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TRAFİK KAZALARINI ETKİLEYEN YOL FAKTÖRLERİNİN DENEY 

TASARIMI İLE İNCELENMESİ 

ÖZET 

Ġnsanlığın varoluĢundan itibaren ihtiyaçlar ya da arzular için ulaĢım, kaçınılmaz bir 

gereksinim olmuĢtur. Bu amaçla insanlar baĢta yayan olmak üzere, hayvanlardan ve 

çeĢitli icatlar ile mekanik ve elektronik yapılarda araçlar kullanmıĢtır. GeçmiĢte 

alanların geniĢliği ve yerleĢimin dağınık olmasıyla herhangi bir düzende olmayan 

ulaĢım Ģekilleri yerleĢik hayat ve ĢehirleĢmelerin etkisiyle bir düzen ve güzergâhlar 

bütününün kullanılmasını kaçınılmaz kılmıĢtır. Bunu yerleĢim alanlarının amaçlar 

doğrultusunda bölümlenmesi, inĢaası ve yolların oluĢumu izlemiĢtir. Yollar ve 

araçların kullanımı ise ulaĢım ağlarını ortaya çıkarmıĢtır. Günümüzde demiryolu, 

havayolu, deniz yolu ve karayolu olmak üzere, pek çok ulaĢım ağı insanların 

kullanımda iken, bunların oluĢturacağı yoğunluk da trafik olarak ifade edilebilir. 

Bilhassa ulaĢım ağlarındaki artıĢ özellikle tek bir alana yığılmanın ve kargaĢanın 

önlenmesine yönelik önemli bir gereksinimdir. 

Dünyada ve ülkemizde ulaĢım ağlarının geliĢtirme çabaları her ne kadar mevcutsa 

da, geliĢen ülkeler ve artan nüfusla birlikte ulaĢım ağları yeterli olmadığı 

söylenebilir. Bu yertersizliğe ulaĢım ağının yapısı, çevre ve insan faktörünün 

katılımıyla ulaĢımda çeĢitli problemler de ortaya çıkmaktadır. Bu problemlerin 

baĢında ise trafik kazaları gelmektedir. 

Trafik kazaları hem bireyler hem de kitleler üstünde derin etkilere sahiptir. Kazalar 

yaralanma, ölüm ve çokça maddi zararlar ile sonuçlanarak; insanlar üzerinde fiziksel 

tahribatlar yaratırken, ülke ekonomisine de büyük maliyetler yüklemektedir.  

Özellikle ĢehirleĢmenin, plansız kentleĢmenin, hatalı ulaĢım projelerinin artıĢı, trafik 

kazalarını ve ne tür önlemler ile çözülebileceği sorusunu ön plana çıkarmaktadır. 

Tüm bu olumsuz uygulama ve sonuçlar dikkate alınarak, trafik kazalarını etkileyen 

faktörlerin neler olduğu, ne seviyede ve ne yönde etkilediği ve ne tür önlemler ile 

çözülebileceği soruları ön planda iken; çözüm araĢtırmaları hem uygulama 

sahalarında hem de akademik açıdan üzerinde ilginin sürekli taze olduğu problemler 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Bu kapsamda çalıĢmamızda Çorum ilimizde 3 döneme ait kaza verileri ve ArcGIS 

Coğrafi Bilgi Sistemin(CBS)den elde edilen veriler Deney Tasarımı yaklaĢımı ile 

Minitab programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Bu noktada yola bağlı çevresel 

etkiler üzerinde durularak, kazalara olan etki düzeyi araĢtırılmıĢ ve kazalara etkileyen 

yol faktörleri değerlendirilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Ġstatistiksel Deney tasarımı, faktöryel tasarım, kaza analizi, yol 

faktörleri 
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INVESTIGATION OF ROAD FACTORS AFFECTING TRAFFIC 

ACCIDENTS BY DESIGN OF EXPERIMENT APPROACH 

SUMMARY 

Since the mankind's existence, transportation for needs or desires has become an 

inevitable necessity. For this purpose, people have used tools in the mechanical and 

electronic structures, especially in animals, animals and in various inventions. In the 

past, due to the widespread nature of the area and the disorganization of the 

settlements, there has been inevitable use of a whole sequence and routes with the 

influence of established forms of life and urbanization. This is followed by the 

division of the settlement areas in the direction of their purpose, the construction and 

the formation of roads. The use of roads and vehicles reveals transport networks. 

Today, many transportation networks, such as railway, airway, sea road and 

highway, are used by people, and the density they will create can be expressed as 

traffic. In particular, the increase in transport networks is an important necessity for 

the accumulation of a single area and the prevention of turmoil. 

Although there are efforts to improve the transportation networks in the world and 

our country, it can be said that the developing nations and the increasing population 

together with the transportation networks are not enough. Various problems arise in 

the transportation due to the nature of transportation network, environment and 

human factor. Traffic accidents are at the top of these problemsTraffic accidents have 

profound effects on both individuals and masses. Accidents resulted in injury, death 

and much material damage; while it creates physical damage on people, it also incurs 

huge costs on the country's economy. 

Especially, urbanization, unplanned urbanization, increase of erroneous 

transportation projects, traffic accidents and what kind of measures can be solved 

poses a question. With all these negative applications and results taken into account, 

questions about what factors affect traffic accidents, what level and direction they 

affect, and what kind of measures can be solved are preliminary; The researches of 

the solution are confronted as problems that are always fresh in the application fields 

as well as in the academic aspect. 

In this context, the data obtained from the accident data and ArcGIS geographical 

information system (GIS) of 3 cycles in Çorum in our province were analyzed by 

Minitab program comparing design approach method. At this point, the impact level 

of the accident was investigated and the Road Factors Influencing the Accident were 

evaluated. 

Key Words: Statistical Experimental design, factorial design, accident analysis, road 

factors. 

 

 



xx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

1.  GİRİŞ 

Canlıların varoluĢundan itibaren daima bir hedef doğrultusunda ulaĢım ihtiyacı 

vardır. Zaman geçtikçe aynı alanların kullanımı sıkıĢıklık ve insanların peyda 

olmasıyla da karmaĢıklığın düzeyi artmıĢtır. Zira insan varlığı boyunca doğan 

ihtiyaçları için çözümler üretirken beraberinde sorunları da doğurmuĢtur. Bunun en 

bariz örneğini benzer zaman dilimlerinde aynı alanların kullanıldığı yollarda 

görmekteyiz. Elbette ki bu yollardan demir, deniz ve hava yolları mevcutsa da 

yoğunluk hali hazırda kara yollarındadır. Yoğunluğun kara yollarında olması 

hasebiyle de dikkat ve çalıĢmalar karayollarının üzerinde yoğunlaĢmaktadır. 

Karayollarına olan ilgi yaygınlaĢtırma ve geliĢtirilmesi yönünde olduğu gibi, yolların 

kullanımı ve gelecek konusunda doğan eksiklikler, gereksinimler kusurlara yönelik 

de olmaktadır. 

Yıllar geçtikçe nüfusun artıĢı, göçler ve yeni yerleĢim alanlarına olan gereksinim, 

yük ve yolcu taĢınmasında ulaĢım ağlarının artırılması, geliĢtirilmesi, 

alternatiflendirilmesi ve hataların mevcudiyetine binaen düzeltme zaruriyetini 

doğurmuĢtur. Yalnızca yapısındaki bozuklukların düzeltilmesi değil, temelde yapılan 

hataların da kullanım esnasında keĢfiyle çözümüne dair araĢtırma ve çalıĢmaların 

yoğunlaĢtığı söylenebilir. Elbette ki maksat, en iyi koĢulların eldesiyle uzun ömürlü, 

rahat kullanım sağlayan, güvenli ulaĢım yolların tesisidir. 

1.1 Çalışmanın Amacı 

Bu çalıĢmada bir çok üretim ve hizmet alanında kullanımda olan ve süreçlerin 

geliĢiminde büyük katkı elde edilen deney tasarımının, pek de alıĢık olunmayan bir 

konu olarak, trafik kazalarına etki ettiği düĢünülen yol faktörlerinin kazalarla iliĢkisi 

ve ne düzeyde etkili olduğu üzerine incelemede bulunulmak istenmiĢtir. Bilhassa 

deney tasarımının kullanımı, bu konuda farklı yaklaĢımlar ve konu üzerine 

çalıĢanlara farklı bir bakıĢ açısı katması beklenmektedir.  
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2. TRAFİK KAZALARI 

2.1 Kaza 

Ġncelenen konu itibariyle öncelikle bazı ifadelerin tanımlanmasında fayda var ki, 

bunların baĢında kaza geliyor. 

Kaza, istenmeyen bir olayın gerçekleĢmesi olarak ifade edilirken; 4 çeĢit kaza türü 

olduğu söylenebilir. Bunlar içerikleri ve oluĢ yerleri itibariyle: 

- ĠĢ kazaları,  

- Ev kazaları,  

- Spor kazaları ve  

- Trafik kazalarıdır. 

Sıralanan kazalardan trafik kazası, seyahat ederken gerçekleĢen enaz bir aracın yer 

aldığı ölümle, yaralanmayla veya maddi hasarla sonuç bulmuĢ durumlardır (Polat, 

1996: 20).   

2.2 Neden Trafik Kazaları 

Neredeyse araçların icadından bu yana yaĢanan kazalar her dönem ilgi ve çözüm 

aranan bir problem olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

Dünya Sağlık Örgütü (WHO)‟nün 2010 yılında yayınladığı istatistiklere göre; 

dünyada bir yılda ortalama 1.240.000 insan trafik kazalarında yaĢamını yitirmektedir. 

Trafik kazalarından kaynaklanan zarar ise yıllık ortalama $518 milyarı bulmaktadır 

(World Health Organization, 2013: 4). 

Ayrıca kara yolunda meydana gelen trafik kazaları, dünyada yaĢanan ölüm 

sebeplerinin yaklaĢık %2,1‟ini kapsamaktadır. Ölüm sebeplerine göre oluĢan 

sıralamada ise trafik kazalarının 2030 yılında 7. sırada yer alacağı öngörülmektedir. 

Bu sıralama neticesi hassasiyetle göz önünde bulundurulması gereken bir sıralamadır 

(Global Status Report On Road Safety, 2015: 10). Ayrıca aynı döneme ait 

projeksiyonda, 13 - 14 yaĢ arasındaki ölümlerin nedenleri sıralamasında trafik 

kazalarının ilk sırada olacağı öngörülmüĢtür (M.Özçelik, 2013). Dolayısıyla bu 
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durumun bir ülke neslinin yok oluĢu ve geliĢiminin durmasına, belki de gerilemesine 

kadar sonuçlar doğurabileceği söylenebilir. 

Ülkemizde karayolları, yük taĢımacılığında 89,8 % oranında kullanılırken, yolcu 

taĢımacılığında 89,2 % oranında kullanılmaktadır.  Son otuz yılda hızlı, planlamadan 

uzak kentleĢme ve hatalı ulaĢım uygulamaları nedeniyle; trafik kazaları ülkemizin 

sürekli güncelliğini koruyan problemlerinden biri olarak karĢımızda durmaktadır 

(Saplıoğlu ve KaraĢahin, 2005). 

2006-2016 yılları arasında TUĠK verilerine göre; Türkiye‟de her yıl trafik kazaları 

sonucu kaza yerinde ortalama 4.000 kiĢi, kaza sonrası (trafik kazasında yaralanıp 

sağlık kuruluĢlarına sevk edilenlerden kazanın sebep ve tesiriyle otuz gün içinde 

ölenler) ortalama 3.750 kiĢi olmak üzere toplam 7.750 civarında kiĢi hayatını 

kaybederken, 240.000 civarında kiĢi de yaralanma ve sakat kalma ile karĢı karĢıya 

kalmaktadır (TÜĠK, 2016). Trafik kazaları sonucu ölümler ve yaralanmalar kiĢiler ve 

aileler üzerinde çok büyük olumsuz etkilere sebep olmakla birlikte, kabul edilemez 

yüksek rakamlar ulusal ekonomilerde de önemli kayıplara sebep olmaktadır. 

Örneğin “Ülkemizde trafik kazaları ve yol açtığı maddi zararlara bakıldığında; 2000 

yılında gerçekleĢen trafik kazaları bile 6 milyar 256 milyon dolayında bir değere mal 

olup, bu kayba karĢılık 7.785 km yol inĢası ya da 4.668.571 kiĢi asgari ücretle (2017 

yılı asgari ücreti baz alınarak) çalıĢtırılabilirdi.” (E. Karadayı, 2001). 

Tüm bu bilgiler ıĢığında hem devletin ilgili kurumları, hem özel sektör iĢtikakları 

hem de akademik çevrelerce, çözümleri için trafik kazaları ve nedenleri üzerine 

yoğun bir mesai harcandığı savunulabilir.  

2.3 Trafik Kazalarına Etki Eden Faktörler 

Literatürde trafik kazaları çok farklı açılardan incelemeye tabi tutulduğu 

görülmektedir. Örneğin Özçelik (2013), çalıĢmasında Ankara‟da Ģehiriçi otobüs 

kazalarını analiz ederek bölge risklerini araĢtırmıĢ, kazalarda etkili ana ve alt 

faktörleri irdeleyerek ve çok ölçütlü bir bulanık AHP karar modeli önermiĢtir. 

Sonucunda ise, insan faktörünün kaza oluĢumunda büyük öneme sahip olduğu 

vurgusuyla, sürücü eğitim sürelerinin artırılması, çalıĢma sürelerinin azaltılmasıyla 

trafik kurallarına daha fazla riayet edileceğini ve kaza riskinin düĢürülebileceğini öne 

sürmüĢtür. 
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Yine Ankara Ģehiriçi kazlarının analizine yönelik Yıldırım ve Özcan (2015) 

tarafından yapılan çalıĢmada, 2008-2010 yıllarında Ankara‟da gerçekleĢen kaza 

tutanaklarına dayanarak risk analizi yapılmıĢ, kaza noktalarının tespitinde 

Google.Maps ile entegre iĢleyen yapay sinir ağı modeli oluĢturulmuĢ. Matlab te 

Levenberg-Marquardt algoritmasıyla eğitim ve test süreçlerine tabi tutulan veriler 

kullanılarak model önerisinde bulunulmuĢtur. 

Geymen ve Dedeoğlu (2016), Coğrafi bilgi sistemlerini kullanarak trafik kazalarının 

azaltılmasına yönelik KahramanmaraĢ ili özelinde bir çalıĢma gerçekleĢtirirken, kara 

tutanaklarından yararlanarak ArcGIS ve CBS kullanılmıĢtır. 

2.4 Literatürde Trafik Kazaları 

Motorlu taĢıtların insan kullanımına baĢlaması, araçların ve kullanıcıların artması; 

trafik güvenliği gereksinimi de beraberinde zorunlu kılmıĢtır (Tortum ve diğ., 2012). 

Trafik kazalarının enaza indirgenmesi amaçlı her yıl onlarca araĢtırma yapılmakta ve 

sonucunda belirlenen kaza sebeplerine yönelik çözümler türetilmektedir. Kazaların 

nedenlerinin ivedilikle ve doğru tespiti, çözümünde ve önleyici tedbirlerin 

alınmasında büyük öneme sahiptir (Mandloi and Gupta, 2003; Tuncuk, 2004).  

Karayolu güvenliğinin sağlanması sürecinin planlanmasında, ileriye dönük doğru bir 

kaza tahmin modellemesi gerekmektedir. Kullanılan modellerin uygunluğu; kaza 

raporlarının güvenilir olmasına, kaza etki eden parametrelerin doğru belirlenmesi ve 

seçilen istatistiki analiz yöntemi baĢarısına bağlıdır. Literatürde çeĢitli yaklaĢımlar ve 

analizler mevcut olup, bağlı olarak farklı kaza tahmin modelleri geliĢtirilmiĢtir. 

Bu doğrultuda kullanılanlardan biri de Kent / Coğrafi Bilgi Sistemi (KBS veya 

CBS)dir ki, kaza sebeplerinin belirlenmesi ve önlenmesine yönelik stratejik planlama 

geliĢtirilmesinde katkı sağlayan sistemlerdir.  

Kent Bilgi Sistemleri (KBS), kent bilgilerinin derlenerek veri iliĢkileriyle analizine 

imkan verip, kentin sosyo-ekonomik, kültürel ve benzeri konularda geliĢimin 

sağlanmasına kullanılan bilgi sistemi uygulamasıdır (Bensghir ve Akay, 2006). 

CBS ise, konum temelli gözlemlerden çıkarılan bilgilerin derlendiği, depo edildiği ve 

analizine imkan vererek kullanıcıya sunan sistem bütünüdür (Foote and Lynch 1996; 

Geymen ve Yomralıoğlu, 2006). 
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Trafik kazalarının analizine yönelik yapılan çalıĢmalar aslında 1960 yılında 

tamamlanmıĢtır. Sonrasında ise araĢtırmacılar kaza tahmin modellemesine 

yönelmiĢlerdir. Bu modellerden en eski bilinen Smeed Kanunu 1938 yılına ait 20 

ayrı ülkeden temin edilen veri yardımıyla ölüm - araç sayısı - nüfus arasındaki iliĢki 

irdelenmiĢtir (Smeed, 1949). Andreassen (1985) ise, Smeed‟in modelinde kullanılan 

verilerin tek yıla ait olup, herhangi zaman serisi ihtiva etmediğini ve modelde sabit 

ve üstel değerlerin ülkeler için farklılık arz edebileceğinden tüm ülkelere 

uygulanmasının mümkün olamadığını ifade etmiĢ, baĢka bir model önerisinde 

bulunmuĢtur. Partyka (1984) da çalıĢma ve nüfus verilerine dayanarak kaza 

tahminine yönelik bir modeli önermiĢtir. Modelde model parametreleri; çalıĢan 

sayısı, çalıĢabilir durumda ancak iĢsiz kiĢi sayısı ile çalıĢmak istemeyen kiĢi sayıları 

olarak kullanmıĢtır.  

Dinesh and Bawa (1984) çalıĢmasında, ölümlü kazaların Hindistan‟ın Delhi kenti 

özelinde incelemiĢlerdir. 1984‟de Delhi‟nin diğer kentlerden ayrılarak kazaların 

%80‟ni kadarının yayalar, çift tekerlekli araçlar ve otobüslerden kaynaklı ve geri 

kalan motorlu taĢıtların ölümler üzerinde daha düĢük etkisi olduğunu belirtmiĢtir. 

Mekky (1985) de geliĢim sürecindeki ülkelerde taĢıt artıĢının ölüm oranlarına etkisini 

analiz etmiĢ ve sanayileĢmiĢ ülkelerin geliĢmekte olan ülkelere nazaran araç baĢına 

ölümler ile motorlu araç sayıları arasındaki iliĢkinin beklenenin aksine ters orantılı 

olduğunu tespit etmiĢtir. 

Zegeer (1987) trafiğin, yol geometrisinin ve arazi yapısının kaza oluĢumu üzerinde 

etkili parametreler olduğunu savunmuĢ ve bu parametre verilerini kullanarak kaza 

tahmin modelini geliĢtirmiĢtir. Akgüngör ile Yıldız (2007) kısmi faktöriyel metodu 

kullanarak Zeeger‟in modelinde yer alan parametre duyarlılıklarını incelemiĢ ve yıl 

bazlı günlük ortalama trafiğin modeldeki en etkili parametre olduğunu sonucuna 

varmıĢtır. 

Akgüngör ile Doğan (2008) çalıĢmalarında, 1985-2005 yılları arası nüfusu, aracı, 

kazalanma, yaralı ile ölü sayısı verileri ile Türkiye‟de kullanılabilir Smeed BenzeĢim 

Modeli geliĢtirmiĢlerdir. Yine Akgüngör ile Doğan (2010) diğer bir çalıĢmasında, 

1986-2005 yılları arası veriler ile Ġzmir‟de yaĢana kazalara yönelik regresyon analiz, 

yapay sinir ağı ve genetik algoritma yöntemleri ile trafik kazası tahmin modelini 

geliĢtirmiĢlerdir. 
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Chipman ve diğ. (1992), sürücü araç kullanma süresiyle kaza riski ile bunun sürücü 

yaĢıyla cinsiyeti arasındaki iliĢkiyi incelemiĢ ve uzun süre araç kullanan genç erkek 

sürücü ile yaĢlı kadın sürücüleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Genç erkek sürücü daha fazla 

kaza riskinin olduğu savunulmuĢtur. Ayrıca 60 yaĢı ve üstünde sürücülerde araç 

kullanma süreleri artması sonucu kaza riski de benzer oranda arttığı 

düĢünülmektedir. 

Mason (1992), çalıĢmasıyla eğitim önemine vurgu yapmıĢtır. Öfkeli ve agresif sürüĢ, 

hızlı araç kullanımı, hatalı sollama, yakın takip vb. davranıĢların sürücü ve sürücü 

adayının eğitimiyle azaltılabileceği öngörmüĢtür. 

Özkan ve diğ. (2006), hata, ihlal ve unutkanlık ile kazaya sebebiyet arasındaki 

iliĢkiyi incelemiĢtir. 1656 sürücü ile yapılan araĢtırmada 50 maddeli Sürücü 

DavranıĢı Sorgu Listesinin (DBQ) 24 maddelik kısa versiyonu kullanılmıĢtır. Analiz 

sonucu kadın ve kendini kötü sürücü olarak addedenlerin daha çok unutkanlık hatası, 

erkek ve kendini kötü sürücü addedenlerin ise daha çok hata yaptığını bulunmuĢtur. 

Kendini sürücülüğünü çok iyi görenlerin, genç ve uzun dönem araba kullanmıĢ 

sürücüler ihlal gerçekleĢtirdiğini bildirenleri oluĢturmuĢtur. 

Kalyoncuoğlu (1999), 5.500 „ün üzerinde sürücü ile yaptığı çalıĢmada trafik 

güvenliğini etkileyen sürücü davranıĢlarını irdelemiĢ ve sürücüye bağlı kazaların 

azaltılması için gerekli tedbirleri ortaya koymuĢtur. ÇalıĢma ile riske girme 

eğiliminin belirlenmesi amaçlı gerçekleĢtirilen deneylerle kaza potansiyelli 

sürücüleri belirlenmenin mümkün olduğu savunulmaktadır. Böylece yüksek kaza 

riski barındıran sürücü ya da adaylarının tespiti ve gerekli tedbirlerin alınması 

sağlanabilmektedir. Bununla birlikte alkol alarak araç kullanması sonucu trafik 

kazasına yol açmıĢ sürücünün kiĢisel ve de sosyal uyum seviyesinin düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Tekinsav (2000) tarafından sürücü davranıĢlarının irdelendiği çalıĢmada, sapkın 

sürücü davranıĢları değerlendirilmiĢ ve bu davranıĢlar ile öfke ile kaza sorumluluğu 

arasında iliĢki araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucu risk barındıran sürücüye dair anlamlı 

altı değiĢken öngörülmüĢtür. Bu değiĢkenler alkollü araç kullanımı, yetersiz tecrübe, 

zayıf kural uyumu veya önemsiz görme, sürücü yeteneklerine aĢırı güven, sürücü 

stresi ile hata oranının yüksek oluĢudur. 
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Chliaoutakis ve diğ.(1999), faktör analizi ile lojistik regresyon metotlarını 

kullanılarak Atinalı genç sürücü yaĢam tarzının yol kazalarına etkisini araĢtırılmıĢtır. 

Kalyoncuoğlu (1999), trafik güvenliğini etkileyen sürücü davranıĢlarını irdelemiĢ ve 

sürücüye bağlı faktörlerin trafik kazalarının azaltılmasında alınması gerekli tedbirleri 

belirlemiĢtir. 

Özgüven (1997), trafik kazalarındaki etkenlerden insan faktöründe sürücülerden 

ticari Ģoförler özelinde incelemelerde bulunmuĢtur. ÇalıĢma ile, farklı seviyelerde 

trafik kazası yapmıĢ araç kullanıcıları ile kaza yapmamıĢ araç kullanıcılarını ailevi, 

kiĢisel ve psikolojik yönden ve çalıĢma koĢullarının trafik kazalarına ne yönde etken 

olduğunu araĢtırılmıĢtır. Ticari araç kullanıcılarının ailevi, kiĢisel, sosyoekonomik 

durumları ile psikolojik ve mesleki durumlarını ve sorunlarını belirlemek, böylece 

Ģoförlerin eğitimleri, yasal hakları ve yaĢam koĢullarında pozitif katkı sağlama 

amaçlı 5.000 ticari araç Ģoförü ile araĢtırma yapılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada verilerin eldesinde ArcMaps kullanılırken, literatürde de Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS/KBS) teknolojilerinden faydalanılarak trafik kazalarının 

önlenmesine yönelik de birçok yerli ve yabancı çalıĢma bulunmaktadır (Camkesen, 

1998; Korkmaz, 2005; Söylemezoğlu, 2006; Mirasyedi, 2006; Bek, 2007; Çiçek, 

2007; Özgan, 2008; Erdoğan ve diğ., 2008; Tortum ve diğ., 2012).  

Geymen ve Dedeoğlu (2016), KahramanmaraĢ ili üzerinde Coğrafi Bilgi Sistemin 

(CBS)den yararlanarak, kaza gerçekleĢme zamanı ve arazi yapısına göre incelenmiĢ 

ve kazaların azaltılmasına yönelik kaza oluĢumuna neden olan sebepler CBS 

ortamında analize tabi tutulmuĢtur. 

Gündoğdu (2010) tarafından,  Adana kent merkezi kazalarını Emniyet Genel 

Müdürlüğü kaza tutanaklarını da dikkate alınarak kaza Ģekli, haftanın hangi günü, 

mevsim, hava sıcaklığı, tatil günü ve saat dilimi üzerinden incelenmiĢ ve CBS 

sistemi yoğun kaza oluĢum noktalarının belirlenmesinde etkinliği test edilmiĢtir. 

Çodur ve diğ.(2013), Erzurum çevre yolunda gerçekleĢen kaza verilerini kullanarak 

kaza etkenleri ve aralarındaki etkileĢimini dikkate alan GenellenmiĢ Lineer 

Regresyon ile oluĢturulan model ile faktörlerinin etki düzeyi de ortaya koymuĢtur. 

Yalçın‟ın (2015) Osmaniye ilinde vuku bulan karayolu kazaları türüne bağlı Ağ-

Çekirdek Yoğunluk Tahmin Yöntemi ve ArcMAP  - SANET aracı kullanılarak 
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mekânsal analiz yapılmıĢtır. Kazalar arasında yandan çarpmalar ve yayaların 

karıĢtığı kazaların ilk iki sırayı aldığı tespit edilmiĢtir. 

Ertunç ve Çay (2013) yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmasında CBS yardımıyla Antalya Ġl 

Merkezi‟nde 2009 ve 2010 yıllarında meydana gelen ölümlü-yaralanmalı karayolu 

kavĢak kazalarının istatistiksel değerlendirmelerini yaparak kazaların hangi 

faktörlerden etkilendiği belirlenmiĢtir. 

Gündoğdu (2010) yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmada Adana ili Ģehir merkezinde 

meydana gelen kazalar Emniyet Genel Müdürlüğünden temin edilen kaza tutanakları 

incelenerek trafik kazalarının yoğun olduğu bölgeler CBS kullanılarak tespit 

edilmiĢtir. Trafik kaza tespit tutanaklarında yer alan bilgiler kullanılarak CBS‟nin 

kaza analizinde etkinliği ortaya konarak Çekirdek Kestirimi Yöntemi ile kaza 

yoğunluk tahmini yapılmıĢtır. Erdoğan (2008) yaptığı çalıĢmada; Afyonkarahisar 

Ģehrinde 1996-2006 yıllarında meydana gelen kazaları CBS kullanarak kazaların 

olduğu kara noktaların belirlenmesinde, Poison testi ve Kernel Density Analiz 

metodunu kullanmıĢtır. Analizler sonucunda kazaların yaz ve kıĢ aylarında fazla 

olmakla beraber ölümle sonuçlananların ise genelde geceleri meydana geldiği tespit 

edilmiĢtir. Özgan (2008) tarafından yapılan çalıĢmada ise, kazaya karıĢan araç tipleri 

ve kazaların oluĢ Ģekli ile kaza sonuçları arasındaki iliĢkiler analiz edilmiĢtir. Elde 

edilen veriler tablo haline getirilmiĢ ve Statistical Package for the Social Science 

(SPSS) programı kullanılarak çoklu lineer regresyon analizleri yapılmıĢtır. Araç tipi 

ile ölümlü kazalar arasındaki iliĢkide, 0.49 iliĢki düzeyiyle kamyonet birinci sırada 

ve 0.43 ile kamyon ikinci sırada yer alırken 0.21 ile otobüs son sırada yer almıĢtır. 

Karayolu trafik kazalarında AHP yöntemi kullanılan çalışmalar; 

Uyar ve diğ. (2003), AHP yöntemi ile trafik güvenliğinde etken faktörleri ele alarak, 

göreceli öncelikleri ortaya koymuĢtur. 

Hermans ve diğ. (2008), yol güvenliğinde önde gelen ağırlık metotlarını (faktör 

analizi, AHP, bütçe tahsisi, veri zarflama analizi ve eĢit ağırlık) ele alarak, metotların 

avantajları ile dezavantajlarını karĢılaĢtırmıĢtır. 

Bayar (2010), Ġstanbul Boğazı çevresinde yaĢanmıĢ kaza nedenleri üzerine Bulanık 

Analitik HiyerarĢi Prosesi (fuzzy-AHP) ile Hata Türleri ve Etki Analizi (FMEA) 

kullanarak, kent sakinleri ve çevre için Boğaz trafiğinin yarattığı riskleri irdelemiĢtir. 
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Akademik yazınlarda trafik kazalarıyla ilgili farklı çalıĢmalar olmakla birlikte, 

Özçelik (2013), toplu taĢıma araçlarının değerlendirmeye alındığı çalıĢmalara pek 

rastlanmadığını, BAHP yönteminin ise mevcut olmadığını savunmaktadır. Buna 

dayanarak Özçelik, çalıĢmasında toplu taĢıma araçlarından otobüslerin karıĢtığı trafik 

kazalarını BAHP ve veri madenciliği yöntemleriyle inceleyerek, EGO 

Müdürlüğünden personeller ile oluĢturulan ekip ile yapılan çalıĢma sonucunda, 

sürücü ile yaya/yolcunun trafikteki kaza riskini yükselten faktörler olduğunu 

belirtmiĢtir. 

Yıldırım ve Özcan da (2015) Ankarada yaĢanan kent içi karayolu kazaları üzerine 

yaptıkları çalıĢmada, bu kazaların azaltılması amaçlı Ankara EGO (Emniyet 

Müdürlüğü) ‟dan temin edilen kaza tutanaklarından yola çıkarak riskli bölgelerin 

belirlenmesinde geliĢtirilen yapay sinir ağı modeli geliĢtirilmiĢtir. Böylelikle yol, 

hava ve araç durumu dikkate alınarak hedef noktaya gidiĢte kullanılacak yollardaki 

riskleri Ģoförlerin bilgisine sunarak alternatif güzergah seçimine imkan verilmiĢtir. 

Serhat (2011), kent içi ulaĢım ağlarını incelediği çalıĢmasında, önce yol ve çevre 

özelliklerini ardından bunlara trafik hacmini etkileyen verileri ekleyerek iki veri seti 

ile trafik kazalarını faktör analizi ile değerlendirmeye tabi tutmuĢtur. Ġlk veri setinin 

%71 ikinci veri setinin ise %75 oranında problemi açıkladığını tespit etmiĢtir. 

K.K.T.C.‟de ġafaklı ve Kaya (2015) tarafından trafik kazalarına dair yapılan 

incelemede, dikkate alınan polis raporlarının sadece sürücü kusurlarına 

yoğunlaĢmasına karĢın, kazaların aslında bir çoğunun yol güvenliği temelli olduğu, 

büyük oranda 08.30– 12.30 ve 00.00–07.00 aralığında yoğunlaĢtığı, kaza yapanların 

çoğunun lise mezunu olması sebebiyle kazaların eğitimsizliğe bağlanamayacağına ek 

olarak da 27-35 yaĢ arası sürücülerin kaza yapımında önde olması hasebiyle de 

kazaları en çok gençlerin yaptığının iddia edilemeyeceği savunulmuĢtur. 

Çelebi (2014), Kocaeli Belediyesi tarafından hazırlanmıĢ kaza tutanaklarını dayanak 

aldığı çalıĢmasında 2013 yılında kayda geçmiĢ 3259 kaza sebebi ve mekan 

dağılımlarını inceleyerek kazaların önlenmesine dair öneriler sunmuĢtur. 

Kartal ve diğ. (2011), 2000-2006 aralığında Yozgat, Sivas ve Kayseri illerinde 

yaralanmalı ve ölümlü toplam 2100 civarı kazayı inceledikleri çalıĢmalarında, 

kazaya karıĢan iki aracın sürücülerinin öldüğü kazalarda yolcu ölümlerinin az, ancak 
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yaralanma oranının fazla, bölünmemiĢ yolda yaĢanan kazaların bölünmüĢlere 

nazaran fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 

Alp ve Engin (2011), karayolu kazalarının neden ve sonuçları arasında iliĢki AHP, 

TOPSĠS yöntemleri ile analiz edilmiĢtir. Nedenlerin sonuçlar üzerine anlamlı bir 

etkiye sahip olmadığı belirtilirken, etkenlerden alkol, aĢırı hız kazalarda öne 

çıkmıĢtır. Ayrıca kazalarda alkol varlığı ölüm oranını arttırdığı da öne sürülmüĢtür. 

Oralhan ve Göktolga (2017), trafik kazalarında risk faktörleri etkisini inceledikleri 

çalıĢmalarında, beĢ yıllık periyotta oluĢan trafik kazalarını etkileyen faktörler 

incelenmiĢ. Yirmiüç faktörle alt değiĢken, ki-kare ile lojistik regresyon modeliyle 

analiz edilmiĢtir. Her iki model analizinde eğitim seviyesi, hava koĢulları, periyot, 

zemin koĢulu, tek veya çift yön oluĢu, güzergah, geçitler, kaza oluĢ saati ve yeri, 

trafik kazalarının insanın zarar görmesine veya ölmesinde anlamlı sonuçlar verdiği 

savunulmuĢtur. 

BektaĢ ve Hınıs (2008) çalıĢmasında Aksaray özelinde trafik kazalarında etki 

faktörlerini incelemiĢ. 15 adet olan faktörlerin lojistik regresyon ile analiziyle 

mevsim, saat, yolun kaplama cinsi, yolun kuru veya ıslak oluĢu, araç Ģoförü yaĢı ve 

tecrübesi öne çıkmıĢtır. 

Çodur ve diğ. (2013), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, karayolu güvenliğinin 

sağlanmasında kazalara neden olan faktörlerin incelenmesi ve GenelleĢtirilmiĢ 

Lineer Regresyon tekniği ile kaza tahmin modelinin oluĢturulması hedeflenmiĢtir. 

Farklı yaklaĢımlar ve araĢtırmalar ile trafik kazalarının oluĢumuna sürücü, yaya, 

yolcu, araç, yol durumu, çevre vb. gibi birçok farklı kaynağın sebep olduğu sonucuna 

varılmıĢtır.  

Karayolunun fiziksel özellikleri, yolun arazi yapısına uygunluğu, sürücü davranıĢları, 

kullanılan araca ve çevreye has faktörler, trafik kazalarının oluĢumunda pay sahibi 

baĢlıca faktörler olarak sıralanabilir (Bilim, 2006; Özgan, 2007). 

Bunlardan her ne kadar istatistik verilerine yansıyan en büyük faktör insan olsa da, 

bu sonuca götüren verilerin görüĢler ve yine, insan yargılarına dayandığı 

unutulmamalıdır. Ayrıca üretim gibi seyahati de bir süreç olarak ifade edecek 

olursak, hataların en aza indirgenmesinde de insan faktörünün etkisini minimize 

etmenin, dolayısıyla insan dıĢı faktörlerin en iyilenmesi temel alınmalıdır. Zira yola 

bağlı faktörler (daralıp-geniĢleyen yollar ve Ģerit sayısı, bağlantı yolları, Ģehir için 
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toplu taĢıma araçlarının varlığı vb.) özellikle sürücüyü zorlamaktadır. Bu bakıĢ 

açısıyla çalıĢmamızda, trafik kazalarının önlenmesinde, öncelik yol faktörlerinin 

kazalara etki oranlarının analizine verilmiĢtir. Ayrıca T.C. UlaĢtırma, Denizcilik ve 

HaberleĢme Bakanlığı Karayolları Genel Müdürlüğü verilerine göre, trafik 

kazalarının yaklaĢık %76 ‟sı yerleĢim yeri içerisinde olduğu görülmektedir (Trafik 

Kazaları Özeti, 2011). ÇalıĢmamızda, Trafik kazalarının yoğunlukla yerleĢim 

yerlerinin içerisinde olması bağlamında, Çorum ilimiz içerisinde 3 farklı dönemde 

yaĢanan trafik kazaları verisi kullanılmıĢtır. 

Ulusal ve uluslararası hem trafik kazalarının azaltılmasına yönelik, hem de deney 

tasarımı ele alınan çalıĢma mevcut olmakla birlikte, çalıĢmamız kazalara etki eden 

ana unsurlardan yol faktörlerinin deney tasarımı yaklaĢımı ile incelenmesi yönünden 

farklılaĢtığı söylenebilir.  
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3. DENEY TASARIMI 

3.1 Deney Tasarımının Tanımı 

Bulunduğumuz çağda geliĢen teknolojiler ile tüketici / kullanıcı bilinci de sürekli 

geliĢmektedir. Bu durumda üretim iĢletmeleri mamulleri kullanıcıların / müĢterilerin 

beklentilerini karĢılayacak düzeyde, hatta beklentileri aĢabilecek Ģekilde sunmak için 

imkânlarını zorlamak durumunda. MüĢteri / kullanıcı beklentilerini karĢılayacak, 

kalitesi artmıĢ ve düĢük maliyetli ürünler arz etmek için sarf edilen uğraĢ, kalitenin 

ne kadar önemli olduğunun göstergesidir. Bu doğrultuda da, firmalar bulundukları 

sektör içerisinde varlıklarının devamlılığı için kalitelerinin sürdürülebilir ve de 

geliĢime açık olması elzemdir (Demir, 2004). 

Yönetim biçimlerinden toplam kalite yönetimi tekniklerden biri olan, Ġstatistiksel 

deney tasarımı, ürün ve süreç parametrelerinin / faktörlerinin birbiriyle ve çıktıya 

etkilerini değerlendirirken, bu faktörlerin seviyelerini tespit ederek en düĢük maliyet, 

en yüksek verim / üretim, minimum fire / sapma, maksimum memnuniyet gibi 

müĢteri / kullanıcı beklentilerini karĢılayacak hedeflerle, optimum süreç faktör 

seviyeleri yakalamayı amaçlanmaktadır. 

Kalitenin de her alanda geliĢim, bütünleĢik çerçevede büyük önem kazandığı bu 

dönemde; düĢük maliyet, kalitenin ve sürecin eniyilemesi birincil amaç haline geldiği 

aĢikârdır. Bu yüzden istatistiksel deney tasarımı teknikleri faklı sektör ve alanlarda 

yaygın kullanım imkânı bulmuĢtur. 

Kalite kavramı son yirmi yıla kadar sadece ürün için tanımlanmıĢken; günümüzde, 

hayatımızın her alanında kullandığımız bir kavram haline gelmiĢtir. 

Motorola firmasının kalite grubundan K. Bhote, Amerika ve Japonya‟da, “geleneksel 

muayene”, “istatistiksel proses kontrol (statistical process control-SPC)” ve “deney 

tasarımı” yöntemlerinin kalite geliĢimine olan katkısını 1950-1990 dönemi için 

değerlendirmiĢtir. ġekil 3.1‟de görüldüğü gibi Japonya‟da kalite ilerlemesine en 

büyük katkıyı, 1970‟den sonra deney tasarımı sağlamıĢtır. Japonya‟da, yılda bir 

milyondan fazla istatistiksel olarak tasarımlanmıĢ deneyin uygulandığı 

söylenmektedir. 1980 baĢlarında Genichi Taguchi Amerika‟da verdiği seminerler 

sonrası, deney tasarımı eğitimi - uygulaması hızla yaygınlaĢmıĢ. Bugün dünyanın 

hemen her yerinde deney tasarımı eğitimleri verilirken, üretim ve daha birçok alanda 
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uygulanmaktadır (ġirvancı, 1997). 

 

Şekil 3.1: Dört temel yöntemin kalite yönetimine katkısı (1950-1990) (ġirvancı, 

1997) 

TasarlanmıĢ deneyler, endüstride ürün kalitesini etkileyen proses veya ürün 

değiĢkenlerini sistematik olarak araĢtırmak için kullanılabilir. Ürün kalitesini 

etkileyen proses koĢullarını ve ürün bileĢenlerini belirledikten sonra, bir ürünün 

üretilebilirliğini, güvenilirliğini, kalitesini ve saha performansını artırmak için 

iyileĢtirme çabalarına yön verebilirsiniz. (7. Design of Experiments All Topics). Bu 

amaçla da denemelere / deneylere baĢvururuz. 

Deney, bir konuda bilinmeyeni veya araĢtırmacıların ilgisine mashar olan bilgiyi 

ortaya çıkarmak, mevcut bilgileri ispatı amaçlı çalıĢmalar olarak tariflenir. 

Literatürde de deney aynı zamanda testtir. Bir süreç yada sistemin girdilerinde 

değiĢiklikler yapılarak çıktıların gözlenmesi ve analiz edilmesidir. 

Deney tasarımı ise, yapılacak deney ile çıktının etkilemesi olası bağımsız 

değiĢkenlerin sistematik değiĢikliklerle (manüple edilerek), bağımsız değiĢkenlerin 

bağımlı değiĢkenleri nasıl etkileneceğini inceleyen ve bu doğrultuda kurgulanmıĢ 

yöntem olarak tariflenebilir.  

Bir baĢka ifadede, deney tasarımı süreç performansını geliĢtirmek amacıyla, süreçte 
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.......  Deney Tasarımının Katkısı 
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etkili faktörlerde değiĢiklik yaparak, süreç çıktısındaki değiĢkenliğin gözlemlenmesi 

ve yorumudur. 

Süreç, belirli bir çıktı (ürün veya hizmet) elde etmek için birbirleriyle etkileĢim 

halinde bulunan makine, malzeme, metot ve insan gibi kaynakların kullanıldığı 

faaliyetler dizisi olarak tanımlanabilir. Faktörler diğer adıyla deney değiĢkenleri ise 

deney sonucunu etkileyen kontrol edilebilen veya edilemeyen değiĢkenlerdir. 

Süreçte bazı etki faktörlerine istenilen yönde değer verilebilir ve süreç boyunca bu 

değer stabil kalabilir. Bu tür faktörler kontrol edilebilenlerdir ki, kullanılan malzeme 

cinsi, makine ayarları, üretim yöntemi vb. kontrol edilebilen faktörlerdir. Ortam nem 

seviyesi, sıcaklık vb. çevresel faktörler ölçülebilse de, süreç iĢleyiĢi sırasında sabit 

tutulması fazlasıyla zor ya da mümkün değildir. Bu tip süreçteki mevcudiyetine ve 

seviyesine müdahale edemediğimiz parametreler ise kontrol edilemeyen faktörler 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

3.2 Deney Tasarımı Gelişim Süreci 

Deney tasarımı, ilk olarak tarımla biyoloji üzerine çalıĢmalarda uygulanmıĢ. 1918-

1940 arasında tarım uygulamaları üzerinde, çeĢitli gübreler ve kullanım oranları, 

iklim koĢulları ile sulama düzeylerinin ürüne olan etkisini belirlemek amacıyla 

istatistikçi Sir R. A. Fisher tarafından kullanılmıĢ. Fisher, verilerinin analizinde 

kullanılan “varyans analizi” (ANOVA) yönteminin de geliĢtiricisidir. Ġlk sanayi 

uygulamaları ise 1930 ‟larda Ġngiltere‟de yün ve tekstil üretiminde karĢılaĢılırken, bu 

sektörleri ilaç ve kimya sanayi takip etmiĢtir. Bu ilk uygulamalara Box ve Wilson 

„un “Cevap Yüzeyleri (Response Surfaces)” ile kimya sektöründe rastlamaktayız. 

Buna karĢın Deney Tasarımı 1970 lere kadar sınırlı bir geliĢim kat etmiĢtir 

(Montgomery, 1991). 

1970‟lere gelindiğinde, W. Edwards Deming‟in Japonya‟da, kalite ve verimlilik 

geliĢtirme felsefesi ve yöntemleri hakkında verdiği konferanslar ile Japon 

istatistikçilerin ilgisini çekmiĢ ve Japon sanayide kullanımı baĢlanmıĢ. Endüstride 

kullanılması, düĢük maliyet yüksek kalite ürün eldesini mümkün kılmıĢ. 

Amerika ise deney tasarımını, 1980‟lerde Japon kalitesini araĢtırırken fark etmiĢ. O 

dönem Japonya‟da Dr. Genichi Taguchi Sağlam (Robust) Parametre Tasarımı – 

Sağlam Süreçler ile karĢımıza çıkmakta ve sürükleyiciliğiyle, deney tasarımı yoğun 
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Ģekilde kullanılmaktaydı. Taguchi, üretimde baĢarılı uygulamaları ile yöntemin 

üretim sanayide kabulünü sağlamıĢ (ġirvancı, 1997). 1970 – 1990 arası benzer 

Ģekilde farklı sektör uygulamalarını görürken, 1990 lardan günümüze ise, sağlam 

süreçler için cevap yüzeyi araĢtırmaları öne çıkmıĢ. 

Deney tasarımı konusunda literatürde öne çıkan diğer bilim insanları ise G. E.P. Box, 

F. Yates, W. G. Hunter, R.C. Bose, R. H. Myers, J. S. Hunter, O. Kempthome ve W. 

G. Cochran sıralabilir (Demir, 2004) 

3.3 Literatürde Deney Tasarımı 

2005 yılında yazılmıĢ “Kalite GeliĢtirmede Deney Tasarımı ve Taguchi Yöntemi” 

baĢlığı altında, kalite geliĢtirme çalıĢmalarında yer alan temel kavramlar hakkında 

incelemelerde bulunulmuĢ. Ayrıca, Taguchi felsefesinin, Deming yönetim prensipleri 

ile batıda yaygın rastlanılan felsefe ve metodlara uyumu incelenmiĢtir (Kaya, 2005). 

Bunun dıĢında; 

DerviĢoğlu ve Muluk (2007), klasik çok etkenli Tasarım ile Taguchi medodolojisinin 

kıyaslamasını yaptıkları çalıĢmalarında bulunan sonuçlar aynı çıkmaktadır. Taguchi 

tasarımın kolaylığı sağlamakta ve sapmaların kolayca keĢfine imkân vermekte. 

Böylelikle hangi bileĢenlerinin göz ardı edilebileceği belirlenebilmekte. Bu da klasik 

yönteme nazaran az sapmayla tahmin eldesine imkân vermektedir. Bununla birlikte 

bir tekstil tesisinde deney tasarımı ile art iĢleminin yıkama ile sürtmeye karĢı renk 

haslığı üstündeki etkisini incelediği araĢtırmasında Demir (2004) ise, art iĢleminin 

önemli ve anlamlı bir etkiye sahip olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Benzer Ģekilde 

Köksal ve diğ. (1998), tekstilin boyama sürecinde sağlam (robust) tasarımı ele 

almıĢlar. Boyamada parametrelerin optimum değerlerini belirleyerek hedeflenen 

rengin enaz renk kombinasyonları ile sağlanmasında deneysel tasarımı 

uygulamıĢlardır. Çok amaçlı eniyileme Ģeklinde formüle ettikleri boyamanın sağlam 

tasarımını, Explore programını kullanarak ile çözülmüĢtür. Ancak elde edilen 

sonuçların deney sonuçlarıyla örtüĢmediğini tespit edilmiĢ. Bu doğrultuda 

uyumsuzluk kaynağı araĢtırılarak çözüm önerilerde bulunulmuĢ. 

Kale (2001),  deney planlaması yanıt yüzeyi (response surfaces) uygulamasını ele 

aldığı çalıĢmada, ipliğin boyama standardını etkileyen faktörleri incelemiĢ. Ġplik 

boyama sonrası ağırlığı, boya oranı, PH değeri, katılan su miktarı ile boyama metodu 
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olmak üzere beĢ faktör, merkezi bileĢik düzen yöntemi kullanılarak değerlendirilmiĢ. 

Öktem ve diğ. (1998), iki çeĢit boya maddesiyle (reaktif ve direkt) ürün haslık, 

görünüm ve tutum karakteristiklerini iyileĢtirmek için boyaların fiksatör ile 

yumuĢatıcı etkilerini incelemiĢ. Kimyasalların yıkama, sürtme ve ıĢık haslığı üzerine 

etkisi gözlemlenmiĢ. YumuĢatıcı etkisi kumaĢ dökümlülük seviyesi dikkate alınarak 

belirlenmiĢ. Deneylerle yaĢ sürtme haslığının düĢük durumunda iyi haslık seviyesine 

ulaĢabilmede fiksatör kullanım gereği ve fiksatörün yüksek konsantrasyonu 

iĢlemlerde etkili olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Micheal ve diğ. (2001), çalıĢmalarında pamuklu örme ürünlerin iki çeĢit örme 

yöntemiyle (çözgü ve atkı örme) ve üç örme tipinin (interlock, jarse ve rib) boya 

tutma ile ıĢık haslığına etkisini incelemiĢ. ÇalıĢma sonucu örme tipi önemsenmeden 

çözgülü metodun atkılı metoda göre boya tuma yeteneğinin daha yüksek olduğunu 

göstermiĢ. IĢık haslığına göre incelediğinde atkılı örme metodu daha baĢarılı haslık 

değerlerine ulaĢılmıĢ. Öte yandan, örme tipi dikkate alınarak, ürün boya tutuculuğu 

incelediğinde interlockun en yüksek boya hapsetme sağladığı takiben jarse ve rib 

olduğu gözlemlenmiĢ. IĢık haslığıyla değerlendirildiğinde en uygun haslık değerleri 

önce interlock, ardından rib ve jarse örmenin verdiği görülmüĢtür. 

Zervent ve diğ. (2002), tekstilde terbiye iĢlemi sırasında oluĢan hatalar üzerine 

çalıĢmıĢ. Çukurova‟da kumaĢ üretimi yapan bir iĢletmenin 3 ayrı ihracat ürünü 

üzerine yaptığı çalıĢmada en yüksek hatanın terbiye iĢleminden kaynaklı olduğu 

gözlenmiĢ.  

Jordan (2001), tekstil ürün kalitesini geliĢtirilmeyi ele almıĢ. Tekstil ürünlerinde 

sıklıkla yaĢanan sorunlardan renk kalitesine yoğunlaĢmıĢ. Renk kalitesi problemini, 

istatistiksel teknik ve ölçüm sistemleriyle boyamaya etkiyen değiĢkenleri 

tanımlayarak, üretici - tüketici anlaĢmazlıklarının bir sistem oluĢturulmasıyla ortadan 

kalkacağını savunmuĢ ve öneriler sunmuĢtur. 

Bayar (2001), sulu çözeltilerde absorbsiyonla bor giderimi üzerine uyguladığı deney 

tasarımı çalıĢmasında bir tesisi atık suyun ihtiva ettiği borun, çevre zararından dolayı, 

uzaklaĢtırılması için yapılan deneylerde 20 
0
C de maksimum giderimin sağlandığı 

savunulmakta. Bu amaçla basorban türü, sıcaklık ve PH değerinin etkisi 

incelenmiĢtir.  

Öztop (2007), alüminyum ekstrüzyon sürecini deney tasarımında Taguchi 
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yöntemiyle iyileĢtirmesine yönelik yaptığı çalıĢmada, süreç için büyük öneme sahip 

kalıp kılavuz mesafesi, ekstrüzyon oranı – hızı, bitey sıcaklığı ile kalıp ömrünü bi 

anlamda belirleyen zımba kuvveti, kalıp yüzeyinin sıcaklığı ve profil sıcaklığı 

üzerine etki düzeylerini ele almıĢ. Minitab programındaki analizlerde profil 

sıcaklığında ekstrüzyon hızı, yüzey basıncı ve zımba kuvvetinde ise kılavuz 

mesafesinin en yüksek etkiye sahip parametre olduğunu tespit etmiĢtir. 

ġanyılmaz (2006), bir üretim iĢletmesinde bıçaklı sigorta buĢonları üzerinde oluĢan 

çatlamanın çözümünde L8 ortogonal dizisi ile oluĢturulan deney tasarımı 

konfigürasyonuyla Taguchi metodu uygulanmıĢ. Analizle buĢon gövdesi basınca 

mukavemetini en yüksek kılan faktör düzeyleri belirlenmiĢ ve Tam Faktöriyel DOE 

ile teyit edilmiĢtir. 

Eğri (2008), deney tasarımının uygulanarak en iyilemelerin amaçlandığı çalıĢmaları 

irdelemiĢ. Tezde daha önce yayınlanmıĢ OFAT çalıĢma verileri Deney Tasarımıda 

Enküçük Kareler Metoduyla analize tabi tutulmuĢ ve yaklaĢık %11 seviyesinde daha 

baĢarılı sonuçlar aldığı savunulmuĢtur. Tayhan (2009) farklı bir sektör olan, bir 

askeri fabrikanın yaktığı üç farklı kimyasal miktarının Taguchi yöntemiyle 

maksimizasyonu üzerine çalıĢmıĢ. Amaca uygun faktör, seviyeleri ve otagonal dizisi 

belirlenmiĢ ve deney üçer kez tekrarlanmıĢ. Analizde Minitab ve hesap tablo analizi 

kullanılarak optimum değer sağlanacağı düĢünülmüĢ, doğrulama deneyi ile de 

tahminden daha yüksek bir değere ulaĢılmıĢ. L9 ortogonal dizi ile de yapılan 

gözlemlerle önerilen kombinasyonun %18 artıĢ sağlayarak doğrulama deneyindeki 

sonuçlar ile analizlerle tutarlılığı desteklenmiĢ. Akalın‟ın (2009) ise, Beton 

performansını maksimize ve maliyetini ise minimize etme amaçlı Deney 

Tasarımından yararlanılmıĢ. D-optimal tasarım ile betondaki kimyasal karıĢım 

oranının optimizasyonu ile harç deney sonuçlarının benzer etkiye sahip olduğu tespit 

edilmiĢ. ÇalıĢmanın son aĢamasında yüksek dayanıklı beton için optimum faktör 

aralıkları belirlenmekle birlikte, teknik ve maliyet açısından da beton sektöründe 

kullanımı önerilmiĢtir. 

 

Zümrüt (2009) çalıĢmasında, son yıllarda yoğunlaĢan implant uygulamasında temel 

ve kaplama malzemeleri ile bunların seviyesine bağlı hasta vücuduna uyumunda etki 

düzeylerini tam faktöriyel DOE tekniğiyle plazma serpme ile deneyler tasarlanmıĢ. 
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Elde edilen hidroksiapatit seviyeleri ANOVA ile Regrasyon teslerine tabi tutulmuĢ. 

ÇalıĢma ile titanyum malzemeden yapılmıĢ implant üzerine uygulanan hidroksiapatit 

içeriğindeki TiO2 tozu kaplama mukavemetinde olumlu tesire sahip olduğu 

görülürken, en etkili parametreler TiO2 yüzdesi, ardından ise sprey mesafesi olarak 

belirlenmiĢtir. 

Çakal (2010) araĢtırmasında, sac kesiminde toleransın dıĢına çıkılmasıyla ilgili 

kalitenin geliĢtirilmesi için deney tasarımı kullanmıĢ. ÇalıĢma ile ideal tezgâh 

parametreleri ile etki faktörleri ve faktörler arsındaki etkileĢimi belirlemiĢ. Deneyler 

dikkate alındığında; kalınlık en yüksek etkiye sahip faktör iken akım faktörüyle olan 

etkileĢiminin anlam düzeyi yüksek olduğu savunulurken, tek baĢına etkisi düĢük 

görülmüĢ. Bununla birlikte hız artıĢı kesimi tolerans dıĢına çekerken; sac tipinin 

kesimde etkiye sahip olmadığı belirtilmiĢ. Sonuç olarak deney tasarımı ile yapılan 

değiĢiklikler standart sapmada düĢüĢ görülmüĢtür. 

Çiftçi Aytekin (2010), üç bölümden oluĢan ve kalite kavramları, deney tasarımı 

iyileĢtirme ve Taguchi yöntemiyle ilgili bilgiler verdiği çalıĢmasında, robotlu gaz altı 

kaynak iĢleme üzerine uygulamada bulunmuĢ. Taguchi yöntemi kullanılarak 

yapılması gereken deney sayısı düĢürüldüğü, dolayısıyla zaman ve maliyet faydası 

sağlandığı belirtilirken; çalıĢmada ANOVA kullanılarak faktörlerin ve bu faktörlerin 

farklı seviyelerinin yol açtığı değiĢimin ölçülmesi ile belirlenen faktör – seviye 

kombinasyonu sayesinde makine ayarlarına müdahale gereği kalmadığı 

savunulmaktadır. 

Kendir (2010) standart bölünmüĢ parseller tasarımını örneklerle ele aldığı 

çalıĢmasında, buğday verimini arttırmaya yönelik problem üzerine ön bitki 

uygulaması ve çeĢitlik düzeylerde gübre dozu kullanarak varyans ve anlamlılık 

analizine tabi tutmuĢ. AraĢtırma ile gübre dozunun buğday verimiyle paralellik 

izlediği, ön bitki olarak mercimek ve nohut kullanımının tarlayı nadasa bırakmakla 

eĢdeğer olduğu, ardıĢık dönemlerde buğday yetiĢtiriminin ise verimde önemli 

derecede düĢüĢe sebep olduğu sonucuna varılmıĢ. 

KaradaĢ (2010) tezinde, verdiği kalite –deney tasarımı iliĢkisi, tarihçesi, çeĢitleri ile 

ilgili ön bilgilerin ıĢığında, beyaz eĢya imalatından çamaĢır makinesi parçalarından 

tamburun içerisinde döndüğü rulman boyutlarında tolerans dıĢı boyutlara sebep olan 

faktörler ve etkileri araĢtırılmıĢ. Küçük ve büyük çapta tolerans altı problemlerinde 
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ütüleme basıncının en yüksek etkiye sahip olduğu görülmüĢ. Küçük çap tolerans 

altında, malzeme sıcaklığı tek baĢına zayıf etkiye sahipken; enjeksiyon hızıyla ikili 

etkileĢimi dikkate alındığında, etkin olabilmekte. Büyük çap tolerans altında, 

enjeksiyon hızı ile malzeme sıcaklığı tekil olarak etkisiz, ikili etkileĢimleri dikkate 

alındığında ise etkin olduğu görüĢmüĢ. Minitab ile yapılan analiz sonucunda çap 

daralmasını minimize edecek optimum faktör seviyeleri belirlenmiĢ. 

Akdoğan (2011) tezinde, ilerleyen tür Tip I grup sansürlü örneklem konu edinmiĢ. 

Wu ve dig. (2008) in metodlarını kullanılarak, bazı dağılımlar için optimal yaĢam 

testi yapmak için birim sayısını, aralık sayısını ve bu aralıkların uzunluk 

parametrelerinin en yüksek olasılıkla tahmin edicinin asimptotik varyans-kovaryans 

matriside D-Optimalliği sağlayabilecek Ģekilde tasarlamıĢ. Her dağılımla ilgili 

sayısal örnekler ortaya konurken, duyarlılık analizi yapılmıĢ. Pareto, Burr XII, 

Bathtube-Shape,  Burr Tip III, Logistic dağılımlarında deney bütçesinin artıĢıyla 

varyans, test birimleri ve bağlı olarak maliyetlerdeki artıĢ iliĢkisi ortaya konulmuĢtur. 

Kolay (2011) deney tasarımı ve bloklamayı incelemiĢ. Wu, Sun, Chen‟in optimal 

blok yapısı kataloğunda yer alan tasarımlardan yararlanılarak; optimal blok yapısı 

tespitinde kendi en iyi yöntemini ortaya koymuĢtur. 

Efendioğlu (2013) çalıĢmasında, Polimer Membran Elektrolit Yakıt Hücreleri‟nin 

performansında etkili faktörler belirlenerek yapılan optimizasyon çalıĢmasında bir 

deney tasarım yöntemi olan 2k Faktöriyel Tasarımı ile Yanıt Yüzey Yöntemleri ele 

alınarak, Design - Expert program ile analizler yapılmıĢ. "Güç Yoğunluğu" üzerinde 

en etkili "Oran" faktörü olarak ortaya konulurken, yakıt pil hücresinde optimum 

koĢullar sağlanarak enerji üretiminin maksimizasyonu amaç edinilmiĢtir. 

Azimli (2013) çalıĢmasında BirleĢik Model Dili (UML) vasıtasıyla model tasarımı 

ile veri tabanı oluĢturulması DOEexpert geliĢtirilerek kimya sektöründe uygulaması 

hedeflenmiĢ. Taguchi ile Regresyon analizi, pencere profili ve ürün reçetesi 

optimizasyonunda kullanılmıĢtır. 

KumaĢ (2011) çalıĢmasında, deney tasarımı genel olarak incelenirken; tam faktöriyel 

ve kesirli faktöriyel deneyler ile bunların özel hali doymuĢ tasarımlarla merkezi 

kompozit tasarımlar, endüstrideki uygulama problemleri ele alınmıĢ. Tam faktöriyel 

tasarımlar tüm faktör kombinasyonlarını ele almayı sağlarken faktör sayısının az 

olması beklendiği, kesirli faktöriyel deneylerin faktör sayısı fazla olmasıyla zamanla 
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maliyet yönünden daha etkili olduğu, kompozit tasarımların ise tam faktöriyel 

deneylere alternatif olabileceği örnekler ile irdelenmiĢtir. 

Karslıoğlu (2013), tesisat bağlantılarında kullanılan PVC malzemelerde yaĢanan 

firelerin azaltılmasına yönelik enjeksiyon sürecinde firelerde etken olduğu düĢünülen 

faktörler ve düzeyler tanımlanarak, çalıĢmada deney tasarımı çeĢitlerinden Plackett-

Burman ile 27 faktörün etkisi iki düzey ve çift tekrar ile kontrol edilmiĢ ve Minitab 

programıyla elde edilen analiz sonuçları irdelenmiĢ. Fire üzerine 7 üretim üzerine 6 

etkili faktörün optimum düzeyleri belirlenmiĢ ve bu parametre ayarlarıyla fireni 

azalırken üretimin arttığı gözlemlenmiĢtir. 

Aytekin (2014), fotolitografi prosesinde ultraviyole sertleĢtirmenin aĢınmaya karĢı 

rezist direnci etkileyen faktör ve etkilerini tam faktöriyel deney tasarımı ile 

araĢtırmıĢ. Deneyleri takiben değer ANOVA‟ya (varyans analizine) tabi tutulmuĢ ve 

son sıcaklık (0C) ve piĢirme süresi (sn) ile (0C/sn) eğim‟in etkilerinin ve optimum 

değerlerinin tespiti sağlanmıĢtır. 

Aydın (2013) tezinde tek ve çift yönlü ANOVA da kayıp gözlem tahmini üzerine 

çalıĢılmıĢ. Bunun için Maximum Likelihood (ML) ile Modified Maximum 

Likelihood (MML) kullanılarak kayıp gözlem tahmin edicileri bulmuĢ. Ayrıca 

Monte-Carlo simülasyonu ile elde edilen sonuçlar kıyaslanmıĢ ve literatürden iki 

data yığını ile örnek analiz yapılmıĢtır. 

Çelebi (2015) yer karolarının kompozisyonlarının hazırlanmasında hızlı piĢirmenin 

su emme ve küçülme oranı, ham ve piĢirilmiĢ karo mukavemete etkisi araĢtırılmıĢ, 

çeĢitli seviyelerde elde edilen değerler Minitab programı ile anlize tabi tutulmuĢ ve 

ana faktörler etkili bulunurken, etkileĢim faktörlerinin etkisi anlamlı görülmemiĢtir. 

Ramiar (2015), ürün kalitesini geliĢtirmeye yönelik deney tasarımıyla ele aldığı 

örnekte, ağır araçların beklenenden erken bozulmasına sebep olduğu yol 

kaplamasının güçlendirilmesi ve dolayısıyla maliyetlerin azaltılması amacıyla, 6 

faktörle Taguchi metodu kullanılarak kaplama performansı yükseltilmeye 

çalıĢılmıĢtır. 

Sağol (2015) deney tasarımı metodlarından yararlanarak min. kül oranının eldesinde;  

linyitlerin flotasyonu kalitesini dolayısıyla yanma verimini etkileyen toplayıcı ve 

köpürtücü miktarı, hava akıĢ hızı ile katı oranı faktörlerini inceleyerek, 

optimizasyonunu amaçlanmıĢtır. 



22 

Kaya (2005), kalite felsefesinin öncülerinden Deming ve Taguchi kalite hususunda 

getirdiği yenilikleri mercek altına almıĢtır. 

ġiĢman (2015) ise deney tasarımı vasıtasıyla, Global Navigation Satellite System 

(GNSS) GNNS kullanımı ile konum belirlemeye etkili faktörlerin sevileri 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Çiftçi (2008), deney tasarımı metodlarından Taguchi yi kullandığı çalıĢmasında 

robutlu gazaltı kaynak iĢleminde kontrol dıĢı faktörlerin minimizasyonu 

amaçlanmıĢtır. 

Çandar ve diğ. (2012), ASJ kesme parametrelerinin farklı seviyelerinin yüzey 

pürüzlülüğüne etkisini deney tasarımı yöntemlerinden Taguchi‟yi kullanarak 

optimum değerlerin tespiti sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. 

KırıĢ ve diğ. (2007) motor hava aralığının hata adedinin üretim hacmindeki payının 

yüksek olmasından hareketle, yüksek enerji tüketimi ile düĢük voltajda motor zor 

devreye girmesine veya girememesine etkiyen en önemli faktörlerin stator diklik ile 

iç çap ölçüleri olduğu belirlenirken; yapılan deneyler ve analizler ile iyileĢtirme 

önerilerinde bulunulmuĢtur. 

Gever ve diğ. (2014) tasarımında ele aldığı bir ürünün deney tasarımında 2
k
 

çarpımsal ve Taguchi metodlarının kıyasını yapmıĢ, %99 güven seviyesinde test ile 

tüm etkenlerin 1. Seviyede minumumu yakaladığı önerilen değiĢikliğin ise 

maliyetleri mevcut sisteme nazaran düĢüremediği gözlemlenmiĢtir. 

Balyalı ve diğ. (2013) zorlu hava koĢullarında mekanik akĢamların partikül 

erezyonunun azaltılmasına yönelik cam fiber takviyeli polyester matrisli kompozit 

malzemelerin erozif aĢınma davranıĢına partikül çarpma açısının, partikül püskürtme 

basıncının, partikül boyutunun ve nozul-numune arası mesafenin etkisini Taguchi 

deney tasarımı kullanarak ele almıĢ, püskürtme basıncıın en yüksek etkiye sahip 

olduğunu tespit etmiĢtir. 

SavaĢkan ve diğ. (2004) matkap ucu performansını eniyilemek adına deney 

tasarımından yararlanılmıĢ. Yegâne etkili olduğu savunulan kesme ve ilerleme hızı 

ile kaplama türü faktörleri dikkate alınmıĢtır. 
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Turgut ve Dikici (2011), eĢanjörlerinde ısı transferine, farklı özelliklerdeki, pervaneli 

türbulatörlerin etkisini Taguchi yöntemi ile incelemiĢ ve türbulatör bıçak açısı, 

pervane çapı ve farklı montaj mesafelerinin optimum değerlerini araĢtırmıĢtır. 

Uslu (2017) çalıĢmasında, etki kombinasyonları ile etkileĢim düzeylerini faktör 

sayıları, hem faktöriyel tasarım hem de Taguchi metodu ile ele almıĢtır. 

Baynal ve diğ. (2011) çalıĢmalarında okuma hızına etki eden kontrol edilebilir ve 

edilemeyen faktörleri belirleyerek, tam faktöriyel deney tasarımı ile elde edilen 

sonuçları Design Expert programı ile analiz edilmiĢ. Sonucunda okuma tipi ile yazı 

boyutu en yüksek etkiye sahip faktörler olduğu, ayrıca çevresel gürültünün düzenli 

veya düzensiz (aritmik) olmasının arasında anlamlı fark tespiti ile aritmik seslere 

maruz kalan okuyucunun daha yüksek okuma seviyesine eriĢebildiği görülmüĢ. Buna 

karĢın; gözlüklü olup olmaması ile kadın ya da erkek olması arasında anlamlı fark 

tespit edilmemiĢ. Dolayısıyla faktörlerden okuyucunun gözlüklü olması veya 

cinsiyeti okuma hızına etkisi düĢük bulunmuĢtur. 

Alsayyed ve Hamdan (2011) çalıĢmalarında, 3D yazıcılarda VORTEX tüpünün 

performansını etkileyen geometrik parametrelerin soğutma / ısıtma yükü ve çıkıĢ 

sıcaklığı üzerindeki etkisini ortaya koymuĢ.  ÇalıĢmada, kütle fraksiyonu ve meme 

açısı olmak üzere temel iki faktör üzerine yoğunlaĢılmıĢtır. 

Öztürk ve Kaya (2008), %40 ofsetli çarpıĢma testine tabi tutulan araç ön tamponu ile 

darbe emicinin enerji tutumu incelenmiĢ. Bunun için oluĢturulan non lineer sonlu 

eleman modeline göre Ls-Dyna kullanılarak elde edilen sonuçlar, deney tasarımından 

faydalanılarak oluĢturulan tasarım fonksiyonu ile total ağırlığın enküçüklenmesi için 

boyutların eniyilenmesi hedeflenmiĢ. Sonuçta darbe emici üzerinde bulunan 

burkulma baĢlangıç alan adedinin enerji absorbsiyon düzeyi üzerine önemli etkisi 

görülmez iken, en yüksek tepki kuvvetinde azaltma yarattığı tespit edilmiĢtir. 

Olgun ve Özdemir (2013) eğitim sektöründe müĢteri ihtiyaçlarından hareketle 

müĢteri memnuniyetine etki eden kalite faktörleri ve önceliklerinin tespiti amacıyla, 

öncelikle Önem-Memnuniyet Modeli‟ne göre ardından Taguchi Deney 

Tasarımı‟ndan yararlanılarak ikinci bir anket farklı öğrenci örneklem kümelerine 

düzenlenmiĢ. Böylelikle ivedilikle iyileĢtirme gereği duyulan, dört faktör 

belirlenmiĢtir. 
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Katmer ve KarataĢ (2012) çalıĢmasında polistiren (PS) malzeme ile üretilen düz 

parçalarda kalıntı gerilmesine, plastik enjeksiyon parametrelerinin etkisini deney 

tasarımı ile araĢtırmıĢ. Etki faktörleri olarak kalıp sıcaklığı, enjeksiyon basıncı ile 

sıcaklığı, ütüleme basıncı ile ütüleme ve soğutma süresileri seçilmiĢ ve Taguchi L27 

ortogonal deney tasarımı dağılımı uygulanmıĢ. ÇalıĢma ile kalıntı gerilmesinin 

artıĢında sıralı olarak en fazla enjeksiyon basıncının artıĢı, kalıp sıcaklığının düĢüĢü 

ve de ütüleme süresinin yükselmesinin etkili olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Karslıoğlu vd. (2015) PVC bağlantı elemanlarında fireyi düĢürme amaçlı yaptıkları 

çalıĢmada, Plackett-Burman deney tasarımı ile elde edilen değerlerden hareketle 

fireye yol açan faktörler ve düzeyleri belirlenmiĢ ve Minitab programı kullanılarak 

analiz edilmiĢtir. 

Akman ve Özkan (2011) tavlama fırınında yapılacak yassı çelik üretiminde ürün 

kalitesini etkilecek parametreleri tespiti ve optimum parametre düzeylerini 

belirlemek için deney tasarımından ve analizinde Minitab programından 

yararlanmıĢtır. Ġkili etkileĢim anlam düzeyinin varyans analiz sonuçlarına nazaran 

çok düĢük olduğu ve inceleme dıĢında tutulabileceği, en yüksek etkiye sahip olan 

faktörler ise bobin sarım gergisi ile ısıl iĢlem sıcaklığı olduğu görülmüĢtür. 

Baynal ve Aksu (2009) Shainin Yöntemi ile temel etki faktörlerinin (soğuk pembe, 

pembe, kırmızı) tespiti ile diğerlerinin elemine ederek çıktı değiĢkenliği azaltılması, 

dolayısıyla tam faktöriyel tasarımdan net sonuç eledesini hedeflemiĢtir. Bunun için 

önce değiĢkenler araĢtırılmıĢ ve tahmini değerleri hesaplanmıĢ. Akabinde iyi – kötü 

seviye eleminasyonu ile en yüksek etiye sahip faktörler tam faktöriyel deney 

matrislerinden de yararlanılarak optimum seviyeler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Erdem ve diğ. (2010) çalıĢmalarında plastik parçalarda yaĢanabilen çarpılma 

probleminin çözümü için, iĢin en baĢı olan, kalıp üretim safhasında ele almıĢ. Ürün 

tasarımı yolluk sayısı, ölçüleri ve tasarımı parametreleri dikkate alın çalıĢmada, test 

için iki farklı malzeme, Taguchi ortagonal dizi, sinyal-gürültü seviyesi ile varyans 

analizi ile elde edilen optimum değerler sayesinde çarpılma problemi ortadan 

kaldırılmaya çalıĢılmıĢ. 

Salkım (2012) elektro manyatik kuramından yola çıktığı tez çalıĢmasında Taguchi 

metodunu kullanrak (mikroserit yama ve doğrusal anten) anten tasarım problemlerine 

çözüm aramıĢtır. 
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Boran ve Baynal (2004) deney tasarımının Taguchi metodolijisini alüminyum 

profillerde yapılan toz boya uygulamasında film kalınlığı ile darbe direnci 

parametreleri özelinde kullanmıĢ ve optimum değerlere ulaĢmaya çalıĢmıĢtır. 

Aytaç ve diğ. (2016), ince film kaplama aĢınma etkileĢimi üzerine bir uygulamada 

Taguchi ile Klasik deneylemeleri kıyaslamıĢ. Aynı optimum değerleri vermelerine 

karĢın az sayıda deney yapılarak elde edilen sonuçlar ile zaman, maliyet kazancına 

vurgu yapılmıĢtır. 

Yıldırım (2011) çamaĢır makinesi modeli kalite karakteristiklerinin en iyilenmesi 

probleminde Taguchi yöntemini ve Minitab programı kullanarak, Çok Kriterli Karar 

Verme (ÇKKV) yöntemleriyle elde edilen optimum faktör seviyelerinin 

kıyaslamasını gerçekleĢtirmiĢtir. 

Hasgül (2011), gıda sektöründe ısıl iĢlem sırasında ürün ağırlığını etkileyen faktörleri 

ve optimum seviyelerini araĢtırmıĢ. Ortalama ve grafik analizlerinde Minitab ve 

faktör etkileri ile varyans analizlerinde Design Expert programından faydalanılan 

çalıĢmada, en etkili faktörlerin de piĢirme süresi ve sıcaklığı ile fan hızı olduğunu 

tespit etmiĢtir. 

Deney tasarımı son yıllarda sanayi sektörü baĢta olmak üzere daha birçok alanda 

sıklıkla kullanılmakta olan bir kalite iyileĢtirme tekniğidir. Deney tasarım teknikleri 

bilhassa yeni ürün geliĢtirme, üretim proseslerinin geliĢtirilmesi ve süreç iyileĢtirme 

gibi mühendislik çalıĢmalarında önemli bir yer edinmektedir. 

3.4 Deney Tasarımının Amaçları ve Kazanımları 

Deney Tasarımının en temel amaçlarından biri deney hatalarının minumuma 

indirgemek olarak ifade edilse de, genel anlamda deney tasarımının amacı, bir 

sürecin davranıĢlarıyla ilgili bilgi toplayarak, kalite karakteristiklerine etkiyen 

faktörleri tespit etmek ve süreç kalitesini iyileĢtirmek adına hangi faktörlerin ne 

seviyede olma gerektiğinin tespitidir. Bu sayede, beklenen süreç performansın eldesi 

için optimum faktör düzeyleri belirlenmiĢ, süreç kalitesi yükseltilmiĢ olur. Bir baĢka 

deyiĢle önemsiz faktörlerin etkisinin önemli faktör etkilerinden ayrıĢtırılarak önemli 

parametrelerin optimum değerlerinin eldesi olduğu söylenebilir (Krottmaier, 1994). 

Bu doğrultuda süreç iĢleyiĢi hakkında bilgi edinerek, çıktı karakteristiğinde etkili 

faktörlerin neler olduğunu bulmak ile iyileĢtirilebilmesi amaçlı hangi faktörlerin 
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optimum düzeylerinin ne olacağını tayin etmektir. Bu sayede süreçten beklenen çıktı 

düzeyinin eniyilenmesinde optimum faktör düzeyleri bulunmuĢ ve ilgili sürecin 

kalite düzeyi yükseltilmiĢ olacaktır. 

Deney tasarımı süreç geliĢtirmede ve mevcut bir sürecin performansını iyileĢtirmede 

çok önemli bir rol oynamaktadır. Özellikle, bir ürün veya sürecin kontrol edilemeyen 

dıĢ etkenlere karĢı arzu edilen performansı göstermesi olarak tanımlanan robust 

(sağlam) tasarımların geliĢtirilmesinde istatistiksel deney tasarımı yaygın bir Ģekilde 

kullanılmaktadır (Montgomery, 1991). 

Deney tasarımında amaçlar Ģu Ģekilde özetlenebilir (Montgomery, 1991): 

1. Test edilen değiĢkenlerden (faktörlerden) etkili olanlarını belirlemek  

2. Hedef değiĢken üzerinde en etkili faktörlerin tespiti, 

3. Bağımlı değiĢkenlerin, bağımlı değiĢken üzerindeki etkisini görmek, 

4. Bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢkiyi sayısal analiz yapılabilir hale 

getirmek, 

5. Ana etkenlerin etkilerini görmenin yanısıra, etkileĢimlerin etkilerini de tespiti 

6. Hedef değiĢkeni istenilen seviyeye en fazla yakınsayan kontrol faktörlerini 

belirlemek, 

7. Hedef değiĢken değiĢkenliğini en küçükleyecek kontrol faktörlerini belirlemek, 

8. Kontrol edilemeyen faktör etkisini minimize edecek kontrol faktörlerini 

belirlemek. 

9. Zamanla kazanılmıĢ hangi bilginin doğru hangi bilginin yanlıĢ olduğunu 

kanıtlamak, 

10. Gerekli bilgileri en az kaynak kullanarak tespit etmek, 

11. En uygun sonuçları tespit etmek ve proses ayarlarını bu noktaya çekmek, 

 

 

Deney Tasımının Yararları 

Deney tasarımından sağlananlar süreçte iyileĢme, performansın geliĢimi, ürün 

devreye alma ve / veya mevcut ürün özelliklerinin geliĢtirilmesi Ģeklinde 

sıralanabilir. Deney tasarımı yöntemleri ile proses değiĢkenlikleri minimize 

indirilirken, süreç veya üründe geliĢim beklenir (Demir, 2004). 
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Deney tasarımından sağlanan faydaların bazıları: 

• Proses çıktılarında iyileĢme  

• Nominal veya hedef değer etrafındaki değiĢkenlikte azalma  

• Süreç iyileĢtirme sürelerinde azalma  

• Toplam maliyet düĢüĢü 

Süreç geliĢtirmede ise aĢağıdaki katkıların sağlandığı öne sürülebilir (Montgomery, 

1991): 

1. Çıktı miktarı artıĢ, 

2. Süreçteki değiĢkenliğinde azalma, 

3. Süreç tasarım / geliĢim süresinde düĢüĢ, 

4. Maliyetlerde azalma. 

3.5 Deney Tasarımının Uygulama Alanları 

Deney tasarımı süreç davranıĢlar, iĢleyiĢi hakkında doneler toplarken; birçok konuda 

faydalanılmaktadır. Özellikle üretim ve hizmet alanlarında süreç iyileĢtirme ve 

performans geliĢiminde kullanılmakta olup, yeni süreçlerin tasarımında da 

kullanılabilmektedir. Yöntem özellikle mühendislikte, imalat süreçlerinin 

performansının geliĢtirilmesinde kullanılan ve kritik öneme sahip bir kalite 

iyileĢtirme tekniğidir. Ayrıca deney tasarımı yeni süreçlerin geliĢtirilmesinde de 

kullanılmaktadır. 

Tasarımcıya birçok fayda ve kolaylık sağlayan deney tasarımı aĢağıda sıralandığı 

Ģekilde de birçok farklı alanda kullanıma sahiptir (Bayar, 2001): 

a) Genel olarak; 

- Aynı anda birden fazla faktör etkisinin araĢtırılmasında, 

- Faktörler arasında etki kontrolünde, 

- Güvenilirlik seviyesi ve kalitede etkili faktörlerin tespitinde, 

- Deneyde daha fazla bilgi ediniminde, 

- Proje kaynak ayrılması ya da satın alma alternatifinin kıyasında, 

- Süreç iĢleyiĢi veya ürün fonksiyonunu ortaya koyacak hipotetik model 

oluĢturulmasında 

b) Mamul ya da Süreç tasarımında; 

- Uygun maliyette mamul veya süreç tasarımında, 
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- Optimum / en sağlam (robust) mamul ve süreç tasarımında, 

- Kalite karakteristiklerinin değiĢkenliklerinin azaltılarak iyileĢtirilmesinde, 

- Prototip ve en uygun tasarım geliĢtirilmesi için harcanacak zamanın 

düĢürülmesinde, 

c) Ġmalat alanında; 

- Süreç ve ürün kalitesinin geliĢtirilmesinde, 

- Ġmalat sistemi, prosedür ve uygum makine tercihinde, 

- Spesifikasyonların tespitinde, 

- Süreç çıktılarının geliĢtirilmesinde, 

d) Ölçümle testlerde; 

- Laboratuvar yeterlilikleri, ekipmanların ve prosedürlerin mukayesesinde, 

- Ölçüm hatasının tespitinde, 

- DeğiĢkenliğe sebep kaynak tespitinde, 

- Deney sonuçlarında etken kontrol edilebilen faktörlerin tespitinde, 

e) Servis sistemlerinde; 

- Alternatiflerin (YerleĢim, pazarlama planı vb.) mukayesesinde, 

- Tedarikçi seçiminde, 

- Yeni teçhizat değerlendirilmesinde, 

Deney tasarımı teknikleri, mühendislik tasarımında da: 

1. Temel tasarım konfigürasyonunun geliĢtirilmesi ve alternatif 

karĢılaĢtırılmasında, 

2. Alternatif malzeme seçiminde, 

3. Sağlam (robust) ürün / süreç eldesinde ihtiyaç duyulan tasarım 

parametrelerinin tespitinde, 

4. Ürün / süreç performansını etkileyen temel tasarım parametrelerinin 

tespitinde yaygın olarak uygulanmaktadır (Montgomery, 1991). 

 

 

3.6 Deney Tasarımında Temel Kavramlar 

Deney tasarımında yer alan temel kavramlar ise Ģöyledir:  

Kalite ( çıktı -response-yanıt ) değişkeni: Deney tasarımıyla üzerindeki etkiler 

incelenen değiĢkendir. Kalite (çıktı) değiĢkeni süreçte iyileĢtirme hedefi olan 
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değiĢkendir ve y ile gösterilir. 

Faktör: Tasarlanan deneyin çıktı değiĢkeni üzerinde etkili, kontrol edilebilen ya da 

edilemeyen değiĢken(ler) faktör olarak adlandırılır. Faktör, sıcaklık değiĢkeni, süre 

gibi ölçülebilir niceliksel değiĢkenler olabileceği gibi, farklı tezgâhların, farklı 

operatörlerin farklı tedarikçilerim etkileri gibi niteliksel değiĢkenler de olabilir. 

Seviye (Faktör Düzeyi): Kalite değiĢkenini etkileyen faktörlerin deney sırasında 

alabileceği farklı değerler faktör seviyeleridir. Deney tasarımında, sistematik olarak 

süreci etkileyen faktörler değiĢtirilerek, elde edilen çıktı değiĢkenliği değerlendirilir. 

Deneme (Treatment): Bir deney tasarımında yer alan faktörlerin düzeylerinin 

bileĢimidir. 

3.7 Deney Tasarımı Temel İlkeleri 

Ġstatistiksel deney tasarımı baĢarısı toplanan verilerin doğruluğuna / güvenilirliğine 

bağlıdır. Bu yönde verilerin nasıl toplanacağı, her deneme için kaç gözlem yapılacağı 

vb. kararların tasarım baĢında belirlenmesi gerekir. Ayrıca verilerin birbirinden 

bağımsızlığı ve istatistiksel yorum yapabilmeye yeterli sayıda olması önem arz eder. 

Deney tasarımında, bu koĢulların sağlanmasında üç prensip kabul edilir: tekrarlama, 

rassallık, bloklama. 

Tekrarlama, bir konfigürasyon için birden fazla deney yapılması iken, iki özelliğe 

sahiptir. Ġlki tasarımcının deney hatasını tahmin etmesine izin vermesi, ikinci ise eğer 

örnek ortalaması bir faktörün etkisini tahmin etmekte kullanılıyorsa, tekrarlama 

deneyi yapanın bu etkiyi net ve doğru elde etmesini sağlar. Ayrıca tekrar sayısı 

çoğaldıkça çıkan sonuçların doğruluğu da artmıĢ olacaktır. 

Rassallık tüm istatistiksel metodlarda olduğu gibi deney tasarımının da temelini 

oluĢturur. Deneyde yer alacak personel, malzemenin ve deney sırasının rastgele 

olması rassallık olarak tanımlanır. Amaç ise, araĢtırılan faktör(ler) haricinde süreçte 

etkili faktörler varsa bunların etkisini olabildiğince azaltmaktır.  

Bir deneyde verilerin homojen sınıflandırılmıĢ her bir parçası bir blok ifade eder. 

Bloklama, deneyde hassasiyeti ve doğruluk oranını arttırmada kullanılan bir yoldur. 

Bloklamada Her blokta yapılan denemeler o blok bazlı değerlendirilir. Böylece 

üzerinde çalıĢılan faktör(ler) dıĢında süreçte etkili diğer faktörün etkisi elenerek 
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sadece çalıĢılan faktör(ler)in sürece etkisi bulunabilir. Bloklamada genellikle makine, 

kimyasal oranları gibi süreçte etkili değiĢkenler kullanılmaktadır. Örneğin farklı 

makine performansının deney tasarımı vasıtasıyla irdelendiği bir deneyde, makine 

operatörleri arasında farklılığın, deney tasarım aĢamasında operatörlerin bloklama 

değiĢkeni kabulüyle deney sonucuna etkisi azaltılmıĢ olacaktır. 

3.8 Deney Tasarımının Uygulanması Süreci 

Uygulanacak bir deney tasarımı öncesi bir planlama ve bu planlama aĢamasında da 

kontrol listesinin oluĢumu büyük önem arz eder. 

Deney tasarımında planında oluĢturulacak kontrol listesinin adımları da bir bütünlük 

içerisinde olmalıdır. Bu adımları özetlemek gerekirse; 

1. Deneyin amaç ve hedeflerinin belirlenmesi 

2. Bütün değiĢkenlerin tanımlanması 

a. Deney üniteleri 

b. Kontrol edilebilir faktörler 

c. Kontrol edilemeyen faktörler 

d. Bloklama iĢlemleri 

3. Uygulamada deney ünitelerinin ayrımı için kural oluĢturulması 

4. Deney ölçü birimlerinin belirlenmesi 

5. Pilot bir uygulama yapılması 

6. Pilot uygulama dikkate alınarak model oluĢturulması 

7. Analiz için sınırların belirlenmesi 

8. Gerekli gözlem sayısının hesaplanması 

9. Gözden geçirme ile gerekli ise revizyon iĢlemleri 

Herhangi bir süreç veya sistemin performansını ölçmede kullanılan deney tasarımına 

ait bir süreç ve bileĢenleri genel olarak ġekil 3.2 deki gibi gösterilmektedir. 
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Şekil 3.2: Genel Süreç Modeli (Montgomery, 1991). 

Bu parametreler makine, malzeme, yöntem insan kaynakları vb. girdiler olabilir. 

Parametreler iki farklı yolla deneyi etkileyebilir. Zira bunlar ya uygulayıcı tarafından 

kontrolü mümkün olan malzeme cinsi, karıĢım oranları gibi parametrelerle, ya da 

kontrolü uygulayıcı elinde olmayan veya müdahale edemediği nem, ortam sıcaklığı 

gibi bağımsız değiĢkenler aracılığıyla etki sağlar. 

ġekil 3.2‟de x1, x2, xp kontrol edilebilen parametreler iken, z1, z2, zq kontrol 

edilemeyen parametrelerdir. 

Süreç içerisinde en çok; 

- y çıktısını ençok hangi parametre etkilemektedir, 

- y çıktısı enaz / en çok veya nominal değerde istendiğinde x parametrelerinin 

seviyeleri ne olmalıdır 

- Kontrol edilemeyen z1, z2, zq parametrelerinin en küçüklenmesini sağlayacak 

(kontrol edilebilir parametrelerin (x) seviyeleri hangi düzeyde olmalı 

sorularına cevap aranmaktadır. 

Deneysel çalıĢmalarda fazla sayıda deney gerçekleĢtirilir. Deneyler laboratuvar veya 

klinik ortamda, pilot veya tam uygulama Ģeklinde olabilir. 

Tasarım için; 

- Toplam deney sayısını düĢürmek, 

- Tasarımcının formülasyonunda yer alan değiĢikliklerin eĢ zamanlı 

uygulanması, 

- Uygun deney stratejisinin benimsenmesi 
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iyi tasarlanmıĢ deneyler doğru veri eldesini doğrudan sağlayacaktır. Bunu tasarımı 

sağlamak içinse Ģu sorulara cevaplayacak Ģekilde olmalıdır: 

a. Sonuç ve parametre etkisi hesaplanabiliyor mu? 

b. Sonucu etkileyen kaç parametre mevcut? 

c. Kaç parametre eĢ zamanlı hesaplamaya katılmalı? 

d. Deneyin kaç kez tekrarı gerekmektedir? 

e. Kullanılacak veri analiz türü / türleri ne olmalıdır? 

f. Etki faktörlerinin seviye farklarının önemi ne düzeydedir? 

Veriler deney veya gözlemlerin sonucu elde edilmekte olmasına karĢın aralarındaki 

fark gözlemde değiĢkenlere etkinin söz konusu olmamasıdır. 

 

 

Şekil 3.3: Bilimsel çalıĢmalarda istatistiksel girdi düzeyi (Mason ve diğ., 2003). 

Deney tasarımı uygulanma Ģeması ġekil 3.4‟de verilmiĢtir. 
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Şekil 3.4: Deney tasarımının uygulanma süreci (Demir, 2004). 

( 1 ) 
Deney tasarımı uygulama aĢamasında ilk adım problem tanımı, tarifidir. Bu 

aĢamada deney amacıyla iliĢkili bilgiler toplanır, deney amacı açık Ģekilde 

tanımlanır. Ele alınacak süreçle ilgili birimlerden bilgilerin alınması çok önemlidir. 

Problemin net bir biçimde ifadesi, sorunun tam anlamıyla anlaĢılmasını sağlarken, 

problem çözümüne de katkı sunar. 

Sonraki adım 
( 2 ) 

süreç çıktılarını etkileyen faktörler ile faktörlerin seviyeleri 

belirlenmeli. Bu aĢamada faktörlerin hangi seviyede deneme yapılacağı, böylelikle 

faktörler kontrolünün ne Ģekilde sağlanabileceği ve ölçüleceği belirlenir. 

Faktör seviyelerin belirlenmesini takiben 
( 3 ) 

süreci açıklayacak çıktı değiĢkeni tespiti 

yapılmalı. Çıktı değiĢkenin tespitinde, çıktı değiĢkeni süreç hakkında ihtiyaç duyulan 

bilgilerin alınabildiğinden emin olunmalı. 

Dördüncü aĢamada 
( 4 ) 

problemin amacına uygun olarak kullanılacak deney tasarım 

tekniği belirlenir. Tasarım seçim süreci örnek büyüklüğü (tekrar sayısı) tespiti, deney 
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test sıralarının belirlenmesi, bloklama yapılabilirliğinin tepiti ve rassallık kısıtlarını 

barındırır. Deney tasarımı seçimindeki en önemli kriter deney amacı. Deney tasarımı 

tekniği, deneyin amacına bağlı belirlenir. 

Uygulama tekniği de belirlenmesini takiben 
( 5 ) 

seçili deney tasarımı doğrultusunda 

deneyler yapılır. Deneyin yapılması aĢamasındaki en önemli nokta deneyin planlanan 

çerçevede yürütülüp yürütülmediğinin gözlemlenmesidir. Bu aĢamada yapılacak olan 

deney hataları deneyin geçerliliğini yitirmesine neden olur. Ġyi bir planlama deneyin 

baĢarısı açısından çok önemlidir. 

Deneyler yapıldıktan sonra 
( 6 ) 

deney verileri objektif sonuçlar eldesi için istatistiksel 

olarak değerlendirilir. Veri analizi birçok paket program kullanılmaktadır (SAS, 

SPSS, MINITAB vb.). Verilerin yorumunda kullanılan yegâne teknik ise varyans 

analizidir. Varyans analizi ile etki faktörlerinin cevap değiĢkeni üzerine etkisi olup 

olmadığı belirlenir. Varyans analizinin doğruluğu kullanılan model uygunluğuna 

bağımlıdır. O sebepten model uygunluk kontrolü amacıyla hata analizi yapılmalıdır. 

Veri analizleri de tamamlandıktan sonra deneyci istatistiksel sonuçları yorumlar. 

Yorumlama için grafik yöntemler faydalı olacaktır. Deney sonuçlarının geçerliliğinin 

teyidini yapmak için uygunluk testleri de yapılır. 

Bütün aĢamalar geçildikten sonra, ele alınan süreçle ilgili yol gösterici doneler temin 

edilmiĢ olur. 

Baray ve Sarı „nın (2006) Montgomery'ye göre belirttiği Deney Tasarımının 

AĢamaları ise Ģu Ģekildedir: 

1. Problem Tanımı 

2. Faktör ve Faktör Düzeylerinin Seçimi 

3. Yanıt DeğiĢkeninin belirlenmesi 

4. Deneyin Tasarlanması 

5. Deneylerin Yapılması 

6. Ġstatistiksel veri Analizi 

7. Sonuç ve öneriler 

BaĢka bir araĢtırma da ise Deney tasarımının ana basamakları:  

(1) Faktör(lerin) ve etkileĢimlerin belirlenmesi,  

(2) Her faktör için seviyelerin belirlenmesi, 

(3) Uygun orthogonal matris seçimi,  
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(4) Faktörler ile etkileĢimlerin orthogonal matris sütunlarına yerleĢtirilmesi, 

(5) Deneylerin gerçekleĢtirilmesi, 

(6) Veri analizi ve optimal seviyelerin tespiti, ve  

(7) Doğrulama deneyinin yapılmasıdır 

Ģeklinde değerlendirmiĢtir. 
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4. DENEY TASARIMI UYGULAMA YÖNTEMLERİ 

Uygulamada çok çeĢitli deney tasarım yöntemleri olmakla birlikte, en bilinenleri 

veya kullanım sıklığı dikkate alındığında bir kaçı Ģu Ģekilde sıralamak mümkündür: 

4.1 Klasik Metotlar ile Deney Tasarımı 

Geleneksel yöntemlerle yapılan deney tasarımı çalıĢmalarında, parametreler her 

seferinde biri değiĢtirilirken bağımsız parametreler sabit tutulur. Bu Ģekilde 

değiĢtirilen parametrenin sistem çıktısına etkisi araĢtırılmıĢ olacaktır. 

ġekil 4.1‟de gösterildiği gibi bir süreç iyileĢtirmede, bir problemin çözümünde ya da 

ürün tasarımında ilk parametreden baĢlamak üzere, diğer parametreler sabit tutulur 

ve o tek parametredeki değiĢimin çıktıya etkisi araĢtırılır. 

 

Şekil 4.1: Klasik metotlar ile deney tasarımı ve ölçümlenmesi (Gökçe ve TaĢgetiren, 

2011). 

Yalnız klasik metotta kontrol edilemeyen faktörlerin dikkate alınmadığı da 

unutulmamalıdır. 
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4.2 İstatistiksel Metodolojiler ile Deney Tasarımı 

4.2.1 Tek Faktörlü Deney 

Her seferinde tek faktör üzerinde değiĢiklik yapılarak süreç veya çıktıya etkisi 

kontrol edilir. Ele alınan faktör çıktı üzerinde etkili değilse diğer faktör etki 

kontrolüe geçilir. Deneyde etkili faktör sayısı birden fazlaysa, diğer faktörler etkisiz 

kabul edilir. Böylelikle farklı faktörler arasındaki etkileĢim incelenir. Her faktörün 

ayrı ayrı çıktıya etkisi araĢtırıldığından deney sayısı ve maliyetleri yükselmektedir 

(Taylan, 2009). 

4.2.2 Çok Faktörlü Deney 

Çok faktörlü deney tasarımında farklı iki yaklaĢım vardır  (Taylan, 2009): 

1. YaklaĢım: Her deneyde incelen dıĢındaki faktörler sabit tutarak, yalnız bir faktör 

düzeyinde değiĢiklik yapılmaktadır. Bu yaklaĢımla iki faktörün arasındaki etkileĢimi 

tespit etmek mümkün değildir. 

2. YaklaĢım: Tüm faktör seviyeleri aynı anda değiĢtirilir. Bu yaklaĢımda ise her 

faktörün ayrı ayrı süreç / çıktı üzerinde etkisi var olup olmadığının tespiti pek de 

olası değildir. Yalnızca tüm faktörlerin düĢük ve yüksek seviyeleri mukayese 

edildiğinden faktörlerin birlikte olan etkisinden söz etmek mümkündür. 

4.2.3 Tam Faktöriyel Deney Tasarımı 

Performansa, bir baĢka ifadeyle sonuç çıktısına, iki veya daha fazla etki eden 

faktörün mevcudiyetinde kullanılan bir yöntemdir. Ancak 5 faktöre kadar olan 

tasarımlarda kullanımı tavsiye edilmektedir. Tam faktöriyel deney tasarımında 

faktörlerin tekil veya birlikte süreç çıktısına etkilerini belirlemek için a
k
 kadar deney 

yapımına ihtiyaç bulunmaktadır. Burada; 

a: Faktör düzey sayısını (a=2, 3, 4, 5) 

k: Ġlgilenilen faktör sayısı 

Örneğin bir iyileĢtirme probleminde 3 parametre (P1, P2, P3) ve her birinin 2 seviyesi 

için yapılacak deney sayısı, 2
3
 = 8 adet olmalıdır. Çizelge 4.1‟de her bir seviye ve 

parametre için yapılan deneyleri görmekteyiz.  
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Çizelge 4.1: Örnek tam faktöriyel deney tasarım tablosu. 

 

Çizelge 4.1‟deki örneğe göre her bir parametrenin etkisi ve birbirleri ile olan 

etkileĢimi araĢtırıldığında basit olarak ortaya Ģöyle bir denklem ortaya çıkar (Lazic, 

2004).  

   (4.1) 

Böyle bir örnek tasarım geometrisi de, ġekil 4.2‟da görüldüğü gibi, küp Ģeklinde 

olmakla birlikte her bir deneme küp köĢe noktaları olarak karĢımıza çıkar 

(Montgomery, 2005 c: 574, Myers ve Montgomery, 2002: 100): 

 

Şekil 4.2: 2
3
 Faktöriyel Tasarım (Hasgül, 2011). 
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Bu tasarım A, B, C ana etkileri, AB, AC, BC ikili faktör etkileĢimlerini ve ABC üçlü 

faktör etkileĢimini tahmine imkân verir. Modeli ise denklem(4.2)‟deki Ģekilde 

açıklayabiliriz: 

y AB C AB AC BC ABC      

Burada da 

: genel ortalama ve , ~ N (0, 

) ile gösterilen rassal hata bileĢenidir. 

A faktörünün ana etkisinin tahmini için önce kübün sağ tarafındaki değerlerin yani 

”yüksek” düzeyine iliĢkin değerlerin ortalaması alınır ve sol taraftaki değerlerin 

ortalaması bundan çıkarılır (Montgomery, 2005: 576): 

  (4.3) 

Aynı Ģekilde B ile C faktör etkilerinin tahmini: 

  (4.4) 

  (4.5) 

AB etkileĢiminin tahmininde C faktörünün “yüksek” ve “düĢük” düzeylerine iliĢkin 

elde edilen değerlerin ortalamalarının farkı değerlendirilmektedir. 

C faktörü “düĢük” düzeyi ele alınırken: 

     (4.6) 

C faktörü “yüksek” düzeyi ele alınırken: 

     (4.7) 

AB etkileĢiminin etkisi bu iki bileĢenin ortalaması ile (kübün köĢegen yüzeylerinin 

dikkate alınması ile) 

    (4.8) 
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AC ve BC etkileĢimleri benzer Ģekilde tahmin edilmektedir: 

    (4.9) 

    (4.10) 

ABC etkisi ise C faktörünün iki düzeyinin ortalamasının AB etkileĢimi ortalama farkı 

ile tahmin edilmektedir. 

 

   (4.11) 

Ana etkiler ve etkileĢimler için elde dilen bu bağıntıları gösteren grafik ġekil 4.3‟te 

verilmektedir (Box, Hunter ve Hunter, 2005: 312; Myers ve Montgomery, 2002): 

 

Şekil 4.3: 2
3
 Faktöriyel Tasarımlarda Ana Etkiler ve EtkileĢimler. 

Bağıntıların da hesaplanması sonucu, etkilerin kareler toplamı denklem(4.12)‟de 

verilmekte olan formülle elde edilmektedir (Montgomery, 2005c: 577): 

       (4.12) 
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Bilimsel çerçevede deney tasarımının içermesi gereken üç prensip; deney bloklama, 

rassal bir sıra izlenmesi ve tekrarıdır (Hinkelmann ve Kempthorne, 2005). 

Deney sayısının belirlenmesinde ise Ģu yaklaĢımlar izlenebilir (Bayar, 2001): 

1. Süreç hakkında uygulayıcının sahip olduğu bilgi / tecrübe doğrultusunda 

faktörlerin muhtemel etki düzeyleri seçilerek deneyler yapılabilir 

2. Faktör seviyeleri rassal belirlenebilir 

3. Sabit, rassal etkiler bir arada değerlendirilebilir. 

Tam Faktöriyel deney tasarımında kullanılan bloklama ile kontrol edilemeyen 

hataların deneye tesirini önlemektir. Deneyde oluĢabilecek sapma ve hataların 

önlemek içinse; deney rastgele yapılırken, geriye dönük kontroller ile düzeltmeler 

gerçekleĢtirilebilir.  

Tam faktöriyel deney tasarımının, her bir parametrenin yapılan deneye etkisini 

bulmak amacıyla, ANOVA (Varyasyon Analizi) ve regresyon analizi 

kullanılmaktadır. Böylelikle deney sırasında farklılıkların kaynağı herhangi bir 

değiĢiklik yapılmadan bulunmasına destek verir (Breyfogle, 2003). 

Varyans analizinin gerçekleĢtirilebilmesi için minumum üç deney tekrarına ihtiyaç 

vardır. 

Tam faktöriyel deney tasarımı tüm parametre ve seviyelerinin kombinasyonları birer 

birer testiyle deney maliyeti yükseltilirken büyük zaman kaybı yaratmaktadır. 

Maksimum maliyet ve zaman kaybına da bu tür tasarımlarda rastlamaktayız. 

Tasarımda deneyle edinilecek verilerle sarf edilen zaman ve maliyet arasındaki iliĢki 

büyük öneme sahiptir. Bu noktada diğer tasarım yöntemlerine yönelimin söz konusu 

olduğu söylenebilir. 

4.2.4 Kesirli Faktöriyel Deney Tasarımı 

Parametrelerin sayısı arttıkça, tam faktöriyel tasarımın tamamlanması çok zahmetli 

olabilir. Kesirli faktöryel tasarım fikri tam faktöryel deneylerin yalnızca bir alt 

kümesini çalıĢtırmaktır. Bunu yapmakla birlikte, ana etkiler ve etkileĢim etkileri 

hakkında bazı bilgiler hakkında oldukça iyi bilgi sağlamak hala mümkündür. Kesirli 

faktöriyelin örnek büyüklüğü, tam faktöriyelin bir buçuk ya da dörtte biri kadar 

olabilir. Kesirli faktöriyel numuneler, özellikle dengeli ve ortogonal olması gereken 
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Ģekilde seçilmelidir. Dengeli olarak, örnek alanın, her bir faktörün her bir seviyesi 

için aynı sayıda numuneye sahip olacağı Ģekilde yapıldığı anlamına gelir. 

Kesirli faktöriyel deney tasarımı genel itibariyle performans veya sistem çıktılarına 

etki eden faktörlerin 5‟ten çok olduğunda tercih edildiği söylenebilir. Zira tam 

faktöriyel deney tasarımı faktör sayısının artıĢıyla zaman, iĢ gücü, malzeme gibi 

maliyet kalemleri yükseltmesiyle etkin ve ekonomik olmayan deneysel çalıĢmalar 

olabilir. Kesirli faktöriyel deney tasarımlarına bakıldığında ise zamandan kazanım 

sağladığı gibi maliyetin düĢüĢüne de zemin yaratmaktadır. Bu amaçla faktörlerin 

etkisinin tespiti için daha az deney yapımı tercih edilir. Kesirli faktöriyel deney 

tasarımında gerekli deney sayısı ise;  

a
k-p

 ile hesaplanır. Burada; 

a : Faktör seviye sayısı, 

k : Ġlgilenilen faktör adedi 

p : bağımsız jeneratör olarak ifade edilebilir. 

P=1 için ½ kesirli faktöriyel tasarım, p=2 için ¼ , p=3 içinse 1/8 Kesirli faktöriyel 

tasarım olarak adlandırılır (Bayar, 2001). 

Zamanla maliyetten kazanım adına deney sayısı orantılı düĢürülerek kesirli faktöriye 

deney tasarımı oluĢturulur. Örneğin 6 faktörlü ve 2 seviyeli ele alınan problemde tam 

faktöriyel deney tasarımıyla 2
6
 = 64 adet deney yapımı gerekirken, bu sayının kesri 

olan 64, 32 ya da 1/8 yani 16 deneyle de yapılabilir. Deney sayısı araĢtırmacının 

tercihiyle orantılı olarak kesirli oranı azaltılabilir (Gökçe ve TaĢgetiren, 2009). 

4.2.5 Taguchi Metodu 

Taguchi metodu, parametre, sistem ve tolerans tasarımı temelli kurulmuĢ 

optimizasyon metodudur. Sıklıkla, kalite sistemlerinde toplanan dataların, 

istatistiksel analizinde yararlanılır. Taguchi‟nin deney tasarım metodu, farklı 

faktörlerin, farklı düzeyleri arasında ideal kombinasyonu belirlemekte oldukça 

baĢarılı bir metottur (Güral, 2003). 

Önceki maddelerde sıralandığı gibi deney tasarımı üzerine farklı çalıĢma yöntemleri 

mevcutsa da, bunlar arasında özellikle en göze çarpanı Dr. Genichi Taguchi‟nin 90‟lı 

yıllarda ortaya çıkardığı Taguchi metodudur. 
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Taguchi çalıĢmalarıyla, az sayıda testle daha baĢarılı sonuçlar elde edecek ortogonal 

dizileri oluĢturmuĢtur. Ortogonal dizinler, gerçekleĢtirilen deney tasarımı 

uygulamalarının her seferinde faktör düzeylerini tek tek değiĢtirmek yerine, 

seviyelerin aynı anda değiĢimini öngörmektedir. Böylelikle tek deneyde çoklu faktör 

ve düzey etkisi ölçülmektedir. 

Taguchi yöntemi ile birlikte, genellikle tarım, kimya ve elektronik alanlarında 

kullanılan deney tasarımı teknikleri son dönemlerde üretim sektöründe de ilgi 

görmeye baĢlamıĢtır. Taguchi yöntemi, deney tasarımına yöntem olarak önemli bir 

yenilik getirmemesine rağmen, sanayi uygulamalarına yeni fikirler getirmiĢ ve 

baĢarılı uygulamaları sayesinde üretim sektöründe kabul edilmeye baĢlanmıĢtır. 

Taguchi yönteminin asıl amacı, kontrol edilebilen faktörlerin düzenlenmesiyle 

maliyetle zaman yönünden efektif, kontrol edilemeyen faktör etkisine duyarsız 

mamül ve süreç tasarımı oluĢturmaktır. 

Bunun dıĢında bazı deney tasarım yollarını sıralamak gerekirse; 

a) AĢamalı bölümlendirme, 

b) Ġki yönlü bölümlendirme, 

c) Rastgele tam blok tasarımı (Randomized complete block design), 

d) Latin kareler (Latin Square) tasarımı, 

e) Çift düzeyli çok etmenli tasarımlar, 

f) Üç seviyeli tasarımlar, 

g) DeğiĢtirmeli tasarımlar, 

h) Rastgele bölüntüler deney tasarımı 
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5. UYGULAMA 

Çağımızda hem bulunduğu sektörde tutunma hem de rekabet yeteneklerini 

geliĢtirerek daha büyük paylar elde edebilme doğrultusunda maliyetin minimize 

edilerek müĢteri beklentilerini karĢılayacak düzeyde ve üst seviyede kaliteli ürün 

üretmek büyük önem taĢımaktadır. Bu amaçla farklı araĢtırma ve geliĢtirme 

çabalarında bulunulmaktadır. Bu doğrultuda son çeyrek asırda istatistiksel deney 

tasarımı hiç de azımsanmayacak kullanım düzeylerine ulaĢtığı savunulabilir. 

Genel olarak Deney Tasarımı, ele alınan problemde sürecin iĢleyiĢi hakkında veri 

toplanarak, kalite karakteristiklerine etki eden faktörleri / parametreleri ele alarak 

kalitenin geliĢtirilmesi için gerekli düzeyleri belirlemeyi amaçlayan istatistiksel 

yöntemlerden sadece biri olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu metodoloji kullanılarak 

prosese / sürece etki eden karakteristiklerin eniyilenmesi için optimum faktör 

düzeyleri tespit edilerek total süreç kalitesi de geliĢtirilmiĢ olmaktadır. 

Tüm bunlar dikkate alındığında daha önce farklı metodlar ve etkenlerle ele alınmıĢ 

olan trafik kazalarına etki eden faktörlerden yol faktörleri deney tasarımı 

yaklaĢımıyla irdelenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Bu kapsamda Çorum iline ait birden fazla (üç) dönemi / yılı (2011, 2012, 2015) 

kapsayan ölümlü ve yaralanmalı kazaların oluĢ yeri ve sayısı ve ARGĠS programı 

aracılığıyla yola ait özellikleri içeren veriler edinilmiĢtir ve deney tasarımında 

uyarlanabilir hale getirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Problemin detaylarına bakıldığında Dünya‟da ve ülkemizde her yıl binler düzeyinde 

kaza ve maalesef sonucunda ölümler gerçekleĢmektedir. Elbette ki çoğu araĢtırmada, 

özellikle polis raporları da dikkate alınarak, kazanın en temel sebebi insan faktörü 

karĢımıza çıksa da, insanın hata yapmasına sebep verebilecek veya araç kullanımını 

zorlaĢtırıcı “yapana değil bir kez de yaptırana bakmalı” sözünden de yola çıkarak, 

yol faktörleri de göz ardı edilmemelidir.  

ÇalıĢmamızda Çorum ilinde 2011, 2012, 2015 yıllarına ait 3 dönemi kapsayan 

geçmiĢ kaza verileri derlenmiĢ ve kullanılmıĢtır. Analiz yapımında tüm yolların 
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çalıĢmaya katılımı büyük vakit ve çalıĢmanın çıkıĢ noktasına aykırı olabileceği 

düĢüncesiyle de, kazaların yaĢandığı yollar ve bu yolların ArcGIS Coğrafi Bilgi 

Sistemin(CBS)den elde edilen özellikleri kullanılmıĢtır. ArcGIS Coğrafi Bilgi 

Sistemin(CBS) den yol özelliklerinden; 

- Yolun Türü (Bulvar, Cadde, Sokak) 

- Yol uzunluğu, 

- ġerit sayısı, 

- Ortalama araç sayısı, 

- Yolun hız değeri, 

- Yol geniĢlikleri, 

- Parklanma durumu (izni), 

- Tek veya çift yönlü oluĢu, 

- Toplu taĢıma aracının yoğunluğu 

elde edilirken; bunlardan özellikle baĢta bağımlı değiĢken olan yol geniĢliği ve 

ortalama araç sayısı ile yol uzunluğu ve yolun türü göz ardı edilerek; oluĢturulacak 

deney tasarımının çözümlemesinde Ģerit sayısı, parklanma, yönler, hız, toplu taĢıma 

düzeyleri olmak üzere 5 faktör (Ģerit sayısı, parklanma, yönler, hız ve toplu taĢıma) 

ve bunların faklı seviyeleri dikkate alınmıĢtır. 

5.1 Kazalarda Deney Tasarımı Uygulaması 

Geleneksel / klasik deney tasarımında faktör sayısı ve her biri için alınan 

düzeylerinin teker teker değiĢtirilerek tamamının denenmesi için 108 deney 

gerekirken, tam faktöriyel deney tasarımı uygulamada dikkate alınarak, Minitab 17 

paket programı aracılıyla yapılan analiz için oluĢturulan tasarımla 36 deney ile 

analizin yapılabildiği söylenebilir. 

Ele alınan faktörler ve seviyeleri Ģu Ģekildedir: 

ġerit Sayısı = 1, 2, 3  adet 

Parklanma = Var (1), Yok (0), 

Yönler  = Tek (1), Çift (2), 

Hız  = 30, 50, 70  km 

Toplu taĢıma = 0, 7, 14  adet 
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Minitab‟te yapılan tasarım ve deney faktör düzeyleri ise aĢağıdaki tabloda 

örneklenmiĢtir. 

Çizelge 5.1: Kaza yol faktörleri ve deney seviyeleri. 

 

Yukarıdaki çizelgede bir kısmı gösterilmiĢ ve bütünü 36 deney ile analiz edilmesi 

öngörülmüĢ deney tasarımında, farklı faktör ve seviyelerinden türetilen seçeneklerin 

iliĢkili / faktör düzeyine bağlı yollarda yaĢanan toplam kaza miktarları da tabloya 

eklenmiĢtir.  

Yapılan tasarım ile ele alınan faktör düzeylerine göre Ģerit sayısı, parklanma, yönler, 

hız ve toplu taĢıma olmak üzere 5 faktörün trafik kazası oluĢumunda etkili olup 

olmadığı ve varsa bu etki düzeyi araĢtırılmıĢtır. 
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%95 güven düzeyinde, iliĢki varlığını anlatan hipotez ise Ģu Ģekilde ifade edilebilir: 

H0 : Parametreler, Kaza oluĢumunda etkisiz;  P-value > α=0,05 

H1 : Parametreler, Kaza oluĢumunda etkili;   p-value < α=0,05 

Minitab 17 paket programıyla yapılan DOE (Deney Tasarımı) analizi ile elde edilen 

sonuç tablosu aĢağıda Çizelge 6.2 „de sunulmuĢtur. 
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Çizelge 5.2: DOE sonuç / analiz tablosu. 

 

 



50 

Çizelgede yer alan sonuçlar incelendiğinde; 

i. Kalın font ile gösterilmiĢ tekil faktörlerden %95 güven seviyesindeki test 

sonucunda  

 Ģerit sayısı    p-value=0,008,  

 parklanma    p-value=0,003,  

 hız      p-value=0,002, ve  

 toplu taĢıma düzeyinin  p-value=0,008, 

p değerleri 0,05 ‟ten küçük çıkması sebebiyle bu dört faktör etkisinin 

anlamlı olduğu savunulur ki, çıktı değiĢkenimiz olan, kaza oluĢumu 

üzerinde etkili olduğu söylenebilir. 

ii. Yine tabloda kalın font ile gösterilmiĢ ikili iliĢkilerde ise; p değeri 0,05 in 

altında çıkan; 

 ġerit sayısı*Parklanma   (p-value=0,033), 

 ġerit sayısı*HIZ    (p-value=0,025), 

 Parklanma*HIZ    (p-value=0,010), 

 Parklanma*Toplu TaĢıma   (p-value=0,033) ve 

 HIZ*Toplu TaĢıma    (p-value=0,025) 

karĢılıklı etkileĢimde ve kaza oranlarında etkili olduğu savunulabilir. 

iii. Buna karĢın 3 lü, 4 lü ve 5 li etkileĢimlerde p değerlerinin 0,05 in altında 

çıkması dolayısıyla, birlikte kaza oranında etkili olduğu iddia 

edilememektedir.  

Çizelge 5.3: Deney model özeti. 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

89,4639 99,25% 91,23% 0,00% 

 

Tasarlanan deney modelinin özetine baktığımızda, R-sq belirleyicilik katsayısı olarak 

geçer ki, değeri de %99,25 çıkmıĢtır. Bu sonuçla modelin verilerimizin %99,25 ini 

temsil ettiği, örtüĢtüğü söylenebilir. Bu sonuç aynı zamanda girdi ve çıktıların birbiri 

üzerindeki etkisini oldukça iyi anlatan bir model olduğunun da göstergesidir. 

Seçeneklerin standartlaĢtırılmıĢ etkilerin pareto grafiği de aĢağıdaki Ģekil 5.1 de 

görüldüğü gibidir. 
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Şekil 5.1: Kaza Etki Faktörleri Paroto Grafiği. 

OluĢturulan paretoda; 

Faktör  Adı 

A  :  ġerit Sayısı, 

B  :  Parklanma, 

C  :  Yönler, 

D  : Hız, 

E  :  Toplu taĢıma düzeyini  

ifade ederken; 

Çıkan sonuçlarda p-value (değeri) α=0,05 ‟ten düĢük çıkan ve en yüksek etki 

düzeyine sahip D (Hız) dan baĢlamak üzere, kaza oluĢumunda etkili olduğu 

belirlenen B (parklanma), A (Ģerit), E (toplu taĢıma düzeyi), tekli faktörlere ek 

olarak, BD (parklanma-hız), AD (Ģerit-hız), DE (hız-toplu taĢıma düzeyi), AB (Ģerit-

parklanma) ve BE (parklanma-toplu taĢıma düzeyi) ikili faktörlerinin de etki 

düzeylerine göre ġekil 5.1 ‟de sıralandığı gözlemlenmektedir.  

Yukarıdaki pareto grafiğinde gösterilen 3,18 değeri ile kesiĢen sütunların ağırlıkları 

öncelikli olarak dikkate alınarak değerlendirme yapılmıĢtır. Bu faktörlerin diğer 

faktörlere göre önceliğe haiz olan kritik faktörler olduğu belirlenmiĢtir. 
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5.2 Tam Faktöriyel Tasarım: 

5 faktörün yer aldığı deney tasarımında p-value (değeri) α=0,05 ‟ten büyük çıkması 

sonucu h0 hipotezi reddedilemeyen, dolayısıyla etkisinin varlığı açıklanamayan üçlü, 

dörtlü ve beĢli faktör etkileĢimleri ile yine p-value (değeri) α=0,05 ‟ten büyük olması 

nedeniyle h0 hipotezi reddedilemeyen, kaza oluĢumunda etkisi tespit edilemeyen, 

“yönler” faktörü tasarımdan çıkarılarak, faktöriyel tasarım yenilenmiĢtir.  

 

Şekil 5.2: Dot-Plot (Nokta Grafiği) Faktör seviyesi – kaza düzeyi. 

ġekil 5.2‟de Dot-Plot (Nokta Grafiği) da tasarımda yer alan faktör seviyeleri ve kaza 

düzeyleri nokta gösterimle grafitize edilmiĢtir. Bununla birlikte ġekil 5.2‟de faktör 

seviyelerine bağlı kaza aralıkları da görülmektedir. 
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Şekil 5.3 : Etkili faktör seviyesi - kaza aralığı. 

Yapılan yeni tasarımda “Ģerit saysısı”, “parklanma”, “hız” ve “toplu taĢıma” 

parametreleri ile bunların ikilietkileĢimleri dikkate alınarak elde edilen sonuçlar 

Çizelge 5.4 „te paylaĢılmaktadır. 

Çizelge 5.4: DOE Revize sonuç / analiz tablosu. 
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Sonuç tablosu incelendiğinde “Ģerit saysı”, “parklanma” “hız” ve  “toplu taĢıma” ile 

bunların ikili etkileĢimlerinin p-value (değeri) α=0,05 ‟ten düĢük çıkması sebebiyle 

ve öngörüldüğü üzere, h0 hipotezi (parametrelerin Kaza oluĢumunda etkisi yoktur) 

reddedilebilmektedir. Bu da bize dört parametre ve ikili etkileĢimlerinin kaza 

oluĢumunda etkili olduğu sonucuna götürecektir. 

Çizelge 5.5: Revize Faktöriyel Deney model özeti. 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

106,960 93,19% 87,46% 74,94% 

 

Revize faktöriyel deney modelinin özetine baktığımızda R-sq, belirleyicilik katsayısı 

olarak geçer ki, değeri de %93,19 çıkmıĢtır. Bu sonuçla modelin verilerimizin 

%93,19 ini temsil ettiği, örtüĢtüğü söylenebilir. Bu sonuç da aynı zamanda girdi ve 

çıktıların birbiri üzerindeki etkisini oldukça iyi anlatan bir model olduğunun da 

göstergesidir ki, kaza oluĢumuna dair ortaya çıkan denklem (6.1) Ģu Ģekldedir: 

 

(6.1) 

OluĢan tekli ve ikili (2-way) etkileĢim grafikleri Ģekil 5.4 ve Ģekil 5.5 „te 

paylaĢılmıĢtır. 

 

Şekil 5.4: Kaza - Ana Etki Grafikleri (Tekil Faktör için). 



55 

ġekil 5.4 incelendiğinde ele alınan 4 faktör için her bir parametredeki artıĢ ya da 

azalıĢ ile ortaya çıkan kaza sayılarındaki değiĢim, ele alınan parametrelerin kaza 

oluĢumunda etkili olduğunu grafikler ile de desteklenmektedir. Buna göre; “Ģerit 

sayısı”ndaki artıĢın kaza oluĢumunu negatif etki ile düĢürdüğü; “parklanma”nın 

varlığının, “hız”daki artıĢın ve yolda “toplu taĢıma” varlığındaki / yoğunluğundaki 

artıĢın kaza oluĢumunu pozitif etki ile arttırdığı savunulabilir. 

 

Şekil 5.5: Kaza - Ġkili parametre EtkileĢim Grafikleri 

ġekil 5.5 „de ikili iliĢki grafikleri incelendiğinde; 

a) Parklanma*ġerit sayısı ikili etkileĢiminde parklanma varken Ģerit sayısındaki 

artıĢ kazayı daha yüksek oranda düĢürdüğü; 

b) Hız*ġerit sayısı ikili etkileĢiminde hız arttıkça, Ģerit sayısındaki artıĢ kaza 

oluĢumunda daha büyük negatif etkiye sahip olduğu; yani yolun hızı 70 km/h 

iken Ģerit sayısının artıĢ, yolun hızı 30 km/h olduğu durumda Ģerit sayısındaki 

artıĢa nazaran kaza oluĢumunu daha fazla düĢürmekte olduğu; 
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c) Toplu TaĢıma*ġerit sayısı ikili etkileĢiminde toplu taĢıma hattının daha çok 

olduğu yollarda Ģerit sayısının arttırılması kaza oluĢumunu daha fazla 

düĢürdüğü; 

d) Parklanma*Hız ikili etkileĢiminde hızın fazla olduğu yolllarda parklanmaya 

izin verilmemesi kaza oluĢumunu daha çok düĢürdüğü; 

e) Parklanma*Toplu taĢıma ikili etkileĢiminde parklanmaya, toplu taĢıma hat 

sayısının fazla olduğu yollarda izin verilmemesi kaza oluĢumunu düĢüreceği; 

f) Hız*Toplu taĢıma ikili etkileĢiminde hızın daha fazla olduğu yolda toplu 

taĢıma hat sayısının azaltılması kaza oluĢumunu da azaltacağı, 

savunulabilir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Hayatın bütünü fark edelim ya da fark etmeyelim neden sonuç iliĢkisi içerisindedir. 

Kimi etkenler belirlenemezken kimi etkenlerse apaçık önümüzde durmaktadır. Hangi 

etkenin etkili olup olmadığı ya da ne düzeyde etkili oldu ise araĢtırmacıların cevap 

aradığı sorular olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

ÇalıĢmamızda literatürde farklı yaklaĢımlar ile çözüm ve ne düzeyde iliĢkiye sahip 

olduğu sorusunun cevabı aranan kaza etkenleri, yol faktörleri özelinde ve bu konuda 

daha önce denenmemiĢ bir metodoloji olan Deney Tasarımı (DOE) YaklaĢımı ile ele 

alınmıĢtır. Her ne kadar deney tasarımının temelinde, oluĢturulan seçeneklerin 

verilen Ģekil ve sırada sınanması olsa da, gerçek hayatta yol koĢullarının 

değiĢtirilerek kaza yapımının sınanması pek de olası değildir. Bu yüzden 

çalıĢmamızda Çorum ilinde 2011, 2012 ve 2015 yılları olmak üzere üç farklı 

dönemde gerçekleĢmiĢ kaza verilerinden yararlanılarak bir analiz ve simülasyon 

gerçekleĢtirilmeye çalıĢıldığı söylenebilir. Buradaki en büyük zorluk kaza verilerinin 

tasarlanan deneyde olması gerekli faktör seviyelerine karĢılık bir kaza verisinin her 

zaman elde edilememesi idi. Bu ihtimali düĢürmek anlamlı sonuçlar elde etmek 

amacıyla; ArcGIS Coğrafi Bilgi Sistemin(CBS)den temin edilen ve diğer bağımsız 

değiĢkenlerin etkisinde olan, yolun geniĢliği ve yolda yer alabilen ortalama araç 

sayısı ile yol uzunluğu ve yolun türü (bulvar, cadde, sokak) göz ardı edilmiĢtir.  

Buna karĢılık oluĢturulacak deney tasarımının çözümlemesinde yolun Ģerit sayısı, 

parklanma durumu/varlığı, yönler, hız, toplu taĢıma düzeyleri / bulunan hat sayısı 

olmak üzere 5 faktör ve bunların faklı seviyeleri dikkate alınmıĢtır.  

Minitab programı ile yapılan analiz sonucunda; 

Faktörlerden “Ģerit sayısı”, “parklanma”, “hız”, “toplu taĢıma” ve bunların ikili 

etkileĢimleri olan “Ģerit sayısı*parklanma”, “Ģerit sayısı*hız”, “parklanma*hız”, 

“parklanma*toplu taĢıma”, “hız*toplu taĢıma” p-değerinin α=0,05 ‟ten düĢük olduğu, 

dolayısıyla kaza oluĢumu üzerinde etkili olduğu görülmüĢtür. Buna karĢın yönler ve 

bunun ikili etkileĢimleri ile tüm faktörlerin ikili, üçlü, dörtlü ve beĢli etkileĢimleri p-
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değerinin α=0,05 ‟ten yüksek çıkması dolayısıyla H0 hipotezinin reddi hasebiyle 

kaza oluĢunda etkili olmadığı sonucuna varılmıĢtır. 

Ektisi olmayan faktör ve etkileĢimlerinin çıkarılarak yapılan tam faktörüyel tasarım 

yapılarak Ģu sonuçlara varılmıĢtır: 

4 faktör için her bir parametredeki artıĢ ya da azalıĢ ile ortaya çıkan kaza 

sayılarındaki değiĢim, ele alınan parametrelerin kaza oluĢumunda etkili olduğunu 

grafikler ile de desteklenmektedir. Buna göre;  

- “Ģerit sayısı” ndaki artıĢın kaza oluĢumunu negatif etki ile düĢürdüğü; 

- “parklanma‟nın varlığının, “hız” daki artıĢın ve yolda “toplu taĢıma” 

varlığındaki / yoğunluğundaki artıĢın kaza oluĢumunu pozitif etki ile arttırdığı 

savunulabilir. Ġkili iliĢki grafikleri incelendiğinde ise, Çorum trafik düzenlemeleri 

üzerine Ģu önerilerde bulunulabilir: 

a) Parklanma*ġerit sayısı ikili etkileĢiminde parklanma varken Ģerit sayısındaki 

artıĢ kazayı daha yüksek oranda düĢürdüğü görülmüĢtür. Dolayısıyla Ģerit 

sayısı az olan yollarda parklanmaya izin verilmemesi ya da parklanma yapım 

zorunluğu mevcut yollarda ek park alanları yapılması; 

b) Hız*ġerit sayısı ikili etkileĢiminde hız arttıkça, Ģerit sayısındaki artıĢ ile kaza 

oluĢumunda daha büyük negatif etkiye sahip olduğu, Ģerit sayısı düĢük 

yollarda çeĢitli sabit ve mobil uygulamalar ile hız sınırlarına uyumun kontrol 

altına alınması; 

c) Toplu TaĢıma*ġerit sayısı ikili etkileĢiminde toplu taĢıma hattının daha çok 

olduğu yollarda Ģerit sayısının arttırılması kaza oluĢumunu daha fazla 

düĢürdüğünden hareketle, Ģerit sayısı düĢük yollarda toplu taĢıma hat 

sayısının düĢürülmesi, mümkünse hafif raylı sistemlerin kullanım 

olanaklarının araĢtırılması; 

d) Parklanma*Hız ikili etkileĢiminde hızın fazla olduğu yollarda parklanmaya 

izin verilmemesi kaza oluĢumunu daha çok düĢürdüğü dikkate alınarak, 

parklanma olanaklarının mümkün olduğu kadar otopark imkânlarının 

arttırılmasıyla buralara kaydırılması ve yoldaki parklanma seviyesinin 

düĢürülmesi; 

e) Parklanma*Toplu taĢıma ikili etkileĢiminde parklanmaya, toplu taĢıma hat 

sayısının fazla olduğu yollarda izin verilmemesi kaza oluĢumunu düĢüreceği 
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çıkarsamasıyla, toplu taĢıma yoğunluğu fazla olan yollarda parklanmaya izin 

verilmemesi; 

f) Hız*Toplu taĢıma ikili etkileĢiminde hızın daha fazla olduğu yolda toplu 

taĢıma hat sayısının azaltılması kaza oluĢumunu da azaltacağı ancak toplu 

taĢıma yoğunluğu yüksek olan yollarda araç hızını düĢürücü fiziksel yol 

engelleri (tümsek veya sanal engel uygulamaları vb.) ile sabit ve mobil trafik 

kontrol uygulamaları ile hız sınırlarına uyumun sağlanması; 

kaza oluĢumunu düĢürücektir. 

Ayrıca yol / zemin üstü kayıt ve elektronik izleme sistemleri (okul-tatil, yaz-kıĢ vb) 

mevsimsellik veya (iĢe/okula gidiĢ-öğlearası-iĢ/okul dönüĢ saatleri gibi) dönemsellik,  

kullanılarak çalıĢmamızda kullanılan veri havuzu geniĢletilerek; yapılacak benzer 

anlizlerden hareketle ortaya çıkacak kaza modellemeleri ve ilgili düzenlemeler 

sayesinde kaza oluĢumu azaltılabilecektir. 

Sonuç olarak her ne kadar, genellikle deney tasarımı uygulamaları üretim süreçleri 

için daha yaygın olarak kullanılmakta ise de, deney tasarımının ulaĢım sektöründe 

elde edilen verilerin analizleri için yeni bir uygulama alanı olarak ufuk açabileceği 

düĢünülmüĢtür. ÇalıĢmamız, baĢka iller için de veya kazaya etki eden diğer unsurlara 

da uygulanarak sonuçlar mukayese edilebileceği gibi, maliyet faktörü de dikkate 

alınarak gelecek projeksiyonunda yapılacak stratejik planlarda fizibilite analizlerinde 

yol gösterici ve değerlendirme kolaylığı sağlayacaktır. 
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