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OZET

MEVSIMLERIN TURKIYE’DEKI TRAFIK KAZALARINA ETKIiSININ

INCELENMESI VE KAZA TAHMIN MODELLERI
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Insaat Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ali Payidar AKGUNGOR.
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Karayolu trafik kazalarina etkiyen faktorler cevre- yol, ara¢ ve insan olmak
tizere lic ana baghk altinda toplansa da gerek ara¢ faktorii gerekse cevre ve yol

durumu siirekli olarak insan faktoriiyle iligki i¢indedir.

Trafik kazalar1 yoniinden insanlar etkileyen baslica faktorler yolun geometrik
ozellikleri, trafik hacmi, niifus yogunlugu, ara¢ Ozellikleri, siiriiciiniin goriis
mesafesi, reaksiyon siiresi ve hava kosullaridir. Bu etkenlerden hava kosullar
disinda kalanlar sayisal olarak ifade edilebilen degiskenlerdir. Hava kosullar ise

sayisal olarak ifade edemedigimiz bagimsiz degiskenlerdendir.

Bu tez kapsaminda sayisal olmayan degiskenlerden ozellikle mevsimlerin
trafik kazalarina ve bu kazalarda meydana gelen 6lii ve yarali sayilarina olan etkileri

arastirtlmistir. Daha sonra ¢alisma kapsami genisletilerek; mevsimlerin etkilerinin



yant sira lilkemizde gelisen bazi sosyal faktorlerin etkisi de arastirilarak 1978-2003
yillar1 arasindaki iilkemize ait trafik kaza istatistiklerinden faydalanilarak coklu
regresyon analizleri ile modeller gelistirilmistir. Son olarak da 26 yillik verilerden

faydalanarak her mevsim i¢in “Yaral1 Sayis1 — Kaza Sayis1” egrileri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler :Trafik Kazalari, Kaza Tahmin Modeli, Regrasyon Analizi,

Mevsimsel Etki
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ABSTRACT

RESEARCH CONCERNING THE EFFECTS OF WEATHERS ON TRAFFIC

ACCIDENTS IN TURKEY AND PREDICTION MODELS OF ACCIDENTS

MIRASYEDI,Feyza
Kirikkale University
Institute of Science and Technology
Department of Civil Eng., M. Sc. Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ali Payidar AKGUNGOR

July 2006 , 85 pages

Although the main three factors that effect road traffic accidents are
enviroment-road, vehicle and human; both vehicle factor and road conditions always

are iteraction to human factor.

The factors which affect people in traffic accidents are geometric structure of
the road, traffic volume, population, vehicle properties, field of view of the driver,
duration of driver’s reaction time and weather conditions. All these factors can be
described as quantitative factors except weather conditions. Weather conditions are

independent variables which we couldn't express as quantitative factors.

In the concept of this thesis, effects of weathers on traffic accidents have been
researched. Furthermore, as a result of these accidents, the dead and injured numbers

corresponding to these accidents have been researched. Afterwards, the research area
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have been enlarged and besides to the effects of weathers, the social effects that
occurs in our country are explored and multi-regression analysises have been done.
While developing the regression models, statistics related with the road traffic
accidents between 1978-2003 are used. Lastly, by the help of datas in a period of 26

years, curves of “Injured Number - Dead Number” are attained per weather.

Key Words : Road Traffic Accident , Prediction Model of an Accident,

Regression Analysis, Effects of Weathers
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1.GIRIS

Gliniimiiziin en Oonemli sorunlarindan birisi olan trafik kazalar1 yaralanma,
sakat kalma ve Oliim gibi sonuclar1 nedeniyle ayni zamanda bir sosyal ve kamu
saglhig problemi olarak da degerlendirilmektedir. Her yil diinya genelinde yaklasik
1.2 milyon kisi hayatin1 kaybetmekte ve 10 milyona yakin kisi de trafik kazalarinda
yaralanmaktadir. Diinya Bankasinin tahminlerine gore 2020 yilinda karayollarinda

meydana gelecek trafik kazalar1 en 6nemli {i¢iincii 6liim nedeni olacaktir.

Cizelge 1.1 Cesitli Ulkelerin Trafik Verilerinin Karsilastirilmas:

100.000 araca diisen 100.000 niifusa diisen

ULKE Olii Sayis1 Olii Sayst
ALMANYA 12 8
AVUSTURYA 18 11
CEK CUMHURIYETI 32 14
FRANSA 17 10
FINLANDIYA 14 7
HOLLANDA 12 6
ISPANYA 21 13
ISVEC 11 6
ISVICRE 11 7
[ZLANDA 11 8
JAPONYA 11 7
KORE 41 15
LETONYA 35 15
NORVEC 10 6
SLOVENYA 23 12
TURKIYE 43 6
YENI ZELANDA 16 11

Ulkemizde de trafik kazalari neticesinde her yil 5.000 kisi hayatim

kaybetmekte 100.000 den fazla kisi ise yaralanmaktadir. Bu 6liim ve yaralanmalar



neticesindeki maddi kayiplar da goz Oniine alindiginda trafik kazalarinin iirkiitiicti
boyutu ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge 1.1. den de goriildiigii tizere gelismis iilkelerde
100.000 araca diisen Olii sayilar1 on kisi civarinda iken iilkemizde ne yazik ki bu

rakam kirk kisinin {izerine ¢ikmaktadir.

Trafik kazalari; Karayolu iizerinde hareket halinde olan bir veya birden fazla
aracin karistigr oliim, yaralanma ve maddi hasarla sonuglanmis olan olaylardlr(z)
seklinde tanimlanir. Asagidaki cizelgede, 2000 yilina ait Olimlii ve yaralanmali

karayolu kazalari, Tiirkiye ile Avrupa birligi iilkelerinin yiizol¢iimleri ve niifuslari da

goz Oniine alinarak karsilastirmali olarak verilmektedir.

Cizelge 1.2 Avrupa Birligi Ulkeleri ile Tiirkiye’deki Karayolu Trafik Kaza

Sayisi ve Sonuglan.m

Ulke Yiizolgiim  Niifus Kaza Olii Yarali
(km®) (x1000)  Sayisi %00 P00
Belgika 30528 10263 49065 1470 30 67961 1385
Danimarka 43094 5349 7346 498 68 9092 1238
Almanya 357022 82164 382949 7503 20 504074 1316
Yunanistan 131957 10610 23127 2088 90 30803 1332
Ispanya 505992 39470 101729 5776 57 149781 1472
Fransa 551500 59040 121223 7643 63 162117 1337
[rlanda 70273 3787 7757 415 54 12043 1553
Italya 301318 57844 211941 6410 30 301559 1423
Liiksemburg 2586 437 905 76 84 1255 1387
Hollanda 41526 15864
Avusturya 83858 8121 42126 976 23 54929 1304
Portekiz 91982 9490 44159 1629 37 59924 1357
Finlandiya 338145 5181 6633 396 60 8508 1283
Isveg 449964 8883 15770 591 37 22032 1397
Ingiltere 242900 58058 233729 3409 15 316874 1356
Tirkiye 774815 67804 75201 5510 73 136751 1818




Cizelge 1.2 deki olii sayilart incelediginde Avrupa Birligi iilkeleri icinde 5.
sirada iken niifus ve yiizol¢iimii degerlerini oranladigimizda % 73 ile Yunanistan ve
Liiksemburg’tan sonra 3. siray1 almaktayiz. Bu kiyaslamalar icinde yiizdelik dilimi
kullanmak ¢ok daha anlamlidir. Ulke niifusu ve yiiz6l¢iimii hesaba katmadan kiyas
yapmak yaniltici olacaktir. Ayni sekilde yarali oranlarina bakildiginda 100.000

kazada %, 1818 ile Avrupa Birligi iilkeleri icinde 1. sirada oldugumuzu gormekteyiz.

Cizelge 1.3 2001-2004 Yillarma Ait Kaza, Olii ve Yarah Sayillar1 ve Maddi
Kayiplar @

KAZA VE KAZAZEDELER 2001 2002 2003 2004

SEHIRICI 363.528 362.979 373.531 436.187
SEHIRDISI 45.879 44.124 48.771 58.664

KAZA TOPLAM 409.407 407.103 422.302 494.851
JANDARMA TOPLAM 33.553 32.855 33.365 42.533

GENEL TOPLAM 442.960 439.958 455.667 537.384

SEHIRICI 1.309 1.215 973 1.128

SEHIRDISI 1.645 1.685 1.845 1.954

OLU TOPLAM 2.954 2.900 2.818 3.082
JANDARMA TOPLAM 1.432 1.269 1.148 1.346

GENEL TOPLAM 4.386 4.169 3.966 4.428

SEHIRICI 62.690 62.202 59.355 67.693
SEHIRDISI 31.807 32.023 35.969 41.988

YARALI TOPLAM 94.497 94.225 95.324 109.681
JANDARMA TOPLAM 21.705 21.820 21.944 26.548

GENEL TOPLAM 116.202 116.045 117.268 136.229]

SEHIRICI| 163.535.154 199.439.042| 326.826.637| 446.527.450

MADDI SEHIRDISI| 70.635.371| 82.622.865|141.508.999| 205.663.878
KAYIP TOPLAM]| 234.170.525(282.061.907| 468.335.636| 652.191.328

YTL. |JANDARMA TOPLAM| 37.239.241| 40.350.323] 66.873.083] 95.729.840
GENEL TOPLAM | 271.409.766| 322.412.230] 535.208.719| 747.921.168

Tiim Diinyada oldugu gibi iilkemizde de karayolu trafik kazalar1 gerek insan
kayiplar1 ve yaralanmalari, gerekse de maddi kayiplar bakimindan biiyiik bir sorun

teskil etmektedir. 2001 — 2004 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen trafik



kazalar1 ( Cizelge 1.3 ) incelendiginde siirekli bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu
dort yillik periyot igerisinde kaza sayilar1 1,21 kat; olii sayilarn 1,01 kat; yaral

sayilar1 1,17 kat ve maddi hasarlar 2,76 kat artmstir.

Ulkemizde yiik tasimacilifmin  %90’1, yolcu tagimaciigmin %95’
karayoluyla yapilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi noktadan noktaya tasimacilik
kolaylig1 gibi goriinse de asil sebep uygulanan ulastirma politikalaridir. Ulagtirma
sektoriiniin tarihsel gelisimine bakildiginda 1950°li yillara kadar cogunlukla
demiryolu sisteminin kullanildig1 goriilmektedir. 1923 ile 1940 yillar1 arasinda yilda
ortalama 190 km demiryolu insa edilirken 1940 — 1950 yillar1 arasinda yilda
ortalama 30 km demiryolu insa edilmistir.1940 — 1950 yillar1 arasinda
demiryollarindaki ilerlemeler durmus; 1950 yilindan itibaren karayollar1 Onem
kazanmaya baslamistir. Cikarillan bir yasayla Karayollar1 Genel Miidiirliigi
kurulmustur. 1952-1962 yillar1 arasinda Karayollar1 Genel Miidiirligii’niin biitcesi
Devlet Biitcesinin %10’u diizeyine ula§m1§t1r.(4) 1950’den sonraki yillar karayolunun
artik demiryoluna kars1 ezici ustiinliigiinii kabul ettirdigi yillar olmustur. Demiryolu
tasimaciligina yapilan %100 oraninda zam artisi, iilke icerisinde otomotiv sanayinin
montaj yoluyla da olsa kurulmasi, kdy yollar1 yapimu icin Koy Isleri Bakanligina
bagli olarak Yol-Su-Elektrik (Y.S.E.) Genel Midiirliigii’niin kurulmasi, yol
insaatinda kullanilmak iizere makine ve techizat i¢in dis kredi olanaklarinin
saglanmasi, kamyon ithalatinin serbest birakilmasi gibi bircok faktor karayolu
tasimaciliginin beklenin cok {istiinde gelismesine(4) neden olmustur. 1963 yilindan
itibaren beser yillik kalkinma planlar1 ¢ercevesinde hareket edilmeye baslanmustir.
Ne yazik ki bu beser yillik kalkinma planlarinda da ulastirma sektorleri arasinda
uygun bir dagilim yapilamamis, karayolu ulastirmasi on plana c¢ikarilmistir. 1990’ Ih

yillarin ilk yarisinda; agirlikli olarak karayollarina yatirrm yapilmis olup, 1990-2000



yillar1 arasinda otoyollara agirhik verilmistir. Ulastirma sektoriinde karayolu
ulastirmasinin payr %50 ve iizerinde olmustur. Ulkemizde; var olan toplu tasima
araclarinin modern ¢agin ihtiyaclarina cevap verecek sekilde yenilenmemis olmasi,
son donemlerde yapilan toplu tasima ara¢ kapasitelerinin ihtiyacin ¢ok altinda
kalmasi ve ekonomik sebepler nedeni ile insanlarimiz karayolu tasimaciligina

yonelmislerdir.

Kaza riski daha ¢ok olsa da sagladigi elverislilik ile kara ulasim talebi de her
gecen giin artmaktadir. Kara ulagim talebi arttikca yani yollardaki trafik hacmi
arttikga trafik kazalarmin artist da kagimilmaz olmaktadir. Dolayisiyla iilkemizde
yakin bir gelecekte kara ulagim talebi giderek artacagindan otiirii trafik kazalarinin da

artmast kacinilmaz olacaktir. ©

1.1. Kaynak Ozetleri

Yol giivenliginin sorgulanmasi ve sonu¢ ¢ikarma, kazalarin onlenmesi i¢in
yapilacak miihendislik yapilarinin tasarimi, kazalarin olus nedenlerine gore yolun
1slah edilmesi, vb. hususlar i¢in kaza etiitleri gereklidir.(5) Kazalara ait zaman, yer,
hava kosullari, hiz, siiriicii cinsi, yas1 ve benzeri veriler toplanir. Ulkemizde bu
verileri toplama yetkisi Emniyet Genel Miidiirligii ve Jandarma Genel
Komutanligi’na verilmistir. Verileri toplayan kisinin bu hususta egitimli olmasi
onemlidir. Bu sayede daha saglikli verilere ulasilir. Toplanan veriler incelenerek

cesitli istatistikler olusturulur.

Kaza modelleri olusturulurken en az bir veya daha fazla faktor secilir. Bu
faktorler ile ilgili alanlara ve/veya bu faktorlere etkiyen istatistikler kullanilarak kaza

tahmin modelleri hazirlanir. Kaza tahmin modellerinin hedefleri; secgilen kosullarin



irdelenmesi sayesinde elde ettigimiz sonuclari, mevcut kosullarin iyilestirilmesine

yonelik kullanmaktir.

Belirli bir yol kesimi icen her bir milyon ara¢-km i¢in kaza orani asagidaki

gibi hesaplanmaktadir.
Kaza / milyon-km = (n x 1.000.000) / (YOGT x 365 x L) [1.1]

Burada n, L uzunlugundaki yol kesiminde bir yil igindeki kaza sayisi; L, km

cinsinden yol uzunlugu ve YOGT, yillik ortalama giinliik trafiktir.”’

Bilinen eski ve en yaygin olarak kullanilan kaza tahmin modellerinden bir

tanesi Smeed tarafindan 1949 yilinda gelistirilen ve
F=k M*¥ 1% [1.2]

denklemi ile ifade edilen modeldir. Bu modelle Smeed 6lii sayis1 ( F ), ara¢ sayisi
( M ) ve niifus ( I ) arasindaki iligkiyi incelemistir. Modelde bulunan “ k 7 iilke

kosullarina gore degisen sabit bir katsay1 olup genellikle 0,0003 degerini almaktadir.

Glennon’un yaptig1 calismada anayola direkt katilan tali yollarda refiij ve

yavaslama seridine sahip sol doniisler yapilmasi halinde her bir mil icin yillik kaza

azalmasi asagidaki gibi bulunmustur. ©’



Cizelge 1.4 YOGT ve Gelisme Seviyesine Bagh Kaza Sayisindaki Azalma

Oranlar
Gelisme Seviyesi YOGT
( Tali yol / mil) <5.000 5.000-15.000 >15.000
<30 2,2 4,1 6,3
30-60 5,8 11,2 17,2
>60 10,7 20,7 31,2

Serit genislikleri,kavsak sayisi, Y.O.G.T., yolun tek veya ¢ok seritli olmas1 ve
orta seridin bulunup bulunmamasina baglh olarak Kadiyali Denklem 1.3 de verilen
modeli gelistirmistir. Kardiyali gelistirdigi bu modelde belirleme katsayisini 0,77
olarak bulmustur.

R=2,661+0,061 RF+0,5745J+0,0012 YOGT+0,608SL+0,557IL  [1.3]
R: Kaza orani / milyon arag-km

RF: Tirmanma ve inme / km, metre

J: Kavsak sayis1

YOGT: Yillik ortalama giinliik trafik hacmi

SL: Tek serit ise 1, aksi taktirde O

IL: Orta serit varsa 1, aksi taktirde 0

Yapilan arastirmalara bakilarak karayollarinda serit genisligini arttirarak kaza

sayisinin azaltabilecegini soyleyebilmemiz miimkiindiir.

Cizelge 1.5 Cope’nin Serit Genislikleriyle ilgili Arastirmasi ©

Kaza Tipi Kaza Azalma Yiizdesi
Oliimciil 40,5

Yarali 19,8

Hasarli 29.8



Cizelge 1.5’ den de goriildiigii iizere Cope; karayollarindaki serit genisliginin
9 ft'den (2,73 m’den) 12 ft’e (3,65 m’ye) c¢ikartilmasi durumunda kazalardaki 6liim
ve yaralanma yiizdelerinin, belirgin bir oranda azalacagini ifade etmistir. Asagidaki
Cizelgede ise Zegeer serit genisligi ile zit yonlii araglarin yoldan c¢ikmalarinm

degerlendirmistir.

Zegeer’in bu arastirmasina gore zit yonlii araclarin carpigsmalart ve araclarin
yoldan c¢ikmasi seklinde meydana gelen kazalarin yogun oldugu yerlerde; serit
genislikleri  arttinldiginda kaza sayilarinda %39’lara  varan bir azalma
saglanmaktadir. 2004 yili KGM verilerine gore yoldan ¢ikma ve carpisma seklinde
31.273 adet kaza meydana gelmistir. Bu tiir kazalarin yogun oldugu bolgelerde serit
genisliklerini arttirarak iyilestirme yaptigimizda %39 oraninda bir azalma ile kaza
sayistin  19.077 adete inmesi demektir. Kaza sayisindaki bdyle bir azalis hem
insanlarimiz hem de tilkemiz ekonomisi a¢isindan umut verici olacaktir.

Cizelge 1.6 Serit Genisliklerinin Arttirilmast Durumunda Kazalarda Meydana

Gelen Azalmalar ( % )

Serit Genisligi (m) Kaza Azalmasi

Once  Sonra (%)
2,1 2.4 10
2,7 23

3,0 29

34 39

2.4 3,0 23
3,4 36

2,7 3,0 10
3,4 29

3,0 34 23

Andreassen, Partyka ve Zeeger 1987 yilinda serit ve banket genisligi ile

banket tipinin kaza sayisi iizerindeki etkisi asagidaki esitlik ile tahmin etmeye



calismiglardir. Bu model trafik etkisinin yani sira yolun geometrik ve topografik
ozelliklerinin de yolda meydana gelen trafik kazalar {izerindeki etkisini incelemesi

bakimindan 6nemlidir.

KS = 0,0019(0GT)**** (0,879)™ (0,919)*" (0,932)°" (1,236)" (0,882)"" (1,322)"
[1.4]

Burada;

KS: Kaza sayisi, kaza/mil/yil

OGT: Iki yonlii ortalama giinliik trafik hacmi

W: Serit genisligi, ft

KB: Kaplamal1 banket genisligi, ft

SB: Stabilize banket genisligi, ft

H: Karayolu kesimi i¢in refiij yol kenar1 tehlike derecesi ( en az tehlikeli durum i¢in
1 ve en tehlikeli durum i¢in 7 olarak siibjektif 6lcekte)

T1: Diiz topografya i¢in1, aksi takdirde O

T2: Daglik topografya i¢inl, aksi takdirde O

Bu kaza modeli; serit genisligi 2,45 ila 3,65 m ve banket genisligi 0 ila 3 m olan; iki

seritli, kavsaksiz kent dis1 karayollar i¢in gecerlidir.

Stohner yaptig1 calismalarda banket genisligi arttik¢a yaralanmali ve oliimciil
kaza sayisinda da belirgin bir azalmalarin meydana geldigini ortaya koymustur.
Cizelge 1.7° de banket genisligine bagl olarak kaza sayilarindaki azalmalar ifade

edilmektedir.



Cizelge 1.7 Stohner’in Banket Genislikleriyle Ilgili Calismasi

Banket Genisligi ~ Yaralanmali Kazalar/  Oliimciil+Yaralanmali Kazalar/

(m) milyon ara¢-mil milyon ara¢-mil
0,9 1,05 1,30
1,2 0,90 1,20
1,5 0,75 1,12
1,8 0,67 1,10
2,15 0,60 1,08
24 0,55 1,05
2,75 0,57 1,04
3,0 0,49 1,04

McFarlad’in aragtirmasina gore koprii genisliklerinin arttirillmas: kaza

yiizdelerinde Grafik 1.1 deki gibi bir azalma meydana getirmektedir.

100
90 — —

80 — n
70 — =
60 — —
50 — —
40 —
30 —
20 —

Kaza Oranlarinda Yiizde Azalma

10 — —

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Eski Koprii Genisligi, Feet

Grafik 1.1 Képrii Genisliklerinin Artmasi ve Kaza Oranlar1 Arasindaki Iliski
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Cizelge 1.8 Coburn’un Kurb Yaricaplarmin Kazalarla Olan iliskisi

Kaza Oran
R (m) milyon ara¢-mil
<165 14,2
165-290 3.8
290-440 3,5
440-885 3,0
>885 2,5

Karayolu trafik kazalariyla ilgili olarak yapilan arastirmalardan bir digeri
Coburn’un ¢alismasidir. Coburn kurb yaricaplar1 ile yaralanmali kazalar1 incelemis
ve kaza oranlarim1 yukaridaki gibi bulmustur. Bu konuyla ilgili olarak Jacobs ve
Kadiyali benzer bir ¢alisma yaparak asagidaki modeli gelistirmistir. Bu modellerin

determinasyon katsayilar1 sirasiyla 0,69 ve 0,80 olarak bulunmustur.

Yaralanmali/milyon ara¢-km = 1,45++,02]J+0,0170E [1.5]

Toplam kazalar/km = -0,6576+0,0932 RF+0,01130E+2,0657]  [1.6]

RF: Ortalama yiikselme ve algalma, m/km (boy kesitte)
OE: Ortalama egrilik derecesi, derece/km

J: Kavsak/km

Son olarak da Krebs ve Lamm tarafindan yol tasariminin karayolundaki trafik

kazalarina etkisi incelenmis ve asagida ifade edilen esitlikler elde edilmistir.

Krebs Esitlikleri
KOw=3,651-025W (r’=0,84) (1.7 ]
KOr=8,735 - 3,979 logR+0,541 logR*  (1’=0,92) [1.8]

KOg=1,339+0,3726-0,1025G*+0,0009189 G* (r°=0,98) [1.9]
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K0o=2,011-0,541x10*Q (r*=0,59) [1.10]

Lamm Egitlikleri
KOg = 1,323+0,403 G - 0,115G* [1.11]
KOg= 8,723-1,726 InR+0,102 InR* [1.12]

W: Serit genisligi, m

R: Kurb yar1 ¢ap1, m

G: Egim, %

Q: Trafik hacmi, ara¢/giin

KO: Kaza oranlari

Karayollart {izerinde yapilan arastirmalar, kaza tahmin modellerinin
sonuglarina dayali olarak karayollarinda yapilan iyilestirmelerin, meydana gelen
trafik kaza sayilarinda azalma sagladigim1 gostermistir. Bu iyilestirmeler, seritlerin
sayis1 ve genisligi, banket genislikleri, kaplama cinsi, kavsak dizayni, sinyalizasyon,
kurb yaricaplari, egimler, trafik tabelalar1 vb. pek cok elemanin yeniden

diizenlenmesi seklinde olabilir.

Karayollarinda meydana gelen kazalara etki eden pek cok faktér bulunmakla

birlikte bu faktorler genel hatlar ile {i¢ ana baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar;

* Arag
e C(Cevre

e Insan faktoridiir.
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1.1.1. Arac¢

Araclar hareket edebilmek icin motorlarindaki giicii tekerleklerine iletirler ve
ilettikleri tekerleklere gore adlandirilirlar. Onden cekisli araclar, arkadan cekisli
araglar ve 4x4 olarak bilinen dort ceker araclar. Onden cekisli araclarda motorun
hareket kabiliyeti ve aracin yiikii (%60 kadar1), on kisimda bulunan tekerleklere
iletilir. Giiniimiizde ¢ogu otomobil 6nden cekisli olarak iiretilmektedir. Onden cekisli
araglarin avantaji; yiiksek hizlarla virajlara girildiginde savrulma yapmamasidir.
Arkadan cekisli araglarda; motorun hareket kabiliyeti ve aracin yiikii (%60 kadart),
arka kisminda bulunan iki tekerlege iletilir. Bu tiir araclar rampa ¢ikmakta onden
cekisli araglara gore daha basarilidirlar. Giiniimiizde tasimacilikta tercih edilen arag
tiirtidiir. Dogal arazi sartlarinda, kaygan zeminlerde tercih edilen ara¢ tipi, 4x4
dedigimiz dort ceker araglardir. Ciinkii bu tiir araclarda dort tekerlek de motora bagh
oldugundan aracin yiikii esit bicimde tekerleklere dagilir. Trafikte araglardan
beklenilen siiriiciiniin gevreyi (trafikteki diger araglari, yayalari, yoldaki engelleri,

vb.) rahat gorebilmesi ve aracin kullanim kolaylhigidir.

Trafik icinde giden araglarin soforlerinin hem konforu hem de onun Oniinii
rahat goriip icabinda tiim geregleri kolayca kullanabilmesi lazimdir. Soforiin konforu,
onun yorulmadan araci kullanmasin1 temin eder ki bu, trafik emniyetine etkir. Diger
taraftan, onun Oniinii rahatca goriip tiim kontrollere rahat¢a ve zaman kaybetmeden

erismesi gerekir ki araci tehlikeli durumdan kurtarabilirsin. ©
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Cizelge 1.9 Ulkemizde 2004 Yihnda Meydana Gelen Kazalarda Araclara Ait

Kusurlar ve Oranlar1

Araca Ait Kusurlar Kaza
Sayi %
Kusurlu Fren 94 9,93
Kusurlu Rot 46 4,86
Kusurlu Makas 6 0,63
Saft Kirllmasi 10 1,06
Sanziman- Vites Arizasi 10 1,06
Aks Kirilmasi 61 6,44
Kusurlu Direksiyon 9 0,95
Kusurlu Far 6 0,63
Diger Isik 27 2,85
Lastik Patlamasi 533 56,23
Kusurlu Kap1 33 3,49
Kusurlu Klakson 0 0
Cam Silecegi 4 0,42
Diger Aksam Eksikligi 108 11,4

Yukaridaki Cizelge 2004 yili Emniyet Genel Miidiirliigii verilerine gore
hazirlanmis olup araglara ait kaza kusur oranlar1 goriilmektedir. Araclara ait kusurlar
icerisinde %56,23 ile lastik patlamasi birinci siray1 almakta; onu %9,93 ile kusurlu
fren, %6,44 ile aks kirilmasi izlemektedir. Soforlerimizin araclarinin bakimini
diizenli ve zamaninda yaptirmalariyla, araca ait kusurlar sebebiyle meydana gelen

trafik kazalarinda azalma olacag siiphesizdir.

1.1.2 Cevre

Trafik kazalarina etki eden cevre faktoriiniin kapsaminda yolun geometrik

ozelliklerini, kaplama durumunu, hava kosullarin1 vb. sayabiliriz.

Cizelge 1.10 da goriildiigii tizere diiz ve diisey egimsiz yollarda kaza oranlar1

artmaktadir. Oysa ki; yiiksek geometrik standartlara sahip yollarda kaza sayisinin
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azalmasi1 beklenir. Beklenilenin tam tersi bir sonu¢ olusmasinin sebebi arag
stiriiciilerinin, geometrik ozellikleri iyi olan yollarda 6zgiivenlerinde meydana gelen
artistir. Ozgiivende ki bu artis, beraberinde dikkat kaybim1 da getirmekte ve en ufak
bir hataya bagh olarak trafik kazalar1 meydana gelmektedir. Bu nedenledir ki uzun,
diiz ve diisey egimsiz yollarda, geometrik olarak gerekmedigi halde, soforiin

dikkatini toplamasini saglamak i¢in kurblar yerlestirilir.

Karayollarindaki trafik kazalarimin sebeplerinden bir digeri de yol kusurlardir.
Bu kusurlart Cizelge 1.11°de verilmektedir. Yukaridaki Cizelgeye bakildiginda
yollarda olusan kusurlara bagli en énemli kaza sebebinin sehir i¢i yollarda %39,81
ile yolda meydana gelen miinferit cukurlar; sehir dis1 yollarda ise %36,42 ile yol

sathindaki gevsek malzeme olmasi dikkat cekicidir.

Cizelge 1.12 kaplama durumuna bagli olarak kaza sayisi ve yiizdelerini,
Cizelge 1.13 ise meteorolojik nedenlere bagli olarak kaza sayis1 ve yiizdelerini
gostermektedir. Her iki istatiksel Cizelgede da en olumsuz sartlardaki kaza
oranlarinin olumlu kosullardaki kaza oranlarindan c¢ok daha diisiik oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 1.10 Yolun Geometrik Ozelliklerine Gore Kazalar "

YATAY GUZERGAH SEHIRICI SEHIRDISI TOPLAM %
DUZ YOL 40.358 14.363 54.721 86,00
HAFIF VIRAJ 4.077 2.965 7.042 11,07
KORKULUKLU SERT VIRAJ 451 613 1.064 1,67
KORKULUKSUZ SERT VIRAJ 279 525 804 1,26
DUSEY GUZERGAH

EGIMSIiZ 35.053 12.543 47.596 74,80
HAFIF EGIMLI 8.762 4.871 13.633 21,42
DIK EGIMLI 1.219 847 2.066 3,25
TEPE USTU 131 205 336 0,53
KAVSAK

UC YONLU (T) 5.702 557 6.259 9,84
UC YONLU (Y) 1.555 199 1.754 2,76
UC YONLU 8.873 694 9.567 15,03
BES VE DAHA FAZLA YONLU 808 82 890 1,40
DONEL 1.081 245 1.326 2,08
DIGER KAVSAK 2.519 445 2.964 4,66
KAVSAK YOK 24.627 16.244 40.871 64,23
GECITLER

KONTROLLU DEMIRYOLU G. 91 28 119 0,19
KONTROLSUZ DEMIRYOLU G. 147 15 162 0,25
OKUL GECIDI 320 79 399 0,63
YAYA GECIDI 3.412 310 3.722 5,85
GECIT YOK 41.195 18.034 59.229 93,08
DiGERLERIi

DAR YOL 441 81 522 0,82
DAR KOPRU 58 10 68 0,11
KOPRU USTU 352 157 509 0,80
MENFEZ USTU 37 45 82 0,13
KASIS 59 11 70 0,11
TUNEL iCI 33 7 40 0,06
HICBIRI 44.185 18.155 62.340 97,97
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Cizelge 1.11 2004 Yili Yol Kusurlarina Ait Oranlar

) ) Kaza (%)

Yola Ait Kaza Sebepleri Sehirici  Sehirdisi  Toplam
Koprii Cokmesi 2,67 0 1,88
Tekerlek 1zine Oturma 9,71 8,09 9,23
Heyelandan Dolay1 Serit Cokmesi 1,7 1,16 1,54
Kismi veya Miinferit Cokme 4,37 10,98 6,32
Diisiik Banket 5,82 8,09 6,5
Yol Sathinda Gevsek Malzeme 35,92 36,42 36,07
Yolda Miinferit Cukur 39,81 35,26 38,46

1.1.3 insan

Karayollarinda meydana gelen kazalara sebebiyet veren en biiyiik etken
insandir. Cizelge 1.10 — 1.12 ve Cizelge 1.13 incelendiginde en olumlu kosullarda
daha fazla kazanin meydana geldigi goriilmektedir. Bunun sebebi siiriiciilerin en
olumsuz kosullarda hizin diisiiriip daha dikkatli ara¢ kullanmasidir. Diiz ve egimsiz
yollarda kaza yapma riski virajli yollara gore ¢ok daha fazladir. Ciinkii boyle
yollarda siiriiciiler sikilmakta, konsantrasyonlar1 kaybolmakta, yolda ( ¢evrede ) bir
degisim olmadigi icin yolun bitmedigini diisiinerek hizlanmakta, ayrica boyle
yollarda goriis mesafesi arttigindan siiriiciiler kendilerinde fazladan bir giiven

hissetmektedirler.
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Cizelge 1.12 Kaplama Durumuna Bagh Olarak Kaza Saysi ve Yiizdeleri

VIL KAZA SAYISI VE YUZDESI

KURU| % |ISLAK| % |[TOZLU| % |CAMUR| % |KARLI| % |BUZLU| % |[DIGER| % |TOPLAM| %
1990 | 91.303 80,26 19.686 |17,30| 532 |047| 316 | 0,28 463 |0,41| 1.333 [1,17| 127 |0,11| 113.760 [100
1991 |106.044(74,60( 29.299 |20,61| 493 |0,35| 429 | 0,30 | 1.622 | 1,14| 2.363 [1,66| 1.895 |1,33| 142.145 [100
1992 [134.075(78,07| 28.726 | 16,73| 409 |[0,24| 533 | 0,31 | 2.432 [ 1,42 4.301 [2,50| 1.266 |0,74| 171.742 [ 100
1993 |167.317(80,12| 32.848 | 15,73| 451 |0722| 472 | 0,23 | 1.914 | 0,92| 4.548 [2,18| 1.273 |0,61| 208.823 [100
1994 |183.589(78,51| 41.681 |17,83| 338 |0,14| 634 | 0,27 | 1.831 | 0,78 2.770 [1,18| 2.990 | 1,28 233.833 [100
1995 |219.105(78,35( 51.844 | 18,54| 470 0,17 620 | 0,22 915 ]0,33| 2.107 [0,75| 4.602 | 1,65| 279.663 [100
1996 |255.643(74,17| 82.581 |23,96| 759 0,22 1.280 | 0,37 [ 1.982 | 0,58 2.408 (0,70 0 ]0,00| 344.653 [100
1997 |291.920(75,33| 85.968 |22,18| 650 |0,17| 1.200 | 0,31 | 3.379 | 0,87 | 4.416 [1,14 0 0,00 387.533 [100
1998 |334.295(75,95( 97.547 | 22,16 804 |0,18| 1.531 | 0,35 | 2.686 | 0,61 | 3.286 |0,75 0 |[0,00| 440.149 | 100
1999 | 34.272 [26,70| 88.188 | 68,72 759 |0,59| 983 | 0,77 | 1.558 | 1,21 | 2.578 |[2,01 0 |[0,00| 128.338 | 100
2000 |362.050(77,19| 83.696 | 17,84 1.086 |0,23| 1.637 | 0,35 | 9.464 |2,02| 10.448 |2,23| 680 |0,14| 469.061 [100
2001 |317.066|76,93| 82.614 [20,05| 913 |0,22| 1.400 | 0,34 | 5.414 | 1,31 | 4.128 | 1,00 596 |0,14| 412.131 [100
2002 |318.959(77,94| 71.731 [17,53| 306 |0,07| 867 | 021 | 7.533 |1,84| 9.368 |2,29| 489 |[0,12| 409.253 [100
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Cizelge 1.13 Meteorolojik Nedenlere Bagh Olarak Kaza Saysi ve Yiizdeleri ©'

KAZA SAYISI VE YUZDESI

YIL ACIK % |BULUITLU| % |YAGISLI| % |KARLI| % SiISLi | % |FIRTINA| % TiPi | % |BELIRSiZ] % |TOPLAM| %
1990 | 91.984 | 79,78 | 8.643 | 7,50 | 12.577 | 1091 | 1.078 | 093 | 515 | 045 36 003 | 39 | 003 423 037 | 115.295 | 100
1991 | 105.676| 74,38 | 13.753 | 9,68 | 17.963 | 12,64 | 3.344 | 235 838 0,59 70 0,05 68 0,05 433 0,30 | 142.077 | 100
1992 | 134.610| 7843 | 16.308 | 9,50 | 15.043 | 8,76 | 4.764 | 2,78 | 553 | 0,32 62 0,04 | 109 | 0,06 292 0,17 | 171.632 | 100
1993 | 166.104| 79,59 | 19.098 | 9,15 | 17.956 | 8,60 | 3.842 | 1,84 | 1.158 | 0,55 85 0,04 | 134 | 0,06 446 0,21 | 208.689 | 100
1994 | 179.230| 76,68 | 24.138 | 10,33 | 25.087 | 10,73 | 3.591 | 1,54 911 0,39 51 0,02 T2 0,03 723 0,31 | 233.731 | 100
1995 | 209.861 | 75,05 | 30.692 | 1098 | 34.068 | 12,18 | 2.752 | 0,98 816 0,29 49 0,02 71 0,03 1.384 | 049 | 279.622 | 100
1996 | 238.187] 69,14 | 52.476 | 1523 | 46.930 | 13,62 | 5.397 | 1,57 | 1.382 | 0,40 107 0,03 | 162 | 0,05 0 0,00 | 344.479 | 100
1997 | 273.282 70,54 | 52.191 | 1347 | 53.384 | 13,78 | 7.114 | 1,84 | 1.330 | 0,34 95 0,02 | 137 | 0,04 0 0,00 | 387.396 | 100
1998 | 313.068 | 71,15 | 58.727 | 13,35| 61.618 | 1400 5202 | 1,18 | 1.301 | 0,30 99 0,02 | 134 | 0,03 0 0,00 | 440.015 | 100
1999 | 321.930| 73,46 | 58.360 | 13,32 | 53.867 | 1229 2.992 | 0,68 | 955 | 0,22 125 0,03 | 109 | 0,02 0 0,00 | 438.229 | 100
2000 | 351.164 | 74,83 | 48915 | 1042 52.693 | 11,23 ]13.038| 2,78 | 3.046 | 0,65 420 0,09 | 603 | 0,13 0 0,00 | 469.276 | 100
2001 | 302.327| 7290 | 46.323 | 11,17 | 57.502 | 13,87 ] 6.623 | 1,60 | 1.637 | 0,39 281 0,07 | 232 | 0,06 0 0,00 | 414.693 | 100
2002 | 306.071| 74,57 | 48.975 | 11,93 | 44.981 | 1096 | 7.899 | 192 | 2.336 | 0,57 206 0,05 | 248 | 0,06 0 0,00 | 410.468 | 100




Cizelge 1.14 1991-2004 Yillar1 Arasindaki Kaza Kusur Oranlari

KAZA %
YILLAR e TOPLAM
ARAC SOFOR YOLCU YAYA YOL
1991 1,50 87,50 0,30 10,30 0,40 100,0
1992 1,80 88,40 0,30 9,30 0,20 100,0
1993 1,70 90,10 0,20 7,80 0,20 100,0
1994 1,20 91,50 0,20 6,40 0,70 100,0
1995 1,00 91,90 0,10 5,00 2,00 100,0
1996 1,10 88,20 1,50 8,80 0,40 100,0
1997 0,56 96,60 0,22 2,61 0,01 100,0
1998 0,53 96,48 0,21 2,77 0,01 100,0
1999 0,45 96,59 0,18 2,77 0,01 100,0
2000 0,46 96,21 0,17 2,49 0,67 100,0
2001 0,32 96,82 0,16 2,38 0,32 100,0
2002 0,25 96,99 0,12 2,48 0,16 100,0
2003 0,25 97,29 0,13 2,16 0,17 100,0
2004 0,21 97,46 0,10 2,08 0,15 100,0

Cizelge 1.14°den de goriildiigii iizere gecen yillar boyunca insana bagh kaza
oranlart giderek artmaktadir. Karayollar1 Genel Miidiirliigliniin 2004 yili icin
hazirladig1 Trafik Kazalar Ozetinde siiriiciiler toplam 623.190 adet kusur sayisiyla
kaza faktorlerinde 1.sirayr almaktadirlar. Siiriiciileri, 13.307 adet kusur sayisiyla
yayalar, 635 adet kusur sayisiyla yolcular izlemektedir. Karayollar1 trafik kaza

faktorleri ic¢inde siiriicli, yaya ve yolcularin ( 2004 yili i¢in) pasta payr dagilimi

asagidaki gibidir.
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Grafik 1.2 Siiriicii, Yaya ve Yolcularin Trafik Kazalarina Etkileri

Trafik komplike bir olgu oldugu i¢in. Degerlendirme yapilirken arag, siiriicii,

yolcu, yaya, cevresel etkiler ve yol kosullarinin bir arada diisiiniilmesi gerekir.
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0,15% BYaya
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Grafik 1.3 Siiriicii, Yaya, Yolcu, Arac ve Yolun Trafik Kazalarina Etkileri.
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1.1.4 Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci; mevsimlerin, iilkemizde meydana gelen trafik kazalari
tizerindeki etkisini arastirmak ve mevsimsel etkilere bagli kaza tahmin modelleri

gelistirmektir.

Ulkemizde meydana gelen kazalara ait 26 yillik istatiksel veriler toplanip;
regresyon analizi yapilarak mevsimlere ait kaza, olii ve yarali tahmin modelleri
olusturulmustur. Mevsimler; sayisal olmayan bagimsiz degiskenler olduklar icin
modeller olusturulurken kukla degiskenler kullanilmak suretiyle analizlere dahil

edilmislerdir.

Ikinci asamada ise karayolu trafik kazalarina; mevsimlerin etkilerinin yam
sira 2000 yilinda Karayollar1 Trafik Kanunu’nda meydana gelen degisikligin ve 2001
yilt ekonomik krizinin etkileri de dahil edilerek tahmin modelleri daha da

gelistirilmis ve iyilestirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Regresyon Analizi

Iki veya daha cok degisken arasindaki bagitinin en kiiciik kareler metodu ile

incelenmesine regresyon analizi denir.

Regresyon analizi basit ve cok degiskenli olabilir. Basit regresyon analizi iki
degisken arasindaki bagintiyr; cok degiskenli regresyon analizi bir¢ok degiskenin
arasindaki bagintiyr inceler. Bunun yani sira 6zellikle basit regresyon analizinde
degiskenler arasindaki bagint1 dogrusal ( lineer ) veya dogrusal olmayan ( nonlineer )

seklinde olabilir.”

Degiskenler arasindaki iliski denklem ile ifade edilebilirse, bdylece bilinen
degisken degerleri yardimiyla bilinmeyen degisken degerleri tahmin edilir. Burada
amag, bir serpme diyagramindaki noktalara en yakin yerden gecen ¢izgiyi cebirsel

bir fonksiyon ile saglayan denklemi bulmaktir. ®

( X; ) Bagimsiz degiskenindeki bir birimlik degismeye kars1 ( Y; ) bagiml
degiskeninde meydana gelecek ortalama degisikligi aciklayan denklem Regresyon

denklemi olarak ifade edilir.

Basit dogrusal regresyon denklemini;

y=ap+a;x [2.1]seklinde,

Coklu dogrusal regresyon denklemini ise;
y=a+aX;+axy +a3xz +....... +a, X, [2.2 ]

seklinde ifade edilir.
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Yukaridaki formiillerde gecen ap a;, ap a3, ....... , a, sayilar1 regresyon
katsayilar1 olarak isimlendirilirler. Regresyon katsayilar1 tahmini degerler olup, ('Y )
bagimh degiskenini elde edebilmek i¢in formiilde yerine koydugumuzda bulunan y

degiskeni de tahmini bir sonug olacaktir.
Regresyon analizinde asagidaki faktorler hesaplanir.

¢ Farklarin Karesi Toplam1
Gozlenen y; degerleri ile tahmini y; degerleri arasindaki farklarin karelerinin

toplamidir. SSg ile gosterilir.
SSg = i (yi— ¥yt )2 seklinde formiile edilir. [2.3 ]
11

e Karelerin Toplam Toplami
Gozlenen y; degerleri ile ortalama y. degerleri arasindaki farklarin karelerinin

toplamidir. SSt ile gosterilir.
- 2

SSt= E (¥Yi— Yorr )~ seklinde formiile edilir. [2.4 ]
1

e Regresyon Karelerin Toplami
Tahmin edilen y, degerleri ile ortalama y, degerleri arasindaki farklarin

karelerinin toplamidir. SSy ile gosterilir.
SSk=> (yi-Yyor)* seklinde formiile edilir.  [2.5 ]
11

o df

Serbestlik derecesidir. Istatistik kitaplarinda v ile ifade edilir.
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2.2. Coklu Korelasyon Katsayisi ve Determinasyon Katsayisi

Degiskenler arasindaki bagmti korelasyon olarak tanimlanir. iki degiskenin
arasindaki iliskinin derecesini gosteren katsayiya korelasyon katsayisi denir ve “r”
ile gosterilir. ikiden daha fazla degisken incelendiginde ¢oklu korelasyon katsayisi

adim alir.

Coklu korelasyon analizinde, basit analizindekinden farkli olarak fiili
degerlerin bir dogrudan uzakliklar1 yerine bir yiizeyden uzakliklarinin dl¢iilmesi soz

konusudur.”

Korelasyon katsayisi [-1 ; +1] aralifinda deger kazanir. r = + ise bagimsiz
degiskenler arasindaki iliski ayn1 yondedir. r = - ise bagimsiz degiskenler arasindaki
iliski ters yonliidiir. r = 0 oldugunda bagimsiz degiskenler arasindaki bir iliski

olmadig1 anlamina gelir. Sekil 2.1 de bu iligki gosterilmistir. Korelasyon katsayist,
r=[1-(SSg/SSt)1"  [26]

denklemi ile hesaplanir.

O
O O ONONONONE®

v
v
v

r=+1 r=-1 r=0

Sekil 2.1 Korelasyon Katsayilarmm Anlamlar1 ®
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Determinasyon katsayist korelasyon katsayisinin karesidir ve “ R* ” ile
gosterilir. Determinasyon katsayist, R* [ 0 ; +1 ] araliginda degerler alir. Regresyon
dogrusunun verilere uyma derecesini ifade eder.

R’ = SSr/SSt=(SSt -SSg)/SSt  [2.7 ] seklinde formiile edilir.

R’ = 1 oldugunda; yapilan regresyon analizinde hata olmadigi anlamina gelir ve
veriler ile regresyon dogrusu arasinda tam bir uyum bulunur. R* = 0 oldugunda

regresyon dogrusu y bagimli degiskenini tahmin etmek icin uygun olmaz.

2.3. Kukla Degiskenler

Bagimli degiskenleri etkileyebilen, fakat sayisal olarak ifade edilemeyen
bagimsiz degiskenler olabilmektedir. Ornegin trafik kazalar1 yilin  belli
mevsimlerinde, haftanin belli giinlerinde veya giiniin belli saatlerinde farklilik
gosterir. Burada kazalar bagimli degisken iken mevsimler, saatler ve giinler ise
gruplandirilmis bagimsiz degiskenlerdir. Bu 6rnekteki bagimsiz degiskenler herhangi
bir niimerik deger almazken n sayida gruplardan birine simiflandirilir. Ornegin yilin
mevsimleri icin n = 4, haftanin giinleri icin n= 7, vb. kategorize olurlar. Kategorize
olmus degiskenlerin bagimli degiskene olan etkilerini modellemek i¢in ( n-1 ) kadar

kukla degisken tanimlanir ve

x; =1 Gruplandirilmis degiskenlerden biri ise, aksi durumda x; =0

x, =1 Gruplandirilmis degiskenlerden biri ise, aksi durumda x, =0

Xp-1 = 1 Gruplandirilmis degiskenlerden biri ise, aksi durumda x,.; =0 dir.
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Modelde x;, Xa,........ Xn-1bagimsiz degiskenlerini ekleyip regresyon analizi
yapilarak sayisal olmayan bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene etkileri goz

Oniine alinir.

Cizelge 2.1 Kukla degiskenlerin gosterimi

Ulke Kaza

Niifusu Sayisi yi D1 D2 D3

Bahar  42.641.000 13122 1978
Yaz 42.641.000 13697 1978
Giiz 42.641.000 12800 1978
Kis 42.641.000 12234 1978

(=N e
SO = O
o= O O

Yukaridaki Cizelgede DI, D2, D3 degerleri kukla degiskenleri ifade

etmektedir. Dort mevsim oldugunda ii¢ tane kukla degisken tanimlanmustir.

2.4 Modelin Degerlendirilmesi

Regresyon analizleri, gozlem degerleri arasinda bir bagimhiligin (oto
korelasyon) olmadigi varsayimina dayanir. Bu nedenle veri yapilarinin belli bir
zaman serisi i¢cinde olmalart veya belli bir zaman kesitinde bulunmalar1 6nemli
konulardir. Dolayisiyla modellerin istatiksel anlamlilik testleri (F ve t testleri )
yapilmadan tahmin amaci ile kullanilmamasi gerekir. Ancak giivenirliligi
degerlendirilen ve istenilen diizeyde olan bir regresyon modeli ile tahmin

yapllmahdlr.(lo)

t Testi kiimeden alinan bir numuneye uygulanirken, F testi regresyon

modelinin dogru olup olmadigini test eder.
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o F Testi
F = (SSgr/ df)/ (SSg/ df) = MSgr/ MSg [2.8 ]

seklinde hesaplanir. Genelde F<Fy; veya a<P- degeri oldugu durumda dogru olarak
kabul edilir.”’ "Sézii edilen P degeri anova Cizelgesinde Anlamhlik F siitununda

gosterilen degerdir.
o tTesti

t testi ile modele etkisi olacagi sanilan bagimsiz degiskenlerin; model sonucuna
etkiyip etkimedikleri test edilir.

Dogrusal regresyonda;

Hp : a;= 0 (xi’nin y iizerinde belirli bir etkisi yok )

H;. a;# 0 (xi’nin y iizerinde belirli bir etkisi var )
Coklu regresyonda ;

Ho : aa = 0 (Tim bagimsiz degiskenler modele ilave edildiginde x;’nin y
tizerinde etkisi yok )
H; : a # 0 (Tum bagimsiz degiskenler modele ilave edildiginde x;’nin y

tizerinde etkisi var )
t=a;/ Std. Hata ( a;) [2.9 ]

seklinde, katsayilarin standart hata degeri;

Std. Hata ( a; ) =V [2 ( X; — Xian)] / ( N-n- 1) [2.10 ]

seklinde hesaplanir. Burada N gozlem sayisi, n ise bagimsiz degisken sayisidir.
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Testi yapabilmek i¢in; testin hangi anlamlilik diizeyinde olacaginin
belirtilmesi gerekir. Dogrusal korelasyonda x; ve y; gibi iki degisken s6z konusu

oldugundan serbestlik derecesi (n—m)=(n-2) dir1?

Testte; ( n — 2 ) serbestlik derecesi i¢in bir Cizelge t degeri bulunacak, bir de
hesaplanan t degeri tayin edilecektir. Sonucgta bu iki t degeri kiyaslanarak;
hesaplanan t degeri Cizelge t degerinden biiyiik oldugunda Hj hipotezi reddedilir ve

H; hipotezi kabul edilir.

Yani tpes> tiap is€ a; katsayist anlamli demektir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Trafik kazalar1 sonucunda meydana gelen can ve mal kayiplarini minimum
diizeye indirebilmek adina giiniimiize kadar pek ¢cok model gelistirilmistir. Bolim 1’
de de orneklerini sundugumuz bu modellerde niifus, ara¢ sayist vb. sayisal degerler
ile serit genisligi ve sayisi, banket genisligi, kaplama cinsi, egimler, kurb yaricaplar
vb. gibi yollarin geometrik 6zelliklerine bagl arastirmalar yapilmistir. Bu giine kadar
rakamsal degerler icermeyen etkiler, olusturulan trafik kaza modellerine dahil

edilmemistir.

Bu modelin amaci kukla degiskenler kullanmak suretiyle, rakamsal degerler
icermeyen mevsimlerin, karayolu trafik kazalarina olan etkilerini arastirmaktir.
Model olusturulurken 1978 ile 2003 yillar1 arasindaki 26 yillik donemi ele alinmuastir.
Bu inceleme esnasinda; Oncelikle kaza, yarali ve Olii sayilarini mevsimlere gore

tespit edilmistir. (Cizelge 3.1)

Mevsimler belirlenirken her senenin aralik ay1r kendi igerisinde
degerlendirilmistir. Aralik, ocak, subat aylar1 kis mevsimini; mart, nisan, mayis
aylar1 ilkbahar mevsimini ki biz buna bahar diyecegiz; haziran, temmuz, agustos
aylar1 yaz mevsimini; eyliil, ekim, kasim aylar1 da sonbahar yani giiz mevsimini
olusturmaktadir. Normalde, mevsim akis1 igerisinde bir dnceki yilin aralik ayr bir
sonraki yilin ocak ve subat aylari ile birlesir ve kis mevsimini olusturur. Ornegin
2006 yilinin kis mevsimi 2005 yilinin aralik ay1, 2006 yilinin ocak ve subat aylarinin
birlesmesiyle olusur. Burada aralik aymin, ayni sene icerisinde degerlendirilmesinin
sebebi; regresyon analizini kullanarak olusturulan modellerde 6lii, yarali ve kaza

sayilarini yillik olarak tahmin etmenin amaclanmasidir.
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Cizelge 3.1 Kaza, Yaral, Olii Sayillarinm Mevsimlere Gore Dagilim

BAHAR YAZ

YIL
OLU | YARALI | KAZA |OLU| YARALI | KAZA
1978 | 1265 7391 13122 | 1569 8675 13697
1979 | 973 6068 10068 | 1334 7714 11186
1980 | 874 5139 7980 | 1245 7330 9340
1981 | 882 6236 9214 | 1413 9271 11273
1982 | 1091 8013 10445 | 1353 9944 12964
1983 | 967 9416 11953 | 1739 | 14849 16179
1984 | 1172 | 10689 13741 | 1732 | 15689 16905
1985 | 1094 | 10721 14298 | 1758 | 15211 17769
1986 | 1467 | 14483 19989 | 2276 | 23761 26348
1987 | 1411 15205 22901 | 2616 | 26699 31446
1988 | 1498 | 18073 25511 | 2169 | 25734 29739
1989 | 1469 | 18228 24857 | 1980 | 25158 28316
1990 | 1467 | 19286 26130 | 1996 | 28558 32134
1991 | 1383 | 20562 33278 | 2016 | 28980 37944
1992 | 1192 | 19703 38248 | 2119 | 32992 47005
1993 | 1463 | 23289 47903 | 2010 | 33648 54097
1994 | 1418 | 26095 55218 | 1791 | 31130 56052
1995 | 1394 | 27488 66154 | 1857 | 34493 69149
1996 | 1063 | 23496 78232 | 1619 | 31409 84985
1997 | 1120 | 24889 90729 | 1573 | 33015 96311
1998 | 1295 | 27272 | 101990 | 1909 | 38914 | 117917
1999 | 1317 | 31260 | 110442 | 1676 | 37344 | 110480
2000 | 1121 | 29793 | 110895 | 1788 | 43947 | 126704
2001 | 962 25812 | 101023 | 1404 | 36688 | 108540
2002 | 831 24205 | 100090 | 1353 | 37958 | 111531
2003 | 750 22768 | 100333 | 1306 | 38560 | 115179
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Cizelge 3.1 (Devam)

YIL GUZ KIS

OLU | YARALI | KAZA |OLU| YARALI | KAZA
1978 | 1529 8041 12800 | 1054 6300 12234
1979 | 1126 6314 9661 | 995 5520 10441
1980 | 1135 7000 9580 | 822 5208 9171
1981 | 1343 8328 11031 | 710 5403 9020
1982 | 1365 | 10015 13056 | 1023 7517 9799
1983 | 1597 | 12364 15696 | 854 7512 11424
1984 | 1719 | 13879 16552 | 1054 9950 13625
1985 | 1689 | 14164 17676 | 854 8970 13725
1986 | 2075 | 19448 26348 | 1214 | 12684 19634
1987 | 2115 | 22462 31017 | 1263 | 15284 24739
1988 | 1898 | 19756 27876 | 1283 | 15680 24525
1989 | 1805 | 21827 28139 | 1098 | 14715 22446
1990 | 1724 | 22929 30951 | 1130 | 16895 26080
1991 | 1789 | 25005 39819 | 1043 | 15973 31104
1992 | 1820 | 26187 47812 | 1083 | 15942 38676
1993 | 1829 | 28458 58026 | 1155 | 18935 48797
1994 | 1656 | 27777 63376 | 1077 | 19715 59157
1995 | 1620 | 31267 77517 | 1133 | 21071 66843
1996 | 1623 | 27720 93538 | 1123 | 21974 87888
1997 | 1465 | 26744 90976 | 967 21598 99517
1998 | 1740 | 35639 | 124395 | 1139 | 23968 | 114359
1999 | 1510 | 31228 | 118673 | 1210 | 25326 | 118637
2000 | 1561 | 35962 | 135972 | 1040 | 27049 | 127093
2001 | 1163 | 28946 | 114194 | 857 24757 | 119203
2002 | 1216 | 30698 | 119942 | 769 23184 | 108395
2003 | 1173 | 32351 125870 | 737 23589 | 114285

Hazirladigimiz modellerde mevsimlerin etkilerini isleme alabilmek icin DI,
D2, D3, kukla degiskenleri kullanilmistir. Burada D1 kukla degiskeni bahar
mevsimini; D2 kukla degiskeni yaz mevsimini; D3 kukla degiskeni giiz mevsimini
temsil etmektedir. Kukla degiskenlerin disinda, modellerimizdeki bir diger degisken
ise “YIL” dir. Aradigimiz seneye ait tahmin sonuglarini bulabilmek i¢cin modelimizde

YIL degiskenine, bulmak istedigimiz sene verilir. Modellerimiz YIL degiskeni
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sayesinde senelere bagli, D1, D2, D3 kukla degiskenleri sayesinde ise mevsimlere

bagl olarak ¢aligmaktadir.

Sirasiyla 6lii, yarali ve kaza modelleri olusturulmustur. Cizelge 3.2 de tahmin

sonuglari verilen Kesisimli Olii Model 1 asagidaki gibidir.

Olii Sayis1 = 96,41997-0,04751 YIL + 0,29596 D1 + 1,31136 D2+ 1,01804 D3

[3.1]

Yukarida belirtildigi gibi D1, D2, D3 sirasiyla bahar, yaz ve giiz mevsimini
temsil etmektedir. Tiim D kukla degiskenleri sifir oldugu durumda ise kis mevsimine

ait tahminleri vermektedir. Buna gore mevsim modelleri Olii Model 1 igin;

Bahar: Olii Sayisi= 96,41997-0,04751 YIL + 0,29596 D1 [3.2]
Yaz : Olii Sayis1 = 96,41997-0,04751 YIL + 1,31136 D2 [3.3]
Giiz : Olii Sayis1 = 96,41997-0,04751 YIL + 1,01804 D3 [34]
Kis : Olii Sayisi = 96,41997-0,04751 YIL [3.5]

seklini alir. Asagidaki Cizelgede Kesisimli Olii Model 1’e ait 100.000 kisideki 6lii
sayis1 ve modelin hesapladigl tahmin sonuglar1 bulunmaktadir. Cizelge 3.2 de her
seneye ait dort deger mevcuttur. Bunlar sirasiyla bahar, yaz, giiz ve kis mevsimlerine

ait sonuclardir.
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Cizelge 3.2 Kesisimli Olii Model 1 Tahmin Sonuclar

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Olii Sayist Tahmin Olii Sayist Tahmin
1978 2,97 2,74 1987 2,68 2,31
1978 3,68 3,76 1987 4,98 3,33
1978 3,59 3,46 1987 4,02 3,03
1978 2,47 2,45 1987 2,40 2,02
1979 2,24 2,69 1988 2,79 2,27
1979 3,06 3,71 1988 4,04 3,28
1979 2,59 3,41 1988 3,53 2,98
1979 2,29 2,40 1988 2,39 1,97
1980 1,97 2,65 1989 2,68 2,22
1980 2,80 3,66 1989 3,61 3,23
1980 2,55 3,36 1989 3,29 2,93
1980 1,85 2,35 1989 2,00 1,92
1981 1,94 2,60 1990 2,62 2,17
1981 3,10 3,61 1990 3,56 3,19
1981 2,95 3,31 1990 3,07 2,89
1981 1,56 2,30 1990 2,01 1,88
1982 2,34 2,55 1991 2,42 2,12
1982 2,90 3,57 1991 3,52 3,14
1982 2,92 3,27 1991 3,13 2,84
1982 2,19 2,26 1991 1,82 1,83
1983 2,02 2,50 1992 2,05 2,08
1983 3,63 3,52 1992 3,64 3,09
1983 3,34 3,22 1992 3,12 2,79
1983 1,78 2,21 1992 1,86 1,78
1984 2,39 2,46 1993 2,47 2,03
1984 3,53 3,47 1993 3,39 3,04
1984 3,50 3,17 1993 3,08 2,74
1984 2,15 2,16 1993 1,95 1,73
1985 2,17 2,41 1994 2,31 1,98
1985 3,49 3,42 1994 2,92 3,00
1985 3,36 3,12 1994 2,70 2,70
1985 1,70 2,11 1994 1,75 1,69
1986 2,85 2,36 1995 2,27 1,93
1986 4,43 3,38 1995 3,02 2,95
1986 4,03 3,08 1995 2,63 2,65
1986 2,36 2,07 1995 1,84 1,64
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Cizelge 3.2 ( Devamu )

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Olii Sayist Tahmin Olii Sayist Tahmin
1996 1,70 1,89 2000 1,66 1,70
1996 2,58 2,90 2000 2,65 2,71
1996 2,59 2,60 2000 2,32 2,41
1996 1,79 1,59 2000 1,54 1,40
1997 1,75 1,84 2001 1,40 1,65
1997 2,46 2,85 2001 2,05 2,66
1997 2,30 2,55 2001 1,70 2,36
1997 1,52 1,54 2001 1,25 1,35
1998 1,99 1,79 2002 1,19 1,60
1998 2,94 2,81 2002 1,94 2,62
1998 2,68 2,51 2002 1,75 2,32
1998 1,75 1,49 2002 1,10 1,30
1999 1,99 1,74 2003 1,06 1,55
1999 2,53 2,76 2003 1,85 2,57
1999 2,28 2,46 2003 1,66 2,27
1999 1,83 1,45 2003 1,04 1,26

Olii, yarali ve kaza modelleri kesisimli ve kesisimsiz olmak iizere iki sekilde

olusturulmustur. Kesigsimsiz bashgr altinda goriilen model, regresyon dogrusu

sifirdan gegmeye zorlanan modeldir. Tez boyunca tiim modeller bu sekilde isleme

girmistir. Kesisimli Olii Model 1 bashig altinda goriilen modelin 6zet ¢ikisi ve anova

degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Ozet ¢ikisinda; yapilan modele ait coklu korelasyon katsayisi, r ( Coklu R )

0,82; determinasyon katsayisi R? (R Kare ) 0,68 dir. R? nin 0,68 olmas1 bize bu

modelin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Fakat anova Cizelgesine

baktigimizda kesisim degerinin yillara baglh olarak degismekle birlikte 96,42 oldugu

goriilir.
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Bu nedenle regresyon grafigini sifirdan gecmeye zorlayarak ayni verilerle
tekrar analiz yapilmis ve “Kesisimsiz Olii Model 17 olusturulmustur. Olusturulan bu

model agagida verilmistir.

Olii Sayis1 = 0,00093 YIL + 0,30144 D1 + 1,31683 D2 +1,02351 D3 [3.6]

Bahar : Oli Sayis1 = 0,00093 YIL + 0,30144 D1 [3.7]
Yaz :Oli Sayis1 = 0,00093 YIL + 1,31683 D2 [3.8]
Giiz : Olii Sayist = 0,00093 YIL +1,02351 D3 [3.9]
Kis : Olii Sayis1 = 0,00093 YIL [3.10]

Kesisimsiz Olii Model 1’e ait olan 100.000 kisideki tahmin sonuclar1 Cizelge
3.4’de verilmistir. Kesisimli ve kesisimsiz modellere ait tahmin Cizelgelerinde
Kesisimsiz Olii Model 1’in gercek verilere daha yakin tahminde bulundugu

goriilmektedir.

Cizelge 3.5°den anlagilacag: iizere “Kesisimsiz Olii Model 17 in korelasyon
katsayis1 0,98 ; determinasyon katsayist 0,95 dir. Bu elde ettigimiz “Kesisimsiz Olii
Model 17 in “Kesisimli Olii Model 1” e gore verilerle ¢ok daha uyumlu oldugunu
gostermektedir. Neticede; modelimiz gercek verilerle ne derecede uyumlu calisirsa,

buldugumuz tahmin degerleri de gercek rakamlara o derecede yakin olacaktir.
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Cizelge 3.3 Kesisimli Olii Model 1 Ozet Cikisi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,82222
R Kare 0,67605
Ayarli R Kare 0,66296
Standart Hata  0,45269
Gozlem 104,00000
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 4,00000 42,33768 10,58442 51,65052  2,02E-23
Fark 99,00000 20,28746 0,20492
Toplam 103,00000 62,62514

Katsayilar  Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiik %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 96,41997 11,78129 8,18416 9,66E-13  73,04334 119,79661 73,04334 119,79661
X Degiskeni 1 -0,04751 0,00592 -8,02703 2,10E-12 -0,05925 -0,03576 -0,05925 -0,03576
X Degiskeni 2 0,29596 0,12555 2,35727 2,04E-02 0,04684 0,54508 0,04684 0,54508
X Degiskeni 3 1,31136 0,12555 10,44473 1,17E-17 1,06224 1,56048 1,06224 1,56048
X Degiskeni 4 1,01804 0,12555 8,10847 1,41E-12 0,76891 1,26716 0,76891 1,26716




Cizelge 3.4 Kesisimsiz Olii Model 1 Tahmin Sonuclari

YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Olii Sayist Tahmin Olii Sayisi Tahmin
1978 2,97 2,14 1987 4,02 2,87
1978 3,68 3,15 1987 2,40 1,85
1978 3,59 2,86 1988 2,79 2,15
1978 2,47 1,84 1988 4,04 3,16
1979 2,24 2,14 1988 3,53 2,87
1979 3,06 3,15 1988 2,39 1,85
1979 2,59 2,86 1989 2,68 2,15
1979 2,29 1,84 1989 3,61 3,16
1980 1,97 2,14 1989 3,29 2,87
1980 2,80 3,16 1989 2,00 1,85
1980 2,55 2,86 1990 2,62 2,15
1980 1,85 1,84 1990 3,56 3,16
1981 1,94 2,14 1990 3,07 2,87
1981 3,10 3,16 1990 2,01 1,85
1981 2,95 2,86 1991 2,42 2,15
1981 1,56 1,84 1991 3,52 3,17
1982 2,34 2,14 1991 3,13 2,87
1982 2,90 3,16 1991 1,82 1,85
1982 2,92 2,86 1992 2,05 2,15
1982 2,19 1,84 1992 3,64 3,17
1983 2,02 2,14 1992 3,12 2,87
1983 3,63 3,16 1992 1,86 1,85
1983 3,34 2,87 1993 2,47 2,15
1983 1,78 1,84 1993 3,39 3,17
1984 2,39 2,14 1993 3,08 2,87
1984 3,53 3,16 1993 1,95 1,85
1984 3,50 2,87 1994 2,31 2,15
1984 2,15 1,84 1994 2,92 3,17
1985 2,17 2,14 1994 2,70 2,88
1985 3,49 3,16 1994 1,75 1,85
1985 3,36 2,87 1995 2,27 2,15
1985 1,70 1,84 1995 3,02 3,17
1986 2,85 2,15 1995 2,63 2,88
1986 4,43 3,16 1995 1,84 1,85
1986 4,03 2,87 1996 1,70 2,16
1986 2,36 1,84 1996 2,58 3,17
1987 2,68 2,15 1996 2,59 2,88
1987 4,98 3,16 1996 1,79 1,85
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Cizelge 3.4 ( Devam )

YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Olii Sayist Tahmin Olii Sayisi Tahmin
1997 1,75 2,16 2000 2,32 2,88
1997 2,46 3,17 2000 1,54 1,86
1997 2,30 2,88 2001 1,40 2,16
1997 1,52 1,85 2001 2,05 3,18
1998 1,99 2,16 2001 1,70 2,88
1998 2,94 3,17 2001 1,25 1,86
1998 2,68 2,88 2002 1,19 2,16
1998 1,75 1,86 2002 1,94 3,18
1999 1,99 2,16 2002 1,75 2,88
1999 2,53 3,17 2002 1,10 1,86
1999 2,28 2,88 2003 1,06 2,16
1999 1,83 1,86 2003 1,85 3,18
2000 1,66 2,16 2003 1,66 2,88
2000 2,65 3,17 2003 1,04 1,86
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Cizelge 3.5 Kesisimsiz Olii Model 1 Ozet Cikist

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,97603
R Kare 0,95263
Ayarli R Kare 0,94121
Standart Hata  0,58321
Gozlem 104
ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 4 683,9770429  170,9943 502,7268 8,23662E-65
Fark 100 34,01335629 0,340134
Toplam 104 717,9903992

Katsayilar ~ Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiik %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0%  Yiiksek 95,0%

Kesisim 0 #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
X Degiskeni 1  0,00093 5,74597E-05 16,16179 1,21E-29 0,000814654 0,001042651 0,000814654 0,001042651
X Degiskeni 2 0,30144 0,161750973  1,863576 0,065315 -0,019474055 0,622344576  -0,01947405 0,622344576
X Degiskeni 3 1,31683 0,161750973  8,141125 1,13E-12 0,995925514 1,637744145 0,995925514 1,637744145
X Degiskeni 4 1,02351 0,161750973  6,327698 7,08E-09 0,702602029 1,34442066  0,702602029 1,34442066




Olii Model 1°de oldugu gibi Yarali Model 1°de kesisimli ve kesisimsiz olmak

tizere iki asamada incelenmistir. Kesisimli Yaral1 Model 1;

Yarali Sayis1 = -2639,77201+133971 YIL+4,0059 D1+17,17072 D2+10,53944 D3

[3.11]
Bahar : Yarali Sayis1 =-2639,77201 + 133971 YIL + 4,0059 D1 [3.12]
Yaz : Yarali Sayis1 =-2639,77201 + 133971 YIL+ 17,17072 D2 [3.13]
Giiz : Yarali Sayis1 =-2639,77201 + 133971 YIL +10,53944 D3 [3.14]
Kis : Yaral Sayis1 =-2639,77201 + 133971 YIL [3.15]

seklinde olusturulurken; Kesisimsiz Yarali Model 1;

Yaral1 Sayis1 = 0,01363 YIL + 3,85601 D1 + 17,02082 D2 + 10,38955 D3 [3.16]

Bahar : Yarali Sayis1 = 0,01363 YIL + 3,85601 D1 [3.17]
Yaz : Yarali Sayis1 =0,01363 YIL + 17,02082 D2 [3.18]
Giiz : Yarali Sayis1 =0,01363 YIL + 10,38955 D3 [3.19]
Kis : Yaral Sayis1 =0,01363 YIL [3.20]

seklinde olusmustur. Asagida verilen Cizelgelerden Cizelge 3.6’da Kesisimli Yarali
Model 1’e ait, Cizelge 3.7°de ise Kesisimsiz Yarali Model 1’e ait tahminler yer

almaktadir.
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Cizelge 3.6 Kesisimli Yarali Model 1 Tahmin Sonuclar:

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Yarali Sayisi Tahmin Yarali Sayisi Tahmin
1978 17,33 14,23 1987 28,93 26,29
1978 20,34 27,40 1987 50,80 39,45
1978 18,86 20,76 1987 42,74 32,82
1978 14,77 10,22 1987 29,08 22,28
1979 13,94 15,57 1988 33,65 27,63
1979 17,72 28,73 1988 4791 40,79
1979 14,50 22,10 1988 36,78 34,16
1979 12,68 11,56 1988 29,19 23,62
1980 11,56 16,91 1989 33,21 28,97
1980 16,49 30,07 1989 45,83 42,13
1980 15,75 23,44 1989 39,76 35,50
1980 11,72 12,90 1989 26,81 24,96
1981 13,69 18,25 1990 34,38 30,31
1981 20,36 31,41 1990 50,91 43,47
1981 18,29 24,78 1990 40,87 36,84
1981 11,86 14,24 1990 30,12 26,30
1982 17,16 19,59 1991 35,95 31,65
1982 21,30 32,75 1991 50,67 44,81
1982 21,45 26,12 1991 43,72 38,18
1982 16,10 15,58 1991 27,93 27,64
1983 19,67 20,93 1992 33,83 32,99
1983 31,02 34,09 1992 56,64 46,15
1983 25,83 27,46 1992 44,96 39,52
1983 15,69 16,92 1992 27,37 28,98
1984 21,78 22,27 1993 39,26 34,33
1984 31,97 35,43 1993 56,72 47,49
1984 28,28 28,80 1993 47,97 40,86
1984 20,28 18,26 1993 31,92 30,32
1985 21,31 23,61 1994 42,49 35,67
1985 30,24 36,77 1994 50,69 48,83
1985 28,16 30,14 1994 45,23 42,20
1985 17,83 19,60 1994 32,10 31,66
1986 28,16 24,95 1995 44,67 37,01
1986 46,20 38,11 1995 56,06 50,17
1986 37,81 31,48 1995 50,81 43,54
1986 24,66 20,94 1995 34,24 33,00
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Cizelge 3.6 (Devam )

YIL 100.000 de IO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Yaral1 Sayisi Tahmin Yarali Sayisi Tahmin
1996 37,49 38,35 2000 44,19 43,70
1996 50,12 51,51 2000 65,18 56,87
1996 44,23 44,88 2000 53,34 50,24
1996 35,06 34,34 2000 40,12 39,70
1997 39,00 39,68 2001 37,67 45,04
1997 51,73 52,85 2001 53,54 58,21
1997 41,90 46,22 2001 42,24 51,58
1997 33,84 35,68 2001 36,13 41,04
1998 41,96 41,02 2002 34,76 46,38
1998 59,87 54,19 2002 54,52 59,55
1998 54,83 47,56 2002 44,09 52,92
1998 36,87 37,02 2002 33,30 42,38
1999 47,15 42,36 2003 32,20 47,72
1999 56,33 55,53 2003 54,53 60,89
1999 47,11 48,90 2003 45,75 54,26
1999 38,20 38,36 2003 33,36 43,72
Cizelge 3.7 Kesisimsiz Yarali Model 1 Tahmin Sonuclari
YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Yaralt Sayisi Tahmin Yarali Sayis1 Tahmin
1978 17,33 30,82 1982 17,16 30,87
1978 20,34 43,98 1982 21,30 44,04
1978 18,86 37,35 1982 21,45 37,40
1978 14,77 26,96 1982 16,10 27,01
1979 13,94 30,83 1983 19,67 30,88
1979 17,72 43,99 1983 31,02 44,05
1979 14,50 37,36 1983 25,83 37,42
1979 12,68 26,97 1983 15,69 27,03
1980 11,56 30,84 1984 21,78 30,90
1980 16,49 44,01 1984 31,97 44,06
1980 15,75 37,38 1984 28,28 37,43
1980 11,72 26,99 1984 20,28 27,04
1981 13,69 30,86 1985 21,31 30,91
1981 20,36 44,02 1985 30,24 44,08
1981 18,29 37,39 1985 28,16 37,45
1981 11,86 27,00 1985 17,83 27,06
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Cizelge 3.7 (Devam)

YIL 100.000 de IO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Yaral1 Sayisi Tahmin Yarali Sayisi Tahmin
1986 28,16 30,93 1995 44,67 31,05
1986 46,20 44,09 1995 56,06 44,21
1986 37,81 37,46 1995 50,81 37,58
1986 24,66 27,07 1995 34,24 27,19
1987 28,93 30,94 1996 37,49 31,06
1987 50,80 44,10 1996 50,12 44,23
1987 42,74 37,47 1996 44,23 37,60
1987 29,08 27,08 1996 35,06 27,21
1988 33,65 30,95 1997 39,00 31,08
1988 47,91 44,12 1997 51,73 44,24
1988 36,78 37,49 1997 41,90 37,61
1988 29,19 27,10 1997 33,84 27,22
1989 33,21 30,97 1998 41,96 31,09
1989 45,83 44,13 1998 59,87 44,25
1989 39,76 37,50 1998 54,83 37,62
1989 26,81 27,11 1998 36,87 27,23
1990 34,38 30,98 1999 47,15 31,10
1990 50,91 44,14 1999 56,33 44,27
1990 40,87 37,51 1999 47,11 37,64
1990 30,12 27,12 1999 38,20 27,25
1991 35,95 30,99 2000 44,19 31,12
1991 50,67 44,16 2000 65,18 44,28
1991 43,72 37,53 2000 53,34 37,65
1991 27,93 27,14 2000 40,12 27,26
1992 33,83 31,01 2001 37,67 31,13
1992 56,64 44,17 2001 53,54 44,29
1992 44,96 37,54 2001 42,24 37,66
1992 27,37 27,15 2001 36,13 27,27
1993 39,26 31,02 2002 34,76 31,14
1993 56,72 44,19 2002 54,52 44,31
1993 47,97 37,55 2002 44,09 37,68
1993 31,92 27,16 2002 33,30 27,29
1994 42,49 31,03 2003 32,20 31,16
1994 50,69 44,20 2003 54,53 44,32
1994 45,23 37,57 2003 45,75 37,69
1994 32,10 27,18 2003 33,36 27,30
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Cizelge 3.8 Kesisimli Yarali Model 1 Ozet Cikis

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,90123
R Kare 0,81221
Ayarli R Kare 0,80462
Standart Hata 5,90541
Gozlem 104
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 4 1493228 3733,07 107,0449 4,5913E-35
Fark 99 3452,516 34,87
Toplam 103 18384,8

Katsayillar ~ Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiik %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0%  Yiiksek 95,0%
Kesisim -2639,72201 153,69042 -17,18 1,87E-31 -2944,6772 -2334,76681 -2944,677201 -2334,77
X Degiskeni 1 1,33971 0,07721 17,35 8,73E-32 1,18650905 1,492911 1,186509054 1,49
X Degiskeni 2 4,00590 1,63787 2,45 0,016218 0,75602045 7,255787254  0,756020453 7,26
X Degiskeni 3 17,17072 1,63787 10,48 9,66E-18 13,9208338  20,4206006 13,92083379 20,42
X Degiskeni 4 10,53944 1,63787 6,43 4,43E-09 7,2895609 13,78932771  7,289560905 13,79
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Cizelge 3.9 Kesisimsiz Yarali Model 1 Ozet Cikisi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,95146
R Kare 0,90528
Ayarli R Kare 0,89243
Standart Hata 11,72192

Gozlem 104
ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 4 131316,2 32829,05 238,9247 6,3162E-50
Fark 100 13740,33 137,40
Toplam 104 145056,5

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0%  Yiiksek 95,0%

Kesisim 0 #YOK  #YOK  #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
X Degiskeni 1 0,01363 0,001155 11,80 1,2E-20 0,01133382 0,015916321 0,011333817 0,02
X Degiskeni 2 3,85601 3,251029 1,19 0,238398 -2,5939405 10,30595509 -2,593940517 10,31
X Degiskeni 3 17,02082 3,251029 5,24 9,12E-07 10,5708728 23,47076843  10,57087283 23,47

X Degiskeni 4  10,38955 3,251029 3,20 0,001867 3,93959993 16,83949554  3,939599935 16,84




Oli Model 1 de oldugu gibi Yarali Model 1’de de sifira zorlayarak
olusturdugumuz tahmin sonuglar1 daha iyi ¢ikmistir ( Cizelge 3.6- Cizelge 3.7 ).
“Kesisimli Yarali Model 1”7 de c¢oklu korelasyon katsayis1 , r = 0,90 ;
determinasyon katsayis;, R> = 0,81 cikarken “ Kesisimsiz Yarali Model 17 de
( Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9 dan ) coklu korelasyon katsayist r = 0,95 ve
determinasyon katsayist R? = 0,91 ¢ikmistir. Bu durumda yapacagimiz tahminler

icin “ Kesisimsiz Yarali Model 17 i kullanmak daha uygun olacaktir.

Kaza Model 1’de olii ve yarali modellerde oldugu gibi iki yonli

incelenmistir. Kaza Model 1’e ait Kesisimli ve kesisimsiz modeller asagidaki gibidir.

Kesisimli Kaza Model 1

Kaza Sayis1 = -14234,54172-7,19278 YIL -5,47726 D1+4,08141 D2+7,90516 D3

[3.21]
Bahar : Kaza Sayis1 =-14234,54172-7,19278 YIL -5,47726 D1 [3.22]
Yaz :Kaza Sayis1 =-14234,54172-7,19278 YIL +4,08141 D2 [3.23 ]
Giliz : Kaza Sayis1 =-14234,54172-7,19278 YIL +7,90516 D3 [3.24 ]
Kis :Kaza Sayis1 =-14234,54172-7,19278 YIL [3.25]

Kesisimsiz Kaza Model 1

Kaza Sayis1 = 0,04195 YIL - 6,28556 D1 + 3,2731 D2 +7,09685 D3 [3.26 ]

Bahar : Kaza Sayis1 = 0,04195 YIL - 6,28556 D1 [3.27]
Yaz :Kaza Sayis1 =0,04195 YIL + 3,2731 D2 [3.28]
Giiz : Kaza Sayist = 0,04195 YIL +7,09685 D3 [3.29]
Kis :Kaza Sayis1 = 0,04195 YIL [3.30]

Cizelge 3.10’da Kesisimli Kaza Modell’e ait tahmin sonuglarini; Cizelge

3.11°de ise Kesisimsiz Kaza Model 1’e ait tahmin sonuglar1 goriilmektedir. Bu iki
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Cizelge birbirleriyle kiyaslandiginda Kesisimli Kaza Model 1’in daha iyi sonug

verdigi goriilmektedir.

Cizelge 3.10 Kesisimli Kaza Model 1 Tahmin Sonuclar:

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de lO0.00Q de
Kaza Sayisi Tahmin Kaza Sayis1  Tahmin
1978 30,77 -12,70 1986 38,86 44,84
1978 32,12 -3,14 1986 51,40 54,40
1978 30,02 0,68 1986 51,23 58,22
1978 28,69 -7,22 1986 38,17 50,32
1979 23,13 -5,51 1987 43,57 52,03
1979 25,70 4,05 1987 59,83 61,59
1979 22,19 7,88 1987 59,01 65,42
1979 23,99 -0,03 1987 47,07 57,51
1980 17,96 1,69 1988 47,49 59,23
1980 21,02 11,24 1988 55,36 68,79
1980 21,56 15,07 1988 51,90 72,61
1980 20,64 7,16 1988 45,66 64,70
1981 20,23 8,88 1989 45,28 66,42
1981 24,75 18,44 1989 51,58 75,98
1981 24,22 22,26 1989 51,26 79,80
1981 19,81 14,36 1989 40,89 71,90
1982 22,37 16,07 1990 46,58 73,61
1982 27,77 25,63 1990 57,28 83,17
1982 27,96 29,45 1990 55,17 87,00
1982 20,99 21,55 1990 46,49 79,09
1983 24,97 23,26 1991 58,19 80,81
1983 33,80 32,82 1991 66,34 90,36
1983 32,79 36,65 1991 69,62 94,19
1983 23,87 28,74 1991 54,38 86,28
1984 28,00 30,46 1992 65,66 88,00
1984 34,45 40,02 1992 80,70 97,56
1984 33,73 43,84 1992 82,08 101,38
1984 27,77 35,93 1992 66,40 93,48
1985 28,42 37,65 1993 80,75 95,19
1985 35,32 47,21 1993 91,19 104,75
1985 35,14 51,03 1993 97,81 108,57
1985 27,28 43,13 1993 82,26 100,67

48



Cizelge 3.10 ( Devamu )

YIL 100.000 de IO0.00Q YIL 100.000 de 100.00Q de
Kaza Sayis1 de Tahmin Kaza Sayis1  Tahmin
1994 89,91 102,38 1999 166,60 138,35
1994 91,26 111,94 1999 166,65 147,91
1994 103,19 115,77 1999 179,01 151,73
1994 96,32 107,86 1999 178,96 143,83
1995 107,51 109,58 2000 164,48 145,54
1995 112,38 119,14 2000 187,93 155,10
1995 125,98 122,96 2000 201,68 158,92
1995 108,63 115,05 2000 188,51 151,02
1996 124,84 116,77 2001 147,42 152,73
1996 135,61 126,33 2001 158,39 162,29
1996 149,26 130,15 2001 166,64 166,12
1996 140,25 122,25 2001 173,94 158,21
1997 142,16 123,96 2002 143,75 159,93
1997 150,90 133,52 2002 160,19 169,49
1997 142,54 137,35 2002 172,27 173,31
1997 155,93 129,44 2002 155,68 165,40
1998 156,91 131,16 2003 141,89 167,12
1998 181,41 140,71 2003 162,88 176,68
1998 191,37 144,54 2003 178,00 180,50
1998 175,93 136,63 2003 161,62 172,60
Cizelge 3.11 Kesisimsiz Kaza Model 1 Tahmin Sonuclari
YIL 100.000 de IO0.00Q YIL 100.000 de IO0.00Q
Kaza Sayis1 de Tahmin Kaza Sayis1 de Tahmin
1978 30,77 76,69 1981 24,75 86,38
1978 32,12 86,25 1981 24,22 90,20
1978 30,02 90,07 1981 19,81 83,10
1978 28,69 82,98 1982 22,37 76,86
1979 23,13 76,73 1982 27,77 86,42
1979 25,70 86,29 1982 27,96 90,24
1979 22,19 90,12 1982 20,99 83,14
1979 23,99 83,02 1983 24,97 76,90
1980 17,96 76,78 1983 33,80 86,46
1980 21,02 86,33 1983 32,79 90,28
1980 21,56 90,16 1983 23,87 83,19
1980 20,64 83,06 1984 28,00 76,94
1981 20,23 76,82 1984 34,45 86,50
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Cizelge 3.11 ( Devamu )

YIL 100.000 de IO0.00Q YIL 100.000 de IO0.00Q
Kaza Sayis1 de Tahmin Kaza Sayis1 de Tahmin
1984 33,73 90,33 1994 91,26 86,92
1984 27,77 83,23 1994 103,19 90,75
1985 28,42 76,99 1994 96,32 83,65
1985 35,32 86,54 1995 107,51 77,40
1985 35,14 90,37 1995 112,38 86,96
1985 27,28 83,27 1995 125,98 90,79
1986 38,86 77,03 1995 108,63 83,69
1986 51,40 86,59 1996 124,84 77,45
1986 51,23 90,41 1996 135,61 87,01
1986 38,17 83,31 1996 149,26 90,83
1987 43,57 77,07 1996 140,25 83,73
1987 59,83 86,63 1997 142,16 77,49
1987 59,01 90,45 1997 150,90 87,05
1987 47,07 83,35 1997 142,54 90,87
1988 47,49 77,11 1997 155,93 83,77
1988 55,36 86,67 1998 156,91 77,53
1988 51,90 90,49 1998 181,41 87,09
1988 45,66 83,40 1998 191,37 90,91
1989 45,28 77,15 1998 175,93 83,82
1989 51,58 86,71 1999 166,60 71,57
1989 51,26 90,54 1999 166,65 87,13
1989 40,89 83,44 1999 179,01 90,95
1990 46,58 77,19 1999 178,96 83,86
1990 57,28 86,75 2000 164,48 77,61
1990 55,17 90,58 2000 187,93 87,17
1990 46,49 83,48 2000 201,68 91,00
1991 58,19 77,24 2000 188,51 83,90
1991 66,34 86,80 2001 147,42 77,66
1991 69,62 90,62 2001 158,39 87,22
1991 54,38 83,52 2001 166,64 91,04
1992 65,66 717,28 2001 173,94 83,94
1992 80,70 86,84 2002 143,75 717,70
1992 82,08 90,66 2002 160,19 87,26
1992 66,40 83,56 2002 172,27 91,08
1993 80,75 77,32 2002 155,68 83,98
1993 91,19 86,88 2003 141,89 77,74
1993 97,81 90,70 2003 162,88 87,30
1993 82,26 83,61 2003 178,00 91,12
1994 89,91 717,36 2003 161,62 84,03
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Cizelge 3.12 Kesisimli Kaza Model 1 Ozet Cikis

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,93865
R Kare 0,88106
Ayarli R Kare 0,87625
Standart Hata 20,40085
Gozlem 104
ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 4 305219 76304,75 183,339 7,5524E-45
Fark 99 41203,3 416,19
Toplam 103 346422

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0%  Yiiksek 95,0%

Kesisim -14234,54172 530,939 -26,81 3,5E-47 -15288,0405 -13181,043  -15288,0405 -13181,04298
X Degiskeni 1 7,19278 0,26673 26,97 2,1E-47 6,66353663 7,722033317 6,66353663 7,722033317
X Degiskeni 2 -5,47726 5,65818 -0,97 0,33539 -16,7043095 5,749796199  -16,7043095 5,749796199
X Degiskeni 3 4,08141 5,65818 0,72 0,47241 -7,14564348 15,30846218  -7,14564348 15,30846218
X Degiskeni 4 7,90516 5,65818 1,40 0,1655 -3,32189452 19,13221114  -3,32189452 19,13221114
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Cizelge 3.13 Kesisimsiz Kaza Model 1 Ozet Cikisi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,82860
R Kare 0,68657
Ayarli R Kare 0,66717
Standart Hata 58,34009
Gozlem 104
ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 4 745563,165 186390,79 54,7634 2,8536E-24
Fark 100 340356,578 3403,57
Toplam 104 1085919,74

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0%  Yiiksek 95,0%

Kesisim 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
X Degiskeni 1 0,04195 0,00574786 7,30 7,1E-11 0,03054823 0,053355391 0,03054823 0,053355391
X Degiskeni 2 -6,28556 16,1803992 -0,39  0,6985 -38,3870152 25,81588553  -38,3870152 25,81588553
X Degiskeni 3 3,27310 16,1803992 0,20 0,8401 -28,8283492 35,37455151 -28,8283492 35,37455151
X Degiskeni 4 7,09685 16,1803992 0,44 0,66189 -25,0046002 39,19830047  -25,0046002 39,19830047




Cizelge 3.12 ve Cizelge 3.13° de 6lii ve yarali modelinin tersine, regrasyon
dogrusunun sifirdan gecmeye zorlanmadigi modele ait determinasyon ve c¢oklu
korelasyon katsayilarinin daha yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. “ Kesisimli
Kaza Model 17 R? = 0,88 iken ““ Kesisimsiz Kaza Model 1”¢ ait R’ = 0,69 cikmustir.
Yukarida goriilen kaza tahminlerine ait ¢izelgelerde da “Kesisimli Kaza Model 1” in

yine “Kesisimsiz Kaza Model 1”7 den daha dogru sonug verdigi goriilmektedir.

Bu tez kapsaminda su ana kadar yapilan modellere ait c¢izelgeler
incelendiginde; 2000 yilindan sonra gerek Olii ve yarali, gerekse kaza modelinde
dogrusalliktan bir sapma oldugu goriilmektedir. Bu sapmalar bizlere, tilkemizde 2000
yilindan itibaren siiriiciiyli, dolayisiyla ara¢ kullanimini etkileyen mevsimlerin

disinda bagka elemanlarin oldugunu isaret etmektedir.

Trafikte siiriiciiyii etkileyecek, mevsimlerin disinda, pek ¢ok sayisal olmayan
neden saymak miimkiindiir, ama bireysel veya bolgesel etkilerin toplum genelinde
boyle bir diisiise sebep olmas1 miimkiin degildir. Bizim burada soziinii ettigimiz tiim
ilkeyi etkileyecek elemanlardir. Bu tiir etkiler ancak iilke genelinde olaganiistii hal
ilan edilmesi, savas ¢ikmasi, yasa degisikligi, biiyiik ekonomik krizler vb. sebeplerle
olabilir. Nitekim bizim modellerimizi etkileyen elemanlar 2000 yilinda degisen
Karayollar1 Trafik Kanunu ve 2001 yilinda iilkemizi etkisi altina alan ekonomik

krizdir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar1 Trafik Kanunu ilk olarak 13.10.1983 yilinda
meclisimizce kabul edilmis; 18.10.1983 tarih ve 18195 say1 ile resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu kanunun amaci, karayollarinda can ve mal
giivenligi yoniinden trafik diizenini saglamak ve trafik giivenligini ilgilendiren tiim

konularda alinacak dnlemleri belirlemektir."”
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Yiiriirliige girdikten sonra Karayollar1 Trafik Kanunu’nunda 1984 yilindan
itibaren, zaman zaman cesitli degisiklikler yapilmistir. 2000 yilinin ikinci ve {i¢iincii
aylarinda yapilan degisikliklerle; iilke enflasyonun siirekli artmasi sonucu yeterli
caydiric1 etkiye sahip olmayan rakamlarla ifade edilen trafik cezalar1 caydirici
meblaglara yiikseltilmistir. Bu gelismenin etkisiyle insanlarimiz trafik kurallarina
uymaya Ozen gostermeye baslamiglardir. Karayollar1 Trafik Kanunu’ndaki bu

diizenlemelerden baska bir gelisme de 2001 yilinda yasadigimiz ekonomik krizdir.

2001 yilinda yasanan ekonomik kriz etkisiyle pek c¢ok isyeri kapanmak
zorunda kalmistir. Isten ¢cikarmalarin ve issizligin maksimuma ulasti§1 bu donemde
Tiirk Lirast’nin alim giicii olduk¢a diigmiistiir. Bunun yani sira petrol {iiriinlerine
neredeyse her giin gelen zamlar nedeniyle vatandaslarimiz toplu tasim araclarina

yonelmislerdir.

Bu etkileri degerlendirmek suretiyle tekrar bir modellemeye gidilmistir.
Cizelge 3.14, Cizelge 3.15 ve Cizelge 3.16’da yenilenen modellerin tahminleri
goriilmektedir. Ikinci olarak hazirlanan bu modellerde D1, D2, D3 kukla
degiskenlerinin yanina D4 ve D5 degiskenleri eklenmistir. ikinci modellerdeki D4
kukla degiskeni; 2000 yilinda Karayollar1 Trafik Kanunu’'nda meydana gelen
degisikliklerin etkilerini, D5 degiskeni ise 2001 yilinda yasanan ekonomik krizin
etkilerini sembolize etmektedir. Bu sekilde olusturulan modeller Olii Model 2, Yarali

Model 2 ve Kaza Model 2 olarak adlandirilmislardir.

Ik modellerde oldu gibi , ikinci modellerde de hem normal hem de regrasyon
dogrulart sifirdan gecmeye zorlanarak analizleri yapilmistir. Bu Modeller asagida

strastyla verilmistir.
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Kesisimli Olii Model 2
OS =53,95114 - 0,02612 YIL + 0,29596 D1 + 1,31136 D2 + 1,01804 D3 - 0,3258
D4 - 0,49121 D5 [3.31]

Bahar : OS =53,95114 - 0,02612 YIL + 0,29596 D1 - 0,3258 D4 - 0,49121 D5
[3.32]

Yaz :OS =53,95114-0,02612 YIL + 1,31136 D2 - 0,3258 D4 - 0,49121 D5
[3.33]

Giiz :0S=5395114-0,02612 YIL + 1,01804 D3 - 0,3258 D4 - 0,49121 D5
[3.34]

Kis :0S=53,95114-0,02612 YIL - 0,3258 D4 - 0,49121 D5 [3.35]

Kesisimsiz Olii Model 2

0S =0,00101 YIL+0,29782 D1+1,31322 D2+1,0199 D3-0,63725 D4-0,54547 D5

[3.36]
Bahar : OS = 0,00101 YIL +0,29782 D1-0,63725 D4-0,54547 D5 [3.37]
Yaz :0S=0,00101 YIL +1,31322 D2-0,63725 D4-0,54547 D5 [3.38]
Giz :0S=0,00101 YIL +1,0199 D3-0,63725 D4-0,54547 D5 [3.39]
Kis :0S=0,00101 YIL -0,63725 D4-0,54547 D5 [3.40]

Kesisimli Yarali Model 2

YS=-3327,613+168615 YIL+4,01 D1+17,171 D2+10,539 D3-1,917 D4-12,242 D5
[3.41]

Bahar : YS=-3327,613+168615 YIL + 4,01 D1 -1,917 D4-12,242 D5 [3.42]

Yaz :YS=-3327,613+168615 YIL +17,171 D2 -1,917 D4-12,242 D5 [3.43]

Guz :YS=-3327,613+168615 YIL +10,539 D3-1,917 D4-12,242 D5 [ 3.44]

Kis :YS=-3327,613+168615 YIL -1,917 D4-12,242 D5 [3.45]
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Kesisimsiz Yaralt Model 2

YS =0,01279 YIL+3,891 D1+17,05582 D2+10,42454 D3+17,29273 D4-8,89456 D5
[3.46]

Bahar : YS =0,01279 YIL+3,891 D1 +17,29273 D4-8,89456 D5 [3.47]

Yaz :YS=0,01279 YIL +17,05582 D2 +17,29273 D4-8,89456 D5 [3.48]

Gliz :YS=0,01279 YIL +10,42454 D3+17,29273 D4-8,89456 D5 [3.49]

Kis :YS=0,01279 YIL +17,29273 D4-8,89456 D5 [3.50]

Kesisimli Kaza Model 2 :

KS =-14003,688+7,076 YIL-5,477 D1+4,081 D2+7,905 D3+34,904 D4-39,581 D5
[3.51]

Bahar : KS =-14003,688+7,076 YIL-5,477 D1 +34,904 D4-39,581 D5 [3.52]

Yaz :KS =-14003,688+7,076 YIL +4,081 D2 +34,904 D4-39,581 D5 [ 3.53 ]

Giiz : KS =-14003,688+7,076 YIL +7,905 D3+34,904 D4-39,581 DS [ 3.54]

Kis :KS =-14003,688+7,076 YIL +34,904 D4-39,581 D5 [3.55]

Kesisimsiz Kaza Model 2 :

KS =0,03432Y1L-5,96079D1+3,59787D2+7,42162 D3+115,74466 D4-25,49698 D5
[3.55]

Bahar : KS =0,03432Y1L-5,96079 D1 +115,74466 D4-25,49698 D5 [3.56]

Yaz :KS=0,03432YIL+3,59787 D2 +115,74466 D4-25,49698 D5 [3.57]

Guz :KS =0,03432YIL+7,42162 D3+115,74466 D4-25,49698 D5 [3.58]

Kis :KS =0,03432YIL +115,74466 D4-25,49698 D5 [3.59]

Tahminler Olii Model 2 icin Cizelge 3.14-3.15,Yaral1 Model 2 icin Cizelge
3.16-3.17, Kaza Model 2 i¢in Cizelge 3.18-3.19 da; ozet ¢ikislart ise Cizelge 3.20-

3.21, Cizelge 3.22-3.23 ve Cizelge 3.24-3.25 de verilmektedir.
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Cizelge 3.14 Kesisimli Olii Model 2 Tahmin Sonuclar

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de lO0.00Q de
Olii Sayis1  Tahmin Olii Sayist  Tahmin
1978 2,97 2,58 1987 2,40 2,05
1978 3,68 3,60 1988 2,79 2,32
1978 3,59 3,31 1988 4,04 3,34
1978 2,47 2,29 1988 3,53 3,04
1979 2,24 2,56 1988 2,39 2,03
1979 3,06 3,57 1989 2,68 2,30
1979 2,59 3,28 1989 3,61 3,31
1979 2,29 2,26 1989 3,29 3,02
1980 1,97 2,53 1989 2,00 2,00
1980 2,80 3,55 1990 2,62 2,27
1980 2,55 3,25 1990 3,56 3,29
1980 1,85 2,24 1990 3,07 2,99
1981 1,94 2,50 1990 2,01 1,97
1981 3,10 3,52 1991 2,42 2,24
1981 2,95 3,23 1991 3,52 3,26
1981 1,56 2,21 1991 3,13 2,97
1982 2,34 2,48 1991 1,82 1,95
1982 2,90 3,49 1992 2,05 2,22
1982 2,92 3,20 1992 3,64 3,23
1982 2,19 2,18 1992 3,12 2,94
1983 2,02 2,45 1992 1,86 1,92
1983 3,63 3,47 1993 2,47 2,19
1983 3,34 3,17 1993 3,39 3,21
1983 1,78 2,16 1993 3,08 2,91
1984 2,39 2,43 1993 1,95 1,90
1984 3,53 3,44 1994 2,31 2,17
1984 3,50 3,15 1994 2,92 3,18
1984 2,15 2,13 1994 2,70 2,89
1985 2,17 2,40 1994 1,75 1,87
1985 3,49 3,42 1995 2,27 2,14
1985 3,36 3,12 1995 3,02 3,15
1985 1,70 2,10 1995 2,63 2,86
1986 2,85 2,37 1995 1,84 1,84
1986 443 3,39 1996 1,70 2,11
1986 4,03 3,10 1996 2,58 3,13
1986 2,36 2,08 1996 2,59 2,84
1987 2,68 2,35 1996 1,79 1,82
1987 4,98 3,36 1997 1,75 2,09
1987 4,02 3,07 1997 2,46 3,10
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Cizelge 3.14 ( Devam)

YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Olii Sayis1  Tahmin Olii Sayis1  Tahmin
1997 2,30 2,81 2000 1,54 1,39
1997 1,52 1,79 2001 1,40 1,17
1998 1,99 2,06 2001 2,05 2,18
1998 2,94 3,08 2001 1,70 1,89
1998 2,68 2,78 2001 1,25 0,87
1998 1,75 1,76 2002 1,19 1,14
1999 1,99 2,03 2002 1,94 2,15
1999 2,53 3,05 2002 1,75 1,86
1999 2,28 2,76 2002 1,10 0,84
1999 1,83 1,74 2003 1,06 1,11
2000 1,66 1,68 2003 1,85 2,13
2000 2,65 2,70 2003 1,66 1,84
2000 2,32 2,40 2003 1,04 0,82

Cizelge 3.15 Kesisimsiz Olii Model 2 Tahmin Sonuclar

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Olii Sayis1  Tahmin Olii Sayist  Tahmin
1978 2,97 2,30 1983 3,63 3,32
1978 3,68 3,31 1983 3,34 3,03
1978 3,59 3,02 1983 1,78 2,01
1978 2,47 2,00 1984 2,39 2,30
1979 2,24 2,30 1984 3,53 3,32
1979 3,06 3,31 1984 3,50 3,03
1979 2,59 3,02 1984 2,15 2,01
1979 2,29 2,00 1985 2,17 2,31
1980 1,97 2,30 1985 3,49 3,32
1980 2,80 3,32 1985 3,36 3,03
1980 2,55 3,02 1985 1,70 2,01
1980 1,85 2,00 1986 2,85 2,31
1981 1,94 2,30 1986 4,43 3,32
1981 3,10 3,32 1986 4,03 3,03
1981 2,95 3,02 1986 2,36 2,01
1981 1,56 2,00 1987 2,68 2,31
1982 2,34 2,30 1987 4,98 3,32
1982 2,90 3,32 1987 4,02 3,03
1982 2,92 3,02 1987 2,40 2,01
1982 2,19 2,00 1988 2,79 2,31
1983 2,02 2,30 1988 4,04 3,32
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Cizelge 3.15 ( Devamu )

YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de lO0.00Q de
Olii Sayis1  Tahmin Oli Sayist  Tahmin
1988 3,53 3,03 1996 2,58 3,33
1988 2,39 2,01 1996 2,59 3,04
1989 2,68 2,31 1996 1,79 2,02
1989 3,61 3,32 1997 1,75 2,32
1989 3,29 3,03 1997 2,46 3,33
1989 2,00 2,01 1997 2,30 3,04
1990 2,62 2,31 1997 1,52 2,02
1990 3,56 3,33 1998 1,99 2,32
1990 3,07 3,03 1998 2,94 3,33
1990 2,01 2,01 1998 2,68 3,04
1991 2,42 2,31 1998 1,75 2,02
1991 3,52 3,33 1999 1,99 2,32
1991 3,13 3,03 1999 2,53 3,33
1991 1,82 2,01 1999 2,28 3,04
1992 2,05 2,31 1999 1,83 2,02
1992 3,64 3,33 2000 1,66 1,68
1992 3,12 3,03 2000 2,65 2,70
1992 1,86 2,01 2000 2,32 2,41
1993 2,47 2,31 2000 1,54 1,39
1993 3,39 3,33 2001 1,40 1,14
1993 3,08 3,04 2001 2,05 2,15
1993 1,95 2,02 2001 1,70 1,86
1994 2,31 2,31 2001 1,25 0,84
1994 2,92 3,33 2002 1,19 1,14
1994 2,70 3,04 2002 1,94 2,16
1994 1,75 2,02 2002 1,75 1,86
1995 2,27 2,32 2002 1,10 0,84
1995 3,02 3,33 2003 1,06 1,14
1995 2,63 3,04 2003 1,85 2,16
1995 1,84 2,02 2003 1,66 1,86
1996 1,70 2,32 2003 1,04 0,84
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Cizelge 3.16 Kesisimli Yarali Model 2 Tahmin Sonuclar

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Yarali Sayis1  Tahmin Yarali Sayis1  Tahmin
1978 17,33 11,61 1987 29,08 22,78
1978 20,34 24,77 1988 33,65 28,47
1978 18,86 18,14 1988 47,91 41,63
1978 14,77 7,60 1988 36,78 35,00
1979 13,94 13,29 1988 29,19 24,46
1979 17,72 26,46 1989 33,21 30,15
1979 14,50 19,83 1989 45,83 43,32
1979 12,68 9,29 1989 39,76 36,69
1980 11,56 14,98 1989 26,81 26,15
1980 16,49 28,14 1990 34,38 31,84
1980 15,75 21,51 1990 50,91 45,01
1980 11,72 10,97 1990 40,87 38,37
1981 13,69 16,67 1990 30,12 27,84
1981 20,36 29,83 1991 35,95 33,53
1981 18,29 23,20 1991 50,67 46,69
1981 11,86 12,66 1991 43,72 40,06
1982 17,16 18,35 1991 27,93 29,52
1982 21,30 31,52 1992 33,83 35,21
1982 21,45 24,89 1992 56,64 48,38
1982 16,10 14,35 1992 44,96 41,75
1983 19,67 20,04 1992 27,37 31,21
1983 31,02 33,20 1993 39,26 36,90
1983 25,83 26,57 1993 56,72 50,06
1983 15,69 16,03 1993 47,97 43,43
1984 21,78 21,72 1993 31,92 32,89
1984 31,97 34,89 1994 42,49 38,59
1984 28,28 28,26 1994 50,69 51,75
1984 20,28 17,72 1994 45,23 45,12
1985 21,31 23,41 1994 32,10 34,58
1985 30,24 36,58 1995 44,67 40,27
1985 28,16 29,94 1995 56,06 53,44
1985 17,83 19,40 1995 50,81 46,81
1986 28,16 25,10 1995 34,24 36,27
1986 46,20 38,26 1996 37,49 41,96
1986 37,81 31,63 1996 50,12 55,12
1986 24,66 21,09 1996 44,23 48,49
1987 28,93 26,78 1996 35,06 37,95
1987 50,80 39,95 1997 39,00 43,64
1987 42,74 33,32 1997 51,73 56,81
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Cizelge 3.16 ( Devamu )

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Yarali Sayis1  Tahmin Yarali Sayis1  Tahmin
1997 41,90 50,18 2000 40,12 42,78
1997 33,84 39,64 2001 37,67 36,23
1998 41,96 45,33 2001 53,54 49,40
1998 59,87 58,50 2001 42,24 42,76
1998 54,83 51,86 2001 36,13 32,22
1998 36,87 41,32 2002 34,76 37,92
1999 47,15 47,02 2002 54,52 51,08
1999 56,33 60,18 2002 44,09 44.45
1999 47,11 53,55 2002 33,30 33,91
1999 38,20 43,01 2003 32,20 39,60
2000 44,19 46,79 2003 54,53 52,77
2000 65,18 59,95 2003 45,75 46,14
2000 53,34 53,32 2003 33,36 35,60
Cizelge 3.17 Kesisimsiz Yarali Model 2 Tahmin Sonuclari
YIL 100.000 de IO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Yarali Sayis1  Tahmin Yaralt Sayisi  Tahmin
1978 17,33 29,18 1983 31,02 42,41
1978 20,34 42,35 1983 25,83 35,78
1978 18,86 35,72 1983 15,69 25,36
1978 14,77 25,29 1984 21,78 29,26
1979 13,94 29,20 1984 31,97 42,42
1979 17,72 42,36 1984 28,28 35,79
1979 14,50 35,73 1984 20,28 25,37
1979 12,68 25,30 1985 21,31 29,27
1980 11,56 29,21 1985 30,24 42,44
1980 16,49 42,37 1985 28,16 35,81
1980 15,75 35,74 1985 17,83 25,38
1980 11,72 25,32 1986 28,16 29,29
1981 13,69 29,22 1986 46,20 42,45
1981 20,36 42,39 1986 37,81 35,82
1981 18,29 35,75 1986 24,66 25,39
1981 11,86 25,33 1987 28,93 29,30
1982 17,16 29,23 1987 50,80 42,46
1982 21,30 42,40 1987 42,74 35,83
1982 21,45 35,77 1987 29,08 25,41
1982 16,10 25,34 1988 33,65 29,31
1983 19,67 29,25 1988 4791 42,48
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Cizelge 3.17 ( Devamu )

YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Yarali Sayis1  Tahmin Yaralt Sayis1  Tahmin
1988 36,78 35,84 1996 50,12 42,58
1988 29,19 25,42 1996 4423 35,95
1989 33,21 29,32 1996 35,06 25,52
1989 45,83 42,49 1997 39,00 29,43
1989 39,76 35,86 1997 51,73 42,59
1989 26,81 25,43 1997 41,90 35,96
1990 34,38 29,34 1997 33,84 25,53
1990 50,91 42,50 1998 41,96 29,44
1990 40,87 35,87 1998 59,87 42,60
1990 30,12 25,45 1998 54,83 35,97
1991 35,95 29,35 1998 36,87 25,55
1991 50,67 42,51 1999 47,15 29,45
1991 43,72 35,88 1999 56,33 42,62
1991 27,93 25,46 1999 47,11 35,98
1992 33,83 29,36 1999 38,20 25,56
1992 56,64 42,53 2000 44,19 46,76
1992 44,96 35,90 2000 65,18 59,92
1992 27,37 25,47 2000 53,34 53,29
1993 39,26 29,37 2000 40,12 42,87
1993 56,72 42,54 2001 37,67 37,88
1993 47,97 35,91 2001 53,54 51,04
1993 31,92 25,48 2001 42,24 44,41
1994 42,49 29,39 2001 36,13 33,98
1994 50,69 42,55 2002 34,76 37,89
1994 45,23 35,92 2002 54,52 51,05
1994 32,10 25,50 2002 44,09 44.42
1995 44,67 29,40 2002 33,30 34,00
1995 56,06 42,56 2003 32,20 37,90
1995 50,81 35,93 2003 54,53 51,07
1995 34,24 25,51 2003 45,75 44,43
1996 37,49 29,41 2003 33,36 34,01
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Cizelge 3.18 Kesisimli Kaza Model 2 Tahmin Sonuclari

YIL 100.000 de 100.00Q de YIL 100.000 de lO0.00Q de
Kaza Sayis1 Tahmin Kaza Sayis1 Tahmin
1978 30,77 -12,04 1987 47,07 57,13
1978 32,12 -2,48 1988 47,49 58,73
1978 30,02 1,34 1988 55,36 68,28
1978 28,69 -6,56 1988 51,90 72,11
1979 23,13 -4,96 1988 45,66 64,20
1979 25,70 4,60 1989 45,28 65,80
1979 22,19 8,42 1989 51,58 75,36
1979 23,99 0,52 1989 51,26 79,18
1980 17,96 2,11 1989 40,89 71,28
1980 21,02 11,67 1990 46,58 72,88
1980 21,56 15,50 1990 57,28 82,44
1980 20,64 7,59 1990 55,17 86,26
1981 20,23 9,19 1990 46,49 78,36
1981 24,75 18,75 1991 58,19 79,95
1981 24,22 22,57 1991 66,34 89,51
1981 19,81 14,67 1991 69,62 93,34
1982 22,37 16,27 1991 54,38 85,43
1982 27,777 25,83 1992 65,66 87,03
1982 27,96 29,65 1992 80,70 96,59
1982 20,99 21,74 1992 82,08 100,41
1983 24.97 23,34 1992 66,40 92,51
1983 33,80 32,90 1993 80,75 94,11
1983 32,79 36,73 1993 91,19 103,67
1983 23,87 28,82 1993 97,81 107,49
1984 28,00 30,42 1993 82,26 99,59
1984 34,45 39,98 1994 89,91 101,18
1984 33,73 43,80 1994 91,26 110,74
1984 27,777 35,90 1994 103,19 114,57
1985 28,42 37,50 1994 96,32 106,66
1985 35,32 47,06 1995 107,51 108,26
1985 35,14 50,88 1995 112,38 117,82
1985 27,28 42,97 1995 125,98 121,64
1986 38,86 44,57 1995 108,63 113,74
1986 51,40 54,13 1996 124,84 115,34
1986 51,23 57,96 1996 135,61 124,90
1986 38,17 50,05 1996 149,26 128,72
1987 43,57 51,65 1996 140,25 120,81
1987 59,83 61,21 1997 142,16 122,41
1987 59,01 65,03 1997 150,90 131,97
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Cizelge 3.18 ( Devamu )

YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Kaza Sayis1 Tahmin Kaza Sayis1 Tahmin
1997 142,54 135,80 2000 188,51 184,02
1997 155,93 127,89 2001 147,42 146,04
1998 156,91 129,49 2001 158,39 155,60
1998 181,41 139,05 2001 166,64 159,42
1998 191,37 142,87 2001 173,94 151,52
1998 175,93 134,97 2002 143,75 153,12
1999 166,60 136,57 2002 160,19 162,68
1999 166,65 146,12 2002 172,27 166,50
1999 179,01 149,95 2002 155,68 158,60
1999 178,96 142,04 2003 141,89 160,19
2000 164,48 178,55 2003 162,88 169,75
2000 187,93 188,10 2003 178,00 173,58
2000 201,68 191,93 2003 161,62 165,67

Cizelge 3.19 Kesisimsiz Kaza Model 2 Tahmin Sonuclari

YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de lO0.00Q de
Kaza Sayis1 Tahmin Kaza Sayis1  Tahmin
1978 30,77 61,93 1983 24.97 62,10
1978 32,12 71,48 1983 33,80 71,66
1978 30,02 75,31 1983 32,79 75,48
1978 28,69 67,89 1983 23,87 68,06
1979 23,13 61,96 1984 28,00 62,13
1979 25,70 71,52 1984 34,45 71,69
1979 22,19 75,34 1984 33,73 75,51
1979 23,99 67,92 1984 27,77 68,09
1980 17,96 61,99 1985 28,42 62,17
1980 21,02 71,55 1985 35,32 71,72
1980 21,56 75,38 1985 35,14 75,55
1980 20,64 67,96 1985 27,28 68,13
1981 20,23 62,03 1986 38,86 62,20
1981 24,75 71,59 1986 51,40 71,76
1981 24,22 75,41 1986 51,23 75,58
1981 19,81 67,99 1986 38,17 68,16
1982 22,37 62,06 1987 43,57 62,23
1982 27,777 71,62 1987 59,83 71,79
1982 27,96 75,45 1987 59,01 75,62
1982 20,99 68,02 1987 47,07 68,20
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Cizelge 3.19 ( Devamu )

YIL 100.000 de lO0.00Q de YIL 100.000 de 100.00Q de
Kaza Sayis1  Tahmin Kaza Sayis1  Tahmin
1988 47,49 62,27 1996 124,84 62,54
1988 55,36 71,83 1996 135,61 72,10
1988 51,90 75,65 1996 149,26 75,93
1988 45,66 68,23 1996 140,25 68,50
1989 45,28 62,30 1997 142,16 62,58
1989 51,58 71,86 1997 150,90 72,14
1989 51,26 75,69 1997 142,54 75,96
1989 40,89 68,26 1997 155,93 68,54
1990 46,58 62,34 1998 156,91 62,61
1990 57,28 71,90 1998 181,41 72,17
1990 55,17 75,72 1998 191,37 75,99
1990 46,49 68,30 1998 175,93 68,57
1991 58,19 62,37 1999 166,60 62,65
1991 66,34 71,93 1999 166,65 72,20
1991 69,62 75,75 1999 179,01 76,03
1991 54,38 68,33 1999 178,96 68,61
1992 65,66 62,41 2000 164,48 178,43
1992 80,70 71,96 2000 187,93 187,98
1992 82,08 75,79 2000 201,68 191,81
1992 66,40 68,37 2000 188,51 184,39
1993 80,75 62,44 2001 147,42 152,96
1993 91,19 72,00 2001 158,39 162,52
1993 97,81 75,82 2001 166,64 166,35
1993 82,26 68,40 2001 173,94 158,92
1994 89,91 62,47 2002 143,75 153,00
1994 91,26 72,03 2002 160,19 162,56
1994 103,19 75,86 2002 172,27 166,38
1994 96,32 68,44 2002 155,68 158,96
1995 107,51 62,51 2003 141,89 153,03
1995 112,38 72,07 2003 162,88 162,59
1995 125,98 75,89 2003 178,00 166,41
1995 108,63 68,47 2003 161,62 158,99
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Cizelge 3.20 Kesisimli Olii Model 2 Ozet Cikisi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,86548
R Kare 0,74905
Ayarli R Kare 0,73353
Standart Hata 0,40251
Gozlem 104
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 6 46,90967 7,81828 48,25645 5,38691E-27
Fark 97 15,71547 0,16202
Toplam 103 62,62514

Katsayilar Standart Hata  tStat  P-degeri Diisiik %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 53,95114 13,43374 4,01609 0,000117 27,28888049 80,61340909 27,28888049  80,61340909
X Degiskeni 1 -0,02612 0,00676 -3,8663  0,0002 -0,03952725 -0,012711272 -0,03952725 -0,012711272
X Degiskeni 2 0,29596 0,11164 2,65111 0,009371 0,074392535 0,517527574 0,074392535 0,517527574
X Degiskeni 3 1,31136 0,11164 11,7467 2,42E-20 1,089792103 1,532927142 1,089792103 1,532927142
X Degiskeni 4 1,01804 0,11164 9,11921 1,07E-14 0,796468619 1,239603658 0,796468619  1,239603658
X Degiskeni 5 -0,32580 0,21996 -1,4812 0,141789 -0,76235396 0,110748366 -0,76235396 0,110748366
X Degiskeni 6 -0,49121 0,23278 -2,1102 0,037417 -0,95321704 -0,029200123 -0,95321704 -0,029200123
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OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Cizelge 3.21 Kesisimsiz Olii Model 2 Ozet Cikis

Coklu R 0,98715
R Kare 0,97447
Ayarli R Kare 0,96297
Standart Hata 0,43247
Gozlem 104
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 6  699,66179 116,61 623,4956 4,02318E-75
Fark 98 18,32861 0,18703
Toplam 104 717,99040
Katsayilar Standart Hata  tStat  P-degeri Diisilk %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesigim 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
X Degiskeni 1 0,00101  4,36098E-05 23,1907 1,41E-41 0,000924798 0,001097882 0,000924798  0,001097882
X Degiskeni 2 0,29782 0,11994 2,48303 0,014726 0,059799198 0,535846704 0,059799198  0,535846704
X Degiskeni 3 1,31322 0,11994 10,9487 1,07E-18 1,075198767 1,551246272 1,075198767  1,551246272
X Degiskeni 4 1,01990 0,11994 8,50317 2,12E-13 0,781875282 1,257922788 0,781875282  1,257922788
X Degiskeni 5 -0,63725 0,22115 -2,8816 0,004862 -1,07611681 -0,198391768 -1,07611681 -0,198391768
X Degiskeni 6 -0,54547 0,24968 -2,1846  0,0313  _1,04096004 -0,049979519 -1,04096004 -0,049979519
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Cizelge 3.22 Kesisimli Yarah Model 2 Ozet Cikisi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,94296

R Kare 0,88917

Ayarli R Kare 0,88231

Standart Hata 4,58328

Gozlem 104

ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 6 16347,17503 2724,53 129,6997 4,60568E-44

Fark 97 2037,625281 21,0064

Toplam 103 18384,80031

Katsayilar ~ Standart Hata  tStat  P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim  -3327,613 152,96623 -21,754 4,33E-39 -3631,20832  -3024,0171 -3631,20832 -3024,017105

X Degiskeni 1 1,68615 0,07692 219197 2,35E-39 1,533481754 1,83882762 1,533481754 1,83882762
X Degiskeni 2 4,00590 1,27117 3,15134 0,002162 1,482977639 6,528830067 1,482977639 6,528830067
X Degiskeni 3 17,17072 1,27117 13,5078 5,12E-24 14,64779098 19,69364341 14,64779098 19,69364341
X Degiskeni 4 10,53944 1,27117 8,29112 6,43E-13 8,016518091 13,06237052 8,016518091 13,06237052
X Degiskeni 5 -1,91706 2,50457 -0,7654 0,445878 -6,88794369  3,05382375 -6,88794369 3,05382375
X Degiskeni 6  -12,24129 2,65063 -4,6183 1,19E-05 -17,5020536 -6,98053629 -17,5020536 -6,980536288
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Cizelge 3.23 Kesisimsiz Yarah Model 2 Ozet Cikisi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,95782
R Kare 0,91742
Ayarli R Kare 0,90300
Standart Hata 11,05577
Gozlem 104
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 6 133077,9682 22179,7 181,4582 1,96825E-50
Fark 98 11978,5557 122,23
Toplam 104 145056,5239

Katsayilar ~ Standart Hata  tStat  P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 0 #YOK  #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
X Degiskeni 1 0,01279 0,00111 11,4691 8,14E-20 0,010574115 0,014998935 0,010574115 0,014998935
X Degiskeni 2 3,89100 3,06629 1,26896 0,207461 -2,19395648 9,975963723 -2,19395648 9,975963723
X Degiskeni 3 17,05582 3,06629 5,56236 2,31E-07 10,97085686 23,14077707 10,97085686 23,14077707
X Degiskeni 4 10,42454 3,06629 3,39972 0,000977 4,339583968 16,50950418 4,339583968 16,50950418
X Degiskeni 5 17,29273 5,65356 3,05873 0,002866 6,073421655 28,51203053 6,073421655 28,51203053
X Degiskeni 6 -8,89456 6,38306 -1,3935 0,166632 -21,5615233 3,772406046 -21,5615233  3,772406046
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Cizelge 3.24 Kesisimli Kaza Model 2 Ozet Cikis

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,94629
R Kare 0,89546
Ayarli R Kare 0,88900
Standart Hata 19,32199
Gozlem 104
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 6 310208,335 51701 138,484  2,739E-45
Fark 97 36213,92047 373,34
Toplam 103 346422,2554

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim -14003,69 644,86850 -21,72 SE-39 -15283,573 -12723,8025 -15283,5734 -12723,8025
X Degiskeni 1 7,07640 0,32429 21,821 3,4E-39 6,43277186 7,720035952 6,432771856 7,720035952
X Degiskeni 2 -5,47726 5,35896 -1,022 0,30929 -16,113302 5,158788241 -16,1133015 5,158788241
X Degiskeni 3 4,08141 5,35896 00,7616 0,44814 -6,5546355 14,71745422 -6,55463552 14,71745422
X Degiskeni 4 7,90516 5,35896 1,4751 0,14342 -2,7308866 18,54120318 -2,73088656 18,54120318
X Degiskeni 5 34,90356 10,55867 3,3057 0,00133 13,9475246 55,85960432 13,94752463 55,85960432
X Degiskeni 6 -39,58115 11,17440 -3,542 0,00061 -61,759228 -17,4030634 -61,759228 -17,4030634
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Cizelge 3.25 Kesisimsiz Kaza Model 2 Ozet Cikisi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,89695
R Kare 0,80453
Ayarli R Kare 0,78435
Standart Hata 46,54032
Gozlem 104
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 6 873651,6457 145609 67,2246 2,2785E-32
Fark 98 212268,0971 2166
Toplam 104 1085919,743

Katsayilar Standart Hata tStat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
X Degiskeni 1 0,03432 0,004693121 7,313 7,2E-11 0,02500737 0,043634066 0,025007373 0,043634066
X Degiskeni 2 -5,96079 12,90784972 -0,462 0,64525 -31,576002 19,65441244 -31,5760016 19,65441244
X Degiskeni 3 3,59787 12,90784972 0,2787 0,78104 -22,017336 29,21307842 -22,0173356 29,21307842
X Degiskeni 4 7,42162 12,90784972 0,575 0,56663 -18,193587 33,03682738 -18,1935867 33,03682738
X Degiskeni 5 115,74466 23,79918572 4,8634 4,4E-06 68,5159493 162,9733659 68,51594931 162,9733659
X Degiskeni 6  -25,49698 26,87006547 -0,949 0,34501 -78,819748 27,82578977 -78,8197484 27,82578977




Yukarida ozet cikisi  Cizelgeleri verilen modellerin  determinasyon
katsayilarin1 daha rahat goriilebilmesi icin Cizelge 3.26 verilmistir. Bu ¢izelgede

birinci ve ikinci modellere ait tiim determinasyon katsayilar1 bulunmaktadir.

Cizelge 3.26 Modellere Ait Determinasyon Katsayilari

Olii Model Yarali Model Kaza Model
1 2 1 2 1 2
Kesisimli 0,68 0,75 0,81 0,89 0,88 0,90
Kesisimsiz| 0,95 0,98 0,91 0,92 0,69 0,81

Olii Model 2’i incelendiginde Kesisimli Olii Model 2’nin R’ degeri 0,75;
Kesisimsiz Olii Model 2'nin R* degeri ise 0,98 dir. Olii Model 1 de bu degerler
sirastyla 0,68 ve 0,95 olarak bulunmustu. Burada birinci ve ikinci modeller
kiyaslandiginda mevsimsel etkilerin yani sira sosyal etkilerin de ele alindig: ikinci

modelin, regresyon dogrusunun, veriler ile daha uyumlu calistig1 goriilmektedir.

Yaral1 modeller kendi birbirleri ile kiyaslandiginda ilk modelde Kesisimli
Yarali Model 1’nin R’ degeri 0,81 iken ikinci modelde 0,89’a yiikseldigi
goriilmektedir. Aymi sekilde Kesisimsiz Yarali Model 1’nin R? degeri 0,91 iken bu
deger Kesisimsiz Yarali Model 2°de 0,92 olarak hesaplanmistir. Regresyon dogrusu
ile kullanilan verilerin uyumunun, gelistirilen ikinci model sayesinde arttig1

gozlenmektedir.

Kesisimli Kaza Model R? degeri birinci modelde 0,88 iken ikinci modelde
0,90’a; Kesisimsiz Kaza Model R? degeri ise birinci modelde 0,69 iken ikinci

modelde 0,81’e yiikselmistir.

Biitin  modellerde, ayn1 paralellikte gozlemlenen determinasyon
katsayilarindaki artis; D4 ve D5 bagimsiz kukla degiskenlerinin yapilan modeller

tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu gostermektedir.
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Karayolu trafik kazalarina mevsimlerin etkilerinin yam sira sosyal faktorleri
de ilave ederek gelistirilen ikinci modellere dayali 2010, 2015, 2020 ve 2025

yillarina ait 6lii yarali ve kaza tahminleri asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 3.27 100.000’de Olii, Yarali ve Kaza Tahminleri

Bahar Yaz Giiz Kis

Olii 2,33 3,35 3,05 2,03

2010 Yarah 29,59 42,76 36,13 25,70
Kaza 63,02 72,58 7641 68,98

Olii 2,34 3,35 3,06 2,04

2015 Yarah 29,66 4282 36,19 25,76
Kaza 6320 72,75 76,58 69,16

Olii 2,34 3,36 3,06 2,04

2020 Yarah 29,72 4288 3625 25,83
Kaza 63,37 7293 76,75 69,33

Olii 2,35 3,36 3,07 2,05

2025 Yarah 29,78 4295 36,32 25,89
Kaza 63,54 73,10 76,92 69,50

Cizelge 3.27°de verilen degerler 100.000 kisideki olii, yarali ve kaza
tahminleri olup; 2010 yili niifus tahmini 76.505.000 kisi oldugu g6z Oniine
alindiginda, 2010 yilinda meydana gelen trafik kazalarinda Bahar mevsimi i¢in 1.783
kisinin 6lmesi; 22.638 kisinin yaralanmas1 ve 48.213 adet kazanin meydana gelmesi
beklenmektedir. Yaz mevsimi i¢in 2.563 kisinin 6lmesi; 32.714 kisinin yaralanmasi
ve 55.527 adet trafik kazasi; Giiz mevsimi icin ise 2.333 adet 6lii, 27.641 adet yaral
ve 58.457 adet kaza beklenmektedir. Kis mevsiminde diger mevsimlere gore bir
azalma s6z konusu olup; 1.553 kisinin Olmesi; 19.662 kisinin yaralanmasi ve
214.971 adet kazanin meydana gelmesi beklenmektedir.

Ulkemizde 1978-2003 yillar1 arasindaki 26 yillik donem incelendiginde

Bahar, Yaz, Giiz ve Kis mevsimlerine ait meydana gelen 100.000 kisideki kaza
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oranina karsilik, 100.000 niifusa diisen yarali oranlar1 ve grafikleri asagida

verilmistir.

Grafik 3.1 incelendiginde iilkemizde Bahar mevsiminde 100.000 kiside 100
adet trafik kazas1 meydana geldigi zaman; yine 100.000 kiside 39 kisinin yaralandigi
goriilmektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin olusturdugu Yaz mevsimine
ait cizelgenin bulundugu Grafik 3.2°ye bakildiginda yine 100.000 kisideki 100

kazaya karsilik 53 kisi yaralandig1 tahmin edilmektedir.

Giiz mevsimine ait kaza- yarali oranin1 gosteren Grafik 3.3 de 100.000 kiside
100 trafik kazasi oldugunda 100.000 niifusa karsilik 45 kisinin yaralandigi
goriilmektedir. Ulkemizde niifusa bagh olarak, Kis mevsiminde 100.000 kisiye diisen
kaza sayis1 100 oldugunda; yine 100.000 kisiye diisen yarali sayisinin 33 oldugu

Grafik 3.4’den goriilmektedir.

Ozetle iilkemizdeki niifusa karsilik 100.000 kiside 100 arac trafik kazasi
yaptiginda 100.000 niifusa karsilik Bahar mevsiminde 39, yaz mevsiminde 53, Giiz
mevsiminde 45 ve Kis mevsiminde 33 kisi yaralanmaktadir. Bu sonuglardan
anlagildig1 iizere en ¢ok yaralanmanin yasandigi mevsim Yaz mevsimi, en az

yaralanmanin yasandig mevsim ise Kis mevsimidir.
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Grafik 3.1 Bahar Mevsimi Kaza Yarah Grafigi

Cizelge 3.28 Bahar Mevsimi Kaza Yarah Verileri

Sene 100.000 de  100.000 de Se 100.000 de  100.000 de
Kaza Sayis1  Yarali Sayisi Kaza Sayis1 Yarali Sayisi
1978 31 17 1991 58 36
1979 23 14 1992 66 34
1980 18 12 1993 81 39
1981 20 14 1994 90 42
1982 22 17 1995 108 45
1983 25 20 1996 125 37
1984 28 22 1997 142 39
1985 28 21 1998 157 42
1986 39 28 1999 167 47
1987 44 29 2000 164 44
1988 47 34 2001 147 38
1989 45 33 2002 144 35
1990 47 34 2003 142 32
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Grafik 3.2 Yaz Mevsimi Kaza Yaral Grafigi
Cizelge 3.29 Yaz Mevsimi Kaza Yarah Verileri
Sene 100.000 de 100.000 de Sene 100.000 de  100.000 de
Kaza Sayis1 ~ Yarali Sayis1 Kaza Sayis1  Yarali Sayisi

1978 32 20 1991 66 51
1979 26 18 1992 81 57
1980 21 16 1993 91 57
1981 25 20 1994 91 51
1982 28 21 1995 112 56
1983 34 31 1996 136 50
1984 34 32 1997 151 52
1985 35 30 1998 181 60
1986 51 46 1999 167 56
1987 60 51 2000 188 65
1988 55 48 2001 158 54
1989 52 46 2002 160 55
1990 57 51 2003 163 55
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Grafik 3.3 Giiz Mevsimi Kaza Yaral Grafigi
Cizelge 3.30 Giiz Mevsimi Kaza Yarah Verileri
Sene 100.000 de  100.000 de Sene 100.000 de 100.000 de
Kaza Sayis1  Yarali Sayisi Kaza Sayis1  Yarali Sayisi

1978 30 19 1991 70 44
1979 22 15 1992 82 45
1980 22 16 1993 98 48
1981 24 19 1994 103 46
1982 28 22 1995 126 51
1983 33 26 1996 149 45
1984 34 29 1997 143 42
1985 35 29 1998 191 55
1986 51 38 1999 179 48
1987 59 43 2000 202 54
1988 52 37 2001 167 43
1989 51 40 2002 172 45
1990 55 41 2003 178 46
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Cizelge 3.31 Kis Mevsimi Kaza Yarah Verileri
Sene 100.000 de 100.000 de Sene 100.000 de  100.000 de
Kaza Sayis1 ~ Yarali Sayisi Kaza Sayis1  Yarali Sayisi

1978 29 15 1991 54 28
1979 24 13 1992 66 27
1980 21 12 1993 82 32
1981 20 12 1994 96 32
1982 21 16 1995 109 34
1983 24 16 1996 140 35
1984 28 20 1997 156 34
1985 27 18 1998 176 37
1986 38 25 1999 179 38
1987 47 29 2000 189 40
1988 46 29 2001 174 36
1989 41 27 2002 156 33
1990 46 30 2003 162 33
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Grafik 3.5 - 3.6 - 3.7 ve Grafik 3.8 1978 — 2003 yillar1 arasinda ki 26 yillik
verilere gore hazirlanmistir. Grafik 3.5°de 0olii, yarali, ve kaza sayilarinin mevsimlere

gore dagilimi bir arada goriilmektedir.
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Grafik 3.5 Olii, Yarali ve Kaza Sayillarinin Mevsimlere Gore Dagilim
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Grafik 3.6 Olii Sayillarinin Mevsimlere Gore Dagilim
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Yukarida goriilen Grafik 3.6’da ise 6lii sayillarinin mevsimlere gore dagilimi
bulunmaktadir. Bu grafik ve hazirlanan 06lii modellerinden ¢ikan sonuglar
degerlendirildiginde en fazla Oliimiin yaz mevsiminde; en az Oliimiin ise kis

mevsiminde meydana geldigi goriilmektedir.
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Grafik 3.7 Yarah Sayilarinin Mevsimlere Gore Dagilim

Mevsimlere gore yarali sayilarin1 gosteren Grafik 3.7 de olii sayilarinin
mevsimlere dagiliminda oldugu gibi; yaz mevsimi karayolu trafik kazalarindan
dolay1 en fazla yaralanmanin oldugu mevsimdir. Yaz mevsimini sirastyla Giiz, Bahar

ve son olarak da Kis mevsimi izlemektedir.

Ulkemizde karayollarinda meydana gelen trafik kaza sayilarinin mevsimlere
gore dagilimi Grafik 3.8’de verilmektedir. Bu grafik incelendiginde karayolu trafik
kazalarinin maksimum oldugu mevsimin 6lii ve yarali grafiklerinden farkli olarak

giiz mevsimi oldugu goriilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde meydana gelen trafik kazalariyla her yil 5.000 civarinda kisi
hayatim1 kaybetmekte; 110.000’den fazla kisi yaralanmakta ve yaklasik 800.000.000
YTL maddi kayip meydana gelmektedir.Bu nedenlerden dolay1 karayollarinda
meydana gelen trafik kazalarn gerek iilke insani, gerekse iilke ekonomisi icin biiyiik

bir zarar teskil etmektedir.

Tez kapsaminda yapilan calismalarda; trafik kazalari ve nedenleri
incelenmistir. Bu nedenlerden mevsimlerin trafik kazalarina olan etkileri kukla
degiskenler yardimiyla ¢oklu regresyon analizi yapilarak modellenmistir. Modelleme

icin Windows Excel — Veri Coziimlemeden yararlanilmistir.

1978-2003 yillar1 arasindaki istatistiki veriler toplanarak hazirlanan,
modellere ait; tahmin degerlerinin 2000 yilina kadar verilerle uyumlu c¢alistigi, 2000
yilindan sonra sapmalar oldugu goriilmiistiir. Bu sapmalar bize 2000 yilinda ve daha
sonrasinda lilkemizdeki trafige etki eden; mevsimlerin disinda da bazi sayisal

olmayan elemanlarin ortaya ¢iktigin1 gostermistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda trafige etki eden faktorlerden biri 2000
yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar1 Trafik Kanunu’'nda meydana gelen

degisiklikler, ikincisi ise 2001 yilinda yasadigimiz ekonomik krizdir.

Bu noktadan sonra analizlere mevsimlerin etkilerinin yani sira yukarida
saydigimiz sosyal etkiler de ilave edilerek ikinci bir modellemeye gidilmistir. Ikinci
modellerde ilk modellere gore determinasyon katsayilar1 yiikselmis, 2000 yilinda ve

sonrasinda tahminlerde meydana gelen sapmalar ortadan kalkmustir.

82



Modeller kesisimli ve kesisimsiz olarak; olii, yarali ve kaza olmak {iizere ii¢
sekilde olusturulmustur. Olii model ve yarali model ile bulunan gelecege yonelik
tahminler; mevsimlere gore Olii ve yarali sayilarin1 vermektedir. Yapilan inceleme
sonucunda en fazla yaralanmali ve 6liimlii kazanin yaz mevsiminde meydana geldigi
ortaya ¢ikmistir. Yaz mevsimi insanlarin tatile ¢iktiklar1 mevsim olup; sehirlerarasi
yollarda siiriiciilerin siiratli ara¢ kullanmalari, uzun mesafelerden dolay1 yorgunlugun
ve dikkat kaybinin artmasi paralelinde meydana gelen trafik kazalarinda yarali ve 6lii

sayilar1 artmaktadir.

Gerek tahminler, gerekse veriler incelendiginde trafik kaza sayilarinin giiz
mevsiminde maksimuma ¢iktigin1 goriiyoruz. Bunun sebepleri giiz mevsiminde tatil
doniiglerinin baslamasi, okullarin agilmasiyla birlikte okul servislerinin sehir igi
trafigi arttirmasi, yazin sicaginda toz ile kaplanan yollarin giiz mevsiminde baslayan

hafif yagmurlar yiiziinden kayganlagsmasidir.

En kotii kosullara sahip kis mevsiminde 6lii, yarali ve kaza sayilarinin,
artmast beklenirken tam tersi bir sonu¢ ¢ikmasi bize siiriiciilerin olumsuz sartlarda
daha dikkatli olduklarin1 gostermektedir. Ayrica 2000 yilinda Karayollar1 Trafik
Kanunu’nun degismesiyle trafik cezalari caydirici boyuta gelmis, bu da trafik

kazalarinin azalmasinda 6nemli bir etken olmustur.

Bunun yaninda trafik kazalarin1 azaltmak icin, siiriiciilerin uzun sehirler ararsi
yollarda siirat yapmasini engelleyecek denetimler arttirilmali, siiriiciilerin miimkiin
oldugunca dinlenmesi saglanmali ve bu konuda bilinglendirilmeli, ayrica araglarin

mevsim gegislerinde bakimlar1 ihmal edilmemelidir.
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