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ÖZET 
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kullanılarak kurallar oluĢturulmuĢtur. Model Ankara Ġlinde faaliyet gösteren EGO 

Genel Müdürlüğüne bağlı toplu taĢıma araçları baz alınarak geliĢtirilmiĢ ve kurum 

kapsamında bulunan beĢ bölge üzerinde uygulanmıĢtır. GeliĢtirilen model yapılacak 

değiĢikliklerle farklı kurumlar ve iĢletmelerde de rahatlıkla kullanılabilecek yapıya 

sahiptir. 
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1. GĠRĠġ 

 

En ilkel yaĢam formundan, en karmaĢık yaĢam formlarına kadar hemen hemen tüm 

canlılar   ulaĢım   gayreti   içerisindedirler.   Bu   ulaĢım   tamamında   basitliği   veya 

karmaĢıklığı dıĢında aynı  özelliği taĢır.  Bu  özellik;  ihtiyaçların  amaçlar doğrultusunda   

tatminidir.   Amaçlar   tatmin   edilirken,   düĢünen,   karar   veren   ve uygulayan  canlı 

olan insan ise kendisi gibi pek çok insanın kararını, amacını ve uygulamasını   aynı   

zaman   diliminde   ve   aynı   mekanları   kullanmak   suretiyle paylaĢabilir. Bu 

durum ise doğal olarak bir sistem içerisinde düzensizlik durumunu ortaya  

çıkaracaktır.  Kararın  uygulamaya  konma  aĢamasında diğer  insanlarla  aynı 

mekanları, eĢ  zamanlı  kullanma  mecburiyeti  de  trafiği  ortaya  çıkartmaktadır. Alt 

sistem olan ulaĢım ve  ulaĢımı belirleyen kurallar, ne kadar az sorunla iĢlerse, üst 

sistemlerin baĢarısını da artırıcı yönlü ivme katar. Ġnsanların amaçlarını belirleyen ve 

kararlarından   doğan   ulaĢım   hareketleri,   kültürel,   ekonomik   ve   sosyal   yönlü 

olabilmektedir. Bu  ulaĢım  hareketlerinin dağılımı,  toplumlar arasında da  farklılık 

göstererek yapılanmıĢtır. Ancak hangi toplum ve ekonomi olursa olsun, önceliği her 

zaman  ekonomik  faaliyetler  yönündedir.   Çünkü  tüketmek  mecburiyetinde  olan 

ekonomiler bu tüketimi finanse edecek Ģekilde üretimi gerçekleĢtirip, gerek yurtiçine 

gerekse  yurtdıĢına  uygun  modelleri  kullanarak  taĢımak  durumundadırlar  [1].  

 

Maddi ve manevi zararlar düĢünüldüğünde ülkelerin en önemli problemlerinin baĢında 

trafik kazaları gelmektedir. Günümüzde teknolojinin geliĢmesi ve sanayileĢmenin 

artmasına paralel olarak ulaĢım ihtiyacı da artmıĢtır. UlaĢım ihtiyacı ise kara, deniz, 

hava yolu ve boru hatları kullanılarak karĢılanmaktadır. Yük ve yolcu taĢımacılığında 

ulaĢım yöntemlerinin tercihi ekonomik, bölgesel Ģartlar, geliĢmiĢlik düzeyi vb. konulara 

göre ülkeden ülkeye değiĢiklik göstermektedir.  

 

Türkiye  1950  sonrası  benimsediği  siyasal  anlayıĢ  gereği,  kuruluĢ  yıllarındaki 

ulaĢımla   ilgili  tercihini  değiĢtirmiĢ,  kara  yolunu  öne  çıkarmıĢtır.  Bu  tarihten 

günümüze  kadar  kara  yoluna  önem  verildiği  için  kazalar,  yaralanma  ve  ölümler 

sonucunda ortaya çıkan  maddi ve manevi kayıplar Ģeklindeki bütün sorunlar, kara 



2 

 

 

yolu  ulaĢımı  merkezinde  ortaya  çıkmaya  baĢlamıĢtır.  Türk  toplumunda  bu  denli 

önemli boyuta ulaĢan karayolu ulaĢımına  çözüm getirmek için, karayolu trafiğinin 

geniĢ bir perspektifle, uygarlık düzeyi göstergelerine göre değerlendirilmesi gerekir 

[2]. 

 

GeliĢmiĢ  ülkelerin  Ģehirlerinde  1950‟li  yıllarda  baĢlayan  ulaĢım  ve  trafik  sorunu 

ülkemizde daha çok 1970‟li yıllarda gündeme gelip ciddiye alınmaya baĢlanmıĢtır. 

Sorun her geçen gün büyümüĢ ve günümüz büyük kentlerinin öncelikli sorunlarının 

baĢında yer  almıĢtır.  Bu sorunun  hızla kentleĢmeye baĢlayan büyük kent  olmaya 

aday yerlerde de plansız ve altyapısız büyüme nedeniyle  bugün ilk sıralarda yer 

almasa   bile  çok  yakın  bir  gelecekte  büyük   Ģehirlerdeki  duruma   benzeyeceği 

beklenmelidir [3]. 

 

Nitekim ülkemizde nüfus artıĢı ve ekonomik geliĢmeler beraberinde araç sayısının 

hızla artması karayolu ağı üzerindeki taĢıt hareketliliğinin büyümesine sebep olmuĢtur. 

Türkiye Ġstatistik Kurumu (TÜĠK) verilerine göre 1990 yılında 56 milyon olan 

ülkemizin nüfusu yaklaĢık 1,32 kat artarak 2011 yılı verilerinde 74 milyonu aĢmıĢ 

ayrıca Türkiye'de 2000 yılında 8 milyon 320 bin 449 olan araç sayısı 2011 yılının Eylül 

ayında 15 milyon 892 bin 396'ya ulaĢmıĢtır [4].  

 

Ülkemiz  ulaĢım  ağı  geliĢmiĢ  ülkelerdeki  ulaĢım  türleriyle  karĢılaĢtırıldığında  

büyük farklılıklar göstermektedir. 2008 yılı T.C. UlaĢtırma, Denizcilik ve HaberleĢme 

Bakanlığı istatistik verilerine göre Ülkemiz karayolu kullanım oranı %95 iken 

demiryolu ulaĢımı %3,2, denizyolu ulaĢımı %0,1 ve havayolu ulaĢımı ise %1,7‟dir. 

Amerika ve Avrupa  ülkelerinde ise ulaĢım türlerini değerlendirilmesi daha dengeli 

bir biçimde dağılmıĢtır. Amerika‟da karayolu ulaĢım oranı %27,2, demiryolu ulaĢımı 

%38,3, denizyolu ulaĢımı %24 ve havayolu ulaĢımı ise %10,5‟tir. Avrupa‟da ise bu 

değerler karayolu ulaĢımı %58,2, demiryolu ulaĢımı %22, denizyolu ulaĢımı %12 ve 

havayolu ulaĢımı %7,3 oranında dağılım göstermektedir [5]. Bunun yanı sıra Avrupa 

Birliği Ülkelerinin tümünde karayollarında hayatını kaybeden kiĢi sayısı 10 yılda  

%29,2  onanında  azalmıĢtır.  Bu  azalama  her  yıl  istikrarlı  düĢüĢler  Ģeklinde ortaya  
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çıkmaktadır. Bu durumun d a  en önemli sebebi gerek Avrupa Birliği,  gerekse 

Avrupa Birliğini  oluĢturan  ülkelerde taĢımacılığın faklı  ulaĢım tercihleri  arasında 

orantılı dağıtılmasıdır  [19]. 

 

Cenevre‟deki Avrupa Ekonomi Komisyonun 2011 yılı yol kazaları istatistiklerine göre 

hazırlanan Çizelge 1.1‟de Avrupa‟daki bazı ülkelerin senelere göre trafik kaza sayıları 

belirtilmiĢtir. Buradan da görüleceği gibi Türkiye‟deki trafik kazalarındaki artıĢ çok 

ciddi olmasına rağmen Avrupa Birliği ve diğer geliĢmiĢ ülkelerdeki artıĢ ya hiç yok ya 

da göz ardı edilecek kadar az veya tam tersi düĢüĢ göstermektedir [22]. Yine 

Türkiye‟deki trafik kaza verilerine bakıldığında; 2000 yılında meydana gelen trafik 

kaza sayısı 501.000 iken,  bu rakam 2011 yılında 1.228.928 olarak belirlenmiĢtir [6]. 

Verilerden görüldüğü üzere, 2000-2011 yılları arasında trafik kazalarındaki artıĢ % 

245‟ten fazladır.   

 

Çizelge 1.1. Bazı Avrupa Ülkelerinde Trafik Kazalarının Yıllara Göre Dağılımı 

 

ÜLKE ADI 1985 1990 1995 2000 2005 2008 

Avusturya 46275 46338 38956 42126 40896 39173 

Azerbaycan 2412 3176 2513 1987 3179 2970 

Belçika 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 

Ġtalya 157786 161782 182761 256546 240011 218963 

Hollanda 42348 44892 42642 42271 27007 23708 

Norveç 8975 8801 8625 8440 8078 7726 

Ġspanya 81234 101507 83586 101729 91187 93161 

Ġsveç 15929 16975 15626 15770 18094 18462 

Türkiye 35243 55771 66029 75991 87273 104212 

Ġngiltere 246000 258000 243960 242117 203682 176814 

 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) verilerine göre ise dünyada ortalama olarak yılda 1,2 

milyondan fazla kiĢi trafik kazalarından ölmekte, 20 - 25 milyon kiĢi yaralanmakta ya 

da sakat kalmakta olup 2030 yılına kadar ise trafik kazalarında yaralanma sonrası 
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ölümler, tüm ölüm nedenleri arasında beĢinci sıraya yükseleceği ve 13 - 14 yaĢ 

arasındaki ölümlerin nedenleri sıralamasında trafik kazalarının ilk sırada olacağı 

belirtilmiĢtir. Bütün bu nedenlerden dolayı trafik kazalarının Türkiye‟de ve tüm 

dünyada en önemli halk sağlığı ve güvenlik sorunu olduğu vurgulanmaktadır [7].  

 

Bütün bu veriler ıĢığında trafik güvenliği kavramı tüm dünyada ve Türkiye‟de önem 

kazanmıĢtır. Güvenli   bir   trafik   ortamı   için  ise yol   durumunun,   araçların,   

trafik   kural   ve uygulamalarının  sürekli  geliĢtirilmesi  ve  iyileĢtirilmesi;  en  

önemlisi  de  trafikte seyreden tüm insanların (sürücü, yaya, yolcu) trafik güvenliği 

konusunda eğitilmesi gerekmektedir [5]. 

 

Ülkemizde trafik kazaları genel olarak, sürücü, araç ve  çevresel  etkenlerin  

etkileĢiminin bir  sonucu  olarak ortaya çıkmakta ve  trafik  kaza analizlerine 

bakıldığında kazaların %95‟ine yakın bir kısmının insan faktörü veya yardımcı 

faktörlerden dolayı  olduğunu görülmektedir [8]. 

 

Trafik içerisindeki insan, çevre ve araç birbiri ile sürekli bir etkileĢim içerisindedir. 

Söz konusu faktörler arasındaki uyumun bozulması kazalara sebep olmaktadır. Ġnsan 

hataları temel  unsurdur  ve sürücü, yolcu, yaya ve denetimleri yapanların hataları 

olarak sınıflamak mümkündür [9]. 

 

Sistem kuramı açısından bakıldığında trafik ortamı, üç temel alt sistemden oluĢan bir 

sistemdir. Her biri kendi içinde pek çok farklı iĢleyiĢe sahip olan bu üç temel sistem; 

Ġnsan,  Araç, ve Çevredir. 

 

Bu üç alt sistem belli bir denge içinde trafik sistemini oluĢtururlar. Her bir alt sistem, 

parçalarının toplamından farklı bir bütün olmakla birlikte yine de birbirleriyle iliĢkili, 

birbirine  bağımlıdır. Diğer deyiĢle, bu üç sistem olumlu yada olumsuz sürekli bir 

etkileĢim içindedir.  Sistemlerin en küçüğü olan insandaki bir değiĢme, sistemin en 

büyüğü olan çevreyi etkilerken, çevredeki değiĢme de insanı etkiler. Örneğin, alkol 

alan bir sürücünün araç hakimiyeti, konsantrasyonu, muhakeme yeteneği bozulduğu 

için araç ve çevre ile olan etkileĢimi bozulur ve bir kazaya neden olarak, hem çevre 
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için hem de araç  ve kendisi için  tehlike yaratır. Trafik  ortamı  açısından çok  iyi 

standartlarda düzenlenmiĢ, çok Ģeritli, bölünmüĢ bir yolda araç kullanmakta olan bir 

sürücü, sürücülük yetenekleri ve tutumları açısından çok iyi özelliklere sahip olmasa 

bile ya da yeterince deneyimli olmasa da ciddi bir kazaya neden olmadan yol alabilir 

[10]. 

 

Genel olarak, araç kullanma iki ayrı boyut olarak görülebilir. Sürücü becerileri ve 

araç sürüĢ tarzı. Sürücü becerileri bilgi iĢlem süreçleri ve motor beceriler ile iliĢkili 

iken,  araç   sürüĢ  tarzı  sürücünün  kiĢilik  özelliklerini,  tutumlarını  ve  güdülerini 

yansıtmaktadır.  Sürücülük becerileri, bilgi iĢleme süreçlerini ve eğitim ve pratikle 

geliĢen  motor  becerileri  içermektedir.  BaĢlangıçta,  tüm  bu  iĢlemler  bilinçli  bir 

kontrol gerektirmektedir. Fakat  zamanla daha fazla pratik yapılması ve sürücülük 

deneyiminin   artmasıyla   otomatik   hale   gelmektedir.   Öğrenmeye   ilaveten,   araç 

kullanmayla  iliĢkili  becerilerin  sürücünün  genel   bilgi  iĢleme  becerilerinden  de 

etkilendiği düĢünülebilir. Sürücülük tarzı,  araç kullanma  alıĢkanlıklarıyla ilgilidir. 

Sürücülük  tarzı  geçen  yıllarla  birlikte  oluĢmaktadır  ama  sürücülük  deneyiminin 

artmasıyla beraber daha güvenli bir hal alacağı anlamına gelmez. Pratik yapmak ve 

çeĢitli trafik koĢul ve ortamlarına daha fazla maruz kalmak tahmin edilebileceği gibi 

becerilerde  geliĢmeye   yol  açmasının yanı sıra  bireyin   araç   kullanma üzerindeki 

kontrolünün artmasına ve güvenliğe olan ilginin azalmasına, dolayısıyla daha riskli 

sürücülük tarzına yol açmaktadır [11]. 

 

Kazaya yatkın sürücü özelliklerini belirlerken, sürücünün motor yetenekler, dikkat ve 

konsantrasyon  ya  da  tepki  zamanı  gibi  beceriye  dayalı  özelliklerinin  mi,  yoksa 

motivasyonel  özelliklerini  mi  daha  önemli  olduğu  ciddi  bir  tartıĢma  konusudur. 

Sürücü davranıĢını inceleyen araĢtırmacılar, sapkın sürücü davranıĢı dedikleri, yolda 

yapılması uygun olmayan  sürücü davranıĢlarını,  bu  özelliklere  göre 

sınıflandırılmıĢlardır. Bunlardan kural ihlali motivasyonel, hata ise beceriye ya da 

bilgi iĢlemeye dayalı bir özellik olarak tanımlanmıĢtır. Bir grup araĢtırmacının farklı 

örneklemlerde yaptıkları araĢtırmalar sonucunda ise ihlalin kazaya karıĢma ile iliĢkili 

bir  faktör  olduğu,  buna  karĢın  hataların  kazaya  karıĢma  ile  iliĢkisinin  olmadığı 
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bulunmuĢtur [10]. 

 

Kurallara  uymama  konusunda  sürücünün  açık  niyetine  bağlı  olarak  ortaya  çıkan 

ihlalleri,  daha geniĢ ve sosyal bir bağlamda incelemek gereklidir. Ġhlaller, kiĢileri 

trafik kurallarına  uymaya iten motivasyonların farklı olduğunu ve insanların trafik 

kurallarının  önemi  konusunda farklı yargılara sahip  olduğunu göstermektedir.  Bu 

farklılığın  neden  kaynaklandığını  anlamak  için  insanların  tutum,  inanç  ve  atıfsal 

eğilimleriyle çalıĢılmıĢtır. Bu alanda yapılan araĢtırmaların bir kısmında, kiĢilerin 

kazalarda  sorumluluğu  kime  atfettiği  ile  ilgilenilmiĢtir.  Bu  konudaki  araĢtırmalar 

farklı sonuçlar göstermekle birlikte, sorumluluğu dıĢsal nedenlere atfetme eğiliminde 

olan kiĢilerin daha fazla kazaya karıĢtığı düĢünülmektedir [11]. 

 

YaĢam tarzı ve kaza yapma eğilimi de oldukça ayrıntılı çalıĢılan bir konudur. Bir 

araĢtırma   sonuçlarına  göre,  genç  sürücülerde,  yaĢam  tarzı  ile  kazaya  karıĢma 

arasında yüksek  iliĢki bulunmuĢtur. ÇalıĢmada, çeĢitli yaĢ gruplarından üniversite 

öğrencileri, öğrenci olmayanlar, iĢsizler, bir iĢ sahibi olanlar yaĢam tarzı ve kazaya 

karıĢma  sıklığı  açısından  karĢılaĢtırılmıĢlardır.  Bulgulara  göre,  öğrenciler,  sosyal 

sorumluluk  duygusu  diğerlerinde  göre  daha  yüksek  olan  kiĢiler;  iĢsizlere,  araç 

kullanmayı  bir  zevk   ve  güç  aracı   olarak  görenlere   kıyasla  daha  az  kazaya 

karıĢmaktadırlar ve dolayısıyla düĢük risk grubundadırlar [10]. 

 

Trafik  güvenliğinde  sürücü  davranıĢlarını  inceleyen  araĢtırmalardan  bir  tanesi   

Evans‟a aittir. AraĢtırmada trafik güvenliği, demografik özelliklerin trafik kazalarına 

etkileri, trafik kazalarına etki eden faktörler, sürücülük becerileri, trafik kazalarında 

psikolojik faktörlerin etkileri, uyuĢturucu bağımlılığı, alkol kullanımı, yorgunluk ve 

uykusuzluk  gibi  kaza  sebepleri  araĢtırılmıĢtır.  Bunun  sonuçlarına  göre  de  trafik 

kazalarını  önleyici  tedbirler  geliĢtirmiĢtir.  ÇalıĢma  sonucunda  trafik  kazalarında 

birincil faktörün sürücü olduğu belirlenmiĢtir [12]. 

 

AraĢtırmalar bazı sosyo-demografik özelliklerin kazaya yatkınlık ile iliĢkili olduğunu 

da göstermiĢtir. Örneğin,  birçok  çalıĢmada gençlerin kazaya yatkınlık  açısından 
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orta yaĢlı   sürücülere   oranla   daha   riskli   bir   grup   olduğu   bulunmuĢtur.   Bu,   

bazı araĢtırmacılar tarafından acemilikle, bazı araĢtırmacılar tarafından ise gençlerin 

risk alma  davranıĢının  daha  fazla  görüldüğü  bir  dönemde  olmalarıyla  

açıklanmıĢtır. Benzer  Ģekilde  yaĢlı  sürücüler  ise,  motor  ve  algısal  

becerilerindeki  yavaĢlama nedeniyle  baĢka  bir  risk   grubu   olarak  

görülmüĢlerdir.   Kazaya  yatkın  sürücü özelliklerini   araĢtıran   birçok   çalıĢmacı,   

cinsiyetler   arasında   böyle   bir   farkın olduğunu, erkeklerin kadınlara oranla  daha 

fazla kazaya karıĢtığını bildirmiĢlerdir. Bu  bazen,  kadınların  yola  daha  az   

çıkmalarıyla  açıklanmıĢ,  bazen  de  trafikte yaptıkları   hataların   erkeklerden   

farklı   özellikler   taĢımasıyla   iliĢkilendirilmiĢtir [18]. 

 

Tüm bu bilgiler ıĢığında; 

• ġehir içi toplu taĢıma araçlarından otobüslerde trafik kazalarına sebep olan ana 

faktör ve alt faktörleri belirlemek, 

• EGO Genel Müdürlüğüne bağlı 5 bölge için otobüs trafik kaza risklerini 

hesaplayarak risk derecelendirmelerini yapmak, 

• EGO Genel Müdürlüğüne bağlı 5 bölge (bölge bazlı risk derecelendirmelerini de 

dikkate alarak) gerçek kaza verileri üzerinden trafik kazasına sebep olan durumları 

tespit etmek, 

• Elde edilen bilgiler sonucunda Ģehir içi otobüslerinin trafik kazalarını azaltıcı 

çözümler üretmek, bu çalıĢmanın amaçları olarak sıralanabilir. 

 

Bu amaçlara dayanarak; 

 

Tezin birinci kısmında; Ankara EGO Genel Müdürlüğüne anket (Ek-2) yapılarak 

EGO Genel Müdürlüğü bünyesinden belirlenen 21 kiĢiden oluĢan değerlendirme 

ekibiyle kazaya sebep olan ana faktör ve alt faktörler üzerinden EGO Genel 

Müdürlüğüne bağlı 5 bölge için önerilen otobüs kazalarının analizi ve bölge risklerinin 

belirlenmesi modeli hesaplanmıĢtır. 

 

Tezin ikinci kısmında ise, veri madenciliğinde karar ağacı oluĢturmak için geliĢtirilen 
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algoritmalardan biri olan CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction 

Detector/Otomatik  Ki-kare  EtkileĢim  Belirleyicisi) algoritması,  EGO Genel 

Müdürlüğündeki otobüslerin karıĢtığı trafik kaza verileri için uygulanmıĢ (birinci  

kısımda hesaplanan BKR değerleri  de dikkate alınarak) ve elde edilen 

sonuçlar ortaya konularak yorumlanmıĢtır.  
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2. TÜRKĠYE’DE KARAYOLU ULAġIMINDA TRAFĠK KAZALARI VE 

TRAFĠK GÜVENLĠĞĠ 

 

2.1. Türkiye’de Trafik Kazaları 

 

TÜĠK istatistiklerinde Ülkemizde meydana gelen trafik kazalarının son 5 yıllık 

(2002-2011) bilançosu incelendiğinde, 2.189.488  kaza  meydana  gelmiĢ  ve  bu 

kazalarda  21.447 kiĢi hayatını kaybetmiĢ, 1.024.475 kiĢi yaralanmıĢtır (Çizelge 2.1) 

[23]. 

 

Çizelge 2.1. Son 5 yılda yıllara göre kaza, ölü ve yaralı sayıları ve maddi kayıpları. 

 

KAZA VE KAZAZEDELER 2007 2008 2009 2010 2011 

 

 

 

 

KAZA 

 

 

EGM 

YERLEġĠM YERĠ 665.436 349.900 211.264 208.559 224.730 

YERLEġĠM YERĠ 

DIġI 
83.998 58.372 52.899 51.426 56.623 

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 

 

 

 

 

ÖLÜ 

 

 

EGM 

YERLEġĠM YERĠ 1.222 1.021 1.128 1.091 1.063 

YERLEġĠM YERĠ 

DIġI 
2.240 1.927 1.865 1.647 1.519 

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 

 

 

 

 

YARALI 

 

 

EGM 

YERLEġĠM YERĠ 96.764 95.560 107.908 118.672 137.715 

YERLEġĠM YERĠ 

DIġI 
53.050 49.603 53.811 52.803 56.434 

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 

 

 

TÜĠK istatistiklerinde 2010–2011 yılları arasında meydana gelen kazalar 

değerlendirildiğinde ise,   meydana  gelen  kaza  sayılarında  %13.75,  ölü  
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sayılarında  %-5.7‟lik azalma  ve  yaralı sayılarında ise  %13.22‟lik artıĢ meydana 

geldiği görükmektedir (Çizelge 2.2) [23]. 

 

Çizelge 2.2. 2010–2011 yıllarında meydana gelen trafik kazaları ve değerlendirmesi 
 
 

 

 

AYLAR 

TOPLAM 

 

KAZA 

 

ARTIġ 

% 

TOPLAM 

ÖLÜ 

 

ARTI

ġ 

% 

TOPLAM 

YARALI 

 

AR

TIġ 

% 
2010 2011 2010 2011 2010 2011 

OCAK 6.182 7.239 17,10 173 178 2,89 10.861 12.331 13,53 

ġUBAT 5.237 6.053 15,58 130 148 13,85 8.871 10.349 16,66 

MART 6.771 7.338 8,37 168 108 -35,71 11.155 12.332 10,55 

NĠSAN 7.367 7.963 8,09 187 170 -9,09 12.332 13.482 9,33 

MAYIS 8.559 9.329 9,00 209 203 -2,87 14.428 15.792 9,45 

HAZĠRAN 8.796 10.705 21,70 293 255 -12,97 15.599 18.788 20,44 

TEMMUZ 10.007 12.211 22,02 333 324 -2,70 18.999 22.822 20,12 

AĞUSTOS 9.469 10.711 13,12 282 299 6,03 17.313 19.307 11,52 

EYLÜL 10.119 11.332 11,99 303 234 -22,77 18.752 20.523 9,44 

EKĠM 8.802 9.885 12,30 219 222 1,37 15.135 16.728 10,53 

KASIM 8.549 9.303 8,82 242 255 5,37 15.203 16.670 9,65 

ARALIK 7.554 8.734 15,62 199 186 -6,53 12.827 15.025 17,14 

TOPLAM 97.412 110.803 13,75 2.738 2.582 -5,70 171.475 194.149 13,22 

 

 

2011 yılı TÜĠK istatistiklerinde 2000-2011 yılı arasında taĢıt cinslerine göre trafik 

kazaları analiz edilmiĢ otobüs mevcut sayısı ve kazaya karıĢma oranının diğer taĢıt 

cinslerine oranla daha yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir (maddi kaza istatistikleri bu 

analizde mevcut değildir.).  
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Çizelge 2.3. TÜĠK 2011 yılı taĢıt cinslerine göre trafiğe kayıtlı ve trafik kazasına  

         karıĢan taĢıtlar 

 

  

Otomobil 

 

Otobüs 

  

Car 

 

   Bus 

    A B (%)   A B (%) 

        

  

2000 

 

   4 422 180     591 377 13,4 

 

    118 454     37 010 31,2 

2001 

 

   4 534 803     518 225 11,4 

 

    119 306     32 440 27,2 

2002 

 

   4 600 140     499 198 10,9 

 

    120 097     36 665 30,5 

2003 

 
   4 700 343     514 148 10,9 

 
    123 500     37 916 30,7 

2004(3) 

 
   5 400 440     592 157 11,0 

 
    152 712     44 311 29,0 

2005(3) 

 
   5 772 745     672 866 11,7 

 
    163 390     49 010 30,0 

2006(3) 

 
   6 140 992     744 403 12,1 

 
    175 949     53 978 30,7 

2007(3) 

 
   6 472 156     847 270 13,1 

 
    189 128     56 040 29,6 

2008(3)(4) 

 

   6 796 629     68 671 1,0 

 

    199 934     4 982 2,5 

2009(3)(4) 

 

   7 093 964     77 007 1,1 

 

    201 033     4 968 2,5 

2010(3)(4) 

 

   7 544 871     80 418 1,1 

 

    208 510     5 439 2,6 

2011(3)(4) 

 

   8 113 111     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     99 209 11,9 

2002     399 025     43 924 11,0 

 

    875 381     103 536 11,8 

2003     405 034     47 558 11,7 

 

    973 457     107 041 11,0 

2004(3)     647 420     63 719 9,8 

 

   1 259 867     138 836 11,0 

2005(3)     676 929     79 697 11,8 

 

   1 475 057     166 187 11,3 

2006(3)     709 535     75 163 10,6 

 

   1 695 624     233 523 13,8 

2007(3)     729 202     100 121 13,7 

 

   1 890 459     269 339 14,2 

2008(3)(4)     744 217     10 436 1,4 

 
   2 066 007     21 628 1,0 

2009(3)(4)     727 302     7 373 1,0 

 
   2 204 951     24 367 1,1 

2010(3)(4)     726 359     7 585 1,0 

 
   2 399 038     26 478 1,1 

2011(3)(4)     728 458     7 769 1,1 

 
   2 611 104     30 404 1,2 
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Çizelge 2.3. (Devamı) TÜĠK 2011 yılı taĢıt cinslerine trafik kazasına karıĢan taĢıtlar 

  

 
Motosiklet 

 

Diğer 

  
Motorcycle 

 
Other 

 
  A B (%)   A B (2) (%) 

         2000 

 
   1 011 284     12 750 1,3 

 

(1)184 834     18 180 9,8 

2001 

 
   1 031 221     11 309 1,1 

 

(1)188 509     15 946 8,5 

2002 

 
   1 046 907     10 838 1,0 

 

(1)191 793     20 200 10,5 

2003 

 
   1 073 415     11 357 1,1 

 

(1)198 444     25 370 12,8 

2004(3) 

 
   1 218 677     14 943 1,2 

 
   1 238 287     21 337 1,7 

2005(3) 

 

   1 441 066     24 078 1,7 

 

   1 278 100     5 605 0,4 

2006(3) 

 

   1 822 831     28 078 1,5 

 

   1 324 939     30 191 2,3 

2007(3) 

 

   2 003 492     37 395 1,9 

 

   1 365 907     11 470 0,8 

2008(3)(4) 

 

   2 181 383     19 210 0,9 

 

   1 393 677     4 548 0,3 

2009(3)(4) 

 

   2 303 261     20 101 0,9 

 

   1 402 136     7 383 0,5 

2010(3)(4) 

 

   2 389 488     21 604 0,9 

 

   1 440 364     8 749 0,6 

2011(3)(4) 

 

   2 527 190     24 350 1,0 

 

   1 500 324     10 134 0,7 

                  

 

   
  Minibüs                               

   
  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     51 870 21,1 

2004(3) 

 

29,0 

 
    318 954     56 808 17,8 

2005(3) 

 

30,0 

 
    338 539     57 670 17,0 

2006(3) 

 

30,7 

 

    357 523     67 201 18,8 

2007(3) 

 

29,6 

 

    372 601     74 362 20,0 

2008(3)(4) 

 

2,5 

 

    383 548     5 669 1,5 

2009(3)(4) 

 

2,5 

 

    384 053     5 765 1,5 

2010(3)(4) 

 

2,6 

 
    386 973     6 163 1,6 

2011(3)(4) 

 

2,7 

 
    389 435     6 307 1,6 

              

Not. Jandarma sorumluluk bölgesindeki trafik kazaları dahil  

değildir.  

(1) Traktör haricindeki kayıtlı motorlu taşıtları kapsar  

(2) Diğer motorlu taşıtlar ile motorsuz taşıtları kapsar  

(3) 2004 yılından itibaren Emniyet Genel Müdürlüğünün veri  

tabanı kullanılarak bilgiler elde edilmektedir.  Diğer sütununda 

yer alan çekici bilgileri, kamyon bilgileri içinde yer almıştır.  

(4) Maddi hasarlı kaza istatistikleri bu ayrıntıda derleneme- 

diğinden, ölümlü yaralanmalı trafik kazalarına karışan taşıt  

sayıları verilmektedir.  
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2.2. Karayollarında Trafik Güvenliğine Etki Eden Faktörler 

 

Karayolu trafiğini oluĢturan sürücü, yaya, yolcu, araç, yol durumu, çevre vb. gibi 

faktörlerden trafik güvenliğinde önemli bir rol oynadığı bilinmektedir. Ancak bu 

faktörlerin etki değerleri incelenerek risk katsayıları bilimsel olarak belirlenmeli ve 

bu veriler baz alınarak gerekli önlemlerin alınması sağlanmalıdır. 

 

Ülkemizde trafik kazalarına sebep olan unsurlar incelendiğinde çok çarpıcı bir 

sonuç ortaya   çıkmaktadır.  2007–2011 yılları arasında meydana gelen ölümlü ve 

yaralanmalı kazalardaki kusur oranları incelendiğinde insan faktöründen (sürücü, 

yaya ve yolcu) kaynaklanan kazaların %99‟un altına hiç düĢmediği ve bu oranla en 

yüksek kusur olduğu gözlemlenmiĢtir (Çizelge 2.4) [23]. 

 

Çizelge 2.4. Yıllar itibariyle meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı kazalardaki kusur  

         oranları 
 

 
YILLAR 

SÜRÜCÜ 

% 

YAYA 

% 

YOLCU 

% 

ĠNSAN 

FAKTORÜ 

ARAÇ 

% 

YOL 

% 

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. Sürücü faktörü 

 

Trafik  kazalarını  etkileyen  baĢlıca  faktörleri  Ģöyle  sıralayabiliriz.  Bunlar;  

sürücü faktörleri,   yaya   faktörleri,   yol   faktörü   ile   araç   faktörleri   olarak   

sayılabilir. Kusurlarına göre, birinci sırada sürücü kusuru, yaya ve yol kusuru ile 

araç kusurları olarak belirtebiliriz. Bunlardan  da anlaĢılabileceği  gibi  insan 

unsurundan kaynaklanan kusurları birinci sırada gösterebiliriz. Trafik kazaları 

incelenecek olursa, sürücü  kusurları  da Ģöyle sayılabilir. AĢırı hız, arkadan 

çarpma, ilk geçiĢ hakkını vermeme, hatalı  sollama, hatalı Ģerit değiĢtirme ve 

alkollü  araç kullanmaktır.  Bu kural hatalarına ayrıca  önemli bir etken olarak da 

kiĢilik bozukluklarını eklemek mümkündür. KiĢinin, bencillik  duygusu, atak olma 

ve gösteriĢ zaafı, kafasına göre kural yaratma ve uygulama, baĢkasının  haklarına 
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saygısızlık ve umursamazlık gibi ruhsal yapı ve davranıĢ bozuklukları olarak  

açıklayabiliriz. Bir diğer etken olarak kiĢinin  fizyolojik  bozuklukları,  

uykusuzluk,   yorgunluk,  alkol,  gürültü  çıkarma, karanlıktan ve ıĢıktan etkilenme 

olarak gösterebiliriz [24]. 

 
 

Trafik kazalarının büyük bölümünün insandan kaynaklandığı için insan faktörü en 

önemli   faktör  olarak  tanımlanmalı,  üzerinde  gerektiği  gibi  çok  yönlü  olarak 

durulmalı   ve   alınacak   önlemlerinde   bu   anlayıĢ   doğrultusunda   

oluĢturulması gereklidir [25]. 

 

2011 yılında meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı kazalardaki sürücü kusurlarına 

ait bilgiler incelendiğinde trafik kazalarında %33.5 oranında “Araçların hızını yol 

hava ve trafiğin gerektirdiği Ģartlara uydurmamak.” Kusurunun birinci sırada yer 

aldığı gözlemlenmiĢtir (Çizelge 2.5) [23]. 

 

Çizelge 2.5. 2011 yılı itibariyle meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı trafik  

         kazalarına etken sürücü kusurlarına ait bilgiler 
  

 

 

SÜRÜCÜYE AĠT KUSURLAR 

KAZA 

YERLEġĠM YERĠ YERLEġĠM YERĠ 

DIġ

I 

 
TOPLAM 

SAYI % SAYI % SAYI % 

Araçların hızını yol hava ve trafiğin gerektirdiği 

Ģartlara uydurmamak. 

 

29.957 

 

31,51 

 

10.119 

 

41,19 

 

40.076 

 

33,50 

KavĢak, Geçit veya kaplamanın dar olduğu 

yerlerde geçiĢ önceliğine uymamak 

 

18.460 

 

19,42 

 

1.436 

 

5,85 

 

19.896 

 

16,63 

Doğrultu değiĢtirme (dönüĢ) kurallarına 

Uymamak 

 

14.880 

 

15,65 

 

2.980 

 

12,13 

 

17.860 

 

14,93 

Arkadan çarpmak 8.813 9,27 3.146 12,81 11.959 10,00 

Trafik güvenliği ile ilgili diğer kurallara 
uymamak 

2.461 2,59 1.045 4,25 3.506 2,93 

Ģerit ihlali yapmak 4.433 4,66 3.299 13,43 7.732 6,46 

Manevraları düzenleyen genel Ģartlara uymamak 4.893 5,15 435 1,77 5.328 4,45 

Kırmızı ıĢıklı veya görevli memurun dur iĢaretine 

Uymamak 

 

2.993 

 

3,15 

 

191 

 

0,78 

 

3.184 

 

2,66 

TaĢıt giremez trafik iĢareti bulunan yerlere 

Girmek 

 

2.241 

 

2,36 

 

747 

 

3,04 

 

2.988 

 

2,50 

Alkollü olarak araç kullanmak 1.336 1,41 380 1,55 1.716 1,43 

Kurallara uygun olarak park etmiĢ araçlara 

Çarpmak 

 

1.358 

 

1,43 

 

85 

 

0,35 

 

1.443 

 

1,21 

Geçme yasağı olan yerlerde geçmek 820 0,86 154 0,63 974 0,81 

Hatalı Ģekilde veya yasak olan yerlere park 

Etmek 

 

221 

 

0,23 

 

207 

 

0,84 

 

428 

 

0,36 

Diğer 2.203 2,32 341 1,39 2.544 2,13 

TOPLAM 95.069 100,00 24.565 100,00 119.634 100,00 
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2.2.2. Yaya ve yolcu faktörü 

 

Yaya kusurlarına bağlı olarak kaza oluĢumu daha çok Ģehir içi yollarda ve 

Ģehirler arası yolların yerleĢim yerleri içinden geçtiği durumlarda söz konusudur. 

Yayaların trafik kurallarına uymamaları ve bu konuya gereken hassasiyeti 

göstermemeleri, araç hızının az olmasına bağlı olarak sürücülerin kendilerini 

gördüğünü ve dolayısıyla onların duracağını düĢünmeleri yaya kazalarına sebep 

olmaktadır. Bu durum özellikle okul, hastane, alıĢveriĢ merkezi vb. yerlerin 

olduğu alanlarda çok daha fazla görülmektedir. Yaya kazalarına sebep olan yaya 

kusurları genel olarak, aniden yola çıkma, araçlara geçiĢ önceliği vermeme, yola 

bir taĢıtın önünden ya da arkasından çıkma, yolda oynama, sarhoĢ olma, kırmızı 

ıĢıkta geçme, sakatlık ve hastalık durumu, taĢıta asılma ve diğer kusurlar 

Ģeklinde ifade edilir. 

 

Yolcular ile ilgili kazalar ise daha çok araçtan düĢme, araca binerken ya da 

inerken düĢme, uygun olmayan yerlerde iniĢ ve biniĢ, araç içerisinde ya da 

üzerinde uygun olmayan konumda bulunmaktan meydana gelen kazalar Ģeklinde 

oluĢmaktadır. Ayrıca yolculara bağlı olarak sürücü dikkatinin dağılması da bazı 

durumlarda kazaya neden olmaktadır. Yaya ve yolcu kazalarının 

önelenmesindeki baĢarı, karayolu güvenliğinin sağlanmasında da önemli bir 

adımdır [26]. 

 

2011 yılında meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı kazalardaki yaya 

kusurlarına ait bilgiler incelendiğinde trafik kazalarında %35.29 oranında “Yola 

birden çıkmak” Kusurunun birinci sırada yer aldığı gözlemlenmiĢtir (Çizelge 

2.6) [23]. 
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Çizelge 2.6. 2011 yılı itibariyle meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı trafik  

         kazalarına etken yaya kusurlarına ait bilgiler 
 

 

 

YAYAYA AĠT KAZA SEBEPLERĠ 

KAZA 

YERLEġĠM YERĠ YERLEġĠM 

YERĠ 

DIġI 

TOPLAM 

SAYI % SAYI % SAYI % 

Yola birden çıkmak 4.754 34,9

1 

285 43,0

5 

5.039 35,2

9 Araçlara ilk geçiĢ hakkını vermemek 4.106 30,1

5 

134 20,2

4 

4.240 29,6

9 Yolda yürümek, oynamak 1.809 13,2

8 

60 9,06 1.869 13,0

9 Duran aracın önünden veya arkasından 

çıkmak 

1.259 9,25 24 3,63 1.283 8,98 

Kırmızı ıĢıkta geçmek 505 3,71 6 0,91 511 3,58 

Yayanın otoyola girmesi 40 0,29 66 9,97 106 0,74 

Görüntü artırıcı tedbirler almamak 62 0,46 30 4,53 92 0,64 

Yolda hatalı Ģekilde el ile sürülen araç 

kullanmak 

66 0,48 2 0,30 68 0,48 

Hareket halindeki taĢıta asılmak 27 0,20 4 0,60 31 0,22 

Yolda hatalı Ģekilde hayvan sevk etmek 6 0,04 5 0,76 11 0,08 

Diğer 984 7,23 46 6,95 1.030 7,21 

TOPLAM 13.618 100,

00 

662 100,

00 

14.280 100,

00  

2011 yılında meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı kazalardaki yolcu 

kusurlarına ait bilgiler incelendiğinde trafik kazalarında %19.5 oranında “TaĢıtın 

dıĢında seyahat etmek” kusurunun birinci sırada yer aldığı gözlemlenmiĢtir 

(Çizelge 2.7) [23]. 

 

Çizelge 2.7. 2011 yılı itibariyle meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı trafik  

         kazalarına etken yolcu kusurlarına ait bilgiler 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

YOLCUYA AĠT KAZA 

SEBEPLERĠ 

KAZA 

YERLEġĠM YERĠ YERLEġĠM YERĠ 

DIġI 

TOPLAM 

SAYI % SAYI % SAYI % 

TaĢıtın dıĢında seyahat 

etmek 

73 16,74 12 18,18 85 19,50 

Habersiz inmek veya 

binmek 

40 9,17 4 6,06 44 10,09 

TaĢıttan yere atlamak 65 14,91 7 10,61 72 16,51 

TaĢıt içinde gayri nizami 

hareket 

40 9,17 7 10,61 47 10,78 

TaĢıttan sarkmak 6 1,38 1 1,52 7 1,61 

Açık yük üzerinde seyir 46 10,55 13 19,70 59 13,53 

Diğer 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 çevre faktörü 

 

Ülkemizde trafik karmaĢasına neden olan ve yol güvenliğine etki eden önemli bir 

faktör   yol   tasarımının   gerekli  ve  yeterli  Ģekilde  yapılmaması  ve/veya  

yapım aĢamalarında imalatların sıkı bir Ģekilde denetlenmemesinden doğan ve yolun 

tamamlanmasından sonra ortaya çıkan problemlerdir. Planlama ve 

uygulamalardaki eksiliklerin  neden  olduğu  çatlaklar,  ondülasyonlar,  kasisler,  

çukurlar,  hatalı  yol eğimleri,   drenaj  problemleri,  yetersiz  iĢaretleme  ve  

levhalar  Ģehir  içi  trafiğini olumsuz yönde etkilemektedir. ġehiriçi yollarımızda en 

çok problem yaĢadığımız ve özellikle   üzerinde   durmak   istediğimiz   konu   ise   

altyapı   tesisleri   konusudur. Planlamaya ve kurumlar  arasındaki sıkı bir 

koordinasyona da en çok bu sorunun halledilmesi için ihtiyaç vardır. Çünkü Ģehir 

içindeki yeni yerleĢim bölgelerinde en baĢta düĢünülmesi ve inĢa edilmesi gereken 

altyapı tesislerinin ülkemizde çoğunlukla sonraya bırakılması, mevcut tesislerin  

bakım ve onarımı  sırasında ilgili kurumlar arasındaki  koordinasyon  eksikliği,   

kaynak   yetersizliği  ve  bazı  kiĢisel  hatalar, Ģehirlerimizde trafik karmaĢasına 

yol açmakta, ülke  kaynaklarının verimsiz Ģekilde kullanılmasına,   iĢgücü   kaybına   

ve   Ģehirlerimizde   yaĢayan   insanların   rahatsız olmasına neden olmaktadır [27]. 

2011 yılında meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı kazalardaki yol kusurlarına ait 

bilgiler incelendiğinde trafik kazalarında %42.66 oranında “Yol sathında gevĢek 

malzeme” kusurunun birinci sırada yer aldığı gözlemlenmiĢtir (Çizelge 2.8) [23]. 

 

Çizelge 2.8. 2011 yılı itibariyle meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı trafik  

         kazalarına etken yol kusurlarına ait bilgiler 

 
 

YOLA AĠT 

KAZA SEBEPLERĠ 

KAZA 

YERLEġĠM YERĠ YERLEġĠM YERĠ DIġI TOPLAM 

SAYI % SAYI % SA

YI 

% 

Yol Sathında GevĢek 

Malzeme 

92 24,86 190 65,29 282 42,66 

Yolda Münferit Çukur 97 26,22 41 14,09 138 20,88 

Tekerlek Ġzine Oturma 88 23,78 25 8,59 113 17,10 

Kısmi veya Münferit 

Çökme 

29 7,84 4 1,37 33 4,99 

DüĢük banket 23 6,22 14 4,81 37 5,60 

Köprü çökmesi 34 9,19 10 3,44 44 6,66 

Heyelandan dolayı Ģerit 

çökmesi 

7 1,89 7 2,41 14 2,12 

TOPLAM 370 100 291 100,00 661 100,00 
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Canlı yaĢamı ve güvenliği ile ilgili olan her konu çevre ile de iliĢkilidir. 

Karayolları insan–çevre  iliĢkilerindeki   en   önemli   mühendislik   yapılarındandır.   

Karayolları yerleĢim  alanlarını  birbirlerine  bağlayarak  sosyal,  ekonomik  ve  

kültürel  yaĢamda etkili  rol  oynamaktadır.  Karayolu,  trafik  ve  çevre  arasındaki  

iliĢkilerin  kapsamı, etkileri, yolların  yapısına ve özelliğine bağlıdır. Yolun 

standardı, yapılan dolgu ve kazılar, yolun güzergahı gibi faktörler, teknik açıdan 

önemlidir. Normalin üzerinde sıcak   ve   nemli   havalarda   sürücünün   iç   

sıkıntısı,   sinir   gerginliği,   dikkatini toparlayamaması  ve  uyku  hali,  ani  

bastıran  dolu  ve  sağanak  yağıĢlarda  görüĢ mesafesinin hızla azalması, aynı 

Ģekilde toz fırtınalarında görüĢ mesafesindeki hızlı azalması, yerel olarak oluĢan 

kuvvetli vadi  rüzgarlarından dolayı özellikle köprülü geçitlerde  hızla  savrulma  

ve  direksiyon  hakimiyetinin  azalması,  sabah  erken  ve akĢam üstü gibi  günün  

belli  saatlerinde  güneĢ  ıĢınlarının direk  sürücüye gelmesi sonucu  görüĢün  

kısıtlanması  ve  benzeri  durumlar   Ģeklinde  sıralanabilir.  Ancak meteoroloji   ve   

trafik   güvenliği   iliĢkileri   özellikle   kıĢ   mevsimlerinde   önem kazanmaktadır 

[28]. 

 

2.2.4. Araç faktörü 

 

Trafik denildiğinde hemen akla gelen veya trafik olgusunu oluĢturan ikinci unsur 

araçlardır.   Türkiye  açısından  olaya  baktığımızda  özellikle  son  yıllarda  

üretilen araçların  daha  eskilerine  oranla  güvenli  sistemlerinin,  üretiminden  

kaynaklanan hatalarının az olması  nedeniyle, kazalardaki rollerinin azaldığı 

düĢünülürken, çok hızlı oluĢları ve güvenliklerinden çok emin olunması gibi 

nedenlerle de kazalardaki oranları da artmaktadır. Bir araç üretiminden sonra 

kullanıcıya teknik açıdan hatasız olarak teslim edilir. Doğal olarak zamanla araç, 

gerek kullanım, gerek yol koĢulları gibi etkenlerle yıpranır. Bununla birlikte  

araçların gerekli bakımlarının zamanında yapılmaması da teknik arızalara yol 

açabilir.  Teknik  olarak trafiğe çıkmaya hazır olmayan araçlar ise karayolu trafik 

güvenliği açısından önemli bir tehdittir. Araçların aydınlatma sistemlerinin, hareket 

halindeki bir aracın  durdurulmasının ana unsuru olan fren sistemlerinin, araca kara 

yolundaki hareketini ve yola tutunmasını sağlayan lastikleri durumu, karayolu 
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trafik güvenliği açısından son derece önemlidir. Sayılan bu unsurlar ve diğerlerinin 

tam ve çalıĢır durumda bulunması güvenli bir trafik için olmazsa  olmaz  

unsurlardandır.  Bu  nedenle  yasal  düzenlemelerle  araçların  teknik bakımları 

yaptırmadan trafiğe çıkması yasaklanmıĢtır [29]. 

 

2011 yılında meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı kazalardaki araç kusurlarına ait 

bilgiler incelendiğinde trafik kazalarında %42.66 oranında “Lastik patlaması” 

kusurunun birinci sırada yer aldığı gözlemlenmiĢtir (Çizelge 2.9) [23]. 

 

Çizelge 2.9. 2011 yılı itibariyle meydana gelen ölümlü ve yaralanmalı trafik  

         kazalarına etken araç kusurlarına ait bilgiler 
 
 

 

ARACA AĠT 

KUSURLAR 

KAZA 

YERLEġĠM YERĠ YERLEġĠM YERĠ DIġI TOPLAM 

SAYI % SAYI % SAYI % 

Lastik Patlaması 43 33,08 179 73,66 222 59,52 

Fren 30 23,08 9 3,70 39 10,46 

Diğer Aksam Eksikliği 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 

Diğer IĢık 2 1,54 4 1,65 6 1,61 

Kapı 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 

ġaft 0 0,00 3 1,23 3 0,80 

Cam Sileceği 1 0,77 0 0,00 1 0,27 

ġanzıman-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 Müdürlüğü   

 

EGO Genel Müdürlüğü 4325 ve 5393 sayılı yasalarla oluĢmuĢ ve bu yasalardaki 

esaslara ve özel hukuk hükümlerine göre idare edilen özel bütçeli, Ankara 

BüyükĢehir Belediyesi BaĢkanlığı‟na bağlı, tüzel kiĢiliği olan ve kamusal görev 

yapan bir Genel Müdürlük olarak faaliyet göstermektedir.  

 

EGO Genel Müdürlüğü günümüzde sadece doğalgaz ve ulaĢım hizmeti vermekte 

olup ismindeki E harfi ile vurgulanan elektrik hizmetini günümüzde BEDAġ 

yürütmektedir. G harfi ile vurgulanan havagazının yerini ise doğalgaz almıĢ ve o da 

özelleĢtirilmiĢtir. EGO isminden, bir tek otobüs hizmetlerini vurgulayan O harfi 

kalmıĢtır. Bununla birlikte KuruluĢun faaliyetleri arasına Metro ve Ankaray 

hizmetleri eklenmiĢ ise de bu hizmetleri sembolize eden bir harf yer almamakla 

birlikte, üç harften oluĢan “EGO” kısaltması, simgesel anlamda kullanılmaya devam 

edilmektedir. 

 

Çizelge 2.10.‟da 2012 yılı Ankara‟da iĢ gününde yapılan yolculukların ulaĢım türüne 

göre dağılımı görülmektedir. Buradan anlaĢılacağı gibi EGO otobüsleri %22,7‟lik 

oranla minibüs ve dolmuĢlardan sonra en çok tercih edilen toplu taĢıma aracıdır. 

Ayrıca özel taĢıma araçları da düĢünüldüğünde gene EGO otobüsleri %13,9‟luk 

oranla kullanımı yüksek araçlar arasındadır. Bu yüzden EGO Genel Müdürlüğü bu 

bilinç ve sorumluluk dahilinde çalıĢmalarına devam etmektedir. 

 

EGO Genel Müdürlüğü Otobüs Filosunda 2013 yılı itibariyle Çizelge 2.11‟de 

belirtilen araçlar mevcuttur. En eski olarak 1987 model araçlar filoda mevcut 

olmakla beraber yeni araçların çokluğu göze çarpmaktadır.  
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Çizelge 2.10. 2012 yılı Ankara‟da iĢ gününde yapılan yolculukların ulaĢım türüne  

           göre dağılımı 

 

Türler Araç Sayısı 
TaĢınan 

Yolcu Sayısı 

Yolcu       

Genel 

% 

Yolcu 

ToplutaĢıma 

% 

EGO Otobüsleri 1.973 710.400 13,9 22,7 

Ankaray 11 dizili 3’lü 105.450 2,1 3,4 

Metro 18 dizili 6’lı 170.940 3,3 5,5 

Banliyö Treni  65.000 1,3 2,1 

Minibüs-DolmuĢ 2.453 1.152.900 22,5 36,8 

Servis Araçları 6.283 610.000 11.9 19,5 

Özel Halk Otobüsü 199 190.000 3,7 6.1 

Özel Toplu TaĢım 

Aracı 

222 88.800 1,7 2,8 

Ġlçe Özel Toplu 

TaĢım Aracı 

269 40.320 0,8 1,3 

Toplu TaĢım Toplam  3.133.810 61,233,2 100 

Taksi 7.700 290.000 5,7  

Otomobil 850.000 1.700.000 33,2  

Özel TaĢıma Toplam 857.700 1.990.000 38,8  

Genel Toplam  5.123.810 100  
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Çizelge 2.11. EGO Genel Müdürlüğü Otobüs Filosu 

 

EGO GENEL MÜDÜRLÜĞÜ 

 TOPLUTAŞIMDA KULLANILAN OTOBÜS ARAÇ DURUMUNUN  
MARKA VE MODELLERE GÖRE DAĞILIMI  

MARKASI MODELİ ARAÇ SAYISI 

MAN SL 

1987 0  

1988 2  

1995 4  

MAN SL 232 1998 1  

TOPLAM 7  

MAN 2006 70  

MAN DOĞAL GAZLI 2007 400  

MAN DOĞAL GAZLI 2008 90  

MAN DOĞAL GAZLI KLİMALI 2009 350  

MAN DOĞAL GAZLI KLİMALI 2010 210  

MAN DOĞAL GAZLI KLİMALI 2011 40  

MAN DOĞAL GAZLI(KÖRÜKLÜ) KLİMALI 2012 125  

MAN DOĞAL GAZLI(KÖRÜKLÜ) KLİMALI 2013 50  

TOPLAM 1.335  

MAN KÖRÜKLÜ 1994 50 

MAN GENEL TOPLAM 1.392  

  1987 3  

MERCEDES 1988 12  

  1992 1  

  1999 197  

TOPLAM   213  

MERCEDES KÖRÜKLÜ 1999 70 

MERCEDES KÖRÜKLÜ DİZEL 2012 124 

MERCEDES KÖRÜKLÜ DİZEL 2013 44 
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Çizelge 2.11.(Devam) EGO Genel Müdürlüğü Otobüs Filosu 

 

MERCEDES GENEL TOPLAM 451  

İKARUS 
1992 3  

1993 75  

TOPLAM 78  

İKARUS KÖRÜKLÜ 1991 3 

İKARUS GENEL TOPLAM 81  

TOPLAM EGO ARAÇ PARKI 1.924  

 

EGO Genel Müdürlüğü otobüs taĢıma faaliyetlerini ġekil 2.1„da gösterilen 5 bölge 

üzerinden gerçekleĢtirmektedir. Bu bölgelerin her biri için Bölge Müdürlükleri 

oluĢturulmuĢ ve alan tahsis edilmiĢtir. Bölge Müdürlüklerinde çalıĢan personeller 

birbirinden ayrıdır rotasyon zaruret oluĢmadıkça yapılmaz. Bu bölgelerin detayları 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 

 

ġekil 2.1. EGO Genel Müdürlüğüne ait bölge Ģube müdürlükleri 
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2.3.1. 1. Bölge Müdürlüğü 

 

1.Bölge; Çankaya Ġlçesi Dikmen TaĢ Ocakları Mevkiinde Güneyinde GölbaĢı, 

Kuzeyinde Dikmen Vadisi, Doğusunda O.D.T.Ü Ormanları, Batısında Konya Yolu 

ile çevrili olmak üzere kurulmuĢtur. 

 

Ankara GölbaĢı ve Çankaya Ġlçelerinin tamamına, Çayyolu, Ümitköy, GölbaĢı, Bala, 

Haymana ve Temelli Mahallesine kısmen Keçiören Ġlçesi dahil olmak üzere geniĢ bir 

ulaĢım ağı içerisinde 11 hareket noktası, 643 personel ve 310 adet otobüs ile hizmet 

vermektedir. 

 

2.3.2. 2. Bölge Müdürlüğü 

 

2. Bölge; Yenimahalle Ġlçesi, Mehmet Akif Ersoy Mahallesi 296.Cadde No 133 de 

bulunup Doğusunda Demetevler Onkoloji Hastanesi, Batısında Ostim Organize 

Sanayi, Kuzeyinde Serhat Yapı Kooperatifleri, Güneyinde Metro, ASELSAN, 

GĠMAT Toptancılar Sitesi vardır. 

 

Toplu taĢıma hizmeti okulların açık ve kapalı olduğu dönemler göz önüne alınarak 

yapılan yazlık ve kıĢlık Araç Programı ile 13 Hareket Noktasına bağlı iki adet engelli 

servisi olmak üzere toplam 79 adet hat ile Altındağ, Çankaya, Keçiören, Etimesgut 

ve Yenimahalle Ġlçelerine günlük yaklaĢık 2595 servis ve ortalama 120.000 biletli 

yolcu ile toplu taĢıma hizmeti sunulmaktadır. Bu faaliyetler toplam 697 Personel ve 

320 adet otobüs ile yürütülmektedir. 

 

2.3.3. 3. Bölge Müdürlüğü 

 

3. bölge; hizmetlerini Ege Mahallesi Natoyolu Caddesi No:306 Mamak/ANKARA 

adresinde sürdürmektedir. 

 

Ankara‟nın doğusunda kalan 3. Bölge, doğusunda Elmadağ, YeĢildere, Yakupabdal, 

Batısında Kızılay, BeĢtepe, Demetlalegül, Kuzeyinde Örnek, Karapürçek, 

Kuzeydoğuda Kıbrısköyü, Güneyde Çankaya, Kırkkonaklar, AĢağı Ayrancı,  
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Güneybatıda Bahçeli, Balgat, Öveçler, semtleri de dahil olmak üzere geniĢ bir ulaĢım 

ağı içerisinde toplam 12 hareket noktasına bağlı 92  hatta hizmet vermektedir. Bu 

hizmetler toplam 755 personel ve 452 otobüsle yürütülmektedir. 

 

2.3.4. 4. Bölge Müdürlüğü 

 

4. Bölge; Altındağ Ġlçesi sınırları içerisinde olup; batısında Fatih Sultan Mehmet 

Bulvarı, kuzeyinde Ankara çayı ve tarihi Akköprü, doğu ve güneyinden ise Altındağ 

Belediyesi Fen ĠĢleri kampusuyla çevrelenmiĢtir.  

 

Çubuk, Kalecik, Akyurt, Pursaklar, Aktepe, Keçiören, Subayevleri, Altınpark, 

GüneĢevler, Vakıf Mahallesi, Solfasol, UyanıĢ, Sirkeli, Baraj ve Hasköy semtleri ile 

Kutuören, Güzelyurt, Ġkipınar, Abadan, Karacaören, Karaköy, Güzelhisar, Altınova, 

Doğanoluk ve Çınar Köylerine hizmet vererek buralarda yaĢayan vatandaĢlarımızın 

baĢta Ulus ve Kızılay olmak üzere, Çankaya, AġTĠ, ODTÜ, BeĢevler gibi merkezi 

semtlere ulaĢımlarını sağlayacak Ģekilde 10 hareket noktasına 310 otobüsle hizmet 

vermektedir.  

 

2.3.5. 5. Bölge Müdürlüğü 

 

5. bölge; Sincan Ġlçesi, Gökçek Mahallesi GMK Bulvarı üzeri No:5 adresinde 

66.840 m2 alan üzerine kurulmuĢtur.  

 

Toplu taĢıma hizmetinde 9 adet hareket noktası ile kartlı çalıĢılan hatlarda dahil 

olmak üzere ancak özel servisler hariç(Aile YaĢam Servisleri) toplam 57 hatta 

toplam 867 personel ve 433 otobüsle hizmet yürütülmektedir.   

 

5 bölge için hareket noktaları ve hat sayıları Çizelge 2.12 ve Çizelge 2.13‟de 

verilmiĢ olup hareket noktası olarak bakıldığında 2. Bölge, hat olarak bakıldığında 

1. Bölge en yüksek sayıya sahiptir. 
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Çizelge 2.12. 2012 yılı için toplam hareket noktası sayısı 

HAREKET 
NOKTASI 

SAYISI 

1. BÖLGE 2.BÖLGE 3. BÖLGE 4.BÖLGE 5. BÖLGE TOPLAM 

11 13 12 10 9 
 

55 
 

 

Çizelge 2.13. 2012 yılı için toplam hat sayısı 

HAT  SAYISI 

1. BÖLGE 2.BÖLGE 3. BÖLGE 4.BÖLGE 5. BÖLGE TOPLAM 

95 79 92 55 57 
 

378 
 

 

Çizelge 2.14‟de 2012 yılı için aylara göre katedilen kilometrelere bakıldığında        

5. Bölgenin 40.637.339 kilometre ile birinci sırada yer aldığı görülmektedir.           

5. Bölgeyi sırası ile 4,1,3,ve 2. Bölgeler takip etmektedir. 

  

Çizelge 2.14. 2012 yılı için katedilen kilometrelerin bölgelere ve aylara göre  

            dağılımı 
 
AYLAR TOPLAM 1. BÖLGE 2.BÖLGE 3.BÖLGE 4.BÖLGE 5.BÖLGE 

 

OCAK 10.579.597  1.883.003  1.461.335  1.673.118  1.953.425  3.608.716  

 

ġUBAT 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  

 

NĠSAN 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  

 

HAZĠRAN 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  

 

AĞUSTOS 9.967.130  1.723.927  1.462.127  1.640.382  1.847.635  3.293.059  

 

EYLÜL 9.459.138  1.639.696  1.336.173  1.570.183  1.764.804  3.148.282  

 

EKĠM 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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Çizelge 2.15‟de bölgelere ve aylara sefer sayıları gösterilmiĢtir. 888.236 sefer sayısı 

ile 2. Bölge en çok sefer yapılan bölgedir. Onu sırasıyla 5,1,3 ve 4. Bölge takip 

etmektedir. Sefer sayıları bölgeler arasında yakınlık göstermektedir. 

 

Çizelge 2.15. 2012 yılı için yapılan seferlerin bölgelere ve aylara göre dağılımı 

 

AYLAR TOPLAM 1.BÖLGE 2.BÖLGE 3.BÖLGE 4.BÖLGE 5.BÖLGE 

OCAK 289.629  53.550  75.834  50.116  50.859  59.270  

ġUBAT 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  

NĠSAN 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  

HAZĠRAN 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  

AĞUSTOS 272.863  48.819  74.237  48.917  47.835  53.055  

EYLÜL 259.078  45.519  70.138  46.849  45.846  50.726  

EKĠM 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  

GÜNLÜK 

ORTALAMA 

9.106  1.647  2.427  1.625  1.602  1.805  
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3. LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

 

3.1. AHP ve BAHP’ye Yönelik ÇalıĢmalar  

 

1970'lerin baĢında, Thomas Lorie Saaty, ABD Savunma Bakanlığında 

silahsızlanma, Orta  Doğu   sorunu,  Sudan  için  ulaĢtırma  sisteminin  

geliĢtirilmesi  gibi  karmaĢık problemler  üzerinde  çalıĢmıĢtır.  Yöneylem  

araĢtırması  ve  matematik  alanına  birçok teorik katkıda bulunan Profesör Saaty, 

giderek karmaĢıklaĢan modelleme yaklaĢımlarının karar  problemlerinin çözümünde 

beklenen etkiyi yapmadığını görmüĢ ve karmaĢık karar problemlerinin çözümünde 

kullanılmak üzere matematiksel sadeliği sebebiyle  kolay  anlaĢılan  ve  uygulanan  

bir   teknik  geliĢtirme  uğraĢına  girmiĢtir. ÇalıĢmalarının  sonucunda  bugün  

Analitik  HiyerarĢi  Prosesi   (Analytical  Hierarchy Process - AHP) adı ile anılan 

tekniği geliĢtirmiĢtir. AHP tekniği, karar vericilerin çok farklı alanlardaki karar 

problemlerini yapılandırma ve analiz etme sürecine büyük baĢarı ile hizmet etmiĢ ve 

yoğun olarak uygulaması yapılmıĢtır [43]. 

 

Günümüzde çok çeĢitli alanlarda uygulanan bu tekniğe iliĢkin çok sayıda 

çalıĢmaya ulaĢılmıĢtır.  1980  yılında,  yayınlanan  ilk  eser  olan  "Analitik  

HiyerarĢi  Süreci"nde AHP'nin  temelini  oluĢturan  hiyerarĢinin  tanımı  ve  

hiyerarĢik  yapılandırma  ile  ilgili hususlar verilmiĢtir. 1982 yılında Saaty ve 

Vargas tarafından yayınlanan eserde AHP, sosyo-psikolojik, teknolojik ve 

ekonomik problemlerin çözümünde kullanılabilecek bir teori olarak tanımlanmıĢtır. 

Saaty tarafından 1987 yılında yayınlanan çalıĢmada AHP'de kullanılmakta olan 

sıralama ve bu sıralamanın ortaya çıkıĢı açıklanmıĢtır [44]. 

 

BAHP ile ilgili ilk çalıĢma ise Yager tarafından yapılmıĢtır [52].  

 

AHP ve Bulanık AHP yöntemlerinin çeĢitli sektörlerde uygulamaları görülmektedir. 

Örneğin askeri alanda;  Cheng ve Mon,  Chen,  Cheng,  Cheng  ve   diğ., Artuç ve 

Kaplan ve Arıkan‟ın çalıĢmaları göze çarpmakta olup  esnek imalat sistemi 

tasarımında Shamsuzzaman ve diğ. Bulanık AHP yöntemini kullanmıĢtır [56, 49, 
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50, 57, 58, 136, 60]. Altınöz, Doğan ve ġahin, Kahraman ve diğ., Kulak ve 

Kahraman,  Aydın,  Öztürk,  Ertuğrul ve KarakaĢoğlu,  çalıĢmalarında tedarikçi 

seçimlerini Bulanık AHP  yöntemleriyle yapmıĢlardır.  Kahraman  vd.  yer  seçimi  

için  dört  farklı  bulanık  karar  verme  yöntemini örneklerle  açıklamıĢlardır.  Yer 

seçimleri için yapılan çalıĢmalarda,   Kuo ve Kao en   iyi   market   yerinin 

seçiminde, Büyüközkan çok kriterli e-Pazar yeri seçiminde Bulanık AHP 

yöntemini kullanmıĢlardır.  Kahraman  ve  diğ. Bulanık  AHP  yöntemiyle  

Türkiye'de  bulunan  üç  yemek firmasını  incelemiĢlerdir. Deng bir projeye iliĢkin 

verilen ihale tekliflerinin değerlendirilmesinde, Kwong ve Bai müĢteri isteklerinin 

önem derecelerini belirlenmesinde, Enea ve Piazza ise birden fazla proje seçeneği 

içinden en iyisinin seçilmesinde Bulanık  AHP  yöntemini  kullanmıĢlardır [62, 63, 

67, 68, 135, 134, 66, 59, 69, 70, 71, 72, 73].   

 

Mikhailov çalıĢmasında AHP yönteminde ikili karĢılaĢtırma matrislerinden 

önceliklerin elde edilmesinin   AHP'nin  en  önemli  bileĢenlerinden  biri  olduğunu  

belirterek,  öncelik vektörünün bu matrislerden elde edilmesi için en fazla 

kullanılan özvektör metodu ve logaritmik en küçük kareler yönteminin  yerine 

önceliklendirme sürecinin geometrik temsiline dayanan alternatif bir yeni bulanık 

programlama  metodu önermektedir [61].  

 

Saaty'nin AHP metodu 1983 yılında Van Laarhoven ve Pedrycz tarafından bulanık 

sayılar kullanılarak geniĢletilmiĢtir. Van Laarhoven ve Pedrycz alternatifler arasında 

yaptıkları mukayeselerde dilsel değiĢkenleri aij Ģeklinde üçgensel bulanık sayılar 

kullanarak ifade etmiĢlerdir. Ayrıca karar vericilerin aynı alternatifler (nitelikler) çifti 

üzerinde kendi oranlarını ayrı ayrı bildirme hakkını vermiĢlerdir. Bu durumda pij 

terimi karĢılaĢtırma oranlarını bildiren kiĢilerin sayılarını belirtmek üzere ikili 

karĢılaĢtırma oranları aijk‟lar (k= 0,1, … , pij) ile ifade edilmiĢtir [53].  

 

1984-1985'te  yaptığı  çalıĢmalarda  Buckley  de  Saaty'nin  AHP  metodunu  karar 

vericilerin kendi tercihlerini kesin oranlar yerine bulanık oranlar ile ifade 

edebildikleri bir duruma geniĢletmiĢtir. aij  bulanık oranlar yamuksal bulanık 

sayılarla vermiĢtir [54]. 
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Bulanık  AHP  çalıĢmalarında  en  çok  karĢılaĢılan  çözüm  yöntemi  ise  Chang  

tarafından  1996  yılında önerilen GeniĢletilmiĢ Analiz Yöntemidir. Bulanık 

AHP'nin ikili   karĢılaĢtırma   skalası   için   üçgensel   bulanık   sayıların   

kullanılması   ve   ikili karĢılaĢtırmaların sentetik derece değerleri için derece analiz 

yönteminin kullanılmasını içeren yeni bir yaklaĢım ortaya koymaktadır [64]. 

 

Zhu ve diğ., GeniĢletilmiĢ Analiz Yöntemini ve uygulamalarını anlatan bir çalıĢma 

yapmıĢlardır.  ÇalıĢmada, GeniĢletilmiĢ Analiz Yönteminde üçgensel bulanık 

sayılarla değerlendirmeler yapılmaktadır [65]. 

 

Chang, BAHP‟nin ikili karĢılaĢtırma skalası için üçgensel bulanık sayıların 

kullanılması ve ikili karĢılaĢtırmaların sentatik mertebe değerleri için mertebe analiz 

tekniğinin kullanılmasını içeren yeni bir yaklaĢım ortaya koymuĢtur[55].  

 

Literatürde yer alan çeĢitli yazarlar tarafından ortaya konmuĢ olan bir çok bulanık 

analitik hiyerarĢik proses metodu bulunmaktadır. Çizelge 3.1‟de teorik yapıları 

önemli farklılıklar barındıran, literatürdeki bulanık AHP yöntemlerinin 

karĢılaĢtırmalarını vermektedir. KarĢılaĢtırma her metot için avantaj ve dezavantajları 

içermektedir. 

 

Çizelge 3.1. Literatürdeki BAHP Yöntemlerinin KarĢılaĢtırılması 

  

AraĢtırmacılar 

/ Yayın Yılı 
Yöntemin Temel Özellikleri Avantaj ve Dezavantajlar 

Van Laarhoven 

ve 

Pedrycz / 1983 

1- Saaty‟nin AHP metodunun 

üçgensel bulanık sayılar kullanılarak 

doğrudan geniĢletilmesi   

2- Bulanık ağırlıklar ve bulanık 

performans skorları elde etmek için 

Lootsma‟nın en küçük kareler 

yöntemi kullanılmıĢtır. 

(A)Karar vericilerin tercihleri 

ikili karĢılaĢtırma matrisinde 

modellenebilmektedir. 

(D)Doğrusal denklemlerin her 

zaman çözümü yoktur. 

(D)Küçük bir problem için bile 

hesaplama gereksinimleri çok 

büyüktür. 
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Çizelge 3.1. (Devamı) Literatürdeki BAHP Yöntemlerinin KarĢılaĢtırılması 

 

Buckley / 1985 

1- Saati‟nin AHP metodunun yamuk 

bulanık sayılar ile geniĢletilmesi 

 

2- Bulanık ağırlıklar ve bulanık 

performans skorları elde etmek için 

Geometrik Ortalama yöntemini 

kullanır. 

 

(A)Bulanık durumlara 

geniĢletilmesi kolaydır. 

(A)Ġkili karĢılaĢtırma matrisine 

tek bir çözüm 

 garanti eder. 

(D)Hesaplama gereksinimi çok 

büyüktür. 

Boender ve 

diğerleri / 1989 

 

1- Van Laarhoven ve Pedrycz‟nin 

yöntemini modifiye etmektedir. 

 

2- Lokal önceliklerin normalize 

edilmesine daha sağlam bir yaklaĢım 

sunmaktadır. 

 

(A)Karar vericinin fikirleri 

 modellenebilmektedir. 

(D)Hesaplama gereksinimi çok 

büyüktür. 

Chang / 1996 

1- Sentetik derece değerleri 

 

2- Tabakalar halinde basit sıralama 

(A)Hesaplama gereksinimi 

görece düĢüktür. 

(D)Klasik AHP adımlarını takip 

eder, yeni iĢlemler 

içermemektedir. 

(D)Yalnızca üçgensel bulanık 

sayıların kullanımına izin verir. 

Cheng / 1996 

1- Bulanık standartlar inĢa eder. 

 

2- Performans skorlarını üyelik 

fonksiyonları ile ortaya koyar. 

 

3- Toplam ağırlıkların 

hesaplanmasında entropi 

kavramlarını kullanır. 

 

(A)Hesaplama gereksinimi çok 

büyük değildir. 

(D)Olasılık dağılımı bilinirken 

entropi kullanılır. Yöntem hem 

olasılık hem de olabilirlik 

ölçümlerine dayanmaktadır. 
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ÇalıĢmalarımda bana ıĢık tutan çalıĢmalardan olan Yüksel ve Dağdeviren [38], 

Bulanık AHP yöntemini kullanarak çalıĢma sistemleri için hatalı davranıĢ risklerinin 

belirlenmesi ve bu hatalı davranıĢların oluĢmadan çalıĢma sisteminin güvenli hale 

getirilmesi için model oluĢturulmuĢtur.  

 

3.2. Trafik Kazalarına Yönelik ÇalıĢmalar  

 

Kaza, beklenmedik bir zamanda, beklenmedik bir Ģekilde meydana gelen  hatalar 

bütünüdür. “Hata” ise genelde uygun görülen, tasarlanan ve beklenen davranıĢ 

standardından sapma olarak tanımlanmaktadır [30]. Trafikte hatalı davranıĢların 

insan faktörü üzerinde neden olduğu sonuçlar oldukça önemlidir. Örneğin; can ve 

mal kaybı,  yaralanmalar ve psikolojik etkiler insan hayatına yönelik istenmeyen 

sonuçlarıdır. Hatalar bütünü sonunda oluĢan trafik kazalarını tamamıyla ortadan 

kaldırmak mümkün olmamakla beraber önleyici tedbirler almak mümkündür. Bu 

amaçla yol güvenliği ile ilgili geleceğe yönelik kaza tahmin modellerinden 

yararlanılmaktadır. Bu alanda geleceğe ıĢık tutan, farklı yöntemlerle geliĢtirilmiĢ 

birçok kaza tahmin modeli ve birçok çalıĢma mevcuttur.   

 

3.2.1. Karayolu trafik kazalarına yönelik çalıĢmalar  

 

Chipman  vd.,  sürücülerin  araç  kullanma  süreleriyle  kaza  risklerini  ve 

bunların  sürücü yaĢ ve cinsiyetiyle iliĢkisini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada uzun 

süre araç kullanan genç  erkek sürücülerle, yaĢlı kadın sürücülerin daha fazla 

kaza riski taĢıdıkları  belirtilmektedir.  Aynı  zamanda  60  yaĢ  ve  üzerindeki  

erkek  ve  kadın sürücülerin araç kullanma sürelerinin uzaması halinde kaza 

risklerinin de aynı oranda artmakta olduğu saptanmıĢtır [10]. 

 

Labergenadeau  vd.,  sürücü  yaĢının  ve  sürücülük  deneyiminin  kazalara 

karıĢma  da  ne  denli  etken olduğunu  araĢtırmıĢtır.  Bulgularda  18  yaĢından  

küçük sürücülük  deneyimi  bir  yılı  aĢmayan sürücülerin  kaza  yapma  riskinin 

daha  fazla olduğu, 18 yaĢın üstüne çıktıkça bu durumda düĢüĢ gözlenmekte ve 

kaza yapma riski azalmaktadır [13]. 
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Mason, çalıĢmasında  eğitimin  önemi   vurgulanmıĢ   ve  öfkeli   saldırgan  sürüĢ 

davranıĢları  hızlı  araç  kullanma,  yakın  takip,  hatalı  sollama  gibi  

davranıĢların sürücülerin ve sürücü adaylarının eğitimi ile azaltılabileceği 

belirtilmiĢtir [15].  

 
 

Özkan  vd.,  hatalar,  ihlaller  ve  unutkanlıkla  kazaya  karıĢma  arasındaki iliĢkiyi 

araĢtırmıĢlardır. 1656 sürücüyle yapılan çalıĢmada daha 50 maddelik Sürücü 

DavranıĢı Soru Listesinin (DBQ) 24 maddelik kısa formu kullanılmıĢtır. 

Analizlerin sonucunda kadınların ve kendini kötü bir sürücü olarak 

değerlendirenlerin daha fazla unutkanlık  hatası  yaptıkları,  erkeklerin  ve  yine  

kendini  kötü  bir  sürücü  olarak görenlerin ise daha fazla hata yaptıkları 

bulunmuĢtur. Kendini çok iyi sürücü olarak değerlendirenler,  gençler  ve  uzun  

süre  araba  kullanan  sürücüler  ihlal  yaptığını bildirenler grubunu oluĢturmuĢtur 

[17]. 

 

Kalyonculuğu, 5. 520 sürücü üzerinde yaptığı araĢtırmada trafik güvenliğine 

etken sürücü   davranıĢlarını   incelemiĢ   ve   sürücü   faktörüne   bağlı   trafik   

kazalarının azaltılabilmesi   için  yapılması  gerekenleri  ve  alınması  gereken  

tedbirleri  ortaya koymuĢtur. ÇalıĢma  sonucuna göre riske girme eğilimini 

belirleyebilmek amacıyla yapılan testlerle kaza yapabilecek sürücülerin 

belirlenmesi mümkün olabilmektedir. Böylelikle  yüksek  kaza  rizikosu  taĢıyan  

sürücüler  ya  da  sürücü  adayları  tespit edilerek gerekli önlemlerin alınması 

sağlanabilmektedir. Ayrıca alkollü araç kullanan trafik  kazasına  karıĢmıĢ  

sürücülerin  kiĢisel  ve  sosyal  uyum  düzeylerinin  düĢük olduğu tespit edilmiĢtir 

[16]. 

 

Tekinsav, sürücü davranıĢlarını incelediği çalıĢmasında, sapkın sürücü 

davranıĢlarını değerlendirmiĢ bu davranıĢlarla öfke ve kazalara iliĢkin sorumluluk 

arasında iliĢkiyi araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda riskli sürücüyü anlamlı bir 

biçimde öngören altı değiĢken saptanmıĢtır. Bunlar alkollü araç kullanma, 

tecrübesizlik, kurallara daha az uyma veya az önemseme, sürücülük becerisine 
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aĢırı güven, sürücülük stresi ve hata yapma oranını yüksek olmasıdır [11]. 

 

Mekky, geliĢmekte olan ülkelerde taĢıtlardaki hızlı artıĢın ölüm oranlarına olan 

etkisini araĢtırmıĢ ve bu araĢtırmalarına bağlı olarak sanayileĢmiĢ ülkeler ile 

geliĢmekte olan ülkelerde araç baĢına ölüm oranları ile motorlu taĢıt sayıları arasında 

ters bir iliĢkinin olduğunu ortaya koymuĢtur [31].  

 

Laberge-Nadeau vd., sürücü yaĢının ve sürücülük deneyiminin kazalara karıĢma da 

ne denli etkin olduğu araĢtırmıĢtır [32].  

 

Hijar vd., ki-kare ve t-test kullanılarak Meksika‟da iki ayrı noktada araĢtırma yaparak 

otoyollardaki trafik kaza sebeplerinin analizini yapmıĢtır [34].  

 

Abdel-Aty, Radwan, yöntem olarak sürüĢ güvenilirlik ve hata analiz yöntemi (Dream 

version 3.0) kullanılarak Merkez Filorida‟da bir ana arter üzerinde 3 yıl içinde 

gerçekleĢen 1606 kaza incelenmiĢ ve kazaya etki edenlerin analizi yapılmıĢtır [35].  

 

Chlıaoutakis vd., Faktör analizi ve Lojistik regresyon metodu kullanılarak Atina‟da 

genç sürücülerin yaĢam tarzlarının yaptıkları yol kazalarında risk etkisi araĢtırılmıĢtır 

[36].  

 

Kalyoncuoğlu, trafik güvenliğine etki eden sürücü davranıĢlarını incelemiĢ ve sürücü 

faktörüne bağlı trafik kazalarının azaltılması için yapılması gerekenleri ve alınması 

gereken tedbirleri ortaya koymuĢtur [37].  

 

Hasanoğlu, trafikte sürücü kiĢilik yapısının kaza yapma olasılığı üzerine etkisinin 

istatistiksel incelenmesi için SWOT Analizini kullanarak sürücü profili 

oluĢturmuĢtur [5].  
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Toplu taĢıma araçlarından kaynaklanan karayolu trafik kazalarına yönelik çalıĢmalar 

 

Özgüven, trafik kazalarının oluĢumuna etken unsurların baĢında gösterilen 

sürücüler içerisinde sadece ticari araç Ģoförlerinin durumlarını çeĢitli boyutları ile 

incelemiĢtir. ÇalıĢmada, farklı  derecelerde trafik kazasına karıĢmıĢ Ģoförler ile 

kaza yapmamıĢ Ģoförlerin   bireysel,   ailesel   ve   psikolojik   özellikleri   ile   

Ģoför   olarak   çalıĢma koĢullarının  trafik  kazalarında  ne  Ģekilde  rol  oynadığı  

araĢtırılmıĢtır.  Ticari  araç kullanan   Ģoförlerin   bireysel,   ailesel,   sosyo-

ekonomik,   psikolojik   ve   mesleki niteliklerini ve sorunlarını saptamak, bu 

bilgilere göre de Ģoförlük mesleğinde olan kiĢilerin  eğitimlerini,  yasal  haklarını  

ve  yaĢam   koĢullarını  iyileĢtirme  yönünde katkılar getirmek amacıyla yapılan 

çalıĢma 5.000 ticari araç sürücüsünü kapsayacak Ģekilde yapılmıĢtır [14]. 

 

Özgüven, trafik kazalarının oluĢumuna etken unsuların baĢında gösterilen sürücüler 

içerisinde sadece ticari araç Ģoförlerin durumlarını çeĢitli boyutları ile incelemiĢtir 

[33].  

 

Buçak, Ankara‟da 51 adet ilk ve orta dereceli okulun bulundukları konum, bu 

okullara öğrenci taĢımacılığı yapan sürücüler ve taĢımacılıkta kullanılan araçları 

çok yönlü araĢtırmıĢ ve anketler uygulayarak okul servis araçları taĢımacılığı ile 

kaza-trafik iliĢkisini çok yönlü araĢtırmıĢtır [26]. 

 

Karayolu trafik kazalarında AHP yöntemi kullanılan çalıĢmalar 

 

Uyar, Kurt ve Dizdar, AHP yöntemini kullanarak trafik güvenliğini etkileyen 

faktörleri incelemiĢ ve göreceli öncelikleri belirlemiĢtir [39].  

 

Hermans vd., yol güvenlik verileri için en önemli ağırlık metotlarını (faktör analizi, 

AHP, bütçe Tahsisi, veri zarflama analizi ve eĢit ağırlık) kullanarak bu metotların 

avantaj ve dezavantajlarının karĢılaĢtırmasını yapmıĢtır [40].  
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Ma Lou vd., AHP yöntemini kullanarak yol trafik kazaları için bir model oluĢturmuĢ 

ve sürücülerin kaza sırasındaki kiĢisel hatalarını inceleyerek tespitlerde bulunmuĢtur 

[41].  

 

Bayar,  Ġstanbul Boğazı bölgesinde bu güne kadar yaĢanmıĢ kazaların oluĢma 

nedenleri üzerinde Bulanık Analitik HiyerarĢi Prosesi (fuzzy-AHP) ve Hata Türleri 

ve Etki Analizi (FMEA) yöntemleri ile analiz yapılarak, Ġstanbul halkı ve çevresi için 

Boğaz trafiğinin oluĢturduğu riskler belirlenmiĢtir [135].  

 

Literatür araĢtırmalarında da görüleceği gibi trafik kazalarının sebepleri ve kazaları 

etkileyen faktörler değiĢik açılardan incelenmiĢ ve pek çok yöntemle analizleri 

kullanılmıĢtır. Ayrıca yol güvenliğini sağlamak için performans indeksleri üzerinden 

değiĢik yöntemler kullanılarak avantajları ve dezavantajları karĢılaĢtırılmıĢ ve bu 

karĢılaĢtırma sonucunda AHP‟nin iyi bir yöntem olduğu belirtilmiĢtir [42].  

 

Genel olarak literatürdeki trafik kazaları ile ilgili çalıĢmalar incelendiğinde karayolu 

trafik kazalarına yönelik pek çok çalıĢma olmasına karĢın toplu taĢıma araçlarına 

yönelik çalıĢmaların çok az olduğu, ayrıca bu çalıĢmalarda BAHP yönteminin 

kullanılmadığı gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢma toplu taĢıma araçlarından otobüslerin 

karıĢtığı trafik kazalarını BAHP ve veri madenciliği yöntemleri ile inceleyerek farklı 

bir açıdan yorumlamayı sağlayacaktır.  
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4. YÖNTEM VE UYGULAMA 

 

4.1. AHP ve Bulanık AHP Yöntemi 

 

AHP çoklu kriter içeren kompleks problemleri çözmek için tasarlanmıĢtır. Süreç, 

karar vericinin belirlediği her bir kriterin göreceli önemlerini belirlemesine ve daha 

sonra her bir kritere göre karar alternatifleri arasında seçim yapmasına gerek duyar. 

AHP, kiĢileri nasıl  karar  vermeleri  gerektiği  konusunda  bir  yöntem  

kullanmaya  zorunlu  kılmak yerine, onlara kendi karar verme sistemlerini tanıma 

imkanı sağlayarak, daha iyi karar verilmesini sağlayan bir karar verme modelidir 

[45]. 

 

AHP' de karar vericinin amacı doğrultusunda kriterlerin ve ona ait olan alt 

kriterlerin belirlenip,   hiyerarĢik  yapının  oluĢturulması  ilk  adımdır.  AHP' de  

öncelikle  amaç belirlenir ve bu amaç doğrultusunda seçimi etkileyen kriterler 

ortaya konur. Daha sonra kriterler göz önüne alınarak potansiyel  alternatifler 

belirlenir. Sonuçta karar için hiyerarĢik bir yapı oluĢturulmuĢ olur. 

 

Çizelge  4.1. AHP‟de kullanılan ikili karĢılaĢtırma skalası [46] 

 

Önem 

Derecesi 
Tanım Açıklama 

1 EĢit derecede Ġki bileĢen amaca göre eĢit derecededir. 

2 Zayıf derecede  

3 Orta derecede 
Tecrübe ve yorumlara göre bir seçenek diğerine göre 

orta derecede daha önemlidir. 

4 Orta üstü derecede  

5 Kuvvetli derecede 
Tecrübe ve yorumlara göre bir seçenek diğerine göre 

kuvvetli derecede daha önemlidir. 
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Çizelge  4.1. (Devamı) AHP‟de kullanılan ikili karĢılaĢtırma skalası [46] 

 

 

HiyerarĢik yapıdan sonra ikili karĢılaĢtırma matrisleri oluĢturulur. OluĢturulan 

karĢılaĢtırma  matrislerinde  göreceli  öncelikleri  ifade  etmek  üzere  Saaty  

tarafından ortaya atılan Tablo 3.4‟teki önceliklendirme ölçeği kullanılır [46]. 

 

Birçok karar probleminde uygulama olanağı bulan AHP'nin karar vericilere 

sağladığı yararlar Ģöyle sıralanabilir [47]: 

 

 Karar  verme  sürecini  biçimsel  ve  sistematik  hale  getirir  ve  doğru  kararlar 

verilmesini sağlar.  

 Bilgisayarların kullanılması sonuçlara iliĢkin duyarlılık analizlerinin yapılmasını 

mümkün kılar. 

 Yöneticiler arasındaki iletiĢimin iyileĢmesine katkıda bulunması ve böylece karar 

veren  grubun  üyeleri  arasında  uzlaĢma  ve  karĢılıklı  anlaĢmanın  geliĢmesine 

katkıda   bulunmasıdır.   Böylece,   yöneticilerin   verilen   kararı   benimseyerek 

uygulamaları kolaylaĢır. 

 AHP, karar vericinin amaca iliĢkin tercihlerini doğru bir Ģekilde belirlemesine 

olanak veren ve uygulaması kolay bir yöntemdir. 

 KarmaĢık problemleri basitleĢtiren bir yapısı vardır. 

 Karar  vericinin  karar  probleminin  tanımı  ve  unsurlarına  iliĢkin  anlayıĢ  ve 

bilgilerini artırır. 

 Bir karar probleminde hem sübjektif hem de objektif düĢüncelerin, hem nitel 

6 Kuvvetli üstü derecede  

7 Çok kuvvetli derecede 
Tecrübe ve yorumlara göre bir seçenek diğerine göre 

çok kuvvetli derecede daha önemlidir 

8 
 

Çok fazla 
 

9 AĢırı 
Kanıtlar bir seçeneğin diğerine göre mümkün olan en 

fazla öneme sahip olduğunu göstermektedir. 
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hem de nicel bilgilerin karar sürecine dahil edilmesine olanak verir. 

 Karar vericinin yargılarının tutarlılık derecesini ölçmesine imkan verir [48]. 

 

AHP,  pek  çok  karar  probleminde  basitliği  ve  kullanım  kolaylığına  sahip  

olması nedeniyle  uygulama alanı bulmuĢtur. AHP‟de karĢılaĢtırma matrisleri 

oluĢturmak için gerçek  değerler  kullanılır   ve  sonuç  olarak  her  kriterin  ve  

her  bir  kritere  göre seçeneklerin  öncelik  değerleri  bulunur.   Buna  karĢılık  

AHP  yönteminin  de  bazı dezavantajları mevcuttur: 

 

AHP, yapılan değerlendirmelerde karara, kriterlere ve seçeneklere iliĢkin mevcut 

olabilecek belirsizlikleri dikkate almamakta bu da verilecek kararı önemli ölçüde 

etkilemektedir [49]. 

 

AHP, yapılan değerlendirmeler tahmin etmeden kaynaklanan 1/9, 1/8,…, 1, 2,...9 

gibi tutarsız oranlar yaratmaktadır. Ġkili karĢılaĢtırmalar matrisinin bir tarafı 2 ile 9 

arasındaki sayılardan oluĢurken, matrisin eĢleniği bu sayıların karĢılığı olan 1/2 ile 

1/9 arası sayılardan oluĢur. Matrisin bir tarafının ağırlık oranı 1/2 - 1/9 = 0,4 iken 

eĢleniğinin ağırlık oranı 9 - 2 = 7 ile kıyaslanmaktadır [50]. 

 

AHP yönteminde karar vericilerin karar üzerinde önemli bir etkisi bulunmaktadır. 

 

Karar vericilerin yanlıĢ değerlendirmeler yapması verilecek kararın da yanlıĢ 

olmasına  sebep  olabilmektedir.  Bu  da  seçeneklerin  sıralamasının  her  zaman 

doğru olmayacağı anlamına gelmektedir [50]. 

 

AHP, iyi tanımlanmıĢ ve tahlil edilmiĢ karar verme  problemlerinde kullanılmalıdır 

ve bu tür problemlerde iyi sonuçlar vermektedir [50]. 

 

AHP yöntemiyle çözülmüĢ olan bir karar problemine mevcut seçeneklerden daha 

kötü bir seçenek eklenmesi halinde seçeneklerin sıralanmasının değiĢme olasılığı 

vardır. Bu da AHP yöntemiyle  çözülmüĢ olan karar problemlerinin her zaman 

doğru sonuçları garanti etmeyeceğini göstermektedir. 

 



40 

 

 

Bir baĢka deyiĢle, AHP yönteminde 1 ile 9 arasında numaralandırılmıĢ ölçeklerin 

kullanımı basit olmasına rağmen bir takım tutarsızlıklar bulunmaktadır. Ayrıca, karar 

vericiler genel olarak aralıklı karar vermeyi sabit değerli karar vermeye göre daha 

rahat bulmaktadır. Dolayısıyla, bu yöntem, karar vericinin kararları ile belirsizliğin 

açıklanması ve sayılara dökülmesi konusunda yetersiz kalmaktadır. Bu yüzden, 

insani düĢünme Ģeklini yansıtmak amacıyla Bulanık AHP geliĢtirilmiĢtir [51]. 

Bu çalıĢmada, bahsedilen dezavantajlardan dolayı fiziksel varlığı olmayan, elle 

tutulamayan, gözle ayırt edilemeyen, karar vericinin algıya dayalı yargıları 

olduğundan dolayı Bulanık AHP tekniği daha baĢarılı sonuçlar üreteceği 

öngörüldüğü için bu teknikle çalıĢılmıĢ ve önceliklerin belirlenmesinde yaygın olarak 

kullanılan Chang (1996) tarafından önerilen GeniĢletilmiĢ Analiz Metodu 

kullanılmıĢtır. ( GeniĢletilmiĢ Bulanık AHP yöntemi, insani düĢünce belirsizliğini ele 

alma yeteneğine sahiptir ve çok kriterli karar verme problemlerini çözmekte 

etkilidir.)  [42].  

ÇalıĢmada; toplu taĢıma araçlarının sebebiyet verdiği kaza faktörlerinin tespit 

edilerek her bir faktör için ağırlıkların GeniĢletilmiĢ Bulanık AHP yöntemiyle 

hesaplanması ve beĢ bölge için tek tek risk değerlerinin belirlenmesi mevcut diğer 

literatür çalıĢmalarından farklılık yaratmıĢtır. Ayrıca risk değerlendirmesi 

aĢamasında tüm faktörler hesaba katılmakta ve ihmal edilmemektedir. 

 

4.2. GeniĢletilmiĢ Bulanık AHP Yöntemi Algoritması 

X = (x1, x2,…….., xn) nesneler kümesi ve U=(u1, u2,…….., un) bir hedef kümesi 

olsun. Chang‟in geniĢletilmiĢ analiz yöntemine göre, her bir nesne ele alınarak her 

hedef için gi değerleri oluĢturulur. Böylece, her bir nesne için m geniĢletilmiĢ analiz 

değerleri; 

 

 ,  ,                                                                          (1) 

 

ġeklinde elde edilir. Burada verilen tüm     
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Değerleri üçgensel bulanık sayıdır. Chang‟in geniĢletilmiĢ analiz yönteminin 

adımları aĢağıda tek tek gösterilmiĢtir.  

 

1. Adım: Bulanık yapay büyüklük değeri, i. nesneye göre Ģöyle tanımlanır: 

 

                                                                          (2) 

  

 ifadesini elde etmek için, m değerleri üzerinde bulanık sayılarda toplama 

iĢlemini belirli bir matris için Ģu Ģekilde gerçekleĢtiririz: 

 

                                                                   (3) 

 

ve  ifadesini elde etmek için,     değerleri üzerinde bulanık 

toplama iĢlemi yapılır. 

 

                                                           (4) 

 

ve bu adımın en son aĢaması olarak (2)‟deki denklemdeki vektörün tersi hesaplanır. 

 

                                                    (5) 

 

 

2. Adım:  ifadesinin olasılık derecesi 

aĢağıdaki gibi tanımlanır.  

 

                                             (6) 

 

  üçgensel (konveks) bulanık sayılar 

olmak üzere:  
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                                                                                                                                    (7) 

               

 

ġekil 4.1. üçgen bulanık sayılarının kesiĢimi 

 

ifadesi elde edilir. ġekil 1‟de görüldüğü gibi  ifadesi 

 üçgensel bulanık sayılarının kesiĢme 

noktasının ordinatıdır. Diğer bir ifadeyle üyelik fonksiyonunun değeridir.  

yi karĢılaĢtırmak için,  değerlerinin her 

ikisinin de bulunması gerekir. 

 

3. Adım: bir bulanık sayının olasılık derecesinin k konveks sayıdan   

 daha büyük olması aĢağıdaki gibi tanımlanır. 

 

                                   

                                                        (8) 

 

; k  için  olarak alınırsa, ağırlık 

vektörü aĢağıdaki Ģekilde elde edilmiĢ olur. 

                                          (9) 

Burada  (  n elemandan oluĢur. 
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4. Adım: 9‟da verilen ağırlık vektörü normalize edildiğinde: 

                                    (10)  

vektörü bulunur. Artık bu W ağırlık vektörü bulanık bir sayı değildir. 

 

4.3. Önerilen Bulanık AHP Modeli 

 

Otobüs kazalarının analizi ve bölge bazlı risklerini belirlemek amacıyla önerilen 

model Ģu adımlardan oluĢmaktadır. 

 

1. Adım: Modelde kullanılacak faktör ve alt faktörlerin belirlenmesi. 

 

2. Adım: AHP modelinin hiyerarĢik olarak yapılandırılması. Birinci kademe 

amaçlar, ikinci kademe faktörler ve üçüncü kademe alt faktörler olmak üzere. 

 

3. Adım: Faktör ve alt faktörler için yerel ağırlıkların ikili karĢılaĢtırma matrisleri ile 

belirlenmesi. Nispi ağırlıkları ölçmek için nispi öneme ihtiyaç duyulan bulanık 

ölçek Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Öztürk [75] tarafından bu ölçek önerilmiĢ ve 

literatürde bulanık karar verme problemlerinin çözümünde kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 4.2. Değerlendirmede kullanılan dilsel değiĢkenlerin üçgen bulanık sayı  

         cinsinden karĢılıkları 

 

Dilsel DeğiĢken 
Üçgensel 

Bulanık Ölçek 

Üçgensel 

KarĢılık Ölçek 

EĢit Derecede Önem (1,1,1) (1/1,1/1,1/1) 

Orta Derecede Önem (1,3,5) (1/5,1/3,1/1) 

Kuvvetli Derecede Önem (3,5,7) (1/7,1/5,1/3) 

Çok Kuvvetli Derecede 

Önem 
(5,7,9) (1/9,1/7,1/5) 

Mutlak Derecede Önem (7,9,9) (1/9,1/9,1/7) 
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4. Adım: Alt faktörler için genel ağırlıkların hesaplanması. Genel alt faktör 

ağırlıkları alt faktörün yerel ağırlığı ile ait olduğu faktörün yerel ağırlıklarının 

çarpılması ile belirlenir. 

 

5. Adım: Alt faktörlerin ölçülmesi. Bu adımda Cheng [50] tarafından önerilen dilsel 

değiĢkenler kullanılmaktadır. Bu dilsel değiĢkenlerin üyelik fonksiyonları Çizelge 

4.2‟de gösterilmiĢ ve bu değiĢkenler ile ilgili ortalama değerler Çizelge 4.3‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Risk ölçümü için dilsel değiĢkenler ve skala değerleri 

 

Dilsel DeğiĢkenler 
Skala 

Değeri 

Çok Yüksek (ÇY) 1 

Yüksek (Y) 0.75 

Orta (O) 0.5 

DüĢük (D) 0.25 

Çok DüĢük (ÇD) 0 

 

6. Adım: Belirlenen genel alt faktör ağırlıkları ve geliĢtirilen ölçüm skalası 

kullanılarak beĢ bölge için kaza riski belirlenir. Belirlenen bölgeye bağlı kaza riskine 

(BKR) bakarak aĢağıda verilen kararlar alınır. 

ise; YÜKSEK RĠSK olup ilgili bölge için yeniden yapılandırma veya 

alternatif çözümler oluĢturulur. 

  ise; ORTA RĠSK olup riske sebep olan kök neden belirlenerek 

kurum içi düzeltici faaliyetler açılır ve riskin azaltılması sağlanır. 

ise; DÜġÜK RĠSK olup ilgili bölge periyodik kontrollerle çalıĢmasına 

devam eder. 

Yukarıda belirtilen risk aralıkları değerlendirme ekibi tarafından belirlenmiĢtir. 

Önerilen otobüs kazalarının analizi ve bölge risklerinin belirlenmesi analiz modeli 

Ģematik diyagramı ġekil 4.2‟de verilmiĢtir. 
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4.4. Önerilen Modelin Sayısal Uygulaması 

 

Önerilen otobüs kazalarının analizi ve bölge risklerinin belirlenmesi modeli 

Ankara Ġlinde EGO Genel Müdürlüğüne bağlı otobüsler baz alınarak yapılmıĢtır. 

Uygulama için toplam 21 kiĢi olmak üzere bir değerlendirme ekibi 

oluĢturulmuĢtur ve bu ekipte aĢağıda belirtilen görev ve sayıda personel 

çalıĢmıĢtır. 

 

 Trafik Bilir KiĢiler (6 kiĢi) 

 BaĢmemur (10 kiĢi) 

 Hareket memuru ( 2 kiĢi) 

 Bölge Müdürü (1 kiĢi) 

 Uzman ġoför (2 kiĢi) 

 

Ankara EGO Genel Müdürlüğüne bağlı aĢağıdaki 5 bölge için önerilen otobüs 

kazalarının analizi ve bölge risklerinin belirlenmesi modeli hesaplanmıĢtır. Bu 

bölgeler EGO Genel Müdürlüğü çatısı altında da kullanılan kısa bölge isimleri 

ile tariflendirilmiĢtir. Bunlar sırasıyla; 

 

 1 Bölge; Oran 

 2 Bölge; Yenimahalle 

 3 Bölge; Mamak 

 4 Bölge; Keçiören 

 5 Bölge; Sincan‟dır. 
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 ġekil 4.2. Bölgeye bağlı kaza risklerinin belirlenmesi modelinin Ģematik gösterimi 
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1. Adım: Bu adımda değiĢik kaynaklardan belirlenen faktörler değerlendirme ekibi 

tarafından incelenmiĢ ve oy çokluğu yöntemi ile 4 ana faktöre bağlı 16 alt faktörün 

kullanılmasına karar verilmiĢtir. Bu 4 ana faktör; sürücü, çevre/yol, araç ve 

yaya/yolcu Ģeklindedir. 

 

Yukarıda bahsedilen 4 ana faktöre bağlı 16 alt faktör aĢağıdaki gibi belirlenmiĢtir. 

Sürücü Faktörü 

Sürücü trafik kurallarına uyum 

Sürücü psikolojisi (psiko sosyal faktörler, sosyo ekonomik faktörler, örgütsel ve 

yönetsel faaliyetler vb. kapsar.) 

Sürücü trafik deneyimi (eğitimler, iĢ tecrübesi vb. kapsar.) 

Sürücü fiziksel kapasite (yaĢ, beĢ duyu organlarının bozuklukları, genel sağlık 

koĢulları, refleksler vb. kapsar.) 

Yönetim/ denetim (molalar, cezai yaptırım, lokal kontrol, merkezi yönetim ve 

kontrol sistemi vb. kapsar.) 

Çevre / Yol Faktörü 

Yol iĢaretleme/ trafik iĢaretleri 

Yol niteliği (yol kaplama, dönüĢ çapı, yol eğimi, yol deformasyonu,tel/çift yön, 

aydınlatma vb. kapsar.) 

Yol bakım/ onarım 

Ġklim koĢulları (buzlanma, sis, yağmur, çok sıcak veya çok soğuk havayı kapsar.) 

Zaman dilimi (gün ve saat detaylarını kapsar.) 

Araç Faktörü 

Araç ömrü 

Araç donanım (frenler, hava yastığı, emniyet kemeri vb. kapsar.) 

Araç bakım/onarım 

Yaya/ Yolcu Faktörü 

Yaya/yolcu trafik kurallarına uyum 

Yaya/yolcu dikkatsizlik/ bilgisizlik 

Yaya/yolcu kültür düzeyi (Eğitim seviyesi, psikoloji, kültürel birikim vb. kapsar.) 
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2. Adım: Birinci adımda belirlenen faktör ve alt faktörler kullanılarak belirlenen 

AHP modeli ġekil 4.3‟de gösterilmiĢtir. AHP modeli 5 aĢamadan oluĢmaktadır. Ġlk 

aĢamada, alt faktör ağırlıklarının belirlenmesi için hedef belirlenir. Bu faktörler 

ikinci aĢamada yerleĢtirilir ve bunlara ait alt faktörler üçüncü aĢamada yer alır. 

Modelin dördüncü aĢamasında alt faktörlerin hesaplanması için kullanılan bulanık 

ölçüm yer alır. BeĢinci aĢamada Ankara EGO Genel Müdürlüğünün taĢıma yaptığı 

beĢ bölgenin her biri için BKR hesaplanır. 

 

3. Adım: Bu adımda ġekil 4.3‟de verilen AHP modelinin ikinci aĢamasında yer alan 

ana faktörler ve üçüncü aĢamada yer alan alt faktörlerin yerel ağırlıkları hesaplanır. 

Uzman ekip tarafından Çizelge 4.2‟de verilen ölçek baz alınarak ikili karĢılaĢtırma 

matrisi oluĢturulur. Faktörlere ait ikili karĢılaĢtırma verileri Çizelge 4.4‟te verilmiĢtir. 

Uzman ekip tarafından ikili karĢılaĢtırma Ģu Ģekilde yapılır; “ Otobüs kazalarında 

sürücünün kazaya sebebiyet vermesi çevre/yola göre ne kadar önemlidir?” ve eğer 

cevap kuvvetli derecede önemli ise (KDÖ) Çizelge 4.2‟deki ölçek kullanılarak üçgen 

bulanık sayı cinsinden karĢılığı olan (3,5,7) değeri alınarak Çizelge 4.4‟teki ilgili 

yere yazılır. Bütün faktörler ikili karĢılaĢtırma yapılarak sayısal verileri Çizelge 4.4‟e 

yazılır. Faktörlerin yerel ağırlıkları ise Çizelge 4.3‟te verilen bulanık karĢılaĢtırma 

verileri kullanılarak Chang‟in geliĢtirdiği geniĢletilmiĢ analiz yöntemi kullanılarak 

hesaplanır. Bu hesaplama aĢağıdaki gibidir: 

 

Çizelge 4.4.  Faktörlerin yerel ağırlıkları ve ikili karĢılaĢtırma matrisleri 

 

Faktörler S ÇY A YY 
Yerel 

Ağırlıklar 

Sürücü (S) (1,1,1) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5) 0.372 

Çevre / Yol (ÇY) (1/7,1/5,1/3) (1,1,1) (1,3,5) (1/5,1/3,1/1) 0.218 

Araç (A) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (3,5,7) 0.107 

Yaya / Yolcu 

(YY) 
(1/5,1/3,1/1) (1,3,5) (1,3,5) (1,1,1) 0.3 
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ġekil 4.3. Önerilen otobüs kazalarının analizi ve bölge risklerinin belirlenmesi analiz  

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

SÇY = (2.34, 4.53, 7.33)×(1/41.33, 1/25.85, 1/13.14) ≈ (0.056, 0.175, 0.557)  

SA = (1.6, 1.99, 4)×(1/41.33, 1/25.85, 1/13.14) ≈ (0.038, 0.076, 0.304)  

SYY = (3.2, 7.33, 12)×(1/41.33, 1/25.85, 1/13.14) ≈ (0.077, 0.283, 0.913)  

 

Buradan vektörler belirlenir; 

V (SS ≥ SÇY)   = 1.00,   V (SS ≥ SA)  = 1.00,  V (SS ≥ SYY)  = 1.00 

V (SÇY ≥ SS)  = 0.587,   V (SÇY ≥ SA)  = 1.00,  V (SÇY ≥ SYY)  = 0.816 

V (SA ≥ SS)    = 0.290,   V (SA ≥ SÇY)  = 0.714,V (SA ≥ SYY)  = 0.523 

V (SYY ≥ SA) = 0.809,   V (SYY ≥ SÇY)  = 1.00,  V (SYY ≥ SA)  = 1.00 

 

Öncelik vektörü belirlenir; W=  ve normalize edilerek; 

W=  bulunan yerel ağırlıklar Çizelge 4.4‟e yerleĢtirilir. 

Her bir faktör ve alt faktör için yerel ağırlıklar aynı Ģekilde hesaplanır. Alt faktörlerin 

ikili karĢılaĢtırma matrisleri ve yerel ağırlıkları Çizelge 4.5-4.8 arasında verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5.  Sürücü alt faktörlerinin yerel ağırlıkları ve ikili karĢılaĢtırma matrisleri 

 

Sürücü alt 

faktörleri 
TK SP TD FK YD 

Yerel 

Ağırlıklar 

Trafik 

Kurallarına 

Uyum (TK) 

(1,1,1) (1,3,5) (3,5,7) (1,3,5) (3,5,7) 0.321 

Sürücü 

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

Trafik Deneyimi 

(TD) 
(1/7,1/5,1/3) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (1,3,5) (1,3,5) 0.208 

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 

Yönetim/Denetim 

(YD) 
(1/7,1/5,1/3) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1,3,5) (1,1,1) 0.146 
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Çizelge 4.6. Çevre/yol alt faktörlerinin yerel ağırlıkları ve ikili karĢılaĢtırma  

         matrisleri 
 

Çevre/yol alt 

faktörleri 
YĠ YN BO ĠK ZD 

Yerel 

Ağırlık 

Yol ĠĢaretleme/ 

Trafik ĠĢaretleri (YĠ) 
(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 

Yol Niteliği (YN) (1,3,5) (1,1,1) (1,3,5) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) 0.214 

Yol Bakım/ Onarım 

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

Ġklim KoĢulları (ĠK) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5) (1,1,1) (1,3,5) 0.281 

Zaman Dilimi (ZD) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) 0.245 

 

 

Çizelge 4.7. Araç alt faktörlerinin yerel ağırlıkları ve ikili karĢılaĢtırma matrisleri 

 

Araç alt faktörleri AÖ AD BO Yerel Ağırlıklar 

Araç Ömrü (AÖ) (1,1,1) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) 0.178 

Araç Donanım 

(AD) 
(1,3,5) (1,1,1) (1/5,1/3,1/1) 0.365 

Bakım/ Onarım 

(BO) 
(1,3,5) (1,3,5) (1,1,1) 0.458 

 

Çizelge 4.8. Yaya/yolcu alt faktörlerinin yerel ağırlıkları ve ikili karĢılaĢtırma  

         matrisleri 

 

Yaya/yolcu alt faktörleri TK DB KD Yerel Ağırlıklar 

Trafik Kurallarına Uyum 

(TK) 
(1,1,1) (1,3,5) (1,3,5) 0.444 

Dikkatsizlik/ Bilgisizlik 

(DB) 
(1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (1,3,5) 0.363 

Kültür Düzeyi  (KD) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) 0.191 
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4. Adım: Bu adımda faktörler ve alt faktörler için belirlenen yerel ağırlıklar 

kullanılarak genel alt faktör ağırlıkları belirlenmiĢtir. Genel alt faktör ağırlıkları alt 

faktörün yerel ağırlığı ile ait olduğu faktörün ağırlığının çarpılması ile belirlenmiĢ ve 

Çizelge 4.9‟da gösterilmiĢtir. Buna göre ilk beĢ alt faktör; yaya / yolcu trafik 

kurallarına uyum, sürücü trafik kurallarına uyum, yaya / yolcu dikkatsizlik / 

bilgisizlik, sürücü psikolojisi, sürücü trafik deneyiminden kaynaklanan durumlar 

kazaya sebep olan riskli durumlar olarak ortaya çıkmıĢtır.  

 

Çizelge 4.9. Alt faktörler için genel ağırlıkların hesaplanması  

 

Ana faktör ve 

ağırlıkları 
Alt faktörler 

Bölgesel 

Ağırlık 
Genel Ağırlık 

Sürücü (S) (0,371) 
sürücü trafik kurallarına uyum 

(STKU) 
0,321 0,119 

 
sürücü psikolojisi (SM) 0,256 0,094 

 
sürücü trafik deneyimi (STD) 0,208 0,077 

 
sürücü fiziksel kapasite (SFK) 0,066 0,024 

 
yönetim/denetim (Y/D) 0,146 0,054 

Çevre/yol (Ç/Y) 

(0,218) 

yol iĢaretleme/trafik iĢaretleri 

(YĠ/TĠ) 
0,089 0,019 

 
yol niteliği (YN) 0,214 0,046 

 
yol bakım/onarım (YB/O) 0,168 0,036 

 
iklim koĢulları (ĠK) 0,281 0,061 

 
zaman dilimi (ZD) 0,245 0,053 

Araç (A) (0,107) araç ömrü (AÖ) 0,178 0,019 

 
araç donanım (AD) 0,365 0,039 

 
araç bakım/onarım (AB/O) 0,458 0,049 

Yaya/yolcu (Y/Y) 

(0,300) 

yaya/yolcu trafik kurallarına 

uyum (YTKU) 
0,444 0,133 

 

yaya/yolcu 

dikkatsizlik/bilgisizlik (YD) 
0,363 0,108 

  
yaya/yolcu kültür düzeyi 

(YKD) 
0,191 0,057 
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5. ve 6. Adım: Bu aĢamalarda Çizelge 4.3‟te belirtilen 5 dilsel değiĢkenden oluĢan 

ve karĢılığında ölçüm değerleri belirtilen ve alt faktörlerin ölçülmesi için geliĢtirilen 

skala kullanılarak EGO Genel Müdürlüğündeki beĢ bölge için kaza riskleri 

belirlenmiĢtir. Yapılan hesaplamalar Çizelge 4.10-4.14‟de mevcuttur.  

 

Çizelge 4.10. 1. Bölge için belirlenen kaza riski 

 

Alt faktörler 
Genel 

ağırlıklar (ga) 
Dilsel değiĢkenler 

Ölçek değeri 

(öd) 
Gaxöd 

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 O 0,5 0,012 

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

YĠ/TĠ 0,019 O 0,5 0,0095 

YN 0,046 O 0,5 0,023 

YB/O 0,036 O 0,5 0,018 

ĠK 0,061 ÇY 1 0,061 

ZD 0,053 Y 0,75 0,03975 

AÖ 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 O 0,5 0,0285 

   
1. Bölge : 0,49775 
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Çizelge 4.11. 2. Bölge için belirlenen kaza riski 

 

Alt faktörler 
Genel 

ağırlıklar (ga) 
Dilsel değiĢkenler 

Ölçek değeri 

(öd) 
Gaxöd 

STKU 0,119 O 0,5 0,0595 

SM 0,094 Y 0,75 0,0705 

STD 0,077 D 0,25 0,01925 

SFK 0,024 ÇD 0 0 

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

YĠ/TĠ 0,019 O 0,5 0,0095 

YN 0,046 D 0,25 0,0115 

YB/O 0,036 Y 0,75 0,027 

ĠK 0,061 Y 0,75 0,04575 

ZD 0,053 D 0,25 0,01325 

AÖ 0,019 Y 0,75 0,01425 

AD 0,039 O 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. Bölge : 0,525 
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Çizelge 4.12. 3. Bölge için belirlenen kaza riski 

 

Alt faktörler 
Genel 

ağırlıklar (ga) 
Dilsel değiĢkenler 

Ölçek değeri 

(öd) 
Gaxöd 

STKU 0,119 O 0,5 0,0595 

SM 0,094 Y 0,75 0,0705 

STD 0,077 ÇD 0 0 

SFK 0,024 ÇD 0 0 

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

YĠ/TĠ 0,019 ÇD 0 0 

YN 0,046 ÇD 0 0 

YB/O 0,036 ÇD 0 0 

ĠK 0,061 D 0,25 0,01525 

ZD 0,053 D 0,25 0,01325 

AÖ 0,019 O 0,5 0,0095 

AD 0,039 O 0,5 0,0195 

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

YTKU 0,133 Y 0,75 0,09975 

YD 0,108 O 0,5 0,054 

YKD 0,057 O 0,5 0,0285 

   
3. Bölge : 0,3955 
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Çizelge 4.13. 4. Bölge için belirlenen kaza riski 

 

Alt faktörler 
Genel 

ağırlıklar (ga) 
Dilsel değiĢkenler 

Ölçek değeri 

(öd) 
Gaxöd 

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 ÇD 0 0 

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

YĠ/TĠ 0,019 D 0,25 0,00475 

YN 0,046 D 0,25 0,0115 

YB/O 0,036 D 0,25 0,009 

ĠK 0,061 D 0,25 0,01525 

ZD 0,053 D 0,25 0,01325 

AÖ 0,019 O 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. Bölge : 0,342 
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Çizelge 4.14. 5. Bölge için belirlenen kaza riski 

 

Alt faktörler 
Genel 

ağırlıklar (ga) 
Dilsel değiĢkenler 

Ölçek değeri 

(öd) 
Gaxöd 

STKU 0,119 D 0,25 0,02975 

SM 0,094 O 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 

YĠ/TĠ 0,019 ÇD 0 0 

YN 0,046 O 0,5 0,023 

YB/O 0,036 O 0,5 0,018 

ĠK 0,061 Y 0,75 0,04575 

ZD 0,053 Y 0,75 0,03975 

AÖ 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 ÇY 1 0,133 

YD 0,108 Y 0,75 0,081 

YKD 0,057 D 0,25 0,01425 

   
5. Bölge : 0,497 

 

Yapılan hesaplama sonucunda kaza riskleri; 1. Bölge “Oran”ın 0,498, 2. Bölge 

“Yenimahalle”nin 0,525, 3. Bölge “Mamak”ın 0,3955, 4. Bölge “Keçiören”in 0,342 

ve 5. Bölge “Sincan”ın 0,497 olarak hesaplanmıĢtır. Bu değerlerden hareketle en 

riskli bölge 2. Bölge “Yenimahalle”dir. Risk sıralamasına yüksekten düĢüğe doğru 

yapacak olursak; 

Birinci riskli bölge; YENĠMAHALLE 

Ġkinci riskli bölge; ORAN 

Üçüncü riskli bölge; SĠNCAN 

Dördüncü riskli bölge; MAMAK 

BeĢinci riskli bölge; KEÇĠÖREN olur. 
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2. Bölge olan YENĠMAHALLE; 0,525 değeri ile  aralığına 

girdiğinden ORTA RĠSK grubunda olup riske sebep olan kök neden belirlenerek 

kurum içi düzeltici faaliyetler açılması ve riskin azaltılmasının sağlanması gerekir. 

Diğer bölgeler ise olduğu için DÜġÜK RĠSK grubunda olup ilgili bölge 

periyodik kontrollerle çalıĢmasına devam edilebilir. Bunun yanı sıra 1. ve 5. 

Bölgelerin BKR‟leri 0,5‟e çok yakın değerler olduğundan bu bölgelerde ORTA 

RĠSK grubunda değerlendirilebilir. 

 

Sonuçlar detaylı olarak incelendiğinde; ana faktörlerden sürücü  ve yaya/yolcunun 

trafik kaza riskini artıran faktörler olduğu tespit edilmiĢtir. Buradan da anlaĢılacağı 

gibi insan faktörü trafik kazalarının oluĢumunda önemli bir yer tutmaktadır. Ayrıca 

her bir bölge için alt faktörler incelendiğinde sürücülerin ve yaya/yolcuların trafik 

kurallarına uymamasının trafik kazalarının oluĢmasında büyük risk oluĢturduğu 

gözlemlenmiĢtir. Bunun yanı sıra alt faktörlerden  yaya/yolcu dikkatsizliği ve 

bilgisizliği ile sürücü psikolojisi tüm bölgeler için kaza riskini artıran durumlar 

olarak belirlenmiĢtir.   

  

Bütün bunlardan yola çıkarak orta risk grubunda olan ve en yüksek risk değerine 

sahip 2. Bölge‟de; yaya/yolcuların dikkatsiz oluĢu üst yapı ve alt yapının uygun 

olmayıĢından dolayı iklim Ģartlarından çok etkilenmesinden dolayı sürücülerin 

eğitimlerinin artırılarak bu bölgeye tecrübeli sürücülerin verilmesi ve sürücünün 

çalıĢma sürelerinin azaltılması böylelikle sürücünün trafik kurallarına uyum ve 

sürücü psikolojisi alt faktörlerinin etkisini artırarak kaza oluĢma riski azaltılması 

sağlanabilir.   

 

Bu bölümde EGO Genel Müdürlüğü‟nün kendi personelinden seçilen 21 kiĢilik 

değerlendirme ekibi tarafından belirlenen “bölgeye bağlı kaza risk değerleri” bir 

sonraki bölüm için kullanılmıĢtır, diğer sonuçlar 21 kiĢilik ekibin uzman bakıĢ 

açıĢıyla yorumlanmıĢ ve bilgilendirme amaçlı sunulmuĢtur. 
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5. 5 BÖLGE ĠÇĠN BELĠRLENEN RĠSK FAKTÖRLERĠ ĠLE GERÇEK 

TRAFĠK KAZA VERĠLERĠNĠN VERĠ MADENCĠLĠĞĠ ĠLE ANALĠZ 

EDĠLMESĠ 

 

Bulanık AHP yöntemi ile yapılan çalıĢma neticesinde 5 bölge için belirlenen risk 

değerlerinden de faydalanarak gerçek kaza verileri üzerinden veri madenciliği 

yapılarak trafik kazaları açısından nitel ve nicel değerlerin iliĢkilendirilmesi ve yeni 

bir model oluĢturulması planlanmıĢtır.  

 

5.1. Veri Madenciliği Tanımı ve Amacı 
 
 

Günlük yaĢamda bilgisayarların hayatımıza girmesi ile birlikte yapılan her iĢlem 

sayısal  ortamda  kayıt  altına  alınmaktadır.  Örneğin  market  alıĢveriĢlerinde  

alınan veya iade edilen her bir ürünün manyetik ortamda yapılan giriĢ çıkıĢ 

iĢlemi, benzer hastanelerdeki  hasta  kayıtları,  sinema  ve  devlet  dairelerindeki  

kayıtlar,  yollarda bulunan kameraların kayıtları, yapılan telefon  görüĢmeleri gibi 

kısacası her yerde, her yapılan iĢlem bir veri topluluğu meydana getirmekte ve 

verinin olduğu yerde de veri tabanı meydana gelmektedir. 

 
 

GeliĢen teknoloji ile birlikte, veriye eriĢim kolay olmasına karĢın milyon hatta 

milyar seviyesinde   veri  kaydının  olduğu  bir  veri  tabanında  bu  verilerden  bir  

takım çıkarsamalar yaparak bilgiye ulaĢmak zorlaĢmıĢ ve klasik istatistiksel 

yöntemler bu verilerden  bilgi  çıkarmak  için  yeterli  gelmemeye  baĢladığından,  

verileri  analiz edebilmek için yeni tekniklere ihtiyaç duyulmuĢtur.  2001  yılında 

en büyük iĢleme sahip veri tabanları 318 tera byte iken, bu rakam 2003 yılında 

1029  tera bytelara çıkarak, iki yıl içerisinde müthiĢ bir veri artıĢı olmuĢ ve halen 

olmaya da devam etmektedir  [116].  Bütün  bu  veri  yığınları  içerisinde  altın  

değerinde  keĢfedilmeyi bekleyen bilgiler bulunmaktadır. 
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Kurumların  kadrolarında  görev  yapan  üst  yöneticilerin,  bu  dev  boyuttaki  

veri yığınları içerisinden bilgiye ulaĢarak ileriye dönük, kurumun iyileĢtirilmesine 

yönelik kararlar  almaları  bilgiye   eriĢemedikleri  sürece  imkânsız  hale  

gelmektedir.  Bu verilerin  üst  yönetime  bilgi  olarak  dönmesi  için,  bu  verilerin  

uygun  yazılımlar aracılığı ile bir takım iĢlemlerden geçirilerek bilgiye 

dönüĢtürülmesi ve üst yönetime sunulması gerekir. Bu bilgilere klasik istatistiksel 

yöntemlerle eriĢmek de artık çok zorlaĢtığından, yeni bir takım tekniklere ihtiyaç 

duyulmuĢ ve VM kavramı  ortaya çıkmıĢtır. 

 

5.2. Veri Tabanlarından Bilgi KeĢfi ya da  Veri Madenciliği Sürecinin 

AĢamaları 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ġekil 5.1. Veri Tabanlarında Bilgi KeĢfi Süreci. [133] 

 

Veri   tabanlarında   bilgi   keĢfi   süreci    ya   da   kısaca  ifade   etmek    gerekirse   

veri madenciliği   süreci  veri   öniĢleme   (data    pre-processing),  veri   

dönüĢtürme  (data  transformation), veri madenciliği yöntemi uygulama 

(data mining) ,örüntü değerlendirme (pattern evaluation), sonuçların yorumlanması 

(pattern evaluation) ve sunulması (knowledge presentation)  evrelerinden 

oluĢmaktadır. 
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5.2.1. Veri öniĢleme : Veri öniĢleme aĢaması veri temizleme, veri bütünleĢtirme ve 

veri indirgeme iĢlemlerinden oluĢmaktadır. 

 
 
Veri Temizleme : Üzerinde  çalıĢılacak  veriler  bazen yapılacak  analizler  için  

uygun halde   olmamaktadırlar.  Örneğin  eksik   veriler  olması  veriler  arasında  

tutarsızlık olması, nicel verilerde  aykırı  ya  da  uç  değerler olması gibi sorunlar 

olmaktadır. Bu haliyle analiz yapmak yanlıĢ sonuçlar  doğurabileceğinden  

öncelikle  verilerin  bu  tip gürültülerden arındırılması gerekmektedir. 

 
 
Veri  BütünleĢtirme :  Bazı  durumlarda  ise  farklı  veri  kaynaklarından  elde  

edilen verilerin birlikte  değerlendirmeye  alınabilmesi  için  farklı  türdeki  verilerin  

tek  bir  türe dönüĢtürülmesi  yani  bütünleĢtirilmesi  söz   konusu  olacaktır.  Eğer   

veri  madenciliği uygulaması için bir veri ambarı  altyapısı hazırlanmıĢ ise 

söz  konusu veri bütünleĢtirme iĢleminin yapılmıĢ olması gerekmektedir. 

 
 
Veri  indirgeme : Veri  madenciliği  uygulamalarında  bazen çözümleme  iĢlemi  

uzun süre   alabilmekte   ve   çok   sayıda  değiĢkenle   çalıĢmak   elde   edilecek   

sonuçların yorumlanmasında  bazı güçlüklere neden  olabilmektedir. Bu nedenle 

eğer  çözümlemeden  elde  edilecek  sonucun değiĢmeyeceğine  inanılıyorsa  veri  

sayısı ya da değiĢkenlerin sayısı azaltılabilmektedir. Veri indirgeme çeĢitli 

biçimlerde yapılabilmektedir. 

 
 

a.   Veriyi birleĢtirme veya veri küpü 

 b.   Boyut indirgeme 

c.  Veri sıkıĢtırma  

d.   Örnekleme 

e.   Genelleme 
 
 
 

Veriyi indirgeme aĢamasında verilerin çok boyutlu veri küpleri biçimine 

dönüĢtürülmesi   söz    konusu   olabilir.   Böylece    çözümlemeler   sadece  

belirlenen boyutlara göre  yapılır.  Veriler  arasında bir  seçme iĢlemi  yapılarak,  
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gereksiz veriler veri tabanından çıkartılır ve boyut azaltılması sağlanabilir. 

Temel BileĢenler Analizi(TBA)   ve   Faktör   Analizi(FA)   en   çok   bilinen   

istatistiksel   boyut   indirgeme yöntemleridir. Veri sıkıĢtırma aĢamasında,  büyük  

veri kümelerinin sıkıĢtırılarak daha az yer  iĢgal  etmeleri  sağlanır.  Örnekleme 

aĢamasında büyük  veri  topluluğu yerine onu temsil eden daha küçük veri 

kümelerinin oluĢturulması amaçlanır. Genelleme ise verilerin tek tek değil, genel 

kavramlarla ifade edilmesini sağlar. 

 
 
5.2.2. Veri  dönüĢtürme :  Bazı  durumlarda  veriyi  veri  madenciliği  

çözümlemelerine aynen  katmak uygun  olmayabilir. DeğiĢkenlerin ortalama ve 

varyansları birbirlerinden önemli ölçüde farklı olduğu takdirde büyük ortalama ve 

varyansa sahip değiĢkenlerin diğerleri  üzerindeki  baskısı daha fazla  olur  ve 

onların  rollerini  önemli  ölçüde  azaltır. Ayrıca  değiĢkenlerin sahip olduğu çok 

büyük ve  çok  küçük değerler de çözümlemelerin   sağlıklı   biçimde   yapılmasını   

engeller. Bu nedenle bir dönüĢüm yöntem kullanarak söz konusu değiĢkenlerin 

normalleĢtirilmesi ya da standartlaĢtırılması gerekmektedir. 

 
 
5.2.3. Veri   madenciliği  yönteminin  uygulanması: Bu evrede  sınıflandırma, 

kümeleme  ve birliktelik  madenciliği  gibi  veri  madenciliği  yöntemlerinden,  

çalıĢmanın amacına ve üzerinde çalıĢılan veri kümesine uygun olanı belirlenerek 

uygulanmaktadır. Burada yöntemler için geliĢtirilmiĢ algoritmaların özelliklerine 

dikkat edilmeli ve veriye en  uygun  olan algoritma seçilmelidir. Aksi takdirde 

sonuçlar hatalı olabilmektedir. 

 
 
5.2.4. Sonuçların değerlendirilmesi ve  sunulması : Bu evrede ise veri madenciliği 

yöntemleri  ile  elde edilen sonuçların düzenlenmesi, yorumlanması ve sunuma 

hazır hele getirilmesi iĢlemleri gerçekleĢtirilmektedir. Sonuçları sunarken 

anlaĢılabilirliğinin arttırılması   için   veri   görselleĢtirme   tekniklerinden   

yararlanılabilmektedir   [133]. 
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5.3. Veri Madenciliğinin Tarihçesi 

 

VM,  uzun   bir   geçmiĢi   olan   teknoloji   alanının   evrim   geçirmiĢ   hali   

olarak tanımlanabilir.  Kökeni  ilk  sayısal  bilgisayar  olan  ENIAC  (Electrical  

Numerical Integrator And Calculator)‟a kadar dayanmaktadır. 1946 yılında 

geliĢtirilen ve bugün kullandığımız kiĢisel bilgisayarların atası olan ENIAC, 

ABD‟li bilim adamları John Mauchly ve J. Presper Eckert tarafından, II. Dünya 

SavaĢı sırasında ABD ordusu için geliĢtirildi. 30 tonluk ağırlığıyla 170 m² „lik bir 

alanı kaplayan bu ilk bilgisayarın 64 sene içerisinde geçirmiĢ olduğu evrimin nihai 

boyutlarını Ģu anda masa üstünüzdeki bilgisayara bakarak anlamanız mümkündür. 

 

Ġlk sayısal bilgisayar olan ENIAC‟ın ortaya çıkıĢı ile birlikte, matematikçiler 

1950‟li yıllarda mantık  ve bilgisayar bilimleri alanlarında çalıĢarak, yapay zekâ 

(Artificial Ġntelligence) ve makine öğrenme (Machine Learning) yaratmıĢlardır 

[115]. 

 

1960‟lı yıllarda istatistikçiler yeni bir algoritma keĢfetmiĢlerdir. Örneğin; 

regresyon analizi  (regression  analysis),  en  büyük  olabilirlik  kestirim  (maximum  

likelihood estimates), sinir ağları  (neural networks) vb. gibi metotlar VM‟nin ilk 

adımlarını oluĢturmuĢtur. Ayrıca veri tabanı  sistemlerinin geliĢmesi ile birlikte 

büyük sayıda metin dökümanların saklanması ve bilginin geri kazanılması 

sağlanmıĢtır [115]. 

 
 

1970, 1980, 1990‟lı yıllarda yeni programlama dilleri ve yeni bilgisayar 

tekniklerinin geliĢtirilmesi genetik algoritmalar, “genetic algorithms”, “EM 

algorithms”, “K-means clustering” ve “decision tree algorithms” gibi algoritmaları 

da içermiĢtir [115]. 

 
 

1990 yılı ile beraber veri tabanında bilgi keĢifinin ilk adımları oluĢturulmuĢ ve 

büyük veri tabanları için VA  geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca aynı zaman içerisinde yeni 

teknolojilerle beraber VM değiĢtirilerek yaygın olarak kullanılan standart bir iĢin 

parçası olmuĢtur [115]. 
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VM ile ilgili yapılan ilk uygulamanın ise Pazar Sepet Analizi olduğu 

bilinmektedir. Bazı kaynaklar  VM‟ni ilk olarak 1980 yılında Londra‟da John 

Graunt adında bir kiĢinin Doğal ve Siyasi Gözlemler Mortalite Bonosu çalıĢması 

üzerine uyguladığını söylemektedir. John Graunt‟un o  yıllarda  ölüm verileri ile 

ilgili ayrıntılı bir analiz yaparak,  model  oluĢturup  bu  konuda  çalıĢtığını  ve  

daha  sonra  da  bu  modele Ģehirlerdeki veba hastalığından ölenlerin verilerini 

kullanarak tahminlerde bulunduğu söylenmektedir. 

 

5.4. Veri Madenciliğinde Literatür AraĢtırması 

 

VM, çok geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Bu alanlar baĢlıklar halinde 

aĢağıda ifade edilmiĢtir [117]. 

 

 

• Finans Sektörü 

• HaberleĢme Sektörü 

• Sağlık Sektörü 

• Devlet Uygulamaları 

• Pazarlama Sektörü 

• Eğlence Sektörü 

• Bankacılık Sektörü 

• Astronomi Sektörü 

 

2003 yılında VM‟nin sektörler bazında kullanımına iliĢkin bir araĢtırmanın 

sonuçları Çizelge   5.1‟de  gösterilmektedir  [117].  Bu  çizelgede  421  Ģirket  

VM tekniklerini  kullanarak  araĢtırma  yapmıĢtır.  Örneğin,  Bankacılık  

sektöründe  VM teknikleri  ile 51 araĢtırma, Biyoteknoloji/Genomik sektöründe 11 

araĢtırma yapılmıĢtır. 
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Çizelge 5.1. Veri madenciliğinin uygulandığı alanların dağılımı 

 

 

VM teknikleri görüntü, teleskop ve uydulardan gelen diğer veriler arasındaki 

nadir bulunan   hatta   önceden   bilinmeyen   astronomik   iliĢkilerin   

belirlenmesinde   de kullanılır. 

 
Sektörel  anlamda  gerek  üretim  aĢamasında  gerekse  sunulan  hizmetlerin  risk 

faktörleri  ile  hizmetin  kalitesi  açısından  kullanılabilirliğinin  en  yüksek  

seviyede tutulmasını  amaçlayan  VM,  ülkemizde  yakın  bir  geçmiĢe  sahip  

olmasına  karĢın kurumlar tarafından büyük oranda uygulama alanı bulmuĢtur [76-

106]. 

Bankacılık (51)  12% 

Biyoteknoloji / Genomik (11)  3% 

Kredi Puanlama (35)  8% 

CRM (52)  12% 

Doğrudan Pazarlama / Fundraising (34)  8% 

e-Ticaret (11)  3% 

Eğlence / Müzik (4)  % 1 

Sahtecilik Algılama (31)  7% 

Kumar (2)  0% 

Hükümet uygulamaları (12)  3% 

Sigorta (24)  % 6 

Yatırım / Hisse (5)  % 1 

Önemsiz e-posta / Anti-spam (5)  % 1 

Sağlık / HR (15)  % 4 

Ġmalat (19)  5% 

Medikal / Ġlaç (12)  3% 

Perakende (25)  % 6 

Bilim (17)  % 4 

Güvenlik / Anti-terör (5)  % 1 

Telekom (23)  5% 

Seyahat / Hospitality (8)  % 2 

Web (9)  % 2 

Diğer (11) 

 
 3% 
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Trafik Kazaları ile ilgili  VM  teknikleri  kullanılarak  yapılan  çalıĢmaların bazıları 

ise aĢağıdaki gibidir: 

 

Trafik güvenliği ile ilgili olarak, Karput ve Yılmaz, Türkiye‟deki trafik kaza 

verilerini incelemiĢler ve trafik kaza verilerini kümeleme analizi yöntemi ile iller 

bazında oluĢ Ģekillerine göre kümelemiĢlerdir. Analizler sonucunda, Adana, Ankara, 

Ġstanbul ve Ġzmir‟in taĢıt sayısı, kaza sayısı, ölü sayısı ve yaralı sayısı bakımından 

bir ilde oluĢan farklı kümelerde yer aldığı, ayrıca Antalya, Bursa ve Konya‟nın ortak 

bir kümede toplandığı açıkça görülmüĢtür [107]. 

 

Geurts ve Wets, çalıĢmalarında kara nokta ve kara bölgelerin analizinde kullanılan 

yöntem ve teknikleri literatür olarak gözden geçirmiĢler, kara noktaları tanımlama 

ve sıralamada kullanılan birkaç alternatif yöntem üzerinde durmuĢlardır. Sonuç 

olarak Belçika, Danimarka ve Avustrulya‟da kara noktaları analiz etmede kullanılan 

bu yöntem ve teknikler hakkında genel bir bakıĢ sunmuĢlardır. Kara nokta 

iyileĢtirme programı, kazaların meydana geliĢlerini duyarlı olarak ele alabilen bir 

güvenlik geliĢtirme programı tipidir. Aslında bu tarz programların uygulanması, 

geliĢen ülkelerde mevcut olmayan veya limitli olan, ilgili kaza verilerine ihtiyaç 

duyulmaktadır [108]. 

 

Bayam ve  arkadaĢları,  deneyimli  sürücüler  ile  trafik  kazaları  arasındaki 

iliĢkiyi karar ağacı ile incelemiĢlerdir [80]. 

 

Bunun için Kowtanapanich vd., çalıĢmalarında bu engelin üstesinden gelen 

destekleyici bir yaklaĢımı (halk katılımı yaklaĢımı) ele almıĢlardır. Amaçlanan, 

Kaza Halk Katılım Programı çerçevesi sayesinde, kara noktaların tanımlanmasına 

katkıda bulunmada bir halk katılımı yaklaĢımının nasıl kullanabileceğinin 

ispatlamaktadır [109].  

 

KaraĢahin ve Saplıoğlu, coğrafi bilgi sistemi yardımı ile Isparta Kenti, kentiçi 

kazalarını analiz etmiĢler, çalıĢma sonucunda son beĢ yılda Isparta‟da kavĢaklar ile 

cadde ve sokaklarda oluĢmuĢ kaza sayılarını tespit ederek, kavĢaklarda beĢ yılda 
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kayıtlara geçen 1016 kazanın kara noktalarını belirlemiĢtir [110]. 

 

Ng  et.al. trafik kazalarını sayısını tahmin etmek ve kaza riskini değerlendirmek için 

coğrafi bilgi sistemleri (CBS) ve istatistiksel yöntemlerden oluĢan bir   algoritma   

geliĢtirmiĢlerdir.   CBS   ile   dijital   harita   üzerinde   kaza    noktalarının dağılımını   

belirleyerek, kümeleme analizi  ile benzerlik gösteren kazaları gruplandırmıĢ ve 

negatif binom regresyonu yöntemiyle de  kaza  sayısı ile kazaya etki eden faktörler 

arasındaki iliĢkiyi tespit etmeye çalıĢmıĢlardır [111].  

 

Chang ve  Wang   (2006)  ise birçok  regresyon  modelinin  kendi  varsayımları,  

bağımlı  ve  bağımsız  değiĢkenler arasında  önceden belirlenen  iliĢkileri  olduğu  

için  bu  varsayımların  sağlanmaması hatalı tahminlere yol açacağından, herhangi 

bir varsayım gerektirmeyen sınıflandırma ve regresyon ağaçları yöntemini 

(classification and  regression trees) kullanarak kaza sonucu oluĢan hasar 

büyüklüğünü incelemiĢlerdir.  

 

Prato  et.al., çalıĢmalarında, kümeleme,  Kohonen  ağları, karar ağları,  karar  

ağaçları, yapay  sinir  ağları  ve  birliktelik  kuralları yöntemleri ile trafik kazalarını 

analiz etmiĢler ve en uygun  yöntemin hangisi olduğunu bulmayı  amaçlamıĢlardır.    

 

Pakgohar  et.al., ise   sınıflandırma   ve   regresyon ağaçlarını kullanarak  trafik  

kazalarına  etki  eden faktörleri belirlemeye  çalıĢmıĢtır. Atalay ve Tortum  2008 

yılında gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında ise trafik kazalarını yapay  sinir ağları ile 

modellemiĢlerdir. 
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5.5. Veri Madenciliği Modelleri 
 
 

VM‟nde modeller, kullanılan algoritmalara dayalı olarak üç grupta toplanmıĢtır 

[115]. 

 

Tahmin edici modeller (Değer tahmini modeli) 

 

Bu  tür   modellerde,   sonuçları   bilinen   verilerden   hareket   edilerek   bir   

model geliĢtirilmesi  ve  kurulan  bu  modelden  yararlanılarak  sonuçları  

bilinmeyen  veri kümeleri için sonuç değerlerin tahmin edilmesi amaçlanmaktadır. 

 

Yani, kullanılan yazılım veri tabanını bir bütün olarak ele alır ve sonuçlar çıkarır. 

Örnek olarak,  “bir sigortalıdan ne kadar prim toplayabilirim?”, “yapılan 

iĢlemde veya  hastaneye  alınan  sağlık  malzemelerinde  dolandırıcılık  yapılıyor  

mu?”  gibi sorulara cevap aranır. 

 

Tanımlayıcı modeller 

 

Bu modelde ise, karar vermeye rehberlik etmede kullanılabilecek, daha çok 

veriler arasındaki gizli  kalmıĢ bilgiler açığa çıkartılmaya çalıĢılır. Örnek olarak 

markette, çocuk bezi alan müĢterilerin %  30‟u bira da satın alır, gibi gizli 

bilgileri açığa çıkarmaya  yönelik  modellerdir.  Birliktelik   kuralı   tanımlayıcı  bir  

model  olarak tanımlanır. 

 

Her iki yaklaĢımı da içeren  modeller 

 

Bazen yukarıda belirtilen modeller tek baĢına yeterli gelmeyip, bu durumda her 

iki modeli de kullanan algoritmalara ihtiyaç duyulabilir. AĢağıda VM‟nde 

kullanılan modeller ve yöntemler (metotlar) ġekil 5.2. „da ifade edilmiĢtir [117]. 
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ġekil 5.2. Veri madenciliği modelleri ve uygulanan metotlar 
  
 

VM  modellerini  gördükleri  iĢleve  göre;  sınıflandırma  ve  regresyon  modelleri, 

kümeleme  modelleri  ve  birliktelik  kuralları  olmak  üzere  üç  ana  baĢlık  

altında incelemek  mümkündür  [118].  Sınıflandırma  ve  regresyon  modelleri  

tahmin  edici, birliktelik kuralları ise tanımlayıcı bir modeldir. 

 

 

 

 

Veri Madenciliği Modelleri 

 

Tahmin Edici Modeller 

  

Tanımlayıcı Modeller 

    

Regresyon 
 

Sınıflandırma 

 

Karar Ağaçları 

Bayes Sınıfl. 

Hatayı Geri Yayma 

Karar Dest. Makin. 

K-En Yakın KomĢu 

Yapay Sinir Ağları 

Genetik Algoritması 

Zaman Serisi Analizi 

Diğer Metotlar 

 

 

Kümeleme 

Bağlantı Kuralları 

Sıralı Dizi Analizi 

Özetleme 

Tanımsal Ġstat. 

Diğer Metotlar 
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Birliktelik Kuralı 
 

 
 

Birliktelik kuralı belirli türdeki veri iliĢkilerini tanımlayan tanımlayıcı bir 

modeldir [119].  Veri  tabanı  içerisindeki  kayıtların  birbirleriyle  olan  iliĢkilerini  

inceleyerek, hangi  olayların  eĢ  zamanlı  olarak  birlikte  gerçekleĢebileceğini  

ortaya  koymaya çalıĢır. Birliktelik Kuralında öğeler arasındaki bağıntı, destek ve 

güven kriterleri ile hesaplanır. Destek kriteri, veride öğeler arasındaki bağıntının ne 

kadar sık olduğunu, güven kriteri ise Y öğesinin hangi olasılıkla X öğesi ile 

beraber olacağını söyler [117]. Genellikle perakendecilik sektöründe kullanılır. 

Hangi ürünlerin birlikte alındığının bağıntısı  bulunur.  Örneğin;  bir  market  

geçmiĢ  satıĢlarını  inceleyerek  traĢ  bıçağı yanında  pil  de  alındığı  bilgisini  

çıkarsadıysa,  bu  iki  reyonu  yan  yana  getirerek satıĢlarını arttırabilir. 

 
 

Sınıflandırma ve regresyon 
 

 
 

Sınıflandırma  ve  regresyon  tahmin  edici  bir  modeldir.  Sınıflandırma  

kategorik değerleri tahmin ederken, regresyon süreklilik gösteren değerlerin 

tahmin edilmesinde kullanılır [120]. 

 
 

Verilerin  sınıflandırılması  için  belirli  bir  süreç  izlenir.  Öncelikle  var  olan  

veri tabanının bir kısmı eğiti amacıyla kullanılarak sınıflandırma kurallarının 

oluĢturulması  sağlanır. Daha sonra bu kurallar yardımıyla yeni bir durum ortaya 

çıktığında nasıl karar  verileceği  belirlenir. Temeli öğrenme algoritmasına 

dayanır. Veri  tabanından  rastgele  seçilecek  olan  örnek  veriler  üzerinde  test  

edilerek  bir sınıflandırma  modeli  oluĢturulur.  Test  verileri   üzerinde  

sınıflandırma  kuralları belirlenir ve örnek veri test edilir. Elde edilen modelin 

doğruluğu kabul edilirse, bu model diğer veriler üzerinde de uygulanır. 

 

Genellikle resim, örüntü tanıma, hastalık tanıları, dolandırıcılık tespiti, kalite 

kontrol çalıĢmaları ve pazarlama konularında sınıflama teknikleri kullanılır. 

 

Sınıflandırma tekniklerinde kullanılan algoritmalar; Bayesyen Sınıflandırma 
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Algoritması, Karar Ağaçlarına Dayalı Algoritmalar, Yapay Sinir Ağları, K - 

En Yakın  KomĢu   Algoritması  gibi  birçok  algoritma  kullanılmaktadır.  

Bankacılık sektöründeki kullanımı için bir  örnek verecek olursak; veri 

tabanındaki bankanın müĢterilerine vermiĢ olduğu kredi verileri ile karar ağaçları 

algoritması kullanılarak bir sınıflandırma yapılabilir. Ve bankaya yeni bir kredi  

talebi  olduğunda bu karar ağacı algoritması ile birtakım kurallar oluĢturularak, 

yeni müĢterinin  verileri karar ağacı algoritmasına girilerek müĢteriye kredi verilip 

verilmeyeceği değerlendirilebilir. 

 

Kümeleme 
 

 

Çok değiĢkenli istatistiksel tekniklerden birisi olan kümeleme analizi, grup sayısı 

bilinmeyen  ve  gruplandırılmamıĢ  verilerin  benzerliklerine  göre  

sınıflandırılması amacıyla kullanılmaktadır [121]. Verilerin modellenmesinde 

kümeleme analizinin çok önemli bir yeri vardır. Verilerin kendi aralarındaki 

benzerlikleri göz önüne alınarak gruplandırma yapılır. Burada benzerlikten kasıt 

veriler  arasındaki mesafe, uzaklık kastedilmektedir.   Bilgisayar bilimlerinde; 

desen tanımlama, resim  iĢleme, uzaysal harita   verilerinin   analizinde   

kullanılmaktadır.   Ġstatistikte   ise;   çok   değiĢkenli istatistiksel tahmin ve örüntü 

tanıma analizlerinde kullanılmaktadır. Ayrıca internet üzerinde  web  sayfalarının  

aranması,  DNA  analizi,  coğrafi  biliĢim  sistemi  gibi alanlarda da 

kullanılmaktadır. 

  
 

Kümeleme, denetimsiz bir öğrenmedir. Çünkü önceden belirlenmiĢ sınıflar 

yoktur, zaten sınıflar önceden belli olsaydı bu kümeleme değil, sınıflandırma 

olurdu. 

 

5.6. Veri Madenciliğinde Kurulan Modelin Değerlendirilmesi 
 
 

Verilerin öniĢlemden geçirilmesi aĢamasından sonraki adım modelleme adımıdır. 

En uygun modelin bulunabilmesi, olabildiğince çok sayıda  modelin kurularak 

denenmesi ile mümkündür. Bu nedenle veri hazırlama ve model kurma aĢamaları,  

en iyi olduğu düĢünülen modele varılıncaya kadar yinelenen bir süreçtir [122]. 
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VM‟nde  kullanılacak  olan  en  uygun  model  belirlendikten  sonra,  bu  modelin 

doğruluğunun  test  edilmesi  gerekir.  Bir  modelin  doğruluğunun  test  edilmesinde 

kullanılan  en  basit  yöntem   basit  geçerlilik  testi  (Simple  Validation)  „dir.  Bu 

yöntemde verilerin % 5 ile % 33 arasındaki bir kısmı test verileri olarak ayrılır ve 

kalan kısım üzerinde modelin öğrenimi gerçekleĢtirildikten sonra, bu veriler üzerinde 

test iĢlemi yapılır. Bir sınıflama modelinde yanlıĢ olarak sınıflanan olay  sayısının, 

tüm olay sayısına bölünmesi ile hata oranı, doğru olarak sınıflanan olay sayısının tüm 

olay  sayısına bölünmesi ile ise doğruluk oranı hesaplanır (Doğruluk oranı=1–Hata 

Oranı). 

 
 

Sınırlı miktarda veriye sahip olunması durumunda kullanılabilecek diğer bir yöntem, 

çapraz geçerlilik testi (Cross Validation)’dir. Bu yöntemde veri kümesi rastgele iki 

eĢit parçaya ayrılır. Ġlk  aĢamada bir parça üzerinde model eğitimi ve diğer parça 

üzerinde test iĢlemi; ikinci aĢamada ise ikinci parça üzerinde model eğitimi ve birinci 

parça üzerinde test iĢlemi yapılarak elde edilen hata oranlarının ortalaması kullanılır. 

 
 

Bir kaç bin veya daha az satırdan meydana gelen küçük veri tabanlarında, verilerin n 

gruba  ayrıldığı  n  katlı  çapraz  geçerlilik  testi  (n  Fold  Cross  Validation)  tercih 

edilebilir. Verilerin örneğin 10 gruba ayrıldığı bu yöntemde, ilk aĢamada birinci grup 

test, diğer grupların öğrenim amaçlı kullanılması ile sürdürülür. Sonuçta elde edilen 

on hata oranının ortalaması, kurulan modelin tahmini hata oranı olacaktır [123]. 

 
 

5.7. Veri Madenciliğinde Kullanılan Yöntemler 
 
 

VM‟nde kullanılacak olan modele göre uygulanan farklı yöntemler mevcuttur [119]. 

Sınıflandırma ve regresyon modelinde kullanılan yöntemler: 
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Karar Ağaçları (Decision Trees) 

 
Karar Ağaçları, kurgulanmasının, yorumlanmasının ve veri tabanları ile 

entegrasyonun kolaylığı nedeniyle sınıflandırma problemlerinde en yaygın kullanılan 

ve adından da anlaĢılacağı üzere ağaç görünümünde olan yöntemlerden bir tanesidir 

[124]. Bir karar  ağacı algoritmasının prensipte görevi veriyi özyinelemeli olarak 

alt veri gruplarına dallanma  yaparak bölmektir. Bu ayrım aĢamasında oluĢan her 

yeni dal bir kuralı ifade etmektedir [125]. Temel  olarak iki adımdan oluĢur. 

Birinci adım ağacın  oluĢturulması,  diğer  adım  ise  veri  tabanındaki  her  bir  

kaydın  bu  ağaca uygulanarak verilerin sınıflandırılmasıdır. 

 
 

Bir karar ağacının yapısı ġekil 5.3.‟de gösterilmiĢtir. 
 
 
 

                                                           A2 
 

     Dal           Dal 
 

 

                                  A3                                          A1 
 

 
 

Dal         Dal             Dal                  Dal 
 
 

A4 C3 C4 C5 
 

 
 

Dal                      Dal 
 
 

           C1                     C2 
 
 
 

ġekil 5.3. Karar ağacı yapısı 
 
 

Karar ağaçlarında her bir nitelik bir düğüm tarafından temsil edilir. ġekil 5.3„de 

düğümler A  harfi ile ifade edilmiĢ ve her bir düğüm de kendinden sonra iki dala 

ayrılmıĢtır.  Bu  ayrılma   sürecinde,  A  düğümü  hakkında  cevabı  veri  

tabanında bulunacak bir soru sorulmakta ve verilen  yanıta göre bir dal 
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izlenmektedir.   Dalın sonucunda eğer bir sınıflandırma elde edilebiliyorsa C ile 

gösterilen yapraklar elde edilmiĢ olur ve her biri bir sınıfı temsil etmektedir. 

Kısaca en üst yapı kök, en son yapı yaprak ve bunların arasında kalan yapılar ise 

dal olarak adlandırılır [119]. 

 

Karar Ağaçlarında uygulanacak algoritmaya göre ağacın Ģekli değiĢir, dolayısıyla 

da değiĢik ağaç  yapıları değiĢik sınıflandırmalar meydana getirir. Kök düğümü 

olarak ifade  edilen  A‟nın  farklı  olması,  en  uçtaki  yaprağa  ulaĢırken  izlenecek  

yolu  ve dolayısıyla da sınıflandırmayı değiĢtirir.  Bu nedenle kök düğümün hangi 

nitelikten dallara  ayrılacağı  çok  önemlidir.  Kök  düğümün  dallara  ayrılması  

iĢleminde  veri tabanında  bulunan  cevaplar  evet/hayır  biçiminde  ise  iki  dala,   

evet/hayır/belki biçiminde ise üç dala ayrılması istenilir. 

 

Karar ağaçlarında dallanmanın yapılacağı niteliği bulmak için entropi kavramından 

yararlanılır. Entropi, veri tabanındaki verinin sayısallaĢtırılması, verideki belirsizliğin 

ölçülmesidir  ve  0–1  arasında  değer  alır.  Her  değiĢken  için  entropi  kavramından 

yararlanarak değiĢkenlerdeki  belirsizlik  ölçülür. Sonraki aĢamada ise her değiĢken 

için kazançlar hesaplanır ve hangi kazanç yüksek ise dallanma o değiĢkenden yapılır. 
 

 
 

 
 

 

ġekil 5.4. Karar ağacı değiĢken iliĢkisi 
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Karar ağacı değiĢken iliĢkisi ġekil 5.4‟de gösterilmektedir [126]. Hedef değiĢken Y 

olmak üzere; 
 

 

• X 1 , X 2 , X 3    yani sadece üç değiĢken hedef Y değiĢkeni ile istatistik olarak 

önemli iliĢkiye sahiptir.  

 

•  X 1   değiĢkeni, Y  hedef değiĢkeni ile istatistik olarak en önemli iliĢkiye sahiptir. 

 

 X 2  değiĢkeni, X 1 değiĢkeni ile X 1 = a1 olması koĢuluyla istatistik olarak önemli 

iliĢkiye sahiptir.   

 X 3  değiĢkeni, X 1 değiĢkeni ile X 1 = a2 olması koĢuluyla istatistik açıdan önemli 

iliĢkiye sahiptir.   

 

Karar ağacı oluĢturmak için geliĢtirilen algoritmalar arasında CHAID, Exhaustive 

CHAID,  CART,  ID3, C4.5, MARS, QUEST, C5.0, SLIQ, SPRINT yer almaktadır 

[124]. 

 
 

Bu çalıĢmada, söz konusu algoritmalardan CHAID algoritması kullanılmıĢ olup, bir 

sonraki bölümde ayrıntılı olarak anlatılmıĢtır. 

 

 

Bellek Tabanlı Sınıflandırma 
 

 
Bellek tabanlı veya örnek tabanlı bu yöntemler istatistikte 1950‟li yıllarda önerilmiĢ 

olmasına rağmen o yıllarda gerektirdiği hesaplama ve bellek yüzünden 

kullanılamamıĢ   ama   günümüzde   bilgisayarların   ucuzlaması   ve   kapasitelerinin 

artmasıyla,  özellikle  de  çok  iĢlemcili  sistemlerin  yaygınlaĢmasıyla  kullanılabilir 

olmuĢtur [128]. 

 

 

Yapay Sinir Ağları (Artifical Neural Networks) 
 
 

Yapay Sinir Ağları (YSA), temelde tamamen insan beyni örneklenerek geliĢtirilmiĢ 

bir   teknolojidir.   Bilindiği  gibi;  öğrenme,  hatırlama,  düĢünme  gibi  tüm  insan 

davranıĢlarının  temelinde sinir hücreleri bulunmaktadır. Ġnsan beyninde tahminen 
 

10
11

 

 

adet sinir hücresi olduğu düĢünülmektedir ve bu sinir hücreleri arasında sonsuz 
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diyebileceğimiz   sayıda   sinirler   arası   bağ   vardır.   Bu   sayıdaki   bir   birleĢimi 

gerçekleĢtirebilecek bir bilgisayar sisteminin dünya büyüklüğünde olması gerektiği 

söylenmektedir. Sinir ağları iki ya da üç katmandan oluĢur. Bu katmanlar girdi, gizli 

ve çıktı katmanlarıdır [129]. 

 

Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms) 

 

Genetik Algoritmalar, benzer bir Ģekilde çalıĢan arama ve en iyileme yöntemidir. 

Problemlere  tek  bir çözüm üretmek yerine farklı çözümlerden oluĢan bir çözüm 

kümesi üretir. Çözüm kümesindeki çözümler birbirinden tamamen bağımsızdır. Her 

biri çok boyutlu uzay üzerinde bir vektördür [129]. 

 

 

K–En Yakın KomĢu (K–Nearest Neighbor) 

 

VM‟nde  sınıflama  amacıyla  kullanılan  bir  diğer  teknik  ise  örnekleme  yoluyla 

öğrenmeye dayanan k-en yakın komĢu algoritmasıdır. Bu teknikte tüm örneklemler 

bir örüntü uzayında saklanır. Algoritma, bilinmeyen bir örneklemin hangi sınıfa dâhil 

olduğunu belirlemek için örüntü uzayını araĢtırarak bilinmeyen örnekleme en yakın 

olan  k  örneklemi  bulur.  Yakınlık  öklid   uzaklığı  ile  tanımlanır.  Daha  sonra, 

bilinmeyen örneklem, k en yakın komĢu içinden en çok benzediği sınıfa atanır [129]. 

 

Lojistik Regresyon 

 
Lojistik regresyon  analizinin  kullanım  amacı  istatistikte  kullanılan  diğer  model 

yapılandırma  teknikleriyle aynıdır. En az değiĢkeni kullanarak en iyi uyuma sahip 

olacak  Ģekilde  sonuç  değiĢkeni  (bağımlı  ya  da  cevap  değiĢkeni)  ile  bağımsız 

değiĢkenler  kümesi  (açıklayıcı  değiĢkenler)  arasındaki  iliĢkiyi  tanımlayabilen  ve 

genel olarak kabul edilebilir modeli kurmaktır. 

 
 

Son yıllarda  yoğun  bir  Ģekilde  kullanılan  lojistik  regresyon  analizi,  gözlemlerin 

gruplara  atanmasında sık kullanılan üç yöntemden (diğerleri kümeleme analizi ve 

diskriminant  analizi)  birisidir.  Kümeleme  analizinde  gözlemlerin  atanacağı  küme 

sayısı tam bilinmezken, diskriminant  ve lojistik regresyon analizinde grup sayısı 
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bilinmekte,  mevcut  veriler  kullanılarak  bir  ayrımsama  modeli  elde  edilmekte  ve 

kurulan  bu  model  yardımıyla  veri  kümesine  eklenen  yeni  gözlemlerin  gruplara 

atanması mümkün olabilmektedir. 

 

 

Naïve - Bayes 
 

 

Naive  bayes  algoritmasında  her  kriterin  sonuca  olan  etkilerinin  olasılık  olarak 

hesaplanması temeline dayanmaktadır. VM iĢlemini en çok verilen örneklerden biri 

ile açıklayacak olursak elimizde tenis maçının oynanıp oynanmamasına dair bir bilgi 

olduğunu  düĢünelim.  Ancak  bu   bilgiye  göre  tenis  maçının  oynanması  veya 

oynanmaması durumu kaydedilirken o anki hava  durumu, sıcaklık, nem ve rüzgâr 

durumu bilgileri de alınmıĢ olsun. Biz bu bilgileri  değerlendirdiğimizde varsayılan 

tahmin yöntemleri ile “hava bugün rüzgârlı, tenis maçı bugün oynanmaz” Ģeklinde 

kararları farkında olmasak'da veririz. Ancak, VM bu kararların tüm kriterlerin etkisi 

ile verildiği bir yaklaĢımdır. Dolayısıyla biz ileride öğrettiğimiz sisteme “bugün hava 

güneĢli,  sıcak,  nemli  ve  rüzgâr  yok”  Ģeklinde  bir  bilgiyi  verdiğimizde  sistem 

eğitildiği   daha   önce   gerçekleĢmiĢ   istatistiklerden   faydalanarak   tenis   maçının 

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

 
 

Kümelemede kullanılan yöntemler : 

 
• Bölme Yöntemleri (Partitioning methods) : Veriyi bölerek, her grubu belirlenmiĢ 

bir kritere göre değerlendirir. 
 
 

• HiyerarĢik Yöntemler (Hierarchical methods): Veri kümelerini ya da nesneler 

önceden belirlenmiĢ bir kritere göre hiyerarĢik olarak ayırır. 

 

• Yoğunluk Tabanlı Yöntemler (Denisty-base methods) : Nesnelerin yoğunluğuna  

 göre kümeleme oluĢturur. 

 

• Izgara Tabanlı Yöntemler (Grid-based methods) 

 

• Model Tabanlı Yöntemler (Model-base methods) : Her  kümenin  bir  modele  

uyduğu  varsayılır  ve  bu  modellere  uyan  veriler gruplandırılır [130]. 



78 

 

 

CHAID algoritması 
 

 

CHAID  algoritması,  1980‟de  Kaas  tarafından  en  iyi  bölmeyi  hesaplamak  için 

istatistik  olarak  anlamlı  bir  farklılığın  olmadığı,  hedef  değiĢkene  uyan  çiftlerde 

tahmin değiĢkeninin olası kategori çiftini birleĢtirmesiyle oluĢturulmuĢtur. En uygun 

bölümleri seçmek için kullanılan entropi  veya gini metrikleri
4  

yerine ki-kare (chi- 

square)  testi  kullanılmaktadır  [117].  En  iyi  bölmeyi   hesaplamak  için  tahmin 

değiĢkenleri hedef değiĢkene uyan bir çiftin içinde istatistik olarak anlamlı bir fark 

kalmayıncaya  kadar  birleĢtirilmektedir.  Bu  analiz  sonucunda  bağımlı  değiĢken 

üzerine  etkisi  istatistiksel  olarak  önemli  bulunan  bağımsız  değiĢkenler  içinde  en 

yüksek F değerine sahip olan değiĢken, CHAID diyagramında ilk sırayı almaktadır 

[126]. 
 

 
 

CHAID algoritması,  karar  ağaçları algoritmaları  içinde  sürekli  ve  kategorik  tüm 

değiĢken  tipleri  ile çalıĢabilmesi nedeni ile yaygın olarak kullanılmaktadır [117].  

Bu  yöntemde,  sürekli  tahmin  edici  değiĢkenler  bu  uygulama  tarafından otomatik 

olarak analizin amacına uygun olarak kategorize edilmektedir. 

 
 

CHAID, ki-kare metriği vasıtasıyla iliĢki düzeyine göre farklılık rastlanan grupları 

ayrı ayrı  sınıflamakta ve ağacın yaprakları, ikili değil, verideki farklı yapı sayısı 

kadar dallanmaktadır. 
 
 
CHAID algoritması ile diğer yöntemler arasındaki farklar: 
 
 
• ID3, C4.5 ve CART ikili ağaçlar türetirken, CHAID ikili olmayan çoklu 

ağaçlar türetir. 
 
 

• Sürekli ve kategorik tüm değiĢken tipleriyle çalıĢabilmektedir. 

 

 

Sürekli tahmin edici değiĢkenler otomatik olarak analizin amacına uygun olarak 

kategorize edilmektedir. 
 
 

• Ki-kare metriği vasıtasıyla, iliĢki düzeyine göre farklılık rastlanan grupları 

ayrı ayrı sınıflamaktadır. 
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5.8. Veri madenciliğinde kullanılan programlar 
 
 
VM‟nde kullanılan  birçok  program  vardır.  Bunlar  arasında  en  çok  tercih  edilen 

programların  baĢında SPSS Clementine ve SAS Enterprise Manager programları 

gelmektedir [29]. 

 
 
SPSS Clementine 
 

 

SPSS  firmasının  merkezi  Chicago‟da  bulunmakta  olup,  1967  yılından  bu  yana 

verilerdeki  gizli  bilgileri keĢfetme ve stratejik karar desteği sağlama yönünde ileri 

analitik çözümler sunmaktadır. SPSS‟in VM metodolojisi olarak kabul ettiği CRISP 

DM  (cross  industry  standart  processing  for  datamining)  %  50‟nin  üzerinde  bir 

kullanıma  sahiptir.  Ġnternet  kayıtlarına  ve   elde  edilen  verilere,  geliĢmiĢ  VM 

teknikleri uygulayarak, kullanıcılar ile birebir iliĢki kurmayı  sağlayacak öngörüler 

elde edilebilir. 

 
 
SAS (Statistical Analysis Software) Enterprise Miner 
 

 

ġirketlerin çok büyük veri yığınlarından kritik bilgileri elde etmelerini sağlayan VM 

çözümlerinde  dünyada önemli bir yere sahip olan SAS, veri üzerinde değil bilgi 

üzerinde düĢünme ve strateji  geliĢtirme avantajını bir adım öteye taĢıyarak SAS 

Enterprise Miner programını geliĢtirmiĢtir. Regresyon, Sınıflama, Ġstatistiksel analiz 

gibi fonksiyonları içerir. 

SAS programında komut yazmak gerektiğinden kullanımı SPSS programına göre 

biraz daha zor oldur. SAS, Kamu, Perakende, Sigorta, Bankacılık, Medya, Eğitim 

ve Telekomünikasyon ve benzeri sektörlerde kullanılmaktadır. 

 

Statistica Data Miner 

 
VM için parametrik istatistik ve makine öğrenimi kombinasyonu zengin 

algoritmalar sunan bir  programdır. Grafiksel programlama ara yüzüne sahiptir, 

tüm ortak VM görevleri için araçlar sunar, boyut azaltmada kullanılan güçlü 

araçlara sahiptir, daha geniĢ veri kümelerini diğer programlardan daha hızlı 
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iĢleyebilir. 

 
 
Darwin 
 
Darwin,  Oracle  firmasının  geliĢtirdiği  bir  VM  yazılımıdır.  Yapay  sinir  

ağları, bayesyen  öğrenme, k-en yakın komĢu, regresyon ağaçları, kümeleme ve 

sınıflama gibi farklı algoritmaları destekleyen bir yazılımdır. 

 
 
DBMiner 
 
Kanada‟da Simon Fraser Üniversitesi Veritabanı AraĢtırma Laboratuarında 

geliĢtirilmiĢ bir VM yazılımıdır. AraĢtırma ürünü olarak piyasaya çıkmıĢ fakat 

ticari bir ürün haline gelmiĢtir. DBMiner‟i diğer programlardan ayıran en önemli 

özelliği, OLAP yöntemleriyle VM algoritmalarını bütünleĢik hale getirmiĢ 

olmasıdır. 
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5.9. Uygulama Konusu ve Amacı 

 

Gerek sigorta firmalarıyla bilgi alıĢveriĢi yapmak, gerek istatistik verileri kayıt altına 

almak maksadıyla EGO Genel Müdürlüğüne ait otobüslerin karıĢtığı trafik kazaları 

Kurum tarafından kayıt altına alınmakta son senelerde ise bilgisayar programı 

aracılığıyla bu verilerin giriĢi daha sağlıklı hale getirilmiĢtir. 

 

Bu veriler kapsamında 2009-2010 yılında EGO Genel Müdürlüğüne ait otobüslerin 

karıĢtığı trafik kaza verileri alınarak Excel formatında aĢağıdaki baĢlıklar altında veri 

giriĢi yapılmıĢtır. 

 

 ġoförün (sürücünün)  yaĢı  

 ġoförün (sürücünün) eğitimi 

 Trafik kazası yapılan bölge 

 Trafik kazasının olduğu mevsim  

 Trafik kazası sırasında hava durumu 

 Trafik kaza saati 

 Trafik kazası sırasında sıcaklık 

 Trafik kazası sırasında çiğ noktası  

 Trafik kazası sırasında nem oranı 

  Trafik kazasının deniz seviyesinden yüksekliği 

 Trafik kazası sırasında görüĢ mesafesi  

 Trafik kazası sırasında rüzgarın hızı 

 

Ayrıca bu verilere ek olarak birinci kısımda anlatılan ve anket sonucu 5 bölge için 

Bulanık Analitik HiyerarĢi Prosesi ile belirlenen risk değerleri kullanılmıĢtır. Bu 

değerler aĢağıdaki gibi olup, 2, 1 ve 5. Bölge Orta Risk, 3. Ve 4. Bölge ise DüĢük 

Risk grubundadır. 

 

 2. Bölge : 0,525 

 1. Bölge : 0,498 
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 5. Bölge : 0,497 

 3. Bölge : 0,3955   

 4. Bölge : 0,342   

 

Yukarıda bahsedilen veriler en çok kullanılan Veri Madenciliği tekniklerinden biri 

olan karar ağaçları algoritmalarından CHAID kullanarak SPSS Clementine 

Programında ele alınmıĢtır. 

 

Yapılan çalıĢma ile ülkemizde trafik kazalarına neden olan faktörleri ve bunların risk 

değerlerini önceden tespit ederek, ölümlerin, geçici ve kalıcı sakatlıkların, iĢ gücü ve 

maddi hasarların oluĢmasını engellemektir. Bu amaç doğrultusunda, çalıĢmada trafik 

kazalarının nedenlerinin belirlenmesi ve riskli durumların tespiti için bir karar 

metodolojisi ve bunun ıĢığında bir model oluĢturulması hedeflenmiĢtir.  

 

5.10. Veri Madenciliği Süreci (CRISP-DM) 

 

Veri madenciliği süreci çok hızlı bir biçimde karmaĢık hale gelebilir. Bu sebeple veri 

madenciliği için standart bir süreç söz konusudur. Bu standart süreç bir konsorsiyum 

tarafından belirlenmiĢtir. The Cross- Industry Standard Process for Data Mining 

(CRISP-DM) konsorsiyumu, 1996 yılının sonlarına doğru genç ve olgunlaĢmamıĢ 

veri madenciliği pazarında üç firma tarafından kurulmuĢtur. Bu 3 Firma SPSS, 

Daimler Chrysler, NCR. 
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ġekil 5.5. Crisp-Dm yöntem bilimi ile veri madenciliği süreci 

 

5.10.1. ĠĢi anlama 

 

Veri madenciliği çalıĢmalarında baĢarılı olmanın ilk Ģartı, uygulamanın hangi iĢletme 

amacı için yapılacağının açık bir Ģekilde tanımlanmasıdır. Ġlgili iĢletme amacı, 

iĢletme problemi üzerine odaklanmıĢ ve açık bir dille ifade edilmiĢ olmalı, elde 

edilecek sonuçların baĢarı düzeylerinin nasıl ölçülebileceği tanımlanmalıdır. 

ÇalıĢmada yer alan uygulamanın amacı EGO Genel Müdürlüğüne bağlı toplu taĢıma 

araçlarından otobüslerin trafik kazaları baz alınarak geliĢtirilmiĢ ve kurum 

kapsamında bulunan beĢ bölge üzerinde uygulanmıĢtır.  
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5.10.2. Veriyi anlama 

 

Veriyi anlama basamağında ilk yapılması gereken iĢlem, verinin toplanmasıdır. 

Birden fazla kaynakta ve değiĢik biçimlerde olabilen veri tek bir tablo haline 

getirilmelidir. Veri toplandıktan sonra yapılması gereken iĢlem, verinin genel olarak 

incelenmesidir. Veriyi anlama basamağının veriyi hazırlama basamağından farkı, 

verinin hiçbir Ģekilde değiĢtirilmemesi, sadece genel olarak incelenmesidir. Veri 

anlama basamağında incelenen veri, rapor haline getirilebilir. Böylelikle verinin bir 

sonraki basamakta hangi açıdan temizlenmesi veya hazırlanması gerektiği ortaya 

çıkartılmıĢ olur. Verinin  incelenmesi, hazırlanması ve analizler SPSS Clementine 

12.0 Programında yapılmıĢtır. Bu iĢlemler sırayla; 

 

1. Excel formatında hazırlanan veriler Excel formatına aktarıldıktan sonra Spss 

statistics paket programı formatına dönüĢtürülmüĢtür. 

 

2. Spss Clementine programına bu veriler aktarılmıĢtır. Bu veriler; risk durumu, 

sürücünün yaĢı ve eğitimi, kaza yapılan bölge, mevsim, hava durumu, saat, 

sıcaklık, çiğ noktası, nem oranı, deniz seviyesinden yükseklik, görüĢ mesafesi, 

rüzgarın hızı, değiĢkenlerinden oluĢmaktadır. 

 

 

ġekil 5.6. Veri aktarımı penceresi 
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5.10.3. Veriyi hazırlama 

 

Verinin Hazırlanması aĢamasında ise verinin temizlenmesi, gerekirse dönüĢtürülmesi 

veya birleĢtirilmesi gibi iĢlemlerden oluĢmaktadır. Bir önceki aĢamada görüldüğü 

üzere datamızda Numerik (Scale) değiĢkeler yer almaktaydı. Modelleme aĢamasında 

kullanacağımız CHAID algoritmasının yapısı gereği değiĢkenlerimizin Kategorik 

yapıda olması daha baĢarılı sonuçlar almamızı sağlayacaktır Bu nedenle numerik 

değiĢkenler kategorilere ayrılarak aĢağıdaki pencere görüleceği üzere ġekil 5.7‟de 

kategorik değiĢken haline getirilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.7. Kategorik DeğiĢken Penceresi 

 

Ayrıca orijinal data da Hedef değiĢkenimiz olan risk durumu değiĢkeninde kayıp 

değerler yer almaktaydı. Hedef değiĢken olduğundan dolayı çalıĢmadaki öneminden 

dolayı bu kayıp değerlerin doldurulması yerine, verinin büyük olması da göz önüne 

alınarak veriden silinmesi kararı verilmiĢtir. Kayıp değerlere ait satırların silinmesi 

sonucunda datamızda 5449 satırlık veri kalmıĢtır.  

 

DeğiĢkenlere ait tanımlayıcı istatistikler ġekil 5.8‟de gösterilmiĢtir. Her bir histogram 

grafiğinin üzerine tıklandığında değiĢken ile ilgili daha detaylı frekans istatistiklerine 

ulaĢılmaktadır.  
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ġekil 5.8. DeğiĢkenlere ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Bazı önemli değiĢkenleri inceleyecek olursak; 

ġoförlerin eğitimi düzeyi incelendiğinde; %47,37‟sinin ilkokul mezunu %29,03‟ünün 

de lise mezunu olduğu görülmektedir. Ortaokul mezunu olanların oranı %27,56 iken 

üniversite ve yüksekokul olanların oranı ise sırası ile %0,66 ve %0,37 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 

 

ġoförlerin yaĢ dağılımları incelendiğinde ise; %41 gibi büyük çoğunluğu 30-40 yaĢ 

arasında iken %15,84 ü ise 30 yaĢ ve altında olduğu ortaya çıkmıĢtır.40-50 yaĢ 

arasında olanların oranı %39,7 iken 50 yaĢ ve üzerinde olanların oranı ise %2,73 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Kaza yapılan bölgelerin frekans dağılımları incelendiğinde, Kazaların %17‟si 

1.bölgede, %15,97‟si ise 2.bölgede yapılmıĢtır.3.bölgede yapılan kazaların oranı 
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%24,17 iken, 4.bölgede yapılan kazaların oranı ise %18,46 olarak 

gerçekleĢmiĢtir.Son olarak yapılan kazaların %23,75 i ise 5.Bölgede yapılmıĢtır.  

Yapılan kazaların hava Ģartları incelendiğinde;%48,63‟ünde havanın açık olduğu 

(yani herhangi bir olumsuz hava Ģartlarının olmadı durum) , %38‟inde ise yağmurlu 

olduğu ortaya çıkmıĢtır.Havanın sisli olduğu kazaların oranı %8,26 iken, Kar yağıĢı 

olduğu tespit edilen kazaların oranı ise %3,89 dur.Son olarak fırtınanın olduğu 

kazaların oranı ise %0,44 olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

 

Hedef değiĢkenimiz olan Risk durumu değiĢkeninin frekans dağılımı incelendiğinde; 

Kazaların %52.12‟si Orta derecede risk taĢımakta iken, %47,88‟i ise düĢük seviyede 

risk taĢımaktadır. 

 

5.10.4. Verinin modellemesi 

 

Veri  setinde  farklı  sınıflandırma algoritmalarından C5.0, C&R Tree, CHAID, 

Lojistik Regresyon, QUEST, Neural Net algoritmaları denenerek model 

geliĢtirilmiĢ ve oluĢturulan modellerin hepsi test (testing) veri seti ile test 

edilmiĢtir. veri seti üzerinde uygulanan sınıflandırma algoritmaları sonucunda  

kurulan modellerin doğruluk yüzdeleri ġekil 5.9.‟da görülmektedir. 

 

 
ġekil 5.9. Sınıflandırma algoritmalarının doğruluk yüzdeleri 
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Bu algoritmalar  arasında  CHAID  algoritması  çalıĢmanın  amacına  uygun  

olarak, değiĢkenler  arasındaki  iliĢkinin  ötesinde,  değiĢkenlerin  içerisindeki  veri  

grupları arasındaki  iliĢkilerin  en  alt  detayına  kadar  araĢtırılmasına  olanak  

sağladığından yapılan çalıĢmanın amacına uygun bir algoritma olarak belirlenmiĢtir. 

 

5.10.5. Modelin değerlendirilmesi 

 

 
 

ġekil 5.10. Chaid Algoritması Değerlendirmesi 

 

 

Modelin baĢarısını değerlendirildiğinde ġekil 5.9.‟da ve ġekil 5.10‟da görüleceği 

üzere modelin tahmin baĢarı oranı %84,3 olarak gerçekleĢmiĢtir. 

 

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

 

Veri madenciliği çalıĢmalarında %70-80 arası kabul edilebilir, %80-90 arası 

baĢarılı,%90 ve üzeri ise çok baĢarılı olarak değerlendirildiğinden baĢarılı sayılacak 

bir tahmin gerçekleĢmiĢtir. 

 

5.10.6. Modelin uygulanması 

 

Ek-1 CHAID algoritması sonucuna göre en tepede yer alan hedef değiĢkenimiz Riske 

en fazla etki eden değiĢkenimiz Bölge olduğu ortaya çıkmıĢ bu nedenle ağaç 

dallandırması en yukarda Bölge değiĢkenine göre olmuĢtur.Buna göre Bölge 

1,Bölge2 ve Bölge 3, %72 orta derece kaza yapma oranı ile bir tarafta, Bölge 3,Bölge 
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4 ise %74 DüĢük risk kaza yapma oranı ile bir tarafta toplanmıĢtır.Buna göre Bölge 

1,2 ve 3 kaza yapma yönünde Orta dereceli riskli, Bölge 3,4 ise DüĢük riski 

bulunmuĢtur.Dallanmanın aĢağı kısımları değerlerin daha net görülmesi amacıyla 

Ģekil sağ ve sol olmak üzere 2 ye ayrılarak ġekil 6.8 ve ġekil 6.9‟da ayrı ayrı 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.11. Bölge 1, Bölge 2, Bölge 5 e ait Karar ağacı 

 

Ek-1‟deki karar ağacına bakıldığında, Risk durumuna en fazla etki eden değiĢken 

Bölge değiĢkenimiz olmuĢtur. Bölge değiĢkeni Bölge 1,2,5 bir tarafta Bölge 3,ve 4 

bir tarafta olmak üzere ayrılmıĢtır. Neden böyle ayrıldığını incelersek ġekil 5.11‟de 

bölge 1,2,5 e ait kutucuğun içindeki Risk dağılımına bakabiliriz. Bölge 1,2,5 e ait 

kutucukta DüĢük risk yüzdesi %27 iken Orta düzey risk yüzdesi ise %72 tir. Buna 

göre Bölge 1,2,5 te Kaza yapmanın riski %72 olasılıkla Orta düzeydir. Bölge 3,4 „te 

ise) tersi bir durum söz konusu % 74 düĢük risk, %25 ise Orta düzey risktir. Buna 

göre ġekil 5.12‟da Bölge 3,4 te ise kaza yapma riski %74 olasılıkla DüĢük düzeydir. 

ġekil 5.11‟deki karar ağacından devam edersek Bölge 1,2,5 dalı, Ģoförün eğitim 

düzeyinin “Lise,Yüksekokul, Üniversite” ve de “Ġlkokul,ortaokul” olmak üzere 2 ye 
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ayrılmaktadır. Eğitim düzeyinin Lise, Yüksekokul, Üniversite olduğu kutucuğu 

incelersek DüĢük risk  %63, Orta düzey risk ise %27 yüzdeye sahip. Ġlkokul, 

Ortaokul kutucuğunda ise DüĢük risk %13, Orta Düzey risk %87 yüzdeye sahip, 

Buna göre; Lise, Yüksekokul, Üniversite eğitim düzeyine sahip Ģoförlerin kaza 

yapma riskleri düĢük iken, Ġlkokul, ortaokul eğitim düzeyine sahip Ģoförlerin kaza 

yapma riskleri ise Orta düzeydir. 

 

Lise, Yüksekokul, Üniversite kutucuğundan aĢağıya doğru giden dallanmadan devam 

edersek, Eğitim düzeyinden sonra kaza oluĢumuna bu dalda en fazla etki eden 

değiĢken Havanın durumu olmuĢ,, Hava durumu, Havanın açık olması ve Yağmur, 

sis, kar olmak üzere 2 dala ayrılmıĢ, Kutulardaki dağılım yüzdelerine bakılırsa; 

Havanın açık olması Kaza riskinin DüĢük seviyede olmasına sebep olurken, Havanın 

Yağmur sis kar olması kaza riskinin Orta seviyede olmasına sebep olmuĢtur. 

 

Havanın Açık olmasından aĢağıya doğru devam edersek, sonraki etkili değiĢken 

Ģoförün yaĢıdır. ġoförlerin yaĢı 30-40yaĢ, 40-50 yaĢ olan lar ile 30 yaĢın altında 

olanlar olmak üzere 2 ye ayrılmıĢ.  Kutucuklardaki yüzde dağılımlarına bakıldığında 

Ģoförün 30-40, 40-50 yaĢ arlığında olması kaza riskinin DüĢük risk olmasına sebep 

olurken, 30 yaĢ altında olması ise kaza riski yine düĢük risk ama 30-40, 40-50 yaĢ 

grubuna göre orta düzey risk seviyesi daha artmıĢtır. 

 

Böylelikle ġekil 5.11‟deki en sol dalı  gözden geçirmek gerekirse Ģu kuralı 

çıkartabiliriz. 

 

Eğer 1,2 veya 5. Bölgede ve şoför eğitimi lise, üniversite veya yüksekokul ise hava 

durumu açık, şoförün yaşı 30’la 40 arası veya 40’la 50 arası ise kaza yapma riski 

%100 Düşüktür. 

 

Yine ġekil 5.11‟de Eğitim düzeyinin Lise, Yüksekokul, Üniversite kutucuğundan bu 

sefer havanın durumunu yağmur sis kar olduğu dallanmadan devam edersek, sonraki 

etki eden değiĢken yine Ģoförün yaĢıdır. YaĢ değiĢeni de yine yukarıda bahsedilen 

dallanma gibi 30 yaĢ altı ile 30-40 yaĢ,40-50 yaĢ olmak üzere 2 dala ayrılmıĢtır. 30 
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yaĢ altı Ģoförlerin olduğu kazaların olması % 87 oranla Orta düzey risk 

taĢımaktadır.30-40 yaĢ ve 40-50 yaĢ Ģoförlerin bulunduğu kazaların olması ise %55 

oranla orta düzey risk taĢımaktadır yani 30 yaĢ altındakilerde kazaların olma olasılığı 

daha fazla olduğu görülmektedir. 

 

Bu dalın da kuralı yazacak olursak;   

 

Eğer 1,2 veya 5. Bölgede ve şoförün eğitimi lise, üniversite veya yüksekokul ise hava 

durumu yağmurlu, sisli veya karlı ve şoförün yaşı 30’un altı ise kaza yapma riski 

%87 Orta düzeydir. 

 

Yine bölgenin 1,2,5 olduğu fakat Ģoförün eğitim düzeyinin Ġlkokul ve Ortaokul 

olduğu dallanmaya geçecek olursak; Bu dalda ise eğitim düzeyinden sonra en fazla 

etkili olan değiĢken Ģoförün yaĢı olmaktadır.ġoförün yaĢının 30-40 yaĢ olması ile 40-

50 yaĢ, 50 yaĢ üstü ve 30 yaĢ altı olmak üzere dal 2 ye ayrılmaktadır. ġoförün yaĢının 

40-50 yaĢ, 50 yaĢ üstü ve 30 yaĢ altı olması %100 kazanın Orta seviyede risk 

taĢıması anlamına gelmektedir.  

 

Bu karar ağacının kuralını yazacak olursak; 

 

Eğer 1,2 veya 5. Bölgede ve şoförün eğitimi ilkokul veya ortaokul ve şoförün yaşı 

40’la 50 arası veya  50’den fazla veya 30’dan az ise kaza yapma riski %100 Orta 

düzeydir. 

 

Bu karar ağacının sonucuna yönelik 3 noktaya dikkat çekilebilir. 

Birincisi şoförün eğitim düzeyinin düşük olması, 30 yaş altında olması yine tecrübe 

eksikliğini akla getirirken, 50 yaş üstünde olması yaşın ilerlemesi nedeniyle 

reflekslerin azalması düşünülebilir. 

 

30-40 yaĢ kutucuğundan dallanmaya devam edecek olursak daha sonra etkili olan 

değiĢkenin Hava durumu olduğu görülmektedir. Bu noktada dal Havanın açık olması 

ile yağmur, sis, kar, fırtına olması olmak üzere ayrılmıĢtır. Havanın yağmurlu, sis, 
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kar, fırtına olması kaza yapma riskinin %100 Orta düzey olması sonucunu ortaya 

çıkarmıĢtır. Havanın açık olması ise risk düzeyinin düĢürerek % 69 oranla DüĢük 

seviyeye indirmiĢtir.Buradaki 2 kuralı yazacak olursak;  

 

Eğer 1,2 veya 5. Bölgede ve şoförün eğitimi ilkokul veya ortaokul ve şoförün yaşı 

30’la 40 arası ve hava açık ise kaza yapma riski %69 Düşük düzeydir. 

 

Eğer 1,2 veya 5. Bölgede ve şoförün eğitimi ilkokul veya ortaokul ve şoförün yaşı 

30’la 40 arası ve hava yağmurlu, sisli, karlı veya fırtınalı ise kaza yapma riski %100 

Orta düzeydir. 

 

Böylelikle Şekil 5.12’de Bölge 1,2,5 e ait dallanmaların yer aldığı karar ağaçlarını 

bitirmiş olduk aşağıda ise Bölge 3 ve 4 ait dallanmaların yer aldığı karar ağaçları 

yer almaktadır. Bölge 1,2,5 e ait karar ağaçlarında dikkat çeken noktaları 

özetlersek; 

 

Bölgenin 1,2,5 olması Kaza meydana gelmesi riskinin % 72 oranla Orta düzey 

olarak meydana gelmesine sebep olmaktadır.Yine aynı şekilde Şoförün eğitim 

düzeyinin düşük olması yani ilkokul ve ortaokul olması kaza riskini %86 oranla orta 

düzey yapmaktadır. Ve yine şoförün yaşının 30 un altında ve 50 nin üzerinde olması 

ise kaza riskinin %100 olasılıkla orta düzey yapmaktadır.Bu nedenle 1.2.ve 5. 

Bölgelerde Şoförün eğitiminin ortaokuldan yüksek, yaşının da 30-40 yaş arasında 

olması kaza yapma riskini düşürecektir. 
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ġekil 5.12. Bölge 3, Bölge 4 e ait Karar ağacı 

 

ġekil 5.12‟deki 3. ve 4. Bölgeye ait ağaç kırılımlarını inceleyecek olursak, en baĢta 

Bölgenin 3. ve 4. Bölge olması kaza meydana gelme riskini %74 oranla DüĢük risk 

taĢımasına sebep olmaktadır. Demek ki 3.ve 4. Bölgelerde kaza olma olasılığı, 1.,2. 

ve 5. Bölgelerde kaza meydana gelme olasılığından daha düĢük olduğu söylenebilir. 

Bölgeden sonra kazaya en fazla etki eden değiĢken ise hava durumu olduğu 

görülmektedir. Havanın karlı ve Fırtınalı olması kaza meydana gelme riskini %71 

Orta seviye olarak belirleyerek kara ağacını noktalamıĢtır. Bu karar ağacının kuralı 

yazılacak olursa; 
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Eğer 3. veya 4. Bölgede ve hava karlı veya fırtınalı ise kaza yapma riski %71 Orta 

düzey risktir. 

 

Diğer hava durumlarının dallanmalarından devam edersek, Sisli havanın olması ise 

karlı,fırtınalı olmasına göre kaza yapma riskinin biraz düĢürerek %53 orta seviyedir. 

Havanın açık olması ve yağmurlu olması durumundan devam edecek olursak; Kaza 

yapma olasılığının %79 oranlan DüĢük seviyeye indiği görülmektedir.Bu aĢamada 

dallanmanın devam ettiği ve hava durumundan sonra kazaya etki eden değiĢkenin ise 

Ģoförün eğitim düzeyinin olduğu görülmektedir.ġoförün eğitim düzeyinin ilkokul 

olması kaza riskinin %66 oranla düĢük seviye çıkmasına sebep olmaktadır. Bu karar 

ağacının kuralını yazacak olursak; 

 

Eğer 3. veya 4. Bölgede ve hava açık veya yağmurlu ve şoförün eğitimi ilkokul ise 

kaza yapma riski %66 Düşük risktir. 

 

ġoförün eğitim seviyesinin Lise,Üniversite,Yüksek okul olması da kaza yapma 

riskini Ġlkokul olmasına göre daha düĢürerek %89 düĢük risk meydana getirmiĢtir. 

Bu noktadan dallanmaya devam edersek, Ģoförün eğitim düzeyinden sonra kazalara 

etki eden değiĢken Ģoförün yaĢı olmuĢtur.ġoförün yaĢının 50 yaĢ üstü ve 30 yaĢ altı 

olması Kaza olma riskini artırarak %68 düĢük risk yapmıĢtır.ġoförün 30-40 yaĢ ve 

40-50 yaĢ arasında olması ise kaza meydana gelme riskini indirerek %91 düĢük risk 

yapmıĢtır. Bu karar ağacının kuralını yazacak olursak; 

 

Eğer 3. veya 4. Bölgede ve hava açık veya yağmurlu ve şoförün eğitimi lise, 

üniversite veya yüksekokul ve şoförün yaşı 30’la 40 arasında ise kaza yapma riski 

%91 Düşük risktir. 

 

Bu karar kuralı modelimizde yer alan karar kuralları arasında kaza riskinin en düĢük 

olduğu kuraldır. 

 

Kaza riskinin en yüksek olduğu kural ise yukarıda değinilmiĢ olan; 

 

Eğer 1,2 veya 5. Bölgede ve şoförün eğitimi ilkokul veya ortaokul ve şoförün yaşı 
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40’la 50 arası veya  50’den fazla veya 30’dan az ise kaza yapma riski %100 Orta 

düzeydir. 
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6.  SONUÇ VE ÖNERĠLER 
 

Zamanımızın gerek yaya ve yolcu, gerek Ģoför (sürücü)  olarak önemli bir bölümünü 

kapsayan trafik; kuralları, içerdiği insan iliĢkileri ve sonuçlarıyla da hayatımızı 

etkilemektedir. Sayısı ve hızı artan motorlu araçlar yaĢantımızın vazgeçilmez bir 

parçası olurken, birçok insanın yaĢamına son vermekte, kiĢileri sakat bırakmakta; 

büyük parasal kayba neden olmaktadır . Trafik kazaları, Türkiye'de olduğu gibi 

dünyada da ölümlere, geçici ve kalıcı sakatlıklara, iĢ gücü ve maddi hasarlara neden 

olması ve ulusal gelir kaybına yol açması nedeniyle önemli bir toplum sağlığı 

sorunudur. Trafik kazalarına daha çok insan faktörü (sürücü, yolcu, yaya), yol ve 

çevre faktörleri ve araç donanım faktörleri sebep olmaktadır. Toplu taĢıma araçlarına 

sahip firmalar, Emniyet Müdürlüğü ve ilgili devlet kurumları trafik kazalarına neden 

olan faktörleri belirleyerek ve bu faktörlerin düzeltilmesine yönelik önlemler alarak 

trafik kazalarının oluĢma riskini azaltabilirler. Bu çalıĢmada toplu taĢıma araçlarının 

sebep olduğu trafik kaza riskini ve risk sebeplerini belirlemek amacıyla bir model 

oluĢturulmuĢ ve ülkemizde trafik kazalarına neden olan faktörleri ve bunların risk 

değerlerini önceden tespit ederek, ölümlerin, geçici ve kalıcı sakatlıkların, iĢ gücü ve 

maddi hasarların oluĢmasını engellemek hedeflenmiĢtir. 

 

ÇalıĢma sırasında toplu taĢıma araçlarında trafik kazalarına sebep olan ana faktörler 

ve onların alt faktörleri kısaca aĢağıdaki gibidir; 

 

Sürücü (ġoför) Faktörü; 

Sürücü (ġoförün)  trafik kurallarına uyum 

Sürücü (ġoförün) psikolojisi (psiko sosyal faktörler, sosyo ekonomik faktörler, 

örgütsel ve yönetsel faaliyetler vb. kapsar.) 

Sürücü (ġoför) trafik deneyimi (eğitimler, iĢ tecrübesi vb. kapsar.) 

Sürücü (ġoför)  fiziksel kapasite (yaĢ, beĢ duyu organlarının bozuklukları, genel 

sağlık koĢulları, refleksler vb. kapsar.) 

Yönetim/ denetim (molalar, cezai yaptırım, lokal kontrol, merkezi yönetim ve 

kontrol sistemi vb. kapsar.) 
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Çevre / Yol Faktörü; 

Yol iĢaretleme/ trafik iĢaretleri 

Yol niteliği (yol kaplama, dönüĢ çapı, yol eğimi, yol deformasyonu,tel/çift yön, 

aydınlatma vb. kapsar.) 

Yol bakım/ onarım 

Ġklim koĢulları (buzlanma, sis, yağmur, çok sıcak veya çok soğuk havayı kapsar.) 

Zaman dilimi (gün ve saat detaylarını kapsar.) 

 

Araç Faktörü; 

Araç ömrü 

Araç donanım (frenler, hava yastığı, emniyet kemeri vb. kapsar.) 

Araç bakım/onarım 

 

Yaya/ Yolcu Faktörü; 

Yaya/yolcu trafik kurallarına uyum 

Yaya/yolcu dikkatsizlik/ bilgisizlik 

Yaya/yolcu kültür düzeyi (Eğitim seviyesi, psikoloji, kültürel birikim vb. kapsar.) 

 

EGO Genel Müdürlüğünde belirlenen 21 kiĢilik değerlendirme ekibinin çalıĢmaları 

ile ortaya çıkan sonuçlar detaylı olarak incelendiğinde; ana faktörlerden sürücü  ve 

yaya/yolcunun trafik kaza riskini artıran faktörler olduğu tespit edilmiĢtir. Buradan 

da anlaĢılacağı gibi insan faktörü trafik kazalarının oluĢumunda önemli bir yer 

tutmaktadır. Ayrıca her bir bölge için alt faktörler incelendiğinde sürücülerin 

(Ģoförlerin) ve yaya/yolcuların trafik kurallarına uymamasının trafik kazalarının 

oluĢmasında büyük risk oluĢturduğu gözlemlenmiĢtir. Bunun yanı sıra alt 

faktörlerden  yaya/yolcu dikkatsizliği ve bilgisizliği ile sürücü psikolojisi tüm 

bölgeler için kaza riskini artıran durumlar olarak belirlenmiĢtir.   

  

Bütün bunlardan yola çıkarak orta risk grubunda olan 2. Bölge‟de yaya/yolcuların 

dikkatsiz oluĢu üst yapı ve alt yapının uygun olmayıĢından ve de iklim Ģartlarından 

çok etkilenmesinden dolayı sürücülerin (Ģoförlerin) eğitimlerinin artırılarak bu 

bölgeye tecrübeli sürücülerin (Ģoförlerin) verilmesi ve sürücünün (Ģoförün) çalıĢma 
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sürelerinin azaltılması böylelikle sürücünün trafik kurallarına uyum ve sürücü 

psikolojisi alt faktörlerinin etkisini artırarak kaza oluĢma riskinin azaltılması 

sağlanabilir.   

 

GeliĢtirilen model bir trafik kazasına neden olabilecek en önemli faktörlerin 

belirlenmesi ve bu faktörlere iliĢkin düzeltici önlemlerin alınması esasına 

dayanmaktadır. Modelde faktör ve alt faktörlerin belirlenmesi ve risk değerlerin 

tespiti için Bulanık AHP yöntemi kullanılmıĢ ve gerçek kaza verileri ile Bulanık 

AHP‟de bulunan 5 bölge için risk kademeleri dikkate alınarak Veri Madenciliği 

tekniklerinden biri olan karar ağaçları algoritmalarından CHAID kullanarak kurallar 

oluĢturulmuĢtur. Kuralların oluĢması ve desenin belirlenmesi için 5449 trafik kaza 

verisi üzerinde çalıĢılmıĢ ve bu veriler ile sınırlandırılmıĢtır. 

 

Bu kurallar aĢağıdaki gibi sıralanmaktadır. 

 Bölge 1,2 veya 5, 

ġoförün eğitimi lise, üniversite veya yüksekokul, 

Hava durumu açık,  

ġoförün yaĢı 30‟la 40 arası veya 40‟la 50 arası ise  

Kaza yapma riski %100 Düşüktür. 

 

 Bölge 1,2 veya 5, 

ġoförün eğitimi lise, üniversite veya yüksekokul  

Hava durumu yağmurlu, sisli veya karlı 

ġoförün yaĢı 30‟un altı ise  

Kaza yapma riski %87 Orta düzeydir. 

 

 Bölge 1,2 veya 5, 

ġoförün eğitimi ilkokul veya ortaokul  

ġoförün yaĢı 40‟la 50 arası veya  50‟den fazla veya 30‟dan az ise  

Kaza yapma riski %100 Orta düzeydir. 

 



99 

 

 

 Bölge 1,2 veya 5, 

ġoförün eğitimi ilkokul veya ortaokul, 

ġoförün yaĢı 30‟la 40 arası 

Hava açık ise  

Kaza yapma riski %69 Düşük düzeydir. 

 

 Bölge 1,2 veya 5, 

ġoförün eğitimi ilkokul veya ortaokul, 

ġoförün yaĢı 30‟la 40 arası, 

Hava yağmurlu, sisli, karlı veya fırtınalı ise 

Kaza yapma riski %100 Orta düzeydir. 

 

 Bölge 3 veya 4, 

Hava karlı veya fırtınalı ise 

Kaza yapma riski %71 Orta düzey risktir. 

 

 Bölge 3 veya 4, 

Hava açık veya yağmurlu, 

ġoförün eğitimi ilkokul ise 

Kaza yapma riski %66 Düşük risktir. 

 

 Bölge 3 veya 4, 

Hava açık veya yağmurlu, 

ġoförün eğitimi lise, üniversite veya yüksekokul,  

ġoförün yaĢı 30‟la 40 arasında ise  

Kaza yapma riski %91 Düşük risktir. 

 

Karar ağacı sonucunda elde edilen kurallar incelendiğinde; 

 

 Bölgenin trafik kazalarına sebep olan en önemli faktör olduğu ortaya çıkmakta,  

 

 ġoförün eğitiminin ilkokul, ortaokul olduğu ve Ģoför yaĢının 40-50, 50 yaĢ üstü 
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ve 30 yaĢ altı olduğu durumlarda kaza yapma riski en yüksekken, 

 

 Havanın açık, yağmurlu olduğu, Ģoförün eğitiminin lise, üniversite, yüksekokul 

yaĢının ise 30-40 yaĢ olduğu durumda kaza yapma olasılığı en düĢük olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

 

Buradan yola çıkıldığında;  

 

 Trafik kazalarının yoğun olduğu bölgelerde trafik arterlerinin bakımının 

yapılması, trafik düzenlemelerinin ve denetimlerinin iyileĢtirilmesi (bölünmüĢ yol 

ve hız tümsekleri, yol çevresinde görüĢü artıracak düzenlemeler, yol 

ıĢıklandırılması, trafik iĢaretleri vb.),  

 

 Hava Ģartlarına uygun olarak araçların hazırlanması (kıĢ lastiği, bakımlar vb.), 

 

 ġoförlerin eğitilmesi (oryantasyon, simülasyon, kiĢisel ve mesleki geliĢim 

eğitimleri vb.),    

 

 ĠĢe yeni alınacak Ģoförlerin eğitim düzeyinin lise ve üzeri olmasının sağlanması, 

 

 ġoförlerin yaĢının ise çok fazla olması dikkat dağınıklığı veya refleksin 

azalmasına sebebiyet verebileceğinden, yaĢının 30 yaĢ altı olması ise tecrübesiz 

olunması anlamına gelebileceğinden görev alan Ģoförlerin 30-50 yaĢ arasında 

olmasına dikkat edilmesi kaza risklerinin yüksek olmaması sonucunu beraberinde 

getirebilir. 

 

Model spesifik bir bölge için geliĢtirilmiĢ olsa bile yapılacak küçük değiĢiklikler ile 

her iĢletme, bölge vb. için rahatlıkla kullanılabileceği gibi bundan sonraki 

çalıĢmalara yol göstermesi ve model olması maksadıyla toplu taĢıma araçlarında 

trafik kazalarını azaltmaya yönelik olarak dikkate alınmalıdır. 

 

Sonuç olarak bu çalıĢma ile 2 ayrı hedefe ulaĢılmıĢtır. 

 Toplu taĢıma araçlarının da içinde bulunduğu trafik kazalarının ana faktör ve alt 
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faktörlerinin belirlenmesi ve bu faktörler ıĢığında Bulanık AHP ile bölge bazlı 

riskleri tespit ederek fikir vermek, 

 

 Bölge bazlı riskleri de dikkate alarak toplu taĢıma araçlarının gerçekleĢtirdiği 

kazaların gerçek verileri üzerinden veri madenciliği tekniklerinden biri olan karar 

ağaçları algoritmalarından CHAID‟i  kullanılarak trafik kazalarının sebeplerini 

belirlemektir. 

 

Bundan sonra yapılacak çalıĢmalarda trafik kazalarına sebep olan değiĢik faktörler 

tespit edilip (Ģoförün kan grubu, göz rengi, burcu vb. yapısal özellikler gibi) veri 

madenciliği yöntemi ile trafik kazalarında kullanılabilir ayrıca bu çalıĢmanın verileri 

üzerinden “uzman sistem” çalıĢması yapılması faydalı olacaktır. 
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EK-1. Chaid algoritması karar ağacı 
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Ek-2. Anket Formu 

 

GAZĠ ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

KAZALARIN ÇEVRESEL VE TEKNĠK ARAġTIRMASI DOKTORA 

PROGRAMI 

 

Ankara ġehir Ġçi Otobüs Kazalarının Analizi Ve Bölge Risklerinin Belirlenmesi  

Ġçin Bir Çok Ölçütlü Karar Modeli 

 

 

Sayın ilgili elinizdeki bu anket formu bilimsel bir araĢtırmada kullanılmak amacıyla 

hazırlanmıĢtır. Ankete vereceğiniz cevaplar akademik çalıĢmalar için kullanılacak 

olup değerlendirme tablosu kriter önemlerinin belirlenmesi amacıyla ikili 

karĢılaĢtırma mantığı temelinde tasarlanmıĢtır. Lütfen aĢağıdaki açıklama kısmını 

dikkatlice okuduktan sonra uzmanlık birikiminiz doğrultusunda değerlendirme 

yaparak önce alt faktörler kısmını sonra da ana faktörler kısmını iĢaretleyiniz. Ġlgi ve 

katkılarınızdan dolayı teĢekkür ederiz. 

 

AÇIKLAMA:  

Anket 1 ana faktör ve 4 alt faktörden oluĢmaktadır. Her ikili karĢılaĢtırma için 

bir adet X iĢareti koyunuz. Bu ankette kullanılacak ölçek 1’den 9’a kadar 

rakamlardan oluĢmaktadır. Bunların değerleri; 

1 = ikisi eĢit önemli 

3= Biri diğerine göre orta derecede önemli 

5= Biri diğerine göre kuvvetli derecede önemli 

7= Biri diğerine göre çok kuvvetli derecede önemli 

9= Biri diğerine göre kesin önemli 

 

ÖRNEK: 

       

Sürücü 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Çevre/Yol 

     Değerlendirme: Sürücü faktörü çevre/yol faktörüne göre çok kuvvetli derecede 

önemlidir. 

 

Sürücü 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Çevre/Yol 

     Değerlendirme: Sürücü faktörü çevre/yol faktörü ikisi de eĢit derecede önemlidir. 

 

Sürücü 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Çevre/Yol 

     Değerlendirme: Çevre/yol faktörü sürücü faktöründen orta derecede önemlidir. 
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Ek-2. (Devamı) Anket Formu 

 

DEĞERLENDĠRME TABLOSU 

A) Ana Faktörler 

 

AĢağıda “ANA FAKTÖRLERE” iliĢkin karĢılaĢtırma tablosu yer almaktadır. 

Sizce Sürücü faktörü çevre/yol faktörü ile kıyaslandığında kazaya sebep olan 

daha çok hangisidir yukarıda 1’den 9’a kadar olan rakamların karĢısındaki 

ifadelere göre bu iki kriteri değerlendirip hangisinin hangisine göre daha 

önemli olduğunu belirleyip ilgili kutuyu (X) ile iĢaretleyiniz.      

 

ÖRNEK: 

Soru: Sizce Sürücü faktörü, çevre/yol faktörü ile kıyaslandığında kazaya sebep 

olan faktör hangisidir ve ne kadar daha önemlidir?  

Cevap: Sürücü faktörü Çevre/yol faktörüne göre kesin önemlidir. Çünkü 

kazaların büyük çoğunluğu sürücüden kaynaklanmaktadır. O zaman sürücü 

tarafındaki 9 iĢaretlenir. 

 

Sürücüden 

kaynaklanan 

kazalar 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Çevre/Yoldan 

kaynaklanan 

kazalar 

 

Lütfen aĢağıdaki 6 maddeyi yukarıdaki örneğe göre iĢaretleyiniz. 

 

Sürücüden 

kaynaklanan 

kazalar 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Çevre/Yoldan 

kaynaklanan 

kazalar 

Sürücüden 

kaynaklanan 

kazalar 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Araçtan 

kaynaklanan 

kazalar 

Sürücüden 

kaynaklanan 

kazalar 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Yaya / 

Yolcudan 

kaynaklanan 

kazalar 

Çevre/Yoldan 

kaynaklanan 

kazalar 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Araçtan 

kaynaklanan 

kazalar 

Çevre/Yoldan 

kaynaklanan 

kazalar 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Yaya / 

Yolcudan 

kaynaklanan 

kazalar 

Araçtan 

kaynaklanan 

kazalar 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Yaya / 

Yolcudan 

kaynaklanan 

kazalar 
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Ek-2. (Devamı) Anket Formu 

 

B) Alt Faktörler 

Kazalara sebep olan 4 ana faktörün (sürücü, çevre/yol, araç ve yaya/yolcu) alt 

faktörleri aĢağıda tek tek belirtilmiĢtir.  

 

1) Sürücü Alt Faktörleri 

 

Sürücü ana faktörünün alt faktörleri; trafik kurallarına uymama, sürücü 

psikolojisi, trafik deneyimindeki eksiklikler, fiziksel kapasite yetersizliği ve 

yönetim/denetim eksiklikleri olarak belirlenir. Bu alt kriterleri aĢağıda ikili 

değerlendirerek hangisinin hangisine göre daha önemli olduğunu belirleyip ilgili 

kutuyu (X) ile iĢaretleyiniz.      

 

ÖRNEK: 

Soru: Sizce Trafik kurallarına uymama faktörü trafik deneyimindeki 

yetersizlik ile kıyaslandığında kazaya sebep olan faktör hangisidir ve ne kadar 

daha önemlidir?  

Cevap: Trafik kurallarına uymama faktörü  trafik deneyimindeki yetersizlik 

faktörüne göre çok kuvvetli derecede önemlidir. Çünkü kazaların çoğunluğu 

sürücünün trafik kurallarına uymamasından kaynaklanmaktadır fakat trafik 

deneyimi olmaması da kazaya sebebiyet vermektedir. O zaman trafik 

kurallarına uymama tarafındaki 7 iĢaretlenir. 

 

Trafik kurallarına  

Uymama 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Çevre/Yoldan 

kaynaklanan 

kazalar 

 

     Lütfen aĢağıdaki 10 maddeyi yukarıdaki örneğe göre iĢaretleyiniz. 

 

Trafik Kurallarına 

Uymama 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 Sürücü Psikolojisi 

Trafik Kurallarına 

Uymama 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Trafik Deneyim 

Eksikliği 

Trafik Kurallarına 

Uymama 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Fiziksel Kapasite 

Eksikliği 

Trafik Kurallarına 

Uymama 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Yönetim/Denetim 

Eksikliği 

Sürücü Psikolojisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 
 Trafik Deneyim 

Eksikliği 

Sürücü Psikolojisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 
 Fiziksel Kapasite 

Eksikliği 
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Ek-2. (Devamı) Anket Formu 

 

Sürücü Psikolojisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 
 Yönetim/Denetim 

Eksikliği 

Trafik Deneyim 

Eksikliği 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Fiziksel Kapasite 

Eksikliği 

Trafik Deneyim 

Eksikliği 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Yönetim/Denetim 

Eksikliği 

Fiziksel Kapasite 

Eksikliği 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Yönetim/Denetim 

Eksikliği 

 

Not 1: 

Sürücü Psikolojisi: Psiko sosyal faktörler, Sosyo-ekonomik faktörler, Örgütsel ve 

yönetsel faaliyetler   

vb. kapsar. 

Trafik Deneyimi: Eğitimler, iĢ tecrübesi vb. kapsar. 

Fiziki Kapasite: YaĢ, beĢ duyu bozuklukları, genel sağlık koĢulları, refleksler vb. 

kapsar. 

Yönetim/Denetim: Molalar, cezai yaptırım, lokal kontrol, merkezi yönetim ve 

kontrol sistemi vb. kapsar. 

 

2) Çevre / Yol Alt Faktörleri 

 

Çevre / yol ana faktörünün alt faktörleri; Yol iĢaretleme/ Trafik iĢaretlerinden, 

yol niteliğinden, Bakım/onarımdan, iklim koĢullarından, zaman diliminden 

kaynaklanan kazalar olarak belirlenir. Bu alt kriterleri aĢağıda ikili 

değerlendirerek hangisinin hangisine göre daha önemli olduğunu belirleyip ilgili 

kutuyu (X) ile iĢaretleyiniz.      

 

ÖRNEK: 

Soru: Sizce yol iĢaretleme ve trafik iĢaretleri faktörü yol niteliği faktörü ile 

kıyaslandığında kazaya sebep olan faktör hangisidir ve ne kadar daha 

önemlidir?  

Cevap: Yol niteliği faktörü, yol iĢaretleme/trafik iĢaretleri faktörüne orta 

derecede önemlidir. Çünkü kazaların yarıdan fazlası yol niteliğinden geri kalanı 

yol iĢaretleme/trafik iĢaretleri faktöründen kaynaklanmaktadır. O zaman yol 

niteliği tarafındaki 3 iĢaretlenir. 

 

Yol ĠĢaretleme 

 / Trafik 

iĢaretleri 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 Yol Niteliği 
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Ek-2. (Devamı) Anket Formu 

 

Lütfen aĢağıdaki 10 maddeyi yukarıdaki örneğe göre iĢaretleyiniz. 

 

Yol ĠĢaretleme / 

Trafik iĢaretleri  
9 7 5 3 1 3 5 7 9 Yol Niteliği 

Yol ĠĢaretleme / 

Trafik iĢaretleri  9 7 5 3 1 3 5 7 9 
 Yol Bakım / 

Onarım  

Yol ĠĢaretleme / 

Trafik iĢaretleri  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Ġklim KoĢulları  

Yol ĠĢaretleme / 

Trafik iĢaretleri  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Zaman Dilimi 

Yol Niteliği 9 7 5 3 1 3 5 7 9 

  

Yol Bakım / Onarım 

Yol Niteliği 9 7 5 3 1 3 5 7 9 

  

Ġklim KoĢulları 

Yol Niteliği 9 7 5 3 1 3 5 7 9 

  

Zaman Dilimi 

Bakım / Onarım 9 7 5 3 1 3 5 7 9 

 

 Ġklim KoĢulları 

Bakım / Onarım 9 7 5 3 1 3 5 7 9 

 

Zaman Dilimi 

Ġklim KoĢulları 9 7 5 3 1 3 5 7 9 

 

Zaman Dilimi 

 

Not 2:  

Yol Niteliği: Yol kaplama, dönüĢ çapı, yol eğimi, yol deformasyonu,tel/çift yön, 

aydınlatma vb. kapsar. 

Trafik Deneyimi: Eğitimler, iĢ tecrübesi vb. kapsar. 

Ġklim KoĢulları: Buzlanma, sis, yağmur, çok sıcak veya çok soğuk havayı kapsar. 
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Zaman Dilimi: gün ve saat detaylarını kapsar. 

 

Ek-2. (Devamı) Anket Formu 

 

3) Araç Alt Faktörleri 

 

Araç ana faktörünün alt faktörleri; araç ömrü, bakım/onarım, araç 

donanımdan kaynaklanan kazalar olarak belirlenir. Bu alt kriterleri aĢağıda 

ikili değerlendirerek hangisinin hangisine göre daha önemli olduğunu belirleyip 

ilgili kutuyu (X) ile iĢaretleyiniz.      

 

ÖRNEK: 

Soru: Sizce araç ömrü faktörü araç donanım faktörü ile kıyaslandığında kazaya 

sebep olan faktör hangisidir ve ne kadar daha önemlidir?  

Cevap: Araç donanım faktörü araç ömrü faktörüne göre çok kuvvetli derece 

önemlidir. Çünkü kazaların çoğunluğu aracın donanım eksikliklerinde 

kaynaklanmaktadır fakat az da olsa araç ömrü de kazaya sebebiyet 

vermektedir. O zaman araç donanım tarafındaki 7 iĢaretlenir. 

 

Araç Ömrü 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Araç Donanım 

 

Lütfen aĢağıdaki 3 maddeyi yukarıdaki örneğe göre iĢaretleyiniz. 

 

Araç Ömrü  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Araç Donanım 

Araç Ömrü 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Bakım / Onarım 

Araç Donanım 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Bakım / Onarım 

 

Not 3:  

Araç Donanım: Frenler, hava yastığı, emniyet kemeri vb. kapsar. 

 

4) Yaya / Yolcu Alt Faktörleri 

 

yaya / yolcu ana faktörünün alt faktörleri; trafik kurallarına uymama, 

dikkatsizlik/ bilgisizlik, kültür düzeyinden kaynaklanan kazalar olarak 

belirlenir. Bu alt kriterleri aĢağıda ikili değerlendirerek hangisinin hangisine 

göre daha önemli olduğunu belirleyip ilgili kutuyu (X) ile iĢaretleyiniz.      

 

ÖRNEK: 

Soru: Sizce yaya veya yolcunun trafik kurallarına uymama faktörü dikkatsizlik 

/bilgisizlik faktörü ile kıyaslandığında kazaya sebep olan faktör hangisidir ve ne 

kadar daha önemlidir?  

Cevap: trafik kurallarına uymama faktörü dikkatsizlik/bilgisizlik faktörüyle 

eĢit derecede önemlidir. Çünkü yaya veya yolcudan kaynaklanan kazaların  
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Ek-2. (Devamı) Anket Formu 

 

yarısı trafik kurallarına uymamaktan diğer yarısı da dikkatsizlik/bilgisizlikten 

kaynaklanmaktadır. O zaman ortadaki 1 iĢaretlenir. 

 

Trafik  

Kurallarına Uymama 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Dikkatsizlik  

/ Bilgisizlik 

 

Lütfen aĢağıdaki 3 maddeyi yukarıdaki örneğe göre iĢaretleyiniz. 

 

Trafik Kurallarına 

Uymama  
9 7 5 3 1 3 5 7 9 

Dikkatsizlik                

/ Bilgisizlik 

Trafik Kurallarına 

Uymama 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 Kültür Düzeyi 

Dikkatsizlik / 

Bilgisizlik 
9 7 5 3 1 3 5 7 9 Kültür Düzeyi 

 

Not 4:  

Kültür Düzeyi: Eğitim seviyesi, psikoloji, kültürel birikim vb. kapsar. 
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