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OZET

TRAMVAY KAZALARININ NEDENLERI ILE SONUCLARI ARASINDAKI
ILISKILERIN COK OLCUTLU KARAR VERME TEKNIKLERI ILE
BELIRLENMESI: BIR BUYUKSEHIR BELEDIYESI UYGULAMASI

Serife SULUSOGLU

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ocak 2021

Danisman: Dog. Dr. Zehra KAMISLI OZTURK

Kent i¢i rayl sistemlerin geleneksel toplu tasima araglarmma gore daha giivenli,
dakik, konforlu, ¢evreci ve giiriiltiisiiz olmas1 gibi istiin yonleri bulunmaktadir. Gelisen
tilkelerde oldugu gibi lilkemizde de kent i¢i rayli sistemler giin gegtikge daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ancak karayolu araglarinin kaza nedenleri ve sonuglar1 arasindaki iliskinin
analiz edildigi bir¢ok calisma olmasina ragmen kent i¢i rayli sistem trafik kazalar1 i¢in bu
tarz calismalara pek rastlanilmamaktadir. Ozellikle rayl sistem trafik kazalarmin gok
Olciitlii karar verme yontemleri ile analiz edildigi ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Bu
nedenle, bu tez ¢alismas1 kapsaminda kent i¢i rayli sistemlerden birisi olan tramvaylar ele
alinarak tramvay kazalarina neden olan Olgiitler belirlenmis ve bu dlgiitlerin kaza
sonuclar1 iizerine etkisi AHS ve TOPSIS yontemleri ile incelenmistir. Calisma
kapsaminda tramvay siirlicii kusurlari, tramvay kusurlari, diger tasitlarin kusurlari, yolcu
kusurlari, yaya kusurlari, yol kusurlar1 ve ¢evresel kusurlar olmak tizere yedi ana 6lgiit ve
38 alt dlgiit belirlenmistir. Kaza sonuglari ise 6liimlii kaza, yaralanmali kaza ve maddi
hasarli kaza olmak fiizere ilice ayrilmistir. AHS yontemi ile Olgiitler ve secenekler
agirliklandirilmis ve en onemli Olciitiin diger tasitlarin kusurlar1 oldugu ve en biiyiik
agirliga sahip secenegin maddi hasarli kazalar oldugu goriilmiistiir. Secenekler TOPSIS
yontemi ile siralandiginda ise AHS yontemi ile ayni siralama elde edilmis ve ilk sirada
maddi hasarli kazalar, ikinci sirada yaralanmali kazalar ve {iglincii sirada 6liimlii kazalar
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Cok Olgiitlii Karar Verme, Tramvay, Trafik Kazalar1, AHS,
TOPSIS
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ABSTRACT

DETERMINING THE RELATIONSHIP BETWEEN THE CAUSES AND THE
RESULTS OF TRAMWAY ACCIDENTS WITH MULTI CRITERIA DECISION
MAKING TECHNIQUES: A METROPOLITAN MUNICIPALITY APPLICATION

Serife SULUSOGLU

Department of Industrial Engineering
Programme in Industrial Engineering
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, January 2020
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zehra KAMISLI OZTURK

Urban rail systems have superior aspects such as being safer, punctual, comfortable,
environmentally friendly and noiseless compared to traditional public transportation
vehicles. Urban rail systems are more and more preferred in our country as in developing
countries. However, although there are many studies analyzing the relationship between
the causes and consequences of road vehicles, such studies are not encountered for urban
rail system traffic accidents. There are almost no studies in which rail system traffic
accidents are analyzed with multi-criteria decision making methods. Therefore, within
the scope of this thesis, trams, which are one of the urban rail systems, were taken into
consideration and the criteria that caused tram accidents were determined and the effects
of these criteria on the accident results were examined with AHP and TOPSIS methods.
Within the scope of the study, seven main criteria and 38 sub-criteria were determined:
tram driver defects, tram defects, defects of other vehicles, passenger defects, pedestrian
defects, road defects and environmental defects. Accident results are divided into three
as fatal accident, injury accident and material damage accident. With the AHP method,
criteria and options were weighted and it was seen that the most important criterion was
the defects of other vehicles and the option with the highest weight was material damage
accidents. When the options were sorted by TOPSIS method, the same ranking was
obtained with the AHP method, and it was determined that the first place was material

damage accidents, the second was injury accidents and the third was fatal accidents.

Keywords: Multi Criteria Decision Making, Tram, Traffic Accidents, AHP, TOPSIS.
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1. GIRIS

Diinya siirekli bir gelisim ve degisim i¢indedir. Bu degisiklikler ekonomik, sosyal
ve teknolojik alanlar1 kapsamaktadir. Son yillarda yasanan endiistri devrimi en biiyiik
degisikliklerden birine sebep olmustur. Insanlar ulasimlarmi ilk zamanlarda yiiriiyerek,
binek hayvanlarla, nehirlerde ve denizlerde kullanmak i¢in tirettikleri araglarla saglarken,
tekerlegin icadindan sonra ise farkli tip araglarla saglamiglardir. Endiistri devriminden
sonra ise motorlu tasitlar gliindeme gelmistir. Endiistri devriminin gergeklesmesiyle
sehirlere gocler artmis ve sehirler bilyiimiis, ihtiyaglar farklilasmistir. Isgiicii, hammadde
ve pazarlama ihtiyaglarindaki artisi, egitim, saglik gibi temel ihtiyaglar takip etmis ve
ulasim en dnemli ihtiyaclardan biri haline gelmistir. Insan ve yiik tasimacihigindaki bu
artis bazi1 problemleri de beraberinde getirmistir. Bu problemlerin en énemlileri trafik
kazalari, kirlilik (hava, giiriiltii, ¢cevre vb.), enerji gereksinimi, zaman kaybi, trafik

tikaniklig1 olarak 6rneklenebilir (Cinicioglu, Atalay ve Yilmaz, 2013).

Trafik kazalar1 maddi ve manevi kayiplara yol agtigindan her kesimden insani
etkilemektedir. Bunun yani sira, iilkeler i¢in de biiyiik maddi hasarlara sebep olmaktadir.
Sehirlerde artan niifusla kisisel ara¢ sahipliginin ve dolayisiyla ara¢ yogunlugunun
artmasi trafik kazalarimi da arttirmaktadir. Trafik kazalarinin giderek artmasinda devlet
politikalarinda ve isletmesel boyutlardaki ¢oziimlerde planlamalarin tam olarak

uygulanmamasi ve hedeflerin tam olarak belirlenmemesi yatmaktadir.

Ulkemizde ulasim icin karayolu, demiryolu, havayolu ve denizyolu ulasim
tiirlerinin hepsi kullanilmaktadir ancak en ¢ok kullanilan ulagim tiirii karayoludur. 2017
yilinda 80.810.525 olan niifusumuz yiizde iki artarak 2019 yilinda 83.154.997 olmustur.
Bunun yaninda trafige kayith tagit sayis1 2017 yilinda 22.218.345 iken ylizde 4 artarak
2019 yilinda 23.156.975 olmustur. Goriildiigii lizere trafikte kayitli ara¢ sayisindaki artis,
niifus artisindan fazladir. Ayrica son ii¢ yilda toplam 3.600.224 trafik kazasi
gerceklesmistir. Bu kazalardan %85°1 maddi hasarli kaza iken %15°1 o6limli ve
yaralanmali kazadir. (TUIK, 2020). Son ii¢ yilda trafik kaza sayilarinda bir azalma
gozlemlenmektedir ancak yukarida verilen sayilar yine de c¢ok yiiksektir. Su da

unutulmamalidir ki bu sayilar sadece kaydedilen verileri gostermektedir.

Trafik kazalariin gerceklesmesine birden ¢ok sebep birlikte veya ayr1 ayr1 sebep
olmaktadir. Bu sebepler; insan (siiriicii, yaya ve yolcu), tasit (arag tipi, yasi vb.), yol ve

cevre olarak sayilabilir (Cinicioglu, Atalay ve Yilmaz, 2013). Bu sebeplerle olusan



kazalar sonunda ise 6liimlii, yaralanmal1 ve maddi hasarli kazalarla karsilasilmaktadir. Bu
kaza sebepleri ve sonuglart arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve dnlemlerin alinmasi

olduk¢a 6nemlidir.

Trafik kaza sayilar1 bu kadar ¢cokken ve sehir niifuslar1 giderek artarken yukarida
belirtildigi gibi trafige kayith ara¢ sayis1 da artmaktadir. Bu durumda toplu tagima
araglarina ihtiyac¢ da artmaktadir. Toplu tasima araglari trafik yogunlugunun azaltilmasi
i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle biiyiik sehirlerde kent i¢i rayli sistemler ile yapilan toplu
tasimalar hem trafik yogunlugunu azaltmakta hem de giivenliklerinin ve kapasitelerinin
daha yiiksek olmas1 sebebiyle tercih edilebilmektedirler. Bu ¢alismada ele alinacak kent
ici rayl sistemleri i¢inde yer alan giivenligi karayolu tasima araclarma gore oldukca

yiiksek olan tramvaylar saatte ortalama 4000 kisi tasiyabilmektedirler.

Literatiire bakildiginda trafik kazalarinin nedenleri ve sonuglari ve bunlar
arasindaki iliskiler motorlu tasitlar i¢in birgok defa incelenmistir. Ancak kent i¢i rayli
sistemler ve Ozellikle tramvaylar i¢cin bu konuda yapilmis pek fazla calismaya
rastlanilmamistir. Bu sebeple hareket kabiliyeti yiiksek olmasiyla kiiciik sehirlerin dar
sokaklarina uyum saglayabilen, dakik, karayolu trafiginde diger tasitlara gore iistiinliigii
olan tramvaylar icin kaza nedenleri ile sonuclari arasindaki iligkileri gosterecek bir
calismaya ihtiyac duyuldugu tespit edilmis ve bu calismanin yapilmasina karar

verilmistir.

Bu calismada tramvay kazalarina etki eden olgiitler ve kaza sonuclar1 arasindaki
iliski ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemlerinden AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) ve
TOPSIS (Tecnique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ile analiz
edilmistir. Ikinci boliimde ilgili literatiir arastirmasi yapilmis, iigiincii boliimde kent ici
rayl sistemler tanitilmis, dordiincii boliimde ¢alismada kullanilan yontemler agiklanmas,
yapilan ¢alisma besinci boliimde asamalariyla anlatildiktan sonra altinci béliimde sonug

ve Onerilere yer verilmistir.



2. LITERATUR

Bu boliimde ¢alismada ele alinan konu ve yontemler ile ilgili gegmisten gliniimiize
kadar yapilan calismalar hakkinda literatiir arastirmasi ii¢ ana baglik altinda yapilmistir.
Ik olarak trafik kazalar1 ve kent igi rayli sistem kazalarin1 konu alan calismalar, daha
sonra ¢ok Ol¢iitlii karar verme yontemlerini konu alan ¢alismalar ve son olarak ise bu
calismada ele alinan rayli sistem kazalarinin AHS ve TOPSIS ile incelenmesini konu alan

caligmalar incelenmis ve kronolojik siraya gore verilmistir.

Beeck vd. (1991), trafik kazasi 6liim orani en diisiik olan iilkelerden biri olan
Hollanda'da, biiyiik bolgesel farkliliklar goriilebilecegini ileri siirmiis ve bu farkliliklarin
trafik hareketliligine, yaralanma oranina ve vaka Oliimiine etkisi lizerine ¢alismistir.
Bolgesel farkliliklar1 olusturan sosyodemografik etkenler ve yol alt yapisi, tibbi bakim
gibi trafik kazasi dliimleriyle dogrudan iligkili etkenlerin etkisini incelemistir ve kisi
basina gelirin en 6nemli bolgesel farklilik sebebi oldugu, gelir seviyesinin artmasinin
daha diisiik 6liim oranina sebep olacagi sonucuna ulagsmistir. Ayrica trafik yogunlugunun

ve tibbi bakimin iyi olmasinin vaka dliimleriyle ters orantili oldugunu da ileri stirmiistir.

Massie, Campbell ve Williams (1995), ¢alismalarinda trafik kazalar1 konusunda
kisisel ara¢ kullanicilari, kaza raporlama sistemi ve genel tahmin sisteminden elde
ettikleri 1990 adet veriyi cinsiyet ve yas Olclitlerini dikkate alarak incelemislerdir.
Calismanin sonucunda yas Olciitiine gore elde edilen sonuglarda geng siiriiciilerin tiim
kazalara karigsma orani en yiiksekken 6liimciil kazalara karigsma orani en yiiksek kesim 75
yas Ustii siiriiciiler olarak belirlenmistir. Cinsiyet 6l¢iitii agisindan elde edilen sonuglarda
ise kadmn stirciilerin tiim kazalara karigma oram1 en yiiksekken oliimlii kazalara

karisanlarin daha ¢ok erkek siiriiciiler oldugu tespit edilmistir.

Harruff, Avery ve Alter-Pandya (1998), ABD Seattle'da alt1 y1l boyunca meydana
gelen olumli trafik kazalar arasindan yayalarin karistig1 217 adet kazaya iligkin verileri
incelemislerdir. Sonugta kazaya karisan erkek yayalarin kazaya karigan kadin yayalara
oranla yar1 yariya daha fazla oldugu, kazalarin en ¢ok Aralik ve Ocak aylarinda,
Carsamba ve Cumartesi gilinlerinde gergeklestigi ve sehir igindeki yerlesim yerlerinde ana
caddelere gore daha ¢ok kaza oldugu tespit edilmistir. Ayrica en 6liimciil yaralanmalarin

kafa ve gogiis yaralanmalar1 sonucunda gergeklestigi goriilmiistiir.

Abdel ve Radwan (2000), Central Florida'daki trafik yogunlugu yiiksek bir
anayolda ii¢ yilda gerceklesen 1606 kaza verisini Negatif Binom Modelleme teknigiyle
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incelemigtir. Sonucta yogun trafik hacminin, hizin, serit genisliginin dar olmasinin, daha
fazla serit sayisinin, banket genisliginin dar olmasimin, kazaya karigsma oranlarini
arttirdig goriilmiistiir. Ozellikle geng ve yasl siiriiciilerin yogun trafikte kazaya karisma
oraninin orta yash siiriiciilerden daha fazla oldugu, kadin siiriiclilerin yogun trafikte, dar
seritte ve refiijde, daha fazla serit sayisina sahip yollarda erkek siiriiciilere gore daha fazla

kaza yaptig1 sonucuna ulasmislardir.

Norrman, Eriksson ve Lindqvist (2000), Isveg'te yol kayganligi, trafik kazasi riski
ve kis yol bakimi faaliyetleri ile trafik kazasi riski arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Yol
kayganlig1 ya kaygan degil olarak ya da Isve¢ Yol Hava Durumu Bilgi Sisteminden alinan
10 kayganlik durumu arasindan bir degeri alacak sekilde siniflandirilmistir. Sonugta trafik
kaza riskinin farkli yol kayganligi durumlari i¢in farkli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
kaza riskinin donmus bir yol yiizeyinde yagmur veya karla karigik yagmur nedeniyle
olustugunu ve bu durumlarda genellikle yiiksek kis yol bakimi aktivitesi oldugunu

gormiglerdir.

Uyar, Kurt ve Dizdar (2003), Tiirkiye’de gerceklesen trafik kazalarinda her yil
ortalama sekiz bin kisinin 6ldiigii ve iki yiliz bin kisinin yaralandigini bu sebeple trafik
giivenliginin saglanmasi amaciyla kazalarin analiz edilmesinin bir gereklilik oldugunu
sOylemis ve trafik giivenligini etkileyen dlgiitleri yiiksek okul mezunu 50 kisiye yapilan
anket sonuglarindan yola ¢ikarak AHS yontemiyle Onceliklendirmislerdir. Calisma
sonucunda giivenligin saglanmasinda en Onemli faktorlerin egitim (okul cag trafik
egitimi, medya etkisi, siiriicii belgesi egitimleri vb.) ve yonetim - denetim (cezai yaptirim,

lokal denetimler vb.) oldugunu tespit etmislerdir.

Pesen (2018), trafik kazalarini etkileyen yol faktorlerini deney tasarimi ile
incelemistir. Belirledigi bes faktdrden yon harig, yolun serit sayisinin, yoldaki parklanma
durumunun, hiz ve toplu tasima diizeyinin ve bunlarin ikili etkilesimlerinin kaza
olusumunu etkiledigini belirtmistir. Serit sayisindaki artisin kaza olusumunu negatif
yonde etkileyerek azalttigi, yoldaki parklanmanin, hizdaki artisin ve toplu tasimadaki
yogunluk artisinin kaza olusumunu pozitif yonde etkileyerek arttirdigi sonucuna

varmistir.

Alp ve Engin (2011), trafik kazalarinin nedenleri ile sonuglar1 arasindaki iliskiy1
cok Olciitlii karar verme yontemlerinden AHS ve TOPSIS ile incelemislerdir. Kaza

sonuclarini 6liimlii, yaralanmali ve maddi hasarli olarak ele almis ve bu sonuglara gore
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kaza nedenlerini kendi aralarinda siralamislardir. Oliimle sonuglanan kazalardaki en
onemli Olgiitiin alkollii ara¢ kullanmak oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica tiim
sonuglarda en 6nemli dlgiitlerin alkollii arag kullanmak ve agir1 hiz oldugunu, en az 6neme
sahip kusurlarin ise sirasiyla yaya kusuru, yol kusuru ve tasit kusuru oldugunu

gormiglerdir.

Zhang, Yau ve Chen (2013), artan arag sayisi ile 6liimlii trafik kazasinin diinyada
en ¢ok Cin'de gerceklesmesi ve bu durumun iilkedeki baglica 6lim nedeni haline
gelmesiyle Guangdong eyaletinde 2006-2010 yillar1 arasinda yillik 7000°den fazla veri
islenerek trafik kazalarina etki eden risk Olgiitlerini lojistik regresyon ile analiz etmeye
karar vermislerdir. Risk olgiitleri analiz edildiginde cinsiyet agisindan erkeklerin, araglar
bazinda yiik araglarinin ve asir1 ylkli olmalarinin, giivenlik durumunun uygun
olmamasinin, geceleri sokak aydinlatmasinin olmamasinin, kotii goriis sartlarinin ve
giinlerden Cumartesi ve Pazar giiniiniin trafik ihlallerinin arttig1 durumlar oldugunu ve bu
durumlarm kaza ciddiyetlerini de arttirdigim1 gérmiislerdir. Iki yildan az deneyimi olan
acemi siiriiciilerin trafik ihlali yapma riskinin yiiksek oldugu, ama kaza siddeti risklerinin
diger siiriicli kategorilerinden 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugu tespit etmislerdir. 3-5
yillik siiriis deneyiminin olmasi, yolcu araglari, kotii hava kosullar1 ve sabah trafiginin
yogun oldugu saatlerde (7.00-8.59) ara¢ kullanilmasi durumunlarinin, trafik ihlali
acisindan riskli durumlar olmasina ragmen, Oliimciil/agir yaralanmali kaza ile

sonuclanma olasiliklarinin diisiik oldugunu ileri stirmiislerdir.

Mayda, Yilmaz ve Celebiler (2014), Diizce’de 2011 yilinda meydana gelen 291’1
maddi hasarli, 332’s1 6liimlii ve yaralanmal1 olmak iizere toplam 623 trafik kazasini trafik
kazas1 tespit tutanaklarindan elde ettikleri verilere gore inceleyerek kaza sebeplerini
degerlendirmislerdir. Maddi hasarli kazalarin en ¢ok manevralar1 diizenleyen genel
sartlara uyulmadiginda, Eylil ve kis aylarinda, Sali ve Carsamba giinlerinde
gerceklestigi, Olimlii ve yaralanmali kazalarin ise en ¢ok kavsaklardaki gegis
uistiinliiklerine uyulmadiginda, sonbahar aylarinda ve Cumartesi giinleri gerceklestigi
goriilmiistiir. Cinsiyet agisindan degerlendirildiginde erkek siirliciilerin oliimli ve
yaralanmal1 kazalara daha ¢ok sebep oldugu tespit edilmistir. Ayrica hem maddi hasarl
kazalarin hem de 6liimlii ve yaranmal1 kazalarin agik havalarda gerceklestigi sonucuna

varilmistir.



Olutayo ve Eludire (2014), Nijerya’nin en islek yollarindan biri olan ibadan’dan
Lagos’a kadar 40 km’lik yolda gerceklesen kazalar1 yapay sinir aglar1 ve karar agaclari
veri analizi teknigiyle analiz etmislerdir. Verileri siirekli ve kategorik veriler olarak
ayirmis, siirekli veriler yapay sinir aglariyla, kategorik veriler karar agaclar teknigiyle
analiz etmis ve duyarlilik analizi yaparak gereksiz verileri ¢ikarmiglardir. Diisiik hata ve
yiiksek dogruluk oranina sahip karar agaclar1 analiz yontemiyle kazalarin en énemli ii¢

sebebinin lastik patlamasi, kontrol kayb1 ve asir1 hiz oldugunu tespit etmislerdir.

Ar1 (2016), TUIK’in 2011 yilinda yaymlamis oldugu trafik kazas: istatistiklerinden
yararlanarak belirledigi yolun kaplama cinsi, yerlesim yeri olma durumu, kazanin oldugu
yerdeki yol cevre 6zellikleri ve emniyet kemeri kullanimi 6lgiitlerini ve trafik kaza sonucu
verilerini logaritmik dogrusal model yontemi kullanarak analiz etmistir. Calisma
sonucunda, sehir i¢i asfalt yollarda, aydinlatma, trafik lambasi, yaya kaldirimi olmasi
durumlarinda, sehir dist yollarda yol serit ¢izgisi, banket ve isaret levhasi bulunmasi
durumunda ve emniyet kemerinin takili olmasi durumunda Oliimli kaza oraninin

yaralanmali kaza oranindan az oldugunu belirlemistir.

Soylemez, Dogan ve Ozcan (2016), yaptiklar ¢calismada Ankara’da 2010 yilinda
meydana gelen trafik kazalarini farkli hava kosullarinda, kazanin gergeklestigi yol ve yol
boliinmiisliigii acisindan birliktelik kurali analizi algoritmalarindan Apriori algoritmasini
kullanarak analiz etmis ve hangi durumlarda insanlarin zarar gérmedigini tespit etmeye
calismislardir. Acik havalarda, egimin olmadigi, kavsaklarin olmadigr ve boliinmiis

yollarda meydana gelen kazalarin daha ¢ok maddi hasarla sonuglandigin1 gérmiislerdir.

Eygii (2018), trafik kazalarma etki eden faktorleri yapisal esitlik modeliyle
incelemistir. Caligmada belirlenen faktorlerden kazanin tiiriiniin, hava sartlarinin, yol ve
cevre Ozelliklerinin, siirlicii faktoriiniin 6limlii, yaranmali ve maddi hasarli kazalarin
sebepleri olabilecegi ancak yer ve konumun kaza sonuglarmi etkilemedigi sonucuna

varmistir.

Tercan ve Besdok (2018), ¢alismalarinda 6liimlii ve yaralanmali trafik kazalarina
neden olan etkenler arasindaki iligkiyi yedi farkli boliinmiis yolda gerceklesen kazalardan
elde ettikleri verileri temel bilesenler analizi biplot yontemi ile analiz etmislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore gece ve giindiiz, cok ve tek aragl kazalar, kaza tipi olarak yoldan
¢ikma durumu ve kavsak olup olmama durumu 6liimlii ve yaralanmali kazalar etkileyen

en Onemli etkenlerdir.



Uyurca ve Atilgan (2018), Ankara’da meydana gelen trafik kazalarini etkileyen
Olgiitleri smiflandirarak analiz etmiglerdir. Yapilan bu siniflandirmada aylara gore
bakildiginda en yiliksek oran yagisin fazla oldugu Mayis ayinda, saatlere gore
bakildiginda aksam 18.00-19.00 arasinda eve doniis saatlerinde, giinlere gore
bakildiginda Pazar giiniinde, yollara gore bakildiginda iki ve tek yonlii boliinmis
yollarda, hava durumuna gore bakildiginda agik havalarda ve yol geometrisine gore
bakildiginda kavsaklarda ve deverlerde trafik kaza oranlarinin yiiksek oldugu sonucuna

varmiglardir.

Cenikli (2019), trafik kazalarma etki eden parametreleri faktoriyel tasarim
yontemiyle incelemistir. Olusturdugu modellerde kazaya sebep olan en etkili
parametrenin trafik hacmi oldugu ve bunun yani sira serit genisligi, kurp parametreleri ve

banket unsurlarinin da etkilerinin oldugunu tespit etmistir.

Kuyumcu vd. (2020), milyonlarca insanin her yil trafik kazalarinda hayatini
kaybettigini ve yaralandigini hatta ¢ocuk ve gen¢ Oliimlerinde en biiyiik oranin trafik
kazalarinin oldugunu, yayalar, bisikletliler gibi yol kullanicilarinin tiim kazalarda
hayatin1 kaybedenlerin yiizde ellisini olusturdugunu bu sebeple de trafik kazalarinin
azaltilmasi i¢in Onlemlere ihtiya¢ duyuldugunu sdylemislerdir. Trafik kaza raporlarin

analiz ettiklerinde ise hatanin genellikle siiriiciilerde oldugu sonucuna varmislardir.

Zerenoglu (2020), Eskisehir’de meydana gelen trafik kazalarinin mekansal analizi
tizerine ¢aligmistir. Trafik kazalarinin belirli bir alanda yogunlastigini ve bunun sehirde
lic tane iiniversite olmasindan, aligveris merkezleri ve devlet dairelerinin yakin
mevkilerde bulunmasindan kaynaklandigini tespit etmistir. Trafik kazalarmi zaman
bakimindan incelediginde 2016-2017 yillarinda en ¢ok kazanmn 12.00-17.59 saatleri
arasinda gerceklestigini, hava sartlar1 bakimindan incelediginde havanin agik oldugu
giinlerde, mevsimler agisindan incelediginde yaz mevsiminde daha ¢ok kaza oldugunu ve
ayrica bu kazalara sehir merkezinden gecen 160 km’lik D200-08 yolun da sebep

oldugunu tespit etmistir.

Goriildiigii lizere diinyada ve iilkemizde karayolu trafik kazalari iizerine birgok
calisma yapilmistir. Bu caligmalar yer yer benzerlik yer yer farklilik gostermektedir.
Ancak hepsinde amag zararlarin en aza indirilmesidir. Ilerleyen béliimde rayli sistemler

ve tramvayin karistig trafik kazalari iizerine yapilan ¢aligsmalar verilmistir.



Si Gon vd. (2014), caligsmalarinda Seul metrosunun bir yillik kaza verilerini
smiflandirarak yas, cinsiyet, yaya ve yolcu tipine gore analiz etmislerdir. Elde ettikleri
sonuclar kazalarin cogunun merdivenlere ve yiiriiyen merdivenlere diisen (%57), tren
kapilarina, asansorlere veya ekran kapilarina takilan (%26) ve ardindan platform ile tren
arasina diisen (%9) ve geri kalan (%8) yayalar arasindaki temaslhi carpismalar veya

kaymalardan meydana geldigini gostermektedir.

Hao ve Kamga (2015), 2002-2011 yillar1 arasinda ABD’de karayolu-demiryolu
kesisme noktalarinda gerceklesen kazalarin siiriicli yaralanmasi iizerindeki ciddiyetini
kirsal ve kentsel alanlar arasindaki farkliliklar dahilinde probit modelleme yontemiyle
incelemislerdir. Hem otoyol kullanicilar1 hem tren kullanicilart agisindan kirsal alanda
hizlarin yiiksek olmasi yiiziinden 6liimlii kaza ihtimallerinin daha yiiksek oldugu, ayrica
kirsal alanda kotli hava kosullarinda ve 1s1ksiz gecitlerde ciddi yaralanma ihtimalinin
kentsel alanlara gore daha yiiksek oldugu ve diisiik hacimli trafik bolgelerinde 6zellikle
hizlardaki artig sebebiyle ciddi yaralanma ihtimallerinin daha yiiksek oldugu sonucuna

varilmstir.

Hao vd. (2016), ABD’deki tiim araclarin yaklasik %4 {inii olusturan kamyonlarin
kazalarini incelemisler ve kazalarin %25’inin karayolu-demiryolu hemzemin gegitlerinde
meydana geldigini gérmiislerdir. Kamyon siiriiciilerinin yaralanma ciddiyetine etki eden
Olciitleri belirlemek i¢in sirali bir probit model uygulamislardir. Yapilan analizler
sonucunda siiriicii kusurlarinin, ¢evresel kusurlarin (alan tipi ve yol kaplamas1 gibi) ve
hava durumunun yaralanma ciddiyetini etkiledigi goriilmiistiir. Siiriiclilerinin diger
alanlara kiyasla diisiik trafik hacminin oldugu acik alanlarda, kotii hava ve goriis
sartlarinda yaralanma ciddiyetinin yiiksek oldugunu ve ancak daha iyi hiz kontroliiniin

yaralanma ciddiyetini azaltacagin ileri stirmiislerdir.

Tabai vd. (2018), calismalarinda en az ii¢ y1llik deneyime sahip 56 tren siiriiciisiiniin
dikkat ve gorsel algi1 dahil olmak tizere bilissel performansini, siirekli dikkat testi, secici
dikkat testi, gorsel alg1 testi, demografik anket ve siirliciilerin giivenlik ge¢cmisini i¢eren
bilis testi ile Olgerek bunlarin demiryolu kazalarinin olusumu iizerindeki etkisini
incelemisglerdir. Arastirmanin sonucunda tren siirliciilerinin yas1 ve egitim diizeyi ile
demiryolu kazalarinin meydana gelme orami arasinda anlamli bir iligki olmadigi
gormiislerdir. Siirekli dikkatin kaza yapmada 6nemli bir etken oldugunu ancak secici

dikkat ve gorsel algi agisindan anlamli bir fark olmadigini tespit etmislerdir. Ayrica



stirekli dikkat gosterebilen siiriiclilerin genellikle yas¢a daha biiylik olan siiriiciiler

oldugunu ileri stirmiislerdir.

Dhaygude vd. (2019), Hindistan Pune’da meydana gelen demiryolu kazalarini
incelemisler ve elde edilen verilere gore kazalarin biiylik ¢ogunlugunun raydan ¢ikma

seklinde oldugunu ve 6zellikle hemzemin gegitlerden kaynaklandig tespit etmislerdir.

Rayl1 sistemler trafik kazalarini biraz daha 6zellestirirerek tramvay kazalarini konu

alan calismalar izleyen sekilde verilebilir:

Cameron, Harris ve Kehoe (2001), Ingiltere Sheffield’daki siipertram sistemiyle
ilgili 1994 yilindan baslayarak 18 aylik bir siiregte meydana gelen kazalarin sayisini ve
yaralanma tiirlerini Royal Hallamshire Hastanesi verilerinden elde ederek analiz
etmislerdir. Sonuglara bakildiginda en yiiksek yaralanma sayisinin bisikletlilere ait

oldugu ve bunu yayalar ve motorlu ara¢ kullanicilarinin takip ettigini tespit etmislerdir.

Demant vd. (2010), tramvay kazas1 sonucu yaya yaralanmalarini ¢ok dedektorlii
bilgisayarli tomografi ile siniflandirarak analiz etmislerdir. Tramvay kazasinda yaralanan
coklu travmasi olan 18 hasta {izerinde yapilan bu analizler sonucunda, ortalama yas 36,9
¢ikmis ve orta yash erkeklerde genellikle alkoliin etkisiyle kis aylarinda daha ¢ok kaza
meydana geldigi goriilmiistiir. Yaralanmalar siniflandirildiginda en ytliksek oranda bas
yaralanmalarinin (%83,3), sonra gogilis yaralanmalarinin (%66,6) ve en son karin
yaralanmalarinin (%44,4) gerceklestigi ve en ciddi yaralanmalarin ise tramvayin altinda
veya arasinda kalma seklinde gerceklestigi goriilmiistiir. Akalin (2016), Eskisehir’de kent
ici rayl sistemlerden birisi olan tramvayin kaza verilerini analiz ederek kazalara sebep
olan etkenleri ve etkenlerin kaza siddeti ile iligkilerini ¢ok terimli lojit model ile
arastirmigtir. Kaza siddetini maddi hasarli, yaralanmali ve Oliimli kazalar olarak
simiflandirmis ve calisma sonunda kaza siddeti ilizerindeki en biiyiik etkiye sahip
etkenlerin yolun boliinmiislik durumu, hat genisligi ve kazaya karisan kisi sayisinin
artmast oldugunu tespit etmistir. %1,5’1 6liimle, %53,5’1 yaralanma ve %45°’1 maddi
hasarla sonu¢lanan kazalarda, yolun boliinmiis olmasi durumunda ve kazaya karisan kisi
sayisinin artmasi durumunda kazalar daha ¢ok 6liim ve yaralanma ile sonuglandigs,
giindiiz gerceklesen kazalarda ise Oliim oraninin yaralanma ve maddi hasar alma

thtimaline gore daha diisiik oldugu anlasilmstir.

Naznin vd. (2016), Avustralya Melbourne’de Yarra Trams adli isletmeden elde
ettikleri verileri negatif binom yontemiyle analiz ederek tramvay giizergah1 boyunca
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tramvay kaza sikliklarini etkileyen Olgiitleri belirlemeye ¢alismiglardir. Analiz sonuglari
haftalik tramvay servis sikligi, tramvay duragi araligi, tramvay yolu uzunlugu, tramvay
sinyali onceligi, genel trafik hacmi ve tramvay seridi dnceliginin tramvay kaza sikligiyla
onemli bir iligkisi oldugunu, ayrica tramvayin ortalama hizinin ve tramvay duraklariin
oraninin da tramvay kaza sikligiyla baglantili olmasina ragmen daha az 6nemli oldugunu

gostermistir.

Marti vd. (2016), karma trafikte tramvay giivenligini analiz ettikleri ¢alismalarinda
meydana gelen kazalarin en ¢ok motorlu tasitlarla ¢carpisma seklinde oldugu ve bunu
yayalara ¢arpma ve bisikletlilere ¢carpma durumlarinin takip ettigi sonucuna varmislardir.
Ayrica tramvaylarin karsilastiklart en 6nemli giivenlik sorunlarini; donen araglarla
carpismalar, trafik isiklarma saygisizlik, kafa karistirict diizenler, dikkati dagilmis
yayalar, tramvaylarin onceliginin farkinda olmayan yayalar, fiziksel ayrimin olmadig

yerler olarak siralamislardir.

Young ve Balfe (2018), 9 Kasim 2016 Carsamba gilinii saat 06.07°de Londra
Croydon’da bir tramvayin keskin bir viraja maksimum 20 km/sa hizla girmesi gerekirken
73 km/sa hizla girmesi sonucu devrilerek yedi kisinin Olmesine ve 62 kisinin
yaralanmasina sebep olmasmin altinda yatan sebepleri 6zellikle siiriiclinlin viraj i¢in
neden yeteri kadar yavaglamadigini arastirmis ve tahminlerde bulunmuslardir. Demiryolu
Kazas1 Arastirma Subesi’ne goére siriiclinlin yeterli fren yapmamasinin nedenlerinin
mikro uykuya neden olan diisiik is yiikii sirasinda gegici olarak farkindaligini kaybetmesi
olabilecegidir. Young ve Balfe ise buna ek olarak yolun karanlikta ayirt edici 6zellikler
tasimamasinin, virajin  baslangicindan  hiz  siirlama  isaretinin  ve  virajin
gozilkmemesinin, nerede fren uygulanmaya baslanacagina dair bir isaretin
bulunmamasinin buna sebep olabilecegini ancak daha 6nceden belirlenmis olan rotadan

bunun bilinebilecegini diisiinmiislerdir.

Sooil, Myohee ve Taeho (2019), yaptiklar1 calismada heniiz isletilmeye
baglanmamis tramvay konusunda giivenlik Onlemlerini hazirlamak amaciyla diger
tilkelerin kaza istatistikleri ve benzer ulasim arag kullanicilarina yapilan anketlerden elde
edilen verileri incelemislerdir. Elde edilen sonuclara gore kazalarin genellikle diger
tasitlarla karsilasilan kavsaklarda ve duraklarin g¢evresindeki gecislerde gerceklestigi
goriilmistiir. Ayrica tramvay duraklarimin yakininda yayalarin akilli cihazlarim

kullanmasindan kaynaklanan kazalarin da artabilecegini ileri stirmuslerdir.
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Hem diinyada hem iilkemizde tramvay kazalari ile ilgili ¢alismalar sinirl sayidadir.
Siradaki bolimde ¢ok Olciitlii karar verme yoOntemleri ile yapilmis farkli alanlardaki

caligmalara yer verilmistir.

Dagdeviren (2007), bir isletmede ithalat-ihracat boliimiindeki 6n elemeden ge¢mis
tic personel arasindan terfi alacak personelin Bulanik AHS yontemiyle belirlenebilmesi
amactyla iki ana 6l¢iit (issel dlgiitler, kisisel dlgiitler) ve sekiz alt ol¢iit (kambiyo bilgisi,
dis ticaret bilgisi, mevzuat bilgisi, kendine giiven, insiyatif alma, algilama, analitik
diisiinme, fiziksel goriiniim) temelinde yapilan ¢alisma sonucunda en biiyiik dncelige
sahip aday Aday 2 olarak tespit edilmis ve ikinci sirada Aday 3, son sirada ise Aday 1 yer

almistir.

Ozkan (2007), Manisa’da bulunan bir isletmeye ARGE miihendisligi pozisyonuna
personel secimi i¢in basvuran altt adayr gorlisme Oncesi 6n basvuruya génderdikleri
O0zgecmisleri, egitimleri, yabanci dil yetenekleri, kisilikleri ve referanslart temelinde
AHS, TOPSIS ve ELECTRE yontemlerini kullanarak analiz etmislerdir. AHS ve TOPSIS

ile birinci sirada ve ELECTRE ile iiglincii sirada olan aday ise alinmistir.

Lee ve Chan (2008), Hong Kong’da vatandaslarin, profesyonellerin ve diger
ilgililerin talepleri dogrultusunda ¢ogunlugun ¢ikarlarina uygun ve gelecek kusaklara da
faydali olabilecek bir kentsel doniisiim icin siirdiiriilebilir tasarim Onerilerini AHS ile
analiz etmislerdir. Calismada 20 tanesi mimarlar, sehir plancilari, insaat sektoriinde 10
yildan fazla deneyime sahip kisiler vb., 20 tanesi genellikle kentsel doniisiimden etkilenen
akademisyenler, sivil toplum kurulusunda calisan insanlar vb. mesleklere sahip kisiler
olmak tizere 40 uzman goriisiine bagvurulmustur. Kamu tesislerine erigim, yesil tasarim,
farkli isletmelerin kurulmasina yonelik hiikiimler, toplum katilimi, mahalle ile
uyumluluk, yaya ve toplu tasima kullanicilarinin rahatligi, verimliligi ve giivenligi, ise
erisim, toplum duygusu, bina formu, a¢ik alanlarin saglanmasi, onarilabilir miilklerin
rehabilitasyonu, engelliler, yaslilar veya c¢ocuklar i¢in hiikiimler, yesil insaat, yerel
farkliligin korunmasi, yerel istthdamin kullanilabilirligi, acik alanlara erisim gelismenin
degisen ihtiyaglara uyarlanabilirligi Olgiitleri temelinde, ekonomik siirdiiriilebilirlik,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal siirdiiriilebilirlik secenekleri {izerine analizler
yapmislar ve en biiyiik 6nceligin sosyal siirdiiriilebilirlik oldugu sonucuna varmislardir.
Ve bunun sosyal aglarin yok olmasi ve yasam alanlar1 tizerindeki olumsuz etkilerin ¢cok

onemli olmasindan kaynaklandigini ileri siirmiiglerdir.
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Thangamani (2012), yeni nesil kiyafet kurutma teknolojisi se¢imi problemini
stratejik uyum, performans fizibilitesi, karlilik, yatirim, teknoloji riskleri ve ticari riskler
Olctitleri (alt 6lgtitler de bulunmaktadir) temelinde AAS ile ele almistir. Calisma sonunda
ele alinan {i¢ segenekten en bliyiik agirlifa sahip secenek kizilotesi 1sitma (0,64) olarak
bulunmus ve indiiksiyonla 1sitma teknolojisi (0,256) ikinci sirada yer alirken mikrodalga

1sitma teknolojisi (0,104) iiglincii sirada yer almistir.

Omiirbek ve Tunca (2013), Isparta’da isletmeler icin en uygun hazir beton
firmasinin belirlenebilmesi i¢in, hazir beton firmalariyla ¢alisan yedi insaat firmasimin
goriiglerini  birlestirmisler ve grup kararindan elde edilen verileri AHS ve AAS
yontemleriyle analiz ederek en uygun hazir beton firmasinin se¢ilmesine ¢alismislardir.
Kalite, fiyat, ddeme kosullari, konum ve firma imaj1 (marka, zamaninda teslim ve iirlin
cesidi) olmak tlizere bes ana Olgiit ve {li¢ alt Olciit temelinde dort hazir beton firmasini
degerlendirmisglerdir. Her iki yontem sonucunda da en onemli Ol¢iitiin kalite ve en az
onemli Ol¢iitiin konum oldugu, en iyi segenegin D firmasi, ikinci en iyi segenegin ise A

firmas1 oldugu sonucuna varilmistir.

Junior, Osiro ve Riberio (2014), calismalarinda otomotiv iiretim sektoriinde bir
sirketin tedarik¢i se¢imi i¢in Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmig
ve yontemleri segeneklerin veya Olgiitlerin degisikliklerine yeterlilik, karar siirecinde
ceviklik, hesaplama  karmasikligi, grup  karar  verme  siirecini  destekleme
yeterliligi, tedarik¢i segcenegi sayisi ve dlgiitleri ve belirsizligin modellenmesi 6zellikleri
temelinde karsilagtirmislardir. Her iki yontem de grup karar verme ve belirsizlik
modellemesi acisindan uygun bulunmasina ragmen bulanik TOPSIS yo6nteminin
secenekler ve oOl¢iitlerdeki degisiklikler, ceviklik ve Glgiit sayis1 ve tedarik¢i secenekleri

yoniinden bu probleme daha uygun oldugu sonucuna varmiglardir.

Omiirbek ve Mercan (2014), T.C. Merkez Bankas tarafindan 22 alt sektore ayrilan
imalat sektoriinii, ¢ok Olciitlii karar verme ydntemlerinden TOPSIS ve ELECTRE
yontemleriyle finansal olarak degerlendirmislerdir. Yontemlerde kullanilan olgiit
degerleri Merkez Bankasi 2009-2011 sektor bilangolart adli kaynaktan temin edilmis ve
sonugta her iki yontemle de finansal performans olarak ilk dort siradaki sektorler ayni
¢ikmis ve bunlardan kok komiirii ve rafine edilmis petrol {iriinleri sektori ilk sirada yer

almistir.
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Uzun ve Kazan (2016), NB 25 Wartsila balik¢1 gemisi i¢in en uygun ana makinenin
secilmesi amaciyla 12 6l¢iit ve yedi ana makine segenegi belirlemis ve ¢ok ol¢iitlii karar
verme yoOntemlerinden AHS, TOPSIS ve PROMETHEE ile segenekleri analiz
etmiglerdir. Wartsila marka makine AHS ve PROMETHEE’ye gore ilk siradayken
TOPSIS’e gore ikinci sirada, MAN marka makine ise AHS ve PROMETHE’ye gore
ikinci siradayken TOPSIS’e gore tiglincii sirada ¢ikmustir.

Kamigh ve Toptanci (2017), Karsilikli Saglik ve Glivenlik Birimi i¢in bes secenek
arasindan uygun olan is giivenligi uzmanini, faydalar, firsatlar, maliyetler ve riskler
Olciitlerine dayali 20 6l¢iit temelinde ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinden AHS ve
COPRAS yontemlerini kullanarak belirlemislerdir. AHS ile agirliklar belirlenmis ve en
biiylik agirliga sahip 6l¢iitiin fayda (0,343), ikinci 6lgiitiin firsat (0,24), {i¢iincii dl¢iitlin
risk (0,239) ve dordiincii dlgiitiin maliyet (0,177) oldugunu goérmiislerdir. Ardindan
COPRAS ile belirlenen en uygun segenegi ikinci secenekteki is glivenligi uzmani olarak

belirlemislerdir.

Asoglu ve Eren (2018), caligmalarinda bir firmanin kargo sirketi se¢cimi problemini
cok olciitlii karar verme yontemlerinden AHS, TOPSIS ve PROMETHEE ile ele almistir.
Firmanin lojistik boliimiinde ¢alisan uzmanlarin goriigleri dogrultusunda belirlenen yedi
olgiit (kargonun s6z verilen siirede yerine ulastirilmasi, personelin saygili ve istekli
olmasi, firma-miisteri arasinda etkili bir iletisim imkaninin olmasi, kargoda olusabilecek
zararlar i¢in giivence verilmesi, personelin miisteri problemini hizli ¢dzebilmesi,
fiyatlandirmanin uygun olmasi, kargo kabulii ve tesliminin hizli yapilmasi) temelinde
yedi kargo sirketi incelenmistir. AHS ile agirliklar belirlenmis, TOPSIS ve
PROMETHEE ile secenekler siralanmistir. Sonugta en 6nemli ilk 6l¢iit fiyatlandirmanin
uygun olmast, en énemli ikinci 6l¢iit ise kargonun sz verilen siirede yerine ulagtirilmasi
olarak belirlenmistir. TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinin ikisinde de en iyi se¢enek
Yurtici kargo ve UPS kargo ikinci sirada belirlenmistir.

Ding, Hamurcu ve Eren (2018), caligmalarinda aralarinda yerli iiretim tramvaylarin
da bulundugu dort tramvay arasindan en uygun olanim1 AHS ve Bulanik AHS
yontemlerini kullanarak se¢meyi amaglamiglardir. Hiz, kapasite, maliyet, konfor,
giivenlik, tasarim, marka degeri ve ilk kez bir calismada kullanilan yerlilik oran1 olmak

tizere sekiz Olciit temelinde dort secenegi (Ansaldo Breda, Bombardier, Bozankaya ve
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Durmazlar) degerlendirmislerdir. Her iki yontem sonucunda da Durmazlar marka

tramvay en iyi segenek olarak belirlenmistir.

Yukarida baz1 6rnekleri verilen ¢ok 6lg¢iitlii karar verme yontemlerinin sadece trafik

kazalar1 konusu iizerinde uygulandigi1 calismalardan bazilar asagida verilmistir:

Ozgelik, Gokgen ve Dagdeviren (2013), Ankara’da meydana gelen otobiis
kazalarinin nedenlerinin ve bolge risklerinin ¢ok Ol¢iitlii karar verme ydntemlerinden
Bulanik AHS ile 6nceden belirlenerek, oliimlerin, sakatliklarin, is giici ve maddi
hasarlarin engellenebilmesini amaglamiglardir. Ego Genel Miidiirliigline baglh toplu
tagima araclarinin bes bolge (Oran, Yenimahalle, Mamak, Ke¢idren ve Sincan) baz
almarak kurulan modelde 21 uzman goriisii (trafik bilir kisiler, bagsmemur, hareket
memuru, bolge miidiirii ve uzman sofor) alinmis, dort ana Slgiit (siiriicti kusuru, ¢evre/yol
kusuru, arag¢ kusuru ve yaya/yolcu kusuru) ve 16 alt 6l¢iit temelinde analizler yapilmistir.
En biiyiikk oneme sahip 6l¢iit siiriicii kusuru (0,371) olmak iizere agirliklarina gore
Olciitler, ikinci 6l¢iit yaya/yolcu kusuru (0,300), tigiincii 6l¢iit ¢evre/yol kusuru (0,218) ve
son Ol¢iit ara¢ kusuru (0,107) olarak belirlenmistir. En riskli bélge Yenimahalle olmak
tizere, ikinci sirada Oran, tigiincii sirada Sincan, dordiincii sirada Mamak ve besinci sirada

Kegioren yer almaktadir.

Serbu, Opruta ve Socaciu (2014), Romanya’da 2013 yilinda kavsaklarda yayalarin
karistig1 trafik kazalari sayisinin 2009 yilina oranla ii¢ kat artmasindan yola ¢ikarak en
cok kazanin meydana geldigi kavsagi ve kazalarin nedenlerini belirlemek amactyla 2008-
2013 yillar1 arasinda toplanan verileri TOPSIS ile analiz etmeye karar vermislerdir. Ele
aldiklar1 problem i¢in giivenlik sistemleriyle donatilmamis yol kavsaklarinda yayalarin
neden oldugu kazalar, giivenlik sistemleri ile donatilmis yol kavsaklarinda yayalarin
neden oldugu kazalar, giivenlik sistemleriyle donatilmamais yol kavsaklarinda siirticiilerin
neden oldugu kazalar, giivenlik sistemleriyle donatilmis yol kavsaklarinda siiriiciilerin
neden oldugu kazalar olmak tizere dort olgiit ve T-kavsak, capraz kavsak (dort ayak),
dairesel olmayan bes veya daha fazla ayagi olan kavsak, Y-kavsak, doner kavsak, diger
kavsak tiirleri olmak tizere 6 se¢enek belirlemislerdir. Yayalar ve siiriiciiler i¢in glivenlik
sistemleri olarak bahsedilen sistem yol isaretlemesi, yaya gegcitleri isaretlemesi, isaretli
sinyal kavsaklari, trafik 1siklari veya yaya gilivenlik bariyerlerini icermektedir.

Calismanin sonunda en biiyiik 6neme sahip 6lgiitiin glivenlik sistemleriyle donatilmamis
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yol kavsaklarinda siiriiclilerin neden oldugu kazalar oldugu, en biiylik 6neme sahip

seceneklerin ise T kavsak ve ¢apraz kavsak oldugu goriilmiistiir.

Sordyl (2015), Polonya’da yaptig1 calismasinda karayolu yol giivenligini etkileyen
dlgiitleri belirlemis ve AHS ile siralamistir. Ug ana 6lgiit (siiriicii, arac ve ¢evre) ve 29 alt
ol¢iit: gecis iistiinliigline uymamak, trafik kosullarina uygun olmayan hiz, hatali sollama,
alkol veya uyusturucudan sonra ara¢ kullanma, yanlis serit degisimi, takip mesafesine
uymamak, kirmizi 1gikta gegmek, yayalara oncelik vermemek, diger isaret ve sinyallere
uyulmamasi, sert frenleme, yorgunluk, uykuya dalma, yanlis doniis, gerekli isiklar
olmadan siirlis, yanlis ters doniis, aydinlatmadaki kusurlar, lastiklerdeki kusurlar, fren
sistemi arizasi, direksiyon sisteminin arizasi, hareketli bir aracin 6niine ge¢cmek, yolun
uygunsuz durumu, engelin arkasindan ge¢cmek, sis, yagmur, kar vb. hava kosullari,
kirmiz1 1sikta gecme, izinsiz bir yerden ge¢mek, yanlis trafik yonetimi, yoldaki
nesneler/hayvan, yolun yanlis tarafinda yliriimek, baska bir aragtan goérememe,
emniyetsiz yapilan yol calismalar1 seklindedir. Sonuglar incelendiginde ise en biiyiik
agirliga dolayisiyla 6neme sahip olgiit siiriicii (0,819) olarak belirlenmis, ¢evre (0,177)
ikinci sirada ve arag (0,004) iiclincii sirada yer almistir. Ayrica en biiylik agirliga sahip
ilk Olciit ise sirasiyla gecis tstiinliigiine uymamak, trafik kosullarina uygun olmayan hiz,

hatal1 sollama, alkol veya uyusturucudan sonra ara¢ kullanma olarak belirlenmistir.

Temrungsie vd. (2015), Tayland’da trafik kazalarini 6nleyebilecek ve azaltabilecek
ol¢iitleri 6grenmek ve Onceliklendirmek amaciyla bir ¢ok dlgiitlii karar verme yontemi
olan AHS’yi kullanmislardir. Her birinin alt Olgiitleri olan dort ana Olgiit
degerlendirilmistir. Bu olciitler: miihendislik (yol geometrileri, trafik isaretleri, trafik
isaretleri ve yagmur suyu drenaji), ekonomi (uygun maliyetli yol giivenligi yatirimlari,
uygun maliyetli oto bakim yatirimlar1 ve maliyetleri, etkili yol bakim yatirimlar),
cevresel ve sosyal (tibbi hizmet, yasam kalitesi, toplu tasima ve bisikletle gidip gelme)
ve giivenlik yonetimi (kanun uygulama, kaza verilerinin kalitesi ve yol kullanicilarinin
yol kurallar1 bilgisi)dir. Polisler, saglik personeli, otoyol departmani personeli, akademik
ve mithendislik personeli ve genel kisiler olmak iizere bes farkli sektdrden katilimciya
yapilan anket ¢alismalar1 sonucu elde edilen veriler AHS ile onceliklendirilmistir. En

onemli Oncelige sahip ana dl¢iitiin emniyet yonetimi oldugu saptanmistir.

Lingxi vd. (2017), Cin’in 26 bolgesinde karayolu trafik giivenligini arttirmak
amaciyla 2014-2016 yillar1 arasindaki Baibai trafik kazasi istatistiklerinden elde ettikleri
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verileri TOPSIS ile analiz etmislerdir. insan-arag, yol, cevre ve yonetim olmak iizere dort
ana Olclit ve on iki alt 6lgiit temelinde degerlendirmeler yapmig ve sonugta olgiitleri
aldiklar1 agirlik degerlerine goére onem derecesi en biiyiikten en kiigli§e insan-arag
(0,330), yol (0,263), ¢evre (0,261) ve yonetim (0,145) olarak siralamislardir. Ayrica ele
aldiklar1 26 bolge siralandiklarinda en giivenli bolge Qinghai iken giivenligin en diisiik
oldugu bolge Guangdong’dur.

Noughabi vd. (2019), iran’in Horasan Razavi sehrinden secilen 2481 yiik araci
stirticiisii, 87’si binek arag siirliciisii olan 335 siiriicliye yapilan anketten elde edilen veriler
ile agir vasita siirliciilerinin yorgunluk ve uykululuk derecesini etkileyen olgiitleri
degerlendirmisler ve istatistiksel analiz ve TOPSIS yontemini kullanarak siralamislardir.
Calisma i¢in ii¢ ana Ol¢iit ve 18 alt 6l¢iit belirlenmistir. Ana Olgiitler insan, yol ve ¢evre
kosullar1 ve arag iken alt olgiitler; yolcu ve mal sahiplerinin uygunsuz davranislari,
standart olmayan az isaret bulunan ve diisiik kaliteli asfaltta ara¢ kullanimi, polisin
uygunsuz davraniglari, siiriciilerin ekonomik problemleri, yogun trafikli yollarda arag
kullanma, aile problemleri, kacak mallarin tasinmasina bagl stres ve anksiyete, siiriicii
kabininde kusurlar, alkol kullanimu, siiriicliniin yas1 ve fiziksel yetenekleri, ilag kullanimu,
kotii hava kosullarinda arag kullanimi, arag kusurlart ve aracin yasi, fazla yiik ve yolcu
tagima, yiikiin cinsi, 05.00 ve 14.00-16.00 saatleri arasinda arag¢ kullanimi, uzun ve diiz
bir yolda ara¢ kullanimi1 ve zayif fizik ile ilgili hastaliklardir. Calisma sonunda en 6nemli
ana 0l¢iitlin her iki yontemde de insan oldugunu ve en 6nemli dort alt dl¢iitiin (yolcu ve
mal sahiplerinin uygunsuz davranislari, standart olmayan az isaret bulunan ve diisiik
kaliteli asfaltta ara¢ kullanimi, polisin uygunsuz davraniglar1 ve siiriiciilerin ekonomik
problemleri oldugu) ise yine her iki yontemle de ayni1 Olglitler olarak belirlendigini ancak

siralamalarmin farkli oldugunu tespit etmislerdir.

Song vd. (2017), kent i¢i rayl sistemlerinde esneklik ve hiz kadar 6nemli
konulardan biri olan giivenlik faktoriinii analiz etmek amaciyla giivenlik agig1 olmasi
durumunda sistemin bundan nasil etkilendigini AHS-ISM (Yorumlayic1 Yapisal
Modelleme) yontemleri ile incelemislerdir. Ele aldiklar1 21 gilivenlik ag181 6l¢iitiinii analiz
etmek i¢in dokuz uzman goriisiine bagvurmuslardir. Yapilan analizler sonucunda egitim
ve Ogretim, giivenlik yatirimlari, kurallar ve diizenlemeler gibi yonetim olgiitlerinin en
onemli Ol¢iitler oldugunu, ikinci sirada ise bireysel teknik yetenekler ve glivenlik bilincini

iceren bireysel dl¢iitler oldugunu tespit etmislerdir.
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Incelenen galismalardan goriildiigii iizere, rayli sistem trafik kazalarinin ¢ok dlgiitlii
karar verme yontemleri ile analiz edildigi calismalar sinirli sayidadir. Tramvay
kazalariin ¢ok Olciitlii karar verme yontemleriyle analiz edildigi caligmalar ise yok
denecek kadar azdir. Diger raylh sistemlere gore ilk yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi
ve kiiciik sehirlerin dar sokaklarina uyum saglayabilecek yiiksek doniis kabiliyetine sahip
olmasi, lastik tekerli toplu tasima araclarina goére daha fazla yolcu kapasitesiye sahip
olmasi, daha hizli olmasi, dakik olmasi1 ve daha konforlu olmasi gibi bir¢ok sebepten
dolayi tercih edilen tramvayla ilgili ¢cok 6lgiitlii karar verme yontemleri ile kaza analizi
caligmalarinin yapilmasi hem literatiire katkist yoniinden hem de alinmasi gereken

Onlemlerin belirlenebilmesi yoniinden faydali olacaktir.
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3. KENTICi RAYLI SISTEMLER

Kent i¢i toplu tasima aracglari ii¢ sinifta degerledirilebilir. Bunlar; karayolu, rayl
sistemler ve deniz yoludur. XIX. Yiizyilda Sanayi devriminin ger¢eklesmesi ve Diinya
capinda meydana gelen savaslar, kdylerde kiiclik bir ¢evrede yasayan insanlar1 kentlere
go¢ etmeye tesvik etmis ve hizla bliyliyen sehirlerde uzak yerlere ulasim ihtiyacini
dogurmustur. Once binek hayvanlarla, riizgar giiciiyle, buharli sistemlerle veya elektrikli
sistemlerle ¢alisan araglarla toplu tasimalar gergeklestirilmistir. Ancak sonra 6zel araglara
ragbet artmistir. Ister toplu tasima araglar1 olsun ister 6zel araglar olsun karayolunun
kullanimi Oncelikli olarak tercih edilmistir. Karayollar1 kullanimimin artmasi trafik
sorunlarini ortaya ¢ikarmistir. Coziimler aranmaya ¢alisilmis ama bulunan ¢éziimler arag
sayisini ve dolayisiyla karayolu kullanimini arttirmis ve daha biiyiik bir soruna sebep
olmustur. Bu yillarda rayli sistemlerin kullanilmasi1 yoniinde ¢alismalar yapilsa da bu

calismalar 1970’1i yillara kadar pek kalic1 olamamastir.

1970’1 yillardan Once araglarin taginmasi Oncelikli olmus, ancak bu yillarda
insanlarin tasinmasi konusu dncelik kazanmaya baglamistir (Kasimoglu, 2015). Ciinkii
kentsel gelismelerle birlikte Sekil 3.1°de goriildiigii gibi kentlerdeki niifus artmaya devam
etmistir. Toplu tasima araglar1 se¢iminde erisilebilirlik, enerji maliyetleri, kapasite,
cevreye verilen zararlar gibi konular da degerlendirilerek daha kapsamli planlamalar

yapilmaya baslanmis ve kent i¢i rayl sistemler yeniden giindeme gelmistir.

Sehir Nufus Oranlari
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Sekil 3.1. Sehir niifus oranlar: degisimi (TUIK, 2020)
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Kent i¢i rayli sistemler kendilerine ait giizergah, altyapi ve raya sahip (hat
ozerkligi), yolcu tagima kapasitesi ve giivenligi yiiksek olan, elektrik enerjisiyle ¢alisan
bir ulagim sistemidir. Toplu tasima sistemleri buradaki en énemli hususlardan biri olan
kendine ait yolunun olup olmamasi durumuna gore yani yol kullanim hakkina gore
siiflandirilmaktadir. Yol kullanim hakki A, B ve C sinifi olmak iizere lige ayrilmaktadir.
A Sinifi yol kullanim hakki trafikten tamamen ayr1 bir yola sahip olma durumunu, B sinifi
yol kullanim hakk1 kavsaklar, kopriiler gibi 6zel durumlar hari¢ kendine ait bir yolu olma
durumunu ve C simifi yol kullanim hakki ise karma trafikte hareket etmeyi, kendine ait
6zel bir yolu bulunmama durumunu ifade eder. Tramvaylar C sinifinda, metro, hafif rayli

sistemler gibi araglar A ve B sinifinda yer almaktadir (Simit, Rizelioglu ve Aslan, 2016).

Rayl1 sistemler maliyet kapasite agisindan degerlendirildiginde yolcu sayist
ortalama 10-12 bin civarindaysa tramvay, 18-20 bin civarindaysa hafif rayli sistemler ve
yolcu sayis1 15 binden fazlaysa metro veya banliyo sistemlerinin daha uygun olacagi
degerlendirilmektedir. A,B ve C sinifi kent i¢i toplu tagima araglarinin sistem performansi
(hiz, kapasite, giivenilirlik) ve maliyet/ hat uzunlugu acisindan degerlendirildigi grafik

Sekil 3.2°de verilmistir.

Satir Katagonlen

Metro

Malivet/Hat Uzunlugu

4, T
Hafif Rayli Sistemler Huzh Llag.nn

Metrobus

Yart Hizl Ulagom

Otobiis
Cadde Ulasimm

Sistem Performansi{Hiz, Kapns.'t-l_e. Giivenilirhk)

Sekil 3.2. Kent i¢i ulasim tiirlerinin performans ve maliyet iliskisi (Kasimoglu, 2015)

Kent i¢i rayh sistemlerden tramvay, hafif rayli sistemler ve metronun 6zellikleri

ilerleyen boliimde verilmistir.
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3.1. Tramvay

Tramvaylar karayolunda lastik tekerlekli araglarla ayni alam1 kullanan ve
karayoluyla ayni1 hizada dosenen raylar iizerinde hareket eden tek rayli sistemdir. Bir
adim atilarak kolayca binilebilen algak zeminli araglar kullanilmaktadir. Yolcu tasima
kapasitesi agisindan rayl sistemler i¢inde en diislik kapasiteye sahiptir. Durak araliklar
yaklasik 400-600 metre olup hizlan diisiiktiir. Genellikle bir siiriicli tarafindan kontrol
edilen 1435 mm ray acikligina, 2200-2650 mm arag¢ genisligine ve ihtiyaci olan elektrigi
kataner ad1 verilen havai besleme hatlarindan yaklasik 750/1500 VDC olarak temin eden
bu sistem 1-3 vagondan olusmaktadir (Akman ve Alkan 2016, Diizkaya vd., 2018).

Yolcu tasima kapasiteleri saatte ortalama 4000 kisi civarindadir ve maksimum
15000 kisiye kadar ulasabilir. Bu sebeple niifusu fazla olmayan sehirlerde ana ulagim
araglarindan biri olarak tercih edilebilirler ancak niifusu fazla olan sehirlerde ana ulasim
araglarmi beslemek ve yolcu transfer noktalarina ulasimi saglamakta kullanilabilirler

(Arl, 2010).

C smifinda yer alan tramvaylar performans ve maliyet agisindan diisiik seviyelerde
olmalarina ragmen yine ¢ siifinda olan otobiis ve metrobiislere gore daha sessiz, ¢evre
dostu ve konforlu olmasi gibi sebeplerden dolay1 tercih edilmeleri bir¢ok yonden faydali
olacaktir. Bunun i¢in iyi bir planlama yapilarak 6zel araglarmi ve lastik tekerlekli
karayolu toplu tasima araglarin1 kullanan yolcularin ilgisini daha ¢ok ¢ekecek duruma

getirilmesi gerekmektedir.

Tramvay sistemlerinin tercih edilmesinde diger sistemlere gore diisiik kapasiteli
olmasina ragmen sehrin imajina olumlu katki saglamasi, erisiminin olduk¢a kolay olmasi,
trafikte karayolu toplu tagima araglarina gore geg¢is tistiinliigiine sahip olmasi, niifusu az
olan sehirlerde yatirim maliyetleri agisindan rayl sistemler arasinda en diisiik maliyete

sahip olmasi gibi sebepler yer almaktadir.

3.2.  Hafif rayh sistem

Hafif rayli sistemler 1970’11 yillarin ortalarindan itibaren iyice gelisen teknoloji
sayesinde Oncelikle Avrupa'da kullanilmaya baslanmis, hiz, kapasite, maliyet gibi
kavramlar agisindan tramvay ve metro arasinda bulunan yeni bir sistem olarak ortaya
cikmistir. Tramvaydan fazla metrodan az yolcu tasima kapasitesine sahip bu sistemler ag¢
kapa tiinel, kisa tiinel, viyadiik yarma ve dolgu teknikleri kullanilan hatlarda ve bazen
hemzemin hatlarda kullanilmaktadir. Yer seviyesinde veya ylikseltilmis olarak kendine
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ait bir yolu vardir. Isletme hizlar1 ortalama 25-40 km/sa olan ancak metro gibi daha
yiiksek hizlara ulagabilen, ara¢ genisligi 2200-2650 mm, kataner veya iiglincii ray
sistemlerinden beslenen, 750/1500 VDC besleme gerilimi olan, genellikle 4-6 araglik
diziler halinde ortalama 250 yolcu tasiyabilen bir siiriicii tarafindan kontrol edilen
sistemlerdir. (Diizkaya vd., 2018, Gilirsoy, 2019). Tramvay ve hafif rayli sistemler, hafif
rayli sistemlerin hat O6zerkli§i olmasina ragmen hemzemin gegitlerde karayoluyla
kesismesiyle, tramvayin ise normalde ¢ok hizli olmamasina ragmen daha hizli olmasi igin

karayolundan ayr1 bir yolda gidebilmesiyle birbirlerine benzemektedirler.

Bu sistemlerin tercih edilmesinde yerlesim alanlarina yakin ge¢cmesi yoniiyle
erisimin kolay olmasi, metroya gore daha diisiik maliyetli olmasi, tramvaya gore hizli
olmasi, gerektiginde karma trafikte calisabilmesi, elektrik ile c¢alistigindan lastik
tekerlekli karayolu araclarina gore ¢cevreye daha az zarar vermesi, kaza ihtimalinin diisiik

olmasi gibi sebepler degerlendirilebilir.

3.3. Metro

Metro sistemleri, trafikten ve yaya yolundan tamamen bagimsiz bir yola sahiptir.
Diger rayli toplu tasima sistemlerine gore saate ortalama 45-60 km/sa hizla oldukg¢a hizli
ve ortalama 1250-2500 kisi tasima kapasitesiyle oldukea yiiksek kapasiteye sahiptir. Ray
acikligt 1435 mm, genisligi 2650-3150 mm arasinda, kataner veya liglincli ray
sistemlerinden beslenen, 750/1500 VDC besleme gerilimine sahip sistemlerdir. Saatte
ortalama 20-40 sefer yapabilen ve iki seferinin aras1 10 dakikay1 gegcmeyen bu sistemler
genellikle yer altinda calisirlar. Bu sebeple altyapr ve ilk yatirirm maliyetleri diger
sistemlere gore oldukca yiiksek olmasina ragmen isletme giderleri oldukca diistiktiir

(Diizkaya vd., 2018).

Niifusun ve dolayisiyla toplu tasima ihtiyacinin ¢ok fazla oldugu kentlerde ana
ulasim araci olarak tercih edilmektedir. Trafik sikisikligindan etkilenmemesi, doruk
saatlerdeki yolculuk talebini karsilayabilmesi, olduk¢a giivenli olmasi, enerji tiiketimini

ve ¢evreye verilen zarari azaltmasi gibi sebeplerle de tercih edilmektedir.

3.4. Diinyada Kent ici Rayh Sistemlerin Gelisimi

Diinyada yepyeni bir donemin baslamasina sebep olan Endiistri Devrimi
gerceklesmeden Once, insanlar ihtiyaclarini yakin ¢evrelerinde karsilamis ve mesleklerini
evlerinde, bahgelerinde icra etmislerdir. Bu donemlerde ulasim yiiriiyerek, binek
hayvanlarla ve deniz kiyisindaki yerlesim yerlerinde ise riizgarla calisan su tasitlariyla
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saglanmistir. XIX. Yiizyilda buharli makinenin kesfedilmesiyle baglayan siirecte insanlar
tiretim ve tiiketimin desteklenmesi amaciyla sehirlere goglere tesvik edilmis ve hizla
bliyliyen sehirlerde birbirlerinden uzaklagsmiglardir. Bdylelikle ulasim konusu daha
onemli bir hal almis ve toplu tasima kavrami ortaya ¢ikmistir. Bir silire sonra binek
hayvanlarin yerini farkli yakitlarla ¢alisan motorlu tasitlar ve buharla calisan raylh
sistemler almistir (Giirsoy, 2019). Bu gelismeler sonucunda Diinya’da rayl sistemle ilk
yolcu tagimacilig1 1832 yilinda Amerika’da New York ile Harlem arasinda baglamistir

(Girginer ve Cankus, 2008).

Endiistri Devrimi’nden sonra ulagim olanaklarini en ¢ok etkileyen bir diger olay da
Ikinci Diinya Savasi olmustur. Savas sonrasinda biiyiik olgiide tahrip olan sehirler
yeniden kurulmaya baslanmis, yollar eskisinden daha genis yapilmaya baslanmistir.
Bunun sonucunda insanlar daha hizli ve rahat oldugu i¢in 6zel ara¢ kullanmaya baslamis

ve rayli sistemlerle toplu tasimaya ragbet azalmistir.

1970’1i yillarda patlak veren petrol kriziyle enerjiye erisim zorlasmis ve insanlar
ulasimda yeniden bireysellikten vazgecip toplu tasimaya yonelmeye baslamistir. Bu
durumda en ekonomik ¢dzlimlerden biri olan rayli sistemler yeniden giindeme gelmeye

baslamistir.

3.5. Tiirkiye’de Kent ici Rayh Sistemlerin Gelisimi

Tiirkiyede rayli sistemle ilk yolcu tagimaciligi 1869 yilinda Istanbul’da Tophane-
Ortakoy arasinda baglamistir (Girginer ve Cankus, 2008, Cosaran, 2018). Bunun ardindan
Endiistri Devrimi’nin de etkisiyle Diinya’da ikinci buharli sistemlerle ¢alisan metro olma
ozelligine sahip Beyoglu - Karakdy tiineli 1875 yilinda acilmistir (Giirsoy, 2019,
Diizkaya vd., 2018).

1912 yilinda Balkan Harbi sebebiyle tramvay atlarma el koyulmus ve Istanbul bir
siire tramvaysiz kalmistir (Cosaran, 2018). Ancak bu olumsuzluga karsi Diinya’da ilk
olarak Londra’da kullanilmaya baslayan elektrikli metro, Istanbul’da da 1914 yilinda
hizmete acilmistir (Diizkaya vd., 2018). Daha sonra iilkemizde yasanan savaglar ve
ozellikle yoneticilerin lastik tekerlekli karayolu araclarini tercih etmesiyle kent ici rayli
sistemlere ragbet azalmis, zamanla onun yerine 6nce otobiisler, Kurtulus Savasi’ndan

sonra da dolmuslar kullanilmaya baslanmistir.
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Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ise kdyden kente gdcler artarak diizensiz
kentlesmelere sebep olmus bu da uzak yerlesim yerlerine kadar kara yollar1 yapilmasi
ihtiyacin1 dogurmustur. Ayrica Avrupa lilkeleriyle bir standart yakalamak amaciyla da
karayolu yapilmas1 yoniinde bir strateji izlenmistir. Karayollarindaki artiglar 6zel araglara
olan talebi arttirmis ve 6zel arag ithalat1 hiz kazanmistir. Hatta bazi sehirlerde 6zel arag
sayisindaki bu biiyiik artis sebebiyle toplu tasima aracglari kaldirilmis ve var olan raylar
sOkiilmiistiir. Hizla artan ara¢ sayis1 biiyiik bir trafik yogunluguna sebep olmus ve trafik
kazalar1 ¢ogalmistir. Trafikte yasanan bu sorunlarin ¢déziimiinde tercih edilen yollari
genisletme, yeni yollar yapilmasi gibi yontemler tercih edilmis ve bu ¢oziimler kisa
vadede etkili olmus ancak trafikte problem yasanmamasi insanlari yeniden 6zel arag
kullanimina itmis ve kisir bir dongliye sebep olmustur. Bu dongiiyii gdsterir 6rnek Sekil

3.3’te verilmistir.

Trafik

et Tikanikhgi

Trafikte
Rahatlama

Ek Kapasite

Sekil 3.3. Ulasim sistemlerinde geleneksel yaklasim (Diizkaya vd.,2018)

Bu gelismeler yasanirken 1961 yilinda Avrupa yakasindan, 1966 yilinda ise
Anadolu yakasindan tramvaylar kaldirilmistir (LE.T.T. Isletmeleri Genel Miidiirliigii
Stratejik Plan, 2007).

Ulkemizde 1980°1i yillarda hazirlanan kalkinma planlarinda trafik sorununa sebep
olan 6zel ara¢ kullaniminin azaltilip enerji maliyetleri ve erisilebilirlik dahilinde toplu
tagima araclarinin kullanimin arttirilmasi yoniinde kararlar alinmis olup, ilerleyen yillarda
rayli sistemlerin kullanimmin planlanmasi diisiiniilmiistiir. 1989 yilinda Aksaray -
Esenler rayli sistemi, 1990 yilinda ise tramvay tekrar kullanilmaya baslanmistir. Ardindan
Ankara, Izmir, Konya, Eskisehir, Bursa gibi biiyiik sehirlerde rayli sistemler kullanilmaya
baslanmigtir. Buna ragmen ilerleyen yillarda hizla biiyliyen diger sehirlerdeki toplu
tasima ihtiyaglar1 i¢in rayl sistem planlamalar1 yapilmasina ragmen birgogu hayata

gecirilememistir. Bunun yerine ortaya cikan sorunlara hizli ¢éziimler bulmak adina
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karayolu toplu tagima araglar1 tercih edilmeye devam edilmistir (Gilirsoy, 2019, Serhatli,
2019). Gilinlimiizde de bahsedilen birkag sehrimiz disinda pek fazla tercih
edilmemektedir. Yani rayl sistemlerle toplu tasima faaliyetlerine gereken deger
verilememektedir. Oysa karayolu ve demiryolunu ayr1 diisiinmek dogru degildir.
Ozellikle demiryolunu ikinci plana atip enerji ve ara¢ bakimindan disa bagiml
oldugumuz karayoluna oncelik verilmesi iilkemiz i¢in ekonomik olarak ¢ok biiyiik zarar

vermektedir.

3.6. Kent ici Toplu Tasima Aracglarinin Ozelliklerine Gore Karsilastirilmasi
3.6.1.Hat Ozerkligi

Hat 6zerkligi, sistemin diger sistemlerden bagimsiz olarak isletilebilmesini gosterir.
Sistemin kendine 6zgii bir yola ve sinyalizasyon sistemine sahip olmasi, denetlenebilir
olmasi giivenilirligini arttirir. Toplu tasima araglar1 arasinda tam 6zerk olan sistemlere
banliyd ve vapurlar, yar1 6zerklige sahip araclara tramvay ve metrobiisler, 6zerkligi

olmayan araglara otobiis ve dolmuslar gosterilebilir.

3.6.2. Giivenlik, Hiz ve Diizenlilik

En giivenli tagima hareket esnasinda veya beklerken kaza riskinin de tehlikenin de
en az oldugu tasimalardir. Rayl sistemler raya klavuzlu olmasi agisindan hava
sartlarindan diger sistemler kadar etkilenmemektedir. Ayrica karayolu araglarina gore
hemzemin gegitlerde ve trafikte gegis lstlinliigliniin olmas1 ve duraklarda bekleme
stireleri ve kalkis saatlerinin net olmasi sebebiyle rayl: sistemler daha giivenli, daha hizli
ve diizenlidir. Rayli sistemler ve karayolu toplu tasima araglar1 giivenlik agisindan

karsilastirilmasi Tablo 3.1’°de verilmistir.

Tablo 3.1. Ulasim tiirlerinin giivenlik agisindan karsiastrilmast (Tiirkmen, 2001)

Tasit Tiirii Giivenlik
Otomobil Cok diisiik
Dolmus Diisiik
Minibiis Diisiik
Otobiis Diisiik
Tramvay- HRS Yiiksek
Metro Cok yiiksek
Tren- Banliyd Cok yiiksek
3.6.3. Konfor

Toplu tasima araglarinda konfor sartlarini etkileyen bircok o6l¢iit bulunmaktadir.

Ornek olarak arag ici giiriiltii, havalandirma ve klima sistemleri, oturma yerleri ve ayakta
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yolcu kapasiteleri, inme-binme platformlarinin tagitla ayni diizeyde olup olmamasi, sefer
sikliklari, yollarin bozuk olup olmamasi, kendine ait bir yola sahip olup olmamasi,
trafikten kaynakli durma kalkmanin ¢ok olmasi gibi 6l¢iitler gosterilebilir. Bu dlgiitler tek
tek degerlendirildiginde kara yolu toplu tasima araglar1 ve rayli sistemlerin birbirlerine

gore istiinliikleri degisecektir.

3.6.4. Kapasite

Toplu tasima araglarinin biiyiikligt, ise gidis ve is ¢ikisi saatleri gibi dolulugun
fazla oldugu saatlerdeki yolcu tasima sinirlari, diger toplu tasima araglariyla yolcu
degisimi gibi kosullar altinda saat basina tasidigi yolcu sayisi kapasiteyi vermektedir.
Ulkemizde kent icinde en ¢ok yolcu kapasitesine sahip toplu tasima araclar1 banliyd ve
metrolar, en diisiik yolcu tasima kapasitesine sahip toplu tasima araglar1 minibiis ve

otobiislerdir. Toplu tasima araglarinin kapasite bilgileri Tablo 3.2°de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.2. Toplu tasima araglarimin kapasite degerleri (Calis, 2016)

Yolcu Tasima Sistemi Yolcu Kapasitesi
(yolcu/saat/yon)
Dolmus 500-1500
Otobiis 600-2000
Tramvay 7200-26400
Metrobiis 10000-40000
Metro 15000-72000
Monoray 15200-49080

3.6.5.Erisim Kolayhgi

Kara yolu toplu tasima araglar1 ile rayli sistemler erisim kolayligi agisindan
kiyaslandiginda kara yolu oldukga iistiindiir. Clinkii kara yollar1 her yere ulasabilmekte
ancak rayl sistemler sadece belli giizergahlarda hareket edebilmektedir. Bu sebeple rayli
sistemler erisim agisindan diger toplu tasima araglariyla desteklenmeli ve sehirlerdeki

yogunluk merkezlerine yakin olarak planlanmalidir.

3.6.6. Esneklik

Beklenmedik bir anda meydana gelebilecek problemlerde yolcularin zor durumda
kalmamasi adina kisa siirede alternatif bir ¢6ziim bulup uyum saglayabilme durumudur.
Trafik esnekligi lastik tekerlekli araglarda daha fazladir.
3.6.7. Ekonomiklik

Bir toplu tagima sisteminin ekonomikligi, alt yap1 maliyeti, tagit maliyeti, isletim
maliyeti ve ekipman maliyeti gibi alt siniflarin maliyetleri degerlendirilerek belirlenebilir.
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Bu durumda rayli sistemler karayolu toplu tasima araglarmma gore daha maliyetli

olmaktadir.

3.6.8.Enerji Tiiketimi

Enerji tiikketimi dogaya verilen zararin en az olmasit ve diga bagimliligin
azaltilmas1 gibi konularda onem kazanmaktadir. Gilin gectikge artan diinya niifusu
sebebiyle dogaya verilen zararlar bliylimektedir. Bunun 6niine gegilebilmesi i¢in karbon
salmimi en az olan ve enerji kullanimi en verimli olan toplu tasima araglar1 tercih
edilmelidir. Ayrica petrol, dogalgaz gibi tilkemizdeki rezervleri ¢ok az olan ve disardan
almak zorunda kaldigimiz enerji kaynaklarinin maliyetleri ¢ok yiiksek olmaktadir. Yolcu
basina enerji tliketimleri diisiik olan ve elektrik enerjisi gibi ililkemizde iretilip disa
bagimliligimiz1 azaltacak olan enerji kaynaklarinin kullanildig: kent i¢i rayli sistemlerin
kullanilmast bu konuda fayda saglayacaktir. Tablo 3.3’te baz1 araglarin yolcu basina

enerji tiiketimi gosterilmistir.

Tablo 3.3. Ulasim araglarinin yolcu-kilometre basina enerji tiiketimleri (Calis, 2016)

Ulasim Sistemi Enerji Tiiketimi En Az | Enerji Tiiketimi En Cok
Megajoule/Km Megajoule/Km

Otomobil 3.2 4.7

Otobilis 0.3 1.4

Tramvay 0.17 0.8

Metro 0.05 0.4

Monoray 0.023 0.3

3.6.9. Giiriiltii

Biiylik sehirlerde ara¢ sayisinin artmasi sebebiyle giriilti kirliligi de artis
gostermektedir. Giiriiltii toplu tasima araglarinin arag 6zelliklerinden, hat boyunca ray ve
tekerlegin temasindan, diger araglarin klakson seslerinden, kullanilan yakita gére aragtan

cikan seslerden veya bakimlarin aksatilmasi kaynakli olusan seslerden kaynaklanabilir.

Ulastirma sistemlerinde giiriiltii seviyesinin {iist diizeyi 65 desibel (dB A),
tahammiil bolgesi 65-75 desibel (dB A), rahatsizlik bolgesi 75-120 desibel (dB A) olmasi
durumunda konforlu seyahat kosullart saglanabilmektedir. Ulkemizde yapilan
arastirmalarda karayolundaki giiriiltii siddetinin 72-92 desibel arasinda oldugu, agir
tagitlarda bu siddetin 103 desibele kadar ¢iktigi, hava yollarinda ise giirtiltii siddetinin
103-106 desibel arasinda oldugu tespit edilmistir. Bunlara karsilik saatte 150 km hizla
seyreden bir trenin glirtiltiisii ise 65-75 desibel oldugu ve insan saglig1 agisindan 8 saatlik

bir caligsma icin giiriiltii tist diizeyinin 90 desibel oldugu goz oniine alindiginda rayh
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sistemlerin ne kadar az giiriiltiiye sebep oldugu 6nemi agik bir bigimde goriilmektedir
(Gokdag, 1999). Ancak kent i¢i rayl: sistemler agisindan diisiiniildiigiinde tasitin hareketi
sebebiyle olusan giiriiltiiler ve istasyonlardaki kalabalik, anonslar, yiiriiyen merdiven,
aydinlatma ve havalandirma sistemlerinin teknik problemleri sebebiyle olusan
giiriiltiilerin seviyeleri de oldukca yiiksektir. Sehir iginde tasitlar sebebiyle olusan
giiriiltiiler Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4. Tasitlarin sebep oldugu giiriiltii degerleri (Calis, 2016)

Tagsit Tiiri Giriiltii (dBA)
Otomobil 75

Otobilis 85

Tramvay 83-90

Metro 86-98
Monoray 65-70
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4. COKOLCUTLU KARAR VERME
4.1. Karar Verme

Karar verme gerek kisisel konular gerek isletmeler boyutunda stratejik konularda
insanlarin siirekli icinde bulunduklar1 bir durumdur. Bir amag¢ dogrultusunda birden fazla
secenek arasindan en uygun olanini se¢mek i¢in hayatimizin bir¢gok déneminde karar
almamiz gerekmektedir. Ornegin; bir araba veya ev alirken, egitim alacagimiz okulu
secerken, ¢alisacagimiz isi secerken hatta en basit diizeyde yiyecegimiz yemegi segmek
icin bile karar vermemiz gerekmektedir. Ya da isletme boyutunda tedarikg¢i, personel
secerken, i§ ortagi, finansal kaynak, kurumsal kaynak (yazilim vb.), iiretilecek iiriin,
tedarik edilecek parca segerken karar vermemiz gerekmektedir. Bu kararlar1 verirken
bize veya isletmemize en biiyiik fayday1 saglayacak ve en kiiciik kayba sebep olacak

secenegi secmeye calisiriz.

Bu kararlar1 bazen sezgisel olarak bazen de bilimsel yontemler yardimiyla aliriz.
Karar verme konusunda bilimsel yontemler gelistirilmeden Once insanlar deneme
yanilmayla veya izlenimleri dogrultusunda olusan deneyimlerinden faydalanarak sezgisel
kararlar vermiglerdir. Ancak giiniimiizde sezgisel olarak alinacak kararlar yeterli
olmamaktadir. Cilinkii artan secenekler ve dikkate alinmasi gereken birgok Olgiit
problemleri karmasiklastirarak karar vermeyi zorlastirmaktadir. Bu durumda belirlenen
amaca ulasmay1 saglayacak en uygun bilimsel yontemin se¢ilmesi ve uygulanmasi en

dogrusu olacaktir.

Ele alinan bir problemin karar problemi olabilmesi i¢in bazi sartlar1 tasimasi
gerekmektedir. Oncelikle birden fazla davrams yoluna sahip olmalidir. Biitiin
davranislarin farkli sonuglar1 olmalidir ve karar probleminin bir veya birden fazla amaci
olmalidir (istemi, 2006). Ciinkii tek bir yol olmasi durumunda se¢im yapilacak bir
secenek kalmamis olacak ve bizi dogrudan bir sonuca gotiirecektir. Bu durumda karar

verme durumu kendiliginden gerceklesmis olacaktir.

Belli secenekler arasindan se¢im yaparak karar verirken bunu bir veya birden ¢ok
ama¢ dogrultusunda yapariz. Verecegimiz kararlar hem suani hem de gelecegi
etkilemektedir. Fakat gelecek belirsizdir ve verecegimiz kararlarin tam anlamiyla nasil
sonuglar doguracagini bilemeyiz ve bazi riskleri iistlenmemiz gerekmektedir. Bu anlamda

karar verme bir siirectir ve kisa veya uzun bir donemi kapsayabilmektedir.
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4.2.

Karar Verme Siireci

Karar verme siireci problemin farkina varildigi veya karar verilmeye ihtiyag

duyuldugu anda baglamaktadir. Bu andan sonra izlenecek bir yol belirlenerek asama

asama amaca ulasilmaya calisilir. Karar verme siirecinde izlenebilecek yollar degisiklik

gostermektedir ve genel olarak asagida verildigi sirada ifade edilebilir;

1.

Ngey o B~ LN

Problemin farkina varilarak problemin tanimlanmasi,
Amacin belirlenmesi,

Secenek ve odlgiitlerin belirlenmesi,

En uygun bilimsel yontemin belirlenmesi,
Se¢eneklerin degerlendirilmesi,

Kararin verilmesi,

Sonuglarin yorumlanmasi ve kararin degerlendirilmesi.

Farkli konularda farkli karar verme siirecleri ortaya cikabilmektedir. Degisen her

bir Olgiitte, eklenen her bir secenekte, karar vericilerin fikirlerinde ve karar verme

durumlarinda farkliliklar olduk¢a yani problemin yapisi, boyutu ve karar ortami

degistikce karar verme siirecinin agamalar1 da farklilik gosterecektir.

1.

Belirlenen problemin karar verme siirecinde bazi elemanlar bulunmaktadir. Bunlar:

Karar verici: Ele alinan problemde karar verme durumunda olan kisi veya
kisilerdir. Problemlerin ¢oziimiinde kullanilacak verilerin bilimsel kaynaklardan
veya Oznel yargilardan elde edilmesi, karardan etkilenecek kisi sayisinin artmasi

veya azalmasi gibi durumlarda gore karar verici sayisi degisebilmektedir.

. Amag: Problemin neden ¢oziilmesi gerektigi ve asil hedefin ne oldugunu gdsteren

temel olgudur. Dogru kararlar verilebilmesi icin amacin dogru belirlenmesi amaca
gore belirlenecek diger degiskenleri etkileyeceginden olduk¢a 6nemlidir.
Olgiitler: Karar vericinin se¢im yaparken gz dniinde bulundurdugu, segenekleri
farkli yonlerden tanimlamakta kullanilan parametrelerdir.

Secenekler: Karar vericinin amaca ulasmak i¢in olgiitler temelinde belirledigi
durumlar veya sonuglardir. Amaca ulagilmasini saglayacak en uygun secenegin
secgilerek etkin bir karar alinabilmesi i¢in elde edilebilir tim seceneklerin
belirlenmesi gerekmektedir. Burada belirlenecek segeneklerin sayisi ¢oziim

slirecini gereksiz yere uzatmamak i¢in dikkatle belirlenmelidir.
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4.3. Cok Olgiitlii Karar Verme

Bir problemin ¢oziimiinde amaci etkileyen birden fazla 6lgiitlin bulundugu ve
seceneklerin kendine 6zgii iistiin ve zayif yanlarinin bulundugu durumlarda karar vermek
ve verilen kararin ne kadar dogru oldugunu belirlemek olduk¢a zorlasmaktadir. Karar
verme siirecinde yasanan bu zorluklarla bas edebilmek amaciyla ¢ok 6l¢iitlii karar verme

yontemleri gelistirilmeye baslanmistir.

COKYV yontemleri birden fazla 6lgiitii géz 6niinde bulundurarak en makul segimi
yapma konusunda giinliik hayatimizda dahi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ornegin yeri
bir ev alirken konum (okullara yakinlik, hastanelere yakinlik, marketlere yakinlik vb.),
fiyat, biiyiiklik, 1sinma gibi olgiitleri diisiinerek karar veririz. Isletmemiz igin bir
personeli ige alirken egitim diizeyi, gorevin gerektirdigi program bilgileri, iletisim
becerileri, onceki is tecriibeleri veya bir tedarikei segerken giivenilirligi, isini zamaninda
yapmast, ¢alistig1 diger firmalar, aldigimiz iiriiniin kalitesi gibi bir¢ok 6lgiitli ve birgok
secenegi ayni anda degerlendirmemiz gerekmektedir. Bireysel kararlarda aldigimiz
kararin dogrulugu hayati 6nem tagimayabilir. Yukarida verilen 6rneklerde oldugu gibi bu
kararlar isletme bazinda veya iilke yoneticilerinin aldig1 kararlarda iilke ¢capinda etkilere
sahip olacagindan gok biiyiik éneme sahip olacaktir. Ayrica COKV yontemleri karar alma
asamasina birden c¢ok karar vericiyi dahil edebilmekte, oOlciitleri olgiilebilen ve
Ol¢iilemeyen yonlerini, 6znel ve nesnel fikirleri ayni anda degerlendirebilen bir
matematiksel ydntemdir. Biitiin bu sebeplerden dolay1 COKV yontemlerinin kullanilmasi
verilen kararin degerlendirilmesini de saglamamiza imkan vereceginden oldukca

Onemlidir.

Karar verirken amag¢ her zaman bir¢ok segenek arasindan birini se¢gmek yoniinde
olmayabilir. Bazen secenekleri en iyiden en kdtiiye siralamak bazen de siniflara ayirmak

isteyebiliriz. Bu dogrultuda COKYV yontemlerini Tablo 4.1°deki gibi siniflandirabiliriz.

Tablo 4.1. Cok Olciitlii Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Secim Problemlerinde Kullanilan | Siniflandirma Problemlerinde Siralama Problemlerinde
Yontemler Kullanilan Ydntemler Kullanilan Ydntemler
AHS AHS ELECTRE-Tri

AAS AAS VIKOR

TOPSIS TOPSIS COPRAS
PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE I ELECTRE III
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Bu caligmada kullanilan AHS (Analytic Hierarchy Process/Analitik Hiyerarsi
Siireci) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

yontemleri izleyen alt boliimlerde verilmistir..

4.4. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi

1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHS (Analytic Hierarchy
Process), grup veya bireyin yargilarmi ve onceliklerini dikkate alan, sayisal ve sozel
verileri birlikte degerlendirebilen bir ¢ok Olgiitlii karar verme yontemidir. AHS nin
kullanildig: bir karar problemini; karar vericiler, amag, secenekler, dlglitler ve varsa alt

Olgiitler olusturur.

AHS’nin temel prensibi karar vericilere nasil karar vermeleri gerektigini degil,
icgiidiisel olarak olusan kendi karar verme mekanizmalarini tantyarak karar vermelerini
saglamaktir. Bir insanin karmasik bir problemi ¢ézerken problemin 6gelerini gruplandirip
sonra hiyerarsik olarak Onem siralarin1 belirledigi gozlemlenmistir. Bdylelikle
gozlemlerden yola ¢ikarak olusturulan AHS nin farkli seviyelerdeki bagimsiz olgiitleri

hiyerarsik bir yapida degerlendirdigini sdyleyebiliriz (Erikan, 2002).

Karar verme siirecinde karar vericilerin bilgi, deneyim ve sezgileri kullanilan
veriler kadar 6nemlidir. Bu siirecte 6zellikle ele alinan problem konusunda uzman
kisilerin goriisleri ve yapilacak anket caligmalarindan amag, secenekler ve segimleri
etkileyecek Olciitler belirlenir. Eger karar problemi birden fazla kisiyi etkiliyorsa bu
siirece birden fazla kisi dahil edilmektedir ve grup karar1 alinmasi gerekmektedir. Grup
karar1 alinan problemlerin ¢6ziimiinde karar vericilerin ayni 6l¢iitleri ve segenekleri kabul
ettigi durumlarda onceliklerin belirlenmesi i¢in farkli yontemler bulunmaktadir. Bunda
asagida verildigi gibi siniflandirilabilir (Lai, Wong ve Cheung, 2002, Escobar ve Moreno,
2007).

1. Karar vericiler arasinda oybirligi saglanmasi,

2. Oybirligi saglanamadig1 durumlarda oylama veya uzlagsmak,

3. Bireylerin yargilarinin geometrik ortalamasi alinarak birlestirilmesi,
4. Bireysel onceliklerin geometrik ortalamasi alinarak birlestirilmesi,

5. Ayr1 modeller ve oyuncular denenmesi.
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AHS ile grup karar1 vermede genellikle geometrik ortalama yontemi tercih
edilmektedir. Bu yontem kullanilirken ise ya bireysel yargilar birlestirilmekte ya da
bireysel oOncelikler birlestirilmektedir. Bireysel yargilar birlestirilirken  ikili
karsilastirmalar yapildiginda elde edilen verilerin geometrik ortalamasi alinmakta,
bireysel oncelikler birlestirilirken ise Oncelik vektorii olusturulduktan sonra geometrik
ortalamalar almmaktadir. Her iki yontem de aym sonucu vermektedir (Omiirbek ve

Tunca, 2013).

AHS’nin kolay anlagilir olmasi, Olgiit sayisinin ¢ok oldugu durumlarda
kullanilabilmesi, grup karar1 alinmasina imkan vermesi, sayisal verilerin yaninda ve sdzel
yargilarin sayisallagtirilarak kullanilmasina izin vermesi gibi istiinliiklerinin olmasi
birgok alanda tercih edilmesini saglamaktadir. Ornegin; pazar segimi, teknoloji segimi
gibi teknolojik problemlerde, egitim, hukuk, saglik, kamu sektorii gibi sosyal
problemlerde, komplo teorileri, is ve halk politikalari, giivenlik sistemleri secimleri ve
degerlendirmeleri gibi politik problemlerde, risk analizi, ulagtirma, performans dl¢iimii

pazarlama, liretim gibi ekonomi ve yonetim problemlerinde genellikle tercih edilmektedir

(Anik, 2007).

4.4.1.AHS Yénteminin Aksiyomlari (Temel Ozellikleri)

AHS teorik olarak 4 temel aksiyom iizerine kurulmustur.

Aksiyom 1 (karsilik olma/terslik kosulu): Karar verici ikili karsilastirmalar yaparken
tercihlerinin derecesini belirlemektedir. Bu tercihlerin derecelendirilirken terslik
kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Terslik kosulu 1. 6l¢iit, j. Olclite gore x kat daha

onemliyken, j. dl¢iitlin de i. dlgiite gore 1/x kat onemli oldugunu sdylemektedir.

Aksiyom 2 (homojenlik): Homojenlik aksiyomu karsilastirma yapilirken benzer 6gelerin
karsilastirilmasi gerektigini sdylemektedir. Ornegin bir piring tanesi ile karpuz biiyiikliik
acisindan karsilastirilamaz ( Orcan,2016). Yani iki 6l¢iitten biri digerine gore oo kez tistiin
olamaz. Karsilagtirmalarda Saaty’nin 1-9 6lcegi kullanildig1 i¢in karsilastirma degerleri

1/9,1/8,...,1,...8,9 araliginda bir deger alabilecektir (Anik,2007).

Aksiyom 3 (bagimsizik): Hiyerarside bir seviyedeki Olgiitlerin diger seviyedeki
Olctitlerden ve se¢eneklerden bagimsiz olmasi gerekmektedir. Yani iist seviye Ol¢iitlerinin
oncelikleri yeni bir segenek eklenip ¢ikarilmasi durumunda degismeyecektir

(Ozkan,2007).
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Aksiyom 4 (beklenti): Ele alinan problemi etkileyen her bir 6l¢iit ve segenegin hiyerarsik
yap1 i¢inde gosterilmesi gerektigini ifade etmektedir (Saaty,1986).

4.4.2. AHS Yonteminin Adimlar

Adim 1: Problemin Belirlenmesi ve Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Karar verme problemlerinde oncelikle problemin ve problemin karar agsamasinda
etkin rol oynayacak biitiin 6l¢iitlerin ve seceneklerin alanda yapilmis ¢alismalar, uzman
kisilerden alinacak goriisler veya anket ¢alismalariyla elde edilecek bilgiler yardimiyla
belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra problemin ¢oziimiinde kullanilacak uygun

yontemin belirlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Daha sonra belirlenen 6lgiit ve segenekler géz onlinde bulundurularak hiyerarsik
yapt olusturulur. Bu hiyerarside amag, dlgiitler ve secenekler olmak tizere en az 3 seviye
bulunmasi gerekmektedir (Hamurcu ve Eren, 2017). En iist seviyede amag, en alt
seviyede secenekler ve ortada kalan seviyelerde olgiitler ve alt Olgiitler bulunur. Sekil

4.1°de bir hiyerarsik yap1 6rnegi gosterilmistir.

AMAC
Y .
oLeuT1 OLCUT 2 OLCUT3 OLCUT n
NS
. ALT L ALT
OLCUT 1 OLCUT 2
SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK

Sekil 4.1. Hiyerarsik Yapi

Adim 2: Ikili Karsilastrmalarin Yapilmast
Ikili karsilastirmalar dlgiitler ve segenekler temelinde bazen deneyimler bazen
egitim yoluyla edinilen bilgiler bazen de sezgiler 15181nda yapilmaktadir. Dogru kararlar

almak i¢in bu ¢ok 6nemli bir asamadir (Saaty,1990).
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Biitiin olgiitler kendi aralarinda ve secenekler olgiitler temelinde ikili olarak
karsilastirilir ve ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Karar vericiler bu asamada
secenek ve Olgiitlerin birbirlerine gére dnem derecelerini belirlerken Saaty’nin Tablo
4.2.’de verilen 1-9 6nem 0Olgegini kullanirlar. Bu 6lgek sayesinde sozel ve somut olmayan
veriler sayisal verilere doniistiiriilmiis olur. Yani AHS s6zel ve sayisal verilerin bir arada

kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Tablo 4.2. 1-9 Onem Olgegi (Saaty, 1990)

Mutlak Olgekte Tanim Aciklama
Onem Yogunlugu
1 Esit derecede dnemli Iki faaliyet de amaca esit katkida bulunur.
3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve muhakeme sonucu bir faaliyet daha
6nemlidir.
5 Kuvvetli derece 6nemli Tecriibe ve muhakeme sonucu bir faaliyet kuvvetle
daha dnemlidir.
7 Cok kuvvetli derece 6nemli | Bir faaliyet siddetle daha 6nemlidir ve 6nemi
pratikte baskinca anlagilir.
9 Asir1 derecede onemli Bir faaliyeti 6neminin kaniti, miimkiin olan en
yiiksek dogrulama diizeyine sahiptir.
2,4,6,8 Iki bitisik karar arasindaki Taviz vermek gerektiginde kullanilir.
ara degerler
Karsiliklilar Faaliyet i, j ile karsilastirildiginda yukaridaki numaralardan birine sahipse o
zaman j, i ile karsilastirildiginda karsilikli degere sahiptir.
Oransallar Olgekten kaynaklanan Matrisi yaymak i¢in n sayisal deger elde edilerek
oranlar tutarlilik zorlandiginda kullanilir.

Ele alinan problem ¢ogu zaman birden fazla kisiyi etkileyebilir. Konunun
uzmanlar1 bdyle bir durumda karar vericiler tarafindan hazirlanan ikili karsilastirma
matrislerinden tutarli sonuglar elde edebilmek i¢in matrislerin geometrik ortalama

islemiyle birlestirilmesi dnermektedir (Istemi, 2006).

Grup karar1 vermede, ayr1 ayr1 verilen kararlar iki yontem ile birlestirilmektedir.

Asagida verilen iki yontem de ayn1 sonucu vermektedir.

1. Karar vericilerin ikili karsilagtirmalardaki yargilarinin geometrik ortalamasi alinir
ve tek bir yargi elde edilir. AHS adimlar1 bu karsilagtirma matrisi tizerinden
uygulanir. Bu ¢alismada ikili karsilagtirmalardaki yargilarin geometrik ortalamasi
aliacaktir.

2. Her karar vericinin ayr1 ayri yargilarin iceren karsilagtirma matrisleri i¢in AHS
adimlar1 &ncelik vektorii hesaplanana kadar uygulanir. Oncelik vektériinde elde

edilen verilerin geometrik ortalamasi alinarak veriler birlestirilir.
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Bu calismada secenek sayisi m, segenekleri etkileyen Slgiit sayist n olarak kabul
edilecektir. Her bir 6l¢iit i¢in seceneklerin karsilastirildigi, 6l¢iitlerin de kendi aralarinda
karsilastirildig ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Ikili karsilastirma matrisinde (A
Matrisi) a;; (i,j = 1,2,..,n) Olgitlerin veya segeneklerin birbirlerine gore 6nem
derecelerini gostermektedir. Esitlik (4.1)’de verilen A matrisinde gosterildigi lizere a;;, i.
Olclitlin veya secenegin, j. Olciit veya segenege gore ne kadar onemli oldugunu
gostermektedir. Olgiitlerin veya seceneklerin birbirlerine gére 6nem dereceleri Sekil

4.2.°deki Saaty 6nem Olgegine gore belirlenir.

'all alz e aln_
a21 a22 en a2n
A=| " ' 4.1)
(0,1 Apo o Gppd

Bu martiste agagidaki 6zelliklerin saglanmasi gerekmektedir.

1. Matriste i. 6l¢lit veya segenek j. dlciit veya segenekten ajj kadar 6nemli ise, j. 6l¢iit
veya secenek i. Olgiit veya secenekten aj kadar dnemlidir. Buna karsilik olma
ozelligi denir.

aij = 1/aﬁ

2. Martiste bir olgiit veya secenek kendisiyle karsilastirildiginda 1 degerini alir.
Ciinkii kendine gore istiinliiglinden bahsedilemez. Bu durumda karsilastirma
matrisi kdsegeninin tizerindeki biitiin degerler 1 olur.

a; =1

3. Karsilagtirmalar yapilirken Saaty’nin 1-9 6lgegi kullanildigr i¢in aj her zaman
pozitif deger alir.
aij >0

4. Yapilacak toplam ikili karsilastirma sayisinit hesaplamak i¢in asagidaki formiil
kullanilir (Orcan, 2016).
nn—1)/2

5. Eger A matrisi tam tutarli ise herhangi bir satirdan matrisin diger biitiin 6geleri
elde edilebilir (Anik, 2007).
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6. Ikili karsilastirma sonucu elde edilen matris eger tam tutarli ise asagida verilen
esitligi saglar. Bu ozellik geciskenlik 6zelligi olarak adlandirilmaktadir.
aij. ajk = Qi i,j,k:1,2,...,n

Ornegin i. dlgiit j. dlgiite gdre 2 kat dnemliyse ve j. dl¢iit k. dlgiite gore 4 kat

Oonemliyse bu durumda i. dlgiitiin k. 6l¢iite gore 8 kat onemli olmasi beklenir.

Ancak gercek hayatta tercihler her zaman bdyle tutarli olmamaktadir. Karar
vericiler i. 6lgiitll j. Olgiite gore 2 kat dnemli bulurken ve j. 6l¢iit de k. dlgiite gore 4 kat
onemli bulurken i. olgiitii k. dlgiite gore 8 kat dnemli bulmayabilir. Ya da i. 6l¢iitii j.

Olciite, j. Olclitii de k. dlgiite tercih ederken k. 6l¢iitii i Slgiite tercih etmeyebilir.

Adium 3: Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi
Oncelik vektorlerinin yani yiizde 6nem dagilimlarinin belirlenebilmesi icin ikili

karsilastirma matrisini olusturan siitun vektorleri kullanilir.

Her bir matris elemaninin biitiin i¢indeki agirliginin belirlenmesi i¢in ilk olarak her
bir stitundaki elemanlar Esitlik (4.2)’de gosterildigi gibi o slitunun toplamina bdliiniir ve
stitun toplamlar1 1 degerini veren n bilesenli Esitlik (4.3)’teki B siitun vektorii elde edilir.

ai]-

by = g (4.2)
_bl_
b,
Bi=|" (4.3)
by,

B vektorlerinin birlestirilmesiyle normallestirilmis matris yani Egitlik (4.4)’teki C

matrisi elde edilir.

€11 C12 Cin
C21 C22 Con

C = 4.4)
Cn1 Cn2 Cnn
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C matrisinin satir bilesenlerinin aritmetik ortalamalar1 alindiginda Esitlik (4.6)’daki
W siitun vektorli yani Olgiitlerin yiizde énem dagilimlarini gosteren oncelik vektorii

hesaplanmis olur. Satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi Esitlik (4.5) ile hesaplanabilir.

Wy = % (4.5)
_Wl_
W
w=|" (4.6)
LW,

Adim 4: Tutarliik Oranlarinin (CR(Consistency Ratio)) Hesaplanmast
AHS de sonucglarin gergek¢i olmasi igin karar vericilerin yaptigr ikili

karsilagtirmalarin tutarli olmasi beklenmektedir. Tutarlilik orani hesaplanirken agagidaki

adimlar izlenir:

1. Oncelikle A ikili karsilastirma matrisi ile dlgiitlerin yiizde énem dagilimlarinm
gosteren W siitun vektorii ¢arpilir ve Esitlik (4.7)’deki D siitun vektorii (agirlikli

degerler vektorii) elde edilir.

‘a11 a12 aln- _Wl_ _dl_
Az1 Az ... Qzp w; d,
D= x| =" 4.7)
LAp1 Apo e Oppd LW, | _dn_

2. Daha sonra Esitlik (4.9)’daki temel deger faktorii E’nin hesaplanmasi icin Esitlik
(4.8)’de goriildiigii gibi D siitun vektoriiniin elemanlar1 kendilerine karsilik gelen
W vektorii elemanlaria boliiniir ve E temel deger vektorii elde edilir.

d;
E; = e (4.8)
_el -
)
E = (4.9)
e, ]
3. E temel deger vektoriinden asagida verilen Esitlik (4.10) yardimiyla 4 temel degeri
hesaplanir.
— Z?:1 Ej
A= - (4.10)
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4. ) temel degeri kullanilarak Esitlik (4.11) ile Tutarlilik Indeksi (CI(Consistency
Index)) hesaplanir.

cr =" (4.11)

n—1

5. Son olarak Tutarlilik Oran1 (CR) Tablo 4.3 te verilen Rassal indeks (RI (Random
Index)) degerleri kullanilarak hesaplanir. Rassallik Indeksi karsilastirma
matrislerinin rassallikla gelistirilmis degerleridir. Farkli n degerleri i¢in 1-14
boyutundaki rassallik Indeksi tablosu Tablo 4.3.’te verilmistir.

CR = CI/RI (4.12)

Tablo 4.3. Rassal Indeks Degerleri (Macharis vd., 2004)

N |1 2 |3 4 |5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI (0O |0 058 (09 |1,12|1,24|1,32 |1,41 (1,45 |1,49 |1,51 1,48 |1,56 |1,57 [1,59

Gergek hayatta tam tutarlilik her zaman miimkiin olmadigi ig¢in bir miktar
tutarsizliga izin verilmektedir. Bu tutarsizlik oraninin 0,10 veya daha diislik olmas: yeterli
goriilmektedir. Ancak bu oranin 0,10°dan biiyiik olmasi durumunda ikili karsilastirma
islemlerinin yeniden gbézden gecirilmesi gerekmektedir.

Adim 5: Her Bir Olgiit Icin Biitiin Seceneklerdeki Yiizde Onem Dagilimlarinin
Bulunmasi

Bu adimda 6nceki 4 adimda yapilan islemler bu sefer biitiin Slgiitler bazinda
secenekler i¢in tekrarlanir. M tane secenek ve n tane 6l¢iit oldugu diisiiniildiigiinde mxm
boyutlu secenek karsilastirma matrisleri n tane 6l¢iit i¢in tek tek olusturulacagindan n kez
tekrarlanacaktir. Bu iglemler sonunda mx1 boyutunda Olgiitlerin segcenekler bazinda

yiizde 6nem dagilimlarin1 gosteren Esitlik (4.13)’teki S siitun vektorii elde edilir.

_Sl_
S>

s=|" (4.13)

(S, ]
Adim 6: Karar noktalarindaki (Seceneklerdeki) Sonu¢ Dagiliminin Bulunmas

Bu adimda, 5. Adimda elde edilen n adet mx1 matrisinden mxn boyutlu Esitlik
(4.14)’teki K karar matrisi olusturulur.
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S11 S12 Sin
S21 S22 Son

K=" ' (4.14)
LSm1 Sm2 Smn

Daha sonra K karar matrisi ile Olgiitlerin yiizde 6nem dagilimlarin1 gésteren W

siitun vektorii carpilir ve segeneklerin yiizde 6nem dagilimlarin1 gosteren m elemanl

Esitlik (4.15)’te gosterilen L siitun vektorii elde edilir.

S11 S12 Sin1 W11 [l
S21 S22 Son w; [,

L= X = (4.15)
LSm1 Sm2 Smnd Wy I

4.4.3. AHS Yonteminin Ustiin ve Zayif Yonleri

1.

AHS’nin zayif yonleri agagida verilmistir:

AHS yonteminde tutarli karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in ikili kargilastirma
matris boyutunun yedi civarinda (7 + 2) olmasini gerektirir. Ornegin birinci
seviyede en fazla dokuz ana Olciitiin, son seviyede de en fazla dokuz secenegin
degerlendirilebilmesi gibi.

Bir onceki maddede verilen zayifliktan yola ¢ikarak, karar vericilerin ol¢iit ve
segcenek sayisinin ¢ok oldugu durumlarda ikili karsilastirma yaparken ¢ok fazla

zaman harcadig1 goriilmektedir.

Ozellikle ¢ok seviyeli AHS modellerinde ikili karsilastirmalar yapilirken paket
programlara ihtiya¢ duyulabilmektedir (Erikan, 2002).

AHS’de stireci tamamen karar vericilerin yargilart belirlemektedir. Bu sebeple
konunun uzmani olan dogru karar vericilere ulasmak gerekmektedir. Bunun yan1
sira, ikili karsilastirmalardaki yargilar karar vericilere bagl oldugundan yeterli
sayida karar vericinin gorlisii alinmadiginda herkes i¢in gegerli sonuclar elde

edilememektedir.

Saaty (1990), Anik (2007) ve Ozkan (2007) AHS’nin iistiin yonlerini izleyen

sekilde siralamistir:

1.

Model tekligi ve benzersizligi (Unity): AHS birgok karar problemine

uygulanabilen esnek ve kolay anlagilabilen bir yontemdir.
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. Karmagiklik (Complexity): AHS karmasik problemlerde hem yerel hem global
agirliklarin incelenebilmesine imkan tanimaktadir.
. Birbirine bagl olma (Interdependence): AHS de tek yonlii bir bagimlilik séz

konusudur.

. Hiyerarsik yapilanma (Hierarchy Structuring): AHS’de sistemin elemanlar1 bagka
seviyelere yerlestirilirken, benzer elemanlar ayni seviyeye yerlestirilir. Amag en
ist seviyede olurken ana olgiitler ayni seviyede, secenekler ayni seviyede en altta

bulunur.

. Olgiim (Measurement): Ikili karsilastirma asamasinda sayisal ve sozel yargilarin
sayisal yargilar olarak ifade edilmesini saglar ve Ol¢iit ve secenekler icin agirlik

degerlerinin hesaplanmasini saglar.

. Tutarhlik (Consistency): AHS, oOncelikler belirlenirken yapilan tercihlerin
mantiksal tutarlilig olger. Yapilan degerlendirmelerin tutarlt olmasi elde edilen

sonuglarin giivenilirligini arttiracaktir.

. Birlestirmek (Synthesis): AHS her segenek i¢in bir Oncelik degeri

hesaplamaktadir.

. Odiinlesme (Tradeoffs): Olgiitlere bagli olarak segeneklerin 6nceliklerinin

belirlenmesini saglayarak ve en 1y1 secenegin tercih edilmesini saglamaktadir.

. Yargilama ve ortak karar (Judgment and Consensus): AHS de birden fazla karar
vericinin kararlar1 ayni1 anda degerlendirilebilmektedir. Grup karar1 olarak
adlandirilan bu 6zellik birden fazla kisinin etkilendigi karar problemleri i¢in ¢ok

onemlidir. Oznelligin etkilerinin azlatilmasini saglamaktadir.

10. Siirecin tekrarlanabilmesi (Process Repetition): AHS karar verme siirecinde karar
vericilerin kararlarini yargilarini degistirebilmesine imkan vermekle birlikte 6l¢iit

ve segeneklerin de degistirilmesine imkan tanimaktadir.

Genel itibariyle AHS hem kullanicilar hem akademisyenler tarafindan uzmanlik

alanlar1 olmasa bile kolaylikla kullanilabilmektedir. Ileri seviye bilgi gerektirmemesinin

yaninda MS Excel gibi kullanim1 ve ulagimi kolay bir¢ok insanin sahip oldugu bir

programla modellenerek ¢oziilebilmektedir. Ayrica sayisal ve sozel yargilarin ve verilerin

sayisallastirilmasi i¢in 6zel bir 6lgek kullanilmasi da en 6nemli avantajlarindan biri

sayilabilir.
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4.5. TOPSIS (Tecnique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Yontemi

Cok olciitlii karar vermede Olgiitler arasinda farkli sonuglar elde edilmesi
durumunda ideal ¢éziime ulasilamadiginda TOPSIS yonteminden bahsedilir. Yoon ve
Hwang tarafindan onerilen TOPSIS yontemi ideal ¢oziime en kisa mesafeye ve negatif

ideal ¢coziime en uzak mesafeye sahip olan en iyi secenegi belirlemeye ¢alismaktadir.

Yoon ve Hwang’in varsayimina gore her bir dl¢iit tek diize olarak azalan veya artan
egimli bir grafige sahip oldugu i¢in ideal ¢6ziim kolayca tanimlanabilecektir. Amag ideal
¢Oziime en yakin mesafeye sahip ¢Oziimii elde edebilmektir. Bu ¢6ziimde ayni anda
negatif ideal ¢dziime de en uzak mesafede olunacagi iddia edilmektedir. Ideal ¢dziim
fayday1 enbiiyliklerken kaybi da enkiigiiklemeye calisan bir ¢oziimdiir. Negatif ideal
¢cozlim ise tam tersidir. Burada bahsedilen ideal ¢6ziim ulasilabilen tiim iyi degerleri
icerirken, negatif ideal ¢6ziim elde edilen en kotii degerlerden olugsmaktadir (Karim,

Karmaker, 2016).

TOPSIS ile yapilan analizler, karar vericilerin basarili sonu¢ almasina ve
yatirimcilarin risklerinin azaltilmasina yardimer olmaktadir. Bu sebeple diisiik risklerle
calismak isteyen karar vericiler icin uygun bir yoOntemdir. Karisik matematiksel
yontemler icermemesi, kolay uygulanabilir ve anlasilabilir bir yontem olmasi1 sebebiyle
genis bir uygulama alanina sahiptir. Ekonomi ve yonetim, saglik, egitim, teknoloji,
iiretim, tedarik zinciri yonetimi, planlama, tedarik¢i se¢imi, pazarlama, ulastirma, risk

analizi gibi bircok alanda tercih edilmektedir.

TOPSIS yonteminde ilk olarak bir karar matrisi olusturulur. Karar matrisi {izerinde
yapilan hesaplamalar ile karar matrisi normallestirilir. Daha sonra bu matris
agirliklandirilir. Agirliklandirma karar vericilerin goriisleri dogrultusunda yapilabilecegi
gibi, AHS ile elde edilen agirlik degerleri ile de yapilabilir. Boylelikle 6znel yargilarin
tutarliligt AHS ile analiz edilmis sonuglar kullanilmis olacaktir. Bu adimdan sonra ideal
ve negatif ideal ¢oziime uzakliklar ve seceneklerin alacagi degerler hesaplanir. Bu
degerlere gore segenekler siralanir. Sonug olarak segenekler OSlgiitler dogrultusunda

siralanmis olacaktir. Kisaca agiklanan bu adimlar asagida ayrintili olarak verilecektir.

4.5.1. TOPSIS Yonteminin Adimlar:

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

41



TOPSIS yonteminde ilk adimda karar verici tarafindan karar matrisinin
olusturulmasidir. Bu matrisin satirlarinda istiinliikleri siralanmak istenen segenekler,
situnlarinda ise karar vermede kullanilacak olgiitler yer almaktadir. Burada a;;: j. olgtt
acisindan i. secenegin Olclimlendirilerek degerlendirilmesini gostermektedir. Bu
calismada m adet secenek i=1,2,...,m, ve n adet Olgiit j=1,2,...,n bulundugu

varsayllmistir. Sonucta mxn boyutlu Esitlik (4.16)’da goriilen karar matrisi elde

edilecektir.
a1 ag An
a21 a22 s aZn
A= T . . (4.16)
Am1i Amz - Omn

Adim 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu (R)
Bu adimda birinci adimda elde edilen karar matrisi elemanlari, farkli 6l¢eklerde
yapilan degerlendirmelerin ayn1 o6lcege getirilerek karsilastirilabilmeleri  i¢in

normallestirilir.

Normalizasyon isleminde genellikle dogrusal normalizasyon, monoton olmayan
normalizasyon ve vektér normalizasyonu yontemleri kullanilmaktadir (Ozdagoglu,
2012). Bu calismada vektor normalizasyonu yontemi uygulanacaktir. Asagidaki Esitlik
(4.17)’de gosterildigi gibi her bir a;; degeri bulundugu siitundaki degerlerin kareleri
toplaminin karekoklerine boliinerek matris normallestirme islemi yapilir.

rj= e i =1,2,...,m; j = 1,2,...,1 (4.17)

m 2
Yizqaij

Elde edilen normallestirilmis matris Esitlik (4.18)’deki gibi olacaktir.

1 T2 T1in
21 T2 v T2n

Ry=1. . ... . (4.18)
Tmi Tm2z -+ Tmn

Adim 3: Normalestirilen Karar Matrisinin Agirliklandiridmast (V):

Bu adimda olgiitlerin 6nem derecelerine gére normallestirilmis matristeki her bir
deger (w;) ile gosterilen bir degerle agirliklandirilir. Bu agirliklandirma karar vericiler
tarafindan yapildig1 igcin TOPSIS yonteminin 6znel yoOniinii ortaya koymaktadir.
Agirliklandirma yapilirken w; degerlerinin toplaminin 1 olmasia dikkat edilmelidir.

Normallestirilmis matrisin siitunlarindaki degerler Esitlik (4.19)’da oldugu gibi ilgili w;
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degeri ile carpilarak normallestirilen matris agirliklandirilmis olacak ve Esitlik

(4.20)’deki V matrisi elde edilecektir.

V2w =1 (4.19)

rWiT11 WyT12 . Wnrlp‘ rU11 V12 . Ulp‘
W1T21 WoT5o . Wnrzp Vy1 Uyo e vzp
V= >V = (4.20)
(W11 WaTimo ... WnT'mp_ [ Vm1 UVm2 --- Ump_

Adim 4: Ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerlerinin Belirlenmesi:
TOPSIS yontemi, her bir Ol¢iitiin artan veya azalan egilimli bir grafige sahip

oldugu varsaymaktadir (Asoglu ve Eren, 2018).

Ideal ¢oziim setinin elde edilebilmesi icin V matrisindeki agirliklandiriimis
ol¢iitlerin yani stitun degerlerinin en yiiksek degerleri (ilgili 6lgiit enkiigiikleme yonlii ise
en kii¢iigii) belirlenir. Ideal ¢6ziim setini bulmak i¢in kullanilan formiil Esitlik (4.21)’de
ve elde edilecek ¢oziim seti Esitlik (4.22)’de gdsterilmistir.

A" = {(max;v;|j € J)|(minvy;|j € 1Y)} (4.21)

A" ={v],v;,...,v} (4.22)

Negatif ideal ¢O6ziim setinin elde edilebilmesi i¢in V matrisindeki
agirliklandirilmis olgiitlerin yani siitun degerlerinin en kiigiik degerleri (ilgili olgiit
enbiiyiikleme yonlii ise en bliyiigii) belirlenir. Negatif ideal ¢oziim setini bulmak i¢in
kullanilan formiil Esitlik (4.23)’te ve elde edilecek ¢oziim seti Esitlik (4.24)te

gosterilmistir.

A = {(maxivij|j e])|(minivl-]-|j E]‘)} (4.23)

A” ={v,vy,...,v7} (4.24)

Iki formiilde de J' ile fayda enbiiyiiklenmeyi, /= ile kayip enkiigiiklenmeye
calistimaktadir. ideal ¢oziim seti de negatif ideal ¢oziim seti de dlgiit sayis1 (m) kadar

elemandan olusmaktadir.

Adim 5: Ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerlerine Uzakliklarin Belirlenmesi
TOPSIS yonteminde her bir secenege iliskin 6l¢iit degerinin ideal ve negatif ideal

¢oziim setinden uzakliklarimin (sapmalarinin) belirlenmesinde ©klidyen uzaklik
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yaklagimindan faydalanilmaktadir. Se¢eneklere olan uzaklik degerleri, ideal ¢oziimden
uzaklik degeri (ideal ayrim) “S;”” degerinin hesaplanmasi Esitlik (4.25)’te, negatif ideal
coziimden uzaklik (negatif ayrim) “S;” degerinin hesaplanmasi Esitlik (4.26)’da

gosterilmistir.

S = \/Z}Ll(vi,- — v})? (4.25)

\/2] 1(Vij —v7)? (4.26)

Burada hesaplanmasi gereken S| ve S; sayisi karsilastirilan segenek sayisi kadar

olacaktir.

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmas (C)

Her bir se¢enegin ideal ¢oziime goreli yakinligiin hesaplanmasinda (C;") ideal ve
negatif ideal c¢oziimden uzaklik degerleri kullanilmaktadir. Burada kullanilan ideal
¢coziime goreli yakinlik degeri Esitlik (4.27)’de goriildiigii gibi negatif ideal ¢oziime
uzaklik degerinin ideal ¢6zlime uzaklik degeri ile negatif ideal ¢oziime uzaklik degerinin

toplamina oranidir.

L (4.27)

C;" degeri 0 <C; <1 aralifinda deger almaktadir. C; =0 oldugunda ilgili
segenegin negatif ideal noktasinda bulundugunu C;" = 1 oldugunda ilgili secenegin ideal

noktasinda bulundugunu gostermektedir.

Biitiin adimlar gerceklestirildikten sonra negatif ideal noktasindan goreli
uzakliklarina gore biiylikten kiigiige gore siralanir. En biiylik degere sahip olan secenek

diger seceneklere gore en iyi segenektir (Omiirbek ve Mercan, 2014).

4.5.2.TOPSIS Yonteminin Ustiin ve Zayif Yonleri

TOPSIS yonteminin zayif yonleri agagida verilmistir:

1. Agrliklar belirlenirken karar verici tarafindan agirliklandirmalar 6znel yargilara
gore belirlenmektedir ve bu 6znel yargilarin tutarliligr 6l¢iilemediginden risk
degerlendirmesi yapilamamaktadir.

2. AHS’de oldugu gibi TOPSIS’te de probleme yeni secenekler veya olgiitler

eklendiginde siralamalar degigsmektedir.
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Siralamalar degistiginde TOPSIS’ de karsilasilan zorluklar ve yapilmasi gereken
degisiklikler AHS ye gore daha fazladir (Zavadskas vd., 2016).

Bir secenek negatif ideal ¢oziime en yakinken, ayni1 zamanda diger bir segenek
ideal ¢coziimden en uzaktaysa segenekler arasinda se¢cim yapmak zorlasmaktadir.
Ele alinan problemlerin ¢oziimiinde uygulanabilecek hizli ve giivenilir paket

programlar bulunmamaktadir.

TOPSIS yonteminin {istiin yonleri ise izleyen sekilde verilebilir:

. Nispeten kolay uygulanir, anlasilir ve hizlidir, iyi yapilandirilmis analitik

sistematik bir siire¢ saglar.

Hem ideal hem de negatif ideal ¢oziime uzakliklar belirlendigi igin karar verici
icin karar vermek kolaylagmaktadir.

Sayisal ve sozel veriler i¢in kullanighdir.

Sec¢im setinin tanimlanmasinda ¢ok biiyiik esneklige sahiptir.

Sadece olgiitlerin agirliklandirilmasinda 6znel yargilar kullanilmaktadir.
TOPSIS'in en 6nemli avantajlarindan biri olarak seceneklerin kendi degerini
almasin1 ve segenekler arasindaki farkliliklar ve Olgiitlerin birbirlerinden ne kadar
farkli olduklar1 konusunda iyi bir goriis elde edilebildigini vurgulamistir.

Gergek hayat problemlerinin ¢oziimiinde MS Excel gibi kolay ulagilabilir

programlar kullanilabilmektedir.
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5. ESTRAM KAZA VERILERININ COK OLCUTLU ANALIZi
5.1. Eskisehir Hafif Rayh Sistem Isletmesinin (Estram) Tamitilmasi

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi sehrin gelecegini siirdiiriilebilir bir ulastirma
sistemiyle planlamak amaciyla Istanbul Teknik Universitesi Ulastirma Ana Bilim Dalina
bir tramvay projesi hazirlatmistir. Biiyiiksehir Belediye Meclisi tarafindan onaylanan bu
proje 20 aylik kisa bir siirede tamamlanarak 2004 yilinda isletime agilmistir. Estram ayni1
yil iginde Uluslararas1 Tagimacilikta yilin Hafif Rayli Sistem Odiiliinii kazanmustir. Sekil

5.1’de tramvaya ait bir fotograf gosterilmektedir.

-
e

Sekil 5.1. Tramvaya ait bir fotograf (Anonim)

Tramvay sisteminin ilk projesi sehirdeki otogar, hastaneler, gar, iiniversiteler,
aligveris merkezleri, resmi kurumlar gibi yogunlugun fazla oldugu bolgelerden gegecek
sekilde hazirlanmis ve SSK-Otogar ve Eskisehir Osmangazi Universitesi-Opera olmak
iizere toplam hat uzunlugu 16 km olan iki giizergahta hizmet vermeye baglamistir. 2014
yilina kadar sadece bu giizergahlarda hizmet veren isletme 2014 yilinda toplam hat
uzunlugunu 36,8 km’ye ¢ikararak Emek-Opera, Batikent-SSK, Camlica-SSK, Cankaya-
OGU hatlarim da isletime agmistir. 2019 yilinda Sehir Hastanesi-Opera hatt1 agilmus,
toplam hat uzunlugu 40 km’ye ulagmistir. Su anda Sehir Hastanesi-Kumlubel, Sehir
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Hastanesi-SSK, 75.Y1l Mahallesi-OGU projeleri devam etmektedir. Hizmet vermekte

olan mevcut yedi giizergah1 gosteren isletim semasi Sekil 5.2°de verilmistir.

oToGAR

@ SEHIR HASTANESI - OPERA
B oGl - ssk CANI NG HATTI [ $5K - GAMLICA RING HATTI Tramvay Glizergah Plant

Sekil 5.2. Estram isletim semasi (Estram, 2020)

Ayrica isletim semasi verilen bu hatlarin sefer sikliklari, giinliik sefer sayilari, bir
hatta ¢alisan tramvay sayisi, tur siireleri, sefer baslangic ve bitis saatleri Sekil 5.3’te
verilmigtir. Tramvay giinde ortalama 18 saat hizmet vermektedir ve 6zellikle talebin

yiiksek oldugu bolgelerde sefer sikliklar1 fazladir.

L-13
L-1 L-3 L-4 L-7 L-8 L-9 SEHIR
OTOGAR - SSK 06GU-55K OTOGAR-0GU (}ANKAVA-OGU BATIKENT-SSK CAMLICA-S5K HASTANESI-
OPERA HATTI
8dk. 8dk. 16 dk. 20 dk. 18 dk. SEFER 18 dk. 8 dk.
SEFER SIKLIGI SEFER SIKLIGI SEFER SIKLIGI SEFER SIKLIGI SIKLIGI SEFER SIKLIGI SEFER SIKLIGI
T 254 152  10s 120 116 239
SEFER/GUN SEFER/GUN SEFER/GUN SEFER/GUN SEFER/GUN SEFER/GUN SEFER/GUN
9 2 3
TRAMVAY TRAMVAY TRAMVAY TRAMVAY TRAMVAY TRAMVAY TRAMVAY
[ 6sdk. 60 dk. 56 dk. [ 374k s1dk. [ 3adk 76 dk.
TUR SURESI TUR SURESI TUR SURESI TUR SURESI TUR SURESI TUR SURESI TUR SURESI
05 35 igletim IJS 57 isletim 05:20isletim 06:10igletim 05:59isletim 06:09 isletim 06:00 isletim
I saati saati baslanslc saati baslangig saati baslangig saati baglangic saati baslangic saati
23:47 isletim 23:45 Isletim 23:45 Isletim 23:50 Isletim 23:38isletim 23:51 isletim 23:50 isletim
bitis saat bitis saat bitis saat bitis saat bitig saat bitig saat bitis saat

Sekil 5.3. Estram isletilen hatlarin ozellikleri

Estram 2004 yilinda isletilmeye baslanmadan 6nce sehirde toplu tasima genellikle
otobiis, miniblis ve dolmus ile saglanmistir. Sehrin merkezi sayilan Carst diye
adlandirilan Iki Eyliil Caddesinin tramvaydan &nceki ve sonraki goriiniimii Sekil 5.4 ve
Sekil 5.5’te verilmistir. Buradan da anlasilacagi gibi tramvaymn sehirde daha oOnce
kullanilan toplu tasima araglara gore giivenlik, dakiklik, kapasite, konfor gibi iistiin
yanlarinin olmasinin yaninda sehrin imajina olumlu katkida bulundugu da acik bir sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Tramvaydan sonra Ikieyliil Caddesi (Eskisehir)

Estram hatlarinda 2 ¢esit tramvay kullanilmaktadir. Bunlardan Bombardier marka
tramvaylar Estram isletilmeye basladigindan bu yana kullanilmaktadir. En yiiksek hiz1 70
km/sa olan bu tramvaylarin genisligi 2,3 metre uzunlugu 29,5 metredir. Yolcu kapasitesi
59 oturan, 151 ayakta yolcu olacak sekilde planlanmistir. Skoda marka tramvaylar ise
2018 yilindan bu yana kullanilmaktadir. En yiiksek hizlar1 yine 70 km/sa olan

tramvaylarin genisligi 2,3 metre, uzunlugu ise 21,3 metredir. Yolcu kapasitesi 44 oturan,
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215 ayakta yolcu olacak sekilde planlanmistir. isletme 33 adet Bombardier marka ve 14
adet Skoda marka tramvay ile hizmet vermektedir. Tramvaylar 1000 mm agikliga sahip

raylar lizerinde calismaktadir.

2004 yilinda gilinde 620 sefer yapan tramvay, su anda yeni agilan giizergahlarla
birlikte giinde 1253 sefer yapmaktadir. 2016, 2017 ve 2018 yillarinda otobiis ve tramvayla

taginan yolcu sayilar1 Sekil 5.6’da verilmistir.

YILLIK YOLCU SAYISI

= Estram & Belediye-Ozel Halk Otobiisii

41626263 41610206 41109954

29785343
27509250

2016 2017 2018

Sekil 5.6. Otobiis ve tramvayla tasinan yillik yolcu sayisi1 (Eskisehir Biiyiiksehir
Belediyesi, 2020)
Bu ¢alismada sehrin toplu tasima gereksinimini biiyiik 6l¢iide karsilayan tramvayin
trafik kazalar1 incelenecektir. Tramvay kazalarina neden olan olgiitler ve kaza sonuglari

ilerleyen boliimde tanitilmistir.
5.2. Estram Kaza Verileri

5.2.1.Ana Olgiitler, Alt Ol¢iitler ve Seceneklerin Belirlenmesi

Tramvay kazalarinin nedenleri ile sonuglari arasindaki iliskinin belirlenmesi amaci
dogrultusunda oncelikle kazaya sebep olan Ol¢iitlerin ve kaza sonuclarinin neler
oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Olgiitlerin ve kaza sonuglarinin belirlenmesi
asamasinda konuyla ilgili literatiir arastirmasi yapilmis ve Estram’da goérev yapan

uzmanlarin goriislerinden faydalanilmistir.
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Bu ¢alismada segenekler olarak ele alacagimiz kaza sonuglarimiz 6limlii kazalar,

yaranmali kazalar ve maddi hasarli kazalar olmak {izere li¢ sinifa ayrilmistir. Yedi ana

Olclit belirlenmistir ve bunlar; tramvay siirlicii kusurlar1 (vatman kusurlar1), tramvay

kusurlari, diger tasitlarin kusurlari, yolcu kusurlari, yaya kusurlari, yol kusurlar1 ve

cevresel kusurlardir. Bu ana Olgiitler alt dlgiitlere ayrilmig ve bazi alt olgiitler de alt

Olciitleriyle birlikte verilmistir.

Alt olgiitler belirlenirken tramvay kazalarinin her ay ayni sayida gerceklesmedigi

bazi aylarda daha fazla veya daha az kaza oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda, tramvay

kazalarinin meydana geldigi aylar analiz edilerek herhangi bir mevsimsellik ve trendin

olup olmadig1 arastirilmigtir. Tablo 5.1°de gosterilen 2017-2019 yillar1 arasinda

gerceklesen tramvay kazalarinin aylik verileri Minitab programiyla analiz edilmistir.

Tablo 5.1. 2017-2019 yillar: arasinda gerceklesen trafik kaza sayilary

2017 Yilinda Gergeklesen | 2018 Yilinda Gergeklesen | 2019 Yilinda Gergeklesen
Aylar Kaza Sayilari Kaza Sayilari Kaza Sayilari
1 20 14 21
2 13 17 7
3 23 14 17
4 25 18 18
5 28 27 20
6 17 20 21
7 24 14 11
8 22 16 17
9 20 23 18
10 18 23 16
11 20 11 18
12 20 28 19

Veriler analiz edildiginde kaza sayilarinda azalan bir trend oldugu Sekil 5.7°de

goriilmektedir.
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Trend Analysis Plot for Kaza Sayisi
Linear Trend Model
¥t = 2106 - 0,1205=t

307 Variable

—&— Actual
—B— Fits

Accuracy Measures
MAPE 220773
MAD 3.4543
M5D 200729

Kaza Sayisi

Month  Oca Tem Oica Tem Oca Tem
Year 2017 2018 209

Sekil 5.7. Tramvay kaza verilerinin Trend Analizi

Daha sonra 2017-2019 yillara ait aylik kaza verileri trendden arindirilarak
mevsimsellik analizleri yapildiginda ise besinci ayda (Mayis), dokuzuncu ayda (Eyliil),
10. ayda (Ekim) ve 12. ayda (Aralik) kaza sayilarinda artiglar goriilmiistiir bu da bize bu
aylarda mevsimsellik etkisinin oldugunu gostermektedir. Bu sebeple ¢alismada Mayis,
Eyliil, Ekim ve Aralik aylar1 dikkate alinarak degerlendirme yapilmstir.

Seasonal Analysis for Kaza Sayisi
Multiplicative Model

Seasonal Indices Detrended Data by Season
1,50
12
i_.1 . [
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Sekil 5.8. Tramvay kaza verilerinin Mevsimsellik Analizi
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Ayrica, yapilan literatiir arastirmasinda bu ¢aligmada tramvay kazalarina sebep olan

Olgiitlerden yol kusurlar1 olarak ele alinan ana OSlgiitiin altinda yer alan tramvay yolu

ayirici isaretlerin zarar gérmiis olmasi (fiziksel metal ¢it ayirici, sar ¢izgi, fiziksel esnek

delinator ve bordiirlerin zarar gormiis olmasi) alt dlgiitiine ve yaya kusurlar1 olarak ele

alinan ana 6l¢iitiin altinda yer alan dikkatsizlik alt 6l¢iitiine rastlanmamustir.

Uygulama i¢in belirlenen ana 0l¢iitler, alt dlgiitler ve secenekler Tablo 5.2°de elde

edildikleri kaynaklar ile birlikte verilmistir.

Tablo 5.2. Oliitlerin ve segeneklerin kaynaklariyla birlikte verilmesi

OC 1. Tramvay
Stiriicti Kusurlart
(Vatman Kusurlari)

OC 1.5.1. Kadin
OC 1.5. Cinsiyet

OC 1.5.2. Erkek

Ana Olgiitler Alt Olciitler Kaynak
OC 1.1. Arag hizim1 yol, hava ve trafigin gerektirdigi | Sordyl (2015)
sartlara uydurmamak TUIK (2020)
= 5 o T Marti vd. (2016)
OC 1.2. Kavsaklarda gecis onceligine uymamak TUIK (2020)
OC 1.3. Kirmizi 151k veya goérevlinin dur isaretine Sordyl (2015)
uymamak TUIK (2020)
OC 1.4. Psikososyal sebepler (ekonomik problemler, | Noughabi vd. (2019)
ailesel problemler vb.) Sordyl (2015)
Abdel ve Radwan (2000)
Eygii (2018)

Harruff, Avery ve Alter
(1998)

Massie, Campbell ve
Williams (1995)
Mayda, Yilmaz ve
Celebiler (2014)

OC 1.6. Egitim Diizeyi

Alkan (2007)
Eygii (2018)

OC 1.7. Tecriibe (yeni - tecriibeli)

Zhang, Yau ve Chen
(2013)

OC 1.8. Uzun Hat

Naznin vd. (2016)
Pesen (2018)

OC 2. Tramvay

OC 2.1. Kusurlu fren

Sordyl (2015),
TUIK (2020)

OC 2.2. Kusurlu bogi (tekerlek)

Estam tramvay kaza
veriler

Tasitlarin Kusurlar
(Olgiit 3)

Kusurlar (Olgiit 2) Sordly (2015)
OC 2.3. Sinyalizasyon Hatas1 Esjcrar.n tramvay kaza
veileri
OC 2.4. Kap1 kusuru TUIK (2020)
OC 3.1. Trafik kurallarina uymamak (ge(;rr.l.e yasagi TUIK (2020)
olan yerlerden ge¢mek, kirmizi 151k veya gorevlinin Marti vd. (2016)
dur isaretine uymamak, tasit giremez igareti bulunan . ’
.. . . Sordyl (2015),
OC 3. Diger yerlere girmek )

- - e TUIK (2020)
OC 3.2. Kavsaklarda ge¢is dnceligine uymamak Marti vd. (2016),
OC 3.3. Serit ihlali yapmak TUIK (2020)

OC 3.4. Tecriibe (yeni - tecriibeli)

Zhang, Yau ve Chen
(2013)
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Tablo 5.2. (Devam) Olgiitlerin ve seceneklerin kaynaklariyla birlikte verilmesi

0OC 3.5.1. Kadin

OC 3.5. Cinsiyet

OC 3.5.2. Erkek

Abdel ve Radwan (2000)
Eygii (2018)

Harruff, Avery ve Alter-
Pandya (1998)

Massie, Campbell ve
Williams (1995)

Mayda, Yilmaz ve
Celebiler (2014)

0C 3.6.1. iIkdgretim

OC 3.6. Egitim Diizeyi 0C 3.6.2. Lise

OC 3.6.3. Universite

Alkan (2007)
Eygii (2018)

0OC 3.7.1. 24 yas alt1

OC 3.7. Yast OC 3.7.2. 25-64 yas aras1

OC 3.7.3. 65 yas ve iizeri

Abdel ve Radwan (2000)
Alkan (2007)

Cenikli (2019)

Eygii (2018)

Massie, Campbell ve
Williams (1995)
Noughabi vd. (2019)

OC 3.8. Sarhos (alkollii vb.) olarak ara¢ kullanmak

Alp ve Engin (2011)
Cenikli (2019)
Noughabi vd. (2019)
Sordyl (2015)

TUIK (2020)

OC 4. Yolcu
kusurlar1 (Olgiit 4)

OC 4.1. Araclara kontrolsiiz sekilde binmek ve
inmek

TUIK (2020)

OC 4.2. Sarhos (alkollii vb.) olarak seyahat etmek

Cenikli (2019)
TUIK (2020)

OC 4.3. Yolcuya ait diger kusurlar (platform arasina
diismek)

Si Gon vd. (2014)

OC 5. Yaya
kusurlar (Olgiit 5)

OC 5.1. Trafik kurallarina uymamak (trafik 151k ve
isaretlerine uymamak, gegit ve kavsaklarin

Marti vd. (2016)

bulunmadig: yerlerde gegme kurallarina uymamak, Sordly (2015)
karsidan karsiya gecislerde trafik kurallarina TUIK (2020)
uymamak)
OC 5.2. Tasit yolu iizerinde trafigi tehlikeye TUIK (2020)
diigiiriicii hareketlerde bulunmak

Akalin (2016)

OC 5.3. Tramvay yoluna girmek (fiziksel metal it
ayiricl, sari ¢izgi, fiziksel esnek delinator ve
bordiirlerin dikkate alinmamasi)

Estram tramvay kaza
verileri

OC 6. Yol kusurlari
(Olgiit 6)

TUIK (2020)
OC 5.4. Dikkatsizlik Yeni
- . Cenikli (2019)
OC 5.5. Sarhos (Alkollii vb.) olmak TUIK (2020)
Akalin (2016)

OC 6.1. Kavsak olmas1 durumu

Temrungsie vd. (2015)

OC 6.2. Goriig mesafesi

Young ve Balfe (2018)

0C 6.3.1. Kuru

0C 6.3.2. Nemli

OC 6.3. Yol yiizeyinin 0OC 6.3.3. Islak

Estram tramvay kaza
verileri

durumu OC 6.3.4. Birikmis Eygii (2018)
kar/buzlanma
OC 6.3.5. Bozuk Yol
Akalin (2016)

OC 6.4. Aydinlatma yetersizligi

Estram tramvay kaza
verileri
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Tablo 5.2. (Devam) Olgiitlerin ve seceneklerin kaynaklariyla birlikte verilmesi

OC 6.5. Tramvay yolu ayirici isaretlerin zarar
gormiis olmasi (fiziksel metal ¢it ayirici, sari ¢izgi,
fiziksel esnek delinatdr ve bordiirlerin zarar gormiis

olmasi)

Yeni

OC 6.6. Ray Kosullari

0C 6.6.1. Kuru

OC 6.6.2. Nemli

0C 6.6.3. Islak

0OC 6.6.4. Kaygan

OC 6.6.5. Hasarli/bozuk
ray

Estram tramvay kaza
verileri

OC 7.1. Gériis kosullari

OC 7.1.1. Giin Isig1

OC 7.1.2. Alacakaranlik
(tan/safak vakti)

OC 7.1.3. Karanlik

OC 7.1.4. Elektrikle
aydinlatma

0C 7.1.5. Goz
kamasgtirici 151k

Akalin (2016)

TUIK (2020)
Eygii(2018)

Zhang, Yau ve Chen
(2013)

Estram tramvay kaza
verileri

OC 7.2. Hangi giin olma

OC 7.2.1. Pazartesi

0C 7.2.2. Sali

OC 7.2.3. Carsamba

Harruff, Avery ve Alter-
Pandya (1998)
Karbeyaz vd. (2009)
Mayda, Yilmaz ve

) OC 7.2.4. Persembe Celebiler (2014)
OC 7. Cevresel durumu .. TUIK (2020)
Kusurlar (Olgiit 7) 0€7.2.5. Cuma U
= - yurca ve Atilgan (2018)
OC 7.2.6. Cumartesi Zhang, Yau ve Chen
OC 7.2.7. Pazar (2013)
OC 7.3.1. Mays Harruff, Avery ve Alter-
" Pandya (1998)
OC 7.3. Hangi ay olma OC 7.3.2. Eyliil Mayda, Yilmaz ve
durumu OC 7.3.3. Ekim C@_l.ebiler (2014)
~ TUIK (2020)
OC 7.3.4. Aralik Uyurca ve Atilgan (2018)
OC 7.4.1. Agik Akalin (2016)
OC 7.4.2. Bulutlu Estram tramvay kaza
OC 7.4. Hava Durumu | OC 7.4.3. Sisli Er;.é’r(lzmg)
OC 7.4.4. Firtmalt Sordly (2015)
OC 7.4.5. Kar Yagish TUIK (2020)
Secenekler Oliimlii kaza - Yaralanmali kaza - Maddi hasarlt Akalin (2016)
Kaza Demant vd. (2010)
Eygii (2018)

5.3. Tramvay Kaza Verilerinin AHS Yontemi ile Analiz Edilmesi

5.3.1.Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Bu calisma icin belirlenen amag, olgiitler ve seceneklerin hiyearsik olarak

gosterildigi hiyerarsik yap1 Sekil 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9. Tramvay Kazalarinin Nedenleri Ile Sonuc¢lart Arasindaki Iliskinin AHS modeli
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5.3.2.AHS Yoéntemi ile Ana Olgiitlerin ve Alt Olgiitlerin Agirhklarimin Belirlenmesi

Olgiitlerin ve segeneklerin agirliklarinin belirlenmesi amaciyla oncelikle ikili
karsilastirmalarin  yapilmasi gerekmektedir. ikili karsilagtirmalar Estram’da gorevli,
tramvay kazalar1 konusunda uzman ikisi Endiistri Miihendisi, bir tanesi Is Saghg ve
Giivenligi Uzmani ve biri de kontrol noktas1 gérevlisi olan 4 kisi tarafindan Saaty’nin 1-
9 Olcegine gore yapilmistir. Karsilagtirmalar MS Excel’de hazirlanan ana Olgiitlerin
birbiriyle, alt Olclitlerin ana Olgiitlere goére ve seceneklerin alt Olgiitlere gore ikili
karsilagtirilmas1 seklinde yapilmistir. Uzmanlara karsilagtirmalar1 yapmalar1 igin
gonderilen anket EK-1 ve EK-2’de verilmistir. Her bir uzmana uygulanan anket
sonucunda elde edilen karsilastirma verileri ise EK-3, EK-4, EK-5, EK-6, EK-7, EK-8,
EK-9 ve EK-10 ’da verilmistir. Dort uzmanin verdigi cevaplarin geometrik ortalamasi

alinarak karsilastirma matrisleri elde edilmistir.

Ana olgiitlerin karsilastirilmasiyla elde edilen karar matrisi degerleri dort uzmanin
yaptig1 ikili karsilagtirmalarin geometrik ortalama sonuclaridir. Kosegenler her bir
kriterin kendi ile karsilastirilmasini gosterdigi icin 1 degerini almistir. Kdsegenin altinda
kalan boliim ise a;; = 1/a;; esitligini saglayacak sekilde hesaplanmistir. Ana dlgiitlerin

ikili karsilagtirma matrisi Tablo 5.3’te goriildiigii gibidir.

Tablo 5.3. Ana olciitlerin ikili karsilastuilmas

OC 1. OC 2. 0C 3. oc4. | ocs. | oce | ocT.
Diger
Vatman Tramvay Tasitlarn Yolcu Yaya Yol Cevresel
Kusurlari Kusurlari § kusurlar1 | kusurlar: | kusurlar: | Kusurlar
Kusurlari
OC 1.Vatman ! 32532 0.3689 07953 | 05411 | 04855 | 0,6687
Kusurlari
OC 2.
Tramvay 0,3074 1 0,4082 0,8801 | 04671 | 05373 | 0,4518
Kusurlari
OC 3. Diger
Tasttlarin 2.7108 2,4495 1 33098 | 1,5651 | 1,7783 | 2,1978
Kusurlari
OC 4. Yolcu 12574 1,1362 0,3021 1 0,5081 | 0,4729 | 0,3344
kusurlari
OC 5. Yaya 1.8481 2.1407 0,6389 1,9680 | 15651 | 12447
kusurlari
OC 6. Yol 2,0598 1.8612 0.5623 2.1147 | 0,6389 ] 1.5651
kusurlari
0oC7.
Cevresel 1,4953 22134 0,4550 2,9907 | 0,8034 | 0,6389 1
Kusurlar
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Elde edilen ikili karsilastirma matrisi verileri Esitlik (4.2) yardimiyla normalize

edilmistir. Ardindan, normalize karar matrisinin satir elemanlarinin ortalamasi alinarak

agirliklar (ylizde 6nem dagilimlar1) hesaplanmistir. Normalize karar matrisi ve agirlik

degerleri Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4. Ana élciitlerin agiliklandirimast (viizde dnem dagilimlart)

oct. | oc2 | oc3 | oca | ocs | oce | ocT. (Ag\th)
OC1. | 00936 | 02315 | 00988 | 00609 | 00980 | 00749 | 0,089 | 0,1068
OC2. | 00288 | 00712 | 0,1093 | 00674 | 00846 | 00829 | 00605 | 0,0721
OC3. | 02538 | 01743 | 02677 | 02535 | 02833 | 02745 | 02945 | 02574
OC4. | 01177 | 00808 | 0,0809 | 00766 | 0,0920 | 00730 | 0,0448 | 0,0808
OCs. | 01731 | 01523 | 0,1710 | 0,1507 | 01810 | 02416 | 0,1668 | 0,1767
OC6. | 01929 | 01324 | 0,1505 | 0,1619 | 01157 | 01544 | 02097 | 0,1597
OC7. | 01400 | 0,1575 | 0,1218 | 02290 | 0,1454 | 0,098 | 0,1340 | 0,1466

Agirliklar  hesaplandiktan

sonra

ikili  karsilastirmalarin  tutarlilik  oranlari

hesaplanmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in ilk adimda ikili karsilagtirma matrisi elemanlari

ile agirliklar: garpilarak agirlikli degerler vektorii (D) elde edilir.

Tablo 5.5. Agwlikl degerler vektorii

D

OC1 | Oc2. | 0c3 | oca | 0¢s. | Oce | o¢7. | w | (Aglkh

Degerler

Vektorii)
OC1.| 0,0936 | 02315 | 0,0988 | 0,0609 | 0,0980 | 0,0749 | 0,0896 | 0,1068 | 0,7717
OC2.| 0,028 | 0,712 | 0,1093 | 0,0674 | 0,0846 | 0,0829 | 0,0605 | 0,0721 | 0,5157
OC3.| 02538 | 0,1743 | 02677 | 02535 | 0,2833 | 02745 | 0,2945 | 0,2574 | 1,8736
OC4.| 0,1177 | 0,0808 | 0,0809 | 0,0766 | 0,0920 | 0,0730 | 0,0448 | 0,0808 | 0,5890
OCs5.| 0,1731 | 0,1523 | 0,1710 | 0,1507 | 0,1810 | 02416 | 0,1668 | 0,1767 | 12842
OC6.| 0,1929 | 0,1324 | 0,1505 | 0,1619 | 0,1157 | 0,1544 | 02097 | 0,1597 | 1,1718
OC7.| 0,1400 | 0,1575 | 0,1218 | 0,2290 | 0,1454 | 0,0986 | 0,1340 | 0,1466 | 1,0686

Temel deger vektorii E’nin hesaplanmast i¢in D siitun vektoriinlin elemanlari

kendilerine karsilik gelen W vektdrii elemanlarina boliiniir .

Tablo 5.6. Temel deger vektorii

D ‘Y E (Temel Deger Vektorii)
0,7717 0,1068 7,2285
0,5157 0,0721 7,1526
1,8736 0,2574 7,2794
0,5890 0,0808 7,2869
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Tablo 5.6. (Devam) Temel deger vektorii

1,2842 0,1767 7,2697
1,1718 0,1597 7,3395
1,0686 0,1466 7,2879

Esitlik (4.10)’da gosterildigi gibi E temel vektorii elemanlar1 toplanarak 6lgiit

sayisina boliindiiglinde A temel degeri elde edilir.

4 7,2285 + 7,1526 + 7,2794 + 7,2869 + 7,2697 + 7,3395 + 7,2897
N 7

= 7,2635

J temel degerinden Esitlik (4.11) kullanilarak Tutarlilik Indeksi (CI) hesaplanur.

7,2635—7

I
¢ 6

= 0,0439

Son olarak tutarlilik oraninin hesaplanmasi i¢in rassal indeks degerlerinin verildigi
tablodan o6lgiit sayisina karsilik gelen deger belirlenir. Ana 6lgiit sayis1 yedi oldugu i¢in
yediye karsilik gelen rassal indeks degeri 1,32 alinir. Daha sonra Esitlik (4.12) yardimiyla
tutarlilik oran1 (CR) hesaplanur.

10,0439

& 1,32

= 0,033

Tutarlilik oraninin 0,1’den kii¢iik olmasi (0,033 < 0,1), yapilan karsilagtirmalarin
tutarli oldugunu gostermektedir. Bu durumda ana dlgiitler i¢in elde edilen agirlik degerleri

yorumlanabilir. Sonug olarak ana 6l¢iitlerin agirliklar: Tablo 5.7 de gosterilmistir.

Tablo 5.7. Ana olgiitlerin agwliklar

Ana Olgiitler Agirhiklar
OC 1. Tramvay Siiriicii Kusurlar1 (Vatman Kusurlar1) 0,1068
OC 2. Tramvay Kusurlari 0,0721
OC 3. Diger Tasitlarin Kusurlari 0,2574
OC 4. Yolcu kusurlari 0,0808
OC 5. Yaya kusurlar 0,1767
OC 6. Yol kusurlari 0,1597
OC 7. Cevresel Kusurlar 0,1466

Ana Olciit agirliklarina bakildiginda, tramvay kazalarinin nedenleri olarak
belirlenen olgiitler arasinda en biiylik agirhiga dolayisiyla en biiyiik dneme sahip olan
Olciitiin diger tasitlarin kusurlar1 (0,2574), en kiiciik 6neme sahip Ol¢iitiin ise tramvay

kusurlar1 (0,0721) oldugu belirlenmistir.
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Ana 0l¢iit karsilastirmalar1 i¢in yapilan tim bu islemler alt olgiitler i¢cin de
yapilmustir. Tutarlilik oranlar1 hesaplanmis ve tiim karsilastirmalarin tutarli oldugu
gorilmistiir. Daha sonra elde edilen alt ol¢iit agirliklari, ana Olglit agirliklar ile

carpilmistir. Bu dogrultuda elde edilen agirliklar Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5.8. Al élciitlerin agwliklandirilmasi

Ana Olgiitler Alt Olgiitler Agirhk
OC 1.1. Arag hizin1 yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara
uydurmamak 0,0222
OC 1.2. Kavsaklarda gecis onceligine uymamak 0,0252
OC 1.3. Kirmiz1 151k veya gorevlinin dur isaretine uymamak 0,0200
OC 1. Tramvay OC 1.4. Psikososyal sebepler _ 0,0142
Siiriicti Kusurlan | 6 1.5, Cinsiyet (0,0059) et cadit 0.0027
(Vatman Kusurlar) OC 1.5.2. Erkek 0,0032
(0,1068) ) A OC 1.6.1.11kogretim 0,0017
gﬁ)(l) 5.64')Eg‘“m Dizey 6C 162 Lise 0.0019
OC 1.6.3. Universite 0,0018
OC 1.7. Tecriibe (yeni - tecriibeli) 0,0088
OC 1.8. Uzun Hat 0,0050
OC 2.1. Kusurlu fren 0,0286
OC 2. Tramvay OC 2.2. Kusurlu bogi (tekerlek) 0,0155
Kusurlar1 (0,0721) | OC 2.3. Sinyalizasyon Hatas1 0,0234
OC 2.4. Kap1 kusuru 0,0046
OC 3.1. Trafik kurallarina uymamak 0,0599
OC 3.2. Kavsaklarda gecis dnceligine uymamak 0,0527
OC 3.3. Serit ihlali yapmak 0,0414
OC 3.4. Tecriibe (yeni - tecriibeli) 0,0157
OC 3.5. Cinsiyet OC 3.5.1. Kadin 0,0049
OC 3. Diger (0,0108) OC 3.5.2. Erkek 0,0058
Tasitlarin Kusurlart | . o OC 3.6.1. Tlk6gretim 0,0051
(0,2574) 8)(,:0? (')%)Egmm Diizeyi 0¢ 3.6.2. Lise 0,0031
OC 3.6.3. Universite 0,0026
. 0OC 3.7.1. 24 yas alt1 0,0046
2)% '675')Ya$1 (:)c 3.7.2.25-64 yas arast 0,0038
OC 3.7.3. 65 yas ve lizeri 0,0082
OC 3.8. Sarhos (alkollii vb.) olarak ara¢ kullanmak 0,0496
. OC 4.1. Araglara kontrolsiiz sekilde binmek ve inmek 0,0217
l?u%l?ri;fé(c)l,l% 08) OC 4.2. Sarhos (alkollii vb.) olarak seyahat etmek 0,0462
OC 4.3. Yolcuya ait diger kusurlar 0,0099
OC 5.1. Trafik kurallarina uymamak 0,0357
OC 5. Yaya OC 5.2.Tasit yolu iizerinde trafigi tehlikeye diisiiriicii 0.0236
kusurlar1 (0,1767) hareketlerde bulunmak ’
OC 5.3. Tramvay yoluna girmek 0,0665
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Tablo 5.8. (Devam) Alt dlciitlerin agwrhiklandiimas

OC 5.4. Dikkatsizlik 0,0246
OC 5.5. Sarhos (Alkollii vb.) olmak 0,0262
OC 6.1. Kavsak olmas1 durumu 0,0291
OC 6.2. Gériis mesafesi 0,0393
OC 6.3.1. Kuru 0,0015
OC 6.3.2. Nemli 0,0050
('10C 6.3. (\(f)oé ixfliizz)eyinin OC 6.3.3. Islak 0,0039
urumu (0, - e
,, arbuanmy 00056
g)cl 5'9;()01 kusurlart OC 6.3.5. Bozuk Yol 0,0053
’ OC 6.4. Aydinlatma yetersizligi 0,0389
OC 6.5. Tramvay yolu ayirici isaretlerin zarar gérmiis
olmasi 0,0146
0OC 6.6.1. Kuru 0,0012
. 0OC 6.6.2. Nemli 0,0004
gﬁ)féés')Ray Koglan 6¢ 6.6.3. Islak 0.0021
OC 6.6.4. Kaygan 0,0038
OC 6.6.5. Hasarli/bozuk ray 0,0055
OC 7.1.1. Giin Isig1 0,0051
0C7.1.2. Alacgkaranhk 0.0135
OC 7.1. Goriis kosullar (:can/safak vakti)
(0,0626) (?C 7.1.3. Karanyk 0,0166
o1 g
OC 7.1.5. Gz kamastirict 151k 0,0214
OC 7.2.1. Pazartesi 0,0032
OC 7.2.2. Sali 0,0019
. ) OC 7.2.3. Carsamba 0,0038
OC 7.2. Hangi giin olma  "& -5 5 7p Lo 0,0015
OC 7. Cevresel durumu (0,0160) )
Kusurlar C C 7.2.5. Cuma . 0,0023
(0,1466) OC 7.2.6. Cumartesi 0,0018
OC 7.2.7. Pazar 0,0017
OC 7.3.1. May1s 0,0021
OC 7.3. Hangi ay olma OC 7.3.2. Eyliil 0,0034
durumu (0,0144) OC 7.3.3. Ekim 0,0034
OC 7.3.4. Aralik 0,0055
OC 7.4.1. Agik 0,0035
OC 7.4.2. Bulutlu 0,0043
OC 7.4. Hava Durumu OC 7.4.3. Yagmurlu 0,0117
(0,0536) OC 7.4.4. Sisli 0,0097
OC 7.4.5. Firtinal 0,0120
OC 7.4.6. Kar Yagish 0,0123

Tablo 5.8°de verilen alt 6l¢iit agirliklar: incelendiginde, en 6nemli tramvay siiriicii
kusurunun kavsaklarda gecis onceligine uymamak oldugu (0,0252), en 6nemli tramvay

kusurunun kusurlu fren oldugu (0,0286), diger tasitlardan kaynaklanan en onemli alt
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Olciitiin trafik kurallarina uymamak oldugu (0,0599), en 6nemli yolcu kusurunun sarhos
(alkollii vb.) olarak seyahat etmek oldugu (0,0462), en 6nemli yaya kusurunun tramvay
yoluna girmek oldugu (0,0665), en 6nemli yol kusurunun goriis mesafesi oldugu (0,0393)

ve en onemli ¢evresel kusurun ise goz kamastirici 151k oldugu (0,0214) goriilmektedir.

Tramvay siirliciileri i¢in egitim diizeyinin ve cinsiyetin 6énemli bir Sl¢iit olmadigi
sOylenebilir. Cilinkii agirlik degerleri ¢ok yakin bulunmustur. Ancak diger tasit siiriictileri
i¢in egitim diizeyinin ilkogretim olmasi, cinsiyetin erkek olmasi ve 65 yas ve lizeri olmasi
durumlarinin daha 6nemli oldugu goriilmektedir. Birikmis kar/buzlanma olmasinin diger
yol yiizeyi durumlarina gore ve hasarli/bozuk raylarin diger ray kosullarina gore daha
onemli oldugu goriilmektedir. Goz kamastirict 15181n goriis kosullarini en ¢ok etkileyen
0l¢iit oldugu, Carsamba giiniiniin, Aralik ayimin ve hava durumunun kar yagish olmasinin

onemli oldugu tespit edilmistir.

5.3.3.Seceneklerin Olgiitler Temelinde Agirhklandiriimasi

Bu boéliimde segeneklerin 6lgiitler temelinde agirliklar1 belirlenmistir. Segenek
agirliklar1 belirlenirken hiyerarside en altta kalan Olgiitler i¢in tek tek degerlendirme
yapilmasi gerekmektedir. Alt dl¢iit 1.1. (ara¢ hizin1 yol, hava ve trafigin gerektirdigi
sartlara uydurmamak) temelinde seceneklerin ikili karsilastirilmasi verileri uzmanlar
tarafindan yapilan ikili karsilastirma matrisi elemanlarinin geometrik ortalamasi alinarak

elde edilmis ve Tablo 5.9°da verilmistir.

Tablo 5.9. Seceneklerin OC 1.1. temelinde ikili karsilastirma matrisi

Oliimlii kaza Yaralanmali kaza Maddi hasarli kaza
Oliimlii kaza 1 0,6687 0,6866
Yaralanmal kaza 1,4953 1 1,0446
Maddi hasarli kaza 1,4565 0,9573 1

Elde edilen ikili karsilastirma matrisi verileri Esitlik (4.2)’de gosterildigi gibi
siitunlardaki her bir elemanin o siitunun toplamina bdliinmesiyle normalize edilmistir.
Ardindan, normalize karar matrisinin satir elemanlarinin ortalamasi alinarak yiizde 6nem
dagilimlarin1 gosteren Oncelik vektorii (W) yani agirliklart hesaplanmistir. Normalize

karar matrisi ve oncelik degerleri Tablo 5.10°da verilmistir.
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Tablo 5.10. Seceneklerin OC 1.1. temelinde agrhilandinimas (viizde énem dagilimlar)

Oliimlii kaza Yaralanmali Maddi hasarli W
kaza kaza (Agirlik)
Oliimlii kaza 0,2530 0,2547 0,2514 0,2530
Yaralanmali kaza 0,3784 0,3808 0,3825 0,3805
Maddi hasarli kaza 0,3686 0,3646 0,3661 0,3664

Agirliklar hesaplandiktan sonra ikili karsilastirmalarin  tutarlilik oranlar
hesaplanacaktir. Bunun i¢in ilk adimda ikili karsilastirma matrisi elemanlari ile dncelik

vektori ¢arpilarak agirlikli degerler vektorii (D) elde edilir.

Tablo 5.11. Agwlikii degerler vektorii

Oliimlii kaza Yaralanmali | Maddi hasarlit | W (C")nce.:lik Dlgégn;hkh
kaza kaza Vektorii) ge"r ?r
Vektorii)
Oliimlii kaza 0,2530 0,2547 0,2514 0,2530 0,7591
Yaralanmali kaza 0,3784 0,3808 0,3825 0,3805 1,1417
Maddi hasarli kaza 0,3686 0,3646 0,3661 0,3664 1,0993

Temel deger vektorii E’nin hesaplanmasi i¢in D siitun vektoriiniin elemanlari

kendilerine karsilik gelen W vektorii elemanlarina boliiniir .

Tablo 5.12. Temel deger vektorii

D ‘Y E (Temel Deger Vektorii)
0,7591 0,2530 3,00003
1,1417 0,3805 3,00004
1,0993 0,3664 3,00004

Esitlik (4.10)’da gosterildigi gibi E temel vektorii elemanlar1 toplanarak oOlgiit

sayisina boliindiigiinde 4 temel degeri elde edilir.

= 3,00003

4 3,00003 + 3,00004 + 3,00004
B 3

J temel degerinden Esitlik (4.11) kullanilarak Tutarlilik indeksi (CI) hesaplanir.

. 3,00003 — 3

= 0,000015
2

Son olarak tutarlilik oraninin hesaplanmasi i¢in rassal indeks degerlerinin verildigi
tablodan segenek sayisina karsilik gelen deger belirlenir. Secenek sayisi lic oldugu igin

tice karsilik gelen rassal indeks degeri 0,58 alinir. Daha sonra Esitlik (4.12) yardimiyla

tutarlilik oran1 (CR) hesaplanir.
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_0,000015

0.58 = 0,0000026

Tutarlilik oraninin 0,1’den kiigiik olmasi, yapilan karsilastirmalarin tutarl
oldugunu gostermektedir. Bu durumda OC 1.1. temelinde secenekler igin elde edilen

oncelik vektorii degerleri yorumlanabilir.

Bu iglemler 38 0lgiit icin tekrarlanmig olup tiim karsilastirmalarin tutarli oldugu

gorilmistiir. Segeneklerin oOlgiitler temelinde agirliklar: Tablo 5.13’te verilmistir.

Tablo 5.13. Segeneklerin tiim olgiitler temelinde agwhiklandiridmast

Oliimlii kaza Yaralanmah kaza Maddi hasarh kaza
OC 1.1 0,2530 0,3805 0,3664
0Cc1.2 0,1869 0,2264 0,5868
0C13 0,1605 0,2927 0,5467
0C 1.4 0,2715 0,3543 0,3742
0C1.5.1 0,3066 0,3020 0,3914
0C152 0,3579 0,2682 0,3739
0C 1.6.1 0,3086 0,2270 0,4644
0C1.62 0,3398 0,2213 0,4389
0C 1.6.3 0,3596 0,2857 0,3546
0C 1.7 0,2005 0,1887 0,6108
0C 1.8 0,3258 0,2716 0,4026
0.c2.1 0,2028 0,3059 0,4913
0.c22 0,1787 0,2479 0,5734
0.c23 0,1777 0,2463 0,5760
0.c24 0,1960 0,3176 0,4865
0.c3.1 0,1714 0,2507 0,5779
0.c32 0,1959 0,2799 0,5242
0.c33 0,1779 0,2369 0,5852
0.c34 0,1593 0,2208 0,6199
0.c3.5.1 0,2534 0,2751 0,4715
0.c3.5.2 0,2338 0,3430 0,4232
0.c3.6.1 0,3516 0,2419 0,4066
0.C3.6.2 0,3133 0,3085 0,3782
0.C.3.63 0,3168 0,2664 0,4169
0.c3.7.1 0,2150 0,1708 0,6142
0.c3.7.2 0,2453 0,1662 0,5884
0.c3.73 0,3156 0,2921 0,3923
0.c3.8 0,1617 0,2132 0,6252
0.C.4.1 0,1677 0,5023 0,3301
0.C4.2 0,1684 0,4321 0,3995
0.c43 0,2107 0,3367 0,4526
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Tablo 5.13. (Devam) Seceneklerin tiim dlgiitler temelinde agurhiklandirilmas

0.C.5.1 0,2871 0,4322 0,2808
0.C.5.2 0,2259 0,4062 0,3678
0.C.5.3 0,2970 0,4066 0,2965
0.C.5.4 0,2569 0,4889 0,2542
0.C.5.5 0,2794 0,5003 0,2203
0.C.6.1 0,2338 0,3820 0,3842
0.C.6.2 0,2540 0,3330 0,4130
0.C.6.3.1 0,2452 0,3843 0,3705
0.C.6.3.2 0,1556 0,4027 0,4417
0.C.6.3.3 0,1582 0,2779 0,5639
0.C.6.3.4 0,2234 0,2193 0,5574
0.C.63.5 0,1497 0,3762 0,4741
0.C.6.4 0,2482 0,3653 0,3864
0.C.6.5 0,1633 0,2977 0,5390
0.C.6.6.1 0,2541 0,4019 0,3440
0.C.6.6.2 0,3119 0,3475 0,3406
0.C.6.6.3 0,2511 0,3759 0,3730
0.C.6.6.4 0,2796 0,4113 0,3091
0.C.6.6.5 0,2543 0,4627 0,2830
0.C.7.1.1 0,2789 0,2697 0,4514
0.C.7.1.2 0,4253 0,3748 0,1999
0.C.7.13 0,2782 0,2806 0,4413
0.C.7.1.4 0,2230 0,1988 0,5782
0.C.7.1.5 0,2354 0,2009 0,5637
0.C.7.2.1 0,3512 0,3633 0,2855
0.C.7.2.2 0,3527 0,3143 0,3330
0.C.7.23 0,3608 0,3765 0,2628
0.C.7.2.4 0,3527 0,3143 0,3330
0.C.7.2.5 0,3527 0,3143 0,3330
0.C.7.2.6 0,2557 0,3541 0,3902
0.C.7.2.7 0,2798 0,3421 0,3781
0.C.7.3.1 0,2149 0,1875 0,5976
0.C.7.3.2 0,2175 0,2126 0,5699
0.C.7.3.3 0,2131 0,2209 0,5660
0.C.7.3.4 0,1875 0,1766 0,6359
0.C.7.4.1 0,3189 0,3168 0,3643
0.C.7.42 0,2533 0,1989 0,5478
0.C.7.4.3 0,2384 0,1807 0,5809
0.C.7.4.4 0,2196 0,1781 0,6023
0.C.745 0,2515 0,1967 0,5517
0.C.7.4.6 0,2378 0,2287 0,5335
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Tablo 5.13 incelendiginde Olgiitlerin hangi seceneklere daha ¢ok sebep oldugu
tespit edilebilmektedir. Ornegin; tramvay siiriiciileri ara¢ hizim yol, hava ve trafigin
gerektirdigi sartlara uydurmadiginda (OC 1.1.) en ¢ok yaralanmali kazalara sebebiyet
verdigi tespit edilmistir. Alacakaranlik havada oliimlii kazalarin daha ¢ok meydana
geldigini ve diger siirlicii kusurlar1 sebebiyle olusan kazalarin maddi hasarli kazalara

sebebiyet verdigi soylenebilir.

5.3.4. AHS Yontemi ile Seceneklerin Siralanmasi

Segeneklerin 6l¢iit temelinde aldig1 degerler ile dlciitlerin agirliklar: ¢arpildiginda

Tablo 5.14’te verilen se¢eneklerin agirliklar1 elde edilmistir.

Tablo 5.14. AHS yontemi ile segeneklerin siralanmasi

Secenekler Agirhk
Oliimlii kaza 0,2271
Yaralanmal1 kaza 0,3197
Maddi hasarli kaza 0,4533

Tramvay kaza sonuglarinin yani seceneklerin agirlik degerlerine bakildiginda en
biiylik agirliga sahip secenegin maddi hasarli kazalar oldugu, ikinci sirada yaralanmali

kazalar oldugu ve son sirada 6liimlii kazalar oldugu goriilmektedir.

5.4. TOPSIS Yontemi ile Seceneklerin Siralanmasi

TOPSIS yonteminin ilk adiminda uzmanlar tarafinda cevaplanan ikili karsilagtirma
matrislerinin yani karar matrisi elemanlarinin normallestirilme islemi yapilmistir. Bu
calismada vektdr normalizasyonu yontemi Esitlik (4.17)’de gosterildigi gibi
uygulanmgtir. Her bir a;; degeri bulundugu siitundaki degerlerin kareleri toplaminin

karekoklerine boliinerek matris normallestirilmistir.

Alt ol¢iit 1.1. (ara¢ hizin1 yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak)
icin secgeneklerin ikili karsilagtirilmast sonucunda uzman yanitlarinin geometrik

ortalamasi alinarak elde edilen karar matrisi Tablo 5.15’te verilmistir.

Tablo 5.15. Seceneklerin OC 1.1. icin ikili karsilastirma matrisi

Olgiit 1.1. Oliimlii kaza Yaralanmali1 kaza Maddi hasarli kaza
Oliimlii kaza 1 0,66874 0,686589
Yaralanmali kaza 1,495349 1 1,044552
Maddi hasarli kaza 1,456475 0,957348 1
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Esitlik (4.17) yardimiyla karsilastirma matrisindeki tiim degerler asagida goriildiigi gibi

normalize edilmistir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 5.16’da verilmistir.

1
T‘11 = = 4‘3 2 O
V(D2 + (1,4953)2 + (1,4564)2
Tablo 5.16. OC 1.1. icin normalize karar matrisi
Oliimlii kaza Yaralanmali kaza Maddi hasarli kaza
Oliimlii kaza 0,432039 0,434969 0,428909
Yaralanmali kaza 0,646050 0,650431 0,652527
Maddi hasarli kaza 0,629255 0,622689 0,624696

Bu adimdan sonra normallestirilmis matristeki her bir deger Olgiitlerin 6nem

derecelerine gore agirliklandirilir. Bu c¢alismada AHS ile elde edilen agirliklar

kullanilacak olup Olgiit 1.1. i¢in elde edilen agirlik 0,0222°dir. Normallestirilmis matrisin

stitunlarindaki degerler Esitlik (4.19)’da oldugu gibi ilgili agirlik degerleriyle ¢arpilarak

normallestirilen matris agirliklandirilacaktir.

Tablo 5.17. OC 1.1. icin agwliklandininus normalize karar matrisi

Oliimlii kaza Yaralanmali kaza Maddi hasarli kaza
Oliimlii kaza 0,0096 0,0072 0,0050
Yaralanmal kaza 0,0145 0,0087 0,0091
Maddi hasarli kaza 0,0139 0,0225 0,0171

Tiim olgiitler i¢in bu islemler uygulandiktan sonra elde edilen verilerle tek bir

agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilecektir. Elde edilen agirliklandirilmig

normalize karar matrisi Tablo 5.18’de verilmistir. Tablonun uzun olmasi sebebiyle matris

yan ¢evrilmis olup oOlgiitler satirlarda secenekler siitiinlarda verilmistir.

Tablo 5.18. Agwhidandirilnugs normalize karar matrisi

Oliimlii kaza Yaralanmali kaza Maddi hasarli kaza
0C 1.1 0,0096 0,0145 0,0139
0Cc1.2 0,0072 0,0087 0,0225
0Cc1.3 0,0050 0,0091 0,0171
OC 1.4 0,0066 0,0087 0,0091
0C1.5.1 0,0014 0,0014 0,0018
0C152 0,0020 0,0015 0,0020
0C 1.6.1 0,0009 0,0006 0,0013
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Tablo 5.18. (Devam) Agwrliklandurimis normalize karar matrisi

OC 1.6.2 0,0011 0,0007 0,0014
OC 1.6.3 0,0011 0,0009 0,0011
OC 1.7 0,0026 0,0025 0,0081
OC 1.8 0,0028 0,0023 0,0035
0.C.2.1 0,0095 0,0143 0,0229
0.C2.2 0,0043 0,0059 0,0137
0.C.2.3 0,0064 0,0089 0,0207
0.C.2.4 0,0015 0,0024 0,0036
0.C.3.1 0,0157 0,0230 0,0530
0.C.3.2 0,0165 0,0236 0,0441
0.C.3.3 0,0112 0,0150 0,0370
0.C.3.4 0,0037 0,0051 0,0144
0.C3.5.1 0,0021 0,0022 0,0039
0.C3.5.2 0,0023 0,0034 0,0042
0.C.3.6.1 0,0030 0,0021 0,0035
0.C.3.6.2 0,0017 0,0017 0,0021
0.C.3.6.3 0,0014 0,0012 0,0018
0.¢c3.7.1 0,0015 0,0012 0,0042
0.C3.7.2 0,0014 0,0010 0,0034
0.C3.7.3 0,0044 0,0041 0,0055
0.C.3.8 0,0118 0,0155 0,0456
0.C.4.1 0,0058 0,0175 0,0115
0.C.42 0,0135 0,0348 0,0321
0.C.43 0,0035 0,0055 0,0074
0.C5.1 0,0174 0,0262 0,0170
0.C5.2 0,0090 0,0162 0,0147
0.C.5.3 0,0338 0,0463 0,0337
0.C.5.4 0,0104 0,0198 0,0103
0.C.5.5 0,0119 0,0214 0,0094
0.C.6.1 0,0115 0,0189 0,0190
0.C.6.2 0,0170 0,0222 0,0276
0.C.63.1 0,0006 0,0010 0,0009
0.C.6.3.2 0,0013 0,0032 0,0036
0.C.6.3.3 0,0009 0,0016 0,0033
0.C.6.3.4 0,0019 0,0019 0,0049
0.C.63.5 0,0013 0,0032 0,0041
0.C.6.4 0,0165 0,0242 0,0256
0.C6.5 0,0038 0,0068 0,0124
0.C.6.6.1 0,0005 0,0008 0,0007
0.C.6.6.2 0,0021 0,0023 0,0023
0.C.6.6.3 0,0009 0,0013 0,0013
0.C.6.6.4 0,0018 0,0027 0,0020
0.C.6.6.5 0,0023 0,0042 0,0026
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Tablo 5.18. (Devam) Agwrliklandurimis normalize karar matrisi

0.¢.7.1.1 0,0024 0,0023 0,0038
0.¢.7.12 0,0096 0,0084 0,0045
0.¢.7.1.3 0,0078 0,0078 0,0123
0.¢.7.1.4 0,0021 0,0018 0,0053
0.¢.7.1.5 0,0079 0,0067 0,0188
0.c.7.2.1 0,0019 0,0020 0,0016
0.¢.7.2.2 0,0011 0,0010 0,0011
0.¢.7.23 0,0024 0,0025 0,0017
0.¢.7.2.4 0,0009 0,0008 0,0009
0.¢.7.2.5 0,0014 0,0012 0,0013
0.¢.7.2.6 0,0008 0,0011 0,0012
0.¢.7.2.7 0,0008 0,0010 0,0011
0.¢.7.3.1 0,0007 0,0006 0,0019
0.¢.7.3.2 0,0011 0,0011 0,0030
0.¢.7.3.3 0,0011 0,0012 0,0030
0.0.7.3.4 0,0015 0,0014 0,0051
0.C.7.4.1 0,0019 0,0019 0,0022
0.¢.7.4.2 0,0017 0,0014 0,0037
0.C.7.43 0,0043 0,0032 0,0104
0.C.7.44 0,0032 0,0026 0,0088
0.¢.7.45 0,0047 0,0037 0,0104
0.0.7.4.6 0,0047 0,0045 0,0105

Ideal ¢oziim setinin elde edilebilmesi igin agirliklandirilmis dlgiitlerin yani satir
degerlerinin en yiiksek degerleri, negatif ideal ¢6zlim setinin elde edilebilmesi i¢in ise en
kiiciik degerleri belirlenir. Ideal ve negatif ideal ¢dziim setlerini bulmak icin Esitlik (4.21)
ve Esitlik (4.23) kullanilmistir. Elde edilen ¢6ziim setleri Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19. ldeal ve Negatif Ideal Céziim Setleri

Olimlii kaza Yaralanmali Maddi hasarh (ideaﬁ(;éziim (Negaﬁf ideal

kaza kaza Seti) Cozim Seti)
OC 1.1 0,0096 0,0145 0,0139 0,014 0,014
0C12 0,0072 0,0087 0,0225 0,023 0,009
OC 1.3 0,0050 0,0091 0,0171 0,017 0,009
OC 1.4 0,0066 0,0087 0,0091 0,009 0,009
OC1.5.1 0,0014 0,0014 0,0018 0,002 0,001
O0C 1.52 0,0020 0,0015 0,0020 0,002 0,001
0C 1.6.1 0,0009 0,0006 0,0013 0,001 0,001
0C 1.6.2 0,0011 0,0007 0,0014 0,001 0,001
0C1.63 0,0011 0,0009 0,0011 0,001 0,001
OC 1.7 0,0026 0,0025 0,0081 0,008 0,002
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Tablo 5.19. (Devam) Ideal ve Negatif Ideal Coziim Setleri

OC 1.8 0,0028 0,0023 0,0035 0,003 0,002
0.¢c2.1 0,0095 0,0143 0,0229 0,023 0,014
0.c22 0,0043 0,0059 0,0137 0,014 0,006
0.¢c2.3 0,0064 0,0089 0,0207 0,021 0,009
0.¢c2.4 0,0015 0,0024 0,0036 0,004 0,002
0.¢3.1 0,0157 0,0230 0,0530 0,053 0,023
0.c32 0,0165 0,0236 0,0441 0,044 0,024
0.¢C.3.3 0,0112 0,0150 0,0370 0,037 0,015
0.¢c34 0,0037 0,0051 0,0144 0,014 0,005
0.¢3.5.1 0,0021 0,0022 0,0039 0,004 0,002
0.¢.3.52 0,0023 0,0034 0,0042 0,004 0,003
0.¢.3.6.1 0,0030 0,0021 0,0035 0,004 0,002
0.¢.3.6.2 0,0017 0,0017 0,0021 0,002 0,002
0.¢.3.6.3 0,0014 0,0012 0,0018 0,002 0,001
0.¢3.7.1 0,0015 0,0012 0,0042 0,004 0,001
0.¢.3.7.2 0,0014 0,0010 0,0034 0,003 0,001
0.¢3.7.3 0,0044 0,0041 0,0055 0,006 0,004
0.C3.8 0,0118 0,0155 0,0456 0,046 0,016
0.C4.1 0,0058 0,0175 0,0115 0,017 0,011
0.c42 0,0135 0,0348 0,0321 0,035 0,032
0.C.4.3 0,0035 0,0055 0,0074 0,007 0,006
0.¢5.1 0,0174 0,0262 0,0170 0,026 0,017
0.¢C.52 0,0090 0,0162 0,0147 0,016 0,015
0.C53 0,0338 0,0463 0,0337 0,046 0,034
0.C5.4 0,0104 0,0198 0,0103 0,020 0,010
0.C55 0,0119 0,0214 0,0094 0,021 0,009
0.c.6.1 0,0115 0,0189 0,0190 0,019 0,019
0.C.6.2 0,0170 0,0222 0,0276 0,028 0,022
0.C.63.1 0,0006 0,0010 0,0009 0,001 0,001
0.¢.6.32 0,0013 0,0032 0,0036 0,004 0,003
0.C.6.3.3 0,0009 0,0016 0,0033 0,003 0,002
0.¢.6.34 0,0019 0,0019 0,0049 0,005 0,002
0.C.6.3.5 0,0013 0,0032 0,0041 0,004 0,003
0.C.6.4 0,0165 0,0242 0,0256 0,026 0,024
0.C.6.5 0,0038 0,0068 0,0124 0,012 0,007
0.C.6.6.1 0,0005 0,0008 0,0007 0,001 0,001
0.¢.6.6.2 0,0021 0,0023 0,0023 0,002 0,002
0.C.6.6.3 0,0009 0,0013 0,0013 0,001 0,001
0.C.6.6.4 0,0018 0,0027 0,0020 0,003 0,002
0.C.6.6.5 0,0023 0,0042 0,0026 0,004 0,003
0.C.7.1.1 0,0024 0,0023 0,0038 0,004 0,002
0.¢7.12 0,0096 0,0084 0,0045 0,010 0,004
0.C7.1.3 0,0078 0,0078 0,0123 0,012 0,008
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Tablo 5.19. (Devam) Ideal ve Negatif Ideal Coziim Setleri

0.C.7.1.4 0,0021 0,0018 0,0053 0,005 0,002
0.C7.1.5 0,0079 0,0067 0,0188 0,019 0,007
0.¢.7.2.1 0,0019 0,0020 0,0016 0,002 0,002
0.¢.7.2.2 0,0011 0,0010 0,0011 0,001 0,001
0.¢.723 0,0024 0,0025 0,0017 0,002 0,002
0.C.7.24 0,0009 0,0008 0,0009 0,001 0,001
0.¢.7.2.5 0,0014 0,0012 0,0013 0,001 0,001
0.C.7.2.6 0,0008 0,0011 0,0012 0,001 0,001
0.¢.7.2.7 0,0008 0,0010 0,0011 0,001 0,001
0.¢.7.3.1 0,0007 0,0006 0,0019 0,002 0,001
0.¢.7.3.2 0,0011 0,0011 0,0030 0,003 0,001
0.¢.7.3.3 0,0011 0,0012 0,0030 0,003 0,001
0.C.7.3.4 0,0015 0,0014 0,0051 0,005 0,001
0.C.74.1 0,0019 0,0019 0,0022 0,002 0,002
0.C.74.2 0,0017 0,0014 0,0037 0,004 0,001
0.¢C.7.43 0,0043 0,0032 0,0104 0,010 0,003
0.C.74.4 0,0032 0,0026 0,0088 0,009 0,003
0.C.74.5 0,0047 0,0037 0,0104 0,010 0,004
0.C.7.4.6 0,0047 0,0045 0,0105 0,010 0,004

TOPSIS yonteminde ¢oziim setleri belirlendikten sonra her bir segenege iliskin

Olciit degerlerinin bu ¢oziim setlerinden uzakliklart belirlenmektedir. Bu caligmada
uzakliklarin  belirlenmesinde 6klidyen uzaklik yaklagimindan faydalanilmistir.
Seceneklere olan uzaklik degerleri, ideal ¢dziimden uzaklik degeri (Ideal ayrim) “S;”
degeri Esitlik (4.25)’e, negatif ideal ¢oziimden uzaklik (negatif ayrim) “S; ” degeri Esitlik
(4.26)’ya gore hesaplanmis ve Tablo 5.20°de verilmistir.

Tablo 5.20. Ideal ve negatif ideal ¢iziimden oklidyen uzakhidar

. S
(ideal géziinslden uzaklik) (negatiflil(zizlzllhii)izﬁmden
Olimli kaza 0,0821 0,0287
Yaralanmali kaza 0,0620 0,0232
Maddi hasarli kaza 0,0234 0,0620

Her bir secenegin ideal ve negatif ideal ¢6ziimden uzaklik degerleri hesaplandiktan
sonra ideal ¢oziime goreli yakinlik degerleri hesaplanmistir Burada kullanilan ideal
¢oziime goreli yakinlik degeri (C") Esitlik (4.27)’de verildigi gibi negatif ideal ¢oziime
uzaklik degerinin ideal ¢6zliime uzaklik degeri ile negatif ideal ¢6ziime uzaklik degerinin

toplamina oranlanmasiyla hesaplanmaigtir.
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0,0287

C; = = (0,2587
10,0287 + 0,0821
Tablo 5.21. Ideal ¢iziime goreli yakinhk degerleri
C*
(idal ¢oziime goreli yakinlik)
Oliimlii kaza 0,2587
Yaralanmali kaza 0,2725
Maddi hasarh kaza 0,7256

Goreli ideal degerleri segeneklerin siralanmasinda kullanilmistir. En yliksek degere
sahip segenek maddi hasarli kazalar iken ikinci sirada yaralanmali kazalar ve son sirada

olumli kazalar bulunmaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde ve diinyada artan kentlesme oranlar1 ve dolayisiyla artan arag sayisi
trafik kazalarinin da artmasina sebep olmaktadir. Bu kazalar maddi hasarlara, biiyiik
psikolojik yikimlara, dmiir boyu sakatliklara, yaralanmalara ve pek ¢ok kez de 6liimlere
sebep olmaktadir. Bu kadar ciddi sonuglar1 olan trafik kazalarinin tamamen 6nlenmesi

miimkiin olmasa da biiyiik 6l¢iide azaltilmas1 saglanabilir.

Gelisen iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de rayl sistemler giin gectikce daha ¢ok
tercih edilmektedir. Diger rayli sistemlere gore yatirim maliyeti daha diisiik olan ve
sehirlerin dar sokaklarma uyum kabiliyeti yiiksek olan tramvaylarin giivenli, dakik,
konforlu, ¢evreci ve giiriiltlisiiz olmas1 acisindan da geleneksel toplu tagima araglarina
gore listlin yonleri bulunmaktadir. Bunlar gibi bir¢ok sebepten dolayi tramvaylar kiigiik
sehirlerde ana ulasim araci olarak, biiyiik sehirlerde ana ulasim araglarini beslemek
amactyla kullanilmaktadir. Yapilan literatiir aragtirmasinda karayolu toplu tasima araclari
kaza neden ve sonuglarin1 konu alan bir¢ok calisma yapilmasina ragmen kent i¢i rayh
sistem trafik kazalar1 i¢in bu tarz calismalar sinirli sayidadir. Ozellikle rayli sistem trafik
kazalarinin ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemleri ile analiz edildigi ¢calismalar yok denecek
kadar azdir. Bu sebeple tramvay kazalarina neden olan oOlgiitlerin belirlendigi ve bu
Olciitlerin kaza sonuglar iizerine etkisinin incelendigi bu tez ¢alismasinin yapilmasinin

uygun olacagi diigiiniilmiistiir.

Tez calismas1 kapsaminda, Eskisehir ilinde bulunan Hafif Rayli Sistemler
Isletmesine (Estram) ait tramvaylarin kaza nedenleri ile sonuglari arasindaki iliski ¢ok
Olciitlii karar verme yontemlerinden AHS ve TOPSIS ile aragtirilmistir. Tramvay kazalar
sonuclart oliimlii kaza, yaralanmali kaza ve maddi hasarli kaza olmak iizere iige
ayrilmigtir. Tramvay stiriicli kusurlari, tramvay kusurlari, diger tasitlarin kusurlari, yolcu
kusurlari, yaya kusurlari, yol kusurlar1 ve ¢evresel kusurlar olmak tizere yedi ana 6lgiit ve
38 alt dlgiit belirlenmistir. Olgiitlerin ve kaza sonuglarmin yani seceneklerin belirlenmesi
asamasinda literatlir arastirmasi yapilmis ve Estram calisanlarinin uzman goriislerine

basvurulmustur.

AHS ve TOPSIS yontemlerinde kullanilmak tizere Olgtitlerin ikili karsilagtirildig
ve seceneklerin Olgiitler temelinde ikili karsilagtirildigi bir anket hazirlanmistir.
Estram’da calisan dort uzman tarafindan yanitlanan anket sonuglar1 oncelikle AHS

yontemi ile analiz edilmis ve agirliklandirilmistir. Bu agirliklandirmalar ana 6l¢iitler igin
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degerlendirildiginde en biiyiik agirliga sahip oOlciitiin diger tasitlarin kusurlar1 oldugu
(0,2574) gortlmiistiir. Diger Olglitler en yiliksek agirliktan en diistige dogru siralandiginda
ikinci sirada yaya kusurlar1 (0,1767), {iclincii sirada yol kusurlar1 (0,1597), doérdiincii
sirada ¢evresel kusurlar (0,1466), besinci sirada tramvay siiriicii kusurlari (0,1068), altinci
sirada yolcu kusurlari (0,0808) ve son sirada tramvay kusurlari (0,0721) yer almaktadir.
Bu degerlendirmeler alt dlgiitler temelinde yapildiginda ise tiim alt olgiitler arasinda en
bliyiilk 6neme sahip Olgiitiin yayalarin tramvay yoluna girmesi (0,0665) oldugu
gorilmistir. En bliyiik agirliklara sahip diger alt dlgiitlerin ise tramvay siiriiciileri i¢in
kavsaklarda gegis Onceligine uymamalar1 (0,0252), tramvay i¢in kusurlu fren (0,0286),
diger tasitlar icin trafik kurallarina uymamalari (0,0599), yolcular i¢in sarhos seyahat
etmek (0,0462), yol icin gorlis mesafesi (0,0393), c¢evresel kusurlar i¢in ise goz

kamasgtirict 151k olmasi (0,0214) durumlar1 oldugu tespit edilmistir.

Tramvay stirliciilerinin kadin ya da erkek olmasi ve ilkdgretim, lise ya da iiniversite
mezunu olmasi durumlarinda agirlik degerleri birbirine ¢ok yakin elde edilmistir. Ayrica
tramvay slriici kusurlarinin i¢indeki paylar1 da disiiktiir. Ancak diger tasitlarin
kusurlarina baktigimizda erkek siiriiciiler kadin siiriiciilerden daha yiiksek bir agirliga
dolayisiyla 6neme sahiptir. Benzer sekilde ilkdgretim mezunu olmak, lise ve {iniversite
mezunu olmaya gore daha biiyilk Oneme sahiptir. Diger tasit kusurlari iginde
degerlendirilen yas 6l¢iitii icinde 65 yas ve lizeri olmak da diger yas siniflarina gére daha
onemli bulunmustur. Yol kusurlari 6l¢iitii altinda yol ylizeyinin durumlari incelendiginde
en biiylik 6neme sahip durumun birikmis kar ve buzlanma oldugu ve bunu yolun bozuk
olmasinin takip ettigi goriilmiistiir. Ayrica ray kosullar 6lgiitii iginde en biiylik 6neme
sahip Ol¢iit ise hasarli ve bozuk ray oldugu tespit edilmistir. Cevresel kusurlar dlgiitiiniin
altinda bulunan g6z kamastirici 1siktaki goriis kosullariin, kar yagisli hava durumunun,

Carsamba giinii ve Aralik aymin en 6nemli Ol¢iitler oldugu goriilmiistiir.

Daha sonra secenekler tiim Olglitler temelinde degerlendirilmis ve
agirliklandirilmistir. Elde edilen verilerden tiim Olgiitlerin hangi sonuglara daha cok
neden oldugu degerlendirilebilmektedir. Oliimlii kazalara sebep olan Slgiitler arasinda en
biiyiikk 6neme sahip olan dlgiitiin alacakaranliktaki goriis kosullar1 oldugu, yaralanmali
kazalara sebep olan en biiyiik 6neme sahip Slgiitlerden bazilarinin; araclara kontrolsiiz
binen yolcular, sarhos yayalar ve hasarli ray kosullar1 oldugu, maddi hasarli kazalara

sebep olan en biiylik 6neme sahip oOlgiitlerden bazilarinin ise; tramvay siiriiciisliniin
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tecriibesi, tramvay sinyalizasyon hatalari, diger tasitlarin serit ihlali yapmasi, diger tasit
stiriciilerinin alkollii olmasi, elektrikle aydinlatilan yollar, sisli hava durumlar1 oldugu

sOylenebilir.

AHS ile secenekler siralandiginda ise en biiyiik agirliga sahip segenegin maddi
hasarl1 kazalar oldugu, ikinci sirada yaralanmali kazalar oldugu ve son sirada Sliimlii

kazalar oldugu goriilmektedir.

TOPSIS yontemiyle yapilan degerlendirmelerde AHS yontemiyle elde edilen
agirliklar kullanilmis ve yapilan analizler sonunda segenekler siralanmistir. TOPSIS ile
elde edilen siralamada ise yine ayni sekilde ilk sirada maddi hasarli kazalar, ikinci sirada

yaralanmali kazalar ve son sirada 6limlii kazalar oldugu gorilmiistiir.

Uzman goriisleri sonucu elde edilen 6l¢iit agirliklar1 ve siralamalar ile tramvay
kazalarina neden olan Olciitlerin kazalar1 ne derecede etkiledigi belirlenmistir. Buradan
yola ¢ikilarak elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde tramvay kazalarinin 6nlenmesi
icin almmacak Onlemlere karar verilebilecektir. Bu kapsamda insanlar trafik konulari
hakkinda bilgilendirilmeli ve egitilmeli, siiriiciiler tehlikeli bulunan yol kosullar1 ve
cevresel kosullarla ilgili dikkat etmeleri i¢in uyarilmalidir. Trafikle ve yaya yoluyla
kesisen bolgelerde daha dikkatli olunmali ve gerekli &nlemler alinmalidir. Onlemler
alinsa da bazi durumlarda kacginilmaz olan kazalar icin kaza sonrasi yapilacaklar

belirlenmelidir.

Cok olciitlii karar verme yontemleriyle kaza nedenleri ile sonuglar1 arasindaki
iliskinin gosterildigi bu ¢calisma ELECTRE, VIKOR gibi farkli ¢ok olgiitlii karar verme
yontemleriyle analiz edilerek sonuglarin karsilastirilmasi saglanabilir. Ayrica birliktelik
analizi yontemiyle ol¢iitlerin birlikte gergeklesmesinin sonuglari nasil etkileyecegi tespit
edilebilir. Bunun yami sira, bu c¢alismada kullanilan AHS ve TOPSIS yontemleri ile
benzer konularda yapilan caligmalara pek rastlanilmadigindan bu yontemlerin de

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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EK-1. Uzmanlara Génderilen Olgiit Karsilastirma Anketi
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Tramvay Kusur

lar1 (Olgiit 2)
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Yaya kusurlar (Olgiit 5)
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OC 7.1. Goriis Kosullar:
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EK-2. Uzmanlara Génderilen Segenekleri Olgiitler Temelinde Karsilastirma Anketi

OC 1. Tramvay Siiriicii (Vatman) Kusurlar
OC 1.1. Ara¢ hizim yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak

OC 1.2. Kavsaklarda gecis onceligine uymamak

OC 1.3. Kirmizi 151k veya gorevlinin dur isaretine uymamak

OC 1.4. Psikososyal sebepler

OC 1.7. Tecriibe (Yeni - Tecriibeli)

1
OC 1.8. Uzun Hat
1
1
1
OC 1.5. Cinsiyet
OC 1.5.1. Kadin
1
1
1
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OC 1.5.2. Erkek

1
1
OC 1.6. Egitim Diizeyi
OC 1.6.1. llk6gretim
1
1
0OC 1.6.2. Lise
1
1
OC 1.6.3. Universite
1
1
OC 2. Tramvay Kusurlar
OC 2.1. Kusurlu fren
1
1
OC 2.2. Kusurlu bogi(tekerlek)
1
1

OC 2.3. Sinyalizasyon Hatasi(¢cahsmayan sinyaller — sinyalize olmayan kavsak - makaslarda enerji
olmamasa,)
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OC 2.4. Kap1 kusuru

OC 3. Diger Tasitlarin Kusurlar
OC 3.1. Trafik kurallarina uymamak (Gecme yasagi olan yerlerden gecmek, Kirmiz 151k veya
gorevlinin dur isaretine uymamak, Tasit giremez isareti bulunan yerlere girmek )

OC 3.2. Kavsaklarda gecis onceligine uymamak

1
OC 3.3. Serit ihlali yapma
1
1
OC 3.4. Tecriibe
1
1

OC 3.8. Sarhos (Alkollii vb.) olarak ara¢ kullanmak

OC 3.5. Cinsiyet
OC 3.5.1. Kadin
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0OC 3.7.1. 24 yas alt1
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OC 4. Yolcu Kusurlar
OC 4.1. Araclara kontrolsiiz sekilde binmek ve inmek

OC 4.2. Sarhos (Alkollii vb.) olarak seyahat etmek

1
1
OC 4.3. Yolcuya ait diger kusurlar
1
1
OC 5. Yaya kusurlar

OC 5.1. Trafik kurallarina uymamak (Trafik 151k ve isaretlerine uymamak, Gegit ve kavsaklarin
bulunmadigl yerlerde ge¢cme kurallarina uymamak, Karsidan karsiya gecislerde trafik kurallarina
uymamak)

OC 5.2.Tasit yolu iizerinde trafigi tehlikeye diisiiriicii hareketlerde bulunmak

OC 5.3. Tramvay yoluna girmek (Fiziksel metal ¢it ayirici, sar ¢izgi,fiziksel esnek delinator ve
bordiirlerin dikkate alinmamasi)

OC 5.4. Dikkatsizlik
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OC 5.5. Sarhos (AlKollii vb.) olmak

1
1
OC 6. Yol Kusurlar:
OC 6.1. Kavsak olmas1 durumu
1
1
OC 6.2. Goriis mesafesi
1
1
OC 6.4. Aydinlatma Yetersizligi
1
1

OC 6.5. Tramvay yolu ayirici isaretlerin zarar gormiis olmasi (Fiziksel metal ¢it ayirici, sar1
cizgi,fiziksel esnek delinator ve bordiirlerin zarar géormiis olmasi)

OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu

0OC 6.3.1. Kuru
1
1
0OC 6.3.2. Nemli
1
1
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0OC 6.3.3. Islak

OC 6.3.4.Birikmis Kar/Buzlanma

OC 6.3.5. Hasarli/Bozuk Yol

OC 6.6. Ray Kosullar1
OC 6.6.1. Kuru

0OC 6.6.2. Nemli

0OC 6.6.3. Islak

0OC 6.6.4. Kaygan
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OC 6.6.5. Hasarl/Bozuk ray

1
1
OC 7. Cevresel Kusurlar
OC 7.1. Goriis Kosullari
OC 7.1.1. Giin Isizn
1
1

OC 7.1.2. Alacakaranhk (Tan/Safak Vakti)

OC 7.1.3. Karanhk

1
OC 7.1.4. Elektrikle Aydinlatma
1
1
OC 7.1.5. Goz Kamastirie Isik
1
1
OC 7.2. Hangi giin olma durumu
OC 7.2.1. Pazartesi
1
1

95



0OC 7.2.2. Sah

OC 7.2.3. Carsamba

OC 7.2.4. Persembe

0OC 7.2.5. Cuma

OC 7.2.6. Cumartesi

0OC 7.2.7. Pazar

OC 7.3. Hangi ay olma durumu
OC 7.3.1. Mayis
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OC 7.3.2. Eyliil

OC 7.3.3. Ekim

OC 7.3.4. Aralik

OC 7.4. Hava Durumu
OC 7.4.1. Acik

OC 7.4.2. Bulutlu

OC 7.4.3. Yagmurlu

0OC 7.4.4. Sisli
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OC 7.4.5. Firtinah

OC 7.4.6. Kar Yagish
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EK-3. Birinci Uzmanin Olgiit Karsilastirma Sonuglari

0,5

Vatman Kusurlar (Olgiit 1)

0C1.1|0C12|0C13|0C14|0OC15|0C1.6|0C1.7|0C1.8 W=Agirhk
oC1.1 1 3 2 1 2 5 3 0,2586
0Cc1.2 1/3 1 2 1 2 3 3 0,1647
0Cc1.3 1/5 1/3 1 2 1 2 2 5 0,1301
0C 1.4 1/2 1/2 172 1 1 2 2 5 0,1233
OC1.5 1 1 1 1 1 2 1 1 0,1231
0C1.6 172 172 172 172 172 1 1 2 0,0737
0C 1.7 1/5 1/3 172 172 1 1 1 3 0,0753
0C1.8 1/3 1/3 1/5 1/5 1 1/2 1/3 1 0,0508

OC 1.5. Cinsiyet

0c1.5.1 0C1.5.2 W=Agirhk
0C1.5.1 1 1/2 0,3333
0C152 2 1 0,6667

OC 1.6. Egitim Diizeyi

0C 1.6.1 0C1.62 0C1.63 W=Agirhk
0C1.6.1 1 1/4 1/7 0,0824
0C1.62 4 1 1/2 0,3151
0C1.63 7 2 1 0,6024
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Tramvay Kusurlar1 (Olgiit 2)

0C2.1 0C22 0C23 0C24 | W=Agrlik
0C2.1 1 1 5 7 0,4186
0C22 1 1 9 0,3847
0C23 1/5 1/3 1 7 0,1556
0C2.4 1/7 1/9 1/7 1 0,0409
Diger Tasitlarin Kusurlari (Olgiit 3)
OC3.1 | 0C32 | O0C33 | O0C34 | OC35 | 0C3.6 | 0OC3.7 | OC3.8 | W=Agirhk
0C3.1 1 1 2 3 3 5 3 1/7 0,1282
0C32 1 1 3 3 2 1/3 1/7 0,0938
0C3.3 1/2 1/3 1 3 3 2 1/5 1/7 0,0674
0C3.4 1/3 1/3 1/3 1 1 2 1/5 1/7 0,0398
0C35 1/3 1/3 1/3 1 1 2 1/5 1/7 0,0398
0C3.6 1/5 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1/5 1/9 0,0291
0C3.7 1/3 3 5 5 5 5 1 1/7 0,1591
0C3.8 7 7 7 7 7 9 7 1 0,4425
OC 3.5. Cinsiyet
0C3.5.1 0C3.52 W=Agirhk
0C3.5.1 1 1/2 0,3333
0C352 2 1 0,6667
OC 3.6. Egitim Diizeyi
0C3.6.1 0C3.6.2 0C3.63 W=Agirlik
0¢3.6.1 1 4 4 0,6551
0C¢3.6.2 1/4 1 2 0,2113
0¢3.6.3 1/4 1/2 1 0,1334
0OC 3.7. Yas1
0C3.7.1 0C3.7.2 0C3.73 W=Agirhik
0¢3.7.1 1 1/3 1/7 0,0833
0C3.7.2 3 1 1/5 0,1931
0¢3.73 7 5 1 0,7235
Yolcu kusurlar (Olgiit 4)
0C 4.1 0Cc42 0C43 W=Agirhik
0Cc4.1 1 1/7 3 0,1608
0C4.2 7 1 8 0,7651
0C43 1/3 1/8 1 0,0739
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Yaya kusurlar (Olgiit 5)

0C 5.1 O0C52 | 6¢53 | OC54 | OC55 | W=Agirhk
0Cs.1 1 3 1/5 3 1/9 0,0935
0Cs52 1/3 1 1/7 3 1/7 0,0644
0Cs5.3 5 7 1 7 1/3 0,2849
0C5.4 1/3 1/3 1/7 1 1/9 0,0360
0Cs5s 9 7 3 9 1 0,5210
Yol kusurlar: (Olgiit 6)
0C6.1 | 0C62 | 0C63 | OC6.4 | OC6.5 | OC6.6 | W=Agirlik
0Ce.1 1 3 2 1/3 2 3 0,2227
0C6.2 1/3 1 5 1 3 3 0,2328
0Ce6.3 1/2 1/5 1 1/3 1 1 0,0767
0C 6.4 3 1 3 1 5 3 0,3123
0C6.5 1/2 1/3 1 1/5 1 2 0,0863
0C6.6 1/3 1/3 1 1/3 172 1 0,0689
OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu
0C63.1 | 0C632 | 0C633 | 0C634 | OC6.3.5 | W=Agirhk
0C6.3.1 1 1/5 1/5 1/5 1/5 0,0464
0C6.32 5 1 2 2 0,3426
0C6.3.3 5 12 1 2 0,2580
0C63.4 5 1/2 1/2 2 0,1991
0C6.3.5 5 12 12 12 1 0,1537
OC 6.6. Ray Kosullar1
0C6.6.1| 0C662 | 0C6.63 | 0C6.6.4 | OC6.6.5 | W=Agirlik
0C 6.6.1 1 1/5 1/5 1/7 1/7 0,0380
0C6.6.2 5 1 2 2 1/3 0,2067
0C6.6.3 5 172 1 2 1/5 0,1512
0C6.6.4 7 12 1/2 1 1/3 0,1444
0C 6.6.5 7 3 5 3 1 0,4595
Cevresel Kusurlar (Olgiit 7)
0C7.1 0Cc7.2 0Cc17.3 0C 7.4 W=Agirhk
0C7.1 1 7 7 2 0,5276
0Cc72 1/7 1 1/3 1/5 0,0565
0C73 1/7 3 1 1/5 0,1003
0C 74 12 5 5 1 0,3154
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OC 7.1. Goriis Kosullar:

OC71.1 | OC7.12 | OC7.13 | OC7.14 | OCT.15 |W=Agilik
OC 7.1.1 1 1/5 1/5 172 1/5 0,0519
OC7.12 5 1 3 3 173 0.2565
OC7.13 5 173 1 3 173 0,1760
0C7.14 2 1/3 1/3 1 1/5 0,0801
0C7.15 5 3 3 5 1 0.4352
OC 7.2. Hangi giin olma durumu
792?1 7(.)2(.;2 7(.)2c.:3 7(.)2C.:4 7(.)2C.:5 7.02§6 7.02?7 W=Agirlik
0C7.2.1 1 3 2 3 2 3 3 0,2769
0C722 1/3 1 12 2 1/3 2 2 0,1115
OC 7.2.3 1/2 2 1 3 2 3 3 0,2133
0C724 1/3 12 1/3 1 1/3 2 2 0,0889
OC 7.2.5 1/2 3 172 3 1 2 2 0,1711
0C 726 1/3 1/2 1/3 1/2 1/2 1 2 0,0764
OC 7.2.7 1/3 1/2 1/3 172 172 1/2 1 0,0616
OC 7.3. Hangi ay olma durumu
0C73.1] 0C732] 0OC733 O0C734 | W=Agirlik
OC 7.3.1 1 1/3 1/3 1/3 0,0970
OC 732 3 1 2 173 02473
0C733 3 1/2 1/3 0,1820
OC 734 3 3 3 1 04735
OC 7.4. Hava Durumu
OC74.1 | OC742 | OC743 | OCT.44 | OC745 | OC7.46 | W=Agirlk
0C7.4.1 1 1/3 1/5 1/5 1/7 1/5 0,0336
0C742 3 1 1/3 1/3 1/5 1/5 0,0629
OC 7.4.3 5 3 1 1/3 1/3 2 0,1617
0C7.4.4 5 3 1 1/3 12 0,1831
OC 7.4.5 7 5 3 1 3 0,3716
0C7.4.6 5 5 12 2 1/3 1 0,1869
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EK-4. Ikinci Uzmanm Olgiit Karsilastirma Sonuglari

Vatman Kusurlar (Olgiit 1)

OC1.1[0C12 | OC13|0C14|0C15[0C1.6[0C1.7|0OC1.8 W=Agrhk
oC1.1 1 1/5 1/3 3 7 3 3 3 0,1468
0Cc1.2 5 1 1 3 7 5 3 5 0,2703
0C1.3 3 1 1 3 7 5 3 5 0,2465
OC 1.4 1/3 1/3 1/3 1 5 3 3 3 0,1155
OC1.5 1/7 1/7 1/7 1/5 1 1/5 1/5 1/5 0,0213
0C1.6 1/3 1/5 1/5 1/3 5 1 1/3 1/3 0,0474
0C 1.7 1/3 1/3 1/3 1/3 5 3 1 3 0,0900
0C1.8 1/3 1/5 1/5 1/3 5 1/3 1 0,0622
OC 1.5. Cinsiyet
0c1.5.1 0C1.5.2 W=Agirhk
0C1.5.1 1 1 0,5
0C1.52 1 1 0,5
OC 1.6. Egitim Diizeyi
0C 1.6.1 0C1.62 0C1.63 W=Agirhk
0C1.6.1 1 3 5 0,6333
0C1.62 1/3 1 3 0,2605
0C1.63 1/5 1/3 1 0,1062

103




Tramvay Kusurlar1 (Olgiit 2)

0C2.1 0C22 0C23 0C24 | W=Agrlik
0C2.1 1 1/3 1/3 3 0,1591
0C22 3 1 1/3 3 0,2630
0C23 3 1 5 0,5011
0C2.4 1/3 1/3 1/5 1 0,0768
Diger Tasitlarin Kusurlari (Olgiit 3)
OC3.1 | 0C32 | O0C33 | O0C34 | OC35 | 0C3.6 | 0OC3.7 | OC3.8 | W=Agirhk
0C 3.1 1 2 5 7 7 6 0,2655
0C3.2 1/2 1 5 7 7 5 0,2142
0C3.3 1/2 1/2 5 7 7 5 0,1807
0C3.4 1/5 1/5 1/5 1 5 3 2 1/7 0,0591
0C35 1/7 1/7 1/7 1/5 1 1/5 1/5 1/7 0,0203
0C3.6 1/7 1/7 1/7 1/3 5 1 1/3 1/7 0,0358
0C3.7 1/6 1/5 1/5 12 5 1 1/7 0,0505
0C3.8 1/2 1/2 172 7 7 7 7 1 0,1739
OC 3.5. Cinsiyet
0C3.5.1 0C3.52 W=Agirhk
0C3.5.1 1 1 0,5
0C352 1 1 0,5
OC 3.6. Egitim Diizeyi
0C3.6.1 0C3.6.2 0C3.63 W=Agirlik
0¢3.6.1 1 3 0,5889
0¢3.6.2 13 2 0,2519
0¢3.6.3 1/3 1/2 1 0,1593
0OC 3.7. Yas1
0C3.7.1 0C3.72 0C3.73 W=Agirhik
0C3.7.1 1 1/3 0,2605
0C3.7.2 1/3 1/5 0,1062
0C3.73 3 1 0,6333
Yolcu kusurlar (Olgiit 4)
0C 4.1 0C4.2 0C43 W=Agirhik
0C4.1 1 1/5 3 0,2014
0C4.2 5 6 0,7071
0C43 1/3 1/6 1 0,0915
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Yaya kusurlar (Olgiit 5)

0C 5.1 O0C52 | 6¢53 | OC54 | OC55 | W=Agirhk
0Cs.1 1 2 1/3 3 3 0,2073
0Cs52 1/2 1 1/5 3 2 0,1337
0Cs5.3 3 5 1 5 5 0,4809
0C5.4 1/3 1/3 1/5 1 1/5 0,0565
0Cs5s 1/3 1/2 1/5 5 1 0,1216
Yol kusurlar1 (Olgiit 6)
0C6.1 | 0C62 | 0C63 | OC6.4 | OC6.5 | OC6.6 | W=Agirlik
0Ce.1 1 1/5 1/5 1/5 1/3 1/5 0,0378
0C6.2 5 1 3 3 3 0,3297
0Ce6.3 5 1/3 1 3 3 0,2265
0C 6.4 5 12 12 3 1/3 0,1452
0C6.5 3 1/3 1/3 1/3 1 1/3 0,0778
0C6.6 5 1/3 1/3 3 3 1 0,1829
OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu
0C63.1 | 0C632 | 0C633 | 0C634 | OC6.3.5 | W=Agirhk
0C6.3.1 1 1/5 1/3 1/6 1/7 0,0413
0C6.32 5 1 2 2 12 0,2611
0C6.3.3 3 12 1 1/3 1/3 0,1059
0C63.4 6 1/2 3 1 2 0,2932
0C6.3.5 7 2 3 1/2 1 0,2985
OC 6.6. Ray Kosullar
0C6.6.1| 0C662 | 0C6.63 | 0C6.6.4 | OC6.6.5 | W=Agirlik
0C 6.6.1 1 1/5 1/5 1/5 1/5 0,0460
0C6.6.2 5 1 3 1/3 1/3 0,1784
0C6.6.3 5 1/3 1 1/3 1/3 0,1215
0C6.6.4 5 3 3 1 2 0,3740
0C 6.6.5 5 3 3 172 1 0,2801
Cevresel Kusurlar (Olgiit 7)
0C7.1 0Cc7.2 0Cc17.3 0C 7.4 W=Agirhk
0C7.1 1 3 3 1/5 0,2159
0Cc72 1/3 1 2 1/5 0,1155
0C73 1/3 172 1 1/5 0,0796
0C 74 5 5 5 1 0,5890
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OC 7.1. Goriis Kosullar:

OC7.1.1 | 0C7.12 | O0C713 | OC7.14 | OC7.1.5 | W=Agirlik
0C7.1.1 1 1/5 1/5 13 1/5 0,0487
0C7.12 5 1 1/2 3 1/3 0,1846
0C7.13 5 2 1 5 2 0,3741
0C7.14 3 1/3 1/5 1 1/5 0,0831
0C7.15 5 3 12 5 1 0,3095
OC 7.2. Hangi giin olma durumu
792?1 7(.)2(.;2 7(.)2c.:3 7(.)2C.:4 7(.)2C.:5 7.02§6 7.02?7 W=Agrlik
0C7.2.1 1 2 12 2 12 2 2 0,1541
0C7.22 1/2 1 12 12 12 2 2 0,1124
0C723 2 2 1 3 2 3 3 0,2697
0C724 172 2 1/3 1 172 1/2 1/2 0,0890
0C725 2 2 1/2 2 1 2 2 0,1875
0C 726 1/2 12 1/3 2 12 1 0,1026
0C727 172 172 1/3 2 1/2 1/2 1 0,0847
OC 7.3. Hangi ay olma durumu
0C73.1 | 0C7.3.2 0C73.3 0C7.3.4 W=Agirlik
0C73.1 1 1/2 1/2 1/3 0,1209
0C732 2 12 1/2 0,1928
0C7.3.3 2 1 12 0,2695
0C 734 3 2 1 0,4168
OC 7.4. Hava Durumu
O0C7.4.1 | 0C742 | 0C7.43 | OC744 | OC7.45 | 0C7.46 | W=Agrhk
0C7.4.1 1 172 1/5 1/3 1/3 1/5 0,0483
0C742 2 1 1/5 1/3 1/3 1/5 0,0618
0C743 5 5 1 3 2 2 0,3415
0C7.4.4 3 3 1/3 1 2 12 0,1609
0C 745 3 3 1/2 1/2 1 1/2 0,1377
OC 7.4.6 5 5 1/2 2 2 1 0,2498
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EK-5. Ugiincii Uzmanin Olgiit Karsilastirma Sonuglari

Vatman Kusurlar (Olgiit 1)

OC1.1[0C12 | OC13|0C14|0C15[0C1.6[0C1.7|0OC1.8 W=Agrhk
oC1.1 1 1 2 1 1 3 5 3 0,1803
0Cc1.2 1 1 5 1 1 3 5 2 0,2083
0C1.3 12 1/5 1 1 1 5 3 3 0,1396
OC 1.4 1 1 1 1 1 3 3 3 0,1559
0C15 1 1 1 1 1 1 1 1 0,1154
0C1.6 1/3 1/3 1/5 1/3 1 1 1 3 0,0740
0C 1.7 1/5 1/5 1/3 1/3 1 1 1 3 0,0693
OC1.8 1/3 12 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1 0,0572
OC 1.5. Cinsiyet
0c1.5.1 0C1.5.2 W=Agirhk
0C1.5.1 1 1 0,5
0C1.52 1 1 0,5
OC 1.6. Egitim Diizeyi
0C 1.6.1 0C1.62 0C1.63 W=Agirhk
0C1.6.1 1 3 7 0,6434
0C1.62 1/3 1 5 0,2828
0C1.63 1/7 1/5 1 0,0738
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Tramvay Kusurlar1 (Olgiit 2)

0C2.1 0C22 0C23 0C24 | W=Agrlik
0C2.1 1 3 3 5 0,5073
0C22 1/3 1 1 1 0,1552
0C23 1/3 1 1 5 0,2386
0C2.4 1/5 1 1/5 1 0,0989
Diger Tasitlarin Kusurlari (Olgiit 3)
OC3.1 | 0C32 | O0C33 | O0C34 | OC35 | 0C3.6 | 0OC3.7 | OC3.8 | W=Agirhk
0C3.1 1 3 2 3 1 3 3 4 0,2375
0C32 1/3 1 1 3 1 3 3 4 0,1626
0C3.3 1/2 1 1 3 1 3 3 4 0,1677
0C3.4 1/3 1/3 1/3 1 3 3 4 3 0,1414
0C35 1 1 1 1/3 1 1 1 1 0,1052
0C3.6 1/3 1/3 1/3 1/3 1 1 3 2 0,0794
0C3.7 1/3 1/3 1/3 1/4 1 1/3 1 2 0,0594
0C3.8 1/4 1/4 1/4 1/3 1 1/2 1/2 1 0,0467
OC 3.5. Cinsiyet
0C3.5.1 0C3.52 W=Agirhk
0C3.5.1 1 1 0,5
0C352 1 1 0,5
OC 3.6. Egitim Diizeyi
0C3.6.1 0C3.6.2 0C3.63 W=Agirlik
0¢3.6.1 1 3 7 0,6434
0¢3.6.2 1/3 1 5 0,2828
0¢3.6.3 1/7 1/5 1 0,0738
0OC 3.7. Yas1
0C3.7.1 0C3.72 0C3.73 W=Agirhik
0C3.7.1 1 3 7 0,6434
0C3.7.2 1/3 1 5 0,2828
0C3.73 1/7 1/5 1 0,0738
Yolcu kusurlar (Olgiit 4)
0C 4.1 0C4.2 0C43 W=Agirhik
0C4.1 1 2 1 0,4111
0C42 172 1 1 0,2611
0C43 1 1 1 0,3278
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Yaya kusurlar (Olgiit 5)

0C 5.1 O0C52 | 6¢53 | OC54 | OC55 | W=Agirhk
0Cs.1 1 3 2 1 3 0,3111
0Cs52 1/3 1 1 5 0,1788
0Cs5.3 172 1 1 2 7 0,2456
0C 5.4 1 1 12 1 7 0,2167
0Cs.s 1/3 1/5 1/7 1/7 1 0,0479
Yol kusurlar1 (Olgiit 6)
0C6.1 | 0C62 | 0C63 | OC6.4 | OC6.5 | OC6.6 | W=Agirlik
0Ce.1 1 2 3 1 2 3 0,2826
0C6.2 12 1 1 1 2 1 0,1484
0Ce6.3 1/3 1 1 3 2 1 0,1885
0C 6.4 1 1 1/3 1 2 2 0,1734
0C6.5 12 12 1/2 1/2 1 1 0,0948
0C6.6 1/3 1 1 12 1 1 0,1123
OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu
0C63.1 | 0C632 | 0C633 | 0C634 | OC6.3.5 | W=Agirhk
0C6.3.1 1 2 1 1 2 0,2542
0C6.32 12 1 2 2 2 0,2556
0C6.3.3 1 12 1 1 3 0,2097
0C6.34 1 1/2 1 1 1 0,1653
0C6.3.5 1/2 1/2 1/3 1 1 0,1153
OC 6.6. Ray Kosullar1
0C6.6.1| 0C662 | 0C6.63 | 0C6.6.4 | OC6.6.5 | W=Agirlik
0C 6.6.1 1 3 1 1 3 0,2998
0C6.6.2 1/3 1 1 2 2 0,2031
0C6.6.3 1 1 1 2 2 0,2395
0C6.6.4 1 12 1/2 1 1 0,1470
0C6.6.5 1/3 172 172 1 1 0,1106
Cevresel Kusurlar (Olgiit 7)
0C7.1 0C72 0C73 0C 7.4 W=Agirhk
0C7.1 1 2 3 1 0,3704
0Cc72 12 1 2 2 0,2780
0C73 1/3 172 1 1 0,1464
0C 74 1 1/2 1 1 0,2052
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OC 7.1. Goriis Kosullar:

O0C7.11 | 0C712 | 0C713 | OC7.14 | OC7.1.5 | W=Agirlik
0C7.1.1 1 2 3 2 2 0,3479
0C7.12 12 1 1 2 2 0,2040
0C7.13 1/3 1 1 2 3 0,2145
0C7.14 12 12 12 1 1 0,1197
0C7.15 12 12 1/3 1 1 0,1139
OC 7.2. Hangi giin olma durumu
792?1 7(.)2(.;2 7(.)2c.:3 7(.)2C.:4 7(.)2C.:5 7.02§6 7.02?7 W=Agirhik
0Cc7.2.1 1 2 2 2 2 3 2 0,2490
0C722 1/2 1 1 1 1 3 2 0,1485
0C723 12 1 1 2 2 3 2 0,1849
0C724 1/2 1 172 1 1 3 2 0,1362
0C725 12 1 12 1 1 3 2 0,1362
0C17.26 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1 2 0,0703
0C7.2.7 172 12 172 172 12 172 1 0,0749
OC 7.3. Hangi ay olma durumu
0C73.1 | 0C732 0C733 0C7.3.4 W=Agirlik
0C73.1 1 2 2 1 0,3472
0C732 12 1 1 2 0,2361
0C733 1/2 1 1 2 0,2361
0C7.3.4 1 12 12 1 0,1806
OC 7.4. Hava Durumu
O0C741 | 0C742 | OC743 | OC744 | OC745 | 6C7.46 | W=Agirhk
0C7.4.1 1 1 1 3 2 1 0,2065
0C742 1 1 1 3 2 1 0,2065
0C743 1 1 1 3 1 1 0,1880
0C 744 1/3 1/3 1/3 1 2 2 0,1332
0C 745 12 12 1 12 1 1 0,1156
0C7.4.6 1 1 1 1/2 1 1 0,1501
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EK-6. Dérdiincii Uzmanin Olgiit Karsilastirma Sonuglar

Vatman Kusurlar (Olgiit 1)

OC1.1[0C12 | OC13|0C14|0C15[0C1.6[0C1.7|0OC1.8 W=Agrhk
oC1.1 1 1 1 3 7 9 5 8 0,2263
0C1.2 1 1 1 5 9 9 7 7 0,2571
0C13 1 1 1 5 8 7 5 8 0,2406
OC 1.4 1/3 1/5 1/5 1 5 7 5 7 0,1190
OC1.5 1/7 1/9 1/8 1/5 1 1 1/7 1 0,0244
0C1.6 1/9 1/9 1/7 1/7 1 1 1/7 1 0,0235
0C 1.7 1/5 1/7 1/5 1/5 7 7 1 5 0,0845
0C1.8 1/8 1/7 1/8 1/7 1 1 1/5 1 0,0247
OC 1.5. Cinsiyet
0c1.5.1 0C1.5.2 W=Agirhk
0C1.5.1 1 1 0,5
0C1.52 1 1 0,5
OC 1.6. Egitim Diizeyi
0C 1.6.1 0C1.62 0C1.63 W=Agirhk
0C1.6.1 1/3 1/9 0,0714
0C1.62 1 1/5 0,1804
0C1.63 9 5 1 0,7482
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Tramvay Kusurlar1 (Olgiit 2)

0C2.1 0C22 0C23 0C24 | W=Agrlik
0C2.1 1 9 1 9 0,4660
0C22 1/9 1 1/5 4 0,0940
0C23 1 5 1 9 0,4005
0C2.4 1/9 1/4 1/9 1 0,0395
Diger Tasitlarin Kusurlar1 (Olgiit 3)
OC3.1 | 0C32 | O0C33 | O0C34 | OC35 | 0C3.6 | 0OC3.7 | OC3.8 | W=Agirhk
0C3.1 1 1 7 9 7 7 1 0,2019
0C32 1 1 7 9 7 9 9 1 0,2873
0C33 1 1/7 1 9 9 9 9 1 0,1924
0C3.4 1/7 1/9 1/9 1 1 1 1 1/7 0,0264
0C35 1/9 1/7 1/9 1 1 1 1 1/9 0,0258
0C3.6 1/7 1/9 1/9 1 1 1 1 1/9 0,0255
0C3.7 1/7 1/9 1/9 1 1 1 1 1/9 0,0255
0C3.8 1 1 1 7 9 9 9 1 0,2151
OC 3.5. Cinsiyet
0C3.5.1 0C3.52 W=Agirhk
0C3.5.1 1 1 0,5
0C352 1 1 0,5
OC 3.6. Egitim Diizeyi
0C3.6.1 0C3.6.2 0C3.63 W=Agirlik
0¢3.6.1 1 1/3 1/9 0,0714
0C¢3.6.2 3 1/5 0,1804
0¢3.6.3 9 1 0,7482
0OC 3.7. Yas1
0C3.7.1 0C3.72 0C3.73 W=Agirhik
0C3.7.1 1 1/5 0,1578
0C3.7.2 1 1/3 0,1867
0C3.73 5 1 0,6555
Yolcu kusurlar (Olgiit 4)
0C 4.1 0C4.2 0C43 W=Agirhik
0C4.1 1 1/3 5 0,2828
0C4.2 3 7 0,6434
0C43 1/5 1/7 1 0,0738
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Yaya kusurlar (Olgiit 5)

0Cs.1 0C5.2 0¢5.3 0Cs5.4 0Cs.5 W=Agirhk
0C 5.1 1 1 1/3 1/3 3 0,1404
0Cs.2 1 1 1/3 1/5 1 0,0919
0Cs5.3 3 3 1 1/3 3 0,2514
0Cs5.4 3 5 3 3 0,4284
0Cs5s 1/3 1 1/3 1/3 1 0,0880
Yol kusurlar1 (Olgiit 6)
0C6.1 | 0C62 | 0C63 | 0OC64 | OC6.5 | OC6.6 | W=Agirhk
0C 6.1 1 3 5 1/3 5 5 0,2949
0C6.2 1/3 1 5 1 3 3 0,2077
0C6.3 1/5 1/5 1 1/3 1 1 0,0615
0C 6.4 3 1 3 1 5 3 0,2987
0C 6.5 1/5 1/3 1 1/5 1 3 0,0792
0C 6.6 1/5 1/3 1 1/3 1/3 1 0,0580
OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu
0C63.1 | 0C632 | 0C633 | 0C63.4 | OC6.3.5 | W=Agirhk
0C6.3.1 1 1/5 1/5 1/9 1/9 0,0303
0C6.3.2 5 1 172 1/5 1/5 0,0887
0C6.3.3 5 2 1 1/5 1/5 0,1124
0C63.4 9 5 5 1 1/3 0,3038
0C6.3.5 9 5 5 3 1 0,4647
OC 6.6. Ray Kosullar1
0C6.6.1 | 0C6.62 | 0C6.63 | 0C6.64 | OC6.6.5 | W=Agirlik
0C 6.6.1 1 1/9 1 1/9 1/9 0,0341
0C 6.6.2 9 1 9 1 1/3 0,2360
0C 6.6.3 1 1/9 1 1/9 1/9 0,0341
0C 6.6.4 9 1 9 1 1/3 0,2360
0C 6.6.5 9 3 9 3 1 0,4598
Cevresel Kusurlar (Olgiit 7)
0C 7.1 0C7.2 0C7.3 0C74 | W=Agirlik
0C 7.1 1 7 7 3 0,5482
0Cc7.2 1/7 1 1 1/7 0,0616
0C73 1/7 1 1 1/7 0,0616
0C 74 1/3 7 7 1 0,3286
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OC 7.1. Goriis Kosullar:

O0C7.11 | 0C712 | 0C713 | OC7.14 | OC7.1.5 | W=Agirlik
0C7.1.1 1 1/7 1/7 1/3 1/9 0,0322
0C7.12 7 1 1/3 3 1/5 0,1439
0C7.13 7 3 1 5 1/5 0,2305
0C7.14 3 1/3 1/5 1 1/7 0,0648
0C7.15 9 5 5 7 1 0,5286
OC 7.2. Hangi giin olma durumu
792?1 7(.)2(.;2 7(.)2c.:3 7(.)2C.:4 7(.)2C.:5 7.02§6 7.02?7 W=Agirhik
0C7.2.1 1 3 1 1 1 1/3 1/3 0,1121
0C722 1/3 1 1 1 1 1/3 1/3 0,0809
0C723 1 1 1 7 7 1 1 0,2303
0C724 1 1 1/7 1 1 1/3 1/5 0,0624
0C725 1 1 1/7 1 1 1/3 1/3 0,0669
0C7.26 3 3 1 3 3 1 1 0,2162
0C7.2.7 3 3 1 5 3 1 1 0,2313
OC 7.3. Hangi ay olma durumu
0C73.1 | 0C732 0C733 0C7.3.4 W=Agirlik
0C73.1 1 1/3 1/3 1/3 0,0979
0C732 3 1 1 1/3 0,2104
0C733 3 1 1 1/3 0,2104
0C7.3.4 3 3 3 1 0,4813
OC 7.4. Hava Durumu
O0C741 | 0C742 | OC743 | OC744 | OC745 | 6C7.46 | W=Agirhk
0C7.4.1 1 1 1/5 1/7 1/7 1/7 0,0315
0C742 1 1 1/5 1/7 1/7 1/7 0,0315
0C743 5 5 1 1/3 1/3 1 0,1465
0C 744 7 7 3 1 1/3 1 0,2298
0C 745 7 7 3 3 1 1/3 0,2808
0C7.4.6 7 7 1 1 3 1 0,2798
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EK-7. Birinci Uzmanin Secenekleri Olgiitler Temelinde Karsilastirma Sonuglari

OC 1. Tramvay Siiriicii (Vatman) Kusurlari
OC 1.1. Ara¢ hizim yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak

1
1/3 1 5 0,2828

1/7 1/5 1 0,0738

OC 1.2. Kavsaklarda gecis 6nceligine uymamak

OC 1.5. Cinsiyet
OC 1.5.1. Kadin
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OC 1.5.2. Erkek

OC 1.6. Egitim Diizeyi
OC 1.6.1. llkogretim

OC 2. Tramvay Kusurlar
OC 2.1. Kusurlu fren

OC 2.3. Sinyalizasyon Hatasi(¢cahsmayan sinyaller — sinyalize olmayan kavsak - makaslarda enerji
olmamasa,)
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OC 2.4. Kap1 kusuru

OC 3. Diger Tasitlarin Kusurlar
OC 3.1. Trafik kurallarina uymamak (Gecme yasagi olan yerlerden ge¢cmek, Kirmizi 151k veya
gorevlinin dur isaretine uymamak, Tasit giremez isareti bulunan yerlere girmek )

OC 3.5. Cinsiyet
OC 3.5.1. Kadin
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OC 3.5.2. Erkek

OC 3.6. Egitim Diizeyi
OC 3.6.1. llkogretim

OC 3.7. Yas1
0OC 3.7.1. 24 yas alta
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OC 4. Yolcu kusurlar
OC 4.1. Araclara kontrolsiiz sekilde binmek ve inmek

1/5
5 1 5 0,7028
1/5 1 0,1822

OC 4.2. Sarhos (Alkollii vb.) olarak seyahat etmek

1/5
5 1 3 0,6194
1/3 1 0,2842

OC 4.3. Yolcuya ait diger kusurlar

OC 5. Yaya kusurlar
OC 5.1. Trafik kurallarina uymamak (Trafik 151k ve isaretlerine uymamak, Gegit ve kavsaklarin
bulunmadig yerlerde ge¢me kurallarina uymamak, Karsidan karsiya gecislerde trafik kurallarina
uymamak)

OC 5.3. Tramvay yoluna girmek (Fiziksel metal ¢it ayirici, sar ¢izgi,fiziksel esnek delinator ve
bordiirlerin dikkate alinmamasi)
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OC 5.5. Sarhos (AlKollii vb.) olmak

OC 6. Yol Kusurlar
OC 6.1. Kavsak olmas1 durumu

OC 6.5. Tramvay yolu ayirici isaretlerin zarar gormiis olmasi (Fiziksel metal ¢it ayirici, sar1
cizgi,fiziksel esnek delinator ve bordiirlerin zarar gormiis olmasi)

OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu
0OC 6.3.1. Kuru

120



0OC 6.3.3. Islak

OC 6.6. Ray Kosullar
OC 6.6.1. Kuru
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OC 6.6.5. Hasarl/Bozuk ray

OC 7. Cevresel Kusurlar
OC 7.1. Gériis Kosullar
OC 7.1.1. Giin Isign

OC 7.2. Hangi giin olma durumu
OC 7.2.1. Pazartesi

122



0OC 7.2.2. Sah

OC 7.3. Hangi ay olma durumu
OC 7.3.1. Mayis
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OC 7.3.2. Eyliil

OC 7.4. Hava Durumu
OC 7.4.1. Acik
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OC 7.4.5. Firtinal
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EK-8. ikinci Uzmanin Segenekleri Olgiitler Temelinde Karsilastirma Sonuclart

OC 1. Tramvay Siiriicii (Vatman) Kusurlar
OC 1.1. Ara¢ hizim yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak

1 1/7

5 1 1/3 0,2828
7 3 1 0,6434
1 1/5 1/7 0,0738

OC 1.2. Kavsaklarda gecis 6nceligine uymamak

OC 1.5. Cinsiyet
OC 1.5.1. Kadin
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OC 1.5.2. Erkek

OC 1.6. Egitim Diizeyi
OC 1.6.1. llk6gretim

OC 2. Tramvay Kusurlar
OC 2.1. Kusurlu fren

OC 2.3. Sinyalizasyon Hatasi(¢cahsmayan sinyaller — sinyalize olmayan kavsak - makaslarda enerji
olmamasa,)
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OC 2.4. Kap1 kusuru

1/7
1 3 0,6434
5 1/3 1 0,2828

OC 3. Diger Tasitlarin Kusurlar
OC 3.1. Trafik kurallarina uymamak (Gecme yasagi olan yerlerden gecmek, Kirmiz1 151k veya
gorevlinin dur isaretine uymamak, Tasit giremez isareti bulunan yerlere girmek )

OC 3.5. Cinsiyet
OC 3.5.1. Kadin

128



0OC 3.5.2. Erkek

OC 3.6. Egitim Diizeyi
OC 3.6.1. flkogretim

OC 3.7. Yas1
0OC 3.7.1. 24 yas alt1
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OC 4. Yolcu Kusurlar
OC 4.1. Araclara kontrolsiiz sekilde binmek ve inmek

1/5
1 3 0,6333
1/3 1 0,2605

OC 4.2. Sarhos (Alkollii vb.) olarak seyahat etmek

1/5
1 2 0,5559
172 1 0,3537

OC 4.3. Yolcuya ait diger kusurlar

1/5

1 2 0,5559
12 1 0,3537
OC 5. Yaya kusurlar
OC 5.1. Trafik kurallarina uymamak (Trafik 151k ve isaretlerine uymamak, Gegit ve kavsaklarin
bulunmadigl yerlerde ge¢me kurallarina uymamak, Karsidan karsiya gecislerde trafik kurallarina
uymamak)

OC 5.3. Tramvay yoluna girmek (Fiziksel metal ¢it ayirici, san ¢izgi,fiziksel esnek delinator ve
bordiirlerin dikkate alinmamasi)

1/7

7 1 3 0,6434
5 1/3 1 0,2828
OC 5.4. Dikkatsizlik
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OC 5.5. Sarhos (Alkollii vb.) olmak

1/5
1 3 0,6333
1/3 1 0,2605

OC 6. Yol Kusurlar:
OC 6.1. Kavsak olmas1 durumu

OC 6.5. Tramvay yolu ayirici isaretlerin zarar gormiis olmasi (Fiziksel metal ¢it ayirici, sar1
cizgi,fiziksel esnek delinator ve bordiirlerin zarar géormiis olmasi)

OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu
0OC 6.3.1. Kuru
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0OC 6.3.3. Islak

OC 6.6. Ray Kosullar
OC 6.6.1. Kuru
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OC 6.6.5. Hasarl/Bozuk ray

OC 7. Cevresel Kusurlar
OC 7.1. Goriis Kosullari
OC 7.1.1. Giin Isizn

OC 7.1.3. Karanhk
1 3 1/4 0,2311
1/3 1 1/5 0,1038
4 5 1 0,6651

OC 7.1.4. Elektrikle Aydinlatma

OC 7.2. Hangi giin olma durumu
OC 7.2.1. Pazartesi
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0OC 7.2.2. Sah

OC 7.3. Hangi ay olma durumu
OC 7.3.1. Mayis
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OC 7.3.2. Eyliil

OC 7.4. Hava Durumu
OC 7.4.1. Acik
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OC 7.4.5. Firtinah
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EK-9. Ugiincii Uzmanin Segenekleri Olgiitler Temelinde Karsilastirma Sonuglar

OC 1. Tramvay Siiriicii (Vatman) Kusurlari
OC 1.1. Ara¢ hizim yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak

OC 1.5. Cinsiyet
OC 1.5.1. Kadin

137



OC 1.5.2. Erkek

OC 1.6. Egitim Diizeyi
OC 1.6.1. llkogretim

OC 2. Tramvay Kusurlar
OC 2.1. Kusurlu fren

OC 2.3. Sinyalizasyon Hatasi(¢cahsmayan sinyaller — sinyalize olmayan kavsak - makaslarda enerji
olmamasa,)

138



OC 2.4. Kap1 kusuru

OC 3. Diger Tasitlarin Kusurlar
OC 3.1. Trafik kurallarina uymamak (Gecme yasagi olan yerlerden gecmek, Kirmiz1 151k veya
gorevlinin dur isaretine uymamak, Tasit giremez isareti bulunan yerlere girmek )

1
12 1 3 0,3338
1/3 1/3 1 0,1416

OC 3.2. Kavsaklarda gecis onceligine uymamak

OC 3.5. Cinsiyet
OC 3.5.1. Kadin

139



OC 3.5.2. Erkek

OC 3.6. Egitim Diizeyi
OC 3.6.1. llkogretim

OC 3.7. Yas1
0OC 3.7.1. 24 yas alt1
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OC 4. Yolcu kusurlar
OC 4.1. Araclara kontrolsiiz sekilde binmek ve inmek

1
1/3 1 1 0,2106
12 1 1 0,2409

OC 4.2. Sarhos (Alkollii vb.) olarak seyahat etmek

OC 5. Yaya kusurlar
OC 5.1. Trafik kurallarina uymamak (Trafik 151k ve isaretlerine uymamak, Gegit ve kavsaklarin
bulunmadig yerlerde ge¢me kurallarina uymamak, Karsidan karsiya gecislerde trafik kurallarina
uymamak)

OC 5.3. Tramvay yoluna girmek (Fiziksel metal ¢it ayirici, sar ¢izgi,fiziksel esnek delinator ve
bordiirlerin dikkate alinmamasi)
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OC 5.5. Sarhos (AlKollii vb.) olmak

OC 6. Yol Kusurlar
OC 6.1. Kavsak olmas1 durumu

OC 6.5. Tramvay yolu ayirici isaretlerin zarar gormiis olmasi (Fiziksel metal ¢it ayirici, sar1
cizgi,fiziksel esnek delinator ve bordiirlerin zarar géormiis olmasi)

OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu
0OC 6.3.1. Kuru
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0OC 6.3.3. Islak

OC 6.6. Ray Kosullar
OC 6.6.1. Kuru
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OC 6.6.5. Hasarl/Bozuk ray

OC 7. Cevresel Kusurlar
OC 7.1. Gériis Kosullar
OC 7.1.1. Giin Isizn

1
1/7 1 1 0,1360
1/3 1 1 0,1790

OC 7.1.2. Alacakaranhk (Tan/Safak Vakti)

OC 7.2. Hangi giin olma durumu
OC 7.2.1. Pazartesi
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0OC 7.2.2. Sah

OC 7.3. Hangi ay olma durumu
OC 7.3.1. Mayis
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OC 7.3.2. Eyliil

OC 7.4. Hava Durumu
OC 7.4.1. Acik

146



OC 7.4.5. Firtinal
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EK-10. Dérdiincii Uzmanin Segenekleri Olgiitler Temelinde Karsilastirma Sonuglari

OC 1. Tramvay Siiriicii (Vatman) Kusurlari
OC 1.1. Ara¢ hizim yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak

OC 1.5. Cinsiyet
OC 1.5.1. Kadin

148



OC 1.5.2. Erkek

OC 1.6. Egitim Diizeyi
OC 1.6.1. llkogretim

OC 2. Tramvay Kusurlar
OC 2.1. Kusurlu fren

OC 2.3. Sinyalizasyon Hatasi(¢cahsmayan sinyaller — sinyalize olmayan kavsak - makaslarda enerji
olmamasa,)

149



OC 2.4. Kap1 kusuru

OC 3. Diger Tasitlarin Kusurlar
OC 3.1. Trafik kurallarina uymamak (Gecme yasagi olan yerlerden gecmek, Kirmiz1 151k veya
gorevlinin dur isaretine uymamak, Tasit giremez isareti bulunan yerlere girmek )

OC 3.5. Cinsiyet
OC 3.5.1. Kadin

150



OC 3.5.2. Erkek

OC 3.6. Egitim Diizeyi
OC 3.6.1. llkogretim

OC 3.7. Yas1
0OC 3.7.1. 24 yas alt1
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OC 4. Yolcu Kusurlar
OC 4.1. Araclara kontrolsiiz sekilde binmek ve inmek

OC 5. Yaya kusurlar
OC 5.1. Trafik kurallarina uymamak (Trafik 151k ve isaretlerine uymamak, Gegit ve kavsaklarin
bulunmadig yerlerde ge¢me kurallarina uymamak, Karsidan karsiya gecislerde trafik kurallarina
uymamak)

OC 5.3. Tramvay yoluna girmek (Fiziksel metal ¢it ayirici, san ¢izgi,fiziksel esnek delinator ve
bordiirlerin dikkate alinmamasi)
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OC 5.5. Sarhos (AlKollii vb.) olmak

OC 6. Yol Kusurlar
OC 6.1. Kavsak olmas1 durumu

OC 6.5. Tramvay yolu ayirici isaretlerin zarar gormiis olmasi (Fiziksel metal ¢it ayirici, sar1
cizgi,fiziksel esnek delinator ve bordiirlerin zarar gormiis olmasi)

OC 6.3. Yol yiizeyinin durumu
0OC 6.3.1. Kuru

153



0OC 6.3.3. Islak

OC 6.6. Ray Kosullar
OC 6.6.1. Kuru

154



OC 6.6.5. Hasarl/Bozuk ray

OC 7. Cevresel Kusurlar
OC 7.1. Gériis Kosullar
OC 7.1.1. Giin Isizn

OC 7.2. Hangi giin olma durumu
OC 7.2.1. Pazartesi

155



0OC 7.2.2. Sah

OC 7.3. Hangi ay olma durumu
OC 7.3.1. Mayis
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OC 7.3.2. Eyliil

OC 7.4. Hava Durumu
OC 7.4.1. Acik

157



OC 7.4.5. Firtinal
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