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OZET

TURKIYE KARAYOLLARINDA KAZALARDA MEYDANA GELEN OLUM
SAYISININ TAHMIN MODELLERININ OLUSTURULMASI

Tiirkiye karayollarinda meydana gelen trafik kazalar1 ve bu kazalar neticesinde
olusan Oli sayis1 tahmin modelleri gelistirilmektedir. Tahmin modelleri gelistirilirken
1970-2007 yillar1 arasindaki demografik ve trafik verilerinden yararlanilmaktadir. Bu
veriler; niifus (N), tasit sayist (TS), tasit kilometre (TK), siirlicii sayis1 (SS) ve 6liim
sayis1 (OS) makro degiskenleridir. ilk énce bu degiskenler ve degiskenlerden tiiretilmis
veriler grafik ortaminda yorumlanmaktadir. Kullanilan degiskenlerden N, TS, TK ve SS
bagimsiz degisken olarak kabul edilmekte, OS ise bagimli degisken kabul edilerek
tahmin modelleri olusturulmaktadir. Modeller gelistirilirken 1ki ayr1 teknik
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi, Smeed tarafindan kullanilan Logaritmik
Regresyon (LR) yontemi, ikincisi ise Yapay Sinir Aglart (YSA) teknikleridir.
Kullanilan teknikler ve olusturulan modellerin performanslarinin karsilastirilmasi igin,
korelasyon katsayis1 (Rkare), yiizde hatalarin ortalamasi1 (YHO) ve hatalarin kareleri
ortalamas1 (HKO) yontemleri kullanilmaktadir. Logaritmik regresyon yontemi ile
gercek degerler kullanilarak olusturulan performans degeri en yiiksek modelin NTKSS
oldugu goriilmektedir. Bu modelin korelasyon katsayisi 0,78 degerinde, hatalarini karesi
ortalamast degeri 280 790 degerinde ¢iktig1 goriilmektedir. Logaritmik regresyon
kullanilarak gercek degerlerin logaritmasi alinarak olusturulan performans degeri en
yiiksek model ise NTSTKSS c¢ikmaktadir. Bu modelin korelasyon katsayisi 0,86,
hatalarinin karesi ortalamasi1 degeri ise 154 177 degerinde oldugu goriilmektedir. YSA
teknigi ile tarihsel veri seti belirtilerek olusturulan performans degeri en yiiksek model
TKSS ¢ikmaktadir. Bu modelin korelasyon katsayisi 0,906 ve hatalarmin karesi
ortalamas1 degeri 90 365 degerinde ¢ikmaktadir. YSA ile veri setleri rastgele secilerek
olusturulan performans degeri en yiiksek modelin ise TKSS ¢iktig1 goriilmektedir. Bu
modelin korelasyon katsayist 0,95 ve hatalarinin kareleri ortalamasi degeri 101 223
degerinde oldugu goriilmektedir. Yapilan Kkarsilastirmalar sonucunda YSA ile
olusturulan modellerin LR ile diizeltilen ve gelistirilen modellerden ¢ok daha kiiciik
hatalarla sonuca ulastigi goriilmektedir.

2010, 124 Sayfa

Anahtar kelimeler: Kaza Tahmin Modelleri, Yapay Sinir Aglari, Logaritmik
Regresyon



ABSTRACT

CREATION OF THE MODEL ABOUT NUMBER OF DEATHS FROM
ACCIDENTAL IN TURKEY WAYS

The traffic accidents which occur in Turkey and the result of the accidents also the
death models are leading to predictions of the model. Researches benefit from the
demographic and the traffic datum while this models improving. These data’s consist
population (P), registered number of vehicle (VN), vehicle-km (VK), Number of
Drivers (DN), Number of Deaths (ND). At first, these variables and datas derived from
these variables interpreted from graphical ambience. Variable that is accepted and
independent are P, WN, WK and DN whereas, the dependent and changeable
predictions accepted are DN, AN and IN. While models are developing, two different
techniques are used. The first of which is LR that used by Smeed, second one is ANN
technique. The methods used for the comparison are; Coefficient correlation (CC), the
Average Rate of Errors (ARE) and the Average Errors Checked (AEC).Created
performance numbers that using real numbers with logharitmic regression model
display that the most high model is PWKDN. It seemed that correlation coefficient of
this model is 0,78 ; average square errors is 280 790. Using logharitmic regression by
taking the logarithm of real value, the best performance model is PWNWKDN. It
seemed that correlation coefficient of this model 0,86; average square errors is 154 177.
Historical data sets are created by specifying performance model by using ANN
technique, maximum model is WKDN. It seemed that correlation coefficient of this
model 0,906, average square errors is 90 365. Randomly selected data sets created for
the highest performance model is WKDN by using ANN. It seemed that correlation
coefficient of this model 0,95; average square errors is 101 223. The result of
comparisons that, generated models by using ANN technique is more reliable than LR
technique.

2010, Page 124

Keywords: Accident Forecasting Models, Artificial Neural Networks, Logharitmic
Regression
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1. GIRIS

Tekerlek ilk olarak M.O. 3.000-2.500 yillarinda Amerikali arkeologlar
tarafindan bulunmustur. Ingiliz arastirmacilar tarafindan ise Ur’da, M.O. 2.950
yillarindan kalma bir mezarda, tekerlek kalintilar1 bulmuslardir. Giiniimiizde ne gibi bir
ihtiyacin bu icada yol agtigi kesinlikle bilinmemektedir. Tekerlegin icadindan
giiniimiize kadar sayisiz degisimler gegiren tekerlek, giinliik yasamin vazgegilmez
pargasi haline gelen tasitlarla beraber kullanilarak ulastirmada iistiin yollar almistir.

Giliniimlizde motorize hale gelmis ulastirmanin sagladig1 faydalarin yani sira
meydana gelen trafik kazalariyla beraber bir¢ok insanin hayatinm1 kaybetmesine neden
oldugu tiim kaynaklarca tespit edilmektedir. Diinya genelinde her yil yaklagik olarak
1,2 milyon kisi trafik kazalarina bagl olarak yagamin yitirmekte, 50 milyona yakin kisi
ise bu kazalarda yaralanmaktadir. Ayrica Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tahminlerine
gore eger etkili onlemler alinmaz ise 2020 yilinda diinyada meydana gelen dliimlerin
liclinci bliylik sebebi trafik kazalari olarak gosterilmektedir.  Gelismekte olan
tilkemizde ulastirmanin yaklagik olarak %90 dolaylarindaki biiyiikk bir bolimi
karayollarinda gerceklesmektedir. Buna bagl olarak iilkemizde Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) ve Emniyet Genel Miidiirliigii (EGM) istatistiklerine dayanarak
karayollarinda, 1970-2007 yillar1 arasinda 8 475 210 trafik kazas1 ger¢eklesmis olup, bu
kazalarin sonucunda 204 215 kisi hayatini kaybetmis, 2 992 459 kisi ise yaralanmuistir.

Gelismekte olan iilkemizde ulastirma politikalarinin kisith ongorii igerisinde
diizenlendigi, gelecege yonelik projelerin ulagtirma alinda orantisiz yapildigi asikardir.
TMMOB raporuna gore, Tiirkiye’deki ulasim politikasi1 karayollar1 gelismesine dayali
olup, giinlimiizde yik tasimaciligmin %91°1, yolcu tasimaciligin ise %951
karayollarinda yapilmaktadir. Bu nedenle ulasimda karayollarinin yogun kullanimi, yol
giivenligi ile ilgili planlama ve politikalarinin belirlenmesinde kaza tahmin modellerinin

parametrelerini ve tahmin sonuglarinin 6nemini arttirmaktadir (Anonim, 2009).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirde trafik kazalarinda meydana gelen 6liim ve yaralanmalari arastiran
bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, trafik kaza tahmin modelleri ile trafik
kazalarina neden olan unsurlar ve trafik kazalarinda 6liim sayilarini azaltacak nedenler

incelenmistir. Yapilan bu ¢alismalar asagida gosterilmistir.

Makro planda degiskenlerle oliim sayisi arasindaki iligkileri tanimlama
calismalar1 yapan ve ilk defa bir tahmin denklemi olusturan kisi Smeed (1949)’dir.
Smeed, kisi basina diisen tasit sayisinin artis1 ile tasit bagina diisen 6lim sayisinin

azaldiginmi goérmiis ve kendi adi ile anilan denklemini gelistirmistir.

Smeed Denklemi (SD), kayitl tasit basina diisen 6liim sayis1 (trafik riski) ile kisi basina
diisen tasit sayist (tasit sahipliligi) arasinda Smeed tarafindan bulunan iligkinin
formiiliize edilmesidir. Logaritmik regresyon tabaninda, niifus ve tasit sayis1 bagimsiz
degiskenlerinin kullanilarak, trafik kazalarinda meydana gelen 6liim sayis1 bagimh
degiskenin tahmin edilmesini amaglanmaktadir. 1938 yilina ait veriler kullanilarak
diizenlenen SD’nde 20 farkli iilkeye gore logaritmik regresyon katsayilari belirlenmistir.

Smeed’in kendi ismiyle anilan denklemi Denklem 2.1°de verilmektedir.
D =0.0003 N¥3 P2 2.1)

Smeed’in logaritmik regresyon yontemini kullanarak gelistirdigi bu
denklemden bir¢ok arastirmaci yararlanmistir. Fouracre ve Jacobs (1977), SD’ni 30
gelismekte olan iilkeye uygulayarak gelistirmistirler. Leeming (1976) farkli yillarda
farkli tlkelere gore diizenlemeler yapmustir. Adams (1985) kaza kara noktalari
incelemesinde ve arag¢ giivenligi uygulamalarinin agiklamasinda, Smeed kanunundan

faydalanmistir.

Silvak (1983), farkl1 bir uygulama yaparak SD’nde kayith tasit sayis1 degiskeni
yerine tasit-km degiskenini kullanmastir.

Abdelwahab ve Adel-aty (2001) siiriicii yaralanma siddeti ile siiriicii, arag, yol
ve ¢evre karakteristikleri arasindaki iligkileri temel alan farkli yapilara sahip Yapay

Sinir Aglar1 modelleri kullanarak sonuglara ulagsmislardir.



Pande ve Abdelaty (2006) Yapay Sinir Aglar1 teknigini kullanarak {icretsiz

otoyollarda serit degisimlerinde meydana kazalarla ilgili uygulamalar yapmislardir.

Delen (2006), Yapay Sinir Aglar teknigini kullanarak siiriicii giivenliginin

gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar yapmistir.

Tekinsav (2000), karayollarinda meydana gelen trafik kazalarina siiriiciilerin ne
derece etkisinin oldugunu incelemistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda hatalar, insanlarin
bilgi isleme yetilerindeki simirliliklarindan, kazalarla daha iliskili bulunan ihlallerin ise
motivasyonel unsurlardan kaynaklandigini gozlemlemistir. Ayrica trafik kazalarina
neden olan kisiler arasinda saldirganligin trafikte sapkin davranislara neden oldugu, bu
nedenle siiriiciiliikteki 6fke ve 6fkenin disavurumunu 6lgen bir 6lgegin gelistirilmesi ve
bu o6lcegin  kullanildigt benzer bir calismanin yapilmasinin, O6fkenin siiriicii

davranislariyla ve kazaya karigma iliskisine agiklik getirecegi diisiiniilmiistiir.

Sebetci (2002), karayollarinda meydana gelen trafik kazalarinda tasit
lastiklerinin yeri ve dnemini incelemektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda 2000 yili
trafik istatistiklerine gore iilkemizde meydana gelen trafik kazalarinin %0,38 oraninda
tasitlardan kaynaklandig1 gozlenmistir. Burada toplam tasit kusurlar: igerisinde kusurlu
lastik ve lastik patlamasi %56,75 oraninda gozlenmistir. Ayrica bu ¢alismada gelismis
iilkelere goére bu oranin Tiirkiye’de diisiik ¢ikmasi tutulan resmi kayitlarin

noksanligindan kaynakladig1 vurgulanmistir.

Korkmaz (2005), karayollarinda 1990-2002 yillarinda meydana gelen trafik
kazalarini basit ve ¢oklu regresyon analizi ile modellemistir. Coklu regresyon analizleri
icinde bagimsiz degiskenlerin bir birlerine olan benzerliklerine gore Dendrogram grafigi
olusturulmustur. Ayrica Stepwize regresyon analizi, varyans analizi bu calismada
yardimci analizler olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada trafik kazalarinda etkili olan
motorlu arag¢ sayisi, agir vasita tasit sayisi, kisi bast gayri safi milli hasila, karayolu ag1
uzunlugu, otoyol uzunlugu, béliinmemis karayolu ag1 uzunlugu, niifus, asfalt-beton yol
ag1 uzunlugu, trafige yeni katilan ara¢ sayisi, yeni ehliyet alan siiriicli sayisi, 0-2 yil
aras1 ehliyete sahip siirlicii sayist ve ehliyet aldiklar1 yillara gore 6liimlii + yaralanmali
kazaya karisan siiriicli sayist verileri kullanilmistir. Yol giivenliginin tanimlanmasi ve
mevcut model ve teorilerin gozden gegirilmesi icin yapilan trafik kazalarin

modellemesinde dort yaklasim kullanilmistir. Bunlar tanimlayici modeller, toplanmis



veriler i¢in tahmin modelleri, risk faktdr modelleridir. Yapilan modellemelerde 0-2 yil
aras1 ehliyet alan siirlicii sayisinin artisi trafik kazalarini arttirmakta bunun yani sira
otoyol aginin uzunlugu trafik kaza sayisini arttirdigi sonucuna varilmaktadir. Bunun
nedeni olarak elde bulunan verilerin tiim yurtta gergeklesen kaza sayisi olmasidir.
Burada bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda Minitab paket programi ile ¢oklu

regresyon analizleri yapilmistir.

Yiiksel (2003), karayollarinda giivenlik sorunu olan kara nokta veya kesim
uzunluklarinin belirleme yontemlerini agiklamistir. Ayrica, kent ici trafik kazalarinda;
yapim tekniginden, trafik yapilanmasindan, yerel yonetimlerden, kentsel planlamadan,
koordinasyon eksikliginden ve toplu tasimaciliktan kaynaklanan yol ve ¢evre hatalarini
incelemistir. Bu c¢alismada karayolu giivenligini saglayan {i¢ temel unsur olan
miihendislik, yaptirnm ve egitim oranlar1 dikkate alinarak giivenlik probleminin

¢Oziimiine gidilecegi kanisina varilmistir.

Karabey (2006), 2004 yilinda meydana gelen trafik kazalarinda 14 yas ve alt1
cocuklar1 konu olarak almaktadir. Calismanin asil amaci ¢ocuklara trafik sorununun
nasil asilacagi trafik tehditlerini anlatan kisi ve kuruluslarn1 bilgilendirmeyi
hedeflemektedir. Bu ¢aligmada incelenen 14 019 ¢ocugun 8 819’u yolcu pozisyonunda
5 200’1 yaya pozisyonunda kazalara karisti§i gozlenmistir. Trafik kazalarina karisan 14
931 siirliciinlin egitim diizeyleri incelenmis olup, 14 yas ve altin etkileyen kazalarda
kazaya karigan siirliciilerinin egitim seviyelerinin ilkdgretim diizeyinde oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica ¢ocuk oyun alanlarinin eksikligine, siiriiciilerin egitim
diizeylerinin diisiik olduguna ve siiriiciilerin trafik sorumlulugunu tam olarak tasimadigi

kanisina varilmistir.

Hoskal (2006), 2003-2004 yillar1 arasinda Diyarbakir’da meydana gelen
yaralanmal1 yaya kazalarini incelemistir. Bu yillarda 3 593 trafik kazas1 incelenmekte ve
bunun sonucunda 14 kisinin hayatin1 kaybettigi, 1 125 kisinin ise yarilandig1 tespitinde
bulunulmaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda kazanin yeri, zamani, hava sartlari,
giin durumu, yol ve cevre Ozellikleri, kazaya karisan araclar, siiriici ve yolcu
parametreleri g6z Oniinde bulundurularak; en fazla yaralanmali trafik kazasinin ekim
ayinda meydana geldigi, kazalarin is ve okul saatlerinin baglama saati olan 8’de artmaya

bagladig1r saat 12 dolaylarinda en yiiksek degerlere ulastigi gozlenmektedir. Ayrica



yaralanmali yaya kazalarinin Oncelikle ana caddelerde sonra ise sokaklarda meydana

geldigi sonucuna varilmstir.

Mirasyedi (2006), trafik kazalarina neden olan etkenlerden mevsimlerin trafik
kazalarina etkilerini 1978-2003 yillar1 arasi verilerini kullanarak kukla degiskenler
yardimiyla ¢oklu regresyon analizi ile modellemektedir. Modelleme i¢in Windows
Excel-veri ¢oziimlemeden yararlanmaktadir. Yapilan analizler ve incelemeler
sonucunda karayollarinda meydana gelen trafik kazalarinin maksimuma ¢iktigi donem
giiz donemi olarak belirlenmekte olup en ¢ok oliimlii ve yaralanmali donem ise yaz
mevsimi olarak gozlenmektedir. Hava sartlarinin en kotii oldugu dénem kis mevsiminde
ise Olii ve yarali sayisi artmasi beklenirken tam tersi bir sonugla karsilasilmakta olup

olumsuz hava sartlarinda siiriictilerin daha dikkatli davrandig: kanaatine varilmistir.

Erdem (20006), karayollarinda meydana gelen trafik kazalarinin dnlenmesi i¢in
gelistirilen ara¢ teknolojilerini incelemistir. Bu c¢alismada yapilan incelemeler
sonucunda gelismis sanayi ilkeleriyle yapilan kiyaslamalarda mevcut tasit sayilari
iilkemizden kat kat iistiin olmasina ragmen trafik kaza sayilari, bu kazalarda meydana
gelen hasar ve kayiplar {ilkemizdekine nazaran c¢ok daha diisiik seviyede oldugu
gozlenmigtir. Ayrica alternatif ulasim aglarinin iilkemizde %90 seviyesinde olan
karayolu ulasimimin golgesinde kaldigi sonucuna varilmaktadir. Trafik kazalarinin
azaltilmasi i¢in bilimsel ¢alismalarinin sonuglarina dayanarak objektif trafik kurallar1 ve
diizenlemelere yer verilmeli, toplum arasinda trafik alt kiiltlirii olugturulmasi gerektigi

sonucu ortaya konulmustur.

Sentiirk (2006), tez calismasinda Tiirkiye’de ticari araglarin meydana getirdigi
trafik kazalarini ve olus nedenlerini incelemeye, meydana gelen bu kazalarin azaltilmasi
icin gereken Onlemlerin ortaya konulmasini amaglanmaktadir. Yapilan incelemeler ve
Ki-Kare analizi ile Odd Ratio istatistik analizleri sonucunda Tiirkiye’de ticari araglarin
karigtigt oOliimlii trafik kazalar yerlesim yeri ve disinda %34 oraninda oldugu,
yaralanmali kazaya karigma orani yerlesim yeri ve disinda %21, maddi hasarli kazaya
karisma orani yerlesim yeri ve disinda ticari araclarin payr %20 olarak tespit
edilmektedir. Ayrica Tiirkiye’de meydana gelen toplam islenen kusur %30’u ticari

araglar tarafindan islendigi goriilmiistir.



Ozkan (2006), trafik kazalarmin sebeplerini incelemek amaciyla Coklu
Dogrusal Olay Analizi metodunu kullanmistir. Yapilan analiz ve incelemelerin
sonucunda veri kaynagi olarak sadece kaza tespit tutanaklarinin ele alinmasi s1§ ve basit
kaldig1 bu bilgilerle sadece sebep sonug iligkilerinin sorgulanmasi gergeklestirilebildigi

sonucuna varilmistir.

Soylemezoglu (2006), karayolu giivenliginin saglanmasi konusunda cografi
bilgi sistemlerinin kullaniminin 6nemini ortaya koymak ve trafik kazalarinin
Ozelliklerinin belirlenmesi ile alinacak Onlemler agisindan saglayacagi faydalar
irdeleyerek trafik kazalarinda 6limli ve yaralanmali kazalarin azaltilmasi icin gerekli
tespitleri ortaya koymayr hedeflemektedir. Bu calismada verilerin sorgulanmasi igin

CBS teknolojisinden yararlanilmistir.

Dogan (1997), karayollarinda 1986-2005 yillar1 arasinda meydana gelen trafik
kazalarint ve bazi biiyiik illeri de kapsayacak sekilde regresyon ve yapay zeka
tekniklerini kullanarak tahmin modelleri olusturmustur. Bu ¢alismada niifus ve motorlu
ara¢ sayilar1 bagimsiz degisken olarak kullanilip, bagimli degisken olarak ise kaza, 6lii
ve yaralt sayis1 alinmistir. Fakat burada bagimli degisken olarak kullanilan 6li sayisi
almirken sadece EGM istatistiklerinden yararlanilip jandarma bélgelerinde meydana
gelen Oli sayilarina yer verilmemistir. Bu dogrultuda yapilan g¢alismada tahminler
sirasinda en kii¢lik ortalama karesel hatayr veren modeller tespit edilmeye ¢alisilmustir.
Yapilan incelemeler sonucunda, Tiirkiye i¢in kaza sayis1 tahmininde en kiigiik karesel
hatay1 Genetik Algoritma, yarali ve 6lii sayilari i¢in ise Yapay Sinir Aglarinin verdigi
gorilmektedir. 2006 yilinda yapilan bu c¢alismanin sonuglart 2007 yili verileri ile
degerlendirilmistir. 2006 yil1 i¢in ortaya ¢ikan sacilma diyagraminda R kare degeri 0,99

oldugu goriilmiistiir.

Say (2007), tasitlarin ABS fren sisteminin kazalara olan etkisini incelemistir.
ABS fren sistemi, tasitlar tizerinde bir tlir basing sinirlamasi esasina gore ¢alisan glivenli
fren mesafesini saglayan bir tiir acil durus sistemi olarak agiklanmistir. Panik frenleme
sirasinda ABS fren sistemi lastiklerin kilitlenmeyecek sekilde tekerlek silindirlerine
uygulanan fren hidrolik basincini kontrol ederek iyi bir dogrusal kararlilik saglamasina
yardimc1 oldugu tespit edilmistir. Trafik kazalarina bakildiginda ABS’li araglarin

kazaya karisma orami1 %27 iken ABS’ siz araglarin trafik kazalarina karisma orani %73



oldugu gosterilmistir. Ayrica yaralanmali kazalara karigsan tasitlar incelendiginde,
ABS’li araglarin %19,6’s1 ABS’ siz araglarin ise %80,4’ii yapilan istatistiklerle kazalara
kanistig1 tespit edilmektedir. Bu durumda ABS’li tasitlarin kazaya sebebiyet verme

oranin ABS’ siz tasitlara gore daha az oldugu sonucuna varilmaistir.

Perktas (2007), kirsal kesimlerde tarim ve ulasim aract olarak kullanilan
traktorlerin, trafik kazalarina olan etkileri incelenmektedir. Bu ¢alismada trafik
kazalarina neden olan traktorlerin, tarlaya gidis gelislerinde asir1 hiz, vitesi bosa alma,
viraja hizl girme, yanlis serit degistirme, doniis kurallarina uymama gibi durumlardan

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Akgiingér ve Dogan (2008), 1986-2005 yillar1 arasindaki niifus, arag, kaza,
yaral1 ve 6lii sayilarina ait verileri kullanarak Tirkiye i¢in kaza modelleri gelistirmistir.
Bu caligmada yontem olarak Smeed ve Andreassen modellerinden yararlanmakla
beraber Smeed modeli farkli bir bakis agisindan ele alinarak gelistirilmis ve bu modele
Smeed benzesim modeli denilmistir. Tahmin modelleri Tiirkiye’nin 2010 yilina kadar
gecen siirecte kaza, yarali ve Oli sayilart {i¢ farklt senaryo ile tahmin edilmeye

calisiimustir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismamizin bu boliimde materyal olarak kullanilan veriler ve kaza tahmin
modellerinin olusturulmasina yardimei olan metotlardan Logaritmik Regresyon (LR) ve

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemleri hakkinda bilgi verilecektir.

3.1.1. Tahmin Modellerinde Kullanilacak Veriler

Bu ¢alismada materyal olarak trafik kazalarina etkisi oldugu diisiindiigiimiiz
parametreler derlenip ¢izelge haline getirilmektedir. 1970-2007 yillari arasinda kalan bu
veriler; bagimsiz degisken olarak kullandigimiz niifus, tasit sayisi, tasit kilometre ve
stirticli sayis1 ile bu verilerin iligkili oldugunu diisiindiiglimiiz bagimli degiskenler 6lii,
kaza ve yarali sayilar1 ele alinmaktadir. Ayrica bu verilerden yararlanarak 6lim orani,
kaza orani, yarali orani, kisi basina diisen tasit sayisi, tasit kilometre, siiriicii sayisi ile
tasit basina diisen tasit kilometre, siiriicii sayisi, siiriicli bagina diisen, tasit sayis1 ve tasit
kilometre verileri tiiretilmektedir. Makro veriler ve tiiretilen veriler Cizelge 3.1 ve

Cizelge 3.1. (Devam)’da verilmektedir.



Cizelge 3.1. Tirkiye’nin 1970-2007 yillar1 arasindaki demografik ve trafik verilerinin
makro degisimleri(TUIK, 2008., KGM ve EGM, 2009)

YILLAR Niifus (N) Tasit Sayist (TS) Tasit-km (TK)
1970 35605176 477044 6477000000
1971 36215000 524907 6890000000
1972 37133000 596146 8113000000
1973 38073000 697475 9389000000
1974 39037000 821929 11515000000
1975 40347719 082276 13432000000
1976 40916000 1141748 15127000000
1977 41769000 1292345 17610000000
1978 42641000 1424831 18416000000
1979 43531000 1566405 15878000000
1980 44736957 1696681 15343000000
1981 45540000 1802742 15957000000
1982 46688000 1901926 16595000000
1983 47864000 2041244 17260000000
1984 49070000 2215174 17949000000
1985 50664458 2391357 18667000000
1986 51433000 2641353 20849000000
1987 52561000 2887287 23016000000
1988 53715000 3140265 24553000000
1989 54894000 3388259 26613000000
1990 56473035 3750678 27041000000
1991 57193000 4101975 26056000000
1992 58248000 4584717 28514000000
1993 59323000 5250622 30807000000
1994 60417000 5606712 31251000000
1995 61737000 5922859 34833000000
1996 62873000 6305707 41015000000
1997 64015000 6863462 46384000000
1998 65157000 7371541 49947000000
1999 66293000 7758511 49866000000
2000 67803927 8320449 56151000000
2001 68529000 8521956 52631000000
2002 69626000 8655170 51664000000
2003 70231000 8903843 52349000000
2004 71794000 10236357 57767000000
2005 72065000 11145826 61129000000
2006 72974000 12227393 64577000000
2007 70586256 13022945 69609000000
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Cizelge 3.1. (Devam) Tiirkiye’nin 1970-2007 yillar1 arasindaki demografik ve trafik
verilerinin makro degisimleri(TUIK, 2008., KGM ve EGM, 2009)

Stiriicli Say1s1 Oliim Say1s1 Kaza Sayisi Yaral1 Sayisi
VILLAR (SS) (0S) (KS) (YS)
1970 884601 3978 19207 17672
1971 991302 4149 26783 19271
1972 1093759 4282 29891 21423
1973 1196144 5116 35254 24392
1974 1325522 4699 40674 25065
1975 1480445 6054 46643 30864
1976 1701508 5389 50475 30207
1977 1988710 6983 56467 33144
1978 2251290 5417 51853 30407
1979 2450669 4368 41481 25332
1980 2619554 4100 36960 23816
1981 2764635 4327 40023 27711
1982 2897771 4832 46264 35489
1983 3031200 5200 55256 43888
1984 3198492 5684 60705 49234
1985 3474643 5477 63473 49058
1986 3835279 7278 92468 71445
1987 4502055 7661 110207 80456
1988 4919156 6848 107651 79243
1989 5519101 6352 103758 79928
1990 6235196 6317 115295 87668
1991 6778291 6231 142145 90520
1992 7465559 6214 171741 94824
1993 8162959 6457 208823 104330
1994 8794843 5942 233803 104717
1995 9388630 6004 279663 114319
1996 10242628 5428 344643 104599
1997 11297235 5125 387533 106246
1998 12277101 6083 458661 125793
1999 13151950 5713 465915 125158
2000 14109116 5510 500664 136751
2001 14767694 4386 442960 116203
2002 15285187 4093 439777 116412
2003 15787933 3946 455637 118214
2004 16468317 4427 537352 136437
2005 17296216 4505 620789 154086
2006 17962895 4633 728755 169080
2007 18877354 5007 825561 189057
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3.1.2. Kullanilan Veriler Hakkinda Bilgi

1970-2007 willar1 arasinda makro veriler olan demografik ve trafik verileri
toplanmaktadir. Bu veriler sirasi ile asagida belirtilmektedir.

Niifus (N); iilkemizde 1970-1990 yillar1 arasinda niifus saymmi 5 yil da bir
yapilmistir. Bunun yaninda 1990-2000 yillar1 arasinda niifus sayimi yapilmamastir. 2000
yilindan sonra ise adrese dayali kayit sistemi yiirlirliigii girmis olup son niifus sayim
sonuglar1 2007 yilinda 70 586 256 kisi olarak kayitlara gegmektedir. Yaptigimiz bu
caligmada, 1970, 1975, 1980,1985, 1990, 2000 ve 2007 yillarinda sayim sonucunda
bulunan niifus sayilar1 gergek degerleri kullanilmis olup, bu yillar arasindaki degerler
ise Tiirkiye Istatistik Kurumunun ortalama niifus artis oranindan yararlanarak bulunan
degerler kullanilmaktadir. 1970-2006 yillar1 arasinda niifusun siirekli arttig
gbzlenmekte olup 2007 yilinda ise 2006 yilina oranla diistiigi gézlemlenmektedir.
Bunun sebebi ise istatistik kurumu yetkilileriyle yapilan goriismeler neticesinde adrese
dayal1 kayit sistemine gegisten dolay1 oldugu kanisina varilmaktadir.

Tasit sayist (TS); Buradaki veriler TUIK yilliklarindan alinmaktadir. Tasit
sayis1 verileri i¢inde; otomobil, minibiis, otobiis, kamyonet, kamyon, motosiklet, 6zel
amagh tasitlar, traktor, yol ve is makineleri toplam sayilar1 yer almaktadir. Ulkemizde
arastirmacilar tasitlara ait veri eksikliginden dolayr bir¢ok c¢alismada zorluk
cekmektedirler. Burada karsimiza ¢ikan problem 1978 yili oncesi verilerinde traktor
sayist kaydi bulunmamasidir. Bu problem traktor sayisi artisi lineer olarak kabul edilip
gecmis yillara diigiis olarak aks ettirilmekte ve tahmin yapilarak traktor sayilari
bulunmaktadir.

Tasit kilometre (TK); 1970-2007 yillar1 arasindaki TK verileri TUIK ve
Karayollar1 Genel Miidirligii (KGM) yilliklarindan derlenmektedir. Fakat 1978,
1979,1980, 1985, 1986, 1988, 1989 ve 1996 yillar TUIK verileri ile KGM verileri
celismektedir. Burada TK degerleri KGM’ de ilk olarak belirlendigi icin KGM verileri
bizim i¢in baglayici olmakta ve veri olarak ¢alismamizda yer almaktadir.

Siiriicti sayis1 (SS); 1970 yilina kadar olan siiriicii sayisina ait veriler, trafikle
ilgili istatistiki yilliklarda bulmak miimkiin degildir. Bu verilere ulagmak i¢in Emniyet
Genel Midirliigiine dilekge yazilarak arsivler incelenmistir. Arsiv incelemesinden
sonra sliriicii sayisina ait degerler 1970 yilina kadar toplanabilmistir.  Siriicii

karakteristikleri ile ilgili detayli bilgiler 1999 yilindan sonra tutulmaya baslandig1 ve
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daha onceki yillara ait detayli verilerin yer almadigi goriilmektedir. Detayli bilgilere
ulagilamasa da yillara ait siiriicii sayis1 degerleri elde edilebilmektedir. Boylece 1970-
2007 yillar1 arasinda toplam siiriicii sayis1 belgeleri ¢alismamizda yer almak iizere
hazirlanmistir. Veriler igerisinde Al, A2, B, C, D, E, F, G ve H siiriicii belgelerine sahip
olan kisi sayis1 toplam1 bulunmaktadir.

Olii sayis1 (OS), kaza sayis1 (KS) ve yarali sayis1 (YS); 1970-2007 yillari
arasindaki kaza tutanaklar1 TUIK yilliklarindan alinmaktadir (TUIK, 2008). Burada
dikkat edilmesi gereken husus 1998 yilina kadar olan veriler trafik sorumluluk boélgesi
sayilar1 olup bu yila kadar olan veriler igerisinde jandarma sorumluluk bolgesi verileri
de dahil edilmesidir. 1998-2007 yillar1 arasinda ise bu veriler ayr1 ayri kaynaklarda
verilmekte olup, bunlarin toplami ¢alismamizda yer almaktadir. Bu gibi karisikliklarin
onlenebilmesi icin EGM ve TUIK, 2003 yilindan sonra ortak yayin ¢ikartma karari
almistir. Bu tezde kullanilan kaza verileri trafik sorumluluk bolgesi ile jandarma
sorumluluk bolgesi kaza olaylar1 toplamindan elde edilen verilerdir.

Oliim ve yaralanma sayilar1 kaza anindaki belirlemelere gore tespit edilmektedir.
Yani kaza sonras1 30 gilin icerisinde hastanede meydana gelen Oliimler dahil
edilmemektedir. Bu tespitlerle kaza aninda belirlenen sayilardan 6liim sayisinin

artacagi buna bagl olarak da yarali sayisinin azalacagi dikkate alinmalidir.

3.1.3. Kullanilan Verilerin Cogaltilmasi

Calismamizda yer alan veriler igerisinde niifus, tasit sayisi, tasit kilometre,
siirlicii sayisinin yani sira bu verilerin trafik kazalarina olan etkisinin daha iyi
gozlemlenebilmesi icin tiiretilebilecek oranlarin tiimii yer almaktadir. Bunlar; 6lim
orani bagligi altinda, niifusa diisen 6liim sayis1 (OS/N), tasit sayisina diisen dliim sayisi
(OS/TS), tasit kilometreye diisen 6liim sayis1 (OS/TK) ve siiriicii sayisina diisen &liim
sayis1 (OS/SS) olarak islenmektedir. Kaza orani adi altinda niifusa diisen kaza sayist
(KS/N), tasit sayisina diisen kaza sayis1 (KS/TS), tasit kilometreye diisen kaza sayisi
(KS/TK), siiriicii sayisina diisen kaza sayis1 (KS/SS)’ dir. Yarali orani bashigi altinda ise
niifus sayisina diisen yarali sayist (YS/N), tasit sayisina diigen yaral sayisi (YS/TS),
tasit kilometreye diisen yarali sayisi (YS/TK), sliriicii sayisina diisen yarali sayisi
(YS/SS) olarak oranlanmaktadir. Kisi basma diisen basligi altinda, niifusa diisen tasit

sayist (TS/N) (tasit sahipliligi), niifusa diisen tasit kilometre (TK/N), niifusa diisen
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stiriici sayis1 (SS/N), tasit basina basligr altinda; tasit sayisina diisen tasit kilometre
(TK/TS), tasit sayisina diisen siiriicii sayis1 (SS/TS), siiriicii sayisina diisen basligt
altinda; siiriicii sayisina diisen tasit sayisi (TS/SS) ve son olarak siiriicli sayisina diisen

tasit kilometre (TK/SS) oranlar1 olarak agiklanmaktadir.



Cizelge 3.2. Oliim ve kaza sayisina bagli oranlar

14

VILLAR Oliim Orani Kaza Oram
OS/N OS/TS OS/TK 0OS/SS KS/N KS/TS KS/TK KS/SS
1970 11.17 83.39 61.42 44.97 53.94 402.63 296.54 2171.26
1971 11.46 79.04 60.22 41.85 73.96 510.24 388.72 2701.80
1972 11.53 71.83 52.78 39.15 80.50 501.40 368.43 2732.87
1973 13.44 73.35 54.49 42.77 92.60 505.45 375.48 2947.30
1974 12.04 57.17 40.81 35.45 104.19 494,86 | 353.23 3068.53
1975 15.00 61.63 45.07 40.89 115.60 474.85 347.25 3150.61
1976 13.17 47.20 35.63 31.67 123.36 442.09 333.67 2966.49
1977 16.72 54.03 39.65 35.11 135.19 436.93 | 320.65 2839.38
1978 12.70 38.02 29.41 24.06 121.60 363.92 281.56 2303.26
1979 10.03 27.89 27.51 17.82 95.29 264.82 261.25 1692.64
1980 9.16 24.16 26.72 15.65 82.62 217.84 240.89 1410.93
1981 9.50 24.00 27.12 15.65 87.89 222.01 250.82 1447.68
1982 10.35 25.41 29.12 16.67 99.09 243.25 278.78 1596.54
1983 10.86 25.47 30.13 17.15 115.44 270.70 320.14 1822.91
1984 11.58 25.66 31.67 17.77 123.71 274.04 338.21 1897.93
1985 10.81 22.90 29.34 15.76 125.28 265.43 340.03 1826.75
1986 14.15 27.55 34.91 18.98 179.78 350.08 44351 2410.98
1987 14.58 26.53 33.29 17.02 209.67 381.70 478.83 244793
1988 12.75 21.81 27.89 13.92 200.41 342.81 438.44 2188.40
1989 11.57 18.75 23.87 11.51 189.02 306.23 389.88 1879.98
1990 11.19 16.84 23.36 10.13 204.16 307.40 426.37 1849.10
1991 10.89 15.19 23.91 9.19 248.54 346.53 545.54 2097.06
1992 10.67 13.55 21.79 8.32 294.84 374.59 602.30 2300.44
1993 10.88 12.30 20.96 7.91 352.01 397.71 677.84 2558.18
1994 9.83 10.60 19.01 6.76 386.98 417.01 748.15 2658.41
1995 9.73 10.14 17.24 6.39 452.99 472.18 802.87 2978.74
1996 8.63 8.61 13.23 5.30 548.16 546.56 |840.29 3364.79
1997 8.01 7.47 11.05 454 605.38 564.63 |835.49 3430.33
1998 9.34 8.25 12.18 4.95 703.93 622.21 918.30 3735.91
1999 8.62 7.36 11.46 4.34 702.81 600.52 934.33 3542.55
2000 8.13 6.62 9.81 3.91 738.40 601.73 |891.64 3548.51
2001 6.40 5.15 8.33 2.97 646.38 519.79 |841.63 2999.52
2002 5.88 4,73 7.92 2.68 631.63 508.11 |851.23 2877.15
2003 5.62 4.43 7.54 2.50 648.77 511.73 |870.38 2885.98
2004 6.17 4,32 7.66 2.69 748.46 524.94 930.21 3262.94
2005 6.25 4.04 7.37 2.60 861.43 556.97 1015.54 3589.16
2006 6.35 3.79 7.17 2.58 998.65 596.00 1128.51 4057.00
2007 7.09 3.84 7.19 2.65 1169.58 633.93 1186.00 4373.29
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Cizelge 3.3. Yarali orani, kisi bagina diisen, tasit basina diisen ve siiriicli bagina diisen
degiskenlere bagl oranlar

YILLAR Yarali Orani Kisi Bagina Diigen Tasit Bagina | Siiriicii Bagina Diisen
YS/N YS/TS | YS/ITK | YS/SS | TS/N | TK/N | SS/N [ TK/TS | SS/TS| TS/SS TK/SS

1970 | 49.63 370.45 |272.84 |1997.74 134 182| 2.48] 13577| 1.85 0.54 7322
1971|5321 367.13 | 279.70 |1944.01 1.45] 190| 2.74] 13126| 1.89 0.53 6950
1972 | 57.69 359.36 | 264.06 | 1958.66 161 218| 2.95] 13609| 1.83 0.55 7418
1973 | 64.07 349.72 | 259.79 |2039.22 1.83| 247 3.14] 13461| 1.71 0.58 7849
1974 | 64.21 304.95 |217.67 |1890.95 211| 295| 3.40| 14010| 1.61 0.62 8687
1975 76,50 314.21 |229.78 |2084.78 243| 333| 3.67| 13674| 1.51 0.66 9073
1976 | 73.83 264.57 |199.69 |1775.31 2.79| 370| 4.16| 13249| 1.49 0.67 8890
1977 179.35 256.46 |188.21 |1666.61 3.09| 422| 476 13626| 154 0.65 8855
1978 | 71.31 213.41 ]165.11 |1350.65 3.34| 432| 5.28| 12925| 1.58 0.63 8180
1979 |58.19 161.72 |159.54 |1033.68 3.60| 365| 5.63| 10137| 1.56 0.64 6479
1980 |[53.24 140.37 |155.22 |909.16 3.79| 343| 586| 9043| 154 0.65 5857
1981 |60.85 153.72 |173.66 |1002.34 3.96| 350| 6.07| 8852| 1.53 0.65 5772
1982 |76.01 186.60 |213.85 |1224.70 4.07| 355| 6.21] 8725| 1.52 0.66 5727
1983 |91.69 215.01 |254.28 |1447.88 4.26| 361| 6.33]| 8456| 1.48 0.67 5694
1984 1100.33 222.26 | 274.30 |1539.29 451| 366| 6.52| 8103| 1.44 0.69 5612
1985 |96.83 205.15 |262.81 |1411.89 472 368| 6.86| 7806| 1.45 0.69 5372
1986 |138.91 270.49 |342.68 |1862.84 514| 405| 746 7893| 1.45 0.69 5436
1987 | 153.07 278.66 |349.57 |1787.10 549| 438| 857 7971| 1.56 0.64 5112
1988 | 147.52 252.34 |322.74 |1610.91 5.85| 457| 9.16( 7819| 1.57 0.64 4991
1989 | 145.60 235.90 |300.33 |1448.21 6.17| 485|10.05 7854| 1.63 0.61 4822
1990 | 155.24 233.74 | 324.20 |1406.02 6.64| 479|11.04| 7210| 1.66 0.60 4337
1991 | 158.27 220.67 |347.41 |1335.44 7.17| 456|11.85| 6352| 1.65 0.61 3844
1992 |162.79 206.83 |332.55 |1270.15 7.87| 490|12.82| 6219| 1.63 0.61 3819
1993 | 175.87 198.70 |338.66 |1278.09 8.85| 519|13.76| 5867| 1.55 0.64 3774
1994 1173.32 186.77 |335.08 |1190.66 9.28| 517|1456| 5574| 1.57 0.64 3553
1995 | 185.17 193.01 |328.19 |1217.63 9.59| 564|1521| 5881| 1.59 0.63 3710
1996 | 166.37 165.88 |255.03 |1021.21 |10.03| 652|16.29| 6504| 1.62 0.62 4004
1997 | 165.97 154.80 |229.06 |940.46 10.72| 725|17.65| 6758| 1.65 0.61 4106
1998 | 193.06 170.65 |251.85 |1024.61 |11.31| 767|18.84| 6776| 1.67 0.60 4068
1999 | 188.80 161.32 |250.99 |951.63 11.70| 752|19.84| 6427 1.70 0.59 3792
2000 | 201.69 164.36 |243.54 |969.24 12.27| 828|20.81| 6749| 1.70 0.59 3980
2001 | 169.57 136.36 | 220.79 |786.87 1244 | 7682155 6176| 1.73 0.58 3564
2002 | 167.20 134.50 |225.33 |761.60 1243| 742121.95| 5969| 1.77 0.57 3380
2003 |168.32 132.77 |225.82 |748.76 12.68| 74512248 5879| 1.77 0.56 3316
2004 |190.04 133.29 |236.19 |828.48 1426| 805|22.94| 5643| 1.61 0.62 3508
2005 |213.82 138.25 |252.07 |890.87 1547 | 848|24.00 5484| 1.55 0.64 3534
2006 | 231.70 138.28 |261.83 |941.27 16.76 | 885|24.62| 5281| 1.47 0.68 3595
2007 | 267.84 145.17 |271.60 |1001.50 |18.45| 986 |26.74| 5345| 1.45 0.69 3687
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3.2. Yontem
3.2.1. Logaritmik Regresyon ve Yapay Sinir Aglar

Calismamizin bu bdliimiinde logaritmik regresyon yontemlerinden dogrusal,
etkilesimli, ikinci dereceden ve basit ikinci dereceden regresyon yontemlerinin tanimlari
ve denklem agilimlar1 konu olarak alinmaktadir. ikinci béliimde ise yapay sinir aglari

anlatilmaktadir.

3.2.2. Veri Analizi

Calismamizda yer alan veriler ve bunlardan olusan oranlar ilk olarak tablolar
haline getirilmektedir. Oncelikle 1970-2007 yillar1 aras1 de@isimleri genel olarak ele
alinmaktadir. Daha sonra ise degiskenlerin yillara gore dalgalanmalar1 kendi iginde
yorumlanmaktadir.

Regresyon analizi yapilirken trafik kazalarinda meydana gelen 6liim sayilarin
makro degiskenlerle tahmininde bulunan Smeed’in (1949) gelistirdigi logaritmik
regresyon modeli Ornek alinarak analizler yapilmaktadir. Tahmin modelleri Matlab
programindan yararlanilarak olusturulmaktadir.

Uglincii veri analizi olarak YSA teknikleri kullanilmaktadir. Yapay Zeka

Tekniklerinden biri olan YSA gii¢lii tahmin yetenegi olan bir metottur.

3.2.3. Regresyon Modellerinin Olusturulmasi

Regresyon analizi; bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki
ilisgkiyi aynm1 zamanda bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenleri ne derece
etkilediginin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Regresyon analizi uygulamasi
yapilirken mevcut veri tipine gore regresyon teknigi secilmelidir. Bu calismada,
kullanilmasi uygun goriilen regresyon tipi logaritmik regresyon olarak belirlenmektedir.

Burada regresyon analizi yapilirken, kazalarda meydana gelen Olii sayisi
tahminlerinde bulunmak icin bagimsiz degiskenler iki, li¢ ve dort degiskenli guruplar
halinde siniflandirilmaktadir. Bu simiflandirmanin ikili guruplart NSS, NTK, NTS,
TKSS, TSSS ve TSTK, tiglii guruplar1 ise NTKSS, NTSSS, NTSTK, TSTKSS ile dortlii
gurup olarak NTSTKSS bagimsiz degiskenleri kullanilarak 6li, kaza ve yarali sayilar

tahmin modelleri logaritmik regresyon analizi yardimi ile olusturulmaktadir.
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3.2.4. Dogrusal Regresyon Yontemleri
3.2.5. iki Degiskenli Dogrusal Regresyon Yontemleri

Bu c¢aligmada kullanilan iki degiskenli lineer regresyon modellerinin y bagimh
degiskeni ve x; ve Xo bagimsiz degiskenleri ile genel formiilii Denklem 3.1°de
verilmektedir. Burada y bagimli degiskeni, sabit, dogrusal, etkilesimli ve 2.dereceden
terimler ile X; ve X, bagimsiz degiskenleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada

kontrol edilemeyen etkenler ve deneysel hatalar € ile ifade edilmektedir.
Y=PBg+ By *xq+ By*xy +Pa*xy*xy+ Byxi + faxite 31)

o Dogrusal Regresyon: Sabit ve dogrusal terimlerin yer aldigi regresyon
yontemidir. Denklem 3.2°de gosterildigi gibi y bagimli degiskeni sabit ve dogrusal

terimlerin birlesiminden meydana gelen denklem ile hesaplanmaktadir.
y=Bp+Bi*x; + Br*x, (3.2)
. Etkilesimli Regresyon: Sabit, dogrusal ve etkilesimli terimlerin yer aldigi

regresyon yontemidir. Denklem 3.3’de gosterildigi gibi y bagimli degiskeni sabit,

dogrusal ve etkilesimli terimlerin birlesiminden meydana gelen denklem ile

hesaplanmaktadir.
Yy=Bg+Byixxy + By, + By ¥ x4y ¥ x, (3.3)
o Ikinci Dereceden Regresyon: Sabit, dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden

terimlerin yer aldig1 regresyon yontemidir. Denklem 3.4’de gosterildigi gibi y bagimlh
degiskeni sabit, dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden terimlerin birlesiminden

meydana gelen denklem ile hesaplanmaktadir.

y=Bo+By*xy+ Byex, + By = xy = x, + Byxi + Box] (3.4)

. Basit Ikinci Dereceden Regresyon: Sabit, dogrusal ve ikinci dereceden
terimlerin yer aldig1 regresyon yontemidir. Denklem 3.5’de gosterildigi gibi y bagimlh
degiskeni sabit, dogrusal ve ikinci dereceden terimlerin birlesiminden meydana gelen

denklem ile hesaplanmaktadir.

vy =Bo + By *xy + By *x; + Bax] + Byx3 (3.5)
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3.2.6. U¢ Degiskenli Dogrusal Regresyon Yéntemleri

Bu ¢aligmada kullanilan ii¢ degiskenli lineer regresyon modellerinin y bagimli degiskeni
Ve X1, Xz, X3 bagimsiz degiskenleri ile genel formiilii Denklem 3.6’da verilmektedir.
Burada y bagimli degiskeni, sabit, dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden terimler ile
X1, X, X3 bagimsiz degiskenleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada kontrol

edilemeyen etkenler ve deneysel hatalar ¢ ile ifade edilmektedir.

Y=Bg+Bixx; +Fyxxy + Py g+ B s xy 2 x; FPowx v xg+ forxy,*xg+
Brxi + Baxi + Poxi +¢ (3.6)
o Dogrusal Regresyon: Sabit ve dogrusal terimlerin yer aldigi regresyon

yontemidir. Denklem 3.7°de gosterildigi gibi y bagimli degiskeni sabit ve dogrusal

terimlerin birlesiminden meydana gelen denklem ile hesaplanmaktadir.

v =0+ By Fxy+ FyEx, + By g (3.7)

o Etkilesimli Regresyon: Sabit, dogrusal ve etkilesimli terimlerin yer aldigi
regresyon yontemidir. Denklem 3.8’de gosterildigi gibi y bagimli degiskeni sabit,
dogrusal ve etkilesimli terimlerin birlesiminden meydana gelen denklem ile

hesaplanmaktadir.

Yy=BotBi*xystBr*xy + s xs By *xy#x; + s *xy* x5+ fe * x, % x5 (3.8)
o Ikinci Dereceden Regresyon: Sabit, dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden
terimlerin yer aldig1 regresyon yontemidir. Denklem 3.9°da gosterildigi gibi y bagimlh

degiskeni sabit, dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden terimlerin birlesiminden

meydana gelen denklem ile hesaplanmaktadir.

Y=BytBi*x; +Br*x; +By*xg By rxy*x; B *x % x5+ P xy*xg+

ﬁ?xf + ﬁsxg + ,B._,,xa: (3.9)

. Basit Ikinci Dereceden Regresyon: Sabit, dogrusal ve ikinci dereceden

terimlerin yer aldig1 regresyon yontemidir. Denklem 3.10°de gosterildigi gibi y bagimlh
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degiskeni sabit, dogrusal ve ikinci dereceden terimlerin birlesiminden meydana gelen

denklem ile hesaplanmaktadir.
¥y =By + By *xq + By*xy + By *xz + Byxi + Baxi + Bex3 (3.10)
3.2.7. Dort Degiskenli Dogrusal Regresyon Yontemleri

Bu caligmada kullanilan dort degiskenli lineer regresyon modellerinin y bagimli
degiskeni ve xi1, X2, X3, X4 bagimsiz degiskenleri ile genel formiilii Denklem 3.11°de
verilmektedir. Burada y bagimhi degiskeni, sabit, dogrusal, etkilesimli ve ikinci
dereceden terimler ile X1, X2, X3, X4 bagimsiz degiskenleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Burada kontrol edilemeyen etkenler ve deneysel hatalar ¢ ile ifade edilmektedir.

Yy=Bp+Bi*x  tfoxx; Byt B ex, tho*x 2, + fexxyxxg+ ;%

Xy %X+ Bg*xy ¥ x5+ Bo*xy kx4 Bog ¥ xg*xy+ Byyx] + Broxl + Biaxi +
Bixi+e (3.11)
o Dogrusal Regresyon: Sabit ve dogrusal terimlerin yer aldigi regresyon

yontemidir. Denklem 3.12°de gosterildigi gibi y bagimli degiskeni sabit ve dogrusal

terimlerin birlesiminden meydana gelen denklem ile hesaplanmaktadir.

y=By+Fyrxg By ex, + By sxy+ 6, *xy (3.12)

o Etkilesimli Regresyon: Sabit, dogrusal ve etkilesimli terimlerin yer aldigi
regresyon yontemidir. Denklem 3.13’de gosterildigi gibi y bagimli degiskeni sabit,
dogrusal ve etkilesimli terimlerin birlesiminden meydana gelen denklem ile

hesaplanmaktadir.

Y=PFgt By *xy +Bo*xy + By sxg By, P Fxy*x, + forxy #xy+ ;%

xlﬁexq_—l-ﬁsﬁdx:Rx3+ﬁ93x2*x4+ﬁlugx3*x4 (313)

ikinci Dereceden Regresyon: Sabit, dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden

terimlerin yer aldig1 regresyon yontemidir. Denklem 3.14°de gosterildigi gibi y bagimli



20

degiskeni sabit, dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden terimlerin birlesiminden

meydana gelen denklem ile hesaplanmaktadir.

Y=PFgt By *xy +Bo*xy + By sxg By, P Fxy*x, + forxy #xy+ ;%
Xy *xy+ Barxy wxg+ Byray e, + By #xg w4 Bryxi + Brpxl 4 Praxi +

1‘9143‘53 (3.14)

o Basit Ikinci Dereceden Regresyon: Sabit, dogrusal ve ikinci dereceden
terimlerin yer aldigi regresyon yontemidir. Denklem 3.15°de gosterildigi gibi y bagimhi
degiskeni sabit, dogrusal ve ikinci dereceden terimlerin birlesiminden meydana gelen

denklem ile hesaplanmaktadir.
v =B+ By *xy+ Byrxy+ By *xy+ By * xy+ Bsxi + Bexl + Brx; + Bexi (3.15)
3.2.8. Yapay Sinir Aglar

Beynin istiin 6zellikleri, bilim adamlarini lizerinde g¢alismaya zorlamis ve
beynin ndrofiziksel yapisindan esinlenerek matematiksel modeli ¢ikarilmaya
calisilmigtir. Beynin biitiin davraniglarini tam olarak modelleyebilmek i¢in fiziksel
bilesenlerinin dogru olarak modellenmesi gerektigi diisiincesi ile gesitli yapay hiicre ve

ag modelleri gelistirilmistir. Sekil 3.1’de biyolojik bir sinir hiicresinin sekli

goriilmektedir.
 Difaer Wicrelerden
g=l=n dentritlexr
. - '“.:_ I'. b ™ ’

. ra B LA Dientritle
_-'-"-.-ilr _tL ¥ et T
-‘.'}:'J~1._.'{"‘-r’ 4
'l..i. ' N = L
A\ P %

— _*r‘-— {_‘:._-L__:l..-:’*
™ Hiixcre giivdesi

Sekil 3.1. Biyolojik sinir hiicresi ve bilesenleri
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Trafik sistemi ile degiskenler arasindaki kompleks ve nonlineer iliskilere dayali tahmin
modellerinin gelistirilmesinde kullanilan yontemlerden birisinde YSA metodudur.
Abdelwahab ve Adel-aty (2001) siiriicii yaralanma siddeti ile stiriicii, arag, yol ve gevre
karakteristikleri arasindaki iliskileri temel alan farkli yapilara sahip YSA modelleri
kullanarak sonuglara ulasmaktadirlar. Pande ve Abdelaty (2006) iicretsiz otoyollarda
serit degisimlerinde meydana kazalarla ilgili uygulamalar yapmislardir. Bunlardan
baska Delen (2006) siiriicii giivenliginin gelistirilmesi ile ilgili caligmalar yapmaktadir.

Trafik kazalarin etkileyen degiskenlerin ¢ok fazla olmasi ve bunlarin karmasik
karakterlere sahip olmasi, bu degiskenlerin kullanilarak tahmin yapilmasint ¢ok
zorlagtirmaktadir. Karmasik iliskilerin tahmin modellerine aktarilmasinda biiyiik
Kolayliklar ve basarilar saglayan yapay zeka tekniklerinden biriside YSA metodu,
genellikle istatistiksel metotlara distiinliikk saglamaktadir. Son zamanlarda yapilan
calismalar gostermektedir ki, istatistiksel metotlar, ham verilerin karakteristiklerinin
anlasilmasinda arastirmacilar icin yararli olmakla birlikte tahmin problemlerinde
genellikle yapay sinir aglar1 yontemi kadar basarili olamamaktadirlar. Bunun yani sira
YSA tahmin modelinin olusturulmasi, herhangi bir 6n kabul yapilmasim
gerektirmemektedir. Bu 6zelligi YSA metodunu ¢ok kullanigh bir hale getirmektedir.

YSA metodunun avantajlarinin yani sira dezavantajlar1 da vardir. Bunlardan
ilki YSA modelinin kara kutu gibi c¢alismasidir. Yani YSA modeli egitilirken,
degiskenler arasindaki hangi iliskilere gore agirliklarin atadigr bilinmemektedir. Bundan
dolayr tanimlanmayan iliskiler dahi model tarafindan kullanilmis olmaktadir. Bir diger
dezavantaji modelin egitimi yapilirken 6grenme yerine ezberleme olmasidir. Yani
modelin kendisini egitim verilerine gore ayarlayarak egitim veri setinde hata oranini ¢ok
kiiclik degerlere diislirmesi, fakat test veya diger verilerde basarili olamamasidir. Bu
hataya diigiilmemesi icin egitim, dogrulama ve test verilerinin uygun diizenlenmesi ve
Epoch sayisiin gerekenden fazla olmamasi gibi 6zellikleri dikkat edilmelidir.

YSA modeli fonksiyonel olarak iligkilendirilmis yapay noronlardan
olusmaktadir. Yapay noéronlar, biyolojik ndronlarin basit bir matematiksel ifadesi
gibidir. YSA modellerinde ndronlar matematiksel islemlerin yapildigi merkezlerdir.
Noronlar birbirlerine agirliklar ile baghdirlar. Bu agirliklar modelin egitimi ile
belirlenirler ve veri setinin karakteristiklerini barindirirlar. Sekil 3.2°de yapay bir

néronun elemanlar1 goriilmektedir. Burada notasyonlar Matlab programina uygun
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olarak yapilmaktadir. Sekilden goriildigi gibi p girdi degerleri kendilerine ait
agirliklarla carpilarak toplanmakta ve bias degeri eklenmektedir. Bdylece yapay
noronun ilk kisminin “‘n’” degerine ulasilmaktadir (Denklem 3.16). Daha sonra n degeri
transfer fonksiyonundan gegirilerek yapay ndronun ¢iktist olan a degerine

ulasilmaktadir (Denklem 3.17).

R R
n=> Wgps+b (314 a=f(Q Wsps +b) (3.17)
= R=1
pl Birlestirme Transfer
Fonksiyon Fonksiyonu
Girdiler \> @—> f — a
Ciktilar
pR bias

Sekil 3.2. Yapay noron ve elemanlari

Burada, p norona gelen girdileri, w agirliklari, b biasi, f transfer fonksiyonunu, R girdi
sayisini, n transfer fonksiyonu girdisini ve a yapay ndronun ¢iktisini ifade etmektedir.
Noronlar YSA modelini olusturmadan once kiigiik néron gruplar ile
katmanlar1 olustururlar. Yani YSA modeli katmanlardan, katmanlarda ndéronlardan
olugmaktadir. Bu iki katman arasinda, istenilen sayida norona sahip olan gizli katmanlar
olusturulmaktadir. Ayni katmandaki noronlar arasindaki bag yoktur. Girdilerin
bulundugu katmana girdi katmani, ¢iktilar1 veren néronlarin bulundugu katmana ¢ikti
katmani denir. Girdi katmani yeni verileri kabul eder ve diger katmanin biitiin
noronlarina dagitir. Noronlar 6nceki katmanla sonraki katman arasinda agirlik degerleri
ile bag kurmaktadir. Gizli katmanlarda girdi katmanindan gelen veriler matematiksel
fonksiyonlara tabi tutularak islenir. Burada problemlerin karmasikligina gore gizli

katman sayis1 ve katmanlardaki ndron sayilar1 artirilabilmektedir. Cikt1 katmani gizli
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katmanlardan gelen islenmis verileri almakta ve biitiin YSA aginin sonucu olarak ¢ikt1
vermektedir.

YSA metodu 6grenebilme yeteneginden dolay1 yapay zeka teknikleri arasinda
yer almaktadir. YSA modelinin yapisal o6zellikleri belirlendikten sonra, veri setinin
egitim verileri ile olusturulan model egitilmektedir. Gegerlilik verileri bozukluklarin
diizenlenmesini saglamaktadir. Test verileri ile egitilen model test edilmektedir.
Boylece YSA modelinin egitim sirasinda Ogrendigi mi yoksa ezber mi yaptigi
anlagilabilmektedir.

Y SA metodu uygulamak i¢in hazirlanan veri setinde egitim, gecerlilik ve test
verileri, girdileri ve ¢iktilar1 bilinen gercek veya gozlenen verilerdir. Egitim sirasinda
bilinen girdi degerlerine gore ¢ikt1 degerlerine ulasmak amaciyla ndronlar arasindaki
agirliklar diizenlenmektedir. Egitim verilerinin ka¢ kere modele uygulanacagini ifade
eden epoch sayisinin her bir degerinde ve epoch igerisinde her bir verinin
uygulanmasinda agirliklar hata miktarin1 diistirmek amaciyla siirekli degismektedir.
Belirlenen hata degerine veya epoch sayisina ve baska herhangi bir degere ulasana
kadar agirliklar degismektedir. Agirliklarin kademe kademe degismesiyle modelin
egitimi ger¢eklesmektedir. Model egitildikten sonra test edilmekte ve modelin egitim ve
test performansi hatalarin karesinin ortalamasi ile degerlendirilmektedir. Hatalarin

karesinin ortalamas1 bulmak i¢in kullandigimiz formiil Denklem 3.18’de verilmektedir.
1&,0 2
MSE =+ 2 (¥i= ¥1) (3.18)
i=1

Burada, MSE hatalarin karesinin ortalamasini, y gergek veya gozlenen degeri, ¥ model

tarafinda tahmin edilen degeri, h veri sayisin1 gostermektedir.

3.2.9. YSA Modellerinin Olusturulmasi

Bu calismada, YSA metodu kullanilarak yapilan uygulamalarda sik¢a kullanilan ¢ok
katmanli ve ileri beslemeli aglar kullanilmaktadir. Olusturulan YSA modelleri Sekil
3.3’te de goriilecegi gibi girdi katmani, bir gizli katman ve c¢ikti katmanindan
olusmaktadir. Karmagik problemlerin ¢éziimiinde genel tek gizli katman kullanilmasi

¢oziime ulagmak i¢in yeterli olmaktadir (Cybenko, 1989; Hornik et al., 1989).



24

Burada da tek gizli katman kullanilmasimin trafik kazalarinda meydana gelen 6lim
sayisinin tahmin edilmesinde yeterli olacagi diisiiniilmektedir. Tek gizli katmanin sahip
olacag1 noron sayisi ise olusturulan farkli néron sayilarina sahip modellerin verecegi

sonuglar degerlendirilerek kararlastirilmaktadir.

Girig Katmani Gizli Katman Cikt1 Katmani

@A
Oliim
@ =» Sayisi
Tasit km -}

Sekil 3.3. Ileri beslemeli ii¢ katmanl ag

Modellerin egitiminde kullanilan 6grenim algoritmalar1 i¢in, Matlab programinda
kullanilan popiiler 6grenim algoritmalar1 se¢ilmektedir. Bunlar Gradient Descent (GD),
Gradient Descent Moment (GDM) ve Levenverg-Marquardth (LM) 0&grenim
algoritmalaridir (Matlab, 2007). Bu 6grenim algoritmalar1 kullanilarak farkli yapilara
sahip YSA modelleri olusturulmakta ve en iyi sonucu veren O6grenim algoritmasi
secilmektedir.

Noronlarin igerisinde kullanilan transfer fonksiyonu i¢in Matlab’te kullanilan
purelin, tan-sig ve log-sig fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Purelin transfer fonksiyonu
dogrusal o6zellik gosterirken, tan-sig ve log-sig transfer fonksiyonlar: S seklinde egri

ozelligi gostermektedir (Sekil 3.4).
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Purelin

a = purelin(n)

a = logsig(n)

a = tansig(n)

Logsig Tansig
a a
A A
___________ o S I .2 S
0 »N 0 >
-1 -1

Sekil 3.4. YSA transfer fonksiyonlari
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde izlenen yol sirasiyla yillara dagilan trafik kazalarina etki eden
parametrelerin grafik ortaminda analizi, logaritmik regresyon analizi ile kaza tahmin
modellerinin olusturulmast ve YSA teknikleri ile 6lii sayis1 tahmin sonuglar1 yer

verilecektir.

4.1. Veri Analizi Sonuclari
4.1.1. Degiskenlerin Yillara Gore Grafik Ortaminda Incelenmesi

1970-2007 yillar1 arasinda meydana gelen Olim sayilarinin  tahmin
modellerinin olusturulmasi i¢in trafik kazalarina etki edebilecek parametreler ayr1 ayri
incelemektedir. Buradaki yillik dagilima gore asagida ¢izilen grafiklere bakildiginda
tilke ekonomisinin kdotiiye gittigi yillarda trafik yogunlugunun azaldigi, ekonominin
tyiye gittigi yillarda ise trafik yogunlugunun canlanmasiyla beraber trafik kazalarinin
arttigl  goriilmektedir. Hizla gelisen iilkemizde, ulastirma politikalarimiz alt yapi

hazirlanmadan gelecek yillar i¢in 6ngorii ortaya konulmadan gelismektedir.

4.1.2. Niifusun Yillara Gore Degisimi

Niifusun yillara gore degisimi Sekil 4.1°de verilmektedir. Ulkemizde niifus
sayimi 1990 yilina kadar gecen siirede bes yilda bir yapilmakta olup 1990-2000 yillar
arasinda bu kural gegerli olmamaktadir. Bunun yaninda 2000-2007 yillar1 arasinda ise
adrese dayal1 kayit sistemi uygulanmakta ve son sayim verileri 2007 yilinda 70 586 256

kisi olarak kamuoyuna duyurulmaktadir.

1970-2007 yillar1 aras1 niifus grafigine baktigimizda yaklasik olarak lineer bir
artis gortilmekte fakat 2006 yilindan 2007 yilina gecerken niifusun %3 oraninda diistiigii
gozlenmektedir. Bunun sebebi olarak degisen niifus sayim sistemi gosterilebilir.
1970°den 2007 yilina kadar gegen silirede ise niifus yaklasik olarak lineer bir artig

gostermekte olup bu artis %98 oraninda goriilmektedir.
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Yillara Gore Niifus Degisimi
8,E+07
7,E+07 T
6,E+07
5,E+07
B
5 4,E+07
=
2
=1
£ 307
2,E+07
1,E+07
0,E+00
= [n = [X=] [==] = = =+ [X=] [==] = = - [X=] [==] = = = [X=]
P~ P~ P~ P~ P~ [==] [==] [==] [==] [==] (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 = = = =
[=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} [=} = = = =
- - - - - - - - - - - - - - - [} [} [} [}
Yillar

Sekil 4.1. Niifusun yillara gore degisim grafigi
4.1.3 Tasit Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Tasit sayisinin yillara gére degisimini veren grafik Sekil 4.2°de verilmektedir.
1970-2007 yillar1 arasinda tasit sayisi yaklasik olarak 27 kat artig gostermekte olup 477
044 aractan 13 022 945 araca ulastign goriilmektedir. Ulkemizde ulastirmanm %90
dolaylarindaki kismi karayollarinda yapildigi i¢in s6z konusu yillar arasinda

ekonominin 2001 yilinda tasit artig oraninda azalma tespit edilmektedir.

Tasit sayist 1970-1979 yillar1 arasinda hizlanan ivmeli bir artis gostermekte
olup 477 044 tasittan 1 292 345 tasit sayisina ulagsmaktadir. 1979-1991 yillar1 arasinda
ise gecen siirede tekrar bir hizlanan artis seyir ¢izmekte fakat 1970-1979 yillar arasina
gore farklilik goriilmektedir. 1991 yilinda tasit sayist 4 101 975 tasita ulagmaktadir.
1991-2001 yillar1 arasinda ise %107 oraninda bir artigla yaklasik olarak lineer bir
yiikselis goriilmekte olup tasit sayis1t 2001 yilinda 8 521 956 tasita ulasmaktadir. 2001-
2003 yillar1 arasinda ise 2001 yilinda yasanan ekonomik krizin etkisiyle olmasi
diistiniilen tasit sayis1 artiginin ge¢mis yillara artis oraninin azaldigi gézlenmekte ve

2001 yilina gore yaklasik olarak %4,5 oraninda arttigi goriilmektedir. 2003-2007
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yillarinda ise lineer bir artig goriilmekte olup, tasit sayis1 2007 yilinda 13 022 945 tasita

ulagmaktadir.
Yillara Gore Tasit Sayisi Degisimi
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Sekil 4.2. Tasit sayisinin yillara gore degisim grafigi

4.1.4. Tasit Kilometrenin Yillara Gore Degisimi

Tasit kilometrenin yillara gore degisimi Sekil 4.3’de verilmektedir. 1970-2007
yillar1 arasinda tasit kilometre yaklasik olarak 10 kat artarak dalgali bir yiikselis
gostermekte olup 6 477 milyondan 69 609 milyon km.ye ulagmaktadir.

Ulkemizde tasit kilometre 1970-1978 yillar1 arasinda hizlanarak artan bir
egilim gostermek olup 6 477 milyondan 18 416 milyon km.ye ytikseldigi goriilmektedir.
1978-1980 yillar arasinda ise yagsanan ekonomik diizensizligin etkisi oldugu diisiiniilen
gecen iki yillik siirede tasit kilometre 18 416 milyon kilometreden 15 343 milyon
kilometreye hizli bir diisiis gosterdigi goriilmektedir. 1980-1990 yillar1 arasinda ise
yaklasik olarak %69 oraninda dalgali bir artis goriilmekte olup 1990 yilinda 27 041
milyon kilometreye ulastig1 gozlenmektedir. 1990-1991 yillar1 arasinda bir yillik gegen
siirede yaklagik olarak %4 oraninda diisiis yasanmakta fakat 1991-2000 yillarinda ise
dalgali bir yiikselis goriilmekte olup 2000 yilinda 56 151 milyon kilometreye ulastigi
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goriilmektedir. 2000 yilindan sonra gegen iki yillik siirede yaganan 2001 yili ekonomik
tasit kilometrede yaklasik olarak %8 degerinde bir diisiis yasanmakta ve tasit kilometre
51 664 milyon kilometreye diistligii gozlenmektedir. 2002-2007 yillar1 arasinda ise tagit
km. hizlanan ivmeli ve yaklasik olarak lineer bir yiikselmeyle beraber 69 609 milyon

kilometreye ulagmaktadir.

Yillara Gore Tasit-Km Degisimi
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Sekil 4.3. Tasit kilometrenin yillara gore degisim grafigi

4.1.5. Siiriicii Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Stirticii  sayisinin  yillara gore degisimini gosteren grafik Sekil 4.4’de
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda siiriicii sayis1 degisim grafigine genel olarak
bakildiginda 884 601 kisiden 18 877 354 kisiye yaklasik olarak iistel bir egilim grafigi
cizerek 21 kat arttig1 goriilmektedir.

1970-1979 yillar1 arasinda siiriici sayis1 884 601 kisiden 2 450 669 kisiye
yiikseldigi gozlenmektedir. 1979-1985 yillar1 arasinda ise yaklasik olarak %48 oraninda
azalan ivmeli bir artig gostermekte ve 3 474 643 kisiye ulasmaktadir. 1985-1996 yillari
arasinda ise siiriici sayis1 yaklasik olarak lineer bir yiikselisle 10 242 628 kisiye
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yiikselmektedir. 1996-2007 yillar1 arasinda artis durumu dalgali bir seyirle 18 877 354
kisiye ulagtig1 goriilmektedir.

Yillara Gore Siiriicii Sayisi Degisimi
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Sekil 4.4. Siirlicii sayisinin yillara gore degisim grafigi

4.1.6. Oliim Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Olim sayismin  yillara gore degisimini gosteren grafik sekil 4.5°te
goriilmektedir. Ulkemizde 1970 yilindan itibaren yilda yaklasik olarak 5000 kisi
yasamin trafik kazalarinda kaybetmektedir. Birgok parametreye bagl olarak degisen
trafik kazalarindan kaynaklanan o6liim sayilar1 1970-2007 yillar1 arasinda dalgali bir
seyir gostermesiyle beraber maksimum degere 1987 yilinda 7 661 kisiyle ulastig
goriilmektedir. Oliim sayisinin minimum oldugu yil ise 3 946 kisiyle 2003 yilinda
yasandig1 goriilmektedir. 1970 yilinda 6liim sayis1 3 978 kisi iken %8 oraninda bir
artisla 2007 yilinda 5007 kisiye ulastigi gozlenmektedir. Burada bulunan olii sayilar
trafik kazalarindan sonra hastanelerde hayatini kaybeden kisileri kapsamadigini

belirtmek gerekmektedir.

1970-1973 yillar1 arasinda trafik kazalarinda meydana gelen Olim sayisi
yaklasik olarak %28 oraninda artis gostererek 5 116 kisiye yiikselmektedir. Olii say1si
1974 yilinda 4 699 kisiye diisse de 1975 yilinda bu deger 6 054 kisiye ¢ikmaktadir.
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1975-1980 yillar1 arasi1 kazalar da meydan gelen 6li sayisi, tasit kilometrenin ciddi
artiglar gosterdigi 1977 yilinda 6 983 kisiye ulasmakta 1980 yilinda ise 4 100 kisiye
diismektedir. 1980-1984 yillar1 arasinda ise %38 oraninda yaklasik lineer bir artig
goriilmekte olup olil sayis1 5 684 kisiye ylikselmektedir. 1985 yilinda bu say1 5 477
kisiye diigmekte ve 6lim sayisinin maksimuma ¢iktigi 1988 yilt 7 661 kisiyle kayitlara
geemektedir. 1988-1992 yillar1 arasinda ise yaklagik olarak hizlanan bir artig
goriilmekte olup oOlii sayis1 6 214 kisiye diismektedir. Bir yillik gecen siirede %3,91
oraninda artig goriilse de 1993-1997 yillar1 arasinda azalan ivmeli bir diislis goriilmekte
olup oOli sayist 5 125 kisiye diismektedir. 1998 yilinda ise 6l sayist 6 083 kisiye
ulagsmaktadir. 1998-2003 yillar1 arasinda kazalarda meydana gelen 6liim sayist hizli bir
diisiis gostermekte olup en diisiikk degerini gérmekte 3 946 kisi olarak sayilmaktadir.
2003-2007 yillar1 arasinda ise trafik kazalarinda meydana gelen 6liim sayis1 yaklasik
lineer bir artigla 3 946 kisiden 5 007 kisiye ulagsmaktadir.

Yillara Gore 6liim Sayisi Degisimi
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4.1.7. Kaza Sayisimin Yillara Gore Degisimi

Kaza sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.6’da verilmektedir. 1970-
2007 yillar1 arasinda trafik kaza sayisi yaklagik olarak 43 kat gibi ciddi bir artis
gostermekle beraber 19 207 kaza vakasindan 825 561 kazaya ulasmaktadir.

1970-1977 yillan1 arasinda meydana gelen kaza vakasi1 %194 artis oraniyla 56
467 Kkazaya ulastigi gorilmektedir. 1981 yilinda ise 40 023 kaza olay:
gerceklesmektedir. Bu yillarda tasit sayisindaki artis hizinin diisiise bagli olarak kaza
sayisinin diisiis gosterdigini soyleyebiliriz. 1981-1990 yillar arasinda kaza vakalarinda
dalgal1 bir artig goriilmekte olup kaza sayis1 40 023’°den 115 295 sayisina ulagmaktadir.
1990-2000 yillar1 arasinda ise kaza vakasinda hizlanan bir artis gdstermekte olup
yaklasik olarak 5 kat arttig1 gozlenmektedir. 2000-2002 yillar1 arasinda 2001 yilinda
yasanan ekonomik krizin etkisiyle ulasimda goriilen duraksama kaza sayisinm etkiledigi
goriilmektedir. Bu yillar arasinda kaza sayis1t 500 664’den 439 777 sayimna diismektedir.
2002 yilindan sonra ekonomik canlanmanin etkisiyle trafikte artan yogunluk neticesinde
kazalarda hizli bir artis goriillmekte olup bu say1 439 777°den 825 561 kaza sayisina
ulastig1 goriilmektedir. Bu arada 5 yilda yasanan kaza olaylarmin yaklasik 2 kat
arttigina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yillara Gore Kaza Sayisi Degisimi
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4.1.8. Yarah Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Yarali sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.7°de verilmektedir. 1970-2007
yillar1 arasinda trafik kazalar1 sonucu meydana gelen yarali sayis1 yaklasik olarak 42 kat

artis gostermekte 17 672 kisiden 189 057 kisiye yiikseldigi gozlenmektedir.

Yillara Gore Yarali Sayisi Degisimi
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Sekil 4.7. Yaral1 sayisinin yillara gore degisim grafigi

1970-1977 yillan arasinda kazalarinda meydana gelen yarali sayis1 yaklasik 2
kat olarak artis gostermekte ve 17 672 kisiden 33 144 kisiye ulastigi goriilmektedir.
1977-1980 yillart arasinda ise yarali sayis1 yaklasik olarak %28 oraninda diisiis gosterip
23 816 kisiye ulagmaktadir. 1980-1995 yillar1 arasinda gegen 15 yillik siirede trafik
kazas1 sonucu meydana gelen yarali sayisi yaklasik olarak 5 kat artmakta ve 114 319
kisiye yiikselmektedir. 1995-1997 wyillar1 arasinda ise %7 oraninda bir diisiis
gorilmektedir ve yarali sayis1 106 248 kisiye diismektedir. 1996-2000 yillar1 arasinda
ise yaklasik lineer bir artis goriilmekte olup yarali sayis1 136 751 kisiye ulagsmaktadir.
2000-2002 yillar1 arasinda 2001 ekonomik krizin etkisiyle trafik yogunlugunun

azalmasi bununla beraber kaza sayisindaki diisiis yarali sayisim etkilemekte ve yarali
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sayist 116 412 kisiye diismektedir. 2001-2007 yillart arasinda hizli, yaklasik lineer bir
yiikselis goriilmekte ve yarali sayis1 189 057 kisiye ulastig1 gézlenmektedir.

4.1.9. Degiskenlerin Karsilastirmah Olarak Incelenmesi

Bu c¢alismada veriler ve veriler arasindaki oranlar incelenirken 1970-2007
yillart arasindaki degerlerin degisimleri alinmakta ve bu degisimler grafik ortaminda,
siitun ve diiz cizgileri ile isaretgileri olan dagilim tiirleri kullanilarak ifade edilmektedir.
Ayrica siitun grafiklerde, yillar arasindaki veri dalgalanmalarinin daha iyi
gozlenebilmesi i¢in seri egilim cizgilerinden hareketli ortalama tiirii eklenmesi uygun

goriilmektedir.

4.1.10. Niifusa Diisen Olii Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Niifusa diisen Olii sayisinin yillara gore degisim grafigi sekil 4.8°de
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda niifusa diisen 6liim sayis1 oran1 olusturulurken
degerlerin daha yorumlanabilir hale gelmesi i¢in veriler her 100 000 niifusa diisen 6liim

sayis1 olarak kullanilmakta ve bu bilgi 1s181nda agiklama yapilmaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda niifusa diisen 6lii sayist dalgali bir diisiis gostererek
11,17 oranindan 7,09 oranina diismektedir. Bu yillar arasinda niifus yaklasik olarak %98
oraninda bir artis gostermekte olup trafik kazalarinda meydana gelen 6liim sayis1 ise

yaklagik olarak %25 oraninda artis géstermektedir.

1970-1973 yillar1 arasinda 100 000 niifusa diisen 6lii sayis1 %20 oraninda artis
gostererek 11,17 oranindan 13.44 oranina yiikselmektedir. Niifusun yiikselisi yaklasik
lineer olarak artarken kazalarda meydana gelen Ol sayist farkliliklar gdsterdiginden
dolayt bu oran 13.44’den 12,04 oranina diismektedir. 1976-1977 yillar1 arasinda ise
13.17°den 16,72 oranina yiikselmektedir. 1977-1980 yillar1 arasinda 100 000 niifusa
diisen 0lii sayis1 %45 oraninda ciddi bir diisiis yasanmakta ve 100 000 niifusa diisen
olim sayist 9,16 oranma inmektedir. 1980-1987 yillar1 arasinda ise dalgali bir seyir
goriilmekte olup bu oran 14,58 degerine ulagmaktadir. 1987-1992 yillar1 arasinda
parabolik bir azalma goriilmekte olup 100 000 niifusa diisen 6liim sayis1 10,67 degerine

diismekte bir yil aradan sonra yaklasik %2 oraninda artis goriilmektedir. 1993-1997
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yillart arasinda ise degerler dalgali bir seyir izleyerek azalmakta 10,88 oranindan 8,63
oranina diistiigli fakat 1998 yilinda tekrar yiikselip 9.34 degerine ulastig1 goriilmektedir.
Bu deger 2003 yilinda yaklasik olarak %40 oraninda azalma gosterip 5,62 oranina
diismektedir. 2003-2007 yillar1 arasinda niifusa diisen Olii sayis1 parabolik bir egri
cizerek yaklasik olarak %26 oraninda bir diisiisle 7,09 degerine diismektedir.

Niifusa Diisen Oliim Sayisinin Yillara Gore
Degisimi
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Sekil 4.8. Niifusa diigen 6lii sayisinin yillara gére degisim grafigi

4.1.11. Tagit Sayisina Diisen Olii Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Tasit sayisina diisen Olii sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.9°da
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda tasit sayisina diisen Olii sayisi orani
olusturulurken tasit sayis1 ve kazalarda meydana 6liim sayis1 arasinda ciddi bir fark
olmasindan dolay1 6liim sayist 10 000 katsay1 ile carpilip asagidaki yorumlar bu kat say1
dahilin de yapilmaktadir.

Ulkemizde tasit sayis1 yiikselisi trafik kazalarinda meydana gelen o6liim
sayisindan yaklasik olarak 37 kat fazla oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda

tasitlardaki giivenlik sistemlerinin degismesi ve daha giivenli hale gelmesi kazalarda
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meydana gelen oOlim sayisinin diismesine neden oldugu etkilerden biri oldugu
sOylenebilir. 1970-2007 yillar1 arasinda 10 000 tasit sayisina diigen Sliim sayist %95

oraninda bir diisiis gostererek 83,39°dan 3,84 oranina azaldig1 goriilmektedir.

Tasit Sayisina Diisen Oliim Sayisinin Yillara Goére
Degisimi
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Sekil 4.9. Tasit sayisina diigen 6lii sayisinin yillara gore degisim grafigi

1970-1972 yillar1 arasinda ise 10 000 tasit sayisina diigen Oliim sayisi
83,39’dan 71,83 oranmna diismektedir. Trafik kazalar1 birgok sebeplerden
kaynaklandiginda dolay1 bu oranda ani diisiis ve yiikselisler goriilmektedir. 1972-1973
yillar1 arasinda tasit sayisina diigen 6liim sayis1 %2 oraninda bir artis ile 73,35 degerine
yiikselmektedir. 1973-1974 yillar1 arasinda ise bu deger yaklasik olarak %8 oraninda
azalmakta fakat 1975 yilinda 61,63 oranina ulagsmaktadir. Ayni1 senaryo 1975 -1977
yillar1 arasinda goriilmekte ve 10 000 tasit sayisina diisen 6liim sayist 1977 yilinda
54,03 degerine diismektedir. 1977-1981 yillar1 arasinda bu oran hizli bir diisils
gostermekte ve 24,00 oranma diismektedir. Bu yillarda 6liim sayisinda ciddi diisiisiin
olmasi bu degeri etkiledigi gézlenmektedir. 1981-1985 yillar1 arasinda yaklasik olarak
%7 oraninda dalgali bir azalma goriilmekte olup tasit sayisina diisen olii sayist 22,90

degerine diismektedir. 1986 yilinda bu deger 27,55 degerine ulassa da 1997 yilina kadar
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gecen siirede azalig goriilmekte ve bu deger 7,47 degerine diismektedir. 1998 yilinda 10
000 tasit sayisina diisen 6lim sayis1 %10,1 artis gosterse de 1998-2007 yillart arasinda
bu oran 8,25’den 3,84 degerine diistiigli goriilmektedir.

4.1.12. Tasit Kilometreye Diisen Olii Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Tasit kilometreye diisen 0lii sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.10°da
verilmektedir. Ulkemizde 1970-2007 yillar1 arasinda her 100 milyon tasit kilometreye
diisen oliim sayis1 dikkate alinarak bu ¢alisma yapilmakta olup asagidaki agiklamalarda

bu bilgi dikkate alinarak yapilmaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda tasit kilometreye diisen 6liim sayis1 61,42°den 7,19
degerine yaklasik olarak %88 oraninda bir diisiis gostermektedir. Yukaridaki
aciklamalarda da goriildiigii gibi tasit kilometre s6z konusu yillar arasinda yaklasik
olarak 11 kat artmakta fakat bu durum 6liim sayis istatistiklerinde 1,2 kat oraninda bir

artis gosterdiginden bu durum OS/TS grafigine ciddi diisiisler olarak yansimaktadir.

1970-1972 yillar1 arasinda 100 milyon tasit kilometreye diisen 6liim sayis1 %14
oraninda bir diisiis gostermekte ve 52,78 degerine gelmektedir. 1973 yilinda yaklasik
olarak %3 oraninda artis gosterse de 1974 yilinda bu deger 40,81 oranina diismektedir.
1974-1975 yillar1 arasinda gecen siirede ise bu oran tekrar yiikselise ge¢mekte 45,07
olmaktadir. 1976 yilinda ise 35,63 oraninda olan 100 milyon tasit kilometreye diisen
6liim sayis1 1977 yilinda %11,3 degerinde bir artisla 39,65 degerine ulagmaktadir. 1977-
1980 yillar1 arasinda ise ciddi bir azalma goriilmekle beraber bu deger 26,72 oranina
diismektedir. 1980-1984 yillar1 arasinda dalgali bir seyir izleyerek artisa gegen bu
durum 31,67 oranina ulagmakta 1978 yillar1 degerine tekrar yakinlik gostermektedir.
1985 yilinda ise 100 milyon tasit kilometreye diisen Oliim sayist %7 oraninda bir
azalmayla 27,14 oranina ulagsmaktadir. 1986 yilinda 34,91 olarak goriilen 100 milyon
tasit kilometreye diisen 6liim sayis1 1986-1997 yillar1 arasinda parabolik bir egri ¢izerek
1990 yilina kadar hizlanan bir azaligla 1990-1997 yillar1 arasinda ise yavaslayan bir
azalig gostererek 11,05 degerine diistiigli gortilmektedir. Bu yillarda tasit kilometrenin
yavaglayarak arttig1 6liim sayisinda ise ciddi diislisler olmasi grafigin seyrinin bu sekle

dontistiirdiigii soylenebilir. 1997-1998 yillar1 arasinda yaklagik olarak %11 dolaylarinda
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artig goriilse de 1998-2007 yillar1 arasinda 100 milyon tasit kilometreye diisen 6liim

sayist 7,19 oranina diismektedir.

Tasit Kilometreye Diisen Oliim Sayisinin

Yillara Gore Degisimi
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Sekil 4.10. Tas1t kilometreye diisen 6lii sayisinin yillara gore degisim grafigi

4.1.13. Siiriicii Sayisina Diisen Olii Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Siiriicli sayisina diisen 6lii sayisinin yillara gore degisim grafigi sekil 4.11°de
verilmektedir. 1970-2007 yillar trafik kazalarinda meydana gelen 6lii sayilarinin siiriicti
sayilariyla oranlanirken her 10 000 siiriiciiye diisen 6lii sayis1 dikkate alinarak yorum

yapilmaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda siiriicli sayisina diisen 0liim sayisi yaklasik olarak
%94 oraninda bir azalmayla 44,97’den 2,65 oranina diismektedir. Burada siiriicli sayis1

21 kat artarken 6lii sayis1 1,2 kat artmaktadir

1970-1972 yillart arasinda siiriicli sayisina diisen 6lim sayist yaklasik %13
oraninda bir azalma gostererek 44,97°den 39,15 degerine diismektedir. 1973 yilinda ise
bu deger 42,77 degerine yiikselmektedir. 1973-1974 yillan arasinda ise yaklasik olarak
%09 oraninda bir diigiis goriilmekte fakat 1975 yilinda tekrar artisa gegip 40,89 degerine
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ulagsmaktadir. 1975-1977 yillarinda ayn1 durumun tekrar1 yasanmakta fakat 10 000
siiriicii sayisina diisen Oliim sayist 35,11 degerine diismektedir. 1977-1981 yillar
arasinda ciddi bir azalma goriilmekte ve bu oran yaklasik 2 kat olarak 15,65 degerine
diismektedir. 1981-1984 yillar1 arasinda ise yaklasik lineer bir artis s6z konusu olup
stiriici sayma diisen O0liim sayis1 17,77 degerine yiikselmektedir. 1985 yilinda 15,76
degerine diisiis goriilse de 1986 yilinda bu deger 18,96 oranina yiikselmektedir. 1986-
1997 yillarinda 10 000 siiriicii sayisina diisen 6lii sayisinda hizlanarak diisen bir egilim
gorilmekte olup oran 4,57 degerine diismektedir. 1998 yilindal0 000 siirlicii sayisina
diisen o6liim sayis1 yaklasik olarak %9 oraninda bir artis gosterse de 2007 yilina kadar
gecen siirede hizlanarak diisen bir azalma goriilmekte olup bu oran 2,65 degerine

diismektedir.

Surucu Sayisina Diisen Olim Sayisinin Yillara Gore
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Sekil 4.11. Siiriici sayisina diisen 6lii sayisinin yillara gore degisim grafigi

4.1.14. Niifusa Diisen Kaza Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Niifusa diisen kaza sayisinin yillara gore degisim grafigi sekil 4.12°de

verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda niifusa diisen kaza sayist orani olustururken



40

degerlerin daha yorumlanabilir hale gelmesi i¢in veriler her 100 000 niifusa diisen kaza

say1st olarak kullanilmakta bu bilgi 15181nda agiklama yapilmaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda 100 000 niifusa diisen kaza sayis1 yaklasik olarak 22
kat dalgali bir artis gostermekte olup 53,94 oranindan 1169,58 oranina yiikselmektedir.

Niifusa Disen Kaza Sayisinin Yillara Gore Degisimi
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Sekil 4.12. Niifusa diisen kaza sayisinin yillara gore degisim grafigi

1970-1977 yillar arasinda ise 100 000 niifusa diisen kaza sayis1 yaklasik lineer
bir artis gostererek 53,94 oranindan 135,19 degerine yiikseldigi fakat 1980 yilina kadar
gecen siirede ise hizlanan bir azalis gostererek 82,62 degerine diistiigii goriilmektedir.
1980-1987 yillar1 arasinda ise dalgali bir seyir goriilmekte olup yaklasik olarak 2,5 kat
artmakta ve 209,67 oranina yiikselmektedir. 1987-1989 yillar1 arasinda ise 100 000
niifusa diigen kaza sayis1 189,02 oranina diismektedir.1989-1998 yillar1 arasinda niifus
yaklasik olarak %19 oraninda artis gosterirken, kaza sayist ise %297 oraninda bir artig
gostermektedir. Bu durumda 100 000 niifusa diisen kaza sayisi bu yillarda ciddi bir artis
gostermekte ve 1998 yilinda 703,93 oranina yiikselmektedir. 1998-2000 yillar1 arasinda
ise 100 000 niifusa diisen tasit sayis1 parabolik bir egri ¢cizmekte olup 1999 yilinda
702,81 degerine diisiip 2000 yilinda yaklasik olarak %35 oraninda artig gostererek 738,40
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degerine ulasmaktadir. 2000-2007 yillar1 arasinda 100 000 niifusa diisen kaza sayisinda
2001 yilinda yasanan ekonomik krizin etkisiyle de oldugu diisiiniilen bir azalig
gorilmekte olup, bu disiis 2002 yilinda 631,63 oraniyla en diisiik degerine
ulagmaktadir. Bu oran, 2007 yilinda yaklasik olarak %85’lik bir artigla 1169,58 degerine
yiikseldigi goriilmektedir.

4.1.15. Tasit Sayisina Diisen Kaza Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Tasit sayisina diisen kaza sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.13°de
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda tasit sayisina diisen kaza sayisi orani
olusturulurken tasit sayisi ve kaza sayisi arasinda ciddi bir fark olmasindan dolay1 kaza
sayist 10 000 katsayr ile carpilip asagidaki yorumlar bu kat sayi dahilin de
yapilmaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda her 10 000 tasit sayisina diisen kaza sayisi dalgali
bir seyir izlemekte ve yaklasik olarak %357 oraninda bir artis gostermekle beraber

402,63 oranindan 663,93 oranina yiikseldigi goriilmektedir.

1970-1971 yillar1 arasinda her 10 000 tasit sayisina diisen kaza sayis1 yaklagik
olarak %27 oraninda bir artis gostererek 510,24 degerine ulasmaktadir. 1971-1980
yillar1 arasinda ise tasit sayisinda yaklasik olarak 3,5 kat artis goriilmekte, bunun
yaninda kaza sayisinda ise yaklagsik olarak 1,5 kat artis goriilmektedir. Bu yillar arasinda
dalgali bir diisiis izleyen 10 000 tasit sayisina diisen kaza sayist 510,24 oranindan
217,84 oranina diismektedir. 1980-1985 yillar1 arasinda ise parabolik bir egilim
gostererek 265,43 oranina yiikselmektedir. 1987 yilana kadar gecen siirede 10 000 tasit
sayisina diisen kaza sayist 381,70 oranina yiikseldigi goriilmektedir. Bu oran 1990
yilinda %19 oraninda bir diisiisle 307,40 degerine diigse de 1998 yilina kadar gecen
stirede dalgali bir artis ile 622,21 oranina yiikselmektedir. 2000 yilinda ise 601,73
oranma distiigii goriilmektedir. 2000-2007 yillar1 arasinda ise 10 000 tasit sayisina
diisen kaza sayist 2001 yilinda yasanan ekonomik krizin etkiyle de oldugu diisiiniilen
tasit artis hizindaki diisiisiin, kaza sayisin1 2002 yilinda 508,11 oranina diisiirdiigii, bu
etkinin gegmesiyle oranin 2007 yilinda 633,93 degerine yiikseldigi goriilmektedir.
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Tasit Sayisina Diisen Kaza Sayisinin Yillara Gore
Degisimi
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Sekil 4.13. Tasit sayisina diisen kaza sayisinin yillara gore degisim grafigi

4.1.16. Tasit Kilometreye Diisen Kaza Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Ulkemizde 1970-2007 yillari arasinda her 100 milyon tasit kilometreye diisen
kaza sayis1 dikkate alinarak bu caligma yapilmakta olup asagidaki aciklamalarda, bu

bilgi dikkate alinarak yapilacaktir.

1970-2007 yillar1 arasinda 100 milyon tasit kilometreye diisen kaza sayisi
%300 oraninda bir artisla 294,50 oranindan 1186 oranina yiikseldigi goriilmektedir.
Yaklagik olarak 4 kat artigin goriildiigli bu yillarda tasit kilometre arttik¢a kaza sayisinin

arttig1 sdylenebilir.

1970-1971 yillarinda 100 milyon tasit kilometreye diisen kaza sayisi %31
oraninda bir artisla 388,72 degerine ulastig1 goriilmektedir. 1971-1980 yillar1 arasinda
ise azalan ivmeli bir diisiis goriilmekte olup 240,89 oranina diismektedir. 1980-1985
yillar1 arasinda ise 100 milyon tasit kilometreye diisen kaza sayis1 %36 oraninda azalan
tvmeli bir artisla 340,03 oranina yiikseldigi gézlemlenmektedir. Bu oran 1987 yilinda
478,83 degerine ¢iksa da gecen iki yillik siirede 1989 yilinda %19 oraninda bir diisiisle
389,88 degerine diismektedir. 1989-1996 yillar1 arasinda ise tasit kilometre %54

oraninda artig1, kaza sayisi ise %232 oraninda arttig1 goriilmektedir. Bu yillarda 100
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milyon tasit kilometreye diisen kaza sayisi ciddi bir yiikselme gostererek 3364,79
oranina ¢ikmaktadir. Bunun sebebi olarak s6z konusu yillarda kaza artis hizinin tasit
kilometre artis hizindan diisiik oldugu soylenebilir. 1997 yilinda bu oran 840,29 oranina
diisse de gecen iki yillik siirede 100 milyon tasit kilometreye diisen kaza sayist 1999
yilinda 934,33 oranina yiikselmektedir. 1999-2007 yillar1 arasinda ise 100 milyon tasit
kilometreye diisen kaza sayisi parabolik bir seyir izlenmekte olup en diisiik degerine
841,63 oraniyla 2001 yilinda, en yiiksek degerine de 1186 oraniyla 2007 yilinda ulastig
gorilmektedir. Sekil 4.14°de tasit kilometreye diisen kaza sayisinin yillara gére degisim

grafigi verilmektedir.

Tasit Kilometreye Diisen Kaza Sayisinin Yillara
Gore Degisimi
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Sekil 4.14. Tasit kilometreye diisen kaza sayisinin yillara gore degisim grafigi

4.1.17. Siiriicii Sayisina Diisen Kaza Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Siiriicli sayisina diisen kaza sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.15°te
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasi trafik kazalarinda meydana gelen kaza sayilari
stirlicii sayilartyla oranlanirken her 100 000 siiriicliye diisen kaza sayis1 dikkate alinarak

yorumlanacaktir.
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1970-2007 yillar1 arasinda meydana gelen her 100 000 siiriiciiye diisen kaza
sayist %101 oraninda artigla 2171,26 oranindan 4373,29 oranina dalgali bir seyir
izleyerek yiikseldigi goriilmektedir.

1970- 1971 yillart arasinda 100 000 siiriiciiye diisen kaza sayis1 %24 oraninda
artis gostererek 2701,80 degerine yiikselmektedir. 1971-1975 yillar1 arasinda ise bu
deger azalan ivmeli bir artig gostererek 3150,61 oraninda oldugu goriilmektedir. Uzun
siireli diisiisiin en fazla oldugu yillar ise 1975-1980 yillar1 aras1 oldugu tespit

edilmektedir.

Surucu Sayisina Diisen Kaza Sayisinin Yillara Gore
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Sekil 4.15. Siiriicii sayisina diisen kaza sayisinin yillara gore degisim grafigi

Bu yillarda 100 000 siiriiciiye diisen kaza sayisi 3150,61 oraninda iken 1980 yilinda
1410,93 oranin da oldugu goriilmektedir. Bu yillarda siiriicii sayilar1 %77 oraninda artig
gostermekte fakat kazaya karisma orani %55 oraninda diistiigli tespit edilmektedir.
1980-1984 yillar1 arasinda ise azalan ivmeli bir artig goriilmekte olup 1984 yilinda 100
000 siiriictiye diisen kaza sayis1 1897,93 oraninda oldugu goriilmektedir. Bu oran gegen
bir yillik stirede 1826,75 degerine diisse de dalgali bir seyirle 1987 yilinda 2447,93
oranina yiikselmektedir. 1987-1990 yillar1 arasinda 100 000 siiriicliye diisen kaza sayisi
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%24 oraninda bir diislisle 1849,10 degerine inmektedir. 1990-1998 yillar1 arasinda ise
dalgal1 bir yiikselme goriilmekte olup 3735,91 oranimna ¢iktigi gézlemlenmektedir. Bu
yillarda %97 oraniyla siiriicli sayisinin ciddi artisi, bireysel tasit kullaniminin artistyla
dogru orantili oldugu diisiiniilmektedir. 1998-2000 yillar1 arasinda ise 100 000 siiriicliye
diisen kaza sayist hizlanan bir disiis gostermekte ve 3548,51 oranma diistigi
gozlenmektedir. 2000-2007 yillar1 arasinda parabolik bir egilim gosteren 100 000
stirliciiye diisen kaza sayis1 2002 yilinda en diisiik degerine 2877,15 oraniyla, en yiliksek
degerine ise 2007 yilinda 4373,29 oraniyla ulagmaktadir.

4.1.18. Niifusa Diisen Yarah Sayisimin Yillara Gore Degisimi

Niifusa diisen yarali sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.16’da
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda niifusa diisen yarali sayisi incelenirken her
100 000 niifusa diigen yarali sayist ele alinmakta ve asagidaki acgiklamalar bu bilgi
1s181inda yapilmaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda 100 000 niifusa diisen yaral sayis1 yaklasik 5,5 kat
arti gostererek 49,63 oranindan 267,84 oranma dalgali bir seyir izleyerek
yiikselmektedir.

1970-1973 yillar1 arasinda 100 000 niifusa diisen yarali sayisi1 49,63 oranindan
64,07 oranina yiikselmektedir. 1973-1977 yillar1 arasinda ise dalgali bir seyir izlemekte
ve bu oran 79,35 degerine yiikselmektedir. 1977-1980 yillar1 arasinda hem trafik kaza
sayilarinda hem de kazalardan kaynaklanan 6lii ve yararlanma olaylarmin diistiigii tespit
edilmektedir. Buna bagli olarak bu yillarda 100 000 niifusa diisen yarali sayisinda
yaklasik olarak %32 oraninda bir dislis goriilmekte olup bu oran 53,24 degerine
diismektedir. 1980-1984 yillar1 arasinda ise yavaslayan bir ivmeyle ylikselerek 1984
yilinda 100,33 oranina ulastigi goriilmektedir. 1984-1985 yillar1 arasinda gecen bir
yillik stirede 100 000 niifusa diisen yaral1 sayis1 yaklasik %3,5 oraninda diisse de 1987
yilinda 153,07 oranina yiikseldigi gorilmektedir. 1987-1995 yillar1 arasinda ise dalgali
bir seyir izleyerek ylikselen 100 000 niifusa diisen yarali sayis1 185,17 oranina yiikselse
de 1997 yilma kadar gecen siirede bu oran 165,97 oldugu goriilmektedir. 100 000
niifusa diisen yarali sayis1 1997-2000 yillar1 arasinda %21,52 oraninda dalgali bir artig
ile 201,69 oranina yiikseldigi goriilmekte olup 2001 yilinda meydana gelen ekonomik
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krizden 6tiirti oldugu diisiiniilen trafik yogunlugunun azalmasi ile 2003 yilinda 100 000
niifusa diisen yarali sayisi 168,38 oranma diistigi goriilmektedir. Ekonominin
canlanmaya bagladigi 2003-2007 yillar1 arasinda artan trafik yogunlugu nedeniyle
yaklagik olarak %59,12 oraninda ciddi bir artigla 100 000 niifusa diisen yarali sayisi
2007 yilinda 267,84 oranina yiikseldigi gozlenmektedir.

Niifusa Disen Yarali Sayisinin Yillara Gore
Degisimi
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Sekil 4.16. Niifusa diisen yarali sayisinin yillara gore degisim grafigi
4.1.19. Tasit Sayisina Diisen Yarah Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Tasit sayisina diisen yarali sayisinin yillara gore degisim grafigi sekil 4.17°de
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda 10 000 tasit sayisina diisen yarali sayisi
dikkate alimmmakta olup asagidaki grafik ve wveriler bu yaklagim kullanilarak

aciklanacaktir.

1970-2007 yillar1 arasinda 10 000 tasit sayisina diisen yarali sayisi en ciddi
diisiistinii 1970-1980 yillar1 arasinda yasamakta olup 370,45 oranindan %62 degerinde
bir diisiile 140,37 oranina inmesiyle tamamlamaktadir. Bu oran 1987 yilin da ise 278,66
degerine yiikselmekte fakat 1987-2007 yillart arasinda 10 000 tasit sayisina diisen yarali
sayis1 yaklasik %47 oraninda bir diisiisle 145,17 degerine indigi goriilmektedir.
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1970-1974 yillar1 arasinda 10 000 tasit sayisina diisen yarali sayisi azalan
ivmeli bir diislis yasamakta 304,95 oranina diistiigii gozlemlenmektedir. 1975 yilinda ise
bu oran %3,04 degerinde ylikselerek 314,21 oranina ulastig1 goriilmektedir. 1975-1980
yillar1 arasinda ise 10 000 tasit sayisina diisen yarali sayisit yaklasik olarak 2,2 kat
diistiigii goriilerek 1980 yilinda 140,37 degerine indigi gézlemlenmektedir. 1980-1984
yillar1 arasinda ise azalan ivmeli bir artisin goriildiigli, bu oranin 1984 yilinda 222,26
oranma ulastig1 goriilmektedir. 1984-1985 yillar1 arasinda gegen bir yillik siirede
yaklasik olarak %8 oraninda bir diisiis goriilse de 1987 yilinda bu oranin 278,66
degerine yiikseldigi goriilmektedir. 1987-1997 yillar1 arasinda tasit sayilarindaki artig
hizinin, trafik kazalarinin artis hizindan fazla olmasinda kaynaklandig diisiindiigiimiiz
azalmayla beraber 10 000 tasit sayisina diisen yarali sayist 1997 yilinda 154,80 oranina
diistiigli gozlemlenmektedir. 1997-2000 yillar1 arasinda %6 oraninda dalgali bir ytikselis
goriilmekte olup 10 000 tasit sayisina diisen yarali sayist 164,36 degerine ¢ikmaktadir.
Fakat 2001 yilinda 10 000 tasit sayisina diigen yarali sayisinin azalan trafik yogunlugu
ve artan ara¢ giivenlik sistemlerinden kaynaklandigi diisiindiigiimiiz bir azalmayla,
duraganlasma goriilmekte olup bu oran 2007 yilinda 145,17 oranina ulastig1 kayitlara

geemektedir.

Tasit Sayisina Diisen Yarah Sayisinin Yillara Gore
Degisimi
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Sekil 4.17. Tasit sayisina diisen yarali sayisinin yillara gore degisim grafigi
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4.1.20. Tasit Kilometreye Diisen Yarah Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Tasit kilometreye diisen yarali sayisinin yillara gore degisim grafigi sekil
4.18’de verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda tasit kilometreye diigen yarali sayisi
grafigi yorumlanirken 100 milyon tasit kilometreye diisen yarali sayis1 degerleri dikkate

alinarak asagidaki yorumlar yapilmaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda 100 milyon tasit kilometreye diisen yarali sayisinin
272,84 oranindan 271,60 oranina %0,46 degerinde bir diisiis yasadig
gozlemlenmektedir. Fakat ara yillarda 6rnegin 1979 yilinda bu oran 124,48’le en diisiik
degerine inmekte 1986 yilinda ise 360,40 oraniyla en yiiksek degerine c¢iktig

goriilmektedir.

Tasit Kilometreye Diisen Yarahl Sayisinin Yillara
Gore Degisimi
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Sekil 4.18. Tasit kilometreye diisen yarali sayisinin yillara gore degisim grafigi

1970-1971 willar1 arasinda 100 milyon tasit kilometreye diisen yarali sayisi
yaklasik olarak %2,5 oraninda artis gostermekte ve 279,70 oranina yiikselmektedir.
1971-1974 yillar1 arasinda ise bu oran dalgali bir diislis gostererek 217,67 oranina
inmektedir. 1974-1975 yillar1 arasinda ise gegen bir yillik siirede 100 milyon tasit
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kilometreye diisen yarali sayis1 yaklasik olarak %5,5 oraninda yiikselse de 1980 yilinda
bu oranin 155,22 degerine diistiigli goriilmektedir. 1980-1984 yillar1 arasinda ise tasit
kilometre de ciddi diislisler yasamakta fakat buna karsin trafikteki kaza sayis1 artisindan
kaynaklanan bir yiikselis goriilmektedir. Bu yillarda 100 milyon tasit kilometreye diisen
yarali sayist %120 oraninda bir artis gostererek 1984 yilinda 274,30 oranina
yiikselmektedir. Bu oran 1985 yilinda 262,81 degerine diismektedir. 1985-1986 yillari
arasinda gecen bir yillik stirede 100 milyon tasit kilometreye diisen yarali sayisi, 1970-
2007 wyillar1 arasinda bir yillik yiikselisin en fazla oldugu donem olarak kayitlara
gecmektedir. Bu stirecte 100 milyon tasit kilometreye diisen yarali sayist yaklasik olarak
%30 oraninda bir artigla 342,68 oranina yiikselmektedir. 1986 yilinda bir yillik daha
yiikselis seyri devam etse de 1986-1989 yillar1 arasinda ise dalgali bir diisiis goriilmekte
bunun sonucunda 100 milyon tasit kilometreye diisen yarali sayist 300,33 oranina
diismektedir. 1989-1991 yillar1 arasinda gecen siirede ise bu oran 347,41 degerine
yiikselmekte bunun yaninda 1991-1997 yillar1 arasinda ise dalgali bir seyir izleyerek
%34 oraninda bir azalmayla 229,06 oranma diismektedir. Bu degerin 1998 yilinda
251,85 oranmna yiikseldigi gozlenmektedir. 1998-2001 yillar1 arasinda grafik seyri,
azalan ivmeli bir diisiis gostermekte olup bu diisiisii 2001 yilinda 220,79 oraninda
tamamlamaktadir. 2001-2007 yillar1 arasinda ise artan tasit ve tasit kilometreyle beraber
gelen trafik kazalarinin etkisiyle 100 milyon tasit kilometreye diisen yarali sayis1 dalgali

bir yiikselme gostererek 271,60 oraninda oldugu goriilmektedir.

4.1.21. Siriicii Sayisina Diisen Yarah Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Siiriicii sayisina diisen yarali sayisinin yillara gore degisimi Sekil 4.19°da
verilmektedir. Ulkemizde 1970-2007 yillar1 arasinda her 100 000 siiriicii sayisina diisen
yarali sayis1 dikkate alinarak bu c¢alisma yapilmakta olup asagidaki agiklamalarda, bu

bilgi dikkate alinarak yapilamaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda 100 000 siiriicii sayisina diisen yarali sayis1 yaklasik
%50 oraninda bir diislis gostererek 1997,74 oranindan 1001,50 oranina distligii

goriilmektedir.

1970-1971 wyillart arasinda 100 000 siiriicii sayisina diigen yarali sayisi %2

oraninda diiglis gosterse de 1971-1973 yillar1 arasinda hizlanan ivmeli bir artig
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gostererek 2039,22 oranina yiikselmektedir. 1974 yilinda ise bu oran 1890,95 oranina
distigii gozlemlenmektedir. 1974-1975 yillar arasinda gegen bir yillik siirede 100 000
sliriicli sayisina diisen yarali sayis1 yaklasik olarak %10 degerinde bir artis gostererek
2084,28 degerine ulagsmaktadir. 1975-1980 yillar1 arasinda tasit sayis1 artsa da, tasit
kilometrenin diisiis gostermesi bu yillarda 100 000 siiriicii sayisina diisen yaral
sayisinda yaklasik olarak %52 oraninda bir diisiisle 909,16 oranina diismesine sebep
olmaktadir. 1980-1984 yillar1 arasinda ise bu oran dalgali azalan ivmeli bir artis
gostererek 1411,89 oranina ulagmaktadir. 1984-1985 yillar1 arasinda yaklasik olarak %8
oraninda bir diisiis goriilmekte olup 1986 yilina kadar gegen siirede ise tam tersi durum
yasanmakta ve bu yilda 1862,84 oranina ¢ikmaktadir. 1986-1996 yillar1 arasinda ise
100 000 siiriicti sayisina diisen yarali sayis1 hizlanan ivmeli bir azalis gdstermekte ve bu
oran 1996 yilinda 1190,66 degerine diigmektedir. 1994-1995 yillara arasinda yaklasik
olarak %2 oraninda bir yiikselis goriilse de 1997 yilina kadar gecen siirede bu oran
940,46 degerine ulasmaktadir. 1998’de ise bu deger 1024,61 oraninda olmaktadir. 2000
yilina kadar gecen siire de ise dalgali bir azalmayla 969,24 oranina diismektedir.
2000-2007 yillar1 arasinda 100 000 siiriicii sayisina diisen yarali sayis1 parabolik bir egri
seklinde goriilmekte olup 2003 yilinda 748,46 oraniyla en diisiik degerine ulasmaktadir.
2007 yilinda ise 1001,50 oraniyla en yiiksek degerine ulagsmaktadir.
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Sekil 4.19. Siiriicii sayisina diisen yarali sayisinin yillara gore degisim grafigi
4.1.22. Kisi Basina Diisen Tasit Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Kisi basina diisen tasit sayisinin yillara gore degisimi Sekil 4.20°de
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda kisi basina diisen tasit sayisinin yillara gore
degisim grafigi olusturulurken 100 kisiye diisen tasit sayis1 kabul edilmekte ve
olusturulan oranlar bu bilgi dikkate alinarak yorumlanmaktadir.

1970-2007 yillar1 arasinda 100 kisiye diisen tasit sayist yaklasik olarak 14 kat
oraninda bir artig gostermekte olup 1,34 oranindan 18,45 oranina yilikselmektedir. Sekil
4.20°de 100 kisiye diisen tasit sayist artisinin sadece 2002 yilinda 0,01 oraninda diisiis
gosterdigi goriilmekte olup bu durum, ekonominin biiylimesi ve bireysel tasit aliminin

artig1 olarak yorumlanabilir.
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Sekil 4.20. Kisi basina diisen tasit sayisinin yillara gére degisim grafigi

1970-1977 yillar1 arasinda 100 kisiye diisen tasit sayisi yaklasik olarak %130
oraninda artig gostermekte olup 1977 yilinda 3,09 oranina ¢iktig1 goriilmektedir. 1977-
1981 yillart arasinda ise yavaglayan ivmeli bir artisla 3,09 oranindan 3,96 oranina
yiikselmektedir. 1981-1986 yillar1 arasinda hizlanan bir yiikselme goriilmekte ve bu
oran 5,14 degerine yiikselmektedir. 1986-1993 yillarinda ise 100 kisiye diisen tasit
sayist hizlanan ivmeli bir artigla 8,85 oranina yiikselmektedir. 1993-2001 yillart
arasinda ise %57,99 oraninda bir artisla bu deger 2001 yilinda 12,44 oraninda
olmaktadir. 100 kisiye diisen tasit sayisinin diisiis yasadigi tek yil 2002 yilinda
goriilmekte ve bu yilda oran 12,43 degerine diismektedir. 2002-2007 yillar1 arasin ise
100 kisiye diisen tasit sayis1 yaklasik olarak %48 oraninda hizli bir yiikselme gostererek

18,45 oranina ulagsmaktadir.
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4.1.23. Kisi Basina Diisen Tasit Kilometrenin Yillara Gore Degisimi

Kisi basma diisen tasit kilometrenin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.21°de
verilmektedir. 1970-2003 yillar1 arasinda kisi basina diisen tasit kilometre yaklasik
olarak 5,5 kat dalgali bir yiikselis gostererek artmaktadir. Bu yillarda kisi basina diisen

tasit kilometre 182 oranindan 986 oranina yiikseldigi goriilmektedir.

Kisi Basina Diisen Tasit Kilometrenin Yillara Gore
Degisimi
1200
1000
800
=
2 600
|_
400
200
0]
M~ (=)} — (a2 [Ta] M~ (o] = (22 L M~ (o] = (28] U7 ™~ (o] = (32 un ™~ (=)}
O W M~ M~ M~ M~ M~ 00 o 00 W o o0 OOy O O O ©O O O
(=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} (=)} o o o o o
= = = = = = = = = = = = = = — — — o~ o~ o~ o~ ~
Yillar

Sekil 4.21. Kisi basina diisen tasit kilometrenin yillara gore degisim grafigi

1970-1978 yillar1 arasinda hizlanan bir artig gdsteren, kisi basina diisen tasit
kilometre 182 oranindan 432 oranimna yiikselmektedir. 1978-1980 yillar1 arasinda ise
%21 oraninda hizlanan bir diislis gorilmekte olup 1980 yilinda 343 oranina
diismektedir.1980-1985 yillar1 arasinda yaklasik olarak lineer bir artis goriilmekte olup
bu oran 1985 yilinda 368 oranina yiikselmektedir. 1985-1989 arasinda kisi bagina diisen
tagit kilometre azalan ivmeli bir artis gostermekte ve %32 oraninda bir artigla 485
oranina ylikselmektedir. Bu oran 1991 yilinda 456 degerine diisse de 1993 yilina kadar
gecen siirede yaklasik olarak %14 oraninda bir artis gostererek 519 oranina
yiikselmektedir. 1994 yilinda ise bu oran 517 oranina diismektedir. 1994-1998 yillari
arasinda ise yaklasik olarak %45 oraninda dalgal bir artig goriilmekte olup 1998 yilinda
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767 oranina yiikselmektedir. Kisi basina diisen tasit kilometre 1999 yilinda 752 oranina
diismekte ve gegen bir yillik siirede tekrar yiikselis gostermekle beraber, 2000 yilinda
828 degerine ylikselmektedir. 2000-2002 yillar1 arasinda 2001 yilinda yasanan
ekonomik krizin etkisiyle oldugu diisiiniilen, akaryakit alim giiciiniin azaldig1 bundan
dolay1 ise kisi bagina diisen tasit kilometrenin 2002 yilinda 742 oranma indigi
goriilmektedir. 2002-2007 yillar1 arasinda ise ekonominin canlanmasiyla kisi basina
diisen tasit kilometre yaklasik olarak %33 oraninda artisla 986 oranina yiikseldigi

gorilmektedir.

4.1.24. Niifusa Diisen Siiriicii Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Niifusa diisen siiriici sayisinin yillara gore degisim grafigi sekil 4.22°de
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda niifusa diisen siiriicii sayis1 yorumlanirken 100
kisiye diisen siiriici sayis1 lizerinden degerlendirilmektedir. Yapilacak agiklamalar bu

bilgi dahilin de yorumlanacaktir.

1970-2007 yillar1 arasinda 100 kisiye diisen siiriicii sayis1 herhangi bir yilda
diisiis gostermemektedir. Yeryiiziinde ara¢ kullanmak artik likks olmaktan ¢ikmis ihtiyag
olur hale gelmistir. Bu yiizden tasit sayis1 ve siiriicli sayis1 bu yillar arasinda ciddi
artiglar gostererek karsimiza ¢ikmaktadir. 1970-2007 yillar1 arasinda yaklasik olarak 11
kat artan 100 kisiye diisen siiriicii sayis1 2,48 oranindan 26,74 oranma yikseldigi

goriilmektedir.

1970-1977 yillar1 arasinda 100 kisiye diisen siiriicii sayis1 hizlanan ivmeli bir
artis gostermekte 1977 yilinda 4,76 oranina yiikselmektedir. 1977-1987 yillar1 arasinda
ise tam tersi bir durum ger¢eklesmekte yaklasik olarak %79 oraninda azalan ivmeli bir
artig gostererek 8,57 oranina ¢ikmaktadir. 1987-1995 yillar1 arasinda ise yaklagik olarak
lineer bir artis goriilmekte olup bu oran 15,21 oranina yiikselmektedir. 1995-2007 yillar1
arasinda ise parabolik bir durum karsimiza ¢ikmakta 2004 yilina kadar gecen siirede
azalan ivmeli bir artigla, geri kalan {i¢ yillik siirede ise hizlanan ivmeli bir artis

gostererek 15,21 oranindan 26,74 oranina artis gostermektedir.
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Sekil 4.22. Niifusa diigen stiriicii sayisinin yillara gore degisim grafigi

4.1.25. Tasit Sayisina Diisen Tasit Kilometrenin Yillara Gore Degisimi

Tasit sayisina diisen tasit kilometrenin yillara gore degisim grafigi Sekil
4.23’de verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda tasit sayisina diisen tasit kilometre
genellikle ekonominin olumsuz etkilendigi, yani 1980, 1994, 2001 yillarinda ciddi
diisiisler yasayarak 13 577 oranindan 5 345 oranina diismektedir.

1970-1974 yillart arasinda tasit sayisina diisen tasit kilometre dalgali bir artig
gostererek 14 010 oranina ulagsmaktadir. 1974-1976 yillar1 arasinda ise %S5 oraninda
yaklasik olarak lineer bir diisiis goriilmekte olup tasit sayisina diisen tasit kilometre
1976 yilinda 13 249 degerine ulagsmaktadir. 1977-1981 yillar1 arasinda gegen siirede
hizlanan ivmeli, 1981-1985 yillar1 arasinda ise yavaslayan ivmeli bir diisiis goriilmekte
ve tasit sayisina diisen tasit kilometre 7 806 oranina diistligli tespit edilmektedir.1985-
1987 yillar1 arasinda ise %2 oraninda bir yiikselme goriilmekte bu yilda oran 7 971
olmaktadir. 1987-1993 yillar1 arasinda ise tasit sayisina diigsen tasit kilometrede siirekli
bir diisiis goriilmekte olup 1994 yilinda 5 574 oranina diismektedir. Tasit sayis1 bu yillar
arasinda %481 artarken, tasit kilometre sadece %33 oraninda artig gostermektedir.

Buradan yola ¢ikarak bu yillarda bulunan tasit sayisi iginde hususi araglarin artisi, ticari
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araglarin artigindan fazla oldugu sdylenebilir. 1994-1997 yillar1 arasinda ise tasit
sayisina diisen tasit kilometrede azalan ivmeli bir artigla 5 574 oranindan 6 758 oranina
yiikselmektedir. Bu oran 1999 yilina kadar gecgen siirede yaklasik olarak %35 diisiis
gosterse de 2000 yilinda 6749 oranina yiikselmektedir. 2000-2007 yillar1 arasinda ise
tasit sayisina diisen tasit kilometre de yaklasik olarak %21 oraninda diisiis goriilmekte

olup 6 749 oranindan 5 345 degerine diigmektedir.
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Sekil 4.23. Tas1t sayisina diisen tasit kilometrenin yillara goére degisim grafigi
4.1.26. Tasit Sayisina Diisen Siirticii Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Tas1t sayisina diigen siiriicii sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.24°de
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda tasit basina diisen siiriicii sayis1 yaklasik
olarak 22 kat degerinde bir diisiis gostererek 1,85 oranindan 1,47 oranina diistigi
goriilmektedir. Tasit basina diisen siirlicli sayisinin yiikseldigi donemlerde bazi
sektorlerde eleman alinirken siirticli belgesi sahibi olma zorunlulugu 6n kosullar arasina

girdiginden dolayi ylikselmekte oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.24. Tasit sayisina diisen siiriicii sayisinin yillara gore degisim grafigi

1970-1971 yillar1 arasinda tasit basina diisen siiriicii sayisi 1,85 oranindan 1,89 oranina
yiikselmektedir. 1970-1976 yillar1 arasinda ise yaklasik olarak %20 oraninda bir diisiis
gorilmekte olup 1,49 oranina inmektedir. 1976-1978 yillar arasinda ise yaklasik lineer
bir artig goriilmekte olup bu oran 1,58 degerine yiikselmektedir. Tasit basina diisen
stirici sayis1 1978-1984 yillar1 arasinda dalgali bir diisiis seyri izlemekte 1,44 oranina
diismektedir. 1984-1990 yillar1 arasinda ise dalgali bir yiikselme goriilmekte olup tasit
basina diisen siiriicii sayis1 1,66 oranina yiikseldigi goriilmektedir. 1990-1993 yillar
arasinda yavaslayan ivmeli bir diisiis goriilmekte olup bu oranin 1,55 degerine distiigii
gozlemlenmektedir. 1993-2003 yillar1 arast 10 yillik gegcen siirede hi¢ disiis
yasanmamakta yani siirlicli belgesi sayisi tasit sayisina oranla 1,73 kat fazla oldugu
gorilmektedir. Bu yillarda 2001 krizinin etkisiyle oldugunu disiindigiimiiz, tasit
sayisinin artisinda duraksamalar goriildiigiinden dolay1 boyle bir yiikselisin karsimiza
ciktig1 sOylenebilir. 2003-2007 yillar1 arasinda ise bu durumun yon degistirmesi, tasit
sayisinin ciddi boyutlarda artigt bu oranin 1,77 degerinden 1,45 degerine diismesine

sebep olmaktadir.
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4.1.27. Siiriicii Basina Diisen Tasit Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Siirlicti bagina diigen tasit sayisinin yillara gore degisim grafigi Sekil 4.25°de
verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda siiriicii basina diisen tasit sayist %27,93

oraninda dalgali1 bir artis gostererek 0,54 oranindan 0,69 oranina yiikselmektedir.
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Sekil 4.25. Siiriicli basina diisen tasit sayisinin yillara gére degisim grafigi

1970-1971 yillar1 arasinda siiriicii basina diisen tasit sayis1 %1,8 oraninda bir diisiis
gostererek 0,54 oranindan 0,53 oranina diistiigli gézlemlenmektedir. 1971-1976 yillan
arasinda ise yaklasik olarak lineer bir artig goriilmekte olup bu oran 1976 yilinda 0,67
oranina yiikselmektedir. 1976-1978 yillar1 arasinda ise yaklasik olarak lineer bir diisiis
goriilmekte olup oran 0,63 degerine indigi goriilmektedir. 1978-1984 yillar1 arasinda ise
sliriicii basina diisen tasit sayist %9,43 oraninda artis gostermekte ve 0,69 oranina
yiikselmektedir. 1984-1990 yillar1 arasinda gecen siirede ise 0,60 oranina dalgali bir
diisiis gostermektedir. 1990-1993 yillar1 arasinda hizlanan ivemeli bir artis goriilse de,
0,64 oraninda olan bu yildaki deger 2003 yilina kadar gegen siirede dalgali bir diisiis

yasarak 0,56 oranina diismektedir. 2003-2007 yillar1 arasinda ise siiriicli basina diisen
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tagit sayist tasit saymin ciddi artisindan dolay: siiriicli basina diisen tasit sayisi oraninda

%22,33 degerinde bir artis goriilmekte ve 0,69 oranina ¢ikmaktadir.

4.1.28. Siiriicii Basina Diisen Tasit Kilometrenin Yillara Gore Degisimi

Stirticti bagina diisen tasit kilometrenin yillara gore degisim grafigi sekil
4.26’da verilmektedir. 1970-2007 yillar1 arasinda siiriicti sayisina diisen tasit kilometre
yaklasik olarak %50 oraninda diismekte olup en yiiksek degerine 1975 yilinda 9 073

orantyla ulasmakta ve 7322 oranindan 3687 oranina diismektedir.

1970-1971 yillar1 arasinda siiriicii sayisina diisen tasit kilometre yaklasik olarak
%35 oraninda diislis gostermekte, 6 950 oranina inmektedir. 1971-1975 yillar1 arasinda
ise dalgali bir yiikselme goriilmekte ve siiriicli sayisina diisen tasit kilometre 9 073
oraniyla en yiiksek degerine ulasmaktadir. Bu yillarda tasit kilometre yaklasik olarak
%95 oraninda artig gosterirken, siirticii sayis1 %50 dolaylarinda bir artig gostermektedir.
Artis oranlari arasinda neredeyse iki kat olmasi dikkatlerden kagmamaktadir. 1975-1985
yillar1 arasinda ise siiriicii sayisina diisen tasit kilometre dalgali bir diisiis gostererek 9
073 oranindan 5 372 oranina diistiigli goriilmektedir. 1985-1986 yillar1 arasinda %1
oraninda yiikselme goriilse de 1994 yilina kadar gegen siirede dalgali bir diisiis
gostererek 3 553 oranina inmektedir. 1994-1997 yillar1 arasinda ise siiriicli sayisina
diisen tasit kilometre yavaslayan ivmeli bir artis gostermekte olup 4 106 oranina
yiikselmektedir. 1997-1999 yillar arasinda, azalan ivmeli diisiis goriilmekte ve bu oran
3 792 degerinde oldugu goriilmektedir. 1999-2000 yillar1 arasinda %35 oraninda bir
artisla 3 980 degerine ulastig1 goriilmektedir. 2000-2007 yillar1 arasinda ise tim yillar
arasinda en diislik degerine 3 316 oramiyla 2003 yilinda diigmekte bu oran 2007 yilinda
3 687 oranina yiikseldigi goriilmektedir.
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Siirlicii Basina Diisen Tasit Kilometrenin
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Sekil 4.26.Siiriicli basina diisen tasit kilometrenin yillara goére degisim grafigi

4.1.29. Smeed Denkleminin Trafik Tliskisi

Smeed 1949 yilinda rasyonel degiskenler ve trafik degiskenleri ile 6liim sayisi
arasinda bir denklem gelistirmektedir. Smeed, 6liim sayisinin artiginin tasit sayisinin

artmasi ile azaldigin1 gérmiis ve kendi adi ile anilan denklemini gelistirmistir.

Smeed Denklemi (SD), kayitl tasit bagina diisen 6liim sayisi (trafik riski) ile kisi bagina
diisen tasit sayist (tasit sahipliligi) arasinda Smeed tarafindan bulunan iliskinin
formiiliize edilmesidir. Sekil 4.27°de Smeed Denkleminin trafik iliskisi ile olusturulan

denklemin grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4.27. Smeed’in trafik riski ve tasit sahipliligi arasindaki denklem egrisi

Tiirkiye verilerine gore Smeed Denklemi 6rnek alinarak olusturulan kayith tagit basina

diisen Oliim sayist ve kisi basina diisen tasit sayisinin  grafigi Sekil 4.28°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Tiirkiye verilerine gore trafik riski ile tasit sahipliligi
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4.2. Regresyon Modellerinin Sonuclari

Niifus, tasit sayisi, tasit-km ve siirlicii sayist bagimsiz degiskenleri ile 6liim sayilari
bagimli degiskenleri arasindaki iligskilerden faydalanarak regresyon modelleri
olusturulmaktadir. Burada degiskenler arasindaki iliski dogrusal olmayan Ozelliklere
sahip oldugu icin nonlineer regresyon c¢esitlerinden bazilar1 ile modeller

olusturulmaktadir.

4.2.1. Gergek Degerler Kullanilarak Olii Sayis1 Analizi

Regresyon teknikleri ile yapilan OS tahmin modelleri Cizelge 4.1°de
verilmektedir. Burada modeller Lineear, Interaction, Quadratic ve Purequadratic
regresyon analizlerine tabi tutularak R kare, Hatalarin Karesinin Ortalamasi ve Yiizde
Hata degerleri ile performanslari olgiilmektedir. Dort adet bagimsiz degisken ile
olusturulan iki degiskenli, iic degiskenli ve doért degiskenli toplam 11 adet OS tahmin
modellerinin dort farkli regresyon teknigine tabi tutularak 44 adet farkli model
sonucunun performans degerleri elde edilmektedir. Olusturulan tahmin modellerinin
arasinda HKO performanst en yiiksek ii¢ degiskenli NTKSS modeli korelasyon
katsayist 0,78 orami ile ¢iktig1 goriilmektedir. NTKSS tahmin modelinin hatalarinin
karesi ortalamasi degeri ise 280 790 degerinde, ylizde hatalarin ortalamasi ise %6,03
oraninda ¢iktig1 goriilmektedir. Tiim modeller arasinda ikinci sirada, en iyi model olarak
dort degiskenli tahmin modeli olan NTSTKSS modelinin performans sonuglarinin
ciktig1 goriilmektedir. Bu modelin R kare degeri 0,81 oraninda ¢ikmaktadir. Hatalarinin
karesi ortalamasi degeri ise 306 750 degerinde ¢ikmaktadir. Bu modelin yiizde hata
degeri de %5,41 oraninda ¢ikmakta farkli regresyon modellerine gore ikinci en diisiik
hatay1 verdigi gorilmektedir. Dort degiskenli ve ti¢ degiskenli tahmin modelleri
arasinda en iyi performans degerlerini veren modeller yukarida agiklamasini yaptigimiz
tahmin modelleridir. Bu modeller disinda iki degiskenli tahmin modellerinin kendi
arasinda en iyi sonucu veren model ise NTK tahmin modeli oldugu gériilmektedir. Bu
modelin R kare degeri 0,57 oraninda ¢ikmakta olup, hatalarin karesi ortalamasi degeri
ise 487 852 degerinde ¢iktig1 goriilmektedir. NTK modelinin yilizde hata degeri ise
%9,86 oraninda c¢iktig1 tespit edilmektedir. Burada dikkat g¢ekici husus dort farkl

regresyon yontemi ile olusturulan iki, ii¢ ve dort degiskenli modeller arasinda yiiksek
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performans degerini Quadratic regresyon tekniginin verdigi goriilmektedir. Sonug
olarak Cizelge 4.1’de de goriildiigli gibi en iyi performans sonucunu veren tahmin

modeli dort degiskenli NTKSS modeli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. OS tahmin modellerinin farkli regresyon teknikleri ile olusturulan
performans degerlerinin sonuglari

Hatalarin
Modeller R kare Karesinin Yiizde Hata
Ortalamasi
OSNTSLinear 0,28 744851 12,99
OSNTSInteraction 0,43 605685 10,78
OSNTSQuadratic 0,50 570527 10,27
OSNTSPurequadratic 0,48 573477 9,86
OSNTKLinear 0,18 851378 13,94
OSNTKInteraction 0,51 519415 10,00
OSNTKQuadratic 0,57 487852 9,58
GSNTKPurequadratic 0,51 543854 10,06
OSNSSLinear 0,44 583798 11,19
OSNSSInteraction 0,46 576847 10,76
OSNSSQuadratic 0,52 543812 9,96
OSNSSPu requadratic 0,47 579426 10,30
OSTSTKLinear 0,09 945847 15,05
OSTSTKInteraction 0,28 765738 12,64
OSTSTKQuadratic 0,51 558692 10,01
OSTSTKPurequadratic 0,43 628744 11,43
OSTSSSLinear 0,05 982381 15,62
OSTSSSInteraction 0,50 533250 9,86
OSTSSSQuadratic 0,50 561298 9,85
OSTSSSPurequadratic 0,50 550429 9,85
OSTKSSLinear 0,19 835021 14,04
OSTKSSInteraction 0,50 530814 10,44
OSTKSSQuadratic 0,50 561774 10,27
OSTKSSPu requadratic 0,50 545854 10,41
OSNTSTKLinear 0,29 758699 12,93
OSNTSTKInteraction 0,55 523848 10,09
OSNTSTKQuadratic 0,68 417415 8,26
OSNTSTKPurequadratic 0,53 551074 10,27
OSNTSSSLinear 0,50 538502 10,38
OSNTSSSInteraction 0,53 547960 9,07
OSNTSSSQuadratic 0,56 572739 9,24
OSNTSSSPurequadratic 0,53 551115 9,21
OSNTKSSLinear 0,56 470412 9,87
OSNTKSSInteraction 0,58 496068 9,53
OSNTKSSQuadratic 0,78 280790 6,03
OSNTKSSPurequadratic 0,56 511500 9,51
OSTSTKSSLinear 0,20 858077 14,04
OSTSTKSSInteraction 0,61 453290 8,20
OSTSTKSSQuadratic 0,63 484128 8,15
OSTSTKSSPurequadratic 0,61 457182 8,29
OSNTSTKSSLinear 0,58 461450 9,39
OSNTSTKSSInteraction 0,63 497590 8,44
OSNTSTKSSQuadratic 0,81 306750 5,41
C)SNTSTKSSPurequad ratic 0,63 466006 8,50
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4.2.2. Gercek Degerler Kullamlarak Olusturulan Olii Sayis1 Modellerinin

Katsayila

r1

Matlab programi kullanilarak olusturulan iki degiskenli modellerin katsayilar1 agagidaki

cizelgelerde verilmektedir. Iki degiskenli modellerin genel denklem formlar1 Materyal

ve Yontem bolimiinde Denklem 3.2, 3.3, 3.4, 3,5’te verilmektedir.

Cizelge 4.2. NTS OS modeli katsayilar1

Modeller

NTS Linear

NTS Interaction

NTS Quadratic

NTS Purequadratic

b0

-38,27085146380660

3672,467169389680

6979,48441615926

-13102,665959371

bl

0,000139584005365598

0,0000064413881971349

-0,000292360866658319

0,00073011509524135900

b2

-0,000481807755259297

0,00241118342601041

0,00286737895255685000

0,00010845041241036700

b3

-0,00000000003341401565

-0,00000000007316588732

-0,00000000000703372589

b4

0,00000000000597310935

0,00000000000167436718

b5

0,00000000011320219255

Cizelge 4.3. NTK OS modeli katsay1lart

Modeller | NTK Linear NTK Interaction NTK Quadratic NTK Purequadratic
b0 1395,46537096812 356,549323547494 20855,0729065839 -10832,94330130670
bl 0,000117380782028947 | 0,00006386139344077350 | -0,001122182338691830 | 0,00062979349141571800
b2 -0,0000000795050905905 | 0,00000040581684098090 | 0,00000113480379191975 | 0,00000011148664086872
b3 -0,00000000000000580512 | -0,00000000000002749647 | -0,00000000000663325218
b4 0,00000000001720091638 | -0,00000000000000000071
b5 0,00000000000000000709

Cizelge 4.4. NSS OS modeli katsayilari

Modeller | NSS Linear NSS Interaction NSS Quadratic NSS Purequadratic
bo -2300,668599586900 -335,209239582794 25873,416305263800 -10264,557661316300
bl 0,000197426834023686 | 0,000131186247929250 | -0,00126044858735243000 | 0,00058051868269353800
b2 -0,000421714086997868 | 0,000369427468113377 | 0,00333201350386944000 | -0,00012758029512203800
b3 -0,00000000000893955686 | -0,00000000008829860173 | -0,00000000000488884687
b4 0,00000000001840089372 | 0,00000000000151913866
b5 0,00000000008750622176
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Cizelge 4.5. TSTK OS modeli katsayilar

Modeller | TSTK Linear TSTK Interaction TSTK Quadratic TSTK Purequadratic
b0 | 4869,778011511320 4230,001634288530 3605,356912428890 2012,864324818730
bl | 0000505504979719977 | 0,00014827669020675000 | 0,00155743059967742 -0,00114568894279273
b2 |0,00000009225040228345 | 0,00000007084536296966 | -0,00000010007823941914 | 0,00000040672193592629
b3 -0,00000000000000832795 | -0,00000000000037501626 | 0,00000000007863557099
b4 0,00000000105054993003 | -0,00000000000000000513
b5

0,00000000000000003070

Cizelge 4.6. TSSS OS modeli katsayilar

Modeller |TSSS Linear TSSS Interaction TSSS Quadratic TSSS Purequadratic
b0 5585,931071744970 4254,654555695230 4212,447188825080 4259,355132302880
bl 0,00037333942639474 0,00176586853789130 0,00188198355814218 0,00164175907103413
b2 -0,00026162499039703600 | -0,00061971826864848000 | -0,00067221058788579100 | -0,00054275703917605900
b3 -0,00000000004461656090 | -0,00000000048192190028 | -0,00000000002930596325
b4 0,00000000034337305994 | -0,00000000001638956680
b5

0,00000000013735840697

Cizelge 4.7. TKSS OS modeli katsayilart

Modeller | TKSS Linear TKSS Interaction TKSS Quadratic TKSS Purequadratic
b0 4372,489636853120 3014,759376958820 2815,097787566790 3054,404012728930
bl 0,00000016341191493 0,00000021562190696 0,00000028697433668 0,00000021505018180
b2 -0,00054278315114383300 | -0,00027627406239888500 | -0,00050575558220508900 | -0,00028002618531469300
b3 -0,00000000000000670433 | 0,00000000000003140771 | -0,00000000000000000083
b4 -0,00000000000000000580 | -0,00000000001317882218
b5

-0,00000000006277673134

Uc degiskenli tahmin modelleri katsayilar1 asagidaki ¢izelgelerde verilemektedir.

Modellerin denklem formlari ise Materyal ve Yontem boliimiinde Denklem 3.7, 3.8, 3.9

ve 3.10’da verilmektedir.
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Cizelge 4.8. NTSTK OS modeli katsayilar1

Modeller [ NTSTK Linear NTSTK Interaction NTSTK Quadratic NTSTK Purequadratic
b0 | 45 533907546939 -4156,534727012920 39964,499097874200 -10156,488400012500
bl |0,0001311121863915770 | 0,0001873161940802000 | -0,0020778406567717100 | 0,0005577533261167620
b2 | .000062504283505669300 | -0,00114842221977058000 | 0,00538644727014498000 | -0,00059839017808406000
b3 | 0,00000003387280928602 | 0,00000056352132065511 | 0,00000027864711601348 | 0,00000023534129113133
b4 0,00000000001169024025 | -0,00000000012167938436 | -0,00000000000567269686
b5 -0,00000000000000949764 | -0,00000000000001362212 | 0,00000000004554475067
b6 0,00000000000000850978 | -0,00000000000039658492 | -0,00000000000000000255
b7 0,00000000003020410071
b8 0,00000000130973613243
b9

0,00000000000000003880

Cizelge 4.9. NTSSS OS modeli katsayilari

Modeller | NTSSS Linear NTSSS Interaction NTSSS Quadratic NTSSS Purequadratic
b0 | 2738 898753845940 -1184,143832280170 27871,258985315100 -3858,097673446230
bl | 0,0002082060045962800 | 0,0001507353010496830 | -0,0012634505821332700 | 0,0002912350872931410
b2 | 0,00061387112060810000 | -0,00103586852214605000 | 0,02057428054709910000 | -0,00038370310332423300
b3 | 0,00082440431286159200 | 0,00116578749796635000 | -0,01108867720519130000 | 0,00019059229610799800
b4 0,00000000002270013332 | -0,00000000044259426909 | -0,00000000000174288660
b5 -0,00000000002663986513 | 0,00000000022576490677 | 0,00000000005595856837
b6 0,00000000000624511170 | 0,00000000115418982975 | -0,00000000003183902715
b7 0,00000000001741093856
b8 -0,00000000037246945007
b9 -0,00000000054296428543
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Cizelge 4.10. NTKSS OS modeli katsayilari

Modeller [ NTKSS Linear NTKSS Interaction NTKSS Quadratic NTKSS Purequadratic
b0 | ,968,224324520620 -3070,231321992900 91787,418869513200 -3747,850159010070
bl |0,0001877246480722670 | 0,0001795600222496030 | -0,0049164832462193200 | 0,0002420184372340940
b2 |0,00000014159750123022 | 0,00000023037754650003 | 0,00000211866657985422 | 0,00000011568789056394
b3 | 0,00084701005124294900 | -0,00038551321190056800 | 0,00145167250063002000 | -0,00064483171690692200
b4 -0,00000000000000234823 | -0,00000000000004616936 | -0,00000000000089413950
b5 -0,00000000000463614141 | -0,00000000008541420224 | 0,00000000000000000031
b6 0,00000000000000304796 | 0,00000000000004489488 | -0,00000000000551444848
b7 0,00000000006735067038
b8 0,00000000000000000511
b9

0,00000000001914796329

Cizelge 4.11. TSTKSS OS modeli katsayilar:

Modeller | TSTKSS Linear TSTKSS Interaction TSTKSS Quadratic TSTKSS Purequadratic
b0 4403,934348796380 2523,013064979760 3523,879913746940 2438,657740340410
bl 0,0000981344599482745 | -0,0004048596523351940 | 0,0000027019273807567 | -0,0002267888505052730
b2 0,00000015903443714241 | 0,00000024517357764747 | -0,00000005418749833067 | 0,00000027711054245298
b3 -0,00058999311016991500 | 0,00007089562636221740 | 0,00075782879507162700 | -0,00014665756151678000
ba 0,00000000000001644503 | 0,00000000000007314516 | 0,00000000006159005039
b5 0,00000000003085999710 | -0,00000000009080267288 | -0,00000000000000000238
b6 -0,00000000000002543192 | -0,00000000000017929924 | -0,00000000002867154923
b7 -0,00000000007997582383
b8 0,00000000000000001921
b9

0,00000000028886383368

Dort degiskenli 6ltim sayis1 tahmin modelleri katsayilar1 Cizelge 4.12°de verilmektedir.

Bu modellerin genel denklem formlar1 Materyal ve Yontem boliimiinde Denklem 3.11,
3.12, 3.13 ve 3.14’te verilmektedir.
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Cizelge 4.12. NTSTKSS OS modeli katsayilar

Modeller [ NTSTKSS Linear NTSTKSS Interaction | NTSTKSS Quadratic | NTSTKSS Purequadratic
b0 | 3158 132637981210 -5048,274799703790 108563,777011521000 2819,135197313500
bl 0,0001957428383370850 | 0,0002283617841265900 | -0,0059925176158273300 | -0,0000808914667770122
b2 0,00038583777134740100 | -0,00171552325517549000 | -0,02941403088054660000 | -0,00156585701184306000
b3 0,00000012345471132654 | 0,00000076012065847778 | 0,00000318238495590975 | 0,00000026239379120358
b4 | 5 00104562095059902000 | -0,00220332844979061000 | 0,02026165501585060000 | 0,00017542401642406800
b5 -0,00000000001238604702 | 0,00000000068075008966 | 0,00000000000232173555
b6 -0,00000000000001464046 | -0,00000000000006699224 | 0,00000000012247930740
b7 0,00000000006650492936 | -0,00000000053735664055 | -0,00000000000000000194
b8 0,00000000000010598972 | 0,00000000000000251513 | -0,00000000004706463281
b9 -0,00000000017469713891 | -0,00000000153043834670
b10 -0,00000000000004093118 | 0,00000000000016268555
b1l 0,00000000008259259050
b12 0,00000000028008909109
b13 -0,00000000000000000728
b14

0,00000000071372468197

Gergek degerler ile dogrusal regresyon yontemi kullanilarak olusturulan tahmin

modelleri arasinda en iyi performans degerlerini gosteren model Quadratic regresyon

teknigi ile olusturulan NTKSS c¢ikmaktadir. Bu modelin denklemi Denklem 3.9°da

verilmektedir.

05 =01787,418860513200 — 0,00401648324621032 = N 4+ 0,00000211866657985422 « TK +

0,00145167250063002000 = 55 — 0,00000000000004616936 « N «TK —

0.00000000008541420224 =« N = 55 + 0,00000000000004459488 «TK =55 +

0.00000000006735067038 N? + . TK* + 0.00000000001914796329 55*

(4.1)

4.2.3 Gergek Olii Sayis1 Degerleri ile En Iyi Tahmin Modeli Sonucunun

Karsilastirilmasi

Linear, Interaction, Quadratic ve Purequadratic regresyon teknikleri kullanilarak, 44

adet modelin performans degerleri sonucunda en iyi sonu¢ degerlerini Quadratic

regresyon teknigi ile lic degiskenli NTKSS tahmin modelinin verdigi goriilmektedir. Bu
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modelin yillara gore tahmin sonuglarinin gercek degerler ile karsilastirilmast Sekil

4.29°de gosterilmektedir.

Gergek OS Degerleri ile NTKSS Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

9000 -
8000 -
7000 +
6000 -
5000 -
4000 +&°
3000 -
2000 -
1000 -

0Ss Degerleri

—— Gercek OS Degerleri == NTKSS Modeli

Sekil 4.29. Quadratic regresyon teknigi ile NTKSS tahmin modelinin sonug¢ degerlerinin
gercek degerler ile karsilastirilmasi

Sekil 4.29°de goriildiigii gibi NTKSS tahmin modeli ile gergek OS degerlerinin grafigi
verilmektedir. 1970 ile 2007 yillar1 arasinda grafigin sadece 1987 ve 1989 yillarinda
tutarsizlik gosterdigi goriilmektedir. Bunun disinda kalan tiim yillarda gercek o6liim
sayisina yakin tahminler verdigi ve grafik egiliminin gergek degerler ile ayni sekilde
yon degistirdigini gérmek miimkiindiir. Sekil 4.29°da en ¢arpict sonu¢ son 7 yilda
grafikte, tahmin degerlerinin ger¢ek degerler ile neredeyse birebir ayn1 yonde hareket
ettigi gozlenmektedir. Bu durum gelecek yillar i¢in yapilacak tahminlerde dogru sonuca

yaklasiminin gostergesi olarak sdylenebilir.

4.2.4. Gercek Degerlerin Logaritmalari Alimarak Olim Sayisi Tahmin

Modellerinin Olusturulmasi

Regresyon teknikleri kullanilarak logaritmasi alman verilerin OS sonug performanslari

Cizelge 4.13’de verilmektedir. Burada regresyon tekniklerinden Lineear, Interaction,
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Quadratic ve Purequadratic olanlar1 kullanilmaktadir. Tahmin modellerinde bagimsiz
degisken olarak niifus, tasit sayisi, tasit kilometre ve siiriicli sayis1 bagimsiz degiskenleri
kullanilmaktadir. Bu bagimsiz degiskenler ile 11 adet birlesim olusturulmaktadir. Bu
kombinasyonlarin her biri ayr1 ayr1 regresyon tekniklerine tabi tutuldugunda toplamda
44 adet OS tahmin modeli olusturulmaktadir. Bu modellerin performanslarmi lgmek
icin Korelasyon Katsayisi, Hatalarin Kareleri Ortalamasi ve Ortalama Yiizde Hata
degerine bakilmaktadir. Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi tahmin modellerinin regresyon
teknikleri arasinda Quadratic teknigi ile olusturulan modeller, iki degiskenli, ii¢
degiskenli ve dort degiskenli modeller arasinda en iyi sonucu vermektedir. Bunun
yaninda tahmin modelleri arasinda korelasyon katsayr 0,86 oraniyla en yiiksek degere
sahip olan OS modeli NTSTKSS oldugu gériilmektedir. Bu modelin hatalarmin kareleri
ortalamasi degeri 154 177 degeriyle en kiiciik hata degeri oldugu goriilmektedir. Ayrica

bu modelin ortalama yiizde hata degeri ise %5,02 oraninda oldugu goriilmektedir.

Uc degiskenli OS tahmin modelleri arasinda ise R kare degeri en yiiksek, hatalarinin
kareleri ortalamasi en diisik ve ylizde hata degeri ise diger ii¢ degiskenli tahmin
modellerine gore en diisiik olan model regresyon tekniginin Quadratic teknigi

kullanilarak yapilmaktadir. Bu modelin NTSTK oldugu goriilmektedir.

Oliim sayis1 tahmin modelleri igin gergek ve bu degerlerin logaritmalar1 alinarak yapilan
regresyon analizleri karsilastirilsa, logaritmalar1 alinarak olusturulan tahmin

modellerinin sonuglarinin performans degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Regresyon teknigi kullanilarak olusturulan OS modellerinin performans
degerleri

Modeller R kare Hatalarin Karesinin Yiizde Hata (%)
Ortalamasi

OSNTSLinear 0,04 936003 15,18
OSNTSInteraction 0,41 570155 11,14
OSNTSQuadratic 0,53 481943 9,68

OSNTSPurequadratic 0,48 511998 10,24
OSNTKLinear 0,01 957211 15,30
OSNTKInteraction 0,45 526287 11,08
OSNTKQuadratic 0,52 468786 10,01
OSNTKPurequadratic 0,46 525052 10,70
OSNSSLinear 0,03 931001 15,28
OSNSSInteraction 0,44 543679 11,02
OSNSSQuadratic 0,48 511183 10,39
GSNSSPurequadratic 0,48 516928 10,49
OSTSTKLinear 0,01 955399 15,38
OSTSTKInteraction 0,41 564605 11,68
OSTSTKQuadratic 0,45 538515 10,96
OSTSTKPurequadratic 0,42 548396 11,42
OSTSSSLinear 0,17 829811 14,48
OSTSSSInteraction 0,39 590127 11,47
0STSSSQuadratic 0,44 546141 10,38
OSTSSSPurequadratic 0,43 556261 10,90
OSTKSSLinear 0,03 946046 15,26
OSTKSSInteraction 0,44 536117 11,50
OSTKSSQuadratic 0,51 478258 10,01
OSTKSSPurequadratic 0,44 539974 11,52
OSNTSTKLinear 0,05 931183 15,07
OSNTSTKInteraction 0,79 221363 6,98

OSNTSTKQuadratic 0,83 187667 5,67

OSNTSTKPurequadratic 0,78 234220 7,26

OSNTSSSLinear 0,18 811985 14,60
OSNTSSSInteraction 0,49 510787 10,34
OSNTSSSQuadratic 0,55 455010 9,21

OSNTSSSPurequadratic 0,49 510333 10,32
OSNTKSSLinear 0,07 902153 14,80
OSNTKSSInteraction 0,57 430974 10,22
OSNTKSSQuadratic 0,71 287016 7,87

OSNTKSSPurequadratic 0,55 443535 10,34
OSTSTKSSLinear 0,17 829472 14,49
OSTSTKSSInteraction 0,60 396594 8,91

OSTSTKSSQuadratic 0,62 384159 8,64

OSTSTKSSPurequadratic 0,59 402469 9,17

OSNTSTKSSLinear 0,18 811464 14,57
OSNTSTKSSInteraction 0,82 197112 6,32

OSNTSTKSSQuadratic 0,86 154177 5,02

OSNTSTKSSPurequadratic 0,80 214174 6,83
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4.2.5. Logaritmik Degerler Kullamlarak Olusturulan Oliim Sayis1 Modellerinin

Katsayilari

Bu modeller olusturulurken bagimsiz degerlerin logaritmalari alinarak isleme tabi
tutulur. Burada modellerin denklem olarak Smeed Denklemi referans alinmaktadir.
Burada olusturulan modellerin denklem katsayilar1 asagida belirtilmektedir. Bunun

yaninda olusturulan 6rnek denklem formlar1 verilmektedir.

e ki degiskenli modellerin denklem formlari

e Lineer denklem formu

¥ =8, *xf‘- *xfi (4.2)
e Interaction denklem formu

y=B,* xf‘- - xfi (x,% x,)5% (4.3)
e Quadratic denklem formu

Y =Borag wxg « (ry 2 xg)® x (P s (kD (4.4)
e Purequadratic denklem formu

y =By e agtx agtx (1) * (x3) (4.5)

Cizelge 4.14. NTS OS modelinin denklem katsay1lart

Modeller | NTS Linear NTS Interaction NTS Quadratic NTS Purequadratic
b0 30,7607684209678 |-161,949112646125 |-20223,164102615 -1977,59306797658
bl -1,5722911916574 |9,678111895935 2785,096004515870 227,670506503750
b2 0,3867614152573 11,013734829904 -606,062821645920 -5,252147757595
b3 -0,624812986916 42,008163470277 -6,396508178699
b4 -95,971564083977 0,174413287251

b5 -4,712935636932
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Cizelge 4.15. NTK OS modelinin denklem katsayilari

Modeller NTK Linear NTK Interaction NTK Quadratic NTK Purequadratic
bo 10,0850174306481 |-366,8802168819830 |586,1436430669730 |-971,9922121469480
bl -0,217958307083 21,017208448190 -223,211008687835 | 111,898093724378
b2 0,098787903439 15,8780096696626 117,583292786749 -0,909693391741
b3 -0,888575363343 -12,669028276904 -3,164922658845
ba 14,801031949396 0,023502107333
b5 2,250604326970

Cizelge 4.16. NSS OS modelinin denklem katsayilar

Modeller NSS Linear NSS Interaction NSS Quadratic NSS Purequadratic
b0 -18,2482302459 -187,865734769056 |-8472,991712756300 |-2361,468426950120
b1l 1,883255943956 11,328060272790 1137,680308445600 273,313373373106
b2 -0,433150448357 11,280004808136 -212,920176921698 -8,535976370078
b3 -0,652107697314 14,462862885444 -7,661425420291
b4 -38,227835816234 0,270353451277
b5 -1,444053655557

Cizelge 4.17. TSTK OS modelinin denklem katsayilari

Modeller TSTK Linear TSTK Interaction TSTK Quadratic TSTK Purequadratic
b0 8,87349899405684 -60,9286194504833 404,154423722404 -204,190816730811
b1l 0,046188757967 4,416498252479 52,072820527348 -2,198590413502
b2 -0,041385507013 2,980954341283 -65,521028964152 19,135058481517
b3 -0,189367920330 -3,781878356225 0,072589979884
b4 1,288243420401 -0,398836962790
b5 2,547772931804
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Cizelge 4.18. TSSS OS modelinin denklem katsayilari

Modeller TSSS Linear TSSS Interaction TSSS Quadratic TSSS Purequadratic
bo 8,957547689354080 | -20,358640266078000 | -31,580010072954300 | -32,937631115131300
bl 1,045446466930 2,218147861348 -12,523901174470 -5,496557755789
b2 -1,038344256100 1,642942024888 17,388101626554 10,746622133899
b3 -0,127750142819 10,696689202083 0,192162969626
ba -5,091557113870 -0,356783934795
b5 -5,755430630060

Cizelge 4.19. TKSS OS modelinin denklem katsay1lart

Modeller TKSS Linear TKSS Interaction TKSS Quadratic TKSS Purequadratic
b0 5,25722327953895 |-68,35958481002700 |624,19683531184900 |-42,86147848184110
bl 0,231391942318 3,308123974315 -95,472805396011 1,502973835944
b2 -0,144241208248 4,708498229231 68,228310019501 4,120636508235
b3 -0,202485045901 -4,556756285224 -0,025366635593
b4 3,465325604698 -0,140531058037
b5 1,321045017047

o Uc degiskenli modellerin denklem katsayilart ve denklem formlar1 asagida

verilmektedir.

v =5, *xf‘- *x,f“ * x50

B,

e Interaction denklem formu

¥ =B, fo‘- * xfz * xaﬂs * (g #20p) % = (g * 205) %8 # (2, % x5) %

e Quadratic denklem formu

(4.6)

(4.7)

¥ =By e xp xatt wxlsx (g 2 x,) 5w (g % 25)55 w (xy % )% x (xD)B x (x1)Be x

(x3)%

e Purequadratic denklem formu

¥

Bo * xfe x x5 = x5+ (x)P x (x)% » (x5

(4.8)

(4.9)
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Cizelge 4.20. NTSTK OS modelinin denklem katsayilar

Modeller

NTSTK Linear

NTSTK Interaction

NTSTK Quadratic

NTSTK Purequadratic

b0

34,3720125320798

-4002,54360711852

-22279,92138096280

-4923,30767549198

bl  |.1,707453765514 |263,365847140452  |2832,107933771650 | 528,765282078284
b2 0,500266427429 |-71,929248541465 -684,402316663015 | -27,318977312442
b3  |.0,121271981843 |182,009219561429 | 183,545840059911 34,104990854790
b4 1,446140524226 45,740915394098 -14,788586570642
b5 -11,771158582475 -15,754734473451 0,873341160443
b6 1,879656024847 0,662332439214 -0,693583035551
b7 -88,171274933344

b8 -4,881605348606

b9 1,826102925168

Cizelge 4.21. NTSSS OS modelinin denklem katsayilari

Modeller NTSSS Linear NTSSS Interaction NTSSS Quadratic | NTSSS Purequadratic
b0 -11,3754243300647 | -732,999036452953 |-6795,67172812044 -2159,12387562725
b1l 1,437028124530 49,498368587332 876,828944048192 249,110336320394
b2 1,014028499551 13,872005105913 -421,812378974989 -3,735306684706
b3 -1,347040307763 24,891425510380 279,707425202963 -3,227799417069
b4 -1,281032013129 28,459873709736 -6,981499125586
b5 -1,912912615368 -19,464381900890 0,130225562165
b6 0,587303646550 17,231761836024 0,093433206548
b7 -28,159426872342
h8 -11,711626288094
b9 -6,198662292989
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Cizelge 4.22. NTKSS OS modelinin denklem katsayilari

Modeller

NTKSS Linear

NTKSS Interaction

NTKSS Quadratic

NTKSS Purequadratic

b0 -32,3211995673485 | -2509,66431750519 | -26084,66822649520 | -2946,31305978303
bl 2,563581131015 171,433181847522 3629,887628018100 335,419727268725
b2 0,330576335805 106,609793765248 -19,346022443237 5,278136182946

b3 -0,818606677202 -38,511916623841 -776,556630646711 -13,575566761917
b4 -7,218338168726 -8,188854570687 -9,385269050127
b5 0,206964164065 58,516388200134 -0,102089821084
b6 1,429321839140 -4,457504088181 0,419237449842

b7 -121,785212876863

b8 4,891023040054

b9 -5,147605228838

Cizelge 4.23. TSTKSS OS modelinin denklem katsayilari

Modeller | TSTKSS Linear TSTKSS Interaction | TSTKSS Quadratic | TSTKSS Purequadratic
b0 9,21915025073655 | -205,259007139118 -57,096232007810 -297,641046679646
b1l 1,057285698116 -51,656244230958 9,351542685604 -25,818182182277
b2 -0,018922361831 |10,601502214580 -12,369509821136 24,021549158736
b3 -1,037405728467 |60,839421631325 18,054202576291 26,891385336150
b4 2,040877303883 -2,175138920355 0,845322041705
b5 0,149932422559 -12,162043828560 -0,488740620374
b6 -2,629376490836 0,271799673949 -0,867029637824
b7 7,682342586585
b8 0,863381777233
b9 5,104743716396
o Dort degiskenli tahmin modellerinin katsayilar1 ve denklem formlar1 asagida

belirtilmektedir.

yv==E5,; *xf‘- 0,0 *x?*xﬁ

E,

E

e |nteraction denklem formu

(4.10)

¥y =B, #xf'- *xfz *xfs * xf“ * (g = 2,)% % (g #25) % = (g * x,)% % (xp x5) % =

(2, % x,)% = (23 % x,) "0

(4.11)
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e Quadratic denklem formu

¥y =B, #xf'- *xfz *xfs * xf“ * (o0g % 2,) % = (org ® xg)% ¢ (xy % x,)% % (2, % 2g) % #

(g * x5 = (g * )50 = ()5 = ()% = (x3)% = ()5 (4.12)
e Purequadratic denklem formu
Y =By eagtw agt e gt et w (xf) v (x3)% ¢ (1) x (1) (4.13)

Cizelge 4.24. NTSTKSS OS modelinin denklem katsay1lar

Modeller | NTSTKSS Linear NTSTKSS Interaction | NTSTKSS Quadratic | NTSTKSS Purequadratic
b0  |-14,3314468601281 |-955,584519790604 |-1163,364568721100 |-3854,212493929900
bl 1,584701140948 | 47,074903202350 358,105324526825 | 401,937308499215
b2 0,971582848680 14,002270549666 -66,111566295863 | -33,804938659316
b3 0,062679683694 | -22,253768985222 | -316,326478643781 |33,530991701482
b4  |.1,381871615704 | 86,907774414609 289,256418879635 | 13,746207728959
b5 -5,344042157394 4,353293021615 -11,195718966806
b6 2,661673149589 14,776453254629 1,089119398476
b7 -1,732445975208 -12,014567081573 | -0,677842742629
b8 2,080270265675 -1,937275561479 -0,455867409881
b9 1,945626744635 4,224572601853
b10 -3,575274251761 -7,725783471538
b11 -16,512211933319
b12 -1,046486053413
b13 4,232010294639
b14 1,484586259393

Oliim sayis1 i¢in gercek degerlerle ve logaritmik degerler ile olusturulan modeller

arasinda en 1iyi performansi logaritmik degerler ile NTSTKSS modeli vermektedir.

Modelin denklemi Denklem 4.12°de verilemektedir.

DS = _1163.3645687211 = N355.1D5324525825 - T5—55_111555235-E53 - TK—EIIE-_]EE-'}TEE-'}]TEI %

55255.2554185?5535 - (N ® Ts:]'}.]i]ES]DEIE-li - (.N * TKJH_??‘HE]ZHE-ES - (N ® 55]—12_[:'1455?[!'515?3 -

[:TS - TK]—LSH?E?‘EEE-H?S - [:TS 355]4.2245?25[)155] & [TK 355]—?.?25?534.?1538 -

(N2]—15.5-1221153]315 & (TSZ:]—LD-}HBE-DEHIH - [TKEJ'!.E]ZDIDEHEJS * (552]1.454555253353

(4.14)
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4.2.6 Ger¢cek Oliim Sayis1 Degerleri ile En Iyi Logaritmik Tahmin Modeli
Sonucunun Karsilastirilmasi
Olusturulan tahmin modelleri arasinda en iyi sonucu veren model Quadratic regresyon

teknigi ile olusturulan NTSTKSS modeli oldugu goriilmektedir. Bu modelin yillara gore

tahmin degerlerinin gergek degerler ile karsilastirilmasi Sekil 4.30°de verilmektedir.

GERCEK OS DEGERLERi NTSTKSS SONUC DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI
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Sekil 4.30. Gergek OS degerleri ile Logaritmik NTSTKSS modelinin tahmin degerleri
ile karsilastirilmasi

Sekil 4.30°da goriildiigii gibi 1970-1984 yillar1 arasinda gergek OS degerleri ile tahmin
edilen OS degerleri bir uyum igerisinde egilim gostermektedir. 1984-2000 yillart
arasinda ise ortalama bir seyir yakalamakta ve 2000 yilindan sonra tahmin degerleri
gercek degerleri egilimleri ayni seyri gosterdigi goriilmektedir. Bu durum gelecek

yillardaki tahmin degerlerine ciddi referans oldugu sdylenebilir.
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4.3. YSA Tahmin Modellerinin Olusturulmasi

YSA’da niifus, tasit sayisi, tasit kilometre ve siirlicii sayisi bagimsiz degiskenleri
kullanilarak 6lii sayisi tahmin modelleri olusturulmaktadir. Burada 1970-2007 yillar
arasindaki verilerden yararlanilarak modeller olusturulmaktadir.

Calismamizda ilk yapilan uygulamada model olusturulurken tarihsel veri araligi
tarafimizdan belirlenmektedir. Burada kullanilan veri setinin ilk 26 yil1 modelin egitimi
icin kullanilmakta, son 12 yili ise test i¢in kullanilmaktadir. Burada olusturulan
modellerde sadece egitim ve test veri setleri kullanilmaktadir.

Ikinci uygulamada ise Matlab programinin bir uygulamasi olan modellerin egitim,
gecerlilik ve test yillarinin olusturulmasinda yillarin rastgele olarak secilmesi teknigi
uygulanmaktadir. Burada model egitimi yapilirken egitim siireci gegerlilik veri setinin 6
devir ist iste HKO oraninda artis gosterdigi ve trainin ise Ogrenim siireci ezber
konumuna gectigi noktada modelin egitimi tamamlanmakta ve durmaktadir. Bu
durumda modelin devir sayisi, ndron sayist ve hatalarin karesi ortalamasi degeri
belirlenmektedir. Bu teknikle olusturulan modellerin veri setleri oranlar1 egitim seti ig¢in
%60, gegerlilik veri seti icin %20 ve test veri seti i¢in %20°dir.

Ugiincii béliimde ise dliim sayist i¢in yapilan her iki uygulama sonucunda performans
degeri en yikksek olan modellerin YSA’da formiilasyonu olusturulmaktadir.
Olusturulan tahmin modellerinin gizli katmanlarinda farkli néron sayilarinin olmasinin
yaninda, farkli 6grenim algoritmalar1 ile egitilmekle birlikte ve farkli transfer
fonksiyonlarma sahiptirler. Bunlarin yani sira farkli epoch sayilarinda da birgok
denemeler yapilmaktadir. Ayrica performans fonksiyonu olarak hatalarin kareleri
ortalamas1 degerlerinden yararlanilmaktadir. YSA teknigi ile olusturulan tahmin

modelleri asagida belirtilmektedir.

4.3.1 Tarihsel Veri Seti Belirtilerek Olusturulan YSA Modelleri

Burada kullanilan bagimsiz degiskenler niifus, tasit sayisi, tasit kilometre ve
stiriicii sayis1 degiskenleridir. Bagimli degisken olarak ise 6liim sayis1 kullanilmaktadir.
Olusturulan tahmin modellerlinin performanslarimi 6lgmek icin korelasyon katsayisi
degerlerini, ylizde hatalarinin ortalamasi degerleri ve hatalarin kareleri ortalamasi

degerlerinin sonuglarina bakilarak modellerin sonug¢ degerlendirmeleri yapilmaktadir.
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Modellerde egitim siireci miktar1 26 yil olarak belirlenmektedir. Kalan 12 yillik veri
aralig1 ise test verisi olarak isleme alinmaktadir. 12 yillik veri setinde sonug degerleri
testten gecirilmektedir. Cizelge 4.25’de bu modellerlerin performans degerleri sonuglari

verilmektedir.

Cizelge 4.25. Tarihsel veri seti kullanilarak olusturulan modellerinin R kare, HKO ve
YHO degerlerinin karsilagtiriimasi

RKARE HKO YHO (%)
MODELLER | Egitim | Test | Toplam | Egitim | Test | Toplam | Egitim | Test | Toplam
NTS 0,825 [0,384 (0,781 183977 | 262626 | 208813 | 5,71 9,13 |6,79
TSSS 0,894 |0,455|0,843 112831 | 235869 | 151685 | 4,40 9,12 | 5,89
NTK 0,876 |0,609 | 0,845 130699 | 190672 | 149638 | 5,14 7,81 15,98
TKSS 0,933 |0,725|0,906 |71964 |130231 90365 |3,68 6,51 | 4,58
NSS 0,854 [0,541 (0,821 157379 | 235545 | 182063 | 4,81 9,27 16,22
TSTK 0,927 |0,592 0,882 |78223 |186837 | 112522 | 3,64 7,75 14,94
NTSSS 0,935 |0,458 0,865 |69014 |267847 131803 |3,13 6,83 4,30
TSTKSS 0,924 |0,785|0,897 |80161 |147899 | 101552 |3,75 6,10 | 4,49
NTSTK 0,944 |0,637 0,905 |59128 |161088 [91326 |3,19 6,19 4,14
NTKSS 0,954 |0,818 | 0,911 48708 | 185146 |91794 |2,79 6,05 | 3,82
NTSTKSS |0,946 |0,702 | 0,902 |56827 [179330 |95512 |2,79 7,75 14,36

Cizelge 4.25°de goriildigi gibi YSA teknigi ile olusturulan modellerin
sonuglart goriilmektedir. Burada hatalarinin karesi ortalamasi degeri en diisiik modelin
iki degiskenli TKSS oldugu goriilmektedir. Analizler sonucunda, 15 ndrona, LM
ogrenim algoritmasina, 10 epoch sayisina ve tansig transfer fonksiyonuna sahip model
olarak bulunmaktadir. Bu modelin korelasyon katsayisi 0,906 oraninda, hatalarinin
karesi ortalamasi degeri 90 365 degerinde ve yiizde hatalarin ortalamasi degeri %4,58
oraninda c¢iktig1r goriilmektedir. Sekil 4.31°de YSA modellerinin HKO degerlerinin
grafik ortaminda gosterilmektedir.

Sekil 4.31°de gorildiigi gibi HKO degeri en yiliksek modelin NTS oldugu
goriilmektedir. HKO degeri en diisiik olan modelin ise TKSS oldugu goriilmektedir.
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TARIHSEL VERiI ARALIGI iLE YSA HKO DEGERLERI
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Sekil 4.31. Tarihsel veri aralig1 ile YSA modellerinin HKO degerlerinin belirlenmesi

Sekil 4.32’de TKSS modelinin sonu¢ degerlerinin gercek 6liim sayis1 degerleri

ile karsilastirilmasi goriilmektedir.

Gergek OS Degerleri ile TKSS Modeli Sonu¢ Degerlerinin
Karsilastiriimasi
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Sekil 4.32. Gergek OS degerleri ile TKSS modeli degerlerinin karsilastirilmasi
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TKSS modelinin egitim ve test yillarinda gercek degerler ile grafik egiliminin paralellik
ve kesisme gosterdigi gortilmektedir. Son yillarda ise gergek degerlerin grafik egilimi

ile model ¢ikt1 egiliminin ayn1 yonlii hareket ettigi goriilmektedir.

4.3.2. YSA ile Rastgele Veri Seti Kullanilarak Olusturulan Oliim Sayis1 Modelleri

Burada modeller olusturulurken veri setleri siireci train, validation ve test olmak {izere
lic boliime ayrilmaktadir. Train veri seti siirecinde modellerin egitimi baslamakta ve
sekillenmektedir. Validation siirecinde ise ortaya ¢ikan tahmin bozukluklar1 diizeltme
siirecine girilmektedir. Hatalar normalize edildikten sonra test veri seti siirecinde test

edilmekte ve hata degerleri kontrol edilmektedir.
» NTS Modeli

Niifus ve tasit sayisi ile olusturulan 6lii sayis1 tahmin modelinin egitim siireci Sekil
4.33’de goriilmektedir. Modellerin performans degerleri Olgiiliirken hatalarin kareleri
ortalamas1 (HKO) kistas olarak on sirada yer alir. NTS modelinin egitim siiresince
gegerlilik (validation) veri setinin HKO degeri 432150.6422 oldugu goriilmektedir.
Burada ama¢ modelin devir (epoch) sayisinit belirlemektir. Modelin devir sayisi,
gecerlilik veri setinin komutu verilen 6 devir iist iiste HKO degerinin artig gostermesi ile
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda train (egitim) veri setinin ise 6grenme asamasindan
ezberleme asamasina gecis noktasinda model, devir sayisin1 tamamlamaktadir. Egitim
stirecinde en 1iyi (best) noktasi modelin en ideal devir sayisinin gosterilmesinde
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda modelin devir sayisinin tamamlandig1 noktada modelin
agirliklar1 da belirlenmis olur. Tiim sekillerde goriilen Mean Squared Error modellerin
hatalarinin karelerinin ortalamasi degerini gostermektedir.

Sekil 4.34’de NTS modelinin egitim siirecindeki kullanilan parametreler (Gradient, Mu)
ve gegerlilik veri seti egrilerinin degisim grafiklerini gostermektedir. Sekil 4.34’in
ticlincii bolimiinde gecerlilik veri setinin 30 devirlik boliimiiniin 24 devirden sonra 6
devir yiikseldigi goriilmektedir. Bu da gecerlilik veri setinin HKO degeri ve modelin

agirliklar belirlenmektedir.



84

Best Validation Performance is 432150 6422 at epoch 24
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Sekil 4.33. NTS modelinin 6liim sayisi igin egitim siirecinin gosterilmesi
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Sekil 4.34. NTS modelinin 6liim sayis1 i¢in egitimde kullanilan parametrelerin degisimi

Sekil 4.35.’de egitilen NTS modelinin egitim, gecerlilik ve test verilerinde elde edilen
sonuglarinin dagilim grafigi kullanilarak amag yani gercek degerlerle karsilastirilmasi
gorilmektedir. Burada olusturulan modelin tahmin degeri olan ¢iktis1 ile amag

degerlerimiz olan gercek veriler arasindaki ilgilesim gosterilmektedir. Her veri seti igin
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ayrt ayri ilgilesim katsayilart belirlenmektedir. Boylece egitim siirecinin hatali gecip
geemedigi degerlendirilebilmektedir. Modelin egitim veri setinin ¢iktisi, bulunan
dagilimin dogru cizgisi gercek degerlere (y=t) gore baslangic ve sonug¢ bdoliimiinde
sapmalar oldugu goriilmektedir. Gegerlilik veri setinde modelin ¢ikt1 degerleri dogrusal
egilim ¢izgisi , y=t dogrusuna gore azda olsa bir sapma gostermektedir. Toplam dagilim
grafiginde gorildigi gibi dagilimin dogrusal egilim c¢izgisi ile gercek degerler
cakismakta ve ilgilesim katsayis1 0,86839 degerinde c¢ikmaktadir. Burada egitim,

gecerlilik ve test sonuglarina bakilirken modelin nasil egitim aldig1 hakkinda fikir verir.
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Sekil 4.35. NTS modelinin 6liim sayis1 i¢in gergek degerler ile tahmin degerlerinin
egitim setine gore karsilastirilmasi

> NTK Modeli

Sekil 4.36’da NTK tahmin modelinin egitim siireci gorilmektedir. Gegerlilik veri
setinin egitim silirecine bakilarak modelin 13 devir sonrasinda tamamlandig
goriilmektedir. Bu modelde 13.devirde hatalarmin kareleri ortalamasi degeri
270791.6371 degerinde oldugu goriilmektedir. Burada 13. devirden sonra gecerlilik

veri setinin hata degerinin arttii, egitim veri setinin ise hata degerlerinin diistiigi
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goriilmektedir. Yani sistem ezberlemeye baslama asamasina gelmektedir. Bu yiizden

sistem 6 devir sonraya bakarak 13 dongiiden sonra kendini durdurur.

Best Walidation Performance is 2707921.6371 at epoch 13
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Sekil 4.36. NTK tahmin modelinin 6liim sayis1 i¢in egitim siireci

Sekil 4.37°de goriildiigii gibi Gradient, Mu parametreleri ve Gegerlilik veri setinin 19
devir boyunca degisimleri goriilmektedir. Burada gecerlilik veri seti grafigine
baktigimizda 3 devir yiikselme seyri yakalanmakta fakat dongli 6 devire gore
ayarlandigindan 13 devirden sonra 6 devir yiikselme seyri gosterilmektedir. Bu durum

da 13 devir tamamlaninca model egitimini tamamlamaktadir.

Sekil 4.38’de goriildiigii gibi egitim, gecerlilik ve test veri setlerinin sonuglarinin
dagilim grafikleri goriilmektedir. Ayrica dagilim grafiklerinin dogrusal egilim ¢izgileri
belirtilmektedir. Bu modelde test veri seti agamasinda yapay sinir aginin tam olarak
istenilen egitimi alamadig1 goriilmektedir. Burada tahmin degerlerinin gergek degerlere
yakinlig1 gosterilmektedir. Tiim veri seti dagilimlarinin toplandigi grafite goriildigi gibi
dagilimin dogrusal egilim ¢izgisi ile gercek veri degerleri arasindaki ilgilesim 0,87279

degerinde ¢iktig1 goriilmektedir.
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Gradient = 73417 3298, at epoch 19
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Sekil 4.37. NTK tahmin modelinin 6liim sayisi i¢in egitiminde kullanilan parametrelerin
degisimi
Training: R=0_96356 Validation: R=0.80572
L | [ o -
% 6500 | o Data . % TELL o Data Lo
3 & 7000 Fit o
= 1 = esoofl— y-T :
=3 Z
= { & 6000 T .
= = o -
5 | =2 5500 L ]
= — /
B % 5000 oo 1
=1 1 &
= = 4500 o E
(o] i (]
4000 5000 6000 5000 65000 7000
Target Target
Test: R=0.62795 All: R=0.87279
far] = o — ]
= 7000} o Data 1 5 7°00 o Data
- & 7000 Fit o -
o 8900 % esoofl Y=T o,
S 6000 S o =
= &= ©6000 -
= Lo
% 5500 = =Ll o ]
— ——
i so00 ¥ =000 1
=t 2 4500 ]
S 4500 S 4000 ]
5000 65000 7000 4000 5000 6000 7000
Target Target

Sekil 4.38. NTK modelinin 6liim
egitim setine gore karsilastirilmasi

sayist i¢in gercek degerler ile tahmin degerlerinin
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> NSS Modeli

NSS tahmin modelinin egitim siireci Sekil 4.39°de goriilmektedir. Burada modelin
egitim veri seti 9. devirden sonra ciddi bir 6grenme kaydettigi goriilmektedir. Ayni
zamanda gegcerlilik veri setinin 9.devirden sonra HKO degerinde 6 dongii boyunca
yiikselme goriilmektedir. Model test veri seti asamasinda ise 5 devirden sonra 6grenme
yetenegi yavaglamaktadir. Bundan dolayr NSS modeli 9.devir tamamlanmakta ve
gecerlilik veri setinin hatalarinin kareleri ortalamas1 degeri 134894,3428 degerinde

oldugu goriilmektedir.

Best Validation Performance is 134894 3428 at epoch 9
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Sekil 4.39. NSS tahmin modelinin egitim stireci

Sekil 4.40°da NSS tahmin modelinin 15 devir kaydettigi gradient, mu parametreleri ve
gecerlilik veri seti degisimi goriilmektedir. Gegerlilik veri seti egrisinde 9.devirden
sonra ilk 6 devir sayisinda hatalarin kareleri ortalamasit degerinin yiikseldigi

gorilmektedir. Bu yiizden 9. Devirde dongii tamamlanmaktadir.
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10 Gradient = 13517.0928, at epoch 15
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Sekil 4.40. NSS modelinin 6liim sayist i¢in egitimde kullanilan parametrelerin degisimi

Sekil 4.41°te NSS modelinin gercek degerleri ile tahmin degerlerinin egitim, gecerlilik
ve test veri seti degisimlerinin ger¢cek degerler ile karsilagtirmalar1 goriilmektedir.
Modelin egitim siirecinde dagilimin gergek degerlere yakinlik gosterdigi goriilmektedir.
Bu durum egitimin ve gegerlilik boliimiinde egitimin sonlarina dogru sapmalarin oldugu
goriilmektedir. Test veri seti degisimi asamasinda ise tahmin datalar1 son dongiilerde
gercege yakin degerler yakalamaktadir. Bu modelin tiim egitim asamasindaki

korelasyon katsayis1 degeri 0.91577 oraninda ¢iktig1 goriilmektedir.



Training: R=0.98827
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Validation: R=0.94364
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Sekil 4.41. NSS modelinin 6lim sayis1 i¢in ger¢ek degerler ile tahmin degerlerinin
egitim setine gore karsilastirilmasi

» TSTK Modeli

TSTK tahmin modelinin Sekil 4.42°de egitim siirecindeki verilerin degisim hareketleri
goriilmektedir. Tahmin modeli gecgerlilik veri setinin hata oraninin biiyiidiigi egitim veri
setinin ise ciddi 6grenme saglamaya bagladig1 devir sayisi 7.devirde baglamaktadir. Tiim
dongili tamamlandiginda gegerlilik veri setinin HKO degeri 112482.8514 degerinde
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.43°da TSTK modelinin egitim parametreleri ve gecerlilik veri seti
goriilmektedir. Bu parametreler gradient ve mu dur. Gegerlilik veri setinin 13 devirlik
kisminin grafiginde 7.devirden sonra 6 devir siiresince hata degerinin yiikseldigi

gorilmektedir.
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Best Validation Performance is 112482 8514 at epoch 7
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Sekil.4.42. TSTK tahmin modelinin 6liim sayisi i¢in egitim siireci
a Gradient = 42633.0322, at epoch 13
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Sekil 4.43. TSTK modelinin 6liim sayisi i¢in egitimde kullanilan parametrelerin
degisimi

Sekil 4.44°de egitim, gecerlilik ve test veri seti tahmin degerleri sonucu ¢ikan dagilim
grafikleri goriilmektedir. Gegerlilik veri seti degerlerinde korelasyon katsayisi yiiksek

fakat paralele yakin durum s6z konusudur. Test veri seti asamasinda ise dagilim egri
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cizgisinin fit denklem c¢izgisinden uzak oldugu goriilmektedir. Bu da modelin egitim
asamasinda ¢ok fazla etkili olmadigin1 gosterir. Tiim veri setlerinin bulundugu dagilim
grafiginde ise dogrusal egilim cizgisinin ger¢ek degerler ile ilgilesimi 0,93076

degerinde oldugu goriilmektedir.

Training: R=0.96865% Validation: R=0.90611

4 _' . T ’/
% DELL < Data ; % 5500 ¢ o Data ik
'313: TO00 ..ﬁ_"——i Fit o ’,,'
¢ 6500 & 6000 " Y=T 1
a a» o
E 6000 .‘c’g 5500 | 1
& 5500 = L
2L — -
‘u? 5000 _% 5000 | Lt = _
3 4500 = o
= S
— (] Qv - o d
S 4000 . . . 45007 o . . . .

4000 5000 G000 7000 4500 5000 5500 6000 6500

Target Target
Test: R=0.83698 All: R=0.93076
o - [ -1
% o Data % LY o Data
& 6500} Fit & 7000 | 1
= 2 6500 | 1
B000 "g
= = 6000 g
& 5500 5 5500 | 1
= =]
[ —
T 5000 T T
= q 2 4500] |
= i - =
S 45007 3 4000k |
4500 5000 5500 6000 6500 4000 5000 6000 7000
Target Target

Sekil 4.44. TSTK modelinin 6liim sayis1

egitim setine gore karsilastirilmasi

icin gercek degerler ile tahmin degerlerinin

» TSSS Modeli

Sekil 4.45°de TSSS tahmin modelinin egitim siirecinin 32. Dongli sayisinda
tamamlandigr goriilmektedir. Bu modelin 32 devir sonundaki hatalarinin kareleri
ortalamasi 195976.7074 oldugu goriilmektedir.

degeri Egitim asamasinda test

verilerinin HKO degerlerinin genellikle diisiis kaydettigi goriilmektedir.
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% Best WValidation Performance is 195976.7074 at epoch 32
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Sekil 4.45. TSSS tahmin modelinin 6liim sayisi igin egitim siireci

Sekil 4.46’da goriildigii gibi gradient, mu parametrelerinin ve gegerlilik veri seti
egrilerinin 38 devirlik siiredeki veri degisimleri goriilmektedir. Gegerlilik veri seti
egrisinin 32 devirden sonra 6 devir sayist kadar ylikseldigi goriilmektedir.
a Gradient = 510082.0257, at epoch 38
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Sekil 4.46. TSSS modelinin 6liim sayis1 igin egitimde kullanilan parametrelerin

degisimi
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Sekil 4.47°de TSSS modelinin egitim asamasinda oldukca iyi sonug verdigi fakat test ve
gecerlilik veri seti tahmin sonuglarinin degisimden gercek degerler ile ilgilesimin
istenilen seviyede olmadig1 goriilmektedir. Tiim veri seti dagilimlarin goriildigi

grafikte ise R kare degeri 0,91446 oraninda oldugu goriilmektedir.

Training: R=0.96818

Validation: R=0.67027
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Sekil 4.47. TSSS modelinin 6liim sayis1 i¢in
egitim setine gore karsilastirilmasi

gercek degerler ile tahmin degerlerinin

» TKSS Modeli
TKSS tahmin modelinin egitim, gecerlilik ve test asamasindaki tahmin degerleri

degisim grafikleri Sekil 4.48°de goriilmektedir. Burada dongli 15 devirde

tamamlanmaktadir. Bu devir sayis1 tamamlandiginda en iyi performans 81372,1199 6lii

say1s1 degerinde oldugu goriilmektedir.
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Best Validation Performance is 81372.1199 at epoch 15
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Sekil 4.48. TKSS tahmin modelinin 6liim sayis1 i¢in egitim siireci

Sekil 4.49°da goriildiigii gibi gradient, mu parametreleri ve gecerlilik veri seti
egrilerinin 21 devirlik degisim grafigi goriilmektedir. Burada gegerlilik veri seti egri

degisimin 4. devirde bir yiikselme gosterse de 6 devirlik dongi sayisi

yakalanmadigindan dolay1 sistem devam etmekte ve 15. devirde durmaktadir.

a Gradient = 69664 125, at epoch 21
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Sekil 4.49. TKSS modelinin 6liim sayis1 i¢in egitimde kullanilan parametrelerin

degisimi
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Sekil 4.50’da egitim, gegerlilik ve test veri setinin ger¢ek degerler ile ilgilesimi
gosterilmektedir. Burada egitim asamasinda giiclii bir ilgilesim yakalanmaktadir.
Gegerlilik ve test asamasinda korelasyon katsayisi yiiksek fakat gercek degerler ile
herhangi bir kesisim s6z konusu olmadigindan istenmeyen fakat kabul edilebilen bir
durum s6z konusudur. Toplam dagilim degisim grafigine baktigimizda ise R kare degeri
0,94722 oraninda ¢iktig1 goriilmektedir. Bu model tiim olusturulan modellerden daha iyi

sonug verdigi bilinmelidir.

Training: R=0.98114

Validation: R=0.94312
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Sekil 4.50. TKSS modelinin 6liim sayis1 i¢in gercek degerler ile tahmin degerlerinin
egitim setine gore karsilastirilmasi

» NTSTK Modeli

NTSTK tahmin modelinin egitim, gegerlilik ve test asamasindaki tahmin degerleri
degisim grafikleri Sekil 4.51°de goriilmektedir. NTKSS ii¢ degiskenli tahmin modelinin
egitim siirecinde ilk 4 devirde ciddi bir egitim s6z konusu oldugu goriilmektedir. 4.
Devirden sonra ise gegerlilik veri setinin 6 devir yiikselmesi dongiiniin 4 devirde
tamamlanmasina neden olmaktadir. NTKSS modelinin 4. Devirdeki HKO degeri

123422,1786 oldugu tespit goriilmektedir.
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Best Walidation Performance is 123422 1786 at epoch 4
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Sekil 4.51. NTSTK tahmin modelinin 6liim sayisi i¢in egitim siireci

Sekil 4.52°de gradient, mu parametreleri ve gecerlilik veri seti degisim egrileri
goriilmektedir. 10 devir sayisinda goriilen egrilerin gegerlilik veri seti i¢in 4. Devir

sonrasi artisa dikkat edilmelidir.
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Sekil 4.52. NTSTK tahmin modelinin o6lim sayis1 i¢in egitimde kullanilan
parametrelerin degisimi
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Sekil 4.53’de egitim, gegerlilik ve test veri seti degisim dogrusal egilim grafiklerinin
gercek degerler ile ilgilesimi goriilmektedir. Model egitilirken yiiksek bir ilgilesim
gorilmektedir. Fakat gegerlilik ve test agsamasinda ilgilesiminin son dongiilerde diisiis
yasamaktadir. Bu modelin tiim dagilim grafiginin korelasyon katsayist 0,93286
degerinde ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.53. NTSTK tahmin modelinin 6liim sayisi i¢in gercek degerler ile tahmin
degerlerinin egitim setine gore karsilastirilmasi

» NTSSS Modeli

Sekil 4.54’de goriildiigii gibi NTSSS tahmin modelinin en iyi performans degeri 12
devirde tespit edilmektedir. Bu modelde gecerlilik HKO degeri 268603,1449 oldugu
goriilmektedir.

Sekil 4.55’de egitim siireci parametrelerinin gradient, mu parametrelerinin ve gegerlilik
veri setinin 18 devirlik donglideki degisimleri gosterilmektedir. Burada devir sayisi
12°y1 buldugunda sistem kendini tamamlamaktadir. Gegerlilik in 12 devir sonras1 hata

oraninin 6 devir artti1 goriilmektedir.
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Sekil 4.54. NTSSS tahmin modelinin 6liim sayisi i¢in egitim siireci
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Sekil 4.55. NTSSS
parametrelerin degisimi

tahmin modelinin  6lim

sayist i¢in egitimde kullanilan
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Sekil 4.56’da modelin egitim asamasindaki degerleri gercek degerlere olduk¢a yakinlik
gostermekte R kare degeri 0,96012 degerinde ¢iktig1 goriilmektedir. Burada gecerlilik
ve test veri setleri asamasinda tahmin degerlerinin dogrusal egilim ¢izgilerinin fit edilen

denklemin egim c¢izgisine yaklasik paralel oldugu i¢in ilgilesim diismektedir. Toplam

dagilim grafiginde ise R kare degeri 0,91488 oraninda ¢iktig1 goriilmektedir.

Training: R=096012

Validation: R=0.90229
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Sekil 4.56. NTSSS tahmin modelinin 6liim sayist i¢in gergek degerler ile tahmin
degerlerinin egitim setine gore karsilastirilmasi

» NTKSS Modeli

Sekil 4.57°de goriildiigii gibi NTKSS tahmin modelinin egitim asamasit 12 devirde
tamamlanmaktadir. Burada bu dongli siiresince test durumunda hatalarin kareleri
ortalamas1 genel olarak diislis gostermektedir. 12. devirde modelin HKO degeri

257182,9064 ¢ikmaktadir.
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= Best Validation Performance is 257182 9064 at epoch 12
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Sekil 4.57. NTKSS tahmin modelinin 6liim say1s1 i¢in egitim siireci

Sekil 4.58’de egitim parametreleri ve gecerlilik veri setinin 18 devirlik bolimii
alinmaktadir. Gegerlilik egrisinin 12. Devir sayisindan sonra 6 devir boyunca hata orani

stirekli yiikseldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.58. NTKSS tahmin modelinin 6liim sayisi igin egitimde kullanilan
parametrelerin degisimi
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Sekil 4.59°de gorildiigii gibi NTKSS modelinin egitim asamasinda dagilim dogrusal
egilim ¢izgisi denkleminin fit edilen denkleme gore yliksek oranda ilgilesim gosterdigi
gorilmektedir. Bu durum gecerlilik i¢in ve test asamasinda boyle olmamaktadir.
llgilesim orani1 diismektedir. Toplam dagilimm dogrusal egilim c¢izgisinde ise

korelasyon katsay1 0,90941 oraninda ¢iktig1 goriilmektedir.

Training: R=0.98371 Validation: R=0.78912
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Sekil 4.59. NTKSS tahmin modelinin 6lim sayisi i¢in gercek degerler ile tahmin
degerlerinin egitim setine gore karsilagtirilmasi

» TSTKSS Modeli
TSTKSS tahmin modelinin egitim siireci sekil 4.60°da verilmektedir. Burada 23.
devirde sistem dongii sayisi tamamlanmakta ve bu dongli sonundaki HKO degeri

147710,4958 6l sayis1 degerinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.61°de egitim siirecinde gecerli olan gradient, mu parametreleri ve gecerlilik veri
seti egrileri goriilmektedir. Burada gecerlilik egrisinin 23 dongiliden sonra 6 dongii
siiresince oraninda yiikselme goriildiigiinden sistem 23 devirde durmakta ve agirlik

degerlerini belirlemektedir.
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Best Validation Performance is 1477104958 at epoch 23
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Sekil 4.60. TSTKSS tahmin modelinin 6liim sayisi igin egitim siireci

103 Gradient = 56491 2734, at epoch 29
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Sekil 4.61. TSTKSS tahmin modelinin oliim sayist i¢in egitimde kullanilan
parametrelerin degisimi

Sekil 4.62’de tahmin modelinin egitim silireci degerlerinin gercek degerler ile

karsilagtirilmasi goriilmektedir. Model egitim veri seti sonucu asamasinda yiiksek bir
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ilgilesim yakalamakta fakat test sonuglarinda korelasyon katsayisi oldukca diismektedir.
Toplam dagilimin dogrusal egim ¢izgisinde ise R kare degeri 0,93644 oraninda ¢iktig

gorilmektedir.
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Sekil 4.62. TSTKSS tahmin modelinin 6liim sayisi i¢in gercek degerler ile tahmin
degerlerinin egitim setine gore karsilastirilmasi

» NTSTKSS Modeli

NTSTKSS dort degiskenli tahmin modelinin egitim siireci  Sekil 4.63’da
gosterilmektedir. Burada modelin 19 devirde egitiminin sona erdigi goriilmektedir. 19.

devirde HKO degeri ise 127210.2765 degerinde oldugu goriilmektedir

Sekil 4.64’de goriildiigii gibi tahmin modelinin egitim parametre degerlerinin egilim
cizgileri gorilmektedir. Burada gradient, mu parametreleri ve gecerlilik veri seti
egrisinin 25 devir sayis1 siireci gorlilmektedir. Gegerlilik veri seti sonug¢ degisim
egrisine bakildiginda 19. devirden sonra gecerlilikte HKO oran1 6 devir boyunca arttig1

gozlenmekte ve dongii 19°da durmaktadir.
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3 Best Walidation Performance is 1272102765 at epoch 19
10 T T T : | =
Train E
Validation |]
Test 1
--------- Best E
3 ;
E 5 .
=] : E
| — 3
el
2 L/—\ : ]
S =[N T N ——
@ = 4
az» 4
= i
10° b .
‘103 = 1 1 1 : 1 |
0 5 10 15 20 25
25 Epochs
Sekil 4.63. NTSTKSS tahmin modelinin 6liim sayis1 i¢in egitim siireci
a Gradient = 508546 2281, at epoch 25
‘10 T T T T
5 e
= 10 _
L
L]
104 1 1 1 1
5 Mu = 10000, at epoch 25
10 " — T T T
0
E 10 ]
10_5 I I I I
Validation Checks = 6, at epoch 25
6‘ T T T T *
*
= 4r & -
"_(_U * *
= 2r * * -
* *
0 +———0—0—0—0—0—0—4 ——0—0—0—0—
0 5 10 15 20 25
25 Epochs

Sekil 4.64. NTSTKSS tahmin
parametrelerin degisimi

modelinin 6lim sayis1 i¢in egitimde kullanilan

Sekil 4.65’de goriildiigli gibi modelin egitim agsamasinda yiiksek korelasyon degerine

ulastig1 fakat test doneminde modelin gercek degerler ile ilgilesimin oranin istenmeyen

fakat kabul edilebilecek sekilde diistiigli goriilmektedir. Toplam dagilim dogrusal egilim

cizgisi siirecinde ise modelin R kare degerinin 0,93793 oldugu goriilmektedir.
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Training: R=0.97572 Validation: R=0.97154
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Sekil 4.65. NTSTKSS tahmin modelinin 6liim sayis1 i¢in ger¢ek degerler ile tahmin
degerlerinin egitim setine gore karsilastirilmasi

4.3.3. Rastgele Veri Seti ile Olusturulan Oliim Sayis1 Modellerinin Sonug¢ Degerleri

Bu boéliimde iki degiskenli, iic degiskenli, dort degiskenli tahmin modellerinin sonug
degerleri ve dagilim grafiklerinin dogrusal egilim cizgilerinin gergek degerler ile
ilgilesimi incelenmistir. Burada bu modellerin performanslarinin belirlenmesindeki
sonug¢ degerleri toplu halde verilmektedir. Tiim modeller arasinda se¢im yapilirken en
belirgin 6zellik olarak HKO degeri kriter olarak alinmaktadir. Burada en iyi performans
sonucu veren modelin TKSS tahmin modeli oldugu goriilmektedir. Analizler
sonucunda, 19 nérona, LM 6grenim algoritmasina, 15 epoch sayisina ve tansig-purelin
transfer fonksiyonuna sahip model olarak bulunmaktadir. Bu modelin R kare degeri
0,9472 oraninda ¢iktig1 en yliksek ilgilesim goriilmektedir. HKO degeri ise en diisiik,
deger olarak 101 223 oldugu goriilmektedir. Ayrica bu modelin ortalama yilizde hata
degeri ise %3,66 oraninda ¢iktig1 goriilmektedir. Bu model i¢in dikkat edilecek baska
bir husus ise en iyi sonucu veren modelin sadece trafik parametrelerinden olugmasidir.

Cizelge 4.26°da 6liim sayis1 tahmin modellerinin sonug degerleri verilmektedir.
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Cizelge 4.26. YSA ile rastgele veri seti ile olusturulan OS tahmin modeli sonuglari

Hatalarin Karesinin Ortalama
Modeller R kare Yiizde Hata
Ortalamasi
(%)
NTS 0,87 238.366 6,30
NTK 0,87 222.791 5,80
NSS 0,92 184.680 5,63
TSTK 0,93 167.560 5,65
TSSS 0,91 124.174 4,81
TKSS 0,95 101.223 3,66
NTSTK 0,93 124.067 5,20
NTSSS 0,91 165.829 5,03
NTKSS 0,91 186.149 4,90
TSTKSS 0,94 120.525 4,09
NTSTKSS 0,94 130.552 4,09

YSA teknigi ile rastgele veri seti kullanilarak olusturulan tahmin modellerinin HKO
degerleri sekil Sekil 4.66’te goriilmektedir. Burada HKO degeri en yiiksek olan modelin
NTS oldugu ve HKO degeri en diisiik olan modelin ise TKSS modeli oldugu

goriilmektedir.

YSA iLE RASTGELE VERI SETIi iLE OLUSTURULAN
MODELLERININ HKO DEGERLERI
300000 - - -

250000 - ooooooooooooooooooooooooo
200000 —~--
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0 4
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= =

TSTK
TSSS
TKSS
NTSTK
NTSSS
NTKSS
TSTKSS
NTSTKSS

H OS HKO Degerleri

Sekil 4.66. YSA teknigi ile rastgele veri seti kullanilarak olusturulan modellerin HKO
degerleri
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4.3.4. TKSS Tahmin Modelinin Ger¢ek OS Degerleri ile Karsilastirilmasi
Tasit kilometre ve siiriicii sayis1 bagimsiz degiskenlerinden olusan tahmin
modellenin diger 6liim sayis1 modellerinden hatalarin kareleri ortalamasi en diisiik olan

tahmin modelidir. TKSS modelinin gercek degerler ile yillara gore dagilimi sekil 4.67

‘de gortilmektedir.

1970-2007 yillar1 arasinda tahmin edilen OS degerlerinin gercek degerler ile
genel olarak uygun bir egilim izlemektedir. Fakat 2002-2005 yillar1 arasinda gergek OS
degerleri ile tahmin edilen OS degerleri arasinda zit bir hareket gériilmektedir. Son

yilda tahmin degerlerinin ¢cakigsmasi gelecek yillar i¢in yapilacak tahminde etkili olacag:

goriilmektedir.
TKSS MODELININ GERCEK OS DEGERLER ILE
KARSILASTIRILMASI
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Sekil 4.67. Serbest veri seti aralig1 ile olusturulan OS degerlerinin gercek degerler ile

karsilastirilmasi
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4.3.5. En 1Iyi Logaritmik Regresyon ve YSA Modelleri Sonuglarmm

Karsilastirilmasi

Logaritmik regresyon ile olusturulan tahmin modelleri arasinda gergek degerler
ile yapilan tahmin modelleri sonucunda en iyi performans degerini veren modelin
NTKSS oldugu goriilmektedir. Regresyon yontemi ile makro degiskenlerin logaritmasi
alimarak yapilan analizler sonucunda ise performans degeri en yiiksek olan tahmin
modeli NTSTKSS oldugu goriilmektedir. Yapay sinir aglar1 kullanilarak tarihsel veri
aralig1 belirtilerek olusturulan modeller arasinda en iyi sonucu TKSS modeli verdigi
goriilmektedir. Yine YSA teknigi ile veri seti araligi rastgele segilen tahmin modelleri
arasinda en iyi sonucu TKSS modelinin verdigi goriilmektedir. Regresyon ve YSA ile
performans degeri en yiiksek tahmin modellerinin degerleri Cizelge 4.27°de

verilmektedir.

Cizelge 4.27. Regresyon ve YSA teknikleri ile olusturulan en iyi tahmin modelleri

Hatalarin
Modeller R kare Karesinin Yiizde Hata
Ortalamasi
NTKSS (Gergek) 0,78 280 790 6,03
NTSTKSS (Logaritmik) 0,86 154 177 5,41
TKSS (Tarihsel) 0,91 90 365 4,58
TKSS (Rastgele) 0,95 101 223 3,66

Cizelge 4.27°ye bakildiginda Regresyon teknigi ile yapilan en iy1 modelin
degerlerin logaritmasi alinarak ulasilan NTSTKSS modeli oldugu goriilmektedir. YSA
teknigi kullanilarak en iyi sonuca ise veri seti araligi tarafimizdan belirlenen TKSS
modeli oldugu goriilmektedir. Bu modellerin gercek degerler ile karsilastirilmast Sekil

4.68°de goriilmektedir.
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En iyi Regresyon ve YSA Modellerinin
Karsilastiriimasi
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Sekil 4.68. En i1yi regresyon ve YSA modellerin gergek degerler ile karsilastirilmasi

Sekil 4.68’e bakildiginda YSA teknigi ile olusturulan TKSS modelinin Logaritmik
regresyon yontemi ile olusturulan NTSTKSS modeline gore grafik egiliminin gergek
degerlere daha yakin oldugu goriilmektedir. Bu da YSA ile lineer olmayan makro
degerlerinin tahmin yontemleri arasinda YSA’nmin daha 1iyi sonucglar verdigini

gostermektedir.
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4.4, Tarihsel Veri Seti Kullanilarak Olusturulan TKSS Modelinin YSA Denklemi

Acilim

Tarihsel yil araligi belirtilerek egitim siirecinde sadece train verileri
kullanilarak, train ve test verileri ile olusturulan 6liim sayis1 tahmin modelleri arasinda
performans degeri en yiiksek olan TKSS modelinin YSA analizi ile olusturulan

parametreleri Cizelge 4.28de verilmektedir. Burada egitim siirecine 26 yil, test slirecine

ise 12 yillik veri seti ayrilmaktadir.

Cizelge 4.28. Tarihsel veri seti ile olugturulan TKSS modelinin Agirliklar: ve Bias

degerleri
Giris - Gizli Katman Agirliklar Gizli Katman Gizli Katman | Cikt1 Katmani

Noron | 1. Girig Degisken | 2. Girig Degisken | Cikig Agirliklar Bias Bias

1 2,457862083 -4,825698424 0,015059113 -5,430524839 | -0,27565325

2 -3,008539299 4,514965751 -0,157143245 4,644294768 0

3 1,993031499 -5,454180044 1,501949658 -4,127189487 0

4 -3,027944407 -4,001466599 -0,423184609 3,736385377 0

5 4,586404613 -3,300573721 -0,885938124 -1,706253723 0

6 5,787076764 -0,70610932 -1,216411227 -1,078570014 0

7 -5,214349206 -2,967592813 -1,587559072 -0,816451128 0

8 -3,783620282 4,018663344 -1,060135161 -0,076337749 0

9 -1,941179598 4,97023108 -0,01447136 -1,297029144 0

10 4,549019265 -3,064333876 0,660097549 1,582088285 0

11 5,580878373 0,621729098 1,296850812 2,517833425 0

12 -2,311174352 4,816615068 0,085947664 -3,218230632 0

13 4,726904478 2,801164229 0,845185282 3,656431182 0

14 2,003713224 5,086821206 -0,963247154 4,575558996 0

15 -2,828333357 -5,03282693 0,701953839 -5,1754789 0

Noron; Modelin ndron sayisini belirtmektedir. Model burada 15 adet ndrona sahiptir.
1.Giris degisken; TK bagimsiz degiskeninin her bir noron i¢in giris agirlik degeri.
2.Giris degisken; SS bagimsiz degiskeninin her bir ndron ig¢in giris agirlik degeri.

Gizli katman c¢ikis agirhiklari;  Gizli  katman sonrast  agirlik  degerleri.

Gizli katman Bias; Gizli katmanda olusturulan degerlerin optimizasyon agirlik degeri.

Cikis Katman Bias; Cikis degerinin optimizasyonu i¢in kullanilan agirlik degeri.
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Olim sayis1 tahmini igin olusturulan TKSS modelinin denklem acilimi

Denklem 4.15°de verilmektedir. Burada TK ve SS girdileri agirhik degerleri ile

carpilarak degerlerinin optimizasyonu i¢in her bir norona Bias degeri eklenmektedir. Bu

degerler tansig transfer fonksiyonunda gecirilerek ¢ikis katmanina gitmektedir. Burada

tekrar cikis agirliklar1 ile diizeltilerek cikis degeri olusturulur. Cikis agirliklarinin

transpozu matris ¢arpimi ic¢in almir. Cikis degerine bias agirligi eklenerek degerin

optimizasyonu saglanarak sonug degeri elde edilir.

05 = tansig | tansig

0,015059113 7
—0,157143245
1501949658
—0,423134609
—0,885938124
—-1,216411227
—-1,5875339072
—-1,060135161
—0,01447136
0.660097549
1,296850812
0.085947664
0,845185282
—-0,263247154

0,701953539 4

i

o

4+ [-0,27565325]

T 2437862083
—3.008539299
1993031499
—3.027944407
4,586404613
5,7870767 64
—3,214349206
—3.783620282
—1,941179593
4,540019285
5,580878373
—2,311174352
4,726904473
2,003713224
—2,828333357

—4,3256984247
4,5149635751
—5,454130044
—4,001466399
—3,300573721
—0,70610032
—2,967592813
4018663344
4,97023108
—3.064333878
0621729095
4,816615065
2801164229
2.086821206

—5,03282693

[ssl+

—5,43052438397

4644204768
—4,127189487
3.736385377
—1,706253723
—1.078570014
—0.816451128
—0.076337748
—1,297029144
1,582088285
2,017833425
—3,218230632
3.656431182
4,57555899%

—5,1754789

(4.15)
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4.4.2. Tangent Sigmoid Transfer Fonksiyonu

Tangent Sigmoid transfer fonksiyonunun n degeri i¢in ifadesi Denklem 4.16’de
verilmektedir. Bu fonksiyonun dinamik degisim aralif (-1,1) araligdir.
Fonksiyonunun ndrona toplam girise bagimli olarak bu aralikta lineer olmayan bir

degisim gostermektedir.

2
(1+exp(—2=%=n))™?

tansig(n) = (4.16)

4.4.3. Mapminmax Normalize Fonksiyonu

Tangent Sigmoid dinamik degisimi (-1,1) araliginda oldugu i¢in modelin gergek
degerleri (-1,1) araligima Denklem 4.17 ile getirilmektedir. Cizelge 4.29°de TKSS

modelinin maksimum ve minimum degerleri yer almaktadir.

— ¥max~ Vmin) 5%~ %min) (4 17)

'LT

(Fmax—%min)

Cizelge 4.29. TKSS Modelinin max ve min degerleri

Degiskenler Max Min
Olii sayis1 7.661 3.946
Tagit-km 69.609.000.000 | 6.477.000.000
Siiriicii Sayis1 18.877.354 884.601
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4.5. Rastgele Veri Seti Kullanilarak Olusturulan TKSS Modelinin YSA Denklemi

Acilimm

Burada Matlab programi araglarindan yararlanilarak olusturulan TKSS modelinin egitim
stirecindeki yil araligi rastgele olarak ayarlanmaktadir. Egitim silirecinde egitim ve
gecerlilik veri setleri kullanilmaktadir. Burada modelin egitim, gecerlilik ve test yillart
%60, %20 ve %20 olarak ayarlanmaktadir. TKSS modelinin YSA parametreleri Cizelge
4.30’da verilmektedir.

Cizelge 4.30. Rastgele egitim yillar1 segilerek olusturulan TKSS modelinin Agirliklar

ve Bias degerleri

Girig-Gizli Katman Agirliklar Gizli Katman Gizli Katman | Cikt1 Katmani

Noron | 1. Girig Degisken | 2. Giris Degisken | Cikis Agirliklari Bias Bias

1 -4,481167719 4,142346837 0,286902626 6,102476613 0,498842209

2 2,30516934 -7,577699019 4,104344172 -5,610601684 0

3 -4,107560407 -4,543533079 0,007178239 4,707756249 0

4 -6,010898749 0,470229615 -0,481069476 4,166444298 0

5 -4,284223491 4,283922068 0,908444883 3,519523854 0

6 2,058671724 5,475750607 -0,848043263 -3,199222043 0

7 -5,904855795 -1,273500845 -0,71813584 2,406681092 0

8 3,387277008 4,838063641 0,582558856 -2,050366531 0

9 5,806341794 -1,656910444 -1,123783318 -0,635572126 0

10 |-6,089762938 -0,847243322 -0,258049867 0,101555325 0

11 -3,051670478 5,342893132 -0,492919214 -0,773035058 0

12 |-5,628396781 1,789158351 -0,698432885 -2,114547987 0

13 -4,859098803 3,698866329 0,13176969 -1,995793715 0

14 |5,030176198 4,095200231 -2,322223686 4,871988138 0

15 0,015869066 -6,536964673 -3,507158703 -4,566669057 0

16 |-5,664708979 2,264910786 -0,895920356 -4,049063365 0

17 5,268479435 -3,080325776 0,550827265 4,746321072 0

18 |4,364218085 -4,265407292 -0,580406219 5,424115564 0

19 -5,685429654 2,220802164 0,193624398 -6,101075358 0
Noron; Modelin ndron sayisini belirtmektedir. Model burada 19 adet ndrona sahiptir.
1.Giris degisken; TK bagimsiz degiskeninin her bir noron i¢in giris agirlik degeri.
2.Giris degisken; SS bagimsiz degiskeninin her bir ndron i¢in giris agirlik degeri.
Gizli katman ¢ikis agirliklari;  Gizli  katman sonrasi  agilik  degerleri.




115

Gizli katman Bias; Gizli katmanda olusturulan degerlerin optimizasyon agirlik degeri.

Cikis Katman Bias; Cikis degerinin optimizasyonu i¢in kullanilan agirlik degeri.

4.5.1. Rastgele Secilen Veri Seti ile TKSS Modelinin YSA Ac¢ik Denklemi

TKSS modeli i¢in YSA ile olusturulan tahmin modelinin denklem ag¢ilimi Denklem

4.18’da verilmektedir. Burada birinci degisken ile ikinci degiskenin agirlik degerleri

degiskenlerin degerleri ile carpilmaktadir. Daha sonra bias eklenmektedir. Bu deger

tansig transfer fonksiyonundan gegirilerek ¢ikis agirliklar ile ¢arpilmaktadir ve ¢ikis

bias degeri eklenmektedir. Son islem olarak ise deger purelin transfer fonksiyonunda

gecirilerek OS degerine ulasmaktadir.

05 = purelin

tansig

+ [0,498542209]

—

o

r—4,451167719

2,30516934
—4,107560407
—6,010898749
—4,284223491

2,058671724
—5,904555793
3,387277003
3,6063417%4
—6,089762938
—3.051670473
—5,625396781
—4,859098803
2.030176198
0.01556%9066
—5,664708979
3,268479435
4,364218085

| —5,685429654

4,1423465837 7
—7.577699019
—4,243533079
0,470229615
4,283922068
5,475750807
—1,273500G645
4,635083641
—1,656%10444
—0,847243322
2,342893132
1,7891558351
3,6095866329
4,095200231
—6,236964673
2,2649107 86
—3,080325776
—4,265407292

2,220802164 1

d

TH
55

|+

—5,610601684
4707756249
4,166444293
3.519523854

—3,199222043
2,406681092

—2,050366531

—0,635572126
0,101555325

—0,773035058

—2,114547987

—1,985793715
4,871988138

—4,366669057

—4,0490633632
4,746321072
2.4241135564

r6,102476613 1, °

(4.18)

l—6,10107 33581

w

r 0,286902626 7
4,104344172
0.,007173239
—0,481069476
0,905444883
—0,848043263
—0,71513554
0,332558556
—1,123783318
—0,258049867
—0,492919214
—0,695432585
0,13176956%
—2,322223686
—3,507138703
—0,895920356
0,550827265
—0,580406219

L 0,193624393 1
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4.5.2. Purelin Transfer Fonksiyonu

Bu aktivasyon fonksiyonunda noron girislerinin degisimine gore ndron ¢ikisi lineer
olarak degismektedir. Dinamik degisim araligi [-1 1] araligidir. Fonksiyona ait giris-

cikis karakteristigi ve fonksiyon tanimi1 Denklem 4.19’da verilmistir.

purelin(n) =n (4.19)

4.5.3. Mapminmax Normalize Foksiyonu

Tansig ve Purelin transfer fonksiyonlarmin dinamik degisim araligi (-1,1) araliginda
oldugundan dolay1 gercek degerleri normalize etmek i¢in kullanilan denklem Denklem
4.20’da verilmektedir. TKSS modeli degiskenlerinin maksimum ve minimum degerleri
Cizelge 4.31°de verilmektedir.

[}Fmﬂx — }Fmin] * [.'?C _xminj

y: (4.20)

} (xmrz:r - xminj

Cizelge 4.31. Rastgele veri seti ile olusturulan TKSS’ nin max ve min degerleri

Degiskenler Max Min
Oliim Sayis1 7.661 3.946
Tagit-km 69.609.000.000 | 6.477.000.000
Stiriicti Sayisi 18.877.354 884.601
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Karayollarinda meydana gelen kazalarin her gegen yil artmasi ile bunlarin
ekonomik ve sosyal yansimalari toplumu olumsuz yonde etkilemektedir. Trafik
kazalarinin azaltilmasimna yonelik ¢aligmalarin yapilmasit ve bunlarin ulagtirma
politikalarinin igerisinde yer almasi, tagimaciligin saglikli gelismesi i¢in Snemlidir.
Gelistirilen bu politikalarin uygulanabilir olmasi, ancak dayandigi tahmin degerlerinin
gercekei olmasi ile miimkiindiir. Trafik kazalarinda meydana gelen 6lim sayisinin
tahmin edilmesi, trafik miihendislerinin uzun yillardir iizerinde ¢aligmalar yaptig1 bir
konudur. Bu ¢aligmada, daha once gelistirilmis olan logaritmik regresyon denkleminde
yeni degiskenler ile gelismeler saglanmakta ve alternatif bir tahmin metodu olan YSA

metodu ile tasit sayisi ve siiriicli sayisini1 temel alan yap1 kuvvetlendirilmektedir.

Bu ¢aligmada bagimsiz degisken sayis1 arttirilarak trafik degiskeni olan siiriici
sayist ve tasit kilometre eklenmekte, Tiirkiye i¢in kazalarda meydana gelen 6liim sayisi
tahmin modelleri olusturulmaktadir. Yontem olarak, Logaritmik regresyon ve yapay

sinir aglar1 kullanilarak sonuglar elde edilmektedir.

Niifus, tasit sayisi, siiriicli sayis1 ve tasit kilometre bagimsiz degiskenleri veri
setlerinin oldugu gibi regresyon analizine tabi tutulmasi sonucu ikinci derecen
regresyon teknigi ile NTKSS tahmin modelinin performans degerlerinin yiiksek ¢iktig
gorilmektedir. Bu modelin korelasyon katsayisi 0,78 degerinde, hatalarin kareleri
ortalamasi1 degeri 280 790 degerinde ve ortalama yiizde hatasi %6,03 oraninda ¢iktigi

goriilmektedir.

Ayn1 bagimsiz degiskenlerin veri setlerinin logaritmasi alinarak olusturulan
tahmin modellerinde en iyi performans degerini veren modelin yine NTSTKSS oldugu
gorilmektedir. Bu modelin korelasyon katsayisi 0,86 oraninda hatalarin karesi
ortalamas1 degeri 154 177 degerinde ve yiizde hatalarin ortalamasi degeri %5,02
oraninda ¢iktig1 goriilmektedir. Logaritmik degerler ile olusturulan modelin daha diisiik

hata orani ile daha iyi sonuca ulastig1 goriilmektedir.

Niifus, tasit sayisi, tagit kilometre ve siirlicii sayisi degiskenleri ile YSA teknigi

kullanilarak iki yontemle 6lii sayis1 tahmin modelleri olusturulmustur.
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Bunlardan birincisi modellerin egitim ve test veri araliklarinin tarafimizca
belirlenmis olan tahmin modelleridir. Bu teknik ile YSA ile yapilan tim modeller
arasinda TKSS modelinin performans degerleri diger modellere goére daha yiiksek
ciktig1 goriilmiistir. Bu modelin  korelasyon katsayist 0,91 oraninda c¢iktigi
goriilmektedir. Hatalarin karesi ortalamasi degeri ise 90 365 degerinde ve yiizde

hatalarin ortalamasi degeri ise %4,58 oraninda ¢iktig1 goriillmektedir.

Ikinci teknik olarak modellerin egitim ve test siirecinin veri araliklar1 Matlab
programi tarafindan rastgele olarak belirlenmektedir. Bu yontem ile yapilan analizler
sonunda TKSS modelinin diger modellere gore performans degerinin daha yiiksek
ciktigr goriilmektedir. Bu modelin korelasyon katsayist 0,95 degerinde, hatalarin
kareleri ortalamasi1 degeri ise 101 223 degerinde ¢iktig1 goriilmektedir. Modelin yiizde

hatalarinin ortalamasi degeri ise %3,66 degerinde ¢iktig1 goriilmektedir.

Regresyon ve yapay sinir aglari teknikleri ile olusturulan 6liim sayist tahmin
modelleri karsilastirildiginda YSA ile yapilan modellerin trafik degiskenleri ile
olusturulan TKSS modelinin performans degerlerinin  NTSTKSS ve NTKSS
modellerine gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum YSA metodunun
Tirkiye verilerindeki dalgalanmalar1 daha iyi yakaladigi ve kolay ¢oziime giden giiclii

bir yontem oldugunu gostermektedir.

Boylece, daha Once birgok arastirmaci tarafindan kabul edilen (Smeed, Jacobs)
logaritmik regresyon metodu tasit sayisi, siirlicii sayisi, tasit kilometre degiskenleri ile
gelistirilerek daha iyi sonuglara ulagilmasina ragmen, YSA daha uygun bir alternatif
yontem olarak goriilmektedir. Belki logaritmik regresyon ile YSA’n1 birbirine alternatif
olarak gormekten ziyade, birbirini tamamlayici olarak kullanmak daha i1yi sonuglar
cikarmaktadir. Kullanilacak degiskenlerin etkilerinin logaritmik regresyon ile
tanimlandirilmasi ve YSA metodunun kullanilmasi i¢in 6n hazirlik olarak diistiniilmesi

daha iyi olabilmektedir.

Sonsoz olarak, trafik kazalarinda meydana gelen 6liim sayisinin tahmininde toplumsal
bir degisken yerine trafik degiskeni ve trafikteki hareketliligi ifade eden degiskenlerin

kullanilmast ile YSA metodunda daha iyi sonuglar elde edilmesi daha sonraki
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calismalarda trafik degiskenlerinin daha etkin kullanimi i¢in tesvik edici bir 6zellik

tasidig1 soylenebilir.
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