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Ozet

Tehlikeli nokta/kesim iyilestirmeleri, kazalarin azaltiimasinda kullanilan en etkili ve basit yéntemlerden
birisidir. Tehlikeli noktalar, yerel risk faktorleri sonucunda benzer noktalara nazaran daha fazla kaza

meydana gelen noktalardir. Tehlikeli yol kesimlerinin tespit edilmesi ¢ok onemlidir ¢linki tespit
asamasinda yapilacak yanhslar, glivenlik iyilestirmeleri ayrilan kaynaklarin verimsiz kullanilmasina sebep
olabilir. Bu ¢alismada, tehlikeli yol kesimleri Lojistik Regresyon (LR) yontemi kullanilarak tespit edilmeye
¢alisiimistir. LR analizi, siniflama ve atama islemi yapmaya yardimci olan bir regresyon yontemidir ve
kategorik veri analizinde 6nemli bir yere sahiptir. Calisma alani, D10 devlet karayolunun Trabzon ilinin
Arsin ve Yomra ilgelerinden gegmekte olan 22 km'lik béltimidur. Bélinmus yolun bati-dogu ve dogu-

Anahtar kelimeler
Trafik Kazalari;

Tehlikeli Yol Kesimleri;
bati gidis yonleri ayri ayri ele alinmis ve kesim uzunlugu 500 m olarak segilmistir. Boylece, 44 kesimli bir

¢alisma alani elde edilmistir. Arsin ve Yomra ilgelerine ait trafik kazasi verileri, 2006-2010 yillarina ait
Trafik Kazasi Tespit Tutanaklari'nin incelenmesiyle elde edilmistir. Yol ve cevresine ait bilgiler,

Kaza Kara Noktalari;
Lojistik Regresyon

Karayollari Genel Mudurlagi'nin (KGM) yayinladigi yol envanter bilgilerinden ve yerinde yapilan
incelemelerden elde edilmistir. Calisma sonucunda 5 kategorik bagimsiz degiskenin (yatay glizergah,
diisey glizergah, kopriler, yaya gegitleri ve 6nemli yerler) 1 kategorik bagimli degiskeni (tehlikeli olup
olmama durumu) agiklamaya ¢alistigi bir model elde edilmistir. Elde edilen modelin dogru siniflandirma
glict (bu galisma alani igin) %75 olarak bulunmustur.

Use of Logistic Regression Method for Identification of Risky Road
Sections on Arsin-Yomra Region of D10 Highway

Abstract

Risky road section treatment is likely to be the most effective and straightforward strategy for accident

reduction. A risky road section is any location that has a higher number of crashes than other similar
locations as a result of local risk factors. Identification of risky road sections is very important since
errors in this step may result in the inefficient use of resources for safety improvements. In this study,
risky road sections were tried to be determined by using Logistic Regression (LR) technique. LR is a

Keywords regression method which is used to distinguish distinct sets of observations and allocate new

Traffic Accidents; Risky
Road Sections;
Accident Black Spots;
Logistic Regression

observations to previously defined groups. It has an important place in categoric data analysis. The
study area was a 22 km long section of D10 highway, passing through Arsin and Yomra counties of
Trabzon province. West-east and east-west directions of divided highway were handled separately and
section length was selected as 500 m, therefore 44 sections were created. Traffic accident data for Arsin
and Yomra were obtained by investigation of accident reports for the years 2006-2010. Road
environment properties were obtained from Road Inventory Data of General Directorate of Highways
and by site investigation. At the end of the study, a model was obtained, in which 5 independent
variables (horizontal alignment, vertical alignment, bridges, pedestrian crossings, and, special facilities)
were used for obtaining categorical dependent variable (being risky or non risky of road section).
Accuracy value of the obtained model (for this study area) was obtained as 75%.
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1. Giris

Motorlu tasit kazalari nadiren tek bir nedene
dayanan, karmasik olaylardir (Retting et al, 2001).
Esas olarak kazalarin olusumunda etkili olan 3 faktor
vardir: yolun kendisi ve cevresi, yolda seyreden
araglar ve yol kullanicilari (striciler, yolcular ve
yayalar). Genellikle bu 3 faktér icerisinden en 6nemli
olanin en sondaki, yol kullanicilari, oldugu kabul
edilir: Tiarkiye'de 2014 yilinda meydana gelen
olumli ve yaralanmali trafik kazalarindaki kusur
oranlariincelendiginde, yol kullanicilarinin payinin %
98,81 gibi buylik bir oran oldugu, araclarin payinin %
0,62 ve yol ve gevresinin payinin ise %0,58 gibi ¢cok
disuk bir oran oldugu goriilmektedir (Trafik Kazalari
Ozeti, 2015). Aslinda bu oranlarin bu denli dengesiz
olusunun baslica nedeni, trafik kaza istatistiklerinin
trafik
istatistikleri, kazadan sonra olay yerine giden trafik

derlenis  bicimidir:  Tarkiye'de kazasi
polisi veya jandarma trafik birimlerinin kazayla
Trafik Kazasi
Aldiklar

itibariyle kazanin meydana gelmesinde etken olan

iliskin bilgileri yazdiklari Tespit

Tutanaklari'na dayanmaktadir. egitim
trafik kurali ihlalleri konusunda uzman olan ancak
yol veya arag¢ kusurlarini degerlendirme altyapisina
ve bilgi birikimine sahip olmayan trafik polisleri ve
jandarma trafik ekipleri dogal olarak kazanin
meydana gelmesini bliylik oranda insan unsuruna
dayandirmakta, yol ve arag¢ kusurlar ¢ok disuk
dizeyde kalmaktadir. Diger taraftan, diinya
genelinde de kazalara sebep olan unsurlardan en
bilylk paya sahip olani (bu denli yiiksek olmasa da)

insan unsurudur.

Literatirdeki pek cok modele gore kazalar, yol
ortami ve/veya arac Ozelliklerine uygun olmayan
sirlici  davranisglarinin

sonucu olusmaktadir.

Kazalar, stricindn sirds performansi yol ve
cevrenin performans gerekliliklerini karsilamakta
yetersiz kaldiginda meydana gelmektedir (Geurts ve
Wets, 2003). Dolayisiyla, trafik kazalari cogu zaman
birden fazla unsurun etkilesimi sonucu meydana
gelmektedir. Sekil 1'de (Rumar, 1985) gorildiagi
gibi, sadece yola baglh kazalarin orani disik olsa da,

yol unsurunun diger unsurlarla (strilci ve arag) olan

etkilesimleri de dikkate alindiginda, yaklasik olarak
kazalarin Ugte birinin yol unsuruyla ilintili oldugu
ortaya ¢tkmaktadir.

Yol Striic

Sekil 1. Trafik kazalarina sebep olan unsurlar
(Rumar, 1985)

Bir yol agindaki bir noktada ya da bir kesimde agin
diger kisimlarindan fazla kaza gozlemleniyorsa
sebep buyuk ihtimalle o nokta veya kesimdeki yol ve
cevre oOzellikleridir. Bu gibi yerler tehlikeli yol
(ayni
noktalar, kazaya meyilli yerler, riskli kesimler, vb.)

kesimleri zamanda sicak noktalar, kara

olarak adlandirilirlar.

Bu yerler performans gerekliliginin zirvede oldugu

terlerdir. Yol aginda vyapilacak mihendislik

iyilestirmeleri  strlGcl  Uzerindeki performans
gerekliligini disarir. Bu da siriciniin performans
seviyesi ile yolda gerekli olan performans gerekliligi
arasindaki makasi arttirarak kaza olasihgini diisiirdr.

(Geurts and Wets) .

Tehlikeli yol kesimlerinin tanimlanmasi amaciyla pek
cok siralama yontemi 6nerilmistir. Geurts ve Wets
(2003) kara nokta analizleriicin kullanilan yontem ve
teknikler hakkinda bir literatlir 6zeti sunmuslardir.
Elvik (2008) sekiz Avrupa ulkesindeki tehlikeli yol
kesimlerinin tanimlanmasinda kullanilan yontem ve
kriterler hakkinda calismistir. Kwon vd. (2013)
otoyollarin yiksek carpisma yogunluguna sahip
yerlerini tespit etmek amaciyla kullanilan ¢ degisik
yontemin performanslarini  degerlendirmislerdir:
Kayan Pencere (Sliding Moving Window), Yogunluk
Tespiti (Peak Searching) ve Risk Profili (Continuous
Risk Profile). Montella (2010) sik¢a kullanilan yedi

Sicak Nokta Tespit yontemini (kaza frekansi, esdeger
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maddi hasarli kaza frekansi, kaza orani, oran
yontemi, toplam kaza frekansinin ampirik Bayes
tahmini, siddetli kaza frekansinin ampirik Bayes
tahmini, ve iyilestirme  potansiyeli) dort
degerlendirme kriterini (saha uyumlulugu testi,
yontem uyumlulugu testi, toplam siralama farklari
testi)

karsilastirmistir. Miranda-Moreno vd. (2007) sicak

testi ve toplam puan kullanarak
noktalarin tespiti icin iki Bayes teknik Uzerinde
calismistir. Cheng ve Washington (2005) deneysel
olarak (Uretilen wveriyi kullanarak uygulamada
gozlenen (¢ sicak nokta tespit yontemini (basit
siralama, gliven araligi ve Ampirik Bayes) yanlis
negatif ve vyanlis pozitif yilzdeleri acisindan
degerlendirmislerdir. Geurts vd. (2005) birliktelik
kurallari (veri madenciligi) uygulayarak kaza kara
noktalarinda ve kara noktalar disinda meydana
gelen kazalarda siklikla bir arada gézlenen durumlari
otomatik olarak tanimlamaya calismislardir.
Pirdavani vd. (2010) trafik kazasi verisinin olmadigi
durumlarda kaza sicak noktalarini dnceliklendirmek
icin Cok Kriterli Degerlendirme yonteminden

faydalanmislardir.

Tirkiye'de de kara nokta tespitiyle ilgili yapiimis
calismalar mevcuttur. Karasahin ve Terzi (2003),
Isparta-Antalya karayolu lzerinde 1996-1999 yillari
arasinda meydana gelen trafik kaza verilerini Cografi
Bilgi Sistemleri'nden (CBS) faydalanarak incelemisler
ve kara noktalari tespit etmislerdir. Saplioglu ve
Karasahin (2006), Isparta ili kent icinde 1998-2002
yillari arasinda meydana gelen kazalara ait veriyi
kullanarak ve CBS'den faydalanarak kara nokta
tespiti yapmislardir. Murat ve Sekerler (2009),
Denizli ili 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait trafik kaza
verilerini bilgisayar programlari kullanarak klasik ve
bulanik kiimelenme ydntemleriyle analiz etmisler,
elde edilen kiime merkezlerine yakin bolgelerdeki
trafik kazalarinin daha yogun oldugu noktalari kara
nokta olarak belirlemislerdir. Ayrica belirlenen kara
noktalari detayl bicimde ele alarak kazaya neden
olan unsurlari incelemislerdir. Dereli vd. (2015),
2006-2011 yillari arasinda Afyonkarahisar-Konya
illeri dahilinde bulunan karayollarinda gerceklesen
trafik kaza verilerini kullanarak her yol segmenti icin
tahminlerini

beklenen kaza Ampirik Bayes

yontemini kullanarak hesaplamislar, CBS'den de

faydalanarak kaza kara noktalarini  tespit

etmislerdir.

Tirkiye'de KGM tarafindan kaza kara noktalarinin
tespit edilmesi icin kullanilan yéntem, Oran-Kalite-
Kontrol yontemidir. Oran-Kalite-Kontrol yontemi,
bir kilometre uzunlugundaki her bir yol kesimi igin
kaza orani, kaza frekansi ve kaza siddeti indeksi
olmak Uzere li¢c degiskenin hesaplandig istatistiksel
bir yontemdir. Daha sonra degiskenlerin analize
alinan yollar tzerindeki ortalamalari bulunur ve her
Uc degiskenin degeri de ortalama degerlerden fazla
olan kesimler, tehlikeli kesim olarak adlandirilir
(Kahramangil ve Senkal, 1999).

KGM tarafindan kaza kara noktalarinin tespit

edilmesi  icin  kullanilan  Oran-Kalite-Kontrol

yonteminin en biylk handikapi, ydntemin
uygulanabilmesi icin tam ve eksiksiz trafik kazasi
verisine, trafik hacmi verisine ve tasit-km verilerine
ihtiyagc duymasidir. Tirkiye'de ise bu verilerin
givenilirliklerine yonelik endiseler mevcuttur.
Yontemin bir baska handikapi, bir kesimde bir yil
meydana gelen tek bir blyik kazanin (6rnegin ¢ok
sayida 6lum gergeklesen bir otobis kazasi) sonuglari
blylik oOlclide etkileyebilmesidir. Ayrica, bu
yontemle kazalar meydana geldikten sonra tehlikeli
kesimler tespit edilebilmekte ve iyilestirme yoluna
gidilmektedir: Kazalar meydana gelmeden tehlikeli
kesimlerin tespit edilebilmesi ve 6nlem alinmasi
Tehlikeli

hangi

mimkin olmamaktadir. kesimler

belirlendikten sonra da iyilestirmelerin
yapilmasi gerektigi ya da yapilacak iyilestirmelerin
ne gibi sonuclar verecegine dair bir 0Ongori
vermemekte, yapilacak iyilestirmeler ve alinacak
sonuglar, bulunan kesimlerin uzmanlar tarafindan

derinlemesine incelenmesiyle belirlenmektedir.

Bu calismada, tehlikeli yol  kesimlerinin
belirlenmesinde yolun kendisine ve c¢evresine ait
ozellikleri dikkate alan bir yontem gelistiriimesi
amaclanmistir. Bu amagla D10 Karayolu'nun Arsin-
kesimlerinin

Yomra gecislerindeki tehlikeli yol

belirlenmesinde Lojistik Regresyon (LR) yonteminin
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kullanimi arastirilmistir. LR hakkinda detayli bilgi
Bollim 2.2.'de verilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Cahisma Alani ve Veriler

Calisma, D10 Devlet Karayolu'nun (Karadeniz Sahil
Yolu olarak bilinmektedir), Trabzonilinin ilgeleri olan

BLACK SEA

ot fize Yolu
Ei0)

Sekil 2. Calisma alani haritasi (Kaynak: Google Maps)

Calismada kaza verileri 22 km'lik galisma alaninda
2006-2010 yillari arasinda meydana gelen 132 adet
olimlu-yaralamali Trafik Kazasi Tespit Tutanagi'nin
incelenmesiyle elde edilmistir.

Calismada sadece yola ve yol cevresine ait 6zellikler
ele alinmis, kazalara karisan tasitlar veya vyol
kullanicilariyla ilgili 6zellikler ele alinmamistir. Yol ve
KGM'nin  vyol
hem de Trafik Kazasi

cevresine  ait  bilgiler hem

envanterinden Tespit
Tutanaklari'ndan elde edilmistir. Bu bilgiler daha

sonra sahada yapilan incelemelerle dogrulanmistir.
Calisma sirasinda boliinms yolun gidis ve gelis

Tablo 1. Degiskenler ve degisken siniflari

Trabzon Rize Yolu

Arsin ve Yomra'dan ge¢cmekte olan 22 km'lik (11
km bati dogu ve 11 km dogu-bati dogrultusu)
kisminda gergeklestirilmistir (Sekil 2).

Tirkiye'de, sadece oOlumli ve yaralamal kazalar
resmi olarak raporlanmaktadir. Bu nedenle calisma

sadece Olumli ve/veya vyaralamali kazalarla
sinirlandirilmistir.
fcamu\\“\ﬁ\luw
{ET0}
JE00} Trabzon Rize Yol [T £70] Wﬂ(‘.ﬁ ARSIN

c §
i Mehme ™ -g%
AVUSLUMK. %
ARSIN -

o
4]

yonlerindeki yol ve gevre Ozelliklerinin birbirinden
farkh olabildigi goérilmistir. Ornegin, eger gidis
yoniinde yola bir kathm varsa bu sadece o yondeki
trafigi etkilemekte, diger yondeki trafige bir etkide
bulunmamaktadir. Bu nedenle calismada bollinmus
yolun gidis ve gelis yonleri farkli yol kesimleri olarak
ele alinmistir.

Tehlikeli yol kesimlerini belirleme calismalarinda yol
glvenligine etkide bulundugu bilinen mimkin
oldukca fazla sayida degiskenin dikkate alinmasi
gereklidir. Bu calismada Tablo 1.'in ikinci sitununda
listelenen 9 degisken kullaniimistir.

Degiskenler

Degisken Siniflar

1-Yerlesim durumu
2-Yatay glizergah

3-Dusey glizergah
4-Kavsaklar

5-Gegitler

6-Toplama yollarinin varligi
7-Onemli bina veya yerler
8-Kopriler

9-YOGT

1- Yerlesim yeri, 2- Yerlesim yeri disl

1- Viraj var, 2- Viraj yok (dogruda yol)

1- Egim var 2- Egim yok (dizlik yol)

1-Kavsak var, 2- Kavsak yok

1- Gegit var, 2- Gegit yok

1- Toplayici yol mevcut, 2- Toplayici yol mevcut degil

1- Onemli bina/yer mevcut, 2- Onemli bina/yer mevcut degil
1- Koprui var, 2- Képri yok

1-8000, 2- 9500, 3-16000
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Tehlikeli yol kesimi belirleme ¢alismalarinda kesim
uzunlugunun belirlenmesi cok 6nemlidir. Eger kesim
uzunlugu cok fazla secilirse kesimler icerisinde
homojenligi saglamak zor olacaktir. Diger taraftan
eger kesim uzunlugu cok kisa secilirse cok fazla
saylda kesim olusacak ve bu da is yukand
artiracaktir. Ustelik konum bilgilerin hassasiyeti
konusunda da sikintilar olusabilecektir. Kesim
uzunlugu belirlenirken butin bu konular bir arada

ele alinmaldir.

Bu calismada hem homojenligi saglayacak hem de

konum bilgisinin hassasiyetinde sorun
olusturmayacak optimum bir uzunluk olarak kesim
uzunlugu 500 m segilmistir. Yolun toplam uzunlugu
22 km (11 km bati-dogu yonii ve 11 km dogu-bati
yon) ve kesim uzunlugu 500 m oldugundan toplam
44 kesim

arasindakiler bati- dogu yoniinde (Yomra-Arsin) ve

olusmustur.  Kesimlerden  1-22

23-44 arasindakiler dogu-bati yoniindedirler (Arsin-
aldiklan
degerler ve kesimlerde meydana gelen kaza sayilari

Yomra). Bu kesimlerde degiskenlerin
Tablo 2.'de verilmistir. Ornegin, birinci kesimde ilk
degisken olan yerlesim durumu degiskeninin degeri
1'dir ki bu da bu kesimde yolun yerlesim yerinden
gectigini gbstermektedir (Tablo 1.).

2.2. Lojistik Regresyon (LR) Yontemi

LR analizi, siniflama ve atama islemi yapmaya
yardimci olan bir regresyon yontemidir ve kategorik
veri analizinde 6nemli bir yere sahiptir (Girginer ve
Cankus, 2008). LR hem c¢oklu regresyona, hem de
diskriminant analizine oldukca benzer. Ozellikle, LR
ile diskriminant analizi, bagimli degiskenin kategorik
olmasi  acisindan da  benzerlik  gosterirler
(Buyukozturk ve Cokluk-Bokeoglu, 2008). Bununla
birlikte LR analizinde, diskriminant analizi ve ¢oklu

farkl
dagilmasi,

regresyon analizinden olarak bagimsiz

degiskenlerin normal dogrusallik ve

varyans-kovaryans  matrislerinin  esitligi  gibi

varsayimlarin karsilanmasi gerekmez. Dolayisiyla da
LR'nin diger iki teknikten ¢ok daha esnek oldugu
ifade edilebilir (Cokluk, 2010).

LR analizinde, bagimli degisken kategorik veri

olusturmakta ve kesikli degerler almaktadir.

Bagimsiz degiskenlerin ise hepsinin veya bazilarinin
strekli ya da kategorik degiskenler olmasina iliskin
bir zorunluluk bulunmamaktadir (Isigicok, 2003;
Girginer ve Cankus, 2008).

LR denkleminin genel yapisi;

p(Y=1|x)

T—p(r=110) ) = 60 + 61X1 + 62)(2 +

log ( et Br Xk

seklinde formiile edilir

Burada Y, bagimh degisken, p(Y=1|x) bagimli
degiskenin verilen bagimsiz degiskene ait olmasi
sartiyla belirlenen sinif icerisinde bulunma olasilig,
X1, X2, .. ., Xk bagimsiz degiskenler, ve 8¢, 83, 8, ....
B« regresyon katsayilaridir. 1-p ise verilen sartlar

altinda olayin gerceklesmemesi olasihgidir.

Bu denklemdeki % terimi literatlirde bir olayin

gerceklesme olasihginin gergceklesmeme olasiligina
orani (odd’s ratio) olarak bilinir. Bu oranin 1’den
kiiciik olmasi sansin azalmasi, blyilk olmasi ise bu
sansin artmasi olarak yorumlanir. Sans oraninin 1
olmasi ise bagimsiz degiskenlerde meydana
gelebilecek degisimlerin bagimli degiskende bir etki

yapmayacagini gosterir (Bektas, 2012).

Lojistik regresyon analizi icin pek c¢ok kaynak
literatiirde mevcuttur (Agresti, 1990; Hosmer ve
Lemeshow, 2000; Lawal, 2003; Pham, 2006;
Marques de Sa, 2007).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, D10 Karayolu Arsin - Yomra Kesimine Ait
Trafik Kazasi Verisine LR yontemi uygulanmistir.

Onceki boélimde belirtildigi gibi, LR analizinde
bagimh degisken kategorik veri olusturmakta ve
kesikli degerler almaktadir. Bagimsiz degiskenlerin
ise slrekli ya da kategorik degiskenler olmasina
bulunmamaktadir.  Bu
tehlikeli

¢alismalarinda

iliskin  bir  zorunluluk

baglamda, LR yontemi karayolu

kesimlerinin belirlenmesi
kullanilmaya oldukga elverislidir: Bagimli degisken
olarak "yol kesiminin kaza agisindan tehlikeli olup
olmamasi" (kategorik), bagimsiz degiskenler olarak

ise yol ve cevresine ait 6zellikler kullanilmistir.
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Tablo 2. Degiskenlerin kesimlerde aldig1 degerler ve kesimlerde meydana gelen kaza sayilari

Kesim No Baglangi¢c km Bitig km

Degisken numaralari

2006-2010 arasinda meydana

(<)}
~N

gelen kaza sayisi

1 2 3 4

1 9,00 9,50 1 2 2 1

2 9,50 1000 1 2 1 2

3 10,00 1050 1 1 2 1

4 10,50 11,00 2 2 2 2

5 11,00 1150 2 2 2 2

6 11,50 1200 2 2 2 2

7 12,00 1250 2 2 2 2

8 12,50 1300 2 1 2 1

9 13,00 1350 2 1 1 2

10 13,50 1400 2 1 1 1
11 14,00 1450 2 1 1 1
12 14,50 15,00 2 1 1 2
13 15,00 1550 2 2 2 1
14 15,50 16,00 1 2 2 2
15 16,00 1650 1 1 2 2
16 16,50 1700 1 2 2 2
17 17,00 1750 1 1 2 2
18 17,50 1800 1 2 2 2
19 18,00 1850 1 2 2 2
20 18,50 19,00 1 2 2 2
21 19,00 1950 1 2 2 2
22 19,50 2000 1 2 1 1
23 20,00 1950 2 2 1 1
24 19,50 19,00 2 2 2 2
25 19,00 1850 2 2 2 2
26 18,50 1800 2 2 2 2
27 18,00 1750 2 2 2 1
28 17,50 1700 2 1 2 2
29 17,00 16,50 2 2 2 2
30 16,50 16,00 2 1 2 2
31 16,00 1550 2 2 2 2
32 15,50 15,00 2 1 2 2
33 15,00 1450 2 1 1 2
34 14,50 1400 2 1 1 2
35 14,00 1350 2 1 1 2
36 13,50 1300 2 1 1 2
37 13,00 1250 2 2 2 1
38 12,50 1200 2 2 2 2
39 12,00 1150 2 2 2 2
40 11,50 11,00 2 2 2 2
41 11,00 1050 2 2 2 2
42 10,50 1000 2 1 2 1
43 10,00 9,50 2 2 1 2
44 9,50 9,00 1 2 2 2

P NRFRPRPRPEREPNEPENNNNERPRENNENNMNNNERPRNNNNENNRERPRPERNNNNENRRERERNREREWGG

NINDNNNNMNNMNNNMNNNNNNNNNMNNNNMNMNNNNNNPRPPRPRPRPRPRPRPRPRPNMNNNNNNNNNNMNNONDN
NNNNNPNNNNMNNNNNNNNPERPRPNNPRPRPNEPNNENNNRERPNRERPNNNMNNNRPREPRNN
NEPNNNENNNNENNNNNENNNNNNNNNNNNENNNNNNENNNNERENNNDERNG
WWNNNNNNNNNNNRPRPPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPERPERENNNNNNNNNNNDWWO
oNvNUVOoOOBRMBPRPOOUVMUOBRMRNBETNRPrOOONNRRPRWRUOORPAWRORRPRLRWOR MR

LR yénteminin uygulanmasiigin "SPSS (v16.0)" paket
programinin "Analyze" menlsid altinda bulunan
"Regression - Binary Logistics" fonksiyonundan
faydalanilmistir (Ayni komut "IBM SPSS Statistics
Version 20"de bulunmamaktadir). Elde edilen

sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Modelde baslangicta Tablo 1.'de verilen 9 adet
bagimsiz degisken ele alinmis, ancak vyapilan
analizler sonucu bu degiskenlerden 4 adedi 6nemsiz
bulunarak analizden cikariimistir. Onemli bulunarak
modelde yer verilen bagimsiz degiskenler ve

bunlarin kodlanmasi Tablo 3'te gérilmektedir.
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Tablo 3. Kategorik degiskenler ve kodlanmasi

Degisken kodlari

Frekans
(1)

Kopru Var 8 1,000

Yok 36 ,000
duseyguzergah Diz 32 1,000

hafif egimli 12 ,000
Gecit gegit var 22 1,000

Gegityok 22 ,000
onemliyer Var 12 1,000

Yok 32 ,000
yatayguzergah viraj var 16 1,000

viraj yok 28 ,000
Lojistik regresyon modeli sonucu Tablo 4’de Tabloda verilen anlamhlik diizeyi (significance level),
verilmigtir. Tablo 4’de; modelde vyer alan Tipl hata islenme olasiligini yani gercek hipotezin
degiskenlerin katsayilari (B'ler), bu katsayilara ait reddedilme olasiligini verir (Simoncic, 2001).
olan standart hatalar (SE), Wald istatistikleri, Tabloda verilen Exp(B) ifadesi olayin olusma sansini

anlamlihk dizeyleri (sig.) ve Exp (B) verilmistir.

Tablo 4. Denklemde yer verilen degiskenler

(odds ratio) gostermektedir.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
yatayguzergah(1) 2,863 1,104 6,721 ,010 17,513
duseyguzergah(1) 2,679 1,133 5,588 ,018 14,574
gecit(1) -1,720 ,907 3,598 ,058 ,179
Step 1?2
onemliyer(1) 2,758 1,205 5,240 ,022 15,773
kopru(1) 2,213 1,294 2,927 ,087 9,145
Constant -2,943 1,171 6,313 ,012 ,053

a. Adim 1'de girilen degiskenler: yatayguzergah, duseyguzergah, gecit, onemliyer, kopru.

Tablo 4 incelendiginde bagimsiz degiskenlerin her
birinin model icerisindeki agirhgi ayri ayri gorilebilir.
Calisma alanindaki yol kesimlerinin tehlikeli olup
olmamasinda; kesim igerisinde viraj bulunmasi,
bulunmamasina gore 17,513 kat, dlisey glizergahin
diiz olmamasi diiz olmasina gore 14,574 kat, kesim
icerisinde 6nemli yer bulunmasi bulunmamasina
gore 15,773 kat, kesim igerisinde kopri bulunmasi
bulunmamasina gore 9,145 kat ve kesim icerisinde

gecit bulunmasi bulunmamasina gore 0,179 kat
etkili bulunmustur.

Daha oOnce belirtildigi gibi Exp (B) degerinin (odds
ratio) 1 olmasi bagimsiz degiskenlerde meydana
gelebilecek degisimlerin bagimli degiskende bir etki
yapmayacagini gosterir. Degerin 1'den kiiglik olmasi
sansin azalmasi, bliylik olmasi ise bu sansin artmasi
Tablo 4.

olarak yorumlanir. incelendiginde,

AKU FEMUBID 16 (2016) 015602

121



D10 Karayolunun Arsin-Yomra Gegislerindeki Tehlikeli Kesimlerin Tespitinde Lojistik Regresyon Yonteminin Kullanilmasi, Yakar

degiskenlerden biri hari¢ hepsine ait Exp (B)
degerlerinin 1'den biyik oldugu, sadece gecit
kriterine ait Exp (B) degerinin 1'den kigik oldugu
gorilmektedir. Bu durum, kesim igerisinde gecit
olmasi durumunda (Tablo 3.'e gore degisken
degerinin 1 olmasi durumunda) kesimin tehlikeli
olma sansinin azaldigini gostermektedir ki beklenti
de buna paraleldir. Ayni sekilde Exp(B) degeri
Uzerinden diger degiskenlere bakildiginda, kesim
icerisinde onemli yer varsa, kopri varsa, yatay
virajliysa tehlikeliligin
beklenti de bu
Beklentiye paralel olusmayan tek degisken disey
Exp(B)

degerinin 1'den blyik olmasi, eger dlsey glizergah

glizergah arttigi

gorilmektedir ki yondedir.

glzergah degiskenidir: Bu degiskendeki
diz ise (degisken degeri 1 ise) tehlikeliligi arttigini,
hafif egimli ise (degisken degeri 0 ise) tehlikeliligin
azaldigini gostermektedir. Bu durumun, ¢alisma
sahasinda hafif egimli olarak nitelenen kesimlerin de
esasen diize ¢ok yakin olmalarindan, yani yanlis
olmalarindan

siniflandiriimis kaynaklanmis

olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 4.'deki B katsayilari kullanilarak kurulan model
denklemi su sekilde olusmustur:

Kesim tehlikeliligi=-2,943 + 2,863*yatayguzergah(1)
+ 2,679*duseyguzergah(1) - 1,720*gecit(1) +
2,758*onemliyer(1) + 2,213*kopru(1)

Elde edilen modeldeki katsayilarin yorumlanmasi da

bir 6nceki paragrafta Exp (B) degerlerini

yorumlanmasina benzer sekilde vyapilabilir: B
(yatay

glizergah, disey glizergah, 6nemli yer ve kopri) 1

katsayilari  pozitif olan degiskenlerin
degerini almalari (kesimde viraj olmasi, disey
glizergahin diiz olmasi, kesim icerisinde 6nemli yer
olmasi ve kesim igerisinde kopri olmasi) kesim
tehlikeliligini  artirirken, negatif deger alan
degiskenin (gecit) 1 degerini almasi (yani kesim
gecit tehlikelilik

dislirmektedir glizergah

icerisinde bulunmasi) kesim

degerini (Dusey
degiskeninin beklentinin aksine hareket etmesinin

sebebi dnceki paragrafta aciklanmisti).

4, Sonug
Bu c¢alismada tehlikeli karayolu kesimlerinin
belirlenmesinde LR yonteminin kullanimi

arastinlmistir. istatiksel analizler igin SPSS (v16.0)
yazilimi kullaniimistir.

Kurulan model kullanilarak tahmin edilen degerler
gozlenen degerler ile karsilastiriimis ve modelin
validasyonu Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5, aslinda
tehlikeli olan 23 kesimden 15'inin dogru tahmin
edildigini ve aslinda tehlikeli olmayan 21 kesimden
de 18'inin dogru tahmin edildigini gbstermektedir.
Buna gére modelin genel olarak dogru siniflandirma
giicl %75,0 olarak bulunmustur.

Tablo 5. Siniflandirma Tablosu

Tahmin edilen

Gozlenen Tehlikeli Tehlikeli  Dogruluk
Degil ylzdesi
Tehlikeli degil 18 3 85,7
Tehlikeli 8 15 65,2
Genel dogruluk
75,0

ylzdesi

Yoéntem basarili sonuglar vermis ve LR yénteminin

tehlikeli yol kesimlerinin belirlenmesinde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Bu yontemle, yola ve cevresine ait Ozellikler
kullanilarak yolun tehlikeli kesimleri kolayca ve
hizlica bulunarak iyilestirme galismalari yapilabilir.
Halihazirda kullanilmakta olan (oran-kalite-kontrol)
yontemin aksine, (ilk basta trafik kaza verileri ve
kullanilarak model
tehlikeli

belirlenmesi icin eksiksiz trafik kazasi verisine, trafik

cevresel ozellikler

olusturulduktan  sonra) kesimlerin

hacmi verisine ve tasit-km verilerine ihtiyag
duyulmamaktadir. Hatta, eger herhangi bir sebeple
yolun bir kismina ait trafik kaza verisi mevcut degilse
bile, yolun benzer 6zellikteki diger kesimlerine ait
kaza verileri kullanilarak model olusturulabilir ve bu
modele verilerin eksik oldugu kesimdeki yola ve
cevresine ait Ozellikler girilerek yolun tehlikelilik

durumu tahmin edilebilir.
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Yontemin bir baska avantaji, (tehlikeli kesimleri
belirlemek icin kaza verileri dogrudan kullaniimadigi
icin) bir kesimde bir yil meydana gelen tek bir bliytk
kazanin (6rnegin cok sayida 6lim gerceklesen bir
otoblis  kazasi)  sonugclari

bliyik  Odlclde

etkilememesidir.

Ayrica, bu yontemle tehlikeli kesimlerin belirlenmesi

icin kazalarin meydana gelmesini beklemek
gerekmemekte, yola ve cevresine ait Ozellikler
kullanilarak tehlikeli kesimler tespit edilebilmekte ve
iyilestirme yoluna gidilmektedir. Ayrica, tehlikeli
kesimler  belirlendikten sonra  da hangi
iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi ya da yapilacak
iyilestirmelerin ne gibi sonuglar verecegi, modele
girilen degisken degerleriyle denemeler yapilarak
tahmin edilebilmektedir. Ornegin, tehlikeli olarak
tespit edilen bir kesimde gecit yapilirsa veya yatay
degisiklik

tehlikelilik durumunun nasil degisecegi denemelerle

glizergahin  durumunda yapilirsa
belirlenebilir ve buna gére en uygun Onlem

belirlenebilir.

Bu calismada, tek bir kaza bile goriilen kesimler
tehlikeli kesimler olarak nitelendirilmistir. Ancak,
calisma yapilan yoldaki trafik hacminin fazla olmasi
ya da degerlendirmede ele alinan sirenin fazla
olmasi durumunda bu esik deger 1'den farkh da
secilebilir. Ornegin, yiksek trafik hacmi olan bir
yolda yapilan bir ¢calismada, tek bir kazanin aslinda
glivenli olan kesimlerde bile sans eseri goriilmus
olabilecegi disliniilerek esik deger 2 (veya daha
fazla) kabul edilebilir, yani igerisinde bir kaza

gorilen kesimler  tehlikeli kesim  olarak
nitelenmeyerek icerisinde 2 veya 2'den fazla kaza
gortlen  kesimler tehlikeli kesimler olarak

nitelendirilebilir. Bu esik degerin belirlenmesinde
iyilestirme icin kullanilacak mali kaynak da etkili
olabilecektir: Eldeki kaynak fazlaysa esik deger daha
duslik, kaynak kisithysa esik deger daha biyuk
belirlenebilir.
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