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OZET

Bu caligmanin amaci trafik kazalarina neden olan faktdrleri ve bunlarin risk degerlerini dnceden tespit
ederek, oliimlerin, gecici ve kalict sakatliklarin, is giicli ve maddi hasarlarin olugmasini engellemektir. Bu
amag dogrultusunda, ¢calismada trafik kazalarinin nedenlerinin belirlenmesi ve riskli durumlarin tespiti igin
bir karar metodolojisi ve bunun 1s1ginda bir model olusturulmasi hedeflenmistir. Model trafik kazalarina
neden olan faktor ve alt faktorleri kapsamaktadir. Bolgeye bagli kaza riski (BKR) diizeyini belirlemede ve
faktor ve alt faktorlerin agirliklarinin tespitinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
kullanilmistir. Model Ankara Ilinde faaliyet gdsteren EGO Genel Miidiirliigiine bagl toplu tasima araclar
baz alinarak gelistirilmis ve kurum kapsaminda bulunan bes bolge {izerinde uygulanmistir. Gelistirilen
model yapilacak degisikliklerle farkli kurumlar ve isletmelerde de rahatlikla kullanilabilecek yapiya
sahiptir.

Anahtar kelimeler: Trafik Kazalari, Kaza Sebepleri, Bulanik ¢ok kriterli karar analizi; Bulanik analitik
hiyerarsi siireci; Bulanik dilsel ol¢cek

SUMMARY

The aim of this study is predetermining the factors that cause traffic accidents and their risk assesments,
and preventing death, temporary and permamnent disabilities, manpower and material damages or
losses.In accordance with this purpose, for determining the reasons of the traffic accidents and establishing
risk situations a decision methodology and a model in the light of these is targetted. This model contains
factors of the traffic accident reasons and subfactors of these. A Fuzzy Analitic Hierarchy Process Method
was used due to determine accident risk levels and their factors and subfactors according to the area .Model
is based on the public transport vehicles of Ankara EGO Head Office and based on it.Same model was
performed for the 5 area of the EGO corporation. Developed Model has a easy structure which will be used
for other corpoarations or facilities with minor revisions.
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1. GIRIS

Gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de niifus artis1 ve ekonomik gelismeler beraberinde arag
sayisinin hizla artmasina, ara¢ sayisindaki bu artis ise karayolu agi tizerindeki tasit hareketliliginin
biiyiimesine sebep olmustur. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 1990 yilinda 56 milyon olan
iilkemizin niifusu yaklasik 1,32 kat artarak 2011 yil1 verilerinde 74 milyonu agmis ayrica Tiirkiye'de 2000
yilinda 8 milyon 320 bin 449 olan arag sayis1 2011 yilinin Eyliil ayinda 15 milyon 892 bin 396'ya ulasmistir

[1].

Arag sayist ve trafik hareketlerindeki bu hizli artisin bir sonucu olarak da iilkede meydana gelen trafik
kazalar1 bugiin ciddi boyutlara ulagsmigtir. Trafik kaza verilerine bakildiginda; 2000 yilinda meydana gelen
trafik kaza sayist 501.000 iken, bu rakam 2011 yilinda 1.228,928 olarak belirlenmistir [2]. Verilerden
goriildiigii tizere, 2000-2011 yillar1 arasinda trafik kazalarindaki artis % 245’ten fazladir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gére ise diinyada ortalama olarak yilda 1,2 milyondan fazla kisi
trafik kazalarindan 6lmekte, 20 - 25 milyon kisi yaralanmakta ya da sakat kalmakta olup 2030 yilina kadar
ise trafik kazalarinda yaralanma sonrasi 6liimler, tiim 6liim nedenleri arasinda besinci siraya yiikselecegi ve
13 - 14 yag arasindaki 6liimlerin nedenleri siralamasinda trafik kazalarinin ilk sirada olacagi belirtilmistir.
Biitiin bu nedenlerden dolay1 trafik kazalarmin Tirkiye’de ve tiim diinyada en onemli halk sagligi ve
giivenlik sorunu oldugu vurgulanmaktadir [3].

Oliim ve yaralanmalarla sonuglanan bir¢ok trafik kazasinin oniine gecebilmek, trafik ve yol giivenligini
artirabilmek adina, ilgili planlama ve politikalarin belirlenmesinde ve karar verilmesinde kriter sayisi arttik¢a
bu problemlere ¢dziim bulabilmek amaciyla gesitli bilimsel metotlar ortaya konmustur.

Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen ¢ok 0lgiitlii karar verme tekniklerinden birisi olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) karar almada, grup veya bireyin onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel
degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir [4].

Karar vericiler genellikle sabit degerli yargilara varmaktansa belirli araliklar dahilinde yargilara varmay1
tercih ederler. Bunun sebebi karar vermede, alternatifleri karsilastirma stirecinin bulanik dogas1 geregi kisinin
kendi tercihlerini tam olarak belirtememesidir. Bu yiizden, her kriterin ikili karsilastirilmasi sonucu elde
edilen degerleri iiggen bulanik sayilar ile ifade edilmistir. Bdylece, karar vericilerin deneyimlerinden ve 6znel
algidan kaynaklanan belirsizligin listesinden gelinmistir [5].

Bu caligmada; Ankara EGO Genel Midiirliigli kapsaminda bulunan toplu tasima araglarindan otobiislerin
stiriiciileri, yolcular ve trafikteki yayalarin can ve mal biitlinliigiinii koruyabilme, giivenliklerini artirabilme
ve devamliligint saglayabilme Olgiitleri esas alinmustir. Cok kriterli karar verme metotlarindan Bulanik
Analitik Hiyerarsi Proses metodu kullanilarak trafik kazalarina sebep olabilecek faktorlerin belirlenmesi,
agirliklarinin hesaplanarak bolgeye bagli risklerinin tespit edilmesini saglayacak bir model olusturulmasi
hedeflenmistir.
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Bu amagla; trafik kazalarina sebep olan ana ve alt kriterler belirlenmis ve Ankara ili bes bolgesi (Oran,
Yenimahalle, Mamak, Ke¢idren ve Sincan) i¢in analiz yapilarak her bdlge i¢in dncelikli kaza sebepleri ortaya
cikartilmis ve her bolge i¢in kaza risk diizeyi, riskli durumlar ve risk nedenleri arastirilmis, kaza nedenlerinin
bolgeler bazinda onceliklerini belirlemeye yonelik bir model olusturulmustur. Ayrica ileriye yonelik bir
takim atiflarda da bulunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Trafik Kazalar1 Analizlerine Yonelik Calismalar

Kaza, beklenmedik bir zamanda, beklenmedik bir sekilde meydana gelen bir hatalar biitiinlidiir. “Hata” ise
genelde uygun goriilen, tasarlanan ve beklenen davranig standardindan sapma olarak tanimlanmaktadir [6].
Trafikte hatali davramslarin insan faktorii iizerinde neden oldugu sonuglar olduk¢a énemlidir. Ornegin; can
ve mal kaybi, yaralanmalar ve psikolojik etkiler insan hayatina yonelik istenmeyen sonuglaridir. Hatalar
biitiinii sonunda olusan trafik kazalarini tamamiyla ortadan kaldirmak miimkiin olmamakla beraber dnleyici
tedbirler almak miimkiindiir. Bu amagla yol giivenligi ile ilgili gelecege yonelik kaza tahmin modellerinden
yararlanilmaktadir. Bu alanda gelecege 151k tutan, farkli yontemlerle gelistirilmis bir¢ok kaza tahmin modeli
ve birgok ¢alisma yer almaktadir.

Ornegin;

Mekky [7], gelismekte olan iilkelerde tasitlardaki hizli artigin 6liim oranlarina olan etkisini arastirmis ve bu
arastirmalarina bagl olarak sanayilesmis iilkeler ile gelismekte olan iilkelerde ara¢ basina 6liim oranlari ile
motorlu tasit sayilart arasinda ters bir iligkinin oldugunu ortaya koymustur. Laberge-Nadeau ve ark. [8],
siiriicii yasinin ve siiriiciiliik deneyiminin kazalara karisma da ne denli etkin oldugu arastirmustir. Ozgiiven
[9], trafik kazalarinin olusumuna etken unsularin basinda gosterilen siiriiciiler igerisinde sadece ticari arag
soforlerin durumlarini gesitli boyutlari ile incelemistir. Hijar ve ark. [10], ki-kare ve t-test kullanilarak
Meksika’da iki ayri noktada arastirma yaparak otoyollardaki trafik kaza sebeplerinin analizini yapmustir.
Abdel-Aty, Radwan [11], yontem olarak siiriis giivenilirlik ve hata analiz yontemi (Dream version 3.0)
kullanilarak Merkez Filorida’da bir ana arter tizerinde 3 yil iginde gergeklesen 1606 kaza incelenmis ve
kazaya etki edenlerin analizi yapilmistir. Chliaoutakis ve ark. [12], Faktor analizi ve Lojistik regresyon
metodu kullanilarak Atina’da geng¢ siirliciilerin yasam tarzlarinin yaptiklart yol kazalarinda risk etkisi
arastirllmistir. Kalyoncuoglu [13], 5520 siiriicii lizerinde yaptig1 arastirmada trafik gilivenligine etki eden
stiricii davraniglarini incelemis ve siiriicii faktoriine bagh trafik kazalarinin azaltilmasi ig¢in yapilmasi
gerekenleri ve alinmasi gereken tedbirleri ortaya koymustur. Yiiksel ve Dagdeviren [14], Bulanik AHP
yontemini kullanarak ¢alisma sistemleri i¢in hatali davranis risklerinin belirlenmesi ve bu hatali davraniglarin
olusmadan caligma sisteminin giivenli hale getirilmesi i¢in model olusturulmustur. Uyar, Kurt ve Dizdar [15],
AHP yontemini kullanarak trafik giivenligini etkileyen faktorleri incelemis ve goreceli Oncelikleri
belirlemistir. Hermans, Bossche ve Wets [16], yol giivenlik verileri i¢in en 6nemli agirlik metotlarini (faktor
analizi, AHP, biitce Tahsisi, veri zarflama analizi ve esit agirlik) kullanarak bu metotlarin avantaj ve
dezavantajlarmin karsilastirmasini yapmistir. Ma, Lou ve Wang [17], AHP yontemini kullanarak yol trafik
kazalar1 i¢in bir model olusturmus ve siirliciilerin kaza sirasindaki kisisel hatalar1 incelenerek tespit
edilmistir.

Literatiir arastirmalarinda da goriilecegi gibi trafik kazalarmin sebepleri ve kazalari etkileyen faktorler

degisik acilardan incelenmis ve pek ¢ok yontemle analizleri kullanilmistir. Ayrica yol giivenligini saglamak
icin performans indeksleri {izerinden degisik yontemler kullanilarak avantajlar1 ve dezavantajlan
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karsilagtirilmis ve bu karsilagtirma sonucunda AHP nin iyi bir yontem oldugu belirtilmistir [16]. Ayrica AHP
yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar da mevcuttur [14,15,16,17].

Bu ¢aligmada toplu tasima araclarinin sebebiyet verdigi kaza faktorlerinin tespit edilerek her bir faktor icin
agirliklarin Bulanik AHP yontemiyle hesaplanmasi ve bes bolge i¢in tek tek risk degerlerinin belirlenmesi
mevcut diger literatiir caligmalarindan farkindalik yaratmistir. Ayrica risk degerlendirmesi asamasinda tiim
faktorler hesaba katilmakta ve ihmal edilmemektedir.

Karar verme siirecinde eksik ve sayisal olmayan veriler olmas1 durumunda bulanik kiime teorisi, karar verme
stirecine dahil edilerek daha etkin kararlara ulasilabilmektedir. Ayrica karar vermek siibjektif bir siiregtir ve
belirsizlik i¢cermektedir. Klasik karar verme yontemleri, belirsiz ve kesin olmayan durumlart ele almada
yetersiz kaldigindan bu gibi durumlarda bulanik karar verme yontemlerini kullanmak uygun olmaktadir. Bu
calismada, fiziksel varligi olmayan, elle tutulamayan, gozle ayirt edilemeyen, karar vericinin algiya dayali
yargilart oldugundan dolayr Bulanik AHP teknigi daha basarili sonuglar iiretecegi ongoriildiigi icin bu
teknikle ¢alisilmistir [18].

2.2.Bulamik AHP Cahismalari

Karar vermede insan yargilarinin kullanimi son zamanlarda dikkat ¢eken bir 6l¢iide artmigtir. AHP ile karar
vericilerin farkli psikolojik ve sosyolojik durumlardaki gozlemleri de dikkate alinarak kendi karar verme
mekanizmalarini tanima olanagi saglanmaya g¢alisilmaktadir. Bu yontemle karar vericilerin daha etkin karar
vermeleri amaglanmigtir [19]. Yontem oldukga biiyiik bir ilgi gérmiis ve ger¢ek hayatta birgok karar verme
probleminin ¢dziimiinde kullanilmig ve basarilt sonuglar tiretilmistir. AHP uygulamalari ile ilgili detayli bir
literatiir arastirmasi sunulmustur [20].

AHP yonteminde 1 ile 9 arasinda numaralandirilmis 6l¢eklerin kullanimi basit olmasina ragmen bir takim
tutarsizliklar bulunmaktadir. Ayrica, karar vericiler genel olarak aralikli karar vermeyi sabit degerli karar
vermeye gore daha rahat bulmaktadir. Dolayisiyla, bu yontem, karar vericinin kararlari ile belirsizligin
aciklanmast ve sayilara dokiilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden, insani diisiinme seklini
yansitmak amaciyla Bulanik AHP gelistirilmistir[21].

Bu c¢alismada trafik kazalarmin faktorlerinin ve bes bolge icin risk degerlendirmelerin belirlenmesinde
Bulanik AHP yontemi kullanilmistir.

Bulanik AHP konusunda en erken 1983 yilinda Van Laorhoven ve Pediyaz [22] tarafindan ticgensel iiyelik
fonksiyonlari ile tanimlanmig bulanik oranlart karsilastirdiklart ¢aligmalarinda goriilmiistiir. Buckley [23],
bulanik karsilagtirma oranlarinin 6nceliklerini yamuksal iiyelik fonksiyonlari ile belirtilmistir. Chang [24],
bulantk AHP’nin ikili karsilastirma skalasit igin tiggensel bulanik sayilarin kullanilmast ve ikili
karsilagtirmalarin sentatik mertebe degerleri i¢cin mertebe analiz tekniginin kullanilmasini iceren yeni bir
yaklasim ortaya koymustur. Cheng ¢alismasinda [25], donanmada kullanilan trafik fiize sistemlerinin
degerlendirilmesi i¢in iiyelik fonksiyonun siif degerine dayanan bir yaklasim gelistirmistir. Lee, Phan ve
Zhang [26], AHP nin temelindeki ana fikirlere dayanarak, karsilagtirma araligi kavramini ortaya koymakta ve
global tutarliligi saglamak ve karsilagtirma siirecinin bulanmikligini goz Oniine almak icin stokastik
optimizasyona dayali bir metodoloji 6nermektedir. Leung ve Cao [27], bulantk AHP’deki alternatifler i¢in
tolerans sapmasini dikkate alan bulanik tutarlilik tanimi 6nermislerdir. Tolerans sapmalarma izin veren
goreceli Onlemlerin bulanik oranlari, yerel oOnceliklerin iiyelik derecelerinde kisitlar olarak formiile
edilmektedir. [28], gri iliski ve ikili karsilastirma kavramlarini birlestirerek yeni bir bulanik AHP teknigi
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geligtirilmistir. Gu ve Zhu [29], bir bulanik simetri matrisi, rastgele degiskenlerin koveryans tanimina
basvurulmast yoluyla, bulanik karar verme matrisini temel alan nitelik degerlendirme uzay1 olarak
yapilandirilmistir. Kulak ve Kahraman [30], Bulanik AHP yontemi ile bulanik ¢ok 6lciitlii aksiyomatik
tasarim yaklasimim karsilagtirmuslardir. Oztiirk, Ertugrul ve Karakasoglu [31], Denizli Makine Imalat
Sanayiinde faaliyet gdsteren bir isletmenin nakliye firmasi se¢im problemine bulanik AHP ve TOPSIS
yontemiyle ¢oziim aranmis ve bu iki yontem karsilagtirilmistir. Aydin [32], Ankara’da acilacak bir hastane
icin en uygun yerin belirlenmesi amactyla dort farkli uzmandan goriis almis, goriislerin sayisal olmamasi ve
stibjektif degerlendirmeler icermesi nedeniyle klasik yontemler yerine, bu yontemlere bulanik yaklasimlarda
bulunmustur. Uzman goriisleri bulanik sayilarla ifade edilerek “Bulanik AHP” ydntemi kullanilmistir. Bu
yontemle, Ankara’da agilacak bir hastane i¢in en uygun yer se¢iminin belirlenmesi amaglanmistir. Bayar
[33], Istanbul Bogaz1 bélgesinde bu giine kadar yasanmis kazalarin olusma nedenleri iizerinde Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (fuzzy-AHP) ve Hata Tiirleri ve Etki Analizi (FMEA) yontemleri ile analiz
yapilarak, Istanbul halki ve gevresi i¢in Bogaz trafiginin olusturdugu riskler belirlenmistir. Kaplan ve Arikan
[34], hava savunmasinda kullanilan askeri sistemlerin bakim ve onarimi konusunda hizmet veren Hava fkmal
Bakim Merkezlerinin (HIBM) tezgih yatirim proje tekliflerinin dnceliklendirilmesi igin bir degerlendirme
modeli gelistirilmis ve ¢ok kriterli degerlendirmede, ikili karsilagtirma yargilarindaki sozel belirsizligi daha
iyi ifade etmek amaciyla, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (Bulanik AHP) tekniklerinden biri olan
Chang’in Mertebe Analiz Yontemini kullanmiglardir.

Literatiirde yer alan gesitli yazarlar tarafindan ortaya konmus olan bir ¢ok bulanik analitik hiyerarsik proses
metodu bulunmaktadir. Cizelge 1 teorik yapilari 6nemli farkliliklar barindiran, literatiirdeki bulanik AHP
yontemlerinin karsilagtirmalarii  vermektedir. Karsilastirma her metot igin avantaj ve dezavantajlart
igermektedir.
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Cizelge 1. Literatiirdeki Bulanik AHP Yo6ntemlerinin Karsilastirilmasi [22-25].

Aragstirmacilar Yontemin Temel Ozellikleri Avantaj ve Dezavantajlar Yayin Yili

(A)Karar vericilerin tercihleri ikili

1- Saaty’nin AHP metodunun ii¢gensel karsilastirma matrisinde

bulanik sayilar kullanilarak dogrudan

enisletilmesi modellenebilmektedir.
Van Laarhoven &% (D)Dogrusal denklemlerin her zaman
ve i - ¢oziimii yoktur. 1983
Pedrycz 2- Bulanik agirliklar ve bulanlk. . (D)Kiigiik bir problem i¢in bile hesaplama
performans skorlar1 elde etmek igin I ; A
, A I . gereksinimleri ¢ok bilyiiktiir.
Lootsma’nin en kiigiik kareler yontemi ..
(D)Yalnizca tiggensel bulanik sayilarm
kullantlmigtir S .
kullanimina izin verir.
1- Saaty’nin AHP metodunun yamuk (A)Bulanik durumlara genisletilmesi
bulanik sayilar ile genisletilmesi kolaydr.
(A)ikili karsilastirma matrisine tek bir
Buckley 2- Bulanik agirliklar ve bulanik ¢oziim 1985
performans skorlar1 elde etmek igin garanti eder.
Geometrik Ortalama yontemini kullanir. (D)Hesaplama gereksinimi ¢ok biiyiiktiir.
1- Van Laarhoven ve Pedrycz’nin
Boender yontemini modifiye etmektedir. (A)Karar vericinin fikirleri
ve digerleri modellenebilmektedir. 1989
& 2- Lokal dnceliklerin normalize edilmesine (D)Hesaplama gereksinimi ¢ok bilyiiktiir.
daha saglam bir yaklasim sunmaktadir.
(A)Hesaplama gereksinimi gorece
. o . diistiktiir.
Chan 1- Sentetik derece degerleri (D)Klasik AHP adimlarini takip eder, yeni 1996
¢ 2- Tabakalar halinde basit siralama islemler icermemektedir.
(D)Yalnizca iiggensel bulanik sayilarin
kullanimina izin verir.
1- Bulanik standartlar insa eder.
2- Performans skorlarini iiyelik (AZIflIe.saplama gereksinimi gok bilyiik
Cheng fonksiyonlart ile ortaya koyar degildir, e . 1996
’ (D)Olasilik dagilimu bilinirken entropi
< kullanilir. Yontem hem olasilik hem de
3- Toplam agirliklarin hesaplanmasinda e 1 el e .
. olabilirlik 6l¢iimlerine dayanmaktadir.
entropi kavramlarini kullanir.
3. YONTEM

Bu ¢alismada, onceliklerin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan Chang (1996) tarafindan Onerilen
Genigletilmis Analiz Metodu kullanilmistir. Genisletilmis Bulantk AHP yontemi, insani diislince
belirsizligini ele alma yetenegine sahiptir ve ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢6zmekte etkilidir.

3.1. Genisletilmis Bulanik AHP Yo6ntemi Algoritmasi
X = (X1, X2yvenveee, Xp) nesneler kiimesi ve U=(u;, uy,........ , u,) bir hedef kiimesi olsun. Chang’in

genigletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne ele alinarak her hedef i¢in g; degerleri olusturulur. Boylece,
her bir nesne i¢in m genisletilmis analiz degerleri;
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Mg Mg, ... M7, i=12,...,n (1)

Seklinde elde edilir. Burada verilen tim M ;i Gg=12,.....,n)

Degerleri tiggensel bulanik sayidir. Chang’in genisletilmis analiz ydnteminin adimlar1 asagida tek tek
gosterilmistir.

1. Adim: Bulanik yapay biiyiikliik degeri, 1. nesneye gore soyle tanimlanir:
S = ym Mi n m Mi -1
i— j=1 gi X [21':1 Z]:l gl] (2)

Z;’;l M;i ifadesini elde etmek icin, m degerleri {izerinde bulanik sayilarda toplama islemini belirli bir
matris i¢in su sekilde gergeklestiririz:

i
e Mg, = (T b, ik my Xt w) ©)
Lo—1 .
ve [Zln=1 Z;n=1 qul] ifadesini elde etmek igin, M‘]gi (j =1,2,.......,n) degerleri iizerinde bulanik
toplama islemi yapilir.
i
?=1Z7jn=1Mgi - (Zﬁllj.zﬁlmf.zﬁluj) )

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

[ ?:1271“=1Msj]i]_1 = < n1 - - > )

) on yon
=1 Ximimj Xisq L

2. Adm: M; = (l;,my,u;) <M, = (l,,m,,u,) ifadesinin olasilik derecesi asagidaki gibi
tanimlanir.

V(M = M) = supys [min(ﬂM1 (%), U, ()’))] (6)
M; = (I3, my,uy) ve My = (l,,my, uy) iiggensel (konveks) bulanik sayilar olmak iizere:

VM, =M, ) =hgt My N M) = py,(d) =
1 ,my =m,
0 L =2m,
l1—uy,

(my—uz)—(m,-1y)

(7

,diger durumlarda
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Sekil 1. M; ve M, iiggen bulanik sayilarinin kesisimi

ifadesi elde edilir. Sekil 1°de goriildigi gibi V(M, > M, ) ifadesi M; = (I;, my,uy) ve My, = (I, m,,u,)
tiggensel bulanik sayilarinin kesiginin noktasinin ordinatidir. Diger bir ifadeyle tiyelik fonksiyonunun
degeridir.

M; ve M, yi karsilastirmak i¢in, V(M, = M; ) ve V(M; = M, ) degerlerinin her ikisinin de bulunmasi
gerekir.

3. Adim: Konveks bir bulanik saymin olasilik derecesinin k konveks sayidan M; (i = 1,2, ......., k) daha
biiyiik olmasi asagidaki gibi tanimlanir.

VM =2M;, My, ... M) =V[(M =M;),(M =M,),...... ,(M =M )]=minVM =M;), i=
1,2, ...,k ®)

k=12, .....,nk#jicind' (4;) = minV (S; =S, ) olarak alinirsa, agurlik vektérii asagidaki sekilde elde
edilmis olur.

! ! ! ! T
W' = (d'(A),d'(A2), e e e d (A7) 9)
Burada 4; (i = 1,2, ... ....,n) n elemandan olusur.

4. Adim: 9’da verilen agirlik vektdrii normalize edildiginde:

, T
W’ = (d(4y),d(Ay), e v . d(4y)) (10)
vektorii bulunur. Artik bu W agirlik vektorii bulanik bir sayr degildir.

4. ONERILEN BULANIK AHP MODELI

Otobiis kazalarinin analizi ve bdlge bazli risklerini belirlemek amaciyla dnerilen model su adimlardan
olugmaktadir.

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

2. Adim: AHP modelinin hiyerarsik olarak yapilandirilmasi. Birinci kademe amaglar, ikinci kademe faktorler
ve liglincli kademe alt faktorler olmak {izere.

3. Adim: Faktor ve alt faktorler i¢in yerel agirliklarin ikili karsilastirma matrisleri ile belirlenmesi. Nispi

agirliklar1 6lgmek igin nispi 6neme ihtiya¢ duyulan bulanik 6lgek Cizelge 2’°de verilmistir. Oztiirk [31]
tarafindan bu dlgek dnerilmis ve literatiirde bulanik karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmistir.
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Cizelge 2. Degerlendirmede kullanilan s6zel degiskenlerin iiggen bulanik say1 cinsinden karsiliklar:

So6zel Degisken Uggensel Bulanik Olgek Uggensel Karsilik Olgek
Esit Derecede Onem (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Orta Derecede Onem (1,3,5) (1/5,1/3,1/1)
Kuvvetli Derecede Onem (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok Kuvvetli Derecede Onem (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Mutlak Derecede Onem (7,9,9) (1/9,1/9,1/7)

4. Adim: Alt faktorler icin genel agirliklarin hesaplanmasi. Genel alt faktor agirliklar alt faktoriin yerel
agirligi ile ait oldugu faktoriin yerel agirliklarinin ¢arpilmasi ile belirlenir.

5. Adim: Alt faktorlerin 6l¢iilmesi. Bu adimda Cheng [25] tarafindan 6nerilen dilsel degiskenler
kullanilmaktadir. Bu dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 2°de gosterilmis ve bu degiskenler ile

ilgili ortalama degerler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Risk 6l¢timii i¢in dilsel degiskenler ve skala degerleri

Dilsel Degigkenler Skala Degeri
Cok Yiiksek (CY) 1

Yiiksek (Y) 0.75

Orta (O) 0.5

Diisiik (D) 0.25

Cok Diisiik (CD) 0

6. Adim: Belirlenen genel alt faktor agirliklar: ve gelistirilen 6l¢iim skalasi kullanilarak bes bolge icin kaza
riski belirlenir. Belirlenen bolgeye bagli kaza riskine (BKR) bakarak asagida verilen kararlar alinir.
e BKR > 0.75 ise; YUKSEK RiSK olup ilgili bolge igin yeniden yapilandirma veya alternatif
¢Ozlimler olusturulur.
e 0.5 < BKR < 0.75 ise; ORTA RiSK olup riske sebep olan kék neden belirlenerek kurum igi
diizeltici faaliyetler acilir ve riskin azaltilmasi saglanir.
e BKR < 0.5 ise; DUSUK RiSK olup ilgili bolge periyodik kontrollerle galismasina devam eder.
Yukarida belirtilen risk araliklar1 degerlendirme ekibi tarafindan belirlenmistir.
Onerilen otobiis kazalarinin analizi ve bdlge risklerinin belirlenmesi analiz modeli sematik diyagrami Sekil
3’de verilmistir.
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3.3. Onerilen Modelin Sayisal Uygulamasi

Onerilen otobiis kazalarmin analizi ve bdlge risklerinin belirlenmesi modeli Ankara ilinde EGO Genel
Miidiirliigiine bagli otobiisler baz alinarak yapilmistir. Uygulama igin toplam 21 kisi olmak iizere bir
degerlendirme ekibi olusturulmustur ve bu ekipte agsagida belirtilen gorev ve sayida personel calismistir.

e Trafik Bilir Kisiler (6 kisi)

e  Basmemur (10 kisi)

e  Hareket memuru ( 2 kisi)

e Bolge Mudiirii (1 kisi)

e Uzman Sofor (2 kisi)

Ankara EGO Genel Midiirligiine bagh asagidaki 5 bolge icin onerilen otobiis kazalarinin analizi ve bolge
risklerinin belirlenmesi modeli hesaplanmistir. Bu bélgeler;

. 1 Bolge; Oran

2 Bolge; Yenimahalle

3 Bolge; Mamak

4 Bolge; Kegioren

5 Bolge; Sincan’dir.
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!

FAKTOR VE ALT FAKTORLERIN
BELIRLENMES!

¥

AHP MODELININ HIYERARSIK OLARAK
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!

ONEM SKALASI VE MODEL
KULLANILARAK ANKETIN YAPILMASI

'

ANKET SONUCLARININ GEOMETRIK
ORTALAMARININ ALINARAK ANA
FAKTOR VE ALT FAKTORUN
AGIRLIKLARININ BELIRLENMES]

'

GENEL ALT FAKTOR AGIRLIKLARININ
BELIRLENMESI

'

DEGERLENDIRME SKALASININ
GELISTIRILMES|

'

BOLGEYE BAGLI KAZA RISKININ
BELIRLENMES!

BOLGEYE IGIN YENIDEN
BKR>0.75 vel—s1 YAPILANDIRMA VEYA ALTERNATIF
COZOMLER OLUSTUR

Hayr

KOK NEDEN BELIRLENIP DUZELTICI
FAALIYETLERIN ACILIP RISKIN ~ a—Evet BKR=05
DUSUROLMESI

Hayrr
v

BOLGE PERIYODIK KONTROLLERLE
CALISMASINA DEVAM EDEBILIR

'

DUR

Sekil 3. Bolgeye bagli kaza risklerinin belirlenmesi modelinin sematik diyagranu
1. Adim: Bu adimda degisik kaynaklardan belirlenen faktorler degerlendirme ekibi tarafindan incelenmis ve
oy ¢oklugu yontemi ile 4 ana faktore bagl 16 alt faktoriin kullanilmasina karar verilmistir. Bu 4 ana faktor;

stirticii, gevre/yol, arag ve yaya/yolcu seklindedir.

Yukarida bahsedilen 4 ana faktdre bagli 16 alt faktor asagidaki gibi belirlenmistir.
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Siiriicii Faktori

e  Siiriicii trafik kurallarima uyum

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

e  Siirlicii trafik deneyimi (egitimler, is tecriibesi vb. kapsar.)

o  Siiriicii fiziksel kapasite (yas, bes duyu organlarinin bozukluklari, genel saglik kosullari, refleksler

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

e Yol isaretleme/ trafik isaretleri

e Yol niteligi (yol kaplama, doniis ¢ap1, yol egimi, yol deformasyonu,tel/¢ift yon, aydinlatma vb.
kapsar.)

e Yol bakim/ onarim

e Iklim kosullar1 (buzlanma, sis, yagmur, ¢ok sicak veya ¢ok soguk havay1 kapsar.)

e Zaman dilimi (giin ve saat detaylarini kapsar.)

Arac Faktorii

e Arag Omrii
e  Ara¢ donanim (frenler, hava yastigi, emniyet kemeri vb. kapsar.)
e  Ara¢ bakim/onarim

Yaya/ Yolcu Faktorii

e  Yaya/yolcu trafik kurallarina uyum
e  Yaya/yolcu dikkatsizlik/ bilgisizlik
e Yaya/yolcu kiiltiir diizeyi (Egitim seviyesi, psikoloji, kiiltiirel birikim vb. kapsar.)

2. Adim: Birinci adimda belirlenen faktor ve alt faktorler kullanilarak belirlenen AHP modeli Sekil 4’de
gdsterilmistir. AHP modeli 5 asamadan olusmaktadir. Ik asamada, alt faktor agirliklarinin belirlenmesi icin
hedef belirlenir. Bu faktérler ikinci asamada yerlestirilir ve bunlara ait alt faktorler ii¢iincii asamada yer alir.
Modelin dordiincli agamasinda alt faktorlerin hesaplanmasi i¢in kullanilan bulanik 6l¢giim yer alir. Besinci
asamada Ankara EGO Genel Miidiirliigiiniin tasima yaptig1 bes bolgenin her biri igin BKR hesaplanir.

3. Adim: Bu adimda Sekil 4’de verilen AHP modelinin ikinci agamasinda yer alan ana faktorler ve {igiincii
agsamada yer alan alt faktorlerin yerel agirliklar1 hesaplanir. Uzman ekip tarafindan Cizelge 3’te verilen 6lgek
baz almarak ikili karsilagtirma matrisi olusturulur. Faktorlere ait ikili karsilagtirma verileri Cizelge 4’te
verilmigtir. Uzman ekip tarafindan ikili karsilastirma su sekilde yapilir; “ Otobiis kazalarinda siiriiciiniin
kazaya sebebiyet vermesi ¢evre/yola gore ne kadar 6nemlidir?” ve eger cevap kuvvetli derecede onemli ise
(KDO) Cizelge 3’teki dlcek kullamlarak iicgen bulamk sayi cinsinden karsiligi olan (3,5,7) degeri alinarak
Cizelge 4’teki ilgili yere yazilir. Biitlin faktorler ikili karsilastirma yapilarak sayisal verileri Cizelge 4’e
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yazilir. Faktorlerin yerel agirliklari ise Cizelge 3’te verilen bulanik karsilastirma verileri kullanilarak Chang’s
genisletilmis analiz yontemi kullanilarak hesaplanir. Bu hesaplama asagidaki gibidir:

Cizelge 4. Faktorlerin yerel agirliklar: ve ikili karsilagtirma matrisleri

Faktorler S CY A YY nglllklar
Siiriicii (S) (1,1,1) (3.5.7) (13,5) (13.5) 0372
Cevre /Yol (CY)  (1/7,1/5,1/3) (1,1,1) (13,5) (1/5,1/3,1/1) 0.218
Arag (A) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (3.5.7) 0.107
Yaya / Yoleu (YY)  (1/5,1/3,1/1) (1,3,5) (1,3,5) (1,1,1) 0.3

29
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KULTOR DUZEY!

Sekil 4. Onerilen otobiis kazalarmnin analizi ve bolge risklerinin belirlenmesi analiz modeli

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

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

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

V(SYY>SA) =0.809, V(SYY >SCY)=1.00, V(SYY>SA) =1.00
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Oncelik  vektori  belirlenir; W= (1.00,0.587,0.290,0.809)T ve normalize edilerek;

w=(0.372,0.218,0.107, 0.300)7 bulunan yerel agirliklar Cizelge 4’¢ yerlestirilir. Her bir faktor ve alt
faktor icin yerel agirliklar aymi sekilde hesaplanir. Alt faktorlerin ikili karsilagtirma matrisleri ve yerel
agirhiklart Cizelge 5-8 arasinda verilmistir.

Cizelge 5. Siiriicii alt faktdrlerinin yerel agirliklar ve ikili karsilagtirma matrisleri

Siiriicii alt faktorleri  TK SP ™D FK YD Yerel
Agirliklar

Trafik Kurallarina

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

(Ssug)lcu Peikoloist s 13.1m) (1L (1.3.5) (135 (135 0-236

(TTT?)f;k Deneyimi (U7,1/5,13) (1/5,1/3,1/1)  (1,1,1) (135 (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,L,1)  (1/5,1/3,1/1) 0.066

Yo6netim/Denetim

(YD) (U7,1/5,1/3) (1/5,1/3,1/1)  (1/5,1/3,1/1) (1,3.,5)  (L1,1) 0.146

Cizelge 6. Cevre/yol alt faktorlerinin yerel agirliklar ve ikili karsilagtirma matrisleri

R ; ; Yerel
Cevre/yol alt faktorleri YI YN BO IK ZD Agirliklar
zgfil)lsare”eme/ Trafik Isaretleri )y 1y (1/5,13,11)  (15,13,1/1)  (1/7,1/5,1/3)  (1/5,1/3,1/1)  0.089
Yol Niteligi (YN) (1,3,5) (1,L1) (1,3,5) (1/5,13,1/1)  (1/5,1/3,1/1)  0.214
Yol Bakim/ Onarim (BO)  (1,3,5) (1/5,1/3,1/1) (1,1,1) (1/5,13,1/1)  (1/5,1/3,1/1)  0.168
Iklim Kosullar1 (IK) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,9) (1,1,1) (1,3,5) 0.281
Zaman Dilimi (ZD) (1,3,5) (1.3,5) (1,3,5) (1/5,13,1/1)  (1,1,1) 0.245
Cizelge 7. Arag alt faktorlerinin yerel agirliklari ve ikili karsilagtirma matrisleri
Arag alt faktorleri AO AD BO Yerel Agirliklar
Arag Omrii (AO) (1,1,1) (1/5,1/3,1/1) (1/5,1/3,1/1) 0.178
Arag Donanim (AD)  (1.3,5) (1,1,1) (1/5,1/3,1/1) 0.365
Bakim/ Onarim (BO)  (1,3,5) (1,3,5) (1,1,1) 0.458
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Cizelge 8. Yaya/yolcu alt faktdrlerinin yerel agirliklar: ve ikili karsilastirma matrisleri

Yaya/yolcu alt faktorleri TK DB KD Yerel Agirliklar
(TTrgk Kurallarina Uyum. ;1 (1,3,5) (1,3,5) 0.444
Dikkatsizlik/ Bilgisizlik (1/5,1/3,1/1) (11,1 (13.5) 0.363

(DB)

Kiiltiir Diizeyi (KD) (1/5,1/3,1/1) 1/5,1/73,1/1)  (1,1,1) 0.191

4. Adim: Bu adimda faktorler ve alt faktorler i¢in belirlenen yerel agirliklar kullanilarak genel alt faktor
agirhiklart belirlenmistir. Genel alt faktor agirliklar alt faktoriin yerel agirlhign ile ait oldugu faktoriin
agirhiginin carpilmast ile belirlenmis ve Cizelge 9°da gosterilmistir. Buna gore ilk bes alt faktor; yaya / yolcu
trafik kurallarma uyum, siiriicii trafik kurallarina uyum, , yaya / yolcu dikkatsizlik/ bilgisizlik, siiriicii
psikolojisi, siiriicii trafik deneyiminden kaynaklanan durumlar kazaya sebep olan riskli durumlar olarak
ortaya ¢cikmistir.

Cizelge 9. Alt faktorler icin genel agirliklarin hesaplanmasi

. .. - Genel
Z Alt faktorler Bolgesel Agirlik Agirhik
Siirticii (S) (0,371) stiriicii trafik kurallarina uyum (STKU) 0,321 0,119
stiriicii psikolojisi (SM) 0,256 0,094
stirticii trafik deneyimi (STD) 0,208 0,077
stiriicii fiziksel kapasite (SFK) 0,066 0,024
yonetim/denetim (Y/D) 0,146 0,054
Cevre/yol (C/Y) (0,218)  yol isaretleme/trafik isaretleri (Y1/TT) 0,089 0,019
yol niteligi (YN) 0,214 0,046
yol bakim/onarim (YB/O) 0,168 0,036
iklim kosullar1 (IK) 0,281 0,061
zaman dilimi (ZD) 0,245 0,053
Arag (A) (0,107) ara¢ 6mrii (AO) 0,178 0,019
ara¢ donanim (AD) 0,365 0,039
ara¢ bakim/onarim (AB/O) 0,458 0,049
yaya/yolcu trafik kurallarina uyum
Yaya/yolcu (Y/Y) (0,300) (YTKU) 0,444 0,133
yaya/yolcu dikkatsizlik/bilgisizlik (YD) 0,363 0,108
yaya/yolcu kiiltiir diizeyi (YKD) 0,191 0,057
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5.ve 6. Adim: Bu agamalarda Cizelge 3’te belirtilen 5 dilsel degiskenden olusan ve karsiliginda 6lgiim
degerleri belirtilen ve alt faktorlerin dlglilmesi igin gelistirilen skala kullanilarak EGO Genel
Midiirligiindeki bes bdlge icin kaza riskleri belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar Cizelge 10-14’de

mevcuttur.

Cizelge 10. 1. Bolge i¢in belirlenen kaza riski

Alt faktorler Genel agirliklar (ga) Sozel degiskenler Olgek degeri (6d) gaxod
STKU 0,119 D 0,25 0,02975
SM 0,094 Y 0,75 0,0705
STD 0,077 D 0,25 0,01925
SFK 0,024 (0] 0,5 0,012
Y/D 0,054 D 0,25 0,0135
YI/Ti 0,019 (¢} 0,5 0,0095
YN 0,046 (0] 0,5 0,023
YB/O 0,036 (¢} 0,5 0,018
iK 0,061 CY 1 0,061
ZD 0,053 Y 0,75 0,03975
AO 0,019 D 0,25 0,00475
AD 0,039 Y 0,75 0,02925
AB/O 0,049 D 0,25 0,01225
YTKU 0,133 Y 0,75 0,09975
YD 0,108 D 0,25 0,027
YKD 0,057 (¢} 0,5 0,0285
1. Bolge : 0,49775
Cizelge 11. 2. Bolge i¢in belirlenen kaza riski
Alt faktorler Genel agirliklar (ga) Sozel degiskenler Olgek degeri (6d) gaxod
STKU 0,119 (¢} 0,5 0,0595
SM 0,094 Y 0,75 0,0705
STD 0,077 D 0,25 0,01925
SFK 0,024 ¢CDh 0 0
Y/D 0,054 D 0,25 0,0135
Yi/Ti 0,019 0 0,5 0,0095
YN 0,046 D 0,25 0,0115
YB/O 0,036 Y 0,75 0,027
IK 0,061 Y 0,75 0,04575
ZD 0,053 D 0,25 0,01325
AO 0,019 Y 0,75 0,01425
AD 0,039 0 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 0 0,5 0,0285
2. Bolge : 0,525
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Cizelge 10. 3. Bolge i¢in belirlenen kaza riski

Genel agirliklar

Alt faktorler (e2) Sézel degiskenler Olgek degeri (6d)  gaxéd
STKU 0,119 (6] 0,5 0,0595
SM 0,094 Y 0,75 0,0705
STD 0,077 CD 0 0
SFK 0,024 CD 0 0
Y{D ) 0,054 D 0,25 0,0135
YI/TI 0,019 CD 0 0
YN 0,046 CD 0 0
YB/O 0,036 CD 0 0
IK 0,061 D 0,25 0,01525
yAY) 0,053 D 0,25 0,01325
AO 0,019 (0] 0,5 0,0095
AD 0,039 (0] 0,5 0,0195
AB/O 0,049 D 0,25 0,01225
YTKU 0,133 Y 0,75 0,09975
YD 0,108 0 0,5 0,054
YKD 0,057 (6] 0,5 0,0285
3. Bolge : 0,3955

Cizelge 10. 4. Bolge i¢in belirlenen kaza riski
Alt faktorler Genel agirliklar (ga) Soézel degiskenler Olgek degeri (6d) gaxod
STKU 0,119 (0] 0,5 0,0595
SM 0,094 D 0,25 0,0235
STD 0,077 D 0,25 0,01925
SFK 0,024 CD 0 0
Y/D 0,054 D 0,25 0,0135
Yi/Ti 0,019 D 0,25 0,00475
YN 0,046 D 0,25 0,0115
YB/O 0,036 D 0,25 0,009
iK 0,061 D 0,25 0,01525
ZD 0,053 D 0,25 0,01325
AO 0,019 0 0,5 0,0095
AD 0,039 D 0,25 0,00975
AB/O 0,049 D 0,25 0,01225
YTKU 0,133 Y 0,75 0,09975
YD 0,108 D 0,25 0,027
YKD 0,057 D 0,25 0,01425

4. Bolge : 0,342
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Cizelge 10. 5. Bolge i¢in belirlenen kaza riski

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

Yapilan hesaplama sonucunda kaza riskleri; 1. Bolge “Oran”in 0,498, 2. Bolge “Yenimahalle”nin 0,525, 3.
Bolge “Mamak”in 0,3955, 4. Bolge “Kecidren”in 0,342 ve 5. Bolge “Sincan”in 0,497 olarak hesaplanmustir.
Bu degerlerden hareketle en riskli bolge 2. Bolge “Yenimahalle”dir. Risk siralamasina bakilacak olursa;
riskli bolge; YENIMAHALLE

riskli bolge; ORAN

riskli bolge; SINCAN

riskli bolge; MAMAK

riskli bolge; KECIOREN dir.

DR =

2. Bolge olan YENIMAHALLE; 0,525 degeri ile 0.5 < BKR < 0.75 araligia girdiginden ORTA RiSK
grubunda olup riske sebep olan kdk neden belirlenerek kurum i¢i diizeltici faaliyetler agilmasi ve riskin
azaltilmasinin saglanmasi gerekir. Diger bolgeler ise BKR < 0.5 oldugu i¢in DUSUK RiSK grubunda olup
ilgili bolge periyodik kontrollerle ¢caligmasina devam edilebilir. Bunun yani sira 1. ve 5. Bolgelerin BKR’leri
0,5’¢ ¢ok yakin degerler oldugundan bu bolgelerde ORTA RISK grubunda degerlendirilebilir.

Sonuclar detayli olarak incelendiginde; ana faktorlerden siiriici ve yaya/yolcunun trafik kaza riskini artiran
faktorler oldugu tespit edilmistir. Buradan da anlagilacagi gibi insan faktorii trafik kazalarinin olusumunda
onemli bir yer tutmaktadir. Ayrica her bir bolge igin alt faktorler incelendiginde stiriiciilerin ve
yaya/yolcularin trafik kurallarina uymamasinin trafik kazalarinin olugsmasinda biiyiik risk olusturdugu
gozlemlenmistir. Bunun yani sira alt faktorlerden yaya/yolcu dikkatsizligi ve bilgisizligi ile siirlicii
psikolojisi tiim bolgeler igin kaza riskini artiran durumlar olarak belirlenmistir.

Biitiin bunlardan yola ¢ikarak orta risk grubunda olan 2. Bolge’de yaya/yolcularin dikkatsiz olusu iist yap1 ve

alt yapinin uygun olmayisindan dolay1 iklim sartlarindan ¢ok etkilenmesinden dolayi siiriiciilerin
egitimlerinin artirilarak bu bélgeye tecriibeli siiriiciilerin verilmesi ve siiriicliniin ¢aligma siirelerinin
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azaltilmasi boylelikle siiriiciiniin trafik kurallarina uyum ve siiriicii psikolojisi alt faktdrlerinin etkisini
artirarak kaza olugma riski azaltilmasi saglanabilir.

5.SONUCLAR VE TARTISMA

Zamanimizin gerek yaya, gerek siiriicii olarak dnemli bir bolimiinii kaplayan trafik; kurallari, icerdigi insan
iligskileri ve sonuglariyla da hayatimizi etkilemektedir. Sayis1 ve hizi artan motorlu araglar yasantimizin
vazgecilmez bir parcasi olurken, bir¢ok insanin yagamina son vermekte, kisileri sakat birakmakta; biiylik
parasal kayba neden olmaktadir[24]. Trafik kazalari, Tiirkiye'de oldugu gibi diinyada da 6liimlere, gegici ve
kalict sakatliklara, is giicii ve maddi hasarlara neden olmasi ve ulusal gelir kaybina yol agmasi nedeniyle
onemli bir toplum sagligi sorunudur. Trafik kazalarina daha ¢ok insan faktori (siirticii, yolcu, yaya), yol ve
¢evre faktorleri ve arag donanim faktorleri sebep olmaktadir. Toplu tagima araglarina sahip firmalar, emniyet
midirligi ve ilgili devlet kurumlari trafik kazalarina neden olan faktorleri belirleyerek ve bu faktorlerin
diizeltilmesine yonelik onlemler alarak trafik kazalarinin olugma riskini azaltabilirler. Bu c¢alismada toplu
tasima araglarinin sebep oldugu trafik kaza riskini belirlemek amaciyla bir model olusturulmustur.

Gelistirilen model bir trafik kazasina neden olabilecek en 6nemli faktdrlerin belirlenmesi ve bu faktorlere
iliskin diizeltici dnlemlerin alinmasi esasina dayanmaktadir. Modelde faktor ve alt faktorlerin belirlenmesi
icin Bulanik AHP yontemi kullanilmistir.

Onerilen model yapilan ¢aligmanin sonuglariin basarili bir sekilde yorumlanabilmesini saglamistir. Bulanik
AHP ile belirlenen faktor agirliklart ile trafik kazalarma sebep olan faktorlerin goriilebilmesini
saglamaktadir. Ayrica, faktorler ile alt faktorler arasindaki bagimliliklarin incelenmesine de imkan
saglamaktadir. Trafik kazalarinin bolgesel bazli risk degerlerinin belirlenmesi ve bu risk diizeylerinin
alternatif durumlariin neler olabilecegi saptanabilmektedir. Model spesifik bir bolge igin gelistirilmis olsa
bile yapilacak kii¢iik degisiklikler ile her isletme, bolge vb. i¢in rahatlikla kullanilabilir.
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