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OZET

TURKIYE KARAYOLLARINDA MEYDANA GELEN TRAFIK KAZALARININ

COKLU REGRESYON ANALIZI iILE MODELLENMESI

KORKMAZ,Yelda
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Damigman : Yrd. Dog. Dr. Ali Payidar AKGONGOR

Eyliil 2005 , 76 sayfa

Ulkemizde karayolu trafik kazalan istatistiklerine bakildiginda her gegen yil
trafik kazalart artig gdstermektedir. Trafik kazalarindaki bu artig daha fazla kiginin
Olmesine, yaralanmasina ve kazalann sebep oldugu maddi hasarlarin artmasina da

sebep olmaktadir.

Trafik kazalarinin artisinda; gelir artisy, niifus ve kentlesme oranindaki artig,
yol ag1 kapasitesi ve motorlu arag sayisindaki artis en Onemli faktorlerdir.
Ulkemizdeki trafik kazalani gelismis iilkelerle mukayese edildiginde bir hayli
yiikksektir. Tiirkiye trafik kaza istatistiklerinde, trafik kazalarinda etkili olan en
dnemli faktSriin insan oldugu goriilmektedir. Fakat, sadece insan hatalarinin trafik
kazalarinda etkili olma orammn bu kadar yiiksek olamayacagi ve insan hatalarimn
olusumunda yol ve ara¢ kusurlarinin da etkili olabilecegi yapilan aragtirmalar

sonucunda ortaya ¢ikmigtir,



Bu tez ¢alismasinda, Tirkiye’de trafik kazalanmn sebepleri ve karayolu
trafik kazalarmna etki eden faktérler incelenmigtir. Ayrica; lilkemizde 1990 — 2002
yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalari ile trafik kazalarma etki eden fakidrler

¢oklu regresyon analizi ile modellenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Trafik kazasi , Kaza Tahmin Modeli, Regresyon analizi
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ABSTRACT

MODELLING OF ROAD TRAFFIC ACCIDENTS OCCURRING ON TURKISH

HIGHWAYS THROUGH THE USE MULTIPLE REGRESSION ANALYSIS

KORKMAZ,Yelda
Kirikkale University
Institute of Science and Technology
Department of Civil Eng., M. Sc. Thesis
Advisor : Assist. Prof, Dr, Ali Payidar AKGUNGOR

September 2005 , 76 pages

A review of statistics concerning the road traffic accidents in our country
reveals the fact that number of such accidents increases year by year. The increase in
the volume of road traffic accidents leads to more deaths, more injuries and an

elevated level of financial loss resulting from accidents.

The most significant factors of the increase in road traffic accidents include
the increase incomes , accelerated population growth and urbanization , increased
road network capacity and number of motor vehicles. The volume of road traffic
accidents in our country is rather high when compared to that of the developed
countries. Turkish road traffic accidents statistics show that the most significant

factor playing a role in road traffic accidents is the human factor. However , research

iil



revealed that solely human faults could not have such a great proportion in road
accidents and road and vehicular faults might play a role in the occurrence of human
faults.

This thesis reviews the causes of road traffic accidents in Turkey and factors
having an impact in the occurrence of road traffic accidents. Furthermore , road
traffic accidents taking place between 1990 and 2002 in our country and factors
playing a role in road traffic accidents are modeled through the use of the multiple

regression analysis.

Key Words : Road traffic accident , Accident prediction model , Regression model
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1. GIRIS

Karayolu trafigi, karayollarinda can ve mal gilivenligini saglama, tasima
maliyetini azaltma amaciyla diizenleme, denetleme faaliyetlerini kapsayan hizmetler

biitiiniidiir.(V

Tiirkiye de toplumsal yapilanmada ortaya ¢ikan en biiyiik sorunlardan biri de
karayolu trafigindeki diizensizlik ve trafik kazalandir. Bithassa biiylikgehirlerde ve

sehirlerarasi yollarda bu sorun en agir bigimde yaganmaktadir.

Ulkemizde kaza, 6lii ve yarali sayis1 bazi iilkelere kiyasla daha az gériinse de
kaza oranlar1 oldukga yiiksektir. Cizelge 1.1.’de ¢esitli iilkelerdeki kaza trafik kaza

sayilan gériilmektedir.

Cizelge 1.1. Cesitli iilkelerdeki trafik kaza sayilar1 (1999 yil1) @

Ulke Kaza Olit Yarali | Toplam Yol Uzunlugu
Tiirkiye 66,763 4,606 13,656 385,960
Avusturya 42,348 1,079 56,046 200,000
Bulgaristan 7,586 1,047 9,098 37,294
Danimarka 7,604 513 9,393 71,462
Finlandiya 6,997 431 9,052 77,900
Fransa 124,500 8,029 167,600 893,500
Alm'anya 395,689 7,792 521,127 230,735
Ispanya 97,811 5,738 148,632 663,795
Macaristan 18,719 1,399 23,267 188,203
Norveg 8,248 305 11,313 90,880
Polonya 55,106 6,730 68,449 381,045
Portekiz 49,938 1,799 67,432 68,732
Romanya 7,846 2,505 6,601 195,589
Isvigre 22,434 583 29,257 71,115
Ingiltere 235,000 3,423 317,000 371,913
ABD 2,026,000 41,345 3,192,000 6,348,227




Ulkemiz genelinde yapilan yolcu ve yiik tagimacigimn ulastirma alt sistemleri
arasindaki dagiliminda, biiyiik dengesizlik mevecuttur. Dagihmn biiyiik oranlarda,
karayolu tagimacigina kaymasi, bu sistemin, ¢evre ve insan iizerine olan olumsuz
etkilerinin de rahatsiz edici boyutlara ulagmasina neden olmustur. Bu
olumsuzluklarin en Snemlisi ise, her gecen gilin artan boyutlarda, toplumumuzu

etkileyen trafik kazalandir.

Ulkemizde her il trafik kazalan sonucunda binlerce insamin hayatini
kaybetmesi, yaralanmasi ve milyarlarca lirallk maddi hasarin meydana gelmesi,
konunun énemini biraz daha arttirmakta ve glincelligini korumasina neden

olmaktadir.

Karayolu trafik kazalar, yaralanma, sakat kalma ve &§lim gibi sonuglan
nedeniyle genel bir kamu saglifi sorunudur, Karayollartmin kapasitesinin trafik
kazalarinda etkili oldugu, niifus ve sehirlesme oranindaki artts, motorlu tagit sayilart
ve gelir artisinin da karayolu trafik kazalarinda dnemli faktdrler oldugu

varsayllmaktadlr.m

Cizelge 1.2. ve Sekil 1.1.” den lilkemizde trafik kaza sayillannmin hzla arttigs
goriilmektedir. Ulkemizde trafik kaza sayis1 1980°de 36,914 iken 1999°da 438,338’¢

cikmugtir.



Cizelge 1.2, Yillar itibariyle trafik kaza sayilar @

MADDI HASAR
YILLAR KAZA OLU SAYISI YARALL MIKTARI(ABD $)
SAYISI SAYISI
1980 36,914 4,199 24,608 26,975,551
1981 40,953 4,441 29,744 25,262,837
1982 46,249 4,884 35,976 24,919,543
1983 55,208 5,207 44,769 27,988,064
1984 60,840 5,731 50,521 25,765,732
1985 65,831 5,680 51,586 29,543,888
1986 92,625 7,315 71,264 51,617,404
1987 110,207 7,530 80,321 70,517,061
1988 107,651 6,846 79,174 69,394,070
1989 103,758 6,332 80,013 82,058,905
1990 115,295 6,286 87,693 111,836,782
1991 142,145 6,231 90,520 119,267,346
1992 171,741 6,214 94,824 132,776,375
1993 208,823 6,457 104,330 156,782,527
1994 233,803 5,942 104,717 124,453,944
1995 279,663 6,004 114,319 165,840,235
1996 344,641 5,428 104,599 200,525,273
1997 387,533 5,181 106,146 222,862,434
1998 440,149 4,935 114,552 355,509,589
1999 438,338 4,596 109,899 261,200,321
Toplamlar 3,482,367 115,433 1,579,575 |  2,285,097,881
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Yillar

Sekil 1.1. Trafik kaza sayilarinin zaman serisi grafigi

Tiirkiye’de karayolu trafik kazalarinda oOliimler gelismis {ilkeler ile
karsilagtinldiginda ortalama 10 kat daha yiiksektir.® Tiirkiye karayolu trafik kaza
istatistiklerinde, kazalarnn %97 insan hatasindan meydana geldigi gﬁrﬁlmektedir.(ﬁ)
Ancak, bugiine kadar yapilan aragtirmalar, insan hatalarinin tek bagina kazaya neden
olma oraminin bu kadar yiliksek olamayacagi, yol ve ara¢ kusurlarimin da insan

hatalarimin olusumunda etkili olabilecegini gistermektedir. Bu nedenle

karayollarinin nitelik ve nicelik olarak aragtirilmasi 6nemlidir.

Bu tez ¢ahismasinda, Tiirkiye’de karayolu trafik kazalarnda etkili olan
faktorler, siiriicii, kazaya karigsan arag ve gevresel kosullart gbzéniine alinacaktir.

Ulkemizde trafik kazalarinda, kazaya neden olan kusurlar arasinda yer alan yol



kusurlarinin  oramin ¢ok diisiik olmasindan hareketle, karayollarinin mevcut
durumunu kapasite ve nitelik ySniinden inceleyip yol kusurlarimin bu kadar diisiik
olamayacagi varsayimindan yola ¢ikarak kigi bagma gelir, niifus yogunlugu,
sehirlesme oram, kisi bagina motorlu tasit gibi pek g¢ok faktérii gézdniine alarak bir

regresyon modeli olusturulacaktir.

1.1. Kaynak Ozetleri

Williford ve Barton (1975) yaptiklart ¢ahigmalarda, kaza potansiyelinin
hesaplanmasinda Bayes¢i Yaklasim Metodunun kullamlmasim 6nermiglerdir. Bu
metodun herhangi bir kesitteki kaza potansiyelinin hesaplanmasinda, tek bagina kaza

sayilari alinarak yapilan hesaplamalardan daha etkin oldugunu savunmuglardir.”

Peltzman (1975) karayolu trafik kazalarinki Olim oranlarim etkileyen
fakidrleri bir regresyon modeli ile saptamaya ¢alismistir. Peltzman’nin modelinde
otoyollardaki 6liimlerin belirleyicileri, kazanin maliyeti, gelir, kisi bagina tagit-mil,
hiz limiti, kent-kir tagit kilometre oranlari, kent ve kir trafik yogunlugu, alkol
tilketimi, siiriicii yas1 ve federal motorlu tasit giivenlik ySnetmelikleri olarak

tan1mlanm1$t1r.(8)

Koshal (1976) gelismis otoyolu sisteminin ve hiz ve siirtictiliik i¢cin minimum
yas sinmirlan gibi diger dnemli degiskenlerin etkisini ortaya koymak amaciyla bir
makromodel olugturmaya ¢ahsmigtir. Bu ¢aligmanin ortaya koydugu en onemli
degisken, otoyollarin uzunluk ve kalitesini dl¢en bir indekstir. Bu indeks herhangi bir
bolgede ulastirma kapasitesini dlgmeyi amaglamaktadir ve bolgeler aras1 temelde
ulastirma kapasitesini kargilagtirmakta faydali olacagi belirtilmektedir. Diger

degiskenler maksimum hiz sinir, iklim, siiriiciiliik i¢in minimum yas, toplam siirticti



icinde erkek siiriicii orani ve gehirlegme oramdir, Bu analiz, yeni ve daha nitelikli
otoyol yapimina yatirimin, daha diigiik 6liimciil kaza oram ile insan hayatin

koruyacagim gﬁstermektedir.(g)

Hakkert ve Mahalel (1977) kavsaklarda yaklasim kollart iizerindeki trafik
akimma baglh olarak kaza sayisinin hesaplanmasi konusunda bir c¢alisma
yapmiglardir. Trafik akimlari diginda kalan ve kaza sayisi tahminini etkileyebilecek
degiskenleri ele almiglardir. Bunlar, kesigme noktasi sayisi, sinyalize kavsaktaki
devre siiresi ve kavsagin yerlestirildigi bélgeyi tanimlayan degiskenlerdir. Temel
degisken olarak alian trafik akim indeksi X; ise kavsaktaki 24 kesisme noktasindaki
akimiarin toplam olarak almmgtir. Calisma sonunda elde edilen model su
sekildedir:

E(Y) =1(Xi;q)

Xi = Xityeeeereeerreenraens ,Xim ); 1. kavsaga ait m sayidaki bagimsiz degiskenler grubu
G = (Qlyeerreerrersrersonnne ,qm); 1. kavsaga ait hesaplanamayan yada bilinmeyen
parametreler grubu

Y; = i. kavsaktaki kaza sayis1 ¢'?

Satterhwaite (1981) yapigi calismada, kaza olusumu ile trafik hacminin
birbirleriyle iliskili oldugu ve yoldaki trafik hacminin artmasiyla kaza olusumunun
da artacagi sonucuna varmugtir. Bu temel iliski, tiim kaza tahmin modellemesi
caligmalarinda, baglangi¢ noktasi olara kabul edilmistir.

Kaza tahmin modellemesi ¢alismalar, kullamlan trafik hacminin biiyiikliigiine gére
iki gruba aynalmigtir:
1. Grup ¢alismalarinda trafik hacmi dlgiitii olarak yillik ortalama giinliik trafik

(YOGT) alinarak makroskobik mode} yaklagimlan,



2. Grupta ise trafik hacmi dlgiitii olarak saatlik trafik hacmi (ST) mikroskobik

model yaklagimlar ile model kurma galigmalan yapllmlg;tlr.(1 D

Brude ve Larsson (1987) yaptiklar ¢alismada, Bayes¢i Yaklasim Metodunun
trafik tahmin modellerinde kullanilan kaza potansiyellerinin saptanmasinda en etkili

metot oldugunu agiklamislardr.!'?

Huang ve arkadaslari (1992) tarafindan otoyol kesimleri igin tahmin
modelleri geligtirilmigtir. Calismada 4088 mil uzunlugundaki 37,000 kesimde
meydana gelen toplam 221,000 kaza incelenmistir. Analizde smiflandirma ve
regresyon agaci gibi ¢ok yonlil dogrusal korelasyon olup olamadig1 aragtinlms ve
sonug olarak, otoyol kesimlerindeki kaza olugumu ile seyahatin aragXkm’si arasinda
oldukga kuvvetli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Caligma sonucunda agagidaki tahmin

modeli geligtirilmigtir.">

(Oliimlii+yaralanmah) kaza sayist = 0,166 + 0.0263*(milyonXaragXkm)

toplam kaza sayisi = (.650 + 0.666*(milyonXarag Xmil)

Noland (2000) negatif binom dagilimi regresyonu kullanarak trafik kazalar
Slim ve yaralanmalarim yatay kesit zaman serisi ile analiz etmistir. Sonuglar,
karayollari miihendislik dizayn1 gelismelerinin toplam 6liim ve yaralanmalann
azalmasinda yararh oldugu hipotezini reddetmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, yas,
emniyet kemeri kullamm ve saglik teknolojisindeki ilerleme gibi demografik
degiskenlerin &liimlerdeki toplam azalmada biiylik bir paya sahip oldugunu

gostermektedir. ¥



Yapilan kaynak aragtirmasinda trafik kazalarinin analizinde pek ¢ok faktdriin
grup halinde incelenmesine olanak saglayan regresyon analizi uygun goriilmiis ve bu

tez cahismasinda da bu yontem kullamlmigtir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Karayolu Ulagim ve Trafik Giivenligi

Karayolu trafik kazasi, insan trafigine ac¢ik bir yol, cadde ya da sokak

iizerinde meydana gelmis ya da kaynaklanmus, bir ya da birden fazla kiginin $ltimii

ya da yaralanmasi ile sonu¢lanmisg, hareket halinde en az bir aracin oldugu olaylar

olarak tamimlanir.

Trafik kazalar ti¢ sinifa ayrilmistir:

1.

Tasit ve yayalar arasindaki kazalarda, kazaya bir ya da birden fazla tagit ve
yaya karigmigtir ve yayanin yolda ya da diginda yaralanmis ya da Slmiis
olmast ve kaza sirasinda ya da daha sonrasinda kazaya karigmus olmasi
onemli degildir.

Tek tagith kazalar, diger yol kullamicilarn ile g¢arpigmalarin olmadif
kazalardir ve tagit diger bir aragla garpigmayr 6nlemeye ve yol degistirmeye
caligiyor ya da yoldaki engeller ya da hayvanlar ile ¢arpismis olsa da tek
tagith kazalar grubunda yer alir.

Uglincii grupta yer alan tasitlar aras: kazalarda belirleyici 63e, karayolunun
tagitlarmm kullandign kisimda ilk carpismamin ya da tasit tizerinde ilk

mekanik bozulmanin meydana gelmesidir. Bu gruptaki kazalar dort alt gruba

aynlir.

a. Arkadan ¢arpma, yani yonde giden ve aym seridi kullanan ya da

gecici olarak trafik durumuna gére duran baska bir tasita arkadan



carpilarak meydana gelen kazalardir. Park etmis araglara arkadan
carpma dordiincii alt grupta yer alir.

. Gegme ya da dénme nedeni ile ¢arpma grubuna, baska bir seride, yola
ya da miilke girme ya da ¢ikma nedeniyle yan seritlerden gelen bir
tagitla arkadan ya da onden garpigma sonucu meydana gelen kazalar
girer. Dénmek igin bekleyen araglarla 6nden ya da arkadan ¢arpigma
birinci ya da tigiincii grupta degerlendirilir.

Onden carpma, karayolunda aym seridi kullanana ve karsidan gelen
ya da trafigin durumuna gore gegici olarak duran tagitla 6nden garpma
sonucu olusan kazalardir. Park etmig araglara 6nden ¢arpma dérdiincii
gruptadir.

. Park etmis araglara ¢arpma dahil diger ¢arpigmalar, yan yana harcket
halindeki tasitlar arasinda, baska bir tagiti gegmeye ya da bagka bir
tasitin yolunu kesme ya da karayolunu tasit trafifine ayriimig
kisminda, isaretli park yerlerinde, kaldinmlarda ya da park alanlarinda
durmus ya da park etmis araglara arkadan ya da 6nden garpma sonucu

olusan kazalardir. ®

Karayolu trafik kazalar ekonomik zararlara neden oldugundan kimi geligmis

iilkelerde hesaplanmakta ve kazaya neden olanlardan tanzim edilmesi yoluna

gidilmektedir.

Karayollarinda trafik kazalarmn yol aghif maddi ve manevi kayiplar, karayollari

trafik giivenligi sisteminin gelistirilmesi geregini ortaya gikarmigtir.

Trafik giivenligi, insan, esya ya da tagit hareketliliginin verimlilik ve giivenlik

bakimindan denectlenmesidir. Otomobil, kamyon, otobiis ve yayalarin bir kentin
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yollarindaki hareketlerinin diizenlenmesi ¢aligmalan trafik denetimi kapsamina girer.
Trafik denetiminin olmamasi ya da yetersiz olmasi tikamklik, kirlilik ve kaza gibi

sonuglar dogurur.

OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) iilkelerinin
biiyiik gogunlugu yol giivenligi problemlerinin neredeyse tamamm 25 —30 yil énce
¢6zmiislerdir. Karayolu planlamas: ve trafik miihendisligine verilen 6nem sayesinde
béyle bir bagariya ulagilmustir. Bu iilkelerde, kara nokta olarak tabir edilen kazalarin
yogunlagtifii noktalarn yol aginda kademeli olarak elimine edilmesine ¢aligilmakta,
yeni yol sebekelerinin planlanmas: ve tasariminda yol giivenligi artiric1 yaklagimiarin
yer almasi sonucunda, trafik giivenligi son derece basarili bir sekilde saglanmaktadir.
Endiistrilesmis lilkelerde gelistirilen ya da uygulanan bu ¢oéziimler, gelismekte olan

iilkeler iginde ¢ok giizel drnekler olusturmaktadir. ()

Gelismis iilkelerde karayolu giivenligi problemlerinin ¢éziimiinde etkili olan en
Snemli faktorlerden biriside, gok iyi “Kaza Bilgi Sistemleri” olugturmus olmalandir.
Olusturulan bu sistemlerle kazalarin analizi yapilarak, nedenlerinin ortaya
¢ikarilmas: saglanmig ve bu sayede yol giivenligi ¢aligmalarinda Snemli mesafeler

kaydedilmisgtir. as)

Yol giivenliginin gelistirilmesi artiriimasi i¢in yaplan aragtirmalar, ¢ok sayida
kurum yada kurulusun katildigi disiplinler arasi ¢aligmalarla da pekistirilmektedir.
Bu disiplinlerden her birisi, kendi sorumluluk alanlann igerisinde giivenlik
calismalarina aktif olarak katilmaktadir. Ornegin; polis, trafik kurallarinin tam olarak
uygulanmasim saglamak amaciyla siirticii davraniglarii diizenlemeye ¢aligmakta,

mithendisler daha giivenli yollar yaratmak i¢in ugragmakta, egitimciler ise yolcu,
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siiriicli ya da yaya olarak yolu kullananlarn yollardaki potansiye! tehlikelere karsi
egitmektedirler. Yol problemlerinin ¢éziimiinde ii¢ temel bilegen yatmaktadir.

Bunlar: ¢

1. Kanunlarin uygulatilmas:
2. Cevresel sartlarin diizenlenmesi

3. Egitim

Disiplinler arast bu ¢aligmalara ek olarak, ¢esitli isimler altinda kurulan aragtirma
enstitiileri yada giivenlikle ilgili birimler de, yetki ve bilgilerini birlestirerek ¢dzlime
katkida bulunmaya galismaktadirlar. Ulusal Yol Giivenlik Kurlu yada Il, Eyalet Yol
Giivenlik Komitesi adiyla kurulan bu kuruluglar , sadece yol giivenlifi konusunda

caligmakta ve agagidaki konularla ugragmaktadirlar:

- Kaza bilgilerinin toplanmasi ve analizi
- Kaza noktalarinda trafik miihendislerince yapilmasi gerekli goériilen

iyilestirilmelerin gergeklestirilmesi.

Arag testleri, muayeneleri.

Siiriiciilerin egitimi.

Cocuklara trafik egitiminin verilmesi.

Tamtim ve propaganda.

Trafik polisinin kanunlar ile ilgili egitimi.

Yol giivenlik arastirmalari.

Trafik ve karayolu tasarim standartlarinin belirlenmesi.

Acil ilk yardim servislerinin olugturulmas: ve kontrolii.

Yol giivenligi ile ilgili kanunlarin hazirlanmasi.
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Ulkemizde ise biitlin bu ¢alismalar, birbirinden habersiz ve dagmk bir
sekilde galigmakta olan kurum ve kuruluslar tarafindan yetersizde olsa yapilmakta,
ancak , kurumlar arasinda bilgi ahigverisi yapilmadifindan, cahsmalarm amaca

yonelik katkilari olmamaktadir.

Giivenlik sorununun ¢éziimiinde biiyiik bir pay sahibi olmas1 gereken
miihendis ve planlamacilarin ¢6zmek zorunda olduklari {i¢ 6nemli problem vardir,

Bunlar:

a) Karayollarinda, transit trafik ile yerel trafik arasindaki talep gatigmasi olur. Transit
trafik her zaman hizli olmak ister. Buna kargilik aymi sebeke tizerindeki yerel trafik
ise daha yavastir ve bu durum da ¢atigmayr dogurur. Bu iki trafifin ¢atigmas:
sirasinda, isin icine birde yayalar girerse, bu seferde yayalarla araglar arasinda ikinci
bir tiir catigma meydana gelir. Iste bu miihendislerin ¢6zmek zorunda olduklar ilk
problem bu gatigmalarin ortadan kaldirilmasidir.

b) Sistem tasariminda insan karakteristiklerinin dikkate alinmasi : Karayolunun
tasariminda, siiriiciilere etki eden pek ¢ok yol karakteristigi vardir. Trafik
miihendislerinin en onemli gorevlerinden birisi de, siirliclilere etki eden yol
karakteristikleri ile ilgili bilgileri, siiriiciiniin giivenlik tedbirlerini zamamnda
alabilmesi i¢in uygun bir gdsterimle ve gerekli zamanda verilmesini saglayacak
sekilde, karayolu tasarimu yapmaktir. Ayrica bir karayolu miihendisi, yol
karakteristiklerinin ( yol genigligi, alinymanlar, kurplar, trmanma serifleri, yolun
cevresel 6zellikleri vb.) siiriicii davramsim ne ydnde ve nasil etkileyecegi aragtirarak,
bu karakteristiklerde yapilacak degisikliklerle, yol giivenligini artirabilir. Ornegin;
gelismis lilkelerde, karayolunun bazi kesimlerinde yol genigliginin azalttlmasinin,

hiz: azalttig, dolayisiyla da giivenligi artirdig1 goriilmiigtiir.
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¢) Karayolunun projelendirme standartlarma goére kullanimu : Trafik giivenliginin
artinlmasinda bir diger 6lgiit ise karayolunu kullanan ve hizlart birbirinden ¢ok
farkli olan kullamic1 taleplerini  aymmaktir. Omegin; agir tasiilarn  bazi
giizergahlardan uzaklastinlmas: ya da transit trafigin kentsel alan disindan
gecirilmesi, taksi ya da dolmuslar indirme-bindirme noktalarinin ve otobiis
duraklannin yerlerinin diizenlenmesi, trafik karmagasinin azalmasina ve giivenligin

artmasina yardimei olacak diizenlemelerdir. (13)

2.2, Tiirkiye’de Karayolu Trafik Kazalan

Ulkemiz, bugiine kadar yapilan biitiin ¢aligmalara ragmen, trafik giivenligi
agisindan oldukga geri kalmig iilkeler arasindadir. Yol giivenliginin en 6nemli Slgiitii
trafik kazalaridir ve bu agidan bakildifinda istenilen seviyelere ulasamadigimiz
agik¢a goriilmektedir. Bununda en 6nemli sebebi, karayolu glivenliginin saglanmasi
icin ulasilmas1 istenen hedeflerin tam ve  dogru olarak belirlenememesidir.
Ulkemizde yapilan yolcu ve yiik tasimaciligimin ¢ok biiyiik bir kismu karayollari ile

yapilmaktadir, Diger ulagtirma tiirleri ise , bu dagilimdan ¢ok az bir pay almaktadir,

Yolcu ve yiik tasimacitiginin biiyiik bir kisminin karayollarinda yapilmasi,
motorlu tagit ve otomobil sayisinda da artiglara neden olmaktadir. Bu artis ulagtirma
sistemlerinin verimliligini etkileyen biiyiik sorunlan da beraberinde getirmektedir.
Motorlu tasit sayisindaki artigla, karayollarindaki ara¢ yogunlugu da artmig ve
zamanla bu ulagtirma sisteminin g¢evreyi ve toplumu etkileyen olumsuzluklan ortaya
cikmustir, Bu olumsuzluklarin baginda da trafik kazalan gelmektedir. Bu konuda
hazirlanan istatistikler incelendiginde, trafik kazalarinin her gegen giin daha garpici

boyutlara ulastify goriilmektedir.
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2.2.1. Trafik Kazalarini Etkileyen Faktérler

Karayolu trafik kazalari, hastaliklarda oldugu gibi ¢esitli yas gruplarindan
insanlan etkilemekte, nedenleri tamimlanabilmekte ve bu nedenle daha 6nceden
kazayla sonuglanabilecegi tahmin edilebilecek bir hata sonuct meydana geldigi

kabul edilmektedir, ¥

Trafik kazalart her yastan bireyi ilgilendirmektedir ve temelde ii¢ faktore
dayanmaktadir. Bunlar olaya neden olan siiriicii, dogrudan ya da dolayh olarak
kazaya Karigan arag¢ ve olay sirasindaki gevre kogullandir (meteorolojik kosullar, yol
durumu, yaya). Trafik kazalarindaki bu faktorlerin tek bagina kazaya neden
olabilecegi gibi kazalarin birden fazla fakidriin etkisiyle meydana geldigi
arastirmalarda saptanmugtir. Ancak birgok kazada insan hatalar, kétii yol dizaym ya

da kdtii hava kosullan ve arag kusurlari kombinasyonlar etkili olmaktadir.

Cizelge 2.1. Trafik kazalarinda kusur oranlari (13)

Tek faktor Ikili faktor Toplam
Yol ve ¢gevre kusurlart % 2.5 % 24 % 28
Strlcti kusurlarn % 65 % 4.5 % 95
Arag kusurlari % 2.5 % 9

Cizelge 2.1.den goriildiigii gibi, insan hatalan kazalarnn % 95’inde
goziikmektedir ve kazalarin % 65’inde tek faktordiir. Yol kusurlart % 28 ve arag
kusurlan % 9 kazaya neden olan faktérler olarak ortaya gikmaktadir. Kazalarin ¢ok

az bir kismunda her ii¢ faktérde bulunmaktadir. Bu tez g¢alismasinda bu ii¢ faktore
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ilave olarak g6zodniine alinmayan pek ¢ok faktorlerinde trafik kazalarinda ne

derecede etkili oldugu belirlenmeye ¢aligilacaktir.

2.2.1.1. Siiriicii Kusurlari

Ulkemizde trafik kaza istatistiklerinde siiriicii kusurlar1 1997 y1h igin % 97.3
ile ilk sirada yer almaktadir. 1980-1997 yillarilarasinda bu oran ortalama olarak %
89.83 olmugtur . Elbette bu oran diger iilkelerle kiyaslandiginda gok yiiksek bir

rakam olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2.1.2. Ara¢ Kusurlart

Tiirkiye’de trafik kazalarindaki ara¢ kusurlart %o 4’lik bir  oram

kapsamaktadir POysa gelismis iilkelerde bu oran %5’in altinda degildir.

Tiirkiye, motorlu kara tagitlanmin niifusa oranlar1 agisindan bazi Avrupa ve
Amerika iilkeleri ile kiyaslandiginda oldukga diigiik rakamlar kargimiza ¢ikmaktadir.
1997 verilerine gére, Tiirkiye’de ortalama 11 kigiye bir motorlu arag¢ diigmekte ve her
yil ortalama 400,000 arag trafige katilmaktadir. Motorlu tasitlarin % 75’ini

otomobiller olusturmaktadir @

Tiirkiye’de trafik kazalarina karigan motorlu araglarm %65’ini otomobiller
olusturmaktadir. Oliim oranlarinda ise yine otomobiller %41.9 ile ilk sirada yer

almaktadir ¥
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2.2.1.3. Yol Kusuriar

Tiirkiye’de trafik kazalarinda Sliimlerin %701 devlet yollar, béliinmiis devlet
yollar, il yollan ve otoyollarda meydana gelmektedir.1997’de trafik kazalarinda yol
kusurlar1 %o 0.3 olarak goziikmektedir. Oysa bu oran diinyamin en giivenli yollarina

sahip Ingiltere’de ortalama % 20°dir .1

Trafik kazalarina yol agan pek ¢ok sebep vardir. Tagima ortami, trafigin
yonetimi-denetimi, trafik kosullan, siiriicii-yaya-yolcu davramglar, ¢evre kosullan,
sosyal-kiiltiirel nedenler ve karayolu altyapisidir. Son on yil i¢inde bes wilhk
dénemlerde otomobil sahipliligi katlanarak artarken yolag artig1 ¢ok diisiik diizeyde
kalmistir. Kent i¢i alanlarda arag kullanimimn iilke genelinin iistiinde artarken buna
karsilik bu alanlarda yeni yollarin agilabilmesi olanaksizdir. Arag artigina uygun yeni
yollar ac¢ilamamasimn yam sira, her gecen giin yolagt otoparka doniigerek
azalmaktadir. Arag artisi ile yolag artig1 arasindaki iligki, trafigin her gegen giin daha
da tikanacagim agik¢a gostermektedir. Otomobil kullaniminda sinira varan gelismig
iilkeler, ulagim altyapisini artirmanin imkansiz oldugu ve ¢6ziim olmadigim gorerek,
alternatif tagima sistemleri arayig1 ve uygulamalan i¢indedir. Bu {iilkelerde 6zellikle

bireysel ulagim azaltacak yonde talep yonetimi ¢oziim olarak goriilmektedir.!”

Tagitlarin hizli arhisiyla, yolag her gecen giin daha yetersiz hale gelmektedir.
Bu vyetersizlik kargisinda ¢6zlim; yeni yollarin agilmasinda, var olanlarin
genigletilmesinde, kath kavsak ve otoparklarm yapilmasinda aranmaktadir. Ancak
yapilan yatinmlara ragmen bu tiir tek boyutlu ¢éziimlerle tikanmalarin daha da
arttigy goriilmektedir. Sonug getirmeyen ¢dziimlerdense ortaya ¢ikanlarsa; artan yakat
kullammu daha fazla hava ve su kirliligi, artan kazalarda oliimlerle insanlarin

yasamlari ve {zilintlileri tizerinde olumsuz ectkilerdir. Geligmis {ilkelerde kent

17



merkezlerindeki kath otoparklar kaldirilirken kente 6zel tasit girisini azaltmak i¢in

dnlemler alinmaktadir.

2.2.1.3.1. Mezara Giden Yollar — Kara Noktalar

Kara Nokta : Yol ve yol elemanlar1 nedeniyle kazalarn siklikla meydana

geldigi tehlikeli kesim.

1998 itibariyle Baymdirhk ve Iskan Bakanhg: Karayollan Genel Miidiirliigii
trafik kazalarinm yogunlagtign yaklagik 1 km. uzunlugundaki, 1296 kara noktanin
coziime kavusturulmas: kazalar dnlemeye yonelik ¢alismalarin énemli bir kismini
kapsamasina kargm, 1993 yilindan 1997 yilma kadar, 170 kara nokta, 1997 yilinda
ise 88 kara nokta ¢oziime kavusturulurken diger kesimlerde galigmalar halen devam

ctmektedir,!'>

2.2.1.3.2. Yol Geometrisinin Trafik Kazalarma Etkisi

Trafik kazalarinin yaklagik % 7-8’1 kurplarda meydana gelmektedir. Yolun
geometrisinde yapilacak hatalar kaza olasilifina, kapasitede sinirlamalara, zaman ve
isletme masraflarinda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Karayolunda giivenlik
ve rahat trafik akisi saglamak i¢in yatay ve diigey kurplarn iyi projelendiriimesi

gerekmektedir.
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2.2.1.3.3. Yol Yiizeyinin Kazalara Etkisi

Ulagtirma altyapisimin ana elemam olan yol ylizey dokusu, artan tasit
hizlarina neden olan otomotiv endiistrisindeki geligmeyi izleyememektedir. Kaza
nedenlerinden olan kayma direnci, yol yiizey dokusu ile iligkilidir. Kayma direncinin
belirlenebilmesi igin yol ylizeyinin siirekli dlgiilmesi ve kayma direnci degerine
stnirlar belirlenmesi gereklidir. Bu sinirlamalar yol yapisinin kabulii agamasi ve ileri
tarihlerdeki hizmet asamasi olarak iki bdliime aynlr. Biitiin iilkelerde 50 km/sa
hizda, yolda &lgiilen kayma siirtiinme katsayismin 0,5 degerinden kiigiik olmamas:
istenmektedir. Uluslararast ¢alismalara gére, ortalama hizdaki 1 km/sa’lik artig,
kazalardaki yaralanmalarda % 3’liik bir artisa neden olmaktadir. Gelisen teknoloji
sonucu, tasit hzlarindaki artiglar nedeniyle yol iist yapilani kendinden beklenen
giivenligi , konforu , sessizligi ve ekonomikligi yerine getirememektedir. Bunda

gerekge yol yapim teknolojisinin gelismelere ayak uyduramz;lmamdlr.(15 )

Yol yiizey &zellikleri; diizgiinliik ve piiriizliiliik olarak ele alinir. Geometrik
diizgiinlik yolun kalitesinde bir zorunluluktur. Yolun iist yapisinda ve taban
zemininde gerekli kalite ve direng saglanamamgsa, yiizeyde elde edilecek geometrik
diizgtinliik gecicidir. Yolun geometrik diizgiinliigiiniin korunabilmesi i¢in taban
zemininin iyi sikigtirilmasi, iist yap1 tabakalarmin yeterli kahinlikta yapilmasi ve
bitlimlii kansimda kullanilan malzemelerin istenilen mekanik 6zellikleri saglamasi
gerekir. Piiriizliilik, bitimlii karigimda kullamlan agrega boyutuna ve ylizeyine
baglidir. Giivenlik igin zorﬁnlu olan yol yiizey 6zellikleri, konfor ve seyir giiriiltiisti
ve tasit igletme gideriyle ilgili sorunlarda dogrudan etkilidir. Daha dayanimh
malzeme kullammryla yol malzemelerinin yeniden doniigiimlii olarak kullanilmasina

gidilmelidir. '
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Hiz1 diigiik, manevra yetenegi sinirli olan agir tagitlarin oran: arttikga yoldaki
trafik giivenligi azalmaktadir. AZir tagitlarin trafik giivenligine etkisi daha gok egimi
fazla olan cikis epimli rampalarda goriiliir. Iki seritli yollarda agir tasitlar igin
tirmanama seritlerinin yoklugu, otomobil gibi tagitlarin arkalarindan uzun kuyruklar
olusturmakta ve siiriiciileri zamansiz ve gitvensiz gegmeye zorlamaktadir. Ulkemizde
kent igi yollar trafik giivenligi agisindan kirsal yollara gére daha kétii durumdadr.
Yiizey bozukluklar, yetersiz aydinlatma, yaya alt ve list gegitlerinin azlify, yaya
kaldirnmlannmn yetersiziigi, yiizeysel drenaj kétiiligi, yatay ve dikey isaretleme
eksikligi, park yeri azlifi, nedeniyle mevcut yol ve kaldinmlarin tagitlarla iggal
edilmis olmalar, kavsaklarda yaygin bir sinyalizasyona gidilmemis olmasi, daha sik

kavsak bulunmasi, kazalara sebeplerdir. @

2.2.1.3.4. Yol Elemanlarinin Trafik Kazalarina EtKkisi

Trafik kazalarinda dar, kaplamasiz ve diisiik banketler 6nemli etkenlerdendir.
Banket genigligi artttkga kaza orami azahr. Ingiltere’deki aragtirmaya gore
banketlerin neden oldugu kazalarm tiim kazalara orar % 10-20’dir. Ulkemizde 65
bin kilometreli karayolu aginin 7 bin kilometresi béliinmiis yol agidir. Saatlerce arag
kullanimlarinda insanlarin  dikkatlerinin  dagilmasi  diisiiniilerek  boliinmiis
yollarimizin &nemli bir kisminda banket olmalidir. Hatah soilamalar sonucunda
gerceklesen kazalarda 6liim oram yliksektir. Onemli kaza etkenlerinden olan hatali
sollama orta refijjle engellenebilir. Ozellikle trafik hacminin yiiksek oldugu
kesimlerde orta reflijle yolun emniyeti artinlabilir. Yine kazalarin ¢ok oldugu yol
clemanlarindan biri kavsaklardir. Kavsak kazalan, toplam kazalarin % 30’nu

olusturmaktadir. Kavgaklarsa gerekli diizenlemelerle (trafiklerin kesismemesi igin
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koéprii yapmak, yol eksenleri birbirine dik gegirmek, ada kavsaklar yapmak, kavsak
isaretlerini dogru ve eksiksiz yapmak gibi) kavsak kazalari azaltilabilir. Yine
yollanmizt iyi malzeme ile asfaltlamakla beraber beton ve metalden bir sira
giivenlik tedbiriyle emmiyeti arttirilmalidir. Tamamlayict  yol unsurlarni  kaza
sonuclarinda zarar azaltacagi i¢in alt1 ¢izilmesi gereken konularin baginda gelmekte.

Sehirleraras1 yollarda kazalar su noktalarda yogunlasmaktadir; )

- Goriis a¢isindan en uygun yerde tesis edilmeyen, geometrik yetersizhige
sahip hemzemin gegitler,

- Anayola tasit girislerinin kontrol altina alinamamasindan dolayr yerlesim
bolgelerine girig-¢ikis kesimleri, (yan yollarin bulunmamast)

- Diizensiz giris ¢ikisa sahip akaryakit istasyonlari

Yerlesim bélgelerinin  giris ¢ikislarinda hizli ve diizensiz yapilagmaya
karsihk uygun bir diizenlemeye gidilmedigi i¢in trafik gtivenligi tehlikeye
diismektedir. Kazalar daha ¢ok biiyiik schirlerde yerlesim bélgelerinde meydana
geldigi igin yaya tasit giivenliginin saglanmasmna yoSnelik olarak; kazalann sik
meydana geldigi kara noktalarda iyilestirmelere gidilmelidir. Tespit edilen bu
noktalarda fazla harcamalar gerektirmeyen iyilestirmeler, insanlarimiz igin hayatta
kalmak, Tiitkiye ekonomisi i¢inse bir kazang olacaktir. Boylece iilkede meydana
gelen kazalarin % 80’1 6nlenmis olacaktir. Bu yonde yapilabilecek sehir i¢i bazi

diizenlemeler;

- Yaya kaldinmlarninda; yayalarin motorlu ara¢ trafifinin olumsuz
etkilerinden korunmasi igin geligtirilecek fiziksel diizenlemelere yer

verilmelidir.
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- Yaya gegitlerinde; yaya gegitleri olabildigince yollan dik kesmeli ve yaya
saytsimin yogunluguna gore sikliklarn ayarlanmalidir. Merkezde 500 m.
Araliktan daha seyrek olmalidir.

- Yollarda; yol boyunca genisgligin sabit olmasi ve yolun diizenli olmasi
saglanmalidir,

- iz engelleriyle; iz engellerinin anayollar {izerinde yapilmalar kesinlikle
sakincall olup, hiz engelleri yan yol agzina yapilarak yan yol siiriiciisiiniin
anayola durmadan girmesini engellemek amaciyla kullanilmahdr.

- Aynca kavsaklarda; eg diizey-kath kavsak diizenlemelerine ve yolaginda

fiziki diizenlemelere gidilmelidir.

2.2.1.4. Cevre Kosullan

Trafik kazalarm etkileyen faktérlerden c¢evre kosullart yolcu, yaya,
meteorolojik durum ve diger faktérleri igermektedir. (%) 1997 verilerine gore, trafik
kazalarinda yolu kusurlart % 0.18, yaya kusurlar1 % 1.85°tir. Kazalarin % 70.5’1 agik

havalarda meydana gelmistir. ¢

2.3. Trafik Kazalarinin Modellenmesinde Kullanilan Yontemler

Yol giivenliginin tammlanmasi ve mevcut model ve teorilerin gézden
gecirilmesi i¢in yapilan trafik kazalarinin modellenmesinde dort yaklagim

kullanilmaktadir . ¢

- Tamimlayicit modeller

- Toplanmis veriler i¢in tahmin modelleri
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- Risk faktér modelleri

- Kaza sonug modelleri

2.3.1. Tanimlayicy modeller

Trafik giivenligini tamimlama ve modelleme kazaya maruz kalma durumu,
kaza riski ve yaralanma boyutlar ile ilgilidir. Bu {i¢ etkenin toplammdan sorunun
tanim ortaya gikar. Kaza ve yaralanmalar igin veri kaynaklar polis raporlan, hastane
ve sigorta sirketleri istatistikleridir. Anca bu kaynaklar verilerin hepsini
kapsamadigindan bu kaynaklarin karsilagtirilmasi ve birlestirilmesi ile verimli

sonuglar alinabilir, @

Bir¢ok yol giivenligi ¢aligmasinda amag mevcut durumu saptamaktir. Trafigi
karakterize eden tehlike faktdrii ya da sonuglari olan kaza, yarali ve 6lii sayilan
tizerinde durulur. Yol giivenligi sorunlarim siralayabilmek igin yol giivenligi ile ilgili

faaliyetleri incelemek gerekir.

Kaza riski altinda olma durumunu Slgmek igin, tagit akig sayimi, seyahat
aligkanbiklar1 aragtirmalan, yakit tilketimi gibi aragtirmalar kullamiiir. Bu
aragtirmalarda kullamlan birimler, aragtirma yapilan bolgede yasayanlarin sayisi,
kayith tasit sayisi, yol kullanicisi yada tasit kilometre miktari, arag kullanma saatleri,

gezi sayilanidir. @

Yol kullanicisinin bir bagka &lgiim yontemi de belli bir noktada kaza riski
atlatma durumlarim gozlemektir. Kaza sayisim Slgmede, o noktada meydana gelen
kaza sayisi ile kaza atlatma riski sayis1 arasindaki oran kullambir. Kaza riski, kaza

sayisi ile kazaya maruz kalama arasindaki iligkidir. ©)
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2.3.2. Toplanmug veriler i¢in tahmin modelleri

Bu modellemede kullamlan kaza olusumundaki bagimsiz degiskenler, digsal
(6rnegin, hava durumu), sosyo-ekonomik (6rnegin, issizlik), ulagim (6rmegin, altyapi)
ve veri toplamadir (6rnegin, kaza kayitlarinin dogrulugu). Bu degiskenlerin etkilerini
Olemek icin c¢oklu degisken istatistikleri kullamlir. Ekonomik iligkileri dlgmede
kullanilan ekonometrik modeller, kaza analizi i¢in de uygundur.

Trafik kaza Slglimlerinin etkilerini degerlendirmede iki yontem kullamlir:

- Etkinlik degerlendirmeleri (kaza dncesi ve sonrasi arastirmalar)

- Tahmin (yatay kesit ve / ya da zaman serileri) modelleri ®

2.3.3. Risk faktir modelleri

Risk faktér modellerinde amag, yol kullanicisimin davramisimi anlamak ve
tahmin edebilmektir. Kisisel risk faktérlerinin trafigin giderck karmasiklagmasindan
kaynaklandigi samlmaktadir. Trafik durumu ne kadar karmagiklagirsa trafik

sistemindeki herhangi bir faktériin hata yapma olasilipt da artmaktadir.

Bu modellemeler risk faktorlerini tamimlama ve sayisal olarak belirlemeye
yarar. Risk faktér modelleri ilk kullanilmaya baglandiginda gérme, reaksiyon verme
ve kisilik gibi kisisel degiskenler ile kazaya karigma arasindaki iligki belirlemeye

cahigilmsgtir, @

Yol kullanicisinin davranislan diger bir modelleme grubunu olugturur.

Kullanilan degigkenler;

- Yol kullanicisinin kapasitesi, uyumu, kalifikasyonlar

- Kullamcinin davraniglari, bilgisi, motor becerileri
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- Stradan ve kompleks durumlardaki reaksiyonudur.

Bir bagska modellemede kazaya kansma ile kigisel davraniglar arasindaki
iligkiyi bulmaktir. Bu modellemeler input-output modelleri, analiz modelleri ve
islevsel modeller olarak simflanir. Amag, kullanicinin riski tahmin etme, kabullenme

ve kontrol etmedeki davraniglarmi Slgmektir.®

Arag, yol ve trafik durumu da siiriicii davramst iizerinde etkisi olan
faktorlerdir. Teknik risk modelleri bu tiir durumiarda yol kullanmcisimn davranigi

{izerine yapilan aragtirmalardar. @

2.3.4. Coklu regresyon modeli

Coklu regresyon, bagimsiz degiskenin birden ¢ok oldugu regresyondur. Bir
i’inci g6zlem i¢in birden ¢ok bagimsiz degiskene karsihik gelen ¢ok sayida y;
degerlerinden yapilan érnekleme sonucu elde edilen veriler goklu regresyon verisini

olusturur.

Coklu regresyon ¢éziimlemesi, bagimhi degiskeni etkileyecek tiim bagimsiz
degiskenlerin aym denklem iginde birlikte incelenmesidir. Genelde ¢oklu
regresyonlar bagimh degiskendeki degisimi agiklayabilmek, bagimsiz degiskenlerin,
Otekilerin etkisi olmaksizin bagmmli degigkene etkilerinin tahmini ve baZiml

degiskene iligkin ortalama y; degerlerinin bulunmast amaci ile yapulir.

Coklu regresyon modeli PC ortaminda MINITAB 14 yazilim paketi
kullanilarak uygulanmstir. Bu ¢aligmada motorlu arag¢ sayis1 (X), agir vasita tagit
sayis1 (X5), kisi bag1 gayri safi milli hasila (X3), karayolu ag1 uzunlugu (X4), otoyol

uzunlugu (Xs), béliinmemis karayolu ag1 uzunlugu (Xs), niifus (X5), asfalt-beton yol
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ag1 uvzunlugu (Xs), trafige veni katilan arag sayisi (Xo), yeni chliyet alan stiriicli
sayist (Xj0), 0-2 vl arasi ehliyete sahip siiriicli sayis1 (X)), ehliyet aldiklan yillara
gbre olimlli + yaralanmali kazaya kangan siiriicli sayis1 (X;2) degiskenlerinin
(bagimsiz-agiklayict degiskenler) trafik kaza sayilan (Y) tizerinde etkili olup
olmadiklarini ortaya ¢ikarmak igin bir goklu regresyon model ¢aligmasi yapilmistir.
Bu galisma Cizelge 2.2.’de yeralan 1990-2002 willar arasindaki veriler derlenerek

yapilmistir.

X1 : Motorlu arag sayist

X, : Agir vasita tagit sayisi (kamyonet + minibiis)
X3 ; Kigi bag1 gayri safi milli hasila (TL)

X4 : Karayolu ag1 uzunlugu (km)

X5 : Otoyol uzunlugu (km)

X : Bélinmemis karayolu ag1 uzunlugu (km)
X5 : Niifus

Xy : Asfalt-beton yol ag1 uzunlugu (km)

Xo : Trafige yeni katilan arag sayisi

X0 : Yeni ehliyet alan siiriicii sayisi

X11 : 0-2 w1l aras: ehliyete sahip siiriicli sayis1

X2 : Ehliyet aldiklan yillara gbre 6liimlii + yaralanmali kazaya karigan siiriicii sayis1
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Coklu regresyon modeli uygulamasi

Coklu regresyon modeli uygulamasinda, bagimh degisken Y lizerinde X, X3,
X3, X4, Xs, X, X7, X3, Xo, Xi0, X11 ve X12 bagimsiz degiskenlerinden hangisi veya
hangilerinin  etkili olup olmadigi ortaya g¢ikarilmaya calisilmistir. Model

uygulamasinda 1990 ve 2002 yillar1 arasindaki verilerden yaralanilmisgtir.

Minitab paket programm ile ¢oklu regresyon uygulamasina baglanmadan 6nce

bagimii degisken Y ile bagimsiz degigkenler arasindaki bire bir iliskiye bakilmstir.

Y - X; GRAFIGI

Y
600000 -
500000 -
400000 -
300000 ~
200000 +
100000 A

0 T T T T T T T 1
0 1E+06 2E+06 3E+06 4E+06 SE+06 G6E+06 VE+08 8E+06

Sekil 3.1.Trafik kazalari ile motorlu arag sayis1 dagilim

05 %, 1195 modeli

Trafik kaza sayis: ile motorlu arag sayisi arasmda y = 2E
bulunmustur. Bu modelin R? degeri ise 0,9462 gibi yiiksek bir degerdedir. Buda

gosteriyor ki motorlu ara¢ sayis1 arttikga kaza sayis1 da artrmstir. 2000 yilinda
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motorlu ara¢ sayis1 ve kaza sayisi en yiilksek degerinde iken 2000 yilindan sonra

motorlu arag sayisinda artis gézlenmesine ragmen kaza sayisi1 azalmustir.

Y - X, GRAFIG

500000
450000 - hd

400000 *
350000
300000 |
250000
200000 - *
150000 -
100000 -
50002 . X,

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000

Sekil 3.2.Trafik kazalan ile agir vasita tasit sayis1 dagilimi

Trafik kaza sayist ile agir vasita tagit sayisi arasinda y = -1E%°X,% + 2,0381X
—~531803 modeli bulunmustur. Afir vasita tagit sayisi ile kaza sayisi arasindaki
korelasyon katsayis1 0,99 dur. Bu da gosteriyor ki agir vasita tagit sayisi ile kaza

sayisi arasinda oldukca yiiksek bir iliski bulunmustur.
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Y - X; GRAFIGI

600000 -

500000 |

400000 - . . .

300000 -

200000
100000
Xs

0 T T T T T T T T T 1
0 S5E+08 1E+09 2E+09 Z2E+09 3E+09 3E+09 4E+09 4E+09 S5E+09

Sekil 3.3.Trafik kazalar ile kigi bast gayri safi milli hasila dagilimi

Trafik kaza sayist ile kisi bas1 gayri safi milli hasila arasinda logoritmik bir
iliski olup y = 55578Ln(X3) — 751479 bagntist ile agiklanmaktadir. Modelin R?
degeri 0,9319 ¢ikmigtir. Bu da gosteriyor ki gelir seviyesi arttikga arag sahipliligi

orani dolayisi ile de kaza sayisi da artmugtir.

v Y- X, GRAFIGI

500000 -
450000 - * .
400000 - *
350000 |
300000 |
250000 |
200000 - R
150000 -
100000 - 4 Xs
50000 -
0 : : : : : ‘ : ,
350000 355000 360000 365000 370000 375000 380000 385000 390000

e 400

Sekil 3.4.Trafik kazalar ile karayolu ag1 uzunlugu dagilimi
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Bagimsiz degiskenler belirlenirken karayolu agi uzunlugununda trafik kaza
sayisim etkiledigi diisiinillerek alinmigtir. Ancak trafik kaza sayisi ile karayolu ag1

arasinda direk bir iligki bulunamamugtir.

Y- X5 GRAFIGI

500000 -
450000 | "y
400000 Py *
350000 -
300000 -
250000 -
200000 *
150000 -
100000 -
50000 -
0 . Xs

0 500 1000 1500 2000

Sekil 3.5.Trafik kazalar ile otoyol uzunlugu dagilimi

Trafik kaza sayist ile otoyol ag arasmda y = 92844¢>°* modeli
bulunmugtur. Modelin R? degeri ise 0,9696 gibi yiiksek bir deger ¢ikmugtir. Bu
modelden anlasilan otoyo! uzunlugu arttikga kaza sayilarimin da kismen arttii
yoniindedir. Fakat otoyollar, standartlar1 yliksek yollar oldugundan otoyollardaki
artis ile kaza savilan arasinda ters bir iligkinin olmasi beklenir. Bu modelde
kullanilan trafik kaza sayilar1 alindiklar1 yitlardaki tiim yurtta gergeklesen trafik kaza
sayllaridir. Dolayist ile sadece otoyollarda meydana gelen kaza sayilan

alinmadigindan bu sekilde bir model ortaya ¢ikmigtir.
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500000 -
450000
400000 -
350000 -
300000
250000 -
200000 -
150000
100000 -

50000 -

0

Y- Xz GRAFIGI

T T T T 1 X6

56800

57000 57200 57400 57600 57800 58000 58200

Sckil 3.6.Trafik kazalan ile boliinmemis karayolu ag1 uzunlugu dagilim

Trafik kaza sayisi ile béliinmemis karayolu ag: arasinda direk

bulunamamustir.

500000 -
450000
400000 1
350000 -
300000 -
250000 -
200000
150000
100000 -
50000 1
0

Y- X, GRAFIGI

Xy

0 10000000 20000000 30GG000Q 40000000 50000000 80000000 TODDO

000 8000000

Sekil 3.7.Trafik kazalan ile niifus dagilim

32

bir iligki



Trafik kaza sayisi ile niifus arasinda y = -2E%°X? + 0,3038X — 1E™ modeli
bulunmustur. Modelin R? degeri 0,9531 gibi yiiksek bir degerdir. Bu da gosteriyor ki
niifus arttikga kaza sayisi da artmigtir. Ancak 2000 yilindan sonra niifusta artig

gozlenirken kaza sayis1 azalmigtir.

Y - X5 GRAFISI ]

Y
500000 -

450000 |
400000 | *
350000 -
300000 -
250000
200000 1
150000 |
100000 - Xg
50000
0

0 2000 4000 6000 8000

Sekil 3.8.Trafik kazalan ile asfalt-beton yol ag1 uzunlugu dagilim

Trafik kaza sayis1 ile asfalt-beton yol ag1 arasinda y = -0,1066X* + 1303,6X
— 4E'% modeli bulunmugstur. Modelin R? degeri 0,9758 gibi olduk¢a yitksek bir
degerdir. Sekil 3.8.°de de goriildiigii izere asfalt-beton yol ag1 artik¢a kaza sayisi da

artmistir.,
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Y - Xg GRAFIGI

500000
450000 1
400000 - ¢ o .
350000
300000 -
250000 -
200000 4
150000 . .
100000 - .

50000 Xg

0 T T T T T T T 1

V] 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Sekil 3.9.Trafik kazalari ile trafige yeni katilan arag¢ sayis1 dagilim

Trafik kaza sayis: ile trafige yeni katilan arag¢ sayist arasinda direk bir iligki

bulunamamstir,

Y - X, GRAFIGI

500000 -
450000 - o %
400000 - * . .
350000 .

300000 -
250000 -
200000 - *

150000 1 . *

100000 - * X
50000 - 10
0 T T T T T 1

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000

Sekil 3.10.Trafik kazalar ile yeni ehliyet alanlarin sayis1 dagilimi

Bagimsiz degigkenler belirlenirken yem ehliyet alan siiriicii sayllanmn da
trafik kaza sayilar iizerinde etkisi oldugu diisiiniilerek alinmistir. Ancak yapilan basit

regresyonda direk bir iligki bulunamamsgtir.
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Y - X;1 GRAFIGI

500000-‘
450000
400000 -

300000 -
250000 -
200000 +
150000 -
100000 A

T T
0 500000 1000000

Sekil 3.11.Trafik kazalan ile 0-2 y1l aras1 ehliyete sahip siirficii sayis1 dagihmi

Trafik kaza sayisi ile 0-2 yil arast ehliyete sahip stiriicli sayis1 arasinda
y = -4e"X? + 1,9396X — 2E™ modeli bulunmustur. Modelin R degeri 0,8808

cikmigtir. Bu da gosteriyor ki yeni ehliyete sahip stiriicli says: arttik¢a kaza sayis1 da

artrmstir.
Y - X12 GRAFIGI
Y
500000 - s
400000 - . * .
.
300000 - .
*
200000 - . A
100000 - * X
0 ; . . ; , M2
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Sekil 3.12.Trafik kazalar ile ehliyet aldiklar yillara gore 8liimlii + yaralanmali

kazaya karsan siirlicii sayis1 dagihmm
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Trafik kaza sayisi ile chliyet aldiklan willara gore 6liimli + yaralanmali

kazaya karigan siirlicii say1s1 arasmnda direk bir iliski bulunamamugtir.

Bagimh y degiskeni ile bagimsiz degigkenler arasindaki bire bir iligkiye
bakildig1 zaman y degiskeni X;, Xz, X3, X5, X7, X3 ve Xj) bagims1z degigkenleri

arasinda direk bir iliski ortaya ¢ikmmstar.

Tim bagimsiz degiskenler kuflamlarak coklu regresyon yapildiginda
oncelikle bagimsiz degiskenlerin birbiri ile ayn ayr R? degerlerine bakilarak hangi
bagimsiz degiskenin modelde bulunmasi gerektigine karar verilmistir. Cizelge 3.1.de
bagimsiz degiskenlerin birbirlerine benzerlik degerleri ikigerli gruplar halinde
alinmugtir. Omegin; X; ve X7 bagimsiz degiskenlerinin R? degeri yiiksek oldugundan

bu iki degisken birlikte alinmanmug X; degiskeni alinmmgtir,

Benzerliklerine gore ayrilan bagimsiz degigkenler iki grupta toplanmstir.
Final partition
Cluster 1
X X X5 X X X X Xu Xe
Cluster 2

X4 Xe Xy
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Cizelge 3.1. Bagimsiz degigkenlerin analizi

Number Number of
Of |Similarity | Distance | Clusters New Obs. In new
Step | clusters | level level joined cluster Cluster
1 11 99,7148 | 0,00570 | X, X5 X 2
2 10 99,2662 | 0,01468 | X, Xy X 2
3 9 98,7868 | 0,02426 | X X5 X 4
4 8 95,7927 | 0,08415 | X, Xs Xi 5
5 7 95,3445 | 0,09311 | Xy | Xi2 X0 2
6 6 90,7118 | 0,18576 | X4 Xs Xa 2
7 5 90,7091 | 0,i8582 | X3 | Xu X3 2
8 4 82,2131 | 0,35574 | X3 | Xio X3 4
9 3 77,0380 | 0,45924 | X, Xo X4 3
10 2 69,8431 | 0,60314 | X, X3 X 9
1 17 1 48,6285 | 1,02743 | X, X4 X, 12

benzerliklerine gore olusturulmustur. Burada amag Cizelge 3.1. de oldugu gibi
bagimsiz degiskenleri en aza indirerek modelde en ¢ok etkili olan bagimsiz
degiskenleri bulmaktir. Sekil 3.13. Dendrogram grafifine gbre elimine edilen
degiskenlerden modelde en gok etkili olabilecek beg bagimsiz degisken kalmigtir. Bu

degiskenler X5, X5, X o, Xjo ve Xlrl bagimsiz degiskenleridir.

Sekil 3.13. Dendrogram grafigi bagimsiz degigkenlerin birbirlerine olan

Dendrogramdan elde edilen bu beg verinin P degerlerine bakilarak , P < 0,05

olan X5 ve X, degerleriyle model olugturulmustur.
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Dendrogram with Average Linkage and Correlation Coefficient Distance
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Sekil 3.13. Dendrogram grafigi

Stepwise regression : Y versus Xs; Xj); Xjo; X6 ; X o
Alpha-to-enter : 0,15 Alpha — to-remove: 0,15
Responde 1s Y on 5 predictors, with N =13

Regression analysis : Y versus Xs?; In(X;)
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Cizelge 3.2. Stepwise regresyon analizi

Step | 2
Constant 24681 -127760
Xs 220 160
T — Value 11,5 8,58
P - Value 0,000 0,000
Xn 1,103
T — Value 4,25
P - Value 0,002
S 35947 22490
R-Sq 92,38 97,29
R- Sq (adj) 91,69 96,75
Mallows C-p 24,4 4,9

Analizler sonucunda modelde Xs ve X;; bagimsiz degiskenlerinin etkili
oldugu bulunmustur. Bu iki bagimsiz degisken modeli agiklayabilmistir.
Bu analiz sonucu ortaya ¢ikan model soyledir:

Y =-2914543 +0,0735 Xs? + 210910 In(X1)
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Cizelge 3.3. Regresyon analizi

Predictor
Coef SE coef T P
VIF
Constant -2914543 784799 -3,71 0,004
Xs*
0,073547 0,008035 9,15 0,000
3,0
11’1(X1 1)
210910 54595 3,86 0,00
3,0
S=193144 R —-8q=%97,9 R —8q (adj) = %97,5
Press = 5800873145 R — Sq (pred) = %96,89

Coklu regresyon analizi sonucu olusturulan y = -2914543 + 0,0735 X, 74
210910 In(X;,) modelinde R% degeri %97,9 bulunmugtur. P degerleri ise oldukga

diisiik ¢iknmstir.

Sekil 3.14. Bagimh degiskene ait hata grafikleri ve Sekil 3.15. Model tahmini
ve gercek degerler arasindaki dagilim grafiginde de goriildligii {izere model

gegerliligini korumaktadir.
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Residual Plots for Y

Normal Probability Plot of the Residuals

Residuals Versus the Fitted Values
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Sekil 3.14. Bagimli degiskene ait hata grafikleri

Scatterplot of Y vs PREDICTION; FITS1
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Sekil 3.15. Model tahmini ve ger¢ek degerler arasindaki dagilim grafigi
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Cizelge 3.4. Varyans analizi

Source DF SS
MS F P
Regression 2 1,82687E"
91343576502 237,43 0,000
Residual Error 10

3847251988
384725199
Total 12 1,86534E""
Source DF Seq SS
X5’ 1 1,76945E"!
In(X11) 1 5741749670

Y =-2914543 + 0,0735 Xs% + 210910 In(X;)
Durbin — Watson statistic = 1,78334

No evidence of lack of fit (P >=0,1)

Olusturulan modelde kaza sayilan (y) , otoyol uzunlugu (Xs) ve 0-2 yil arasi
ehliyete sahip siiriicii sayisma (X;;) bagimh ¢ikmstir. Modelden anlagilan otoyol
uzunlugu arttikga kaza sayisi da artmaktadir. Halbuki otoyollar standartlan yliksek
yollardir ve otoyol uzunlugu arttik¢a kaza sayisinin azalmasi beklenirdi. Ancak, daha
once de bahsedildigi gibi trafik kaza sayilan alindiklar yillara gére tiim yuritaki
kaza sayilanm yansitmaktadir. Sadece otoyollar iizerinde meydana gelen trafik kaza
sayilar1 kullanilamamistir giinkii istatistiklerde b&yle bir ayrnim yapilmamaktadir.
Modelin Sekil 3.15. de goriildiigii iizere tahmin ettifi degerlerle gercek degerler

arasinda tam bir uyum olmasina ragmen modelde otoyol uzunlugundaki artis sanki
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kaza sayilarim arttiran bir etki yapiyormus gibi goziiktiiglinden dolay: daha anlaml
bir model olusturmak i¢in otoyol uzunlugu (X5 ) bagimsiz degigkeni alinmayarak
tekrar goklu regresyon analizi yapilmgtir. Oncelikle korelasyon matrisi olugturularak

bagimsiz degiskenler arast iligkiye bakilmigtir.

Cizelge 3.5. Korelasyon matrisi

X1 Xz X3 X4 Xe X7 Xg Xo | Xio | X11
X, | 0,980
X3 | 0512 | 0,497
X4 -0,439 | -0,567 | -0,078
Xe |-0,184 |-0,325| 0,039 | 0,814
X7 0,994 | 0,980 | 0,465 | -0,507 | -0,250
Xa 0,955 | 0,985 | 0,374 | -0,608 | -0,390 | 0,978
Xg |-0,1531-0,220 | 0,491 | 0,496 | 0,586 | -0,230 | -0,341
X1o | 0,326 | 0,258 | 0,695 | 0,248 | 0,563 | 0,267 | 0,129 | 0,658
X141 | 0,764 | 0,739 | 0,814 | -0,091 | 0,134 | 0,721 | 0,640 | 0,254 | 0,722
X2 | 0,166 | 0,102 | 0,552 | 0,282 | 0,581 | 0,102 | -0,048 | 0,624 | 0,907 |0,608

Korelasyon matrisi olugturulduktan sonra Sekil 3.16. dendrogram grafiginden
bagimsiz degiskenler arast benzerlie bakilarak hangi bagimsiz degigkenlerin
modelde bulunmasi gerektiSine karar verilmigtir.

X; ve X7 birbirine benzediginden bu degigskenlerden X; alinmus, X, ve Xs
birbirine benzediginden buradan da X, alinmigtir. Daha sonra X; ve X; bagimsiz
degiskenlerinden X; alinrmstir.

X3 ve X degigskenleri incelendiginde X3 , Xi9 ve X2 degiskenleri
incelendiginde X0 , X4 ve Xg degiskenleri incelendiginde X¢ ve diger
degiskenlerle benzerlik gostermeyen Xo analize alinmugtir.

Girdilerin ¢ikti ile iligkilerinde lineer veya egrisel iligkiler gdzlemlenerek

¢oklu regresyonda lineer yaklagimlari igin tranformasyon uygulanmstir. Ornegin X
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iliskisi i¢in Ln (X) fonksiyonu ile orijinal veriler In(Xs) seklinde hesaplanmigtir. Bu

durumda X3 degiskeninin énemli olmasi1 durumunda kendisi degil In(Xs) seklinde

ifadesi denkleme alinmistir.

Dendrogram with Average Linkage and Absolute Correlation Coefficient Distance
34.401 I
2 56.274
=
R
E
(7]
78.131
100.00 -t =
X1 XX X2 X8 X3 X1 X0 X1z x4 X X
Variables

Sekil 3.16. Dendrogram grafigi

En iyi modelleme noktasi i¢in Stepwise Regresyon uygulanmgtir.

Alpha-to-Enter: 0.15 Alpha-to-Remove: 0.15

Response is Y on 5 predictors, with N =13
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Cizelge 3.6. Stepwise regresyon analizi

Step 1 2 3 4
Constant 106691 352596 313810 320859
X, 0.0775 0.0709 0.0696 0.0655
T-Value 10.43 19.03 22.71 22.94
P-Value 0.000 0.000 0.000 0.000
LogX; 15569 9423 11643
T-Value 6.13 2.94 441
P-Value 0.000 0.017 0.002
Xio 0.105 0.150
T-Value 2.50 4,05
P-Value 0.034 0.004
Xo -0.092
T-Value -2.61
P-Value 0.031
S 39460 18980 15378 11988
R-Sq 90.82 98.07 98.86 99.38
R-Sqg(adj) 89.98 97.68 98.48 99.08
Mallows C-p 101.9 16.3 8.8 4.4

Stepwise regresyon analizinde X¢ bagimsiz degiskeninin P degeri 0,05 den
biiyiik ¢iktigindan dolayr Cizelge 3.6. da goriilmemektedir. Minitab paket

programiyla yapilan bu analizde program P degerleri biiyilk cikan verileri

elimine

etmektedir.

Stepwise regresyon analizden sonra X;, logX;, X ve Xo bafimsiz

degiskenleri ile regresyon analizi yapilmistir.

Bu analiz sonucunda otaya ¢ikan model sdyledir:

Y =- 320859 + 0.0655 X; + 11643 InX; - 0.0919 X, + 0.150 X0
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Cizelge 3.7. Regresyon analizi

Predictor Coef SE Coef T P VIF
Constant -320859 30914 -10,38 0,000
X, 0,065541 0,002857 22,94 0,000 1,6
LogXs 11643 2643 4,41 0,002 3,0
X -0,09186 0,03521 -2,61 0,031 2,7
X0 0,15045 0,03715 4,05 0,004 3,5

$=11988.4 R-Sq=99.4% R-Sq(adj)=99.1%

Press = 2520533750 R-Sq(pred) = 98.65%

Coklu regresyon analizi sonucu olusturulan y = - 320859 + 0.0655 X; +
11643 InX; - 0.0919 X, + 0.150 X0 modelinde R” degeri %99,4 gibi gok yiiksek bir

degerde cikmmstir.

Sekil 3.17. Bagimh degiskene ait hata grafikleri ve $Sckil 3.18. Model tahmini
ve gergek degerler arasindaki dagilim grafiklerinde de goriildugii iizere model

gegerliligini korumaktadir.

Olusturulan modelde kaza sayistmi (y) motorlu arag sayist { Xi ), kisi bagi
gayri safi milli hasila ( X3 ) ve yeni ehliyet alan siirlicii sayis1 ( Xio ) arttirmakta
trafige yeni katilan arag sayist { Xy ) ise azaltmaktadir. Trafige yeni katilan arag
sayistnin da modelde trafik kaza sayistm arttiracak yonde bir etki yapmas: beklenirdi.
Ancak X, bagimsiz degiskeninin modelde igareti negatif olsa da katsayis1 diigiik

¢ikmustir, Modelin R? degeri ise ¢ok yiiksek gikiigindan tekrar goklu regresyon
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yapilmamugtir. Trafige yeni katilan arag sayis1 modelden gikarilarak yeni bir ¢oklu

regresyon analizi yapilmasi dnerilmektedir.

Cizelge 3.8. Varyans analizi

Source DF |[SS MS F P Seq SS
Regression | 4 | 1.85385E" [46346156933|322.47 | 0.000
Residual

8 | 1149777258 | 143722157
Error
Total 12 | 1.86534E"
X, 1 1.69406 E'!
LogX; 1 13526080060
Xo 1 95269695
X1 1 2357308458

Durbin-Watson statistic = 2.52681
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Residual Plots for Y

Normat Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
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Sekil 3.17. Bagimli degiskene ait hata grafikleri

Time Series Plot of Y; FITS2
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Sekil 3.18. Model tahmini ve gergek degerler arasindaki dagihm
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4. TARTISMA VE SONUC

Karayolu trafik kazalarimn sebep oldugu oliimler, yaralanmalar ve maddi
kayiplar iilkemiz en dnemli sorunlarindan biri olmay stirdiirmektedir. Ciddi boyutta
ckonomik zararlara yol agmakta ve dolayisi ile giinlimiizde dnemli bir kamu sorunu
haline gelmistir. Yilda 500,000 den fazla trafik kazasi meydana gelmektedir ve

milyon dolarlarla ifade edilen maddi kayiplara sebep olmaktadir.

Bu caligmada 1990-2002 yillan arasinda gergeklesen trafik kazalan ile trafik
kazalarim etkileyen faktorler arasinda basit ve ¢oklu regresyon analizieri yapilarak
kaza tahmin modelleri olusturulmustur. Baglangigta materyaller ve yontem kisminda
belirtilen 12 adet bagimsiz degiskenin kaza sayisi iizerinde etkin oldugu diistiniilmiis
ve bu degiskeler kullamlarak modelin kurulmasi amaglanmgtir. Oncelikle bagimsiz
depiskenlerle bagimli degisken arasmdaki iligki ayri ayr1 incelenmigtir. Bagimh
degisken ile bagimsiz deigkenler arasinda basit regresyon analizleri yapilmstir.
Basit regresyon analizlerine bakilarak bagimh degiskeni hangi bagimsiz
degiskenlerin direk etkiledigi bulunmugtur. Daha sonra Minitab paket programinda
bagimh ve bagimsiz degiskenler arasmnda g¢oklu regresyon analizi yapilmigtir.
Yapilan ilk analizde olusturulan modelde otoyol uzunlugu ve 0-2 yil aras: ehliyete
sahip siiriiciilerin etkili oldugu gorillmtistiir. Model yiiksek bir R? degerine sahiptir.
Ancak modelde otoyol uzunlugu kaza sayisim arttiran bir etki yapmaktadir.
Standartlart yiiksek otoyollarin uzuniugu arttikga kaza sayis1 da artacak gibi bir
sonug ortaya ¢ikiyor ki bunun nedeni trafik kaza sayilarnin tiim yurtta gergeklesen
kaza sayilan olmasidir. Otoyollarda gergeklesen kaza sayﬂé.rl ile ilgili herhangi bir

veri bulunamamustir.
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Ulkemizde halen yeterli otoyol agma sahip degiliz. Gelismis diinya
ilkelerindeki yiizolgiimii otoyol oranina bakildiginda fark agikga goriilebilmektedir.
Modelde kullanilan diger bagimsiz degisken ise 0-2 yil chliyete sahip siiriicit
sayisidir. 0-2 yil chliyete sahip siiriicii sayis1 arttik¢a trafik kaza sayisi da artmistir.

Buda tecriibenin énemli oldugunu gostermektedir.

Olusturulan ikinci model otoyol uzunlugu alinmadan yapilmmgtir. Yeni model
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilere teker teker bakilarak elimin etme
yontemiyle bulunmugtur. Olusturulan modelde kaza sayisint , motorlu arag sayisi,
kisi bas1 gayri safi milli hasila ve yeni ehliyet alan siiriicii sayis1 arttirmakta trafife
yeni katilan arag sayisi ise azaltmaktadir. Bu yeni modelin R? degeri %99,4 gibi ¢ok

yiiksek bir degerde ¢ikmigtir ve model agiklanabilmektedir.

Bu tez calismasma baslanirken trafik kazalarma etki eden pek gok faktdr
diigiiniilmiis fakat veri yetersizliginden dolayr sadece 12 adet veri alinabilmigtir.
Ornegin; siirlicti egitim durumlannin da kazalar tizerinde etkisi oldugn diistiniilmiis
fakat bu konuda herhangi bir istatistik bulunamadifindan alimamamsgtir. Ulkemizde

halen yeterli veri tabanina sahip degiliz ve veri toplama konusunda yetersiziz.

Trafik kaza analizlerinin temel veri kaynaklart kaza raporlandir ve
iilkemizde kaza raporlan yetersiz ve eksik hazirlanmakta ve halen rapor kayitlarimn
bilgisayar ortaminda sakla islemi gergeklestirilememistir. Ayrica kaza raporlarinin
icerikleri de yetersiz durumdadir. Ulkemizde bir an evvel diizenli bir kaza kayit

sistemi olugturulmast gerekmektedir.

Ulkemizde trafik kazalari bir kamu saglif sorunu olarak degerlendirilmeli ve

kahe1 ¢dzitm yollan aranmalidir, Karayolu trafik kazalan ile ilgili yetkili mercilerce
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iyi bir veri tabam olusturulmahdir ve istatistiklerin glivenilirlikleri arttirilmalidir,
Zira tez ¢alismas: sirasinda, hazirlanan istatistiklerin yetersiz ve giivenilirliklerinin az

olmasi sorunlara yol agmigtir.

Trafik kazalar, toplumdaki diger olaylardan daha rasgele bir dagihm
gostermektedir, Karayolu trafik kazalari, insan davramislarimn istenmeyen
sonuglandir ve nceden kestirilemez. Bu nedenle ileriye yonelik olarak Tiirkiye’deki
karayolu kaza sayilarinin rasgele olaylan en iyi agiklayan dagilim olan poisson

dagihmina uyup uymadigimn belirlenmesi énerilmektedir.
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EK — 15 : Motorlu kara tasitlan

@9

Yol
Ozel ve ig
Yil | Toplam | Otomobil | Minibiis | Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motosiklet | nitelikli | Makine-
Tagitlar leri
1967 | 284194 | 112367 | 16008 | 13332 [ 39927 56889 39647 3641 2383
1968 | 318768 | 125375 | 18967 | 13948 | 43441 62616 47062 4033 3326
1969 | 354398 | 137345 | 20540 | 15529 | 48655 69478 52959 4568 5324
1970 369808 | 137771 | 20916 | 15980 | 52152 70730 60994 5070 6195
1971 | 403880 | 153676 | 22380 | 17140 | 57011 73433 68417 5349 6474
1972 | 460087 | 187272 | 25559 | 18504 | 62796 78920 74402 5747 G8R7
1973 | 543318 | 240360 | 30055 | 20011 | 71043 86780 80860 6420 7789
1974 | 647947 | 313160 | 34122 | 21404 | 81025 95309 86028 7338 9561
1975 | 785920 | 403546 | 40623 | 23763 98579 | 108381 91421 8450 | 11157
1976 | 920141 | 488894 | 46066 | 25388 [ 116861 | 122176 96984 9224 | 14548
197711042239 | 560424 | 51999 | 27096 | 134213 | 138093 [ 102127 10137 | 18150
1978 | 1142561 | 624438 | 56836 | 28559 | 144695 | 146551 | 10989C¢ | 10698 | 20894
1979 1247834 688687 | 61596 | 30634 | 155278 | 157095 | 120378 11291 | 22875
1980 | 1344254 | 742252 | 64707 | 32783 | 165821 | 164893 [ 137931 11777 | 24090
1981 | 1420688 | 776432 | 66514 | 33839 | 172269 | 172372 | 160557 12459 | 26246
1982 | 1520370 | 811465 | 69598 | 35432 | 178762 | 180772 | 182795 13386 | 30160
19831 1610681 | 856350 | 73585 | 38478 | 186427 | 190277 | 217327 14705 | 33532
1984 | 1751834 | 919577 | 80697 | 43638 | 198106 | 197721 | 2356338 16312 | 3945
1985 1888767 983444 | 87951 | 47119 | 212505 | 205496 | 289052 17639 | 45561
198612075408 | 1087234 | 97917 | 50798 | 224755 | 217111 | 327326 19448 | 50819
1987 | 2258500 | 1193021 | 106314 | 53554 | 233480 | 225872 | 369894 | 21236 | 55129
1988 | 2456688 | 1310257 | 112885 | 56172 | 240718 | 234166 | 4208389 | 23301 | 58300
198912659778 | 1434830 | 118026 | 58859 | 248567 | 241392 | 472853 | 25060 | 60191
1990 | 2981222 | 1649879 | 125399 | 63700 | 263407 | 257353 | 3531941 26519 | 63024
1991 33073241 1864344 | 133632 | 68973 | 280891 | 273409 | 590488 | 28606 | 66981
19923756137 | 2181388 | 145312 | 75592 | 308180 | 287160 | 655347 | 31158 | 72000
1993 | 4380063 | 2619852 | 15900 | 84254 | 354290 | 305511 | 743320 | 33703 | 79233
1994 | 4711206 | 2861640 | 166424 | 87545 | 374473 | 313771 | 788786 | 35495 | 83072
1995 | 4985331 | 3058511 | 173051 | 90197 | 397743 | 321421 | 819922 | 37272 | 87214
1996 | 5317565 | 3274156 | 182694 | 94978 | 442788 | 333269 | 854150 | 40212 | 95318
1997 [ 5810081 | 3570105 | 1970557 | 101896 | 529838 | 353586 | 905121 | 45327 | 107151
1998 | 6264084 | 3838288 | 21145 |108361| 626004 | 371163 | 940935 | 49925 | 117913
1999 | 6626885 | 4072326 | 221683 | 112186 692935 | 378967 | 975746 | 52105 | 120937
2000 [ 7161379 | 4422180 | 235885 | 118454 | 794459 | 394283 | 1011284 | 55677 | 129157
2001 | 7342888 | 4534803 | 239381 | 119306| 833175 | 396493 | 1031221 | 57490 | 131019
2002 | 7475043 | 4600140 | 241700 | 120097 | 875381 | 399025 | 1046907 | 58790 | 133003
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EK — 16 : Yillar itibariyle siiriicii ve belge sinif sayilari, artis ve oranlan ©%

Siirticii belgesi sinif sayilar

Yillar A B C
1973 1196144 102385 9.36
1974 1325522 129378 10.82
1975 1480445 154923 11.6
1976 1701508 221063 14.93
1977 1988710 287202 16.88
1978 2251290 262580 13.20
1979 2450669 199379 8.86
1980 2619554 168885 6.89
1981 2764635 145081 5.54
1982 2897771 433136 4.82
1983 3031200 133429 4.60
1984 3198492 167292 5.52
1985 3474643 276151 8.63
1986 3835279 360636 10.38
1987 4502055 666776 17.39
1988 4919156 417101 9.26
1989 5519101 599945 12.20
1990 6235196 716095 12.97
1991 6778291 543095 8.71
1992 7465559 687268 10.14
1993 8162959 697400 9.34
1994 8794843 631884 7.74
1995 9388630 593787 6.75
1996 10242628 853998 9.10
1997 11297235 1054607 10.30
1998 12277101 979866 8.67
1999 13151950 874849 7.13
2000 14109116 957166 7.28
2001 14767694 658578 4.67
2002 15285187 517493 3.50

A . Sayt B .Bir 8nceli yila gore artig say1s1 C . Bir y1l dncesine gére artis orani( % )
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EK — 17 : Siirlicli belgelerinin alindif1 yillara gére 6liimlii + yaralanmali kazaya

kansan siiriict sayis1 ©%
Yerlesim yeri Yerlesim dig1 Toplam
Yillar A A A
1960 30 9 39
1961 31 3 34
1962 12 7 19
1963 15 6 21
1964 22 8 30
1965 21 11 32
1966 25 19 44
1967 59 20 79
1968 81 29 110
1969 4 61 155
1970 146 63 209
1971 153 65 218
1972 161 82 243
1973 207 117 324
1974 274 129 403
1975 405 218 623
1976 506 251 757
1977 516 261 777
% 1978 473 218 691
1979 436 192 628
> 1980 390 187 577
] 1981 372 182 554
n 1982 466 193 659
fa ] 1983 280 169 449
1984 423 188 611
1985 980 420 1400
1986 1645 756 2401
1987 2252 898 3150
1988 1890 809 2699
1989 2340 88 3328
1990 2656 1081 3737
1991 2151 755 2906
1992 2336 842 3178
1993 2641 858 3499
1994 2370 812 3182
1995 2429 798 3227
1996 2679 874 3553
1997 4057 1322 5379
1998 3321 1001 4322
1999 3325 954 4279
2000 3260 1005 4265
2001 2994 758 3752
2002 1503 425 1928
Belirsiz 474 332 806
Toplam 50901 18376 69277
Belge yok 7955 950 3905
Tesp. edilemedi 1879 509 2388
Toplam 60735 19835 80570

A . Olimlii + yaralanmali kazaya karigan siiriicii sayis1
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EK — 18 : Yillar itibariyle siiriicii ve belge simif sayilari, artig ve oranlari

(30)

Siiriicii belgesi sinif sayilari

Stiriicil sayilarr™®

Yillar A B C A B C
1973 1196144 | 102385 9.36 - - -
1974 1325522 | 129378 10.82 - - -
1975 1480445 154923 11.69 - - -
1976 1701508 | 221063 14.93 - - -
1977 1988710 | 287202 16.88 - - -
1978 2251290 | 262580 13.20 - - -
1979 2450669 | 199379 8.86 - - -
1980 2619554 | 168885 6.89 - - -
1981 2764635 145081 5.54 - - -
1932 2897771 133136 4.82 - - -
1983 3031200 | 133429 4.60 - - -
1984 3198492 16722 5.52 - - -
1985 3474643 | 276151 8.63 - - -
1986 3835279 | 360636 10.38 - - -
1987 4502055 | 6606776 17.39 - - -
1988 4919156 | 417101 9.26 - - -
1989 5519101 | 599945 12.20 - - -
1990 6235196 | 716095 12.97 - - -
1991 6778291 543095 8.71 - - -
1992 7465559 | 687268 10.14 - - -
1993 8162959 | 697400 9.34 - - -
1994 8794843 | 631884 7.74 - - -
1995 9388630 | 593787 6.75 - - -
1996 10242628 | 853998 9.10 - - -
1997 11297235 | 1054607 10.30 - - -
1998 12277101 | 979866 8.67 - - -
1999 13151950 | 874849 7.13 12933024 - -
2000 14109116 | 957166 7.28 13859449 | 926425 7.16
2001 14767694 | 658578 4.67 14491332 | 631883 4.56
2002 15285187 | 517493 3.50 14994960 | 503628 3.48

A. Say1 B. Bir yil 8ncesine gore artis sayist C. Bir y1l 8ncesine gore artig orani{%)

bilgi diizenlenmediginden, bu yillara ait siiriicii sayilari temin edilememistir.

* 1999 y1h éncesinde yalmzca siiriicii belgesi simf sayilan konusunda istatistiki
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EK — 19 : Niifus, yillik niifus artis hiz1 ve yil ortas:1 niifus tahmini @9)

Yil Niifus Yillik niifus artig hizi %o Y1l ortast niifus tahmini
1965(1)| 31391 31149
1966 31936
1967 25.19 32 750
1968 33 586
1969 34 443
1970 (1)| 35605 35 321
1971 36215
1972 25.01 37133
1973 38 073
1974 39 037
1975 (1) 40348 40 026
1976 40916
1977 20.65 41 769
1978 42 641
1979 43 531
1980 (1)| 44737 44 439
1981 45 540
1982 24.88 46 688
1983 47 864
1984 49 070
1985 (1)] 50664 50 307
1986 51433
1987 21.71 52 561
1988 53715
1989 54 894
1990 (1)| 56473 56 098
1991 57 193
1992 58 248
1993 59 323
1994 18.28 60 417
1995 61 532
1996 62 667
1997 63 823
1998 65 001
1999 66 200
2000 (1)| 67 804 67 421

(1) Saymm willan
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EK — 20 : Karayoilar1 ag1 uzunlugu (km,) ¢V

Devlet

Yillar| Otoyollar yollan 1l yollann K&y yollar Toplam
1950 - 24 306 22774 - 47 080
1960 - 26 711 34 831 - 61 542
1970 - 35016 24 437 76 957 136 410
1980 27 31976 28 785 172 013 232 891
1985 81 30 997 28 305 257 508 316 891
1990 281 31149 27979 308 597 368 006
1991 387 31261 27 960 308 602 368 210
1992 757 31 343 28 499 326 522 387 121
1993 1070 31424 28 346 327253 388 093
1994 1167 31 389 28 443 320 029 381 028
1995 1246 31 422 28 577 320 055 381 300
1996 1514 31412 28 813 320 001 381 740
1997 1528 31 320 29516 319 448 381 812
1998 1726 31 345 29 540 319 218 381 829
1999 1 749 31 388 29 535 323 288 385 960
2000 1774 31 400 29 693 293 855 356 722

EK — 21 : Karayollar ag1 uzunlugu (km.) ¢”

Devlet

Yillar| Otoyollar yollar Il yollan Koy yollan Toplam
1998 1726 31 345 29 540 319218 381 829
1999 1 749 31 388 29 535 323 288 385 960
2000 1774 31 397 29 693 293 855 356 719
2001 1 845 31376 29 929 291 217 354 367
2002 1851 31318 30 050 291 202 354 421
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EK — 22 : Karayolu uzunlugu, yiizél¢iimii, niifus, motorlu tagit sayis1 ve gaynsafi

milli hasila arasindaki oranlar ¢V

Karayolu uzunlugu (km.) 1 km. karayoluna diisen
Yillar )
100 10000 | 1 motorlu | 10°TL | .. .., .. .
km*’ye |niifusa| tasita |GSMH Yiizblgumi Niifus Matorlu | GSMIL
. s i, - (km?) Tagit | (100 000
diigen | diigen | diigen | Diigen
sayist1 | TL)

1990 | 587 | 853 | 002 | 0.12 | 1701 |1171.69] 4929 | 84005.256
1991 | 599 | 851 | 002 | 008 | 1669 |1174.50| 53.70 |130214.546
1992 | 598 | 832 | 0.02 | 004 1671 | 1201.85| 61.50 |226403.715
1993 | 610 | 830 | 001 | go2 | 1639 |120478| 7091 [401932.384
1994 | 618 | 823 | 001 | go1 16.17 |121441] 9351 |771700.228
1995 | 624 | 813 | 001 | gor 1603 |1230.70| 98.13 | 1504616.88
1996 | 636 | 815 | 001 | goo | 1572 |122633| 102.62 |2890458.57
1997 | 650 | 842 | 001 | go0 | 1539 |1187.78] 109.77 | 5553547.74
1998 | 668 | 858 | 001 | goo | 1497 |1165.84] 11510 [9740520.09
1999 | 7.86 | 947 | 001 | go0 | 1272 |1056.04] 108.77 | 1758198.04
2000 | 7.88 | 935 | 001 | 000 | 1268 |1069.04| 117.22 |2877575.60

EK — 23 : Karayolu uzunlugu, yiizélgiimii, niifus, motorlu tasit sayis1 ve gaynsafi

milli hasila arasindaki oranlar @7

Karayolu uzunlugu (km.) 1 km. karayoluna diigen
Yillar
100 10 000 | 1 motortu Yiizslcimi Motorlu
km*ye |nifusa| tasita (kn?l) Niifus Tasit GSMH
diisen | diigen | diigen 3 (100 000 TL)
sayls1

1998 6.68 8.58 0.01 14.97 116584 | 115.10 9 740 520.090
1999 7.86 9.47 0.01 12.72 1056.04 | 108.77 1758 198.040
2000 7.88 9.35 0.01 12.68 1069.04 | 117.22 2 877 575.600
2001 | 7.59 | 8.63 | 0.01 1315 | 115842 | 12396 | 21 201 696.490
2002 | 7.64 | 855 | 0.01 13.08 | 1169.18 | 12552 | 30 138 885.660
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