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Trafik Kazalarma Etki Eden Faktorler Arasindaki Iliskilerin TBA
Biplot Analiz Yontemi Ile Degerlendirilmesi

Emre TERCAN', Erkan BESDOK?

OZET: Trafik kazalari Tiirkiye’de en 6nemli sorunlar arasinda yer almaktadir. Trafik kazalari ¢ok sayida can ve
mal kaybina neden olmakta ve toplum iistiinde olumsuz sosyal ve psikolojik etkiler yaratmaktadir. Oliimlii veya
yaralanmali kazalara neden olabilecek durumlarin belirlenmesi, koruyucu, uyarici ve 6nleyici tedbirlerin alinmasi
icin oldukg¢a 6nemlidir. Bu sebeple trafik kazalarina neden olan parametreler arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Degisken sayisinin ikiden fazla olmas: halinde, ¢ok degiskenli verinin gorsel sekilde aciklanmasi
oldukca karmagiktir. Cok degiskenli veri setinin geometrik olarak daha az boyutta yorumlanmasinda biplot analiz
yontemi olduk¢a kullanighdir. Bu makalede, yedi farkli boliinmiis karayolundaki trafik kazalar1 veri seti Temel
Bilesenler Analizi (TBA) biplot yontemi ile degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, 6liimle ve yaralanmayla
sonuglanan trafik kazalarina neden olan parametreler arasindaki iligkilerin aragtirilmasidir. Elde edilen sonuglar giin
(gece), giin (giindiiz), cok aragli, tek aracli, kaza tipi (yoldan ¢ikma), kavsak yok ve kavsak var parametrelerinin
oliimlii ve yaralanmali kazalarda en 6nemli parametreler oldugunu gostermektedir. Trafik kazalarina etki eden
parametreler arasindaki iligkilerin biplot yontemi ile degerlendirilmesi, trafik kazalarini azaltict ve Onleyici
tedbirlerin gelistirilmesine katk: saglayacak ve gelecekte yapilacak caligmalara 6nemli bir zemin olusturacaktir.
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Evaluation of Relations Between Factors Affecting Traffic
Accidents by PCA Biplot Analysis Method
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ABSTRACT: Traffic accidents are among the most important problems in Turkey. Traffic accidents cause a lot
of loss of life and property and cause negative social and psychological effects on the society. Determination
of the conditions that could result in a fatal or injured accident is very important for taking preventive, warning
and preventive measures. For this reason, it is necessary to evaluate the relationships between the parameters
that cause traffic accidents. If the number of variables is more than twice, it is very complicated to visualize the
multivariate data visually. The Biplot analysis method is very useful for interpreting a multivariate dataset with
less geometric dimensions. In this article, the traffic accidents data set on seven different divided roadways was
evaluated by Principal Components Analysis (PCA) biplot analysis method. The aim of this study is to investigate
the relationships between parameters that cause traffic accidents resulting in fatal and injury. The results show
that day (night), day (daylight), multi-vehicle, single vehicle, accident type (run-off-road), no intersection and
intersection parameters are the most important parameters in fatal and injured accidents. The evaluation of the
relationships between parameters affecting traffic accidents by biplot method will contribute to the development of
preventive measures to reduce traffic accidents and will constitute an important ground for future studies.
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GIRIS

Diinya genelinde trafik kazalarinda yilda takriben
1.2 milyondan fazla kisi 6lmekte, takriben 50 milyon
kisi yaralanma veya sakat kalma vakalarina maruz
kalmaktadir. Trafik kazalar1 diinya genelinde 6liimlerin
on temel sebebi arasinda yer alip dokuzuncu olim
sebebi olarak goriilmektedir (WHO, 2016). Trafik
gilivenliginin saglanmamast ve gerekli tedbirlerin
almmamasi durumunda, 2020 yilina kadar diinyada
trafik kazalarinda 6len ve yaralanan kisi sayisinin %65
artacag1,2030 yiliitibariyla trafik kazalarinda yaralanma
sonrast meydana gelebilecek 6liim vakalarinin 6liime
sebep olabilecek tiim faktorler agisindan besinci
siraya gelecegi ongoriilmektedir. Halen diinyanin pek
cok iilkesinde trafik kazalari her yil yaralanma ve
kalict bedensel islev kayb1 vakalari nedeniyle felaket
diizeyinde sosyo-ekonomik kayba neden olmaktadir
(WHO, 2016; Tercan, 2017).

Tiirkiye’de niifus ve trafige katilan motorlu arac
sayist hizla artmaktadir. Ulagtirma tiirleri arasinda
karayolu ulagiminin diger ulastirma tiirlerine gore
daha fazla tercih edilmesi karayolu agi iizerindeki
trafik yogunlugunu artirmistir. Karayolu bakim,
isletme ve iyilestirme caligmalarindaki olumsuzluklar,
kavsak tasarim hatalar1 ve uygun olmayan kavsak
tipinin  secilmesi, demiryolu agmin ve akilli
ulagtirma sistemlerinin yeterince yayginlagmamasi
gibi kamusal kararlar yetersiz kalmaktadir. Yiik ve
yolcu talebinin artis egiliminde olmasi, gevresel ve
meteorolojik faktorlerden kaynaklanan sorunlar ve
yol kullanicilarinin olumsuz eylemleri trafik kazalarini
ayrica arttirmaktadir.

Trafik kazalari, diinya genelinde ciddi bir sorun
oldugu gibi Tiirkiye’de de en dnemli sorunlar arasinda
yer almakta ve her yil kazalara bagli olarak ¢ok sayida
insan Olmekte, yaralanmakta ve sakat kalmaktadir.
Tiirkiye’de 2016 yil trafik kazasi verilerine gore giin
bagmna ortalama 3 240 adet trafik kazasi meydana
gelmis, trafik kazalaria bagli olarak 20 kisi hayatini
kaybetmis ve 832 kisi yaralanmigtir. Tiirkiye’ de son
bes yilda gerceklesen 851 509 adet 6liimlii-yaralanmali
trafik kazasinda toplam 25 789 kisi 6lmiig, 1 436 200
kisi yaralanmig veya sakat kalmistir (KGM, 2016). Bu
istatistiksel sonuclar, trafik kazalarmin Tirkiye igin
cok Onemli bir sosyo-ekonomik problem oldugunu
gostermektedir.
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Karayollarinda, trafik kazalarina neden olan en
onemli parametreler insan davraniglart (siiriicii, yolcu
ve yaya davraniglart), ara¢ 6zellikleri (araglarin yapisi,
yasl, tiirii gibi), yol, cevre ve meteorolojik etkenlerdir.

Trafik kazalar1 can ve mal kayiplarina, toplum
iistlinde olumsuz sosyal ve psikolojik etkilere sebep
oldugu icin ciddi anlamda arastirilmasi ve kokli
coziimler iretilmesi gereken bir problem olarak
goriilmektedir. Bu nedenle trafik kazalarimi azaltmak
ve Onleyici tedbirler alabilmek icin trafik kazalarma
neden olan parametreler arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Biplot yontemi, ¢ok degiskenli bir veri kiimesinin
ayrintili olarak oOzetlenmesine yardimci olmaktadir.
Biplotlar degisken sayis1 kadar eksene sahiptir. Biplot
grafiginde tiim degiskenler iizerinde herhangi bir
gozlemin dik izdiigiimii, ilgili g6zlemin tiim degiskenler
iizerinde aldig1 degerleri saglamaktadir. Bu caligmada
kullanilan asimetrik biplot’un en basit ve en yaygin sekli
olan Temel Bilesenler Analizi (TBA) biplot gbzlemler
ve degiskenler arasindaki iligkilerin tanimlanmasi i¢in
kullanilan cok degiskenli istatistiksel bir yontemdir.
TBA biplot, veri yapisinin yorumlanmasina yardimci
olmakta ve Onemli degiskenler ya da gozlemlerin
belirlenmesi i¢in olanak saglamaktadir (Alkan, 2011;
Tercan, 2017).

Biplot analiz yontemleri ile jeokimya (Sierra et
al., 2017; Librero et al., 2017), gida analizi (Alkan ve
Atakan, 2011; Martin et al., 2017), tarimsal iirlin verim
degerlendirme (Kadariya et al., 2008; Kendal ve ark.,
2014; Tekdal ve ark.,2014; Sayar ve Han, 2015; Zhang
et al., 2016; Kabak ve Akcura, 2017), saplant1 zorlanti
bozuklugu (Kim et al., 2016), bilim insanlarinin
performanslarinin degerlendirilmesi (Faes et al., 2015),
kurumsal sosyal sorumluluk degerlendirme (Esteban
et al., 2017) gibi farkli disiplinlerde caligmalar
yiirtitiilmektedir.

Literatiirde trafik kazalarinin modellenmesi
amactyla regresyon analizi (Al Ghamdi, 2002; Yau,
2004; Tortum et al., 2012; Codur ve ark., 2013), yapay
sinir aglar1 (Kunt et al., 2012; Alikhani et al., 2013),
siniflandirma ve regresyon agaclari (Kashani and
Mohaymany, 2011; Chang and Chien, 2013), bayes
aglar1 (Mujalli and De Ona, 2011; De Ona et al, 2013)

gibi yontemler kullanilarak ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
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Al-Ghamdi (2002), Suudi Arabistan’in bagkenti
Riyad’da trafik kazasi giddeti {lizerinde, farkh
degiskenlerin etkisini incelemek i¢in trafik kazasina ait
verilere lojistik regresyon uygulamistir. Kaza yaralanma
siddetine etki eden 6nemli parametreler kaza sebebi ve
kaza konumu olarak belirlenmistir. Yau (2004), Hong
Kong’da belirli bir bolgedeki motorlu ara¢ kazalarinda,
yaralanma giddeti iizerinde konum, cevre, giivenlik,
ara¢, insan ve mabhalli faktorlerin etkisini incelemek
icin asamali lojistik regresyon modelini kullanmistir.
Ozel araclarda, bolge, siiriicii cinsiyeti, ara¢ yast,
kaza zaman ve 1sik durumu; tehlikeli madde tasiyan
araglarda, emniyet kemeri kullanimi ve kazanin hafta igi
meydana gelmesi; motorsiklet kazalari icin, ara¢ yasi,
kazanin hafta ici meydana gelmesi ve kaza zamani trafik
kazas1 yaralanma siddetine etki eden 6nemli faktorler
olarak belirlenmistir. Codur ve ark., (2013), Erzurum
Kuzey Cevre Yolu’'nda 2005-2010 yillart arasindaki
trafik kaza verilerini kullanarak trafik kazalarina etki
eden faktorler arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi
icin Genellestirilmis Lineer Regresyon yoOntemini
kullanmislardir. Mevcut boliinmiis yollarda kazaya
karigan agir tasitlarin yiizdesi, yaz mevsiminde olan
kazalarin ylizdesi ve yatay kurp sayist arttifinda kaza
sayilarinin azaldigini; buna karsin diisey kurp sayisinin,
yol kesim kilometresinin ve yillik ortalama giinliik
trafigin (YOGT) artmas: ile kaza sayilarinin arttifi
belirlemiglerdir.

Cizelge 1. Calisma Yapilan Boliinmiis Yol Giizergahlari (Tercan, 2017)

Literatiirde trafik kaza parametreleri arasindaki
iligkilerin biplot yontemi ile degerlendirilmesine
iligkin bir caligma bulunmamaktadir. Bu makalede,
ilgili boliinmiis devlet yollarinda meydana gelen
trafik kazalarina ait resmi raporlarindan derlenen 25
parametreden olusan trafik kaza veri seti biplot yontemi
ile analiz edilerek o6liimle ve yaralanmayla sonuclanan
trafik kazalarina neden olan parametreler arasindaki
iligkilerin aragtirilmast amaglanmistir. Bu ¢caligmada ele
alman trafik kazalarina etki eden parametreler arasindaki
iligkilerin biplot yontemi ile degerlendirilmesi, trafik
kazalarini azaltici ve 6nleyici tedbirlerin gelistirilmesine
katki saglayacak ve gelecekte yapilacak calismalara
onemli bir zemin olusturacaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani ve Veri Seti

Tiirkiye’de trafik kazalarinin siklikla meydana
geldigi ve bu kazalar sonucunda 6nemli 6lciide can ve
mal kayiplarinin olustugu,Karayollar1 Genel Miidiirliigii
sorumlulugunda bulunan 7 adet aks igerisinden 30
farkli kontrol kesim noktasi (KKNO) calisma alani
olarak secilmistir (Sekil 1 ve Cizelge 1) (Tercan, 2017).
Caligma alan1 yollarin tamami boliinmiis devlet yolu
statiisiindedir ve {ist yapisi bitiimlii sicak karigimdir.

No Aks Ad1 Kontrol Kesim No Uzunluk (Km)
1 Sivrihisar-Polatli-Ankara Yolu 200-10/11/12 104
2 Aydin-Denizli-Cardak Yolu 320-01/02/03/04 178
3 Balikesir-Akhisar-Manisa Yolu 568-08/09 96
4 Erzincan-Erzurum-Agri-Dogubeyazit-Giirbulak Yolu 100-26/27/28/29/30/31/32/33 435
5 Ankara-Sereflikochisar-Aksaray Yolu 750-08/09/10/11 194
6 Yozgat-Yildizeli-Sivas-Zara-Refahiye Yolu 200-20/21/22/23 217
7 Kinal1 (Ayrim)-Tekirdag-Ipsala Yolu 110-01/02/03/04/05 214
Tiirkiye’de  trafik  kazalarim  etkileyen  boliinmiis yola ait 2012-2013 yillarinda gergeklesen

parametreler arasindaki iligkileri yorumlamak ig¢in
veri seti, iilkenin farkli bolgelerinde yer alan 30 farkli
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trafik kazalarma ait resmi raporlardan derlenmistir
(Tercan, 2017).
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Bu calismada kullanilan trafik veri seti, calisma alan1 ~ derlenen 25 farkli parametre icermektedir. Trafik
olarak secilen devlet yollarinda 2012-2013 yillarinda  kazalarma rolatif olarak en ¢ok etki eden soz konusu
meydana gelen 8 078 trafik kazasina ait resmi raporlardan ~ parametreler Cizelge 2°de verilmigtir (Tercan, 2017).

Cizelge 2. Trafik Kazalarina Etki Eden Veri seti parametreleri (Tercan, 2017)

No Parametre Kodlama
0 (Hayir) 0 (Evet)
1 Yerlesim yeri i¢i mi? 0 1
2 Yerlesim yeri dig1 m1? 0 1
3 Arag sayis1 =1 mi? 0 1
4 Arag sayisi>1 mii? 0 1
5 Hava durumu a¢ik m1? 0 1
6 Hava durumu yagmurlu mu? 0 1
7 Hava durumu sisli veya karlt m1? 0 1
8 Giin durumu giindiiz mii? 0 1
9 Giin durumu gece veya alacakaranlik m1? 0 1
10 Yol iist kaplamas1 kuru mu? 0 1
11 Yol iist kaplamasi 1slak m1? 0 1
12 Yol iist kaplamasi buzlu veya karli mi1? 0 1
13 Yatay geometride aliyman var mi1? 0 1
14 Yatay geometride kurp var mi1? 0 1
15 Yol diiseyde egimli mi? 0 1
16 Yol diiseyde egimsiz mi? 0 1
17 Yolda kavsak var m1? 0 1
18 Yolda kavsak yok mu? 0 1
19 Kaza tipi arkadan ¢arpma m1? 0 1
20 Kaza tipi devrilme mi? 0 1
21 Kaza tipi yoldan ¢ikma m1? 0 1
22 Kaza tipi yandan ¢arpma mi1? 0 1
23 Kaza tipi duran araca, yayaya, hayvana, sabit cisme ¢arpma mi1? 0 1
24 | Oliim var m1? 0 1
25 Yaralanma var m1? 0 1
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Biplot Analiz Yontemi ve TBA (Temel Bilesenler
Analizi) Biplot

Iki degisken iizerinde n gézlemden olusan bir veri
kiimesi, iki boyutlu bir nokta sac¢ilim grafiginde basit bir
sekilde yorumlanabilir. Degisken sayisinin ikiden fazla
olmasi halinde, ¢cok degiskenli verinin gorsel sekilde
aciklanmasi oldukca karmagiktir. Cok degiskenli veri
setinin geometrik olarak daha az boyutta yorumlanmast
biplot olarak tanimlanan grafiksel bir yontem ile
gerceklestirilir. Boyut indirgemesi cogunlukla veri
kaybina yol acar. Biplotlarin amaci, verideki bu kaybin
minimizasyonu icin bazi kriterleri optimize etmektir.
Optimize edilmis kriterlere bagli olarak, biplotlarin
cesitli tipleri bulunabilir. Biplot yontemi, cok degiskenli
bir veri kiimesinin ayrintili olarak 6zetlenmesine
yardimci olur. Biplotlar, degigsken sayis1 kadar eksene
sahiptir. Biplot grafiginde tiim degiskenler iizerinde
herhangi bir gézlemin dik izdiislimii, ilgili g6ézlemin
tim degiskenler {iizerinde aldig1 degerleri saglar.
Gozlemlerin degiskenler lizerinde aldig1 degerlere
kesin olarak ulagilamamaktadir (Alkan, 2011; Tercan,
2017). Gozlemleri ve degiskenleri es zamanli olarak
gosterebilen biplot yontemi bir veri matrisinin gorsel
analizi i¢in kullanilabilir (Alkan ve ark., 2015).

Biplot yontemi, Gabriel (Gabriel, 1971; Gabriel,
1978) tarafindan bir veri matrisinin 6nemli 6zelliklerini
gostermek icin Onerilmigtir. Gabriel’in biplot teknigi,
Gower ve Hand’in (Gower and Hand, 1996) fikirleriyle
yeni bir bakis a¢is1 kazanmistir. Daha sonra farkli biplot
yontemleri gelistirilmistir (Gower, 2004; Gardner and
Le Roux, 2005; Gower et al., 2011; Alkan, 2011).

Asimetrik biplot’un en basit ve en yaygin sekli
olan Temel Bilesenler Analizi (TBA) biplot, X veri
kiimesinin degiskenlerini ve gbzlemlerini ayni uzayda
incelediginden asimetriktir. Ayrica asimetrik form,
veri matrisinin kovaryans veya korelasyon yapisini
ifade eder. TBA biplot, TBA sonuglarin1 gorsel olarak
gostermek icin kullanilir. TBA biplot gozlemler ve
degiskenler arasindaki iligkilerin tanimlanmasi igin
kullanilan c¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir.
TBA biplot, veri yapisinin yorumlanmasina yardimci
olur ve oOnemli degiskenler ya da gozlemlerin
belirlenmesi i¢in olanak saglamaktadir (Alkan, 2011;
Tercan, 2017).
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TBA biplotta, yalnizca tek bir degisken kiimesi
X :NXP, T=XV
ayrigtirilmaktadir. X,=UD v

'nin  dogru tekil vektorlerinin ilk A siitunlarin

ana bilesenler kiimesine
Burada; V|

41>

icermektedir. Ayrica X’in en iyi A boyutlu yaklagimi
X, =X VV' = X,V V= TY" ile verilebilir
(Eckart and Young, 1936; Oyedele and Lubbe, 2015).
TBA biplotta, oOrnekler T siralar1 ile tanimlanan
sira isaretleyiciler ile temsil edilmektedir. Biplot
eksenlerinin yonleri V[A] matrisinin satirlar1 tarafindan
verilmektedir (Oyedele and Lubbe, 2015).

Gower ve Hand (Gower and Hand, 1996) sirastyla
A boyutlu biplot uzayindaki P boyutlu bir 6rnegin
konumunu bularak ve A boyutlu biplot uzayindaki
herhangi bir nokta i¢in P orijinal degiskenlerinin
degerlerini tahmin

cikararak enterpolasyon ve

islemlerini tanimlamislardir. Bu yazarlar, bir 6rnek
T —\T
r=x-X)Vy,

gostermektedir.

verildiginde  biplot  uzayina

esitligi ile enterpole edildigini

Burada; X, x’in siitun ortalamalaridir. k. degisken
icin Ongoriilen biplot eksenini izlemek ic¢in W,
degerleri (u,/ ekTV[A]V[ﬁ ]q{)V[f 4 ifadesinde yerine
konulmaktadir. Burada e, k. konum i¢in bir tanesi
diginda sifirlar igeren birim vektordiir. W, degerleri
merkezlenmis gozlemlere baghdir ve kalibrasyon
isaretleri duyarli Olcek isareti degerlerine uydurulur
(Oyedele and Lubbe, 2015). Bu yonteme ait teorik
altyapiyailiskin detayli tanimlamalar (Gower and Hand,
1996; Alkan, 2011; Gower et al., 2011)’de bulunabilir.

Bu calismada, yedi farkli boliinmiis karayolundaki
trafik kazalar1 veri seti TBA biplot analiz yontemi ile
MATLAB yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Oliimlii kazalara ait gozlemlerin diger gozlemlerle
olan pearson korelasyon degerlerinin ortalamalari
hesaplanmustir.

degerleri i¢in N(u,0) = N(0.3877,0.1394) olarak

hesaplanmistir. Ortalama r degerleri, li¢ histogram
bandinda incelendiginde ol¢iilerin %71.82’si [.3915
max(r)] araliginda yigilmistir. Yaralanmali kazalara ait

Elde edilen ortalama korelasyon
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gozlemlerin diger gézlemlerle olan pearson korelasyon

degerlerinin  ortalamalar1 ayrica  hesaplanmugtir.
Elde edilen ortalama korelasyon degerleri icin
N(w,0)=N(0.3290,0.1494) olarak hesaplanmistir.
Ortalama

incelendiginde olgiilerin  %85.11°1

r degerleri, iic histogram bandinda
[.3307 max(r)]
araliginda yigilmistir. Elde edilen bu basit istatistiksel
sonuclar, trafik kazalarmi incelemek igin secilen
parametrelerin, 6liimlii ve yaralanmali trafik kazalarini
incelemek i¢in kullanilabileceklerini gostermektedir

(Tercan, 2017).

Sekil 2 ve Sekil 3’de verilen biplot analiz grafikleri,
Olimlii ve yaralanmali trafik kazalarina etki eden

0.6 |
0.4t
.
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Bilegen 0 - —TekArachi—
2
0.2
0.4
.6
4.6 4.4 4.2

" T '| Yoldan Cﬁa
~PHYelan e

parametreler arasindaki iligkilerin yorumlanmasina
katki
secilen sayidaki ana bilesenleri lizerindeki katkilarini

saglamaktadir. Biplot analizi, degiskenlerin
inceler. Gergeklestirilen biplot analizine gore oliimli
kazalar icin 1. ve 2. ana bilesenler icin en etkili
parametrelerin sirastyla giin (gece), giin (giindiiz), cok
aracli, tek aracli, tipi (yayaya ve sabit cisme carpma),
tipi (yoldan ¢ikma), tipi (yandan ¢arpma), kavsak var,
kavsak yok oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Yerlesim
dis1, kavsak yok ve tipi (yoldan ¢ikma) parametreleri
pozitif korelasyona sahiptir. Yerlesim i¢i, kavsak var,
tipi (yandan ¢arpma) parametreleri pozitif korelasyona
sahiptir (Sekil 2). Bu durum trafik kazasi verilerinin
anlamli oldugunu da gostermektedir (Tercan, 2017).
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Sekil 2. Oliimlii trafik kazas1 verilerine ait biplot analizi (Tercan, 2017)

Gergeklestirilen biplot analizine gore yaralanmali
kazalar icin 1. ve 2. ana bilegenler icin en etkili
parametrelerin giin (gece), gilin (giindiiz), ¢cok aragli,
tek aracli, tipi (yoldan ¢ikma), kavsak yok, kavsak
var, yiizey (kuru), yiizey (1slak) oldugu belirlenmistir
(Sekil3). Giin (giindiiz), yiizey (kuru), hava (agik),
diisey (egimsiz), yatay (aliyman), yerlesim ici, kavsak
var parametreleri pozitif korelasyona sahiptir. Giin
(gece), yiizey (1slak), hava (yagmurlu), diisey (egimli),
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yatay (kurp), yerlesim dis1, kavsak yok parametreleri
pozitif korelasyona sahiptir. Yiizey (kuru) ve hava
(agik) parametrelerinin ¢ok yiiksek pozitif korelasyona
sahip olmas trafik kazasi verilerinin anlamli oldugunu
da gostermektedir (Sekil 3). Giin (giindiiz), yiizey
(kuru), hava (acik), diisey (egimsiz), yatay (aliyman),
yerlesim i¢i, kavsak var, tek arach yaralanmali trafik
kazalarinda kaza olugum tipinin yoldan ¢ikma seklinde
oldugu soylenebilir (Tercan, 2017).
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Sekil 3. Yaralanmali trafik kazas1 verilerine ait biplot analizi (Tercan, 2017).

Yapilan biplot analizleri sonucunda, giin (gece),
giin (gilindiiz), ¢cok aragli, tek aracly, tipi (yoldan ¢ikma),
kavsak yok ve kavsak var parametreleri Slimlii ve
yaralanmali kazalarda en Oonemli 6 parametre olarak
belirlenmistir (Tercan, 2017).

SONUC VE ONERILER

Cok degiskenli bir yapiya sahip trafik kazasi
verilerinin  gorsel sekilde agiklanmasi oldukca
karmasiktir. Cok degiskenli veri setinin geometrik
olarak daha az boyutta yorumlanmasinda biplot analizi
oldukca kullanigh bir yontemdir.

Koruyucu, wuyarict ve Onleyici tedbirlerin
almmasi ve trafik ydnetim planlamasi icin trafik
kazalarma etki eden parametreler arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Trafik kazalar1 veri
setinin TBA biplot analiz yontemi ile degerlendirilmesi
sonucunda; giin (gece), giin (giindiiz), ¢cok arach, tek
aracli, kaza tipi (yoldan ¢ikma), kavsak yok ve kavsak
var parametreleri 6liimlii ve yaralanmali kazalarda
en Onemli parametreler olarak belirlenmistir. Yapilan
bu calisma ile trafik kazalarini azaltici ve Onleyici
tedbirlerin  gelistirilmesine katki saglanacak ve
gelecekte yapilacak calismalara Onemli bir zemin
olusturulacaktir.
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Trafik
parametrelerin  yeterliligi

kazalarimin  analizinde  kullanilan
oldukca O©nemlidir. Bu
kapsamda yol geometrisi, yol tasarimi, yol {ist yapi
durumu (iist yap1 terleme alani, makro ve mikro
dokudaki tekerlik

izinde oturma, catlak iist yap1 alani, ondiilasyonlar ve

sirtinme  katsayisi, cilalanma,
yigilmalar gibi) gibi yoldan kaynakli parametrelerin
dikkate alinmasi gereklidir. Ara¢ kaynakli (ara¢ lastik
durumu, ara¢c manevra kabiliyeti, fren, ara¢ 6n ve arka
lambalari, hava yastigiin agilip acilmamasi gibi) ve
insan kaynakli (yas, cinsiyet, medeni durum ve gelir
durumu, egitim diizeyi, yorgunluk, uyku hali, dikkat
bozuklugu, saldirganlik, duyu organlarindan kaynaklh
kusurlar, kas-iskelet sistemi bozukluklar: ve algilama
yetenegi gibi) faktorlerin ayrica dikkate alinmasi
gereklidir (Tercan, 2017).
olarak kaza esnasindaki ara¢ hizi, yagmur seviyesi

Bulanik  parametreler

ve siddeti, yol aydinlatma kosullari, goriis mesafesi
ve dever miktari, otokorkuluk dikme araliklarinin ve
yliksekliklerinin durumu, kavsak tasarim hatalarindan
kaynakli sorunlar, kazanin meydana geldigi andaki
tasit yogunlugu, trafik isaretleri, emniyet kemerinin
kullanim durumu gibi parametrelerin trafik kaza tespit
tutanaklarinda derecelendirilmis bir sekilde islenmesi

onerilmektedir (Tercan, 2017).
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Emre TERCAN ve Erkan BESDOK

Trafik kazalarina etki eden parametreler arasindaki
iligkilerin daha iyi kavranmasi i¢in Onerilen tiim
parametrelerin dikkate alinarak degerlendirilmesi ve
trafik kaza tespit tutanaklarinin bu parametrelere gore
yeniden diizenlenmesi ile muhtemel trafik kazalarimi
ve kazalar sonucunda meydana gelebilecek Oliim,
yaralanma, is giicii kaybi ve ekonomik zararlarin
elemine edilmesine katki saglanacaktir.
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