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OZET

Karayolu Trafigi Uzerine Bilesik Bir Giivenlik Indeksi
Gelistirme Calismasi

Yunus Emre YILMAZ

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Mustafa GURSOY

Bu galismada 2016 yili verilerine dayali olarak Tiirkiye’deki mevcut 30 biiytiksehrin
karayolu trafik giivenligi performanslarinin  karsilastirilmas:  amaglanmistir.  Bu
dogrultuda temel bilesenler analizi (TBA) ve veri zarflama analizi (VZA) yontemleri
uygulanarak biiyiiksehirlerin karayolu trafik glivenligi performanslari istatistiksel olarak
Olciilmiistiir. Analizlerde trafik kayiplar1 (trafik kazalari, 6liimleri ve yaralanmalar),
egitim, saglik ve ekonomik zenginlik alanlarindan sekiz adet karayolu trafik giivenligi
performans gostergesi kullanilmistir. Daha sonra Ward kiimeleme analizi yontemi
uygulanarak biiyiiksehirler yapisal ve kiiltiirel 6zelliklerine gore smniflandirilmistir. Bu
analizde niifus yogunlugu, tasit sahipligi, kisi basma diisen gelir ve birim alana diisen
karayolu uzunlugu gostergeleri kullanilmistir. Her iki analiz sonucuna gore karayolu
trafik giivenligi skoru en yiiksek olan sehir Istanbul’dur. Ancak kiimeleme analizi
sonucuna gore sehirler dort kiimeye ayrilmistir ve bu kiimelerden biri sadece Istanbul’u
iceriyordu. Kiimeleme analizine gore Istanbul’'un tek basmna yer aldigi kiimenin
haricinde ii¢ kiime daha vardir. Istanbul bir kenara konulursa kisi basma diisen gelirin
diisiik oldugu tglincii kiime en yiiksek ortalama karayolu trafik giivenligi skoruna
sahiptir. Ugiincii kiimeyi niifus yogunlugunun daha yiiksek oldugu ikinci kiime takip
etmektedir ve tasit sahipliginin daha yiiksek oldugu dordiincii kiime en diisiik ortalama

skora sahiptir. Tasit sahipliginin kat edilen tasit-kilometreyi yansittigi varsayildiginda



hareketliligin daha fazla ve daha az oldugu sehirlerde karayolu trafik giivenligi skorlar1
daha yiiksek ¢ikmustir. Hareketliligin daha fazla oldugu sehirlerde bunun sebebi artan
hareketlilige bagl olarak yasanan trafik tikanikliginin sebep oldugu diisiik trafik isletme
hizlar1 olabilir. Hareketliligin daha az oldugu sehirlerde ise bir trafik kazasina maruz
kalma riski diismektedir ve bu durum onu istatistiksel a¢idan daha giivenli gostermis

olabilir.

Anahtar Kelimeler: Karayolu trafik giivenligi, temel bilesenler analizi, veri zarflama

analizi, indeks, gosterge
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ABSTRACT

A Research On Developing Composite Safety Index For Road
Traffic

Yunus Emre YILMAZ

Department of Civil Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa GURSOY

In this study, it is aimed to compare the road traffic safety performance of the current
thirty metropolitan cities in Turkey based on 2016 data. In this direction, the road traffic
safety performances of metropolitan cities were statistically measured by applying
principal components analysis (PCA) and data envelopment analysis (DEA) methods.
Eight road traffic safety performance indicators were used from the fields of traffic
casualties (traffic accidents, fatalities, and injuries), education, health, and economic
wealth in the analyses. Then, metropolitan cities were classified according to their
structural and cultural characteristics by applying the Ward cluster analysis method.
Population density, vehicle ownership, road length per km?, and GDP per capita were
used as indicators in the analysis. According to the results of both analyzes (PCA and
DEA), the city with the highest road traffic safety score was Istanbul. However,
according to the result of the cluster analysis, cities were divided into four clusters and
one of these four clusters included only Istanbul. According to the cluster analysis, there
are three more clusters besides the cluster where Istanbul is included alone. If Istanbul is
excluded, the third cluster with low income per capita has the highest average road
traffic safety score. The third cluster is followed by the second cluster with higher
population density, and the fourth cluster with higher vehicle ownership has the lowest

average score. Assuming that the vehicle ownership represents the vehicle-kilometer

Xi



traveled, the road traffic safety scores were higher in the cities with more mobility and
less mobility. In cities with more mobility, the reason can be the low traffic speeds
caused by the traffic congestion that occurred due to the increased mobility. In cities

with less mobility, the risk of being exposed to a traffic accident decreases, which may
have made it statistically safer.

Keywords: Road traffic safety, principal components analysis, data envelopment
analysis, index, indicator

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Karayolu trafik giivenligi ile ilgili ¢aligmalarin aksine bu konu tizerine indeks
olusturarak ¢esitli tilkeleri, sehirleri veya diger birimleri karsilastirma ¢alismalar1 ¢ok
eski tarihlere dayanmamaktadir. Konu daha c¢ok 2000’li yillar itibariyle ulastirma
miihendisligi ve diger ilgili disiplinlerin ilgisini ¢cekmeye baslamistir. Konu ile alakali

temel ¢alismalar bu boliimde 6zetlenmistir.

Bu boliimde bahsedilen ¢aligmalarda yer alan gdstergeler literatiir sonunda yer alan
Tablo 1.1°den kontrol edilebilir. Bu tabloda ¢alismalarda en ¢ok kullanilan gostergeler
gorilebilir.

2000 yilinda Yeni Zelanda Ulusal Yol Giivenligi Komisyonu (NZLTSA) bir rapor
hazirlamistir. Bu raporda 2010 yilina doniik yol giivenligi tizerine izlenecek stratejiler
ortaya konmustur. Daha sonra 2002 yilinda Isveg, Birlesik Krallik ve Hollanda’nin
ulastirma ve yol givenligi ile ilgili birimleri bir araya gelerek tilkelerinde yol giivenligi
gelisiminin bir karsilastirmasini yapmuslardir. SUNflower ismini verdikleri bu projede
Yeni Zelanda Ulusal Yol Giivenligi Komisyonu’nun ortaya koydugu strateji tizerinden
yol giivenligi i¢in bir hedef hiyerarsisi uyarlamislardir. Bu hedef hiyerarsisi Sekil 1.1°de
goriilebilir (Koornstra vd., 2002).



Sosyal
Maliyetler Yol Glivenligi

Performansi Gostergeleri

Olim ve
Yaralanma Sayist

Uygulama Performansi
Gaostergeleri

Guvenlik Performansi
Gostergeler|

Glvenlik Onlemleri ve Politika Performansi
Programlan Gostergeleri

ot (Politika Baglami)
Yapi ve Kiltlr

Sekil 1.1 Yol giivenligi i¢in bir hedef hiyerarsisi (NZLTSA, 2000; Koornstra vd., 2002)

Calismanin amact bir yandan tilkelerin yol giivenligi performanslarini karsilastirmak bir
yandan da en 6nemli goriinen faktorleri bulmakti. Calisma 2005 yilinda SUNflower+6
ismiyle, alt1 iilkenin dahil edilmesiyle tekrar edildi. Son olarak ise 2008’de

SUNTflowerNext ismiyle tekrar edilen ¢alismaya 27 Avrupa tilkesi dahil edilmistir.

2002 yihindaki ilk c¢alismada en distik trafik kaza seviyelerine sahip ii¢ iilke
incelenmistir. Calismanm amaci bu tlkeleri yol giivenliginde etkili yapan politikalarin
ve programlarin altindaki temel unsurlar1 belirlemek ve boylece bu ve diger Avrupa
iilkelerinde kazalar1 azaltmaya yarayabilecek en uygun politikalar ve programlari
tamimlamaktir. Bunu yapmak i¢in de son 20 yillik ulusal stratejiler incelenmis, dort
ornek vaka incelemesi (alkolli ara¢ kullanma, emniyet kemeri ve ¢ocuk koltugu
kullanimi, yerel altyapisal iyilestirmeler, sehirleraras1 ana yollardaki giivenlik diizeyi)
yapilmis ve 1980 ile 2000 yillar1 arasindaki konu tizerine ulusal riskler ve diger 6zel
riskler incelenmistir. Bu ti¢ farkli analize dayali olarak, 1980 ile 2000 yillar1 arasindaki
trafik olimlerindeki azalma yol giivenligi 6nlemlerine yiiklenerek bir degerlendirme
yapilmigtir. Fakat ¢calisgma kapsaminda tiim alanlara detaylica bakilamadigi bu yiizden
calismanin tam bir agiklama saglamayacagi belirtilmistir. Eldeki veriler tizerinden
yapilan degerlendirmeye gore ii¢ iilkenin birbirleri benzer diizeyde yol giivenligi

performansi gosterdigi bulunmustur (Koornstra vd., 2002).

2005 yilindaki ikinci ¢alismada trafik 6liimleri 1980°den itibaren azalma gosteren 6 tilke
(Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Slovenya, Yunanistan, Portekiz, Ispanya) daha

caligmaya dahil edilmistir. 2002 yilindaki ilk ¢alismaya ek olarak incelenen konular
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genigletilmistir. Hiz yonetimi, farkli ulastirma tirlerindeki trafik riski, yaya ve
bisikletliler, motorlu iki tekerlekli araglar, geng siiriiciiler ve diisikk maliyetli iyilestirme
uygulamalar1 gibi basliklar da ¢alisma kapsaminda incelenmistir. Ayrica hedef
hiyerarsisinin diger bir basamagi olan yol giivenligi performans gostergeleri ulastirma
tirleri, kullanic1 davranislari, yol o6zellikleri ve travma yonetimi basliklar1 altinda
Incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda her bir iilke igin bir ‘‘ayak izi>’
tanimlamay1 amaglayan bir yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklasima gore her bir tilkenin
bir referans noktasina gore durumu detayl ve 6zet olarak hedef hiyerarsisine uygun bir
sekilde desteklenerek incelenmektedir. Calismanin yol giivenligiyle iliskili tiim konulari
kapsamadig1 belirtilmis ve tlkelerle ilgili 6neriler ortaya konularak sonlandirilmistir
(Wegman vd., 2005).

2008 yilindaki son galisma ise 27 Avrupa iilkesini kapsamaktadir. Bu ¢alisma daha ¢ok
bir kompozit yol giivenligi indeksi olusturmaya odaklanmis ve iilkelerin yol giivenligi
performanslarinin kapsamli bir sekilde karsilastirilmasi igin bilgiye dayali bir ¢erceve
gelistirmek amacglanmustir.  Ayrica tim Avrupa dlkelerinin  tek bir grupta
karsilastirilmasinin  dogru olmayacagi ve bu yiizden bir siniflandirma yapilmasi
gerektigi de belirtilmistir. Bu tgiincti ¢alismada ilk defa trafik kazalarmmn sosyal
maliyetlerine de yer verilmistir. Karsilastirma yapilmasi igin ise temel bilesenler analizi
ve faktor analizi yontemleri kullanilmistir. Hedef hiyerarsisine de uygun olarak dort
grup gosterge kullanmilmistir. Bunlar politika ile ilgili gostergeler, yol giivenligi
performans gostergeleri (nihai ve orta diizey olmak tizere iki grup) ve son olarak yapisal
ve Kkiltirel gostergelerdir. Ek olarak zaman serisi analizleri ile de ¢alisma
desteklenmistir. Sonug olarak mevcut verilerle bir ¢alisma yapildigindan ve bu verilerin
her zaman mevcut olmadigidan dolay1 ¢alismanin ilerleyen bir zamanda daha kapsamli
bir sekilde gergeklestirilmesi kararlagtirilmigtir. Ayrica c¢alismanin bolgesel ve

schirleraras1 da uygulanmasi gerektigine vurgu yapilmistir (Wegman vd., 2008).

Bu hiyerarsiyi temel alan bir baska Avrupa Birligi (AB) projesi ise Dacota projesidir.
2012 yilinda gergeklestirilmistir. Projenin amaci tilkeler arasi yol giivenligi performans
karsilagtirilmasini kolaylastiracak bir yontem ortaya koymaktir. Bu kapsamda hedef
hiyerarsisi temel alinmustir. Yontem olarak veri zarflama analizi kullanilmis olup faktor
analizi ile de siniflandirma yapilmistir. 27 Avrupa iilkesinin karsilagtirildigi bu rapor en

giincel nihai gostergeler olarak trafik kayiplari ile ilgili gostergeler, orta seviye
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gostergeler olarak yol kullanici davranis1 ve tasit ile ilgili gostergeler, yapisal ve

kiiltiirel gostergeler olarak ise niifus, GSYH, tasit sahipligi gibi gostergeler

kullanilmistir. Sonu¢ olarak ise veri zarflama analizinin indeks olusturmadaki

oneminden bahsederken etkili bir politika performans: icin de gdostergelerin

gelistirilmesinden bahsedilmistir (Bax vd., 2012).

Avrupa ¢apinda gergeklestirilen bir diger proje de SafetyNet projesidir. Proje 2004 ile
2008 yillar1 (ERSO) tarafindan

gerceklestirilmistir. Projenin amaci yol giivenligi verisi ve bilgisi tizerinde temel odak

arasinda Avrupa Yol Givenligi Gozlemevi
noktas1 olacak bir ERSO c¢ercevesi ortaya koymaktir. Bu baglamda yol giivenligi
gostergeleri kullanilarak bir yol giivenligi performans: karsilastirma yontemi ortaya
koyulmaya calisilmistir. Ayrica bu alanda kullanilacak bir veritabani olusturulmasi
amagclanmistir. Sekil 1.2°de projenin ¢alisma alanlar1 goriilebilir. Ozellikle bu ¢alisma
kapsaminda incelenecek olan kisim maruz kalinan riskle ilgili veriler ve yol giivenligi
performans gostergeleridir. SafetyNet ¢alismasinda 6ne ¢ikan trafik risk gostergeleri
nifus, yol agi, arag filosu, siriicii niifusu, tasit-kilometre, yolcu-kilometre, yolculuk
miktarlar,, trafikte gegirilen zaman ve harcanan yakit miktaridir. Yol givenligi
performans gostergeleri olarak da alkol ve uyusturucu, hiz, koruyucu sistemler, giindiiz
farlari, ara¢ giivenligi, yollar ve travma yonetimi olmak tizere yedi alan belirlenmistir

(Thomas vd., 2009).

Veri Kullamailari ile
Karar Alicilar {(Ulusal it
. stigare
Idareler) 2
SafetyNet IP Yénetim Kurulu
Makroskopik Veri Detayl Veri Veri Uygulamasi
is Paketi 1 I5 Paketi 2 I5 Paketi 3 is Paketi 4 Is Paketi 5 Is Paketi 6 Is Paketi 7
Acil Durum Maruz Givenlik Bagimsiz Kapsamh AB Glvenlik Weri Analizi
Yanetimi Kalinan Risk Performans Kaza Kaza ve Bilgi Sistemi ve Sentezi
Verileri Gostergeleri incelemesi Yaralanma
Onerileri Sebepleri
Veri Bankasi

Sekil 1.2 SafetyNet yonetim ve teknik yap1 (Thomas vd., 2009)




Al-Haji (2003), yol giivenligi gelismislik indeksi ¢aligmasinda 14 gosterge ile 9 alt
indeks ortaya koymustur. Bu 9 alt indeksin ortalamasini alarak ise genel indeksi ortaya
cikarmistir. Caligmanin en dikkat gekici sonucu motorlu ulagim oraninin yiiksek oldugu

tilkelerin bu indekste daha giivenli tarafta yer almalaridir.

Hermans ve digerleri (2008), alkol ve uyusturucu, hiz, koruyucu sistemler, giindiiz
farlari, tasit, altyapi ve travma bakimi basliklarinda ortaya koyduklar1 gostergeleri
kullanarak bir yol giivenligi indeks calismasi gerceklestirmislerdir. Calismada 5 farkhi
yontem kullanilmistir. Bunlar faktor analizi, analitik hiyerarsi siireci, biit¢e tahsisi, veri
zarflama analizi ve esit agirhiklandirma analizidir. Caligmanin sonucuna gore alkol, hiz
ve koruyucu sistemlerin yol giivenligi indeksinde en etkili gosterge gruplar1 olduklari
bulunmustur. Trafik kazalarinda meydana gelen 6liim verilerine en uyumlu yontemin de

veri zarflama analizi oldugu belirtilmistir.

Hermans ve digerleri (2009a), yapmis olduklar1 bir diger ¢alismada yol giivenligi indeks
calismalarinin 1yilestirilmesi i¢in daha fazla 6nem verilmesi gerekenlerin neler
oldugunu arastrrmuslardir. Bu kapsamda, gosterge se¢imi, agirliklandirma yontemi ve
uzman se¢imi durumlarmi incelemislerdir. Gosterge se¢imi hususunda dikkate alinan
gosterge gruplari alkol, hiz, koruyucu sistemler, goriis mesafesi, tasit, yol geometrisi ve
travma yonetimidir. Agirliklandirma analizi i¢in analitik hiyerarsi siireci ve biitge tahsisi
yontemi dikkate almmistir. Sobol yontemi ile de belirsizlik ve duyarlilik analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda gosterge seciminin yol gilivenligi indeks
calismalarinda en 6nemli parametre oldugu tahmin edilmistir. Daha sonrasinda uzman
se¢imi ikinci en 6nemli husus olarak tahmin edilmistir. Agirliklandirma yonteminin ise

bu {i¢ii arasinda en az dneme sahip oldugu tahmin edilmistir.

Hermans ve digerleri (2009b), yapmis olduklar1 yol giivenligi indeks ¢alismasinda alkol
ve uyusturucu, hiz, koruyucu sistemler, travma yonetimi, altyap1 ve tasit gostergelerini
girdiler; trafik kazalar1 ve trafik 6limleri gostergelerini de ¢iktilar olarak kullanip veri
zarflama analizi yontemi kullanmislardir. Calisma sonucunda Avusturya, Belgika,
Italya, Slovenya ve Isvigre’nin emniyet kemeri kullanma; Kibris, Cek Cumhuriyeti ve
Portekiz’in tasit teknolojisine yatirim yapma; Birlesik Krallik’in travma ydnetimine ve
Estonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan, Macaristan, Irlanda ve Polonya’nm da yol

giivenligi arttiracak altyapilara odaklanmasi gerektigini gostermistir.



Shen ve digerleri (2010), yapmis olduklar1 yol giivenligi indeks g¢alismasinda veri
zarflama analizi tabanli malmquist verimlilik indeksi yontemi kullanilmistir. Gosterge
olarak trafik kazalari, niifus yogunlugu, tasit sahipligi ve yolcu-kilometre verileri
kullanilmistir.  Calismada 2000-2007 arasindaki verilerle 26 Avrupa ilkesi
karsilastirmaya tabi tutulmustur. Caligmanin sonucunda ise bu zaman diliminde birgok

iilkenin yol giivenligi konusunda gelisme kaydettiklerine dikkat ¢ekilmistir.

Shen ve digerleri (2011), yapmis olduklar1 ¢alismada yol kullanic1 davranislarina bagl
3 temel gosterge (alkol, hiz, koruyucu sistemler) altinda 13 adet gdstergeyi modelin
girdisi olarak, 2 temel gosterge (trafik 6liimleri ve yaralanmalari, trafik kazalarr) altinda
4 tane gostergeyli de modelin ¢iktilar1 olarak kullanmislardir. Veri zarflama analizi
kullanilarak 19 Avrupa {ilkesi arasinda yol giivenligi degerlendirmesi yapilmstir.
Calismanin en 6nemli bulgularindan biri ¢ok katmanli olarak caligilan veri zarflama
analizinin tek katmanl olarak ¢aligilan veri zarflama analizinden daha etkin ve yararli

oldugudur.

Shen ve digerleri (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada niifus, yolcu-km, tasit sahipligi
gostergeleri girdi olarak, kaza sayilar1 ¢ikt1 olarak kullanilarak veri zarflama analizi
yapilmistir. Calisma 27 Avrupa iilkesi i¢in gergeklestirilmistir. Ayrica birbiriyle yapisal
ve kiiltiirel boyutlarda farklilik gosteren iilkeleri siniflandirmak i¢in kiimeleme analizi
yapilmis. Bu analizin yapilmasinin da indeks calismalarinda gerekli oldugunu
vurgulamustir. Sonug olarak ise Isveg, Birlesik Krallik ve Hollanda’nin en iyi yol
giivenligi performansi gosterdiklerini ortaya koymustur. Kiimeleme analizi sonucunda
ise 4 grup ortaya ¢ikmustir. Disiik performans gosteren iilkeler igin pratik hedefler

verilmistir.

Bao ve digerleri (2012), yol giivenligi performanslarmim degerlendirilmesi {izerine
yapmis olduklari ¢alismada alkol ve uyusturucu, hiz, koruyucu sistemler, tasit, karayolu
ve acil durum ydnetimi temel basliklari altindaki gostergeleri kullanarak bulanik
TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Calisma 21 Avrupa iilkesini kapsamaktadir.
Calisma sonucunda yol giivenligi performans degerlendirmelerinde bu yontemin de ¢ok

degerli oldugu vurgulanmustir.

Pesi¢ ve digerleri (2013), yapmus olduklar1 caligmada trafik giivenligi diizeyini

karsilastirmada yeni bir yol izlemeye ¢alismislardir. Trafik kazalarinin miktari, emniyet



kemeri kullanim orani, alkolsiiz siiriicii oran1 ve hiz limitine uyan siiriicii oran1 gibi
gostergeler kullanarak Karsilastrmali Trafik Giivenligi Seviyesi adint verdikleri bir
yontem gelistirmislerdir. Yontem; uygun gostergelerin se¢imi, gostergelerin doniisiimii,
agirlik atama ve birlestirme islemlerinden olusmaktadir. Sirbistan’in 8 sehri igin bir
karsilastrma yapilmugtir. Calisma, hali hazirda bir incelemenin yapilmis oldugu Isveg
ornegiyle karsilastirilmis ve basarilt oldugu bulunmustur. Ayrica, calisma trafik

giivenligi diizeyleri tanimlamay1 6nermistir.

Egilmez ve McAvoyc (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada karayolu giivenligine yapilan
yatirim, sistemin kullanimi, sistemin uzunlugu ve kisisel giivenlik gibi gostergeleri girdi
olarak ve 6liimlii trafik kazalarmni da ¢ikt1 olarak kullanarak veri zarflama analizi temelli
bir Malmquist indeksi olusturmuslardir. 2002 ve 2008 yillar1 arasindaki verilerle
Amerika’daki 50 eyalet i¢cin karsilastrma yapilmislardir. Calisma sonucunda 6liim
oranlarinda bir diisiis egilimi gozlenmesine ragmen, eyaletlerin trafikte sifir 5lim hedefi
dogrultusunda toplumsal ve ekonomik kaynaklar1 kullanmadaki verimliliginin etkili

olmadigi sonucuna varmustir.

Oluwole ve digerleri (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada kisisel risk, trafik riski,
karayolu durumu, egitim seviyesi, sehir niifusu, saghk durumu ve GSYH gibi
gostergeler kullanilarak 10 Afrika iilkesi arasinda bir karsilastirma yapilmustir. Tki farkls
yontem kullanilmistir. ilki basit ortalama yontemi ve ikincisi ise teorilere, tecriibelere ve
literatiire dayali bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma sonucunda
aragtirmacilar mevcut en iyi veriler yerine en uygun olan gostergelerin ileriki

calismalarda tercih edilmesini Onermislerdir.

Coruh (2013), yapmis oldugu ¢ok kapsamli doktora tezi calismasinda 44 adet gosterge
kullanarak temel bilesenler analizi, analitik hiyerarsi siireci, veri zarflama analizi ve
kanonik korelasyon analizi yontemlerini kullanip Tiirkiye’deki 81 sehri kapsayan bir
yol giivenligi indeksi ortaya koymustur. Kullanilan 44 adet gosterge ekonomik,
sosyodemografik, ulastirma, saglik ve egitim gibi konularda belirlenen gostergelerdir ve
2008 ile 2010 yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir. Bu ¢alismani 6nemli yonlerinden
bir tanesi trafik kazalariyla beraber yol giivenligi tizerinde etkisi oldugu diisiiniilen diger
faktorlerin de dikkate alinarak bunlarin her sehir i¢in etkilerinin goz Oniine
getirilebilmesidir. Ayrica sehirlerin birbirlerine olan farklarin1 daha genis bir agidan

gormek noktasinda da ¢ok onemlidir. Calismanin bir bulgusu da genel olarak motorlu
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ulagim oraninin ve sehirlesme oraninm yiiksek oldugu sehirlerin ve ayrica ekonomik,
egitim ve ulastirma altyapisi agisindan yetersiz kalan sehirlerin daha problemli

oldugudur.

Emniyet Genel Miudirligi’nin (EGM) ilgili paydaslar ile is birligi halinde trafik
giivenligi hakkinda her tiirlii aragtirma yapmak ve trafik kazalarin1 6nlemek amaciyla
bilimsel gelismeleri takip edip Oneri sunmakla gorevli olan birimi Trafik Arastirma
Merkezi Miidiirliigii'niin 2014 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi Psikoloji Boliimii
ile ortaklasa hazirladigi 2007-2012 yillar1 arasinda Tirkiye’deki trafik giivenligi
durumunu inceleyen raporda 6liim ve yaralanma gostergeleri, genel kaza gostergeleri,
kaza tiirlerine iliskin durum, denetleme ve ceza durumu ve son olarak trafik giivenligine
iligkin diger gostergeler (tasit basina diisen yakit, otomobil sahipligi, motosiklet
sahipligi, diger tasit sahipligi, toplam tasit sahipligi) kullanilarak mevcut duruma iliskin
degerlendirmeler sayilarla ve grafiklerle gozler 6niine serilmistir. Bu ¢alismanin amaci
hem on yillik eylem planmnin basariya ulasmasi hem de AB trafik giivenligi
ortalamalarinin yakalanmasi i¢in gerekli degerlendirmelerin yapilip il bazinda eylem
planlarinin hazirlanmasidir. Ayrica trafik ile ilgili alinacak kararlarda illerde yer alan
basta trafik birimleri olmak {izere ilgili birimlerin bu rapordan faydalanmasi
beklenmektedir. Dikkat g¢ekilen ¢ok Onemli bir nokta ise bu ¢aligmalarm sistematik
olarak siirdiiriilmesi ve yeni yillar eklenerek diizenli olarak giincellenmesi gerektigine
yapilan vurgudur (T.C. Emniyet Genel Midirligli Trafik Arastirma Merkezi
Midiirliigii, 2014).

Chen ve digerleri (2015), ¢alismalarinda insan faktorleri, tasit faktorleri, karayolu
faktorleri, ¢evresel faktorler, yonetim faktorleri, kisisel risk ve trafik riski gostergelerini
kullanmiglardir. Bu galismada agirliklandirma yontemi olarak gelistirilmis entropi
temelli TOPSIS-RSR yontemi  kullanilmistir. Calisma Cin’in 31 ili  igin
gerceklestirilmistir. Bulunan siralama degerlerinden yararlanilarak bir siniflandirma da
yapilmustir. Caligma, 6nerilen yontemin birkag¢ gosterge lizerinden degerlendirme yapan
geleneksel yontemlere gore daha genis bir resim sundugunu belirtmektedir. Fakat
ilerleyen asamalar i¢in de daha kapsayici ve hedefe uygun gdstergelerin incelenmesini
ve ayrica sonuglarin secilen gostergelerin agirliklarina duyarli olabilecegini bu yilizden
belirsizlik  ve  duyarlilik analizlerinin  gerceklestirilmesinin  gerekliliginden

bahsetmektedir.



Jorge Tiago Bastos ve digerleri (2015), yapmis olduklar1 ¢aligmada 27 Brezilya
sehrinde veri zarflama analizi kullanarak bir indeks hazrrlamiglardir. Calismada
gosterge olarak niifus sayisi, tasit sayisi, tasit-km ve yolcu-km verileri kullanilmistir.
Calisma ayrica 27 Avrupa ilkesi i¢in de gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada da kiimeleme
analizi yapilmistir. Daha sonrasinda ise duyarlilik analizi igin bootstrap yontemi
kullanilmigtir. Calisma, veri zarflama analizinin uygulanmasinin, bir siniflandirmanin
yapilmasmin ve duyarlilik analizinin gergeklestirilmesinin trafik kazalarinda meydana

gelen Oltimlerin tanisini yapmada essiz ve degerli bilgiler sundugunu belirtmektedir.

Aarts ve Houwing (2015), yapmis olduklar1 yol gilivenligi performansinin
karsilagtirilmast calismasinda Sekil 1.1°de goriilen hedef hiyerarsisi yaklasimini
benimsemislerdir. Karayolu agi, niifus yogunlugu, demografi, ekonomik durum, tiirel
dagilim ve arazi kullanimi1 bagliklarindan sectikleri gostergelere temel bilesenler analizi
uygulamiglardir. Daha sonra kiimeleme analizi yapip degerlendirmelerini ortaya
koymuslardir. Calisma Hollanda’da gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada ortaya ¢ikan en
onemli bulgulardan biri sehirlesme oranmnin yerel bolgeleri smiflandirmada ve yol

giivenligi performanslarimi belirlemede en etkin yapisal faktér oldugudur.

Doron Alper ve digerleri (2015), 2004 ile 2009 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
Israil’deki belediyeler arasmda bir karsilastrma yapmustir. Bu  karsilastirmada
belediyelerin  saglamis olduklar1 trafik gilivenligi seviyesi degerlendirilmeye
calisilmistir. 2 girdi, 6 ¢ikt1 ve 8 ara degisken kullanarak veri zarflama analizi ile bunu
hesaplamislardir. Bu degiskenleri kullanarak veri zarflama analizi temelli 4 model
ortaya koymuslardir. Calismada kiimeleme analizi de yapilmistir. Modelde girdi olarak
trafik giivenligine ayrilan biitge ve c¢ocuklara verilen trafik giivenligi ders saatleri
dikkate alinirken, ara degisken olarak otomobil, siiriictiler, ihlaller, cezalar ve yerel
yonetimlerce ayrilan biitcelerin kullanim orani, ¢ikt1 olarak ise trafik Oliimleri,
yaralanmalar1, kazalari, kazalara karisan yayalar ve kaza maliyetleri gibi gostergeler
kullanmigtir. Arastirmada belediyelerin trafik giivenligi saglamadaki verimliligini

etkileyen en 6nemli faktor niifus biiyiikligli olmustur.

Sunil Kumar ve digerleri (2015), Hindistan’da yol giivenligi indeksi {izerine yapmis
olduklar1 caligmada {iilkedeki 100 uzman trafik miihendisinden aldiklar1 goriislerle
inceledikleri 5 degiskene agirlik vermislerdir. Incelenen degiskenler ve uzmanlar

tarafindan ortaya konan agirliklar su sekilde olmustur. Karayolu degiskeni 0,34, trafik
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degiskeni 0,26, yol kenar1 degiskeni 0,18, kaldirim degiskeni 0,13 ve diger ¢esitli
degiskenler 0,09 agirligini almistir. Bu agirliklar ve ilgili degiskenlerin altinda yer alan
gostergelere ait puanlar1 kullanarak yol gilivenligi skorlarini hesaplamislardir. Mevcut

durumu degerlendirmede basarili bir yontem oldugunu belirtmektedirler.

Arikan Oztiirk (2016), yapmis oldugu calismada tehlike indeksi yontemi ile trafik
indeksi olusturulmaya calismistir. Trafik kaza gostergeleri, yol kullanici gostergelert,
sistem gostergeleri, demografik gostergeler olmak tizere 4 ana grup ve bunlarin altinda
13 alt degisken ile ¢alisma yapilmistir. Her bir alt degiskenin agirligi 7 uzman ile
yapilan 5’li Likert derecelendirmesi sonucu tespit edilmistir. Calisma sonucunda

Istanbul en risksiz, Bingdl ise en riskli sehir olarak bulunmustur.

Rosi¢ ve digerleri (2017), yol giivenligi i¢in kompozit bir indeks olusturmada
kullanilacak en ideal yontemi bulmaya g¢alistiklar1 calismada veri zarflama analizi ve
cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yonteminden 6rneklerle bunu
bulmaya caligmiglardir. Calisma Sirbistan’in 27 polis departmani karsilastirilarak test
edilmistir. 4 farkl veri zarflama analizi ve 2 farkli TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu
yontemler; veri zarflama analizi, girdilerinin agirhigi esitlenmis veri zarflama analizi,
veri zarflama analizi temelli kompozit gosterge modeli, veri zarflama analizi temelli
kompozit gosterge modeli (nihai verimlilik degerleri ¢apraz etkinlik ile hesaplanmais),
TOPSIS (agirliklar esit alman) ve TOPSIS (entropi yontemiyle agirliklar hesaplanan)
yontemleridir. Trafik kazalarinda meydana gelen 6liimler, yaralanmalar, niifus, motorlu
tasitlar, trafik riski gibi gostergeler kullanilmistir. Bu 6 yontemim PROMETHEE-RS
yontemi kullanilarak test edilmesi sonucu ilk 2 yontemin daha basarili sonuglar verdigi

bulunmustur.

Literatiir aragtirmasinda goriilecegi lizere karayolu trafik giivenligi performanslarin
olgiilmesinde genel olarak bazi temel gostergeler sabit kalmak tizere gesitli gostergeler
kullanilmistir. Burada etkili olan durumlardan biri de kuskusuz ki ¢alisma kapsaminda
gelistirilen yaklasimlar ve secilen yontemlerdir. Bir diger 6nemli faktor de verilerin
bulunabilirligi ve kalitesi lizerinedir. Fakat genel olarak 6zetlemek gerekirse karayolu
trafik giivenligi performansinin dlgiilmesinde genel olarak kullanilan gostergeler Tablo
1.1°de gortilebilir. Bu tabloda goriilecegi iizere ¢ok sayida gosterge arastirmacilar

tarafindan kullanilmistir.
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Tablo 1.1 Literatiirde bu alanda kullanilmis olan baslica gostergeler

Alan

Gosterge

Ulastirma

Kisi basina diisen trafik kazalari, 6liimleri ve yaralanmalari

Tasit bagina diisen trafik kazalari, 6liimleri ve yaralanmalari
Tasit-kilometre basina diisen trafik kazalari, 6liimleri ve yaralanmalari
Trafik kazalar1, 6liimleri ve yaralanmalarinda yillik ortalama degisim
Trafik kazalar1 sonucu ger¢eklesen yaya Sliimlerinin orani

Trafik kazalar1 sonucu gergeklesen iki tekerlekli tasitlarda meydana
gelen oliimlerin oran1

Tiirel dagilim

Egitim .

Okuma yazma bilenlerin toplam niifusa orani
Belli bir seviye iizerinde diplomaya sahip insanlarm toplam niifusa orani
Okullasma orani

Saglik .

Ortalama tepki siiresi
Kisi bagina diigen doktor, hastane yatagi, ambulans, vb. sayisi
Saglik harcamalarinin gayrisafi milli hasilaya orani

Demografi .

Niifus yogunlugu
Geng niifus oran1 (0 ile 24 yag aras1)
Yasli niifus orani (65 ve tizeri)

Sosyo-ekonomik

Tasit sahipligi
Kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila

Kullanict
Davranisi

Emniyet kemeri kullanim orani
Yasal alkol limitini agim orani
Yasal hiz limitini agim orant
Kirmizi 1g1k ihlali oram

Trafik 151k ve isaretleri ihlali oram

Tasit

Tasit filosunun EuroNCAP (Avrupa Yeni Araba Degerlendirme
Programi) skorlar
Tasitlarin ortalama yaslar

Altyapt .

Bariyerli yol agmin tiim yol agina orani
Kavsak tiirlerinin (donel, T, vb.) orani
Kaplanmis yollarin orani

1.2 Tezin Amaci

Gelismekte olan iilkelerde niifusun, alim giictiniin artmasi gibi etkenler tasit sayilarinda

da artisa neden olmustur. Artan tasit sayisinin olusturdugu trafigin azaltilmasi i¢in daha

fazla yol yapma yontemine basvurulmaktadir. Yapilan yollar kisa siireligine trafik

problemlerine bir ¢6ziim sunmus gibi dursa da bu durum ¢ok uzun siirmemistir. Ciinkii

yeni yapilan yollar potansiyel kullanicilar i¢in bir tesvik olusturarak artik daha fazla

tasit ile ayni trafik durumlar1 yasanmaya baslamistir. Bu tasit-yol kisir dongiisii artan
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niifus ve sehirlesme oraninin yiikselmesi gibi sebeplerden dolay1 beraberinde bazi
sikintilar da getirmistir. Bu sikintilarin basinda gelenlerden biri siiphesiz ki trafik

kazalaridir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) 2015 yilinda yaymlamis oldugu rapora gére diinya
genelinde 1 yilda trafik kazalar1 sonucu meydana gelen Slimler 1,25 milyon kisiye
ulagsmustir. Ayni Siiregte diinya genelinde trafik kazalari sonucu meydana gelen
yaralanmalar ise 50 milyona ulagmistir. Ayrica bu verilerin kalite standartlar1 altinda
oldugu diistiniildiigii igin gergekte bu sayilarin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayistyla bu durumun saglik ve ekonomi iizerinde énemli etkisi bulunmaktadir. Oyle
Ki ayn1 raporda trafik kazalar1 sonucu meydana gelen éliimlerin 15-29 yas arasindaki
insanlar i¢in birincil 6liim sebebi oldugu gorilmektedir. Diger yas grubundaki insanlar
icin de basta gelen 6liim sebepleri arasindadir. Ekonomik agidan bakildiginda ise trafik
kazalarinin tilkelere ekonomik zarar1 gayrisafi milli hasilalarinin yaklasik %3’{ine denk

gelmektedir.

Trafik kazalar1 en ¢ok diisiik ve orta diizeyde gelire sahip tilkelerde goriilmektedir. Bu
ilkelerde hizli bir sekilde yiikselen tasit sahipligi oran1 giivensiz yollarla, diisiik egitim
diizeyi gibi diger faktorlerle birlesince trafik kazalar1 kaginilmaz olmaktadir. Nitekim
Diinya Saglik Orgiitii’niin yaymladig1 raporda da diinyada trafik kazalarinda dolay1
meydana gelen oliimlerin %90’mnin disiik ve orta diizeyde gelire sahip iilkelerde

gorildigi belirtilmektedir.

Tiirkiye’de ise 2016 trafik kaza istatistikleri verisine bakilirsa toplam 1.182.491 adet
trafik kazas1 meydana gelmistir. Bunlar 997.363ii maddi hasarl kazalar1 olustururken
185.128’i olimlii ve yaralanmali kazalar1 igermektedir. Trafik kazalarinda hayatini
kaybedenlerin sayis1 7.300 iken bu kazalarda yaralananlarin sayist 303.812’yi
bulmustur. Bu ise giinlik olarak yaklagik 20 kisinin hayati trafik kazalarinda
kaybettigini gostermektedir. 2016 yilinda meydana gelen trafik kazalarinda giinlik
olarak yaklasik 820 Kisi de yaralanmustir.

Tiirkiye’yi tasit sahipligi ve trafik kazalarinda meydana gelen 6lim sayilarina gore daha
dogru sekilde degerlendirebilmek i¢in niifus bakiminda kendisine en yakin bulunan
tilkelerden Almanya ile karsilastirilirsa asagidaki Tablo 1.2°de goriilen sonuglar

bulunur. Ayni tabloda goriilecegi tlizere Tiirkiye’de 1.000 kisi basina diisen tasit sayisi
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Almanya’nin neredeyse 3’te 1’ine denk geliyor. Fakat trafik kazalarinda 1 milyon kisi
basina diisen 6liimler agisindan kiyaslanirsa Tiirkiye’de bu oran Almanya’nin neredeyse

2,5 katma denk gelmektedir.

Tiirkiye’de tasit sahipliginin Almanya ile ayn1 seviyeye gelmesi durumunda kisi basina
diisen kaza oranmnin hangi noktada olacagi diistiniilmelidir. Buradan goriliyor Ki
Tirkiye’de karayolu trafik gilivenligi alaninda atilmasi gereken adimlar mevcuttur.
Dogru adimmlarm atilmasi igin ise konu gergekei verilerle desteklenerek analizler

yapilmali ve bu alandaki arastirmalar yogunlastirilmalidir.

Tablo 1.2 Tiirkiye ve Almanya’da tasit sahipligi ve kisi basina diisen trafik dliimleri
sayis1 (Eurostat, 2016; WHO, 2016; OECD, 2016)

Ulkeler 1.000 Kisi basina diisen tasit 1 milyon Kisi basina diisen trafik
sayisi oliimleri sayisi

Tiirkiye 236 91,8

Almanya 661 38,8

Tiirkiye’de karayolu ulagiminin tiirel dagilimda yaklasik %90’luk paya sahip oldugu
gercegi ve trafik kazalarindan kaynaklanan 6liim ve yaralanmalarin en ¢ok bu ulagim
tiriinde meydana geldigi g6z Oniine alinirsa karayolu trafik giivenligi Tiirkiye i¢in ¢ok

onemli bir sosyoekonomik problemdir.

Karayolu trafik giivenligini belirleyen 3 temel unsur; yol kullanicilar1, karayolu altyapisi
ve tasitlardir denilebilir. Her ne kadar trafik kazalarmin asil sorumlular1 yol kullanicilari
olarak goriilse de trafik kazalarma neden olan baska unsurlar da vardir. Karayolu
altyapis1 ve tasitlar haricinde egitim durumu, saglhk imkanlarma erisilebilirlik, yol
tasarimlari, denetimler ve cezalar, yonetmelik gibi unsurlarin hepsi bir bitiin olarak
karayolu trafik giivenlik performansmi etkilemektedir. Bu unsurlardan bazilar
dogrudan bazilar1 da dolayli olarak trafik kazalarinda meydana gelen Slimlere ve

yaralanmalara etki etmektedir.

Trafik kazalarinin meydana getirdigi ozellikle sosyal ve ekonomik olarak olumsuz
durumun 6niine gegmek igin sorun bir sistem yaklagimiyla biitiin olarak ele alinmalidir.
Onlemler kisa dénemde etki edecek sekilde degil, gelecege doniik ve siirdiiriilebilir
olacak sekilde ele alinmalidir. Bunun igin bu soruna neden olan unsurlar dogru

belirlenmelidir.
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Bu calismada da karayolu trafik giivenligine etki ettigi diisiiniilen veriler 1siginda
Tiirkiye’de yer alan 30 biiyliksehir belediyesinin karsilastirmali olarak karayolu trafik
givenligi performansi dlgiilecek ve analiz sonrasinda problem bir biitiin olarak ortaya
konulup politika yapicilar ve uygulamacilar tarafindan konu ¢ok boyutlu olarak ele
alinacak ve karayolu ulastirma altyapisi ve politikalar1 daha dogru sekilde yonetilmis

olabilecektir.

Bu dogrultuda karayolu trafik giivenligi performansma etki ettigi diisiiniilen
gostergelerin belirlenerek bilesik bir KTGI olusturulmas: yolu izlenmistir. KTGI’de
kullanilacak gostergelerin 30 biiyiiksehir belediyesi i¢in de bulunabilir olmasi ¢alisma
icin mithimdir. Ayrica bu gostergelerin karsilastirilabilir ve o6lgiilebilir olmasi da

calisgmanin dogru yorumlanmasi agisindan dnemlidir.

Analizler sonucunda elde edilmek istenenlerden biri de sehirlerin birbirlerine kiyasla
hangi a¢idan ne durumda oldugu ve birbirlerinin eksik oldugu noktalarda aralarinda
fikir aligverisi yaparak bu eksikliklerini tamamlamalaridir. Bu agidan sehirlerin sadece
kendi tecriibelerinden degil ayn1 zamanda birbirlerinin tecriibelerinden de birtakim

bilgiler 6grenmesi amaglanmistir.
1.3  Orijinal Katki

Bu calismanin sunmaya calistig1 en biiylik katki Tirkiye’de karayolu trafik giivenligi
alaninda yapilan ¢alismalara dikkat ¢ekmektir. Bugiine kadar 6zellikle trafik kazalarinin
analizi ile ilgili calismalar literatiirde kendine ¢okga yer bulmustur. Fakat daha genis bir
acidan bakilarsa karayolu trafik giivenligine etki eden faktorler iizerine yapilan
calismalar trafik kaza analizi ¢aligmalarindan goérece geri planda kaldigi sdylenebilir.
Trafik kazalarinin analizini inceleyen ¢alismalar yol geometrisi, hava durumu, zaman
dilimi (gilindiiz, gece, yaz, kis) ve benzeri faktorleri inceleyerek trafik kazalarina iliskin
daha c¢ok kaza bolgesine iligkin tahminler icermektedir. Fakat trafik kazalarinin
sonuglar1 {izerinde su faktorlerin de etkili olabilecegi unutulmamalidir: ilk yardim
yonetimi (6zellikle kaza sonrasi sonucu etkiler), egitim seviyesi, tasit sahipligi, ilgili
sehirdeki karayolu uzunlugu vb. faktorler. Bu faktorlerin genelini disiindiigtimiizde 4
baslk altinda toplanabilir. Trafik 6liimleri ve yaralanmalari, ulagim talebi ve etkisi,
karayolu trafik giivenligi performans gostergeleri ve demografik ve sosyo-ekonomik

gostergeler olarak siralanabilir.
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Tirkiye’de karayolu trafik giivenliginde biiyiikk resme odaklanan caligmalarin trafik
kaza analizi ¢aligmalarina gore daha kisitli olmasi karayolu trafik gilivenligine iligkin
olan bilgimizi ve belki de bu bilgiler sayesinde uygulayabilecegimiz 6nlemlerin 6niine
gecmektedir. Halbuki bu konu ile ilgili bir yontem olusturulmali ve karayolu trafik
giivenligine etki eden faktorler ulusal ve yerel 6lgekte incelenmeli, bu konuda her yil
diizenli bir sekilde en uygun goriilen veriler toplanmali ve bunlar en uygun yontemlerle
analiz edilmelidir. Bu sekilde her yil hangi 6nlemlere agirlik verilecegi, karayolu trafik
giivenligi konusunda alinacak politikalarin hangi yonde olmas1 gerektigi gibi sorulara

ulusal ve yerel 6lceklerde cevaplar bulunabilecektir.

Bu ¢alismanin da tam olarak vermeye ¢alistig1 katki1 2016 yilindaki verilerden hareketle
ilgili yildaki en 6ne ¢ikan problemleri ortaya koymak ve bu konuda kullanilabilecek 2
adet yontemin bulgularmi tartismaktir. Konu ile alakali kapsamli bir ¢alisma en son
2013 yilinda Emine Coruh tarafindan hazirlanmistir. Ilgili calismada kullanilan veriler

ise 2008 ile 2010 yillar1 arasini kapsamaktadir.

Calismanm bir kisid1 ise istenilen tiim verilere ulasilamamasi olmustur. Daha kapsamli
ve detayli bir arastirma i¢in ihtiya¢ duyulan tiim verilere ulasilabiliyor olmasi ¢alismay1

daha etkili kilacaktir. Farkli faktorlerin etkilerinin goriilmesi agisindan 6nemlidir.

Ozet olarak ¢alismanm KTGI indeksi {izerine yapilmis en giincel calisma olma dzelligi
kazanmas1 beklenilmektedir. Hem kendisinden sonraki yapilacak ¢alismalar igin hem de

karar vericiler i¢in bir 6rnek ve referans teskil etmesi beklenmektedir.
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2

METODOLOJI

Bu béliimde KGTI analizlerinde kullanilan veri setinden bahsedilecektir. Daha sonra bu
veri setinden elde edilen gostergeler kullanilarak uygulanan temel bilesenler analizi ve
veri zarflama analizi yontemlerinden ve nasil bu ydntemleri kullanarak bir KTGI
olusturuldugu anlatilacaktir. Analizdeki verilerin tutarli, yeterli ve giivenilir olup

olmadiklar1 dlciilecektir.
2.1  Secilen Gostergeler

Bir indeks olusturulacagi zaman veri gereklidir. Ozellikle, saghkli bir indeks
oOlusturabilmek i¢in yiiksek kaliteli verilerin bulunmasi 6nemlidir. Yiksek kaliteli
verilerin bulunmas: géstergelerin se¢imini de etkileyecektir. Bununla birlikte, gercekte
givenilir ve karsilastirilabilir veriler bulmak zor oldugundan en uygun oldugu

distiniilen veriler kullanilir.

Literatiir boliimiinde karayolu trafik giivenligi performansi 6lglimii tizerine yapilan ve
ortaya bir indeks ¢ikarilan ¢alismalarda genel olarak kullanilan karayolu trafik giivenligi
performans gostergeleri Tablo 1.1°de verilmisti. Bu tarz indeks olusturma
calismalarindan farkli olarak hazirlanan c¢alismalar da vardir. Bunlardan birisi de
Uluslararast Ulastrma Forumu (ITF) ve Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD) isbirliginde hazirlanan Daha Giivenli Sokaklar: Veritabani ve Agi Gelistirme
Metodolojisi (Safer City Streets: Methodology for Developing the Database and
Network) raporudur. Bu raporda da yol givenligi analizleri gergeklestirilirken
kullanilabilecek veriler ve gostergeler paylasilmistir. Ilgili veriler ve gostergeler Tablo
2.1’de verilmistir. Bu raporda paylagilan yol giivenligi gostergelerinin literatiir
aragtirmasinda yer alan karayolu trafik giivenligi performans ol¢timii gostergeleri ile

genel olarak uyumlu olduklar1 goziitkmektedir.

Tablo 2.1 Yol giivenliginde kullanilabilecek veriler ve gostergeler (OECD/International
Transport Forum, 2016)

Bilesen Temel Veri Ek Veri Hesaplanan
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Gostergeler

Trafik Yol kullanict Yol kullanici ve kaza Yolcu-kilometre
Oliimleri ve tiirtine gore trafik tiiriine gore trafik bagina diigen trafik
Yaralanmalari oliimleri sayisi olimleri sayist olimleri ve agir
Yol kullanici Yol kullanict ve kaza yaralanmalar sayis1
tiiriine gore agir tiiriine gore agir trafik (yol kullanici tiiriine
trafik yaralanmalar1 sayisi gore)
yaralanmalar1 Birim yol ag1 bagina
sayisi diisen trafik 6liimleri
Trafik dlimleri ve ve agir
agir yaralanmalarin yaralanmalar1 sayisi
degisimi (zaman (yol tiirline gore)
serileri) Birim tasit bagina
diisen trafik oliimleri
ve yaralanmalart
sayisl
Birim niifus basina
diisen trafik oliimleri
ve yaralanmalari
sayist (her yas ve
cinsiyet grubu i¢in)
Ulasim Talebi Ulasim tiiriine gore Erkekler tarafindan kat
ve Etkisi yolculuk sayilari edilen yolcu-kilometre

Ulasim tiiriine gore
kat edilen yolcu-
kilometre
miktarlar

Moped ve
motosikletler dahil
olmak iizere
sehirde tiiriine gore
tasit sayilari

miktarlar

Kadinlar tarafindan kat
edilen yolcu-kilometre
miktarlar

Yas grubuna gore yolcu-
kilometre miktarlar
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Tablo 2.1 Yol giivenliginde kullanilabilecek veriler ve gostergeler (OECD/International
Transport Forum, 2016) (devami)

Yol Giivenligi
Performans
Gostergeleri

iki tekerlekli
motorlu tagit
siirliciileri ve
yolculart i¢in
giindiizleri kask
kullanim oranlar1
(mopedler ve
motosikletler)
Tagitlarin 6n
koltuklarinda
bulunanlarin
giindiizleri emniyet
kemeri kullanim
oranlar (siiriicii ve
ondeki yolcu igin
toplu halde)
Tasitlarin arka
koltuklarinda
bulunanlarin
giindiizleri emniyet
kemeri kullanim
oranlar1

Yol kenari trafik
denetimlerinde yasal
alkol limitinin lizerinde
alkollii bulunan
stirtictilerin yiizdesi
Binek tasit filosunun
ortalama yast
Motosiklet filosunun
ortalama yast

Baslica ana yollardaki
ortalama trafik isletme
hizi

Baslica ana yollardaki
85. yiizdelik dilime
diisen hiz (isletme hizi,
ortalama hiz, %85°lik
hiz)

Ana sehir igi yollarda
standart hizin sapmasi
Bakimi yapilmis yiiksek
riskli bolgelerin orani
Trafik sakinlestirici
6nlemlerin uygulanmis
oldugu yol kesimlerinin
uzunlugu

Acil t1ibbi hizmetlerin
ortalama tepki siiresi

Demografik ve
Sosyo-
ekonomik
Gostergeler

Kisi basina diisen
gayr1 safi yurtigi
hasila

Issizlik orani
Niifus yogunlugu
Toplu tagima ag1
uzunlugu

Yol agmim toplam
uzunlugu

Sehir i¢i
otoyollarin
uzunlugu
Kaplanmamis
yollarin uzunlugu
Yas ve cinsiyete
gore toplam niifus

Mesai saatlerinde
giindiiz niifusu
Baslica ana yollarin
uzunlugu

Ikincil ana yollarin
uzunlugu

Yerlesim yollarinin
uzunlugu

Niifus basina diisen
hastane/doktor/yogun
bakim yatagi sayisi

1.000 km yol ag1
basina diisen
otoyollarin uzunlugu
1.000 km yol agi
basina diisen
kaplanmamis
yollarin uzunlugu
1.000 km yol ag1
basina diisen rayl
toplu tagima ag1
uzunlugu

Veri kaynaklarinin, veri toplama ve gostergelerin se¢imi tizerinde etkisi vardir. Veri
setleri 30 biiyiiksehir belediyesi i¢in de ayni kalitede olmalidir. Calismada, Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK), Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM), Emniyet Genel
Midiirligi (EGM) ve Saglik Bakanlhigi’ndan 30 biiyiiksehir belediyesi i¢in esit kalitede

oldugu diisiiniilen 2016 yilina ait veriler toplanmustir.
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Tiirk Dili Kurumu (TDK) tarafindan yapilan tanimina gore gosterge, bir seyi belirtmeye

yaran sey, belirti, im, isarettir.

Bu bolimde, c¢alismada kullanilan karayolu trafik giivenligi gostergeleri

tanimlanacaktir.

Bir indeks olusturulacagi zaman ilk adim gostergeleri segmektir. Bu adim esas olarak
teori odaklidir. Olas1 gostergeler bir dizi secim kriterine gore listelenebilir ve

degerlendirilebilir.

Giiniimiizde literatiirde bulunabilen indekslerin ¢ogunun genel amaci, bazi toplu
boyutlara gore sehirlerin siralanmasi ve kiyaslanmasidir. Sonug olarak, bu indekslerin
olusturulma ve kullanilma sekli hem teorik hem de isleyis acisindan ¢ok 6nemli bir
arastirma konusu gibi goriinmektedir. Daha spesifik olarak, bir indeksin olusturulmasi
birkag metodolojik asamay1 igerir: gostergelerin se¢imi, veri toplama ve hazirlama
(normalizasyon, eksik degerlerin olgiilmesi, vb.), farkli gdstergelere agirliklarn

atanmasi, toplama modellerinin se¢imi gibi.

Aragtirmacinin  ilgisi ve odagma da baghi olarak karayolu trafik giivenligi
arastirmalarinda su alanlardan gostergeler kullanilmaktadir. ilk olarak trafik kazalari,
olimleri, yaralanmalar1 ve bununla iligkili riskleri 6lgmeye calisan bir ilk grubun
varligidan s6z edilebilir. ikincil olarak yol miihendisligi, denetim, egitim, saglik gibi
alanlardaki durumlar ve gelismislikler gostergelere yansimaktadir. Ugiincii bir grup
olarak schirlerin veya iilkelerin karayolu trafik giivenligi ile ilgili attigi adimlar,
gelistirdikleri politikalar goriilmektedir. Dordiincii bir grupta ilgili sehirlerin veya
tilkelerin demografik, sosyal ve Kkiiltiirel 6zellikleri olarak goriilmektedir. Ancak bu
gostergelerin  bazilarmi 6lgmek kolay degildir. Bu ¢alismada da olgiilebilir ve

karsilastirilabilir oldugu diistiniilen su gostergeler kullanilmistir.

2.1.1 100 Bin Kisi Basina Diisen Trafik Kazalan, Trafik Oliimleri ve Trafik

Yaralanmalar Sayisi

Trafik kazalar1 sayisi, trafik kazalarinda meydana gelen dliimlerin ve yaralanmalarin
sayist bir bolgedeki karayolu trafik giivenligi performansini gosteren en Onemli
ciktilardandir. Karayolu trafik giivenliginde meydana gelecek birtakim gelismeler bu

oranlar1 diisiirmeye yarayacaktir. Gostergelerin karsilastirilabilir olmasi igin ise niifus
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ile oranlanmasi gerekmektedir. Niifus disinda tasit sayisi veya yol agi uzunlugu ile de

oranlanarak kullanilmaktadir.

2.1.2  Oliimlii ve Yaralanmah Trafik Kazalarimin Tiim Trafik Kazalan icindeki

Pay1

Oliimlii ve yaralanmali trafik kazalarmin tiim trafik kazalar1 icindeki pay1 ile kaza siddet
seviyesi Olglilmeye calisilmistir. Yiiksek kaza siddet seviyesi 6limhi ve yaralanmali
trafik kazalarin oraninin artmasi1 demektir. Bu birgok nedenden yiiksek ¢ikabilmektedir.
Bunlardan biri tasit hizi olarak diisiiniilebilir. Sekil 2.1’de goriilecegi lizere tasit
hizlarinin artmastyla can kaybi riskinin artmaktadir. Ciinkii tagit hizinin artmasi demek
olas1 bir kaza aninda carpisma hizinm da yiiksek olmasi demektir. Ornegin ortalama
tasit hizinin %1 artmasi kazanin Olimciil kaza riskini %4 oraninda arttirmaktadir
(World Health Organization, 2020). Bu gostergenin de yiiksek olmasi1 karayolu trafik
giivenligi acisindan istenilen bir durum degildir. Ozellikle tasit-yaya kazalarinda diisiik

hizlar bile 6limciil olabilmekte veya kalic1 sakatliklara yol agabilmektedir.

r igin Oliam Riski (%)

Yayala

Carpigma Mz (km/s)

Sekil 2.1 Trafik kazalarinda ¢arpisma hizi ve yayalar i¢in 6liim riski arasindaki iligki
(World Resources Institute, 2015)

2.1.3 Egitim Durumu

Egitim durumu gostergesi olarak en az 6n lisans ve lizeri diplomaya sahip niifusun
toplam niifusa orani tercih edilmistir. Egitim seviyesinin yiiksek oldugu toplumlarda
bilincin daha yiiksek oldugu ve bu nedenle siiriiciilerin daha dikkatli davrandig:
literatiirde kabul goérmiis bir gergektir. Fakat egitim seviyesini diizgiin ifade etmede
lizerinde anlasilan tek bir gosterge yoktur. Bazi ¢aligmalarda okuma yazma bilen

niifusun orani seklinde bile kullanilmistir. Bu anlamda c¢esitli ¢alismalarda farkli
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gostergeler kullanilmigtir. Bu ¢alismada ise 6n lisans ve iizeri diplomaya sahip niifusun
sehrin geri kalanina olan niifusu dikkate alinmistir. Bu oranin yiiksek olmasmin KTGI

iizerinde pozitif etki yaratacagi varsayilmistir.
2.1.4 Tasit Sahipligi

Tasit sahipligi bir say1 olarak degil de bir oran olarak ifade edilmektedir. Belirli bir
bolgede kisi bagina diisen tasit sayisini gostermektedir. Bu oranm yiiksek veya diistik
olmas: bolgede tasit kullanimiyla ilgili bir fikir verebilmektedir. Ozellikle tasit-km
verilerinin yeterince kapsayici olarak toplanmadig: disiiniilen bolgelerde bu gosterge
izerinden de bazi tahminler yapilabilmektedir. Bu tahminlerde tasit basmna esit
diizeylerde kullanim yapildig1 varsayilacagmdan bolgedeki yiiksek tasit sahipligi orani
yiiksek tasit kullanimi yapildigi anlamia gelecektir. Tasit kullanimmin fazla olmasi bir
karayolu trafik giivenligi riski barindirdig: icin bu géstergenin yiiksek olmasi onu KTGI
olusturulurken negatif bir etken olarak diisiindiirecektir. Burada 6nemli olan nokta, eger
varsa tagit-km verilerinin ilgili bolgede tasit kullanimini géstermede bize daha dogru bir

bilgi verecegidir.
2.1.5 100 Bin Kisi Basina Diisen Hastane Yatagi ve Ambulans Sayisi

Trafik kazalarmin 6nlenmesinde biitiincil bir yaklasim benimsenmesi gerektigi bugiine
kadar yapilan ¢alismalarda gosterilmistir. Bu agidan 6nem verilmesi gereken bir diger
konu da saglik gostergeleridir. Nitekim kazalarda olay yerinde gerceklestirilecek ilk
miidahaleden sonra kazazedenin en kisa siirede hastaneye yetistirilmesi kazazede igin
hayati bir onem arz etmektedir. 100 bin kisi basina diisen hastane yatak sayis1 gostergesi

de bu amagla kullanilmistir.

Saglik gostergesi olarak kullanilabilecek bir diger gosterge de 100 bin kisi basina diisen
ambulans sayisidir. Kisi basina diisen ambulans sayisinin yiiksek olmasi bir kaza aninda
olay yerine gelebilecek daha fazla ambulans olma ihtimali anlamina geleceginden
kazazedenin saglhik durumunu etkileyen bir gostergedir. Hem hastane yatak sayisi
gostergesini hem de bu gostergeyi etkileyecek diger unsurlar da vardir. Fakat bu bir veri
analizi calismasi ve istenilen her tiirli veriye erismek miimkiin olmamaktadir. Bu

yiizden erisilebilen veriler iizerinden bir analiz gergeklestirildigi unutulmamalidir.

2.2 Yontemler
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Karayolu trafik giivenligi performans olgiimii igin kullanilan ¢esitli istatistiksel

yontemler vardwr. Literatiirde temel bilesenler analizi ve veri zarflama analizi en ¢ok

kullanilan iki yontemdir. Bu iki analizin kullanildig1 cesitli ¢aligmalar Tablo 2.2°de

gortlebilir.

Tablo 2.2 TBA ve VZA yontemlerinin kullanildigi bazi ¢alismalar

Calisma

Kullanilan Yontem

SunflowerNext — Towards a composite road
safety performance index (Wegman vd., 2008)

Temel bilesenler analizi

Combining road safety information in a
performance index (Hermans vd., 2008)

Veri zarflama analizi (Ayrica faktor analizi,
analitik hiyerarsi sireci, biitge tahsisi, esit
agirliklandirma)

SafetyNet — Building the European Road Safety
Observatory (Thomas vd., 2009)

Temel bilesenler analizi

Benchmarking road safety: Lessons to learn from
a data envelopment analysis (Hermans wvd.,
2009b)

Veri zarflama analizi

A generalized multiple layer data envelopment
analysis model for hierarchical structure
assessment: A case study in road safety
performance evaluation (Shen vd., 2011)

Veri zarflama analizi

DaCoTa — Developing a Road Safety Index (Bax
vd., 2012)

Veri zarflama analizi

Tiirkiye Karayollarinda Yol Giivenligi I¢in Bir
Endeks Gelistirme (Coruh, 2013)

Temel bilesenler analizi, veri zarflama analizi
(Ayrica analitik hiyerarsi  siireci, kanonik
korelasyon analizi)

Tablo 2.2 TBA ve VZA y6ntemlerinin kullanildig1 bazi ¢alismalar (devami)

Benchmarking road safety performance by
grouping local territories: A study in the
Netherlands (Aarts ve Houwing, 2015)

Temel bilesenler analizi

Evaluating the efficiency of local municipalities
in providing traffic safety using the Data
Envelopment Analysis (Alper vd., 2015)

Veri zarflama analizi

Yontemlere ait detaylar bu boliimde goritilebilir.

2.2.1 Temel Bilesenler Analizi

Temel bilesenler analizi biiyiik bir degisken kiimesini igindeki bilgilerin ¢ogunu hala

iceren Kkiigiik bir degisken kiimesine indirgemek i¢in kullanilabilecek bir boyut
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kiigiiltme aracidir. Elde edilen kiiciik kiimede yer alan degiskenleri de temel bilesenler
olarak adlandirir. Ana amaglari; veri indirgemesi yapma, tahmin yapma, veri setini bazi
yontemlerin analiz edebilecegi bir formata doniistiirme (temel bilesenler analizi, faktor
analizi, regresyon analizi) ve ilgili degisken kiimelerinden birimlerin temel bilesen
skorlarin1 hesaplamak ve bu skorlara gore birimleri siralamaktir (Dincer vd., 2003;
Thorne, 2018).

Temel bilesenlerin her biri biiyiik degisken kiimesindeki gostergelerden, birbirleri ile en
giiclhi iliskiye sahip olanlar kiimesini ortaya koymaktadir. Bu yoni ile ¢ok fazla sayida
degisken igeren veri analizlerinde bu verileri hala agiklayan anlamli temel bilesenler

ortaya koyarak analiz siirecini kolaylastirmaktadir (Dincer vd., 2003).

Temel bilesenler analizi farkli degiskenlerin birbirleriyle nasil degistikleri ve
birbirleriyle nasil iligkili olduklarmi ortaya ¢ikarmaktir. Bunu da kovaryans veya
korelasyon matrisi kullanarak birbirleriyle iliskili degiskenleri yeni bir birbirleriyle

iliskili olmayan degiskenler grubuna doniistiirerek elde eder (Nardo vd., 2008).

Temel bilesenler analizi, kabaca, ¢ok sayidaki 6zelliklerin belli bir nitelik yoniinden
ozetlenmesi ve ortak nitelik ve bicimlerden bir soyutlama yapabilmeyi mimkiin
kilmaktadir. Bu 6zelligiyle temel bilesenler analizi, ¢ok sayida ve farkli boyuttaki bilgi
setinin kapsadig1 ortak ve temel anlami veya bilgi 6ziinii agiga ¢ikarabilme, gorebilme

ve tanimlayabilmeyi saglayan istatistiksel bir tekniktir (Dincer vd., 2003).

TBA’nin matematiksel ifadesi ise su sekildedir (Huber vd., 2019). Bir p degiskenleri
(x=(X;,X2,...,Xp)) Vektorii lizerinde n gozlem drneginden olusan bir veri seti diisiiniilsiin.

Bu veri setinin birinci temel bileseni su sekilde bulunur.
21:(31)tX: 2?:1 a1 X4 (2.1)

Burada a;=(a;;,a,;,...,a,) Kkatsayilar vektorii birinci temel bilesen z;’in varyansimi
(a;)'a;=1 kisidma bagli olarak maksimum yapacak sekilde belirlenmektedir. Bu

Lagrange carpani A kullanilarak su sekilde ¢oziilebilir.

max a; =[ (a;)! Sa;-A((a)'a;-1) | (2.2)
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Burada S, x’in kovaryans matrisidir. Yukaridaki problemin tiirevinin alinmasiyla a;’in,
karsilik gelen 6z degeri A; olan S’nin bir 6z vektori oldugu gorilir. Bu A1, z1’in

varyansini maksimuma ¢ikardigindan S’nin en biiyiik 6z degeridir.

var(z;)=(a;)' Sa;=(a;)'A;a,=A, (2.3)

Diger bir deyisle, birinci temel bilesen (z;) en biiyiikk miktarda veri varyasyonunu, yani

orneklem ¢esitliligi hakkindaki bilgileri tutar.
Benzer sekilde, x’in k’inc1 temel bileseni su doniistiim ile verilir.

Zk=(ak)tx—> k=1,,p (24)

Burada a;=(a;,as... .,a,k) katsayilar vektorii su sekilde verilir.

var (Zk):(ak)t Sak:)\k (25)

Bu, S’nin k’mc1 en biiyilk 6z degerinin, veri kiimesindeki varyasyonun en biiylik

kismini tutan k’inci1 temel bilesen z’nin varyansi oldugu anlamia gelir.

Asil veri setindeki toplam varyasyonun miimkiin olan maksimum oranimni koruyarak bir
dizi bireysel gostergeyi ozetleyebilmesi yontemin giglii  yonlerinden  biridir.
Gostergelerin korelasyon derecelerine gore gruplandirilabilmesi de bir diger giiglii
yonidiir. Korelasyonlarin, bireysel gostergelerin 6lgiilen fenomen tizerindeki gergek

etkisini gostermemesi de yontemin zayif yonlerinden biridir (Nardo vd., 2005).

Degiskenlerin birimleri farkli oldugunda (TL, kisi, kg, m?, cm vb.) ve sayisal degerleri
arasinda da biyik farkliliklar varsa bu durum analizi etkileyebilmektedir. Bunu
engellemek igin verileri standartlastirip kullanmak gerekmektedir. Herhangi bir
degiskenin agirligmin dikkate alinmamasmin 6niine gegmek i¢in standartlastirma islemi

0,1 ile 1 arasinda yapilmistir (Dincer vd., 2003).

Calismada kullanilacak degiskenlerin grupla ne kadar iligkili ve tutarli oldugunu 6lgmek
icin Cronbach alfa giivenilirlik katsayisi kullanilmigtir. O ile 1 arasinda bir deger
almaktadir. Cronbach alfa katsayis1 ne kadar yiiksek ise o kadar giivenilirdir. Katsaymnin
yliksek bir degere sahip olmasi, dlgegin tek boyutlu oldugu anlamina gelmez. Ayrica
teknik olarak cronbach alfa katsayis1 istatistiksel bir test degildir, bir giivenilirlik veya
tutarlilik katsayisidir (UCLA: Statistical Consulting Group, 2018).
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2.2.2 Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi modeli ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978
yilinda gelistirilmistir (Charnes vd., 1978).

Karar vericiler igin karar verme birimlerinin (KVB) goreli etkinliklerini 6lgmek igin
kullanilan bir performans 6lgtimii yontemidir. Veri zarflama analizi, ¢ok sayida girdi ve
¢iktinin oldugu durumlarda da 6lgiim yapabilmektedir. Bu agidan diger yontemlerden
farklilagsmaktadir.

Veri zarflama analizinde etkinlik, girdilerin agirlikli toplaminin ¢iktilarm agirlikh
toplamina orani olarak tanimlanir. KVB’lerin goreli etkinligi ise ¢iktilarin agirlikli
toplaminin, girdilerin agirlikli toplamma oranlanmasi ile bulunur. Goreli etkinligin
olciildiikten sonra KVB’lerin hepsi i¢in ayr1 ayr1 O ve 1 arasinda etkinlik degeri bulunur.
Etkinlik degerinin 1 olmasi1 durumunda KVB’ler etkin, bu deger 1’den kiigiik ise
KVB’ler etkin degildir denir (Orug, 2008).

VZA, temel olarak 6lgege gore sabit getiri varsayimina sahip CCR (Charnes, Cooper,
Rhodes) ve olcege gore degisken getiri varsayimma sahip BCC (Banker, Charnes,
Cooper) yontemlerinden olusmaktadir. Bu yontemler girdi veya ¢ikti odakli olarak
degerlendirmektedir. Bir diger temel yontem de toplamsal yontemdir. Bu yontem, diger
2 yontemden farkli olarak bu iki tiir odaklanmayi beraber degerlendirmektedir
(Yaralioglu, 2004).

Veri zarflama analizi uygulanacaginda kullanilacak degisken sayisi ile karar verme

birimi sayis1 arasindaki iliski tizerine farkli goriisler bulunmaktadir.

Girdi sayis1 m, ¢ikt1 sayis1 S ve karar verme birimi sayis1 N olmak iizere;

1. n>maks{(m+s+1),2x(m+s)} (Dysonvd., 2001) (2.6)
2. n>maks {(mxs),3x(m+s)} (Cooper vd., 2001) (2.7)
seklinde iki farkl esitlik kullanilarak KVB sayisina karar verilebilir.

CCR ve BCC modellerinin matematiksel ifadeleri de Tablo 2.3’te goriilebilir. Bu
tabloda kullanilan simgeler ve karsiliklar1 su sekildedir (Cooper vd., 2011; Cakmak ve
Orkcii, 2016; Orug, 2008; Ozden, 2008; Sar1, 2015).

n : Karar verme birimi sayis1
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ur
Vi
Uo
Vo
Xio

Yro

: Cikt1 sayis1

. Girdi sayis1

: 0. karar verme birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik

> 0. karar verme birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik

: 0. karar verme birimine ait serbest isaretli degisken

: 0. karar verme birimine ait serbest isaretli degisken

: 0. karar verme biriminin kullandig1 i. girdi miktar

: 0. karar verme biriminin tirettigi r. ¢ikt: miktari

. J. karar verme biriminin kullandig1 1. girdi miktar:

- J. karar verme biriminin drettigi r. ¢ikt1 miktar1

: Tlgili karar verme biriminin teknik etkinlik degeri (etkinlik skoru)
: Girdi odakli ve ¢ikt1 odakli modeller i¢in j. KVB’nin aldig1 agirhik
: KVBy nun i. girdisine ait aylak degisken

: KVBy nun r. ¢iktisina ait aylak degisken

: Girdinin kullanilmasi ya da ¢iktinin iiretilmesine ragmen KVBg’ya atanan

agirhiklarin (u,, Vi) pozitif deger almasi (sifir olmasini engellemek) i¢in dogrusal

modelde kullanilan herhangi bir pozitif sayidan daha kii¢iik bir say1 (¢ > 0).

Tablo 2.3 CCR ve BCC modelleri

Girdi Odakh CCR Yontemi

Carpan Modeli Zarflama Modeli
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Amag¢ Fonksiyonu

S
maxz=>» u,Y,

r=1
Kusitlar

ZU Yy — ZV.X., <0
ZV.X.O =1

Amagc Fonksiyonu

min H—E[Zsi‘ +Zs,+j
i=1 r=1
Kisitlar

qulj+s =0x%,, i=12,..,m;

zy”ﬂj—sr*f =yr0, r:1’2’“.15;
j=1

u,v,2e>0 A; 20, j=12,..,n.
Cikti Odakh CCR Yontemi
Carpan Modeli Zarflama Modeli

Amag¢ Fonksiyonu

m
ming =Y Vv,X,

i=1
Kusitlar

Z X Zuvr,—o

immfﬂ
r=1

u,v,2&>0

Amag Fonksiyonu

m S
mano+g[Zsi‘ +Zsr+j

i=1 r=1
Kisitlar

qu/ij +8 =X, i=12,..m

z Yildi =S, = @Y, F=12,...;8;
j=1

2,20, j=12,..n.
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Tablo 2.3 CCR ve BCC modelleri (devami)

Girdi Odakh BCC Yontemi

Carpan Modeli

Zarflama Modeli

Amag¢ Fonksiyonu

s
max Z U Yy, — U,

r=1
Kusitlar

S m
ZUryrj — > ViX; —U, <0
i=1

ZVIXIO =1

u,,Vv; > &> 0,u serbest

Amag¢ Fonksiyonu

min H—g(zm:si‘ +isr+j
i=1

r=1

Kisitlar

Zx”/11+s =0x,, 1=12,..,m;
r=12,..,S;

Z yrj)“j _err = yro,
i1

>4 =1

j=1

A.,87,8">0,

i 19 =

j :112!"'1n; I :1,2,...,

m; r=12,..,5S

Cikt1 Odakh BCC Yontemi

Carpan Modeli

Zarflama Modeli

Amag Fonksiyonu

min Zv, -

Kusitlar

m S
Zvixij—Zuryrj—VOZO

Zum=

u,,v, = ¢ >0,v serbest

Amag Fonksiyonu

max(p+.9[isi +Zs:sr*j
i=1

r=1
Kisitlar
quﬂj+s =%, 1=12,.,m
=¢Y.,, r=12..s;

Z Yok =S
-1
n

> A =1

i

- +
4,878, 20,

j=12,..,m; i=12,..,m

VZA’nin olumlu ve olumsuz taraflarina deginmek gerekirse soyle bir degerlendirme
yapilabilir (Orug, 2008).

Olumlu taraflar1 olarak sunlar gosterilebilir:

e (ok fazla sayida girdi ve ¢iktiy1 isleme yetenegine sahiptir.
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e Girdiler ve giktilarin birimleri ¢ok ¢esitli olabilir. Bu durumda onlar1 beraber 6lgmek
icin bagska bir igsleme gerek duymaz.

e VZA nesnellige dayanmaktadir. Oznel goriisleri icerisinde barmdirmaz.

e VZA, etkinsiz ¢ikan karar verme birimleri igin dolayli olarak oneriler de

vermektedir.
Olumsuz taraflar1 olarak ise sunlar gosterilebilir:

e Olgiim hatalarma kars1 duyarlidir.

e Parametrik olmayan bir tekniktir. Bu ylizden istatistiksel testlerin uygulanmasi
zordur.

e Her KVB igin ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢oziilmesi gerekmektedir.
Bundan dolay1 biiyiik boyutlu problemlerde hesap yapmak zaman alabilir.

e Analiz i¢in 6nemli bir girdi veya ¢iktinin eksikligi sonucu yaniltici yapabilir.

e Mutlak etkinlik degerlendirmesi igin yeterli degildir.
Analiz siireci i¢in izlenmesi gereken adimlar sdyle siralanabilir:

1. Karar noktalar1 belirlenir.

2. Girdi ve ¢ikt1 gostergeleri segilir.
3. Model tiirii segilir.
4

Sonuglar yorumlanir.

Karar noktalarinmn belirlenmesi analizin saglig1 agisindan ¢ok onemlidir. Hatali olarak
secilecek karar birimleri tiim analizi etkileyebilir. Bu yiizden karar birimlerinin,
kullandiklar1 girdiler ve irettikleri ¢iktilar a¢isindan benzer olmalidir. Karar birimleri

ayni veri setini kullanmahdir.

Bir diger husus da model se¢imiydi. Model segilirken girdi ve c¢iktilarin kontrol
edilebiliyor olup olmadiklar1 belirleyici olmaktadir. Girdiler tizerinde kontrol az ise ¢ikti
odakli bir model, ¢iktilar tizerinde kontrol az ise girdi odakli bir model kullanilir. Bu
sekilde karar verilemeyen durumlarda toplamsal yontem kullanilabilir. Fakat karar
verici, karar noktalarmm etkinlik durumlariyla ilgileniyorsa ve etkinlik tirini
onemsemiyorsa tim modeller kullanilabilir. Eger etkinlik tirinti 6nemsiyorsa da

toplamsal modellerden uzak durmak gerekmektedir (Dinc ve Haynes, 1999).
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3

ANALIZ SONUCLARI

3.1 Temel Bilesenler Analizi Sonuclari

Analizde kullanilacak karayolu trafik giivenligi performansi gostergeleri Onceki
boliimde belirtilmisti. Secilen toplam 8 adet gostergeye IBM SPSS 23 yazilimi
araciligiyla temel bilesenler analizi ve pyDEA yazilimi araciligiyla veri zarflama analizi
uygulanmistir. Bu boliimde ise uygulama siireglerini adim adim gosterecek sekilde 6nce
temel bilesenler analizi sonuglarma daha sonra ise veri zarflama analizi sonuglarina yer
verilmistir. Bundan sonra ise Ward kiimeleme analizi sonuglar1 paylagilmistir. Son

olarak ise genel analiz bulgularina yer verilmis ve boliim sonlandirilmustir.

Tablo 3.1°de Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett test sonuglar1 paylasilmistir. Bu
tabloda goriilecegi tizere KMO testi sonucu 0,621 bulunmustur. Buradan hareketle veri
setimizin analizi gergeklestirmek i¢in yeterli oldugu soylenebilir. Bartlett testi sonucu

ise 0,05’ten kiiciik c¢ikmistir. Buradan da veri kiimesinin analizle uyumlu oldugu

sOylenebilir.
Tablo 3.1 KMO ve Bartlett test sonuglari
Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi Testi 0,621
Bartlett Kiresellik Testi Ki-Kare 251,070
Serbestlik Derecesi 28
P Degeri 0,000

Tablo 3.2°de ise ortak varyans tablosu goriilebilir. Tablonun “¢ikarim” siitunundaki
degerler, temel bilesenlerin agiklayabilecegi her degiskenin varyans oranini gosterir.
Yiiksek degerlere sahip degiskenler, ortak faktor alaninda iyi temsil edilirken, diisiik
degerli degiskenler iyi temsil edilmez (UCLA: Statistical Consulting Group, 2018). Bu
calismada diisiik degerler yoktur.

Tablo 3.2 Ortak varyans
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Degisken Baslangi¢ Cikarim
100 bin kisi bagina diisen trafik 6liimleri sayist 1,000 0,893
100 bin kisi bagina diisen trafik yaralanmalar1 sayist 1,000 0,935
100 bin kisi bagina diisen 6liimlii veya yaralanmali trafik kazalari sayis1 | 1,000 0,965
1.000 kisi basina diisen tasit sayisi 1,000 0,923
Oliimli veya yaralanmali trafik kazalarinin tiim kazalar igindeki pay1 1,000 0,907
En az bir 6n lisans diplomasina sahip niifusun orani 1,000 0,881
100 bin kisi bagina diisen hastane yatagi sayist 1,000 0,888
100 bin kisi bagina diisen ambulans sayisi 1,000 0,884

Ozdegerler temel bilesenlerin varyansidir (UCLA: Statistical Consulting Group, 2018).
Temel bilesenler analizimizi korelasyon matrisi lizerinde yaptigimiz i¢in, degiskenler
standartlastirilmistir. Yani her degiskenin varyans: 1 oldugu ve toplam varyansin
analizde kullanilan degisken sayisma esit oldugu anlamima gelir, bu durumda 8 adet

degisken oldugu i¢in toplam varyans 8 olur.

Tablo 3.3’te yer alan ‘gikarim sonrasi karesel yiiklerin toplami’” kismi, Tablo 3.3’te yer
alan ‘‘baslangic 6zdegerleri’’ kismindaki degerleri yeniden iretir. ‘‘Cikarim sonrasi
karesel yiiklerin toplami’” kisminda 6zdegerleri 1’den biiylik olan temel bilesenler
belirlenir. Bu bize temel bilesen sayimiz1 verir (UCLA: Statistical Consulting Group,
2018).

Tablo 3.3’te yer alan ‘‘faktorlestirme sonrasi karesel yiiklerin toplami’” kismi, varimax
dondiirmesinden sonra varyansin dagilimini temsil eder. Varimax dondiirmesi, her bir
faktoriin varyansini en iist diizeye c¢ikarmaya calisir, dolayisiyla hesaplanan toplam
varyans miktari, ¢ikartilan ti¢ faktoriin iizerine yeniden dagitilir (UCLA: Statistical
Consulting Group, 2018). Bu kisimda goriilecegi tizere 3 temel bilesenin varyanslari
toplami %90,938tir. Birinci, ikinci ve {iglincii temel bilesenin varyansa katkisi sirasiyla;

%45,425, %26,129 ve %19,384 tiir.

Tablo 3.3 Agiklanan toplam varyans

Fakté | Baslangic Ozdegerleri Cikarim Sonrasi Karesel Faktorlestirme Sonrasi
r Yiiklerin Toplam Karesel Yiiklerin Toplam
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Topla | % % Topla | % % Topla | % %
m Varyan | Birikim | m Varyan | Birikim | m Varyan | Birikim
S li S li S li

1 3,690 | 46,126 | 46,126 | 3,690 | 46,126 | 46,126 | 3,634 | 45425 | 45,425
2 2,057 25,717 | 71,844 2,057 25,717 | 71,844 2,090 26,129 | 71,554
3 1,528 | 19,094 |90,938 |1,528 | 19,094 |90,938 | 1,551 | 19,384 | 90,938
4 0,301 | 3,764 94,702
5 0,214 | 2,681 97,383
6 0,119 | 1,486 98,869
7 0,083 | 1,042 99,911
8 0,007 | 0,089 100,00

Tablo 3.4’te ¢ faktor altinda gostergelerin aldigr agirliklar gosterilmektedir.
Gostergeler ve faktorler arasindaki korelasyon Tablo 3.4°te goriilebilir. Eger bir
gosterge mutlak deger icinde yiiksek bir degere sahipse o faktorle iligkisi yiiksektir.

Genel olarak, 0,50 tizeri degerler uygun gortiliir.

Tablo 3.4 Dondiriilmiis faktor matrisi

Degisken Faktor

1 2 3
100 bin kisi basina diisen trafik oliimleri sayist 0,918 0,212 -0,074
100 bin kisi bagina diisen trafik yaralanmalar1 sayisi 0,946 0,196 -0,029

100 bin kisi bagina diisen 6liimlii veya yaralanmali trafik kazalart | 0,968 0,123 0,110
sayl1si

1.000 kisi basina diigen tasit sayisi 0,905 -0,201 0,252
Olimlii veya yaralanmali trafik kazalarinin tiim kazalar i¢indeki 0,030 0,952 0,002
pay1

En az bir 6n lisans diplomasina sahip niifusun orant -0,389 0,854 -0,026

Tablo 3.4 Dondiiriilmiis faktor matrisi (devami)

100 bin kisi bagina diisen hastane yatagi sayisi -0,144 0,429 0,826

100 bin kisi basina diisen ambulans sayisi -0,150 -0,316 0,873

Ortaya ¢ikan faktorler ve gosterge gruplari ise Tablo 3.5°te goriilebilir.
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Tablo 3.5 Faktorler ve degisken gruplari

1. Faktor e 100 bin kisi basina diisen trafik 6liimleri sayisi
e 100 bin kisi basina diisen trafik yaralanmalar1 sayisi
e 100 bin kisi basina diisen 6liimlii veya yaralanmali trafik kazalari sayisi

e 1.000 kisi basina diisen tasit sayist

2. Faktor e Oliimlii veya yaralanmal trafik kazalarmin tiim kazalar i¢indeki pay1

e En az bir 6n lisans diplomasina sahip niifusun orani

3. Faktor e 100 bin kisi basina diisen hastane yatagi sayist

e 100 bin kisi basmna diisen ambulans sayisi

Cronbach alfa katsayisi degerleri ise faktor gruplart i¢in Tablo 3.6’da oldugu gibi

bulunmustur. Ttim gruplar i¢in bu deger esik degerinin lizerinde ¢ikmustir.

Tablo 3.6 Cronbach alfa katsayis1

Gruplar Cronbach Alfa Katsayisi Degisken Sayisi
1. Faktor 0,950 4
2. Faktor 0,842 2
3. Faktor 0,663 2

Genel faktor skoru ise (3.1) esitligi yardimiyla hesaplanur.

C1XFAKTOR{+C;XFAKTOR,+C3XFAKTOR3
C1+Cy+C3

GFS =

3.1)

Ch = n’inci temel bilesenin varyansa katkis1

FAKTOR,, = ilgili degiskene (bu ¢alismada sehirlere) karsilik gelen n’inci temel

bilesenin faktor skoru

_0,45425 x FAKTOR1 + 0,26129 x FAKTOR2 + 0,19384 X FAKTOR3
N 0,90938

GFS

Temel bilesenler analizi uygulandiktan sonra ortaya g¢ikan siralama Tablo 3.7°de
goriilebilir. Bu tabloda daha dnce hesabi yapilan faktor gruplar: ve genel faktor skoru
sonuglar1 goriilmektedir. Genel faktér skorunu 50 ile 100 arasinda normalize ederek

siralamayi istedigimiz araliklarda gérmiis oluyoruz.

Tablo 3.7 Karayolu trafik giivenligi indeksi (TBA)
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Sira | Sehir Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Genel Karayolu
Faktor Trafik
Giivenligi
Indeksi

1 Istanbul 1,45064 2,03486 -1,35325 1,021 100

2 Erzurum 0,62574 0,06129 3,00584 0,971 98,95

3 Ankara 0,20863 2,49170 0,02995 0,827 95,92

4 Trabzon 0,37270 0,56639 1,91140 0,756 94,45

5 Diyarbakir 1,54836 -0,57443 0,23226 0,658 92,38

6 Eskisehir -0,07227 1,21691 1,41213 0,615 91,47

7 Malatya 0,38183 -0,06152 1,81142 0,559 90,31

8 Ordu 0,87414 -0,45412 0,52149 0,417 87,33

9 Van 1,40600 -1,57517 0,55267 0,368 86,29
10 Gaziantep 0,84862 -0,12202 -0,32336 0,320 85,29
11 izmir 0,16095 1,40872 -0,80695 0,313 85,14
12 Kocaeli 0,40179 0,77667 -0,90606 0,231 83,41
13 Bursa 0,40020 0,90234 -1,13277 0,218 83,14
14 Adana 0,16964 0,48209 -0,55076 0,106 80,79
15 Mardin 1,51985 -1,50460 -1,23265 0,064 79,92
16 Kayseri -0,14585 0,43850 -0,00185 0,053 79,68
17 Tekirdag 0,05429 0,02620 -0,03294 0,028 79,15
18 Samsun -0,23336 0,22348 0,32972 0,018 78,95
19 Sanhurfa 1,18972 -1,83943 -0,87669 -0,121 76,03
20 Kahramanmaras 0,14700 -1,08946 -0,05047 -0,250 73,31
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Tablo 3.7 Karayolu trafik giivenligi indeksi (TBA) (devami)

21 Denizli -1,09251 0,07738 0,49598 -0,418 69,80
22 Hatay -0,22368 -1,04861 -0,42990 -0,505 67,98
23 Konya -1,05647 -0,15545 0,24063 -0,521 67,63
24 Antalya -1,01061 0,65824 -0,98941 -0,527 67,52
25 Sakarya -0,45285 -0,38596 -0,93678 -0,537 67,30
26 Aydin -1,10879 -0,28230 -0,27822 -0,694 64,00
27 Manisa -1,30256 -0,65709 0,06740 -0,825 61,25
28 Mersin -1,08175 -0,47898 -0,69360 -0,826 61,23
29 Balikesir -1,48472 -0,57501 -0,23201 -0,956 58,50
30 Mugla -2,49467 -0,56065 0,21677 -1,361 50

Sekil 3.1°de ise sehirlerin TBA sonucu bulunan karayolu trafik giivenligi skorlar1 cubuk

grafik olarak gdsterilmistir.
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Karayolu Trafik Glivenligi Skorlari

Sekil 3.1 Sehirlerin karayolu trafik glivenligi skorlar1 (TBA)

Analiz sonuglar1 incelendiginde birinci faktdr grubunda yer alan trafik Oliimleri,
yaralanmalari, kazalar1 ve tasit sahipligi en belirleyici gostergeler olmuslardir. Trafik

kazalarin siddetine iligkin kullanilan gosterge ve sehirlerin egitim derecelerine iligkin
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secilen ikinci faktor grubu gostergeleri orta derecede belirleyici olmustur. Saglk
durumuna iligkin tercih edilen 2 gostergenin yer aldigi tigiincii faktor grubu karayolu

trafik glivenligi performansi iizerinde en az belirleyici grup olmustur.

Ayrica sehirlerde niifus basma diisen trafik Olimleri ve sehirlerin karayolu trafik
giivenligi skorlar karsilastirilirsa da analizin bu sonuglarla uyumlu oldugu goriilecektir.
Sekil 3.2°de de goriilecegi tizere niifus basna diisen trafik 6liimleri azaldik¢a sehirlerin

karayolu trafik giivenligi skorlar1 artmaktadir.
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Karayolu Trafik Giivenligi Skorlari
Sekil 3.2 Sehirlerde trafik 6liimleri ve indeks sonuglarmin karsilastiriimasi
3.2 Veri Zarflama Analizi Sonug¢lari

Boliim 2’de bahsedildigi tizere veri zarflama analizinde girdilere ve ¢iktilara ihtiyag
vardir. Bunu saglamak i¢in veri setini girdiler ve c¢iktilar haline doniistiirmek
gerekmektedir. Calisma igerisinde tutarhiligi saglamak amaciyla temel bilesenler
analizinde kullanilan gostergeler veri zarflama i¢in de kullanilmistir. Buradaki bir
onemli nokta da veri zarflama analizinde segilen modele gore girdilerin minimize ve
ciktilarin maksimize edilmeye calisilmasidir. Bundan dolayr bazi degiskenlerin
donistiiriilmesi gerekmektedir. Trafik 6liimleri, trafik yaralanmalar1 ve trafik kazalar1
ile ilgili gostergeler i¢in 100 bin kisi bagina diisen 2 trafik ¢liimii/yaralanmasykazasi

arasinda gegen siire dikkate alinmistir. Kalan gostergelerin bir kismi i¢in ¢arpma
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islemine gore tersine alma yontemi kullanilirken diger kismi i¢in bir doniisim

yapilmaya ihtiya¢ olmamigtir. Tablo 3.8’de doniistiirme islemiyle ilgili tiim detaylar

goriilebilir.

Tablo 3.8 VZA i¢in gostergelerin diizenlenmesi ve ilgili agiklamalar

yaralanmali trafik
kazalarinm tim
trafik kazalarinin
icindeki pay1

yaralanmali trafik
kazalarinin tiim trafik
kazalar1 icindeki pay

TBA Degiskenleri | VZA i¢in Girdi- Aciklama

Doniistiiriilmiis Cikti

Degiskenler (VZA)
100 bin kisi bagina | 100 bin kisi basina Cikti-1 VZA’da ¢iktilar maksimize edilmeye
diisen trafik diisen 2 trafik 6liimii calisildigindan 100 bin kisi basina diisen
oliimleri sayisi arasinda gegen siire trafik 6liimlerinin sayis1 365 giine

boliinerek bu deger elde edilmistir.

100 bin kisi bagina | 100 bin kisi basina Cikt1-2 VZA’da ¢iktilar maksimize edilmeye
diisen trafik diisen 2 trafik calisildigindan 100 bin kisi basina diisen
yaralanmalari yaralanmasi arasinda trafik yaralanmalarinin sayis1 365 giine
say1st gecen siire boliinerek bu deger elde edilmistir.
100 bin kisi bagina | 100 bin kisi basina Cikt1-3 VZA’da giktilar maksimize edilmeye
diisen oliimlii veya | diisen 2 trafik kazasi calisildigindan 100 bin kisi basina diisen
yaralanmali trafik | arasmda gegen siire trafik kazalarinin sayis1 365 giine
kazalar1 sayisi boliinerek bu deger elde edilmistir.
Oliimlii veya 1/6limlii ve Cikti-4 | VZA’da giktilar maksimize edilmeye

caligtlir. Oliimlii ve yaralanmali trafik
kazalarmin tiim trafik kazalar1 i¢indeki
payinin yiiksek olmasi kaza siddet
seviyesinin yiiksek oldugu seklinde
varsayilmistir. Fakat karayolu trafik
giivenligi a¢isindan bu oranin minimize
edilmeye caligilmasi gereklidir. Bu
yiizden bu gostergenin ¢arpma islemine
gore tersi kullanilmasgtir.

Burada farkl: bir gosterge olarak sadece
maddi hasarli kazalarm tim trafik
kazalarina oran1 da kullanilabilir. Fakat
TBA’da 6liimli ve yaralanmali kazalarin
orani dikkate alindigindan ve bu iki
analizin sonucunun sehirlerin arasmdaki
oransal iliskiyi bozmadan daha dogru
karsilagtirilmasi igin bu gosterge tercih
edilmistir.
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Tablo 3.8 VZA i¢in gostergelerin diizenlenmesi ve ilgili agiklamalar (devami)

100 bin kisi basina | 100 bin kisi basina Girdi-1 | VZA’da girdiler minimize edilmeye
diisen hastane diisen hastane yatag: calisilir. Kisi bagina daha az hastane
yatagi sayisi sayisi yatag ile benzer performanslari

gostermesi bu sehirlerin digerlerine oranla
daha iyi performans gosterdigi seklinde

varsayilmistir.
100 bin kisi bagina | 100 bin kisi basina Girdi-2 | VZA’da girdiler minimize edilmeye
diisen ambulans diisen ambulans sayisi calisilir. Kisi bagia daha az ambulans ile
sayisi benzer performanslar1 gostermesi bu

sehirlerin digerlerine oranla daha iyi
performans gosterdigi seklinde

varsayilmistir.
En az bir 6n lisans | En az bir 6n lisans Girdi-3 | VZA’da girdiler minimize edilmeye
diplomasma sahip | diplomasma sahip calisilir. Egitim seviyesinin artmasimin
nifusun oran niifusun orani bilinci de artirdig1 varsayilmistir. Bu

baglamda egitim gostergesinin bu sekilde
kullanilmas: tercih edilmistir. Daha diisiik
egitim seviyesine sahip sehirlerin benzer
performanslar1 gostermesi bu sehirlerin
digerlerine oranla daha iyi performans
gosterdigi seklinde varsayilmistir.

1.000 kisi bagina 1/1.000 kisi basina Girdi-4 | VZA’da girdiler minimize edilmeye
diisen tasit sayisi diisen tasit sayisi caligilir. Tagit sahipliginin artmasi
karayolu trafik giivenliginde riski
artiracak bir durum oldugu icin bu
gostergenin ¢arpma iglemine gore tersi
kullanilmustir.

Burada farkli bir gosterge olarak 1.000
kisiden kaginin tagit sahibi olmadig: da
kullanilabilir. Fakat TBA’da tasit sahipligi
gostergesi kullanildigimdan ve bu iki
analizin sonucunun sehirlerin arasmdaki
oransal iliskiyi bozmadan daha dogru
karsilagtirilmast i¢in bu gosterge tercih
edilmistir.

Calisma 30 biyiiksehir arasinda gergeklestirilmistir. 4 adet girdi ve 4 adet ¢ikt1
kullanilmistir. Buradan hareketle KVB sayisi ile girdi ve ¢ikt1 sayisi arasindaki iliskiyi
iki farkl esitlik (2.6; 2.7) i¢in de hesaplarsak su sonuglar bulunur.

1. n>maks{(m+s+1),2x(m+s),
30>maks{ (4+4+1),(2x(4+4),
30 > 16.

2. n>maks{(mxs),3x(m+5s)

30> maks { (4 x4),3x (4 +4).
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30 > 24.

KVB sayist ile girdi ve ¢ikt1 sayilar1 arasindaki iliskinin bu analiz i¢in yukaridaki iki

gorls i¢in de uygun oldugu goriilmektedir.

Veri zarflama analizinde 6lgege gore sabit getirili model ve hem girdi odakli hem de
¢ikt1 odakli model tercih edilmistir. Olcege gore sabit getirili modelin tercih edilmesinin
sebebi bu konuda literatiirde ¢ok fazla tartigmanmn olmasi ve dlgege gore degisken
getirili modelin daha az tercih edilmesidir. Girdi odakli modelin tercih edilmesinin
sebebi ise girdiler lizerinde kontroliimiiz oldugundan dolayidir. Ciktr odakli modelin de
dahil edilmesinin sebebi ikisi arasindaki farkliligi gérmektir. Analiz sonuglar1 Tablo
3.9°da goriilebilir. Bu tablodan goriilecegi iizere modelin girdi odakl veya ¢ikt1 odaklh

olmasi1 sonuglar1 degistirmemistir.

Tablo 3.9 Karayolu trafik giivenligi indeksi (VZA)

Sira | Sehir Girdi Odakh Karayolu Cikt1 Odakh Karayolu
Model Etkinlik | Trafik Model Etkinlik | Trafik
Skoru Giivenligi Skoru Giivenligi
Indeksi Indeksi
1 istanbul 2,72675570 100,00 2,72675571 100,00
2 Mardin 1,49540110 73,58 1,49540112 73,58
3 Gaziantep 1,15932740 66,37 1,15932738 66,37
4 Sanliurfa 1,09849810 65,07 1,09849811 65,07
5 Diyarbakir 0,99697293 62,89 0,99697289 62,89
6 Van 0,96729554 62,25 0,96729554 62,25
7 Ordu 0,85267612 59,80 0,85267615 59,80
8 Ankara 0,66981895 55,87 0,66981897 55,87
9 Tekirdag 0,62156354 54,84 0,62156353 54,84
10 Erzurum 0,60384750 54,46 0,60384749 54,46
11 Hatay 0,60051793 54,39 0,60051793 54,39
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Tablo 3.9 Karayolu trafik giivenligi indeksi (VZA) (devami)

12 Bursa 0,57692432 53,88 0,57692432 53,88
13 Adana 0,57520146 53,84 0,57520147 53,84
14 Malatya 0,56816780 53,69 0,56816781 53,69
15 Kahramanmaras 0,56591456 53,64 0,56591456 53,64
16 Antalya 0,53163629 52,91 0,53163629 52,91
17 Sakarya 0,52859888 52,84 0,52859889 52,84
18 Manisa 0,52253939 52,71 0,52253940 52,71
19 Trabzon 0,51189402 52,49 0,51189401 52,49
20 Kocaeli 0,50027032 52,24 0,50027032 52,24
21 izmir 0,49747793 52,18 0,49747794 52,18
22 Eskisehir 0,49146419 52,05 0,49146420 52,05
23 Samsun 0,47872341 51,77 0,47872340 51,77
24 Kayseri 0,46714930 51,53 0,46714929 51,53
25 Aydin 0,46673936 51,52 0,46673936 51,52
26 Denizli 0,43946257 50,93 0,43946258 50,93
27 Konya 0,43524235 50,84 0,43524236 50,84
28 Mugla 0,42236819 50,56 0,42236818 50,56
29 Balikesir 0,42159825 50,55 0,42159824 50,55
30 Mersin 0,39605811 50,00 0,39605811 50,00

Sekil 3.3’te ise sehirlerin VZA sonucu bulunan karayolu trafik giivenligi skorlar1 gubuk

grafik olarak gosterilmistir.
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B Karayolu Trafik Glivenligi Skorlari

Sekil 3.3 Sehirlerin karayolu trafik glivenligi skorlar1 (VZA)

Sekil 3.4 incelenirse su yorumlar ¢ikarilabilir. Veri zarflama analizine gére niifus basina
belli bir miktardan fazla 6liim oran1 varsa bu araliktaki sehirlerin birbirleri arasindaki
karayolu trafik giivenligi performansi hakkinda bir karar vermek olduk¢a zordur. Fakat
niifus basina diisen 6liim orami belli bir miktardan asagi diisiince sehirlerin karayolu

trafik glivenligi performansi katlanarak artmaktadir.
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Sekil 3.4 Sehirlerde trafik 6liimleri ve indeks sonuglarinin karsilagtirilmasi
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Veri zarflama analizi sonuclarina da deginecek olunursa ilk gdéze carpan Istanbul’un
diger sehirlerin ¢ok fazla 6niine ge¢mesidir. Bu durumu yorumlarken iki farkli noktaya
deginilebilir. Birincisi Istanbul, veri setinde kullanilan gostergeler dikkate alindiginda
cok iyi performans gostermektedir. Ozellikle trafik &liimleri, yaralanmalari, kazalar1 ve
trafik kazalarinin siddet seviyesi géz Oniine alindiginda bu zaten ¢ok agiktir. Karsit bir
yorum olarak da su diisiiniilebilir. Istanbul sahip oldugu niifusu itibariyle diger sehirlere
kiyasla haksiz rekabet gostermektedir. Diinyanin trafik sikisikligi en yiiksek
sehirlerinden biridir ve bu durum trafik isletme hizimni diistirdiigii i¢in bdyle bir goriintii
ortaya koymaktadir. Bu iki goriisten hangisinin daha gercek¢i oldugu ileriki

calismalarda arastirilmalidir.

Tablo 3.10°da sehirlerin hangi diger sehirleri ne oranda referans almasi gerektigi
gosterilmektedir. Analiz sonucunda karayolu trafik giivenligi performansi agisindan en
iist srrada yer alan Istanbul’un 29 kez yani diger tiim biiyiiksehirler tarafindan rnek
alinmas1 gerektigi goriilmektedir. Ardindan Sanliurfa’nin 20 kez, Mardin’in 4 kez ve
Gaziantep’in 3 kez ornek biiyiiksehir olarak gosterildigi goriilmektedir. Ornegin
Adana’nin yaklasik %40 oraninda Istanbul’u yaklasik %7 oraninda da Sanlwrfa’y:

referans almasi gerektigi goriilmektedir.

Tablo 3.10 Sehirlerin referans kiimeleri

Sehir Etkinlik Skoru Referans Kiimesi Referans Alinma
Sikhig

Adana 0,57520146 Istanbul (0,395), 0
Sanlwrfa (0,072)

Ankara 0,66981895 Istanbul (0,523) 0

Antalya 0,53163629 Istanbul (0,331) 0

Aydin 0,46673936 Istanbul (0,315) 0

Balikesir 0,42159825 Istanbul (0,297) 0

Bursa 0,57692432 Istanbul (0,424), 0
Sanliurfa (0,062)

Denizli 0,43946257 Istanbul (0,307) 0
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Tablo 3.10 Sehirlerin referans kiimeleri (devami)

Diyarbakir 0,99697293 Istanbul (0,037), Mardin | 0
(0,249), Sanliurfa (1,021)

Erzurum 0,60384750 Istanbul (0,230), 0
Sanlwrfa (0,419)

Eskisehir 0,49146419 Istanbul (0,412) 0

Gaziantep 1,15932740 Istanbul (0,487), 3
Sanlwrfa (0,392)

Hatay 0,60051793 Istanbul (0,334), 0
Sanliurfa (0,101)

Istanbul 2,72675570 Mardin (0,002) 29

[zmir 0,49747793 Istanbul (0,428) 0

Kahramanmaras 0,56591456 Istanbul (0,208), 0
Sanlwrfa (0,286)

Kayseri 0,46714930 Istanbul (0,323), 0
Sanlwrfa (0,078)

Kocaeli 0,50027032 Istanbul (0,362), 0
Sanlwrfa (0,136)

Konya 0,43524235 Istanbul (0,280), 0
Sanlrfa (0,040)

Malatya 0,56816780 Istanbul (0,368), 0
Sanlrfa (0,188)

Manisa 0,52253939 Istanbul (0,309), 0
Sanlrfa (0,018)

Mardin 1,49540110 Istanbul (0,494), 4
Sanlirfa (0,585)

Mersin 0,39605811 Istanbul (0,288), 0
Sanlwirfa (0,018)

Mugla 0,42236819 Istanbul (0,223) 0

Ordu 0,85267612 Gaziantep (0,451), 0
Istanbul (0,080),
Sanliurfa (0,389)

Tablo 3.10 Sehirlerin referans kiimeleri (devami)
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Sakarya 0,52859888 Gaziantep (0,088), 0
Istanbul (0,276),
Sanlwrfa (0,069)

Samsun 0,47872341 Istanbul (0,302), 0
Sanlwrfa (0,100)

Sanlurfa 1,09849810 Gaziantep (0,041), 20
Istanbul (0,070), Mardin
(0,735)

Tekirdag 0,62156354 Istanbul (0,378), 0
Sanlwrfa (0,125)

Trabzon 0,51189402 Istanbul (0,374), 0
Sanlwrfa (0,114)

Van 0,96729554 Istanbul (0,010), Mardin | 0
(0,100), Sanlurfa (0,922)

Istanbul’'un diger biiyiiksehirlerin hepsi tarafindan referans almmasi gerektigini
gormekle beraber Istanbul’un hangi ydnleriyle referans alinmasi gerektigi veya hangi
temel nedenin Istanbul’'u &rnek alnmasi gereken biiyiiksehir yapmis oldugunu
incelemekte yarar vardir. Tablo 3.11°de Istanbul’un ve diger biiyiiksehirlerin hangi
degiskenler itibariyle 6n plana ¢iktigini hangileri ile geri plana atildigi goriilmektedir.
Ayrica Tablo 3.12’de, Tablo 3.11°’de verilenler haricinde nelerin iyilestirebilecegi
goriilebilir.

Bu iki tablo (Tablo 3.11 ve Tablo 3.12) incelendiginde; 6rnegin Antalya’y: karayolu
trafik giivenligi performansi indeksinde olumsuz olarak etkileyen girdilerden %100
oraninda tasit sahipligi (girdi 4), c¢iktilardan da %53 oraninda 100 bin kisi basina diisen
2 olimli ve yaralanmali kaza arasindaki siire (¢ikt1 3) olmustur. Ayrica Antalya’nin
hastane yatagi sayisinda (girdi 1) yaklasik 52 birimlik azalma, ambulans sayisinda (girdi
2) yaklasik 1 birimlik azalma, 100 bin kisi basina diisen 2 trafik olimii arasindaki
stirede (¢ikt1 1) yaklasik 15 birimlik artis ve kaza siddet seviyesinin ¢arpma islemine
gore tersini ifade eden gostergede (¢ikt1 4) yaklasik 1,5 birimlik artis ile etkin olacagi
goriilmektedir. Sehirleri karayolu trafik giivenligi performansi anlaminda olumsuz
olarak etkilemis tim girdi ve ¢iktilarin agirliklar1 ve aylak degiskenler Tablo 3.11 ve

Tablo 3.12°de gosterilmistir.

Tablo 3.11 Girdi ve ¢ikt1 agirliklar
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Sehir Girdi | Girdi | Girdi | Girdi | Cikti | Cikt1 Cikt1 Cikti4
1 2 3 4 1 2 3
Adana 0,00 0,00 0,71 0,29 0,00 0,00 0,58 0,00
Ankara 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,67
Antalya 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,53 0,00
Aydin 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,47 0,00
Balikesir 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,42 0,00
Bursa 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,32
Denizli 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,44 0,00
Diyarbakir 0,00 0,09 0,91 0,00 0,84 0,00 0,00 0,16
Erzurum 0,00 0,00 0,54 0,46 0,00 0,00 0,60 0,00
Eskigehir 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,49 0,00
Gaziantep 0,00 0,00 0,67 0,33 1,16 0,00 0,00 0,00
Hatay 0,00 0,00 0,68 0,32 0,00 0,00 0,60 0,00
Istanbul 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,93 0,00 0,80
[zmir 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,50 0,00 0,00
Kahramanmarasg 0,00 0,00 0,56 0,44 0,00 0,00 0,57 0,00
Kayseri 0,00 0,00 0,70 0,30 0,00 0,00 0,47 0,00
Kocaeli 0,00 0,00 1,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,24
Konya 0,00 0,00 0,72 0,28 0,00 0,00 0,44 0,00
Malatya 0,00 0,00 0,65 0,35 0,00 0,00 0,57 0,00
Manisa 0,00 0,00 0,74 0,26 0,00 0,00 0,52 0,00
Mardin 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00
Mersin 0,00 0,00 0,74 0,26 0,00 0,00 0,40 0,00
Tablo 3.11 Girdi ve ¢ikt1 agirliklar1 (devami)
Mugla 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,42 0,00
Ordu 0,00 0,00 0,80 0,20 0,74 0,00 0,00 0,12
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Sakarya 0,24 0,00 0,56 0,19 0,53 0,00 0,00 0,00
Samsun 0,00 0,00 0,68 0,32 0,00 0,00 0,48 0,00
Sanlrfa 0,00 0,00 0,48 0,52 0,46 0,00 0,64 0,00
Tekirdag 0,00 0,00 0,68 0,32 0,00 0,00 0,62 0,00
Trabzon 0,00 0,00 0,68 0,32 0,00 0,00 0,51 0,00
Van 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,78 0,19
Tablo 3.12 Iyilesme yapilabilecek gostergeler (aylak degiskenler)
Sehir Girdil | Girdi2 | Girdi3 | Girdi4 | Cikt1 Cikt1 Cikta Cikti
1 2 3 4
Adana -57,45 -0,67 0,00 0,00 17,58 | 0,05 0,00 2,79
Ankara -108,35 | -1,40 -0,06 0,00 11,66 | 0,26 0,16 0,00
Antalya -51,74 -1,10 -0,03 0,00 15,39 | 0,04 0,00 1,43
Aydn -48,68 -1,56 -0,01 0,00 13,70 | 0,06 0,00 2,76
Balikesir -31,30 -1,56 0,00 0,00 17,88 | 0,07 0,00 2,58
Bursa -24,02 -0,43 0,00 0,00 5,09 0,07 0,00 0,00
Denizli -60,91 -1,98 0,00 0,00 13,10 | 0,08 0,00 1,29
Diyarbakir -18,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,95 0,00
Erzurum -127,15 | -3,33 0,00 0,00 35,87 | 0,17 0,00 0,27
Eskigehir -95,00 -2,27 -0,01 0,00 10,97 | 0,14 0,00 2,34
Gaziantep -136,51 | -2,08 0,00 0,00 0,00 0,54 0,80 6,13
Hatay -45,18 -1,71 0,00 0,00 17,11 | 0,02 0,00 4,18
Istanbul -105,53 | 0,00 -0,19 0,00 0,01 0,00 0,33 0,00
[zmir -30,18 -0,65 -0,01 0,00 4,32 0,00 0,03 0,17

Tablo 3.12 Iyilesme yapilabilecek gostergeler (aylak degiskenler) (devami)

Kahramanmaras

-32,14

-1,43

0,00

0,00

7,75

0,07

0,00

1,69
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Kayseri -48,08 -1,00 0,00 0,00 6,04 0,15 0,00 0,98
Kocaeli -4,10 -0,23 0,00 0,00 0,00 0,16 0,12 0,00
Konya -65,65 -1,18 0,00 0,00 16,18 | 0,09 0,00 1,63
Malatya -66,59 -3,25 0,00 0,00 26,75 | 0,18 0,00 3,47
Manisa -76,79 -1,85 0,00 0,00 20,50 | 0,09 0,00 2,84
Mardin 0,00 -2,63 0,00 -0,01 8,12 0,14 0,00 8,57
Mersin -11,61 -1,12 0,00 0,00 13,19 | 0,03 0,00 2,13
Mugla -36,56 -2,89 -0,03 0,00 7,42 0,02 0,00 1,16
Ordu -8,45 -1,92 0,00 0,00 0,00 0,20 0,41 0,00
Sakarya 0,00 -1,04 0,00 0,00 0,00 0,18 0,19 1,72
Samsun -69,87 -0,97 0,00 0,00 16,37 | 0,09 0,00 1,55
Sanlwurfa -70,63 -1,44 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 1,16
Tekirdag -47,34 -1,86 0,00 0,00 30,58 | 0,12 0,00 2.59
Trabzon -96,15 -2,42 0,00 0,00 14,18 | 0,12 0,00 2,76
Van -58,17 -1,88 0,00 -0,01 25,48 | 0,00 0,00 0,00

3.3 Kiimeleme Analizi Sonu¢lar

Sehirleri siniflandirmak i¢in Ward kiimeleme analizi yontemi uygulanmistir. Uygulama
icin secilen dort gosterge niifus yogunlugu (km? basina diisen kisi sayisi), tasit sahipligi
(1000 kisi basina diisen tasit miktari), kisi bagina diisen GSYH ve birim alana diisen yol
ag1 uzunlugudur. Analiz sonucunda sehirler Tablo 3.13’te goriilebilecegi gibi dort

kiimeye ayrilmiglardir.

Ward kiimeleme analizi sonuglarina goére istanbul tek basma birinci kiimeyi
olusturmustur. Bunda &zellikle niifus yogunlugunun etkisi olmustur. Ikinci kiimede
nifus yogunlugu yiiksek olan sehirlerin toplanmis oldugu gozlemlenmistir. Bu kiimede
yer alan sehirlerin bir diger ortak 6zelligi de tasit sahipligi oranlarinin ortalamaya yakin
olmasidir. Ugiincii kiimedeki sehirlerin ortak ozelligi ise kisi basma diisen GSYH
miktarlarmin diisiik olmasidir. Dordiincii kiimedeki sehirlerin ortak 6zelligi ise tasit

sahipligi oranlarmin diger sehirlere gore yiiksek olmasidir. Ward kiimeleme analizi
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sonucu ortaya ¢ikan tiim kiimeler ve hangi sehirlerin hangi kiimede yer aldigi1 Tablo

3.13’te gosterilmistir.

Tablo 3.13 Kiimeleme analizi sonuglari

Birinci Kiime e Istanbul
ikinci Kiime e  Ankara, Bursa, Gaziantep, Hatay, izmir, Kocaeli, Sakarya
Uciincii Kiime e Diyarbakir, Erzurum, Kahramanmaras, Kayseri, Malatya, Mardin,

Ordu, Sanliurfa, Trabzon, Van

Dordiincii Kiime e Adana, Antalya, Aydin, Balikesir, Denizli, Eskisehir, Konya,
Manisa, Mersin, Mugla, Samsun, Tekirdag

Sekil 3.5’te ise ArcGIS ile hazirlanan haritada sehirlerin ait oldugu kiimeler goriilebilir.

\
&y

=

Birinci Kiime ikinci Kime Uglincii Kiime Dérdiincii Kiime

Sekil 3.5 Sehirlerin ait olduklar1 kiimeler
3.4  Genel Analiz Bulgulan

Her iki analiz yontemine gore Olgiilen karayolu trafik giivenligi performans skorlari
kiimeleme analizi dikkate almarak her bir kiime i¢in tekrar degerlendirilirse ortaya
Tablo 3.14’te ve Tablo 3.15’te goriilen sonuglar ¢ikacaktir. Istanbul tek bagma bir kiime
olusturdugu i¢in bu siralamalara eklenmedi. Burada siralama kiimeler igerisinde
degerlendirilerek birbirine karakteristik Ozellikleri acgisindan benzer sehirlerin

birbirlerine gére konumlar1 daha 1yi gézlemlenmeleri saglanmigstir.

TBA sonuglarinin kiimeleme analizi sonuglari ile bir araya getirilmesiyle ikinci kiimede

yer alan sehirlerden en iyi karayolu trafik giivenligi performansmi gosteren Ankara
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olmustur. Ugiincii kiimede en iyi performansi gdsteren Erzurum olurken dordiincii
kiimede ise Eskisehir en iyi performansi gdstermistir. Diger sehirlere oranla daha
olumsuz performans gosterenler ise ikinci kiimede Sakarya, ticlincii kiimede
Kahramanmarag ve dordiincii kiimede Mugla olmustur. Ayn1 incelemeyi VZA sonuglar1
ve kiimeleme analizi sonuglar1 arasinda yaparsak bu sefer en iyi karayolu trafik
giivenligi performansimi ikinci kiimede Gaziantep gostermistir. Ugiincii kiimede Mardin
en 1yi performans: gosterirken dordiincii kiimede ise Tekirdag en iyi performansi
gostermistir. Digerlerine gore daha olumsuz performanslar gdsterenler ise ikinci

kiimede Izmir, ii¢iincii kiimede Kayseri ve dordiincii kiimeden Mersin olmustur.

Hem genel indeks sonuglarinin hem de kiimeleme analizi sonrasi ortaya c¢ikan
kiimelerin kendi i¢lerindeki siralamayr godsteren sonuclarin birbirine benzemedigi

goriilmektedir. Bu duruma sonug ve oneriler boliimiinde deginilmistir.

Tablo 3.14 Kiimelerin kendi igerisindeki siralamalari (TBA)

ikinci Kiime Uciincii Kiime Doérdiincii Kiime

Sehir Skor Sehir Skor Sehir Skor
Ankara 100,000 Erzurum 100,000 Eskischir 100,000
Gaziantep 81,420 Trabzon 91,216 Adana 87,125
[zmir 81,172 Diyarbakir 87,185 Tekirdag 85,145
Kocaeli 78,149 Malatya 83,143 Samsun 84,900
Bursa 77,672 Ordu 77,336 Denizli 73,873
Hatay 51,178 Van 75,298 Konya 71,258
Sakarya 50,000 Mardin 62,876 Antalya 71,119

Tablo 3.14 Kiimelerin kendi igerisindeki siralamalari (TBA) (devami)

Kayseri 62,410 Aydin 66,875
Sanlrfa 55,292 Manisa 63,564
Kahramanmaras 50,000 Mersin 63,545

Balikesir 60,243
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Mugla 50,000

Tablo 3.15 Kiimelerin kendi igerisindeki siralamalari (VZA)

ikinci Kiime Uciincii Kiime Dérdiincii Kiime
Sehir Skor Sehir Skor Sehir Skor
Gaziantep 100,000 Mardin 100,000 Tekirdag 100,000
Ankara 63,020 Sanlwrfa 80,700 Adana 89,720
Hatay 57,784 Diyarbakir 75,763 Antalya 80,061
Bursa 56,002 Van 74,320 Manisa 78,044
Sakarya 52,351 Ordu 68,747 Eskisehir 71,154
Kocaeli 50,211 Erzurum 56,647 Samsun 68,329
[zmir 50,000 Malatya 54,912 Aydin 65,672
Kahramanmaras 54,803 Denizli 59,624
Trabzon 52,176 Konya 58,688
Kayseri 50,000 Mugla 55,834
Balikesir 55,663
Mersin 50,000

Sekil 3.6’da ve Sekil 3.7°de ise kiimeleme analizi sonuclar1 ile KTGI sonuclar1 beraber
verilmistir. TBA sonuglarina gore Sekil 3.6’da sar1 renkle gosterilen ikinci kiimenin
karayolu trafik giivenligi skorlar1 ortalamasi 81,17, mavi renkle gosterilen {igiincl
kiimenin karayolu trafik gilivenligi skorlar1 ortalamas1 85,86, pembe renkle gosterilen
dordiincii kiimenin karayolu trafik gilivenligi skorlari ortalamasi 69,19’dur. VZA
sonuclarina gore ise ikinci kiimenin karayolu trafik giivenligi skorlar1 ortalamasi 55,40,
ticlincii kiimenin karayolu trafik giivenligi skorlar1 ortalamasi 58,94, dérdiincii kiimenin
karayolu trafik gilivenligi skorlar1 ortalamasi1 51,88’dir. VZA sonuglarmin daha diisiik
olmasinin sebebi Istanbul’un diger sehirlerin ¢ok oniinde yer almasidir. Bu bakimdan
VZA ile TBA sonuglarmi karsilastirmak ¢ok anlamli olmaz. Fakat iki analiz sonucuna
gore de iiciincii kiime birinci kiimeden (Istanbul) sonra en yiiksek karayolu trafik

giivenligi skoruna sahip olmustur. Dordiincii kiime ise en diisiik karayolu trafik
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giivenligi skoruna sahip olmustur. Kiimeleme analizi sonuglarina gore {igiincii kiimedeki

sehirlerin ortak ozellikleri kisi basina diisen gelirlerin diisiik olmasidir.

Sekil 3.7 Sehirlerin ait olduklar1 kiimeler ve indeks skorlar1 (VZA)

Sekil 3.8’de ve Sekil 3.9’da ise her iki analiz yontemine gore sehirlerin karayolu trafik
giivenligi skorlar1 ile sehirlerde niifus basmma diisen trafik Oliimleri beraber
gosterilmistir. Sekillerdeki renkli noktalar kiimeleri gostermektedir. Yesil renk birinci
kiimeyi, sar1 renk ikinci kiimeyi, mavi renk {¢iincii kiimeyi ve pembe renk dordiincii
kiimeyi gostermektedir. TBA yontemiyle elde edilmis indeks sonuglar1 ve niifus basma
diisen trafik oliimleri arasinda daha dogrusal bir iliski varken VZA ydntemiyle elde
edilmis indeks sonuglar1 ve niifus basina diisen trafik 6liimleri arasinda daha iistel bir

iliskiden soz edilebilir. VZA ydntemiyle elde edilmis sonuglara gére Istanbul diger
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sehirlerden ¢ok daha fazla etkindir. Bu yilizden iistel bir iliski goriilmektedir. Bu iKi
sekilden goriilmektedir ki her ne kadar farkli bicimlerde olsa da trafik dlimleri ve

indeks sonuglar1 arasinda bir iligki yakalanabilmistir.

Sekil 3.8’de ve Sekil 3.9’da ayrica kiimelerin hangi konumda oldugu goriilmektedir.
Kabaca Istanbul’un ardindan mavi renkle gdsterilen {igiincii kiimenin, daha sonra sar1

renkle gosterilen ikinci kiimenin ve en son pembe renkle gosterilen dordiincii kiimenin

geldigi goriilebilir.
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Karayolu Trafik Gilivenligi Skorlari

Sekil 3.8 Sehirlerde niifus basina diisen trafik 6liimleri ve indeks sonu¢larinin
karsilastirilmasi (TBA)
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Karayolu Trafik Guvenligi Skorlari

Sekil 3.9 Sehirlerde niifus basina diisen trafik 6liimleri ve indeks sonuglarinin
karsilastirilmasi (VZA)

Trafik kazalari, 6liimleri ve yaralanmalar1 tek baslarina kullanildiginda bir iilkenin veya
sehrin karayolu trafik giivenligi performansini tam olarak agiklayamasa da konuyla
ilgili cogu yaklasimda performans gostergeleri olarak her zaman dikkate alinan ilk
gostergelerdir. Sekil 3.10°da ve Sekil 3.11°de TBA ve VZA indeks sonuglari ile niifus
basina diisen trafik kazalar1 beraber gosterilmistir. Buradan goriilecegi lizere niifus
basina diisen trafik kazalar1 ile KTGI skorlar1 arasinda bir ters orant1 oldugu gériilebilir.
Boyle bir iliski beklenen bir durumdu. Her iki analiz kapsaminda kullanilan
gostergelerin  karayolu trafik giivenligi temel performans gostergesi olarak
nitelendirilebilecek 100 bin Kisi basina diisen trafik 6liimleri sayis1 ile belirli bir oranda
ortiismektedir. Karayolu trafik giivenligi indeksi (TBA) sonuglar1 ile 100 bin kisi bagina
diisen trafik Oliimleri sayisi arasindaki korelasyon degeri -0,732 bulunurken karayolu
trafik giivenligi indeksi (VZA) sonuglar1 ile 100 bin kisi basina diisen trafik 6liimleri

sayis1 arasindaki korelasyon degeri -0,611 bulunmusgtur.
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Sekil 3.10 Sehirlerde niifus basina diisen trafik kazalar1 ve indeks sonuglarinin
karsilastirilmasi (TBA)

Karayol Trafik Giiventigi Indeksi
Bl T .
100 50

Sekil 3.11 Sehirlerde niifus basina diisen trafik kazalar1 ve indeks sonuglarinin
karsilastirilmasi (VZA)

Sekil 3.12°de ve Sekil 3.13°te TBA ve VZA indeks sonuglar1 ile niifus basma diisen
trafik 6liimleri beraber gosterilmistir. Buradan ¢ikan sonuca gore de niifus basma diisen

trafik 6liimleri ve KTGI skorlar1 arasinda bir ters orant1 mevcuttur.
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Sekil 3.12 Schirlerde niifus basina diisen trafik 6liimleri ve indeks sonuglarmin
karsilastirilmasi (TBA)

Trafik Giivenligi Indeksi

B = .
50
Sekil 3.13 Sehirlerde niifus basina diisen trafik 6liimleri ve indeks sonuglarinin
karsilastirilmasi (VZA)

Sekil 3.14’te ve Sekil 3.15°te ise TBA ve VZA indeks sonugclari ile niifus basina diisen
trafik yaralanmalar1 gosterilmistir. Bu agidan bakildiginda da niifus basma diisen trafik

yaralanmalari ile KTGI skorlar1 arasindaki ters yonlii bir iliski vardir.
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Sekil 3.14 Sehirlerde niifus basina diigen trafik yaralanmalar1 ve indeks sonuglarinin
karsilastirilmasi (TBA)

Karayolu Trafik Giivenligi Indeksi
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Sekil 3.15 Sehirlerde niifus basina diisen trafik yaralanmalar1 ve indeks sonuglarinin
karsilastirilmasi (VZA)

Bu alt1 seklin hepsinde goriilecegi lizere niifus basina diisen trafik kazalari, 6liimleri ve
yaralanmalar1 ile KTGI skorlar1 arasinda ters bir oranti mevcuttur. Analizde farkli
alanlardan kullanilan gostergeler mevcut olsa da temel karayolu trafik gilivenligi
gostergeleri olan trafik kayiplarinin (trafik kazalari, 6liimleri ve yaralanmalar1) diger

gostergelerden bagimsiz olarak da yaklasik benzer sonuglar1 verdigi goriilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Tiirkiye’de bulunan mevcut 30 biiyiikksehrin karayolu trafik giivenligi
performanslarinin ¢lglimiine dair bir temel olusturulmaya caligilmigtir. Karsilagtirmada
kullanilmak {izere c¢esitli alanlardan 2016 yilina ait 8 gosterge kullanilmistir. Bu
gostergeler temel bilesenler analizi ve veri zarflama analizi yontemleri ile analiz
edilerek ortaya bir KTGI cikarilmistir. Ayrica sehirlerin bazi karakteristik 6zellikleri
kullanilarak bir kiimeleme analizi de uygulanmistir. Bu boliimde de ¢aligmaya ait genel

sonuglar ve Oneriler belirtilmistir.
4.1 Sonuclar

Bu ¢alisma karayolu trafik glivenligi izerine Tiirkiye’de bulunan mevcut 30 biiyiiksehri
kapsayan en giincel g¢alismadir. Benzer c¢alismalardan ayrildigi en belirgin nokta
verilerin arzu edilen diizeyde ve yeterlilikte olmadig1 durumlarda ¢alismanmn KTGI

hakkinda ne kadar agiklayici olabilecegini géstermesidir.

Oncelikle TBA ve VZA sonuglarmm birbirleri ile uyusmadign goriilmektedir. Bunun
sebebi her iki yontemin siirece olan yaklagimlarindan ibarettir. Soyle ki TBA daha ¢ok
her bir gostergeyi ayr1 olarak ele alip ve daha sonra bunlar1 kendi aralarindaki iligkilere
gore gruplayip bir degerlendirme yapmaktadir. Yani TBA her bir gostergeyi ayr1 olarak
inceleyerek genel bir kaniya varmaktadir. VZA ise sonuca giderken girdileri ve ¢iktilari
kullanmaktadir. Yani TBA’dan farkli olarak elde olan girdi miktari ile iiretilen ¢ikti
miktar1 arasindaki iliskiyi inceleyip bir kaniya varmaktadir. Dolayisiyla sonuglarda
farkhiliklar olmasi normaldir. Oneriler boliimiinde bununla alakali bir neri de ortaya

konulmustur.

Hem TBA hem de VZA sonuglar1 ortak olarak gostermektedir ki kisi bagina diisen
gelirin ortalamaya (30 bilyiiksehrin ortalamasi) yakin oldugu sehirler birkag istisna
disinda daha diisiik karayolu trafik giivenligi performansina sahiptirler. Kisi bagina gelir
ortalamadan ylikseldik¢e ve azaldik¢a sehirlerin karayolu trafik gilivenligi puanlari

artmaktadir. Bu durum biraz daha incelendiginde goriilmektedir ki kisi bagina gelirin
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yiiksek oldugu sehirlerde tasit sahipligi oran1 ortalamanin {izerinde, kisi bagina diisen
gelirin diisiik oldugu sehirlerde de tasit sahipligi orani ortalamanin altindadir. Tagit
sahipliginin kat edilen tasit-kilometreyi yansittig1 varsayildiginda hareketliligin en ¢ok
ve en az oldugu sehirlerde karayolu trafik gilivenligi performanslar1 daha ytiksektir.
Hareketliligin yiiksek oldugu sehirlerde bunun sebebi artan hareketlilige bagli olarak
yaganan trafik tikanikhigi ve bunun getirdigi disik trafik isletme hizlaridir.
Hareketliligin az oldugu sehirlerde ise bir trafik kazasina maruz kalma riski diismektedir

ve bu durum onu istatistiksel agidan daha giivenli géstermistir.

Bir bagka dikkat ¢eken nokta ise Ozellikle yaz turizminde turistler tarafindan siklikla
ziyaret edilen sehirlerin KTGI nde daha alt siralarda yer almasidir. Bu sehirlerde niifus
basma diisen trafik kazalari, Oliimleri ve yaralanmalar1 genel olarak ortalamanmn

uzerindedir.

Bu calismada kullanilan gostergeler maalesef istenilen diizeyde ve yeterlilikte degildir.
Literatiirde kabul edilmis mevcut yaklasimlar dikkate alindiginda bu gostergeler eksik
kalmaktadir. Ornegin niifus veya tasit basina diisen trafik kazalari, &liimleri ve
yaralanmalar1 gibi gostergeler yerine tasit-kilometre basma diisen trafik kazalari,
Olimleri ve yaralanmalar1 gibi gostergeler daha gercekei sonuclar verecektir. Fakat veri
eksikligi sebebiyle hem bu g¢alismada hem de benzeri ¢alismalarda tasit-kilometre
basina diisen istatistikler yerine niifus ya da tasit basma diisen istatistikler géz Oniine
almmistir. Ayni1 sekilde bu c¢alismada acil durum yonetimini gostermek lizere niifus
basina diisen ambulans ve hastane yatagi sayisi gibi gostergeler kullanilmistir. Fakat
acil durumda gosterilen tepki siiresi gibi bir gosterge daha gergekei olacaktir. Yine de

bu caligmada kullanilan gostergeler literatiirde daha once siklikla kullanilmagtir.

Yol giivenligini 4 E (engineering-miihendislik, education-egitim, enforcement-denetim,
emergency-acil durum) ile ifade eden yaklasima gére denetim alaninda kullanilabilecek

bir veriye talep edilmesine ragmen ulagilamamistir. Bu g¢alisjmamizda yer alan bir

eksikliktir.
4.2  Oneriler

Ulkelerin GSYH’nin yaklasik %3’iine denk gelen bir kayba neden olan trafik
kazalarinin dnlenmesinde uygun ¢oziimleri {liretebilmek i¢in uygulanacak basarili ve

kapsamli bir veri analizi ¢ok 6nemlidir (WHO, 2015). Ayrica bu analizler her zaman
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dogru kararlar1 alabilmek, alinan 6nlemlerin etkisini 6lgmek ve durumu siirekli olarak

takip ederek kontrol altinda tutabilmek adina ¢ok 6nemlidir.

Bu ¢alismanin bir amaci da sehirlerin birbirlerinden neler 6grenebilecegini gostermek
ve bu sayede karar vericiler ve uygulayicilar i¢cin fikir saglamaktir. Bu ag¢idan
bakildiginda kiimeleme analizinin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede benzer
sehirler birbirleriyle iletisime ge¢ip konu {izerine karsilikli fikir aligverisi ylrtitebilirler.

Kiimeleme analizi daha kapsamli verilerle gelistirilip tekrarlanabilir.

Her ne kadar Karayollar1 Genel Miidirliigli ve Emniyet Genel Miudiirliigli altinda
calisan trafik giivenligi birimleri mevcut olsa da iilke genelinde karayolu trafik
giivenligi iizerine calisan ve ilgili tim disiplinleri i¢inde barindiran bir kurumun
eksikligi goriilmektedir. Bu alandaki iletisimi ve is birligini kolaylastiracak ve
sorumlulugun kendisinde oldugu bir kuruma ihtiya¢ vardir. Karayolu trafik giivenligi
iizerine basarili isler ¢ikaran iilkelerden esinlenilip bir kurum olusturulabilir. Isvec
Ulusal Karayolu ve Ulastrma Arastirma Enstitiisii (VTI), Hollanda Yol Giivenligi
Arastirma Enstitiisii (SWOV) ve Birlesik Krallik Ulastirma Arastirma Laboratuvari
(TRL) bu baglamda 6rnek alinabilir.

Bu ve benzeri calismalarin daha anlamli olmasi ve literatiire daha fazla katki
yapabilmesi ic¢in kaliteli verilerin {iretilmesi ve arastirmacilara agik bir sekilde

paylasilmasi gerekmektedir.

Arzu edilen veriler saglandiginda bu ¢alisma gilincellenebilir. Glincellenmis ¢alisma ile

eski calisma karsilastirilarak 6nemli ¢ikarimlar yapilabilir.

Sonuglar boliimiinde goriilecegi tizere TBA ve VZA yonteminin yaklagimlar1 sebebiyle
analiz sonuclar1 farklilagmaktadir. TBA gostergeleri ayr1 olarak ele almakta ve VZA
girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliskileri incelemektedir. Bu durumda bu iki yontemin de
sonuca kattig1 degerler ¢ok onemlidir. O yiizden gelecek caligmalarda bu iki yontemin

sonuglarinin bir araya getirilmesi iizerine ¢alisilabilir.

Farkli analiz yontemleri de gelecek caligmalarda uygulanarak yontemlerin birbirleri
tizerindeki avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilebilir. Belki bu sayede bir 6nceki
paragrafta Onerilen, yOntemlerin sonuglarinin bir araya getirilmesi fikrine katki
saglayacak diger yontemler de ortaya cikarilabilir ve sonucglar1 bir araya getirilmesi

planlanan yontem sayisi artirilabilir.
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Son olarak temel karayolu trafik giivenligi gostergelerinin (trafik kazalari, dliimleri ve
yaralanmalar1) diger gostergelerden bagimsiz olarak yaklasik benzer sonuclari verdigi
gorilmektedir. Eger gosterge sayist daha fazla artirilip daha c¢ok alandan gosterge
analize dahil edilse yine bu iliski elde edilebilir miydi sorusu gelecek calismalarda

incelenmelidir.
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