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Onsoz

Bu raporun amaci, kiigiik karayolu giivenligi iyilestirmelerinin -6zellikle kara nokta
projelerinin- ve kaza ve kazazede sayilarindaki tahmini azalmalarin mali degerlerinin
degerlendirilmesine yonelik uygun bir yontem dnermektir.

Bu raporun, daha kesin yontemlere ve degerlere yonelik calismaya giden bir baslangig
oldugu unutulmamalidir. Bununla beraber, rapor, hem kisa-vadeli hem de uzun-vadeli
perspektifler i¢in bazi indikasyonlar vermektedir. Raporun gelecekteki ¢aligmalara ilham
kaynag1 olacagini timid etmekteyiz.

Raporun yazari, SweRoad’un ulagim ekonomisi uzmani Bay Carsten Sachse’dir.

Ankara, Nisan 2001

Karl-Olov Hedman
Ekip YOneticisi
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Ozet

Bu raporun amact trafik giivenligi onlemlerinin dnceliklendirilmesi i¢in bir yontem
onermektir. Bunu yapabilmek i¢in, faydalarin hesaplanmasinda ve etkilerin
degerlendirilmesinde kullanilan farkli yontemler incelenmistir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigli (KGM) tarafindan gilivenlik 6nlemlerinin sonuglarmi
olgmekte kullanilan mevcut hesaplamalar prensipte dogrudur. Ancak, hesaplama
yontemlerinde ve etkilerin degerlendirilisindeki daha kiiciik ayarlamalar kaliteyi
arttirabilir. Mevcut istatistikleri daha kapsamli, ¢esitlendirilmis sekilde ve uluslararasi
deneyimlerle birlikte kullanarak, iyilestirmeler gergeklestirilebilir. Halen Fayda Maliyet
Orani, Net Mevcut Deger ve i¢ Karlilik Orani hesaplanmaktadir. Fayda Maliyet Oran,
kara nokta iyilestirmelerinin degerlendirilmesi i¢in en uygun yontem olarak
onerilmektedir.

En 6nemli husus giivenlik 6nlemlerinin 6nceliklendirilmesidir. Bu da, Fayda Maliyet
Orant’nin hesaplanmasi ve maksimize edilmesi demektir. Genellikle ilk olarak, daha
kiigiik orana sahip ve daha etkin ¢6ziimler ilk olarak dnceliklendirilecektir. Bu, Net
Mevcut Degeri de maksimize edecektir.

Tiim hesaplamalar %15°lik, ki oldukca yiiksektir, bir iskonto oranini kullanmaktadir.
Yiiksek iskonto orani, bir projenin ekonomik émriiniin sinirl etkisi olmas1 anlamina gelir.
Bu demektir ki, daha kisa ekonomik dmre sahip projeler, daha uzun 6miir siiresi
beklentileri olan, biiyiik projelere gére daha avantajlidir. Daha yiiksek iskonto orani, ayni
zamanda trafikteki bliylimenin ve ekonomik bliytimenin daha az etkili olacag1 demektir. .

Mevcut kaza maliyetlerinin, sehiri¢i ve sehirlerarasi degerler olarak oldugu kadar siddet
derecesine gore de ¢esitlendirilmesini 6nermekteyiz. Resmi polis ve Jandarma karayolu
trafik 0liim istatistikleri, trafik kazasinda yaralanarak daha sonra hastanede 6lenler igin,
Saglik Bakanligi’ndan edinilen bilgiler dogrultusunda diizeltilmektedir. Diizeltmeye gore,
polis ve Jandarma tarafindan rapor edilen 6lii sayisinin 1.51 ve yarali sayisinin 0.97
faktori ile ¢arpilmasi gerekmektedir.

Bir karayolu kazasinda yaralanma ve 6lme riskinin degerleri 6nerilmektedir. Ancak,
Tirkiye’de buna yonelik herhangi bir deger veya arastirma olmadigindan, Tiirkiye ve
Isve¢’teki GSMH arasindaki iliskiye dayali elde edilen diizeltilmis Isve¢ degerlerini
kullanarak Tiirkiye i¢in bir risk degeri tahmin edebiliriz. Bu, 1999 fiyatlariyla, bir 6liim
icin TL 107,000 milyon ve bir yaralanma i¢in TL 3,700 milyon risk degeri verir.

Bir risk degeri kullanmak demek, yaralanma veya 6liim sonucu meydana gelen {iretim
kaybindan tiiketimin diisiilmesidir. Bireysel tiiketimin bir kisinin iiretiminin yaklasik %
75’1 oldugu tahmin edilmektedir. Net iiretim kayb1 ortalama bir 6liim i¢in TL 3,430 milyon
(1999) ve ortalama bir yaralanma i¢in TL 1,325 milyon (1999) olarak tahmin edilmektedir.

Kazalar1 degerlendirmede kullanilan yeni yaklagim bir sonraki sayfadaki tabloda
gosterilmigtir. Tiim degerler 1999 fiyatlariyla hesaplanmigtir.
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Maddi deger Risk
Kazalar (parasal degeri Toplam
karsilik)
SEHIRDISI Olimli kaza 13,973 235,959 249,931
ALANLAR
Yaralanmali 6,741 9,432 16,173
kaza
Maddi hasarh 813 0 813
kaza
SEHIRICI Olimli kaza 8,716 161,889 170,605
ALANLAR
Yaralanmali 3,796 6,865 10,661
kaza
Maddi hasarh 286 0 286
kaza

Onerilen hesaplama ydntemi ve tahmini yeni kaza degerleri, karayolu giivenlik

onlemlerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecek, basit Excel tablosunda i¢erilmektedir.

Bu rapor iyilestirmelerin bir baslangici olup, KGM tarafindan gelecekte kullanilabilecek
olanaklarin gosterildigi bir esin kaynagi olarak kabul edilmelidir. Kisa-vadeli ve basit
tyilestirmelerin yani sira daha uzun-vadeli ve karmasik olan 6rneklere yer verilmistir.

Diger etkilerin degerleri kisaca incelenmistir. Seyahat stiresini degerlendirme yaklagimi
onerilmistir. Fakat, daha kesin onerilerde bulunabilmemiz i¢in gerekli olan ve gecerli
veriler bulunamamustir.

Trafik giivenliginde saglanan
iyilestirmelerin degerlendirilmesine
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1 Giris

Bir ¢ok yatirim, maliyetlerinden daha fazla yarar saglayacaklar1 tahmin edildigi i¢in
yapilir. Bunun hesaplanmasi i¢in farkli yontemler vardir ve bunlar, 6zel ve kamu sektorii
yatirimlar arasinda farklilik gosterir.

Kamu sektorii yatirimlari igin normal olarak sosyo-ekonomik parasal degerler ve
maliyetlerle bir fayda-maliyet hesaplamasi kullanilir. Burada amag, iilke ve vatandaslari
icin net ekonomik faydanin hesaplanmasidir. Ayrica, proje yatirim kararlari i¢in bir
ekonomik optimizasyon ger¢eklestirmeye caligma istegi sozkonusudur. Maliyetler ve
faydalar, bir biitiin olarak ekonomi i¢in nasil tahakkuk ettiklerine gore degerlendirilirler.

Fayda-maliyet analizinin (MFA) genel asamalar1 s6yledir:

Hedeflerin belirlenmesi

Hedeflere ulagmak i¢in dnlemlerin saptanmasi
Onlemlerin etkilerinin belirlenmesi

Hesaba katilacak etkilerin maddi degerlerinin bulunmasi
Fayda-maliyet analizinin yapilmasi

agrwNpE

Etkilerin maddi degerlerinin bulunmasi i¢in piyasa fiyatini, ddemeye istekli olmay1 veya
ikame fiyatlarmi kullanabilirsiniz.

Tek bir belirgin etkiye (6rnegin karayolu giivenligi) dayanarak yatirimlarin
karsilagtirilmasi ile birim basina etkinligi hesaplayabilir ve bu sekilde parasal bir deger
belirlenmesi zorunlulugundan kaginmis olursunuz.

Su anda, Karayollar1 Genel Mudirligii (KGM), 6liim ve yaralanma vakalari ve maddi
hasara iliskin parasal degerleri kullanarak glivenlik projeleri i¢in I¢ Karlilik Oranini (IKO),
Net Mevcut Degeri (NMD) ve Fayda-Maliyet Oranini (FMO) hesaplamaktadir.

KGM iginde ayrica 6teki tiir karayolu yatirim projelerinin maliyetlerinin ve faydalarinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan bir yontem bulunmaktadir. Bu yontem, kaza maliyetlerinin
yani sira tasit kullanma maliyetleri (Karayolu Tasarim ve Bakim modeli KTB I11'den) ve
karayolu bakim maliyetlerini icermektedir. Baz1 projeler i¢in MFA ile birden fazla kritere
dayanan bir analiz yapilmaktadir. Kullanilan ¢oklu kriter modeli, Akilli-model olarak
adlandirilmaktadir.

2  Degerlendirme yontemleri

2.1 Temel yontem

Degerlendirmelerin amaci, en yiiksek olumlu etki getirisini saglayan karayolu 6lgiitlerinin
se¢ilmesidir. Bu, farkl etkiler i¢in ekonomik degerler veya ¢oklu-kriter analizler
kullanilarak bireysel etkilerin ve agirlikli ¢oklu etkilerin hesaplanmasi ile yapilabilir.
Kullanilanlar:
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m] bireysel etki, tek bir etkiyi hesaplamaniz ve 6teki etkileri dikkate almamaniz
anlamini tagimaktadir,

o  agwlikl ¢oklu etkiler, her etkiyi ayr1 ayr1 hesaplamaniz ve daha sonra tek bir deger
ve/veya birim elde etmek i¢in bunlar1 agirliklandirmaniz anlamini tagimaktadir,

i ekonomik degerler, daha sonra toplanmak {izere hesaplanan etkilerin her birine bir
parasal deger vermeniz anlamini tagimaktadir,

O  cok-kriterli analiz, baz1 durumlarda tek bir deger olarak toplayabileceginiz, her etki
icin bir gesit parasal olmayan bir derecelendirme sistemi kullanmaniz anlamini
tasimaktadir.

En ¢ok kullanilan ekonomik hesaplama yontemleri (veya gostergeleri) sunlardir:

Net Mevcut Deger (NMD)

I¢ Karlilik Orani1 (IKO)
Fayda/Maliyet Oran1 (FMO)

Net Fayda/Maliyet Oran1 (NFMO)

Ooooao

Gergekten tam kapsamli veya tiimiiyle maliyet-faydali bir analiz, kuramsal olarak toplum
icin biitiin maliyet ve faydalar1 igermelidir. Karayolu yatirim projeleri i¢in, baslica
maliyetler sunlardir:

Kaza maliyetleri

Seyahat siiresi maliyeti
Tasit kullanma maliyetleri
Emisyon maliyetleri
Oteki gevresel maliyetler
Yatirim maliyetleri
Bakim maliyeti

T o [ o R

Bunlara ilave olarak, piyasa etkileri gibi bagka ilging etkiler bulunabilir. Ancak bunlarn
hesaplanmasi genellikle ¢ok giictiir. Bu etkilerin, yeni olusup olugsmadigi veya bir biitiin
olarak toplumdaki mevcut etkilerin dagilimi veya yerindeki bir degisikligi temsil edip
etmedigi de tartisma konusudur.

NMD, bir projenin ekonomik dmrii boyunca faydalar1 ve maliyetleri arasindaki farktir ve
asagidaki formiile gére hesaplanabilir: (formiil 2.1)

Bi i Ci* (1+001r) (acilis y1l1 - yatirim yilr)
NMD = Zj ----memmmmmmmemmmeeeee e
(1+0 Olr)(fayda yil1 - iskonto yilr) (1+0 Olr)(aglll$ yilt - iskonto y1l1)

Burada:

Bi =1 yilmin net fayda degeri

r = ylizde olarak iskonto orani (%)

Ci=1yih yatirim maliyetleri

1=yl

Iskonto yili: biitiin etkiler, bu yilin fiyat diizeyi cinsinden ifade edilmektedir.
Boylelikle, degisik yillarda agilmis olsalar bile, degisik projeler
karsilastirilabilmektedir.
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Acilis yil: Projenin kullanima agildigi yil.
Yatirim yillart: yatirim i¢in 6deme yapilan yillar.

Formiiliin farkli kisimlar1 su sekilde agiklanabilir:
i Ci* ( 1+0.01 r) (acilis y1l1 - yatirim yili) ( — CO)

Yatirimin, birden fazla yila yayilmig olmasi durumunda yukaridaki formiil, yatirim
maliyetini acilis yilina iskonto ederek hesaplar. Burada i, yatirim i¢in 6deme yapilan
yillardir.

(1+0.01r) (fayda yilt - iskonto yil)

Yukaridaki formiil, her yil icin fayda ve maliyetlerin cari degeri (iskonto y1l1 i¢in)
hesaplanirken kullanilir. Ayni sekilde yatirim maliyetleri, agilis yilindan asagidaki formiil
kullanilarak iskonto yilia iskonto edilir:

( 1 + 0 01 r) (agilig y1l1 - iskonto y1l1)

Etkilerin degerlerini artiracak genel bir y1llik biiylime (% p) dikkate alinmak istendigi
taktirde bu artis, asagidaki sekilde B'yi (yani net fayda) hesaplayan hesaplamalarda dikkate
almabilir: (formiil 2.2)

Bi (1+0.01 p) (fayda y1l1 - iskonto y1l1)
(1+0.01r) (fayda yili - iskonto yil1)

Genel biiyiime, hem etkilerin mali degerlerindeki yillik artis hem de trafikteki yillik
biiyitime olabilir.

Normalde bir yatirim, mevcut durumla karsilastirilir, ancak asagidaki sekilde hesaplanan
iki farkl1 yatirim alternatifinin karsilastirilmasi yoluyla NMD'nin daha genel olarak
hesaplanmas1 da miimkiindiir: (formiil 2.3)

Bi (a-b) >i Cl(a-b) * (1+001r) (acilis yil1 - yatirim y1lr)
NIMIDED= S —cemeem e e = e
(1+001r) (fayda y1l1 - iskonto y1l1) (l+001r) (agilis yili - iskonto y1l1)

Burada:
a ve b, iki farkli yatirim alternatifidir ve faydalar ve maliyetler de, her y1l i¢cin
bunlar arasindaki farktir.

NMD'nin bir zayifligi, biiyiik yatrimlarm kiigiik yatirimlara gére daha biiyilk NMD'lere
sahip olma egilimi i¢inde olmasidir. Bu nedenle, NMD'nin kullanilmasi, en ¢ok dteki
projelere rakip olmayan ve hazir finansmana sahip iki farkl alternatif ¢oziimii
karsilastirdiginizda yararh goriilmektedir.

IKO, asagidaki sekilde hesaplanabilir (NMD ile ayn1 notasyon kullanilarak, yukariya
bakiniz): (formiil 2.4)
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Bi YiCi* (1+001r) (agilis y1l1 - yatirim y1lr)
) P— e .
(1+001 IKO) (fayda yil1 - iskonto y1l1) (1+OOIIKO) (agilig yil1 - iskonto y1l1)

Bu denklem, normalde Excel'de standart fonksiyonlar veya deneme yanilma kullanilarak
¢Oziliir.

IKO, NMD'nin 0’a esit oldugu iskonto oranidir ve sonug olarak projenin artik ekonomik
olmaktan ¢ikmasindan dnce iskonto oraninin ne kadar biiyiik olabilecegini gosterir.
Istikrarsiz ekonomilerde, giivenlik marjm1 belirttigi diisiiniildiigiinden, projelerin
degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Bir planlama siirecinde belirli bir iskonto oranina sahip farkli yatirim projelerini
karsilastirilmak isterseniz FMO fayda-maliyet oraninin hesaplanmasi daha uygundur:
(formiil 2.5)

Bi i Ci * (1+0.01r) ety -yawmmyily
[0V (@ T e —— e e
(1+001 I) (fayda yil1 - iskonto y1lr) (1+001r) (actlis y1lt - iskonto y1l1)

1'den fazla bir FMO, projenin karli oldugunu, 1'in altindaki bir deger ise projenin, toplum
icin bir zarara neden oldugunu gosterir. 1.4 diizeyinde bir FMO diizeyi, projenin, yatirilmis
olan miktardan % 40 fazla bir kar getirecegini gosterir. FMO'nun en biiyiik avantaji,
anlasilmas1 ve hesaplanmasmin IKO'dan daha kolay olmasidir.

NFMO, FMO’ya bir alternatiftir. Bu durumda net faydalar (faydalar-maliyetler)

maliyetlere bollinmektedir. Kar-zarar esitligi noktasi karsilastirildiginda, bu deger
NFMO’da 0 iken FMO’da 1°dir.

Ancak, parasal degerlerin ve uygun sekilde detaylandirilmis modellerin bulunmamasi
bazen bir toplam fayda-maliyet hesaplanmasinin yapilmasi yaklasiminin saglayacagi
faydalar1 azaltmaktadir. Etkilerden birinin 6nemli ilgi alan1 olmas1 durumunda 6teki etkiler
g6zard1 edilebilmekte veya hesaplamaya dahil edilmeden dikkate alinabilmektedir.

Bu yontem, tercihan belirli bir biit¢e i¢inde atilacak adimlari tek bir hedefe karsi
onceliklendirmeniz durumunda kullanilabilir. Bu durumda, 6teki hedefler daha az ilgi
cekici olacak ve para icin 6teki hedeflere karsi hi¢ bir rekabet olmayacaktir.

Karayolu giivenligi 6nlemlerinin maliyet etkinligi, kaba bir tahmin olarak bir giivenlik
projesinin degerlendirilmesi veya farkl glivenlik 6nlemleri veya projeleri arasinda
onceliklerin belirlenmesi i¢in kullanilabilir. Bu deger, ¢esitli sekillerde hesaplanabilir.
Bunlarin ii¢ 6rnegi asagida verilmektedir:

1. Yatrim maliyeti/ birinci yilda 6liim sayisindaki azalma: 6len kisilerin sayisindaki
azalma bagsina maliyet.

2. Yatirim maliyeti/birinci yi1lda 6liim sayisinda azalma: kaza sayisindaki azalma bagsina
maliyet.
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3. Oliim ve yaralanma sayisindaki azalma/Projelerin ekonomik émrii boyunca iskonto
edilmis yatirim maliyeti: projelerin ekonomik émrii boyunca 6liim ve yaralanma
sayisindaki azalma bagina yillik maliyet .

Eger yatirimda biiytik yillik bakim maliyeti ile sonuglanan bir 6nlem ortaya ¢ikarsa, bu
maliyetin mevcut degeri, yukar1 1-3’te belirtilen yatirim maliyetine eklenebilir.

Ancak, faydalar ve maliyetler arasindaki iligkinin hesaplanmasi genelde en dogru
yontemdir. Net mevcut deger (NMD), i¢ karhlik oran1 (IKO) veya fayda-maliyet orani
(FMO), bu durumda trafik kazas1 maliyetlerindeki azalmay1 yegane fayda olarak
kullanarak (hesaplama sorunlar1 ve verilerin bulunmamasi nedeniyle), ancak yatirim
maliyeti ve, gegerli oldugu durumlarda bakim maliyeti, dikkate alinarak hesaplanabilir.
Bagka bir olasilik da alternatif ¢6ziimler arasinda se¢im yaparken veya projelerin
onceliklerini belirlerken degeri belirlenmemis etkilerin etkisinin ne kadar biiyiik
olabilecegi konusunda bir mithendislik tahmini kullanilmasidir.

Maliyetlerin ve faydalarin hesaplanmasi i¢in kullanilan iskonto orani, ¢ok dnemlidir ve
biitiin sonuglar lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bildigimiz kadariyla su an KGM % 15
kullanirken, bazi kuruluglar % 12 kullanmaktadir. % 15'den % 12'ye diisiis, 20 yillik
tahmini ekonomik émre sahip bir proje i¢in faydalarda % 20’den fazla (trafikteki artisa
bagli olarak) artis saglayacaktir.

% 15°lik iskonto oran1 oldukg¢a yiiksek bir orandir ve 6zellikle uzun-dénemli yatirimlari
hakli gosterilmesini gii¢lestirmektedir. Yiiksek iskonto oranlari, genellikle gelecekteki
ekonomik kalkinmanin belirsizliginden kaynaklanmaktadir. Genellikle, Maliye Bakanligi,
iskonto oranini kararlagtirmaktadir ve normal olarak 6teki degerlerin kullanilmasini
gerektiren hig¢ bir neden yoktur.

Daha yiiksek bir iskonto orani, daha uzun bir proje dmriiniin daha kiiciik bir etki yaratacagi
anlamini tagimaktadir. Bu da daha kisa bir ekonomik 6mre sahip olan projelerin, daha uzun
bir dmre sahip olmasi beklenen daha biiyiik projelere karsi bir iistiinliige sahip oldugu
anlamin1 tasimaktadir.

Daha yiiksek bir iskonto orani, daha uzun ekonomik 6mriin daha az etkisi olacagi anlamima
gelir. Bunun sonucu olarak, daha kisa ekonomik émre sahip projeler, daha uzun ekonomik
omrii olacagl ongoriilen daha biiyiik projelere gére daha avantajhidir.

Daha yiiksek iskonto orani, ayn1 zamanda, trafikte gelecekte goriilecek biiylimenin daha
kiigiik bir etkiye yol acacagmi gosterir.

Normalde, fayda-maliyet analizinde dogru sonuglarin elde edilmesi i¢in bir tiir "vergi
faktoriiniin" degerlere eklenmesi gerekir. Baslica iki tiir vergi faktorii bulunmaktadir.

[Ik vergi faktorii, kullanilan biitiin kaynaklarin, tiiketicilerin ne kadar ddemeye hazir
oldugunu gosteren bir degere dayanir. Normalde, satin alinan mallar bir katma deger
vergisi (KDV) igerir. Bu nedenle, bir fayda-maliyet analizindeki biitiin bilesenler, KDV'yi
icermelidir. Bu vergi faktort, Tiirkiye'de ortalama % 17 olarak tahmin edilen bir KDV ile
birlikte kullaniimalidir.
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Bazen, ikinci bir vergi faktorii kullanilmaktadir. Normalde bu faktor "kamu fonlarmnin
marjinal maliyeti" olarak adlandirilir., Kamu fonlarmin marjinal maliyeti, hitkiimet
tarafindan finanse edilen yatirimlarin, kismen 6zel yatirimlara (genellikle daha yiliksek
kara dayanan) rakip olmasi, kismen de bunlarin 6zel tikketim hacmini azaltmasi nedeniyle
sosyo-ekonomi iginde bir verimlilik kayb1 anlamini tagidig gercegi ile ilgilidir. Ayrica,
normalde vergi gelirlerindeki marj diizeyindeki artigin toplumun refahinda diismeye
yolagmasini igerir. Bu vergi faktorii, devlet biitgesinden finanse edilen biitiin faaliyetler,
icin kullanilmalidir. Bu ¢ergevede, biitiin kamu yatirimlar1 ve bakimi, devlet hastaneleri
veya saglik sigortast maliyetleri, v.b. bu ikinci vergi faktoriini icermelidir. Ancak, bu
degerin belirlenmesi gii¢ bir istir. Ikinci vergi faktoriiniin mevcudiyeti ve degeri, 6zel
sektorle karsilastirildiginda kamu sektoriiniin verimliligine baghdir. Bu tiir bir farkin
mevcudiyeti acik degildir. Ikinci vergi faktdriiniin diger kisimlar1 daha az tartismalidir.
Ancak, faktoriin degerlendirilmesi zor oldugundan, su an i¢in bu vergi faktoriiniin
icerilmesi Onerilmemektedir.

2.2 Mevcut yontem

KGM, su anda hesaplama i¢in farkli yontemler kullanmaktadir. Bunlardan biri karayolu
giivenligi projesi, digeri de 6teki karayolu yatirimlari i¢cin kullanilmaktadir.

Karayolu giivenligi projeleri i¢in bir fayda-maliyet analizi, giivenlik maliyetlerindeki
degisiklik yegane fayda olarak kabul edilerek yapilmaktadir. Excel'deki bir tablo, hi¢ bir
seyin yapilmadigi ve bir 6nlemin alinmis oldugu durumda kazalari maliyetlerinin
hesaplanmasi i¢in kullanilir. Buna dayali olarak ve yatirim maliyeti, NMD, kullanilarak
belirli bir iskonto oram, trafik artis1 ve degerlendirme dénemi igin IKO ve FMO
hesaplanir.

Oteki karayolu yatirmm projeleri icin usiil, tasit kullanma maliyetleri ve karayolu bakim
maliyetlerinin hesaplamalara dahil edilmesi diginda, biiyiik 6l¢iide aynidir.

Bu hesaplamalarin su anda karayolu giivenligi projelerinin dnceliklendirilmesinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Normalde, kara nokta projelerinin sayisi,
kazalarm ciddiyeti ve 6teki endekslere dayali olarak, tahmini kullanilabilir biitgeye esit bir
miktarda belirlenmektedir. Bazen, iki alternatif hazirlanmaktadir. Bunlardan biri ytliksek-
maliyet alternatifi, digeri de diisiik-maliyet alternatifidir. Biit¢enin yiiksek olmasi
durumunda, yiiksek-maliyet alternatifi se¢ilir. Diisiik olmas1 durumunda ise, diisiik-maliyet
alternatifi secilir. Biitgenin bir miktar yiiksek ve bir miktar diisiik-maliyet alternatiflerine
izin vermesi durumunda, yiiksek-maliyetli ¢oziimlerin se¢imi genellikle kazalarin ciddiyet
seviyesine gore yapilmaktadir. Eger bir kaza medyadan 6zel ilgi goriir veya politik dikkati
cekerse, bu kaza noktasi1 bazen daha yiiksek oncelige sahip olabilir ve maliyet-etkinliginin
diginda daha pahali 6nlemler uygulanabilir.

2.3 Onceliklendirme yontemleri

2.3.1 Genel yontem

Normal olarak 6nlemlere duyulan ihtiya¢, mevcut imkanlardan daha biiyiiktiir. Bu nedenle,
gereksinimlerle gergekte neyin uygulanabilecegi arasinda uygun bir denge kurulmalidir.
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Bu yapilirken mevcut fonlarla en olumlu etkiler gergeklestirilmelidir. Bazen, tahmin edilen
“en 1yi” oncelik siralamasindan sapmak i¢in nedenler bulunur. Ancak, faydalar ve
maliyetlerden sonra Onceliklerin siralandirildigi bir listeye sahip olmasi, karar verme
durumundaki Kisinin bu sapmanin maliyetinin ne oldugu konusunda bir fikre sahip
olmasin1 saglayacaktir.

Oncelik siralamasmin yapilmasi igin bir gok yontem bulunmaktadir. Ancak, burada sadece
li¢ tanesi ac¢iklanacaktir:

1. Parasal degerlere gore/FMA
2. Parasal olmayan etkilere gére/Maliyet-etkinligi MEA
3. Bu ikisinin bilegimi

2.3.2 Fayda-maliyet analizinin (MFA) kullanilmasi

Bir karayolu projesinden elde edilecek faydalarin hesaplanmasi i¢in kullanilan farkli
yontemlerin, farkli kullanim alanlar1 ve avantajlar1 vardir. Toplam biitge seviyesinden
bakildiginda, NMD'nin azami diizeye ¢ikarilmasi gerekir. Ancak proje seviyesinde, bunun
anlami, yatirim maliyeti ile baglantili olarak NMD'ye en fazla katkida bulunan projenin
belirlenmesi icin FMO'nin maksimize edilmesi demektir. Bu nedenle, kara nokta
tyilestirmelerinin dncelik siralamasinda, normal olarak FMO yonteminin kullanilmasi
onerilmektedir. NMD, net faydalarin en yiiksek toplam degerini verir. NMD'ye gore
oncelik siralamasi yaptigimiz takdirde, genellikle biiyiik projelerin dncelik siralamasimni
yapacaksiniz. Cilinkii bu projeler, FMO’lar1 diisiik olsa bile, daha biiylik net faydalar
saglama egilimine sahiptir. Ozellikle farkl alternatiflere sahip olan biiyiik bir proje listesi
bulunmasi halinde, biitiin liste igin NMD'nin en uygun duruma getirilmesi gliclesmektedir.

IKO ve FMO, projeler ve alternatifler dncelik siralamasina konulurken yaklasik olarak
ayn1 diizeni verirler. IKO'nun anlasilmasi daha gii¢tiir. FMO'nun anlasilmasi ise kolaydir.
FMO'nun 1 olmasi halinde faydalar, maliyetlere esittir. FMO'nun 2 olmas1 durumunda ise
faydalar, maliyetlerin iki katidir. Ote yandan, IKO, projeyi karsiz bir duruma
dontistiirmeden iskonto oraninin ne kadar yiiksek olabilecegini gosterir. Bir finansoriin
projenin riskini belirlemesi gereken biiyiik bireysel projelerde, IKO yararh olabilir. Ancak,
alternatif 6nlemler veya projeler arasinda bir 6ncelik siralamasi yapilirken FMO'nun
anlasilmasi daha kolaydir.

Her yer i¢in degisik alternatiflerin olmas1 durumunda, bir ¢ok durumda diisiik-maliyetli
alternatiflerin yiiksek-maliyetli alternatiflere gore daha yiiksek bir FMO’ya sahip oldugu
unutulmamalidir. Genellikle iyilestirme i¢in mali kaynaga ihtiya¢ duyan bir ¢ok kara nokta
oldugundan, olabildigince fazla kara noktay1 ortadan kaldirabilmek i¢in tiim yerlerde
diisiik-maliyetli alternatifleri kullanmak temel prensip olmalidir. Bu prensip, belirli bir
biitge cercevesinde, en yiiksek toplam NMD’yi verecektir. Daha maliyetli bir alternatifin
kullanilmasi gereken tek durum, daha maliyetli alternatifin marjinal FMO’su, diger yerler
icin kullanilacak fonlarin en iyi alternatifinin FMO’sundan fazla oldugu durumdur.
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2.3.3 Maliyet-etkinliligi analizinin (MEA) kullanilmasi

Trafik glivenligi i¢in 6zel bir biitce olmast durumunda giivenlik dnlemleri ve 6teki
yatirimlar arasinda oncelik siralamasi yapmak i¢in tam bir maliyet fayda analizi yapilmasi
gerekli degildir.

Giivenlik biitcesinin temel amaci, karayolu trafigindeki kazalarin, yaralanmalarin ve
oliimlerin sayisini azaltmak olsa bile, bu dnlemlerin sadece gilivenlik agisindan degil biitiin
oteki agilardan miimkiin oldugu 6lciide etkin olmasinin saglanmasi, hala toplumun
menfaatinedir.

Bir tam fayda-maliyet analizi yapilmasindaki sorun, en azindan biitiin 6nemli etkiler i¢in
parasal degerleri gerektirmesidir. Tiirkiye i¢cin yukarida belirtildigi gibi giivenlik, tagit
kullanma maliyetleri ve karayolu bakimi konusunda degerler mevcuttur. Su anda
degerlendirilmeyen onemli etkiler, seyahat siiresi ve emisyon, giiriiltii ve engel etkileri gibi
cevresel degerlerdir. Emisyonlara deger verilmesi normalde gii¢ bir istir ve bazi uzmanlar,
bunun hatta miimkiin olmadigini ileri siirmektedir. Cevresel konular, coklu-kriter analiz
kullanilarak daha iyi bir sekilde halledilebilir. Oteki iilkelerde elde edilen deneyimlere
gore, zaman degeri, fayda-maliyet analizindeki toplam degerlendirilmis etkiye en biiyiik
katkilar1 yapan faktorlerden biridir.

Mevcut degerlerin iyilestirilmesinin yani sira, zaman degerlerini kullanmaya baslamak,
uzun-vadeli iyi bir strateji olabilir. Ancak, kisa donemde giivenlik projelerinin 6ncelik
siralamasinin yapilmasinda giivenlik etkilerinin degerlendirilmesi muhtemelen yeterlidir.
giivenlik etkilerinin degerlendirilmesi i¢in olan alternatif, kazalar, maddi hasarli kazalar,
yaralanmalar/yaralilar olan kazalar ve 6liimler/6lenler olan kazalar arasindaki “agirlikli”
faktorlerin saptanmasidir. Ancak bu, parasal agidan bir degerlendirmeye ¢ok yakindir.

Bu nedenle KGM tarafindan kullanilmakta olan mevcut yaklasim, yani sadece giivenlik
degerlerini kullanarak fayda - maliyetin hesaplanmasi kisa-donemde en iyi yaklasimdir.
Ancak, kullanilan degerlerde ve hesaplamalarda iyilestirmelerin yapilmasi gerekir. .

Maliyet-etkinligi i¢in, marjinal etki 2.3.2'de belirtilen yonteme benzer bir sekilde
kullanilabilir.

2.3.4 Hem mali (paraya cevrilebilen) hem de mali olmayan (paraya cevrilemeyen)
degerleri analiz edin

Genel olarak, tiim etkilerin mali degerleri yoktur. Bazi etkilerin mali agidan
degerlendirilmesi gii¢ oldugundan, 6nemli etkilerin bile mali degerleri bulunamayabilir. Bu
demek degildir ki, bu etkiler dikkate alinmasin.

Cogunlukla tam bir fayda-maliyet analizi yapmak istediginizde, mali degerleri olmayan
bazi etkiler olacaktir. Degerlendirilmis etkilerin hesaplannmig FMO’lar1 ile birlikte, bu
etkiler projenin uygulanabilirliginin toplam degerlendirilmesinin temelini tegkil eder.

Diger bir yol da ¢oklu-kriter analizini kullanmaktir. Burada yapilan, tiim olumlu ve
olumsuz etkileri siralamak ve bunlar i¢in farkl etkiler arasinda degisim gdsteren bir ¢esit
mali olmayan degerlendirme diizeni belirlemektir.
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2.4  Sonuclar

KGM'de kara noktalar i¢in kullanilmakta olan mevcut yontemin, yanisadece kaza ve
yatirimlari maliyetleri kullanilarak fayda-maliyet oraninin hesaplanma yonteminin,
degerlendirilen etkilerin en azindan zaman degerini icermesine kadar kullanilmasin1
tavsiye ediyoruz. Eger bir giivenlik 6nlemi biiyiik yillik bakim maliyetleri getirirse, bunun
mevcut degerinin de icerilmesini dnermekteyiz.

Ancak, bu hesaplamalarin marjinal fayda-maliyet orani ile tamamlanmasi diisiiniilebilir.
Bu daha sonra, kara nokta dnlemlerinin butiin listesinin Onceliklendirilmesi belirlenirken
ve bir ¢ok saha igin alternatif ¢oziimler var oldugunda kullanilmalidir. Onceliklendirmede
sadece FMO kullanilacaksa, marjinal FMO’nun kullanilmasina duyulan ihtiya¢ gosterilen
cabalara degebilir. Ancak, daha sonra, diisiik-maliyetli 1yilestirmelerin daha maliyetli
¢cOzlimlere gore daha yiiksek FMO verdikleri unutulmamalidir.

Trafik glivenligi disindaki projeler icin de KGM tarafindan bugiin kullanilmakta olan
yaklagimin (yani ¢ok-kriterli analizlerle birlikte miimkiin oldugu kadar ¢ok
degerlendirilmis etkiler kullanilarak bir fayda-maliyet oraninin hesaplanmasi) kullanilmasi
onerilmektedir.

KGM'nin su anda elinde bulunan KTB-IV programi, dogru sekilde kalibre edildigi
takdirde, bu hesaplamalarin bazilar i¢in kullanilabilir.

3  Kaza degerleri

3.1 Genel bilgi

Kazazedelerin maliyetleri, {i¢ tiire ayrilabilir:

o Dogrudan maliyetler
o Dolayli maliyetler
o Risk degeri

Dogrudan ve dolayli maliyetler, maddi maliyetler olarak da anilmaktadir.

Dogrudan maliyetler
Dogrudan maliyetler fiilen birisi tarafindan 6denen maliyetlerdir, 6rnegin:

o Maddi hasar maliyetleri, tasitlarin ve karayolu levhalar1 gibi 6zel veya kamuya ait
miilke verilen hasarlarin onarimmaliyetleri.

o Hastane maliyetleri, bir yaralanma sonucunda hastaneye kaldirilma ve derhal veya
gelecekte yapilacak tibbi tedavi, ilag, diger tibbi gerecler, evde ve nakil sirasinda
yardim/bakim gereksinimine iligkin maliyetlerin toplamidir.

o Idari maliyetler, sigorta sirketlerinin maliyetleri ve trafik kazalarina baglanmas1
miimkiin olan polisle ve mahkemelerle ilgili olarak devlet biitcesinden karsilanan
maliyetler.
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Dolayh maliyetler

Dolayli maliyetler, herhangi bir kisi tarafindan dogrudan 6denmeyen maliyetlerdir.
Kazalarla ilgili olarak kullanilan dolayli maliyetler, iiretim kayb1 veya bir risk degeri
kullanilmas1 durumunda net iiretim kaybidir (briit tiretim eksi tiiketim).

Uretim kayby, bir kisinin, yaralanma veya dliimle sonuglanan bir kaza gecirmemis olsaydi
iiretebilecegi mal ve hizmet miktarinin degeridir.

Bu deger, s6z konusu kisinin {icreti art1 eger varsa igverenin ek maliyetleri (bu kisinin
iicreti izerinden igveren tarafindan 6denen vergi, isverenin 6dedigi sosyal sigortalarla ve
saglik sigortasi ilgili maliyetler, emeklilik maliyetleri, vb.) olarak tahmin edilmektedir.

Uretimin mevcut degeri, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilir: (formiil 3.1)

(1+0.01*p”
Uretimin mevcut degeri = A * W * ~--omeememeemmee
(1+0.01%r)*

Burada:

A = oltimle sonu¢lanan kaza sonucu meydana gelen ortalama tiretim yili kayb1
W = ortalama yillik gelir (isverenlerin ilave maliyetleri dahil)

p = genel ekonomide beklenen ortalama yillik tiretim artis1 (%)

r = iskonto orant (%)

Kisi basit GSMH ortalama gelirin yerini alabilir. Eger istatistiklerden ortalama geliri
kullanirsaniz, bu her zaman issizlik anlamina gelmez. Eger kisi bast GSMH’y1
kullanirsaniz, bu bir sorun teskil etmez.

Daha gelismis bir yontem, cinsiyetleri (s) ve yaralandiklar1 yas (a) dikkate almarak her

kisiye iliskin mevcut degerin kullanilmas1 amaciyla asagidaki formiiliin kullanilmasi
olabilir: (formiil 3.2)

N Pls* G* W pns * (1+p)™®

Burada;

S = ortalama yillik gelirin, kazanin meydana geldigi yilda trafik kazasi nedeniyle
mahrum kalman bdliimii

W, s = (n) yasindaki ve (s) cinsiyetindeki kisi i¢in ortalama yillik gelir

N = emeklilik yag1 - 1

P".s = (a) yasindaki ve (s) cinsiyetindeki bir kisinin (n) yasma kadar yasama olasilig1

G = kaza nedeniyle maluliyet diizeyi. (6lim = % 100)

r = iskonto orani

p = genel ekonomideki beklenen ortalama yillik {iretim artisi (%)

Ancak, su anda ilk yaklagim tavsiye edilmektedir. Uretim degerine, katma deger vergisi
(KDV) ilave edilmelidir.
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Tiiketim degerini igeren bir risk degeri kullanilirsa, kaybedilen iiretim kayb1 degerinden
tiikketim kayb1 degeri diisiilmelidir. Daha sonra net iiretim kayb1 kullanilmalidir.

Risk degeri

Risk degeri, kazazedenin acisini1 ve 1zdirabini oldugu kadar ailesinin ve arkadaglarmin da
1zdirabmi ve tiziintiisiinii gosterir. Risk degerinin, bir kisinin yaralanma veya 6lme riskini
azaltmak i¢in ne kadar bir 6deme yapmaya hazir oldugunu gosterdigi sdylenebilir. Bu
degerin, bir kiginin gelecekteki tiikketimini i¢erdigi kabul edilir. Bu nedenle risk degerinin
kullanilmas1 durumunda tiiketimin, dolayli maliyetler i¢cindeki iretim kaybindan
cikarilmasi gerekir. Risk degeri igin bir piyasa bedeli yoktur ve normal olarak bu degerin,
deneylere veya olusturulan piyasa modellerine gore tahmin edilmesi gerekir.

Risk azaltma degerinin tahmin edilmesi i¢in farkl yontemler, dogrudan olanlar ve dolaylh
olanlar, bulunmaktadir. Dogrudan bir tahmin, belirtilen bir tercih arastirmasi kullanilmasi
ve kisilere, bir risk azaltilmasi karsiliginda 6deme yapmaya istekli olup olmadiklarimin
sorulmasidir.

Dogrudan olmayan bir tahmin ortaya konulan tercih edilenler yaklasimini kullanmaktir.
Bu demektir ki, insanlarin gercekte nasil davrandiklarini inceleyip, daha sonra bu davranisi
tahmini bir degere doniistiiriirsiiniiz. Ortaya konulan tercih edilenler yaklagimi
dengelemelere deger verilmesidir, 6rnegin, riskli isler i¢in insanlarin ticretteki fazlaligi
nasil kabul ettikleri veya bir sirketin ¢alisanlarmin iyilestirilmis giivenligi i¢in ne kadar
0demeyi kabul etmesidir. Bu teknikle ilgili tartisma sudur; riskli isler risk almay1 seven
belli bir insan grubunun ilgisini ¢eker veya bazi insanlarin ig bulma olanaklar1 sinirl
olabilir ve, tam olarak karsiligini alacaklari, riskli bir igi kabul etmekten baska segenegi
yoktur. Benzer sekilde, insanlarm hayatlarmi nasil sigorta altina aldiklarma bakabilirsiniz.
Ancak bu, insanlarin hayatlarina ne kadar deger verdiklerinin bir gostergesi degil, daha
cok, kendilerini sigorta altina alabilmek i¢in ne kadar harcayabilecekleri ve birlikte
yasadiklar1 diger insanlarin onun gelirine ne kadar bagimli oldugudur.

Ortaya konulan tercih edilen yaklagim, 6rnegin insanlarin riskli isler igin licret tazminatini
ne 6l¢iide kabul ettikleri veya bir sirketin ig¢ilerinin giivenligindeki artis i¢in ne kadar bir
tutar 6demeye hazir oldugu konusundaki tercihlerin degerlendirilmesidir.

Bagka bir dolayli tahmin, zimni (implicit) degerlerin kullanilmasidir. Ornegin bir
Hiikiimet, bir riski azaltmak i¢in karar aldiginda, bu kararin etkilerinin zimni olarak
degerlendirecektir. Hiikiimetin, bu kararin beraberinde getirdigi maliyetin farkinda olmasi
beklenir. Ancak, bu yontemin genellikle hatali oldugu diisiiniiliir.

Bu yontemlerin en ¢ok kullanilan bazilar1 sunlardir:

o Mahkeme kararlari
Bir mahkeme tarafindan kararlastirilan tazminat, ¢ekilen aci ve sikintinin degeri
olarak kullanilabilir. Ancak bu deger, beklenen gelecekteki gelirlere ve avukatin
becerisine baghdir.

o Saglik endeksi yaklagimi
Bu yontem, saghkla yasam kalitesi arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Oliimle
sonu¢lanmayan kazalar, 6liimle sonuglanan kazalarin agirliklari/kesirleri olarak
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degerlendirilmektedir. “Yasam degeri”, farkli yaralanma dereceleri arasindaki iligkiler
kullanilarak belirlenmektedir.

o Insan sermayesi yaklagimi
Bu yontem, kazalarm kurbanlarmin tibbi bakim maliyetleri ve gelecekteki gelir
kayiplarina dayanmaktadir. Giivenlik 6nlemleri sonucunda tibbi bakim
maliyetlerindeki muhtemel azalmanin degerlendirilmesi i¢in hastalik-maliyeti olarak
adlandirilan bir yaklasim kullanilmaktadir. Insan sermayesi hesaplamalarina higbir
fayda degeri dahil edilmemesi nedeniyle, bu yaklasimin 6deme-yapmaya-isteklilikle
birlikte kullanilmalidir.

o Odeme-yapmaya-isteklilik (OYT)
Giivenlikteki artigin degeri, riskleri artirmak i¢in kag kisinin giivenliklerindeki veya
tazminat taleplerindeki kii¢iik artislar icin 6deme yapmaya hazir olduguna gore
belirlenir. OYI- arastirmalari, gelir ve risk arasindaki bireysel tercihler konusundaki
gozlemlere dayanir veya kisilere iyilestirmeler i¢in 6deme-yapmaya-istekli olup
olmadiklar1 sorularak yapilir. Ayrica kollektif, 6rnegin siyasi, kararlar kullanilabilir.

OYI, en ¢ok kullanilan yontemdir ve uzmanlar tarafindan en uygun yéntem olarak
goriilmektedir.

Asagidaki tabloda, 3.1, OYI yaklasiminm bir 6zeti verilmektedir:

Dogrudan tahminler Dolayh tahminler
Kollektif kararlar Zimni degerler
Bireysel kararlar Belirtilen tercih Ortaya konulan tercih

Tablo 3.1 Risk degerlerini arastirmada kullamlan farkh yontemler

3.2 Mevcut kaza degerleri

Giiniimiizde KGM, trafik giivenligi projelerine iliskin IKO, NMD ve FMO'yi maddi hasar,
yaralanma ve Sliimlere iliskin degerleri kullanarak hesaplamaktadir. Maddi hasarin degeri,
kaza raporunu diizenleyen polis memurundan alman tahmini onarim maliyetlerine
dayanmaktadir. Tahmini maliyet, 1999’daki polis raporlarina gore her ortalama kaza
basina TL 409,740,514'dir. Bunun, bir seyi tahmini onarma maliyetini temsil etmesi
nedeniyle muhtemelen katma deger vergisi dahil edilmistir. Maddi hasar maliyeti, biitiin
kazalarmn ortalama maliyetidir ve yaralanma veya 6liimle sonuglanan kazalar arasinda bir
ayrim gozetmez. Burada, oteki lilkelerde elde edilen deneyimlere dayali olarak, o6liimle ve
yaralanma ile sonuclanan kazalarda maddi hasar maliyetlerinin sadece maddi hasarl
kazalara gore daha yiiksek oldugu goriisii savunulabilir. Bu goriis, kazanin siddetine gore
analiz edilen polis raporlarindaki degerlerle de desteklenmektedir. Bu nedenle, sadece
maddi hasarla sonu¢lanan kazalar, yaralanma ile sonuglanan kazalar ve 6liimle sonuglanan
kazalar i¢in farkli maddi hasar maliyetleri kullanilarak maliyetlerin hesaplanmasi daha
yararl olacaktur.

Yaralanmalarin maliyeti, 6liimlerin maliyetine dayanmaktadir. Bir 6liimiin maliyeti, 35
yillik ortalama isgiicii maliyetinin ortalamasi olarak hesaplanan ve iiretim kaybina tekabiil
eden kaza kurbanmin kaybettigi beklenen gelire gore belirlenir. Istatistiki verilere gore
ortalama bir kaza kurbaninin, bundan sonraki 35 yil siire i¢in yilda TL 1,764 milyon
kazandig1 varsayilmaktadir ki bu da toplamda TL 61,753 milyon etmektedir. Bu
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hesaplamada, ortalama gelir yerine 1998’deki ABD Dolar1 olarak kisi basi GSMH
kullanilmistir. Ancak kullanilan kur ise 1999°a aittir. Bu hesaplamada, gelecekteki
gelirlerin mevcut degeri dikkate alinmamistir. Ekonomik a¢idan bunun yapilmasi daha
yararlt olacaktir. Aksi takdirde ekonomik biiylimenin sadece iskonto oranina esit olmast
durumunda - ki bu pek olasi degildir - mevcut hesaplamanin dogru oldugu sdylenebilir. Bir
risk degerinin kullanilmas1 durumunda, tiiketimin normalde bu risk degerine dahil edildigi
kabul edilir. Bu nedenle bir ¢ok iktisat¢i, net zararin elde edilmesi i¢in tiiketimin {iretim
degerinden ¢ikarilmasinin gerekecegi goriisiinii savunmaktadir. Bir risk degeri elde
edilmesi i¢in 6deme-yapmaya-isteklilik konusundaki bir aragtirma yapilmas: durumunda,
tikketimin tiretimden ¢ikarilmasi gerekir. Bu deger, katma deger vergisini icermez ve
bunun ilave edilmesi dogru olur.

Yaralanmalarin maliyeti, farkl siirelerle calisgamayan yarali kisilere iliskin farkl yiizdeler
oldugu varsayilarak iiretim kaybi olarak hesaplanir. Kullanilan formiil, % 40'in 1 ay siire
ile, % 30'un 3 ay siire ile; % 20'nin 6 ay siire ile ve % 10'unun da 35 yil siire ile tiretim
disinda kaldigin1 varsaymaktadir. En son siire, yasam boyunca maluliyete tekabiil
etmektedir. Varsayimin bu bolimii, yiizde 10'un, tam maluliyete yol agacak sekilde
yaralanacagi anlamini tagimaktadir ve bu, 6len bir kisiye iliskin ayni tutar tizerinden
degerlendirilmektedir. Kuskusuz, yasamin kendisinin belirli bir degeri olmadigi gerekgesi
ile bu varsayima kars1 ¢ikilabilir. Bu nedenle asagida, bir tiir risk degerinin (veya
istatistiksel yasam degerinin) kullanilmas1 dnerilmektedir.

Yaralanmalardaki {iretim kayb1 degeri hesaplanirken, 6liimle sonuglanan bir kazadan sonra
iiretim kaybinin hesaplanmasinda yapilan ayni hata, yani mevcut degerin hesaplanmamasi
s06z konusudur. Bu durumda, degerin sadece % 10'unu etkilemektedir. Kazazedelerin ne
kadar tiretimden uzak kaldiklarin1 gésteren yiizdelerin kaynagi bilinmemektedir. Ancak
daha bagka veri bulunmadigindan ve bu yiizdeler mantiki goriindiigiinden (diger tilkelerle
karsilastirildiginda bir miktar yiiksek olmasina ragmen), su an i¢cin bunlarin kullanilmasini
onermekteyiz. Uretim, yukarida kullanildig: gibi, kisi basna GSMH olarak
hesaplanmaktadir.

3.3 Kaza verileri

Kazalarin ve kazazedelerin degerlendirilmesi konusundaki dnemli bir kaynak, kazalara
iligkin mevcut istatistiksel verilerdir. Ancak, bir ¢ok istatistiksel veride s6z konusu oldugu
gibi belirsizlikler bulunmaktadir. En 6nemli soru isaretlerinden bazilar1 soyledir:

o Kazalar ne olgiide polise bildirilmektedir ?

o Bildirimde bulunan polis, hasar ve yaralanmalar1 ne kadar dogru bir sekilde tahmin
edebilmektedir ?

o Istatistiksel veriler, daha sonra hastanede 6len yaralilar i¢in nasil diizeltilecektir ?

o Istatistiklerde, hastaneye nakil sirasinda dlenler nasil gosterilmektedir?

Polis (EGM) kazalar1 bir veri tabanma kaydetmektedir. 1997'nin son ¢eyreginden bu yana
Jandarma, ¢ogunlugu kirsal yollar olan her il tarafindan kararlastirilmis bir yol ag1 iizerinde
meydana gelen kazalar1 bildirmektedir. 1997'deki degisiklikten sonra Jandarma'nin
oynadigi roliin g6z ard1 edilemeyecek olmasina karsin polisin veri tabani, kazalarin
cogunlugunu icermektedir. 1998'de bildirilen toplam kazalarin % 4', Jandarma tarafindan
bildirilmistir. Bu % 4, 6liimle sonuglanan kazalarin yaklasik % 20'sini ve 6liimlerin
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yaklasik % 20'sini kapsamistir. Jandarma tarafindan bildirilen kazalarin kirsal alanlara
iliskin olarak polis tarafindan bildirilen kazalarla biiyiik benzerlik gostermesi nedeniyle
bunlara tekabiil eden rakamlar, 1998'de toplamin % 15'ini, 6liimle sonuglanan kazalarin %
45'ini ve 6liimlerin % 51'ni olusturdugu sdylenilebilir..

Kaza bildirim durumu, bir 6l¢iide karmagiktir. Jandarma, resmi olarak kazalar1 yukarida
belirtildigi sekilde sadece 1997'nin son ¢eyreginden bu yana bildirmektedir ve verileri, bir
kaza veri tabanina (polisin yaptig1 sekilde) sadece 1999'un bagindan beri kaydetmektedir.
Polis ve Jandarmanin kazalari bildirdigi bolgeler, illere gore farklilik gostermektedir ve her
zaman herkes tarafindan tamamen bilinmesi miimkiin degildir.

Polis raporlarindaki 6 iimlii kazalarm ytizdesi, son on yilda (1990-1999) azalmaistir, tablo
3.2’ye bakiniz. Bu, 6liimle sonu¢lanmayan kazalarin bildirim oraninin ytikseldigini veya
yol altyapis1 ve tasitlardaki vb. iyilestirmelerin, 6liimlii kazalar agisindan giivenlik
durumunda gergekten bir diizelmeye yol actigin1 gosteriyor olabilir.

Yil 1990 {1991 |1992 1993 {1994 1995 |1996 1997 {1998 (1999
Olumle

sonuglanan 4.4% |3.4% |2.7% |2.4% |2.0% [1.6% |1.2% (1.0% |0.8% |0.8%
kazalar (%)

Tablo 3.2 Polis raporlarindaki éliimlii kazalarin yiizdeleri.

1990" endeks = 100 kullanarak kazalarn siddetindeki farkliligin gelisimi soyledir, tablo
3.3:

Endeks 1990(1991(1992|1993|1994/1995|1996|1997|1998|1999
Kazalarin sayisi 100 | 123 | 149 | 181 | 203 | 243 | 299 | 336 | 382 | 380
Olumle sonuglanan kazalar 100 | 96 | 93 | 97 | 90 | 88 | 82 | 76 | 73 | 65

Yaralanma ile sonuglanan 100 | 102 | 106 | 115 | 114 | 121 | 115|117 | 121 | 119
kazalar
Maddi hasarli kazalar 100 | 144 | 191 | 244 | 288 | 359 | 474 | 545 | 630 | 630

Tablo 3.3 Polis tarafindan raporlanan kazalardaki kazalarin ve siddetin gelisimini gosteren
endeks. Jandarma’min raporladigi kazalar dahil edilmemistir.

Sadece kirsal yollarm ve trafik artisinin dikkate alinmas1 durumunda (kaza endeksi (1990
= 100) / trafik artis1 endeksi (1990 = 100)) rakamlar sdyledir, tablo 3.4:

Kaza endeksi/ara¢ km. endeksi | 1990 [1991]1992|1993/1994|1995|1996(1997(1998|1999
Kazalarin sayisi 100 | 121|121 |136| 137|124 | 119|152 | 149|141
Olumle sonuglanan kazalar 100 | 101 84 | 83| 79 | 66 | 61 | 56 | 48 | 43
Yaralanma ile sonuglanan 100 | 110|104 |110|109|105|108 | 108 | 93 | 86
kazalar

Maddi hasarli kazalar 100 | 140 | 155|184 | 190 | 164 | 150 | 236 | 250 | 240

Tablo 3.4 Trafikteki artisa gore diizeltilmis, sehirlerarasi yollardaki polis tarafindan
raporlanan kazalardaki kazalarin ve siddetin gelisimini gosteren endeks.
Jandarma’nin raporladig1 kazalar dahil edilmemistir.
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SweRoad
Ankara

Bu rakamlar, bir 6l¢tide anlagilmasi zor goriinmektedir ve bu garip gelisme egilimlerinin
daha ayrmtili olarak incelenmesi gerekmektedir. 1997°den itibaren Jandarmanin da
raporlama yapmaya bagladig1 ve bu raporlamanin kismen daha dnce polis tarafindan
raporlanan bdlgeleri de kapsadigi bilinmelidir.
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Sekil 3.1 Degisik kaynaklardan alinan trafik 6liim istatistiklerinde 1994’ten itibaren goriilen
gelisme

Yukaridaki sekilde, 3.1, 1994 ve 1999 arasinda polis raporlarinda bildirilen 6liim
vakalarindaki gelisme, motorlu ara¢ kazalarindan ve 6teki ulasim kazalarindan sonra
hastanede 6len kisilerin sayis1 konusunda Saglik Bakanli§i'ndan alan istatistiksel
verilerle karsilastirilmistir. Goriilebilecegi gibi, veriler ayn 6lgiide bir gelismeyi
gostermemektedir ki, bu da gariptir.

Bu gelisme kismen su sekilde agiklanabilir:

o lyilestirilmis ilk yardim ve hastane bakimi

o Emniyet kemerlerinin ve daha iyi donanima sahip otomobillerin kullanimindaki

o Tam kapsamli bir sigorta kullanimindaki artis da maddi hasar raporlarindaki artisa
katkida bulunmus olabilir.

Raporlamay1 yapan polis, kazalarin maddi hasar maliyetini polis raporlarinda tahmin
etmektedir. 1998'e iligkin tahminler, sehirlerarasi bolgelerde meydana gelen kazalarin
maliyetinin ortalama maliyetten yaklasik 3 kat fazla oldugunu, sehiri¢i kazalarin
maliyetinin ise ortalamadan sadece 0.7 kat fazla oldugunu gdstermektedir.

Ayni sekilde 1998'de sehirleraras: bolgelerde meydana gelen kazalarin % 3.2'si 6liimle
sonuglanmis, % 32.1'i de yaralanmalara yol agmustir. Sehiri¢i bolgeler i¢in bu oranlar sirasi
ile % 0.4 ve % 10.9 olmustur. Jandarma tarafindan bildirilen kazalarin % 5.1'1 6liimle, %
27.1'1 de yaralanma ile sonuglanmustir.
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Oliimle sonuglanan bir kazada 6lii sayis1 sehiri¢i bolgeler i¢in 1.17, sehirleraras1 bolgeler
icin ise 1.50 olmustur.

Yukaridaki son iki paragraf, sehirlerarasi kazalarin daha yiiksek degerlere sahip olmalar1
nedeniyle kazalarin sehirigi ve sehirlerarasi kazalar seklinde boliinmesinin daha yararl
olacagini gostermektedir.

Kullanilacak ve degerlerin belirlenecegi en dogru veriler, muhtemelen “sadece maddi
hasarla sonuglanan kazalar”, “yaralanma ile sonuglanan kazalar” ve “6liimle sonuglanan
kazalar” olacaktir. Istatistiksel agidan her 6liim ve yaralanma ile sonuglanan kaza igin polis
raporlarma dayanarak ortalama bir 6lii veya yarali sayisinin uygulanmasi daha yararl
olacaktir. Bunun yapilmasi i¢in gerekli olan veriler su anda mevcut degildir. Oliimle
sonuglanan her ortalama kazada yaralanan kag kisinin bulundugunun bilinmesi gereklidir.
Oliimlii vakalarm ancak bir kisinin kaza yerinde 61miis olmas1 durumunda raporda

belirtilmesi nedeniyle, bu bilginin elde edilmesi biraz gii¢clesmektedir.

1998'e iliskin kaza istatistiklerinde 6lenlerin ortalama yasmin 30 ve 35 arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu, KGM tarafindan kullanilan 6liimlere iliskin 35 yillik ortalama tiretim
kayb1 ile uyusmaktadir.

Bir ¢ok durumda kaza verileri, istatistiksel agidan kesin degildir ve belirli tiirde yollar i¢cin
ornegin otoyollarda veya sinyalize kavsaklarda standart degerlerin kullanilmasi tercih
edilmelidir. Gergek kaza durumu dikkate alinabilir, ancak daha sonra standart degere gore
diizeltilmesi gerekecektir. Isvec'te bu diizeltme su sekilde yapilmaktadir: (formiil 3.3)

N(*) =N (N) + Cn* (N(O) - N(N))
Burada;

Cn=0.25*N(N)/1+0.25* N(N))

N(*) = Kazalarm diizeltilmis sayis1

N(O) = Gozlemlenmis kaza sayis1 (polis tarafindan bildirilen kazalar)

N(N) = Bu ortamda bir milyon tasit ve yil basina normal kaza sayis1 * N(O)nun
dayal1 oldugu her yil bagina milyon tasit sayis1

Yaralilarin (veya yaralanmalarin ve 6liimlerin) sayisi i¢in benzer bir usul su sekilde
uygulanmaktadir: (formiil 3.4)

1(*) = I(N) + Ci* (I(O) - I(N))
Burada;

Ci=0.10*I(N)/ 1+ 0.10 * I(N))

[(*) = Yaralilarin diizeltilmis sayis1

I(O) = Gozlemlenmis yarali sayis1 (polis tarafindan bildirilen yaralilar)

I(N) = Bu ortamda bir milyon tasit ve y1l basina normal yarali sayis1 * I(O)'nun
dayali oldugu her yil bagina milyon tasit sayis1

Trafik giivenliginde saglanan 20/39 Nisan 2001
iyilestirmelerin degerlendirilmesine
iliskin yontemler ve degerler




SweRoad TRAFIK GUVENLIGI PROJESI
Ankara Trafik Giivenligi Danigmanlik Hizmetleri

Su anda Tiirkiye'de degisik karayolu ortamlar1 vb. ile ilgili standart degerler olmadigi igin,
su an bu tiir bir diizeltme Tiirkiye’de kullanilamaz. Eger gelecekte bu tiir degerler olursa,
Tiirkiye’de de benzer diizeltme kullanilabilir.

3.4 Kaza degerlerinde onerilen iyilestirmeler
3.4.1 Kisa—vadeli perspektif

Kisa-vadeli perspektifte, sadece mevcut verilerin kullanilmas: uygundur. Bu nedenle,
bundan sonra ki boliimde, mevcut olan bilgileri ve bu bilgilerin daha iyi nasil
kullanilabilecegini inceledik.

Secilmis bir kara noktaya iliskin 6liim ve yaralanma sayisiin daha biiyiik bir istatistiksel
hataya sahip olma olasilig1 nedeniyle, 6liim ve yaralanma ile sonug¢lanan her kaza i¢in bir
tiir ortalama 6lii ve yarali sayisinin esas alimmasi tercih edilmelidir. Trafik Gilivenligi
Projesi'nde kullanilan Pilot Proje bdlgesine iligkin kaza istatistiksel verilerini kullanarak
Oliimle sonuglanan bir kazadaki yaralilarin sayisin1 tahmin etmek miimkiin olabildi.

Sehirlerarasi bolgelerdeki yarali sayisi, 6liimle sonuglanan kaza basina 2.8 kisi, yaralanma
ile sonuglanan kaza basina da 2.2 kisi olarak tahmin edilmistir. Bu tahminler, Pilot
bolgedeki daha ayrintili polis raporlarina dayanmaktadir.

Ortalama kaza i¢in maddi hasarm degerinin TL 409,740,514 olarak tahmin edilmesi
durumunda sehirlerarasi bolgelerdeki karayolu kazalarinin degerinin bunun yaklagik 3 kati,
yani yaklasik TL 1,200,000,000 olmas1 gerekmektedir. Ancak, Jandarma tarafindan
bildirilen kazalar i¢in bu rakam yaklasik TL 800,000,000 olarak tahmin edilmektedir.
Jandarmanin bildirdigi degerlerin maddi hasarin hesaplanmasinda kullanilmamasi
durumunda, tahmin edilen rakam biraz asir1 boyutlara ulagsmaktadir. Ancak, Jandarma,
kazalar1 bildirmeye polisten daha sonra baglamistir ve bu farkli kuruluslarin tahminlerinin
karistirilmasindan kaginmak muhtemelen daha iyi olacaktir.

Eger bir tiir glivenlik 6nlemi sadece maddi hasarh kaza sayisini azaltiyorsa, sehiri¢i veya
sehirlerarasi kazalar i¢in ortalama maliyeti kullanarak, maliyetler oldugundan fazla tahmin
edilecektir. Bunun nedeni yaralanmali ve 6liimlii kazalarda maddi hasar degeri daha
yiiksektir. Esas olarak 6liim veya yaralanma riskini azaltan bir giivenlik 6nlemi iginse,
fayda eksik tahmin edilecektir.

Polis maliyet tahminleri kullanilarak farkli kategorilerdeki kazalar icin maddi hasar
maliyetleri, sehirlerarasi1 bolgeler icin yaklasik olarak su sekilde belirlenmistir:

o Sadece maddi hasarla sonuglanan kaza TL 690 milyon
O Yaralanma ile sonu¢lanan kaza TL 1,550 milyon
o Oliimle sonuglanan kaza TL 2,850 milyon

Sehirigi alanlar i¢in bir tahmin yapilmistir ve metnin daha sonraki kisimlarinda bunu
aciklayacagiz. KGM, gelecekte bu tiir bir analizi daha kolay bir sekilde yapabilmek i¢in bir
veri tabani programu yiiklemeyi planlamaktadir.
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Profesor Dr. Ridvan Ege, Saglik Bakanlig1 ve 6teki kaynaklardan aldigi istatistiksel verileri
kullanarak 1997'de meydana gelen yaklasik 10,000 trafik kazasi sonucu 6liim vakasindan,
yaklasik 5,200'iniin kaza aninda meydana geldigini ve polis raporunda 6liim vakasi1 olarak
belirtildigini ileri stirmektedir. Geri kalan 6liim vakalarinin 1,150'sinin bir hastaneye
nakledilme sirasinda meydana geldigi ve yaklasik 3,500 kisinin de hastanede oldiigii
tahmin edilmektedir. KGM'deki analizin polis raporlarma dayali olmasi nedeniyle, 6liim
vakalarmin 1.9 faktérii ile garpilmasi gerekmektedir. Ote yandan, bu, yarahlarin sayismin
buna tekabiil eden yarali sayisi kadar azaltilmasi (yaklasik 0.96) gerektigi anlamini
tasimaktadir.

Tibbi bir bakim i¢in nakil sirasinda 6len kisi sayisini1 gosteren istatistiksel bir kaynak
bulunamamaistir ve Profesor Dr. Ege tarafindan kullanilan diger degerler 1997°den beri
degismistir. Polis ve Jandarma tarafindan rapor edilen 6liimleri ve yaralanmalar1 diizeltmek
icin 1998 ve 1999’a ait bir ortalama kullanilmistir. Bu hesaplama sonucu asagidaki
diizeltme faktorleri elde edilmistir:

m| Oliimler 1.51
O Yaralanmalar 0.97

Bu diizeltme faktorleri, Saglik Bakanligi’nin hastanede 6lenleri iceren istatistikleri de dahil
olmak iizere, toplama yonelik polis ve Jandarma istatistiklerindeki toplama dayanmaktadir,
asagidaki tablo 3.5’e bakimiz. Tibbi bakim i¢in nakil sirasinda 6len kazazede sayismin
bilinmedigi ve bu nedenle dahil edilmedigi bilinmelidir.

[ Blenler 1998 | 1999
Polis 4935 | 4596
Jandarma 1148 | 1534
Hastanede dlenler (SB) | 3478 | 2694
Toplam 9561 | 8824

Tablo 3.5 1998 ve 1999°da rapor edilen 6liim sayilari

Genellikle, en azindan yaralanma ve maddi hasara iligkin kazalarin % 100
bildirilmediginden kusku duyulabilir. Bir ¢ok iilkede durum boyledir. Ornegin isvec'te
Oliimle sonuglanan kazalarin hemen hemen % 100'i, yaralanma ile sonuglanan kazalarin %
42'si ve maddi hasarli kazalarm % 7'si bildirilmektedir. Motorlu tasit kazalarinda
yaralananlarin sadece % 60', bisiklet kazalarinda yaralananlarin % 20'si ve yaya
kazalarinda yaralananlarin % 45'1 bildirilmektedir. isveg'te bildirilmeyen kazalarm gogu
bisikletliler ve yayalarin karistig1 kazalardir.

Bir kazanin bildirilmemesinin nedeni, 6rnegin alkol kullanilmasi, yakinda polis
bulunmamasi ve ¢ok fazla beklemek gerekmesi, polisle temasa gecme olasiliginin
bulunmamasi veya maddi hasarin sigortanin eksedan degerinin altinda olmasi olabilir.
Eksedan, maddi hasarin, sigortanin herhangi bir 6deme yapmasmdan nce kisinin 6demesi
gereken boliimiidiir. En azindan bir ¢ok iilkede kazalarin biiyiik boliimiinde sadece tek bir
tasit bulunmaktadir. Bu, siiriiciiniin sadece kendisini su¢lamasi gerektigi duygusuna
kapilmasina neden olabilir. Bu ¢ercevede, kazanin sigortadan alinacak para i¢in
bildirilmesinde siiriicii disinda (ki eger siiriicti gerekli goriirse) bagka herhangi bir kisinin
¢ikar1 bulunmamaktadir.
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Isvec'te yaralanan kisinin 30 giin i¢inde 6lmesi durumunda kazanimn dliimle sonuglandig
kabul edilmektedir. Ciddi yaralanma, hastaneye kaldirmay1 gerektiren bir yaralanma, hafif
yaralanma ise tedavi gerektiren ancak hastaneye kaldirmanin gerekli olmadigi bir
yaralanma anlamini tagimaktadir.

Mali degerlerin hesaplanmasi i¢in asagidaki usuliin kullanilmasi1 6nerilmektedir:

1. Oliimle/yaralanma ile sonuglanan kazalarm yami sira dliimlerin/yaralanmalarm
kullanilmasini1 miimkiin kilan diizeltmeler. Polisten alinan istatistiksel veriler (1995-
1999) ve daha ayrintili veriler saglayan Pilot Proje bolgesinden alinan istatistiklerden
(1998-1999) sehirlerarasi bolgelerdeki kazalar igin kaza bagina tahmin edilen
yaralanan ve 6len kisi sayis1 soyledir:

- Olimle sonuglanan her kaza basina 1.5 6lii

- oOliimle sonuglanan her kaza basmna 2.8 yarali

- yaralanma ile sonuglanan her kaza basma 2.2 yaral

Oliimle sonuglanan kazalardaki yaralanmalar ve yaralanmalar ile sonuglanan
yaralanmali kazalar arasindaki iliskinin, sehirlerarasi bolgelerde ayni oldugu
varsayilarak, sehiri¢i bolgelerdeki kazalar i¢in asagidaki degerler elde edilmistir:
- Oliimle sonuglanan her kaza basina 1.2 6lii

> Oliimle sonuglanan her kaza basma 1.9 yarali

- yaralanma ile sonu¢lanan her kaza basma 1.5 yarali

2. Burakamlar, su anda yarali olarak bildirilen kisilerin kag¢inin bir yil i¢inde
muhtemelen hastanede 6lecegini gosteren Saglik Bakanligi'ndan alinan istatistikler
(1998-1999) kullanilarak diizeltilmektedir. Normal olarak kullanilan ve tavsiye edilen
donem 30 giindiir. Ancak su anda bu, elde bulunan yegane veridir. Bunun dikkate
almmamas1 ve bu kaza kurbanlarinin yarali olarak kabul edilmesi, bunlarin 6lii olarak
gosterilmesine gore daha biiyiik bir hata olacaktir. Bazi kazalarin iki kere
kaydedilmesi riskinin bulunabileceginin belirtilmesi 6nem tasimaktadir. Asagidaki
degerlerin hesaplanmasinda, bir trafik kazasindan sonra hastanede 6lenler
disiiniildiigiinde, 6liimlii kaza sonrasi 6lenlerin ciddi yaralanmali bir kaza sonrasi
Olenlere gore iki kat daha fazla oldugu varsayilmistir. Bu nedenle yukarida (1)'de
verilen rakamlar su sekilde degisecektir:
sehirlerarasi kazalar i¢in;

- Olimle sonu¢lanan kaza basina 2.1 6li
- Oliimle sonuglanan kaza basma 2.2 yarali
- yaralanma ile sonu¢lanan kaza basina 2.1 yaral
sehiri¢i kazalar igin;
- Oliimle sonuglanan kaza basma 1.5 6lii
- Oliimle sonuglanan kaza basma 0.9 yarali
- yaralanma ile sonuglanan kaza basma 1.4 yaral
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Yaralanmali kaza basina az sayida 6liimler de vardir ancak yaralanmali kaza basma
bunlar sifir olarak kabul edilir.

Daha once de belirtildigi gibi, yukarida belirtilen 6liimlii vakalar, 1.51 faktori ve
yaralanmali vakalar1 da 0.97 faktori ile diizeltilmistir. Bu diizeltme faktorleri,
1998/1999 yillarinda elde edilen asagidaki verilere dayanmaktadir, ayn1 zamanda
tablo 3.5’e bakiniz:

Polis tarafindan bildirilen 6liimler: 4,935/4,596

Jandarma tarafindan bildirilen 6liimler: 1,148/1,534

Polis tarafindan bildirilen yaralanmalar: 114,552/109,899

Jandarma tarafindan bildirilen yaralanmalar: 11,241/15,687
Hastanede motorlu tasit kazalar1 sonucu 6len insan sayisi: 3,478/2,694

N2 20 20\ Z

Motorlu tasitlara iliskin kazalarin tamaminin mutlaka karayolunda meydana gelen
trafik kazalar1 olmasmin gerekmemesine karsin bunlarin ¢ogunlugunun karayolu
kazalar1 olmas1 nedeniyle tahminde sadece kiiciik bir fazlalik bulunacaktir.

3. Maddi hasarin degeri daha sonra polis raporlarindaki tahmin kullanilarak
diizeltilebilir. Bunlar; sehirlerarasi ve sehirici bolgelere iligkin:

> Tasit basina maddi hasar (bugiin KGM tarafindan kullanilmaktadir): TL 410
milyon

> Sehirlerarasi bolgelerde tasit basina maddi hasar: TL 860 milyon

> Sehirigi bolgelerde tasit bagina maddi hasar: TL 280 milyon

4. Pilot bolgeden farkl siddetteki kaza tiirleri i¢in maddi hasar maliyeti tahmin
edilebilir:

> Sadece maddi hasarla sonuglanan sehirlerarasi kaza: TL 690 milyon
- Yaralanma ile sonuglanan sehirlerarasi kaza: TL 1,550 milyon
> Oliimle sonuclanan sehirlerarasi kaza: TL 2,850 milyon
> Schirlerarasi yaralanma: TL 710 milyon
> Schirlerarasi 6liim: TL 660 milyon
> Sadece maddi hasarla sonug¢lanan sehirigi kaza: TL 240 milyon
> Yaralanma ile sonuglanan sehiri¢i kaza: TL 550 milyon
> Oliimle sonuclanan sehirici kaza: TL 1,000 milyon
- Sehiri¢i yaralanma: TL 370 milyon
> Sehiri¢i 6liim: TL 320 milyon

Yukaridaki 6len ve yaralanan insan degerleri, bir kaza sonrasi hastane dlen kisiler i¢in
(2) diizeltilmistir.

Sehiri¢i kazalar icin farkl tiirlere iliskin maliyetlerin, Pilot bolgeden (tamamen
sehirlerarasi oldugu varsayilmaktadir) elde edilmesi miimkiin olmamustir. Bu nedenle,
sehiricindeki farkl siddetteki kazalar i¢in maddi hasarl kazalar arasindaki goreceli
farkin, sehirlerarasinda meydana gelen maddi hasar maliyetleri ile ayn1 oldugu
varsayilmistir. Sadece maddi hasarli kazalardan 6liimle sonuglanan kazalara iliskin
maddi hasar maliyetleri i¢in 1:2.25:4.14 orantis1 kullanilmistir.
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Bu varsayim, farkl siddetlerdeki kazalara iliskin maddi hasar maliyetlerinin, sehirigi
ve sehirlerarasi bolgeler i¢in ayn1 dlgiide degistigi gergegine dayanmistir. Bu, kesin
olmayabilir, ancak mevcut verilerle su anda yapilabilecek olan en iyi tahmindir.

5. Daha sonra iiretim kaybinin net mevcut degeri hesaplanmaktadir. Tiiketim degerinin
dahil edilmis oldugu varsayilan bir risk degeri ilave etmek istedigimiz i¢in tiretim eksi
tilketim olarak hesaplanan net deger kullanilmaktadir. Net mevcut deger su anda
oliimle sonuglanan kazalar i¢in yilda TL 1,216 milyon olarak tahmin edilen 35 yillik
(6liimle sonuglanan bir vaka i¢in tahmin edilen geri kalan ¢aligma siiresi) gelir olarak
tahmin edilmektedir. Mevcut deger, % 5 oraninda ortalama yillik ekonomik biiyiime
ve % 15 iskonto orani kullanilarak hesaplanmaktadir.

Yillik gelir, 1999'daki kisi basina GSMH olarak tahmin edilmekte ve kamu ve kisisel
tiiketimin de istatistiksel verilere dayali olarak bunun yaklasik % 75'1 oldugu tahmin
edilmektedir.

Bu net tliretim kaybi i¢in, KDV dahil olarak, asagidaki bugiinkii degerleri vermektedir:

> Oliim basina TL 3,430 milyon
> Yaralanma bagma  TL 1,325 milyon

Oldukga kiigiik bu farkin nedeni, iskonto degerinin yiikksek olmasidir. Rapor edilen
kaza bagina degerler sdyle olacaktir:

-> sehirleraras: 6liimlii kaza basma TL 10,224 milyon
> schirlerarasi yaralanmali kaza basina TL 2,882 milyon
- sehiri¢i 6limli kaza basina TL 7,153 milyon
- schiri¢i yaralanmali kaza basina TL 1,952 milyon

6. Maddi maliyetler, net liretim kaybindan kaynaklanan dolayli maliyetlerin yani sira,
hastane maliyetleri, idari maliyetler ve maddi hasar maliyetleri gibi dogrudan
maliyetlerdir. Maddi hasar maliyetleri yukarida hesaplanmustir, ancak ilk iki kaleme
iliskin veriler mevcut degildir. Isveg'te bu degerler kapsamli olarak arastiriimis ve
tahmin edilmistir. Tiirkiye'de bunlarla ilgili higbir veri bulunmadigi igin, bu
maliyetlerin, Isve¢'te oldugu gibi malzeme maliyetlerin esit derecede biiyiik
kisimlarini olusturdugu varsayilmaktadir. Gazi Universitesi hastanesinden alinan bazi
son derece On veriler, bu varsayimin makul oldugunu gdstermektedir. Bu, yukaridaki
4. ve 5. maddelerde elde edilen maddi hasar ve tliretim kayb1 degerlerinin toplaminin
carpilmasi i¢in asagidaki faktorleri vermektedir:

- maddi hasarli kazalar i¢in 1.15
- yaralanmalar/yaralanmali kazalar icin  1.34
- Olimler/6limli kazalar i¢in 1.06

7. Risk degeri daha sonra, Isve¢ degerleri kullamlarak hesaplanmaktadir. Ancak bunlar
Isvec ve Tiirkiye'nin 1997°deki GSMH'leri arasindaki farka gore diizeltilmektedir. Bu,
Isvec'te 8.6 kez daha yiiksek kisi basina GSMH faktorii vermektedir. Tiirkiye i¢in bir
risk degeri hesaplarken, 1999°daki fiyat seviyesi i¢in asagidaki degerleri elde ederiz:

- bir yaralanma i¢gin TL 3,700 milyon
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- bir 6liim i¢in TL 107,000 milyon

Yukaridaki bu diizeltmeler (1'den 7'ye kadar), vergi faktorii 1'in 1.17'ye esit oldugu (KDV
=% 17) varsayilarak asagidaki degerleri vermektedir, bakiniz tablo 3.6, 3.7 ve 3.8:

Kazalar Materyal Risk Toplam
maliyeti degeri
SEHIRLER- Olimli kaza 13,973 235,959 249,931
ARASI| ALANLAR
Yaralanmali 6,741 9,432 16,173
kaza
Maddi hasarli 813 0 813
kaza
SEHIRICI Olimli kaza 8,716 161,889 170,605
ALANLAR
Yaralanmali 3,796 6,865 10,661
kaza
Maddi hasarli 286 0 286
kaza

Tablo 3.6  Polis ve Jandarma tarafindan rapor edilen kaza basina maliyetler, milyon
TL olarak, 1999 fiyatlariyla, % 17 KDV dahil.

Gergek vakada kisi bagi degerler Materyal Risk Toplam
maliyeti degeri

SEHIRLERARASI Olim 4,368 107,252 111,620]
ALANLAR

Yaralanma 3,103 3,693 6,797

SEHIRICI Olim 4,013 107,252 111,265]
ALANLAR

Yaralanma 2,587 3,693 6,281

Tablo 3.7 Olen/yaralanan basina maliyetler milyon TL olarak, 1999 fiyatlariyla, % 17

KDV dahil.
Polis tarafindan rapor edilen kisi basi Materyal Risk Toplam
degerler maliyeti degeri

SEHIRLERARASI Olim 6,117 161,950 168,068]
ALANLAR

Yaralanma 3,065 3,583 6,648]
SEHIRICI Olim 5,762 161,950 167,713]
ALANLAR

Yaralanma 2,545 3,583 6,127

Tablo 3.8 Polis ve Jandarma tarafindan rapor edilen 6len/yaralanan basina maliyetler
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2000 yilindan baslayarak polis, sadece “maddi hasarli kazalar1” kaza veri tabanina
kaydetmeyecektir. Bir giivenlik 6nlemi, bir ¢ok durumda kazalarin toplam sayisini da
etkileyecektir. Bazen, biitiin kaza siddeti tiirlerini azaltacaktir. Oteki durumlarda ise 6lii ve
yaralilarin sayisini azaltacak, ancak sadece maddi hasarla sonuglanan kazalarin sayisini
artiracaktir. KGM nin mevcut kara nokta programi, kazalarin sayisinimn bilinmesini
gerektirmektedir ve malzemelerin mevcut olmasimin gerekmesi nedeniyle KGM, bu
verileri bir kaza veri tabanina kaydetmeyi gerekli gorebilir. Bir kara noktada hangi tiir
onlemlerin etkili oldugu incelenirken sadece maddi hasarli kazalardan elde edilmis olan
bilgilerin dikkate alinmasi da yararl olabilir.

Eger maddi hasarli kazalar yoksa, yaralanmali ve 6liimlii kazalarla baglantili olarak,
ortalama maddi hasarl kaza sayis1 kullanilarak bunlar1 fayda-maliyet analizinde
kullanabilmek miimkiindiir. Uzun-donemli perspektifte, bu baglantinin degisebilecegi
diisiiniiliip, bu durumda giincellestirilmesi gerekmektedir. Bu durumda, yeni bir baglant1
faktoriiniin tahmini sorun olabilir. O zaman sadece maddi hasarli kazalar1 icermek
onerilmektedir.

Kaza siddetinin derecesi farkli olabilecegi i¢in, sehirlerarasi bolgelerde meydana gelen
kazalarda bir yaralanmanin maliyetinin sehiri¢i bolgelerde meydana gelenlerden farkl

olacagi goriisii savunulabilir. Hizlar sehirlerarasi bolgelerde daha yiiksektir. Ancak, G6te
yandan, sehiri¢i bolgelerde yayalarin karistigi kazalar daha ¢oktur. Elimizde mevcut bir
veri olmadigi i¢in, bunlarin esit oldugunu varsayiyoruz.

Isvec'te sadece maddi hasar, yaralanma ve dliimle sonuglanan kazalara iliskin maddi hasar
maliyet oranlar1 1:3.5:21'dir. Bu rakamlar, Tiirkiye'de polisin tahmin ettigi 1:2.25:4.14
oranlarmi veren rakamlardan oldukca ytliksektir. Bu tahmin, Pilot bolgede bir yil iginde
meydana gelen kazalara dayanilarak yapilmistir. Daha fazla veri mevcut oldugunda, bu
rakam giincellestirilmelidir.

Bir ¢ok iilkede, sadece maddi hasarli kazalarin ve yaralanmali kazalarin sayilarinda
oldukea biiyiik 6l¢iide eksik bildirim s6zkonusudur. Bildirim diizeyi konusunda Tiirkiye'de
bir arastirma yapilana kadar oranlarin Isveg'tekilere esit oldugu varsayilabilir. Ancak bu
diizeltme faktdrleri, Tiirkiye'de bisiklet kullaniminin Isveg'teki kadar fazla olmamasi ve
bisikletlilerin ve yayalarin karistig1 kazalarin bildirilme oranmin en diisiik olmasi
nedeniyle, Tiirkiye'deki kosullar i¢in biraz yiiksek olabilir. Polis tarafindan bildirilen
kazalarin kaza maliyetlerini hesplamak i¢in, bildirilmeyen kazalar1 dikkate alabilmek i¢in,
asagidaki faktorler kullanilabilir:

o Olimler 1.0
o Yaralanmalar 1.7
o Maddi hasar 7

Ancak, bildirilmeyen ka¢ yaralanmali ve sadece maddi hasarli kaza oldugunu gosteren bir
kaynak bulunmadig1 i¢in, su an i¢in bunlarm kullanilmasii 6nermemekteyiz. KGM, bu
diizeltmelerin kullanilip kullamlmayacagin1 ve, Tiirkiye degerleri elde edilene kadar, Isveg
degerlerinin tahminler olarak kullanilip kullanilmayacagimi belirlemelidir.

KGM analizlerindeki kaza sayilarinin, trafik biiyiime hizina orantili olarak arttig1 kabul
edilmektedir. Daha giivenli donanima sahip araglarin ve daha iyi ve bilgili siiriictilerin
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normal gelisimin bir boliimii olmasi nedeniyle, bu varsayim sorgulanabilir. Tiirkiye'de son
yillarda trafikteki biiylime ve kazalardaki artis arasinda karsilikli bir baglant1
gozlemlenmemistir. Aksine, son 8 yilda devlet karayollar1 ve il karayollarindaki trafigin
yilda % 8 artmasina karsin, polis raporlarina gore 6liimle sonuglanan kazalarin orani son 9
yilda her y1l % 3.6 azalmistir. Goriindiigii kadar1 ile mantiksiz olan bu rakamlar i¢in tam
bir agiklama bulmak miimkiin olmamistir. Su anda, analizlerde zaman iginde trafik
kazalarinda hi¢bir artig/azalma yapilmamasini tavsiye ediyoruz.

Kazalarda karayolu sartlarindaki iyilestirmelerle ilgili olmayan azalmay1 tanimlayan
faktdriin ayrilmasi ¢ok giictiir. Isveg'te bu faktoriin, sifir trafik artis1 saglayan yilda yiizde
birka¢ puan oldugu kabul edilmektedir. Tiirkiye'de bu rakam, iyilestirme potansiyeli daha
biiyiik oldugu icin, daha yiiksek olabilir. Ancak Tiirkiye'de son yillarda gerceklestirilen
tyilesmeler, muhtemelen 6liimlii kazalardaki biiyiik azalma i¢in tek agiklamay1
olusturmamaktadir.

The calculation methods and values used above in steps 1-7 have been included in an
Excel sheet that can be used by KGM for black spot analysis, Appendix 1. From this it is
possible to follow how different values are calculated and there is also the possibility to
change some factors and data to calculate new values. A short manual has been written for
this Excel sheet.

3.4.2 Uzun-vadeli perspektif

Uzun-vadeli perspektifte, kazalarin maliyetinin daha iyi tanimlanmasi ve ayrica 6liimle ve
yaralanma ile sonuglanan kazalar i¢in risk degerinin daha i1yi tahmin edilmesi igin,
arastirmalarin yapilmasini ve yeni materyallerin toplanmasini 6neriyoruz. Biitiin veriler ve
maliyetler, iyilestirilmeli ve giincellestirilmelidir.

Kaza verileri tercihan {i¢- veya bes-yillik bir doneme dayali olmalidir. Gelecekte, Pilot
bélge i¢in daha fazla veri mevcut olacaktir. Ornegin 2000 y1l1 i¢in ulusal istatistikler
mevcut oldugunda, biitiin maliyetler kontrol edilmeli ve belirli bir fiyat diizeyinde
sabitlenmelidir.

Giivenlik onlemlerinin yan1 sira 6teki karayollar1 yatirimlarinin da etkileri ve maliyetleri,
ornegin KGM'deki Trafik Subesi tarafindan kisa bir siire once baslatilan izleme programi
kullanilarak, stirekli bir sekilde giincellestirilmelidir. Bu program 1998'de baslatilmistir ve
2000 yilinin sonunda, ilk projeler icin, 3 yillik kaza istatistikleri verileri hazir olmalidir.

Maddi hasar maliyet tahminlerinin muhtemelen iyilestirilmesi gerekmektedir. Bugiin kaza
raporunu diizenleyen polisler, maddi hasar maliyetlerini kaba bir tahmine
dayandirmaktadir. Bu deger, bir polis memurunun becerisine ve onarim maliyetleri
konusundaki bilgisinin yant sira hasarin biiyiikliigii konusunda olay yerinde yeterli bir
karara varmasina dayanmaktadir.

Maddi hasar maliyetlerinin kalitesinin artirilmasinin bir yolu, sigorta sirketlerinden bilgi
istemektir. Ancak biitiin tagitlarin, kendi ara¢larinin onarim maliyetlerini kapsayan bir
sigortas1 olmadigmin hatirlanmasi gerekmektedir.
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Onemli bir ¢caba veya maliyet olmadan yapilabilecek bir iyilestirme de
polisten/Jandarmadan “sadece maddi hasarl kazalar”, “yaralanmali kazalar” ve “6liimlii
kazalar” kategorilerine ayrilmis olan maddi hasar maliyetlerini agiklamalarini istemek
olabilir. Eger 6liimle sonuglanan her kaza i¢in yaralanma sayis1 da belirlenebilirse, bu

onemli bir iyilestirme anlamina gelecektir.

Polis ve Jandarma tahminlerinin, sigorta tazminatlarindan ve tamir atelyelerinden alinan
gercek maliyetlere ne kadar uydugu da arastirilmalidir.

Uluslararasi tavsiyelere gore, trafik kazalar1 i¢in asagidaki tanimlarin kullanilmas1 daha 1yi
olacaktir:

o Oliim: Kazadan sonra 30 giin i¢inde dlen bir kisi
o Ciddi yaralanma: Hastaneye kaldirilmig olan bir kisi
o Hafif yaralanma: Hastaneye kaldirilmay1 gerektirmeyen bir yaralanma

Genel olarak, degisik kazalarin (sadece maddi hasarli, yaralanmali, 6liimlii) polise ne
dereceye kadar bildirildigine yonelik bilgide arastirilmalidir.

Hastane ve tibbi bakim maliyetleri, tercihan farkl derecelerde yaralanmis trafik kazasi
kurbanlarinin sayisinin daha uzun bir siire i¢inde izlenmesi ile elde edilebilir. Gazi
Universitesi Hastanesinde vyiiriitiilen ve bu projenin bir parcasi olan acil yardim pilot
projesi kapsaminda da bu degerlerin tahmin edilmesi miimkiin olacaktir.

Yaralanma ile sonug¢lanan bir kazanin siddeti ve bunun gibi bir kaza sonucu yaralanan bir
kisinin ne kadar bir siire ile tam olarak ¢alisgamayacagimin daha detayli incelenmesi gerekir.
Gazi Universitesi Hastanesindeki arastirmalarm bu baglamda bazi girdiler saglayacagi
imit edilmektedir.

Yarali olarak bildirilen yaralanma vakalarm siddet dereceleri biiyiik degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle, polis raporlarinda bu kategorinin hafif ve ciddi yaralanma
olarak ayrilmasi daha i1yi olacaktir. Bu, giivenlik analizleri sirasinda yaralanmali kaza
tahminlerinin daha iyilestirilmesini saglayacaktir. Bununla beraber, diger tilkelerin
deneyimleri, polisin yaralanma siddetini belirleyebilmesinin zor oldugunu gostermektedir.

Sigorta sirketlerinin trafik kazalari ile ilgili idari maliyetleri ve polis ve mahkemeler
dolayisiyla devlet biitcesinden karsilanan maliyetlerin bilinmesi gii¢ olabilir. Bu maliyetler
tercihen her kaza kategorisine gore yani sadece maddi hasarli kaza, yaralanmali (hafif ve
ciddi) ve dliimle sonuglanan kaza seklinde tehmin edilmelidir.

Net tiretim kaybmin hesaplanmasinda ya kisi bast GSMH yaklasimi ya da trafik
kurbanlarinin ortalama gelirinin tahmin edilmesine yonelik bir yaklagim denenebilir.

Iskonto orani da daha fazla tartigiimalidir. Altyap yatirimlarina iliskin dogru iskonto
oraninin bulunmasi, muhtemelen ilgili Bakanliklara ait olmas1 gereken bir gorevdir.

Vergi faktdrlerinin de daha fazla arastirilmas: gerekmektedir. Ozel ve kamu tiiketimi icin
ortalama KDV'ye esit olarak belirlenmis 1. vergi faktorii 1'in belirlenmesi, sadece dogru
verilerin toplanmas1 meselesidir. Daha sonra, vergi faktorii 2'nin kullanilip

kullanilmayacagina ve kullanilacaksa hangi degerin kullanilacagna karar verilmesi daha
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gii¢ bir istir. Kamu fonlarinin marjinal bir maliyetinin kullanilmas1 lehinde ve aleyhinde
gorisler bulunmaktadir. Bunun kullanilmasi konusundaki karar, sadece KGM igin degil
Tiirkiye’deki biitiin kamu yatirimlarini ilgilendiren bir sorundur.

Tiirkiye’deki gercek risk degerlerinin belirlenmesinde 6deme-yapmaya-isteklilik yaklagimi
tavsiye edilmektedir. Bunu yapabilmek i¢in bu alanda uzmanlagmig uzmanlara ihtiyag
vardir. Bununla ilgili Isve¢ ¢aligmasinin kisa bir agiklamasina boliim 3.5°te yer verilmistir.

3.5 Odeme-yapmaya-isteklilik calismasi, Isve¢’ten bir érnek

Riskteki azalmay1 tahmin etmek i¢in, sarta bagh degerlendirme (SBD) kullanarak, 6deme-
yapmaya-isteklilik yaklasimi (OYT) dnerilmektedir. Ulf Persson ve digerleri tarafindan
Isve¢ Ulusal Karayolu Idaresi i¢in yapilan SBD arastirmasi, bir arastirmada OYT
konusunda farazi sorular kullanmistir. Veriler, rastgele segilen 18-74 yas grubundaki 5,650
kisiye posta ile gonderilen anket formlar1 kullanilarak toplanmistir. Aragtirmada iki anket
formu kullanilmigtir. Bunlardan biri, karayolu trafigi sektoriindeki istatistiksel omriin
degerinin (I0D) tahmin edilmesini amaglamus, digerinin amaci da 6liimciil olmayan
yaralanmalar i¢in risk azaltma degerinin tahmin edilmesi olmustur.

IOD arastirmasi, 6 gruba bdliinmiis 3,050 anket formunu kapsamustir: Bu gruplara:

1. % 10 risk azaltilmasi i¢in ne kadar bir 6deme yapmaya hazir olduklar1 sorulmustur.

2. % 30 risk azaltilmasi i¢in ne kadar bir deme yapmaya hazir olduklar1 sorulmustur.
Burada alt gruplar séyle olmustur (“kapsama dahil etme”): a) trafikte 6lme riski i¢in, b)
trafikte yaralanma riski i¢in, c) trafikte yaralanma veya 6lme riski igin.

3. % 30 risk azaltilmasi i¢in ne kadar bir 6deme yapmaya hazir olduklar1 sorulmustur. Alt
gruplardan bunun i¢in belirli bir miktar 6demeye hazir olup olmadiklar1 sorulmustur
(“baglangi¢ noktasi temayiilii”). 6 alt gruba iligkin tutarlar 20, 50, 100, 500, 1000 ve
2000 SEK (isve¢ Kronu) olmustur.

4. % 30 risk azaltilmasi i¢in ne kadar bir 6deme yapmaya hazir olduklar1 sorulmustur.
Burada 2 alt gruptan su zaman perspektiflerini incelemeleri istenmistir (“gegici dahil
etme”): a) sozkonusu miktarin 5 yil siire ile yillik 6denmesi, b) biitiin miktarmn bir
kerede, ancak 5 yillik bir risk indirim déonemi i¢in 6denmesi.

5. % 50 risk azaltilmasi i¢in ne kadar bir ddeme yapmaya hazir olduklar1 sorulmustur.

6. % 99 risk azaltilmasi i¢in ne kadar bir 6deme yapmaya hazir olduklar1 sorulmustur.

Oliimciil olmayan yaralanmalara iliskin arastirma:

1. % 30 risk azaltilmasi i¢in ne kadar bir 6deme yapmaya hazir olduklar1 sorulmustur.
Burada riskteki azalmanin hacminin nasil dikkate alinacagin1 test eden sorularm
bulundugu alt-gruplar yeralmistir (“6lcek seklinde dahil etme”): a) bu donanimin
bulunmadig1 eski bir otomobilin direksiyonuna bir hava yastig1 konularak % 20 risk
azaltiminin degerlendirilmesi, b) direksiyonunda hava yastig1 bulunan bir otomobile
bir yan-hava yastigi konularak % 20 risk azaltimmnin degerlendirilmesi, c¢) bir
direksiyon hava yastig1 ve bir yan-hava yastig1 konularak % 40 risk azaltimimin
degerlendirilmesi. Biitiin bu alt-gruplar, tamaminda maluliyete yolagan (veya bir
vakada oliimciil) bir yaralanma, bir ciddi ancak iyilesen bir yaralanma ve bir hafif
yaralanmanin bulundugu 4 gruba b liinmiistiir. Bu gruplara, {i¢ yaralanma grubunun
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her biri i¢in birer tane olmak lizere, farkli ayrintili tanimlama kombinasyonlar1
verilmistir.

2. % 50 risk azaltilmasi i¢in ne kadar bir 6deme yapmaya hazir olduklar1 sorulmustur.
Yukarida tanimlandig: sekilde ii¢ yaralanma grubunun her biri i¢in farkli tanimlama
kombinasyonlarinin bulundugu 4 alt-gruba boliinmiistiir.

Cinsiyet, yas, aile geliri, ulasim araci, ara¢ miilkiyeti, kazalar konusunda deneyim, saglik
durumu, vs. gibi genel bilgilerin yani1 sira anket formlarinda kullanilan sorularin bazi
ornekleri asagidaki metinde yer almaktadir:

o Kisinin, kendi riskinin ne kadar farkinda oldugu konusundaki sorular, 6rnegin: "Ellili
yaslarindaki bir kisi i¢in trafikte 6lme konusundaki ortalama riski, ortalama bir yilda
yaklagik 5 ila 100,000 arasindadir. Ortalama bir yilda bir kazada 6lme riskinizin ne
kadar biiyiik oldugunu diistiniiyorsunuz? Riskiniz, ortalaminin iizerinde ve altinda
olabilir. Trafik ortamina ne kadar katildiginizi, hangi ulasim aracini kullandigimizi ve
nasil davrandiginizi, 6rnegin siiriis davranislarinizin ne kadar giivenli oldugunu dikkate
alm. Yanit: Riskin ...... ila 100,000 arasinda oldugunu diistiniiyorum.

o OYI konusundaki sorular, 6rnegin: Bir trafik kazasinda 6lme riskinizi iigte bir

azaltmak i¢in azami ne kadar 6demeyi diisliniirdiiniiz? Yanit: ....... yilda ....... SEK."

Anket formunda, agsagidaki gibi oldukca kapsamli bilgiler bulunmaktaydi:

"Asagidaki soruda bir trafik kazasinda 6lme riskinizi {igte bir azaltan giivenlik donanimi
icin ne kadar bir 6deme yapmaya hazir oldugunuz konusundaki soruyu yanitlamanizi
istiyoruz. Azami ne kadar 6deme yapmak isteyebileceginiz konusunda bir karar vermeden
once asagidaki hususlar1 dikkate almanizi istiyoruz:

o Riskin azaltilmasi, sadece bir trafik kazasinda 6lme konusunda gegerlidir. Yaralanma
riski etkilenmemektedir.

o Gilivenlik donanimi rahatsiz edici, ¢irkin veya kullanimi1 zor degildir.
Farkedilmemektedir. Donanimi sadece siz kullanabilirsiniz. Oteki kisilerin riskini
etkilemez.

o Gilivenlik donanimi sadece bir yil ¢alisacaktir. Bundan sonra risk indirimini
kullanmaya devam etmek istiyorsaniz tekrar 6demeniz gerekmektedir.

o Sigorta sirketinin, ailenizin gelir kaybini ve tibbi bakim ve ilag maliyetlerini tam olarak
karsilayacagini varsaydigimiz i¢in bir kaza, ailenizin ekonomik durumunu
etkilemeyecektir.

o Bu riski azaltmak i¢in 6dediginiz para, 6teki mal ve hizmetler i¢in harcanacak paranin
azalmasina yolagacaktir.

Yukaridaki 6liimlii olmayan kaza yonteminde agiklanan yaralanma gruplarinda kullanilan
yaralanmalarin hepsi ayrintili olarak tarif edilmistir.

OYl-yontemine sik sik getirilen elestirilerden biri de ¢ok farazi olmasi, miilakat yapilan
kisinin 6demeye istekli oldugunu belirttigi miktar1 6demesinin hi¢ bir zaman gerekli
olmamasi ve bazi kisilerin, sorular1 anlamakta giicliiklerle karsilagabilecegi seklindedir.

Bu yontem ¢ok karmasiktir ve ekonomi ve istatistik konusunda kapsamli bilgisi olan
personelin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Buna ragmen, risk degerlerini tahmin etmek
icin kullanilacak en iyi yontem, OY1 dir.
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3.6 Sonuglar

Gegerli giivenilir istatistiklerin ve verilerin elde edilmesine yonelik sorunlar olmasina
ragmen, diger iilkelerin tahminlerini ve deneyimlerini kullanarak ve mevcut verileri daha
detayl1 analiz ederek, trafik giivenligi 6nlemlerinde fayda-maliyet analizinde kullanilacak
kabul edilebilir kalitede degerleri tanimlamak miimkiindiir.

Istatistikler, yeni degerler ve bilgiler elde edildik¢e daha detayl degerlendirilebilir ve
giincellestirilebilir. Yukarida bu bolimde onerildigi gibi, temel verilerin iyilestirilmesi i¢in
calismalar yapilabilir.

Bu boliimde 6nerilen yontem, giivenlik onleminin etkilerinin degerlendirilmesinde nihai
yaklagim olarak goriilmemelidir. Bu yontem, sadece eldeki bazi bilgileri ve verileri daha
1yi nasil kullanabileceginiz konusunda sadece bir 6neridir. Bunun bir amact KGM’yi ve
digerlerini elde bulunan verilerin kullanimini stirekli iyilestirme konusunda tesvik
etmektir. Bunun yani sira kaza istatistikleri ve giivenlik etkilerinin degerleri ¢ergevesinde,
ana iyilestirme kalemlerinin neler oldugu hususunda bilinglendirmenin arttirilmasidir.

KGM’de halen kullanilmakta olan analiz yontemlerinin, bu boliimde yer alan onerilerle
birlestirilmesi, KGM’nin giivenlik 6nlemlerinin etkilerini degerlendirmesinde daha dogru
ve kabul edilebilir bir kaliteye sahip olmasini saglayacaktir.

4  Oteki degerler

4.1 Karayolu bakim maliyetleri

KGM, bakim maliyetleri i¢in karayolu bakimina iliskin ger¢cek maliyetleri kullanmaktadir.
Bu, genel olarak da en iyi yoldur. Bu maliyetlerin kalitesinin sorgulanmasi i¢in su anda
herhangi bir neden yoktur ve genel olarak bu degerler, yillik olarak giincellestirilecektir.

4.2 Tasit isletme maliyetleri

Su anda tasit isletme maliyetleri (TIM) Tiirk kosullarmna gére ayarlanmis olan HDM -
[II'den alinmaktadir. Bu degerin kalitesi, bu ayarlamanin ne kadar iyi yapilmis olduguna
baglidir. KGM simdi, bazi ilave veriler ve ayarlama gerektiren, yeni versiyon HDM-IV'ii
kullanmaya baslayacaktir. Ayn1 zamanda, TIM i¢in kullanilan verilerin de
giincellestirilmesi ve iyilestirilmesi gerekebilir.

4.3 Zaman degerleri

Zaman maliyetleri, karayolundaki iyilestirmelerin biiyiik bilesenlerinden (normalde fayda)
birini olusturur. Bu nedenle, zaman degerinin elde edilmesi i¢in ¢aba gosterilmesi yararl
olabilir.

o Ortalama zaman degerinin, genellikle gelir, seyahat tiirli se¢cimi ve seyahat amaci ile
ilgili oldugu varsayilmaktadir. Genellikle en az iki tiir seyahat arasinda ayrim
yaparsiniz, i§ seyahatleri ve diger seyahatler. Bazen diger seyahatler ise gidis/gelis i¢in
yapilanlar, aligveris i¢in yapilanlar, bos zamanlarda yapilanlar ve ziyaret i¢in

Trafik giivenliginde saglanan 32/39 Nisan 2001
iyilestirmelerin degerlendirilmesine
iliskin yontemler ve degerler



SweRoad TRAFIK GUVENLIGI PROJESI
Ankara Trafik Giivenligi Danigmanlik Hizmetleri

yapilanlar, vb. diye boliinebilir. Ancak Tiirkiye i¢in bu tiir bir veri mevcut
olmadigindan, baslangi¢ i¢in iki farkli degerin yeterli olacagini 6neriyoruz.

Zaman birimi basina deger, bir fark gézetmek i¢in yeterli veri bulunmuyorsa kisa ve uzun
seyahatler i¢in esit olarak belirlenmelidir. Kiigiik zaman kazanimlarinin, genellikle, zaman
birimi basina biiylik zaman kazanimlar1 ile ayn1 degere sahip oldugu varsayilmaktadir.
Kiigiik zaman kazanimlarinin bile dikkate alinmasinin nedeni, kisilerin kirmizi 1s1kta
gecmeleri, uygun olmayan durumlarda ve tehlikeli konumlarda sollama yapmasi, vb.'dir.
Varsayimlardan biri, ¢esitli karayolu projeleri arasinda birbirlerine bagimlilik olmasi ve bu
kiigiik zaman kazanimlarmin toplamda biiyiik zaman kazanimlar1 olusturdugu seklindedir.

Caligma stiresine ¢evrilmesi miimkiin olan seyahat siiresi kazanimlarin degeri, piyasa
fiyatina gore belirlenmektedir. Zaman degerinin, gelirle orantili oldugu varsayilmaktadir.
Gelir, normalde farkh bolgeler arasinda degiskenlik gdstermez. Ote yandan, gelirin,
seyahat araci ve seyahat amaci arasinda degisiklik gosterdigi varsayilmaktadir.

Gelirin zaman degeri i¢in bir kaynak olarak kullanilmasinin nedenlerinden biri, altyap1
yatirimlarmin dmrii konusunda biiyiik 6nem tasiyabilecek gelecekteki zaman degerleri
acisindan yarattig1 sonuglardir.

Asagida, Isveg'te zaman degerlerinin tahmin edilme yontemine deginilmektedir.

Is gezileri ile baglantili olarak yapilan zaman tasarruflari, her zaman ¢alisma siiresinin aym
miktarda artmasi anlamini tasimaz. Bunun yerine, zaman tasarrufunun bir boliimii, 6rnegin
karayolu kullanicismin daha fazla bos zaman elde etmesine yolagacaktir. Isvec'te kazanilan
zamanin licte ikisinin ¢aligma, licte birinin de dinlenme i¢in harcanacagi varsayilmaktadir.
Ucretin maliyeti, calisma siiresinde elde edilen siire kazanimmin degerlendirilmesinde esas
almabilir. Ucretin maliyeti, calisanin {irettiginin degerini gdsterir. Seyahat siiresindeki
azalma, ¢alisanin bu siireyi seyahat i¢cin kullanacagina, mal {iretimi i¢in kullanabilmesine
imkan saglar. Bu siire degerlendirilmelidir. Dinlenme i¢in harcanan ii¢lincii parga, asagida
belirtildigi sekilde isyeri ile ev arasindaki seyahatler i¢in tahmin edilmektedir. Ancak, bir
sanayi is¢isinin ayligina dayali olana gore biraz daha yiiksek bir deger verilmistir. Tiirkiye
icin bir veri bulunmadigindan, tiim kazanilan zamanin, ¢alisma i¢in kullanilmasini
onermekteyiz.

Daha sonra, is gezilerine iliskin alternatif maliyet, ticaret ve sanayideki iiretim kaybi icin
tahmin edilmelidir. Ticaret ve sanayi, bu liretim kaybin1 toplam iicret maliyetine gore ve
igverenin ilave maliyetleri igerecek sekilde tahmin etmektedir. Bir sanayi is¢isi tarafindan
iiretilen mallar, sirketin bu sanayi is¢isine 6dedigi licret maliyetine ve is¢inin sigortasi ve
emekliligi gibi ilave maliyetlere ve is¢inin {icretine dayali diger devlet masraflarina tekabiil
eden bir fiyat lizerinden piyasada satilacaktir

Piyasada bu mal veya hizmet, ilave vergilerle birlikte iiretim maliyeti iizerinden satilacaktir
(ve devlet vergi elde eder). Bu mallar satin alindiginda fiyat, tiiketicinin seyahat etme
yerine iiretebilecegi sey igin 6deme yapma istegine tekabiil edecektir. Bu nedenle, genel
harcamalar1 ve 1. vergi faktoriinii igeren, saatlik iicret kullanilmigtir. Bu vergi faktort,
tiiketicinin kendi parasini mal satin almak i¢in kullanmasi durumunda devletin vergi elde
edecegi gercegi nedeniyle kullanilmistir.
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Kamyon siiriiciileri i¢in toplam seyahat siiresi kazaniminin, ¢alismaya doniistiigii
varsayillmaktadir. Kazanilan seyahat siiresi degerinin, isverenin ilave maliyetleri ve 1. vergi
faktorii dahil olmak iizere kamyon siiriiciilerininin bir saatlik iicretine, yani kamyon
stirticiilerinin ortalama iicretine, tekabiil ettigi farzedilmektedir.

Isvec’te, bos zamanda yapilan ii¢ farkls tiir seyahate1 iliskin seyahat siiresi degeri, iicrete
tekabiil eden 6demeyi yapma konusundaki istekliligin tahminine dayanmaktadir. Tahmini
degerler, cogunlugu ortaya konulan tercihlere dayali olan farkli aragtirmalardan
derlenmistir.

Isveg'te isyeri ve ev arasindaki seyahatlere iliskin degerlerin, saatlik iicretin % 30'u
(isverenin licretlerle ilgili maliyetleri haric), alig veris seyahatleri i¢in saatlik ticretin % 25'i
ve bos zamanlarda yapilan 6teki seyahatler i¢in saatlik iicretin % 20'si oldugu
varsayilmaktadir (ekonometrik degerlendirmeler ve miilakatlara dayali olarak). Sanayi
is¢ilerinin (erkek) ortalama ticreti, bos zamanlarda yapilan seyahatlar i¢in harcanan
zamanin degerlendirilmesi i¢in bir temel olarak kullanilmaktadir (igveren ilave maliyetleri
harig).

Isveg'te ve dteki iilkelerde bos zamanlarda yapilan zaman tasarrufunun nasil tahmin
edilebilecegi konusunda bir ¢ok arastirma yapilmistir. Ozellikle gergek segim davranist
(ortaya konulan tercihler) incelenmistir. Ornegin, karayolunu kullananlarin yavas ve daha
ucuz bir karayolu yerine hizli ancak daha pahali bir karayolunu hangi durumlarda
sectiklerini inceleyen arastirmalar yapilmistir. Bu, karayolu kullanicisinin zaman
kazanimina verdigi degeri ortaya koyabilir. Bir cok arastirma, ayrica karayolu
kullanicisiin farkli ulasim araci arasindan yaptigi se¢ime dayanmaktadir.

Bu arastirmalar, bos zaman sirasinda kazanilan stirenin degerinin, karayolu kullanicilarinin
saatlik ortalama {icretinin % 15'1 ila 35'1 arasinda oldugunu goéstermistir. Bu gézlemlere ve
ortalama ticrete dayali olarak saatlik degerler, bos zamanlarda yapilan seyahatlarde
gergeklestirilen zaman tasarrufu i¢in tahmin edilebilir. Tiirkiye i¢in, arastirmalardan diger
degerler elde edilene kadar, is seyahatleri disindakiler i¢in saatlik ortalama ticretin %
25’ini dnermekteyiz.

Tirkiye'deki degerlerin elde edilmesi i¢in yapilacak arastirmalarin sonuglar1 beklenirken,
gecici degerin hesaplanmasi i¢in asagidaki tablo kullanilabilir.

Tablo 4.1'deki degerler son derece kaba tahminler olup bin Tiirk Liras1 olarak verilmistir.
Bu degerler kullanilmadan 6nce, bunlari dogrulanmasi gerekir.

Is gezileri icin aylik = bir isadaminin ortalama aylig1 * isverenin ilave maliyetleri * KDV

Oteki geziler i¢in aylik = tatil donemi 6demesi dahil olmak iizere bir sanayi is¢isinin
ortalama ayhig1

Kamyon siiriiciisiiniin aylig1 = bir kamyon siiriiciisiiniin ortalama aylig1 * isverenin ilave

maliyetleri * KDV

Bir isadaminin ayligi 850 bin TL/saat
Bir sanayi ig¢isinin ayligi 360 bin TL/saat

! Ise gidis gelis sirasinda yapilan seyahatler, alis veris seyahatleri ve bos zamanda yapilan Gteki seyahatler
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Bir kamyon siiriiciisiiniin aylig1 360 bin TL/saat
Isverenin toplam aylik maliyetleri i¢in ek 1.20
(isverenin ilave maliyetleri dahil)
Vergi faktori 1.17
- —
Otomobiller i¢in seyahat Seyahat Kisi/tasit Tasit saa.tl Ayligin %'si
amaci amagclarinin savist basina maliyet | olarak zaman
dagilimi (%) y (bin TL) degeri
is seyahatleri 30 2.0 2,417 100
Diger seyahatler 70 3.0 277 25
Biitiin otomobil seyahatleri 100 2.8 919
[Kamyonlar | | 1.8 910
Kamyon 32
yluzdesi
Toplam 916 Tasit saati bagina maliyet
trafik (bin TL)

Tablo 4.1 Seyahat siiresi maliyetlerini tahmin etmede kullanilan prensip

Yukaridaki tabloda yeralan degerler, Tiirkiye i¢in sadelestirilmis bir yaklagimi
gostermektedir. Biitlin degerlerin, giivenilir kaynaklar veya ilgili arastirmalar kullanilarak
uygun bir sekilde elde edilmesi gerekmektedir. Seyahat amacglarimin dagilimi ve tagit
basina kisi sayisi, Isveg¢ degerleridir. Tiirkiye’deki kaza basina diisen 6liim ve yaralanma
sayismin Isveg’e gore en az % 50 daha fazla oldugu goriildiigiinden, Isve¢ degerleri % 50
arttirllmigtir. Kamyonlar1 %’si, KGM yollarma ait, KGM istatistiklerinden alinmistir.

4.4  Oteki eksik degerler

Mali agidan degerlendirilmesi yararli olabilecek bir ¢ok baska etkiler bulunmaktadir.
Ancak, bunun yapilmasi kolay bir is degildir ve bunun yapilmasi i¢in destek saglanmasi
gii¢ olabilir. Bunun bir 6rnegi ¢evresel maliyetlerdir, egzos emisyonlar1 gibi. Ancak,
o0demeye isteklilik faktorii kullanilarak bir deger elde edilmesi, ¢ogunlukla bunlarin
azaltilmas1 konusundaki kiiresel ilgiyi yansitmaz. Ayni durum, sirket pazar karlar1 i¢in de
gecerlidir. Burada, tek ¢6ziim olmamasina karsin, ¢oklu-kriter bir analiz yardime1 olabilir
ve bu su anda elde bulunanlarm en iyisidir.

Elde edilmesi kolay olan bir emisyon degeri daha bulunmaktadir. Bu, giiriiltii kirliligine
iliskin degerdir. Bu deger, farkl giiriiltii diizeylerinin bulundugu ortamlar i¢in gayrimenkiil
degerleri ve kiralarin arastirilmasi yoluyla ortaya konulan tercihlere gore tahmin edilebilir.
Giiriiltii, kuskusuz ¢oklu-kriter analizleri kullanilarak da incelenebilir.

Engel etkileri, iki tiirlii olabilir. Bunlardan biri, bir karayolunun dogal ortamda manzaray1
ve dinlenme amaciyla kullanim olasiligimi engelledigi ve dogal yasami rahatsiz ettigi bir
dogal engel anlamimi1 tasimaktadir. Oteki tiir engel ise karayolu ve iizerindeki trafigin o
bdlgede yasayan niifusun dolasim seklini olumsuz yonde etkilemesi ve daha biiytik bir
riskle karsilagsmalar1 durumunda ortaya ¢ikar. Bu etkilerin her ikisi de, aciklanan tercih
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arastirmalar1 kullanilarak degerlendirilebilir veya ¢oklu-kriter analizleri kullanilarak
incelenebilir.

Cevresel etkilerin kismen degerlendirildigi bir ¢cok iilkede, degerler oldukga kiiciiktiir. Bu
durum, karayolu yatirimimin ¢evresel etkilerini dikkate almanin 6nemini gostermez. Bu
nedenle, emisyonlar ve 6teki gevresel etkiler, muhtemelen en iyi sekilde bir coklu-Kriter
analizinde incelenmektedir.

5 Sonuclar

FMO'nun hesaplanmas i¢in KGM tarafindan halen kullanilmakta olan mevcut yontemin,
baz1 degisiklikler yapilarak kullanilmas1 6nerilmektedir. Tablo 3.6 —3.8’deki degerlerin,
SweRoad tarafindan hazirlanan ve giivenlik projelerinin etkilerini degerlendirmekte
kullanilan Excel tablosu (“Kara nokta MF-analizi.xIs”) ile birlikte kullanilmasini
onermekteyiz.

KGM'deki Trafik Subesi’nin dnerdigi gibi, kara noktalarin bulunmasi i¢in kullanilan
program, ii¢ yillik kaza istatistiklerine dayanmalidir. Daha sonra, biitcede mevcut miktarin
yaklagik iki kat1 diizeyinde, fayda-maliyet analizleri yapilmalidir. Bunun takiben, mevcut
fonlarla trafik giivenligi etkileri azami diizeye getirilecek sekilde projelerin
onceliklendirilmesi daha kolay olacaktir. Diisiikk-maliyetli alternatiflerin, yiikksek-maliyetli
alternatiflere gore daha yiiksek FMO’yu ortaya koyduklar1 unutulmamalidir.

Onceliklendirilmis listedeki siranin izlenmemesi i¢in herhangi bir nedenin bulunmasi
durumunda KGM, bunun sonuglarmin ne olabilecegini ve bunun giivenlik durumunun
iyilestirilmesi olasiliklarmi nasil etkileyecegini karar vericilere bildirmelidir.

Bu raporda igerilen bir ¢ok sahalar vardir ki, bunlardaki iyilestirmeler gelecekte 6nemli bir
gorev olabilir. Bunlarin en 6nemlileri sunlardir:

o Kaza istatistiklerinde Polis’ten, Jandarma’dan ve Saglik Bakanligi’ndan alinan toplam
sayilar1 icerecek sekilde iyilestirme.

o Rapor edilmeyen kazalarin, yaralanmalarin ve 6liimlerin toplam sayis1 hakkinda bilgi.

o Risk degerinin iyilestirmesi; yeni veriler elde edildiginde bu rapordaki yaklagimin
giincellestirilmesi ve daha uzun perspektifte 6deme-yapmaya-isteklilik ¢alismasi
yapilabilir.

o Iskonto degerini ve ekonomik biiyiime tahminini gecerli kilmak.

o Eger bir karayolu veri bankasi olusturulacaksa (bir kaza veri bankas ile birlikte),
degisik karayolu gevreleri icin kaza ve yarali sayilarini elde etmek miimkiin
olabilecektir. Bunlar, hem diizeltilmis kaza verilerini hesaplamada hem de yeni
yatirimlarin etkilerini belirlemede kullanilabilir.

o Uygulanan karayolu giivenlik 6nlemleri, hangi etkilere erigildigi hususundaki bilgilerin
arttirilmasi i¢in, izlenmelidir.

Bir FMO’daki tiim temel etkilerin igerilebilmesi i¢in, bir Tiirk zaman degerine gereksinim
vardir. Bu nedenle, ara¢ kompozisyonu ve gelirlerle ilgili Tiirk verilerini kullanarak zaman
degerlerini tahmin etmek, gelecekteki yapilmasi gereken dnemli bir gorevdir.
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Bu raporda kullanilan yontemlerde, Saglik Bakanligi’ nin istatistiklerini kullanarak, 6liim
sayilarini diizelttik. Yaralanan sayilar1 ise agagiya dogru diizeltilmistir ¢iinkii hastanede
Olenlerin polis raporlarinda yaral olarak rapor edildigini varsaymaktayiz. Uluslararasi
deneyimlerden edindigimiz bilgilerle, tiim yaralanmalarin ve kazalarm rapor edilmedigini
biliyoruz. Bu nedenle, bu eksik rapor edilmeyi tahmin etmek 6nemli bir gérevdir.

Rapor, genel olarak, degerlendirilmesi gereken en dnemli etkiler nelerdir konusunu
kapsamaktadir. Cevresel etkilerin degerlendirilmesi zor olsa da, tam bir fayda-maliyet
analizinde igerilmeleri 6nemlidir. Eger degerlendirilmezlerse, 6rnegin, ¢oklu-Kriter
analizini kullanarak FMA’nin yan1 sira dikkate alinmalidir.
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