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DOGAN, Erdem
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
insaat Anabilim Dali, YUksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ali Payidar AKGUNGOR

Kasim 2007, 106 sayfa

Bu tez calismasinda, Tlrkiye’de meydana gelen trafik kazalari ve bu
kazalar sonucunda meydana gelen yaral ve 06l0 sayilarini tahmin eden
modeller gelistiriimistir. Modelleri gelistirmek icin 1986—2000 yillari arasinda
kalan veriler, gelistirilen modelleri testi etmek icin ise 2000—-2005 yillari
arasindaki veriler kullaniimistir. NGfus (P) ve motorlu ara¢ sayilari (N)
modellerde kullanilan bagimsiz degiskenler olurken, bagimh degiskenler
olarak da sirasi ile kaza (C), 6lu (D) ve yaral sayilari (I) alinmistir. Modeller
gelistirilirken Uc¢ ayr teknik kullanilmis olup, bunlar: 1) Smeed ve Andreassen
model formlarini gelistirmek i¢in kullanilan Regresyon Analizi, Il) Yapay Sinir
Aglari, lll) Genetik Algoritma Teknikleridir. Her ¢ teknik kullanilarak
gelistirilen modeller 5 yillk dénemde ortama karesel hatalar (OKH) yéntemi

ile kargilastiriimistir.



Tilrkiye ve bazi segilen blylUk sehirleri igin geligtirilen modeller
karsilastinlldiginda yapay zeka teknigi kullanilarak ortaya ¢ikan modellerin
cok daha kicglUk hatalarla sonuca yaklastigi gdzlenmistir. Ayrica arag¢
sayilarinin degisimine bagli iki senaryo dahilinde tahminler yapilmistir. ilk
senaryoda eski ara¢ sayilar verileri kullanilarak olusturulan egriye uygun
olarak arac¢ sayisinin arttigi distnilmustir. ikinci senaryoda ise kisi basina
disen ara¢ sayisinin, 0.4 olacagl dusuntlmagtir. Belirtilen iki senaryo
dahilinde 2015 yilina kadar kaza (C), yarali (I) ve 6lu (D) sayilarinin tahmini

yapilmigtir

Anahtar Kelimeler: Kaza Tahmin Modelleri, Smeed, Andreassen, Yapay

Sinir Aglari, Genetik Algoritma, TUrkiye
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ABSTRACT

REGRESION ANALIYSIS AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPROACH
WITH TRAFFIC ACCIDENT PREDICTION MODELS FOR TURKEY AND

SOME CHOSEN BIG CITIES

DOGAN, Erdem
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Civil Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor : Asst. Prof. Ali Payidar AKGUNGOR

November 2007, 106 pages

In this thesis, different accident prediction models were developed for
estimating the number of traffic accidents, injuries and deaths in Turkey. The
data between 1986 and 2000 were used to develop the accident prediction
models, and data between 2001 and 2005 were utilized for testing the
models. In all developed models, population (P) and number of motorized
vehicles (N) are used as independent variables, while the number of
accidents (C), deaths (D) and injuries (I) are selected as dependent
variables. three different techniques were used employed in model
development; 1) Regression Analysis for Smeed and Andreassen model

forms, 2)Artificial Neural Network and 3) Genetic Algorithm Technique. The
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performance of the proposed models were evaluated with mean square error
(MSE). It is shown that the model developed using artificial intelligence
technique produced better results with relatively small errors. Additionally two
scenarios were presented for Turkey with various vehicle numbers. In the
first scenario; number of vehicle increase with the ratio computed from the
current data, In the second scenario, number of vehicles per capita is
assumed to reach 0.40. In both scenarios, number of accidents (C), Injuries

(I) and deaths (D) were forecast until 2015.

Key Words: Accident Prediction Models, Smeed, Andreassen, Artificial

Neural Network, Genetic Algorithm, Turkey
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1. GiRi$

Trafik kazalari ve bu kazalarin neden oldugu 6lim ve yaralanmalar
hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkelerin kargi karsiya kaldigi ciddi bir
trafik glvenligi problemidir. Her yil yaklasik olarak dinya genelinde 1,2
milyon Kisi trafik kazalarina bagh olarak yasamini yitirmekte, 50 milyona
yakin kiside bu kazalarda yaralanmaktadir. Trafik kazalarindan ve bu kazalar
baglli olarak olusan &6lim ve yaralanmalardan gelismekte ve gelismiglige
gecisde olan Ulkeler daha fazla etkilenmektedir. Bu Ulkelerdeki toplam arag¢
sayisi gelismis Ulkelerdeki toplam arac sayininin 1/3 U olmasina ragmen,

trafik kazalarindaki élimlerin 3/4 Ui yine bu ilkelerde meydana gelmektedir.")

Benzer sekilde, gelismislige gecis asamasinda olan diger Ulkelerde
oldugu gibi, Tarkiye’de de trafik kazalari ve bu kazalarin neden oldugu
problemler ciddi boyuttadir. Her yil Ulke genelinde yaklasik 5000 kisi trafik
kazalarinda 6lmekte ve 135.000 den fazla kiside yaralanmaktadir. Baska bir
ifadeyle, Turkiye’de 1986 ile 2005 yillari arasinda kayitlara gecen 5.893.535
adet kaza meydana gelmis olup, bu kazalarda 103.969 kisi hayatini

kaybetmis ve 1.966.317 kisi de yaralanmistir.

Yol glvenligi ile ilgili planlama ve politikalarin belirlenmesinde, ileriye
yonelik kaza tahminlerin bilinmesi ve modellenmesi gerekmektedir.
Gelistirilen modellerin glvenirliligi ise kazay! etkileyen parametrelerin dogru
olarak tespit edilmesine, bu parametrelere ait verilerin guvenirliligine ve

kullanilan istatistiksel analiz yéntemlerine baglidir.



1.1. Kaynak Ozetleri

Farkl yéntemler kullanilarak literatirde gelistiriimis bircok kaza
modelleri bulunmaktadir. Bu konuda calisan arastirmacilardan biri olan R.J.
Smeed ® 1938 yilina ait 20 farkl Ulkelerden aldigi veriler yardimiyla 6liim,
arag sayisi ve nufus arasindaki iligskiyi incelemis ve Smeed kanunu olarak da
bilinen bir kaza tahmin modeli gelistirmistir. Ancak, Andreassen® Smeed
modelinin verilerin bir yila ait oldugunu, bir zaman serisi igermedigini ve
modele ait sabit ve Ustel degerlerinin her Ulke igin farkli olabileceginden
dolay! geligtirilen bu modelin bitlin Ulkeler icin uygulanamayacagini ifade

etmistir.

Mekky @ gelismekte olan ilkelerde tasitlardaki hizli artisin 8ltim
oranlarina olan etkisini arastirmigs ve bu arastirmalarina bagh olarak
sanayilesmis Ulkeler ile gelismekte olan Ulkelerde ara¢ basina 6lUm oranlari

ile motorlu tasit sayilari arasinda ters bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur.

Partyka® is ve nifus verilerini kullanarak bir kaza tahmin modeli
geligtirmigtir. Modelinde calisan insan sayisi, calisacak durumda olan fakat
issiz olan insan sayisi ve c¢alisamayacak olan kisi sayilarini model

parametreleri olarak kullanmistir.

Mohan® &limlii  kazalari Hindistan’in  Delhi kenti &rneginde
incelemistir. 1984 vyilinda Delhi'nin diger sanayilesmis kentlerden farkl
oldugunu kazalarin %80’nin yayalarin, iki tekerlekli araglarin ve otobuslerin
neden oldugunu ve diger motorlu tagitlarin 6limlerde daha az roli oldugunu

belirtmistir.



Vali?”? Hindistan ve metropol kentleri icin Smeed ve Andreassen
bagintilarindan faydalanarak kaza tahmin modelleri gelistirmigtir. Valli
gelistirdigi modeller yardimiyla 2007 ve 2010 yillari igin kaza, yarali ve 6l0

sayilarini tahmin etmisgtir.

Zegeer®  kazalarin meydana gelmesinde degiskenlerin de etkili
oldugunu belirterek trafik, yol geometrisi ve arazi yapisina ait verileri

kullanarak bir kaza tahmin modeli gelistirmigtir.

Akgiingdr ve Yildiz® ise “fractional factorial metodunu” kullanarak
Zeeger in modelindeki parametrelerin duyarliliklarini inceledikleri ¢alismada
yillik ortalama gunlik trafigin modeldeki en etkin parametre oldugunu ortaya

koymuslardir.

Son yillarda ilgi géren konulardan biri olan yapay sinir aglari (YSA) ile
ilgili birgok arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmalar YSA nin birgok farkl

konuda kullanilabilecegini gdstermigtir.

Murat ve Ceylan" | yaptiklar calismada Turkiye'nin 2020 yilina
kadar olan ulastirma enerjisi talebini yapay sinir aglari metodunu kullanarak
tahmin etmiglerdir. Modellerini olustururken agin girdi degiskenleri olarak
gayri safi milli hasila, nifus ve arag-km degerlerini kullanmiglar ve cesitli
senaryolar dahilinde ulastirmada kullanilacak enerjiyi miktarini tahmin
etmeye calismislaridir. Gelismekte olan Ulkelerde enerji miktarini tahmin
etmenin gelecege yobnelik planlarin  yapilirken 6énemli  oldugunu

vurgulamiglardir.

Hsiao ve Tien Pao'", yapay sinir aglari metodunu kullanarak kisa ve

uzun doénelere ait elektrik piyasasi fiyatlarini tahmin etmislerdir. S6z konusu



calismasinda, YSA ile regresyon modellerini karsilastirmislar ve YSA’nin

daha dogru tahminler yaptigini ortaya koymuslardir..

Wang'?, calismasinda motorlu arag trafigi emisyon degerlerini YSA
kullanarak tahmin etmistir. Arastirmaci bu ¢alismasinda emisyon degerlerini
TRAF-NETSIM simillasyon programindan derlemis ve CO, HC (hidrokarbon)
ve NOy degerlerini YSA ve geleneksel regresyon modelleri ile
karsilastirmistir. Buna gére YSA’ nin tahminlerde regresyon modeline gére

daha basarili oldugunu gézlemlemistir.

Faghri ve Hua"® ART (Adaptive resonace theory) kullanarak yillik
ortalama gunlik trafigi mevsimsel faktérleri kullanarak tahmin etmeye
calismiglardir. Bulduklari agi regresyon modelleri ile kargilastiran

arastirmacilar, YSA tekniginin daha iyi sonugclar Urettigini tespit etmiglerdir.

Goktepe, Agar ve Lav'® | karayollarinda esnek (istyapin mekanik
Ozelliklerini  YSA modellerini kullanarak arastirmislardir. Bu calismada
defleksiyon dederi ve tabaka kalinligi giris verisi olarak, ¢ikis degiskeni olarak
da elastisite moduli alinmistir. Birgcok farkli a§ mimarisi denenerek hatayi
minimum yapacak olan ag mimarisini bulunmaya calisiimistir. Elde edilen
performans degerlerinin oldukca ylksek oldugu, aj mimarisinin YSA’nin
performansini dnemli derecede etkiledigi bu ylzden uygun ag mimarinin iyi
arastirilmasi gerektigini, gercek zamanli olarak esnek Ust yapilarin mekanik
Ozelliklerinin geri hesaplanmasinda kullanilabilece@i vurgulanmistir.

Satio ve Fan "optimum sinyalizasyon siirelerini trafik gecikmelerini
ve trafik icindeki degisimleri kullanarak bir YSA yapisi gelistirmislerdir. Bu

YSA agini egitmek ici geri yayilim algoritmasini kullanmislardir.



Gagarin'® kamyon 6zelliklerini, kdprilerde meydana gelen tepkileri
girdi olarak kullanarak bulmaya calismistir. Bu calismasinda Radyal tabanl

YSA yapisi kullanmisgtir

Eldin ve Senouci’” geriye yayilim algoritmasi kullanarak
olusturduklari YSA vyapisi ile karayolu asfalt durumunu tespit etmeye
calismiglardir. Sonug¢ olarak uzman tespitlerinden daha iyi sonuclar elde

etmislerdir.

Kaboudan!"™®  ham petrol fiyatlarini tahmin eden iki adet model
gelistirmistir. YSA ve genetik algoritma ydntemleri ile aylik bazda tahminler
sonucunda aragtirmaci genetik algoritmanin daha makul sonuglar verdigini

g6zlemlemistir.

Yapay zekanin bir diger kolu olan Genetik Algoritma (GA), 1970’lerde
John Holland tarafindan ortaya atiimistir. GA’lar bir baslangi¢ populasyonu
alip cesitli secilimler yardimiyla en uygun ¢ézime yaklasan metotlardir. Bu
konuda ginimuUzde cok sayida arastirma yapilmaktadir.

Arifovic ve Gengbay!'?, ileri beslemeli YSA’larin mimari yapilarini
belirlemek icin Genetik Algoritma metodunu kullanmiglaridir. Calismalarinda
6ncelikle global optimumu yakalayacak olan keyfi bir fonksiyon arastiriimis
ardindan YSA’nin mimarisini olusturan ara katman sayilari, néron sayilari ve
katmalar arasinda kurulan baglanti tlrleri GA yardimiyla olusturulmustur.
Bunu takiben elitizm prosedirinin algoritma performansina etkisini
arastinimistir. Sonug olarak; genetik algoritma ile optimize edilmis YSA
mimarilerinin daha kigik hatalar verdigini gdézlemlenmistir. Fakat gizli néron

sayisi fazlalastikca daha geleneksel metotlarin kullaniimasi gerektigini



belirtiimemigtir. Yazarlar elitizm operatdrinin genetik algoritma icin gereken

sureyi azalttigr gbzlemlemislerdir.

Haldenbilen ve Ceylan® Tirkiye icin ulastirma sektdriindeki enerii
talebini GA yardimiyla modellemeye calismiglardir. Talebi tahmin etmek igin
kullanilan U¢ bagimsiz degisken: nifus, gayri safi milli hasila, arag-km
degerleridir. Uc degisik model formu (lineer, Ustel ve kuadratik)
parametrelerini GA yardimiyla tahmin etmeye calismislardir. Model
parametrelerini tespit ettikten sonra 2020 yilina kadar cesitli senaryolar
dahilinde eneriji talebini tahmin etmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda en uygun
model sekli Ustel model olarak bulmustur. Lineer model formu gercek
degerlerden daha az tahminlerde bulunurken, kuadratik model formunun

fazla tahminler yaptigini belirtmiglerdir.

Gindogdu, Gokdag ve Yiksel®) | Erzurum ili drneginde, trafik den
kaynakli gUr0ltd seviyesi ile arag kompozisyonu arasida iliski kuran modeller
gelistirmiglerdir. Modelleri  gelistirmek icin  GA ydntemini  kullanan
arastirmacilar, girdi degiskenleri olarak; ara¢ sayimlarini, arag
kompozisyonlari icin Ust gurultd degerlerini ve bélgedeki yiksek yapilarin yol
genisligine oranini kullanmiglardir. Olusturulan modeller, mevcut élciimler ve
daha 6nceden gelistiriimis modeller ile karsilastirildiginda nispeten iyi

sonuclar verdigini belirtmiglerdir.

Altunkaynak ve Esin®, dogrusal olmayan regresyon analizinde
kullanilan parametrelerin tahmini icin Gauss-Newton ve GA’yi kullanmigtir.
Parametre tahmini igin kullanilan fonksiyonlar t¢ ve dért parametreli olarak iki

grup altinda incelenmistir.



Bir drnek veri kimesi icin bu parametreleri tahmin eden analizler
sonucunda, sonuglarin birbirine oldukga yakin oldugu gdézlenmistir. Fakat
Gauss-Newton parametre tahmin metodunun basarisi baslangi¢c noktasina
bagh oldugu bu noktanin iyi secilmemesi halinde yerel minimuma

yakalanilabilecegi ama GA da bdyle bir ihtimalin olmadidi vurgulanmistir.

Ceylan ve Oztiirk @3 enerji ihtiyacinin modellenmesi konusundaki
calismalarinda Turkiye icin lineer ve Ustel olmak Uzere iki model GA
yaklasimi kullanilarak gelistirmiglerdir. Modellerinde girdi dediskenleri olarak
niifus, gayri safi milli hasila ve ithalat-ihracat miktarlari kullaniimistir. Ug farkli
senaryo dahilinde modeller calistirimis ve 2025 yilina kadar olan sire¢ de
Tarkiye’'nin ihtiyac duyacagi enerji miktari hesaplanmaya calisiimistir.
Hesaplanan degerler Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ‘nin yaptigi
kestirimlerle karsilastirimistir. Gelistirilen modeller, ge¢gmis yillara bakilarak
ETKB'nin yaptigi tahminlerle karsilastirildiginda daha kicUk hatalar verdigi
g6ralmustar. 2025 yilina kadar olan tahminlere bakildiginda ise 2020—-2025
yilllari arasinda Ustel olarak olusturulan modele gbére ETKB’nin yaptigi
tahminlerin yUksek, lineer formda olusturulan modelin ise diastik tahminler
yaptigi belirtilmistir.

Haldenbilen ve Ceylan %

, Sehirlerarasinda ki ulastirma talebini
modellemek igin GA kullanmiglardir. Calismalarinda ekonomik ve sosyal
verileri kullanan arastirmacilar, 1980-1998 yillari arasinda ki verileri modeli
olusturmak igin, 2002 yilina kadar olan doért yillik sireyi ise modellerin test

edilmesi i¢in kullanmislardir.



Ulasim talebini etkileyen G¢ ana parametre: Nufus, gelir ve arac
sahipligi alinarak yukaridaki denklem formlarina gbére U¢ adet model
geligtiriimigtir. Bu modeller, en kig¢ik kareler yéntemi ile karsilastirildiginda
expronansiyel model formunun diger iki forma gére daha iyi sonuclar Grettigi
g6zlenmistir. Senaryolar dahilinde 2025 yilina kadar olan slre¢ olusturulan
expronansiyel model yardimiyla tahmin edilmeye calisiimistir. GA'nin kolay
uygulanabilirligi, daha iyi sonuclar vermesi calisma sonuclari olarak

belirtiimigtir.
1.2.Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin ana amaci, nifus ve motorlu arag sayilarini kullanarak,
regresyon analizi, YSA, GA metotlarini kullanarak Tirkiye, Adana, Ankara,
Antalya, Bursa, icel, istanbul, izmir ve Konya illerinde gelecekte meydana
gelmesi muhtemel trafik kazalarinin sayisini ve bu kazalar neticesinde
olusacak yaralanma ve O6l0 sayilarinin c¢esitli metotlarla tespit etmeye
calismaktir. Bdylece, elde edilen bu tahminler trafik glivenligini arttiracak yeni

planlarin tespit edilmesine katki saglayacaktir.

Calismanin bir diger amaci da, bu modeller gelistirilirken kullanilacak
olan; regresyon analizi, yapay sinir aglari ve genetik algoritma yéntemlerinin
bir karsilastirmasini ortaya koymaktir. Bu karsilastirma ile ydntemlerin

birbirine olan UstlnlUkleri kaza modelleri 6rnedinde tespit edilecektir.

Modellerin geligtiriimesi ve uygun olan modelin belirlenmesinin
ardindan belirlenen iki senaryo dahilinde Turkiye igin 2015 yilina kadar olan
bir zaman diliminde kaza, yarali ve 06l0 sayilarinin tahmini yapilacaktir.

Bdylece ilerde olugsacak trafik kazasi ve sonuglarinin sayisal olarak



degerlerinin belirlenmesi ve bu degerlerin olusturulacak trafik guvenligi

politikalarina yardimci olmasi hedeflenmektedir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu bdélimde, ilk olarak kaza modellerini gelistirmek igin kullanilan
veriler agiklanacak daha sonra ise trafik kaza modellerinin olusturulmasinda
kullanilan; Regresyon Modeli (Smeed ve Andreassen),Yapay Sinir

Agdlari,Genetik Algoritma Metotlar hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Veriler

Karayolu trafik kaza modellerinin gelistiriimesi ve test edilmesi icin
1986 ile 2005 yillar arasinda 20 yillik zaman serisi verileri ele alinmistir.
Gelistirilecek olan modellerde, kaza sayisl, yarall sayisi ve 6l0 sayisi bagimli
degiskenler olarak ele alinirken, bagdimsiz degigkenler olarak nifus ve

motorlu arag sayisi kullaniimistir.

Tirkiye, Adana, Ankara, Antalya, Bursa, icel, istanbul, izmir ve Konya
illerine ait kaza, vyaral ve 06l0 sayilar Emniyet  Genel
Mudurltigi'nden(EGM)®®), niifus ve motorlu arag sayisina ait veriler ise

Trkiye istatistik Kurumu®” 'ndan saglanmistir.

Tuarkiye ve yukarida sayilan illere ait veriler asagida yer alan cizelge

ve sekillerle verilmigtir.
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2.1.1. Tarkiye

Turkiye’de nOfus ve karayolunda kullanilan motorlu arag sayilari
surekli olarak artis egilimi gdstermistir. Nifus 1986’dan 2005 yilina kadar
olan slre¢ de % 38 oraninda artarken, motorlu ara¢ sayisi ayni zaman

diliminde yaklasik % 294 oraninda artmigtir. 2005 yih itibari ile 1000 kisiye

disen motorlu arag sayisi ise yaklasik 147 olmustur.

Cizelge 2.1. Turkiye igin Yillara Gére Niifus Ve Arag Sayilari

) MOTORLU
YILLAR NUFUS (P) | ARAG SAYISI
(N)

1986 52.057.400 2.688.139
1987 53.132.800 2.895.949
1988 54.208.200 3.111.324
1989 55.283.600 3.332.623
1990 56.154.000 3.673.676
1991 57.272.000 4.011.697
1992 58.392.000 4.482.070
1993 59.513.000 5.126.346
1994 60.637.000 5.468.711
1995 61.763.000 5.762.194
1996 62.909.000 6.124.868
1997 64.064.000 6.685.076
1998 65.215.000 7.166.597
1999 66.350.000 7.551.356
2000 67.420.000 8.103.214
2001 68.365.000 8.291.304
2002 69.302.000 8.445.126
2003 70.231.000 8.717.207
2004 71.152.000 10.236.358
2005 72.065.000 10.586.245

11
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Sekil 2.1. Tiirkiye icin Yillara Gére Trafik Kazasi Sayisi
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Sekil 2.2. Tiirkiye icin Yillara Gére Yarali Sayisi
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Sekil 2.3. Tirkiye icin Yillara Gére Oli Sayisi

Tarkiye’de meydana gelen trafik kazalan sekil 2.1-2-3 de goéralduga
Uzere ciddi boyutlarda can ve mal kaybina sebep olmustur. 1986 yilindan
2005 yilina kadar gecen sltrede Emniyet Genel Mudurltgu sinirlar icerisinde
toplam olarak 5,9 milyon trafik kazasi meydana gelmis, bu kazalarda 1,95
milyon kisi yaralanmis ve yaklasik 103 bin kisi hayatini kaybetmistir. Bu konu
ile ilgili yapilacak olan iyilestirmeler muhakkak Ulkemiz icin son derece
6nemlidir. 2005 yili itibari ile Tdrkiye’de 10.000 araca disen kaza yarall ve

61U sayilari ise sirasi ile 488, 108, 2,8 olmustur.
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2.1.2 Adana

Adana ilinde son 20 yilik dénemde nufusta % 37 ile Turkiye
ortalamasina yakin bir artis olmustur. Motorlu ara¢ sayisina bakildiginda
yaklasik % 245 oraninda bir artis ile Tlrkiye ortalamasinin hemen altinda bir
degerde seyretmistir. 2005 yil itibari ile 1000 kisiye disen ara¢ sayisina

bakildiginda, yaklasik 187 arac ile Turkiye ortalamasinin (Gzerinde oldugu

gbrulmektedir.

Cizelge 2.2.. Adana ili igin Yillara Gore Nifus ve Arag Sayilari

e NOFUS | ppag savist
1986 1.433.905 105.979
1987 1.462.241 113.563
1988 1.490.577 119.464
1989 1.518.913 125.570
1990 1.540.726 136.189
1991 1.570.590 148.699
1992 1.600.456 166.672
1993 1.630.296 194.599
1994 1.660.166 206.153
1995 1.690.038 215.556
1996 1.720.407 225.794
1997 1.750.970 233.027
1998 1.781.369 244.540
1999 1.811.278 256.113
2000 1.839.354 273.451
2001 1.863.963 279.574
2002 1.888.308 283.930
2003 1.912.392 295.963
2004 1.936.215 341.987
2005 1.959.777 366.279
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Sekil 2.4. Adana ili igin Yillara Gére Kaza Sayisi
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Sekil 2.5. Adana i icin Yillara Gére Olii Sayisi
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Sekil 2.6. Adana i icin Yillara Gére Olii Sayisi

Adana ili i¢in 2005 yili verilerine bakildiginda 10 bin araca disen kaza
sayisi 355, yarali sayisi 78 6lU sayisi ise 2,1 dolaylarinda gerceklesmistir. Bu

y6nu ile Turkiye ortalamasinin altinda kaza orani gdézlenmektedir.
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2.1.3 Ankara

Ankara ilinde 1986 yili ile 2005 yillari arasinda nufus % 47 artis
gbsterirken, motorlu kara tasiti sayisi ise yaklasik % 304 |0k bir artis
gbstermistir. 1986 yilinda 1000 kisiye 88 ara¢ diserken 2005 yilina

gelindiginde bu rakam 242 ye ylkselmigtir.

Cizelge 2.3 Ankara ili icin Yillara Gére Nifus ve Arag Sayilari

- MOTORLU
YL NUFUS | ARAC sAvisI
1986 2922812 259.562
1987 2.997.317 278.966
1988 3.071.822 295.155
1989 3.146.327 297.787
1990 3.214.942 328.547
1991 3.089.437 360.879
1992 3.364.414 417.539
1993 3.439.816 497.384
1994 3.515.759 530.589
1995 3.592.187 553.026
1996 3.670.155 587.509
1997 3.749.027 647.150
1998 3.828.042 706.391
1999 3.906.489 758.881
2000 3.981.457 843.514
2001 4.049.345 866.112
2002 4.117.065 879.378
2003 4.184.611 908.474
2004 4.251.980 976.672
2005 4.319.167 1.048.684
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Sekil 2.7. Ankara ili icin Yillara Gére Kaza Sayisi
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Sekil 2.8. Ankara ili icin Yillara Gére Yaral Sayis|
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Sekil 2.9. Ankara ili Icin Yillara Gére Ol Sayisi

Ankara ili icin 2005 yili verilerine bakildiginda 10 bin araca disen kaza
sayisl 655, yarall sayisi 104, 6l0 sayisi ise 1,6 dolaylarinda gerceklesmistir.
Kaza orani, TUrkiye ortalamasinin Ustiinde seyrederken, 61U ve yarali oranlari

Tarkiye ortalamasinin altinda oldugu gézlenmistir.
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2.1.4 Antalya

Antalya ilinde 1986 yili ile 2005 yillari arasinda nlfus % 47 artis
gbsterirken, motorlu kara tasiti sayisi ise yaklasik % 304 |0k bir artis
gbstermistir. 1986 yilinda 1000 kisiye 88 ara¢ diserken 2005 yilina

gelindiginde bu rakam 242 ye ylkselmigtir.

Cizelge 2.4. Antalya ili icin Yillara Gére Nifus ve Arag Sayilari

) MOTORLU
YILLAR NUFUS (P) | ARAC SAYISI
(N)

1986 862.565 89.671

1987 922.341 101.835
1988 982.116 112.395
1989 1.041.892 122.727
1990 1.116.642 137.796
1991 1.169.366 148.770
1992 1.223.311 166.193
1993 1.278.455 191.479
1994 1.334.845 208.993
1995 1.392.461 227.169
1996 1.451.723 248.845
1997 1.512.401 273.666
1998 1.574.193 293.804
1999 1.636.796 303.772
2000 1.698.944 327.741
2001 1.758.984 343.145
2002 1.819.799 362.328
2003 1.881.377 384.918
2004 1.943.703 475.298
2005 2.006.765 536.578

20



20.000 -
18.000 -
16.000 -
14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 -
6.000 -
4.000 -

&

o
©
N

Q
)
3

\)
%)
2

N v D 3 Qo)
) Y 7 O )
NN N N N

© Q )
) ) )
NN

N

Sekil 2.10. Antalya li icin Yillara Gére Kaza Sayisi
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Sekil 2.11. Antalya ili icin Yillara Gére Yarall Sayisi
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Sekil 2.12. Antalya lli icin Yillara Gére Olii Sayisi

Antalya ili igin 2005 yili verilerine bakildiginda 10 bin araca dusen
kaza, yarall ve 6l0 sayilari sirasi ile 321, 99 ve 1,9 olarak gerceklesmistir.
Her G¢ durum igin Antalya ili Turkiye ortalamasinin altinda oldugu

sdylenebilir.
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2.1.5 Bursa

Bursa ilinde 1986 yili ile 2005 yillari arasinda nifus % 73 luk artis
gbstermistir. Motorlu kara tasiti sayisinda ise yaklasik % 374 lik bir artis
olmustur. 1986 yilinda 1000 kisiye 70 ara¢ diserken 2005 yilina gelindiginde

bu rakam 192 ye ylUkselmistir.

Cizelge 2.5. Bursa lli icin Yillara Gore Niifus Ve Arag Sayilar

) MOTORLU
YILLAR NUFUS (P) | ARAC SAYISI
(N)

1986 1.366.742 95.820

1987 1.419.246 104.599
1988 1.471.750 111.763
1989 1.524.254 119.939
1990 1.581.816 134.614
1991 1.631.021 148.250
1992 1.680.955 163.868
1993 1.731.590 187.871
1994 1.782.985 200.830
1995 1.835.114 213.591
1996 1.888.519 228.695
1997 1.942.885 250.860
1998 1.997.819 270.333
1999 2.052.944 288.952
2000 2.106.709 315.354
2001 2.157.156 325.822
2002 2.207.909 335.487
2003 2.258.962 345.764
2004 2.310.306 419.045
2005 2.361.934 454.103
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Sekil 2.13. Bursa li igin Yillara Gére Kaza Sayisi
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Sekil 2.14. Bursa lli igin Yillara Gére Yaral Sayisi
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Sekil 2.15. Bursa ili Icin Yillara Gére Ol Sayisi

Bursa ili icin 2005 yili verilerine bakildiginda 10 bin araca disen kaza,
yarali ve 6l0 sayilar sirasi ile 657, 85 ve 1,8 olarak gergeklesmistir. Kaza
orani Turkiye ortalamasinin Gstliinde, yarali ve 6l0 oranlari ise Turkiye

ortalamasinin altindadir.
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2.1.6.icel

icel ilinde 1986 yili ile 2005 vyillari arasinda niifus % 65 lik artis
gbsterirken, motorlu kara tasiti sayisinda ise yaklasik % 364 [0k bir artis
gbstermistir. 1986 yilinda 1000 kisiye 58 ara¢ diserken 2005 yilina

gelindiginde bu rakam 162 ye ylkselmigtir.

Cizelge 2.6. icel ili iin Yillara Gére Nifus ve Arag Sayilari

] MOTORLU
YILLAR NUFUS (P) | ARAG SAYISI
(N)

1986 1.103.150 63.780

1987 1.141.033 71.099

1988 1.178.915 78.976

1989 1.216.798 85.754

1990 1.256.775 93.453

1991 1.292.833 102.512
1992 1.329.351 113.258
1993 1.366.307 129.039
1994 1.403.748 137.601
1995 1.441.652 144.828
1996 1.480.444 152.648
1997 1.519.876 165.322
1998 1.559.637 175.628
1999 1.599.438 185.144
2000 1.638.072 200.578
2001 1.674.030 206.125
2002 1.710.138 212.344
2003 1.746.390 223.197
2004 1.782.782 271.412
2005 1.819.310 296.081
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Sekil 2.16. icel ili igin Yillara Gére Kaza Sayisi
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Sekil 2.17. icel ili igin Yillara Gore Yaral Sayisi

27



300 -

250 -

200 -

150

100 -

50 -

0

O A O D N X VoD X H O A X O O DAL D XS
NS s s e R Y o L s N s S MY - s NS < e S M A P\ NN N N N
N N I R M N N I O N N M SIS S S SN

Sekil 2.18. igel lli icin Yillara Gére Ol Sayisi

igel ili igin 2005 yili verilerine bakildiginda 10 bin araca diigen kaza,
yarali ve 6l0 sayilar sirasi ile 293, 89 ve 2,6 olarak gergeklesmigstir. Kaza
orani, yarall ve 6l oranlarinin ise Tirkiye ortalamasinin altinda oldugu

gbrulmektedir.
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2.1.7.istanbul

istanbul ilinde 1986 yili ile 2005 yillari arasinda niiffus % 90’lk artis
gbstermistir. Motorlu kara tasiti sayisinda ise yaklasik % 433’lUk bir artisa
sahip olmustur. istanbul ilinde, 1986 yilinda 1000 kisiye 72 arac diiserken
2005 yilina gelindiginde bu rakam 201’e yiikselmistir. istanbul ilinin gerek
nifus gerekse arag¢ sayisinda ki artis bakimindan Tirkiye ortalamasinin ¢ok

dstinde oldugu gdrtlmektedir.

Cizelge 2.7. istanbul ili igin Yillara Gére Nifus ve Arag Sayilari

) MOTORLU
YILLAR NUFUS (P) | ARAC SAYISI
(N)

1986 5.940.842 5.942.828
1987 6.224.048 6.226.035
1988 6.507.254 6.509.242
1989 6.790.460 6.792.449
1990 7.119.972 7.121.962
1991 7.378.581 7.380.572
1992 7.641.926 7.643.918
1993 7.909.883 7.911.876
1994 8.182.725 8.184.719
1995 8.460.330 8.462.325
1996 8.745.221 8.747.217
1997 9.035.956 9.037.953
1998 9.330.721 9.332.719
1999 9.627.741 9.629.740
2000 9.919.683 9.921.683
2001 10.197.172 10.199.173
2002 10.477.195 10.479.197
2003 10.759.702 10.761.705
2004 11.044.642 11.046.646
2005 11.331.964 | 11.333.969
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Sekil 2.19. istanbul ili i¢in Yillara Gére Kaza Sayisi
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Sekil 2.20. istanbul ili i¢in Yillara Gére Yarali Sayisi
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Sekil 2.21. Istanbul lli icin Yillara Gére Ol Sayisi

istanbul ili icin 2005 yili verilerine bakildiginda 10 bin araca diisen
kaza, yarali ve 6lU0 sayilari sirasi ile 740, 45 ve 1,09 olarak gerceklesmistir.
Kaza orani, istanbul’da oldukca yiksek olusu dikkati cekmektedir. Yarali ve

610 oranlarinin ise Tarkiye ortalamasinin altinda oldugu gérilmektedir.
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2.1.8.izmir

izmir ilinde 1986 yili ile 2005 yillar arasinda niifus % 50’lik artis
gbsterirken, motorlu kara tasiti sayisinda ise yaklasik % 324’lik bir artis
gbstermistir. 1986 yilinda 1000 kisiye 75 ara¢ diserken 2005 yilina
gelindiginde bu rakam 212’e yiikselmistir. izmir ilinin gerek niifus gerekse

ara¢ sayisinda ki artis bakimindan Turkiye ortalamasinin Gstliinde oldugu

gbrulmektedir.

Cizelge 2.8. izmir ili igin Yillara Gére Nifus ve Arag Sayilari

) MOTORLU
YILLAR NUFUS (P) | ARAC SAYISI
(N)
1986 2.416.699 183.007
1987 2.482.315 195.938
1988 2.547.930 210.847
1989 2.613.545 227.400
1990 2.676.065 254.359
1991 2.740.924 277533
1992 2.806.295 303.871
1993 2.872.132 346.565
1994 2.938.532 370.564
1995 3.005.448 391.727
1996 3.073.764 413.983
1997 3.142.949 451.301
1998 3.212.367 482.096
1999 3.281.418 505.295
2000 3.347.653 544.662
2001 3.408.033 558.579
2002 3.468.361 572.574
2003 3.528.632 590.067
2004 3.588.841 717.560
2005 3.648.984 776.260
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Sekil 2.22. izmir ili iin Yillara Gére Kaza Sayisi
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Sekil 2.23. izmir ili icin Yillara Gére Yarali Sayisi
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Sekil 2.24. izmir lli icin Yillara Gére Oli Sayisi

izmir ili igin 2005 yili verilerine bakildiginda 10 bin araca diisen kaza,
yarali ve 6li sayilar sirasi ile 578, 84, 1,28 olarak gerceklesmistir. Kaza
orani, istanbul’ iline benzer sekilde Tiirkiye ortalamasinin lstiinde, yaral ve

610 oranlarinin ise Turkiye ortalamasinin altinda oldugu gértimektedir.
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2.1.9.Konya

Konya ilinde 1986 yili ile 2005 yillari arasinda ndfus % 51’lik artis
gbstermis, motorlu kara tasiti sayisinda ki bu artis degeri ise yaklasik % 275
olmustur. 1986 yilinda 1000 kisiye 69 arac diserken 2005 yil itibari ile bu
rakam 171’e yUkselmigtir.

ortalamasinin Gzerinde oldugu fakat ara¢c sayisinda ki artis bakimindan

Konya

ilinin

nifus atis oranin  Tirkiye

Turkiye ortalamasinin altinda oldugu gértlmektedir.

Cizelge 2.9. Konya li icin Yillara Gére Niifus ve Arag Sayilari

) MOTORLU
YILLAR NUFUS (P) | ARAC SAYISI
(N)
1986 1.571.914 108.590
1987 1.614.566 118.961
1988 1.657.218 128.671
1989 1.699.871 119.384
1990 1.740.498 128.431
1991 1.782.663 138.932
1992 1.825.161 154.832
1993 1.867.961 170.573
1994 1.911.127 180.566
1995 1.954.627 190.555
1996 1.999.037 202.877
1997 2.044.011 220.270
1998 2.089.136 238.507
1999 2.134.023 253.807
2000 2.177.076 269.396
2001 2.216.322 277.345
2002 2.255.533 286.000
2003 2.294.707 299.536
2004 2.333.839 382.419
2005 2.372.929 407.761
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Sekil 2.25. Konya li igin Yillara Gére Kaza Sayisi
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Sekil 2.26. Konya ili igin Yillara Gore Yaral Sayisi
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Sekil 2.27. Konya lli icin Yillara Gére Olii Sayisi

Konya ili icin 2005 yih verilerine bakildiginda 10 bin araca disen kaza,
yarali ve 6l0 sayilari sirasi ile 228, 95, 2,06 olarak gerceklesmistir. Kaza ,

yarall ve 6l0 oranlari, Tlrkiye ortalamasinin altinda oldugu gériimektedir.
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2.2.Regresyon Analizi
Regresyon analizinin amaci géz 6nlne alinan degigskenler arasinda
anlamli bir iliski bulunup bulunmadigini belirlemek, béyle bir iliski varsa bu

iliskiyi ifade eden regresyon denklemini elde etmektir.

Bu bdélimde kaza modellerini olugsturmak igin kullanilan ve iki farkli
arasgtirmaci tarafindan énerilen Smeed ve Andreassen model formlar detayli

olarak incelenecektir.

2.2.1 Smeed Modeli

Smeed 1948 yilinda 20 adet Ulkenin nifus ve arag¢ sayilar ile 6l0
sayllarina ait bir yillik verileri kullanilarak denklem 1 de ifade edilen bir kaza

tahmin modelini gelistirmigtir.

-0.67
D _ 4 0003 (ij 1
N P

Burada, D 6l0 sayisini, N motorlu arac¢ sayisini, P ise nifusu ifade

etmektedir.

Smeed modelini gelistirirken 6l0 sayisini bagimh, arag sayisini ve
nufusu ise bagimsiz degisken olarak belirlemis ve regresyon analizi igin

asagida verilen formu kullanmigtir.

LogD = LogC + B,LogN + B,LogP 2
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Burada C, By ve B, regresyon analizi tarafindan belirlenen model
sabitlerdir.
Yapilan regresyon analizi sonucunda ise Denklem 3 de verilen modeli

gelistirmigtir.

D = 0,0000993 N %77 p0.7323 3

Daha sonra Smeed, gelistirdigi bu modeli kullanim kolayligi icin

basitlestirmis ve asagida ifade edilen sekilde dizenlemisgtir.

D = 0.0003 (NP 2)7% 4

Smeed Denklem 4 de verilen modeli cebirsel olarak manuple ederek,
Denklem 1 de ifade edilen sekline dénlUstirmUs ve alternatif bir form olarak
kullanilabilecegini ileri sirmustir. Bu model, kendisi ve birkac arastirmaci
(Smeed,1968; Smeed and Jeffcoate,1970; Doudanville,1970) tarafindan
cesitli yillar icin test edilmis ve model tahminlerinin gercek dederlerle ayni

dizeyde oldugu gériimustar.
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2.2.1 Andreassen Modeli

Andreassen, Hampston, Preston, MaclLean ve Reed gibi bazi
arastirmacilar ise Smeed’in gelistirdigi modeli ¢esitli yonleri ile ele alarak
incelemigler ve modelin dogrulugu konusunda elestirilerde bulunmusglardir.
Andreassen’in elestirileri, Smeed modelini olusturan verilerin bir yillik olmasi,
tlkelerin icinde bulundugu farkli sosyal ve ekonomik sartlardan dolayi buttn
ulkeler icin uygulanabilir olamayacagi, ayrica Smeed’'in modelini gelistirdigi
yillarda bilgisayar teknolojisinin sinirli olmasindan dolayi verilenirin analizinde
hatalarin yapilmis olabilecedi yéniindedir. Bunlara ilave olarak Andreassen’in
yaptigr temel elestirilerden birisi de Smeed modelinin alternatif formunu
(Denklem 1) olustururken yaptigi cebirsel manupilasyondur. Andreassen’ e
gére, regresyon analizi yapildiktan sonra model (zerinde cebirsel
manipllasyonun yapilmasi bagimli ve bagimsiz degiskenleri ve degerlerini
degistirmektedir. Bu durumda ise yeni degiskenlere gbre regresyon analizinin

tekrarlanmasi gerekmektedir.

Andreassen, yukarida yapilan aciklamalar dogrultusunda 61U sayilarini
tahmin igin arag sayisi ve populasyona bagli olarak asagidaki model formunu
dnermistir. Yazar, Almanya, Fransa, ingiltere ve ABD vb. her iilke igin

Denklem 5 de belirtilen farkli By ve B, Ustel degerlerini bulmustur.

D = sabit * N5 p?5 5
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2.3.Yapay Sinir Aglan

YSA, 6grenme, genelleme yapma ve hatirlama gibi insan beyninin
Ozelliklerini taklit etmeye calisan, basit islemcilerden olugsmus bir yapidir.
Beyinin islemlerini gerceklestiren biyolojik néronlar bulunmaktadir. Bu
néronlar kendilerine gelen sinyalleri bazi islemlerden gecirerek daha sonraki
ndronlara iletirler bdylelikle bazi tepkiler olusur. YSA ‘da da tipki beyinde
bulunan néronlar gibi yapay néronlar bulunmaktadir. Bu yapay néronlarin

birbirlerine ¢esitli mimarilerle baglanmasi ile yapay sinir aglar olusur.

2.3.1.Yapay N6ron

YSA’yi olusturan temel islemci birimidir. Bir yapay ndéronda girisler,
agirhklar, toplama fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve c¢ikis fonksiyonu
bulunmaktadir. Sekil 2.28 de Y.S.A da kullanilan bir yapay ndron yapisi

gO6ralmektedir.

X, Agirliklar

W1 _ ]
\Birlegtirme Fonksiyonu F(v)=1/[1+exp(-v)]
F

/ ——» y=1/[1+exp(-v)]

Aktivasyon Fonksiyonu

X

Girdiler

Sekil 2.28. Yapay Néron
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2.3.1.1 Girdiler

istenen sonucu Uretmek icin aga sokulan verilerdir. Dis ortamdan

girebilecegi gibi bir bagka néronunda ¢iktisi olabilirler.

2.3.1.2 Agirhiklar

Giris verilerinin, toplanma fonksiyonuna girmeden énce matematiksel
olarak carpildiklari degerlerdir. Bu agirliklar, girdilerin ne derecede olaya

etkide bulunduklarinin da bir géstergesidir.

2.3.1.3 Toplama Fonksiyonu

Toplama fonksiyonu, hlcreye giren net girdiyi hesaplayan

fonksiyondur. Genelde girdiler ile agirliklarin carpimina esittir.

vzzn x,w o, + 0 14

Burada ;

v: N6éronun net girdisi
x: Girdi matrisi

w: Agirlik matrisi

0: Bias degeri
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2.3.1.4 Aktivasyon Fonksiyonlari

Toplama fonksiyonundan gelen net degeri isleyen ve néronun ciktisini
belirleyen matematiksel fonksiyondur. Bu fonksiyon dogrusal olmayan, tirevi
alinabilir ve siirekli olmalidir. islemcinin gerceklestirecegi isleme ve modeline
gore cesitli aktivasyon fonksiyonu tipleri vardir. Dogrusal, Sigmoid ve Tanjant

Hiperbolik fonksiyonlari en sik kullanilan aktivasyon fonksiyonu tipleridir.

Aktivasyon fonksiyonu islemcinin ¢iktisinin sinirlar. Bu sinir degerleri,
genellikle kullanilan aktivasyon fonksiyonu tipine bagl olarak [0,1] ile [-1,+1]

arasinda olmaktadir.

Cok kullanilan aktivasyon fonksiyonlari asagida tanimlanmaktadir.

2.3.1.4.1 Dogrusal Fonksiyon

YSA’nin c¢ikis katmaninda kullanilan dogrusal fonksiyon diger
islemcilerden génderilen veriyi dogrudan hicre ¢ikisi olarak verir. Dogrusal
aktivasyon fonksiyonu y=A.v matematiksel sekliyle tanimlanabilir. Sekil 2.29

da bu fonksiyon gdsterilmektedir.
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y=A%*v

Sekil 2.29. Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu

2.3.1.4.2 Sigmoid Fonksiyon

Sigmoid aktivasyon fonksiyonu uygulamada en c¢ok kullanilan
fonksiyonlardan biridir. Dogrusal olmamasi, tdrevinin alinabilir olmasi

sebebiyle cok sik kullaniimaktadir.

0,8 -

0,6 q

0.4 y

0,2

- 1+e™)

Sekil 2.30. Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu
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2.3.1.4.3 Tanjant Hiperbolik Fonksiyon

Uygulamada yaygin olarak kullanilan fonksiyonlardan biridir. Bu
fonksiyon [-1,+1] arasinda degerler alir. Bu yéni sebebiyle cift kutuplu bir

fonksiyondur.

y

1 4
08 |
06 |
0.4
0.2

5 1—e
——————— —————————— V y

15 -1,4 12 -1 -0,8 -06 -0,4 - 14 1 -2
15 -1,4 12 -1 -08 -0,6 -0,4 -0, , 02 04 06 08 1 12 14 15 l+e 2

-0,4
-0,6

-0,8

-1

Sekil 2.31. Tanjant Hiperbolik Fonksiyonu

2.3.2. Yapay Sinir Agi Yapilari

YSA'lar iki sekilde siniflandirilabilir. Bunlar: ileri beslemeli aglar ve geri
beslemeli aglardir. Literatiirde birgok ileri ve geri beslemeli ag yapilari

bulunmaktadir.

ileri beslemeli aglara érnek olarak Adaline, Cok Katli Perseptronlar

(MLP), Radyal Tabanl Sinir Aglari (RBFNN), Vektér Kuantalamali Ogrenme
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(LVQ) ; geri beslemeli aglara érnek olarak da Elman, Jordan, SOM, ART gibi
aglar 6rnek gdsterilebilir. Bu aglardan sadece bu tez de kullanilacak olan ileri

beslemeli ag olan MLP agiklanacaktir

2.3.2.1.Cok Kath Perseptronlar (MLP)

Sekil 2.32 ‘da gosterilen MLP modelinde, bir giris katmani, bir veya
daha fazla gizli katman ve bir adet ¢iktl katmanindan olusur. Birden fazla giris
ve ¢ikis elemani kullanilabilir. Ayrica gizli katmanlarda da birden fazla néron

mevcut olabilmektedir.

CIKIS
S 4 4 4
e Q Q Cikis Tabakaﬁ)
k ° A
i
Bulunan | Gizli Tabaka Cikis
Hatay1 Yayma C (Bir veya Daha ) Hesaplama
Yonii | Fazla Olabilir) | Yénii
2
Sy °
e é é Girig Tabakas!
k : :
| | |
. X1 Xg XN
| .
GIRIS

12.32 Cok Katmanli YSA Yapisi (MLP)
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Mihendislik uygulamalarinda en ¢ok kullanilan sinir agi modeli olan
MLP, bircok 6grenme algoritmalarinin kullanilabilmesi sebebiylede tercih

edilmektedir.

2.3.3. Ogrenme Algoritmalari (Geri Yayihm Algoritmasi)

YSA da 6grenme, néronlar arasinda ki agirliklarin daha dogru ciktilari
vermek Uzere gincellenmesi demektir. Ginimizde kullanilan birgok
6grenme algoritmasi bulunmaktadir. Bu algoritmalarin cogu temel 6grenme
kurallarindan tdretilmigtir. Bu temel kurallar Hebb, Hopfield, Delta ve
Kohonen 6grenme kurallari sayilabilir. Bu algoritmalardan bu tez iginde

kullanilan Geri Yayilim Algoritmasi agiklanacaktir.

2.3.3.1. Geri Yayilim Algoritmasi (BP)

Uygulamada en c¢ok kullanilan é6grenme algoritmasidir. Bu algoritma,
hatalari ¢ikistan girise dogdru azaltmaya calismaktadir bu sebeple geriye
yayihm algoritmasi olarak isimlendirilmigtir. Bu algoritmanin akis semasi

sekil.2.33 de gérulmektedir.

Bu algoritmada, igslem elemanlari arasinda ki fark Aw;(t) hesaplanir.

Aw ; (t) =10, x; + cAwji(t —1) 15
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7 nolu esitlikte n 6grenme katsayisini, a momentum katsayisini,d; ara
veya ¢ikis néronuna ait faktordir. Cikis néronunda bu faktér denklem 8 de

verilen sekliyle ifade edilebilir.

_yi) 16

Burada,netj= } xjw;i ve yj' hedef ciktiyr olusturmaktadir. Ara katmandaki

ndronlar igin bu faktor,

§=-2 (S wqis) ;

dnet ;

olarak verilemektedir.

EQgitim sUrecinin hizi ve basarisi, B ve a degerlerinden etkilenmektedir.
Bu katsayilarin segilmesi deneysel olarak gerceklesmektedir. Fakat literatide
6grenme katsayisi (n) icin deg@erlerin 0.01 ile 0.9 arasinda dedgistigi
gb6rulmektedir. Ayrica karmasik ve zor problemler igcin daha kigulk degerlerin

verilemesi 6nerilmektedir.
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Baslangi¢ Agirliklarini Rasgele Seg

v
Ogrenmeye Basla

v

Giris Setini Giris Katina Uygula

y

islemcilerin Uzerinden Cikisi Hesapla

l Kabul .. .
Edilemez. Egim(Gradient)

e Azaltma ile
Agirliklart Yeniden

Dlizenle

A

Kabul Edilebilir.

Test islemine Basla

v

Ogrenme veya Test Giris Setini YSA
Giris Katina Uygula

v

islemci Elemanlarin Uzerinden Cikisi
Hesapla

v

Agin Gergek Cikigl

A

v

Giris
Tamamlandi mi?

Sekil 2.33. Geri Yayihm Algoritmasinin YSA’da Uygulanmasi
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2.4. Genetik Algoritma

Genetik algoritma (GA) bir problemin ¢ézimulnde rastlantisal islemler
yardimi ile ¢6zime yaklagsma metodudur. GA dogada bulunan en iyi olan
secilir ve yasamini strdUrtir mantigr cercevesinde iglemektedir. Bu secim

islemleri GA’nin bazi temel islemleri ile gerceklestirilir. Bunlar;

e Amag fonksiyonunun belirlenmesi
e Kodlama
e Baslangi¢ populasyonun olusturulmasi
e Secme
e (Caprazlama
e Mutasyon
islemleridir. Bu iglemler sonucunda bir ddngl tamamlanmis

olmaktadir. istenilen sonu elde edilinceye kadar déngii devam ettirilir.

2.4.1.Amac¢ Fonksiyonun Belirlenmesi

Amag fonksiyonu, ¢6zllmek istenilen probleme ait GA tarafindan
bulunan parametrelerin uygunlugunu 6élgen bir fonksiyondur. Bu sebeple

dogru belirlenmesi son derece énemlidir.

Amac fonksiyonu, bir yapinin maliyetini minimum yapacak olan
fonksiyon olabilecedi gibi baska bir olayda kari maksimum yapacak olan
fonksiyon olabilir. Bu ¢6zllmek istenen problemin tipine gére dedgisiklik

gbstermektedir.
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2.4.2.Kodlama

Kaza modellerinin GA ile olusturulabilmesi model parametrelerinin
ikilik sistemde kodlanmasi gerekmektedir. Bu islem sayesinde her bir
denklem parametresi icin bit uzunlugunun ne olmasi gerektidi
bulunabilmektedir. Ayrica GA nin temel islemlerinden olan ¢aprazlama ve
mutasyon islemlerinin ikilik sisteme daha iyi uyum saglamasi ikilik sistemde
kodlamanin bir diger nedenini olusturmaktadir. Denklem 10 herhangi bir

parametre icin bit sayisini vermektedir.

m i i
AU R B | 8

Denklem 10 da verilen m gerekli olan bit sayisini, w;" verilen sinirlarin
(st limitini, w" alt limiti Aw hassasiyeti géstermektedir.
ikilik sistemdeki sayilarin gercel sayilara déniisimii ise denklem 11

de verilen formal yardimi ile bulunabilir.

U L
w, —w; .
w =wl+d —— i=123...,z2
i i i 2m_1 19

Denklem 11 de @i ikilik sistemin dénisimu( ile bulunan sayiyi, z

populasyon sayisidir.
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2.4.3. Baslangi¢ Popiilasyonun Olusturulmasi

GA nin énemli bir Gstlnligl de uygun degerleri aramaya bircok farkli
noktadan baslayabilmesidir. Bu genetik algoritmanin diger cogu optimizasyon
metoduna gére dnemli bir Gstinligudar. Verilen sinirlar icerisinde modelin
¢6zimlne yaklasmak amaci ile rasgele c¢dzimler Uretilir. Bu bir alan
icerisinde kaybolmus bir esyay! bircok kisinin alanin farkli noktalarindan

baslayarak aramasina benzetilebilir.

2.4.2. Secme

Baslangic  populasyonun  olusturulmasinin  ardindan  olusan
kromozomlarin uygunluk degerine bakilarak en iyi kromozomlar secilir.
Uygunluk degeri amac¢ fonksiyonu kullanilarak hesaplanmaktadir. Genetik
algoritmada kullanilan secim tekniklerinden iki adeti asagida aciklanmistir.

Bu tezde rulet tekeri caprazlama operat6ri olarak kullaniimigtir.

2.4.2.1 Rulet tekeri

Rulet seciminde kromozomlar uyumluluk fonksiyonuna gére bir rulet
etrafina gruplanir. Uyumluluk fonksiyonu herhangi bir kritere uyan bireylerin
secilmesi igin kullanilir. Bu rulet Uzerinden rasgele bir birey secilir. Daha

blylk alana sahip bireyin secilme sansi daha fazla olacaktir.
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2.4.2.2 Turnuva Secimleri

Kural dahilinde iki kromozom populasyon igerisinden segilerek
uygunluk fonksiyonu blyuUk olan degerler gelecek slreclere génderilir, digeri
ise havuzun igine tekrar birakilir. Bu islem yeni popullasyon blyUklagu
dolduruluncaya kadar devam edilir. Bu yontemde eslesen her cift bir veya iki
cocuk verebilir. Bu ydéntemin avantaji, herhangi bir kromozomun bu slre¢
sirasinda kaybedilme olasihgi rulet tekeri secim teknigine gdére daha az

olmasidir.

2.4.3. Caprazlama

Secimlerin yapilmasi ve kromozomlarin belirlenmesinin ardindan yeni
populasyonlarin olusturulabilmesi icin secilmis kromozomlar ¢aprazlanir ve

yeni bireyleri olugsmasi saglanir.

Caprazlama secilen iki bireyin belirlen noktalardan bélinerek karsihkli
olarak yer degistirmesidir. ikilik sistemde kodlanan kromozomlara ait bir

O6rnek asagida gdsterilmektedir.

Caprazlamadan Once

10101110/ 1010101 Kromozom 1
10001011 /1101010 Kromozom 2

Caprazlamadan Sonra

10101110/1101010 Birey 1
10001011 /71010101 Birey 2
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Yukarida o&rnekte secgilen kromozomlar sekizinci noktasindan
bolinerek karsilikli olarak yer degistirilerek yeni bireyler olusturulmustur.
Caprazlanacak olan bireyler caprazlama orani (P; ) ile belirlenmektedir. Bu
islem kromozomlara 0-1 arasinda degisen rasgele sayilarin atanmasi ve
ardindan P. orani ile karsilastirilarak bu orandan kiclk olanlarinin

caprazlanma iglemine alinmasi ile son bulur.

2.4.4. Mutasyon

Mutasyon olusan yeni cézimlerin énceki ¢cézimleri kopyalamasini
O6nlemek ve sonuca daha hizli ulagsmak igin yapilir. Mutasyon olugsan yeni
bireyin bir bitini rasgele degistirir. Asagida Orijinal bireylerdeki koyu ile
gOsterilmis degerler degismis bireyde yer degdistirmistir.Mutasyon caprazlama

gerceklestikten sonra gerceklestiriimektedir.

110101011111011 Crijinal Birey 1
111101011110111 Crijinal Birey 2
110101011101011 Degismis Birey 1
111101111110111 Degismis Birey 2

Mutasyona ugrayacak olan bireyler mutasyon P, mutasyon katsayisi
ile belirlenmektedir. Her bir bit icin belirlenen rasgele sayilar Pm orani ile

karsilastirilir. Belirlen sayi P, den kicUk ise o bit mutasyona katiimaktadir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bdélimde dnceki bélimler de anlatilan yéntemler ile bulunmus olan

modeller ve sonuglari verilecektir.

YSA modelini olustururken kullanilan ag mimarisi ve diger
parametrelerde ayni tutuldugu icin sadece Turkiye'ye ait sekiller cizilmistir.
Diger illere ait YSA modellerinin sekli cizilmemistir. Bu sebeple diger illerde

YSA ya ait bir b6lim bulunmamaktadir.

3.1. Turkiye

Tarkiye icin bulunan modeller maddeler halinde asagida veriimektedir.

3.1.a. Smeed Modelleri

N 0,667
e Kaza Model = 261,8[;}

N —-0,785
e Yarali Modeli %\; = 2»889{;}

N -1,72
o Olii Modeli D= 0,014{;}

Uc modelde bulunan oranlar 1000 araca diisen kaza, yarali ve 8l{

oranlaridir.
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3.1.b. Andreassen Modelleri

» Kaza Modeli C = PUNIE PO
e Yarali Modell I =™ NP
° O|U Modeli D = ¢!346 \J1.738 p=9.650

3.1.c. YSA Modelleri

Turkiye icin YSA mimarisi, néron sayilarini ve agirliklarinin gésterildigi
sekil asagida verilemektedir. Birinci katmanda Sigmoid, ¢ikis katmaninda ise

dogrusal fonksiyon aktivasyon fonksiyonu olarak kullaniimistir.

e Kaza Modeli

Birinci Katman Cikis Katmani L
Birinci Katman

— — Agirliklan
12,7646 -3,0726
23,4318 6,2773

2,4088 0,47679
N 7,6022 -1,9573
=~ 11,7371 3,6684
C
—>
R

Cikis Katmani Agirliklari
-4,3581 6,776 14,8902 0,24901 1,2433

Sekil 3.1. Turkiye icin Kaza YSA Modeli
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e Yarali Modeli

Birinci Katman Cikis Katmani CL
Birinci Katman

f—% f—% Agirliklar

-16,2236 -13,9783
-12,1394 -18,2901
6,5796 -21,6026
-20,0675 -4,0502
-9,385 20,2668

I

Cikis Katmani Agirliklari
0,47522 -0,64063 0,15801 -0,3888 0,45985

Sekil 3.2. Turkiye icin Yarali YSA Modeli

o Olii Modelleri

Birinci Katman Cikis Katmant CL
Birinci Katman

f—% f—% Agirliklar

- 18,5129 -22,2947
-15,1807 15,7575
-21,5902 6,655

-1,7035 - 27,8712

N 12,4381 13,0628
I
—
P
—>

Cikis Katmani Agirliklari
0,26017 -9,6527 -3,8179 -1,3089 -0,5134

Sekil 3.3. Turkiye icin Ol YSA Modeli
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3.1.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C =0,503N "% po-¥7
e Yarali Modeli I =30000+2,64N** —1,05P**°
e Ol Modeli D=1121N""'p"3*

Genetik algoritma ile modeller tespit edilirken diger modellerde de
oldugu gibi 1986—2000 yillari arasinda kalan 15 yilhk veriler kullaniimistir.
literatirde 45—60 arasinda Onerilen toplam populasyon buytkligi 50 olarak
uygulanmistir. Caprazlama ylzdesi 0,50, mutasyon ytzdesi ise 0,02 olarak
literatirde belirtilen degerler uygulanmistir. Bu degerler 200 iterasyonun

ardindan belirlenmisgtir.

Diger bahsi gececek olan illerde de genetik algoritma parametreleri

ayni tespit edilmistir. Bu sebeple tekrar belirtimemistir.
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Cizelge 3.1 Tiirkiye icin Modellerin Kaza, Yaral ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI oLU
YILLAR SMEED | ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA
1986 | 81.883 80.786 92.715 | 121.598 97.431 76.622 75.980 | 73.467 8.127 7.116 7.362 | 8.969
1987 | 92.070 91.739 110.082 | 131.555 99.812 77.910 76.476 | 75.134 7.766 6.649 7.283 | 8.430
1988 |103.241 103.764 | 107.403 | 141.907 101.975 79.069 77.692 | 76.800 7.438 6.208 7.013 | 7.945
1989 |115.087| 116.866 |104.017|152.569 104.221 80.055 80.291 | 78.454 7.145 5.787 6.548 | 7.512
1990 |135.484| 134.906 |115.961|169.567 106.340 85.408 83.906 | 80.900 6.568 5.896 6.141 | 6.821
1991 |156.494| 155.359 |140.269 | 186.297 108.707 88.617 89.167 | 83.215 6.163 5.680 5.971 | 6.301
1992 |187.901 183.525 |173.289 | 210.012 111.590 94.806 92.902 | 86.281 5.620 5.713 5.928 | 5.658
1993 |235.125| 222.533 |208.495 |243.076 114.828 | 104.664 93.912 | 90.234 4.976 6.006 5.919 | 4.936
1994 |260.065| 248.992 |233.306 | 260.208 117.397 | 105.799 95.281 | 92.234 4.794 5.610 5.913 | 4.684
1995 |281.092| 274.502 |280.833|274.726 120.047 | 105.390 98.536 | 93.900 4.685 5.144 5.900 | 4.510
1996 |308.128| 305.668 |342.565 |292.922 123.065| 106.174 |105.643 | 95.901 4.530 4.790 5.861 | 4.296
1997 |352.491| 350.713 |389.964 |321.759 127.101 110.740 | 113.408 | 98.881 4.239 4.679 5.710 | 3.963
1998 |392.651| 393.892 |437.953|346.412 130.249 | 113.040 |110.265|101.345 4.052 4.446 5.313 | 3.733
1999 |424.658| 433.240 |439.110|365.848 133.099| 113.103 | 103.996 | 103.255 3.950 4123 4.638 | 3.589
2000 |474.814| 485.324 |466.070|394.482 136.087 | 116.406 |100.274 | 105.913 3.755 3.994 3.736 | 3.368
2001 |489.452| 512.652 |434.424403.436 138.037 | 113.622 99.407 | 106.798 3.766 3.634 3.374 | 3.340
2002 |[499.941| 538.358 |399.850|410.516 140.132| 110.387 99.008 | 107.514 3.795 3.290 3.162 | 3.328
2003 |522.591| 573.698 |408.196 | 424.044 142519 | 109.217 98.943 | 108.766 3.761 3.057 3.019 | 3.262
2004 |675.282| 708.200 |505.548 | 506.247 149.548 | 127.623 |106.959 | 115.426 3.182 3.564 2.908 | 2.734
2005 |[709.488| 755.456 |505.903|524.116 151.812| 126.855 |109.254|116.889 3.142 3.341 2.902 | 2.672
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Sekil 3.4. Turkiye icin Kaza Modelleri Tahminleri
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Sekil 3.5. Turkiye icin Yarali Modelleri Tahminleri
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Sekil 3.6. Tirkiye icin Ol Modelleri Tahminleri
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3.2. Adana

Adana icin bulunan modeller maddeler halinde asagida verilmektedir.

3.2.a. Smeed Modelleri

N 0,525
e Kaza Model = 88,55{;}
N —-1,024
I/ — -
e Yarali Modeli %\7 B 1’44{13}
N -2,338
o Olii Modeli D= 0,0062{?}

Uc¢ modelde bulunan oranlar 1000 araca digsen kaza, yaral ve 6lu

oranlardir.

3.2.b. Andreassen Modelleri

e Kaza Modeli C = 33098 \70.405 p4.102

e Yarali Modeli I = 656,483N1,316P—4,513

e  Oli Modeli D = 8175 \J0-655 p-5.899
3.2.c. YSA

Bkz. BIm 3 paragraf 2, BIm.3.1.c
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3.2.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C=1050+0,75N"* —0,155P""
e Yarall Modeli I =-2900,5-9,98 IN"'?° —1,884pP"
e Ol Modeli D =340-2875N"*" —0,427P"*7°
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Cizelge 3.2 Adana icin Modellerin Kaza, Yarali ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI OLU
YILLAR SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA | GA
1986 | 2.385 2.294 1.759 | 2.194 2.212 2.286 2.297 | 1.788 291 300 298 | 287
1987 | 2.623 2.556 2195 | 2.541 2.253 2.292 2.678 | 1.838 277 280 379 | 278
1988 | 2.805 2.822 2.604 | 2.786 2.295 2.247 2.392 | 1.889 271 259 293 | 271
1989 | 2.997 3.111 3.020 | 3.039 2.337 2.204 1.785 | 1.939 265 239 189 | 265
1990 | 3.367 3.409 3.451 | 3.567 2.367 2.299 2.177 | 1.977 246 232 206 | 252
1991 | 3.812 3.822 4.008 | 4.163 2.408 2.367 2.207 | 2.028 229 219 212 | 237
1992 | 4.492 4.324 4.670 | 5.045 2.449 2.526 2.527 | 2.078 205 211 190 | 216
1993 | 5.635 4.967 5524 | 6.432 2.486 2.850 2.786 | 2.127 174 210 211 | 184
1994 | 6.095 5.477 6.075 | 6.933 2.529 2.833 2.613 | 2.178 168 196 208 | 173
1995 | 6.463 6.000 6.588 | 7.318 2.573 2.772 2.780 | 2.228 165 181 168 | 166
1996 | 6.872 6.577 7.124 | 7.740 2.617 2.719 2.708 | 2.279 162 168 172 | 158
1997 | 7.145 7.161 7.605 | 8.005 2.663 2.617 2.596 | 2.330 162 155 133 | 153
1998 | 7.621 7.836 8.167 | 8.483 2.707 2.580 2.562 | 2.380 158 144 180 | 144
1999 | 8.107 8.549 8.724 | 8.962 2.750 2.544 2.545 | 2.429 154 135 147 |135
2000 | 8.887 9.351 9.370 | 9.725 2.790 2.587 2.837 | 2.474 146 129 128 | 120
2001 | 9.128 9.963 9.762 | 9.943 2.826 2.508 2.571 | 2.514 147 121 93 |117
2002 | 9.283 10.574 10.118 | 10.075 2.863 2.414 2.395 | 2.554 148 113 78 |115
2003 | 9.824 11.327 10.615 | 10.579 2.897 2.408 2.490 | 2.592 144 108 74 106
2004 | 12.168 12.636 11.742 | 12.692 2.924 2.754 2.989 | 2.627 122 110 73 | 66
2005 | 13.426 13.653 12.452 | 13.746 2.955 2.854 2.990 | 2.663 115 107 71 | 48
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3.3. Ankara

Ankara i¢in bulunan modeller maddeler halinde asagida verilmektedir.

3.3.a. Smeed Modelleri

N 0,460
e Kaza Model = 193,42[;}
-1,202
VT
1/ — -
e Yarali Modeli %\7 _1’759[13}
N -2,729
o Olii Modeli b =o,0029[;}

Uc¢ modelde bulunan oranlar 1000 araca digen kaza, yaral ve 6lu

oranlardir.

3.3.b. Andreassen Modelleri

o Kaza Modeli C = ¢! M651 1737 p1.584

e Yarali Modeli ] = ¢'7093 \0-298 p-0.828

e  Oli Modeli ) = 57356 \j0.355 p-5.727
3.3.c. YSA

Bkz. BIm 3 paragraf 2, BIm.3.1.c
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3.3.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C =0,165N%" po!
e Yarali Modeli I =-0,0027N +0,003P
e Ol Modeli D =0,840N 39 ph383
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Cizelge 3.3 Ankara icin Modellerin Kaza, Yarali ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI OLU
YILLAR SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA
1986 | 16.451 20.771 16.064 | 26.080 8.397 8.802 8.421 | 8.178 558 678 471 | 558
1987 | 18.067 22.303 16.888 | 27.626 8.530 8.808 8.685 | 8.351 528 602 556 | 526
1988 | 19.398 23.332 18.400 | 28.925 8.686 8.777 8.846 | 8.532 512 534 537 | 507
1989 | 19.435 22.489 20.522 | 29.247 8.924 8.627 8.773 | 8.752 538 467 452 | 520
1990 | 22.215 25.481 23.623 | 31.559 8.977 8.727 9.060 | 8.875 482 427 488 | 470
1991 | 25.212 28.565 26.728 | 33.951 9.054 8.806 9.196 | 9.012 436 387 477 | 429
1992 | 30.876 35.098 30.067 | 37.937 9.032 9.027 9.228 | 9.081 360 359 421 | 364
1993 | 39.463 45.421 36.468 | 43.303 8.953 9.337 9.171 | 9.088 283 336 506 | 297
1994 | 42.936 48.491 44.541 | 45.590 9.072 9.348 9.134 | 9.226 268 303 387 | 281
1995 | 45.164 49.744 52.097 | 47.186 9.232 9.297 9.121 | 9.396 265 272 263 | 275
1996 | 48.851 52.765 57.911 | 49.524 9.358 9.299 9.182 | 9.537 253 246 200 | 262
1997 | 55.713 59.657 60.888 | 53.371 9.414 9.404 9.402 | 9.611 227 225 147 | 237
1998 | 62.712 66.442 62.474 | 57.132 9.483 9.487 9.607 | 9.686 206 206 163 | 217
1999 | 68.986 72.058 64.048 | 60.442 9.577 9.531 9.698 | 9.778 193 188 182 | 203
2000 | 79.806 83.178 63.922 | 65.542 9.591 9.682 9.873 | 9.769 169 175 209 | 181
2001 | 82.305 83.958 66.416 | 67.038 9.736 9.623 9.911 | 9.913 169 161 203 | 180
2002 | 83.512 83.155 69.365 | 68.003 9.902 9.535 9.919 | 10.082 172 147 165 | 181
2003 | 86.925 84.955 71.280 | 69.859 10.031 9.499 10.015 | 10.206 170 135 134 | 177
2004 | 95.912 93.123 71.433 | 73.884 10.077 9.579 10.387 | 10.221 157 127 185 | 165
2005 | 105.649 101.918 71.315 | 78.066 10.121 9.658 10.701 | 10.224 145 119 182 | 153
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3.4. Antalya

Ankara i¢in bulunan modeller maddeler halinde asagida verilmektedir.

3.4.a. Smeed Modelleri

N 0,944
e Kaza Modell = 140,75[?}
-0,751
NTO
I/ — -
e Yarali Modeli %\7 B 3’734[ p}
N -2,561
o Olii Modeli b =0,0068{;}

Uc modelde bulunan oranlar 1000 araca diisen kaza, yarali ve 6lii

oranlardir.

3.4.b. Andreassen Modelleri

e Kaza Modeli C =¢ P12 N6 pro.002

e Yaral Modeli [ = 1091y 0240 ploss

° Olu MOde“ D — 616,626N0,204P—0,992
3.4.c. YSA

Bkz. BIm 3 paragraf 2, BIm.3.1.c
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3.4.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C =—4500+1,23N%™ —0,71P"***
e Yarali Modeli 1 =200+347N"* —199p~+*7
e Ol Modeli D =60,95N "7 p>®°
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Cizelge 3.4 Antalya icin Modellerin Kaza, Yarali ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI OLU
YILLAR SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA
1986 | 1.488 1.336 1.073 | 1.056 1.833 1.684 1.392 | 2.011 200 220 207 | 208
1987 | 1.788 1.646 1.680 | 1.621 1.990 1.865 1.716 | 2.142 195 211 215 | 198
1988 | 2.042 1.936 2.073 | 2.097 2.138 2.063 2.175 | 2.250 196 203 178 | 193
1989 | 2.291 2.236 2.396 | 2.551 2.284 2.271 2.633 | 2.351 199 195 156 | 189
1990 | 2.688 2.704 2.814 | 3.198 2.477 2.535 3.001 | 2.492 199 186 217 | 182
1991 | 2.987 3.067 2.514 | 3.657 2.613 2.727 3.127 | 2.590 198 180 200 | 178
1992 | 3.550 3.679 3.310 | 4.372 2.779 2.904 3.196 | 2.740 187 177 189 | 169
1993 | 4.485 4.642 5.585 | 5.378 2.976 3.064 3.237 | 2.945 168 174 185 | 158
1994 | 5.105 5.360 6.185 | 6.053 3.141 3.268 3.275 | 3.080 164 170 183 | 152
1995 | 5.769 6.146 6.782 | 6.738 3.311 3.484 3.322 | 3.215 160 165 179 | 148
1996 | 6.621 7.138 7.734 | 7.538 3.494 3.702 3.426 | 3.370 155 162 173 | 142
1997 | 7.664 8.344 8.945 | 8.432 3.690 3.925 3.702 | 3.540 148 158 167 | 137
1998 | 8.472 9.376 9.371 | 9.142 3.870 4177 4.059 | 3.672 147 154 159 | 134
1999 | 8.713 9.904 8.370 | 9.486 4.019 4.477 4.242 | 3.736 154 150 116 | 134
2000 | 9.750 11.219 9.278 | 10.308 4.212 4.734 4.371 | 3.887 151 146 130 | 130
2001 | 10.317 12.098 9.100 | 10.827 4.373 5.016 4.407 | 3.981 153 143 114 | 129
2002 | 11.105 13.228 9.391 | 11.465 4.547 5.296 4.436 | 4.095 153 140 112 | 127
2003 | 12.105 14.609 10.077 | 12.207 4.733 5.576 4.473 | 4.227 152 137 109 | 124
2004 | 17.689 20.658 14.710 | 15.082 5.111 5.655 5.023 | 4.721 119 138 127 | 109
2005 | 21.728 25.211 15.113 | 16.949 5.396 5.852 5.501 | 5.032 107 137 120 | 102
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3.5. Bursa

Bursa icin bulunan modeller maddeler halinde asagida verilmektedir.

3.5.a. Smeed Modelleri

N 1,7543
e Kaza Model = 2132,3{?}

-0,707

VT
l/ - -

e Yarali Modeli %\7 B 3’42[ p}

N -1,639
o Olii Modeli b =0,0258{;}

Uc¢ modelde bulunan oranlar 1000 araca digsen kaza, yaral ve 6lu

oranlardir.

3.5.b. Andreassen Modelleri

o Kaza Modeli C = 04184 4949 p=8.019

e Yaral Modeli ] = ¢!0310 1053 pl.464

¢ Olii Modeli D = 3504 1096 p3312
3.5.c. YSA

Bkz. BIm 3 paragraf 2, BIm.3.1.c
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3.5.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C =1,691N> pt%
e Yarali Modeli I =2001+0,45N"%* —1,603P*'%
e Ol Modeli D =1200N 6% po-400
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Cizelge 3.5 Bursa icin Modellerin Kaza, Yarali ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI OLU
YILLAR SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA
1986 | 1.929 2.118 358 1.133 2.152 2.232 1.913 | 2.620 193 209 208 | 199
1987 | 2.299 2.416 1.989 | 1.363 2.267 2.317 2.247 | 2.656 194 203 213 | 191
1988 | 2.589 2.506 3.113 | 1.544 2.372 2.356 2.438 | 2.684 197 194 181 | 185
1989 | 2.957 2.683 3.930 | 1.775 2.482 2.410 2.477 | 2.715 200 187 200 | 179
1990 | 3.808 3.529 4.430 | 2.320 2.636 2.578 2.420 | 2.770 197 187 163 | 169
1991 | 4.708 4.449 4.844 | 2.904 2.770 2.729 2.873 | 2.818 195 188 180 | 161
1992 | 5.884 5.735 5.463 | 3.677 2.914 2.901 3.028 | 2.872 192 190 189 | 152
1993 | 8.138 8.892 7.048 | 5.189 3.097 3.208 3.533 | 2.951 185 200 185 | 141
1994 | 9.291 9.784 9.566 | 5.966 3.225 3.297 3.700 | 2.992 186 195 190 | 137
1995 | 10.466 10.533 11.814 | 6.764 3.351 3.373 3.726 | 3.032 187 190 201 | 133
1996 | 12.013 11.735 13.343 | 7.823 3.489 3.475 3.539 | 3.077 188 186 221 | 129
1997 | 14.746 14.774 14.722 | 9.719 3.657 3.675 3.409 | 3.142 185 187 235 | 122
1998 | 17.253 17.103 17.298 | 11.473 3.812 3.817 3.791 | 3.198 185 186 169 | 118
1999 | 19.760 19.118 20.121 | 13.240 3.963 3.934 3.478 | 3.249 185 182 182 | 114
2000 | 24.026 23.951 22.029 | 16.285 4.140 4.154 3.869 | 3.320 183 184 151 | 109
2001 | 25.219 23.286 22.835 | 17.127 4.251 4.153 2.880 | 3.348 186 177 108 | 108
2002 | 26.240 22.333 23.571 | 17.845 4.358 4.139 2.983 | 3.373 190 169 89 | 107
2003 | 27.393 21.587 24.346 | 18.660 4.469 4132 2.874 | 3.400 193 162 83 | 106
2004 | 44.715 46.672 23.402 | 31.424 4.803 4.895 3.242 | 3.581 177 185 78 | 94
2005 | 53.669 58.181 23.273 | 38.130 4.994 5.158 4118 | 3.663 175 188 77 | 90
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3.6. icel

igel icin bulunan modeller maddeler halinde asagida verilmektedir.

3.6.a. Smeed Modelleri

N 1,1534
e Kaza Model = 21,829[;}
—1,008
VT
l/ - -
e Yarali Modeli %\7 B 2’044[ p}
N —2,4581
o Olii Modeli D= 0,0033{;}

Uc¢ modelde bulunan oranlar 1000 araca digsen kaza, yaral ve 6lu

oranlardir.

3.6.b. Andreassen Modelleri

e Kaza Modeli C = o 23120 \j0.195 p2.058

e Yarali Modeli ] = ¢"620)\y0.221 p0.335

¢ Olii Modeli D = o 34143\ 2858 p6.558
3.6.c. YSA

Bkz. BIm 3 paragraf 2, BIm.3.1.c
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3.6.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C =0,210N83 poont
e Yarali Modeli I =3078+1,708N*"* —0,122pP%¢™
e Ol Modeli D =2,338N "% plovs
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Cizelge 3.6 icel icin Modellerin Kaza, Yaral ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI OLU
YILLAR SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA
1986 2.156 2.147 2.127 | 2.275 2.311 2.267 1.947 | 2.523 232 241 215 | 281
1987 2.376 2.350 2.379 | 2.495 2.388 2.348 2.397 | 2.550 216 220 208 | 250
1988 2.610 2.566 2.636 | 2.728 2.466 2.430 2.662 | 2.579 200 202 201 | 223
1989 2.812 2.783 2.881 | 2.926 2.544 2.501 2.776 | 2.598 192 197 195 | 206
1990 3.039 3.024 3.145 | 3.147 2.627 2.576 2.824 | 2.620 183 190 186 | 189
1991 3.301 3.264 3.407 | 3.405 2.701 2.655 2.833 | 2.653 172 176 180 | 171
1992 3.607 3.525 3.689 | 3.706 2.775 2.739 2.825 | 2.696 159 159 173 | 153
1993 4.045 3.825 4.027 | 4.141 2.850 2.845 2.844 | 2.769 141 131 165 | 130
1994 4.289 4.095 4.285 | 4.374 2.927 2.912 2.855 | 2.791 137 130 158 | 122
1995 4.498 4.369 4528 | 4.568 3.005 2.972 2.900 | 2.803 136 134 150 | 118
1996 4.722 4.662 4780 | 4.776 3.086 3.033 3.025 | 2.818 134 137 143 | 113
1997 5.072 4.999 5.085 | 5.111 3.166 3.115 3.332 | 2.859 127 130 134 | 104
1998 5.359 5.334 5.363 | 5.380 3.248 3.184 3.422 | 2.885 124 129 127 | 98
1999 5.626 5.676 5.629 | 5.627 3.330 3.249 3.281 | 2.905 122 131 121 | 94
2000 6.043 6.056 5.949 | 6.023 3.409 3.333 3.157 | 2.957 116 122 113 | 86
2001 6.204 6.366 6.152 | 6.163 3.484 3.378 2.790 | 2.957 117 130 103 | 85
2002 6.383 6.691 6.360 | 6.320 3.559 3.425 2.447 | 2.961 118 137 97 | 84
2003 6.680 7.054 6.612 | 6.594 3.633 3.487 2.222 | 2.987 116 137 90 | 81
2004 7.908 7.646 7.223 | 7.790 3.704 3.666 2.669 | 3.195 92 89 75 | 61
2005 8.539 8.108 7.590 | 8.389 3.777 3.763 2.679 | 3.280 85 80 66 | 55
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3.7. istanbul

istanbul icin bulunan modeller maddeler halinde asagida verilmektedir.

3.7.a. Smeed Modelleri

N 1,3896
e Kaza Model = 2028,3{;}
-2,3136
e
1/ - -
e Yarall Model %\7 - 0’0738{13}
N -2,8829
o Olii Modeli D= 0,0008{;}

Uc modelde bulunan oranlar 1000 araca diisen kaza, yarali ve 6lii

oranlardir.

3.7.b. Andreassen Modelleri

o Kaza Modeli C = 760\ 2434 p=1:494

e Yarali Modeli I = 615,638N—O,254P—O,177

e  Oli Modeli D = 57477 \2389 pT.165
3.7.c. YSA

Bkz. BIm 3 paragraf 2, BIm.3.1.c
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3.7.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C =3000N "2 p08%
e Yaral Modeli I =10500+0,881N"** -9,91p"*%
e Oli Modeli D =300,73 N %51 p0:840
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Cizelge 3.7 istanbul icin Modellerin Kaza, Yarali ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI OLU
YILLAR SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA
1986 | 22.325 22.461 30.080 | 51.656 13.926 14.534 12.428 | 10.179 676 808 651 | 650
1987 | 25.310 25.430 30.596 | 54.781 13.971 14.126 13.477 |10.189 665 700 674 | 626
1988 | 29.969 30.100 32.442 | 59.424 13.640 13.676 13.706 | 10.205 631 641 631 | 593
1989 | 34.488 34.614 34.149 | 63.538 13.489 13.288 13.663 | 10.219 609 577 607 | 568
1990 | 41.322 41.458 35.664 | 69.319 13.143 12.836 13.352 | 10.238 575 525 577 | 535
1991 | 48.924 49.101 37.362 | 75.273 12.659 12.462 12.461 | 10.259 537 506 562 | 506
1992 | 59.729 60.002 41.694 | 83.045 11.977 12.063 11.618 | 10.285 488 505 566 | 472
1993 | 80.040 80.627 59.679 | 96.123 10.756 11.563 13.156 |10.327 412 554 637 | 424
1994 | 87.913 88.475 78.211 | 100.450 10.767 11.323 14.496 | 10.340 407 500 583 | 413
1995 | 95.939 96.456 101.931 | 104.631 10.807 11.097 13.336 | 10.353 403 450 454 | 402
1996 |110.387 | 110.983 |131.337 | 111.996 10.532 10.816 8.364 |10.375 383 428 378 | 384
1997 [129.385| 130.132 | 150.357 | 121.032 10.153 10.523 8.923 |10.402 358 415 429 | 364
1998 |144.469| 145.235 |158.371|127.584 10.043 10.292 8.988 |10.421 348 385 336 | 351
1999 [149.006| 149.513 |162.989 | 129.125 10.365 10.155 9.002 |10.426 359 332 298 | 350
2000 |153.874| 154.128 |168.094 | 130.790 10.666 10.022 11.408 | 10.432 369 288 292 | 349
2001 |140.254 | 139.940 | 168.753 | 124.276 11.714 10.031 10.703 | 10.413 417 224 286 | 365
2002 |123.085| 122.252 |167.397|115.813 13.125 10.083 9.697 |10.388 485 168 276 | 387
2003 |114.157| 112.989 |167.358|111.046 14.256 10.076 9.722 |10.374 540 134 262 | 402
2004 |422.903| 428.006 |178.893|217.058 7.227 8.693 9.698 |10.650 202 426 275 | 241
2005 |497.010| 503.502 |178.897 | 235.099 6.881 8.474 9.698 |10.691 186 431 269 | 227
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3.8. izmir

izmir icin bulunan modeller maddeler halinde asagdida veriimektedir.

3.8.a. Smeed Modelleri

N 0,674
e Kaza Model = 233,42{;}
—0,736
VT
1/ - -
e Yarali Modeli %\7 B 4’089[ p}
N -2,517
o Olii Modeli D= 0,0028{;}

Uc modelde bulunan oranlar 1000 araca diisen kaza, yarali ve 6lii

oranlardir.

3.8.b. Andreassen Modelleri

e Kaza Modeli C=¢ P NPHpo

* Yarali Modeli [ =€ 7PN priss

° Olu MOdell D= 6190,045N3,642P—15,53
3.8.c. YSA

Bkz. BIm 3 paragraf 2, BIm.3.1.c
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3.8.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C=0,027 N0 p021
e Yaral Modeli [ =-125,16+1110N "™ —0,403P%%*
e Oli Modeli D =1,898 N ¥4 pl>
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Cizelge 3.8 izmir icin Modellerin Kaza, Yarali ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI OLU
YILLAR SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA
1986 | 7.487 7.446 9.036 | 8.373 5.012 5.293 4.439 | 5.967 340 371 244 | 309
1987 | 8.244 8.219 9.053 | 9.099 5.204 5.125 5.562 | 6.075 327 314 303 | 291
1988 | 9.158 9.147 9.160 | 9.954 5.409 5.070 5117 | 6.182 313 274 253 | 273
1989 | 10.217 10.218 9.493 | 10.922 5.622 5.079 5.131 | 6.288 297 243 293 | 254
1990 | 12.131 12.096 10.542 | 12.572 5.891 5.771 5.865 | 6.388 266 253 279 | 224
1991 | 13.814 13.768 12.406 | 14.010 6.136 6.067 6.100 | 6.491 248 240 293 | 205
1992 | 15.825 15.759 15.014 | 15.684 6.394 6.467 6.755 | 6.593 229 231 290 | 186
1993 | 19.417 19.237 19.244 | 18.517 6.733 7.823 7.491 | 6.696 199 260 259 | 159
1994 | 21.388 21.218 20.913 | 20.104 6.969 7.812 7.514 | 6.799 190 233 221 | 150
1995 | 23.119 22.988 22.560 | 21.506 7.190 7.561 8.875 | 6.902 185 201 245 | 143
1996 | 24.979 24.895 25.711 | 22.998 7.417 7.314 9.068 | 7.006 180 173 278 | 137
1997 | 28.434 28.312 31.130 | 25.608 7.713 7.784 7.705 | 7.111 167 168 143 | 125
1998 | 31.293 31.190 34.110 | 27.774 7.975 7.822 7.584 | 7.215 160 152 144 | 117
1999 | 33.373 33.355 35.030 | 29.391 8.202 7.460 6.876 | 7.318 157 130 105 | 113
2000 | 37.334 37.293 35.438 | 32.265 8.490 7.831 6.885 | 7.416 147 125 98 | 105
2001 | 38.479 38.580 35.437 | 33.214 8.659 7.208 6.260 | 7.505 148 104 85 | 104
2002 | 39.635 39.885 35.415 | 34.172 8.829 6.644 5.488 | 7.593 149 87 80 | 103
2003 | 41.202 41.587 35.403 | 35.406 9.013 6.242 4.963 | 7.680 149 74 78 | 101
2004 | 56.526 56.273 38.332 | 45.500 9.608 9.689 6.624 | 7.767 116 116 92 | 78
2005 | 63.763 63.344 42.834 | 50.222 9.930 10.594 6.663 | 7.853 107 119 100 | 71
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Sekil 3.25. izmir igin Kaza Modelleri Tahminleri
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Sekil 3.26. izmir igin Yarali Modelleri Tahminleri
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Sekil 3.27. izmir icin Ol Modelleri Tahminleri
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3.9. Konya

Konya i¢in bulunan modeller maddeler halinde asagida verilmektedir.

3.9.a. Smeed Modelleri

N 0,800
e Kaza Model = 126,31{?}
N -0,775
I/ - -
e Yarali Modeli %\7 B 2’471[ p}
N -2,219
o Olii Modeli D= 0,006{;}

Uc¢ modelde bulunan oranlar 1000 araca digsen kaza, yaral ve 6lu

oranlardir.

3.9.b. Andreassen Modelleri

o Kaza Modeli C = ¢! M3\ 2229 p2.071

e Yarali Modeli [ = ' NOT80 p08so

e  Oli Modeli ) = #3880 \70.600 p-3.169
3.9.c. YSA

Bkz. BIm 3 paragraf 2, BIm.3.1.c
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3.9.d Genetik Algoritma Modelleri (GA)

Genetik algoritma ile bulunan modeller asagida maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Kaza Modeli C=6311N*>"p12¢7
e Yaral Modeli I =1100+3,982N%% —0,00017 P**3
e Ol Modeli D =325-0,61N""'" 114 61P""™
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Cizelge 3.9 Konya icin Modellerin Kaza, Yaral ve Olii Tahminleri

KAZA YARALI OLU
YILLAR SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA GA SMEED ANDREASSEN YSA | GA
1986 | 1.616 1.653 1.862 | 1.527 2.135 2.212 2.241 | 2.426 267 277 231 | 273
1987 | 1.864 1.916 2.001 | 1.777 2.225 2.321 2.517 | 2.488 245 268 228 | 263
1988 | 2.102 2.163 1.971 | 2.017 2.310 2.412 2.220 | 2.543 229 259 226 | 254
1989 | 1.800 1.736 1.821| 1.677 2.317 2.223 2.143 | 2.490 281 228 239 | 264
1990 | 2.014 1.946 2.034 | 1.888 2.399 2.306 2.433 | 2.542 263 221 238 | 256
1991 | 2.277 2.206 2.298 | 2.149 2.487 2.401 2.493 | 2.600 245 215 235 | 246
1992 | 2.715 2.675 2.595 | 2.600 2.595 2.560 2.471 | 2.684 216 213 228 | 232
1993 | 3.173 3.164 2.970 | 3.074 2.700 2.706 2.664 | 2.762 194 210 219 | 219
1994 | 3.452 3.426 3.218 | 3.353 2.784 2.773 2.851 | 2.810 187 202 217 | 211
1995 | 3.735 3.687 3.565 | 3.636 2.867 2.836 2.813 | 2.857 181 194 214 | 204
1996 | 4.107 4.047 3.871 | 4.014 2.959 2.920 2.793 | 2.913 172 188 208 | 195
1997 | 4.678 4.642 3.888 | 4.613 3.067 3.054 2.917 | 2.989 158 184 196 | 182
1998 | 5.305 5.298 5.229 | 5.275 3.175 3.189 3.196 | 3.066 146 180 182 | 169
1999 | 5.833 5.823 6.981 | 5.826 3.273 3.286 3.346 | 3.128 139 175 171 | 159
2000 | 6.391 6.381 7.344 | 6.413 3.369 3.383 3.608 | 3.190 132 170 160 | 149
2001 | 6.639 6.561 6.573 | 6.651 3.439 3.407 3.205 | 3.221 132 163 158 | 144
2002 | 6.919 6.776 5.738 | 6.924 3.510 3.436 2.981 | 3.254 131 157 155 | 139
2003 | 7.416 7.249 6.209 | 7.443 3.594 3.509 3.077 | 3.304 126 153 146 | 130
2004 | 11.358 12.065 9.131| 11.972 3.846 4.188 3.776 | 3.591 86 168 89 | 80
2005 | 12.581 13.449 9.203 | 13.356 3.953 4.340 3.776 | 3.672 80 166 84 | 66
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Sekil 3.28. Konya icin Oli Modelleri Tahminleri
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Sekil 3.29. Konya icin Oli Modelleri Tahminleri
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Sekil 3.30. Konya igin Olii Modelleri Tahminleri
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3.10. Modellerin Karsilastiriimasi

Gegen bélimlerde Tirkiye ve diger buyuk illeri icin bulunan modeller
ve sonuglari verilmigti. Bu bélimde ise Turkiye ve incelenen iller icin OKH’ler
her bir model i¢in tespit edilmistir. Bulunan bu OKH degerleri sekil 3.31-39'da
gbsterilmistir. Bu degerlere ait yorumlara ise tartisma ve sonug¢ béliminde

yer verilmigtir.

x10° KAZA x10° YARALI OLU
35.000 2,000 3500
30.000 1.800 4 1
16001 3.000
25.000 1.400 2500 1
20.000 1.200 1 2000
1.000
15.000 - 800 | 1.500
10.000 - 600 + 1.0004
400 |
5.000 1
200 | 500
o= = = o B @ ol IHH EW . =
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Sekil 3.31. Turkiye Geneli icin 2001-2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri
ve Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar

KAZA YARALI oL
2.500.000 80.000

70.000 {

2.000.000
60.000 {
1.500.000 50.000 1
40.000
1.000.000 { 30.000 {
20.000 {

500.000 |
10.000
0 0

Sekil 3.32. Adana ili icin 2001-2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri ve
Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar
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KAZA YARALI oLU

500.000 1.800
450.000 1.600
400.000 1.400
350.000 4 1.200
300.000

1.000

250.000 1
200.000 +
150.000 +
100.000 +

50.000 -

Sekil 3.33. Ankara ili icin 2001-2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri ve
Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar

KAZA YARALI OLO
25,000 - 1.400.000 140.000
1.200.000 120.000
20,000 -
1,000.000 100.000
15.000 1 800.000 | 80.000
10,000 4 600.000 60.000 -
400.000 40.000 -
5000
200.000 20.000 -
NN B SE B . o Bl
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Sekil 3.34. Antalya ili icin 2001-2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri ve
Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar

KAZA YARALI ALO
300.000 1.600 10.000

1.400 9.000

1200 8.000 -

: 7.000

1.000 6.000 1

800 5.000

600 | 4.000

3.000

4007 2,000 -

200 1 1.000

m [ ol I I mm mm Nl I
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Sekil 3.35 Bursa |li icin 2001-2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri ve
Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar
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KAZA YARALI oLu

1.200.000 1.400
1.000.000 1.200
800.000 1000
800
600.000
600
400.000
400 1
200.000 1 200 |
o _ N m [N
1 2 3 4 1 2 3 4

Sekil 3.36  icel ili icin 2001-2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri ve
Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar

KAZA YARALI AL
40.000 12,000 1.200
35000 1 10.000 1 1.000
30.000 |
25.000 8.000 800
20.000 | 6.000 1 600
15.000 1
4.000 1 400
10.000
5.000 2.000 200
ol HH EH W 0,4;,% 0 == -
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Sekil 3.37 istanbul ili icin 2001-2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri ve
Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar

KAZA YARALI oLU
140.000 8.000 3.000
120.000 7.000 2500 |
100.000 6.000
| 2,000
80,000 5.000
4,000 1.500 1
60.000 4,000
- 1.000
40.000 2,000 |
20.000 1.0004 500 |
0 | || 0 J— o —_—
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Sekil 3.38  izmir ili icin 2001-2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri ve
Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar
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7.000 KAZA 300.000 YARALI 6.000 &

6.000 250.000 5.000
5.000

200.000 4.000
4.000
150.000 3.000

3.000

100. .000 -
2000 00.000 2.000

1,000 50.000 1.000 1
oL mm_ L oL LWL WL oA

Sekil 3.39  Konya ili icin 2001—2005 Yillari Arasinda Kaza Tahminleri ve
Gercek Degerler Arasindaki Ortalama Karesel Hatalar

Yukarida verilmis sekillerde kullanilan 1, Smeed modeli, 2,
Andreassen Modeli, 3, Yapay Sinir Aglari, 4 ise Genetik Algoritma teknikleri
ile bulunan degerlerin gercek degerler ile arasindaki OKH degerini

gbstermektedir.

3.11. Tiirkiye icin Kaza Senaryolari

Ortalama karesel hatalarina Sekil 3.29'dan bakildiginda Tirkiye kaza
tahmini icin OKH’si minimum olan genetik algoritma, yarali sayisi icin yapay
sinir aglari ve 6l0 sayisi bakimindan da yapay sinir aglari modellerinin 2015

yilina kadar olan tahminler i¢in kullaniimasi uygun gértlmustar.

Senaryolarin olusturulmasi esnasinda ndfusun, devlet planlama
teskilati tarafindan tahmin edilen artis oranlarinda artigi disindlmastir. Bu
oranlar 2005-2010 yillar arasinda % o 11,8, 2010-2015 yillari arasinda ise
% 0 9,8 olacagl 6ngérilmustir. Ara¢ sayisinda ki artigta ise iki farkli durum
g6z 6nlne alinmistir. Birinci durumda, arag artis oranin Sekil 3.32 de gérilen

egriye uygun olarak arttigi distntlmekte, ikinci durumda ise Avrupa Biriligi
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(AB) Ulkelerinde kisi basina disen ara¢ sayisini  yakaladiginiz
disindlmektedir. AB Ulkelerinde kisi basina disen arac sayisi 0,4 ile 0,6
arasinda degismektedir. TUrkiye igin ise bu oranin su anki durumdan artarak

0,4 oranini yakalayacagi 6ngorulmustar.

25 - y = 3E+06e%0724x
R? = 0,9826

Sekil 3.40 Senaryo 1 igin Tirkiye Geneli Arag Artis Grafigi (1-20): 1986-
2005

Bu iki durumda 2015 yilina kadar arag sayilari ve nifus degerleri

Cizelge 3.10 da verilmektedir.
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Cizelge 3.10. Turkiye icin 2015 Yilina Kadar Nifus ve Arag Sayisi Tahmini

! ARAC SAYISI | ARAC SAYISI
YiL NUFUS (DU%UM 1) (DU%UM 2)
2006 | 72915367 | 13.722.163 11.046.708
2007 | 73.775.768 | 14.752.496 11.856.068
2008 | 74.646.322 | 15.860.191 13.026.502
2000 | 75.527.149 | 17.051.059 14.570.472
2010 | 76.418.369 |  18.331.342 16.500.730
2011 | 77.167.269 | 19.707.756 18.793.108
2012 | 77.923509 |  21.187.519 21.487.423
2013 | 78.687.159 | 22.778.390 24.594.849
2014 | 79.458293 |  24.488.712 28.126.770
2015 | 80.236.984 |  26.327.454 32.094.794

Belirtilen senaryolar dahilinde tahmin edilen kaza, yarali ve 6lU sayilari

Cizelge 3.11’de goérilmektedir.

Cizelge 3.11. Trkiye igin Onerilen 2 Senaryo Dahilinde Kaza, Yarall, Ol
Tahminleri
Senaryo 1 Senaryo 2
Yillar Kaza Yarali Olii Kaza Yaral Ol
2006 699.310 | 136.908 | 3.405 548.237 | 100.427 | 3.418
2007 | 756.390 | 171.627 | 3.319 591.860 | 105.740 | 3.322
2008 818.128 | 231.950 | 3.244 655.985 | 108.933 | 3.239
2009 | 884.906 | 293.999 | 3.179 741.780 | 110.141 | 3.168
2010 | 957.135 | 327.912 | 3.122 850.546 | 113.379 | 3.109
2011 1.035.745 | 339.558 | 3.081 981.956 | 142.464 | 3.073
2012 |1.120.813| 342.179 | 3.044 1.138.632 | 278.158 | 3.047
2013 |1.212.866 | 342.660 | 3.012 1.321.924 | 339.356 | 3.031
2014 |1.312.480| 342.734 | 2.983 1.533.199 | 342.664 | 3.025
2015 |1.420.276 | 342.742 | 2.957 1.773.831 | 342.751 | 3.026

Senaryolarin tahmininde kullanilan YSA modelinde 2—-3—-1 ag mimarisi

kullaniimistir.

Gizli

katmanda sigmoid aktivasyon

fonksiyonu,

cikis

katmaninda ise dogrusal aktivasyon fonksiyonu kullaniimigtir. Ag yaklasik
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2000 kez geriye yayilim algoritmasiyla egitilmigtir. Boylelikle agin test setinde

yani 2001-2005 yillarinda ki en kiigik OKH yi yakalamasi saglanmistir.

Senaryo 2 de gbrllen degerlerin kaza ve yarali sayisi bakimindan
Senaryo 1 deki degerlerden distk oldugu fakat 6l0 sayisinin ¢ok yakin
olmasina ragmen bir miktar fazla oldugu gértlmektedir. Genel olarak
bakildiginda 61U sayisinin senaryolar dahilinde ¢ok fazla etkilenmedigi fakat
kaza ve yarall sayilarinin senaryolardan dolay farkhlastigr gérilmektedir. Yol
ve ara¢ guvenlik sistemlerinin giderek arttigi ginimuizde &l0 sayilarinin
azalmasi beklenen bir durumdur. Fakat ara¢ sayisi ve nifusun artmasina
paralel olarak kaza ve yarali sayilari artmaktadir. YSA tahminleri de bu
durum yéninde degismektedir. Farkli senaryolar olusmasina ragmen 6l0
sayillarinin birbirine ¢ok yakin seyretmesi ise 6l0 sayisini olusturan

nedenlerin cok daha fazla olmasiyla acgiklanabilir.
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4. TARTISMA VE SONUG

Bu calismada, Turkiye ve sekiz biylk il icin ait kaza, yarali ve 6lU
sayilar 1986—-2005 yillari arasindaki veriler yardimi ile tahminler yapilimigtir.
Bu tahminler sirasinda en klglk ortalama karesel hatayr veren modeller
tespit edilemeye ¢alisiimigtir. Tlrkiye i¢in en kigUk karesel hatayl kaza sayisi
icin Genetik Algoritma, yarali ve 6l0 sayilari icin Yapay Sinir Aglari Metodu
vermigtir. Boylelikle Turkiye icin ara¢ sayisina bagl iki senaryo gelistirilerek

tahminlerde bulunmustur.

Tarkiye ve incelenen diger illerde kaza ve yarali sayilarinda genel bir
artis gdzlenmistir. Oli sayisinda ise genel bir azalmanin oldugu séylemek
mUmkinddr. Bu azalmanin sebebi olarak ara¢ ve yol sartlarinin iyilesmesi,
yola ¢ikan sdrtculerdeki trafik bilincinin artmasi, bu konuda yapilan egitici
calismalarin artmasi, emniyet kemeri kullaniiminin artmasi ve buna benzer
bircok farkli etken sayilabilmektedir. Trafik kazalarinin azaltilmasi yéntndeki
calismalar trafik kazalarini 6nlemeleri sonucunda getirileri yaninda ¢ok kiguk
kaynaklar ile saglanabilmektedir. Bu konudaki ¢alismalara ve gelistirilecek
politikalara yardimci olmak amaciyla bu calismadan faydalaniimasi

umulmaktadir.

Bolim 3’de Turkiye ve incelenen iller igcin OKH degerleri verilmistir. Bu

bdlimde ise bu degerler igin bazi yorumlar yapilmistir.

Adana ili icin sekil 3.32 da géruldaga Uzere GA nin buldugu kaza
modeli en disik OKH yi vermistir. Yarali ve 6l0 sayilarinin tahmininde ise

sirasl! ile Andreassen modeli ve YSA modeli disik OKH degerlerine sahiptir.
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Bu noktadan hareketle en disik OKH degerlerini veren modellerin

kullanilmasi 6nerilebilir.

Ankara ilinde kaza modelinde genetik algoritma modelinin disik OKH
gbstermesine ragmen YSA modeli kaza, yarali ve 6li0 modellerinin timinde
diger metotlarla bulunan modellerden daha disik hataya sahip oldugu sekil
3.33'de gobrilmektedir. Genel olarak tahminlerde YSA’ nin kullaniimasi

Onerilebilir.

Antalya ilinde kaza, yaral ve 6l0 degerleri icin en kiigik OKH degerini
Sekil 3.34de goéraldugui Gzere GA vermigstir. YSA nin verdigi disik sonugclara

bakilarak her ikisinde kullaniimasi 6nerilebilir.

Bursa ilinde Smeed ve Andreassen modelleri Sekil 3.35’e bakildiginda
yUksek hatalar vermistir. Yarali tahmininde GA, YSA modeline gére ¢ok az
bir farkla daha iyi sonuglar vermesine ragmen kaza ve 0Ol0 sayisinin

tahmininde YSA daha iyi sonuglar vermistir.

Diger illerde oldugu gibi icel iline ait Sekil 3.36'de yapay zeka
yontemleri ile bulunan modeller, regresyon yoéntemleri ile bulunan
ybntemlerden ¢ok daha iyi sonuclar vermistir. Kaza modelinde GA nin en
distk OKH degerlerini vermesine ragmen Smeed modelinin YSA dan daha
iyi sonu¢ verdigi gbdzlenmektedir. Yarali ve O6lU sayilarini tahmin eden

modellerde ise YSA daha iyi performans gdsterdigi gériimektedir.

Turkiye'nin en biyik ve kalabalik ili olan Istanbul’da bitiin tahmin
modelleri iginde en iyi performansi YSA vermistir. Diger yapay zeka ydntemi

olan GA’ ninda oldukga iyi sonuclar verdigi Sekil 3.37°de gbézlenmistir.
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izmir ili icin Andreassen ve Smeed modelleri yiiksek hatalar verirken
YSA ve GA nispeten disilk hatalar gdstermistir. Kaza modelinde GA ¢ok az
bir fark ile YSA dan daha iyi sonuclar verirken, YSA yarali ve 6l0 modelleri

icin oldukga disuk hatalar gbsterdigi Sekil 3.38’dan gériimustur..

Konya ili kaza modellerinde YSA iyi sonuglar verirken, yarah ve 6l0
modellerinin tahmininde GA ydnteminin daha disuk OKH degerleri verdigi

sekil 3.39’da gorulmustar.

Bu calismada yapay zekd ydntemleri ile geleneksel regresyon
teknikleri gesitli formalarda, Turkiye ve bazi blyik illerinde meydana gelen
kazalarin ve sonucunda meydana gelen yaralanma ve 6lum olaylarinin
sayisal olarak tahmin edilmesi igin kullanilmistir. Nadir olarak regresyon
teknigi iyi sonuclar vermesine ragmen yapay zeké teknikleri ile bulunan
sonuglar ¢ok daha tatmin edici olmustur. Yapay sinir aglar ve genetik
algoritma teknikleri kargilastinidiginda ise YSA tekniginin bu c¢alisma igin

daha iyi sonuglar verdigi gbézlenmisgtir.

800000

R? =0,9999
600000 /’

400000

200000

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Sekil 4.1. 2006 Yili igin Kaza, Yarall Ve Olii Gergek Degerleri ile Tahmin

Edilen Degerler icin Sagiima Diyagrami.
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Bu c¢alismanin 2007 yilinda tamamlanmasi sonucunda tahmin edilen
degerlerin 2006 yili icin bir degerlendirmesini yapmak mumkin olmustur.
Olusan kaza, yarali ve 0Ol0 degerleri ile tahmin edilen degerler
karsilastirildiginda oldukga iyi sonuclarin verdigi géralmasttr. Degerler Sekil
41'de verilen sacllma diyagraminda incelendiginde R?=0,99 degeri
yakalanmigtir. Bu da yapilan tahminlerin tatmin edici oldugunu

gOstermektedir.

Bu calismada, diger arastirmacilarin  bulduklari  modellerle
karsilastirimasi amaciyla girdi degerleri olarak; nifus ve ara¢ sayilari
kullaniimistir. Fakat kazaya etki eden bircok degisken bulunmaktadir. Bu
noktadan yola cikarak daha sonraki calismalarda farkli degiskenlerin nasil
etki ettigine dair arastirmalar yapilabilir. Bu ¢alismada, kullanilan yapay zeka
teknikleri kendi icinde belirli teknikler tGzerinde yogunlasarak kullaniimistir.
fakat literatirde cok cesitli sayida teknikler bulunmaktadir. Bu degisik
tekniklerin kullaniimasi ile daha iyi sonuclarin elde edilip edilememesi de ileri

calismalara konu olabilir.
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