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Yaya Kazalarimin Yaralanma Siddetinin Incelenmesi:
Ikili Lojistik Regresyon Modeli Uygulamasi

Murat OZEN!
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Bu calismada ikili lojistik regresyon model kullanilarak yaya kazalarmin yaralanma siddetine
etki eden faktorler belirlenmistir. Bu amagla Emniyet Genel Miidiirliigii veri tabanindan elde
edilen, Mersin’de 2015-2017 yillar1 arasinda tek bir tasit ve tek bir yayanin karigtigi kazalara
ait kaza dlizeyindeki detayl1 veriler kullanilmistir. Yayalarin yaralanma siddetini belirlemek
icin kaza sonrasi 30 giinliik siirecin sonundaki veri kullanilmigtir. Model sonuglari kazalara
55 yas ve Ustii yayalarin karismasinin, erkek yayalarin karigmasinin, kazada yayalarin
kusurlu olmasinin, kazada hiz kusuru olmasinin ve kaza noktasinda yatay kurb bulunmasinin
yaya kazalarinin yaralanma siddetinin 0,05 anlamlilik diizeyinde arttirdigini gostermistir.
Yaya kazalarinin devlet yollarinda ve gece meydana gelmesi yaya kazalarinin yaralanma
siddetini 0,10 anlamhilik diizeyinde artirmaktadir. Ote yandan, kazalara motosikletlerin
karigmas1 yaralanma siddetini 0,05 anlamlilik diizeyinde azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yaya, kaza, siddet, giivenlik, lojistik regresyon.

ABSTRACT

Injury Severity Level Examination of Pedestrian Crashes: An Application of Binary
Logistic Regression

This study used a binary logistic regression model to identify factors affecting the severity
level pedestrian crashes. For this purpose, a crash level disaggregate data were provided by
the General Directorate of Security for the crashes involving a single vehicle and a single
pedestrian in Mersin from 2015 to 2017. 30-day post-crash data were used to describe injury
severity level of pedestrians. The model results showed that older pedestrians (55 years old
and older), male pedestrians, pedestrians at-fault crashes, speeding and horizontal curves
increases the severity level of pedestrian crashed at 0.05 significance level. State highway
and night crash are associated with increased probability of severe injuries at 0.10
significance level. On the other hand, motorcycles decreases the severity level of pedestrian
accidents at 0.05 significance level.
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1. GIRiS

En temel ulasim tiirii olan yiirlimenin insan sagli§ina bir¢cok faydasi bulunmaktadir [1,2].
Yiriimek 6zellikle obeziteye ve kronik hastaliklara yakalanma riskini azaltmaktadir [3].
Yiiriimenin ayrica kentlerdeki trafik sikisiklig1 kaynakli problemlerin azaltilmasinda olumlu
etkileri vardir [4-5]. Bu nedenle yiiriime aktivitesi siklikla tavsiye edilmektedir [6]. Fakat
kentlerde yiirimenin yayginlastirilmast igin mutlaka giivenli yiirime alanlarmin
olusturulmasi gerekmektedir. Giiniimiizde ulagim sistemi tasarimlarinin yaya giivenligini
yeterince dikkate almamasi nedeniyle, niifusta ve motorlu tagit trafiginde yasanan artisa
paralel olarak, yayalar giderek daha ¢ok trafik kazasi tehdidi altinda kalmaktadir [7].
Yayalarin yavas hareket ediyor olmalari ve ¢arpigmalara kars1 korunmasiz olmalar1 yasanan
kazalarin sonuglarini ciddilestirmektedir [5,8]. Bu konuda Elvik [9] yayalarin trafik
kazalarinda yaralanma riskinin siiriiciilerin dort kati oldugunu, Pucher ve Dijkstra [10]
yayalarin tasit-kilometredeki oliim riskinin motorlu tasitlardakilerin 23 kat1 oldugunu
sOylemistir. Buna bagli olarak, Sullman vd. [11] yaya kazalarinin giiniimiizde yasanan
yaralanma, sakatlik ve 6liimlerin 6nemli sebeplerinden bir tanesi oldugunu vurgulamistir.

Diinya Saghk Orgiitii verilerine gore, trafik kazalarindaki 6liimlerin %23’iinii yayalar
olusturmaktadir [12]. Istatistikler incelendiginde yaya giivenliginin sadece az gelismis
iilkelerin sorunu olmadig1r goriilmektedir. Avrupa Birligi-28 iilkelerinde dahi yaya
oliimlerinin pay1 %21°dir [13]. Yasanan 6liim ve yaralanmalarin yani sira, ekonomik kayiplar
dikkate alindiginda yaya kazalarinin toplum tlizerindeki olumsuz etkisi goz ardi edilemeyecek
boyutlara ulagmaktadir [14]. Bu nedenle yaya kazalarinin sonuglarini azaltilabilmesi i¢in
ortak hareket edilerek etkili karayolu giivenlik stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir
[15]. Gelistirilecek stratejilerin etkili olabilmesi yasanan kazalara etki eden faktorlerin dogru
bir sekilde belirlenmesine baglidir [16]. Bu noktada trafik giivenligi ¢aligmalarinin incelenen
bolgeye 6zgii oldugu, sonuglarinin bir bdlgeden digerine her zaman kolaylikla adapte
edilemeyecegi ve her bolgede yapilacak c¢aligmalarin sonunda ilgili politikalarin
gelistirilmesi gerektigi goriisii unutulmamalidir [17].

Tiirkiye’de 2018 yilinda trafik kazalarinda 1.484 yaya olmistir [18]. Tirkiye, trafik
giivenliginde 2015 yilindan itibaren kaza sonrasi 30 giinliikk gozlem siiresini uygulamaya
baglamigtir. Bu tarihten itibaren kaza noktasinda ve kazay: takip eden 30 giinliik siire
icerisinde trafik kazasina baglh meydana gelen Slimler trafik giivenligi istatistiklerinde
gosterilmeye baslanmistir. Bu nedenle, en korunmasiz yol kullanicisi olan yayalar ile ilgili
karsilastirmalar 2015 yilina gore yapilmahdir. Istatistikler 2015 yili sonrasinda Tiirkiye’de
yaya dliimlerinin %20 azaldigin1 gostermektedir [18]. Tiirkiye Cumhuriyeti I¢isleri Bakanlig
trafikteki yaya giivenligi konusunda toplumsal bir farkindalik yaratilarak, yaya kazalarimi
daha da azaltmak igin 2019 yilmi “Oncelik Hayatin, Oncelik Yayanmn™ sloganiyla “Yaya
Onceligi Yili” ilan etmistir. Yaya giivenligi konusunda yasanan bu olumlu gelismeye
ragmen, trafik kazalarindaki 6liimlerin %22’sini halen yayalar olusturmaktadir.

Tirkiye’de yaya giivenligi konusunda yapilmis calismalar sinirlidir. Yaya kazalarmin
tanimlayici istatistikleri [19], yaya kazalarinin zamansal ve mekénsal analizi [20-22], yaya
kazalarini onleyici denetim politikalar1 [23], otobiis duraklar1 ¢evresindeki yaya giivenligi
[24] ve il diizeyinde yaya kazasina karigma oranlari [25] mevcut ¢aligmalarin odak
noktalarimi olusturmustur. Yaya giivenliginin analizinde kullanilan yaklasimlardan bir tanesi
yaya kazalarinin yaralanma siddetine etki eden faktorlerin tespit edilmesidir. Boylece trafik
giivenligi caligmalarinda, yaya kazalarindaki dlimlerin azaltilmasinda kullanilacak uygun
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stratejiler belirlenebilmektedir. Bu amagcla, bu calismada Mersin’de 2015-2017 yillar
arasindaki yaya kazalarinin yaralanma siddeti ile yiiksek korelasyon gosteren degiskenlerin
belirlenmesi hedeflenmistir. Caligmanin modelleme asamasinda ikili lojistik regresyon
modeli kullanilmistir. Tiirkiye’deki yaya kazalarinin siddetinin ilk defa inceleniyor olmasi
nedeniyle, caligmanin yol giivenligi literatiiriine katkida bulunmasi beklenmektedir.

2. GECMIS CALISMALAR

Yaya giivenligi giderek daha ¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmektedir. Yakin gegmisteki
calismalarda yaya ve siiriicli 6zellikleri, kazaya sebep olan kusurlar, tasit tipleri ve hizlari,
trafik 6zellikleri, karayolu geometrisi, zamansal/mekansal 6zellikler ve hava kosullari gibi
parametreler ile yaya kazalarinin siklig1 ve siddeti arasindaki iligkiler incelenmistir [26-36].
Bu caligmalarin arastirmacilara ve kurumlara, etkili dnlemlerin alinmasinda ve yaya
kazalarinin siddetinin azaltilabilmesi i¢in uygun giivenlik yonetmeliklerinin gelistirilmesinde
yardimc1 olmasi beklenmektedir [37]. Bu bdliim modelleme asamasina temel olusturmasi
acisindan yaya kazalarinin siddeti tizerine yapilmis ¢calismalar ile sinirlandirilmistir.

Yaya kazalarinin yaralanma siddeti kazaya karisan yayalarin yaralanma seviyesiyle ifade
edilmektedir. Yaralanma seviyesini tanimlamak i¢in kesikli degiskenler kullanilmaktadir.
Omek olarak, Amerika Birlesik Devletleri’nde bu tanimlama icin kullamlan KABCO
Olgegine gore, kazaya karisanlarin (yaya, siirlicii veya yolcu) yaralanma siddeti 61iim (K-fatal
injury), kapasite kisitlayan veya agir yaralanma (A-incapacitating injury), kapasite
kisitlamayan yaralanma (B-non-incapacitating injury), muhtemel yaralanma (C-possible
injury) ve yaralanmamis (O-uninjured) seklinde bes seviyeye ayrilmaktadir [38].

Yayalarin cinsiyet ve yasi ile yaya kazalar arasinda iliski farkli ¢alismalara konu olmustur.
Bu calismalarin sonuglari incelendiginde ortak bir kanaate varilamadigi goriilmektedir.
Cogunlukla erkeklerin yol kenarinda veya karsidan karsiya gecerken sergiledikleri riskli
davranislar sonucu ciddi yaralanmali ve 6liimlii yaya kazalaria karigma olasiliginin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir [32,39-42]. Ote yandan, bazi ¢alismalarda kadimlarin, viicut
direnglerinin zay1f olmasi nedeniyle, daha yiiksek olasilikla ciddi yaralanmali ve 6liimli yaya
kazalarina karistigi sonucuna ulasilmistir [15,43]. Moundon vd. [5] ise kadmlarin ve
erkeklerin karistiklart kazalarn yaralanma siddetleri arasinda bir anlamli bir fark
bulamamustir.

Eluru vd. [32] yasin, yaya kazalarinin yaralanma siddetini belirleyen en énemli parametre
oldugunu séylemistir. Gelismis iilkelerdeki ¢aligmalar yayalarin yaslar arttik¢a yaralanma
siddetinin arttigimi gostermistir [44-45]. Yine bircok calismada yaslt yayalarin karistigi
kazalardaki 6liim riskinin diger yas gruplarina gore daha yiiksek oldugu bulunmustur [46-
58]. Yashlarin karigtig1 kazalarin siddetinin yiiksek olmasi, yaslilarin algisal yeteneklerinde
olusan zayiflamalar sonucu risk alarak tehlikeli durumlarda karsidan karsiya gecmeye
calismalariyla ve viicutlariin ¢arpigmalara karsi daha kirilgan olmasiyla agiklanmaktadir
[43,59-62]. Bu sonuglarin aksine, Holland ve Hill [40] ve Harell [63] yaslilarin trafikte daha
dikkatli oldugunu ve riskli davraniglardan kagindigini belirtmistir. Burada incelenen
galismalarin ¢ogunlugunda yasli yayalar i¢in yas sinir1 65 kabul edilmistir [41,44,49,55].
Sinirl sayidaki ¢alismada ise 60 yas [32,50] ve 70 yas [48] sinirlari kullanilmugtir. Literatiirde
cocuklarin karistigi kazalarin siddeti ile ilgili de farkli sonuglar elde edilmistir. Wazana vd.
[64] ¢ocuklarin en yiiksek yaya kazasi siddetine maruz kalan grup oldugunu ve bu kazalarin
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cevresel faktorler ile siirlicii ozelliklerinden onemli derecede etkilendigini bulmustur.
Yasmin vd. [65] ise yaya kazasina karigan bireylerin 18 yas ve altinda olmasinin yaralanma
siddetini azalttig1 sonucuna ulagmistir.

Kim vd. [44], Salon ve MclIntrye [48] ve Haleem vd. [66] yayalarin kusurunun bulunmasimnin
yaya kazalariin siddetini arttirdigini séylemistir. Sarkar vd. [67] karsidan karsiya gecerken
kazaya karisan yayalarin, yol lizerinde yiiriirken kazaya karisan yayalara gére daha siddetli
yaralandigimi belirtmistir. Clifton vd. [41] trafik 1siklarina uymayan ve yaya gegitlerini
kullanmayan yayalarin, Jang vd. [54] cep telefonu ile konusurken kazaya karisan yayalarin
siddetli yaralanma olasiliklarinin yiiksek oldugunu bulmustur. Gegmis ¢aligmalar siiriiciiler
kadar yayalarin da alkollii olmasinin yaya kazalarinin gergeklesme riskini ve siddetini dnemli
derecede arttirdig1 gostermistir [48-49,54,68-71]. Ostrém ve Eriksson [68] alkollii yayalarin
kazalarda daha gok kafa darbesi aldiklarini ve daha siddetli yaralanmalara maruz kaldiklarini
vurgulamistir. Alkollii yayalarin kazalara daha c¢ok karismasina neden olarak yasanan
farkindalik kayiplari sonucu, yol iizerinde veya kenarinda riskli davranislarda bulunmalari
gosterilmistir. Ayrica alkollii yayalarin hareket kabiliyetlerinde azalma oldugu, tasitlarin
hizlarimi ve mesafelerini dogru algilayamadiklar: belirtilmistir [72-73].

Yaya kazalarina karisan tasitlarin tiplerinin, tasarimlarinin, agirliklarinin [30,49,74-75] ve
carpisma anindaki hizlarinin [76-78] kaza siddetine etkisi birgok ¢alismada arastirilmistir. Bu
caligmalarda SUV araglarin [30], kamyonetlerin [31], panelvan araglarin [74], kamyonlarin
[44] karistig1 kazalardaki yayalarin yaralanma siddetinin otomobillerin karigtigi kazalara
gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna neden olarak, bu tip araglarin yayaya ¢arpan n
aksamlarinin diz seviyesinden daha yiiksek ve daha sert olmasini gosterilmektedir. Starnes
ve Longthorne [79] biiyiik araglarin olumsuz etkisinin en ¢ok 8 yas alt1 ¢cocuklarin karistigt
kazalarda goriildiiglinii s6ylemistir. Salon ve Mclntrye [48] tarafindan yapilan caligmada
biiyiik araclarm yaya kazalarinmn siddetini arttirdigi sonucu tekrarlanmustir. flging olarak
motosikletlerin karigtigi kazalardaki yaralanmalarinin siddetinin otomobillerin karistigi
kazalara gore yiiksek oldugu sonucuna ulagilmstir.

Yaya giivenligi arastirmalari daha yiiksek carpisma hizinin yaya kazalarinin siddetini
artirdig1 net bir sekilde ortaya koymustur [80-83]. Oh vd. [84] ¢arpisma hizinin yayalarinin
yaralanma siddetini etkileyen en onemli faktdr oldugunu bulmustur. Anderson [85] hiz
limitlerinin azalmasinin yaya kazalarmi azalttigimi soylemistir. Kim vd. [44] ve Pour-
Rouholamin ve Zhou [86] siiriiciilerin yas1 arttik¢a karistiklart yaya kazalarinin siddetinin
azaldigint belirtmistir. Bu durum siiriiciilerin yaglart arttik¢a olgunlagmalariyla ve trafik
kurallarina daha ¢ok uyarak ara¢ kullanmalariyla agiklanmaktadir [87].

Yol geometrik tasarim, trafik hacmi, arazi kullanimi, aydinlatma kosullar1 gibi faktorler ile
yaya kazalar1 arasinda iligki farkli ¢aligmalarda incelenmistir [41,88-90]. Kim vd. [44]
trafigin en yogun oldugu aksam zirve saatlerindeki kazalarinin siddetinin diisiik oldugunu
sOylemistir. Ivan vd. [91] yollarin fonksiyonel smiflandirmasmin ve serit sayisinin yaya
kazalarinin siddetini etkiledigini bulmustur. Zajac ve Ivan [49], Ukkusiri [92] tasit yolu
genisligi ile yaya kazalarmin siddeti arasindaki pozitif iligkiyi ortaya koymustur. Lee ve
Abdel-Aty [43] yol geometrisinin, trafik 6zelliklerinin ve gevresel kosullarin kavsaklardaki
yaya kazalarinin siddetinde etkili oldugunu bulmustur. Eluru vd. [32] en hafif yaya
yaralanmalarinin sinyalize kavsaklardaki kazalarda gergeklestigini sdylemistir. Moudon vd.
[5] sinyalize olmayan kavsaklarin yaya kazalarmin siddetini artirdigt sonucuna ulagmustir.
Zahabi vd. [90] ise kavsaklarin tasitlarin yavaslamalarina neden olmasi nedeniyle, sinyalize
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olup olmamasindan bagimsiz bir sekilde, yaya kazalarinin siddetini azalttig1 sonucuna
ulagsmustir. Abdel-Aty ve Keller [93] kavsaklardaki yaya kazalarinda en agir yaralanmalara
sola doniis yapan araglar tarafindan carpilan yayalarin maruz kaldigimi belirtmistir. Haleem
vd. [66] sinyalize ve sinyalize olmayan kavsaklardaki yaya kazalarimin siddetini
karsilagtirdiklar1 ¢alismada, kavsaktaki trafik hacminin sadece sinyalize kavsaklardaki
kazalarin siddetini artiran bir parametre oldugunu bulmustur. Pour-Rouholamin ve Zhou [86]
trafik kontrol 151k ve levhalariin yaya kazalarinin siddetini azalttigini s6ylemistir. Bu sonuca
paralel olarak, Rothman vd. [4], Sarkar vd. [67] ve Siddiqui vd. [94] kontrolsiiz kesim orta
noktalarindaki kazalarin siddetinin, sinyalize kavsaklardakilere gore daha yiiksek oldugu
sonucuna ulasmistir. Ote yandan, Pitt vd. [95] ve Agran vd. [96] tarafindan ¢ocuklarin
karistig1 yaya kazalarinin incelendigi ¢alismalarda, kesim orta noktalarinda ve kavsaklarda
meydana gelen kazalarin yaralanma siddetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir.

Literatiirde siddetli yaya kazalarinin karanlik gece kosullarinda gergeklestigi yoniinde bir
gorlis vardir [54,86,94,97]. Miles-Doan [98] ve Sullivan ve Flannagan [99] gece
kazalarindaki 6lim olasiligimin giindiiz kazalarina gore en az ii¢ kat yiiksek oldugunu
sOylemistir. Kim vd. [44] gece kosullarinda gerceklesen kazalarin siddetinin yiiksek
olmasinin, yol 1siklandirmasinin olup olmamasindan bagimsiz oldugunu séylerken; Siddiqui
vd. [94] 1siklandirmanin 6limli yaya kazasi olasiligimi ciddi derecede azalttigini belirtmistir.
Aydmlatma kosgullarmin yani sira hava kosullarimin da yaya kazalarinin siddeti iizerinde
etkisi vardir. Kim vd. [44] sis, yagmur ve olumsuz hava kosullarinda siiriiciilerin araglarini
daha yavas kullanmak zorunda kaldiklarini ve bu durumun yaya kazalarmin siddetinin
azalttigini sOylemistir. Bunun aksine, Jang vd. [54] yagmurlu hava kosullarinin yaya
kazalarinin siddetini artiran bir faktér oldugunu bulmustur. Siddiqui vd. [94] sisli havada
meydana gelen kazalarin siddetinin yagmurlu havalardaki kazalardan daha yiiksek oldugu
sonucuna ulagmustir.

Garber ve Lienau [88] yaya kazalarinin ¢ogunlukla kentsel alanlarda gergeklesmesine
ragmen, diisiik niifus yogunluga sahip kirsal alanlardaki kazalarda 6lim olasiliginin daha
yiiksek oldugunu bulmustur. Bagka ¢alismalarda da kirsal alanlardaki kazalarin yaralanma
siddetini arttirdigi sonucu tekrarlanmistir [39, 49, 98, 100]. Marshall vd. [101] yol kenar1
parklanmalarin oldugu, diisiik hizdaki caddelerde gergeklesen yaya kazalarinin siddetinin
diger yol tiirlerine gore ¢ok daha diisiik oldugunu belirtmistir. Clifton vd. [41] toplu tasim
erisiminin ve yliksek yaya baglantiliginin bulundugu bolgelerdeki yaya kazalarinin siddetinin
diisiik oldugunu sdylemistir. Ukkusiri [92] ticari, endiistriyel ve agik arazi kullaniminin kaza
riskini artirirken, konutsal arazi kullaniminin tam tersi bir etki yaptig1 sonucuna ulasilmstir.
Kim vd. [44] de ticaret bolgelerinde gergeklesen yaya kazalarinin daha liimciil oldugunu
bulmustur. Noland ve Quddus [102] gelir seviyesinin diigiik ve kisi basina alkol tiiketiminin
yiiksek oldugu bolgelerdeki yaya kazalarinin siddetinin daha yiiksek oldugunu séylemistir.

3. ANALITIiK YONTEM

Savolainen vd. [103] trafik kazalarmin siddetinin analizinde kullanilan metodolojik
alternatifleri detayli olarak tartismistir. Bu alternatifler incelendiginde, kaza siddetinin
derecelendirmesinin, tercih edilecek yontemin seg¢ilmesinde belirleyici unsur oldugu
goriilmektedir. Yontem belirlendikten sonra, yaya oOzellikleri, siirlicii 6zellikleri, tasit

10863



Yaya Kazalarimin Yaralanma Siddetinin Incelenmesi: Ikili Lojistik Regresyon ...

ozellikleri, yol tasarim ozellikleri, kaza 6zellikleri, zamansal 6zellikler, ¢evresel dzellikler,
arazi kullanimi1 ve kazaya sebep olan yaya ve siiriicii kusurlar1 gibi faktorlerin trafik
kazalarinin siddeti iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Yasmin vd. [65] literatiirde yaya
kazalarinin yaralanma siddetini inceleyen arastirmacilarin kullandiklar1 modelleri ve bu
modellerdeki yaralanma seviyelerini 6zetlemistir.

KABCO o6lgegi ve benzerlerinde oldugu gibi, kaza siddetinin ikiden fazla seviyede
raporlanmasi durumunda, lojistik regresyon, multinomial logit model, sirali logit (ordered
logit), sirali probit (ordered probit), rastgele (karisik) parametreli logit (random (mix)
parameter logit) yontemleri veya bu yontemlerin farkli varyasyonlari kullanilmaktadir.
Ornek olarak, Zajac ve Ivan [49] KABCO 6lgegine gore bes seviyede derecelendirilen yaya
kazalarinin siddetini sirali probit modeli ile incelemistir. Kim vd. [45], dort yaralanma
seviyesi (0lim, kapasite kisitlayan yaralanma, kapasite kisitlamayan yaralanma, muhtemel
yaralanma/yaralanmama) kullandig1 caligmasinda rastgele parametreli logit modelini tercih
etmistir. Abay [2] siral1 logit ve rastgele parametreli logit modelleri ile Danimarka’daki yaya
kazalarinin yaralanma seviyesini incelerken {i¢ yaralanma seviyesi (6liim, ciddi yaralanma
ve hafif yaralanma/yaralanmama) kullanmistir. Tay vd. [51] ii¢ yaralanma seviyesi (Sliim,
ciddi yaralanma ve hafif yaralanma) kullandigi multinominal logit modeliyle
Avusturalya’daki yaya kazalarinin yaralanma siddetini aragtirmigtir. Yaralanma siddetinin
olii veya yaral1 gibi iki seviyede incelendigi durumlarda ikili (binary) logit veya ikili probit
gibi iki seviyeli modeller kullanilmaktadir. ikili logit modeli, ikili lojistik regresyon modeli
(binary logistic regression) olarak da bilinmektedir. Literatiirde iki seviyeli modeller trafik
giivenligi caligmalarinda siklikla kullanilmaktadir [5,15,35,87,104-106]. Tirkiye’de yaya
kazalarina karisan yayalarin yaralanma siddeti yaralanma veya Oliim olarak iki grupta
raporlanmaktadir. Buna bagli olarak, bu ¢aligmanin modelleme asamasinda ikili lojistik
regresyon modeli kullanilmistir. Caligma verileri boliimiinde detaylica anlatilacagi gibi,
incelenen 1.652 yaya kazasina karigsan yayalarin %94,2’si yaralanmis (1.556 yaya), %5,8’1
Olmistiir (96 yaya). Yakin gecmiste, Versoza ve Miles [87], Rifat ve Tay [106], Haleem ve
Abdel-Aty [107] gibi aragtirmacilar benzer yaralanma seviyesi oranlariyla iki seviyeli
modelleri basariyla uygulamistir. Calismada kullanilan ikili lojistik regresyon modelinde
bagimli degisken i¢in 0 (yaralanmali yaya kazasi) ve 1 (6liimli yaya kazasi) olmak tizere iki
yaralanma seviyesi olusturulmugtur. Modelde o6limlii yaya kazasinin gergeklesme
olasiliginin (p) gerceklesmeme olasiligina orani (/-p), odds orani (OR) olarak adlandirilir.
OR, 0 ile +oo araliginda degisim gosterir. Modelde logit, odds oranimin dogal logaritmasi
olarak tanimlanir.

= logit(p) = In (:;p) =a+pX @)

burada o modeldeki sabit terimi, X bagimli degiskenler vektoriinii; f tahmin edilecek
parametreler vektoriinii ifade etmektedir. Diger faktdrler sabit olmak kosuluyla, bir x; bagimli
degiskendeki bir birim artigsa bagli olarak odds orani (OR) exp (B;) kadar artmaktadir [108].
Buna bagli olarak, herhangi bir degisken i¢in OR degerinin 1°den biiyiik olmasi o degiskenin
olimli yaya kazasi olma olasiligini arttirdigi anlamina gelmektedir. OR degerinin 1’den
kiiciik olmasi ise tam tersi sekilde yorumlanmalidir.
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4. CALISMA VERILERI

Bu calisma, yaya kazalarinda yayalarin yaralanma siddeti ile korelasyon gdsteren
parametrelerin belirlenmesini amaglamigtir. Calismada Emniyet Genel Miidiirliigii trafik
kazas1 veri taban1 kullanilmistir. Bu veri tabanindan 2015-2017 yillar1 arasinda Mersin’de en
az bir yayanin karistii 1,929 6liimlii ve/veya yaralanmali yaya kazasina ait veriler alinmuistir.
Bu veriler bir én islemeye tabi tutularak kullanilabilir hale getirilmistir. Oncelikle birden
fazla aracin ve/veya birden fazla yayanin karistigi 113 kaza yaya kazasi caligma kapsamindan
¢ikarilmigtir. Daha sonra hata ayiklama islemi yapilarak, eksik verilerin veya agik bir sekilde
hatali verilerin bulundugu 164 yaya kazasi ¢alisma disarisinda birakilmistir. Boylece
calismanin modelleme asamasinda kullanilacak tek bir tasit ve yayanin karistig1 1.652 trafik
kazas1 belirlenmistir. Bu kazalarin 523 tanesi 2015 yilinda, 577 tanesi 2016 yilinda ve 552
tanesi 2017 yilinda meydana gelmistir. Tiirkiye’de yaya kazalarindaki yayalarin yaralanma
siddeti yarali veya Oli seklinde iki gruba ayrilarak raporlanmaktadir. Emniyet Genel
Miidiirligii, 2015 yilindan itibaren veri tabaninda bu bilgiyi kazay takip eden 30 giinliik
siireci kapsayacak sekilde saklamaktadir. Ornek olarak, kaza noktasinda yarali rapor edilmis
bir yaya, kaza sonras1 30 giinliik siirecte kazaya bagli bir nedenden dolay1 yagamini yitirirse
veri tabaninda Olii olarak gilincellenmektedir. Aksi takdirde, bu yaya veri tabaninda yarali
olarak kalmaktadir. Bu galismanin modelleme asamasinda trafik kazasina karisan her bir
yayanin kazayi takip eden 30 giinliik siirecin sonundaki yaralanma siddeti kullanilmistir.
Buna gore calisma kapsamindaki kazalara karisan yayalarin %94,2°si yaralanmis (1.556
yaya) ve %5,8’1 6lmiistiir (96 yaya).

Tablo 1’de ¢alismanin modelleme asamasinda kullanilan bagimsiz degiskenlerin tanimlayict
istatistikleri verilmistir. Incelenen her bir yaya kazasinda bu degiskenlerin hepsine ait bilgi
mevcuttur. Bu degiskenler yaya 6zellikleri, siiriicii 6zellikleri, tasit 6zellikleri, yol tasarim
ozellikleri, kaza ozellikleri, zamansal Ozellikler, cevresel Ozellikler, arazi kullanimi ve
kusurlar seklinde incelenmistir. Yaya ozellikleri, yayalarin yas ve cinsiyetini igermektedir.
Siiriiciilerin yas ve cinsiyeti ise ¢alismada kullanilan siiriicli 6zelliklerini olusturmaktadir.
Siiriiciilerin egitim durumlari, siiriiciiliik deneyimleri (kag yillik ehliyet sahibi olduklart),
trafik cezasi ve kazasi gegmisleri gibi parametrelerin de yaya kazalarinin siddetini
etkileyebilecegi diisiiniilebilir. Fakat c¢alisma kapsaminda siriiciilere ait bu bilgilere
ulagilamamustir. Tasitlarin 6zellikleri igin kazaya karisan tagitlarin tipi kullanilmistir. Yol
tasarim Ozellikleri, kazanin gergeklestigi yolun fonksiyonel siniflandirmasini (devlet yolu,
otoyol, cadde vb.), trafik tipini (boliinmiis, iki yonlii trafige acik vb.), kaplama tipini (asfalt,
parke vb.), yatay ve diisey geometrik 6zelliklerini igermektedir. Kaza 6zellikleri olarak yaya
kazasinin gergeklestigi noktanin konumunu (yol iizerinde, banket iizerinde, yay kaldirimimda
vb.); bu noktada gegit ve kavsak bulunup bulunmadigini, bulunuyorsa da tiirlerini gosteren
degiskenler kullanilmigtir. Zamansal 6zellikler kaza saati, giinii (hafta i¢i veya hafta sonu) ve
mevsiminden olugmaktadir. Cevresel Ozellikler kaza anindaki hava, giin ve yol yiizeyi
durumudur. Arazi kullanimi i¢in yaya kazalarinin kentsel alanlarda m1 yoksa kirsal alanlarda
mi1 gergeklestigini gosteren degisken kullanilmistir. Son olarak, incelenen kazalarda
yayalarin ve siiriiciilerin kusurlu olup olmadiklarinin; siiriiciiler i¢in hiz ve yasal limitlerin
tizerinde alkol kullaniminin etkisi gelistirilen modelde test edilmistir.

2018 yil1 itibariyle Mersin kentinin niifusu 1.814.468’dir. Niifus i¢erisinde kadmlar (%50,1)
ve erkekler (%49,9) esit olarak dagilmistir [109]. Tablo 1°de kazalara karigan yayalarin
cinsiyeti incelendiginde, yaya kazalarma kariganlarin %356,6’sinin erkekler oldugu
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goriilmektedir. Bircok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de giivenilir yaya hareketliligi verisine
ulagsmanin zor olmasi nedeniyle, sadece bu veriye bakarak kadinlarin ve erkeklerin yaya
kazasina karigma riskleri hakkinda saglikli bir yorumda bulunmak miimkiin degildir.
Modelleme asamasinda, yaya ve siiriicli yaslar1 gegmis caligmalar dikkate alinarak bes grupta
incelenmistir. Buna gore kazaya karigsan yayalarm 6nemli bir kismmi 0-17 (%36,6) yas
grubundaki gengler olusturmaktadir. Ayrica, 25-54 (%26,0) ve 65+ (%19,3) yas gruplari yaya
kazalarinda 6nemli yer tutmaktadir. 55-64 (%9,2) ve 18-24 (%8,8) yas gruplar1 ise yaya
kazalarina goreceli olarak daha az karigmaktadir. Mersin’de 25-54 yas grubu niifusun
%42, 7’sini olusturmaktadir. 0-17 yas grubu da niifusta 6nemli bir paya sahiptir (%27,5).
Diger yas gruplarmin niifustaki paylari birbirine oldukga yakindir (18-24 i¢in %11,0; 55-64
icin %10,0 ve 65+ i¢in %8,8). Buna gore 65+ ve 0-17 yas gruplarindaki bireyler niifustaki
paylarina gore cok daha fazla yaya kazasina karigmaktadir. Tam tersi bir sekilde, 25-54 yas
grubundaki bireyler niifustaki paylarindan daha az yaya kazasina karigmaktadir. 18-24 ve 55-
64 yas gruplarindaki bireylerin yaya kazalarindaki orani, niifustaki paylarina oldukca
yakindir. Kazaya karisan siiriiclilerin ¢ogunlugunu erkek (%90,7) ve 25-54 yas grubu
siiriiciileri (%68,3) olusturmaktadir. Yasa dist kullanim olan 0-17 yas grubundaki siiriiciilerin
kazalardaki pay1 %3,0’diir. Kazalardaki tasitlarin %52,2’sini otomobiller olusturmaktadir.
Motosikletlerin (%19,1) en ¢ok kazaya karigan ikinci tasit tipi olmasi dikkat cekicidir.
Kazalarin ¢ok biiyilk kismu caddelerde (%77,7) gergeklesmistir. Yaya kazalarmin
%61,7’sinin bdliinmis, %30,9’unun iki yonlii trafige acik yollarda yasandigi goriilmektedir.
Kazalarin neredeyse tamamina yakini asfalt (%95,3) yollarda yasanmistir. Kaza noktalari,
yatay yol geometrisi agisindan diizdiir (%96,9), diisey yol geometrisi agisindan ise egimsizdir
(%91,9). Kaza dzellikleri bakimindan yayalarin %95,5°1 karsindan karsiya gegerken kazaya
karigmustir.

Tablo 1 - Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Degisken .
(Gézlem Saysi: N=1.652) Frekans — Yizde
Kaza Siddeti
Yarali 96 5,8
Olii 1,656 94,2
Yaya Ozellikleri
Yas
<=17 605 36,6
18-24 146 8,8
25-54 430 26,0
55-64 152 9,2
65+ 319 19,3
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Tablo 1 - Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri (devam)

Degisken
(sz?em Sayist: N=1.652) Frekans  Yiizde
Cinsiyet
Kadin 934 56,6
Erkek 718 434
Siiriicii Ozellikleri
Yas
<=17 49 3,0
18-24 306 18,5
25-54 1129 68,3
55-64 125 7,6
65+ 43 2,6
Cinsiyet
Kadin 154 9,3
Erkek 1498 90,7
Tasit Ozellikleri
Tagst tipi
Motosiklet 316 19,1
Otomobil 862 52,2
Minibiis 73 4,4
Kamyonet 291 17,6
Kamyon/T1r/Tanker 39 2,4
Otobiis 61 3,7
Diger 10 0,6

Yol Tasarim Ozellikleri

Fonksiyonel sinif

Cadde 1.283 71,7
Sokak 202 12,2
Otoyol 4 0,2
Devlet yolu 142 8,5
Diger 11 1,3
Trafik tipi
Bolinmiis 1.019 61,7
Tek yonli 114 6,9
Tki yonlii 511 30,9
Diger 8 0,5
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Tablo 1 - Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri (devam)

Degisken

(Gozlem Sayist: N=1.652) rekans tizde

Kaplama tipi

Asfalt 1.575 95,3
Parke 64 3,9
Diger 13 0,8
Yatay giizergah
Diiz yol 1.600 96,9
Kurb 52 3,1
Diisey giizergah
Egimsiz 1.518 91,9
Egimli 134 8,1
Kaza Ozellikleri
Kaza konumu
Yol iizerinde 1.578 95,5
Banket tizerinde 26 1,6
Orta refiijde 3 0,2
Yol kenarinda 9 0,5
Yaya kaldiriminda 18 1,1
Diger 18 1,1
Gegit
Demiryolu 2 0,1
Yaya gegidi 382 23,1
Okul gegidi 20 1,2
Gegit yok 1.248 75,5
Kavsak
T kavsak 338 20,5
Y kavsak 25 1,5
Dort yonli 194 11,7
Donel 67 4,1
Koprilil 4 0,2
Kavsak yok 974 59,0
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Tablo 1 - Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri (devam)

Degisken

Freki Yiizd
(Gozlem Sayist: N=1.652) rekans tizde

Zamansal Ozellikler

Saat
06:00-09:59 197 11,9
10:00-15:59 703 42,6
16:00-18:59 456 27,6
19:00-21:59 228 13,8
22:00-05:59 68 4,1
Giin
Hafta ici 1.258 76,2
Hafta sonu 394 23,8
Mevsim
Ilkbahar 462 28,0
Yaz 382 23,1
Sonbahar 423 25,6
Kis 385 23,3
Cevresel Ozellikler
Hava durumu
Agik 1.587 96,1
Sis/Duman 7 0,4
Yagmur 56 34
Diger 2 0,2
Giin durumu
Glindiiz 1.295 78,4
Gece 301 18,2
Alacakaranlik 56 3,4
Yol yiizeyi
Kuru 1.565 94,7
Islak/Nemli 87 5,3
Arazi Kullanim
Tiir
Kentsel 1.611 97,5
Kirsal 41 2,5
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Tablo 1 - Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri (devam)

Degisken

Freki Yiizd
(Gozlem Sayist: N=1.652) rekans tizde

Kusurlar

Yaya kusuru

Evet 1.150 69,6
Hayir 502 30,4
Stirticti kusuru
Evet 791 47,9
Hayir 861 52,1
Hiz (Siiriicii)
Evet 307 18,6
Hayir 1.345 81,4
Alkol (Stiriicii)
Evet 10 99,4
Hayir 1.642 0,6

Incelenen kazalarin %59,0’u kavsaklarin ve %75,5°i gegitlerin bulunmadig1 noktalarda
yasanmugtir. Kazalarin zamansal 6zelliklerine bakildiginda, kazalarm %42,6’sinmm 10-16
saatleri arasinda, %27,6’simin 16-19 saatleri arasinda, %13,8’sinin 19-22 saatleri arasinda,
%11,9’unun 06-10 saatleri arasinda ve %@4,1’inin 22-06 saatleri arasinda gergeklestigi
goriilmektedir. Yayalarin biiyiik bir kismi kazalara hafta i¢i (%76,2) karigmistir. Mevsimlere
gore kazalarin yasanma sikliklar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Kazalar
genellikle giindiiz (%78.,4), acik (%96,1) ve kuru ylizey kosullarinda (%94,7) meydana
gelmistir. Kaza noktalarin neredeyse tamamina yakini kentsel (%97,5) bolgelerdedir. Bu
kazalarin %69,6’sinda (1.150 kaza) kazaya karisan yayanin kusuru vardir. %47,9’unda (791
kaza) kazaya karisan siirlicliniin kusuru vardir. %17,5’inde (289 kaza) ise hem siiriiciiler hem
de yayalar kusurludur. Kazalara karisan siiriiciilerin %18,6 hiz kusuru islemistir. Yine
stiriiciilerin %0,6’s1 ise yasal limitlerin iizerinde alkol degerine sahiptir.

5. BULGULAR VE TARTISMA

Geriye dogru eleme (backward elimination) yontemi ile elde edilen ikili lojistik regresyon
modelinin sonuglart Tablo 2°de sunulmustur. Modeldeki degiskenlerin isaretleri makul
cikmistir. Gelistirilen modelin p-degeri 0,000 (<0,05) ve Hosmer-Lemeshow ki kare degeri
11,296 (serbestlik derecesi=8, p=0,185>0,05) bulunmustur. Bu degerler modelin ¢alisma
verilerine uydugunu gostermektedir. Lojistik regresyonda gelistirilen modelin tahmin
giiclinii etkileyen bir diger dnemli parametre de kullanilan veri setinin biiyiikligiidiir. Bu
konudaki farkli calismalarda modeldeki bagimsiz degisken basina ez 10 tane bagiml
degiskendeki az olan durumun veri setinde yer almasi gerektigi vurgulanmistir [110-112].
Bu minimum O&rneklem biiylikligii limiti literatiirde yaygin olarak kabul gdormiis bir
yaklasimdir [113]. Bu ¢alismanin modelleme asamasinda 1.652 yaya kazasina ait veri
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kullanilmustir. Bu kazalari 1.556’s1 yaralanmayla, 96’s1 6liimle sonuglanmistir. Buna bagh
olarak, gelistirilen modelde bagimli degigsken 6liim ve yaralanmalardan olusmaktadir. Burada
az olan durum 6liimlerdir. Tablo 2°de gortildiigii tizere, gelistirilen modelde 9 tane bagimsiz
degisken yer almaktadir. Modeldeki bagimsiz degisken basina 96/9=10,7 veri diismektedir.
Bu degerin 10’dan biiyiik olmasi modelde kullanilan veri setinin biyiikliigliniin yeterli
oldugunu gostermektedir.

Tablo 2’ye gore yatay giizergah (kaza noktasinda kurb bulunmasi (p=0,013), tasit tipi
(motosiklet (p=0,042), yaya yas1 (55-64 (p=0,003) ve 65+ (p=0,000)), yaya cinsiyeti (kadin
(p=0,000)), yaya kusuru (yaya kusuru var (0,007)), hiz kusuru (hiz kusuru var (p=0,000)) ve
modelin sabit terimi (p=0,000) 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0,05). Yol
fonksiyonel siniflandirmasi (devlet yolu (p=0,082)) ve giin durumu (gece (p=0,063)) 0,10
anlamlhilik diizeyinde anlamlidir (p<0,10). Diger parametrelerin anlamli bir etkisi
bulunmamustir.

Incelenen yaya kazalarinda erkeklerin 6liim riskinin kadinlarm 2,754 (1/0,363) kati oldugu
anlagilmaktadir (bak Tablo 2). Bu sonug erkek yayalarin trafikte daha c¢ok riskli durumlarda
kargidan karsiya gegmeye calistiklari seklinde yorumlanabilir. Bu literatiirdeki c¢ogu
¢alismanin sonucu ile oOrtiismektedir [39-42]. Bu noktada, kadinlarin karistigi yaya
kazalarimin siddetinin daha yiiksek oldugu ve cinsiyetin yaya kazalarmin siddetine eden bir
faktor olmadigi sonucuna ulasan ¢aligsmalar da goz ardi edilmemelidir [5,15,43]. Bu durum,
trafik gilivenligi ¢alismalarinda c¢alisilan bolgeye, bolgede yasayan bireylerin algi ve
davranislarina bagl sonuglar elde edildigi gercegini tekrarlamaktadir.

Kazaya karisan yayalarin yaslarinin 55’in iizerinde olmasi 6liim olasilig1 arttirmaktadir. 55-
64 yas grubundaki yayalarin 6liim olasilig1 25-54 yas grubundaki yayalarin 3,192 katidir.
Buna ek olarak, 65 ve iistli yas grubundaki yayalarin 6liim olasilig1 ise 25-54 yas grubu
yayalarin 3,791 katidir. Literatiirde bircok ¢alisma 60 yas iistli yasa sahip yayalarin karistigi
kazalardaki 6liim olasiliginin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmistir [32,41,46-58]. Bu
calismada bu riskin 55 yasindan sonra artmaya basladigi bulunmugtur. Bu bakimdan elde
edilen sonug 6nceki ¢alismalarla uyumludur. Daha 6nce belirtildigi gibi bu durum yaslilarin
yavas hareket etmeleriyle, algisal yeteneklerinde olusan zayifliklar sonucu riskli durumlarda
karsidan gegmeye caligmalariyla ve viicutlarinin darbelere karst daha kirilgan olmalariyla
aciklanmaktadir [43,59-62]. Calisma diger yas gruplari igin anlamli bir farklilik
bulunamamustir.

Yayalarin kusurlu olmasi yaya kazalarindaki 6liim olasiligini 2,070 kat arttirmaktadir. Bu
geemis calismalarin sonuglartyla uyumludur [44,48,66]. Yaya kazalarinda siiriiciilerin
kusurlu olup olmamasinin anlamli bir etkisi bulunmamustir. Spesifik olarak, siiriiciilerin hiz
kusuru bulunmas1 durumunda yayalarin 6liim olasilig1 2,361 kat artmaktadir. Devlet yolunda
kazaya karisan yayalarin Oliim olasili§i, caddelerde kazaya karisan yayalarin Oliim
olasiligmin 1,815 kati bulunmustur. Modelde bu parametre 0,10 seviyesinde anlamlidir.
Gecmis calismalar boliimiinde bahsedildigi gibi, hiz yaya kazalarinin siddetini belirleyen en
o6nemli faktorlerden biridir ve daha yiiksek carpigsma hizlar1 yaya kazalarinin siddetini
arttirmaktadir [80-84]. Hiz kusurunun oldugu kazalarda, yani siiriiciilerin yayalara yiiksek
hizlarda carptig1 kazalarda, 6liim olasiliginin yiiksek olmasi 6nceki ¢caligmalarin sonuglariyla
uyumludur. Buna paralel bigimde, ortalama seyahat hizlarinin yiiksek oldugu devlet yolu
kesimlerinde yasanan kazalardaki 6liim olasiliginin yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.
Ek olarak, devlet yollarindaki tasit-yolu genisligi cadde ve sokaklardan genellikle daha
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biiyiiktiir. Bu bakimdan da elde edilen sonug literatiirde daha &nce belirtilen tasit yolu
genisligi ile yaya kazalarinin siddeti arasindaki pozitif iliskiyi tekrarlamaktadir [49,92]. Ote
yandan, hiz limitlerinin ve dolayisiyla ortalama seyahat hizlarinin daha yiiksek oldugu
otoyollarda yasanan kazalarin anlamli bir etkisi bulunamamistir. Bu normal kosullar altinda
yaya trafigine yasak olan otoyollarda sadece 4 kaza yasanmis olmasi ve bu durumun
parametrenin anlamliligini test etmeye yeterli olmamasi ile agiklanabilir.

Tasit tiplerinden sadece motosikletlerin karistig1 kazalarin anlamli etkisi bulunmustur. Buna
gore otomobillerin karistigi yaya kazalarindaki 6liim olasiligi motosikletlerin karigtigt
kazalarm 2,262 (1/0,442) katidir. Bir baska ifadeyle, motosikletlerin karigmasi yaya
kazalarinin siddetini azaltmaktadir. Gegmis calismalarin ¢ogunda motosikletlerin yaya
kazalarinin siddeti {izerine anlaml1 bir etkisi bulunamamistir. Sadece Salon ve MclIntrye [48]
motosikletlerin karistig1 kazalardaki yaralanma siddetinin otomobillerin karistig1 kazalardan
yiikksek oldugunu sdylemistir; ancak, bu caligmadaki etki bunun tam tersi c¢ikmustir.
Literatiirde bir¢ok ¢alismada biiyiik araglarin yaralanma siddetini arttirdigi bulunmustur [30-
31,74]. Fakat bu calismada minibiis, kamyonet, kamyon/tir/tanker gibi araclarin karistig
yaya kazalarinin yaralanma siddeti ile otomobillerin karistig1 yaya kazalarinin yaralanma
siddeti arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Bu durum, yaralanma siddeti tizerinde asil
etkili olan parametrenin tasit tipi degil, carpisma hizi oldugu yorumu ile agiklanabilir.
Tasitlarini yasal limitlerinden daha hizli kullanan siiriiciilerin karistigi kazalarda ve ortalama
seyahat hizlarinin daha yiiksek oldugu devlet yollarinda meydana gelen yaya kazalarinin
6liimli olma olasiliginin anlamli derecede daha yiiksek olmasi bu durumun bir gostergesidir.

Gece kosullarinda yasanan yaya kazalarinin 6liimlii olma olasilig1 glindiiz kosullarindaki
yaya kazalarimin 1,645 kat1 oldugu bulunmustur. 0,10 anlamlilik diizeyinde anlamli olan bu
parametrenin etkisi gecmis calismalarin sonuglariyla uyumludur [44,54,86,94,97-99].
Kazalarmin meydana geldigi noktada yatay kurb bulunmasi yayalarin 6liim olasiligini 3,094
kat arttirmaktadir. Gegmis calismalarda bu etki incelenmemistir. Bu bulgu, goriisiin
kisitlandig1 yatay kurblarda, siiriiciilerin ve yayalarin birbirlerini ge¢ fark etmeleri nedeniyle
daha siddetli yaya kazalarinin meydana geldigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 2 - Lojistik regresyon modeli i¢in parametre tahminleri

Odds %95
Degisken Katsay1 Stﬁl;(::rt p-degeri Oram Giiven Arahgi
(OR) (OR)
Fonksiyonel Simf 0,068
Cadde (Referans)
Sokak -0,855 0,540 0,113 0,425 0,148-1,225
Otoyol 1,956 1,216 0,108 7,070 0,653-76,576
Devlet yolu 0,596 0,343 0,082%** 1,815 0,927-3,552
Diger -0,515 1,097 0,639 0,598 0,070-5,131
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Tablo 2 - Lojistik regresyon modeli icin parametre tahminleri (devam)

Odds %95
Degisken Katsayr St;;:::rt p-degeri Oram Giiven Arahg:
(OR) (OR)
Yatay Giizergah
Diiz yol (Referans)
Kurb 1,130 0,456 0,013* 3,094 1,267-7,557
Gegit 0,994
Gegit yok (Referans)
Demiryolu 25,025 25x10"3 0,999  7.380x10"7 0,000
Yaya gecidi -0,004 0,269 0,987 0,996 0,588-1,687
Okul gegidi -0,344 1,186 0,772 0,709 0,069-7,251
Giin 0,081
Giindiiz (Referans)
Alacakaranlik -1,245 1,094 0,255 0,288 0,034-2,460
Gece 0,498 0,267 0,063** 1,645 0,974-2,778
Tasit Tipi 0,117
Otomobil (Referans)
Motosiklet -0,816 0,401 0,042* 0,442 0,201-0,970
Minibiis 0,456 0,509 0,371 1,577 0,581-4,280
Kamyonet 0,330 0,290 0,255 1,391 0,788-2,454
Kamyon/Tir/Tanker -0,173 0,777 0,824 0,841 0,183-3,858
Otobiis 0,647 0,501 0,196 1,911 0,716-5,101
Diger 1,204 1,136 0,289 3,332 0,360-30,876
Yaya Yasi 0,000
25-54 (Referans)
0-17 -0,488 0,374 0,192 0,614 0,295-1,278
18-24 -0,031 0,531 0,954 0,970 0,342-2,478
55-64 1,161 0,389 0,003* 3,192 1,488-6,845
65+ 1,333 0,316 0,000%* 3,791 2,043-7,037
Yaya Cinsiyeti
Erkek (Referans)
Kadin -1,013 0,265 0,000* 0,363 0,216-0,611
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Tablo 2 - Lojistik regresyon modeli icin parametre tahminleri (devam)

Odds %95
Degisken Katsayr St;;:::rt p-degeri Oram Giiven Arahg:
(OR) (OR)
Yaya Kusuru
Yok (Referans)
Var 0,728 0,272 0,007* 2,070 1,215-3,529
Hiz Kusuru
Yok (Referans)
Var 0,859 0,246 0,000* 2,361 1,459-3,819
Sabit -4,298 0,415 0,000* 0,014

Model Parametreleri

Gozlem sayist: 1.652

Anlamlilik (p-degeri): 0,000 (<0,05)

Hosmer ve Lemeshow ki kare: 11,296 (p=0,185>0,05)

Serbestlik derecesi: 8

6. SINIRLILIKLAR

Bu calismanin da bazi sinirlhiliklart bulunmaktadir. Bu calismada kapsaminda sadece yaya
kazalarinin siddetine etkide eden faktorler incelenmistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar ile
yaya kazalarmm sikligi iliskilendirilmemelidir. Ornek olarak, bu ¢alismanin sonuglarina
bakilarak, yatay kurblar daha g¢ok yaya kazasmma neden oluyor seklinde bir ¢ikarim
yapilmamalidir. Calismadaki modele bakarak sadece yatay kurblarin yaya kazalarinin
siddetini arttirdig1 seklinde bir yorum yapilabilir.

Tiirkiye’de yaya kazalarmim oOliimlii ve yaralanmali olarak iki seviyede raporlanmasi
calismanin en dnemli siirliligidir. Buna ek olarak, diisiik hizlarda gerceklesen ve herhangi
bir yaralanmanin yasanmadigi bazi yaya kazalar1 kayit altina alinmamaktadir. Bu
calismadaki modelin 6liim ve yaralanma seklinde iki seviyeli olmasini zorunlu hale
gerektirmistir. Literatiir incelendiginde, bazi {ilkelerde yayalarinin yaralanma siddetinin
yaralanmamis, muhtemel yaralanma, kapasite kisitlamayan yaralanma, kapasite kisitlayan
yaralanma ve 6liim gibi farkli seviyelerde raporlandig1 goriilmektedir. Bu durum farkli model
alternatiflerinin kullanilmasina olanak saglamaktadir. Boyle durumlarda hafif yaralanma
(yaralanmamig, muhtemel yaralanma, kapasite smirlamayan yaralanma seviyelerinin
birlesimi), kapasite kisitlayan yaralanma (ciddi yaralanma) ve 6liim seklinde 3 seviyeli model
geligtirebilmektedir [2,51]. Benzer sekilde, hafif yaralanma (yaralanmamis, muhtemel
yaralanma, kapasite sinirlamayan yaralanma seviyelerinin birlesimi) ve agir yaralanma/gliim
(kapasite simirlayan yaralanma ve Olim seviyelerinin birlesimi) seklinde 2 seviyeli
yaklagimlar da kullanilmigtir [87].
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Belirtildigi tizere, ¢alismadaki modelin bagimli degiskeninde seklinde iki seviye (yarali ve
6li) kullanilmak zorunda kalinmigtir. Bdyle bir durumda, gelistirilen modelde hangi
noktadaki yaralanma kayitlarinin kullanildigi 6nem kazanmaktadir. Kaza noktasindaki
kayitlarin kullanildig1 durumda, kaza noktasinda yarali olarak kayit altina alinan agir yaral
yayalarin kaza sonrasi siiregte hayatini kaybetme olasilig1 géz ardi edilmis olacaktir. Bunun
sonucunda, bu yayalar modelde yarali olarak kullanilmis olacaktir. Boyle bir duruma
diismemek i¢in, bu ¢aligmada yayalarin kaza sonrasindaki 30 giinliik siirecin sonucundaki
yaralanma seviyeleri kullanilmistir. Tiirkiye’de trafik kazalarinin raporlanmasinda kullanilan
yaralanma seviyelerinin artirilmast durumunda, literatiirdekilere benzer yaklagimlar
geligtirilebilecektir. Buna ek olarak, trafik kazalarinda toplanan verilerin ¢esitliliginin
artirilmasi, bu konuda ileride yapilacak c¢aligmalarin modelleme asamasina zenginlik
katacaktir.

7. ONERILER

Bu caligmada ikili lojistik regresyon modeli kullanilarak Mersin’de gerceklesen yaya
kazalarinda yaralanma siddetine etki eden faktorler belirlenmeye calisiimistir. Bu kapsamda,
2015-2017 yillart arasinda tek bir arag ve tek bir yayanin karistigi 1.652 yaya kazasina ait
detayli veriler kullanilmistir. Model sonuglari, kazalara 55 yas ve {istii yayalarmn
karigmasinin, erkek yayalarin karigsmasinin, kazalarda yaya kaynakli kusur ve hiz kusurunun
bulunmasinin, kaza noktasinda yatay kurb bulunmasinin, kazalarin devlet yollarinda ve gece
meydana gelmesinin yaya kazalarmin siddetini arttirdigini - géstermistir.  Yayalara
motosikletlerin ¢garpmasi ise yaya kazalarinin siddetini azaltmaktadir.

Tiirkiye’de yakin zamandaki istatistikler incelendiginde yaya oliimlerinin %20 oraninda
azaldig1 goriilmektedir. Buna ragmen yaya oliimleri halen trafik kazalarindaki dliimlerin
%22’sini olusturmaktadir. Bu noktada 2019 yilnmn “Oncelik Hayatin, Oncelik Yayanin”
slogantyla “Yaya Onceligi Yili” ilan edilmesi, yaya giivenliginin ve bu konudaki
farkindaligin iyilestirilmesi agisindan 6nemli bir gelismedir. Mersin’de gerceklestirilen bu
caligma, kentteki yerel yOnetimlere ve emniyet birimlerine yaya giivenliginin
iyilestirilmesinde Oncelik verilmesi gereken noktalar konusunda yardimci olabilecektir.
Calismanin sonuglari yaya giivenliginde 55 yas ve Ustii yayalara, erkek yayalara, hiz yonetimi
ve denetimine Oncelik verilmesi gerektigini gostermektedir. Calismada yayalarin kusurlu
olmasi kazalarin siddetini artirdigini gostermistir. Buna bagli olarak, yaya giivenligi
konusunda yapilacak egitim kampanyalarinda ve gelistirilecek stratejilerde sadece
stirtictilerin degil yayalarin da trafik kurallarina uymalarimin saglanmasi hedeflenmelidir. Hiz
kusurunun bulundugu kazalarin 6liim olasiligini artirmasi, kazalarin yogunlastig1 kesimlerde
hiz diisiiriicii 6nlemlerin gerekliligini ortaya koymaktadir. Caligma bulgularina gore kazalara
55 yas ve istii yayalarin karigmasi O6liim olasiligini arttirmaktadir. Bu sonug trafik
1siklarindaki yaya yesil siirelerinin ayarlanmasinda 55 yas iistii bireylerin yiiriime hizlarinin
da dikkate alinmasi gerekliligini gostermektedir. Bunun yani sira, yol geometrisinin
miimkiin kildig1 noktalarda yol ortasina yerlestirilecek platformlarla yash yayalarin iki
asamada karsidan karsiya gegebilmelerinin saglanmasi gerekmektedir. Yatay kurblarin
bulundugu kesimlerde yayalarin tasitlari, siirlicilerin ise yayalart algilamalar
zorlagtirmaktadir. Bu sorunun azaltilmasinda tasitlarin  hizlarin1  disiiriicii  zemin
isaretlemeleri etkili olabilir. Diger yandan yaya gegitlerinin kurblarin basladigi/bittigi
noktalardan yeterli mesafede diizenlenmesi Onerilmektedir. Bunun yani sira yaya

10875



Yaya Kazalarimin Yaralanma Siddetinin Incelenmesi: Ikili Lojistik Regresyon ...

isaretlemeleri ve araglarin algilanmasini kolaylastiracak renk ve aydinlatma elemanlarinin
eklenmesi Oliimli kazalar1 azaltabilir. Literatiirde benzer ¢caligmalarin arttirilmasi ile farkl
kentlerin karsilastirilmasi, bu ¢alismadaki bulgularin diiger kentlerdeki etkilerinin tespit
edilmesi, ulusal diizeyde alinacak onlemler i¢in daha kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi yaya
giivenliginin iyilestirilmesinde etkili olacaktir.
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