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OZ: Trafik kazalari, bircok gelismekte olan iilke i¢in 6nemli sorunlardan bir tanesidir.
Literatiirde trafik kazalarini farkli agilardan degerlendiren bir¢ok ¢aligma olmasina karsilik,
kent i¢i toplu tasimada siklikla kullanilan belediye otobiislerinin karigtig1 trafik kazalari ile
ilgili ¢alisma sayis1 oldukga sinirlidir. Bu galisma, literatiirdeki bu boslugun dolmasina katki
saglamak amaciyla hazirlanmistir. Calismada izmir’de kullamilan belediye otobiislerinin bir
yil i¢inde karistiklar1 trafik kazalarina etki eden faktorler lojistik regresyon kullanilarak
analiz edilmistir. Calismanin ilk kisminda, yaralamali/6limli trafik kazalarna etki eden
faktorler ikili lojistik regresyon ile belirlenmistir. Bu modele gére mevsim ve sofor tecriibesi
degiskenleri anlamli bulunmustur. Ikinci kisimda ise, kazalar, kuruma olan toplam
maliyetlerine gore gruplanmis ve kazanin maddi biiyiikliigiine etki eden faktorler ordinal
regresyon ile analiz edilmistir ve elde edilen modele gore kazanin biiyiikliigiine anlamli etki
eden faktorler belirlenmistir. Son olarak ise, elde edilen tiim bulgular genel olarak
degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: trafik kazalari, lojistik regresyon analizi, kent i¢i toplu tagima
ABSTRACT: Traffic accidents are one of the important problems for many developing
countries. Although there are many studies in the literature evaluating traffic accidents from
different perspectives, the number of studies related to traffic accidents involving city buses,
which are frequently used in urban public transportation, is quite limited. This study has been
prepared to contribute to filling this gap in the literature. In the study, the factors affecting
the traffic accidents involving the city buses used in Izmir within a year were analyzed using
logistic regression. In the first part of the study, the factors affecting injured / fatal traffic
accidents were determined by binary logistic regression. According to this model, season and
driver experience were found statistically significant. In the second part, the accidents were
grouped according to their total costs to the institution and the factors affecting the magnitude
of the accidents have been determined by using ordinal regression model. Finally, all findings
obtained in the study were generally evaluated and interpreted.
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EXTENDED ABSTRACT

Traffic accidents are one of the important problems for many developing countries.
Although there are many studies in the literature evaluating traffic accidents from different
perspectives, the number of studies related to traffic accidents involving city buses, which
are frequently used in urban public transportation, is quite limited. This study has been
prepared to contribute to filling this gap in the literature.

In the study, the factors affecting the traffic accidents involving the city buses used in
[zmir within a year were analyzed using logistic regression. In the first part of the study, the
factors affecting injured /fatal traffic accidents were determined by binary logistic regression.
In the second part, the accidents were grouped according to their total costs to the institution
and the factors affecting the magnitude of the accidents have been determined by using
ordinal regression model.

In binary logistic regression, all accident results (0: no injury or dead, 1: at least one
injury/dead) are used as the dependent variable in the analysis; the variables about bus driver
such as experience, age, whether the bus involved in accident is registered to bus driver,
driver’s practice on the relevant bus (whether the driver has used the same bus brand involved
in accident for a certain period of time) and the groups formed by considering the number of
faulty accidents, the variables about the line that accident occurred such as the average
distance between two bus stops, passenger density, the slopes of the routes, passenger density
at the time of the accident (capacity utilization rate), average traffic density on the routes at
the time of the accident and the cluster of the lines, variables about buses such as the types
and models of the buses and environmental variables like the season, time interval of the day,
the daily rainfall, whether the accidents occurred in black spots have been used as
independent variables. According to the binary regression results, the winter months have
higher risk for accidents causing injury or death. In addition, as the drivers experience
increases, the risk of accidents with injury or dead increases.

One of the negative effects of traffic accidents involving public buses is the property
damage to the organizations. In addition, while all traffic does not accidents cause the same
property damage; different sized- accidents occurred within the analysis period. For this
reason, all traffic accidents involving public buses, according to the total cost to the
institution, have been divided into three groups as minor, medium, and major and the factors
affecting the magnitude of the accidents have been determined by using ordinal regression
model. The magnitude of the accident was used as dependent variable in the ordinal
regression and the independent variables in the binary regression were used as independent
variables. Bus type, the average distance between bus stops on the route, whether debit of the
bus belongs to bus drivers, capacity utilization rate, driver’s practice on the bus, group of the
bus driver, the cluster of line and the slope of the route are statistically significant.

According to the ordinal regression, the odds of involving bigger traffic accident for
the articulated buses are 1.22 times higher than the odds for solo buses. The risk of major
accident on the lines that the average distance between bus stops on their route is greater than
700 meters is 1.340 times higher than the lines that the average distance between bus stops
on their route is between 400 and 700 meters and 1.524 times higher than the lines that the
average distance between bus stops on their route is less than 400 meters. These values show
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that bus drivers have major accidents as the distance between bus stops increases. As the
distance between bus stops increase, increasing the speed by bus drivers can be considered
as possible cause of this condition. The number of passengers in the buses is a factor
influencing the concentration and stress level of the bus drivers. The capacity utilization rate
(the number of passengers in the bus at the time of the accident / bus capacity) is a factor that
increases the risk of more major accidents. 1 unit increase in the density of passengers in the
bus increases the risk of the driver to be involved in a major accident increases by 1.005 (95%
Cl, 1.001 to 1.010) times.

The risk of bus drivers with lower rate of faulty accident to be involved in major
accident is 1.318 times higher than the drivers with higher rate of faulty. Similarly, the risk
of major accident on the lines that the number of traffic accidents per 100,000 bus kms is
lower is 1.448 times higher than the lines that the number of traffic accidents per 100,000
bus kms is higher. Both statistics show the bigger accidents occur in the groups where the
accident risk is low compared to groups where the risk of accidents is high. It is possible to
interpret this situation as increase in the driver’s carelessness at low-risk situations.

The basic results achieved in both binary and ordinal regression analyses is that the
groups where the probability of accident is low have bigger risk of the involved in the
accident included injury/fatality or in the major accident in terms of property damages. This
result shows that different precautions are necessary to be taken for reducing traffic accidents
for different groups.

1. GIRIS

Trafik kazalari, sebep oldugu olumsuz sonuglar nedeniyle bugiin birgok
iilkenin 6ncelikli konularindan bir tanesidir. Trafik kazalarinin azaltilmasina yonelik
aliman 6nlemlerden bir tanesi toplu tagimanin 6zendirilmesidir. Bununla birlikte,
otobiis ile yolculuk etmenin diger yolculuk tiirlerine gore daha giivenli bir ulasim
sekli olmasina (Chimba vd, 2010) ve yolculuk sirasinda ciddi yaralanma ve 6lme
olasiliginin 6zel arag ile yolculuk etmeye kiyasla kent i¢i toplu tasima araglarinda
birkag¢ kat daha diisiik olmasina ragmen (Yang et al., 2009) 6zellikle kent i¢i toplu
tagima araclarinin karigtigi trafik kazalarinda yasanan can ve mal kayb1 azimsanacak
diizeyde degildir.

Kentlilerin, sehir igi toplu tasima hizmeti veren kurumlardan temel
beklentileri, gitmek istedikleri yere giivenli ve zamaninda ulasimlarinin
saglanmasidir. Ozellikle sehir ici toplu tasima hizmetinde kullamlan otobiislerin
karigtiklar1 trafik kazalari, yolcularmm can giivenligini tehdit etmekte, kalici
sakatliklara ve mal kayiplarina sebep olabilmektedir. Herhangi bir can ve mal
kaybina sebep olmasa dahi, otobiislerin karistig1 trafik kazalarindan dolay1 gerek
toplu tasima isletmeleri gerek ise yolcular cesitli zorluklar yasamaktadirlar.
Herhangi bir trafik kazasina karisan otobiis, yapmasi gereken planlanmig seferlerini
aksatmakta, bunun sonucu olarak da kaza sirasinda otobiiste olmayan yolcular bile,
trafik kazalarindan dolayl olarak etkilenmekte, bu durum da yolcu memnuniyetini
olumsuz etkilemektedir. Tiim bu olumsuzluklara ek olarak, trafik kazalar1 kurumlara
ciddi ekonomik zarar vermektedir. Bu sebeplerden dolayi, sehir i¢i toplu ulasim
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hizmeti veren kurumlar acisindan trafik kazalarinin Onlenmesi ve sayilarinin
azaltilmasi, kurumlarin ulagim stratejilerindeki en kritik konularin bir tanesidir
(Kuwvvetli ve Firuzan, 2019).

Trafik kazalarinin iilke ekonomilerine ciddi ekonomik zararlari oldugundan
dolay1, Diinya Saglik Orgiitii’ne gére trafik kazalarmin sebep oldugu zarari en aza
indirmek icin trafik kazalarina etkileyen faktorlerin tespiti oldukca 6nemlidir (WHO,
2018). Benzer durum otobiisler ile kent i¢i toplu tagima hizmeti sunan igletmeler igin
de gecerli olmasina ragmen, literatiirde bu alanda yapilan ¢aligmalarin sayisi oldukca
sturhdir.

Son yillarda, trafik kazalarinin 6nlenmesi amagli yapilan ¢alismalarda, trafik
kazalarinin sayisinin  azaltilmasi1 yaninda kaza siddetinin de azaltilmasi
hedeflenmektedir. Her iki hedefe de ulagsmanin yolu, kazalar1 etkileyen faktorlerin
tespit edilmesinden ge¢mekte olup; trafik kazalarimi etkileyen hava durumu, yol tipi,
kaza yeri, saat araligi, aydinlanma durumu gibi bir¢ok faktdriin incelendigi
caligmalar literatiirde bulunmaktadir. Biitiin bu faktorlerin kontrol altina alinmasi
oldukga zordur ve giiniimiizde trafik kazalarini tamamen onlemek miimkiin degildir.

Kent i¢i toplu tasima isletmeleri agisindan degerlendirildiginde ise kendi
araclariin karistig1 trafik kazalari, sunduklar1 hizmet kalitesini olumsuz etkileyen
O6nemli konulardan bir tanesidir. Bununla birlikte, trafik kazalarina etki eden genel
faktorlerin yani sira, s6z konusu isletmeler igin giizergah durumu, otobiis tipi, sofor
tecriibesi, yolcu yogunlugu gibi baska faktorler de s6z konusudur. Fakat, bu
faktorlerin kontrol altina alinmast diger trafik kazalarini etkileyen faktorlere kiyasla
daha olasidir. Bu sebeple, diger trafik kazalarinin sayisinin azaltilmasi segenegiyle
karsilastirldiginda, gesitli teknikler uygulayarak kent i¢i toplu tasima sirketlerinin
karistiklart trafik kazalarinin sayisini azaltmalar1 nispeten daha kolaydir.

Trafik kazalarinin bazi alt konulari ile ilgili ¢alisma sayis1 olduk¢a azdir. Bu
konulardan bir tanesi kent i¢i toplu tagima araglariin karistig1 trafik kazalaridir. Bu
calismada ilgili konu ele alinmig, kent i¢i toplu tasimada kullanilan otobiislerin
karigtig1 trafik kazalarini etkileyen faktorler lojistik regresyon kullanilarak analiz
edilmis ve elde edilen sonuglar paylagilmigtir. Makalede, bu bdéliimiinden sonra,
konu ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir. Ugiincii béliimde, kullanilan
yontem ve veri kaynagi ile ilgili bilgiler paylasilmis, doérdiincii bolimde ise
uygulama sonuglarina yer verilmistir. Makalenin son kisminda ise elde edilen
sonuglar genel olarak degerlendirilmis ve sonraki ¢aligmalar ile ilgili tecriibeler
paylagilmigtir.

2. LITERATUR

Trafik kazalar1 sadece iilkemizde degil diinya genelinde ciddi bir sorundur.
Trafige yeni araglarin eklenmesi, niifusun artmasi gibi faktorlerin de etkisiyle her
gecen y1l trafik kazalarimin sayis1 ve bu kazalardaki can ve mal kayb1 artmaktadir.
Literatiirde, trafik kazalarinin azaltilmasima katki saglayacak bir¢cok calisma yer
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almaktadir. Genel olarak trafik kazalan ile ilgili arastirma sayis1 fazla olmasina
karsin, kamyonlar, motosikletler, Oliimlii/yaralamali kazalar, kent ici
yollarda/sehirlerarast yollarda meydana gelen kazalar gibi daha spesifik kapsamda
yapilan c¢aligsma sayist daha siirlidir. Bu sinirh ¢alisma konularindan bir tanesi de
kent i¢i toplu tagimada kullanilan otobiislerin karigtigi trafik kazalaridir. Kent ici
toplu tagimanin, kent i¢i trafik yogunlugunu ve kirliligi azaltmasi, dolayisiyla diger
ulasim araglarina gére daha giivenli olmasinin (Brenac and Clabaux, 2005) yan1 sira
bu konudaki verilere ulagsmanin zorlugu gibi faktorler bu konuda smirli ¢aligma
olmasinin sebepleri olarak kabul edilebilir.

Wahlberg (2002; 2004) Isve¢’in Uppsala kentinde kent ici ulasimda
otobiislerin diisitk hizda meydana gelen kazalarini analiz etmistir. Toplam 2.237
kazanin ¢esitli faktorlere gore siniflandirildigi caligmalarda, araglarin aldigi hasar
bolgelerinin tespiti, otobilis duraklarmin giivenirliliginin arastirilmasinin yaninda,
kaza raporlari, istatistikleri, degerlendirmeleri i¢in kaza raporlarinin nasil tutulmasi
gerektigi de tartigilmistir.

Kharola vd (2010) Bengaluru, Hindistan’daki toplu tasima otobiislerinin
karistigi 6liimlii kazalar analiz etmislerdir.

Giner ve digerleri (2014) Sakarya’da 2006-2012 yillar1 arasinda meydana
gelen ve kent i¢i toplu tagima araglarinin karistig1 toplam 525 liimlii ve yaralamali
trafik kazasini k-means kiimeleme algoritmasi ile analiz etmis ve kaza
karakteristiklerini belirlemislerdir. Calismada, araglar ile olan kazalar ve yayalar ile
olan kazalar olarak iki farkli kiime elde edilmis ve bu kiimeler arasindaki temel
farkin mevsim ve kavsaklardan kaynaklandigi tespit edilmistir. Ayrica ¢aligmada her
iki kiime i¢in trafik kazalarinin azaltilmasi i¢in bazi dnerilerde bulunulmustur.

Selanik ve digerleri (2014) ise Izmir’de belediye otobiislerinin karistig1 trafik
kazalarmin istatistiksel analizin yaptiklar1 ¢aligmada, otobiislerin en sik kaza
yaptiklari lokasyonlar1 belirlemis, ayrica aylara, saat dilimlerine gore kaza sayilarini
karsilastirmiglardir. Hat bazinda da kaza sayilarinin incelendigi ¢alismada, otobiis
soforleri agisindan da kazalar degerlendirilmistir. Soforlerin siklikla yaptiklari
kusurlar ve calismaya basladiktan ne kadar siire sonra kazaya karigma risklerinin
arttig1 da arastirilmagtir.

Krstanoski ve Gjorgievski (2016) Uskiip’te kent ici otobiis soforlerinin sebep
oldugu 2010 Nisan-2015 Aralik dénemi i¢inde meydana gelen trafik kazalarinin
istatistiksel analizini yapmuslardir. ilgili dénem igerisinde kaza yeri, giin zaman
dilimi, kazaya karisan diger taraf ve kaza tipinin analiz edildigi ¢alismada bazi
oOnerilere de yer verilmistir.

Tasbakan vd. (2018) Berlin’de sehir i¢i otobiis soforlerinin kaza risklerini
degerlendirmek amaciyla soforlerin alkol, sigara kullanimi, uykusuzluk, uyku apnesi
vb. rahatsizlarin1 bir anket aracilifiyla arastirmiglardir. Calisma sonucunda uyku
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apnesi riski yiiksek olan soforlerin kaza riskinin daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasiimustir.

[ran’in Meshed kentinde yapilan bir calismada ise, kent i¢i ulasimda
kullanilan otobiislerin 2014-2016 yillar1 arasinda karistigi toplam 4.910 trafik kazasi
analiz edilmis ve kaza riskini etkileyen faktorler arastirilmistir. Calismaya gore,
otobiis duraklarinda ve kavsaklarda meydana gelen kazalarda 6lme ya da yaralanma
riski diger yerlerdeki kazalara kiyasla daha disiiktiir. Benzer sekilde, yandan veya
koseden carpmanin gerceklestigi kazalarda 6lim ya da yaralanma riski daha
diigiiktiir. Buna karsin kazalarda otobiis yasinin ya da modelinin etkisi anlamli
bulunmamustir (Nasri ve Aghabayk,2020).

Trafik kazalarmin yani sira, otobiislerin ani hareketleri de yolcular i¢in risk
olusturmaktadir. Otobiislerin ani durmasi ya da hizlanmasi sonucu meydana gelen
yaralanma sayisi trafik kazalarinin sebep oldugu yaralanmalardan daha fazladir.
Ingiltere’de yapilan bir galismaya gore, otobiis kazalarindaki yaralanmalarm %63’
trafik kazas1 disindaki olaylarda gerceklesmistir (Palacio vd., 2009; Fruin vd., 1994).

3.  YONTEM

Caligsmanin bu boliimiinde, kullanilan yontem ile veri kaynagi hakkinda bilgi
verilmistir.

3.1 Veri Kaynag

Izmir, 4.367.251 (TUIK, 2020) olan niifusu ile Tiirkiye’nin en fazla niifusa
sahip 3. kentidir. Kentte, kent i¢i toplu tasima hizmetleri, otobiis, metro, hafif rayli
sistem, tramvay ve denizyolu modlarinda saglanmaktadir. Giinlilk ortalama 2
milyona yakin binisin yapildig: kentte, yolcularin %58,3’1i otobiisler, %38,2’si rayli
sistemler ve %3,5’1 ise denizyolu ile tasinmaktadir. Kentte, ¢aligmanin uygulama
kisminin gergeklestirildigi kurum olan ESHOT un tiim kent i¢i toplu tasima sistemi
icindeki pay1 %46,8’dir (ESHOT, 2020). Kentte, her giin sehir i¢i toplu tasima
hizmeti veren yaklasik 1.500 otobiis, sehir i¢i yollar1 aktif olarak kullanmakta ve
sehir trafigi agisindan ciddi bir etkiye sahip bulunmaktadir.

Calismada, 2014 Eyliil-2015 Agustos donemi arasinda, ESHOT Genel
Miidiirliigii’ne ait otobiislerin karistig1 3.279 trafik kazasi analiz edilmistir. Ayrica,
garajlarda meydana gelen trafik kazalari ile vandalizm ve arag i¢i yolcu diismesi ile
olusan kazalar ¢alisma kapsamina alinmamastir.

Trafik kazalar1 sonrasi kurum bilirkisilerinin ve trafik polislerinin
hazirladiklari tutanaklarda yer alan bilgiler kullanilmistir. S6z konusu bilgilerin yanm
sira, daha detayli analizler yapabilmek icin kurumun diger verilerinden de
yararlanilmistir.

Calisma kapsaminda, kazaya karisan otobiis tipi (minibiis, solo ve koriiklii),
otobiis modeli (otobiis filosunda bulunan 11 farkli model bilgisi), kazanin meydana
geldigi mevsim (ilkbahar, yaz, sonbahar, kis), kazanin meydana geldigi saat araligi
(sabah, 0gle, aksamiistii, aksam ve gece), kazaya karisan soforiin toplam is tecriibesi
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(3 yildan az, 3-6 yil arasi, 6 yildan ¢ok), kazaya karisan sofor yasi (35 yas alti, 35-
40 yas arasi, 40 yas iistii), kazanin oldugu hattaki herhangi iki durak arasi ortalama
mesafe (yakin, orta, uzak), kazanin oldugu hattaki yolcu yogunlugu ( az yogun,
normal, cok yogun), kazanin oldugu hattaki egim (yok, az, orta, ¢ok), kazaya karigan
aracin kazaya karigsan sofére zimmetli olup olmamasi (evet; hayir), kazanin oldugu
giindeki yagmur miktar1 (yagmur yok, hafif yagmurlu, yagmurlu, siddetli yagmurlu),
kazanin kara noktada olup olmamasi (evet, hayir), kazaya karigan soforiin kazaya
karisan araca aligkin olup olmamasi (evet, hayir), kaza anindaki otobiisiin i¢indeki
yolcu kapasitesi, kazaya karisan otobiisiin ¢aligtig1 hattaki trafik yogunlugu (az, orta,
¢ok), kazadaki toplam yaralamali/6liimlii kisi say1s1 ve kazanin kuruma olan maliyeti
(kiiciik, orta, biiyiik) degiskenleri kullanilmistir. Bu degiskenlerin yani sira, kurum
biinyesinde calisan soforler k-means kiimeleme yontemi kullanilarak son bir yildaki
toplam kaza sayis1 ve toplam ¢aligtiklar1 km. baz alinarak gruplanmustir. Bu analize
gore tiim soforler diisiik, normal, yiiksek kaza riskine sahip soforler olarak ii¢ farkli
gruba ayrilmistir. Benzer analiz, kaza sayisi ve toplam yapilan km. baz alinarak
hizmet sunulan biitliin hatlar i¢cin de gergeklestirilmis ve hatlar da diisiik, normal,
yiiksek kaza riskine sahip hatlar olmak {izere ii¢ farkli gruba ayrilmistir. Soforler ve
hatlar i¢in yapilan bu analizlerin sonuglar1 da ¢aligmada bagimsiz degisken olarak
kullaniimustir.

3.2 Lojistik Regresyon Analizi

Bu ¢aligmanin temel amaci, kent i¢i toplu tasimada kullanilan otobiislerin
karistign  trafik kazalarmin kuruma olan maliyetini ve ayrica kazalarin
Oliimlii/yaralamali olmasini etkileyen faktorlerin belirlenmesidir. Her iki amag i¢in
de bagimli degiskenin (kazanin yaralamali/6liimlii olup olmamasi ve kazanin
kuruma maliyetinin diisiik/orta/yiiksek olmasi) kategorik degisken olmasi sebebiyle
calismada lojistik regresyon analizi kullanilmstir.

Lojistik regresyon, kategorik bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi agiklamak amaciyla kullanilan bir yontemdir. Lojistik
regresyonun temel ilkesi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonu
inceleyerek bir olayin olasiligini elde etmektir (Umar ve Bashir, 2019). Literatiirde
lojistik regresyon ile ilgili bircok kaynak bulunmaktadir (Lawal,2003; Pham,2006;
Marques de Sa,2007).

Lojistik regresyon modeli asagidaki gibidir;

logit(P) = In (1 - P) = Bo + BuXy + - BiXi
Bu modelde P, yaralamali/6liimlii kaza ger¢eklesme olasiligini, X;, i. bagimsiz
degiskeni ve 3; i. degiskene ait model katsayisini ifade etmektedir. §; ayn1 zamanda
OR degerini belirleyen katsayidir.
Lojistik regresyonu, dogrusal regresyon analizinden farkli kilan unsur olasilik
hesabina dayanmasidir. Lojistik regresyonda kullanilan odds ratio (OR) degeri exp
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(B;) degerine esittir ve i. bagimsiz degiskenin, diger tiim degiskenler sabit iken
bagimli degisken iizerindeki etkisini gdsterir. Bu degerin 1°den biiyiik olmasi riskin
biiylidiiglinii gosterir iken, 1’den kiiciik degerler riskteki azalmayi ifade eder.
Ozellikle, kategorik bagimsiz degiskenlerin kullanildig1 bu ¢alismada OR degerleri,
farkli degiskenlerin kaza risklerini karsilastirmak icin kullanilir (Meuleners vd,
2017; Batool vd, 2018; Chen ve digerleri, 2012; Hosmer ve Lemeshow, 2000;
Karacasu vd, 2014).

Literatiirde, trafik kazalarinin siddetini ve yaralamali/6liimlii kaza olup
olmamasini etkileyen faktorlerin tespitinde lojistik regresyonun uygulandigi bir¢ok
calisma yer almaktadir (Shnkar ve Mannering, 1996; Milton vd, 2008; Bektas ve
Hinis, 2008; Kartal vd, 2011; Kaplan ve Prato, 2012; Nasri ve Aghabayk,2020).

4. UYGULAMA

Calismanin uygulama agamasinda, kazalarin yaralamali/6liimlii olmas1 ve
kazanin kuruma olan maddi hasarinin biiyiikliigiine etki eden faktorlerin
belirlenmesi i¢in lojistik regresyondan yararlanilmistir. Bu dogrultuda, analizi
yapilan dénem i¢cinde meydana gelen tiim kazalar, kazada yaralanan ve/veya olen
olup olmamasina gore kodlanmis ve binary (ikili) regresyon modeli aracilifiyla riski
arttiran faktorler belirlenmistir. Benzer sekilde, kazanin kuruma olan maliyetine gore
kazalar kiiciik, orta ve biiylik olmak iizere 3 gruba ayrilmis ve ordinal regresyon
modeli araciligiyla kazanin biiytikliigiine etki eden faktorler tespit edilmistir.

4.1 Binary (ikili) Regresyon Analizi

Binary regresyon igin, yaralamal/0liimlii olmayan kazalar 0;
yaralamali/6liimlii olan kazalar ise 1 olarak kodlanmistir. Analize dahil edilen
bagimsiz degiskenler ile bu degiskenlere ait ki-kare ve p degerleri Tablo 1°de
verilmistir. Caligmada kullanilan bagimsiz degiskenlerin tamami, diger
degiskenlerin etkisi olmaksizin etkisinin dl¢iilebilmesi amaciyla modele teker teker
dahil edilmistir. Tablo 1°de verilen bagimsiz degiskenlerden sadece mevsim ve sofor
tecriibe degiskenleri « = 0,10 diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Tablo 1. Binary Regresyon Modeline Dahil Edilen Degiskenler ve Anlamlilik
Katsayilari

Bagimsiz Degisken Gruplar Ki-kare p-value

: Sonbahar (Eyliil-Kasim)
: Kis (Aralik- Subat)
: Tlkbahar (Mart-Mayis)
: Yaz (Haziran-Agustos)
: Sabah (06:00-09:00)
: Ogle (09:00-16:00)
: Aksamiistii (16:00-20:00) 3,139 0,371
: Aksam (20:00-00:00)
:Gece (00:00-06:00)
11 model otobiis, her model ayr1 olacak
sekilde gruplanmustir.
1: Minibiis (7.5 m.)
Otobiis tipi 2: Solo (12 m.) 1,064 0,588
3: Koriikli (18 m.)
1: 3 yildan az
Sofor tecriibe 2:3-6 yil aras1 4,777 0,092
3: 6 yildan ¢ok
1:35 alt1
Sofor yast 2: 36-40 arasi 2,386 0,303
: 40 iistii
: Yakin (400 m.’den az)
:Normal (400-700 m.) 4,796 0,091
: Uzak (700 m.den ¢ok)
: az yogun (2.000 binis alt1)
: normal (2.000-5.000) 3,481 0,175
: yogun (5.000 {istii)
yok
az
orta
¢ok
: zimmet degil
: zimmet
: yagmur yok (1 mm altr)
: hafif yagmurlu (1-12 mm arasi)
: yagmurlu (12-25 mm arasti)
: siddetli yagmurlu (26 mm iistii)
: kara nokta degil
1: kara nokta
Kapasite kullanim Kaza anindaki kapasite kullanim degeri
orani (mean value)
l:az
2:orta

Mevsim 7,225 0,065

Saat aralig1

OB (WIN P W|N|—

Otobiis model 12,660 0,243

iki durak aras1 mesafe

Yolcu yogunlugu

Egim 1,385 0,709

Zimmet 2,173 0,140

Yagmur miktart 5,187 0,159

olw|v|m|lolk|lolw Nk o|w|d = w o —|w

Kara nokta 1,153 0,283

1,478 0,224

Trafik yogunlugu 0,173 0,917
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: ok
: alisik degil (%60 alt)
: alisik (%60 ve listii)
: kaza sayisi diigiik (k-means)
: kaza sayis1 orta 1,770 0,413
: kaza sayis1 yliksek
: kaza sayisi diigiik (k-means)
: kaza sayisi orta 2,758 0,252
: kaza sayis1 yiiksek

Binary regresyon modelinde sadece mevsim degiskeni kullanildiginda, sadece
kis aylarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Tablo 2’de Exp (B)
siitununda verilen odds oranlari incelendiginde, kis mevsimi i¢in bu oran 1,848
olarak bulunmustur. Bu katsayi, kis aylarinda, yaralamali/6liimlii kazanin
gerceklesme riskinin yaz aylarma gore 1,848 (%95CI, 1,116 to 3,062) kat fazla
oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Mevsim Degiskenin Modele Dahil Edildigi Lojistik Regresyon Modeli

Alisiklik

1,290 0,256

Sofor grup

Hat grup

WIN[—=|WIN—|—= DWW

95% C.1.for
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) EXP(B)
Lower  Upper
mevsim 7,509 3 ,057
mevsim (1) 191 272 ,495 1 482 1,211 711 2,062
Step 1a mevsim (2) ,614 258 5,690 1 ,017 1,848 1,116 3,062
mevsim (3) 136,277 ,242 1 ,623 1,146 ,666 1,972
Constant -3,338 208 258,267 1 ,000 ,036

a. Variable(s) entered on step 1: mevsim.

Soforlerin is tecriibesi bagimsiz degisken olarak kullanildiginda ise, sadece 3
yildan daha az tecriibesi olan soforler igin anlamli sonuglar elde edilmistir. Tablo
3’de Exp (B) siitununda verilen odds oranlari incelendiginde, is tecriibesi 3 yildan
az olan soforler i¢in bu oran 0,636 olarak bulunmustur. Bu katsayi, is tecriibesi 3
yildan az olan soférlerin, is tecriibesinin 6 yildan fazla olan sofbrlere gore
yaralamali/6liimlii kazanin gergeklesme riskinin 0,636 (95%CI, 0,420 to 0,963) kat
az oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Sof6r Tecriibe Degiskenin Modele Dahil Edildigi Lojistik Regresyon Modeli

Exp( 95% C.l.for
B SE Wad df Sig P EXP(B)
B)
Lower  Upper
« _Sofér tecriibe 4,833 2 ,089
;_' sofor tecriibe (1) -,453 21 4,562 1 ,033 ,636 420 ,963
% sofor tecriibe (2) -,298 21 1,942 1 ,163 7142 ,488 1,129
Constant -2,83 14 409,3 1 ,000 ,059

a. Variable(s) entered on step 1: sofor tecriibe

Soforlerin is tecriibesinin logaritmik degeri bagimsiz degisken olarak
kullanildiginda ise, « = 0,10 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Tablo 4’de
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verilen katsayilar incelendiginde, soforlerin logaritmik is tecriibesindeki 1 birimlik
artigin, yaralamali/6liimlii kazaya karisma riskini 1,342 (95%ClI, 0,951 to 1,892) kat
arttirdig1 sdylenilebilir.

Tablo 4. Sofor Tecriibe Degiskenin Modele Dahil Edildigi Lojistik Regresyon Modeli

95% C.l.for
B SE. Wald df Sig. Exp(B) EXP(B)
Lower Upper
Step log_tecrube yil 294 175 2810 1 094 1342 951 1892
12 Constant -3,209 122 687,080 1 ,000 ,040

a. Variable(s) entered on step 1: log_tecrube_yil.

4.2 Ordinal Regresyon Analizi

Belediye otobiislerinin karigtigi trafik kazalari, kuruma olan maliyetlerine
gore kiigiik (toplam hasar miktari< 500 TL), orta (501 TL<toplam hasar miktari<
1.000 TL) ve biiyiik kazalar (toplam hasar miktar1>1.000 TL) olarak 3 gruba ayrilmis
ve kazanin biiyiikliigline etki eden faktorler ordinal regresyon modeli kullanilarak
tespit edilmistir. Analize dahil edilen bagimsiz degiskenler ile bu degiskenlere ait
Ki-kare ve p-value degerleri asagida verilmistir. Buna gore, mevsim, otobiis tipi, iki
durak arasi mesafe, egim, zimmet, kapasite kullanim orani, sofOriin otobiise
aliskanlig1, soforiin kaza grubu ve hattin kaza grubu istatistiksel olarak a = 0.05
diizeyinde anlamli bulunmustur. Anlamli bulunan degiskenlere ait parametre
tahminleri ve odds ratio degerleri Tablo 5’de 6zetlenmistir.

Tablo 5. Ordinal Regresyon Modeline Dahil Edilen Degiskenler ve Anlamlilik
Katsayilari

Odds 95% C.l.for EXP(B)

Degisken  Kategori Tahmin SE. Wald df Sig. Ratio  Lower Upper

Sonbahar -,159 ,098 2595 1 ,107 0,853 ,0703 1,035
Mevsim Kis ,148 100 2,208 1 ,137 1,160 ,954 1,411

[Ikbahar 141 0,99 172 1 678 1,042 0,859 1,264

Yaz 0?2 0

Minibiis -0,180 ,354 258 1 611 0,836 0,418 1,671
Otobiis tipi ~ Solo -0,197 071 7680 1 ,006 0821 0,714 0,944

Korukli 02 0

Yakin -,421 147 8,211 1 ,004 0,656 0,492 0,875
Durak arastq) -293 151 3,767 1 052 0,746 0,555 1,003
mesafe

Uzak 02 0

Yok ,175 ,092 3,617 1 ,057 1,192 0,995 1,427
Egim Az ,096 ,103 ,879 1 348 1,101 0,900 1,347

Orta -,104 102 1,027 1,311 0,902 ,738 1,102
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Cok 0? 0
: Hayir 182 077 5552 1 018 0834 0717 0,970
Zimmet
Evet 02 0
Kapasite 0,005 0002 6594 1 010 1,005 1001 1,010
kullanim
Aliskank T 184 079 5364 1 021 0832 0,712 _ 0,972
Evet 02 0
Diisiik 276 098 8020 1 005 1318 1089 1596
Sofor_grup Normal 106 085 1566 1 211 1112 942 1,314
Yiiksek 0? 0
Diisiik 397 131 9168 1 002 1488 1150 1024
Hat_grup  Normal 078 123 397 1 528 1081 0849 1376
Yiiksek 02 0

a. This parameter is set to zero because it is redundant.

Degiskenlerin risk degerlendirmesi yapildiginda ise, koriiklii otobiislerin solo
otobiislere gore daha biiyiik maddi hasarl kazaya karigma riskinin 1,22 (1/0,821) kat
daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna karsin, minibiisler ile koriikli otobiisler
arasinda anlaml bir farklilik bulunmamaktadir.

Daha 6nceki ¢alismalardan otobiis soforlerinin kazalarda en fazla isledikleri
trafik kusurlarinin hiz yapma ve serit degistirme kurallarina uymama oldugu
bilinmektedir. Bu noktadan hareketle, kazanin gerceklestigi hattin gilizergahinda
bulunan duraklar aras1 ortalama mesafenin, kazanin biiyiikliigiine etki edebilecegi
diisiiniilmiis ve bu dogrultuda ortalama iki durak arasi mesafenin 400 m.den az olan
hatlar “yakin”, 400-700 m. arasi olanlar “normal” ve 700 m.den fazla olanlar “uzak”
olarak gruplandirilmistir. Durak aras1 mesafenin “yakin” ve “normal” oldugu hatlar
istatistiksel olarak “uzak” olan hatlara gore daha az risklidir. Iki durak aras1 ortalama
mesafenin 700 m.den fazla oldugu hatlarda, daha biiylik maddi hasarli kazaya
karigilma riski, durak arasi mesafenin 400-700m. aras1 oldugu hatlara gore 1.340
(95%Cl, 0,997 to 1,802) kat, durak aras1 mesafenin 400 m.den az oldugu hatlara gore
ise 1.524 (95%CI, 1,143 to 2,033) kat fazladir. Bu degerler, durak arasi mesafe
arttikca, soforlerin daha biiyiik maddi hasarli kazaya karistiklarini gostermektedir.
Soforlerin mesafe arttikca daha hizli gitmeleri, bu durumun olas1 sebebi olarak
diisiiniilebilir.

Durak arasi ortalama mesafe arttikga daha bilylik maddi hasarli kazanin olma
riskinin artmasina ilave olarak, hattin giizergahindaki egim miktar arttik¢a, daha
biiylik maddi hasarli kazaya karigma riskinin azaldigi goriilmektedir. Egimin hemen
hemen olmadig: hatlarda, daha biiyiik maddi hasarli kazaya karigma riski, egimin
cok oldugu hatlara gore 1,192 (95%CI, 0,995 to 1,427) kat daha fazladir. Soférlerin
egimin fazla oldugu yerlerde daha dikkatli davranmalari, ya da o hatlarda daha az
riskli, daha yeni otobiislerin kullanilmasi, soforlerin egimin fazla oldugu hatlarda hiz
yapamamasi, egimin azaldik¢a kazanin blylkliginiin artmasimin sebebi olarak
diisiiniilebilir.
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Otobiislerin biiyiik kismi, daha iyi sahiplenilmesi, ariza oraninin daha diisiik
olmas1 ve bakimlarin aksatilmamasi gibi sebeplerden dolayi, soforlere
zimmetlenmektedir. Bir otobiis, genellikle 2 sofore zimmetlenmekte ve o otobiis
genellikle zimmetlendigi 2 sofor tarafindan kullanilmaktadir. Bu durum genel
olarak gecerli olup, soforiin kendisine zimmetli olmayan otobiisleri de kullanmasi
olasidir. Soforlerin, kendilerine zimmetli otobiis ile mi yoksa zimmetli olmayan
otobiis ile daha biiylik maddi hasarli kazaya karistiklar1 arastirilmistir. Tablo 5’de
yer alan degerlere gore, soforlerin kendilerine zimmetli otobiisler ile biiyiik maddi
hasarli kazaya karigma riski, zimmetli olmayan otobiisler ile karigsmalara gore
1,199 (95%CI, 1,031 to 1,395) kat daha fazladir. Bu istatistigi, soforiin otobiise olan
aliskanlig1 da desteklemektedir. Uygulamanin gerceklestirildigi kurumda 11 farkli
model otobiis yer almakta olup, bir otobiis soforii, birden fazla marka otobiisii
kullanabilmektedir. Bu durum, soforlerin otobiislere alismasini zorlastiran bir
faktordiir. Bu sebeple, soforlerin, kaza aninda kullandiklari otobiis ile ayni marka
otobiisleri daha once kullanip kullanmadiklar1 arastirilmistir.  Her sofor icin
yaptiklar1 toplam km.nin %60 ve daha fazlasini kaza yaptiklar otobiis markas: ile
yapmalar1 durumunda, soforiin otobiise alisik oldugu varsayilmistir. Tablo 5’de yer
alan degerlere gore, soforlerin aligik olduklar: marka otobiisler ile daha biiyiik maddi
hasarli kazaya karisma riski, alisik olmadiklari marka otobiisler ile karigmalarina
gore 1,202 (95%CI, 1,029 to 1,404) kat daha fazladir.

Otobiislerin i¢indeki yolcu sayisi, soforiin isine olan konsantrasyonunu
etkileyen bir faktordiir. Kaza aninda otobiisiin i¢indeki yolcu sayisi (kapasite
kullanim orany/ otobiis i¢indeki yolcu yogunlugu) Tablo 5’e gore daha biiyiik kazalar
i¢in bir risk faktoriidiir. Otobiis i¢indeki yolcu yogunlugundaki 1 birim artis, soforiin
daha biiyiik kazaya karigma riskini 1,005 (95%CI, 1,001 to 1,010) kat arttirmaktadir.
Diger bir deyisle, otobiis i¢indeki yolcu sayisinin fazla olmasi, soforii olumsuz
etkilemekte ve kaza riskini arttirmaktadir.

Soférler ve hatlar, k-means kiimeleme analizi araciligiyla, kaza sayisinin
“diisiik”, “normal” ve “yiiksek” olarak gruplanmistir. Bu gruplar, bagimsiz degisken
olarak modele dahil edildiginde, gerek soforler gerek ise hatlar igin benzer
sonuclarin elde edildigi goriilmiistiir. 100.000 km.deki kaza sayisinin diisiik oldugu
soforlerin, yliksek olan soforlere gore daha biiyiik maddi hasarl kazaya karisma riski
1,318 (95%CI, 1,089 to 1,596) kat daha fazladir. Benzer sekilde, 100.000 km.deki
kaza sayisinin diisiik oldugu hatlarda, daha biiyiik maddi hasarli kazaya karigma riski
100.000 km.deki kaza sayisinin yiiksek oldugu hatlara gore 1,488 (95%CI, 1,150 to
1,5924) kat daha fazladir. Her iki istatistik de, kaza riskinin diistik oldugu gruplarda,
riskin fazla oldugu gruplara gore daha biiyiik kazalarin oldugunu goéstermesi
agisindan ilgingtir. Bu durumu, riskin az olmasinin soforlerde dikkatsizligi arttirdigi
seklinde yorumlamak miimkiindiir.
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5. GENEL DEGERLENDIRME

Trafik kazalari ile ilgili literatiirde birgok ¢alisma bulunmasina karsin, kent i¢i
toplu tagima hizmetinde kullanilan belediye otobiislerinin karigtig1 trafik kazalari ile
ilgili ¢alisma sayist oldukga smirlidir. Bu ¢alisma, belediye otobiislerinin kazaya
karigma olasiligi ile ilgili risk faktorleri hakkinda fikir vermesi sebebiyle gerek kent
ici toplu tasima hizmeti sunan kurum ve kuruluslara gerek ise bu sektordeki diger
paydaslara yardimci olabilir. Bunun yami sira ¢alisma, yaralamali/6liimlii kaza
sayisinin ve kazalar sonucu olusan maddi kaybin azaltilmasina katki saglayabilir.

Calismada, izmir’de belediye otobiislerinin karistigi trafik kazalarmin
yaralamali/6liimlii olup olmamasini ve kaza sonucu kuruma olugan toplam maliyetin
biiyiikliiginii etkileyen faktorler lojistik regresyon analizi yardimiyla analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, yaralamali/6liimlii kazalarda mevsim ve sofor
tecriibesinin anlamli birer faktor oldugu goriilmiistiir. Yaralamali/6liimli kazalarin
kis aylarinda gergeklesme olasiligl, diger mevsimlere gore daha yiiksektir. Bununla
birlikte, sofor tecriibesi arttik¢a soforiin yaralamali/6liimlii trafik kazasina karigma
olasiliginin arttig1 belirlenmistir.

Belediye otobiislerinin karigtigi trafik kazalarinin, kuruma olan maliyetlerinin
biiyiikliigli agisindan degerlendirildiginde ise, mevsim, otobiis tipi, iki durak arasi
mesafe, egim, zimmet, kapasite kullanim orani, soforiin otobiise aligkanligi, soforiin
kaza grubu ve hattin kaza grubu degiskenlerinin anlaml derecede etkili oldugu
goriilmiigtiir. Durak arasi ortalama mesafe arttikca, kazalarin daha biiyiik hasarli
oldugu, buna karsin hattaki egim arttikga, kazalarin daha kiigiik hasarli oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Benzer sekilde, soforlerin kendilerine zimmetli otobiislerde
ya da aligik olduklar1 otobiislerde biiyiik hasarli trafik kazasina karigma riskinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Otobiis igindeki yolcu yogunlugunun, soforiin daha
biiyiik kazaya karigma riskini arttig1 da ¢alismada elde edilen diger bir bulgudur. Son
olarak, daha az kazaya karisan soforlerin, biiyiikk maddi hasarli kazaya karisma
riskinin, ¢ok kaza yapan soforlere gore daha yiiksek oldugu ve daha az kazanin
oldugu hatlarda meydana gelen trafik kazalarinin daha biiyiikk maddi hasarlara
sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Elde edilen tiim bulgular, riskin gérece az oldugu
durumlarda, dikkatsizligin arttig1 ve bunun da daha biiyiik olumsuzluklara sebebiyet
verdigini gostermektedir.

Calisma bulgulari, kentlerdeki trafik sorunlari i¢in ¢6ziim olarak sunulan toplu
tagima sistemlerinin omurgasini olusturan otobiislerin giivenligi konusunda daha
fazla arastirma yapilmasi gerektigini gostermektedir. Bu calisma, Izmir’deki
belediye otobiislerinin bir yil i¢indeki kazalarini analiz etmekte iken, daha fazla
slireye ait verinin analiz edilmesi ya da diger sehirlerdeki benzer analizler bu konuda
ilerleme yasanmasinin saglayacaktir. Bununla birlikte, otobiis soforleri ile ilgili
demografik ve psikolojik risk faktorlerinin arastirilmasi, kazalara etki eden soforler,
otobiislerin bakim ve ariza durumlari, cevresel degiskenler gibi faktdrlerin
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agirhiginin belirlenmesi gerek tilkemiz gerek ise diger gelismekte olan tilkelerdeki
otobiis kazalarinin azaltilmasi konusunda yardimci olacaktir.
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