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OZET

KENTICi YOLLARDA FAKTOR ANALIZIYLE KAZA
DEGERLENDIRMESI

Ulkemizde ve diinya ekonomisinde maddi ve manevi ¢ok biiyiik kayiplara neden
olan trafik terérii onlenemez sekilde faaliyetlerine devam etmektedir. Bu durumu
ortadan kaldirmak icin bir ¢ok bilimsel ¢aligma yapilmis ve yapilmaya devam

etmektedir.

Calismada belirlenen kenti¢i ulasim aginda meydana gelen kazalar faktor analiziyle
degerlendirilmis, kazalara etki eden fakorler belirlenmeye calisilmistir. Bu faktorler
belirlenirken yol ve c¢evre karakteristiklerinden olusan bir veri seti ve yol ve gevre
karakteristiklerine trafik hacim degiskenleri eklenerek olusturulan ikinci bir veri seti

kullanilmustir.

Yapilan analizler sonucunda trafik hacim degiskenleri olmayan veri setinden elde
edilen faktorler problemi % 71 oraninda agiklarken trafik hacim degiskenleriyle

hazirlanan veri setinden elde edilen faktorler bu oran1 % 75 degerine ¢ikartmstir.

Ayrica tafik hacim degskenleri korelasyon degerleri 0.9’un iizerinde olup en etkili

kaza faktorleri oldugu ortaya konumustur.



SUMMARY

ACCIDENT EVALUATION WITH FACTOR ANALYSIS ON URBAN
TRANSPORTATION

The traffic terror, which cause major losts both material and moral to our country’s
and global economy, continues its uncontrollable activities. There are many

scientefic studies has been done before and many of them are going on.

In the study, the accidents, which occur in the urban transportation network,
evaluated by factor analysis, and the factors that effects to accidents have been tried
to determine. While the factors have been determined, a data set, which consists road
and environment characteristics, and another one, which has been formed by adding

traffic volume parameters to road and environment characteristics, have been used.

According to analysis, the factors which are obtained from the data set, which has no
traffic volume parameters, solve the problem by 71 percent. On the other hand, the
factors, which are obtained from the data set, which has traffic volume parameters,

solve the problem by 75 percent.

Furthermore, it is determined that the corelation values of the traffic volume
paramaters are over 0.9 and these values are the most efficent accident factors

among all factors.



1. GIRIS

Her gecen giin artan tasit sayisi beraberinde kazalarmi da artirmaktadir. Kazalarin
onlenmesindeki en gilivenilir kaynak teknolojidir. Ancak teknolojinin gelismesi

olumlu etkilerin yaninda olumsuz etkileri vardur.

Akilli ulagim sistemleri, otomotiv firmalarinin ara¢ tasarimi ya da imalat
malzemelerindeki iyilestirmelerine karsin artan hiz ve buna bagl olarak yol

tasarimimdaki yetersizlik kazalarin ana faktorlerinden birisidir.

Kazalar; can kaybi, saglik sorunlari ve kaza sonrasinda olusan is giicii kayb,

dolayisiyla iilke ekonomisindeki kayiplar1 da beraberinde getirmektedir.

Ayrica, kazalar; kisilere, isletmeci kuruluslara ve topluma maddi ve manevi kayiplar

verdiren ve bazi kayiplarin telafi edilemedigi olumsuz etkilere de yol agmaktadir.
Kazalarin temel unsurlari; insan, tasit ve yol ile bu unsurlarin etkilesimidir.

Trafik kazalar etiit ¢alismalari; trafik giivenligini saglamak i¢in alinabilecek 6nlem
ve iyilestirme ¢alismalarmin belirlenerek, kazalarin dnlenmesi amaciyla yapilir. En

onemli verisi kaza istatistikleridir.
Kazalar;
e ki tasitin carpismasi
e Tastt ile yayanin ¢arpigmasi,
e Tasit ile hayvan ya da sabit engelin ¢arpigmasi, gibi nedenlerle olusur.

Tablo 1.1 degerlendirildiginde 2000 - 2009 yillar1 arasinda trafik kazalarinda belirgin
artiglar oldugu gozlenmektedir. 2009 yil itibariyle trafik kazalar1 sonucu her yil
4000’den fazla insanimiz hayatmi kaybediyor, 200 000’den fazla insanimiz
yaralaniyor ya da sakat kaliyor (Emniyet Genel Mudiirliigii- Trafik Hizmetleri

Bagkanlig1).

Ayrica trafik kazalarmdaki yillik maddi kaybin 1 560 000 000 TL’den fazla oldugu

tahmin ediliyor.



Tablo 1.1 : Kaza istatistikleri

KAZA o
YILI SAYISI OLU SAYISI YARALI SAYISI
2000 500.664 5.566 136.406
2001 442.960 4.386 116.202
2002 439.958 4.169 116.045
2003 455.637 3.959 117.551
2004 537.352 4.427 136.437
2005 620.789 4.505 154.086
2006 728.755 4.633 169.080
2007 825.561 5.007 189.057
2008 950.120 4.236 184.468
2009 1.034.435 4.300 200.405

Kazalar1 analiz etmek i¢in birgok ¢alisma yapilmistir. Bu calismalarin temelinde
istatistiksel yontemler vardir. Bu ¢alismada da istatistiksel yontemlerden biri olan

faktor analizinden yararlanilmistir.

1.1 Problemin Tanim

Diinyada ve tlilkemizde maddi ve manevi zararlar1 inanilmaz boyutlara ulasan trafik
kazalarmin etkili faktorlerinin bulunmasi problemin temelidir. Problemin tanimi
trafigi olusturan elemanlarin - insan, ara¢ ve gevre - incelenen yol agindaki kazalarin
en etkin faktorlerini belirlemek olarak yapilabilir. Tabiki bu faktorler de kendi

aralarinda bilesenlerden olusur ve temel problem de burada baglar.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda, trafik kaza parametreleri; yol geometrik verileri ile trafik
hacimleri arasinda faktor analizi kullanilarak etkili parametreleri belirleyip trafik

giivenliginin artirilmas1 amac¢lanmaktadir

Calismada degerlendirilecek degiskenler sunlardir: saat, giin, ay, yil, yol tipi, yol
boliinmesi, meskun mahal, kazaya karisan arag sayisi, kazanin olusmu, hava durumu,
giin durumu, trafik 15181, aydinlatma, serit ¢izgisi, yaya kaldirimy, trafik isaretlemesi,

yol caligmasi, goriise engel cisim, yolda yon, kaplama tiirli, kaplama genisligi, yol



yiizeyi, yatay giizergah, diisey glizergahi, kavsak, gecitler, maddi hasar, siiriicii yasi,
cinsiyet, 6grenim durumu, alkol gibi trafik kaza tutanaklarmmdan elde edilen yol
geometrisine ve siiriiciilere ait parametreler ile link uzunlugu, tasitkm, noktasal hiz,

hacim, g/c orani gibi 6l¢iim parametreleridir.

Yapilan caligmalar incelendiginde birgok problemin ¢6ziimil i¢in uygulanabilen
yontem olan Faktor Analizi’nin trafik kazalarin1 degerlendirmek i¢in en uygun
yontemlerden biri oldugu anlasilmistir. Ciinkii trafik kazalarinin ¢ok fazla bilesenden
meydana geldigi ortadadir. Sadece trafik kaza tutanaklarinda bile kirktan fazla
degisken varken bunlarla birlikte Ol¢lim degerleri hiz, hacim, yogunluk, link
uzunlugu gibi parametrelerde ele alinarak ¢ok genis bir veri seti elde edilmistir.
Analizde kullanilacak olan kazalar i¢in biitiin bu degiskenlerle olusturulan veri
setinde ¢ok fazla deger ortaya cikacaktir. Bu kadar fazla degerle ugrasirkan etkili
parametreleri bulmanin gilinlimiizdeki en giivenilir tekniklerinden biri faktor

analizidir.

1.3 Tezin Kapsami ve Diizenlenmesi

Tez kapsaminda trafik kazlar1 ve faktor analizi ile ilgili yapilan ¢alismalarla birlikte
yapilan faktor analizi uygulamalari vardir. Birinci boliimde giris kismi bulunmakta
olup bu kisimda problem tanimlanmis, tezin amaci ve diizenlenmesi hakkinda bilgi
verilmistir. Ikinci boliimde trafik kazalariyla ilgili daha once yapilan calismalar
incelenmistir. Uciincii bdliimde istatistiksel analiz yontemi olan faktdér analizi
hakkinda bilgi verilmekte ve faktdr analiz yontemleri anlatilmaktadir. Dordiincii
boliimde c¢alisma alam1 ve bu alanda bulunun kavsaklar ve linkler iizerinde veri
toplanmasi islenmistir. Besinci boliimde faktdr analizi uygulamalar: yer almaktadir.

Son boliim olan altinc1 boliimde sonug ve Onerilerden bahsedilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemizin ve diinyanm en biiyiik sorunu olan trafik kazalarinda verdigimiz kayiplar
terore verdigimiz kayiplarindan daha biiyliktiir. Bu sorunun ¢6ziim c¢aligmalari
eskilere dayansa da en Onemli gelismeler bilgisayarn hayatimiza girmesiyle
baglamistir ve son donemlerde istatistik programlarinin da yardimiyla kazalarin

sebepleri saptanmaya baslamustir.

Trafik kazalarma bakmadan Once trafigi tarif etmek gerekir. Trafik: ‘toplumun
davranislarmi, karakterini ahlak 6l¢iilerini en net sekilde sergileyen, bir defalik veya
giinlik olmayip her giin tekrarlanan davraniglar zinciri haline gelmistir (Trafik

Kazalarmi Onleme Dernegi-1959).

Bu boliimde 6nce trafik kazalar ilgili yapilmis olan ¢aligmalar daha sonra ise faktor

analiziyle ilgili calismalar 6zetlenmistir.

Trafik kaza verilerini derleme islemi iilkemizde 1955’te baslamustir. Bu tarihten
1988’e kadar Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan hazirlanan formlarla
derlenen veriler bu tarihten sonra Emniyet Genel Miidiirliigii (EGM) Bilgi Islem
Daire Baskanlig1 tarafindan DIE’ye ulastirimustir.

Trafik kazalarimin nedenleri arastirilirken yapilan ilk c¢alismalar spesifikti (Yol
giivenligi — kurp yar1 ¢ap1, kaza orani1 - goriis mesafesi, kaza sayis1 — serit genisligi
vb). Olaylar1 daha kapsamli inceleme fikri ve teknolojinin (bilgisayarlar, olgiim
cihazlari...) gelisimiyle problemi olusturan biitiin etmenler birlikte ele alinarak en
dogru sonug, buna bagli olarak da optimum c¢oziim gittikce daha yakinimiza

gelmektedir.
Baldwin' in (2001), ABD'deki yollarda yaptig1 arastirmalarin sonucuna gore;

e 5000 arag/gilin'den daha kiigiik trafik hacmine sahip yollarda kurb yarigap1

arttikca kaza oraninin azaldig1

e Kiicilik yaricaph tek bir kurb, ayni1 yarigapl fakat birbirini takip eden ¢ok
sayidaki kurblardan daha riskli oldugu



e Kurb sikligr (L< 600 m ig¢in) arttikga kaza oraninin azaldigi goriilmiistiir.
Kurblarin varhigr (6zellikle sapma agis1 biiyiik, kurb boyu kisa ve kurb
yaricapi kiiciik) ve sikligi kaza potansiyelini biiylik 6l¢iide artirmaktadir.

Krebs ve Kloeckner (2004)' in Almanya'da ve Lamm ve Choueiri (1993)" nin
ABD'de yaptig1 kaza etiitlerinin sonucuna gore, kaza orani ile kurb yarigap1
iligkisinden;

e Kurb yaricapr arttikca kaza riski azalmakta

e R >400 m olan kurblarda yol giivenlik artis1 olduk¢a az olmakta

e R=350~400 m iken yollardaki minimum kaza orani saglanabilmekte, gibi

genel sonuglar ¢ikartilabilmektedir.

Knoflacher (2000), iki seritli Avusturya karayollarinda yaptig1 arastirmalarda trafik
hacminin 6.000 ila 6.500 arag¢/giin oldugunda minimum kaza oraninin oldugunu ve
daha az trafik hacminde tek ara¢ ama daha fazla trafik hacminde c¢oklu arag

kazalarmin daha fazla oldugunu ortaya koymustur.

Saplioglu ve Karasahin (2010), sehiri¢i kontrolsiiz es diizey kavsak kazalarni
etkileyen unsurlarin degerlendirilmesi i¢in bir calisma yapmistir. Bu calismada
sehiri¢i sinyalizasyonsuz kavsak kazalarmin olugsmasina sebep olan insan unsuru ve
ara¢ unsuru hari¢, yol ve ¢evre unsuru, ozellikle kavsak geometrik Ozellikleri ile
kazalar Ttzerindeki etkilerinin tiimii ayrintili olarak incelenmistir. Literatiir
incelemeleri sonucunda, ¢aligmalarda karsilasilan asil problemin, verilerin igindeki
korelasyonun tespit edilme ihtiyaci oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu etki degerlerinin
dogru tespit edilmesi gerekliligi dnem kazanmistir. Literatiirden kavsak kollarina
giren trafik akiminin diger degiskenlerle giiclii bir korelasyona sahip oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonu¢ degerleri kullanilarak sehir i¢i sinyalizasyonsuz

kavsaklarda olmasi gereken ideal sinir degerleri elde edilmistir.

Chirtensen ve Ragnoy’un (2006) isve¢ Yol ve Ulasim Enstitiisii i¢in yapmis
olduklar1 ¢alismada tekerlek izi derinligi ile kaza riski arasinda lineer olmayan bir
iliski tespit edilmistir. Tekerlek izi derinligi artis1 ile kaza riskinin artig gosterdigi

fakat bu yiikselisin her tiirlii kaza i¢in olmadig1 bulunmustur. Literatiirde karsilagilan,



iistyapt bozulmalar1 arasinda kusma, cilalanmis agrega ve tekerlek izi oturmasi
ozellikle kavsak giivenligini dogrudan etkileyen durumlardir. Ciinkii bu nedenlerle
kaplamanin kayma direnci azalirsa siiriis gliivenligi ve durus goriis uzunlugu olumsuz

etkilenmektedir.

Murat vd. (2003) ¢alismalarinda, trafik isaretlemeleri ve yonetim tekniklerinin trafik
giivenligine etkilerini arastirmislar ve bu kapsamda Denizli kentindeki trafik yonetim
tekniklerini ve trafik isaretleme uygulamalarini incelemislerdir. Toplu tagimacilik
duraklarinin diizenlenme bigimlerini, trafik yavaslatma uygulamalarini ve bazi
kavsak diizenlemelerin uygunlugunu trafik giivenligi acisindan arastirilmiglardir.

Calismanin sonucu olarak;
e Sinyalize olmayan kavsaklarda isaretleme eksiginin bulundugu belirlenmistir.
e Otobiis duraklarmin diizenlenmesi konusunda sorunlar gdzlenmistir.

e Sinyal faz planlamalarmin diizenlenmesinde yaya ve tasit trafiinin

karsilagtirilmamasi gerekliligi g6z ontine alinmamis oldugu gozlenmistir.

e Okul onlerindeki trafik yavaslatici tiimseklerin TSE tarafindan belirlenen

standartlarin disinda kaldigs;

Yavaglatma uyar1 levhalarinin ¢ogunlukla yerlestirilmedigi ve bazi trafik
yavaglatma uygulamalarinin yansitict 6zelligi bulunmamasindan dolay1 arkadan

carpma kazalarinin artabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Akkaya ve Altintag (2001), 1989-1999 arasindaki siire¢te Tiirkiye’deki kazalari
zaman serisi ve regresyon analiziyle degerlendirmisler ve sonug¢ olarak trafik
kazlarindaki en onemli etkilerin yollarin yetersizligi ara¢ sayisindaki hizli artis ile

uykusuz, yorgun, alkollii ara¢ kullanmak oldugu kanisina varmislardir.

Camkesen ve Bayrakdar (1999), kaza alan analiz yontemiyle D100 karayolu Tuzla -
Goztepe arasindaki kesimde calismalarini yapmislar ve sonug olarak kaza sebepleri

su sekilde siralanmustir:

e DI100'e katilimlarda, hizlanma seritlerinin yeterli uzunlukta olmamasi,

ayrimlarin ise siiriiciilere ¢cok daha 6nceden ve anlasilir bigimde verilmemesi,

e DI100'% giris ve ¢ikislarin kontrolsiiz sekilde yapilmasi,



e Boyuna egimin yiiksek oldugu rampalarda trmanma seritlerinin yetersiz

kalmasi,

e Gilizergah boyunca yolcu tagimaciligi yapan otobiis, minibiis, taksi gibi
araglarin, trafik akisini engelleyecek sekilde indirme, bindirme ve bekleme

yapmalari,

e Dere diisey kurpta bulunan yaya iist gegitlerinde yeterli goriis mesafesinin

saglanamamasi,

e Esdiizey ve kath kavsaklardaki projelendirme hatalar1 ve isaretlendirme

eksiklikleri,
e Karayolunda yaya hareketlerinin kontrol altina alinmamasi,

¢ Yolu kullanan araglar arasindaki hiz farklar1 ve asir1 hiz1 6nleyici tedbirlerin

alinmamasi,

¢ Yol kenarindaki bariyerlerin siirekliligi saglanamadigindan, benzin istasyonu,

sanayi tesisleri gibi yapilardan D100'e yapilan kontrolsiiz giris ve ¢ikiglar.

Sargbas1 ve Aktas (2003), trafik kazalarmin nedenlerini istatistik modellerle
incelemisler ve bu incelemeyi yaparken 1998-2000 yillar1 arasinda kazaya neden
olan siiriiciilerin yasi, cinsiyeti, 0grenim durumu, kullandig1 aracin o6zelligi ile
birlikte kaza zamani, yeri hava kosullar1 verileriyle ¢ok boyutlu capraz tablolar
olusturmuslardir. Olusturulan tablolar logaritmik dogrusal modeller ve bazi ¢ok

degiskenli ¢ozlimleme yontemleriyle incelenmistir.

Ogrenim durumu ve kaza sonucu incelemesi sonucunda 35-55 yas grubu ve ilkokul
mezunu slriiciilerin 6liimlii ve yaralanmali kazalarda etkin olduklar1 anlagilmistir.
Agir vasita siirliciilerinin otomobil siiriiciilerine gore daha yash ve daha alt diizeyde

ogrenimli olduklar1 goriilmektedir.

Tuncuk (2004), cografi bilgi sistemleri yardimiyla 1998-2002 yillar1 arasinda Isparta
ilindeki trafik kazalarmin yogun oldugu bolgeler ve kaza kara noktalarmi Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) kullanarak belirlemistir. Tespit edilen kara noktalardaki kaza
nedenlerini bulabilmek icin, tek tek verileri incelemektense bir biitiin olarak
tabakalarda sorgulamayla istenilen sonuca ulagsmak daha kolay olmustur. Boylece

trafik kaza tespit tutanaklarmda yer alan 62 kolonluk kaza bilgilerine ulasilabilmistir.



Karakas vd. (2003), Elazig kentindeki trafik kazalarin1t CBS ortaminda haritalamis ve
analiz etmislerdir. Calismada CBS ortaminda 2001 yilindaki karakol kayitlarina gore
Elazig sehrindeki trafik kazalarinin dagilim haritalar1 yapilmistir. Kazalar cesitli
degiskenlere gore incelenmis ve trafik kazalarmin dagilisi, sehrin mekansal arazi
kullanimi ve yol giizergahlari ile iliskilendirilmistir. Uretilen tematik harita analizleri
sonucunda kazalarla sehir i¢i arazi kullanimi arasinda dogrudan ve dolayl iliskiler

ortaya ¢ikmustir.

Tatil donemi ve yaz aylarinda kaza oranlarinin arttig1, hafta i¢i ve hafta sonu arasinda
farklilagsmalarin oldugu goriilmiistiir. Ayrica kazalarin 5 - 21 saatleri arasinda artisi,
21 - 5 saatleri arasinda ise azalis1 oldugu sonucuna varilmistir. Kazalarin dogu-bati
gilizergah ulagim akslarinda arttig1 kuzey-giiney giizergah hatlarinda ise azaldigi ve
30 yas alti1 yas grubundaki siirliciilerin kaza yapma oranin yiliksek oldugu

gorilmiistiir.

Kara nokta iyilestirme programi, kazalarin meydana gelislerini duyarl olarak ele
alabilen bir giivenlik gelistirme programi tipidir. Aslinda, bu tarz programlarin
uygulamasi, gelisen lilkelerde mevcut olmayan veya limitli olan, ilgili kaza verilerine
ihtiya¢ duymaktadir. Bunun i¢in Kowtanapanich vd. (2005), calismalarinda bu
engelin {stesinden gelen destekleyici bir yaklagimi (halk katilimi yaklasimi) ele
almiglardir. Amaglanan, Kaza Halk Katilim Programi cercevesi sayesinde, kara
noktalarin tanimlanmasina katkida bulunmada bir halk katilimi yaklagiminin nasil

kullanilabilecegini gostermektir.

Derici (2010), tez ¢alismasinda, Denizli’de bir kenti¢i ulasim agidaki baglar i¢in
Tehlike Indeksleri hesaplamis ve Risk derecelendirmesi yapmustir. Onceki
calismalarda var olan veri eksikligi giderilmek amaciyla, analizde kullanmak {tizere,
baglar iizerinde, sabah ve aksam zirve saatlerinde hiz ve hacim dlgiimleri yapilmstir.
Yapilan Risk Analizi ve Derecelendirilmesi sonucunda; Tehlike indeksi metodunun
trafik kaza analizlerinde kullanima uygun oldugu ve kazalara tamamen engel
olamasak da en aza indirgeyebilmek i¢in neler yapilabilecegini bize gosterebilecegi

ortaya konmustur.

Ayrica bu caligma sonucunda trafikteki noktasal hiz, hacim, kapasite gibi verilerin
tehlike indeksleriyle teker teker iligkisi incelendiginde; bu faktorlerin Tehlike

Indekslerinin biiyiikliikleriyle kendi baslarma bir iliskisinin olmadig1 goriilmiistiir.



Bu sonug bize; kazalarin tek bir faktor degil, bir¢ok faktoriin bileskesi sonucu
meydana gelisinin Tehlike indeksi degerine de yansidigini kanitlamaktadir. Seyahat
hizinin ise, risk ile ters orantili bir iligkisinin oldugu saptanmistir. Bunun “seyahat
hiz1 arttik¢a risk’in azaldigr” anlamina gelmedigi belirtilmektedir. Yogunluk

artisindan dolay1 seyahat hizinin azaldigi ama kaza riskinin arttig1 agiklanmaktadir.

Ates vd. (2003), Ankara ¢evre yolu lizerinde yer alan kavsaklarin ve bu kavsaklara
ait baglant1 rampalarinin giivenlik problemlerini arastirmak ve giivenligi artiric
onlemleri ortaya koymak i¢in bir caligma yapmislardir. Bunun i¢i on bes adet kavsak
ve kavsaklar arasi kesimler, toplanan bilgilerle degerlendirilmistir. Yapilan
istatistiksel testler, kavsaklarin baglanti yollarindaki kaza sayilar1 arasindaki farkin
rastlantisal olmadigini, bazi noktalarin digerlerinden daha tehlikeli oldugunu ortaya
cikarmistir (kaza kara noktalar1). Bu noktalar kaza sayilar1 ve kaza oranlar1 agisindan
incelendiginde, en tehlikeli noktalarin otoyollar1 devlet yoluna baglayan kesimlerde
oldugu bulunmustur. Ayrica kaza oranlarinin, trafik akimi yol giivenlik tesisleri, yol

egimi ve geometrisiyle iliskili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Calismadaki kazalarin sebepleri arasinda asagidaki faktorlerin etkili oldugu

gorilmiistiir;
e Siiriiciilerin otoyol kiiltiirii hakkinda yeterli bilgi birikiminin olmamasi,
e Bazi yerlerde sinyalizasyon ve isaretleme eksigi olmasi,
e (Goriis mesafesinin bazi yerlerde yetersiz olmasi,

e Arazi kamulagtirma problemleri yasanmis ve buna baglh cevre faktorlerine
dayali olarak proje geometrinde kisitlamalara gidilmek zorunda kalinmis

olmasi.

Ar1 ve Haktanir (2003) Kayseri ilindeki kaza kara noktalarini incelemislerdir. Alinan
tedbirler ve sonuclar1 ile bu noktalardaki trafik giivenligine yonelik miihendislik
uygulamalarmi anlatmiglardir. Diinyadaki teknolojik ilerlemeler ve altyap1
eksiklerinin giderilmesi sayesinde trafik kazalarmm azaltilmasinda son noktaya
gelindiginde insan disindaki faktorlerin degismesine ragmen daha fazlasmin
basarilamayacaginin fark edildigini ortaya koymuslardir. Kazalarm % 90’min insan

hatasindan kaynaklandig1r ¢ok sik sdylense de bu faktoriin geri planda kaldigini



vurgulamiglardir. Ayrica bu calismanin diger bir sonucu da sudur: kaza kara
noktalar1 icin analize tabi tutulacak yol kesim mesafeleri genellikle 1 km
alinmaktadir. Bu mesafe igerisinde meydana gelen kazalar toplu olarak ele
degerlendirilmektedir. Uzerinde calisilan bu mesafe, kaza potansiyeli olarak yiiksek
bulunmugsa burada daha ayrmtili analiz yapilarak gercek noktanin bulunmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde yapilacak olan iyilestirme c¢abalar1 ¢oziim

olmayabilecektir.

Ozgan (2008), karayolu arag¢ tipi ve kaza sekilleri ile kaza sonuglari arasindaki
iligkilerin analizini yapmistir. Bu amacla, D100/11 karayolunda 2000-2004 yillar1
arasinda meydana gelen toplam 783 trafik kaza raporu incelenmistir. Her bir kaza
icin arag tipleri, kazanin olus sekli, 6lii ve yarali sayilar1 belirlenmistir. Elde edilen
veriler tablo haline getirilmis ve SPSS programi kullanilarak ¢oklu lineer regresyon,
korelasyon ve varyans analizleri yapilmistir. Arag tiplerine bagh olarak kaza sayisi,
Oli sayis1 ve yarali sayillarmm tahmin edilebilmesi i¢in tahmin modelleri
olusturulmustur. Sonug olarak, arac tipi ile 6liimlii kazalar arasindaki iligkide, 0,49
iliski diizeyiyle kamyonet birinci sirada ve 0,43 ile kamyon ikinci sirada yer alirken
0,21 ile otobiis son sirada yer almistir. Arag tipi ile yaralanmali kaza arasindaki iliski
de 0.90 ile otomobil ve 0,82 ile kamyonet ilk iki sirada yer alirken, 0,26 ile bisiklet
son sirada yer almistir. Kazaya neden olma agisindan 0,92 ile otomobil ve 0,77 ile
kamyonet ilk iki sirada yer alirken 0,23 ile bisiklet son sirada yer almistir. Kazalarin
olus sekli ile arag tipleri arasindaki iligkide, 0,867 ile ¢arpisma seklindeki kazalarla
otomobil, 0,59 ile devrilme ve kamyon ilk iki swrada yer almistir. Oliimli ve
yaralanmali kazalarla carpisma seklinde olan kazalar arasindaki iliski 0,915, duran
cisme c¢arpma 0,743, devrilme 0,719, duran araca ¢arpma 0,679 ve yoldan ¢ikma

0,648 olarak belirlenmistir.

Sekerler (2008), trafik kazalarmi elde ettigi verileri kiimeleme analizine tabi tutarak
degerlendirmistir. Bunun i¢in klasik ve bulanik kiimeleme yontemleri ele alinmis
olup, bu yontemler ile Denizli kenti icin 2004, 2005 ve 2006 yillarma ait elde edilen
trafik kaza verileri kiimelere ayrilarak incelenmistir. Kiimeleme sonucunda, kiime
merkezlerine yakin bolgelerdeki trafik kazalarinin daha yogun oldugu noktalar kara
nokta olarak belirlenmistir. Belirlenen kara noktalar kendi icinde incelenip kaza

nedenleri ortaya konmustur.
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Yilmaz ve Godelek (2003), trafik kazalar1 ve kisilik Ozelliklerini incelemislerdir.
Nevrotiklik- disa doniikliik, saldirganlik, stres gibi kisisel 0Ozelliklere sahip
stiriciilerin  kazaya karigma olaylariyla ilgili incelemelerde bulunmuslardir.
Siirticiilere ait kirmizi 1gikta gegme, arkadan ¢arpma, gecme yasagi ihlali, serit ihlali,
alkollii ara¢ kullanma, asir1 hizla ara¢ kullanma, dur isaretine uymama, hatali yiik ve

yolcu tagima-indirme gibi kusurlarla meydana gelen kazalar1 degerlendirmislerdir.

SCL 90 — R (psikolojik belirti arama) Ol¢eginin obsesif- kompulsif belirtiler, kisiler
arast duyarlik, depresyon, anksiyete, saldirganlik, paranoid diislinceler alt
testlerinden aliman puanlarda kaza yapan ve yapmayan grup arasinda anlamli bir
farklilik bulmuslardir. Bu bulgulara paralel olarak A/B tipi davranig Oriintiisii ve
strese yatkinlik faktorleri 6lgeklerinden alinan puanlar agisindan da kaza yapan ve

yapmayan gruplar arasinda anlamli bir farklilagma mevcuttur.

Aarts ve Schagen (2006); “Siiriis Hiz1 Ve Trafik Kaza Riski” konusunda bir inceleme
yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda; “Hiz” ve “Kaza Oran1” arasinda, sirasiyla, bir
“eksponensiyel fonksiyon” ve bir “iissel fonksiyon” i¢in baglant1 bulmuslardir. Her
iki caligmada da; kiicilik yollardaki hiz artisinin biiylik yollardaki hiz artisindan, kaza
oranint daha hizli artirdigi kanitlanmistir. Bir baska ayrintili seviyede de; serit
genisligi, kavsak yogunlugu ve trafik akimmin hiz-kaza orani iliskisini etkiledigi
goriilmiistlir. Diger ¢alismalar hiz dagilimiyla ilgilenmis ve hiz dagiliminin da kaza

oraninin belirlenmesinde 6nemli bir fakt6r oldugunu ortaya konmustur.

Buraya kadar trafik giivenligi hakkinda yapilan ¢aligmalarin bazilar1 6zetlenmistir.
Literatiirdeki baz1 ¢alismalar kurp yarigapr — kaza orani, hacim — kaza riski, hiz -
kaza oram1 gibi c¢alismalar olup yol ve c¢evre karakteristikleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Baz1 calismalarda ise kisilik ozellikleri — kaza orani, 6grenim
durumu — kaza orani gibi analizler yapilarak sadece insan faktorii kullanilmustir.
Calismalardaki genel eksiklik, kazay1 etkileyen degiskenlerin ayn1 anda

degerlendirilmemesi olmustur. Faktor analizi ile bu eksiklik giderilmeye ¢alisiimistir.

Faktor Analizi 20. ylizyilin baglarinda Spearman tarafindan gelistirilen bu yontem
mithendislik, psikoloji, saglik, isletme... gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu
kisimda Faktor Analiziyle ilgili caligmalar yer almaktadir.

Stimer vd. stiriicii davranislarinin kaza riski tizerindeki roliinii incelemislerdir. Trafik

psikoloji kapsaminda yapilan ¢aligmalar ihlal ve hatalarinin en temel olumsuz siiriicii
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davraniglar1 olduklarmi ve 6zellikle ihlallerin tutarli olarak kaza yapma sikligini
kestirdigini gostermistir. Olumsuz siirticii davraniglarini siirtictilerin kendi ifadelerine
dayanarak Olgmeye yonelik arastirmalar, Reason vd. (1990) gelistirdigi Siiriicti
Davranislar1 Anketi (SDA) ile baslamig ve bu anket ¢cok sayida iilkede farkl siirticii

gruplar1 lizerinde sianmuistir.

Stimer vd.’nin arastirmasinin temel amaci genig bir siiriicii 6rneklemi kullanarak
SDA’nin Tirk siirticiileri i¢in faktor yapisini, norm degerlerini ve yordayici giiclinii
incelemektir. Tkinci amag ise siiriicii becerilerinin ad1 gecen olumsuz davranislarla
olan iligkisini incelemektir. Diger iilkelerdeki ¢alismalardan farkli olarak, ihlallerin
yani sira, kabaca ithmal boyutuna karsilik gelen dikkatsizlik ve dalginlik boyutunun
Tirk siirticiiler i¢in kaza riski tagidigi bulunmustur. Bu sonug¢ Tiirkiye’de 6nceden
kestirilmesi zor olan ve dikkatsizlige ve dalgmliga karsi ¢cok fazla toleransi1 olmayan
trafik ortammin dolayll bir etkisi olarak yorumlanabilir. Geleneksellesmis trafik
giivenligi kiiltiirinden yoksun ve kurallara uymamanin aligkanlik haline geldigi
Tirkiye’de yliksek diizeylerde dikkatsizlik ve dalginlik, bir anlamda bagkalari
tarafimdan yaratilan risklere karsi korumasiz olma anlamma gelebilir. Diger bir
deyisle trafik ortaminda diger siiriiclilerin ihlallerinin yol actig1 yaygin risk

karsisinda siiriiciilerin dikkatsizlik ve dalgmligi ciddi bir risk faktorii olusturabilir.

Bu nedenle dalginlik faktoriiniin yordayici giicii diger iilkelere oranla bizim
iilkemizde daha yiiksek olmasi1 beklenebilir. Ara¢ kullanma becerisi yiiksek ancak
giivenli stiriiciiliik becerisi diislik olanlarin kaza, ihlaller ve alinan ceza bakimidan
onemli bir risk grubunu olusturdugu goriilmektedir. Ozellikle, giivenli siiriiciiliik
davraniglarmi gosterilmedigi durumlarda siiriiclilerin trafikteki olasi tehlikelere
dikkat edemedikleri ve bunun sonucu olarak “yolu okuma” becerilerinin de
zayifladig1 bilinmektedir. Ayrica, bu tiir siiriicliler ara¢ kullanmay1 kendilerini ve
statiilerini vurgulama araci olarak kullanma egilimine girmektedirler. Bu durumda
da, tasit kullanmak, ulasimin Otesinde anlamlar ifade etmekte ve basta abartili
Ozgiiven ve kontrol illiizyonu olmak {izere, risk tasiyan diger psikolojik siirecler
devreye girerek kaza yatkinligini artirmaktadir. Tirkiye gibi yerlesik bir trafik
giivenlik kiiltiiriine ve cercevesi ¢ok iyi ¢izilmis, uzun vadeli ulasim giivenligi
sistemine sahip olmayan iilkelerde insan faktoriinii, sadece bireysel siiriicii 6zellikleri
temelinde incelemek dogru degildir. Sapkin siirlicii davraniglarint pekistiren, bazen

de tetikleyen trafik ortamina iligkin ozellikler kapsamli olarak ele alinmalidir.
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Etkilesimsel model kapsaminda kazalarda insan faktorii, trafik ve ulasim sisteminin
bir parcasi olarak ele alinmali ve incelenmelidir. Bu baglamda basta trafik denetleme
konusu olmak fizere, diger psiko-sosyal etmenler ve yasal diizenlemelere iliskin

sorunlar da bu kapsamda ele alinmahidir.

Ozkan ve Lajunen (2003), geng siiriiciilere gére trafik kazalarinin nedenlerini
incelemisler ve kaza yapmis siiriiciilerin, yapmis olduklar1 kazalara neden olarak
gosterdikleri faktorler katilimcilara liste halinde verilmistir. Kendi arag¢ kullanma
tarzlarint distindiiklerinde bu faktorlerin yapmis olduklar1 veya olabilecekleri
kazalardaki olas1 etkisi sorulmustur. Calismanin amaci, beyan edilmis olan kaza
nedenlerini Geng Tirk siirlicii Orneklemi tizerinde uygulayarak temel boyutlari
bulmak, olusturulan bu boyutlarin, ara¢ kullanma tarzi, trafik cezalar1 ve kazalari ile
iligkisini geng siiriicii grubu iizerinde incelemektir. Bu caligmanin verileri, faktor

analizi, kovaryans ve regresyon yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular, trafik kazalarinin nedenlerinin 4 ana boyutta (Siiriiciiniin kendisinden
kaynaklanan, diger siiriiciilerden kaynaklanan, ¢evre-ara¢ kaynakli nedenler ve
kader) toplandigini ortaya koymustur. Kaza yapmis olanlar ile kaza yapmamis
olanlar bu boyutlardan sadece c¢evre-ara¢ boyutunda anlamli olarak farklilik

gostermistir.

16 madde iizerinde yapilan ve “direct oblimin yontemi” kullanilarak yapilan faktor
analizi, 0lgegin bu 6rneklem iizerinde dort faktérden olustugunu gdstermistir. Faktor
analizi sonucunda; ara¢ kullanma becerilerimin yetersizligi; genc siirlicii 6rneklemi
tarafindan trafik kazalarmm olast nedenlerinden biri olarak gdoriilmemistir.
Siirticiilerin alkollii ara¢ kullanmasi; hem diger siiriiciilerden kaynaklanan nedenler
boyutunda hem de ¢evre-arag boyutunda yliksek madde yiikleriyle temsil edilmistir.
Bulgular, stiriiciilerin yillik kat ettikleri yol, hatalar disinda biitiin 6l¢iit degiskenler
icin, ehliyet siiresi de trafik kazalar1 ve cezalar1 i¢in anlamli diizeylerde yordayici
glice sahiptir. Dolayisiyla, siiriiciilerin kat ettikleri yillik yol-km artik¢a daha fazla
kaza yapma, ceza alma ve riskli siiriicii davraniglarinda bulunma egiliminde olduklar1
goriilmektedir. Ancak, ara¢ kullanma tarzi, yillarla birlikte olusmaktadwr, ama
stiriciilik deneyiminin artmasiyla beraber daha gilivenli bir hal alacagi anlamina
gelmez. Pratik yapmak ve cesitli trafik kosul ve ortamlarina daha fazla maruz kalmak

tahmin edilebilecegi gibi becerilerde gelismeye yol acacagi gibi ayni zamanda
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bireyin ara¢ kullanma iizerindeki kontroliiniin artmasma ve giivenlige olan ilginin

azalmasina, dolayisiyla daha riskli siirticiiliik tarzina yol agmabilecektir.

Manga ve Murat (2009), Denizli kentindeki kara noktalarda (Adliye, Cimar, Ulus,
Hastane-Merkez Efendi kavsaklar1) 2004—-2005-2006 yilinda meydana gelen trafik
kazalarin1 faktor analizi yontemiyle incelemistir. Kazalar, SPSS programi
kullanilarak faktor analizi yapilarak smiflandirilmis ve kazalara sebep olan etkili
faktorler belirlenmistir. Etken faktorler; platform ozellikleri, c¢evresel faktorler,
stiriici 6grenim durumu, kaplama ve yol geometrik oOzellikleri, zaman faktori,
giivenli durus ve goriis mesafesi ile ilgili faktorler biciminde smiflandirilmistir. Ulus
kavsaginda faktor analizi ile kaza degerlendirmesi sonucunda 20 degisken arasindan
4 faktor secmistir. Bu 4 faktdor toplam varyansin %84.559 unu acikladigi

gorilmiistiir.

Tonta (2008), Kisiyi popiiler yapan 6zellikler nelerdir konusunu incelemis ve buna

bagl degiskenler olarak,
e toplumsal beceriler,
e Dbencillik,
e Dbaskalarinin o kisiye ilgi gdstermesi,
e 0 kisinin baskalar1 hakkinda konusmasi,
e 0 kisinin kendisi hakkinda konusmasi,
e yalan sOyleme, se¢cmistir.
Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuglar bulmustur ;

Bir kisinin toplumsal becerileriyle o kisinin bagkalar1 hakkinda konusmasi ve o
kisiye baskalarmin ilgi gostermesi birbiriyle iligkilidir. Yani kisinin toplumsal
becerileri arttikca daha ilging ve konuskan biri olma ihtimali artmaktadir. Ote
yandan, kisiler kendileri hakkinda ne kadar ¢ok konusuyorsa bencil olma ve yalan
yapma ihtimalleri de o derecede artmaktadir. Yani bencillikle yalan sdyleme ve
kendi hakkinda konusma arasinda bir iliski vardir. Sonug olarak, ilk faktoér sosyal
olup olmamayla, ikinci faktor ise baskalarina kars1 davraniglarla ilgilidir. Bu nedenle
kisinin popiilaritesi sadece sosyal olmasiyla degil, baskalarina kars1 davranisiyla da

ilgilidir.
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Bir sonraki boliim olan iiclincli bolimde Fakrér Analizi yontemleri ve isleyisi

aciklanacaktir.
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3. FAKTOR ANALIZi

Faktor analizi (FA) ilk once psikolojik alaninda zeka testlerinin analizi amactyla
kullanilmigtir. Daha sonralari, insan davranis1 ve yeteneklerinin psikolojik
nedenlerini matematiksel modellerle agiklamak ve kestirmek i¢in uyulanmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir. Son yillarda bilgisayarlarin devreye girmesi, FA’da
yeni kavram ve tekniklerin gelistirilmesini artirmis ve bu analizin sadece psikolojik
alanda degil, diger bilim dallarinda da olduk¢a yaygmn bir sekilde uygulanmasini

kolaylastirmistir. FA’nin uygulandigi bilim dallar1 arasinda sunlar sayilabilir.

*Psikoloji *Uluslararasi Iliskiler *Egitim

*Sosyoloji *Ekonomi *Fizyoloji
*Meteoroloji *Haberlesme *Smiflandirma Bilimi
*Siyaset Bilimi *Biyoloji *Kaza Arastirmalari
*Cografya *Yer Bilimi *Endiistri

*[sletme *T1p *Miihendislik

FA, birbirleriyle iligkili veri yapilarmi birbirinden bagimsiz ve daha az sayida yeni
veri yapilarma doniistirmek, bir olusumu, nedeni acikladiklar1 varsayilan
degiskenleri gruplayarak ortak faktorleri ortaya koymak, bir olusumu etkileyen
degiskenleri gruplamak, major ve minor faktorleri tanimlamak amaciyla basvurulan

bir yontemdir (Ozdamar ve Dinger, 1987).

FA, altinda degiskenler seti olan ve faktor olarak adlandirilan genel degiskenin
olusturulmas: bi¢imidir. Cok sayida degiskenle calismak sikici olabilir. Eger
degiskenler, gercekten daha genel bir degiskenin sadece farkli 6l¢iim degerleri ise,
calismayr kolaylastrmak ve basitlestirmek icin genel degisken degerleri
olusturulabilir. S6z konusu teknik, ayn1 zamanda ¢oklu baglanti probleminin
coziilmesine de katkida bulunur. Faktor analizi, verilerin kiigiiltiilmesi islemini goriir

(Ozdamar, 1996).
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FA, ortak boyutlar saptanarak, boyut indirgeme ve bagimlilik yapisinin yok edilmesi
yontemidir denilebilir (Tavsancil, 2002).

FA, birbiriyle iliskili cok sayida degiskeni bir araya getirerek az sayida kavramsal
olarak anlamli yeni degiskenler (faktorler, boyutlar) bulmayi, kesfetmeyi amaglayan

cok degiskenli bir istatistiktir (Biyiikoztiirk, 2005).
Faktor analizinin amagclar1 su sekilde de siralanabilir;
e Degiskenler arasinda kurulan ortaklasa iliskinin saptanmasi,
e Degiskenlere bagli temel faktorlerin belirlenmesi,
e Degiskenler arasindaki yapinin belirlenmesi,
e Siiflandirma,
e Denencelerin smnanmast,
e Verilerin doniistiiriilmesi,
e Bilinmeyenlerin arastirilmas,
e Degiskenlik kaynaklarinin ve gorgiil Kavramlarin agiklanmast,

e Kuramlarm gelistirilmesi.

3.1 Faktor Analizi Yontemleri

Faktor analizi iki ana baslik altinda incelenebilir;
e Aciklayici Faktor Analizi(EFA, Exploratory Factor Analysis)

e Dogrulayic1 Faktor Analizi (CFA, Confirmatory Factor Analysis)

3.1.1 Aciklayic: faktor analizi (AFA)

Faktor Analizi denildiginde Aciklayic1 Faktor Analizi akla gelir. Bu yontem ile p
sayida degiskenden orijinal degiskenligi yliksek oranda agiklayan daha az sayida
faktor belirlenir ve bu faktorlerin faktor yiikleri, faktor katsayilari, faktor skorlari
hesaplanir ve orijinal degigkenlerle yiiksek oranda iligkili fakat kendi aralarinda

iliskisiz parametreler belirlenir.

AFA, iki farkli yonteme verilen ortak bir addir. Bu yontemlerden birincisi temel

bilesenler analizi digeri ise faktor analizi olarak adlandirilir. Yani temel bilesenler
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analizi de faktor analizi adiyla anilmaktadir. Oysaki temel bilesenler analizi ve faktor

analizi, benzer gibi goriinen ama farkli amagclar i¢in hazirlanmis yontemlerdir.

AFA, X veri matrisinde yer alan degiskenlerin iliskilerinden yararlanarak
degiskenlerden daha az sayida faktor belirlemeyi amaglayan bir yontemdir. Eger
degiskenlerin Ol¢li birimleri farkli, degisim araliklar1 ve varyanslar1 ¢cok farkli ise
Korelasyon matrisinden R, veriler homojen ise ya da orijinal degerlerden
yararlanilmak isteniyorsa Kovaryans matrisinden S yararlanilarak yiiriitiilen bir
analiz yontemidir. X matrisindeki degisim araligi genis ve varyansi diger
degiskenlere gore bliyiik olan degiskenlerin faktor yapilarini etkilemelerini dnlemek
icin degiskenler standardize edilerek kullanilabilir. Boylece elde edilen standardize
degerler matrisi Z'den elde edilen S ve R matrisleri benzer oldugu i¢in her iki

matristen de yararlanilarak bulunan faktorler benzer olur.

AFA’da onceden belirlenmis bir faktor yapisi ongériillmez. S ya da R matrisinin
Ozdegerlerinden yararlanilarak orijinal degiskenligi biiyiik oranda (%67'den daha

fazla) agiklayan bir faktor yapisi belirlenmeye ¢alisilir.
AFA’nin da kendi i¢inde birgok yontemi vardir. Bunlar;

o Temel Bilesenler Analizi

e En Cok Olabilirlik Yontemi

e Agirliksiz En Kiicilik Kareler Yontemi

e Genellestirilmis En Kiigiik Kareler Yontemi

e Ana Eksen Faktorizasyonu Ydntemi

e Alfa Faktorizasyon Yontemi

e Imge Faktdrizasyonu Yontemi

3.1.2 Dogrulayic1 faktor analizi (DFA)

Q tipi Faktor Analizi. p degiskeni incelenen n birimin korelasyon matrisinden
yararlanarak yapilan faktor analizidir. Birimlerin benzerliklerini inceleyerek birimler
arasindaki benzerliklerden daha az sayida homojen birim gruplamalar1 ortaya
koymaya ¢aligan bir yontemdir. Bu yontemde X veri matrisi transpoze edilerek R
matrisi hesaplanir ve degiskenlerde boyut indirgeme yerine n birim i¢in K boyutlu

faktorler belirlemek amaglanir. Bir anlamda n birimin alt gruplara ayrilmasmni
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siniflanmasini amaglar. Transpoze X matrisi elde edildikten sonra yapilan tiim

islemler Agiklayici Faktor Analizi yontemi ile yapilir.

3.2 Veri Setinin Sinanmasi

Faktor analizine baslamak i¢in ilk 6nce veri setinin uygunlugu arastirilir. Bunun igin

Korelasyon matrisi olusturulur, Kaiser — Meyer — Olkin Testi ve Bartlett Testi yapilir.

Tablo 3.1 : Ornek Korelasyon Matrisi

Hiz Trafik Hacim | Alkol Hava Aydinlatma

15181 durumu

Hiz 1,000

Trafik 15181 0,772 1,000

Hacim 0,646 0,879 1,000

Alkol 0,074 -0,120 0,054 1,000
Hava -0,131 0,031 -0,101 | 0,441 1,000
durumu
Aydinlatma 0,068 0,012 0,110 0,361 0,277 1,000

Tablo 3.1°den de goriildiigii gibi degiskenler arasindaki korelasyonu gdsteren matris

olusturlur.

3.2.1 Kaiser-Meyer-OlKkin testi

Verilerin, bir diger ifade ile madde/degisken degerlerinin tutarliligi icin gelistirilen
yaklasim ise Kaiser - Meyer — Olkin (KMO) istatistigidir. KMO, Bartlett’in aksine
bir test istatistigi degil bir ol¢iittiir.

KMO tiim maddelerin/degiskenlerin olusturdugu veri kiimesi igin gegerlidir.
KMO’nun 6zel bigimi olan ve her bir madde/degisken icin elde edilen 6rneklem

uygunluk dlciisiic OUO (Measure of Sampling Adequacy- MSA) de séz konusudur.
Bu ¢aligmada bu degerden KMO degeri olarak sz edilecektir. Bu istatistik 6ziinde
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verilerin faktor analitik modeli ile modellenip modellenemeyecegine iligkin bir dlgiit

sunar bu Olciitiin araliklari ise:
Olgiit Aciklama

1,00 <KMO <0,90 mitkemmel

0,90 <KMO <£0,80 yi

0,80 <KMO <0,70 orta diizey

0,70 <KMO < 0,60 zayif

0,60 < KMO kot

Korelasyon matrisi negatif ¢ikarsa KMO degeri Olgiilmez. Bunun yerine ortak

varyans degerlerine bakilir. Bu degerler 0,5’ten biiyiikse veri dizisi analize uygundur.

Bartlett kiiresellik testinin bir parametresi 6rneklem biiyiikliigiine, N, baghdir. Ancak
ayni amaca hizmet eden KMO 6lciitii 6rneklem genisliginden bagimsiz olarak elde
eldir. Zaten ilgili literatiirde bircok kaynak Barlett testindeki N degerini elestirmekte
ve N degeri biiylidiikce ki-kare test istatistiginin sigramali olarak degerler aldigini
ifade etmektedir (Hayduk 1996; Hair vd. 1998; Hoelter 1993; Tabachnick ve Field
1996). Bu nedenle Dogrulayic1 Faktér Analizi igin gelistirilen uyum 1yiligi
(goodness-of-fit) ve uyum eksikligi (lack-of-fit) indeksleri daha tutarli sonuglar

vermektedir.

Pett vd. (2003) 6rneklem genisligi ne olursa olsun OUQ degerine bakilarak olumsuz
maddelerin veri kiimesinden ¢ikartilmasiyla 6rneklemi faktorlenebilir (faktorability)
hale getirilebilecegini ifade etmistir. Bu agiklama ayni zamanda KMO ve Bartlett
gibi faktorlenebilirlik yaklagimlarinin ayni1 zamanda 6rneklem genisligi olmadiginin

bir gostergesi olarak diisiintilebilir.

3.2.2 Bartlett testi

Faktor analizinde ¢ok karsilasilan kiiresellik testi, pratikte pek uygulanmayan fakat
uygulanmas1 gerekli olan bir testtir. Ornegin varyans analizinde varyanslarin
homojenligi nasil bir varyans analizi silireci i¢in 6nemli bir asama ise faktor
analizinde de kiiresellik testi benzer bir gorev iistlenmektedir. Verilerin oncelikle
faktor analizine uygunlugu smanir, eger kiiresellik testi istatistiksel olarak anlamli

bulunursa faktor analizine gegilir (Tathidil, 2002). Barlett her ne kadar bu testi
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verilerin kiireselligi ile agiklasa da Pett vd. (2003). Bu testi maddelerin/degiskenlerin

tutarlilig1 olarak adlandirmaktadir.

Kiiresellik testi 6ziinde degiskenlere iliskin korelasyon matrisinin, (degiskenler
arasinda iliski yoktur varsayimina dayanan ) birim matrise karsi test edilme ilkesine
dayanir. Bu nedenle Bartlett testi ayn1 zamanda korelasyon matrisinin anlamliliginin

bir testidir.

3.3 Faktorlerin Elde Edilmesi

Bir problemin ¢oziimiinde biitiin parametreler ayni etkinlige sahip degildir. Etkin
parametreler belirlenirken o&zdeger’leri (eigenvalues) biiyilkk olan parametreler

kullanilmalidir. (0zdeger’ler kabaca iki degisken arasindaki korelasyonu gosterir.)

Sekil 3.1°de goriildigi tizere y ekseninde bulunan ézdeger ile X ekseninde bulunan

bu degere ait faktoriin grafigi ¢izilir. Buna ¢izgi grafigi (scree plot) denir.

Cizgi Grafigi
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Sekil 3.1 : Faktor analizi 6rnek ¢izgi grafigi
3.4 Faktor dondiirmesi

Faktor dondiirmesi, elde edilen faktorlere kavramsal anlamlilik yiikleyerek yeni
faktorlere ¢evirme olarak ifade edilebilir. Kavramsal anlamlilik goreceli ve soyut bir

kavramdir. Dondiirmedeki amaci daha somut bir bigimde ifade edilebilmek igin
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Thurstone tarafindan degistirilen basit yap1 kavramindan so6z etmek gerekir. Basit

yap1 i¢in ongoriilen bes kosul asagidaki gibidir:
e Faktor matrisinin her bir satirinda en az bir tane sifir degeri olmalidir.

e Faktor matrisinde m tane ortak faktor var ise her bir stitunda en az m tane sifir

degeri bulunmalidir.

e Faktor matrisindeki her bir faktor ciftinin birinde yiik degeri goriiliirken

otekinde goriilmemelidir.

e Faktor sayis1 dort ya da daha biiyiik ise faktdr matrisindeki her bir faktor ¢ifti
icin degiskenlerin biiyiik ¢ogunlugunun yiik degeri sifir olmalhdir.

e Faktor sayisi dort ya da daha biiyiik ise faktor matrisindeki her bir faktor ¢ifti

icin sadece az sayida degiskenin yiik degeri olmalidir.

Faktor dondiirmesinde iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi eksenlerin
konumlarii degistirmeden, yani 90’lik ag1 ile dondiirmedir. Buna dik (ortogonal)
dondiirme adi verilir.ikinci yontemde ise her faktdr birbirinden bagimsiz olarak
dondiiriilir. Egik dondiirme adi verilen bu yontemde eksenlerin birbirlerine dik
olmas1 gerekli degildir. Bu durumda, dik dondiirmede sadece 6 gibi bir dondiirme
acisina ihtiya¢ duyulurken, egik dondirmede 61 ve 02 gibi ki farkli ac1
bulunmaktadir. Sonug olarak, iki dondiirme yontemi arsindaki en 6nemli istatistiksel
farklilik; birincisinde faktorler iliskisiz (dik bagimsiz) iken, ikincisinde bu kosul goz

Oniine alinmamaktadir.
Faktor analizinde, elde edilen ilk faktorlerin dondiiriilmesindeki diger amaglar;

e Basit yapiya ulasma,
e Boyut indirgeme,
e Hipotetik yap1 bulma,

e Nedensellik analizi,

biciminde siralanabilir. Aslinda pek ¢ok iligkili degiskenden az sayida iliskisiz ve
kolay yorumlanabilir faktorlere ulasmak, faktor analizinin temel amaci olduguna
gore, faktorler tarafindan ag¢iklanan varyans miktarim dondiirmeden etkilenmemesi
istenir. Bu istem dik doniisiimleri 6n plana ¢ikartir. Ancak, bazi durumlarda dik
dondiirme en iyi faktoér kiimesine ulagmakta yeterli olmamaktadir. Bu durum,

arastirmacilarin  bekledikleri 6zellikleri tam olarak vermedigi i¢in dondiirmeden
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amaclanan basit yapiya ve anlamli faktorlere ulagilamamaktadir. Boyle durumlarda
egik dondiirme giindeme gelmektedir. Sonu¢ olarak, faktorlerin dikliginden belli
Olciide fedakarlik yapilmasi durumunda egik dondiirme ile daha anlamli ve daha
kolay yorumlanabilir basit yap1 sonuglarina ulasilabilinmektedir. Bir¢ok arastirmaci,
egik dondiirmenin dik dondiirmeden her zaman daha iistiin oldugunu savunmakta ve

bu istiinliikleri s0yle siralanmaktadir:

e Bazi durumlarda diklik bir kosul olmadig: i¢in daha yiiksek yiiklii basit yap1

Verir.

e Dik faktorlerde yiikler -1 ile +1 arasindadir. Egik dondiirmede bazi yiiklerin
I’den biiyiik olmasi durumlar: ile de karsilagilabilir. Bu degerler 1 olarak

degerlendirilir ve yiiklerin miikemmel oldugu anlamina gelir.

Egik dondiirmenin bu istiinliikklerinin yani sira bazi zayif yonleri de bulunmaktadir.

Bu yonler ise soyle siralanabilir:

e Degiskenlere iligkin ortak varyans dik doniisiimlerde oldugu gibi dogrudan

hesaplanamamaktadir.

e Her faktoriin agikladigr varyans miktar1 dik doniisiimlerde oldugu gibi

stitunlardaki yiiklerin kareleri toplamindan elde edilmemektedir.

Daha once de belirtildigi gibi faktér dondiirmede genel olarak iki yOntem
izlenmektedir. Bunlardan ilki grafik ya da geometrik dondiirmedir. Bu yontem;
zaman kaybettirici, subjektif ve sansa bagli sonuglar vermesi nedeniyle pek
onerilmemektedir. Analitik dondiirme olarak bilinen ikinci yontem ise asil dondiirme
yontemi olarak bilinir. Bu gruba giren yontemler dik ve egik yontemler olarak iki alt

grupta incelenir.

3.4.1 Dik Dondiirme yontemleri

Elde edilen faktorlerin daha anlamli sonuclar vermesi i¢in faktorlerden her seferinde
m-2 tanesi sabit tutularak ikiser ikiser diklik o©zelligi bozulmayacak bicimde
dondiiriilmesini saglayan pek ¢ok dik dondiirme algoritmalar1 gelistirilmistir. Bunlar
arasinda en yaygm kullanilanlari; Quartimax, Varimax, Orthomax, Biquartimax ve

Equamax algoritmalaridir.
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a) Quartimax yontemi

Iki faktoér olmasi durumlarmda en iyi sonug veren yontemlerde biri olan quartimax
yonteminde basit yapiya ulagsmada faktor yiikleri matrisinin satirlar1 géz Oniinde
bulundurulur. Yani, her satirdaki herhangi bir deger biiyiitiiliip 1’e yaklastirilirken,
oteki degerler kiiciiltiilerek 0’a yaklastirilir. Burt tarafindan onerilen bu yontemde
faktor yiiklerinin dordiincii kuvvetlerinin maksimizasyonu hedeflenir (max Q).
Ayrica bu amagla Saunders tarafindan 6nerilen basiklik katsayisinin maksimizasyonu
da kullanilmaktadir (max K). Bu dondirme yonteminde kullanilan Q ve K
fonksiyonlara ¢ok benzeyen ve baska arastirmacilar tarafindan gelistirilmis M ve N

fonksiyonlar1 da bulunmaktadir ve benzer sonuglar vermektedir.
b) Varimax yontemi

Basit yapiya ulagsmada faktor yiikleri matrisinin siitunlarma Oncelik veren bu
yontemde, her siitundaki bazi ylik degerleri 1’e yaklastirilirken geriye kalan ¢ok
sayidaki yiik degeri 0’a yaklastirilir. Kaiser tarafindan onerilen yontem quartimax
yonteminin bir modifikasyonudur. Varimax yonteminde de, faktdr varyanslarinin
maksimum olmasini saglayacak bigimde dondiirme yapilir. Bu amagla gelistirilen V

fonksiyonunun maksimum olmasi hedeflenir (max V).
¢) Orthomax yontemi

Bu yontem Quartimax ve Varimax yoOntemlerinde kullanilan Q ve V
fonksiyonlarindan elde edilen R fonksiyonunun maksimum yapilmasi esasina
dayanir (max R). R fonksiyonunun oteki fonksiyonlarla dogrusal iliskisi vardir.
Nitekim R fonksiyonundaki y katsayisia belli degerler verilmesi durumunda, 6teki
fonksiyonlara gecis sdz konusudur. Ornegin, Othomax yontemi; y=0 almirsa
Quartimax yontemi, y=1 almwrsa Varimax yOntemi, y=0.5 alinirsa Biquartimax
yontemi ve y=m/2 almirsa Equamax yontemi adini alir. Bu yontemlerden 6zellikle
Equamax yontemi basit yapiya ulasmada faktér matrisinin satir ve siitunlarmdaki ytik

degerlerini birlikte ele aldig1 i¢in pratikte ¢ok kullanilir.

3.4.2 Egik Dondiirme yontemleri

Egik dondiirme yontemleri son yillarda ¢ok kullanilan ve daha iyi sonuglar veren
yontemlerdir. Egik dondiirmeye karar verilmesi durumunda aragtrmacmin faktor

yiiklerinin yorumlanmasinda izleyecegi iki yol bulunmaktadir. Degiskenleri gosteren
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her bir noktanin dondiiriilmiis eksenler iizerindeki izdiisiimlerinin yorumlanmasina
iliskin olan bu yollardan ilkinde; verilen noktalarin eksenler lizerindeki izdiistimleri
eksenlere paralel dogrularla bulunur ki bu yiik degerlerine oriintii yiikleri ad1 verilir.
Ikinci yolda ise noktalarmn eksenlere izdiisiimleri bu eksenlere dik dogrularla bulunur
ki bu durumda doniistiiriilmiis eksenler iizerindeki yiik degerlerine yap1 ylikleri ad1
verilir ve orijinal degiskenlerle faktorler arasindaki gergek iliskiyi gosteren

katsayilardir.

Egik dondiirmenin bir baska 6zelligi de, orijinal ya da temel egik c¢oziimlerden
diizeltilmis ya da kaynak ¢oziime gegilebilmesidir. Diizeltilmis ¢oziime ulasabilmek
icin once kaynak eksenler olusturulur. Kaynak eksen olusturmadaki amag, basit
yapiya ulasildiginda daha c¢ok sayida sifir degerli elemanlar1 olan bir matrisin elde

edilmek istenmesidir, yani temel eksenlerin tersine bir durum s6z konusudur.

Temel ve kaynak eksenlerin kullanildig1 ¢ok sayida egik dondiirme algoritmasi
bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda en yaygin kullanilanlari; Oblimax, Quartimin,

Covarimin, Biquartimin, Oblimin ve Binoramin yontemleridir.
a) Oblimax yontemi

Saunders tarafindan gelistirilen yontem, W ile gosterilen basiklik katsayisinin

maksimum yapilmasi esasma dayanir (max W).
b) Quartimin yontemi

Carroll tarafindan Onerilen yontemde, faktor yiikleri karelerinin carpimlar
toplaminin minimum olmasi amaglanmaktadir. Oblimax yonteminin sonuglarma ¢ok
yakin sonuglar veren bu yontem, hesaplama giicliigii nedeniyle pek tercih

edilmemektedir (min N).

c¢) Covarimin yontemi

Yine Carroll tarafindan gelistirilen yonteminde C ile tanimlanan fonksiyonu
minimum yapacak kaynak eksen yap1 degerleri bulunmaya ¢aligilmaktadir (min C).
d) Biquartimin yontemi

Bu yontemde Quartimin ve Covarimin ydnteminde kullanilan fonksiyonlardan
yararlanilmaktadir. N ve C sirastyla Quartimin ve Covarimin fonksiyonlari, p ise
degisken sayis1 olmak iizere, Y ile tanimlanan Biquartimin fonksiyonun minimum

olmas1 amaglanir (min Y).
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e) Oblimin yontemi

Oblimin yontemi Caroll tarafindan gelistirilmistir. Yontemde yine N ve C sirasiyla
Quartimin ve Covarimin fonksiyonlar1 olmak iizere; Bl ve B2 6zel bir yolla elde
edilen agirlik katsayilar1 iken M ile tanimlanan Oblimin fonksiyonunun minimum

olmasi amaglanir (min M).
f) Binoramin yontemi

Dickman tarafindan Onerilen yontem, Oblimin yonteminin 6zel bir tiiridiir ve son
yillrada en c¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Yontemde E ile gosterilen

fonksiyonunun minimum olmasi amaglanir (min E).

Egik dondiirmede, yukarida verilenler disinda daha pek ¢ok yontem bulunmaktadir.
Bunlar arasinda: Promax, Maxplane, Direkt Oblimin ve Orthoblique yontemleri en

cok kullanilanlardir.

Sonug olarak, dik ve egik dondiirme yontemlerinden hangisinin segilecegi ve hangi
algoritmalarla dondiirme yapilacagi konusunda kesin bir sey soylemek miimkiin
degildir. Bu nedenle, se¢cim biiyiik 6l¢iide arastirmacinin deneyimine ve verilerin
yapisina baghdir. Ancak, dik dondiirme yontemi olarak Equamax ve egik dondiirme

olarak da Biquartimin yonteminin se¢ilmesi onerilmektedir.

3.4.3 Faktorlerin isimlendirilmesi

Faktorde yer alacak degiskenlerin sayisi ve degiskenlerin bu faktorlere dagilimi
belirlendikten sonra, sira faktorlere isim verme islemine gelir. Faktorlere isim verme
her zaman kolay bir is degildir. Ornegin, ilgisiz degiskenler bir faktdrde toplanabilir.
Bu durumda, faktor yiikii en fazla olan degiskeni esas alarak adlandirma yapilabilir.

Bu béliimde faktor analizinin ortaya ¢ikisi, kullanildigi yerler belirtilmis yontemleri
ve isleyisi anlatilmigtir. Faktor analizi akis semasi ekte verilmistir.Daha sonraki

boliim olan dordiincii boliimde g¢alisma alani tanitilacak ve veri toplanmasindan

bahsedilecektir.
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4. CALISMA ALANI VE VERI TOPLANMASI

Calisma kapsaminda Denizli’deki bazi kavsaklarda ve baglarda gergeklesmis kazalar
iizerinde faktor analizi ¢aligmalar1 yapilarak etki faktorlerin ortaya c¢ikarilmasi

hedeflenmistir. Analiz igin segilen ag Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1 : Calisma aginin uydudan goriintisi
Sekil 4.1’de g¢alisma agmm uydudan goriiniimi ve agin igindeki bag isimleri
verilmistir.

Sekil 4.2 ‘deki baglarin 6zellikleri Tablo 4.1°de bag uzunluklari, Tablo 4.2°de seritsel
bazda noktasal hiz ve hacim/kapasite orasni1 ve Tablo 4.3’te tasit-km/saat degerleri

olarak verilmistir.
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Sekil 4.2 : Calisma agmin modellenmesi

Kvasgak ad1 ve kodu
Cmar Kavsagi
Vilayet Kavsagi
Ulucami Kavsagi
Halley Kavsagi
Istasyon Kavsag1
Itfaiye Kavsagi
Emniyet Kavsagi
Ucgen Kavsagi
Kaplanlar Kavsagi
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Calisma bolgesindeki 13 adet bagmn toplam uzunlugu 6,29 kilometredir. Bu baglar
Gidis ve Doniis hatlar1 olarak iki adet hat igcermektedir. 4-41 ve 5-51 baglar1 6 serit,
diger tiim baglar 4 serit icermektedir. 4-41, 5-51, 6-61, 7-71, 8-81, 9-91 numarali 6
adet bag boliinmiis yollar1 igermekte, 1-1(1), 2-21, 3-31, 10-101, 11-111, 12-121 ve

13-131 numaral1 7 adet bag ise boliinmemis yollardan olugmaktadir.

Bu kavsaklarda ve bu kavsaklara gelen baglarda meydana gelen trafik kazalarinin

degerlendirilmesi yapilmistir. Tablo 4.1°de bag numaralar1 ve uzunluklar1 verilmistir.

Tablo 4.1 : Agda bulunan baglarin uzunluklar

BAG ADI BAG UZUNLUKLARI (km)
1-(1) 05
2-21 0,46
3-31 0,17
4-41 0,53
5-51 0,6
6-61 0,25
7-71 0,35
8-81 0,47
9-91 0,71

10-101 03
11-111 0,78
12-121 0,26
13-131 0,91

Agdaki kaza wverileri toplanmis ve veriler SPSS programinda faktér analizi

uygulanarak meydana gelen kazalardaki etkin faktorler ortaya ¢ikarilmustir.

Sekil 4.3’te Maplnfo programinda isaretlenmis kazalar ‘licgen’ sekillerle meydana

geldikleri koordinatlarda gosterilmistir.
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Sekil 4.3 : Calisma ag1 ve agda meydana gelen kazalarin MapInfo programidaki

gosterimi
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Sekil 4.4 : Segilen kazalar ve bu kazalara ait bilgiler

Sekil 4.4’te goriildiigii gibi Maplnfo programindan segilen kaza verileri ile ilgili

detaylar goriilmektedir. Bu detaylar Microsft Excel programina alinmis ve gerekli
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goriilen siizme islemleri burada yapildiktan sonra SPSS bilgisayar programinda

analize gecilmistir.

4.1 Verilerin Toplanmasi

Veriler 2004, 2005 ve 2006 yillarinda meydana gelen kazalarda toplanan kaza

tutanaklarindan ve NC-97 6l¢iim cihazlariyla yapilmis sayimlardan elde edilmistir.

Trafik hacim bilesenleri NC-97 cihazi ile Sekil 4.6’ da goriildiigii gibi cihazin montesi

ile elde edilmistir. Belirlenen saatler arasinda sayim yapmasi i¢in kurulan cihaz

sokiildiikten sonra sonuglar Highway Data Management ( HDM ) programiyla

bilgisayar ortamina aktarilmis ve analizlerde kullanilmistir.

Sekil 4.5 : Cihazin asfalta monte edilmesi

Tablo 4.2 : Baglarin sabah ve aksam, sag ve sol serit i¢in noktasal hiz ve
hacim/kapasite oranlar1

. SABAH AKSAM
LINK Hiz Sol Hiz Sag Q/C Hiz Sol Hiz Sag QIC Oram
ADI | Serit(km/sa) | Serit(km/sa) | Oram1 | Serit(km/sa) | Serit(km/sa)
1-(1) 32,87 19,90 0,17 34,21 11,07 0,139
2-21 36,76 5,04 0,18 35,82 9,12 0,184
3-31 35,13 23,74 0,21 29,84 28,73 0,208
4-41 73,73 39,02 0,51 49,65 36,99 0,539
5-51 44,63 39,53 0,73 29,90 25,43 0,770
6-61 37,92 14,58 0,20 30,40 25,58 0,208
7-71 30,92 22,06 0,26 31,83 13,41 0,270
8-81 37,69 19,27 0,34 40,66 23,16 0,135
9-91 36,38 31,40 0,24 30,70 22,03 0,234
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' SABAH AKSAM
LINK Hiz Sol Hiz Sag Q/IC Haz Sol Hiz Sag Q/C Oram
ADI | Serit(km/sa) | Serit(km/sa) | Oram | Serit(km/sa) | Serit(km/sa)
10-101 30,71 28,92 0,19 29,28 18,73 0,200
11-111 35,82 37,70 0,15 33,82 25,80 0,123
12-121 31,18 28,83 0,14 32,42 24,11 0,147
13-131 37,30 30,21 0,12 35,62 23,77 0,114

Tablo 4.2°de goriildigi gibi baglardaki seritlerde ayr1 ayr1 dlgtimler yapilmis ve
faktor analizinde kullanilmak iizere bu seritlere ait noktasal hizlar ve hacim/kapasite
degerleri belirtilmistir.

Tablo 4.3 : Baglarla ilgili tasit-km/saat degerleri (2004-2006)

Link Ad1 | Tasit-km/saat| Link Ad1 | Tasit-km/saat
1-(1) 271,50 8-81 499,88
2-21 261,28 9-91 548,83
3-31 112,70 10-101 180,90
4-41 1281,00 11-111 386,10
5-51 2088,71 12-121 115,70
et 0,75 13-131 342,16
7-71 281,87

Tablo 4.3’te bag bazinda analizde kullanilan tagit-km/saat degerleri verilmektedir.

Calisma alaninda meydana gelmis trafik kazalarinin sabah saatlerinde yillik tabanda
giinlere gore dagilim degerleri Tablo 4.4°te, sabah saatlerindeki kazalarin aylara gore
dagilim tablosu Tablo 4.5’te verilmistir. Aksam saatlerinde yillik tabanda giinlere
gore dagilim degerleri Tablo 4.6°da belirtilmis ve aksam saatlerindeki kazalarin aylik

dagilimi ise Tablo 4.7°de verilmistir.

Ayrica li¢ senelik kazalarmn toplu olarak degerlendirmesi de yapilmistir. Yapilan

giinliik, aylik,senelik ve {i¢ senelik degerlendirmelerin grafikleri ekte verilmistir.

Tablo 4.4 : Trafik kazalarinin sabah saatlerinde giinlere gore dagilim tablosu

) 2004 2005 2006
GUN KAZA
SAYISI KAZA SAYISI | KAZA SAYISI
PAZARTESI 8 5 17
SALI 6 16 27
CARSAMBA 4 8 20
PERSEMBE 9 18 16
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) 2004 2005 2006
GUN KAZA
SAYISI KAZA SAYISI | KAZA SAYISI

CUMA 9 10 19
CUMARTESI 1 7 19
PAZAR 1 1 3
TOPLAM 38 65 121

GENEL TOPLAM 224

Tablo 4.4’teki giinlere gore dagilimda 2004 yillinda sabahl saatlerinde, Persembe ve
Cuma giinleri en fazla kaza sayisini iceren giinlerken 2005 yilinda Persembe ve 2006

yilinda Sali giinleri kaza bakimindan en yogun giinler olarak goriilmiistiir.

Tablo 4.5 : Trafik kazalarmin sabah saatlerinde aylara gére dagilim tablosu

2004 2005 2006
AY Knza KAZA SAYISI KAZA SAYISI
OCAK 3 L !
SUBAT 1 0 !
MART 4 2 -
NiSAN 2 8 -
MAYIS 4 6 -
HAZIRAN 2 4 1
TEMMUZ 0 > 0
AGUSTOS 3 > >
EYLUL 8 11 =
EKIM 5 > °
KASIM 1 8 -
ARALIK 5 ! o
TOPLAM 38 65 -
GENEL TOPLAM 224

Tablo 4.5°de goriildigii tizere 2004 ve 2005 yillarinda Eyliil ayinda en fazla kaza
sayis1 goriilirken, 2006 yilindaki en fazla kazanin goriildiigii ay Aralik ay1 olarak
dikkat ¢cekmektedir.
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Tablo 4.6 : Trafik kazalarmin aksam saatlerinde giinlere gére dagilim tablosu

GUN 2004 2005 2006
KAZA SAYISI | KAZA SAYISI | KAZA SAYISI
PAZARTESI 4 11 23
SALI 5 15 20
CARSAMBA 7 9 23
PERSEMBE 4 10 17
CUMA 11 18 21
CUMARTESI 2 12 25
PAZAR 4 5 10
TOPLAM 37 80 139
GENEL TOPLAM 256

Tablo 4.6 incelendiginde aksam saatlerinde, 2004 ve 2005‘te kaza bakimindan en
yogun giin Cuma iken 2006’da Cumartesi giinii en ¢ok kaznin goriildiigii giin olarak

gbze ¢arpmaktadir.

Tablo 4.7 : Trafik kazalarinin aksam saatlerinde aylara gére dagilim tablosu

2004 2005 2006
AY KAZA KAZA KAZA
SAYISI SAYISI SAYISI
OCAK 1 0 11
SUBAT 0 0 11
MART 6 5 11
NISAN 5 4 11
MAYIS 2 9 18
HAZIRAN 4 7 12
TEMMUZ 0 4 7
AGUSTOS 4 10 16
EYLUL 5 12 9
EKiM 1 9 10
KASIM 2 12 14
ARALIK 7 8 9
TOPLAM 37 80 139
GENEL TOPLAM 256
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Tablo 4.7°de goriilen aksam zirve saatlerinde yapilmis 6l¢iimler incelendiginde aylar
bazinda en fazla kaza 2004 yilinda Aralik aymnda, 2005 yilinda Eylil ve Kasim
aylarinda, 2006 yilinda ise Mayis ayinda meydana gelmistir.

Trafik kazalarinin sabah ve aksam zirve saatlerinde, senelik tabanda, ay ve giinlere
gore dagilim grafik ve degerleri kaza sayilarinin her yil artis i¢inde oldugunu

gostermektedir.

Glnlik kaza sayilarinda ise hafta sonunda yogunlagsma olmus; 2004 ve 2005
yillarinda Cuma giinii, 2006 yilinda ise Cumartesi giinii kazalarin en ¢ok goriildiigi

giinler olarak gozlenmistir.

Kazalar ii¢ yillik dénemde toplu halde degerlendirildiginde elde edilen sonuglar ise;
sabah saatlerinde en fazla kaza Sali giinleri, en az kaza ise Pazar giinleri meydana
gelmistir. Aylik tabanda en fazla kaza Eyliil ayinda en az kaza ise Subat ayinda
olmustur. Aksam saatlerinde meydana gelen kazalarda Cuma giinii bas1 ¢gekmektedir.
En az kaza sayis1 yine Pazar giinii goriilmektedir. Aksam kazalarinda en yogun ay
Agustos ay1 olarak goriilmekte, Temmuz ve Subat aylar1 en az kazanmn oldugu aylar

olarak goze ¢arpmaktadir.
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5. TRAFIiK KAZASINI ETKILEYEN DEGISKENLERIN FAKTOR
ANALIZIYLE BELIRLENMESI

Bu boliimde elde edilen veriler (1-kaza tutanaklarindan elde dilen; saat, giin, ay, yil,
yol tipi, yol boliinmesi, meskun mahal, kazaya karigsan ara¢ sayisi, kazanin olusmu,
hava durumu, giin durumu, trafik 15181, aydinlatma, serit ¢izgisi, yaya kaldirima, trafik
isaretlemesi, yol ¢alismasi, goriise engel cisim, yolda yon, kaplama tiirii, kaplama
genisligi, yol yiizeyi, yatay giizergah, diisey giizergahi, kavsak, gecitler, maddi hasar,
stiriicii yasi, cinsiyet, 6grenim durumu, alkol. 2-uygulama alaninda 6lgiilerek elde
edilen; yol geometrisine ve siirliciilere ait parametreler ile link uzunlugu, tasitkm,
noktasal hiz, hacim, g/c orani) degerlendirilerek istatistiksel bir program olan
SPSS’de analiz edilmis ve kazayr en yiliksek derecede etkileyen faktorler

belirlenmeye calisilmistir.

Calismada acgiklayic1 faktor analiz yontemi olan temel bilesenler analizi yontemi
kullanilmistir. Faktor dondiirme yontemi olarak dik dondiirme yontemlerinden
varimax se¢ilmistir. Bunun nedeni problemin; degiskenlerin etkinliginin onaylanmasi

degil etkili degiskenlerin ortaya ¢ikartiimak istenmesidir.

5.1 Faktor Analizi Uygulamasi

Faktor analizi uygulamasi iki farkli veri setiyle gergeklestirilmistir. i1k veri setinde
sadce kaza tutanaklarindaki degiskenler kullanilmis ikinci veri setinde ise ilk
analizde kullanilan degiskenlere trafik hacim degiskenleri ilave edilerek
olusturulmustur. Bu iki analiz karsilikli olarak degerlendirilerek sonuclar elde

edilmistir. Uygulamalar sabah ve aksam olmak iizere iki kisimda yapilmigtir.

Sekil 5.1°de goriildiigl gibi analizde kullanilacak degiskenler ve bu degiskenlere ait

her kazaya iliskin degerler SPSS programmna almmaigtir.

Sekil 5.2° de ise faktor analizi ayar penceresi goriilmektedir. Bu pencereden analizde

kullanilacak degiskenler eklenir-¢ikarilir, hangi yontemin, dondiirme bi¢iminin,

36



[ I e s T e e e R R - e R R e R T e Y e ]

o N N T e e R e R e e T T e e = R = . e

—_— e v v Y ea | e = == == =  m—  m— == @ w—  w—  m— = e e = =

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
||||||||||||||||||||||||
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = == == == == ==

==

0 — =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 — — — — — — — —
= 1= = = = = = = = = = =1 =1 [ [ [ [ [ [ [ [ e e e e o |
) = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == == == == ==
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e == == == == ==

I — N — N —EE—EE—EE—EE—EE R e
_ = = = = = === = = = = = = = = = = = = = = =
—e— = = = e— = m— = = = = = = e e e e e e eed | i e e
_ e e = = e = = = = = = = = = = = = = e e e e =
== E EE E oE E OE E E E E oE E OE oOE OE OE = === = S =

T — T T T T T — R — R —EE—E
= E E E E E E E E E E E E E E E o E o E E E E E o E o=
e e e e e e e e e = = e e = = e = = =i | e | =i | i | e
c~1  £~1 €~  £-J £~ €~  €~4 £~ £~ €~  £€-J4  £=a1  £=1 €~  £-1  £=a  £€-4  £-Ja  £-a @ Sca | oo | ooa | ooa | oo
== @ == @ ==t o=t == == == | = = =, =k, = = = = = ==k o=k = b b s e | e

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
—_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— — — — — —
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
== == == == == == == == == == == == == == == == == == == =3 =3 =3 =3 =3

T — T T T N R — N — R —EE—EE R
= E E E E E E E E E E E E E E E oE E E E E E s o=
P T R e e = T T B e e e T —— B SRy e
—_ = = = = = = = = = = = = == == = | = === = o= o= e | o | e
== == =2 =2 =2 &2 =2  TVa  ©t==2  ©¥a T=a =2 &2 =2 ==a /=2 @ ©va  =a ea @ i @ = @ = @ e e

—_ =, = = = = = = = = = = = = = = = = = e e ew | e | e

I — N —EE—EE—EE—EE—EE—EE R e
_ = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = e
= E E E E E E E E E E E E o E E E o E E E E E E o E o=

—a = F=F = =

=1  r— =3 =  txa | txa | == | ==d e~ F— &3 =t ==t  txa stras = | ©-d4  te3 tea | ers | o-ed | s cox | =t

i B I e T e e - I — I R —— B — = — I — S = — = O = B e e =

kullanilacag: belirlenir ve analiz sonucunda hangi grafiklerin, tablolarin ¢ikarilacagi

secilir.
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Sekil 5.2 : Faktor analizi ayar penceresi
5.2 Faktor Analizi Sonuclar

Birinci veri seti: Bu analizde trafik kaza tutanaklarmmdan alman degiskenler

kullanilmastir.

Tablo 5.1 : Birinci veri setiyle yapilan analiz i¢gin KMO ve Bartlett testi.

KMO ve Bartlett Testi
Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem yeterlilik 8Igiiti. 912

Tablo 5.1°den goriildiigii gibi bu veri setinde yapilan uyumluluk testinin yiiksek
degerde oldugu gézlemlendi. (1,00 < KMO < 0,90 (mitkemmel))
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Cizgi Grafigi
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Sekil 5.3°teki ¢izgi grafigi faktor sayisin1 vermektedir. Bu sayiy1 elde ettigimiz nokta

da grafigin egiminin 6nemli Ol¢iide azaldigi nokta olmaktadir. Bu grafikte faktor

Bilesen Savisi

Sekil 5.3 : Birinci veri seti i¢in ¢izgi grafigi 6z deger — bilesen grafigi

sayis1 7 olarak géze ¢arpmaktadir.

Tablo 5.2°deki doniistiiriilmiis bilesenler matrisinde olusturulan faktor gruplari
gorilmektedir. Bu tabloda degiskenlerin kazalarla arasindaki korelasyon degerleri

belirtilmistir. Negatif degere sahip degiskenler, kazalarla ters orantili anlamina

gelmektedir.
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Tablo 5.2 : Birinci veri seti - doniistiiriilmiis bilesenler matrisi

Doniitiruimis Bilegenler Matisi

Bilegen

/ 3

VOLGALSHES

GORUSEENGELCISI

TRAFKSIG

AYDINLATA

SERTTCN

TRAFKISRETLENES|

KAPLANATURU

CINGIYET!

VAYAKALDIRIM

YOLYUZE i

SCRUCONASH

(GRENiM

Rl

VATAYGUZERGMH

QTR

DUSEYGUZERGH

HASH

YOLDAYON

APLAVAGEN LG

KEVER?

89

KENER?

82

ALKOL2

Al

ALKOLL

19

CNSIYE?

71

OGRENIE

12

SCRUCONASE

b9

YOLBOLONNE

OLUSUMUNAGORE

ARACSAYISINAGORE

A

G0VD!

1%

YOLTP

06

GUNDURUM

A

HAVADURUMUL

A8
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Tablo 5.3 : Birinci veri seti i¢in doniistiiriilmiis varyans tablosu

baslangig donistiriimis

Total Vs Y ekerik % Tol | vanans% [ eKenkls | Tow | vaans% |eKenikh
1 12983 13 KRV VA KT K V011 |
! 3493 1058 197 30 103 L% 31 13 380%
3 2007 6208 5159 2007 6203 56159 369 109 L
{ un 4476 6063 un 4476 §063% 2500 157 5670
5 Kl 350 61626 Kl 3900 64606 243 1309 64090
b 118l 3578 8203 Ll 378 68203 125 366 61m
7 1018 3066 11289 1018 3086 71269 1161 30 T2
8 % 1% T
9 0 1800 To748
i 0 23 7810
i il 21 813

Etkili faktorleri belirleyen 6lgiit 6zdegeri oldugu i¢cin 6zdegeri 1’den biiyiik olan
faktorler problemi tanimlayan faktorler olmaktadir. Tablo 5.3’te total olrak goriinen
stitunlarda 6zdegerler goriilmektedir ve bu degerlerle Sekil 5.3’teki ¢izgi grafigi elde

edilmektedir.

Birinci veri seti degerlendirildiginde elde edilen faktorler problemin %71 inin
aciklanmasimi sagliyor. Bu sonu¢ Tablo 5.3’teki eklenik varyans yiizdelerinden

belirlenmistir.

Ikinci veri seti: Kaza tutanaklarmdan elde edilen degiskenlere trafik hacim

degiskenleri eklenerek olutusrulan veri setidir.

Tablo 5.4 : KMO ve Bartlett testi

KMO ve Bartlett Testi
Kaiser-Meyer-Olkin 6rneklem yeterlilik 6lgUtu. .827

Tablo 5.4’ten goriildiigi gibi veri seti faktor analizine uygundur. (KMO degeri (0,90
<KMO <0,80 iyi)

41



Cizgi Grafigi
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Sekil 5.4 : Ikinci veri seti igin ¢izgi grafigi ( scree plot), 6z deger — bilesen grafigi

Sekil 5.4’teki grafikten alinan sonug ise analizden elde edilecek 9 faktér grubunun
bulundugudur (sabah veriyle yapilan analiz sonucu 8 faktér meydana gelmistir).bu

faktorler Tablo 5.6’daki doniistiiriilmiis bilesenler matrisinde verilmistir.

Tablo 5.5 : ikinci veri seti igin doniistiiriilmiis varyans tablosu

baslangig donstiriimis
Total varyans % | eklenik % Total varyans % | eklenik% | Total  [varyans % | eklenik %
1 13082 31.149 31149 13.082 31.149 31149 9066 21585 21585
fi 6.288 14971 46.120 6.288 14911 46.120 6.041] 14384 35969
3 3505 8.346 54.466 3505 8346  54.466 3970 9452 45421
(! 2052 4887 59.353 2052 4887 59.353 3531 8421 53842
5 1479 3522 62.875 1479 3522 62.875 2383 5675 59517
b 1449 3451 66.325 1449 3451 66.325 2274 5415 64932
7 1313 3126 69.451 1313 3126 69451 1540]  3667| 68599
B 1255 2988 72440 1255 2988 72440 1469 3498) 72097
% 1139 2712 75.152 1139 2712 75.152 1283 3055 75152
0 958 2282 171433
il 833 1983 79417
12 802 1909  813%
13 776 1847 831m2
gl 708 1685 84857
5 614 1463 86320
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Tablo 5.6 : Ikinci veri seti i¢in Déniistiiriilmiis Bilesenler Matrisi

Doniigtilriilmiis Bilegenler Matrisi

Bilesen

5

GORUSEENGELCISIM

856

YOLGALISMASI

856

TRAFIKISIGI

840

AYDINLATMA

819

SERITGIZIGISI

817

TRAFIKISARETLENESI

811

KAPLAMATURU

194

CINSIVET1

150

YAYAKALDIRIMI

142

YOLYUZEYit

105

SURUCOYASH

660

OGRENIM

567

QCORANI

991

HACIMAKSAMSOL

984

TASITKMSOL

n

TASITKMSAG

976

LINKUZUNLUGUKM

A1

HACIMAKSAMSAG

899

YATAYGUZERGAH

185

GEGITLER

110

DUSEYGUZERGAH

166

YOLDAYON

689

KAVSAK

687

KAPLAMAGENISLIGI

508

KEMER1

849

KEMER?2

824

ALKOL2

197

ALKOL1

175

OLUSUMUNAGORE

165

YOLBOLUNME

691

ARAGSAYISINAGORE

643

AY

-544

YOLTIPI

532

OGRENIM2

J1

CINSIYET

108

SURUCUYASI2

647

ORTALAMAISLETMEHIZ!

-837

AKSANSAG

490

AKSANSOL

932

HAVADURUMUL

674

GUNADI

T4

GUNDURUMU

456
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Tablo 5.5’ten goriildiigii {izere ikinci veri setinde kullanilan degiskenlerle elde edilen

faktorler problemi %75’lik kismini agiklayabiliyor durumdadir.

Elde edilen sonuglarda en anlaml faktor grubunun trafik hacim degerlerinden olusan
(g/c degeri, serit hacmi, link uzunlugu ve tasit km degerleri ) ikinci faktér grubu

oldugu goriilmiistiir.

Ayrica Tablo 5.2 ile Tablo 5.6 dikkate alindiginda ilk veri setindeki degiskenlerle
yapilan analiz sonucu elde edilen faktor gruplarinin higbiri 0.9 korelasyon degerine
sahip degildir. Ikinci veri setiyle yapilan analizde ise trafik hacim degiskenlerinin
0.9’un tstiindeki korelasyon degerleriyle en yiiksek korelasyona sahip degiskenler

oldugu ortaya ¢ikmistir.

80
70

- /r'//-/r,f"'
50 )

40 /
30 /

20

1. veriseti

2.veri seti

Eklenik varyans yuzdesi

10

o

Faktor sayisi

Sekil 5.5 : iki veri seti arasidaki eklenik varyans yiizdeleri karsilastirmasi

Sekil 5.5°te gorglecegi gibi ikinci veri seti problemi daha iyi tanimladigi i¢in ikinci
veri seti sonucu elde edilen faktorler 6nlem gerektiren faktorler olarak tanimlanir.
Ayrica bu fatdrlerden en 6nemlileri korelasyon degerleri cok yiiksek olan faktorler

yani trafih hacim degiskenleridir.

Yapilan analizler sonucu faktor gruplart olusturulmus ve bu gruplarin i¢inden etkin

faktorler hem aksam hem de sabah i¢in belirlenmistir.

Tablo 5.7°deki sabah ve aksam faktorlerinden de goriildiigii gibi analizler dogru
sonuglar vermektedir. Aksam kazalarinda en Onemli faktorler arasinda bulunan
aydinlatma, alkol gibi degiskenlerin sabah faktdrlerinde yer almamasi izlenen

yontemin dogru oldugunu desteklemektedir. Giindiiz vakitlerinde alkollii siiriiciilerin
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sebep oldugu kazalarin olmasi da beklenemezdi. Yine ayni sekilde gilindiiz vakti

alydinlatma sikintisindan dogan kazalarin da meydana gelemesi beklenemezdi.

Tablo 5.7 : Birinci veri setiyle belirlenen faktorler, sabah - aksam

Sabah Faktorleri

Aksam Faktorleri

1. Faktor

1. Faktor

Goriise engel cisim

Yol ¢alismast

Yol caligmast

Goriise engel cisim

2. Faktor 2. Faktor

Gegitler Yatay gilizergah

Diisey giizergah Gegitler

3. Faktor 3. Faktor

Alkol 1 Alkol 1
Alkol 2 Alkol 2

4. Faktor 4. Faktor
Cinsiyet 2 Cinsiyet 2
Siiriicii yas1 2 Ogrenim 2
Ogrenim 2 5. Faktor

5. Faktor Yol boliinme
Yol tipi 6. Faktor

6. Faktor Yol tipi

Hava durumu 7. Faktor

7. Faktor

Giin durumu

Yol boliinme

Toblo 5.7° de trafik hacim verileri olmadan olusturulan veri setinden elde edilen
faktorler gosterilmistir. Tablo 5.7 ve Tablo 5.8 birlikte degerlendrildiginde ise trafik
hacim degerlerinin etkili faktorleri biyiik 6l¢iide degistirdigi goriilmektedir.
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Tablo 5.8 : Ikinci veri setiyle belirlenen faktorler, sabah - aksam

Sabah Faktorleri

Aksam Faktorleri

1. Faktor 1. Faktor
Kaplama tiirii Trafik 15181
Trafik isaretlemesi Aydinlatma
Trafik 15181 2. Faktor
2. Faktor g/c orani
g/c orani hacim aksam sol
hacim sabah sol 3. Faktor
3. Faktor Gegitler
Gegitler 4. Faktor
4. Faktor Alkol 2
Cinsiyet 2 Alkol 1
Strtict yas1 2 5. Faktor

5. Faktor Yol boliinme
Yol boliinme 6. Faktor
6. Faktor Ogrenim 2
Hava durumu Cinsiyet 2
7. Faktor 7. Faktor

Link uzunlugu

Ortalama isletme hizi

8. Faktor

8. Faktor

Ortalama isletme hiz1

Aksam sol ortalama hiz

9. Faktor

Hava durumu

Analiz sonuglarina bakildiginda goriilen sol seritlerin daha sorunlu oldugudur. Bunun
nedeni ise sag seritlerin tam kapasiteyle kullanilmamasi olabilir. Ciinkii yapilan

Olclimler sirasinda siiriiciilerin sag seritlerde hatali park ya da duraklama sonucu sag
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seritleri kullanima kapattiklar1 goriilmiis, buna bagl olarak da trafik sol seritlerden
akmak durumunda kalmistir. Tablo 5.8’de goriilen bazi faktorlerdeki “2” rakami

kazaya karisan ikinci tagitin degiskenlerinden bahsedildigini anlatmaktadir.

Bu boliimde bir onceki bolimde elde edilen veriler ve olusturulan veri seti
kullanilarak calisma konusu olan faktor analizinde kullanilacak yontem belirlenmis
ve bu yontemle analizler gergeklestirilerek sonuglar elde edilmistir. Birinci analizde,
veri setinde emniyet genel miidiirliiglinde alman trafik kaza tutanaklarindan elde
edilen trafik ve yol karakterisitkleri varken ikinci veri setine bunlara ilave olarak
calisgma agindaki baglarda gergeklestirilmis Ol¢iimlerden elde edilen trafik hacim

degiskenleri koyulmustur.

Bir sonraki boliimde analizlerden elde edilen sonuglar ve iyilestirmelere yonelik

Oneriler sunulacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada Denizli ilinde se¢ilmis bir trafik aginda meydana gelen trafik kazalari
incelenmistir. Yol ve ¢evre karakteristiklerine trafik hacim degiskenleri eklenerek
analiz yapilmis ve bunun sonucunda trafik hacim degiskenlerinin trafik kazalarmni
olusturan en onemli faktorler oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu faktorler hacim/kapasite
(g/c) orani, sag ve sol seritlerdeki hacimler, sag ve sol seritlerdeki tasit-km degerleri

ve link uzunluklaridir.

Yapilan iki ayr1 analizde trafik hacim verileri olmadan alinan sonuglarda secilen
faktorler problemin % 71’ini agiklarken trafik hacim verileriyle elde edilen sonuglar

% 75 oraninda tanimlayict olmustur.

Agda meydana gelen kazalar degerlendirildiginde elde edilen sonuglar ise; giinlik
bazda sabah zirve saatlerde en fazla kaza Sali giinleri olmus en az kaza ise Pazar
giinleri goriilmiistiir. Aksam zirve saatlerde ise en fazla Cuma giinleri kaza meydana

gelmis en az kaza yine Pazar giinleri olugsmustur.

Hacim/kapasite oranlarmna bakilildiginda da ¢ok diisiik degerler goriilmektedir. Buna
bagli olarak baglardaki tasit-km/saat degerleri ¢ok diisiik olarak gézlenmektedir.

Bu calisma sonucunda anlasilmaktadir ki Denizli ilindeki yollarin mevcut durumu
giderek artan ulasim talebini karsilamamaktadir. Bu sorunun ortadan kaldirilmasi
icin yollarin kapasite artirimi konusunda daha ayrintili ¢alismalar yapilmalidir. Ayni
zamanda sag serit kullanimini1 engelleyen unsurlar yetkili merciler tarafindan

engellenmelidir.

Yapilan analizlerde kullanilan veri sayisini ve zirve saatlerin disindaki verileri de
analize eklemek faydali olabilir. Ayrica ¢alisma siiriicii ve yaya psikolojisi verileriyle

desteklenirse kazalardaki insan faktorii detayli olarak ortaya konmus olur.
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Sekil A.2 : Ornek kaza tutanagi
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Sekil A.3 : Trafik kazalarmin sabah saatlerinde (senelik) giinlere gére dagilim
grafikleri (Tablo 4.4)
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Sekil A.4 : Trafik kazalarmin sabah saatlerinde (li¢ senelik) giinlere gore dagilim
grafikleri (Tablo 4.4)
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Sekil A.5 : Trafik kazalarmin sabah saatlerinde (senelik) aylara gére dagilim
grafikleri (Tablo 4.5)
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Sekil A.6 : Trafik kazalarmin sabah saatlerinde (ii¢ senelik) aylara gore dagilim
grafikleri (Tablo 4.5)
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Sekil A.7 : Trafik kazalarmin aksam saatlerinde (senelik) giinlere gére dagilim
grafikleri (Tablo 4.6)
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Sekil A.8 : Trafik kazalarmin aksam saatlerinde (li¢ senelik) giinlere gore dagilim
grafikleri (Tablo 4.6)
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Sekil A.9 : Trafik kazalarmin aksam zirve saatlerinde (senelik) aylara gore dagilim

grafikleri (Tablo 4.7)
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Sekil A.10 : Trafik kazalarinin aksam zirve saatlerinde (ii¢ senelik) aylara gore

dagilim grafikleri (Tablo 4.7)
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