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OZET

Tim diinyay1 etkisi altina aldig1 gibi lilkemizi de etkileyen trafik kazalari sorunu, her
gecen gilin etkisini arttirarak biiyiimektedir. Bununla beraber, yol giivenligine gereken
onem verilmemekte ve yol giivenligi, kentsel ulasim planlamasi siirecinin ig¢inde tam
olarak yerini almamaktadir.

Diinyada yol giivenligini saglamada bir¢ok ¢alisma yapilmakta ve sonuglar1 basariya
ulagmaktadir. Ancak iilkemizde bu sorun hala goz Onilinde bulundurulmamaktadir.
Ulkemizde, kazalar sonucu agir maddi ve manevi kayiplar ortaya ¢ikmaktadur.

Yol giivenligini saglamada yapilan ¢alismalar trafik kazalarini azaltmaktadir. Bunun
icin yapilan kaza tahmin modellerindeki caligmalar hizla ilerlemekte, yol giivenligini
tahmin etmede matematiksel araclar olarak tercih edilmektedirler.

Bu c¢aligmada karayolu giivenliginin saglanmasinda kazalara neden olan faktdrlerin
incelenmesi ve bu faktorlerin birbiriyle iligkilerini i¢ine alan kaza tahmin modelinin
olusturulmasi hedeflenmistir.

(Calismanin birinci kisminda; genel bir giris yapildiktan sonra, tezin amag¢ ve kapsami
anlatilmis, tez konusu ile ilgili kaynak arastirmasina yer verilmistir. Sonrasinda, ulagtirma
hakkinda genel bilgiler, iilkemiz ulastirma tercihi ve bu tercihin dogurdugu sorunlarin neler
olduguna deginilmistir. Karayolu giivenligi ve karayolu giivenliginin saglanmasi igin
alinabilecek Onlemler anlatilmis, trafik kazalarinin etken bilesenleri ile kaza tahmin
modellemesi yapilmasi i¢in kullanilan istatiksel yontemler ele alinmistir.

Calisgmanin ikinci kisminda ise; Trabzon Bolinmiis Sahil Yolu’'nun Besikdiizii
ilgesinden Of ilcesine kadar olan 010-21 ve 010-22 kontrol kesim nolu, 113,5 km. lik
karayolu kesimi iizerindeki, 5 yillik (2002, 2003, 2004, 2006 ve 2007 yillar) trafik kaza
verileri alinmig ve bu kesimlerin trafik ve yol karakteristikleri belirlenerek toplam kazalar
icin bir kaza tahmin modeli olusturulmustur. Kaza tahmin modelindeki analizler Stata
istatiksel paket programi ile yapilmustir.

Istatiksel analizlerde, 6nce Poisson Regresyon modelinin gelistirildigi genellestirilmis
lineer model yaklasimi kullanilmig, ancak verinin asir1 yayilim yapmasindan dolay1
Negatif Binom Regresyon modeli uygulanmistir. Seyahat edilen yol kilometresi, ortalama
belirlenen hiz ve yol lizerindeki yaya gecidi sayisi, kaza olusumunda anlamhi degiskenler

olarak bulunmustur.



Anahtar Kelimeler: Trafik kazalar1, Karayolu Giivenligi, Trafik Kaza Tahmin Modeli,
Poisson Regresyonu, Negatif Binom Regresyonu
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SUMMARY

Traffic Accidents and Formed of Accident Prediction Model at Trabzon Divided
Coastal Highway Example

The problem of traffic accidents which affects all of the World and also our country is
getting bigger every day. Neverthless, the sufficient importance in not been given to road
safety and road safety does not take its place exactly in urban transportation planning
process.

Many studies have been done for providing road safety on the World and their results
succeed. But, in our country, the problem haven’t been considered yet. Because of
accidents, serious material and moral missings appear in our country.

The studies which have been done for providing road safety decrease traffic accidents.
The studies of accident prediction models that are done for this reason improves rapidly.
They have been preferred for predicting road safety as matematical tools.

In this study, it is aimed to investigate factors which cause accidents, for providing road
safety and to create accident prediction model which includes relations between these
factors.

In first section of this study, after an introduction, the aim and the scope of the thesis is
explained, the literature review about the thesis topic is given. Then, general information
about transportation, the transportation choice of our country and what kind of problems
appear as a result of this choice are dealed. Road safety and measures for providing road
safety are explained, effective components of traffic accidents and the statistical methods
that are used for accident prediction models are dealed.

In the second section, 5 years (2002, 2003, 2004, 2006 and 2007 years) accident data
relating to 113, 5 km. road sections from Besikdiizii to Of of Trabzon Divided Coastal
Highway called 010-21 and 010-22 are given and a total accident prediction model is
formed, in which the traffic and road characteristics of these sections are defined. The
analysis in the accident prediction model is done by statistical package program of Stata .

At first, Generalized linear modeling approach (GLM) is used which improved by
Poisson Regression model, neverthless, because of the data shows over dispersion,

Negative Binomial Regression model is applied. The variables, which had significant
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effects on accident occurrence, were vehicle kilometers traveled, number of pedestrian

crossing and average posted speed.

Key Words: Traffic Accidents, Highway Safety, Accident Prediction Model, Poisson
Regression, Negative Binomial Regression
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1. GENEL BIiLGILER

1.1 Giris

Motorlu tasitlarin icadi yeni bir 6lim ve yaralanma nedenini beraberinde getirmistir ve
buna “trafik kazas1” ad1 verilmistir (Oztas,1992; Bektas, 2002). Giin gectik¢e bu yeni 6liim
ve yaralanma sekli kendini korku sagan bir canavara doniistiirmiistiir.

Gelisen teknolojiyle beraber yagamsal faaliyetlerin artmasi, insanlarin siirekli bir yerden
bir yere hareket etmelerine neden olmaktadir. Bu hareketlilik ile insanlar, yasam
gereksinmelerini karsilamaktadirlar. Bu hareketliligin en 6nemli elemani olan ulagim,
insanlarin karsisina kimi zaman fayda kimi zamansa zarar olarak c¢ikmaktadir. Faydalari
cok olmasina karsin zararlar1 da goz ardi edilemeyecek kadar hayatimizi etkilemektedir.
Zararlarin en biiyiigiinii ise hayatlarin kaybedilmesi ya da maddi kayiplar ile sonuglanan
trafik kazalarinda gérmekteyiz (Tiire vd., 2008).

Diinyada trafik kazalari, saglik ve kalkinma agisindan devasa bir sorun olusturmaktadir.
Trafik kazalarindan dolay1 yi1lda hemen hemen 1,2 milyon kisi 6lmekte, 20 ile 50 milyon
arasinda insan da yaralanmakta veya sakat kalmaktadir. Ayrica trafik kazalar1 sonucunda
ortaya c¢ikan maliyetle ilgili veriler sinirli olmakla birlikte, durumun kisilere, ailelere,
topluluklara ve {lilkelere getirdigi ekonomik maliyetin ¢ok biiyiik oldugu acgiktir. O kadar
ki, trafik kazalar1 sonucunda ortaya ¢ikan kayiplar, iilkelerin gayri safi ulusal hasilalarinin
yiizde 2’sine kadar ulasabilmektedir (WHO, 2004).

Ulkemizde goriilen hizli niifus artis1, plansiz biiyiime ve motorlu tasit sayisinin hizla
artisgina karsin, yetersiz altyapi, toplu tasima yerine kiicliik kapasiteli tasitlarda ferdi
tagimanin etkin olmasi, uzun vadeli ve koklii ¢ozlimler yerine kisa vadeli ve yiizeysel
cozlimlerin tercih edilmesi, ulasim ve trafik sorunlarmi her gecen giin agirlagtiran
sebeplerden bazilaridir (Tan, 2002). Bunlara ek olarak, lilkemiz genelinde yapilan yolcu ve
yiik tasimaciliginin, ulastirma alt sistemleri arasindaki dagiliminda, biiyiik dengesizlikler
mevcuttur. Dagilimin biiyiik oranlarda, karayolu tagimaciligina kaymasi, bu sistemin,
cevre ve insan iizerine olan olumsuz etkilerinin de rahatsiz edici boyutlara ulagmasina

neden olmustur (Camkesen , 1998).



Trafik kazalar1 neticesinde sadece Oliim, yaralanma ve maddi zarar ortaya
citkmamaktadir. Trafik kazalarinin insan yasaminda meydana getirdigi magduriyet
konusunda yapilan bilimsel ankette 6lii yakinlari, sakatlar ve sakat yakinlar1 katilmis; kaza
sonrast ankete katilan Olii yakinlarmin % 4°#, sakatlarin % 7’si uyusturucu maddeye
basladiklarmi, kazayi takip eden ilk ii¢ yilda 6li yakinlarinin % 37’si, sakatlar ve
yakinlarinin da % 17’si intihara tesebbiis etmek istediklerini beyan etmislerdir (Anonim 3,

2001; Bektas, 2002).

1.2. Amac¢ ve Kapsam

Bu tez calismasinda, karayolu giivenliginin saglanmasi i¢in yapilmasi gerekli olan
asamalar belirlenip, yol giivenligini gelistirecek en 6nemli asama olan trafik kaza tahmin
modeli olusturularak, kaza olusumu ve bunu etkileyen faktorlerin etkime diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmstir.

Bu amagla, trafik kazalarinin azaltilmasi ve karayolu giivenliginin saglanmasi i¢in daha
onceden caligmalar yapan bilimcilerin, bu konuda yaptiklar1 calismalarinda ne gibi
yontemler uyguladiklart ve ne gibi sonuclar elde ettikleri hakkinda bir kaynak arastirmast
yapilmistir.

Sonrasinda ulagtirmanin toplum yasamindaki 6nemine deginilerek, ulastirma sonucu
ortaya c¢ikan sorunlar belirtilmistir. Bu baglamda diinyada ve iilkemizde biiyiik can ve mal
kayiplarina neden olan trafik kazalarinin azaltilmasi yoniinde karayolu giivenligine
verilecek Onemin neler oldugundan bahsedilmis ve karayolu giivenligini saglamada
alinacak onlemler detaylariyla anlatilmistir.

Karayolu giivenliginin saglanmasi agisindan kazalarin azaltilmasi ve Onlenmesi i¢in
kazalara etki eden yol ve trafik karakteristiklerinin birbirleriyle etkili oldugu kaza tahmin
modeli olusturulmasi i¢in bir 6rnek olarak; Trabzon ilinin 010-21 ve 010-22 kesim nolu
yol kilometrelerindeki kaza wverileri ve yol karakteristikleri kullanilmistir. Lineer
regresyonun agikca kaza frekanslarini tahmin edememesinden dolay1, bu calismada sadece
istatiksel modelleme yaklasimlarindan Poisson ve Negatif Binom regresyonu kullanmustir.

Olusturulan bu model ile Trabzon ilinin 010-21 ve 010-22 kesim nolu yol

kilometrelerindeki kaza sayilar1 tahmin edilecektir.



1.3. Kaynak Arastirmasi

Trafik kaza analizleri konusunda yapilan calismalar genellikle 1960 yilinin ortasina
dogru tamamlanmigtir. Bu yillardan sonra, arastirmacilar daha c¢ok kaza tahmin
modellemesi ile ilgilenmiglerdir. Yapilan kaza tahmin modellemesi ¢aligmalarinda, kaza
olusumunda trafik hacminin etkisi arastirilmis ve trafik hacmi, kaza olusumunu etkileyen
bagimsiz degiskenlerden biri olarak kabul edilmistir. Bu kabullerden ilki Satterwaite
(1981) tarafindan yapilmistir. Satterwaite yapti§i calismada, kaza olusumu ile trafik
hacminin birbirleriyle iligkili oldugu ve yoldaki trafik hacminin artmasiyla kaza
olusumunun da artacagi sonucuna varmistir. Bu temel iliski, tim kaza tahmin modellemesi
calismalarinda baslangi¢ olarak kabul edilmistir (Camkesen, 1998).

Karayolu giivenligi calismalar1 genel olarak iki kategoride incelenmeye alinmuistir.
Bunlarin biri kavsaklar digeri ise yol kesimi veya baglantilar1 {izerinedir. Bu bolgeler de,
kendi ozelliklerine gore siniflandirilarak giivenlik ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Kavsak giivenligi calismalarinda, kentsel, kent dis1 veya kirsal gibi kavsagin bulundugu
yerin tipine gore, kavsagin donel ya da normal kavsak olmasi gibi sekline gore, sinyalize
olup olmadigina gore, kavsak kolu sayilarina goére vb. durumlar dikkate alinarak
siniflandirma yapilmustir.

Yol kesimindeki ¢aligmalarda ise, kentsel veya kirsal olmasimna gore, otoyol, ¢oklu
boliinmiis veya boliinmemis yol, iki seritli vb. gibi yol sinifina gore, yolun seritlerindeki
akis yoniine gore ve yolun bulundugu alanin yasam alani, is alani olup olmadigina gore
siniflandirma yapilarak analizler yapilmistir.

(Caligmalarda kaza tahmin modellemesi siirecinde istatiksel modelleme yontemi
kullanilmig ve birgok trafik ve yol geometrik karakteristikleri goéz Oniinde
bulundurulmustur. Kaza modelleri ile, analizi yapilan bolgedeki kaza potansiyeli ve kazaya
sebep olan yol karakteristikleri belirlenmis, bunlar {izerinde yapilacak iyilestirmeler
Onerilmistir.

Genel olarak geleneksel lineer regresyon modelin trafik kazalar1 gibi, rastgele, kesikli
ve negatif olmayan olaylar1 agiklamayacagindan dolayr (Jovanis ve Chang, 1986),
calismalarda genellestirilmis lineer regresyon modeli kullanilmistir.

Birgok kaza modelleme sekli vardir. Asagida birka¢ bilimcinin bu konudaki

caligsmalarina kisaca deginilmistir.



Trafik hacmi 6lgiitii olarak yillik ortalama giinliik trafik (YOGT) degerinin kullanildig1
model kurma c¢alismalarinin (Makroskopik diizeyde model kurma) ilki, 1967 yilinda
Cribbins vd. tarafindan yapilmistir. Cribbins vd. (1967), yol ve isletme karakteristiklerinin,
cok seritli bir karayolundaki kaza olusumuna olan etkilerini, bir kaza tahmin denklemi
halinde gostermek i¢in, Kuzey Carolina’da 388 mil uzunlugunda, ¢ok seritli ve boliinmiis
bir karayolunda meydana gelmis 6000 kazayi incelemislerdir. Calisma esnasinda bu
kesitlerdeki YOGT, hiz limiti, yol kenarindaki arazi kullanimi ve orta refiij genisligi gibi
ozelliklerin homojen olmasina dikkat etmislerdir.Degisken olarak da karayoluna ait
asagidaki sekiz karakteristigi almiglardir. Bunlar ;

1- Karayoluna baglant1 noktalariin sayisi (X;)

2- Mil basina kavsak (X3)

3- Mil bagina sinyalize kavsak sayis1 (X3)

4- Hacim (YOGT) (X4)

5- Yaya kazalar ile baglantili olarak mil bagina orta refiij acilarak yapilan yaya gecidi

sayist (Xs)

6- Hiz limiti (X)

7- Orta refiij genisligi (X7)

8- Servis diizeyi (Xsg)

Yapilan ¢ok katli lineer analiz sonucunda, bu 8 degiskenden sadece 5 tanesi istatiksel
acidan anlamli kabul edilerek, asagidaki kaza tahmin denklemi elde edilmistir (Camkesen,

1998).

A=-28,34 +0,00011X; + 3,28169X; + 0,34218X¢ + 0,00050X7 + 7,34777Xs (1)
(p*=0.69)

Kihlberg ve Tharp tarafindan 1968’de yapilan ¢alismalarda ise; California, Louisiana,
Oklohama, Ohio ve Oregon’dan bilgilerle, karayolu tipleri ve karayolu tasarim elemanlar:
ile motorlu ara¢ kazalar1 arasindaki iligkiler arastirilmistir. Serit sayisi, orta refiij ve
baglant1 noktalarinin kontrol durumuna gore gruplandirilmis homojen yol kesimlerindeki
kaza siddeti ile tekil ya da ¢ok aragh kazalara ait bircok modelin gelistirilmesinde

regresyon analizi kullanilmistir. Gelistirilen model su sekildedir (Camkesen, 1998);



A=k.L". T Q)

Burada;

A =kaza sayis1

L = kesit uzunlugu

T = yillik ortalama giinliik trafik

k, b; ve by ise bu ifadenin logaritmik regresyonu ile belirlenen parametrelerdir.

Persaud (1991), Ontorio’da 404 otoyol kesimindeki kaza ve trafik verilerini kullanarak

otoyollar i¢in Negatif Binom Regresyon modelini gelistirmistir:

YOGT

Kaza/yil = 0.6278* SCL * (———)"** 3
y ( 1000 ) 3)

Burada;

SCL = Kilometre olarak kesim uzunlugu

YOGT = Yillik ortalama giinliik trafik

Persaud (1991) otoyol kesimindeki uzunluk veya kesimin nasil belirlendigi hakkinda
hicbir bilgi vermemistir. Kendi otoyol modelinde geometrik sekil degiskenlerini
kullanmamasinin sebebini ise, biitiin otoyol kesimlerinin ayni yiiksek geometrik dizayn
standartlarina sahip olmasi ve herhangi bir geometrik degiskenin eklenmesinin modeli
onemli derecede etkilemeyecegi oldugunu belirtmistir. GLIM bilgisayar paket
programindaki denklestirme yetkisi ile kesim uzunlugu parametresini 1’e yonlendirmistir.
Boylece yukaridaki otoyol modeli, trafik kazalarinin kesim uzunlugu ile lineer orantili
fakat trafik hacmi (hem uzunluk hem de trafik hacmi yol kesimlerinde maruz kalinan
Ol¢iimlerdir) ile lineer orantili olmadig: kabuliiniin yapildig1 yil basina kilometre basina
kazalar1 tahmin etmistir (Sawalha; 2002).

Al- Ghirbal ve Al- Ghamdi (2006), esdiizey kavsaklarin gilivenlik iyilestirmelerinde
kullanim1 tercih edilen bir trafik kavsak sekli olan donel kavsaklardaki agir kazalarin
modellemesi iizerine bir calisma yapmuslardir. Bu calismalarinda; Poisson dagiliml
genellestirilmis lineer model uygulanmiglardir. Hem trafik hem de geometrik
karakteristiklerin donel kavsak giivenliginde 6nemli rol oynadigini belirlemislerdir.

Kaza verilerini; kaza bilgileri, donel kavsak geometrik Ozellikleri ve trafik verileri

seklinde 3 kategoride toplamiglardir. 1990-2002 yillar arasindaki kaza bilgilerini, Bahreyn



Krallig1 I¢isleri Bakanlig1 Trafik Genel Miidiirliigiinden, donel kavsak verilerini Calisma
ve Iskan Bakanligindaki dijital haritalarindan dlcerek elde etmisler ve trafik verilerini de
Calisma ve Iskan Bakanhig1 Yollar Miidiirliigiinden almislardir.

Donel kavsak gilivenliginde 6zetle; hiz arttikca kaza oranmin arttigini, kavsak kollari
arasindaki a¢1 arttikga gilivenlikte iyilesme oldugunu, trafik hacimleri(giris ve doniis)
artttkca giivenligin azaldigi, bununla beraber trafik hacimleri kavsak kapasitesine
eristiginde, isletme hiz1 distiglinden etkilerinin de azaldigini, kavsak kolu
yaklagimlarindaki genigletmenin kavsak kolu gilivenligini iyilestirdigini, kavsak kolu
sayisindaki artisin kaza frekansinda eksi yonde bir etki yaptiginm1 ve bununla beraber 4
kavsak kolunun optimum say1 oldugunu, yaklasim yolundaki kurp yarigapinin artiginin da
kavsak kolu gilivenliginde eksi yonde bir etki yaptigin1 ve 50 ile 100 metre arasindaki
yarigapin tercih edilmesinin kavsak isletmesi ve giivenligi acisindan uygun degerler
oldugunu bulmuslardir.

Kentsel donel kavsaklar i¢in elde ettikleri matematik formiil:

Acc = exp(0.03*SPDA+0.03*TADT-0.453*NAPP-0.019*RAA-9.391*FR-0.01 1 *LAA
+0.006*EPC) (4)

Burada;

SPDA = Yaklagim yolu isletme hiz1
TADT = Toplam ortalama giinliik trafik
NAPP = Yaklasim yolu sayisi

RAA = Saga yaklasim yollar arasi1 ag1
FR = Genisleme orani

LAA = Sola yaklasim yollar1 aras1 ac1
EPC = Yaklasim yolu kurba yarigap1

Kirsal donel kavsaklar i¢in elde ettikleri matematik formiil:

Acc = exp(0.023*SPDA + 0.055*ADT - 0.443*NAPP - 0.012*LAA - 0.008*RAA
+0.034*ACT+ 0.004*EPC) (5)

Burada;

SPDA = Ortalama yaklasim yolu hiz1

ADT = Yaklasim yolu ortalama giinliik trafigi



NAPP = Yaklasim yolu sayis1

LAA = Sola yaklasim yollar1 aras1 ag1

RAA = Saga yaklasim yollar aras1 ag1

ACT = Ortalama donen trafik

EPC = Yaklasim yolu kurba yarigap1

Kavsaklar iizerine caligmalardan bir digerini Poch ve Mannering (1996) yapmuslardir.
Poch ve Mannering (1996) calismalarinda, birbirinden ayr1 kavsak kollar1 tizerinde yillik
kaza frekansinin istatiksel modellemesini gelistirmislerdir. Bu ¢aligmalarinda, Washigton
Bellevu’daki 63 kavsaga ait 7 yillik verileri kullanarak kavsak kollarindaki kaza
frekanslarinin toplam kazalar, arkadan ¢arpma kazalari, agisal carpma kazalar1 ve kavsak
kolu doniis kazalar1 i¢in Negatif Binom regresyonunu kullanmislardir. Kaza verilerinde
Poisson regresyonu ile Negatif Binom regresyonu karsilastirilmig, asir1 yayilimdan
(varyansin ortalamadan Onemli miktarda biiyiikk olmasi) dolayi, Negatif Binom
regresyonunun kaza verilerine Poisson regresyonundan daha uygun sonuglar verdigini
bulmuslardir. Calismanin sonucunda, elde ettikleri degerleri tablolar halinde olusturmuslar
ve bu tablolardan trafigin ve geometrik faktorlerin kaza frekanslarimi arttirdigimi veya
azalttigini ortaya koymuslardir.

Persaud ve Dzbik (1993), Ontario’daki yaklasik 500 otoyol kesiminden aldiklari
makroskopik (yillik kaza verileri ve ortalama giinliik trafik) veriler ve mikroskopik (saatlik
kazalar ve saatlik trafik) verileri ile otoyol kesiminin kaza potansiyelini tahmin edecek bir
regresyon modeli elde etmek i¢in genellestirilmig lineer modellemesini kullanmislardir.

Model yapisi olarak asagidaki esitlik kullanilmistir:
E(P)=a.T’ (6)

Burada;

E(P) = Tahmin edilen kaza sayis1

T = Trafik hacmi

a, b =model parametreleri

Makroskopik model sonucunda, aymi toplam trafik hacimli 4 seritli otoyollarin, daha
fazla seritli olanlara gore daha diisiik kaza riskine sahip oldugunu, bunun sebebinin ise, 4
seritten daha fazla olan otoyollarda, serbest akim kosullarinin etkili olmasindan dolayz,

stiriictilerin daha rahat manevra yapmalari sonucu kazalarin oldugunu belirtmislerdir.



Mikroskopik model sonucunda ise, ekspres ve toplayici yollardaki iki kaza cesidi
(toplam ve agir kazalar) i¢in tahminlerde, verilen trafik hacminde, toplayici yollarin
ekspres yollara gore daha yiiksek kaza potansiyeline sahip oldugunu bulmuglardir.

Greibe (2001), kentsel kavsaklar ve yol baglantilari i¢in kaza tahmin modelleri {izerine
calismalar yapmis, Danimarka’da kentsel bolgelerdeki 1036 kavsak ve 142 km. yol
baglantisindan elde edilen verilerle bu modelleri olusturmustur. Kaza frekanslarimin
aciklayici degiskenler ile baglantili oldugu genellestirilmis lineer modelleme tekniklerini
kullanmistir. Kaza degerleri dagilimlarinin poisson dagilimina uydugu kabul edilmistir.
Genel olarak, ozellikle kavsaklar i¢in, model i¢indeki en dnemli degiskenin motorlu arag
trafik akimi oldugunu ve diger agiklayict degiskenlerin gozle goriilebilir yiizdesel bir
tyilestirici degerinin olmadigini, yol baglanti1 kisimlari i¢in ise; yol ¢evresi, tali yol sayisi,
park yerleri ve hiz limitlerinin kaza sayilarini tahmin etmede anlamli ve énemli oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. 3 ve 4 kollu kavsaklarin sinyal kontroliindeki giivenlik etkisine bakilmig
ve ayni trafik akimli sinyalize olmayan kavsaklarin sinyalize olan kavsaklar kadar giivenli
oldugunu, bunu da, sinyalize kavsaklarda karsidan karsiya gegme kazalarinin az olmasina
ragmen arkadan carpma kazalarinin ¢ok olmasiyla agiklamistir.

Yol kesimleri igin:

E(n)=aN"exp 3B x; (7)
Kavsaklar igin:
E(p)= aN' i NP e exp 36 3 (8)

model yapilarini kullanmustir.

Burada;

E(w) = Beklenen kaza sayis1 (Yol kesimlerinde km basina yillik kazalar,
kavsaklarda yillik kaza say1s1)

N = Motorlu arag trafik akimi1 ( YOGT)

X = Yol geometrisini veya yol ¢evresini ifade eden degiskenler

Nopri = Birinci yonden gelen motorlu arag trafik akimi(YOGT)

Nisec = kinci yonden gelen motorlu arag trafik akimi(YOGT)

a,p,pl,p2, Bj= Tahmin edilen parametreler



Caliendo vd. (2006), Italya’nin boliinmiis dort seritli otoyollar1 igin, 1999 ve 2003
arasindaki 5 yillik bir siirecte gozlenmis kaza verilerine dayanan bir kaza tahmin modeli
lizerine calismiglardir. Diiz yol kesimi ve kurbalarda, kaza olusum frekanslarinin
modellenmesinde kullanilan Poisson, Negatif Binom ve Negatif Coklu Regresyon
modellerini uygulamiglardir. Model parametrelerini Maksimum Olabilirlik Yontemiyle
tahmin etmigler ve model esitligindeki anlamli degiskenleri belirlemede Genellestirilmis
Olabilirlik Oran Testini uygulamislardir. Uyum 1iyiligi, hem toplam degisimin agiklanan
boliimiiniin ortalamasi hem de sistematik degisimin ac¢iklanan boliimiiniin ortalamast
tarafindan ol¢iilmistiir. Agiklayici degiskenler olarak, uzunluk, egrilik, yillik ortalama
glinliik trafik, goriis mesafesi, siirtinme katsayisi, boyuna egim ve kavsak yapisi
kullanilmistir. Toplam kazalar ve oliimlii ve yaralanmali kazalar icin, ayr1 tahmin
modelleri ele alinmistir. Biitiin regresyon modelleri i¢in uzunluk, egrilik ve yillik ortalama
giinliik trafik degerleri, kazalar1 etkileyen anlamli degiskenler olarak bulunmus, bununla
beraber goriis mesafesi, slirtiinme katsayis1 ve boyuna egim degerleri, istatistiksel olarak %
5 seviyesinde anlamli bulunmamugtir.

Kurbalarda;

Toplam kazalar i¢in:

A

A =exp[—0.07130+0.80311In L+0.27017*1/ R+0.32660* YOGT *107*] 9)

Agir kazalar igin:

/A1 = exp[—1.45703+0.868811n L +0.33793*1/ R +0.40863* YOGT *10 7] (10)

Burada /Altahmin edilen kaza (kaza/yil ve tasit yolu), L kurp uzunlugu (km), 1/R egrilik
(km™) ve YOGT yllik ortalama giinliik trafik (ara¢/ giin) degerleridir.
Diiz yol kesiminde;

Toplam kazalar i¢in:

A

A = exp (0.50347) [ exp ( 0.85729 InL + 0.23960 * YOGT * 10™) +
0.22848 * YOGT * 107 * J ] (11)
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Agir kazalar i¢in:

A

A = exp (-1.40044) [ exp (0.76232 InL + 0.42575 * YOGT * 107*) +
0.50628 * YOGT * 107 * J ] (12)

Burada /Altahmin edilen kaza (kaza/yil ve tasit yolu), L diiz yol uzunlugu (km), YOGT
yillik ortalama giinliik trafik (arag/ giin) ve J kavsak ( mevcutsa 1, yoksa 0) degerleridir.

Kurbalar i¢in, uzunluk, egrilik ve yillik ortalama giinliik trafik énemli olup kazalarin
artmasina etken olmakta, bununla beraber gorlis mesafesi, siirtlinme katsayisi ve boyuna
egim degiskenleri kaza sayisin1 azaltmaktadir. Diiz yol kesimleri i¢in ise; uzunluk, yillik
ortalama giinliik trafik ve kavsaklarin varlig1 kaza sayilarin arttirirken, siirtiinme katsayisi
ve boyuna egim kaza sayisinda azalmaya neden olmaktadir. Ayrica yagmurun etkisini,
saatlik yagis miktar1 verilerini ve kuruma zamani hakkindaki kabulleri esas alarak analiz
etmisler ve buradan da islak kaplamanin 6nemli Ol¢lide kaza sayilarini arttirdigini
gostermislerdir.

Yildan yila kaza olusumunun degisimini yansitmak i¢in Genellestirilmis Tahmin
Esitlikleri yontemini kullanarak kaza tahmin modellerini gelistiren Lord ve Persaud (2000)
bu caligmalarinda, Toronto’nun merkezi is bolgesi olan ve olmayan yerlerindeki, 1990-
1995 yillar1 arasindaki her bir y1l i¢in 868 adet 4 kollu sinyalize kavsaktaki motorlu arag
kazalarin1 (6limlii, yaralanmali ve sadece maddi hasarli) igeren kaza verilerini
kullanmislardir.

Kaza tahmin modelleri i¢in bir ¢ok model mevcut olmasina karsin, kavsaklar i¢in en

¢ok kullanilan asagidaki modeli kullanmislar ve buna zaman iligkisini de katmislardir.

(BF,)
E{K}=aF F/le"™ 2 (13)
Burada;
E {K } = Beklenen yillik kaza sayilar
F,F, = Sirastyla ana ve tali yollara gelen akim (6rnegin; arag¢/giin, arag/saat)

a, B, B,, f;= Tahmin edilen katsayilar
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Katsay1 tahmininde GLM’nin hesap karmasikligi ve ¢6ziimiiniin zor olmasindan dolay1
alternatif bir yontem olan, Liang ve Zeger’in (1986) tasarladiklar1 Genellestirilmis Tahmin
Esitlikleri (GTE) yontemini kullanmiglardir.

Bu calismada 2 adet GTE yontemi kullanmislardir. Birincisi, her bir yilin farkh
modellerinin tahminiyle yillik akimin saglandigi, ikincisi ise her bir yil i¢in ayn1 katsayilari
kabul eden yontemlerdir. Zamansal iliski dahil edilmis olan kaza tahmin modellerinin,
zamansal iligki dahil edilmemis olanlara gore genellikle daha iyi uygulandigi sonucuna
varmiglardir.

Hadayeghi vd. (2006), zaman belirten aktarabilirlik ve bolgesel kaza tahmin
modellerinin giincellestirilmesi {lizerine incelemeler yapmuslardir. Bunun i¢in Toronto
sehrinin 1996 yilina ait 463 trafik bolgesinin ve 2001 yilina ait 481 trafik bolgesinin
verilerini almislar, sehrin her bir trafik bolgesindeki 2001 yili kazalarini tahmin etmek i¢in,
giincellenmis 1996 yilina ait modelleri kullanmlmislardir. Incelenen giincelleme yontemleri,
Bayesci giincelleme yaklasimini ve kalibrasyon faktorlerinin 1996 yili modellerine
uygulanisint igine almaktadir. 2001 yili Ornekleriyle kalibre edilmis modelleri de
aragtirmislar, fakat bunlar1 uygun bulmamislardir.

Model se¢iminde; negatif binom regresyon modellerinin hem toplam kazalar i¢in hem
de agir (6liimli ve Oliimsiiz yaralanmali) kazalar i¢cin sosyoekonomik/demografik, trafik
talebi ve trafik ag veri degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak gelistirildigi genellestirilmis
lineer modelleme yaklagimini ele almiglardir. Sonuglar, modellerin tam bir istatiksel anlam
icinde aktarilamadigini belirtmis, bununla birlikte aktarilabilirligin yakin o&lgiimleri,
aktarma modellerinin uygun sartlarda faydali bilgileri sagladigin1 gostermistir. Ayrica,
2001 yilindaki kaza sayilarinin tahmini i¢in, kalibrasyon faktorleri kullanilanan
giincellenmis kaza tahmin modellerinin Bayes¢i Yaklasimdan daha iyi sonuglar verdigi

sonucuna varmiglardir.

1.4. Ulastirmanin Tanimi

Ulasim; insanlarin ve esyalarin yararli oldugu varsayillan bir amaca yodnelik yer
degistirmeleridir. Bu yer degistirmenin saglanmast ulastirma ya da tasima olarak

tanimlanir (Yayla, 2002).
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1.4.1. Ulastirmanin Amac¢ Fonksiyonlar:

e Ulastirma, mal ve hizmetleri gerektigi yer ve zamanda kullanima olanakli kilar.

e Ulastirma, dogal kaynaklarin etkin kullanimina yardimci olur.

e Ulastirma farkli endiistri kollarmin tek merkezde toplanmasini gereksiz kilarak,
bolgesel uzmanlasmay1 gelistirir.

e Ulastirma, biiyiilk miktarda tiretim yapabilmek i¢in bir zorunluluk olup, bdylece
verimliligin artmasina ve iretim maliyetlerinin azalmasina 6nemli bir katkida
bulunur.

o Ulastirma, cesitli mallarin tiiketici kullanimina sunulabilmesi yoluyla ticareti
gelistirir.

e Ulastirma, belirli bir pazardaki mal ve hizmetlerin diisiik fiyat ve yiiksek kalite
diizeyinin korunabilmesi i¢in rekabeti destekler.

e Ulastirma, kiiltiirel, sosyal ve bos zamanlar1 degerlendirmek amaciyla toplumlara
devingenlik saglar.

e Ulastirma, devletlerin kendilerini savunmalarina katkida bulunur.

e Ulastirma, bir devletin sosyal ve politik biitiinliigiinii destekler (Camkesen, 1998).

1.4.2. Ulastirmanmin Gelisimi

Insanlik tarihinin ilk donemlerinden giiniimiize uzanan siiregte ulasim, insanlarin en
temel ihtiyaclarindan biri olmustur. “Kisilerin ve esyalarin bir noktadan bagka bir noktaya
hareketi” olarak tanimlanan ve sosyoekonomik gelismenin temel itici gliglerinden olan
ulagim, giiniimiizde; karayollari, demiryollar1, denizyollari, boru hatlar1 ve havayollar1 gibi
alt sistemlerle saglanmaktadir.

Ulasim faaliyetlerinin tarihsel siirecinde farkli donemlerde farkli ulastirma alt
sistemlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. 18. ylizyila kadar denizyolu ve i¢ su yolu
tagimaciligl 6n plandayken, 18. ve 19. yiizyilda sanayi devrimi ve buharli motorlarin icad
ile demiryolu tagimaciligl hakim sistem olmustur. Karayolu tagimaciligi ise 20. yiizyilda 6n
plana ¢ikmus, Ikinci Diinya Savasi sonrasi hizli bir sekilde artis egilimine girmis ve diger
ulagim sistemleriyle rekabet edebilir hale gelmistir. 1970’11 yillarda yasanan enerji krizinin

asilmasindan sonra, 1980’li yillarda karayolu ile tasimacilik artan egilimini stirdlirmiis ve
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2000’11 yillarda pek ¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkede hakim ulagim sistemi haline
gelmistir. Ulkemizde mevcut durum itibariyla, yolcu tagimacihiginmm % 95°i, yiik

tasimaciliginin ise % 92’si karayoluyla gergeklestirilmektedir (KGM, 2007).

1.4.3. Ulastirmanmin Ortaya Cikardig1 Sorunlar

Ulastirma, toplumlar icin Onemini her gecen giin arttirarak insanlarin yasaminda
vazgecilmez bir unsur olmaktadir. Vazgecilmezligi ile yasamsal faaliyetlerde bir ¢ok
kolaylik saglamasi yani sira ortaya bazi sorunlari da ¢ikartmaktadir. Asagidaki sekil
tizerinde gosterildigi gibi, fiziksel atalet, giiriiltii, hava kirliligi, iklim degisikligi, kazalar ve
psikososyal etkiler gibi insan sagligim1 etkileyen sorunlarin yami sira zaman kaybi
(tikaniklik, gecikme), enerji gereksinimi ve kazalarda meydana gelen maddi hasarlar gibi

tilke ekonomisini etkileyen sorunlara da neden olmaktadir.

AIRE POLLUTION

CLIMATE CHANGE

I FiZIKSEL ATALET GURULTU HAVA KIRLILIGI
IKLIM DEGISIKLIGI B KAZALAR PSIKOSOSYAL ETKILER

Sekil 1.Trafigin saglik lizerindeki etkileri (Racioppi vd., 2004)
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1.4.4. Ortaya Cikan Sorunlara Coziim Onerileri

Ulastirma problemleri, disiplinler arasi bir yapiya sahiptir. Problemlerin birbirinden
bagimsiz, parcali analiz ve ¢6ziimleri yerine, her bir yaklagim, daha biiylik boyutlu bir
problemin, tamamlayici pargalart olarak goriilmelidir.

Karsilagilan sorunlar ne kadar biiylikse ¢6ziim de o kadar zor ve mesakkatli olmaktadir.
Onemli olan sorunun ortaya ¢ikmasina miisaade etmeden calismanim en basinda uygun
programlanmanin yapilmasidir. Uygun ve iyi planlanmis bir arazi iizerine hassas bir
ulastirma planlamasi ile, sonrasinda olusacak problemler engellenebilir.

Arazi kullanimi1 ve Ulastirma Planlamasi, yol giivenligini etkileyen temel bilesenlerdir.
Bu bilesenler sadece bugiinkii trafigin yarattigi ¢evresel etkiler ve sartlar icin degil,
gelecekte yaratilacak trafik agisindan da 6nemlidir. Uzun yillardan beri bilindigi gibi, yol
giivenligi problemlerinin ¢éziimiinde ii¢ temel bilesen yatmaktadir. Bunlar;

1- Kanunlarin uygulatilmasi (Enforcement)

2- (evresel sartlarin diizenlenmesi ( Environment- Engineering)

3- Egitim (Education)

Disiplinler aras1 bu g¢aligmalara ek olarak, cesitli isimler altinda kurulan aragtirma
enstitiileri ya da gilivenlikle ilgili birimler de, yetki ve bilgilerini birlestirerek ¢6ziime
katkida bulunmaya g¢alismaktadirlar. Ulusal Yol Giivenlik Kurulu ya da IlI, Eyalet Yol
Giivenlik Komitesi adiyla kurulan bu kuruluslar, sadece yol giivenligi konusunda
calismakta ve asagidaki konularla ugragmaktadirlar (Camkesen, 1998):

e Kaza bilgilerinin toplanmasi ve analizi,

e Kaza noktalarinda trafik miihendislerince yapilmasi gerekli goriilen iyilestirmelerin

gergeklestirilmesi,

e Arag testleri, muayeneleri,

e Siiriiciilerin egitimi,

e (ocuklara trafik egitiminin verilmesi,

e Tanitim ve propaganda,

e Trafik polisinin kanunlar ile ilgili egitimi,

e Yol giivenlik aragtirmalari,

e Trafik ve karayolu tasarim standartlarinin belirlenmesi,

e Acil ilk yardim servislerinin olugturulmasi ve kontrolii,

¢ Yol giivenligi ile ilgili kanunlarin hazirlanmasi,
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1.4.5. Tiirkiye Ulagtirmasinin Ozelligi ve Dogurdugu Sorunlar

Ulkemizde karayolu tasimacihiginin diger tasima tiirlerine gore ezici bir {istiinliigii

vardir. Daha Once belirtilen ulagtirmanin yol actig1 sorunlardan; kazalar, tikaniklik, hava

kirliligi, glirtiltii vb. icerisinde iilkemizi en ¢ok trafik kazalar1 etkilemektedir.

Sekil 2°ye gore iilkemizin yolcu ve yiik tasimacilifinda karayollarinin, oldukga biiyiik

bir pay aldigi,

anlagilmaktadir. Yolcu ve yiik tasimaciliginda karayollarinin tercih edilmesinin olumsuz
sonuclar1 kazalar olarak karsimiza ¢ikmakta, Tablo 1. de trafik kazalarindaki, 6lii ve yarali
sayilarindaki artis agikca goriilmektedir. Buna baglantili olarak, kazalar sonucu meydana
gelen maddi ve manevi hasarlar iilkemizin {izerine bir yiik olarak binmektedir. Oyleyse bu

yiikli azaltacak Onlemlerin ivedi olarak alinmasi ve karayolu giivenlik c¢alismalarina

verilecek dnemin daha da arttirilmasi gerekmektedir (Tiire vd., 2008).

diger ulastirma sistemlerinin ise c¢ok kiiciik degerlerde kaldigi

OYolcu (%)
BYik (%)

TASIMA TURLERI

100,00, 9502 o1,35 120
90,00 Yolcu (%) | Yiik (%

80,00 Karayolu 95,02 91,38

70,00 Demiryolu 340 521

60,00- Denizyolu 0,01 324

ORANI 50,00 Havayolu 1,57 017

40,00

30,00+

20,00

10,00 3,40 .21 0,01 324 1,56 .17
0,00 g‘

Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu

Sekil 2. Yurt i¢i sehirlerarasi yolcu ve yiik tasimalari (2005) (KGM, Haziran 2007)
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Tablo 1. Ulasim Yollarina Gore Kaza, Olii ve Yarali Sayist Sonuglari (TUIK,

2007)
A.Kaza sayis1 B. Olii sayis1 C. Yaral sayisi

2001 12002 12003 [2004  [2005
Karayolu
A 442.960 | 439.777 455.637 | 537.352 | 621.183
B 4.386 4.093 3.946 4.427 4.525
C 116.203 116.412 118.214 | 136.437 | 154.094
Denizyolu
A 147 102 115 151 147
B 25 21 15 22 24
C 5 2 4 4 -
Demiryolu
A 636 478 556 555 523
B 165 129 162 218 153
C 385 326 299 467 273
Havayolu
A 9 9 10 7
B - 2 151 1 2
C 5 4 6 3 -

Kaynak: Emniyet Genel Miidiirligi
Bankacilik ve Denizcilik Miistesarlig1
Devlet Demiryollar1 Genel Miidiirligi
Ulastirma Bakanlig1, Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii

Ulkemizde yapilan bir arastirmada trafik kazalarimin neticesinin sadece o6liim ve
yaralanmalarla sinirli kalmadigy, trafik kazasi akabinde magdur ve yakinlar1 psikolojik
rahatsizliklara (Bunalim, korkular, hazim sikayetleri, 6¢ alma istegi, hafiza kaybu,
uykusuzluk vb.) sahip olmakta, isinde ve egitiminde basarisiz(yaralilardan % 28’inde kaza
nedeniyle is verimliliginin azaldigi, % 14,4’linilin ise is degisikligi yaptig1 tespit edilmis)
olmakta ve esiyle-ailesiyle, arkadaslariyla, meslektaslariyla iligkileri (yaralilarin %
10,2’sinin arkadaslariyla, % 6,8’inin ailesiyle iliskilerinin olumsuz yonde etkilendigi tespit

edilmistir) bozulmaktadir (EGM, 2001).

1.5. Karayolu Giivenligi

Insanoglunun yeryiiziinde varolmasiyla baslayan "giivenlik" sorunu, giiniimiize kadar

cesitli evrelerden gecerek, farkli boyutlara ulasmistir. Diger canlilardan her yoniiyle farkl
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olarak diinyaya gelen insanoglunun can ve mal giivenligi, tarih boyunca énemsenmis ve
cesitli onlemler alinmaya ¢alisilmistir.

Ilk cagda bireysel olarak kendi giivenligini saglamak icin bir takim ilkel tedbirler
gelistiren insanoglu, zaman igerisinde, daha toplumsal ve sistematik diisiinme yolunda,
gelisen teknolojinin de katkilariyla beraber, farkli 6nlemlere bagvurmustur. Bireyin can,
mal ve hizmet glivenliginin 6nemi ve korunmasi amaciyla, cesitli evrelerden gegerek,

buglinkii cagdas boyutuna ulasmistir (Keles, 2007).

1.5.1. Karayolu Giivenligine Genel Bakis

Ulastirma plancilari, trafik miithendisleri, politikacilar ve toplum trafik giivenligine karsi
her gecen giin daha ¢ok ilgi gostermektedirler. Bir ¢ok kurum; arag, siiriicii ve yol
hakkinda genis kapsamli karayolu giivenligi ile ilgili ¢alismalar ve modeller
gelistirmektedir. Bu ¢alisma ve modellerin temel amaci, ulasima bagli 6liim, yaralanma ve
maddi kayiplar azaltarak toplum sagligini ve giivenligini arttirmaktir. Yol ve ulagim aglari
emniyetsiz olarak tasarlanmamalidir. Bununla beraber, planlama ve miihendislik
stireglerinin sonucunda tehlikeli bir yol sahasi olusabilmektedir. Ulastirma sistemleri i¢in
giivenlik asamalarin1 belirleyen kararlar; devlet c¢alisanlari, plancilar ve miihendisler
tarafindan verilmektedir.

Yol kazalari, hem yolu kullananlar hem de yolun yapimimi ve bakimini iistlenen
kurumlar i¢in biliylk bir ©6nem olusturur. Kazalar, genellikle insan hayatinin
kaybedilmesine ve araglarin hasar gérmesine yol agmaktadir. Ayrica trafikteki gecikme
sonucu yiiksek yolculuk maliyetlerine de sebep olurlar.

Kazalardaki iligkilerine gore yollardaki insan ¢esitliligi degiskendir ve kazalar1 farklh
yonlerden gostermektedirler. Seyahat eden bir kisi seyahatinin glivenli tamamlanmasini
isterken, ulasim plancisi, arzu edilen servis diizeyi saglanirken kazalarin en aza
indirilebilmesi i¢in gelecege yonelik plan yapmak ister. Yol ag1 tasarimcisi ise, ortadan
kaldirilabilecek gereksinmeleri belirleyen bir proje gelistirmek icin yeni fikirler sunmay1
tasarlar. Bundan dolay1, yol kazalari, sadece bir miihendislik problemi olarak degil; kentin
ve toplumun biitiinlinlin gelisimini etkileyen sosyal bir sorun olarak siniflandirilmalidir.
Sehir planlama hedeflerinden biri giivenli bir c¢evreye sahip olmak oldugundan, sehir
planlama siirecinde karayolu kazalarmin yol actigt problemlerin g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir (Hadayeghi, 2002).
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Yol giivenligi, toplumlarin; ulagim sistemlerini, arazi kullanimini ve kentsel gelisimi
yonetmede nasil bir yol sectiklerine, bunlarin genel saglik ve gilivenlik hedefleriyle nasil
iligkilendirildigine ve hepsinin ekonomik, sosyal ve g¢evresel gerekliliklerle nasil
dengelendigine baglidir (Racioppi vd., 2004).

Trafik kazalarinin yol ac¢tifi sorunlar giderek agirlasmakla birlikte, yol giivenligi
konusuna, gerek uluslararasi gerekse ulusal dlgeklerde yeterli onem verilmemistir. Bunun
nedenleri arasinda, genel anlamda biling ve duyarlilik eksikliginin yani sira, sorunun
boyutlarinin; saglik, ekonomi ve sosyal alanlarda getirdigi maliyetin ve bu arada kazalari
onlemeye veya yol actiklar zarar1 hafifletmeye yonelik 6nlemlerin yeterince bilinmemesi
yer almaktadir.

Bir baska neden de, trafik kazalar1 sorununun, uluslararasi veya ulusal diizeylerde belirli
bir kurulusun “isi” olmamasidir. Bunun yerine, sorunun c¢esitli yonleriyle (araclarin
tasarimi, yol aglarinin ve yollarin tasarimi, kentsel ve kirsal planlama, yol giivenligi
mevzuatinin ¢ikartilmasi ve uygulanmasi, kazaya ugrayanlarin tedavisi ve rehabilitasyonu
dahil) ilgilenme sorumlulugu cesitli sektdrler ve gruplar arasinda boliinmiis durumdadir.
Genellikle, bu sektor ve gruplarin ¢alismalarini esgiidiime kavusturacak ve sorunu bir
biitiin olarak ele alacak bir lider kurulus yoktur (WHO, 2004).

Ancak su an, yol giivenligi i¢in sistem yaklasimi bilincine varmis bir¢ok gelismis diinya
ilkesinde karayolu giivenligi konusunda goze carpar ilerlemeler goriilmektedir. Bu {ilkeler
karayolu giivenligi konusuna gerekli destegi vermekte, planli ve programli bir sekilde
sistem ¢alismalarini siirdiirmektedirler. Bu sistem calismasi sonucu kazalarda ve kazalar
sonucu Oliimlerde azalmalar saglamuslardir. Isveg; insan yasami ve saghgini 6n planda
tutan, karayolu ulagim sisteminin her agamasinda gorev alanlar ile kullanicilar arasinda yol
giivenligiyle ilgili sorumluluklar1 ortaklasa paylasan, insanlarin hata yaptiklarindan yola
¢ikarak karayolu ulasim sistemlerinde hata olasiligini ve olusan zararin en aza indirilmesini
hedefleyen ve karayolu ulasim sistemlerini yonetenlerin istenilen giivenligi saglamada
gerekli olan degisime hazir olmasi ilkelerini benimseyen “Vizyon sifir” programu ile,
Hollanda; insanlarin yasam sinirlarini belirleyerek tasarlanan bir altyapiy1 uygulayan, siiriis
kolayligi saglamasim1i ve kazalara en iyi korumayi gerceklestiren motorlu tasitlarin
tiretilmesini, yolu kullananlarin ise kazaya sebebiyet verecek durumlardan kaginmalari
yoniinde yeterli egitimin verilmesini hedefleyen “ Siirdiiriilebilir Giivenlik” programu ile,
Birlesik Krallik Hiikiimeti; egitim ve denetimin iyi yapildigi, altyapiya gerekli onemi

veren, siiriiciilerin hiz kontrollerinin ve hiz sinirlamalariin uygulandigi, ¢ocuklar i¢in daha
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giivenli bir ortamin saglandigi, giivenli araglarin iiretilmesini amaglayan, motosiklet ve
bisiklet kullanim kurallarinin uygulandigi, yayalar i¢in giivenli yol sartlarim1 gerceklestiren,
planli uygulanmis ve daha giivenli yol kullanimin1 hedefleyen “Yarimnin yollari; herkes igin
daha giivenli” programu ile ornek iilkeler olarak gosterilmektedirler (Tiire vd., 2008).

Sistem yaklasimi, yollart kullananlarin davraniglarint degistirmeye yonelik dogrudan
yaklagimlar yerine ¢evre, yol kullanic1 ve araglar bazinda miidahaleleri 6ne ¢ikarir. Diisiik
ve orta gelir diizeyindeki tilkelerde gecerli ¢oziimler motorlu tasit trafiginde daha uzun bir
gecmise sahip lilkelere gore farkliliklar gosterse bile temel ilkeler aymidir. Bu ilkeler
arasinda, Ornegin, geliskin yol tasarimi ve trafik yoOnetimi, tasit standartlarinin
gelistirilmesi, hiz denetimi, emniyet kemeri kullanim1 ve alkol sinirlarinin gozetilmesi yer
almaktadir. Diisiik ve orta gelir diizeyindeki tlkelerde yerine getirilmesi gereken gorev,
mevcut ¢oziimleri uyarlamak ve degerlendirmek veya yeni ¢oziimler iiretmektir (WHO,
2004).

Bizim gibi gelismekte olan iilkelerde, carpik kentlesmenin ve tasit sayisinin artisiyla
kent merkezinde ve kentler arasinda oldukca yogun trafik sorunlariyla karsilasilmaktadir.
Tasarimi, artan trafik hacmi dikkate alinmadan yapilan karayolu sebekelerinde meydana
gelen trafik kazarlar1 da her gegen giin genigleyen bir dizi sorun kiimesini olugturmaktadir
(Bektas, 2002).

Bugiin Ulkemizde tek ulastm modunun hakim oldugu karayolu tasimaciliginda da bir
diizensizlik mevcuttur. Karayolu tagimaciliginda isteyen istedigi noktalar arasinda tagima
yapabilmekte, bu ise iilke diizeyinde ekonomik olmayan, trafik giivenligini azaltict bir
durum yaratmaktadir.

Aynt durum yik tagimaciliginda da mevcuttur. Kamyonu olan herkes istedigi
giizergahta calisabilmekte, kazanma hirs1 ya da bor¢ zorlamasi nedeniyle uzun siireli
calisma ve asir1 yiikkleme kazalara neden olmaktadir. Karayolu tasimaciliginda sozii edilen
bu diizensizlik, bir yandan trafik giivenligini azaltarak, kazalara neden olurken, diger
yandan da ulastirmanin {ilke ekonomisine maliyetini arttirmaktadir. Bu durum ancak, yolcu
ve yiik tasimaciliginda, tasimalarin demiryolu, denizyolu ve boru hatlarina kaydirilmasin
saglayacak kosullarin olusturulmasi ve bu tasima sistemleri arasinda iilke kosullarina
uygun bir dengenin saglanmasi ile ortadan kaldirilabilir. Bunun i¢in her seyden dnce iilke
kosullarina uygun yeni bir Ulastirma Ana Planinin hazirlanmasi ve uygulanmasi gerekir

(D.P.T., 2001).



20

1.5.1.1. Karayolu Giivenliginde Miihendisligin Onemi

Ulkemizde karsilasilan en giincel ulastirma problemlerinin basinda trafik kazalari
gelmektedir. Meydana gelen trafik kazalarinin boyutlarimin her gecen giin artmasinin
nedenlerinin basinda ise, sorunun ¢Oziimii i¢in yapilan g¢alismalarda, disiplinler arasi
yaklagimlarla saptanmasi gereken strateji ve hedeflerin tam olarak belirlenmemesi, olayin
bir bilimsellik ve o6zellikle de miihendislik calismasi gerektirdiginin kavranamamasi
gelmektedir.

Karayolu giivenligi caligsmalari, bir program gercevesinde ve birden fazla bileseni
biitlinlestiren, teorik ve uygulamali arastirmalar1 gerektiren bilimsel c¢alismalardir.
Bilesenlerden bir ya da birkacinin goz ardi edilmesi, yapilan ¢alismanin tamamen
basarisizliga donligmesine neden olur. Karayolu giivenligi ile ilgili olarak yapilan bir ¢ok
aragtirmanin sonucunda da, bu bilesenler arasinda en Onemli payr mihendislik
caligmalarinin aldig1 kabul edilmistir.

Miihendislik ¢aligmalar1 da, ayn1 yol giivenligi ¢aligsmalarinda oldugu gibi, bir takim alt
bilesenlere ayrilir ve bu bilesenlerin her biri, kendi konusunda uzman kisilerin olusturdugu
arastirma gruplarinca yapilan ¢alismalarla degerlendirilir.

Giivenlik sorununun ¢oziimiinde biiyiik bir pay sahibi olmasi gereken miihendis ve
planlamacilarin ¢6zmek zorunda olduklari ti¢ 6nemli problem saptanmistir. Bunlar;

1- Karayollarinda, transit trafik ile yerel trafik arasinda talep c¢atismasi olur. Transit
trafik her zaman hizli olmak ister. Buna karsilik ayn1 sebeke tizerindeki yerel trafik
ise daha yavastir ve bu durum da catismayr dogurur. Bu iki trafigin catigmasi
sirasinda, isin igine bir de yayalar girerse, bu sefer de yayalarla araglar arasinda
ikinci bir catisma meydan gelir. Iste miihendislerin ¢6zmek zorunda olduklar ilk
problem bu c¢atismalarin ortadan kaldirilmasidir.

2- Sistem tasariminda insan karakteristiklerinin dikkate alinmasi: Karayolunun
tasariminda, siirliciilere etki eden pek ¢ok yol karakteristigi vardir. Trafik
miihendislerinin en O6nemli gorevlerinden birisi de, siiriiciilere etki eden yol
karakteristikleri ile ilgili bilgileri, siiriiciiniin gilivenlik tedbirlerini zamaninda
alabilmesi i¢in uygun bir gosterimle ve gerekli zamanda verilmesini saglayacak
sekilde, karayolu tasarimimi yapmaktir. Ayrica bir karayolu miihendisi, yol
karakteristiklerinin (yol genisligi, alinymanlar, kurplar, tirmanma seritleri, yolun

cevresel Ozellikleri vb. ) siiriicii davraniglarini ne yonde ve nasil etkileyecegini
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arastirarak, bu karakteristiklerde yapilacak degisikliklerle, yol gilivenligini
arttirabilir. Ornegin, TRL’e (1991) gére, gelismis iilkelerde, karayolunun bazi
kesimlerinde yol genisliginin azaltilmasinin, hiz1 azaltti1, dolayisiyla da giivenligi
artirdig1 goriilmiistiir.

3- Karayolunun projelendirme standartlarina goére kullanimi: Trafik giivenliginin
artirllmasinda bir diger 6l¢iit ise karayolunu kullanan ve hizlar1 birbirinden ¢ok
farkli olan kullanict taleplerini aymrmaktir. Ornegin, agir tagitlarin  bazi
gilizergahlardan uzaklastirlmas1 ya da transit trafigin kentsel alan disindan
gecirilmesi, taksi ya da dolmuslarin indirme- bindirme noktalarmin ve otobiis
duraklariin yerlerinin diizenlenmesi, trafik karmagsasinin azalmasina ve giivenligin

artmasina yardimci olacak diizenlemelerdir (Camkesen, 1998).

1.5.1.2. Karayolu Giivenliginde Egitimin Onemi

Yol kullanicisi olarak trafige katilan siiriicli, yaya ve yolcularin egitimi yani sira, trafigi
denetleyen trafik gorevlilerinin de egitimi, trafik gilivenligi ve diizeninin saglanmasi
acisindan 6nemli bir faktordiir. Trafik glivenligindeki bagsar1 her yas grubundan ve trafige
katilan her kisinin iizerine diisen gorevi gerektigi gibi yapmasiyla gerceklesir.

Bir¢cok iilkedeki arastirmalar; c¢ocuklar ve gengler arasinda kazalara bagl
yaralanmalarda, trafik kazalarinin en 6nde gelen neden oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye'deki mevcut trafik giivenligi egitiminin; davramig, riskler ve tehlikeleri
ongormek yerine, kurallar ve araglar iizerine ¢ok yogunlagtigi gozlenmektedir. Trafik
giivenligi egitimi konusunun okullarda, uygun miifredatiyla birlikte zorunlu bir ders olarak
konulmasi ve etkin bigimde verilmesi devletin gorevidir. Uygun trafik gilivenligi egitimi;
icerikle ilgili, modern yontem ve malzemelerle ve bu konuda egitilmis Ogretmenlerle
verilmelidir (SweRoad-Ekler, 2001).

Trafik kazalarimin olusmasimin nedenleri arasinda en etkin unsur insan davramsidir.
Insan davranisinin daha okul 6ncesi dénemden baslayarak, dogru, etkili, ve siirekli bir
trafik egitimi ve bilgilendirmesiyle bi¢imlenmesi, diger tiim alanlardaki degisimi ve
basariy1 ortaya ¢ikaracak ve destekleyecek yegane unsur olarak degerlendirilmelidir.

Okullarda trafik egitiminin icerigi ve verilis yontemleri tiimiiyle gézden gecirilmelidir.
Okul dncesi donemden baslamak iizere, lise sona kadar her yas seviyesine uygun miifredat

yeniden tamimlanmalidir. Ozellikle okul ¢agi oncesi ve izleyen donemlerde, ailelerin
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cocuklarmin trafik egitimlerine etkin bir bicimde katilmalar1 yoniinde, ders igerikleri ve
isleyisinde diizenlemeler yapilmalidir. Ebeveynlerin katkisi ile yapilabilecek trafik 6devleri
verilmelidir.

Universitelerdeki egitimlerde ise, trafik giivenligi alanmin degisik disiplinlerinde ¢ok
nitelikli lisans iistii egitim verebilecek, yeni programlar baslatilmalidir. Siiriicti kurslarinda
ders verecek Ogretmenlerde, 6zel sartlar aranmalidir. Teorik bdliimde siiriicii adaylarina,
degisik trafik durumlarindaki riskler anlatilmalidir. Pratik egitimin siiresi ve kalitesi
arttirllmali ve Ozellikle gergek trafik ortaminda egitim imkanlari arastirilmalidir (Tan,
2002).

Ayrica, kamuoyu, karayolu giivenligi konusunda duyarl olmali ve televizyon, radyo
ve basili yayin ile insanlara karayolu giivenligi hakkinda egitici yonde bilgilendirme

yapmalidir.

1.5.2. Karayolu Giivenligi Planlamasi

Yol giivenligi ve kentsel ulasim planlamasina iliskin bilgileri kapsayan bir¢ok arastirma
calismasina rastlanmaktadir. Bununla beraber, bu calismalarin birkaci yol gilivenligini,
ulagim planlama siirecinin bir pargasi olarak gosterir. Giivenlik diigiincesinin hesaba
katildig1 en uygun planlama yontem asamalarmi acgikca gosteren bir sistem yoktur.
“Giivenlik planlamas1” bu sorunun iistesinden gelecek bir yontem olarak gosterilebilir.

Giivenlik planlamasi, planlama asamasinda yol giivenligini dahil eden Onleyici bir
yaklagimdir. Bu yaklasimin amaci, trafik kazalari basta olmak suretiyle tehlikeli
durumlarin olugsmasini 6nlemektir (Roberts, 2001). Giivenlik planlama stratejileri bir dizi
etkinlikleri icermektedir:

¢ Yol iizerindeki 6nemli noktalar veya catismaya egilimli yerleri gosteren giivenlik

tyilestirmelerinin programlanmast;

e (Coklu egitim programlarmin gosterilmesi (6rnegin, miihendislik, uygulama ve

egitim aktivitelerini birlestirme);

e Projeler ve programlama masraflarinin degerlendirilmesinde karar verici bir ¢dziim

parametresi olarak yol giivenligi diisiincelerinin yansitilmast;

e Bilingli giivenlik planlamasi (Safety Conscious Planning-SCP) olarak bahsedilen

giivenli ulagim aglarinin kurulmasi (Hadayeghi, 2002).
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1.5.2.1. Onleyici Karayolu Giivenligi Planlamasi

Burada onleyici giivenlik planlamasi sistemi tarif edilecektir. Sekil 3, DeLeur ve Sayed
(2002) tarafindan tasarlanan sistemi gostermektedir. Yol giivenliginde onleyici yaklagim,
geleneksel ve duyarli yontemleri biitiinlestirmeyi amaglamaktadir. Onleyici yontem, ilk
olarak, ortaya c¢ikan tehlikeli durumlar1 onlemeyi gosterirken, duyarli yontem, 6nemli
nokta programlari ile kazaya meyilliligi ortaya ¢ikaran mevcut durumlart gostermektedir
(Roberts, 2001).

De Leur ve Sayed (2002), giivenlik risk olayimni agiklamak igin sekil 3’de goriildiigii gibi
3 0ge kullanmuiglardir (ortaya ¢ikarma, olasilik ve sonuclar). Bir¢ok yol gosteren ilkeler
iceren bu 6geler, yol gilivenlik riski miktarini belirtmek i¢in kullanilmaktadirlar. Planlama
asamasinda, giivenlik veri girigleri i¢in sistematik silire¢ saglamaktadirlar. Sonraki
planlama asamasinda, planlama tercihleri Coklu Hesap Degerlendirmesi (CHD) olarak
bilinen 1ideallestirme yontemi ve yol giivenlik denetim yontemi uygulanarak

gelistirilmektedir (De Leur ve Sayed (2002); Hadayeghi, 2002).
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Sekil 3. Onleyici karayolu giivenlik planlamasi sistemi

1.5.2.2. Siirdiiriilebilir Karayolu Giivenligi

“Stirdiiriilebilir Glivenlik” kavrami; baslangi¢c noktasi, altyap: tasarimi vasitasiyla kaza
olma olasiligin1 6nemli 6l¢lide azaltmaktir ve kazalarin hala meydana gelmesi halinde, bu
kazalarin siddeti {lizerine etki yapilarak ciddi yaralanmayir hemen hemen ortadan
kaldirmaktir.

Bu kavram; insanin, referans standardi oldugu prensibine dayanmaktadir. Siirdiiriilebilir

bir ulasim sistemi, uygun yol tasarimini, kullanimi1 kolay olan ve tehlikeye acik insani
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koruyacak sekilde yapilan tasitlari, egitilmis ve gerektiginde kontrol edilen bir yol
kullanicisini igermektedir.

Stirdiiriilebilir ve giivenli bir ulagim sisteminde, yol kullanicisi, merkezi éneme sahip
unsurdur. Yol kullanicilart agisindan, halkin bilinglendirilmesi, halkin katilimi ve egitim,
uygulamaya destek saglamak i¢in kilit unsurlardir.

Tasitlar agisindan, tasitlarin gesitliligi, asgari diizeyde tutulmalidir. Pasif giivenlik i¢in,
araclar icinde bulunanlarin katilimi olmaksizin ¢alisan techizat 6nemlidir; 6rnegin, araglar
icinde bulunanlar1 koruyan saglam bir yapi, deforme olabilen kisimlar ve hava yastiklari,
ayrica, yayalarin ve bisiklet siiriiclilerinin yaralanmaya maruz kalmasini azaltan, tagitin 6n
kisminin iyilestirilmis tasarimi gibi.

Yollar agisindan, yollarin ve sokaklarin fonksiyonel kullanimi, su fonksiyonlara gore
belirlenmelidir: Akis fonksiyonu, dagitim fonksiyonu, erisim fonksiyonu ve ikametgah
fonksiyonu. Siirdiirtilebilir, glivenli bir yol ulasiminin 6nemli bir parcasinin, tek
fonksiyonlu yollar ve caddeler yaratmak i¢in, tiim fonksiyon kombinasyonlarinin ortadan
kaldirilmasinda  yattigt  belirtilmektedir. Cok fonksiyonluluk, ¢eligkili tasarim
gereksinimlerine ve daha yiiksek risklere yol agmaktadir (SweRoad-Ekler, 2001).

1.5.3. Karayolu Giivenligini Saglamada Alinabilecek Onlemler

Yol giivenliginin saglanmas1 acisindan alinabilecek etkili 6dnlemler arasinda sunlar yer

almaktadir:

e Uzun donemli bir hedef olarak, yol giivenligi ile ilgili konularin arazi kullanim ve
ulagim planlama g¢alismalarina dahil edilmesi (6rnegin yayalar ve bisikletliler icin
daha kisa ve giivenlikli gilizergahlar saglanmasi, giivenlikli ve ucuz kamu
tasimaciligr gibi); bu konularin, yayalar i¢in kontrollii gecis noktalari, seritler ve
sokak aydinlatmasi dahil yol tasarimina da entegre edilmesi;

e Belirli yollarn islevine uygun hiz sinirlar1 getirilmesi ve bu siirlara uyulmasimin
saglanmast;

e Motorlu tasitlarda yolculuk yapanlara emniyet kemeri ve cocuk koruyucular
kullanma zorunlulugu getirilmesi;

e Degisik noktalarda kontroller yapilmak {iizere siirliciilere alkol konsantrasyon

siirlari getirilmesi ve bunlara uyulmasinin saglanmasi;
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Iki tekerlekli araglara giindiiz seyir 15181 kullanma zorunlulugu getirilmesi (bu

zorunlulugun dort tekerlekli araglar i¢in de diigiiniilmesi);

e Araglarin kazaya dayaniklilik ve yolcular1 koruyucu onlemleri igerecek bicimde
tasarlanmasi; ayni tasarimin, ¢arpma aninda yayalar1 ve bisikletlileri korumak
lizere, araglarin 6n kisimlari i¢in de diistiniilmesi;

e Yeni yol projelerinin, yol tasarimcisindan bagimsiz bir uzman tarafindan giivenlik
denetiminden gegirilmesi;

e Mevcut yol altyapisinin; yayalar ve bisikletliler i¢in daha giivenli giizergahlar
saglanmasi, trafigi sakinlestirici 6nlemler, maliyeti diisiik telafi 6nlemleri ve yol
kenarlarinin kazalardan korunma saglayacak bigimde diizenlenmesi gibi ¢éziimlerle
daha giivenli hale getirilmesi;

e Kaza yerinden saglik kurulusuna kadar uzanmak tizere, kazaya ugrayanlara yardim
zincirindeki biitiin halkalarin giiclendirilmesi (6rnegin, kaza yerine ilk ulasma
olasilig1 en gii¢lii olan ticari ara¢ kullanicilarinin ilk yardim konusunda egitilmeleri,
saglik gorevlilerinin travma tedavisi konusunda 6zel egitim almalar1 gibi); ve halki
bilgilendirme ve egitim kampanyalar1 araciligiyla yasalarin tam olarak
uygulanmasini saglama (6rnegin halkin, asir1 hiz ve alkollii ara¢ kullanmanin
tehlikeleri ve bu konudaki kurallara uyulmamasi durumunda bagvurulacak
yaptirimlar konusunda bilgilendirilmesi) (Racioppi vd., 2004).

Karayolu giivenligi ¢alismalarina bir 6rnek olarak; Londra’nin merkezinde trafik
sikisikligindan ticret alinmasini ongdren sistem 17 Subat 2003 tarihinde uygulamaya
konulmustur. Bu uygulamanin kazalar iizerindeki etkisi hakkinda saglikli sonuglara
varmak i¢in heniiz erken olsa bile, goriildiigii kadariyla iicrete tabi bolgede ve i¢
ringlerde Londra’nin diger boélgelerine gore kaza sayisi azalmistir. Elde edilen ilk
sonuclar sunlara igaret etmektedir (Anonim 1, 2004; Racioppi vd., 2004):

e Bisiklet kullaniminda yiizde 20 artis, kazalarda ylizde 7 azalma,

e Arag trafiginde yiizde 30 azalma ve araglarin yol ac¢tig1 kazalarda yiizde 28 azalma,

e Mopet ve motosiklet kullaniminda yiizde 10-15 artis, ilgili kazalarda yiizde 4
azalma,

e Kazaya ugrayan yaya sayisinda yiizde 6 azalma,

e Treyler ve kamyon trafiginde yiizde 210 azalma,

e Ozel arabalarda yiizde 34 olmak iizere toplam arag-kilometre tutarinda yiizde 12

azalma,
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Kent i¢i otobiislerin yerlerine zamaninda ulasmalari agisindan yiizde 60 iyilesme,
Uygulama kapsamindaki bolge disindaki yerlerdeki yol trafiginde genel bir artis
goriilmemesi,

Girtlti ve hava kirliligi agisindan mevzi iyilesmeler.

1.5.4. Diger Karayolu Giivenlik Miidahaleleri

Daha giivenli altyap1 — sehir i¢i yollar ve caddeler:

Yerel giivenlik ¢alismasinda, farkli orgiitsel birimlere mensup liyelerden ve farkli
disiplinlere mensup uzmanlardan olusan c¢alisma gruplarinin  kullaniminin

arttirilmasi.

Daha giivenli tagitlar:

Tasit glivenligi ve ¢cevre meseleleri ile ilgili sorumluluklarin halihazirda en az dort
Bakanlik arasinda paylasilmasinin uygun olup olmadiginin incelenmesi. Gereken
degisikliklerin uygulanmasi.
DIE’deki tasit parki kayitlar1 ile EGM’deki tasit Sicili arasindaki farkliliklarin
incelenmesi. Gerekli eylemlerin uygulanmasi.
Anti blokaj sistemlerinin yanlis anlagilmasi veya yanlis kullanilmasi sonucunda
bircok carpisma ve yaralanmalarin meydana gelip gelmediginin incelenmesi.
Gerektigi takdirde bildirilmesi.
Tiim yeni otobiislerde ve biiyiik kargo tasitlarinda anti blokaj sistemlerini zorunlu
kilan AB Direktifinin uygulanmasiin uygunlugunun incelenmesi. Uygun olmasi
halinde uygulamaya konmasi.
Yeni otobiislerde ve miniblislerde zorunlu emniyet kemerlerinin ve agir kargo
tagitlarinda 1ic noktali kemerlerin ve daha saglam kabinlerin kullanilmasinin
uygunlugunun incelenmesi. Uygun olmasi halinde uygulamaya konmasi.

Baz1 illerde kis lastiklerinin kullaniminin zorunlu kilinmasmin uygunlugunun

incelenmesi. Uygun olmasi halinde uygulamaya konmasi.

Daha giivenli yol kullanicilari - siiriicii egitimi ve siiriicli belgesi verilmesi:

Yagli siiriiciilerin ara¢ kullanmalarina tamamen engel olacak sekilde dnlemler almak
yerine, bu kisilerin sagliklart elverdigi siirece giivenli sekilde ara¢ kullanmalarina

yardimc1 olmak.
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Arag siirmeyi 0grenenler i¢in, gerekli tiim sartlar1 kapsayan (6rnegin, karanlikta arag
stirme) istege bagl bir seyir defterini uygulamaya koymak.

Derecelendirilmis bir siiriicii belgesi verme sistemini uygulamanin uygunlugunun
incelenmesi. Boyle bir sistemin gelistirilmesi, test edilmesi ve degerlendirilmesi.
Uygun olmasi1 halinde uygulanmasi.

Daha yagh siiriictilere kolaylik saglamak i¢in (6rnegin kavsaklarda) yol altyapisini
tyilestirmeye yonelik siireclerin uygulanmasi.

Stiriicli belgesinin askiya alinmasi/iptal edilmesi ile ilgili daha etkin stratejilerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi.

Iyilestirilmis bir yenileme sistemi ile, askiya alman/iptal edilen siiriicii belgesi
sahiplerinin haklarinin arttirilmasz.

Acemi siiriicii plakalarini uygulamaya koymanin uygunlugunun incelenmesi. Uygun

olmasi halinde uygulanmasi.

Daha giivenli yol kullanicilari - korunmasiz yol kullanicilari:

Motosiklet slirmeyi Ogrenenler icin 0zel egitim programlarmin gelistirilmesi ve
ayrica, tecriibeli siirticiiler i¢in siirekli egitimin gelistirilmesi.

Motosiklet siirmeyi 6grenenler i¢in zorunlu temel egitim programinin uygulamaya
konmasi.

Yeni motosikletler i¢in, Avrupa tiim tip onaymin uygulamaya konmasi; ki bu,
AB’nin her tarafindaki imalat gereksinimlerini ve standartlarini uyumlu hale
getirmektedir ve resmi makamlar vasitasiyla bagimsiz onay ve dogrulama
gerektirmektedir.

Motosiklet ¢alistirma gereksinimleri ve dinamikleri (6rnegin, yol yiizeyindeki kiigiik
taglar ile ilgili) 6zel gereksinimleri dikkate alarak, yol tasariminin, bakiminin ve
isletilmesinin iyilestirilmesi.

Halka erisme ve yaya ile bisiklet siiriiciilerinin giivenligi ile ilgili egitim konusunda,

il ve yerel seviyedeki makamlarin tesvik edilmesi.

Daha iyi denetim ve uygulama:

Suca (ihlale) daha uygun karsilik gelen cezalarin uygulamaya konmasi. Ciddi
suclara, giiclii cezalar verilmelidir. (dikkatsizlikten, tehlikeli ara¢ kullanmaya
kadar). Genel olarak, cezalar arttirllmalidir ve su¢ isleyenin ekonomik durumuna

bagli hale getirilmelidir.
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Bolgesel sorunlarin azaltilmast:

e Arag striiciilerinin, bir¢ok traktoriin bulundugu yollarda ara¢ kullanmanin tehlikeleri
hakkinda bilgilendirilmeleri.

e Traktor siiriicilerinin, uygun aydmlatma yapilmamasinin ve arka yansitici
malzemelerin kullanilmamasinin tehlikeleri hakkinda bilgilendirilmesi (SweRoad-
Ekler, 2001).

Ayrica yol giivenligini saglamada toplumsal bilincin varligi da c¢ok Onemlidir.
Toplumsal biling, karayolu giivenligi i¢in gerekli bir gii¢, ancak bunun yaninda da ¢ok agir
bir yiiktiir. Toplumun, karayolu giivenlik problemini fark etmesi ve bu konuda yeterli
biling diizeyine sahip olmasi durumunda, politikacilarin harekete gegebilecegi, ozel
karayolu gilivenlik kuruluslarinin  olusturulup  basariyla  fonksiyonlarin1  yerine
getirebilecegi, Hiikiimet tarafindan 6zel Karayolu Giivenlik Firmasiin kurulabilecegi ve

gerekli blitcenin saglanabilecegi v.s iimit edilmektedir (PIARC, 1996).

1.6. Trafik Kazalan

Trafik kazalarina yol acan sebepleri; tasima ortami, karayolu yapisi, trafik yonetimi,
denetimi ve uygulamaya iligkin hususlar, tasit ve trafik sartlari, siiriicii-yaya-yolcu olarak
yolu kullananlarin davranislari, ¢cevre sartlari, sosyal, kiiltiirel ve hukuksal sebepler olarak

siralayabiliriz (Anonim 2, 1998).

1.6.1. Trafik Kazalarimin Onemi

Trafik kazalar1 sonucu hem insanlarin 6liimii, yaralanmasi veya sakat kalmasi gibi
sonuclar ortaya cikmakta hem de {ilke ekonomisi biiyiikk kayiplara ugramaktadir.
Ulkemizde de karayolunun ulastirma sistemleri i¢inde en c¢ok tercih edilen olmasi ve
istatistiklerde kaza sayilarinin fazlaligi sebebiyle karayolu kazalarina yeterli dnemin
verilmesi gerekmektedir.

Karayolu kazalarina kars1 ilgisizligi agiklayan onemli bir faktor; insanlarin -buna
politikacilar ve karar mercileri de dahildir- karayolu kazalarim kisisel bir problem gibi
gormemeleridir. Insanlar, bireysel olarak karayolu kaza sonuglarindan nadiren

etkilendiklerini diisiinmektedir. Ancak kolaylikla goriilmesi gereken bir husus, bir ¢ok
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insanin yasami siliresince karayolu kazalarindan herhangi bir bi¢gimde ciddi olarak
etkilenebilecegidir. Aslinda, iistesinden gelinmesi gereken esas sorun, karayolu trafiginin
insanlar tarafindan tehlikeli bir etkinlik olarak algilanmamasidir.

Bireyler tarafindan, olmasi gerektigi gibi algilanmayan ve bu nedenle de ikilem yaratan
bu sosyal problemin, ¢6ziilmesi i¢in bir hiiner gerekmektedir. Bu sartlarda derhal yapilmasi
gereken ise, problemin nedenleri ve kapsaminin olabildigince eksiksiz olarak kaleme alinip
yayimlanmasi ve karar vericiler ile yol kullanicilarinin dikkatlerine sunulmasidir. Ancak bu
sekilde, karar vericiler ve politikacilar da dahil olmak iizere yol kullanicilar1 ve toplumun
biiyiik cogunlugu, karayolu kaza problemini; toplum saglig1 problemi, ekonomik problem,
sosyal problem ve trafik problemi gibi ger¢ek boyutlariyla algilayabileceklerdir. Ancak
bundan sonra, kisinin yalniz kendisi disindaki kisilerin kazaya ugrayabilecegi goriisii yok
edilebilecektir.

Yol giivenligi Onlemlerinin hakim kilinmasini teminen toplumun biling diizeyinin
yukseltilmesine 6nem verilmeli, masraf gerektiriyor ya da ozgiirliikkler kisitlaniyor diye
uygulamadan geri adim atilmamalidir. Ozgiirliigii kisitlayan ve para gerektiren trafik
giivenlik Onlemlerinin, uygulanip kabul edilmesi i¢in toplumun hizla aydinlatilmasi
gereklidir. En uygun karayolu giivenlik sonucuna ulagilmasi isteniyor ise, yol giivenligi ile
diger hedefler arasindaki ikilem tekrar tekrar arastirilmali ve ¢6ztime kavusturulmalidir. Bu
anlamda, Hiikiimetlerin (merkezi ve yerel) bu hususta neden yol gosterici bir rol
oynamadiklari, dogru 6rnegi ortaya koymaktan ibaret olan bir yaklasimi niye goézardi
ettiklerini anlamak zordur.

Trafik kazalarmin tistesinden basariyla gelinebilecegi gosterilerek, probleme belki
tamamen degisik bir yolla dikkatler c¢ekilebilir. Karayolu gilivenliginin iyilestirilmesi,

gergeklestirilmesi miimkiin olmayan bir hizmet degildir (PIARC, 1996).

1.6.2. Trafik Kazalarinin Olusum Sebepleri

Kaza olusumuna sebebiyet veren faktorler; insan, arag, yol ve c¢evre olarak
gosterilebilir. Bu dort ana etkenin kullanim etkinligine bagli olarak ortaya c¢ikardig:
olumsuz sonuglar yani kazalar, insanlar ve iilke ekonomisinde ciddi kayiplara neden
olmaktadir.

Tablo 2’de goriildiigii lizere iilkemizde, kazanin olusumunda yaklasik %99 oraninda

stirlicii-yaya-yolcu olarak insanin en biiylik paya sahip oldugu, geriye kalan faktorlerin
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kiiciik degerler aldig1 goriilmektedir. Fakat su g6z ardi edilmemelidir ki kazalarin
olusumda ana unsur insan olarak goriilmesine ragmen, arag, yol ve cevre gibi diger
etkenler de insanlarin bu duruma gelmelerinde etkilidirler. Yani sorun bir biitiiniin

igerisinde saklidir (Tiire vd., 2008).

Tablo 2. Kazalara sebep olan kusurlarin oranlar1 (KGM, Haziran 2007)

KAZA SEHIRICI SEHIRDISI TOPLAM
FAKTORLERI Kusur % Kusur o Kusur %
Sayisi Sayisi Sayisi
Stiriicu 670.672 98,211163.257] 97,99]833.929| 98,10
Yaya 11.165 1,63] 1.543 0,93] 12.708 1,28
Arag 316 0,05 965 0,58] 1.281 0,32
Yol 399 0,06 478 0,27 877 0,17
Yolcu 324 0,05 359 0,21 683 0,13
TOPLAM 682.876] 100,00{166.602| 100,00{849.478| 100,00

Not : EGM ve Jandarma Bolgesinde meydan gelen kazalara gore diizenlenmistir.

1.6.2.1. insan Faktorii

Trafik kazalarini olusturan temel unsurlarin basinda gelen insan; siiriicii, yaya ve yolcu
olarak yolu kullanmakta ve trafige katilmaktadir (Tan, 2002). Oyleyse trafik giivenliginde
de insan faktorli 6n plana ¢ikmaktadir. Trafik giivenligini saglamada insanlarin uymasi
gereken bazi kurallar vardir. Oncelikle siiriicii olarak insan; kendi fiziksel ve ruhsal
sartlari, aracinin teknik ve fiziksel sartlar1 ile yeterli olarak trafige c¢ikmali, trafik
durumuna, trafik kurallarina uymali, emniyet kemerini takmali, alkol, uyusturucu vb. gibi
maddeleri kullanmamali ve trafik de azami dikkatli olmalidir. Benzer sekilde yolcu ve
yaya olarak insan, trafik durumuna, trafik kurallarina gore hareket etmeli, dikkatli olmali
ve trafik glivenligi i¢in gerekli hususlari yerine getirmelidir (Tiire vd., 2008).

Asagida aracin hiz1 ile durus uzunlugu karsilastirmasi ve kaza olmasi durumundaki arag

hizinin insanlar iizerindeki etkilerini gosterir sekiller verilmistir.



32

140 -
120
100 +
80 +
60 -
40 ~
20 +
0 - ‘ T \
0 50 100 150

Durus uzunlugu (m)

Hiz (km/sa)

Kaynak: Sekil 4’iin verileri Nadir Yayla’nin Karayolu Miihendisligi
kitabindan alinmustir.

Sekil 4. Arag hizi ile durus uzunlugunun karsilastirmasi (Yayla, 2002)

Yizde degisitn

60

50

Kaynak: Sekil 4,5 SweRoad un 7.12.1998 tarihinde yapilan toplantida
sundugu bildiri

Sekil 5. Hiz degisimleri kaza sonug iliskisi (EGM, 2000)
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Kaynak: Pasanen (7)
Sekil 6. Bir yayanin, arabanin etki hizinin bir fonksiyonu olarak 6lme olasilig1

(Racioppi vd., 2004)

Sekil 5,6 ve 7°den goriildiigli lizere, aracin hiz1 arttikga kazalardaki ¢carpma etkisi ve

sonucunda 6lme olasilig1 artmaktadir.

m 100G

:
s
14

Sekil 7. Carpma hizinin etkileri (EGM, 2000)
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1.6.2.2. Ara¢ Faktorii

Tasitlarin  kazalardaki etkisi, tiirleri, tasima kapasiteleri, tasinan esyaya uygunluk
derecesi, ylikleme sekli, rengi gibi fiziksel nitelikleri ile fren, 151k sistemleri, direksiyon, 6n
diizen, tekerlek vb. teknik nitelikleri olmak iizere iki grupta degerlendirilebilir (Anonim 2,
1998). Araclarin bu fiziksel ve teknik ozellikleri ile kazalar1 6nlemede ve zarari en aza

indirmede etkili olacaklar1 yapilan bir ¢cok ¢alismayla kanitlanmstir.

Tablo 3. Kazalara neden olan arag kusurlart (Altuntas, 2005)

Arag kusuru Yuzde
Kusurlu fren 12,06
Kusurlu makas 5,38
Saft kiriimasi 0,41
Sanziman-vites kirilmasi | 1,3
Aks kirilmasi 7,91
Kusurlu direksiyon 1,87
Kusurlu far 1,47
| Diger 151k arizalari 2,12
Lastik patlamasi 57,62
Kusurlu kapi 0,81
Kusurlu klakson 0,24
Kusurlu cam silecegi 0,24
| Diger aksam eksikligi 7,74

1.6.2.3. Yol Faktorii

Ulagimin ana 6gesini olusturan yol ise, istatistiklerde ¢ok diisiik degerlerde goriinse bile
kazalarin olusumunda dogrudan bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii karayolu
yapisindaki sorun direkt siirlicii veya araci etkilemekte ve sonucu kotli olan durumlara
gotiirmektedir. Ulkemizdeki kaza istatistikleri sonucunda yol faktoriiniin diisiik degerlerde
olmasimin sebebi; Trafik Kazasi Tespit Tutanaklarimin hazirlanmasindaki eksiklikler ve
yetersizliklerdir. Ayrica, iilkemizde kaza istatistikleri trafik polislerinin hazirladigi kaza
raporlarima gore diizenlenmekte ve trafik polislerinin miihendislik bilgilerinin yeterli
diizeyde olmamasindan dolay1, yola verilebilecek bir kusurun siiriiciilere yiiklenmesi ile bu

tablo ortaya c¢ikmaktadir. Oysa ki gercek degerlendirmeler yapilabilse kazalarin
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olusumunda yol faktoriiniin %?20-25 degerlerine ulasabilecegi, bunun da g6z ardi

edilemeyecek bir oran oldugu goriilmektedir (Tiire vd., 2008).

Karayolu yapisi; yol, koprii, menfez, kavsak, alt gegit, iist gegit, banket, yaya kaldirima,

park yerleri gibi karayolu elemanlari ile aydinlatma ve benzeri giivenlik tesislerini, trafik

yonetim sistemini i¢ine alir(Anonim 2, 1998). Yola bagl o6zellikler ile kazalar arasindaki

iliskiyi siralayacak olursak (Tiire vd., 2008);

Transport and Road Research Laboratory (TRRL)’ nin gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde yapmis oldugu bir ¢alismada serit genisligi 3.25 m’ye artinca kaza orani
distiigli, bunun yaninda 3.25 m’den 3.75 m’ye artinca Onemli bir azalma
gorlilmedigi belirtilmistir (Jacobs, 1976; Gamgam, 2000).

Serit genisliginde oldugu gibi kazalar ile yolun serit sayis1 arasinda da iliski vardir.
Amerikali arastirmact M.Raff’a gore Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) 7000
degerini asinca 3 seritli yolda kaza tehlikesi hizla artiyor. Bunun nedeni, ortadaki
seridin, trafigin az degerleri i¢in Ondeki arabayr ge¢mek icin kullanilmasidir
(Ozdirim, 1994; Gamgam, 2000).

Kaplamanin enine egimi diistiikce kaza oram1 diismektedir. Ancak c¢ok diisiik
egimlerde kaplama ortalarinda serit ile tasit iliskisini olumsuz yonde etkilemektedir
(Dart ve Mann, 1970; Gamgam, 2000).

Kaplama tipi (beton ve asfalt) ile kaza oraninda bir iliski goriilmiiyor, ancak

kaplama siirtlinme katsayisinin artmasi ile kaza orani diismektedir (McCulluagh ve

Hankins, 1966; Gamgam, 2000).

[+ = Lookashuk (vssR)

Tk T

3 N 1 |+~RRL (Engtand), 1966
= 60 % ‘:4\ a-RRL (Ensvfand), 1963
&1 e .

.-UE-; 1{0 \.‘- l

:E 20 = = +
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pg 02 03 04 oF
Siirtiinme katsayisi ()

Sekil 8. Siirtiinme katsayisinin kazalara etkisi (Ozdirim, 2003)

Kaza oraninin artmasindaki onemli faktorlerden birisi de banketin dar olmasidir.

Ciinkii hizli gelen ara¢ dar bankete girdigi zaman kolaylikla duramaz. Ayrica
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bankette herhangi bir nedenle duran araglarin bir kism1 yola tasacagi igin tehlike
yaratir. Ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gore yol kenarinda veya yetersiz

genislikteki bankette duran araglarin neden olduklar1 kaza sayisi, tiim kazalarin %

10-20°dir (Ozdirim, 1994; Gamgam, 2000).
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Sekil 9. Banket genisligi ile milyon (ara¢)*(km) deki kaza sayis1 arasi
iliski (Ozdirim, 2003)

Banket genisliginin kaza ile iliskisinin formiilii (Ozdirim, 2003):

nw= 0,748+0,687/W-0,176 W (14)

Burada:

nw = Milyon (ara¢)*(km) icin kaza sayisi

W = Banket genisligi (metre)
1.0<W<4.0

e Kaza orani, banket genisligi ayni olan stabilize banketli yollara goére kaplamali

banketli yollarda daha azdir (Anonim 4, 1986; Gamgam, 2000).

Karsilagan trafik akimlariin birbirinden bir refiij ile ayrilmasi, trafik emniyetini
onemli Olglide artirir. Orta reflij yeterli genislikte olmali ve bazi kesisim
noktalarinda da uygun geometrik diizenlemelerin yapilmasi gerekir (Ozdirim, 1994;

Gamgam, 2000). Refiij genisligi arttikca toplam kaza sayis1 azalir (Ozdirim, 2003).
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Sekil 10. Orta refiij genisligi ile toplam kazalardaki yiizde dagilimi (Ozdirim,
2003)

e Tiim kazalarin % 10-12’si kurbalarda meydana gelmektedir. A. Vasilev’in yaptig
arastirmaya gore kurba yaricapi ile milyon ara¢ km. ye diisen kaza orani arasindaki

iligki soyledir:

Kurba yarigapt (m) : 50 150 200 250 500 1000
Kaza orani :32 28 1,6 09 0,8 04

Kaza orani 0,00 civarinda olan yarigap R= 2000 m. bulunmustur. Bu kurba, diiz yol
olarak kabul edilebilir (YTMK, 1999; Gamgam, 2000). Bu sunu ifade etmektedir ki, yol
yaricapi arttik¢a kaza oran1 azalmaktadir.

Kurp yaricapi ile milyon (arag) * (km) deki kaza sayis1 arasi iligki (Ozdirim, 2003);

ng =0,647 + 723 / R - 6495,5/R2 (15)

Burada;
R = Kurp Yarigap1 (metre) (En tehlikeli yarigap R< 500 metredir.)
ng = Milyon (arag) * (km) i¢in kaza sayis1

100 <R <3000 metre aras1
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Sekil 11. Kurp yaricapi ile milyon (ara¢)*(km) deki kaza sayisi1 arasi
iliski (Ozdirim, 2003)

Yolun inisli-¢ikigh (rampali) boliimleri kazalar bakimindan 6nemlidir. Diiz arazide
kaza sayisi, tiim kazalarin %7’si iken inisli-¢ikish arazide bu deger % 18’e cikar.
Cok rampali arazilerde ise bu deger %251 bulur (Ozdirim, 1994; Gamgam, 2000).

Boyuna egimin kaza oranma etkisi asagidaki formiille hesaplanabilir (Ozdirim,
2003):

n;= 0,265 + 0,1051 + 0,022912 (16)

Burada;
n;= Milyon (ara¢) * (km) i¢in kaza sayisi

1 = (%) olarak egim 0.5 <ni <7

Goriis mesafesi de kazalar iizerinde bir etkiye sahiptir. Ozellikle kiiciik yarigapl
diisey ve yatay kurbalarda goriis mesafesi diistiikce kaza orani artmaktadir.

Kazalarin ¢ogu, goriis mesafesi < 300 m. olan yerlerde olmaktadir.
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Sekil 12. Goriis mesafesi ile milyon (ara¢)*(km) deki kaza sayis1 arasi
iligki (Tung, 2003)

e Kavsaklar, karayolu tlizerinde kazalarin en ¢ok rastlandig1 kesimlerdir. Bu nedenledir
ki kavsaklarin projelendirilmesi biiyiik 6nem tasir. Kavsaklarda meydana gelen kazalar, yol
eksenlerinin kesisme acgisina da baghdir. Ayrica kavsaklarda goriis sartlar1 da kazalarin
olugmasi iizerinde etkilidir (Gamgam, 2000). Kavsak kollar1 arasindaki agi1 artik¢a kaza

orani artmaktadir.
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Sekil 13. Kavsak kollar1 arasindaki a¢1 ile milyon (arag)*(km) deki
kaza sayis1 arast iliski (Ozdirim, 2003)

Kavsak kollar1 arasindaki acinin kazalara etkisi (Ozdirim, 2003):

na = 5,35-0,0660 + 0,0004460> + 0,00000113 o’ (17)

Burada;

no = Milyon (ara¢)* (km) i¢in kaza sayisi
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1.6.2.4. Cevre Faktorii

Yolun fiziki ve geometrik standartlariyla yol boyu ¢evre kosullarinin trafik giivenligi
tizerinde farkli oranlarda etkisi bulunmaktadir (Anonim 2, 1998).Trafik kazalarina neden
olan etmenlerden birisi de trafigi etkileyen g¢evre kosullaridir. Yol kenarindaki alanlar,
genellikle cok giivensizdir. Tag ya da beton kapli kanallar, kayaliklar ve yola yakin
tehlikeli nesneler (6rnegin; aydinlatma direkleri ve agaglar) bulunmaktadir. Baz1 gerekli
boliimlerde oto korkuluklar bulunmamaktadir. Birgok orta reflijde tehlikeli direkler
bulunmaktadir ve oto korkuluk yerlestirilmemistir. Birgok yerde yolun kenarlarinda
ornegin akaryakit istasyonlar1 ve oteki yol kenari tesisleri gibi genis denetimsiz alanlar

bulunmaktadir (SweRoad-Ana Rapor, 2001; Temel, 2006).

1.6.3. Tiirkiye’de Trafik Kazalarina Genel Bakis

Gelismis diinya {ilkelerinde trafik giivenligi yoniinden ¢ok 6nemli gelismeler olmasina
ragmen, gelismekte olan iilkeler arasinda olan iilkemizde hala trafik giivenligi bilincine
tam olarak varilamamistir. Trafik kaza istatistiklerindeki yiiksek degerlerden bunu
kolaylikla gorebilmekteyiz. Karayolu gilivenliginin saglanmasinda daha 6nce belirttigimiz
sartlarin, tilkemizin mevcut ulasim yapisinda uygulanmamasi bu durumun en agik
gercegidir. En bagtaki sorun iilkemizde karayolu tasimacilifinin ezici bir stlinligiiniin
olmas1 ve dengeli bir ulagtirma sistemimizin olmamasidir. Hal boyleyken hem ¢ok tercih
edilen olmasi hem de gerekli giivenlik kurallarinin uygulanmamasi, kazalarin artmasina
neden olmakta, dolayisiyla karayoluna verilecek Onemin artirilmas: gerekliligini

dogurmaktadir.
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Tablo 4. Tiirkiye’deki trafik kaza sonuglar1 (KGM, Haziran 2007)

KAZA VE KAZAZEDELER 2002 2003 2004 2005 2006
SEHIRICI 362.979| 373.531] 436.187| 502.682| 586.769
EGM SEHIRDISI 44.124 48.771 58.664 67.737 77.771
KAZA TOPLAM 407.103 | 422.302| 494.851| 570.419| 664.540
JANDARMA TOPLAM 32.855 33.365 42.533 50.764 64.216
GENEL TOPLAM 439.958 | 455.667| 537.384| 621.183| 728.756
SEHIRICI 1.215 973 1.128 1.159 1.155
EGM SEHIRDISI 1.685 1.845 1.954 2.056 2.210
oLo TOPLAM 2.900 2.818 3.082 3.215 3.365
JANDARMA TOPLAM 1.269 1.148 1.346 1.310 1.268
GENEL TOPLAM 4.169 3.966 4.428 4.525 4.633
SEHIRICI 62.202 59.355 67.693 77.843 85.267
EGM SEHIRDISI 32.023 35.969 41.988 46.142 49.957
YARALI TOPLAM 94.225 95.324| 109.681| 123.985| 135.224
JANDARMA TOPLAM 21.820 33.365 42.533 30.109 33.326
GENEL TOPLAM 116.045] 128.689] 152.214| 154.094| 168.550
iniei 326.826. | 446.527.| 606.380.| 830.054.
SEHIRICI 199.439.042 637 450 239 623
i 141.508. | 205.663.| 272.889.| 322.865.
MADDI EGM SEHIRDISI 82.622.865 999 878 529 175
468.335. | 652.191.| 879.269.] 1.152.91
KYP:I_YLIP TOPLAM 282.061.907 636 328 768 9.799
| 66.873.0 | 95.729.8 | 126.876.| 168.432.
JANDARMA TOPLAM 40.350.323 83 40 873 167
535.208.| 747.921.| 1.006.14| 1.321.35
GENEL TOPLAM 322.412.230 719 168 6.641 1.966

Tablo 4 ile Tirkiye’deki trafik kazalarinin

sonuclarimin  hem EGM hem de

Jandarma’dan alinan verilerle sehiri¢i, sehirdisi ve toplam degerleri olarak gosterilirken

Tablo 5 ile yillara ait motorlu arag, niifus ve kaza sayis1 karsilastirmasi yapilmstir.

Tablo5. Yillara ait motorlu arag, niifus ve kaza sayisi karsilagtirmasi
(KGM, Haziran 2007)

1000
viLLar | aracsawist | NOFUS | picen | savist

ARAC

SAYISI
2001 8.521.956 |68.365.000 125 442.960
2002 8.655.170 ]69.302.000 125 439.958
2003 | 8.903.843 |70.231.000 127 455.667
2004 | 10.236.358 | 71.152.000 144 537.384
2005 | 11.145.826 | 72.065.000 155 621.183
2006 | 12.227.393 | 72.987.400 168 728.756

Kaynak : TUIK, motorlu kara tasitlari istatistikleri, Aralik (2006)
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Kaynak: Tiirkiye karayollari istatistik y1llig1, Planlama Subesi Miidiirliigii-KGM
Trafik kazalar1 6zeti 2001, 2005, Bakim Dairesi Bagkanligi-KGM

(*) Jandarma Trafik sorumluluk bdlgesinde meydana gelen kaza sayisi
eklenmistir.

Sekil 14. Yillara gore trafik kaza sayilar grafigi (KGM, 2007)

Sekil 14°de goriildiigii {izere, Ulkemizde trafik kazalar1 6zellikle 90’11 yillardan sonra
hizl1 bir artis egilimine girmistir. Bunun en biiyiik nedenlerinden biri, trafik hacminin diger
bir deyisle hareketliligin artmasidir. Hareketliligi artiran nedenlerden biri tasit
sahipliliginin artmasi, digeri ise Kisi Basina Diisen Milli Gelirin artmasidir. Bu iki
degiskendeki artiglara paralel olarak trafik hacmi artmis ve dolayisi ile trafik kazalarinda
da artis gergeklesmistir. Ayrica 2001-2003 yillar1 arast kazalarda azalma oldugu
goriilmektedir. Bu azalmanin nedenlerinin; Emniyet Genel Midiirliigii’niin basarili hiz

denetimleri ve KGM’ce alt yapida yapilan iyilestirmeler (Kaza Kara Noktalarinin
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giderilmesi) oldugu soOylenebilir. Ayrica 2000 yili iilkemizde ciddi ekonomik krizin
yasandig1 ve bu yilin akabinde 2001 ve 2002 krize bagl hareketliligin azaldig1 yillardir.
2004 y1l1 ise hareketliligin arttig1 y1l olup buna paralel kazalar da artmistir (KGM, 2007).
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Kaynak: Tiirkiye Karayollari Istatistik Y1llig1, Planlama Subesi Miidiirliigi-KGM
Trafik Kazalar1 Ozeti 201-2005, Bakim Dairesi Baskanligi-KGM
Trafik ve Ulasim Bilgileri Kitab1 (2005), Ulasim ve Maliyet Etiitleri Sb. Md.
(*) 2001 yilindan Itibaren Jandarma Trafik sorumluluk bolgesinde meydana
gelen kaza sayis1 eklenmistir.

Sekil 15. Yillara gore 100.000.000 tasit-km’ye diisen kaza, 6lii ve yarali sayilar
(KGM,2007)

Sekil 15°te goriildiigi lizere 6zellikle 1994 yilindan itibaren trafik kazalarindaki yarali

sayisinda artis kismen devam ederken Olii sayist azalmaktadir. Bunun nedenlerinden
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birinin emniyet kemeri kullanma zorunlulugu oldugu diisiiniilebilir. Ayrica bu yillar
iilkemizde trafigin yogun oldugu Istanbul-Ankara gibi kesimlerde yiiksek standartli
otoyollarin, alternatif yollarin hizmete agildig1 ve bu yollarin trafik kazalarinda ve buna

paralel olii ve yarali sayisindaki azalmalarda etken oldugu sdylenebilir (KGM, 2007).

1.6.4. Tiirkiye ve Diinya’daki Trafik Kazalarinin Karsilastirilmasi

Ulkemizde her gecen giin artan arag sahiplili§i ve mobilite, trafik kazalarmin da
beraberinde artmasina neden olmaktadir. Trafik ve ulasim sorunu bilincine tam olarak
varilamamast ve gerekli uygulamalarin yapilmamasi bu sorunu ¢oziime kavusturmamizi
engellemektedir. Ulkemiz, Avrupa ve diinya iilkeleri ile kiyaslandiginda ise arac sahipliligi
az olmasina ragmen kazalar ve 6lii sayis1 yoniinden en 6n siralardadir. Bunu tablo 6’dan da
gorebilmekteyiz. Bu durumun ortaya ¢ikmasindaki en énemli neden, iilkemizde karayolu
tagimaciliginin en ¢ok tercih edilen olmasi ve ulastirma sistemleri arasinda dengeli bir
dagilimin olmamasidir.

Ulkemizde karayolu tasimaciliginin pay1 ¢ok yiiksek olmasina ragmen, otoyol aginmn
uzunlugu ¢ok azdir. Ozellikle her bakimdan entegre olmaya ¢alistigimiz Avrupa iilkeleri
ile kiyaslandiginda, otoyol agiin yetersizligi daha agik bir bigimde ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak tlkemizin kosullar1 gz 6niinde bulunduruldugunda, kisa vadede yol gilivenligi ve
daha ekonomik olmasi nedeniyle, otoyoldan 6nce bdliinmiis yol yapimina agirlik verilmesi

geregi ortadadir (Tan, 2002).
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Tablo 6. Cesitli lilkelerin trafik verilerinin karsilastirilmasi 2006 (KGM, Haziran 2007)

1 00.090Araca 1 O0.0Q_ONUfusa
oke  [Kemsavs [ oo |GG | Sapm | pugename o
(x1000) (x1000) Sayisi Olii Sayisi Olii Sayisi

ALMANYA 354.534 6.613 53.656 82.537 650 12 8
AVUSTURYA 43.426 931 5.114 8.118 630 18 12
FRANSA 90.220 6.058 36.198 59.625 608 17 10
POLONYA 51.078 5.640 15.899 38.191 416 36 15
CEK o 27.320 1.447 4.490 10.203 441 32 14
CUMHURIYETI
FINLANDIYA 6.907 379 2.657 5.206 510 14 7
HOLLANDA 31.635 1.028 8.387 16.192 518 12 6
ISPANYA 99.987 5.399 25.170 42.196 597 22 13
ISVEG 18.365 529 4.998 8.941 559 11 6
PORTEKIZ 41.495 1.546 5.197 10.475 496 30 15
NORVEC 7.921 280 2.752 4.577 601 10 6
INGILTERE 220.079 3.658 31.950 59.554 537 11 6
SLOVENYA 11.910 242 1.065 1.996 534 23 12

AVRUPA BIRLIGINE UYE OLAN (13 ADET ) 546 19 10

ULKELERIN ORTALAMASI

TURKIYE 92 497 4633 12.227 72.987 168 38
iSVICRE 23.840 546 4.888 7.318 668 11 8
KORE 240.832 7.212 17.519 47.925 366 41 15
KANADA 156.904 2.766 18.869 31.630 597 15 9
JAPONYA 947.993 8.877 80.970 127.619 635 11
\Z(E[‘I'_ANDA 10.615 461 2.801 4.009 697 16 11

Kaynak: International Road Traffic and Accident Data Base (Uluslararasi yol trafik ve

kaza veri merkezi) (Eyliil 2005)
Tiirkiye verileri 2006 yilina aittir.

Tiim ulasim modlar i¢inde, karayolu ulagim sistemi en karmasik olani olmamasina

ragmen en tehlikeli olanidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan bir ¢alismaya

gore, her yil 1,2 milyon insan otomobil kazalarinda 6lmektedir ve 50 milyonu da

yaralanmaktadir (WHO, 2004). S6z konusu ¢aligmadan, 1990 yilinda evrensel felaket ve

hasar yiikiinde dokuzuncu sirada olan trafik kaza hasarlarinin, 2020 yilinda {igiincli en

biiylik felaket olacagi sonucunu ¢ikartmaktadir(Miranda-Morendo, 2006).

1.6.5. Trafik Kazalarim Engellemede Alinacak Onlemler

Trafik kazalarinin sonuglarini en az zararla atlatmak i¢in alinacak 6nlemlerin dogru ve

etkin bir sekilde uygulanmas: gerekmektedir. Ilk asama olarak ulasim planlama, giizergah
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se¢imi, yol tasarimi ve yol uygulamalarinin iyi yapilmasi, yani trafik miihendislik

faaliyetleridir. Sonraki asamada insanlarin, yani yolu kullanan siiriicli, yolcu, yaya ve

bunlarin i¢inde ¢ocuklarin trafik giivenligi hakkinda gerekli egitimleri almalaridir. Kazalar

onlemede diger bir tedbir ise, yolun kullaniminda trafik denetlemelerinin yeterli diizeyde

olmasidir. Bununla birlikte yapilacak yasal diizenlemelerle kazalar sonucu verilecek

cezalar uygulanmali ve bu yasal diizenlemeler insanlar1 kazalarda azami dikkate tesvik

etmeli ve kural ihlallerinden yildiracak durumda olmalidir. Kaza sonrasi Oliimleri

engellemek icin hizli, donanimli ve bilgili bir ilk yardim sisteminin kurulmasi kaza

siddetini azaltic1 bir tedbirdir (Tiire vd., 2008).

1.7. Trafik Kaza Analizleri

Trafik kazalarini olusturan ii¢ temel bilesen vardir. Bunlar;

1- Yolu kullananlar (siiriicii, yaya, yolcu),

2-
3.

Yol ve gevre,

Tagaitlar.

Trafik kaza analizlerinin amaci, kazanin bu ii¢ bilesenle baglantili olarak gergek

sebebinin bulunmasidir. Daha ayrintili olarak belirtmek gerekirse, kaza analizlerinin

amaclarini su sekilde siralayabiliriz;

1. Meydana gelen kazanin olusum sebeplerinin tanimlanmasi.

2. Kaza bolgelerinin belirlenmesi ve bu bolgelerde yapilmasi gerekli iyilestirme
programinin saptanmasi.

3. Yol giivenligi ile ilgili iyilestirmelerin degerlendirilmesi.

4. Kazay1 meydana getiren bilesenlerle ilgili olarak kanuni ve hukuksal agidan ne gibi
yeni iyilestirmelere gerek duyuldugunun saptanmasi (Camkesen, 1998).

Kazalar;

Oliim, yaralanma veya maddi hasarla neticelendirilmesine gére,

Diiz yolda, kurbada, kavsakta, sehir icinde, sehir disinda vb. oldugu yere gore,
Carpisma, arkadan ¢arpma, devrilme, sabit cisme carpma veya yayaya carpma vb.
olus sekillerine gore,

Yol, ¢cevre ve trafik karakteristiklerine gore analiz edilebilirler.
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1.8. Trafik Kaza Veritabanlari

Kaza veritabanlarinin olusturulmasinda ilk asama kaza raporlaridir. Veri tabanlarinin

istedigimiz yeterlilikte olmasini istiyorsak kaza raporlarimin da ayni yeterlilikte elde

edilmesi gerekmektedir.

Tablo 7. Kaza raporunda bulunmasi gereken veriler (Camkesen, 1998)

o (Sehir, bolge),

e Kazaya karisan
arag sayist,

e Hasarh arag
sayisl,

o Kaza siddeti,

o [Kaza sekli,

e Trafik durumu.

numarasti,

e Yaralanma siddeti,

e Yaralanma tiirii,

e Alkol ya da
uyusturucu
kullanimi,

e Emniyet kemeri,

e  Yolcunun kaza
sonrasi durumu,

e Yolcunun kaza
anindaki yeri,

e Yaya hareketi,

e Yayanin kaza

anindaki bulundugu

yer,

e Gorme, igitme,
reaksiyon
yeteneklerinde

bozukluk olup
olmadigi,
e Meslegi ve egitim

derecesi.

e Aydmlatma

durumu,
e Genel yol
tanimlamasi,
e Egim,

e Kavsak tipi ve
kontrol sekli,

e  Serit ¢izgisi,

e Yaya kaldirimi
ve banket,

o Trafik
isaretlerinin
durumu,

e Yolda bakim
onarim,

e Yatay ve diisey
kurplar,

e Yol yiizeyindeki

kusurlar.

Genel Kaza Verileri | Yolu Kullananlara Ait Yol ve Cevreye Ait Tagit Verileri
Veriler Veriler
e Kaza tarihi, o Kisiye ait bilgiler, e Hiz limiti, Model ve
e Kaza yeri e Ehliyet tarih ve |e Hava durumu, marka,

Kaza  sonrasi
tagittaki  hasar
durumu,
Manevra tipi,
Arac yiikleme
durumu,
Carpma yonii,
Fren giicii ve
direksiyon
Ozellikleri,
Emniyet
kemeri,

Fren uzunlugu
Lastiklerin

durumu
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Iginde 6zet olarak bulunmasi gereken bilgilerin siralandig1 bu tablodaki veriler bir kaza
raporunda tam ve eksiksiz bulundugu takdirde, kaza analizlerinde, istatistiklerde, kusur
belirlemede ve ceza ve tazminat davalarinda kullanilmas1 gerekli dogru bilgiyi elde etmis
oluruz. Ozellikle kaza analizleri yaparken verilerin dogru ve eksiksiz olmas1 ¢ok énemlidir.
Verilerdeki yanlisliklar ve eksiklikler, yapacagimiz kaza analizlerinin hatali ve anlamsiz
¢ikmasina neden olmaktadir.

Kaza ve kazazede veritabanlari, trafik kaza sorununun objektif olarak
degerlendirilmesinde, eylem icin oncelikli alanlarin belirlenmesinde ve ¢esitli 6nlemlerin
etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilan vazgecilmez araglardir. Ayn1 zamanda bu
veritabanlarina, hedef diizeylerinin saptanmasina ve uygun stratejilerin tanimlanmasi igin
sistematik yaklagimin baglatilmasina yardime1 olabilmek iizere gereksinim duyulmaktadir.

Ulusal veritabant EGM’nin, Jandarma’nin ve Saghk Bakanligi’nin kaza ve kazazede
istatistiklerini icermelidir. Bu demektir ki, bu veritabani, olabildigince Tiirkiye’deki tiim
trafik kazalarmi ve kazazedelerini igermelidir. Ayni1 zamanda bir taraftan kazalarla
kazazedeler, diger taraftan karayollari, trafik, araglar, siiriicii ehliyetine sahip kisiler,
denetim ve hava kosullar1 vb. arasinda baglantiya izin vermelidir.

Buradaki 6nemli bir sorun karayolu kazalarinda 6len ve yaralanan insanlar i¢in uygun
tanimlamalarin kullanilmamasidir. Viyana Konvansiyonu’na gore, trafik kazasinda 6len
insan demek, kaza yerinde veya kazay1 takip eden 30 giin i¢inde 6len kazazede demektir.
Uluslararasi bu tanimi kullanmak i¢in, kazazedelerin hastaneye ulagsmasindan sonra gegcen
30 giin icindeki tibbi gelismelerinin izlenmesine yoOnelik olarak giivenilir prosediirlerin
gelistirilmesi gerekmektedir (SweRoad-Ekler, 2001).

Tiirkiye’de 1ise istatistiklerde verilen yillik kaza o©liim sayilarinin eksik oldugu
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Ciinkii hastanelerde Olen yaralilarla ilgili Saglik
Bakanligi’nin bildirimi olmadig icin, bu sayilar trafik istatistiklerine yansitilmamaktadir.
Tirkiye’ deki trafik kazasi istatistiklerinde verilen 6liim sayilari, yalnizca kaza aninda ve
yerinde Olenleri gdstermekte, daha sonra hastanede 6lenleri icermemektedir. Oysa Avrupa
tilkelerinde kaza sonrasi yaralilarin durumu izlenerek, belli siirelerde meydana gelen
oliimler kaza istatistiklerinde yer almaktadir. Bu siire Fransa’da 6, Italya’da 7,
Avusturya’da 3 gilindiir (Tan, 2002).

Avrupa Birligi tarafindan desteklenen cesitli uluslararasi arastirma projeleri, trafik
kazalar ile ilgili enformasyon sistemlerinin gelismesine katkida bulunmaktadir. Ornegin,

STAIRS (Kaza ve Yaralanma Kayit Sistemlerinin Standartlagtirilmasi) projesi trafik
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kazalar ile ilgili derinlikli veri toplanmasini saglayacak standart bir usul benimsenmesini
ve kazalarla ilgili aragtirmalar i¢in temel verileri ve gergeveyi olusturacak ydntemler
gelistirilmesini hedeflemektedir (STAIRS, 2004; Racioppi vd., 2004).

Kaza analizi i¢in, yillik arag-kilometreleri ve farkli ulagim araglari (ayni zamanda
yiiriiyerek veya bisikletle) ile kat edilen insan-kilometreleri hakkinda gilivenilir bilgiye
erisebilir olmak ve bu bilgiyi kazalar ve kazazedelerle baglantili hale getirebilmek ¢ok

degerlidir (SweRoad-Ekler, 2001).

1.9. Kaza Tahmin Modellerinin Yapisi

Genel olarak, hata yapisi kabuliine gore farklilik gosteren 2 gesit kaza tahmin modeli
vardir. Bunlardan birincisi, sabit normal hata yapisina sahip olan geleneksel lineer
regresyon model, digeri ise, normal olmayan ve heterojen hata yapisina sahip olan
regresyon modeldir (6rnegin; Poisson, Negatif Binom gibi) (Sung, 2000).

Kaza tahmin modelleri, kaza frekansini trafik akimimin ve diger yol karakteristiklerinin
bir fonksiyonu olarak ifade eden matematiksel esitliklerdir. Kaza tahmin modellerinin
katsayilari, geleneksel normal en kiiciik kareler veya agirlikli en kiigiik kareler regresyonu
ile tahmin edilemezler. Ciinkii, bu modellerin kabulleri, ayrik, negatif olmayan kaza veri
degerleri ve trafik akiminin artmasiyla kaza sayilarinin da artmasinin  gergekliligi
tarafindan ihlal edilmektedir. Bunun i¢in, kaza tahmin modellerinin katsayilar1 yaygin
olarak genellestirilmis lineer modellerden (GLM) yararlanilarak ayarlanan maksimum
olabilirlik yontemi ile tahmin edilmektedir (Lord ve Persaud, 2000).

Kaza tahmin modelleri, kavsaklarda, anayol kesimlerinde, karayollarinda ve transit
trafik aginin oldugu yerlerdeki kazalarin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Son
zamanlarda, ulagim planlama uygulamalarinda, bu modellere kars1, kaza frekansi ve trafik
hacmi, yol ag1 karakteristikleri, sosyoekonomik ve niifus oOzellikleri gibi aciklayict
degiskenler arasindaki iliskiyi kurmay1 hedefleyen, gézlemlenebilir bir ilgi vardir. Bu da,
ulasim plancilarina, orta seviyeden genis acilara kadar gozlemlenen uygulamalarda,
alternatif ulasgim planlama segeneklerinin gilivenliginin belirlemesine olanak saglamasi

acisindan dnemlidir (Hadayeghi vd., 2006).
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1.9.1. Kaza Frekansinn Istatistiksel Ozellikleri

Trafik kazalar1 seyrek ve rasgele olaylardir: Seyrekle, kazalarin olusumdaki sikligin
trafik hacmiyle kiyaslandiginda ¢ok diisiik oldugu kastedilmekte; rasgelelikle, kazalarin
olusumunun yer ve zaman olarak ¢ok kesin olmadigi kastedilmektedir. Belirlenen yerde,
belli bir zaman periyodu boyunca ¢ok fazla kazaya maruz kalinabilir ama gelecekteki ayni
zaman araliginda ayni kaza sayist gozlemlenmeyebilir. Bu, belirlenen yerde beklenen kaza
sayisint dikkate alarak yapilan herhangi bir tahminin, beklenen kaza sayisiyla
bagdastirilmis bazi olasiliklara sahip oldugunu ve kesin olmayan bazi sinirlar igerisinde
dogru oldugunun beklenebilirligini ifade etmektedir.

Bagka bir giivenilir yontem bulunmadiginda, istatiksel modeller kazalarin tahmin
edilmesinde giivenilebilir bir ara¢ olarak yayginca kullanilmaktadir. Kaza frekansi Lineer
Regresyon, Poisson ve Negatif Binom Regresyonu gibi c¢esitli istatiksel metotlar
yardimiyla analiz edilebilmektedir.

Jovanis ve Chang (1986) trafik hacminin lineer regresyonu kullanilarak
aciklanamayacagiyla ilgili kaza olusumun ii¢ 6zelligini bulmuslardir. Ara¢ seyahat miktari
artarken kaza frekansi degisiminin de arttigin1 savunmuslardir. Bu sonug agikga, biitiin
tahmin degiskenleri i¢in esit varyansa sahip olan hata kosulunu kabul eden, lineer
regresyonda esvaryanslilik kabuliinii ihlal etmektedir. Bu ihlalin sonucunda, giiven
araliklarinin hatali olmasindan dolay1 katsayr degerlerine ait bazi hipotez testleri gegersiz
olmaktadir. Jovanis ve Chang, calismanin amacinin kaza olusumundaki belirli tahmin
degiskenlerinin etkilerini belirlemek oldugunda, katsay1 degeri i¢in yapilacak uygun testin
olmamasini ciddi bir hata olacagi sonucuna varmuslardir. Ikinci sorun, kaza frekansimin
negatifliliginin olmamasiyla ilgilidir. Lineer regresyon negatif kaza frekansinin tahminini
engelleyememektedir. Lineer regresyonun bu 0Ozelligi, bir kaza ¢alismasinin yapildigi
yerde inceleme siiresi boyunca hicbir kazayla karsilagilmadigi zaman olusan anlamsiz
sonuglarindan ileri gelmektedir. Lineer regresyonun kullanilmasiyla ortaya ¢ikan tiglincii
sorun ise kesikli bagimli degiskenlerin hata kosullarinin (kaza frekansi) az olmasidir. Cogu
kez sifir veya sifira yakin kiiciik tamsayilar normal dagilima uymazlar. Gergekte, Poisson
ve Negatif Binom dagilimlari, verilen zaman periyodunda sifir veya kiiclik bir tamsay1

degeri olan olaylarin kesikli sayilar1 i¢in daha uygundurlar (Hadayeghi, 2002).
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1.9.1.1. Poisson Regresyonu

Kazalar kesikli rastgele olaylar oldugundan bunlarin normal dagilim kullanilarak
modellemesi yapilamaz (Al-Ghirbal ve Al-Ghamdi, 2006).

Poisson dagilimi, aralikli olan ve negatif olmayan rasgele, kesikli olaylar olan kazalarin
ifade edilmesi i¢in uygun bir metoddur (Hadayeghi, 2002). Ilk defa Fransiz matematikci
Simeon Denis Poisson (1781-1840) tarafindan incelenmeye baglanan bu dagilim daha
sonra Bartkrewicz tarafindan ender goriilen olaylara uygulanmis ve ¢ok uygun sonuglar
elde edilmistir (Comlekei, 1989; Filiz, 1995).

Poisson regresyonu, her bir bdlgedeki kaza sayisini belirten Y’yi bagimli degisken
olarak kabul eder ve Y degeri X, Xi,..., Xiq bagimsiz degiskenlerini veren poisson

dagilimina sahiptir.

P(Yi: yi|Xi1,Xi2,...,Xiq): S i=0,1,2,... (18)

Burada;

P(Y=y]| Xi1, Xi...., Xiq) = Verilen bolgedeki Y kazalarinin olma olasilig1

Vi = Bir zaman periyodu boyunca i. kesimde olusan kaza sayis1

Wi = Bir zaman periyodu boyunca beklenen kaza say1s1

Ortalama p; degerinin logaritmasi, bagimsiz degiskenlerin lineer bir fonksiyonu olarak
kabul edilir.

Yani,

In(p;) = botbi* Xii+by* Xipt...+bg* Xig, (19)

u, bagimsiz degiskenlerin iistel fonksiyonu olarak,

Wi = exp(botb;* Xi;+by* Xip+.. .+bq* Xiq). (20)

Model katsayilari olan, bg,b; b,,...,bq degerleri maksimum olabilirlik yontemiyle tahmin

edilir (Lawless, 1987).
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Olabilirlik fonksiyonu;

Yi _’ui
n u’'e
Lw)= 1 +—nr (21)

Parametreler, olabilirligin maksimizasyonu ile tahmin edilir, veya daha genel olarak,
olabilirligin logaritmasinin( log-olabilirlik diye belirtilir) maksimizasyonu ile tahmin edilir.
Buna esdegerde, tahmin, log-olabilirligin negatifinin minimize edilmesiyle de bulunabilir.

Logaritma olabilirligi su esitlikle ifade edilir:
In(p) = 2 [yi ln(,ui) —H— ln(yi ')] (22)

Poisson regresyon modelinde bir sinirlama vardir. Bu modelde, verinin varyansi,
ortalamasina esitlenerek sinirlandirma yapilmistir. Yani, E(Y;) = Var(Y;) = p; dir. Cogu
uygulamada, Poisson modeline ait kaza verilerinin asir1 yayilim veya ekstra varyans
gosterdigine rastlanmistir. Poisson regresyon modelindeki asir1 yayilimin sonucunda,
tahmin edilen parametrelerin varyansi kiicilk degerlere egilim gosterir ve kendilerine
tahmin edilen katsayilar da yanli olurlar. Bu problem, kaza verilerinin Negatif Binom

dagilimli oldugu kabul edilerek ¢oziilebilir (Hadayeghi, 2002).

1.9.1.1.1. Poisson Regresyonunda Karsilasilan Problemler

Poisson regresyonu, bagimli degiskenlerin varyansinin, bu degiskenlerin ortalamasina
esit oldugunu kabul eder. Varyans gercekte ortalamadan biiyiik olursa, veri grubunda asir1
yayilma veya ekstra varyasyon olabilirligi bu kabuliin eksikligini meydana getirir.

Modeldeki asir1 yayilim katsay1 tahminini etkilemez, fakat standart hatanin etkisi altinda
olmaya sebep verir, boylece de modelin giivenilirligini yiikseltir (AL-Ghirbal veAl-
Ghamdi, 2003).

Verinin asir1 yayilim gdstermesinin birkag sebebi vardir. Bunlardan asir1 yayilima sebep

olan 2 tanesi sunlardir:
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a) Gozlenmemis heterojen olmadan dolayr asir1 yayilim: Hauer’e (2001) gore bu
durum, mevcut es degisken faktoriiniin kendi tiim heterojen olma degerleri i¢in goz
Online alinmiyorsa ortaya ¢ikar. Bu, Oonemli konum Ozelliklerinin, kastedilen
rasgeleligin veya trafik hacminin dogru olmamasi, bilgi eksikligi, hava kosullarinda
Olclisiiz varyans, gorsellik ve siirlicii davranigi gibi etkilerin unutulmasindan
meydana gelebilir.

b) Yiiksek orandaki sifir kazalardan dolay1 asir1 yayilim: Gozlemlenen sifir degerlerin
sayisinin, Poisson modeli ile ortaya konulan sifir degerlerini asarsa bu durum
ortaya c¢ikar. Gozlenmemis heterojen olma gibi, sifirlarin asiriligl asirt yayilima
sebep olurlar. Baz1 yol gilivenlik uygulamalarinda, yiiksek sifir kaza frekans
degerlerinden dolay1 asir1 yayilimin olusmasi durumu calisilmistir (Shankar vd.,
1997; Qin vd., 2004). Lord vd.’ye (2005) gore bu sorun, verilen bir zaman periyodu
icin sifir kaza degerlerinin fazla oldugu, sifirlarin ¢ok oldugu bir kaza frekans
dagilimi iireten yerlerden dolayr meydana gelmektedir. Cogu durumlarda, sifir
degerlerinin ¢ok oldugu kaza verilerini iceren kaza veri seti ¢ok diisiik ortalamali

kaza verileri tarafindan ortaya ¢ikarilmaktadir (Miranda-Moreno, 2006).

1.9.1.2. Negatif Binom Regresyonu

Yukar1 da agiklandigi gibi, Poisson dagiliminda sinirlama, ortalamanin dagilimin

varyansina esit olmasi seklindedir. Negatif Binom regresyonu (NB) su sekilde formiile

edilmistir:
o+ )
it 1 w, O,
P(Y;=yi)= o o )" (HZ’ )" yi= 1,2,3,... (23)
Ly, +DI'(—) Hi Hi
a
Burada,
wi= E(Y)) i=1,2,3,...,n (24)

ve Y ‘nin varyanst,
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Var(Y;) = E(Y)[1+a E(Yi)] = pitop? (25)

Burada o >0 genellikle gosterge veya dagilim parametresi olarak ifade edilir. (25)
esitliginden, bu modelin varyansin ortalamay1 asmasina izin verdigi goriilebilir. Baska bir
degisle, Negatif Binom regresyonu, modelin igermedigi diger degiskenlerden dolay1 ekstra
varyasyona miisaade eder. Eger o sifira giderse, Negatif Binom regresyonu Poisson
regresyonu haline getirilir.

NB modelinde, model katsayilari olan, by,bi bs,...,bq degerleri ve ekstra parametre olan
a yayilim parametresi, maksimum olabilirlik yontemiyle tahmin edilir (Lawless, 1987).

Olabilirlik fonksiyonu:

n

F(y + a_l) a,u Vi 1 o’
L(p,a)= ! ( L) 26
4 ) 1—1[ F(a’l)yl-!\lwu,-) (1+0w,-) 20

Model parametrelerinin tahmini, negatif log-olabilirligin minimize edilmesiyle bulunur.
Negatif Binom dagilimi i¢in, log-olabilirlik fonksiyonu su sekilde verilir (Hadayeghi,
2002):

Lo Ty+a) ay, S
In(u o) = In(———)+y. In(———)+a  In
(1,0 = 2 )y InG ) e InG

i i

) 27

1.9.1.2.1. Asir1 Yayihm Testi

Poisson veya Negatif Binom hata yapilarindan hangisini kullanacagimiz karari su
yontemle belirlenir. ilk olarak model parametreleri Poisson regresyonu ile tahmin edilir.

Sonra, asir1 yayilim gostergesi hesaplanir:

2
Pearsony

n—p

(28)

Burada n gozlem sayisi, p model parametre sayisi ve Pearsony’ sdyle belirtilir:
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n 2
Pearsony’ = M 29
Y= 2 ) @

Dagilim parametresi, McCullagh ve Nelder (1989) tarafindan, gozlemlenen verilerdeki
varyans miktarini belirlemek i¢in uygun bir istatistik olarak belirtilmistir. Eger bu gosterge,
onemli derecede 1.0 dan biiyilikse, veri Poisson dagilimi ile belirtilenden daha biiyiik
dagilim gdstermis olur ve veriye Negatif Binom Regresyonu uygulanir (Sawalha, 2002).

Negatif Binom regresyonu, Poisson regresyonun 6zel bir durumudur. Bu iki model
arasindaki sec¢im, tahmin edilen o katsayisinin istatiksel anlamlilig1i yoniinden belirlenir.
Eger a(dagilim parametresi), onemli derecede sifirdan farkli degilse, Negatif Binom
regresyonu tamamen Poisson regresyonuna doniisiir. Bununla beraber, o 6nemli derecede
sifirdan farkli ise, Negatif Binom regresyonu dogru se¢im olur. Sifir hipotezi ise

(Hadayeghi, 2002):
Ho:a=0 (30. a)
ve alternatif hipotez:
Ha:a>0 (30.b)

Sifir hipotezini giivenlik seviyesi d’de test etmek icin, giiven seviyesi 2d’ye karsilik
gelen kritik ki-kare dagilimi degeri kullanilir; yani, eger LR= -2(log olabilirlik (Poisson)-
log olabilirlik (Negatif Binom)) > y* (1-2d, 1 sd ) 1se sifir hipotezi reddedilir.

1.9.1.2.2. Uyum lyiligi Degerlendirilmesi

Uyum iyiligi segilen modelin dogrulugunu degerlendirmek i¢in kullanilir. Bununla
beraber, istatistik, normal olmayan dagilimlar i¢in kullanilan uyum iyiligini tam olarak
aciklayamamigtir. Bu yiizden, bu deger model anlamliginda kesin bir 6l¢iim olarak
kullanilmamalidir.

Uyum 1yiligi degeri icin, ortalama Pearson Ki-Kare (Pearson Ki-Kare degerinin

serbestlik derecesine bdliimiil) degerine bakilir. Ortalama Pearson Ki-kare degerinin 0.8 ile
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1.2 arasinda olmasi1 Negatif Binom modelinin se¢iminin dogru oldugunu gostermektedir
(Hadayeghi, 2002).

Bu tez de, bir bagka uyum iyiligi degeri olarak program ¢iktisindaki Pseudo R* degerine
bakilmistir. Bu degerin O ile 1 arasinda olmas1 beklenir.

Paket programinda, Pseudo R* degeri su sekilde hesaplanmustir:
Pseudo R? = 1- 11 (model)/ 11 (null) (31)

Burada;
Pseudo R? = Pseudo R kare istatistigi
11 (model) = tiim parametre degerlerinde modelin log olabilirligi

Il (null) = sadece sabit terimin oldugu zamanki modelin log olabilirligi



2. TRABZON BOLUNMUS SAHIL YOLU’NA ILISKIN KAZA TAHMIN
MODELININ OLUSTURULMASI

2.1. Giris

Trabzon ili karayolu, havayolu ve denizyolu tasimaciligi yoniinden bulundugu Dogu
Karadeniz Bolgesinde onemli bir konuma sahiptir. Ancak Tiirkiye’nin genelinde oldugu
gibi Trabzon ilinde de karayolu tasimacilifinin istiinliigii mevcuttur. TUIK 2007 yili
verilerine gore 740.569 niifusa sahip Trabzon ilinde, 90.144 motorlu kara tagit1 ve© EGM
2007 verilerine gore 178.901 siiriicti bulunmaktadir.

Tablo 8’den goriildiigli lizere Trabzon ilinde yillar itibariyle artan degerlerde kaza
meydana gelmektedir. Ulkemizi etkileyen trafik kaza sorunu Trabzon ilinde de kendini

gostermekte ve ¢oziim yollarini beklemektedir.

Tablo 8. Trabzon ili kaza istatistigi

YILLAR | KAZA SAYISI | OLU SAYISI | YARALI
SAYISI
2004 3.019 20 1.052
2005 3.813 35 1.141
2006 5.007 31 1.427
2007 5.463 27 1.568

Kaynak: Trabzon Emniyet Genel Miidiirliigii (2007)

2.2. Cahisma Kesimi

Bu ¢alismada, Trabzon Boliinmiis Sahil Yolu’nun kaza tahmin modellemesi yapilmistir.
Ele alinan yol kesimi, Sekil 16°da goriildiigli gibi Besikdiizii’nden Of ilgesinin ¢ikisina
kadar devam eden 010-21 ve 010-22 kontrol kesim numarali yollar olup her iki yol kesimi
Trabzon Degirmendere’de birlesmektedir.

Bilindigi gibi Karadeniz Boliinmiis Sahil Yolu ingaat1 1997°de baslayip 2007 yilinda

bitmistir. Sahil Karayolu’nun genisletilerek boliinmiis yola donistiiriilmesi seklinde
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baslayan insaat, yer yer mevcut yolun genisletilmesi seklinde yapilmissa da, Trabzon
Boliinmiis Sahil Yolu’nda oldugu gibi birgok kesimde giizergah tiimiiyle denize alinmak
suretiyle gerceklesmistir.

Secilen glizergah, sehilerarasi transit trafik i¢in inga edilmis olsa da ayni glizergahi
sehiri¢i trafigi de kullanmaktadir. Modelde yeni yapilan yolun 6zellikleri dikkate alinmakla

birlikte verilerin bir kismi eski yol giizergahina aittir.
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Sekil 16. Trabzon ilinin 2007 karayolu ag durumu haritas1 (KGM, 2008)

2.3. Kesimlere Ait Veri Tabanimin Olusturulmasi

Kaza tahmin modelini gelistirecegimiz yol kesimi i¢in gerekli veriler, KGM 10. Bolge
Miidiirliigiinden temin edilmistir. Bu verilerden 6rnek olarak 2002 yil1 010-21 kesim nolu
yola ait bilgiler Ek tablol.’de sunulmustur. Her yi1lda meydana gelen kazalar, kaza tespit
tutanaklarindan tek tek okunarak, hangi yol kesimi ve hangi kilometrelerde meydana
geldikleri, ayrica olusum sekline gore siniflandirilarak tablolagtirilmustir.

Yol karakteristiklerine ait veriler, yine KGM 10. bolge Miidiirliigliniin karayolu
envanter sistemi ile elde edilen verilerden alinarak, belirledigimiz yol kesiminde analiz
edilmistir.

010-21 ve 010-22 kesim nolu yollarin uzunluklar1 yaklasik toplam olarak 113,5 km dir.
Envanter ve kaza istatistiklerinden bu yol kesimleri i¢in gerekli veriler, alindig1 sinirlardaki

kaza degerleri bagimli degisken olmak kosuluyla, yol kilometresi, bu kilometredeki YOGT
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degerleri, belirlenen kilometrelerdeki serit sayisi, kavsak sayisi, ortalama belirlenen hiz
degeri ve yaya gecidi sayilar1 bagimsiz (agiklayici) degiskenler olarak belirlenmistir.

Asagida bu degerler tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 9. 2002 yilina ait kaza verileri ve yol karakteristik degerleri

2002
il
S z | -
S — CL)
= e >
0 — 3 <
4 _ = — = o) —
74 > < | o ST| O
= < ) % ¢ =z K% [T}
u %) | < JE )
= < Z = =l o <X | <«
9 N S | x| =3 EXl >
= < N @) L g X <
< X ) > o oxT | >
162 37,5 7547 4 21 65 38
19 2,5 7547 6 3 57 4
010-21 58 7,5 21958 4 6 63 9
9 0,5 21958 6 1 50 1
1 2 59884 4 4 69,5 2
5 7 59884 6 9 52 7
69 15 10660 4 16 57 20
16 2 10660 6 6 50 4
59 8,3 8808 4 5 54 4
010-22 1 3,7 8808 2 1 50 0
43 15 9168 4 14 71 32
3 6 9168 6 5 59 13
16 5,5 6052 4 6 86 23
2 1 6052 6 1 60 3
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Tablo 10. 2003 yilina ait kaza verileri ve yol karakteristik degerleri

2003
il
S z | -
s — (L)
= 4 >
n — 3 <
x| > v z| @ ST O
Hl < S S x <2| N
w 0 | < JE O
= | < Z =l E|l o <X | <«
O N S Q| x| > EXl >
= § N @) w < X <
4 D > | ¥ oI >
77 37,5 7330 4 21 65 38
11 2,5 7330 6 3 57 4
010-21 34 7,5 22100 4 6 63 9
5 0,5 22100 6 1 50 1
1 2 60448 4 4 69,5 2
2 7 60448 6 9 52 7
62 15 10772 4 16 57 20
14 2 10772 6 6 50 4
30 8,3 9013 4 5 54 4
010-22 1 3,7 9013 2 1 50 0
24 15 9360 4 14 71 32
2 6 9360 6 5 59 13
11 5,5 6101 4 6 86 23
1 1 6101 6 1 60 3

Not: 2003 yilinda 8 aylik kaza verisi mevcuttur.
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Tablo 11. 2004 yilina ait kaza verileri ve yol karakteristik degerleri

2004
&
S z | _
= g | S
‘» — = <
4 s g B |2
wl o 3 2R 2 | o
4 > v Z| @ ST| O
i < > O X <2 B
u (%) 3 < g€ o
- N -] o | 3 ENl >
= § N @) L § X <
¥ o) > o oxT| >
200 37,5 8239 4 21 65 38
25 2,5 8239 6 3 57 4
010-21 62 7,5 25618 4 6 63 9
12 0,5 25618 6 1 50 1
0 2 42284 4 4 69,5 2
3 7 42284 6 9 52 7
123 15 12693 4 16 57 20
20 2 12693 6 6 50 4
76 8,3 9647 4 5 54 4
010-22 4 3,7 9647 2 1 50 0
34 15 10015 4 14 71 32
4 6 10015 6 5 59 13
19 5,5 6223 4 6 86 23
0 1 6223 6 1 60 3

Not: 2005 yilina ait kaza verileri mevcut degildir.
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Tablo 12. 2006 yilina ait kaza verileri ve yol karakteristik degerleri

2006
&
o]
=z Z =
= — v
= 14 >
%] — - <
g s S 2 B |2
7 ol > [
o > Y <| @ =3 w
= = (- — < e E
o N 3 ol z| € =] <
= 2 l?l O T} = x N 2
X § -] > U § oT >
315 37,5 11245 4 21 65 38
54 2,5 11245 6 3 57 4
010-21 102 7,5 28540 4 6 63 9
25 0,5 28540 6 1 50 1
0 2 30456 4 4 69,5 2
3 7 30456 6 9 52 7
233 15 13956 4 16 57 20
55 2 13956 6 6 50 4
57 8,3 11135 4 5 54 4
010-22 0 3,7 11355 2 1 50 0
31 15 10377 4 14 71 32
6 6 10377 6 5 59 13
14 5,5 7270 4 6 86 23
5 1 7270 6 1 60 3
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Tablo 13. 2007 yilina ait kaza verileri ve yol karakteristik degerleri

2007
&
O
z @ 5
= 14 >
(7)) _ 3 <€
w = ) w 2
~ _ s — > o e
L %) o » < 4 € o
% < Z =l E| & <2 «
< N ) O} o > E N >
= § N O L § x> <
< ) > 73 oT >
289 37,5 11807 4 21 65 38
35 2,5 11807 6 3 57 4
010-21 150 7.5 29967 4 6 63 9
26 0,5 29967 6 1 50 1
0 2 31979 4 4 69,5 2
1 7 31979 6 9 52 7
266 15 14654 4 16 57 20
35 2 14654 6 6 50 4
57 8,3 11923 4 5 54 4
010-22 4 3,7 11923 2 1 50 0
56 15 10896 4 14 71 32
11 6 10896 6 5 59 13
22 55 7634 4 6 86 23
9 1 7634 6 1 60 3

Not: 2007 y1ili YOGT degerleri mevcut olmadigindan yaklasik olarak

(2006 yiliYOGT)* 1,05 seklinde hesaplanmustir.
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2.4. Kaza Tahmin Modelinin Gelistirilmesi

Modelleme asamasinda toplam yillik kaza degerleri (bagimli degisken) goz Oniinde
bulundurulmustur. Daha 0Once belirtildigi gibi, modele Once Poisson regresyonu
uygulanmig, sonra asirt yayilim oldugundan dolayr modele Negatif Binom regresyonu
uygulanmustir. Negatif Binom regresyon modeli uygun model olarak belirlenmistir.

Modelleme asamalarinda, dnce basit model, yani sadece sabit terimin oldugu model ele
alinmig, daha sonra aciklayict degiskenler teker teker eklenmis ve modelin bazi kriterlere
uyup uymadigina bakilmistir. Bu kriterler;

1. Ki-kare veya degiskenlerin tahmin edilen P degerlerinin %95 giiven araliginda olup
olmadig,

2. Parametre katsay1 isaretlerinin mantikli olup olmadig,

3. Uyum iyiligi degerleri.

Kaza tahmin modellemesinde kullanilan birgok model yapis1t mevcuttur. Bu ¢alismadaki

matematik model yapis1 su sekilde kullanilmastir:

E(A)=exp(b, +b X, +b, X, +..+b,X ) (32)
Burada;

E(A) = Tahmin edilen yillik kaza sayis1

X = Diger agiklayic1 degiskenler

by, = Model parametreleri

Trafik kazalarinin modellenmesinde geleneksel lineer regresyonun kullanilmasinin
uygun olmadigr onceki kisimlarda agiklanmis olup, bu calismada genellestirilmis lineer
model (GLM) kullanilmis ve maksimum olabilirlik yontemi ile model parametreleri tahmin

edilmistir.

2.4.1. Trabzon Béliinmiis Sahil Yolu’nun Toplam Yilhk Kaza Modeli

Trabzon Boliinmiis Sahil Yolu’na ait kaza verileri, yol ve trafik karakteristikleri

kullanilarak bahsedilen istatiksel analizler yardimiyla asagidaki model olusturulmustur.
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Tablo 14. Trabzon Boliinmiis Sahil Yolu’ndaki toplam yillik kazalar i¢in Negatif Binom
kaza tahmini

n=70 sd=n-p=66 Pearson y” = 68,921 v0.05. 66 = 95,631
Parametre Katsay1 Standart Hata Z oranl P>1z]

cons 5,2019 0,8959 3,53 0,000
InL 0,5750 0,1630 2,13 0,033
hiz -0,0536 0,0159 -3,37 0,001
vg 0,0427 0,0200 5,81 0,000

Tablo 14’°deki veriler modelimizde yerine konursa;

E(A) =exp(5,2019 + 0,5750*InL — 0,0536*h1z + 0,0427yg) (33)

Bu sekilde model elde edilmis olur.

Burada;

n = Gozlem sayisi

p = Parametre sayisi

sd = Serbestlik derecesi

cons = Sabit terim

InL = Seyahat edilen yol kilometresinin dogal logaritmasi

hiz = Ortalama belirlenen hiz

yg = Yaya gecidi say1s1

Tablo 14’den goriildiigii tizere, P degerleri % 95 giiven araliginda olup, 0,05 degerinden
oldukca diisiiktiirler.

Daha oOnceki aragtirmacilar yol kilometresinin dogal logaritmasi ile kazalar arasinda
lineer bir iliskinin oldugunu bulmusglardir. Bu sebepten, modelleme asamasinda yol
kilometresi, dogal logaritmasi seklinde kullanilmistir.

Modelleme asamasinda, kesimlerdeki YOGT degerleri, kavsak sayilari ve serit sayilar
da bagimsiz degisken olarak kullanilmisg, fakat bu degerler %95 giiven araliginda anlaml
¢ikmadigi i¢in modelimize katilmamislardir.

Literatiir kisminda da bahsedildigi gibi diiz yol kesimlerinde, kurbalarda ya da
kavsaklarda bagimsiz degisken olarak kullanilan YOGT ’nin artis1 kaza sayilarinda artisa
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neden olmaktadir. Bu ¢alismada, YOGT degeri modelimize eklendiginde negatif degerli
bir katsay1 vermistir. Bunun boyle ¢ikmasinin sebebi, bu ¢alismay1 yaptigimiz yol kesimde
birka¢ yildir siiren yol ¢aligmalarinin olmasi ve verilerde YOGT degerlerinin yillara gore
dalgali degerlerde olmasidir. Bunun sonucu YOGT degeri model tarafindan hem anlamli
bulunmamis ve hem de negatif degerde ¢ikmistir. Ayrica kavsaklarin da kazalarin meydana
gelmesinde 6nemli noktalar oldugu bilinmektedir ve kavsak sayisi artikca kazalar
artmaktadir. Bu ¢aligmada, kavsak icin elde edilen katsaymin % 95 giiven araliginda
anlamli ¢ikmamasi, daha 6nce YOGT degeri i¢in bahsedildigi gibi, bu c¢alismay1
yaptigimiz yol kesiminde siiren yol caligsmalar1 ile yolun giizergahinin ve durumunun
degismesindendir. Eger, bu kesimlerde 2007 yilindan sonra ki yillardaki kaza verileri ile
trafik ve yol karakteristikleri kullanilarak kaza tahmin modelleme ¢aligmasi yapilirsa,

YOGT ve kavsak sayist degerlerinin anlamli ¢ikacagi gozlemlenebilir.

2.4.2. Model Sonug¢lar:

Elde ettigimiz modelde, yol kilometresinin pozitif degerli katsayis1 bize, seyahat edilen
yol kilometresi arttiginda kazalarin da arttigin1 gostermektedir. Ayn1 sekilde yol iizerindeki
yaya gecitlerindeki artis da kazalarin artmasina neden olmaktadir. Ciinkii bu kesimlerde
araclar ile yayalar arasinda ¢atisma noktalar1 olusmaktadir.

Modelimizin diger parametresi olan hiz parametresinin katsayisi ise negatif ¢ikmistir.
Normal de hiz arttik¢a kazalar artmaktadir. Fakat buradaki hiz, ortalama yol kesimi i¢in
belirlenen hiz olup, bu deger, belirlenen yol kesiminin hizinin yerlesim yeri veya yerlesim
yeri dist olan kesimi i¢in belirlenen hiz limitleri esas alinarak belirlenmistir. Yani bu hiz
degerlerinin artmasi yerlesim yeri disina ¢ikmay1 gostermekte ve kazalarin buralarda az
oldugunu, hiz degerinin diisiik olmasi1 ise yerlesim yeri i¢ine girmeyi ve buralardaki
kazalarin daha ¢ok oldugunu gdstermektedir.

Modelimizde dagilim parametresi a degeri, 1,217 olarak hesaplanmistir. Bu deger bize
modelimizin Poisson dagilimda asir1 yayilim yaptigin1 ve modelimiz i¢in se¢ilen Negatif
Binom’un dogru model oldugunu gostermektedir.

Uyum iyiligi degerine bakildigin da ise, ortalama Pearson y” degerinin (Pearson x*/ sd ),
1, 044 degerinde oldugu, bu deger kabul edilir deger olan 0,8 ile 1,2 arasinda olup, modelin

Negatif Binom modeline uydugunu gdstermektedir.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz istatistikleri incelendiginde, yiik ve yolcu tasimaciliginda ezici bir ogunlugun
karayolu tagimaciligina verildigi apacik goriilmektedir. Karayolu tagimaciliginin 6n plana
cikmas1 da beraberinde bir takim sorunlar1 getirmistir. Bu sorunlarin en biiyiigii, maddi ve
manevi kayiplara neden olan, hem insan psikolojisinde hem de iilke ekonomisinde derin
yaralar acan trafik kazalaridir. Trafik kaza sayilarindaki artistan da anlasildigi gibi
tilkemizde karayolu giivenligine gereken Onem verilmemekte, kazalarin dogurdugu
sorunlar hala tam olarak algilanamamaktadir.

Kazalar1 ve siddetlerini azaltacak bazi 6nlemler mevcuttur. Bu onlemler, alkollii arag
kullantminm1 6nlemek, trafik kurallarina uymak, hiz kontroliinii dogru yapmak, emniyet
kemeri ve kask kullanmak, karayolu altyapisini ve tasit tasarimini gelistirmek, tasitlarin
bakimim1 ve karayolu kaza kurbanlarina uygun yardimi saglamak, karayolu giivenligi
hakkinda gerekli egitimleri vermek vb. seklinde siralanabilir. Onemli olan bu énlemlerin
etkin, dengeli ve sistematik bir sekilde uygulanmasidir.

Kazalarin olusumunda insan faktorii en biiyiik pay1 almakta, arag, yol ve ¢evre faktorleri
cok kiiciik degerlerde kalmaktadir.

Ulagimin ana dgesini olusturan yol ve ¢evre faktort, istatistiklerde ¢ok diisiik degerlerde
goriinse bile kazalarin olusumunda dogrudan bir etken olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ciinkii karayolu yapisindaki sorun direkt siirlicii veya araci etkilemekte ve kazalarla
sonuglanan k&tii durumlar olusmaktadir. Ulkemizde yol ve cevre faktdriiniin diisiik
degerlerde olmasinin sebebi; Trafik Kazasi Tespit Tutanaklarinin hazirlanmasindaki
eksiklikler ve bu raporlar1 hazirlayan polislerin miihendislik bilgilerindeki yetersizliklerdir.
Yola verilebilecek bir kusurun siiriiciilere yiiklemesi ile bu tablo ortaya ¢ikmaktadir. Eger
ki, uygun degerlendirmeler yapilabilse kazalarin olusumunda yol faktoriiniin %20-25
degerlerine ulasabilecegi, bunun da goz ard1 edilemeyecek bir oran oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda, karayolu giivenliginin degerlendirilmesinde, iilkemiz
ulastirma tercihinin ortaya c¢ikardigi trafik kazalar1 sorunundan yola ¢ikarak, kazalarin
azaltilmasinda yol ve trafik karakteristiklerinin kaza olusumlarindaki etkileri g6z o6niinde
bulundurularak, E(A) = exp( 5,2019 + 0,5750*InL — 0,0536*h1z + 0,0427yg) seklindeki
kaza tahmin modeli olusturulmustur. Modelin istatiksel uyumu saglanmis, model

sonucunda, seyahat edilen yol kilometresi arttik¢a ve yol iizerindeki yaya gegit sayilar
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artikca kaza sayilarinin arttigi, ortalama belirlenen hiz degeri arttikca kaza sayisinin
azaldig1 bulunmustur. Yiiksek hiz limitleri belirlenmis olan yol kesimlerinde, diisiik hiz
limitleri belirlenmis yol kesimlerine gére daha az kaza meydana geldigi belirlenmistir.

Bu modelden yola ¢ikarak, yol iizerindeki yaya gecitleri sayisin1 azaltarak, bunlari {ist
veya alt gecitler haline getirerek meydana gelecek kazalari azaltmak yolunda bir ¢alisma
yapilabilir. Ayrica, yerlesim yeri disina gore daha fazla kazanin meydana geldigi yerlesim
yerlerinde ise; hiz limitlerine uygunluk ve emniyet kemeri kullanimi kontrol edilerek,
uygun yol giizergahlar1 ve emniyetli ¢evre kosullar1 saglanarak ve yolu kullananlara trafik
hakkinda gerekli egitimi verilerek kazalar engellenebilir.

Kaza tahmin modellemesi {izerine ileriki donemlerde yapilacak c¢alismalarda;
modelleme asamasinda daha fazla degisken kullanilarak, trafik ve yol karakteristiklerinin
yam sira diger degiskenlerinde kaza sayilari iizerindeki etkileri belirlenebilir. Ornegin,
sosyoekonomik ve demografik veriler, arazi kullanimu ile ilgili veriler (sanayi bolgesi,
yasam alan1 vb. gibi) kullanilarak kaza modelleri gelistirilebilir. Ayrica kaza olusum
sekillerine gore de modeller olusturulup, yol kesimleri, kurbalar ve kavsaklardaki kazalarin
modellemesi yapilabilir. Elde edilen bu modeller ile, gelecekte meydana gelecek kazalar
tahmin edilebilir, ulasim planlama asamasinda yol giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli

onlemler alinabilir.
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5. EKLER

Ek. 1. Trabzon Boéliinmiis Sahil Yolu kaza verileri analizlerinin bilgisayar

programindaki ciktilari

. odbc load, dialog(complete) dsn("Excel Dosyalari") table("Sayfa3$")

. summarize KZS In_L YOGT ser kav hiz yg

Min

315
3.624341
60448

Variable|  Obs Mean Std. Dev.
_____________ N
KZS | 70 45.44286 70.03573
In L | 70 1.537985 1.113863
YOGT | 70 17024.83 13894.36
ser | 70 4.714286 1.229385
kav | 70 7 5.860702
_____________ S
hiz | 70 60.25 9.851708
yg | 70 11.42857 11.82428
. summarize KZS, detail
KZS
Percentiles  Smallest
1% 0 0
5% 0 0
10% 1 0 Obs
25% 4 0 Sum of Wat.
50% 19 Mean
Largest  Std. Dev.
75% 57 233
90% 136.5 266 Variance
95% 233 289 Skewness
99% 315 315 Kurtosis
. tabulate KZS
KZS| Freq. Percent Cum.
____________ A o e
0] 5 7.14 7.14
1| 6 8.57 15.71
2| 3 4.29 20.00
3 3 4.29 24.29
4| 3 4.29 28.57

70
70

45.44286
70.03573

4905.004
2.383521
8.20442
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5

N~ W

P RPRPNRPRPNRRPRPRPNNRPRPRPNNRPRPRNONNNE®

PR RRPRRPRRRR

4.29
1.43
2.86
4.29
1.43
2.86
2.86
2.86
1.43
1.43
1.43
2.86
1.43
1.43
1.43
2.86
2.86
1.43
1.43
1.43
1.43
2.86
1.43
1.43
2.86
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43

32.86
34.29
37.14
41.43
42.86
45.71
48.57
51.43
52.86
54.29
55.71
58.57
60.00
61.43
62.86
65.71
68.57
70.00
71.43
72.86
74.29
77.14
78.57
80.00
82.86
84.29
85.71
87.14
88.57
90.00
91.43
92.86
94.29
95.71
97.14
98.57
100.00

75
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Ek 1.’in devami

.glm KZS In_L YOGT ser kav yg, family(poisson) link(log)

Iteration O:
Iteration 1:
Iteration 2:

log likelihood = -1165.9898
log likelihood = -1093.5863
log likelihood = -1093.2171

70

64

1
29.33907
32.65972

31.4062
1605.797

Iteration 3: log likelihood = -1093.217
Iteration 4: log likelihood = -1093.217
Generalized linear models No. of obs
Optimization : ML Residual df

Scale parameter
Deviance = 1877.700532 (1/df) Deviance
Pearson = 2090.222179 (1/df) Pearson
Variance function: V(u) = u [Poisson]
Link function :g(u) = In(u) [Log]

AIC =
Log likelihood =-1093.217021 BIC =
OIM

KZS |

In L

Coef.  Std. Err. z P>|z] [95% Conf. Interval]
_____________ A e e ————

| .5055002 .0577985 8.75 0.000 .3922173 .6187832

YOGT | -.0000141 2.09e-06 -6.75 0.000 -.0000182 -.00001

ser
kav

Y9
_cons

| -.084398 .0248841 -3.39 0.001 -.1331698 -.0356261
| .1648712 .0086964 18.96 0.000 .1478265 .1819159
| -.0572726 .0036341 -15.76 0.000 -.0643953 -.05015

| 2.644185 .1471889 17.96 0.000  2.3557  2.93267

. poisson KZS YOGT ser kav hizyg In_L

Iteration O: log likelihood = -1174.9515

Iteration 1: log likelihood = -1089.0958

Iteration 2: log likelihood = -1088.5396

Iteration 3: log likelihood = -1088.5395

Iteration 4: log likelihood = -1088.5395

Poisson regression Number of obs =
LR chi2(6) =
Prob > chi2 =

Log likelihood = -1088.5395 Pseudo R2

70
3385.58
0.0000
0.6086
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7l

KZS | Coef. Std. Err. z P>|z|  [95% Conf. Interval]
_____________ N
YOGT | -.0000169 2.29-06 -7.38 0.000 -.0000214 -.0000124
ser | -.0575871 .0271958 -2.12 0.034 -.1108899 -.0042843
kav | .1870624 .0113169 16.53 0.000 .1648817 .2092431
hiz | .0158826 .005197 3.06 0.002 .0056967 .0260685
yg | -.0760647 .0071883 -10.58 0.000 -.0901535 -.061976
In_ L | .5546479 .0609346 9.10 0.000 .4352182 .6740776
_cons | 1.582429 .3851357 4.11 0.000 .8275765 2.337281
. estat gof, pearson
Goodness-of-fit chi2 = 2127.061
Prob > chi2(63) = 0.0000
. glm KZS, family(nbinomial) link(log)
Iteration 0: log likelihood = -348.51837
Iteration 1: log likelihood = -337.991
Iteration 2: log likelihood = -337.91654
Iteration 3: log likelihood = -337.91651
Iteration 4: log likelihood = -337.91651
Generalized linear models No. of obs = 70
Optimization : ML Residual df = 69
Scale parameter = 1
Deviance = 161.2403934 (1/df) Deviance =  2.336817
Pearson = 160.3628966 (1/df) Pearson = 2.3241
Variance function: V(u) = u+(1)u"2 [Neg. Binomial]
Link function 2 g(u) = In(u) [Log]
AIC = 9.683329
Log likelihood =-337.9165053 BIC =-131.9058
| OIM
KzZS| Coef. Std.Err. z P>z [95% Conf. Interval]
_____________ N

_cons| 3.816456 .1208308 31.59 0.000 3.579632 4.05328
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. glm KZS YOGT ser kav In_L yg hiz, family(nbinomial) link(log)

Iteration O: log likelihood = -306.30562
Iteration 1: log likelihood = -304.84237
Iteration 2: log likelihood = -304.82535
Iteration 3: log likelihood = -304.82535

Generalized linear models
Optimization : ML

Deviance = 95.05807531
Pearson = 77.07583935

Variance function: V(u) = u+(1)u"2
Link function s g(u) =In(u)

Log likelihood =-304.8253463

| OIM
KzZS | Coef. Std. Err.

_____________ A o o e

YOGT | -.0000108 .0000151
ser | .0526973 .2335706
kav | .1126524 .1074007
In_L | .43478 .3092951
yg | -.0156894 0550233
hiz | -.0211704 .0333979
_cons | 3.262391 2.521051

No. of obs = 70
Residual df = 63
Scale parameter = 1
(1/df) Deviance = 1.508858
(1/df) Pearson = 1.223426
[Neg. Binomial]
[Log]
AIC = 8.909296
BIC =-172.5971
Z P>zl  [95% Conf. Interval]
-0.71 0.477 -.0000404 .0000189
0.23 0.821 -.4050926 .5104872
1.05 0.294 -.0978491 .3231539
141 0.160 -.1714272 1.040987
-0.29 0.776 -.1235332 .0921544
-0.63 0.526 -.0866291 .0442883
129 0.196 -1.678778 8.20356

. nbreg KZS In_L yg hiz, dispersion(mean)

Fitting Poisson model:

Iteration O: log likelihood = -1249.5541
Iteration 1: log likelihood =-1232.0168
Iteration 2: log likelihood =-1231.9799
Iteration 3: log likelihood = -1231.9799

Fitting constant-only model:

Iteration O: log likelihood = -337.91651
Iteration 1: log likelihood = -325.44351
Iteration 2: log likelihood = -325.33699
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Iteration 3: log likelihood = -325.33693
Iteration 4: log likelihood = -325.33693

Fitting full model:

Iteration 0: log likelihood = -313.55151
Iteration 1: log likelihood = -307.08473
Iteration 2: log likelihood = -304.92712
Iteration 3: log likelihood = -304.88183
Iteration 4: log likelihood = -304.88182

Negative binomial regression Number of obs = 70

LR chi2(3) = 4091
Dispersion = mean Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -304.88182 Pseudo R2 = 0.0629

KZS | Coef. Std. Err.  Z P>zl  [95% Conf. Interval]
_____________ N
In_L | 5736395 .1785132 3.21 0.001  .22376 .923519
yg | .0430192 .0220775 1.95 0.051 -.0002519 .0862903
hiz | -.0539568 .0174879 -3.09 0.002 -.0882323 -.0196812
_cons| 5.217865 .9825541 5.31 0.000 3.292094 7.143635
_____________ A e e
/Inalpha| .1966504 .1683177 - 1332462 .526547
_____________ A e e

alpha| 1.217318 .2048962 8752496 1.693076

Likelihood-ratio test of alpha=0: chibar2(01) = 1854.20 Prob>=chibar2 = 0.000

. glm KZS In_L yg hiz, family(nbinomial) link(log)

Iteration O: log likelihood = -308.14993
Iteration 1: log likelihood = -305.63339
Iteration 2: log likelihood = -305.58665
Iteration 3: log likelihood = -305.58662

Generalized linear models No. of obs = 70
Optimization : ML Residual df = 66

Scale parameter = 1
Deviance = 96.58062802 (1/df) Deviance = 1.463343
Pearson = 68.92131451 (1/df) Pearson = 1.044262
Variance function: V(u) = u+(1)u"2 [Neg. Binomial]

Link function :g(u) = In(u) [Log]
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= 8.845332
=-183.8201

KZS | Coef.

OIM
Std. Err.

[95% Conf. Interval]

_____________ A o e

In_L | .5750457
yg | .0426591
hiz | -.0536535
_cons | 5.201969

1630123
.0200496
.0159245
.8959145

3.53 0.000
2.13 0.033
-3.37 0.001
5.81 0.000

2555474 .894544

.0033626 .0819556
-.084865 -.0224421
3.446008 6.957929
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