglikli hale getirilmistir.

Bu veriler kapsaminda 2009-2010 yilinda EGO Genel Miidiirliigline ait otobiislerin
karistig1 trafik kaza verileri alinarak Excel formatinda asagidaki bagsliklar altinda veri

girisi yapilmstir.

e  Soforin (slirticlinlin) yas1

e  Sof0riin (siirliciiniin) egitimi

e Trafik kazas1 yapilan bolge

e  Trafik kazasinin oldugu mevsim

e  Trafik kazasi sirasinda hava durumu

o Trafik kaza saati

e  Trafik kazasi sirasinda sicaklik

e Trafik kazas1 sirasinda ¢ig noktasi

e Trafik kazasi sirasinda nem oran

e  Trafik kazasinin deniz seviyesinden yiiksekligi
e Trafik kazasi sirasinda goriis mesafesi

e  Trafik kazasi sirasinda riizgarin hizi

Ayrica bu verilere ek olarak birinci kisimda anlatilan ve anket sonucu 5 bdélge icin
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ile belirlenen risk degerleri kullanilmistir. Bu
degerler asagidaki gibi olup, 2, 1 ve 5. Bolge Orta Risk, 3. Ve 4. Bolge ise Diisiik
Risk grubundadir.

e 2. Bolge: 0,525
e 1. Bolge: 0,498
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e 5. Bolge: 0,497
e 3. Bdlge:0,3955
e 4. Bolge: 0,342

Yukarida bahsedilen veriler en ¢ok kullanilan Veri Madenciligi tekniklerinden biri
olan karar agaglari algoritmalarindan CHAID kullanarak SPSS Clementine

Programinda ele alinmistir.

Yapilan ¢aligsma ile lilkemizde trafik kazalarina neden olan faktorleri ve bunlarin risk
degerlerini 6nceden tespit ederek, oliimlerin, gegici ve kalici sakatliklarin, is giicii ve
maddi hasarlarin olugsmasini engellemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, calismada trafik
kazalarinin nedenlerinin belirlenmesi ve riskli durumlarin tespiti i¢in bir karar

metodolojisi ve bunun 1s18inda bir model olusturulmasi hedeflenmistir.

5.10. Veri Madenciligi Siireci (CRISP-DM)

Veri madenciligi siireci ¢ok hizli bir bigimde karmasik hale gelebilir. Bu sebeple veri
madenciligi i¢in standart bir siire¢ s6z konusudur. Bu standart siire¢ bir konsorsiyum
tarafindan belirlenmistir. The Cross- Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM) konsorsiyumu, 1996 yilinin sonlarina dogru geng ve olgunlasmamis
veri madenciligi pazarinda {i¢ firma tarafindan kurulmustur. Bu 3 Firma SPSS,

Daimler Chrysler, NCR.
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~lIg’i anlamak Veriyi anlamak
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Degerlendirme

Sekil 5.5. Crisp-Dm yontem bilimi ile veri madenciligi siireci

5.10.1. Isi anlama

Veri madenciligi ¢calismalarinda basarili olmanin ilk sart1, uygulamanin hangi isletme
amaci i¢in yapilacagmin agik bir sekilde tanimlanmasidir. Ilgili isletme amaci,
isletme problemi {izerine odaklanmis ve acgik bir dille ifade edilmis olmali, elde
edilecek sonuglarin basar1 diizeylerinin nasil Olgiilebilecegi tanimlanmalidir.
Calismada yer alan uygulamanin amact EGO Genel Miidiirliigline bagh toplu tasima
araglarindan otobiislerin trafik kazalar1 baz alinarak gelistirilmis ve kurum

kapsaminda bulunan bes bdlge lizerinde uygulanmuistir.
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Veriyi anlama basamaginda ilk yapilmasi gereken islem, verinin toplanmasidir.

Birden fazla kaynakta ve degisik bigimlerde olabilen veri tek bir tablo haline

getirilmelidir. Veri toplandiktan sonra yapilmasi gereken islem, verinin genel olarak

incelenmesidir. Veriyi anlama basamaginin veriyi hazirlama basamagidan farki,

verinin higbir sekilde degistirilmemesi, sadece genel olarak incelenmesidir. Veri

anlama basamaginda incelenen veri, rapor haline getirilebilir. Boylelikle verinin bir

sonraki basamakta hangi a¢idan temizlenmesi veya hazirlanmasi gerektigi ortaya

¢ikartilmig olur. Verinin incelenmesi, hazirlanmasi ve analizler SPSS Clementine

12.0 Programinda yapilmistir. Bu islemler sirayla;

1. Excel formatinda hazirlanan veriler Excel formatina aktarildiktan sonra Spss

statistics paket programi formatina doniistiiriilmiistiir.

2. Spss Clementine programina bu veriler aktarilmistir. Bu veriler; risk durumu,

slirlicliniin yas1 ve egitimi, Kaza yapilan bolge, mevsim, hava durumu, saat,

sicaklik, ¢ig noktasi, nem orani, deniz seviyesinden yiikseklik, goriis mesafesi,

rizgarin hizi, degiskenlerinden olugmaktadir.

x
~ | @ Remesh | @@
s 2
| CihDocuments and Settingsibuyukes1iDeskiopiTez\kazalar.sav
|EJ |6d|6(| ‘ P Read Values | Clearvalues | Clear All Values |
Field | Type | Values | Missing | Check | Direction
3 vas 7 Range [25,62] Nohe N n
{3 Egitim &b Set 1,2,3,4,5 Nohe N In
<} Bolge @b Set 1,2,34,5 None N In
3 Mevsim &b Set 1234 Mone s ln
{3 Hava_Duru... ¢b Set 1,2,34,5 None N In
<3 Baat @b Set 1234566 Mane “y In
|3 gicakik & Range [-9,30] Mohe N In
(|3 cig_Moktasi 7 Range [14,16] Mane ~y In
|3 Merm_orani ¢ Range [21,100] Nohe N In
1|3 Deniz_seviy... ¢ Range [993,1029] None S ln
Gorus_mes... gb Set 1,2,3,4,5,... Nohe N In
3 Ruzgar @b Set 2,3,5,6,8,... None N In
<3 Precip & Range [0,30] Mone s ln
3 vas_Kat @b Set 12,34 None N In
|3 Risk_kat @b Set 12 Mane @ out
| (@ view currentfields () Wiew unused field settings
Data | Filter | Types | Annotations
| Ok | Cancel | | Apply || Reset

Sekil 5.6. Veri aktarim1 penceresi



85

5.10.3. Veriyi hazirlama

Verinin Hazirlanmas1 agsamasinda ise verinin temizlenmesi, gerekirse dontistiiriilmesi
veya birlestirilmesi gibi islemlerden olusmaktadir. Bir onceki asamada goriildigi
tizere datamizda Numerik (Scale) degiskeler yer almaktaydi. Modelleme asamasinda
kullanacagimiz CHAID algoritmasinin yapis1 geregi degiskenlerimizin Kategorik
yapida olmasi daha basarili sonuglar almamiz1 saglayacaktir Bu nedenle numerik
degiskenler kategorilere ayrilarak asagidaki pencere goriilecegi tizere Sekil 5.7’°de

kategorik degisken haline getirilmistir.

’ muge_5.5av ﬂ
o | 2] Refresh | |@'| |®|
| CiDocuments and Settingsibuyukes1\Deskiopimuge_5.say
|\v |6d|“‘ | P Read Values | Clear Values | Clear &l Values |
Field | Type | Yalues | Missing | Check | Direction
3 Risk &b Set 12 None ® out ||
% Yas_kategorik g Set 1,234 None N in
< Egitim @b Set 1,2,3,4,5 None N In
<% Bolge @b Set 12345 None N in
< Mevsim @b Set 1,234 None N In
¥ Hava_Duru.. @b Set 1,2,3.4.5 Mare ~y In
<> Saat @b Set 1,2,3,4,5,6 None ~ In
% Sicaklik_kat il Ordered Set 1,234 None N in
<3 Cig_nok_Kat gl Ordered Set 1,2,3.4 None ~ In i
¥ Nem_oOrani.. Jll Ordered Set 1,234 Mare ~y In
< Deniz_Sev_.. gl Ordered Set 1,23 None ~ In
|3 Precip_kat gl Ordered Set 1,234 None N in
'3 Gorus_mes... gl Ordered Set 1,23 None ~ In
{3 Ruzgar_kat i Ordered Set 1,2,3 Mane ~y In =

() View current fields () View unused field settings

Data | Filter | Types | Annotations

|H Cancel | | Apply || Reset

Sekil 5.7. Kategorik Degisken Penceresi

Ayrica orijinal data da Hedef degiskenimiz olan risk durumu degiskeninde kayip
degerler yer almaktaydi. Hedef degisken oldugundan dolay1 ¢aligmadaki 6neminden
dolay1 bu kayip degerlerin doldurulmas1 yerine, verinin biiyiik olmasi da géz oniine
alinarak veriden silinmesi karart verilmistir. Kayip degerlere ait satirlarin silinmesi

sonucunda datamizda 5449 satirlik veri kalmistir.

Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Sekil 5.8’de gosterilmistir. Her bir histogram
grafiginin tlizerine tiklandiginda degisken ile ilgili daha detayl frekans istatistiklerine

ulasilmaktadir.



86

[BlData Audit of [23 fields] #1 [ 3]
[Zlgile |0 Edit ) Generate |Ql§| ‘mlg 2 |§|@‘
Field | Sample Graph ‘ Type Min Max ‘ Mean ‘ Stdl. Dewv | Skewness Unigue ‘ Walid |
K3 Risk DJ &b Set 2 2 5240 |
K3 Yas_kategorik H H & Set 4 4 5449
K> Egitim H H ﬂ &b et 5 5 5449
3 Bolge ! l H H l &b set 5 5 5449
{} Mevsim H &; Set 4 4 5449
mllmH
<> Hava_Durumu n H &b Set 5 5 5449
<r gaat HH &b Set 6 & 5440 |
] A
<> Sicakiik_kat H ol ordered et 4 4 5440
{} Cig_nok_Kat H H H H {l Ordered Set 4 4 5448
<3 Mern_orani_Kat H H H ol ordered set 4 4 5448
<3 Deriz_Sew_Kat H ol ordered get 3 k] 5448
= |
{} Frecip_Kat H il Ordered Set 1 4 - - - 4 F445
E.
[ =
YIndicates a multimode result 2 Indicates a sampled result
Audit | Quality | Annotations
Lok |

Sekil 5.8. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Bazi1 6nemli degiskenleri inceleyecek olursak;

Soférlerin egitimi diizeyi incelendiginde; %47,37 sinin ilkokul mezunu %29,03 {iniin
de lise mezunu oldugu goriilmektedir. Ortaokul mezunu olanlarin oran1 %27,56 iken
tiniversite ve yiiksekokul olanlarin orani ise sirasi ile %0,66 ve %0,37 olarak

gerceklesmistir.

Soforlerin yas dagilimlari incelendiginde ise; %41 gibi biiylik cogunlugu 30-40 yas
arasinda iken %15,84 i ise 30 yas ve altinda oldugu ortaya ¢ikmistir.40-50 yas
arasinda olanlarin oram1 %39,7 iken 50 yas ve ilizerinde olanlarin oranm ise %?2,73

oldugu belirlenmistir.

Kaza yapilan bolgelerin frekans dagilimlart incelendiginde, Kazalarin %17’si

1.bolgede, %15,97’si ise 2.bolgede yapilmistir.3.bolgede yapilan kazalarin orani
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%24,17 iken, 4.bolgede yapilan kazalarin oran1 ise %18,46 olarak
gerceklesmistir.Son olarak yapilan kazalarin %23,75 1 ise 5.Bolgede yapilmustir.

Yapilan kazalarin hava sartlar1 incelendiginde;%48,63’linde havanin agik oldugu
(yani herhangi bir olumsuz hava sartlarinin olmadi durum) , %38’inde ise yagmurlu
oldugu ortaya ¢ikmigtir.Havanin sisli oldugu kazalarin orant %38,26 iken, Kar yagisi
oldugu tespit edilen kazalarin orani ise %3,89 dur.Son olarak firtinanin oldugu

kazalarin orani ise %0,44 oldugu ortaya ¢ikmistir.

Hedef degiskenimiz olan Risk durumu degiskeninin frekans dagilimi incelendiginde;
Kazalarin %52.12’si Orta derecede risk tasimakta iken, %47,88’1 ise diisiik seviyede

risk tasimaktadir.

5.10.4. Verinin modellemesi

Veri setinde farkli siniflandirma algoritmalarindan C5.0, C&R Tree, CHAID,
Lojistik Regresyon, QUEST, Neural Net algoritmalar1 denenerek model
gelistirilmis ve olusturulan modellerin hepsi test (testing) veri seti ile test
edilmistir. veri seti {izerinde uygulanan smiflandirma algoritmalari sonucunda

kurulan modellerin dogruluk yiizdeleri Sekil 5.9.’da goriilmektedir.

% Binary Classifier Results |L||E| 7|
Goe Cgn oo (d)2) X0
Sortby | overall acourary v | (O Ascending () Descenting || \\ View: [Training sat +|

Build Time
{ming)

M Profit
Oceurs in (%)

Lift
{Top 30%}

Mo, Fields
Used

Area Under
Cutve

hiax
Profit

Overall _

VBl Accuracy (%)

Generate

Graph

O ' . ols 1 752,022,141 a1 1.5 83201 ] 0.64
O ! . C&R Tree 1 59,045,544 a1 1142 8164 7 1618
| . . CHAID <1 506,363.617 3 1.222 B304 ] 1646
1] ll Logistic regres... <1 664,360 54 1115 83265 ] 0.584
O ll QUEST 1 543,930 100 1 82625 i 05
0 ll Neural net 1 £49,930 100 1.078 83.14 T 0.549

Report | Summary | Annotations

ok |

Sekil 5.9. Smiflandirma algoritmalarinin dogruluk yiizdeleri
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Bu algoritmalar arasinda CHAID algoritmas: ¢alismanin amacma uygun
olarak, degiskenler arasindaki iliskinin otesinde, degiskenlerin igerisindeki veri
gruplan arasindaki iliskilerin en alt detayina kadar arastirilmasina olanak

sagladigindan yapilan ¢alismanin amacina uygun bir algoritma olarak belirlenmistir.

5.10.5. Modelin degerlendirilmesi

=10l x|
Eee g o a=s o)
Training

Misclassification Matrix
Risk Estimate Fredicted
0,157 Actual Digik Risk  Orta Risk Total
Digik Risk 2364 245 2609

Standard Error OnaRisk 608 2232 2840
0,005 Total 2072 2477 5449
Viewsr | Gains | Risks | Annotations

Lok |

Sekil 5.10. Chaid Algoritmasi Degerlendirmesi

Modelin basarisin1 degerlendirildiginde Sekil 5.9.’da ve Sekil 5.10’da goriilecegi

lizere modelin tahmin bagar1 oran1 %84,3 olarak gerceklesmistir.

%84,3=1-Risk estimate degeri =1-0,157

Veri madenciligi c¢alismalarinda %70-80 arast kabul edilebilir, %80-90 aras1
basar1l1,%90 ve iizeri ise ¢ok basarili olarak degerlendirildiginden basarili sayilacak

bir tahmin ger¢eklesmistir.

5.10.6. Modelin uygulanmasi

Ek-1 CHAID algoritmasi sonucuna gore en tepede yer alan hedef degiskenimiz Riske
en fazla etki eden degiskenimiz Bolge oldugu ortaya ¢ikmis bu nedenle agag
dallandirmas1 en yukarda Bolge degiskenine gore olmustur.Buna gore Bolge

1,Bolge2 ve Bolge 3, %72 orta derece kaza yapma orani ile bir tarafta, Bolge 3,Bolge
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4 ise %74 Diisiik risk kaza yapma orani ile bir tarafta toplanmistir.Buna gére Bolge
1,2 ve 3 kaza yapma yoniinde Orta dereceli riskli, Bolge 3,4 ise Diisiik riski
bulunmustur.Dallanmanin asagi kisimlar1 degerlerin daha net goriilmesi amaciyla

sekil sag ve sol olmak lizere 2 ye ayrilarak Sekil 6.8 ve Sekil 6.9’da ayr1 ayr

Bolge 5 BolTe 1; Bolge 2
Node 1
Category % n
W Dijgik Risk 272 273
® Ofta Risk_ 72.1 2263
Total 57.4 3126
oféiriin Eitimi
Adj. P-value=0,000, Chi-square=808,
060, df=1
Lise: YuksekoTuL Universite Tkakul; |Drtaoku|
Node 3 Hode 4
Cotegory % n Category % n
B Digik Rige 82,5 579 B Digiik Rige 12,3 294
B Oda Risk 365 333 B Orta Rige 6.7 1920
Total 167 012 Total 40,6 2214
Hawa Burumu Sofdin yag
Adj. P-value=0,000, Chisquare=312, Adj. P-value=0,000, Chi-square=528,
650, di=1 T, di=1
Hava Acik “fagmur, Sis; Kar 3040 yag 40-50 yag, 50 yaz ve istil; 30 yag ve alt
Hode & Node 8 Node 10 Node 11
Category % n Category % n Category % n Category % n
W piisik Risk 005 430 B Dijgik Risk 34,1 149 W pisik Risk 338 204 B pisikRisk 00 0
WomaRisk 95 45 B OtaRisk 658 288 W Orts Risk 56,1 573 B Orta Rigk 1000 1347
Total 27 475 Total 20 937 Tatal 159 867 Total 24,7 1347
[ = [ = I =
ofériin yagi ofriin yagi Hava Durumu
Adj. P-value=0,000, Chi-square=103, Adj. P-ualue=0,000, Chi-square=44,184, Ad). F-value=0,000, Chisquare=962,
760, df=1 df=1 542, df=1
30-40 yag; 40-50 yag 30 \rag‘\te alt 30-40 ya§;|40-50 vag 30 yaglve alt HavalAcuc ragmur; S\s‘ Kar; Firtina
Hode 14 Node 15 Hode 16 Node 17 Hode 13 Node 19
Category % n Category % n Category % n Category % n Category % n Category % n

B Digik Rigk 100,0 326 N piigik Risk 62,8 104 B piigik Risk 44,8 130 B piigik Rigk 128 19 N pigik Risk 69,2 204 B Dijgiik Risk 0,0 a
® Orta Risk 0.0 o B OtaRisk 3202 45 B OnaRisk  S552 160 W Orta Risk 871 128 ¥ Orta Rigk 308 131 ¥ OrtaRisk 1000 442
Total 6.0 326 Total 2,7 149 Total 53 290 Total 27 14 Total T8 425 Total 8.1 442

Sekil 5.11. Bolge 1, Bolge 2, Bolge 5 e ait Karar agaci

Ek-1’deki karar agacina bakildiginda, Risk durumuna en fazla etki eden degisken
Bolge degiskenimiz olmustur. Bolge degiskeni Bolge 1,2,5 bir tarafta Bolge 3,ve 4
bir tarafta olmak iizere ayrilmigtir. Neden boyle ayrildigini incelersek Sekil 5.11°de
bolge 1,2,5 e ait kutucugun igindeki Risk dagilimina bakabiliriz. Bolge 1,2,5 e ait
kutucukta Diigiik risk yiizdesi %27 iken Orta diizey risk yiizdesi ise %72 tir. Buna
gore Bolge 1,2,5 te Kaza yapmanin riski %72 olasilikla Orta diizeydir. Bolge 3,4 ‘te
ise) tersi bir durum s6z konusu % 74 diisiik risk, %25 ise Orta diizey risktir. Buna
gore Sekil 5.12°da Bolge 3.4 te ise kaza yapma riski %74 olasilikla Diisiik diizeydir.
Sekil 5.11°deki karar agacindan devam edersek Bolge 1,2,5 dali, soforiin egitim

diizeyinin “Lise, Yiiksekokul, Universite” ve de “Ilkokul,ortaokul” olmak iizere 2 ye
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ayrilmaktadir. Egitim diizeyinin Lise, Yiiksekokul, Universite oldugu kutucugu
incelersek Diisiik risk %63, Orta diizey risk ise %27 yiizdeye sahip. ilkokul,
Ortaokul kutucugunda ise Diisiik risk %13, Orta Diizey risk %87 ylizdeye sahip,
Buna gore; Lise, Yiiksekokul, Universite egitim diizeyine sahip soforlerin kaza
yapma riskleri diisiik iken, Ilkokul, ortaokul egitim diizeyine sahip soforlerin kaza

yapma riskleri ise Orta diizeydir.

Lise, Yiiksekokul, Universite kutucugundan asagiya dogru giden dallanmadan devam
edersek, Egitim diizeyinden sonra kaza olusumuna bu dalda en fazla etki eden
degisken Havanin durumu olmus,, Hava durumu, Havanin agik olmasi ve Yagmur,
sis, kar olmak tlizere 2 dala ayrilmig, Kutulardaki dagilim yiizdelerine bakilirsa;
Havanin agik olmasi Kaza riskinin Diisiik seviyede olmasina sebep olurken, Havanin

Yagmur sis kar olmasi kaza riskinin Orta seviyede olmasina sebep olmustur.

Havanin Acik olmasindan asagiya dogru devam edersek, sonraki etkili degisken
soforiin yasidir. Soforlerin yasi 30-40yas, 40-50 yas olan lar ile 30 yasin altinda
olanlar olmak tiizere 2 ye ayrilmis. Kutucuklardaki ylizde dagilimlarina bakildiginda
soforiin 30-40, 40-50 yas arliginda olmasi kaza riskinin Diisiik risk olmasina sebep
olurken, 30 yas altinda olmas1 ise kaza riski yine diisiik risk ama 30-40, 40-50 yas

grubuna gore orta diizey risk seviyesi daha artmistir.

Boylelikle Sekil 5.11°deki en sol dali  gozden gegirmek gerekirse su kural
c¢ikartabiliriz.

Eger 1,2 veya 5. Bélgede ve sofor egitimi lise, iiniversite veya yiiksekokul ise hava
durumu agik, soforiin yasi 30’la 40 arast veya 40’°la 50 arast ise kaza yapma riski
%100 Diigiiktiir.

Yine Sekil 5.11°de Egitim diizeyinin Lise, Yiiksekokul, Universite kutucugundan bu
sefer havanin durumunu yagmur sis kar oldugu dallanmadan devam edersek, sonraki
etki eden degisken yine soforiin yasidir. Yas degiseni de yine yukarida bahsedilen
dallanma gibi 30 yas alt1 ile 30-40 yas,40-50 yas olmak iizere 2 dala ayrilmistir. 30
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yas alti soforlerin oldugu kazalarin olmast % 87 oranla Orta diizey risk
tagimaktadir.30-40 yas ve 40-50 yas soforlerin bulundugu kazalarin olmasi ise %55
oranla orta diizey risk tasimaktadir yani 30 yas altindakilerde kazalarin olma olasilig

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Bu dalin da kural1 yazacak olursak;

Eger 1,2 veya 5. Bélgede ve sofériin egitimi lise, tiniversite veya yiiksekokul ise hava
durumu yagmurlu, sisli veya karli ve soforiin yasi 30 'un alti ise kaza yapma riski
%87 Orta diizeydir.

Yine bélgenin 1,2,5 oldugu fakat sofriin egitim diizeyinin ilkokul ve Ortaokul
oldugu dallanmaya gececek olursak; Bu dalda ise egitim diizeyinden sonra en fazla
etkili olan degisken soforiin yast olmaktadir.Soforiin yasinin 30-40 yas olmasi ile 40-
50 yas, 50 yas tistii ve 30 yas alt1 olmak tizere dal 2 ye ayrilmaktadir. Soforiin yasinin
40-50 yas, 50 yas iisti ve 30 yas alt1 olmas1 %100 kazanin Orta seviyede risk

tasimasi anlamina gelmektedir.

Bu karar agacinin kuralin1 yazacak olursak;

Eger 1,2 veya 5. Bolgede ve soforiin egitimi ilkokul veya ortaokul ve sofériin yast
40’la 50 arasi veya 50’den fazla veya 30’dan az ise kaza yapma riski %100 Orta
diizeydir.

Bu karar agacinin sonucuna yonelik 3 noktaya dikkat ¢ekilebilir.
Birincisi soforiin egitim diizeyinin diigiik olmasi, 30 yas altinda olmas: yine tecriibe
eksikligini akla getirirken, 50 yas iistiinde olmasi yasin ilerlemesi nedeniyle

reflekslerin azalmas: diistintilebilir.

30-40 yas kutucugundan dallanmaya devam edecek olursak daha sonra etkili olan
degiskenin Hava durumu oldugu goriilmektedir. Bu noktada dal Havanin agik olmasi

ile yagmur, sis, kar, firtina olmas1 olmak iizere ayrilmistir. Havanin yagmurlu, sis,
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kar, firtina olmasi kaza yapma riskinin %100 Orta diizey olmasi sonucunu ortaya
¢ikarmistir. Havanin agik olmasi ise risk diizeyinin diigiirerek % 69 oranla Diisiik

seviyeye indirmistir.Buradaki 2 kurali yazacak olursak;

Eger 1,2 veya 5. Bélgede ve soforiin egitimi ilkokul veya ortaokul ve soforiin yast
30’la 40 arast ve hava agik ise kaza yapma riski %69 Diisiik diizeydir.

Eger 1,2 veya 5. Bélgede ve sofériin egitimi ilkokul veya ortaokul ve sofdriin yast
30’la 40 arast ve hava yagmurlu, sisli, karli veya firtinali ise kaza yapma riski %100

Orta diizeydir.

Boylelikle Sekil 5.12°de Bolge 1,2,5 e ait dallanmalarin yer aldigi karar aga¢larin
bitirmis olduk asagida ise Bélge 3 ve 4 ait dallanmalarin yer aldigi karar agaglart
ver almaktadwr. Bolge 1,2,5 e ait karar agaglarinda dikkat ¢eken noktalart

ozetlersek;

Bolgenin 1,2,5 olmasit Kaza meydana gelmesi riskinin % 72 oranla Orta diizey
olarak meydana gelmesine sebep olmaktadir.Yine ayni sekilde Soforiin egitim
diizeyinin diisiik olmasi yani ilkokul ve ortaokul olmasi kaza riskini %86 oranla orta
diizey yapmaktadir. Ve yine sofériin yasinin 30 un altinda ve 50 nin iizerinde olmasi
ise kaza riskinin %100 olasilikla orta diizey yapmaktadir.Bu nedenle 1.2.ve 5.
Bolgelerde Soforiin egitiminin ortaokuldan yiiksek, yasimin da 30-40 yas arasinda

olmast kaza yapma riskini diisiirecektir.
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Balge 3; Bolge 4

Mode 2

Categony %

n

B Digik Risk 747 1736

B OraRisk 253 587
Total 42,5 2323
| =

Hava Durumu
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=204,

u Diigik Risk 89,5 1009
B Ona Rige 10,5 118

Total 20,7 1128

.Dlligtik Risk 662 G231
B Ona Risk 33,2 313
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Adj. P-value=0,000, Chi-zquare=342,817,
df=1

30-40 yag 40-50 vag

50 vag we dstl; 30 yvag we alt

Mode 20
Categony 3 n

Mode 21
Categony % n

B Diigiik Risk 91,2 947
B Qrta Risk 28 o

B pigik Risk 639 62
B OfaRide 311 28

Total 19,0 1033

Total 17 a0

Sekil 5.12. Bolge 3, Bolge 4 e ait Karar agaci

Sekil 5.12°deki 3. ve 4. Bolgeye ait aga¢ kirilimlarini inceleyecek olursak, en basta
Bolgenin 3. ve 4. Bolge olmas1 kaza meydana gelme riskini %74 oranla Diisiik risk
tagimasina sebep olmaktadir. Demek ki 3.ve 4. Bolgelerde kaza olma olasiligy, 1.,2.
ve 5. Bolgelerde kaza meydana gelme olasiligindan daha diisiik oldugu sdylenebilir.
Bolgeden sonra kazaya en fazla etki eden degisken ise hava durumu oldugu
goriilmektedir. Havanin karli ve Firtinali olmas1 kaza meydana gelme riskini %71

Orta seviye olarak belirleyerek kara agacini noktalamistir. Bu karar agacinin kurali

yazilacak olursa;

026, df=2
Hawa Al Wagmur S|is Kar, Firtina
Mode G Mode 7
Categorny n Categony % n Categony % n
B Diigik Risk 79,2 1640 B Digik Risk 46,4 64 B Digik Risk 28,3 32
B Oda Risk 20,8 432 B Oda Risk 536 74 B Oda Risk 717 81
Total 38,0 2072 Total 2468 138 Total 21 113
Fofirin Editimi
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=159,
Lize; Ortaokul; vuksekokul; Universite Ikakul
Node 12 Mode 13
Categaorny % n Categony % n
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Eger 3. veya 4. Bélgede ve hava karli veya firtinali ise kaza yapma riski %71 Orta

diizey risktir.

Diger hava durumlarinin dallanmalarindan devam edersek, Sisli havanin olmasi ise
karl, firtinali olmasina gore kaza yapma riskinin biraz diisiirerek %53 orta seviyedir.

Havanin ag¢ik olmasi ve yagmurlu olmasi durumundan devam edecek olursak; Kaza
yapma olasiligiin %79 oranlan Diisiik seviyeye indigi goriilmektedir.Bu asamada
dallanmanin devam ettigi ve hava durumundan sonra kazaya etki eden degiskenin ise
soforiin egitim diizeyinin oldugu goriilmektedir.Soforiin egitim diizeyinin ilkokul
olmasi kaza riskinin %66 oranla diislik seviye ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu karar

agacinin kuralin1 yazacak olursak;

Eger 3. veya 4. Bolgede ve hava agik veya yagmurlu ve soforiin egitimi ilkokul ise

kaza yapma riski %66 Diisiik risktir.

Soforiin egitim seviyesinin Lise,Universite,Yiiksek okul olmasi da kaza yapma
riskini Ilkokul olmasina gére daha diisiirerek %89 diisiik risk meydana getirmistir.

Bu noktadan dallanmaya devam edersek, soforiin egitim diizeyinden sonra kazalara
etki eden degisken soforiin yasi olmustur.Soforiin yaginin 50 yas iistii ve 30 yas alt1
olmast Kaza olma riskini artirarak %68 diisiik risk yapmistir.Soforiin 30-40 yas ve
40-50 yas arasinda olmasi ise kaza meydana gelme riskini indirerek %91 diisiik risk

yapmustir. Bu karar agacinin kuralin1 yazacak olursak;

Eger 3. veya 4. Bélgede ve hava agik veya yagmurlu ve soforiin egitimi lise,
tiniversite veya yiiksekokul ve sofériin yast 30’la 40 arasinda ise kaza yapma riski

%91 Diistik risktir.

Bu karar kurali modelimizde yer alan karar kurallar1 arasinda kaza riskinin en diisiik

oldugu kuraldir.

Kaza riskinin en yliksek oldugu kural ise yukarida deginilmis olan;

Eger 1,2 veya 5. Bolgede ve soforiin egitimi ilkokul veya ortaokul ve soforiin yast
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40’la 50 arast veya 50°den fazla veya 30’°dan az ise kaza yapma riski %100 Orta
diizeydir.
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6. SONUC VE ONERILER

Zamanimizin gerek yaya Ve yolcu, gerek sofor (siiriicti) olarak 6nemli bir bolimiini
kapsayan trafik; kurallari, igerdigi insan iliskileri ve sonuglariyla da hayatimizi
etkilemektedir. Sayist ve hizi artan motorlu araglar yasantimizin vazgegilmez bir
parcast olurken, bir¢ok insanin yasamina son vermekte, kisileri sakat birakmakta;
bliylik parasal kayba neden olmaktadir . Trafik kazalari, Tiirkiye'de oldugu gibi
diinyada da oliimlere, gegici ve kalici sakatliklara, is giicii ve maddi hasarlara neden
olmast ve ulusal gelir kaybina yol agmasi nedeniyle 6nemli bir toplum saglig
sorunudur. Trafik kazalarina daha ¢ok insan faktorii (siiriicii, yolcu, yaya), yol ve
cevre faktorleri ve arag donanim faktorleri sebep olmaktadir. Toplu tasima araglarina
sahip firmalar, Emniyet Mudirligi ve ilgili devlet kurumlan trafik kazalarina neden
olan faktorleri belirleyerek ve bu faktorlerin diizeltilmesine yonelik dnlemler alarak
trafik kazalarinin olusma riskini azaltabilirler. Bu ¢alismada toplu tasima araglarinin
sebep oldugu trafik kaza riskini ve risk sebeplerini belirlemek amaciyla bir model
olusturulmus ve tilkemizde trafik kazalarina neden olan faktorleri ve bunlarin risk
degerlerini 6nceden tespit ederek, 6liimlerin, gegici ve kalici sakatliklarin, is giicii ve

maddi hasarlarin olugsmasini engellemek hedeflenmistir.

Calisma sirasinda toplu tasima araclarinda trafik kazalarina sebep olan ana faktorler

ve onlarin alt faktorleri kisaca asagidaki gibidir;

Stiriicti (Sofor) Faktortii;

Stiriicti (Soforiin) trafik kurallarina uyum

Stiriicii (Soforiin) psikolojisi (psiko sosyal faktorler, sosyo ekonomik faktorler,
orgiitsel ve yonetsel faaliyetler vb. kapsar.)

Siirticti (Sofor) trafik deneyimi (egitimler, is tecriibesi vb. kapsar.)

Stiriici (Sofor) fiziksel kapasite (yas, bes duyu organlarinin bozukluklari, genel
saglik kosullar, refleksler vb. kapsar.)

Yonetim/ denetim (molalar, cezai yaptirim, lokal kontrol, merkezi yonetim ve

kontrol sistemi vb. kapsar.)
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Cevre / Yol Faktort;

Yol isaretleme/ trafik isaretleri

Yol niteligi (yol kaplama, doniis c¢api, yol egimi, yol deformasyonu,tel/¢ift yon,
aydinlatma vb. kapsar.)

Yol bakim/ onarim

Iklim kosullar1 (buzlanma, sis, yagmur, cok sicak veya ¢ok soguk havayi kapsar.)

Zaman dilimi (giin ve saat detaylarini kapsar.)

Arag Faktortii;
Arag¢ omrii
Ara¢ donanim (frenler, hava yastig1, emniyet kemeri vb. kapsar.)

Arag¢ bakim/onarim

Yaya/ Yolcu Faktorti,

Yaya/yolcu trafik kurallarina uyum

Yaya/yolcu dikkatsizlik/ bilgisizlik

Yaya/yolcu kiiltiir diizeyi (Egitim seviyesi, psikoloji, kiiltiirel birikim vb. kapsar.)

EGO Genel Miidiirliigiinde belirlenen 21 kisilik degerlendirme ekibinin ¢alismalari
ile ortaya ¢ikan sonuglar detayl olarak incelendiginde; ana faktorlerden siiriicii ve
yaya/yolcunun trafik kaza riskini artiran faktorler oldugu tespit edilmistir. Buradan
da anlagsilacag1 gibi insan faktorii trafik kazalarimin olusumunda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ayrica her bir bdlge icin alt faktorler incelendiginde siirticiilerin
(soforlerin) ve yaya/yolcularin trafik kurallarina uymamasinin trafik kazalariin
olusmasinda biyiik risk olusturdugu gozlemlenmistir. Bunun yami sira alt
faktorlerden yaya/yolcu dikkatsizligi ve bilgisizligi ile siiriicii psikolojisi tiim

bolgeler i¢in kaza riskini artiran durumlar olarak belirlenmistir.

Biitiin bunlardan yola c¢ikarak orta risk grubunda olan 2. Bolge’de yaya/yolcularin
dikkatsiz olusu iist yap1 ve alt yapinin uygun olmayisindan ve de iklim sartlarindan
cok etkilenmesinden dolay:1 siirliciilerin (soforlerin) egitimlerinin artirilarak bu

bolgeye tecriibeli siiriiciilerin (soforlerin) verilmesi ve siirliciiniin (soforiin) calisma
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stirelerinin azaltilmas1 boylelikle siiriiciiniin trafik kurallarina uyum ve siiriicii
psikolojisi alt faktorlerinin etkisini artirarak kaza olusma riskinin azaltilmasi

saglanabilir.

Gelistirilen model bir trafik kazasina neden olabilecek en Onemli faktorlerin
belirlenmesi ve bu faktorlere iliskin diizeltici Onlemlerin alinmasi esasina
dayanmaktadir. Modelde faktor ve alt faktorlerin belirlenmesi ve risk degerlerin
tespiti i¢in Bulanik AHP yontemi kullanilmis ve gercek kaza verileri ile Bulanik
AHP’de bulunan 5 bolge icin risk kademeleri dikkate alinarak Veri Madenciligi
tekniklerinden biri olan karar agaclar: algoritmalarindan CHAID kullanarak kurallar
olusturulmustur. Kurallarin olugsmasi ve desenin belirlenmesi i¢in 5449 trafik kaza

verisi lizerinde ¢alisilmis ve bu veriler ile sinirlandirilmistir.

Bu kurallar asagidaki gibi siralanmaktadir.

e Bolge 1,2 veya S,
Soforiin egitimi lise, tiniversite veya yliksekokul,
Hava durumu agik,
Soforiin yas1 30’la 40 aras1 veya 40°1a 50 arasi ise

Kaza yapma riski %100 Diisiiktiir.

e Bolge 1,2 veya 5,
Soforiin egitimi lise, liniversite veya yliksekokul
Hava durumu yagmurlu, sisli veya karli
Soforiin yas1 30’un alt1 ise

Kaza yapma riski %87 Orta diizeydir.

e Bolge 1,2 veya 5,
Soforiin egitimi ilkokul veya ortaokul
Soforiin yas1 40’la 50 aras1 veya 50’den fazla veya 30°dan az ise

Kaza yapma riski %100 Orta diizeydir.
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e Bolge 1,2 veya 5,
Soforiin egitimi ilkokul veya ortaokul,
Soforiin yas1 30°1a 40 arast
Hava acik ise

Kaza yapma riski %69 Diisiik diizeydir.

e Bolge 1,2 veya 5,
Soforiin egitimi ilkokul veya ortaokul,
Soforiin yas1 30°1a 40 arast,
Hava yagmurlu, sisli, karli veya firtinali ise

Kaza yapma riski %100 Orta diizeydir.

e Bolge 3 veya 4,
Hava karli veya firtinali ise

Kaza yapma riski %71 Orta diizey risktir.

e Bolge 3 veya4,
Hava acik veya yagmurlu,
Soforiin egitimi ilkokul ise

Kaza yapma riski %66 Diisiik risktir.

e Bolge 3 veya 4,
Hava acik veya yagmurlu,
Soforiin egitimi lise, liniversite veya yiiksekokul,
Soforiin yas1 30’1a 40 arasinda ise

Kaza yapma riski %91 Diisiik risktir.

Karar agaci sonucunda elde edilen kurallar incelendiginde;

e Bolgenin trafik kazalarina sebep olan en 6nemli faktor oldugu ortaya ¢cikmakta,

e Soforiin egitiminin ilkokul, ortaokul oldugu ve sofor yasinin 40-50, 50 yas iistii
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ve 30 yas alt1 oldugu durumlarda kaza yapma riski en yiiksekken,

Havanin agik, yagmurlu oldugu, sofériin egitiminin lise, {iniversite, yliksekokul
yasinin ise 30-40 yas oldugu durumda kaza yapma olasilig1 en diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Buradan yola ¢ikildiginda;

Trafik kazalarinin yogun oldugu bolgelerde trafik arterlerinin  bakiminin
yapilmasi, trafik diizenlemelerinin ve denetimlerinin iyilestirilmesi (boliinmiis yol
ve hiz tlimsekleri, yol ¢evresinde goriisii artiracak diizenlemeler, yol

1siklandirilmasi, trafik isaretleri vb.),

Hava sartlarina uygun olarak araglarin hazirlanmasi (kis lastigi, bakimlar vb.),

Soforlerin egitilmesi (oryantasyon, simiilasyon, kisisel ve mesleki gelisim

egitimleri vb.),
Ise yeni aliacak soforlerin egitim diizeyinin lise ve iizeri olmasmnin saglanmast,

Soforlerin yasinin ise ¢ok fazla olmasi dikkat dagmikligi veya refleksin

azalmasia sebebiyet verebileceginden, yasinin 30 yas alti olmasi ise tecriibesiz

olunmas1 anlamina gelebileceginden gorev alan soforlerin 30-50 yas arasinda

olmasima dikkat edilmesi kaza risklerinin yiiksek olmamasi sonucunu beraberinde

getirebilir.

Model spesifik bir bolge i¢in gelistirilmis olsa bile yapilacak kiiclik degisiklikler ile

her isletme, bolge vb. icin rahatlikla kullanilabilecegi gibi bundan sonraki

caligmalara yol gdstermesi ve model olmas1 maksadiyla toplu tasima araglarinda

trafik kazalarini azaltmaya yonelik olarak dikkate alinmalidir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile 2 ayr1 hedefe ulagilmistir.

Toplu tasima araglarinin da i¢inde bulundugu trafik kazalarinin ana faktor ve alt



101

faktorlerinin belirlenmesi ve bu faktorler 1513inda Bulanik AHP ile bolge bazli

riskleri tespit ederek fikir vermek,

e Bolge bazl riskleri de dikkate alarak toplu tasima araglarinin gergeklestirdigi
kazalarin gergek verileri tizerinden veri madenciligi tekniklerinden biri olan karar
agaclan algoritmalarindan CHAID’i kullanilarak trafik kazalarinin sebeplerini

belirlemektir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda trafik kazalarina sebep olan degisik faktorler
tespit edilip (soforiin kan grubu, gbz rengi, burcu vb. yapisal 6zellikler gibi) veri
madenciligi yontemi ile trafik kazalarinda kullanilabilir ayrica bu ¢alismanin verileri

lizerinden “uzman sistem” ¢aligmasi1 yapilmasi faydali olacaktir.
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Ek-2. Anket Formu

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
KAZALARIN CEVRESEL VE TEKNIK ARASTIRMASI DOKTORA
PROGRAMI

Ankara Sehir I¢i Otobjis Kazalarmlop Analizi Ve Bolge Risklerinin Belirlenmesi
Icin Bir Cok Olciitlii Karar Modeli

Sayin ilgili elinizdeki bu anket formu bilimsel bir arastirmada kullanilmak amaciyla
hazirlanmistir. Ankete vereceginiz cevaplar akademik caligmalar i¢in kullanilacak
olup degerlendirme tablosu kriter Onemlerinin belirlenmesi amaciyla ikili
kargilastirma mantig1 temelinde tasarlanmistir. Liitfen asagidaki aciklama kismini
dikkatlice okuduktan sonra uzmanlik birikiminiz dogrultusunda degerlendirme
yaparak dnce alt faktorler kismini sonra da ana faktorler kismini isaretleyiniz. Ilgi ve
katkilarmizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

ACIKLAMA:

Anket 1 ana faktor ve 4 alt faktorden olusmaktadir. Her ikili karsilastirma i¢in
bir adet X isareti koyunuz. Bu ankette kullanilacak olcek 1’den 9’a kadar
rakamlardan olusmaktadir. Bunlarin degerleri;

1 = ikisi esit onemli

3= Biri digerine gore orta derecede 6nemli

5= Biri digerine gore kuvvetli derecede onemli

7= Biri digerine gore ¢cok kuvvetli derecede 6nemli

9= Biri digerine gore kesin onemli

ORNEK:

|siriicii | 9 Dx] 5 [3[1]3]|5] 7] 9 ]Cevervol

Degerlendirme: Siiriicii faktorii ¢gevre/yol faktoriine gore cok kuvvetli derecede
Oonemlidir.

Isirici | 9| 7[5 3[K]3]5][ 7] 9]Cevresvol

Degerlendirme: Siiriicii faktorii cevre/yol faktorii ikisi de esit derecede onemlidir.

'siriicii | 9 [ 7[5 3[1 &5 ]| 7|9 |cevrevol

Degerlendirme: Cevre/yol faktorii siiriicii faktériinden orta derecede 6nemlidir.
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DEGERLENDIiRME TABLOSU
A) Ana Faktorler

Asagida “ANA FAKTORLERE?” iliskin karsilastirma tablosu yer almaktadir.
Sizce Siiriicii faktorii cevre/yol faktorii ile kiyaslandiginda kazaya sebep olan
daha cok hangisidir yukarida 1°den 9’a kadar olan rakamlarin karsisindaki
ifadelere gore bu iki kriteri degerlendirip hangisinin hangisine gore daha
onemli oldugunu belirleyip ilgili kutuyu (X) ile isaretleyiniz.

ORNEK:

Soru: Sizce Siiriicii faktorii, cevre/yol faktorii ile kiyaslandiginda kazaya sebep
olan faktor hangisidir ve ne kadar daha 6nemlidir?

Cevap: Siiriicii faktorii Cevre/yol faktoriine gore kesin 6nemlidir. Ciinkii
kazalarin biiyiik ¢cogunlugu siiriiciiden kaynaklanmaktadir. O zaman siiriicii
tarafindaki 9 isaretlenir.

Siirticiiden Cevre/Yoldan
kaynaklanan kaynaklanan
kazalar kazalar
Liitfen asagidaki 6 maddeyi yukaridaki 6rnege gore isaretleyiniz.
Stiriictiden Cevre/Yoldan
kaynaklanan kaynaklanan
kazalar kazalar
Siiriictiden Aragtan
kaynaklanan kaynaklanan
kazalar kazalar
Siirtictiden Yaya /
kaynaklanan Yolcudan
kazalar kaynaklanan
kazalar
Cevre/Yoldan Aragtan
kaynaklanan kaynaklanan
kazalar kazalar
Cevre/Yoldan Yaya /
kaynaklanan Yolcudan
kazalar kaynaklanan
kazalar
Yaya/
ﬁragtan Yolcudan
aynaklanan
kazalar kaynaklanan
kazalar




118

Ek-2. (Devami) Anket Formu

B) Alt Faktorler
Kazalara sebep olan 4 ana faktoriin (siiriicii, cevre/yol, ara¢ ve yaya/yolcu) alt
faktorleri asagida tek tek belirtilmistir.

1) Siiriicii Alt Faktorleri

Siiriicii ana faktoriiniin alt faktorleri; trafik kurallarina uymama, siiriicii
psikolojisi, trafik deneyimindeki eksiklikler, fiziksel kapasite yetersizligi ve
yonetim/denetim eksiklikleri olarak belirlenir. Bu alt kriterleri asagida ikili
degerlendirerek hangisinin hangisine gore daha 6nemli oldugunu belirleyip ilgili
kutuyu (X) ile isaretleyiniz.

ORNEK:

Soru: Sizce Trafik kurallarna uymama faktorii trafik deneyimindeki
yetersizlik ile kiyaslandiginda kazaya sebep olan faktor hangisidir ve ne kadar
daha onemlidir?

Cevap: Trafik kurallarina uymama faktorii trafik deneyimindeki yetersizlik
faktoriine gore ¢ok kuvvetli derecede onemlidir. Ciinkii kazalarin ¢cogunlugu
siiriiciiniin trafik kurallarina uymamasindan kaynaklanmaktadir fakat trafik
deneyimi olmamas1 da kazaya sebebiyet vermektedir. O zaman trafik
kurallarina uymama tarafindaki 7 isaretlenir.

Cevre/Yoldan
Trafik kurallarina 9 5 (3 |1 |3 |5 |7 |9 |kaynaklanan
Uymama

kazalar

Liitfen asagidaki 10 maddeyi yukaridaki 6rnege gore isaretleyiniz.

Trafik Kurallarma | g 7 15 13 11 |3 |5 |7 |9 | Sirici Psikolojisi
Uymama

Trafik Kurallarina 91715 13l11315 |7 |9 Trafl k B Deneyim
Uymama Eksikligi

Trafik Kurallarina 91715 13l11315 |7 |9 F|Z|!<s§[ _ Kapasite
Uymama Eksikligi

Trafik Kurallarina 9715131113157 |9 Yén'etl'r?'/Denetlm
Uymama Eksikligi

o D o Trafik Deneyim
Siirticii Psikolojist |19 |7 |5 |3 |1 |3 5 |7 |9 Eksikligi

. s o Fiziksel Kapasite
Siiriicti Psikolojisi |9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 |7 |9 Eksikligi
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Siiriicii Psikolojisi {9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 (7 |9 J(Z?ES;/Denetim
e R
ELiEEigi Deneyim g 7 15 3|1 {35 7 9 El?;ektliirgi/Denetim
Elkzsllklfl?lgl Kapasite g 17 15 13 |1 [3 5 |7 o Eli{i;liitliirgi/Denetim

Not 1:

Siiriicii Psikolojisi: Psiko sosyal faktorler, Sosyo-eckonomik faktorler, Orgiitsel ve
yonetsel faaliyetler

vb. kapsar.

Trafik Deneyimi: Egitimler, is tecriibesi vb. kapsar.

Fiziki Kapasite: Yas, bes duyu bozukluklari, genel saglik kosullari, refleksler vb.
kapsar.

Yonetim/Denetim: Molalar, cezai yaptirim, lokal kontrol, merkezi yoOnetim ve
kontrol sistemi vb. kapsar.

2) Cevre / Yol Alt Faktorleri

Cevre / yol ana faktoriiniin alt faktorleri; Yol isaretleme/ Trafik isaretlerinden,
yol niteliginden, Bakim/onarimdan, iklim kosullarindan, zaman diliminden
kaynaklanan kazalar olarak belirlenir. Bu alt kriterleri asagida ikili
degerlendirerek hangisinin hangisine gore daha énemli oldugunu belirleyip ilgili
kutuyu (X) ile isaretleyiniz.

ORNEK:

Soru: Sizce yol isaretleme ve trafik isaretleri faktorii yol niteligi faktoru ile
kiyaslandiginda kazaya sebep olan faktor hangisidir ve ne kadar daha
onemlidir?

Cevap: Yol niteligi faktorii, yol isaretleme/trafik isaretleri faktoriine orta
derecede énemlidir. Ciinkii kazalarin yaridan fazlasi yol niteliginden geri kalani
yol isaretleme/trafik isaretleri faktoriinden kaynaklanmaktadir. O zaman yol
niteligi tarafindaki 3 isaretlenir.

Yol Isaretleme
/ Trafik |9 |7 |5 |3 |1 5 |7 |9 | YolNiteligi
isaretleri
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Liitfen asagidaki 10 maddeyi yukaridaki 6rnege gore isaretleyiniz.

Yol Isaretleme
Trafik isaretleri

Yol Niteligi

Yol Isaretleme
Trafik isaretleri

Yol Bakim /
Onarim

Yol Isaretleme

Trafik isaretleri iklim Kosullari
Yol Isaretleme

Trafik isaretleri Zaman Dilimi
Yol Niteligi Yol Bakim / Onarim
Yol Niteligi [klim Kosullar1

Yol Niteligi Zaman Dilimi
Bakim / Onarim Tklim Kosullar
Bakim / Onarim Zaman Dilimi

Iklim Kosullart Zaman Dilimi

Not 2:

Yol Niteligi: Yol kaplama, doniis capi, yol egimi, yol deformasyonu,tel/¢ift yon,
aydinlatma vb. kapsar.

Trafik Deneyimi: Egitimler, is tecriibesi vb. kapsar.

Iklim Kosullari: Buzlanma, sis, yagmur, ¢ok sicak veya ¢ok soguk havayi kapsar.
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Zaman Dilimi: giin ve saat detaylarini kapsar.
Ek-2. (Devami) Anket Formu
3) Ara¢ Alt Faktorleri

Ara¢ ana faktoriiniin alt faktorleri; ara¢ oOmrii, bakim/onarim, aracg
donamimdan kaynaklanan kazalar olarak belirlenir. Bu alt kriterleri asagida
ikili degerlendirerek hangisinin hangisine gore daha 6nemli oldugunu belirleyip
ilgili kutuyu (X) ile isaretleyiniz.

ORNEK:

Soru: Sizce ara¢ omrii faktori ara¢ donamim faktorii ile kiyaslandiginda kazaya
sebep olan faktor hangisidir ve ne kadar daha 6nemlidir?

Cevap: Arac¢ donamim faktorii ara¢ omrii faktoriine gore ¢ok kuvvetli derece
onemlidir. Ciinkii kazalarin cogunlugu aracin donammm eksikliklerinde
kaynaklanmaktadir fakat az da olsa ara¢c omrii de kazaya sebebiyet
vermektedir. O zaman ara¢c donamim tarafindaki 7 isaretlenir.

Arag Omrii 9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 >< 9 | Ara¢ Donanim

Liitfen agagidaki 3 maddeyi yukaridaki 6rnege gore isaretleyiniz.

Arag Omrii 9 |7 |5 (3|13 |5 |7 |9 |Arag Donanim
Ara¢ Omrii 9 |7 |5 |3 |1 1]3 |5 |7 |9 |Bakim/Onarim
Ara¢ Donanim 9 |7 |5 (3|13 |5 |7 |9 |Bakim/Onarim
Not 3:

Arag¢ Donanim: Frenler, hava yastigi, emniyet kemeri vb. kapsar.

yaya / yolcu ana faktoriiniin alt faktorleri; trafik kurallarina uymama,
dikkatsizlik/ bilgisizlik, kiiltiir diizeyinden kaynaklanan kazalar olarak
belirlenir. Bu alt kriterleri asagida ikili degerlendirerek hangisinin hangisine
gore daha onemli oldugunu belirleyip ilgili kutuyu (X) ile isaretleyiniz.

ORNEK:

Soru: Sizce yaya veya yolcunun trafik kurallarina uymama faktori dikkatsizlik
/bilgisizlik faktorii ile kiyaslandiginda kazaya sebep olan faktor hangisidir ve ne
kadar daha onemlidir?

Cevap: trafik kurallarma uymama faktorii dikkatsizlik/bilgisizlik faktoriiyle
esit derecede onemlidir. Ciinkii yaya veya yolcudan kaynaklanan kazalarin
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yarisi trafik kurallarina uymamaktan diger yaris1 da dikkatsizlik/bilgisizlikten

kaynaklanmaktadir. O zaman ortadaki 1 isaretlenir.

Trafik 9 Dikkatsizlik
Kurallarina Uymama / Bilgisizlik
Liitfen asagidaki 3 maddeyi yukaridaki 6rnege gore isaretleyiniz.

Trafik  Kurallarina 3 Dikkatsizlik
Uymama / Bilgisizlik

Trafik  Kurallarina 3 Killtiir Diizeyi
Uymama

Dikkatsizlik / er T s
Bilgisizlik 3 Kiiltiir Diizeyi

Not 4:

Kiiltiir Diizeyi: Egitim seviyesi, psikoloji, kiiltiirel birikim vb. kapsar.
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