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OZET

Trafik kazalari, bitun insanlarin yasamini ve sagligini dogrudan tehdit eden kiiresel
bir sorun ve ¢6zim bekleyen ¢ok 6nemli bir konudur. Bu tehlikeli problemin
¢6zimu icin bilimsel ve sistematik calismalarin yapilmasi kaginilmazdir. 2005-
2010 yillar arasinda Erzurum —Pasinler Yoluna ait trafik kaza raporlarindan elde
edilen veriler gruplandirilarak kullanilmistir. Bu ¢alismada karayolu gutvenliginin
saglanmasinda kazalara neden olan faktorlerin incelenmesi ve bu faktorlerin
birbiriyle iliskilerini icine alan Genellestirilmis Lineer Regresyon teknigi ile kaza
tahmin modelinin olusturulmasi hedeflenmistir. Sonuc olarak kurulan model ve
modele etki eden parametrelerin dnem duzeyleri calisma kapsaminda sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Trafik kaza tahmin modeli, Genellestirilmis lineer modeller,
Erzurum-Pasinler.

ERZURUM-PASINLER ROAD TRAFFIC ACCIDENT PREDICTION
MODEL

ABSTRACT

Traffic accidents are a direct threat to the life and health of all people and are a
global problem which is a very important issue to be solved. This is a dangerous
problem for the solution of scientific and systematic studies are inevitable. The
data obtained from traffic accident reports of Erzurum - Pasinler Road was
classified and used between 2005 to 2010. In this study, it is aimed to investigate
factors which cause accidents, for providing road safety and to create accident
prediction model with the technic of Generalized Linear Model which includes
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relations between these factors. As a result the model and the significance level of
parameters affecting the model were presented in this study.

Keywords: Traffic accident prediction model, Generalized linear models,
Erzurum-Pasinler

1. GIRIS

Teknolojinin ilerlemesi, insan ihtiyac ve istekleri ile paralel olarak tretimi artirmis
ve cesitlendirmistir. Bu ihtiyac ve isteklerin basinda, hizli ve guvenli ulasim
gelmektedir. Ulkemizde ulasim faaliyetinin ana 6esi trafik olup trafik giivenligine
etki eden unsurlardan birisi de karayollaridir. Motorlu araclarin insan hizmetine
sunulmasi, striict ve arag sayisinin artmasi; trafik givenligi ihtiyacini da ortaya
ctkarmistir [1].

Karayolu guvenligi ile ilgili planlama strecinin belirlenmesinde, ileriye yonelik
trafik kaza tahminlerinin modellenmesi gerekmektedir. Kullanilan modellerin
gecerliligi; trafik kaza raporlarinin glvenilirligine, modelin kurulmasi disinulen
yolda kazay etkileyen parametrelerin dogru olarak belirlenmesine ve kullanilan
istatistiksel analiz yonteminin basarisina baglidir. Literattirde farkli yaklasimlar ve
analizler kullaniimis, bunun sonucunda bircok kaza tahmin modeli gelistirilmistir.

Trafik kaza analizleri konusunda yapilan ¢alismalar genellikle 1960 yilinin ortasina
dogru tamamlanmistir. Bu yillardan sonra, arastirmacilar daha ¢ok kaza tahmin
modellemesi ile ilgilenmislerdir. Bilinen en eski modellerden biri olan ve Smeed
Kanunu olarak bilinen modelde 1938 yilina ait 20 farkh Glkeden alinan veriler
yardimiyla 6lim, arac sayisi ve nifus arasindaki iliski incelenmistir[2]. Ancak,
Andreassen, Smeed modelinin verilerin bir yila ait oldugunu, bir zaman serisi
icermedigini ve modele ait sabit ve ustel degerlerinin her dlke igin farkli
olabileceginden dolayi bitin tlkelere uygulanabilmesinin mimkin olamayacagini
ifade ederek farkh bir model o6nermistir [3]. Partyka is ve nufus verilerini
kullanarak bir kaza tahmin modeli 6nermistir. Modelinde calisan kisi sayisi,
calisacak durumda olan fakat issiz olan kisi sayisi ve ¢alisamayacak olan kisi
sayilarini model parametreleri olarak kullanmistir [4]. Dineshand Bawa, 6limli
kazalar1 Hindistan’in Delhi kenti 6rneginde incelemislerdir. 1984 yilinda Delhi’nin
diger sanayilesmis kentlerden farkli oldugunu kazalarin %80’nin yayalarin, iki
tekerlekli araclarin ve otobuslerin neden oldugunu ve diger motorlu tasitlarin
olumlerde daha az bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir [5]. Mekky ise gelismekte
olan ulkelerde tasitlardaki hizh artisin 61im oranlarina olan etkisini incelemis ve
sanayilesmis Ulkeler ile gelismekte olan Ulkelerde ara¢ basina 6lim oranlari ile
motorlu tasit sayilari arasinda ters bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur [6].
Zegeer trafik, yol geometrisi ve arazi yapisinin kazalarin meydana gelmesi
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Uzerinde etkin parametreler oldugunu vurgulamis ve bu parametrelere ait verileri
kullanarak bir kaza tahmin modeli gelistirmistir [7]. Valli, Hindistan ve metropol
kentleri icin Smeed ve Andreassen bagintilarindan faydalanarak kaza tahmin
modelleri dnermistir ve bu modeller yardimiyla 2007 ve 2010 yili igin kaza, yaral
ve 0lu sayilarini tahmin etmeye calismistir[8].

Akgiingdr ve Yildiz ise kismi faktoriyel metodunu kullanarak Zeeger in
modelindeki parametrelerin duyarliliklarini incelemisler ve yillik ortalama gtinliik
trafigin modeldeki en etkin parametre oldugunu ortaya koymuslardir [9]. Akglngor
ve Dogan [10] 1985-2005 yillari arasindaki nifus, arag, kaza, yarali ve Ol
sayilarina ait wverileri kullanarak Tirkiye igin Smeed Benzesim Modelini
gelistirmislerdir. Kibar [11], Trabzon bolinmis sahil yolundan yaklasik 113,5
km’lik karayolu kesimini kullanmistir. Bu kesimden 5 yillik trafik kaza verileri
alinarak 6nce Poisson Regresyon Modelinin gelistirildigi Genellestirilmis Lineer
Model yaklasimi kullanilmis, ancak verinin asiri yayilim yapmasindan dolayi
Negatif Binom Regresyon Modeli uygulanmis ve kaza tahmin modeli
olusturulmustur. Akglingor ve Dogan [12] 1986-2005 yillari arasindaki verilerden
yararlanarak izmir ili icin regresyon analizi, yapay sinir aglari ve genetik algoritma
yontemleri kullanarak trafik kaza tahmin modellerini gelistirmislerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda 2005-2010 yillari arasindaki Erzurum-Pasinler Yolu
verileri kullaniimistir. Trafik kazalarinin sayisini azaltabilmek icin trafik kazalarina
etki ettigi dustinulen parametreler belirlenmis ve Genellestirilmis Lineer Regresyon
ile modelleme ¢alismasi yapiimistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Dogu Anadolu’nun en biyilk kenti olan Erzurum’un MO 4900 yillarinda
kuruldugu tahmin edilmektedir. Kent, Orta Cag'dan itibaren, Iran-Hint ve Orta
Asya ticaretinin Akdeniz tlkelerine giden dnemli bir konaklama ve ticaret merkezi
olmustur. Tiflis-Kars Uzerinden gelen Kafkas yolu ve Tebriz-Dogubeyazit'tan
gecen Kuzey iran yolu: Sivas lizerinden Diyarbakir-Irak-Suriye-Basra korfezine ve
Akdeniz kiyilarina giden yollar ile yine Sivas izerinden Ankara, istanbul ve
Ankara-izmir'e giden yollar burada birlesmektedir. Erzurum'dan gegen transit
yollar, Kuzey Anadolu daglarini Kop ve Zigana gegitlerini asarak Trabzon'a ve
Karadeniz'e ulasmaktadir. Sehir Ispir (izerinden Rize'ye, Bingdl (izerinden de
Diyarbakir iline baglanmaktadir.

Erzurum ili karayolu, demiryolu ve havayolu tasimaciligi yoninden bulundugu
Dogu Anadolu Bélgesinde 6nemli bir konuma sahiptir. Ayrica ipek yolu giizergahi
Uzerinde bulunan Erzurum ilinde de Turkiye’nin genelinde oldugu gibi karayolu
tasimacthginin Gstunlagi mevcuttur.
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Tirkiye istatistik Kurumu’nun 2010 yili sonu istatistik verilerine gére motorlu kara
tasiti sayisi Erzurum’da bir oOnceki yila gbre ylzde 11 artarak, 80 149'ye
yukselmistir. 2010 yilsonu itibariyle Erzurum’da 39 419 otomobil, 16 303
kamyonet, 5 622 kamyon, 2 982 minibis, 1 047 otobis, 2 230 motosiklet, 294 dzel
amacl tasit ve 12 252 traktorin trafikte kaydi bulunmaktadir [13]. Ulkemizi
etkileyen trafik kaza sorunu Erzurum ilinde de kendini gostermekte ve ¢6zim
yollarini beklemektedir.

Bu calismada, Karayollari 12. Bélge Mudurligi’ne bagh, Erzurum Bdlge Trafik
Denetleme Sube Mdudurlugi goérev alanindaki  100-29 numarah  Pasinler
glizergdhinin kaza tahmin modellemesi yapilmistir. Bu yol Erzurum Nene Hatun
Koprull Kavsagi’ndan 0+00 km ile baslayan ve Pasinler ilgesinde 30+00 km ile
biten kesimdir (Sekil 1).

Sekil 1. Erzurum Pasinler Yolu.

Trafik kaza tahmin model calismalari genellikle istatistige dayali calismalardir ve
diger trafik calismalarindan oldukca farklidir. Clinkd trafik kazalari, ne zaman ve
nerede meydana gelecedi onceden tahmin edilemeyen, meydana gelisleri ise
objektif olarak izlenemeyen olaylardir. Bu nedenle trafik kaza analizleriyle ugrasan
kisilerin, kazalarin yerlerini, siddetlerini, sikliklarini, tiplerini ve diger ¢zelliklerini
tam ve dogru olarak gosterecek bilgi ve kayitlara ihtiyaclari vardir. Bu bilgileri
saglayacak temel kaynaklar ise, kaza sonrasinda hazirlanan trafik kaza tespit
tutanaklaridir. Bu nedenle, yapilacak olan kaza analizlerinin sonuglarinin
dogrulugu bu raporlarin eksiksiz ve tam olarak doldurulmasina ayrica raporun
iceriginin analiz galismalari igin gerekli olan bilgiler agisindan yeterli olmasina
baglidir. Bu ¢alismada belirtilen yola ait 2005-2010 yillari arasinda meydana gelen
trafik kaza raporlari Erzurum Trafik Denetleme Sube Mudurlagu’nden alinmistir.
Ayrica yola ait bazi geometrik verilerde Karayollari 12. Bélge Mudurluginden
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temin edilerek detaylh bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu 6n calisma sonrasinda anlamli
cikan parametreler kullaniimistir.

2.2. YOntem
Genellestirilmis Lineer Modeller

Lineer ve lineer olmayan regresyon modellerinde normal dagilim énemli bir rol
oynamaktadir. Hem lineer hem de lineer olmayan modellerde sonug ¢ikarimi icin y
yanit degiskeninin normal dagilima sahip oldugu varsayllmaktadir. Bazi
durumlarda bu varsayim gergekci olmamaktadir. Yanit degiskeninin sayi (count)
gibi kesikli degisken olmasi durumu, yani kusurlarin sayisi, trafik kazalari belirli
hastalifa yakalanan insanlarin sayisi veya deprem ve Kkasirgalari iceren dogal
olaylarin meydana gelme sayisi gibi “nadir olaylar” 6rnek olarak verilebilir.

Genellestirilmis Lineer Modeller, yamtm__UsseI aileden olmasi halinde regresyon
modellerini uydurmaya izin vermektedir. Ussel ailenin genel formu,

f(y;68,¢) = exp {%‘ - c(_‘,-‘,cp)} ()

seklindedir. Burada a(-), b(-) ve c(-), belirli fonksiyonlardir. BParametresi dogal
konum parametresidir, ¢ ise yayilim (dispersion) veya 0lcek (scale) parametresidir.

Genel olarak, Genellestirilmis Lineer Modeller U¢ bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenler; (1) Yanitin dadilimi, (2) Lineer Kestiricilerin bulundugu sistematik
kissm ve (3) Link fonksiyonudur. Yapinin daha acik bicimi asagidaki gibi
verilebilir.

1) Y1, Y2,.-- Y0, Strasiyla py, po,...., 4portalamal bagimsiz yanit gézlemler

2) yigozlemleri Ussel aile tyesi olan bir dagilima sahiptir.

3) Modelin sistematik kismi x;%,.....Xc agiklayici degiskenlerini
icermektedir.

4) Model = x'ff = fp + X4 B.x, lineer kestirici civarinda insaa
edilir.

5) Model bir link fonksiyonu aracihg ile bulunur.

m =gH:) E=12 ...,m (1

Link terimi, ortalama ve lineer Kestirici arasinda baglayici fonksiyon
gerceginden turetilmistir. Beklenen yanit  E(y,) =g (n,) =g X(x'f) dir.

Coklu lineer regresyonda model,
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Hi =T = I-EﬁJ i=12,..,n (“I)

ozel bir durumu gostermektedir. Yani g(g;) = p; dir. Bu durumda birim
link fonksiyonu kullaniimaktadir.

6) Link fonksiyonu diferansiyellenebilen monoton bir fonksiyondur.
7) af (i =1,2,....,n) varyansl, j; ortalamasinin bir fonksiyonudur.

Genellestirilmis Lineer Modellerde link fonksiyonu yanitin dogal dagilim
avantajini  istlenmektedir. Ozellikle link fonksiyonunun yanlis secimi dogal
dagihmi etkileyeceginden sonuclari olumsuz yénde etkilemektedir. Bu ¢alismada
Genellestirilmis Lineer Model Stata paket programi kullanilarak kurulmustur.

Genellestirilmis Lineer Modeller icin Sonug Cikarimi

Istatistiksel sonug ¢ikariminin iki esas araci, giiven araliklari ve hipotez testleridir.
Genellestirilmis Lineer Modeller icin giiven araliklari ve testler ayrintili olarak
[14], [15] ve [16-17]’de ele alinmaktadir.

Herhangi bir model uydurma isleminde oldugu gibi, artiklarin analizi
Genellestirilmis  Lineer Modellerde de o6nemlidir. Artiklar, varsayimlarin
gerceklesmesinde modelin tim yeterliligi ile ilgili kilavuz bilgiler sagladigi gibi
secilen link fonksiyonun uygunlugu ile de bilgi vermektedir. Genel olarak, sapma
artiklart, normal lineer regresyondaki standart artiklara benzer olarak
davranmaktadir. Bu nedenle, standart normal lineer regresyondaki modellerin
yeterlilikleri i¢in kullanilan normal olasilik grafigi ve kestirilen degerlere karsi
artiklarin grafigi Genellestirilmis Lineer Modeller icin de kullaniimaktadir. Fakat
standart artiklarin  Genellestirilmis Lineer Modeller i¢cin uygun olmamasi
nedeniyle, standart artiklar yerine sapma artiklari kullaniimaktadir.

Bu calismada poisson ve ardindan negatif binom regresyon modelleri denenmis
fakat Genellestirilmis Lineer Regresyon Modeli kadar trafik kaza degiskenlerinin
kaza sayisini tahmin etmesinde basarih olamamistir. Trafik kazalarinin
modellenmesinde Genellestirilmis Lineer Regresyon Modeli kurulmustur.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Veri setinin olusturulmasi

Trafik kazalarina etki ettigi dustnulen, trafik kaza tahmin raporlarini ve yolun
geometrik verilerini iceren detayli bir tablo olusturulmustur. Bu tablodan hareketle
cesitli denemeler yapiimis ve yol kesim kilometresi, yillik ortalama giinlik trafik
(YOGT), disey kurp sayisi, yatay kurp sayisi, yaz mevsiminde meydana gelen
kazalarin ylzdesi, kazalara karisan agir araclarin yuzdesi degiskenler olarak
denenmis yatay kurp sayisi ve disey kurp sayisi anlamh bulunmamistir. Kaza
sayisi bagimli degisken olarak belirlenmistir. D-100-29 yolu 9 ve21 km’lik iki
bolume ayrilmistir. Kaza sayilari gruplandirildiktan sonra veriler toplam 12 tanedir.
Kaza sayisi verilerinin  ortalamalari 39,33, standart sapmalari 6,02,
varyanslari33,22’dir. Model parametreleri %95 giiven araliginda anlamli bulunmus
ortalama Pearson Ki-kare (Pearson Ki-kare degerinin serbestlik derecesine bolimi)
degerinin 1,044 oldugu gorulmistir. Hadayeghi [18] modelin negatif binom
regresyonuna uymasi icin ortalama Pearson Ki-kare degerinin 0,8 ile 1,2 arasinda
olmasi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle genellestirilmis modelin link
fonksiyonlarindan biri negatif binom regresyonu secilmistir.

Cizelge 1. Genellestirilmis Lineer Model Sonuglari.

n= 12sd=n-p=12-4=8Pearsony? =8,352
Parametre Katsay! Standart Hata Z orani P>cz¢
Sabit 3,6102 0,0093 7,60 0,000
Agir Arag 0,7003 0, 0004 1,76 0,020
Yaz Mev. 0,2501 0,0208 1,85 0,004
YOGT 0,1962 0,0257 1,85 0,001
Yol Kes. Km. -0,0086 0,3034 -2,18 0,042

*n: Gozlem sayisl, p: Parametre sayisl, sd: Serbestlik derecesi

Cizelge 1 parametrelerin katsayilarinin, standart hatalarinin |z| ve P degerlerinin

yer aldigi genellestirilmis lineer regresyon model sonucunu goéstermektedir. Bu
modelde P degderleri %95 gliven araliginda olup 0,05 de@erinden kii¢uktiir. Kurulan
modelde trafik kazalarinin artmasinda en etkili parametre Agir araclarin karistigi
kazalarin yizdesi olarak bulunmustur. Modelin genel denklemi asagida
verilmektedir.

E(KS)=exp (by +byXy + boJo+.........h, X,) (V)
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Burada;

E (KS) : Bagimli degisken

Xi: Bagimsiz degiskenler

bo, b1, boyevvvnnnn. by : Katsayilar

E(KS) = exp (3,6102 +0,7003 « A4 + 0,2501 * YM + 0,1962 « YOGT —
0,0086 * YKK M)
V)

Elde edilen modelde;

E (KS) : Tahmin edilen kaza sayisI

YKKM: Yol kesim kilometresi

YOGT : Yillik ortalama ginliik trafik

YM :Yaz mevsiminde meydana gelen kazalarin yiizdesi

AA  : Agir araclarin karistigi kazalarin ylzdesi tanimlamalari yapiimaktadir.

4. SONUCLAR

Dinyanin birgok Ulkesinde oldugu gibi tlkemizde de yol glivenliginin dlcitu olan
trafik kazalarina ¢6zim aranmaktadir. Gelismis Ulkelerin karayolu guvenligi
problemlerinin ¢dzimiinde gosterdikleri basarinin en dnemli nedeni; karayolu
planlamasi ve trafik mihendisligine verdikleri 6nemdir. Mevcut yollar icin
kazalarin meydana geldigi yol kesimlerinde gerekli iyilestirmelerin yapilmasi
kuskusuz en 6nemli adimdir. Bunun haricinde kazaya etki eden diger faktorlerin
belirlenmesi olasi diger kazalarin azaltilmasinda etkili bir yol sunacaktir.
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Sekil 2. Gergeklesen ve GLR Degerlerinin Karsilastirilmasi.

Sekil 2 Gergeklesen ve GLR modeli ile bulunan degerleri gostermektedir. Y
ekseninde kaza sayilart X ekseninde ise kaza sira numaralari bulunmaktadir.
Modelin istatiksel uyumu saglanmis olup model sonucunda, mevcut bélinmis
yollarda kazaya karisan agir araglarin ylzdesi, yaz mevsiminde olan kazalarin
yuzdesi ve yillik ortalama gunlik trafik arttiginda kaza sayilarinin arttigi; buna
karsin yol kesim kilometresinin artmasi ile kaza sayilarinin azaldigi bulunmustur.

Bu calismada, karayolu guvenliginin degerlendirilmesinde, Ulkemiz ulastirma
tercihinin ortaya cikardigi trafik kazalari sorunundan yola cikarak, kazalarin
azaltilmasinda yolun geometrik &zellikleri ve trafik karakteristiklerinin kaza
olusumlarindaki etkileri g6z Onlnde bulundurularak Genellestirilmis Lineer
Regresyon yontemi ile Erzurum-Pasinler yolunun kaza tahmin modeli
olusturulmustur. Olusturulan modelde Agir araclarin karistigi kazalarin ylizdesi en
anlamli degisken olarak bulunmustur. Sonrasinda Yaz mevsiminde meydana gelen
kazalarin yizdesi ve Yillik Ortalama Ginluk Trafik degiskenleri de anlamli
degiskenler olarak bulunmustur.

Tesekkiir Bu galisma Atatiirk Universitesi BAP 2011/410 nolu proje tarafindan

desteklenmis olup Erzurum Trafik Denetleme Sube Mudurligu ve Karayollari 12.
Bdlge Mudurlugi personellerine verdikleri desteklerden dolayi tesekkir ederiz.
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