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OZET

Bu calismada, 1986-2005 yillar1 arasindaki niifus (P), arag¢ (), kaza (C), yarali (/) ve 6lii sayilari’na (D) ait
veriler kullanilarak Tiirkiye i¢in trafik kaza modelleri gelistirilmistir. Bu modeller gelistirilirken, yapisal form
olarak Smeed ve Andreassen modellerinden yararlanilmakla birlikte Smeed modeli farkli bir bakis agisindan ele
alinarak gelistirilmis ve bu modele Smeed Benzesim Modeli adi verilmistir. Avrupa Birligine tam iiye olma
yolunda olan Tiirkiye’ nin 2010 yilina kadar olan siirecte kaza, yarali ve 6lii sayilari farkli ii¢ senaryo ile tahmin
edilmeye calisilmigtir. Gelistirilen her iki model yiizdelik hatalar (YH), ortalama mutlak hatalar (OMH) ve
ortalama karesel hatalarin karekokii (OKHK) esas alinarak karsilastirilmigtir. Tiirkiye igin gelistirilen
Andreassen Modeli 1986-2005 yillar1 arasinda Smeed Benzesim modeline gore genel olarak daha kiiciik
yiizdelik hatalara sahip olmakla birlikte, senaryolara gore ileriye yonelik kaza, yarali ve &lii sayilarina ait
tahminlerde Smeed Benzesim modelinin daha anlamli sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Kaza tahmin modelleri, Smeed modeli, Andreassen modeli, Tiirkiye.

APPLICATION OF SMEED AND ANDREASSEN ACCIDENT MODELS FOR
TURKEY: VARIOUS SCENARIO ANALYSES

ABSTRACT

In this study, accident prediction models for Turkey were developed by using the historical data, between 1986
and 2005, including population (P), the number of vehicles (N), accidents (C), injuries (I), and fatalities (D). In
the models development, the structural form of Smeed and Andreassen Models were employed. However,
Smeed Model was developed in different point of view so that this model was called as Smeed Similarity Model.
The number of accident, injury and fatalities in Turkey which is on the way of a full member of European Union,
were tried to estimate under different three scenarios until the year of 2010. Both models were compared in
terms of percent difference (PD), mean absolute percent errors (MAPE), and root mean square errors (RMSE).
Despite that Andreassen model for the years between 1986 and 2005 had errors lower than Smeed Similarity
model, for future estimates latter gave more plausible results with scenarios.

Keywords: Accident prediction models, Smeed model, Andreassen model, Turkey.

1. GIiRIS aNTRODUCTION) gelismislige gecis asamasinda olan iilkeler daha fazla

etkilenmektedir. Bu iilkelerdeki toplam arag sayisi

Trafik kazalar1 ve bu kazalarin neden oldugu 6liim ve
yaralanmalar hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerin karst karsiya kaldigi ciddi bir trafik
giivenligi problemidir. Her yil yaklasik olarak diinya
genelinde 1.2 milyon kisi trafik kazalarina bagh
olarak yasamini yitirmekte, 50 milyona yakin kiside
bu kazalarda yaralanmaktadir. Trafik kazalarina bagh
olarak olugan 6lim ve yaralanmalarda gelismekte ve

gelismis iilkelerdeki toplam ara¢ saymmn 1/3’1
olmasina ragmen, trafik kazalarindaki 6liimlerin 3/4’i
yine bu iilkelerde meydana gelmektedir[1]. Benzer
sekilde, diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi,
Tiirkiye’de de trafik kazalart ve bu kazalarin neden
oldugu problemler ciddi boyuttadir. Her yil iilke
genelinde 5.000°e yakin kisi trafik kazalarinda
6lmekte ve 135.000 den fazla kiside yaralanmaktadir.
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Baska bir ifadeyle, Tiirkiye’de 1986 ile 2005 yillari
arasinda kayitlara gegen 5.893.535 adet kaza meydana
gelmis olup, bu kazalarda 103.969 kisi hayatim
kaybetmis ve 1.966.317 kisi de yaralanmustir.

Yol giivenligi ile ilgili planlama ve politikalarin
belirlenmesinde, ileriye yonelik kaza tahminlerin
bilinmesi ve modellenmesi gerekmektedir. Gelistirilen
modellerin giivenirliligi ise kazay: etkileyen paramet—
relerin dogru olarak tespit edilmesine, bu paramet—
relere ait verilerin giivenirliligine ve kullanilan ista—
tistiksel analiz yontemine baghdir. Farkli yaklagimlar
ve analizler kullanilarak literatiirde bir¢ok kaza tah—
min modelleri gelistirilmistir. Bilinen en eski model—
lerden bir tanesi Smeed tarafindan gelistirilen
modeldir. Smeed 1938 yilina ait 20 farkl iilkelerden
aldig1 veriler yardimiyla 6liim, arag¢ sayisi ve niifus
arasindaki iligkiyi incelemis ve Smeed Kanunu olarak
da bilinen modeli gelistirmistir [2]. Ancak,
Andreassen, Smeed modelinin verilerin bir yila ait
oldugunu, bir zaman serisi icermedigini ve modele ait
sabit ve Tstel degerlerinin her {ilke i¢in farkli
olabileceginden dolay1 biitiin {ilkelere uygulana—
bilmesinin miimkiin olamayacagini ifade etmistir [3].
Mekky ise gelismekte olan iilkelerde tasitlardaki hizl
artisgin O0lim oranlarina olan etkisini incelemis ve
sanayilesmis lilkeler ile gelismekte olan iilkelerde arag
basina 6liim oranlari ile motorlu tasit sayilar1 arasinda
ters bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur [4].
Livneh ve Hakkert gelismekte olan {ilkelerde,
kazalara etki eden nedenleri Israil Orneginde
arastirmiglardir [5]. Partyka is ve niifus verilerini
kullanarak bir kaza tahmin modeli Onermistir.
Modelinde calisan kisi sayisi, ¢alisacak durumda olan
fakat igsiz olan kisi sayis1 ve galisamayacak olan kigi
sayilarini model parametreleri olarak kullanmistir [6].
Mohan ve Bawa, 6lumlii kazalar1 Hindistan’mn Delhi
kenti Orneginde incelemislerdir. 1984  yilinda
Delhi’nin  diger sanayilesmis kentlerden farkli
oldugunu kazalarin %80°nin yayalarin, iki tekerlekli
araglarin ve otobiislerin neden oldugunu ve diger
motorlu tagitlarm 6liimlerde daha az bir etkiye sahip
oldugunu belirtmistir [7]. Vali, Hindistan ve metropol
kentleri i¢cin Smeed ve Andreassen bagintilarindan
faydalanarak kaza tahmin modelleri 6nermistir ve bu
modeller yardimiyla 2007 ve 2010 yili i¢in kaza,
yaralt ve Olil sayilarii tahmin etmeye ¢alismustir [8].
Zegeer trafik, yol geometrisi ve arazi yapisinin
kazalarin meydana gelmesi iizerinde etkin paramet—
reler oldugunu vurgulamis ve bu parametrelere ait
verileri kullanarak bir kaza tahmin modeli gelistir—
mistir [9]. Akglingdr ve Yildiz ise kismi faktoriyel
metodunu  kullanarak  Zeeger in modelindeki
parametrelerin duyarliliklarini incelemisler ve yillik
ortalama giinlikk trafigin modeldeki en etkin para—
metre oldugunu ortaya koymuslardir[10].

Tiirkiye igin ise sinirli sayida trafik kaza tahmin

modeli bulunmaktadir. Bu modellerden bir tanesinde
Bozkurt 80 il i¢in 1997 yili verilerini kullanarak bir
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kaza tahmin modeli gelistirmistir. Gelistirdigi bu
modelde karayolu kapasite indeksi, kisi bast gayri safi
milli hasila, niifus yogunlugu, kisi basmma diisen arag
sayis, sehirlesme indeksi ve sicakhi@i  model
parametreleri olarak kullanilmustir [11]. Isik ve Erdem
ise niifus, motorlu tasit sayisi, yol uzunlugu gibi
degiskenler kullanarak Tiirkiye igin farkli modeller
Onermislerdir [12]. Mirasyedi 26 yilik zaman serisi
kullanarak mevsimlerin kazalar iizerindeki etkisini
arastirmmgtir [13].

Bu makalede, 20 yillik veriler kullanilarak Tirkiye
icin Smeed ve Andreassen’in Onerdigi model
formlarinda kaza tahmin modelleri gelistirilmistir.
Gelistirilen modellerin performansinin test etmek igin,
modellere ait olan tahminler ger¢ek verilerle karsi—
lastirilmigtir. Niifus ve ara¢ sayisinin farkli durumlari
gdz Oniine alinarak ii¢ farkli senaryo iiretilmis ve
2010 yila kadar olan kaza, yarali ve 6lii sayilar1 her
iki model i¢in senaryolar dahilinde tahmin edilmistir.

2. TURKIYE’DEKi MEVCUT ULASIMIN

DURUMUNA GENEL BiR BAKIS (A GLANCE
OF CURRENT SITUATION OF TRANSPORATION IN
TURKEY)

Tiirkiye, artan niifusunun yaninda ekonomisi ile de
gelismekte olan bir iilkedir. Bu gelismeye paralel
olarak iilke genelinde motorlu ara¢ sayisi hizla
artmakta ve her gecen giin yeni araglar karayolu
trafigine katilmaktadir. Bugiin Tiirkiye’de yolcu
tasimaciliginin yaklasik % 95’1, yiik tasimaciliginin
ise % 89’u karayolu ile yapilmaktadir. Hem yiik hem
de yolcu tasimacihigmin  karayolu {iizerinde
yogunlagsmasinin  dogal  bir  sonucu  olarak
karayollarinda meydana gelen trafik kazalar1 da artis
gostermektedir. Ulke geneline bakildiginda 1986—
2005 yillart arasinda niifus %38 artarak 52 milyondan
72 milyona c¢ikarken, arag sayisi ise ayni yillar igin
%320 artarak yaklasik 2.5 milyondan 10.5 milyona
cikmistir. Tirkiye, artan niifus ve ara¢ sayisi
kargisinda azalan oliim degerlerine sahip olsa da,
Tablo 1 den de goriildiigii tizere bazi Avrupa iilkeleri
ile kiyaslandiginda sahip oldugu &liim ve yaralanma
oranlar1 oldukga ytiksektir.

Tablo 1. 2001 yili yiiz bin araca diigen 6lii ve yarali
say1lari (The death and injury numbers per 100.000 vehicles in 2001)

Ulke Olii Sayis1  Yarali Sayisi
Almanya 0.80 56
Avusturya 1.14 70
Bulgaristan 1.23 11
Yunanistan 1.45 18
Slovenya 26 1197
Tiirkiye 44 1221

Avrupa Birligine girme yolunda olan Tiirkiye’nin de
kaza, 6li ve yarali sayilarmi arzu edilen diizeye
indirebilmek ve Avrupa Birligindeki {ilkelerin
degerlerine yaklasmak igin diger ulasim sistemlerinin
tasima icindeki oranmi arttirmak durumundadir. Bu
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durumun bilinciyle basta Istanbul — Ankara — Sivas ve
Ankara-Konya hatlar1 olmak iizere bircok hatta hizh
tren ingaatina veya uygulama projesi caligmalarina
baslamiglardir. Bu gilizergdhlarin tamamlanmasi ile
birlikte bu hatta yogun olarak kullanilan karayolu
seyahati oranini belirgin 6l¢iide azaltacaktir. Bunun
sonucu olarak karayolu trafik kazalarini azaltic1 yonde
olacagi beklenmektedir.

3.KAZA TAHMIN MODELLERININ

GELISTiRILMESI (THE DEVELOPMENT OF
TRAFFIC ACCIDENT MODELS)

Smeed Modeli (The Smeed Model)

Onceden de belirtildigi gibi, Smeed 1948 yilinda 20
adet tilkenin niifus ve ara¢ sayilari ile 6lii sayilarina
ait bir yillik verileri kullanilarak Denklem 1 de ifade
edilen bir kaza tahmin modeli gelistirmistir.

-0.67
%: 0.0003@] )

Burada, D 6li sayisini, N arag¢ sayisini, P ise niifusu
ifade etmektedir.

Smeed modelini gelistirirken 6lii sayismi bagimli,
ara¢ sayisini ve niifusu ise bagimsiz degigsken olarak
belirlemis ve regresyon analizi i¢in agagida verilen
formu kullanmustir.

logD =logC + B, log N + B, log P (2)

Burada C, B; ve B, regresyon analizi tarafindan
belirlenen model sabitlerdir.

Yapilan regresyon analizi sonucunda ise Denklem 3
de verilen modeli gelistirmistir.

D =0.0000993N 377 pO73%3 o)

Daha sonra Smeed, gelistirdigi bu modeli kullanim
kolaylig1 i¢in basitlestirmis ve asagida ifade edilen
sekilde diizenlemistir.

D= 0.0003(NP2)% )

Smeed, Denklem 4 de verilen modeli cebirsel olarak
maniple ederek, Denklem 1 de ifade edilen sekline
doniistirmiis  ve  alternatif bir form  olarak
kullanilabilecegini ileri  siirmiigtir. Smeed ve
Jeffcoate ¢esitli yillar icin bu modeli test edilmisler ve
model tahminlerinin gergek degerlere yakin oldugunu
belirtmislerdir [14-15].

Andreassen Modeli (The Andreassen Model)

Bagta Andreassen olmak iizere, Preston ve MacLean
gibi bazi arastirmacilar ise Smeed’in gelistirdigi
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modelin giivenilirligi aragtirmis ve bazi elestirilerde
bulunmuslardir [16-18]. Andreassen’in elestirileri,
Smeed modelini olusturan verilerin bir yillik olmast,
iilkelerin i¢inde bulundugu farkli sosyal ve ekonomik
sartlardan dolay1 biitiin iilkeler i¢in uygulanabilir
olamayacagi, ayrica Smeed’in modelini gelistirdigi
yillarda bilgisayar teknolojisinin sinirli olmasindan
dolayr verilerin analizinde hatalarin  yapilmis
olabilecegi yoniindedir. Bunlara ilave olarak
Andreassen’in yaptig1 temel elestirilerden birisi de
Smeed modelinin alternatif formunu (Denklem 1)
olustururken yaptig1 cebirsel manipiilasyondur.
Andreassen’ e gore, regresyon analizi yapildiktan
sonra model {lizerinde cebirsel manipiilasyonun
yapilmasit bagimli ve bagimsiz degiskenleri ve

degerlerini degistirmekte, bu durumda ise yeni
degiskenlere gore regresyon analizinin
tekrarlanmasii gerekli kilmaktadir.

Andreassen, yukarida yapilan aciklamalar

dogrultusunda 6lii sayilarini tahmin i¢in arag¢ sayist ve
niifusa bagli olarak asagidaki model formunu
Onermistir. Yazar, Almanya, Fransa, 1ngiltere ve ABD
vb. her iilke i¢in Denklem 5 de belirtilen farkli B, ve
B, iistel degerlerini elde etmistir.

D = sabit(N)" (P)™ (5)

4. TURKIYE ICIN KAZA TAHMIN

MODELLERI (ACCIDENT PREDICTION MODELS
FOR TURKEY)

Bilindigi {izere, yol, insan, arag¢ ve ¢evre gibi bircok
faktor ve bunlarin etkilesimleri bir trafik kazasinin
meydana gelmesinde etkin olan parametrelerdir.
Ancak kazaya etki eden biitiin parametrelerin bir
model {izerinde toplanmasi ¢ogu zaman miimkiin
olmamakla  birlikte, modelin  pratik  olarak
kullanilabilirligi agisindan da uygun degildir. Bundan
dolay1 gelistirilen modellerin basit ve giivenilir olmasi
arzu edilmektedir. Bu ozelliklerden dolayr Tiirkiye
icin gelistirilen kaza tahmin modellerinde 6lii, yarali
ve kaza sayilari ile dogrudan iliskili olan niifus ve
arag¢ sayilar1 kullanilmigtir. 1986-2005 yillar1 arasina
ait olan bu veriler Emniyet Genel Miidiirligii (E.G.M)
[19] ve Tiirkiye Istatistik Kurumundan (T.U.L.K) [20]
temin edilmistir.

Tiirkiye’ye ait kaza tahmin modelleri gelistirilirken,
Smeed ve Andreassen model formlarindan
yararlanilmigtir.  Ancak Smeed model formu
kullanilirken o6nceden de belirtildigi gibi yapilan
cebirsel manipiilasyon, bagimli ve bagimsiz
degiskenleri ve degerlerini degistireceginden dolay1
bagimli degisken olarak D yerine D/N, N ve P
bagimsiz degiskenleri yerine de N/P kullanilarak
regresyon analizi yapilmistir. Olusturulan model sekil
yoniiyle Smeed modeline benzemekle birlikte
baslangicta alinan bagimli ve bagimsiz degiskenler
yoniiyle farkli oldugundan dolayir bu modele “Smeed
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Benzesim Modeli” ad1 verilmistir. Ayrica D/N’ e ilave
olarak yarali ve kaza tahminleri iginde I/N ve C/N
bagiml degiskenleri de kullanilmig ve farkli modeller
gelistirilmigtir. 20 yila ait veriler kullanilarak yapilan
regresyon analizi sonucunda Tiirkiye i¢in kaza, yarali
ve Oli sayilarii tahmin eden Smeed Benzesim
modelleri sirasi ile denklem 6, 7 ve 8 de verilmistir.

C/N=157,45*(N/P)"* (6)
I/N=1,8477*(N/P)*** (7)
D/N=0,0054*(N/P) > (8)

Andreassen, Denklem 5 de verilen model formunu 6l
sayilarini tahmin etmek i¢in Onermistir. Ancak, bu
calismada oOnerilen model formu yardimi ile 6li
sayilarinin tahminine ilave olarak yarali ve kaza
sayilar1 da tahmin edilmistir. Bu modellere ait
degiskenler olan niifus ve motorlu ara¢ sayilarinin
iistel degerleri ise Tablo 2’de verilmektedir.

Table2. Tiirkiye icin gelistirilen modele ait arag

sayisi ve niifusun istel degerleri (Exponent values of
vehicles and population in the developed model for Turkey)

B, B,
Kaza (C) 2.54 -4.78
Yarali (I) 2.03 -7.40
Olii (D) 2.71 -14.38

Andreassen’in 1962-1982 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak  olii  sayilarin1  gesitli  ilkeler igin
(Yunanistan, Danimarka, Almanya, Hollanda vb)
tahmin eden modeller gelistirmistir. Danimarka ve
Hollanda i¢in gelistirdigi bu modellerdeki motorlu
arag sayilarina ve niifusa ait iistel degerler (B, ve B;)
siras1 ile 1.12, -9.5 ve 1.9, -9.2 olarak elde etmistir
[3]. Degiskenlere ait iistel ifadelerin ters isaretli
olmas1 artan veya azalan egilimin yakalanmasini
saglamaktadir.
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Tablo 3’de kaza, yarali ve oOli sayilart Smeed
Benzesim ve Andreassen Modelleri ile tahmin edilmis
ve sonuglar gercek degerlerle karsilastirilmigtir. Her
iki modelde kaza ve yarali sayilarindaki artislari, 6lit
sayilarindaki azalig egilimini yakalamakta ve 20 yillik
zaman periyodu i¢in her iki modelin de tahminlerinin
gergek degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir. Sekil
la, 1b ve Ic’de ise tahmin degerleri ile gergek
degerler arasindaki yiizdelik farklar verilmektedir.
Sekillerden de goriildiigii iizere genel olarak
Andreassen modeli Smeed Benzesim modeline gore
daha az yiizdelik hataya sahiptir. Kaza sayisi
tahmininde her iki model de en biiyiik hatay1 1990 yili
tahmininde vermektedir. Bu yilda, Smeed Benzesim
modelindeki hata miktar1 %30 seviyesinde olurken,
bu deger Andreassen modeli igin %20’lerde
kalmaktadir. Yarali sayisi tahminlerinde yiizdelik hata
miktar1 her iki model i¢inde belirgin oranda
diismektedir. Smeed Benzesim modelinin tahminleri
gercek  degerlere daha fazla yaklasmakta ve
maksimum ylizdelik hata miktar1 %10 seviyesinde
kalmaktadir. Sekil 1c’den de goriildiigii lizere Ol
sayisi tahmininde Andreassen modeli daha bagarili
olup gercek degerlerle arasindaki yiizdelik hata
miktar1 2001 yili hari¢ her zaman %10 seviyesinin
altinda kalmaktadir. Tablo 4’te ise yine model
performansinin bir gostergesi olarak ortalama mutlak
hatalar (OMH) ve ortalama karesel hatalarin karekokii
(OKHK) her iki modele ait 6lii, yarali ve kaza sayilar
i¢in verilmektedir.

5. TURKIYE ICIN SENARYOLAR (THE
SCENARIOS FOR TURKEY)

Gelistirilen her iki model yardimi ile Tiirkiye’ nin
2010 yilina kadarki olan siirecte 6lii, yarali ve kaza
sayilar1 tahmin edilmistir. Senaryolar gelistirilirken,
niifusa ait 2 adet, motorlu arag sayilarina ait ise 3 adet
farkli durum goéz Oniine alinmigtir. Niifusa ait ilk
durum i¢in Devlet Planlama Tegskilatt (DPT)’nin

Tablo 3 Tiirkiye icin Smeed ve Andreassen modellerinin tahmin sonuglarinin karsilastirilmasi. (The comparison

of Smeed and Andreassen model estimates for Turkey)

KAZA SAYISI YARALI SAYISI OLU SAYISI
Year Smeed Andreassen  Gergeklesen ~ Smeed Andreassen  Gergeklesen ~ Smeed  Andreassen  Gergeklesen
1986 98.720 88.643 92.625 79.636 80.137 71.264 6.328 8.111 7.315
1987 109.211  97.118 110.207 79.600 82.065 80.321 6.103 7.396 7.530
1988 120.351  105.876 107.651 79.365 83.993 79.174 5.897 6.734 6.846
1989 132.056 114.756 103.758 78.877 85.919 80.013 5.712 6.115 6.332
1990 151.539  136.400 115.295 85.603 87.712 87.693 5.324 6.361 6.286
1991 171.129  155.223 142.145 88.427 89.836 90.520 5.054 6.081 6.231
1992 199.984 187.514 171.741 95.921 92.110 94.824 4.680 6.215 6.214
1993 242.058  240.828 208.823 109.396  94.548 104,33 4.226 6.803 6.457
1994  264.117  259.505 233.803 108.580  96.606 104.717 4.103 6.194 5.942
1995 282.960 271.377 279.663 105.343 98.606 114.319 4.033 5.477 6.004
1996  307.138  290.204 344.641 104.045 100.700 104.599 3.927 4.961 5.428
1997  346.843  332.242 387.533 108.584 102.988 106.146 3.719 4.841 5.181
1998 381.398 364.067 440.149 109.581 105.173 114.552 3.585 4.524 4935
1999  408.851  382.837 438.338 107.224 107.234 109.899 3.516 4.067 4.596
2000  450.642 424214 466.385 109.886 109.330 115.877 3.373 3.912 3.941
2001 463.151 420.691 409.407 103.845 110.924 94.497 3.388 3.408 2.954
2002  472.850  412.993 407.103 97.453 112.478 94.225 3.418 2.945 2.900
2003 492514 419.997 422.302 94.165 114.115 95.324 3.397 2.650 2.818
2004 621.838 593.520 494.851 118.418 116.667 109.681 2.947 3.395 3.082
2005 649.716  608.152 570.419 118.316 115.347 114.342 2.920 3.096 2.977
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ongoriisiinden yararlanilmis olup, DPT 2005-2010
yillar1 arasinda niifus artis oraninin %o11.8 olacagini
ongoriilmiistiir. Ikinci durumda ise niifus artis
oraninin azalarak %e8.5 olacag farz edilmistir.

Tiirkiye’de, 2005 yili itibari ile 10.5 milyon araca
bulunmaktadir. Arag sayisi, 1986 yilindan 2005 yilina
kadar ortalama yillik %7.54 oraninda artis
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gostermistir.  Avrupa  Birligi  iiyesi iilkelere
bakildiginda kisi basina diisen ara¢ miktarinin 0.4 ile
0.6 arasinda degistigi goriilmektedir. Tiirkiye’de ise
2005 yili itibari ile kisi basina diisen ara¢ sayist 0.15
civarlarinda olup Avrupa Birligi iiyesi iilkeler ile
kiyaslandiginda bu oran olduk¢a  disiiktir.
Tiirkiye’nin Avrupa Birligine giris siirecinde tam
iiyeligi diisiiniilen 2020 yilin da kisi basina diisen arag
sayisinin 0.4-0.6 araligina diisecegi tahmin edilebilir.
Bu baglamda motorlu tasit sayilar ile ilgili {i¢ adet
durum Ongoriilmiistir. Bunlardan ilki, motorlu tasit
sayisindaki artis oraninin 2010 yilima kadar %7.54,
yani normal egiliminde gittigi, ikinci durumlarda ise
Avrupa Birligine {iye olma yolunda olan Tirkiye’de
2010 yilinda kisi basina diisen arag¢ sayisinin 0.25
degerine  ulasacagidir.  Ugiincii  durumda  ise
beklenenden hizli bir artis kaydedilerek kisi basina
diisen ara¢ sayismin 2010 yilinda 0.40 degerine
ulasacaglr oOngoriilmektedir. Her ii¢ duruma gore
olusan arag sayilari ise Tablo 5°te verilmektedir.

Tablo 5. Arag sayisi tahminleri (Vehicle number estimates)
Arag Sayist

Yillar  Durum I Durum II Durum III
2006 11.384.448 10.937.305 14.094.781
2007 12.242.835  12.541.881 17.099.833
2008 13.165.945 14.556.033 20.745.571
2009 14.158.657 16.615.973 25.168.592
2010 15.226.220 19.104.592 30.072.110

Niifus ve motorlu arag sayilarinin farkli durumlarma bagli
olarak olusturulan senaryolar g6z 6niine alindiginda:

I. Senaryoda niifus artig hizinin %011.8; tasit artis
hizinin %7.54
II. Senaryoda niifus artis hizinin %011.8 iken kisi
basmna diisen tasit sayismnin artarak 2010
yilinda 0.25 degerine ulasacagi,
II. Senaryoda niifus artis hizinin %08.5 iken kisi
basma diisen tasit sayisinin artarak 2010
yilinda 0.40 degerine ulasacagi

ongoriilmektedir.

Bu senaryolardan ilk ikisi olmasi muhtemel durumlari
yansitirken ticiincli senaryo daha ¢ok yakin zamanda
gerceklesmesi miimkiin olmayan durumu yansitmak-
tadir. Bu senaryonun calismaya dahil edilmesinin
nedeni ise niifus ve ara¢ sayist arasindaki farkin,
belirgin oranda artisinin kaza, yarali ve olii sayilari
lizerindeki etkisini arastirmaktir.

Tablo 4. Smeed Benzesim ve Andreassen modellerine ait hatalarin karsilastirmasi (Error comparisons of Smeed

Similarity and Andreassen models)

Kaza Yarali Oli
OMH OKHK OMH OKHK OMH OKHK
Smeed Benzesim Modeli 39328 49077 8529 22623 1069 1219
Andreassen Modeli 29258 39322 10990 20862 274 341
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Ug senaryo icin Smeed Benzesim ve Andreassen
modelleri kullanilarak tahmin edilen kaza, yarali ve
olii sayilart sirasi ile Tablo 6, 7 ve 8’de verilmektedir.
Trafik kazalar1 ve yarali sayilart yoniinden model
tahminleri incelendiginde her iki modelinde senaryo
I’de en diisiik, senaryo I1I’te ise en yiiksek trafik kaza
ve yarali sayisini tahmin ettigi goriilmektedir. Bu
durum, trafik kazalarmin ve yaralanmalarin arag
sayist ile dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir.
Gecmis yillara ait 6li sayilarimi igeren istatistikler
incelendiginde, Ol sayilarinin yillar itibari ile azalan
bir egilimde oldugu gozlemlenmektedir. Sanayilesmis
iilkeler ile gelismekte olan iilkelerde arag basina 6lim
oranlar1 ile motorlu tasit sayilari arasinda ters bir
iliskinin oldugunu da bilinmektedir [4]. Bu ydniiyle,
gelecek yillar iginde Olii sayilarinin azalan bir
egilimde devam etmesi beklenmektedir ki Smeed
Benzesim modeli bu egilimi yakalamaktadir. Arag
sayis1 senaryo I’den senaryo III’e dogru artarken, bu
modele ait Oli sayist tahminleri ise diismektedir.
Ancak, Tablo 8’de 6lii sayilarina ait model tahminleri
incelendiginde, Andreassen modeli beklenilenin
tersine artig egilimi 6ngoérmektedir.

2010 yilinda ara¢ sayis1 iki kat arttiginda Smeed
Benzesim modeli sonuglarina gore kaza sayisi ii¢ kat
artmakta, yarali sayis1 dnemli bir oranda degismemek-
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te, Oli sayis1 ise iki kata yakin bir oranda
azalmaktadir. Andreassen modelinin 2010 yilindaki
tahminleri incelendiginde ise gerek kaza, gerek yaral ve
gerekse de Olii sayist tahminlerinin Smeed benzesim
modeline gore belirgin bir oranda fazla oldugu goriiliir. Bu
durum Andreassen modelinin ara¢ sayisindaki hizlh
artigtan daha fazla etkilendigini ortaya koymaktadir.

Her ii¢ senaryoya bakildiginda Smeed Benzesim
modelindeki tahminlerin birbirleri ile Andreassen
Modeline gore daha tutarli oldugu goézlenmektedir. Bu
sonuglarin 15181 altinda Smeed Benzesim modelinin,
gercek degerleri tahmin etmede Andreassen modeline
gore daha yiiksek hata oranina sahip olmasina ragmen
(Sekil 1a, 1b ve 1c) gelecege yonelik tahminlerde
daha anlamli sonuglar vermektedir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢aligmada, Smeed ve Andreassen model formlarindan
yararlanarak Tiirkiye i¢in kaza tahmin modelleri
gelistirilmis ve gesitli senaryolar g6z oniine alinarak kaza,
yarali ve Olii sayilart tahmin edilmistir. Andreassen model
formu Tiirkiye’ye ait 19862005 yillar1 arasindaki veriler
icin, Smeed Benzesim Modeline gore daha iyi
tahminlerde bulunmus olmasina ragmen ileriye yonelik
tahminlerde Andreassen modelinin beklenen 6lim

Tablo 6. Farkli senaryolar i¢in kaza tahminleri (The accident predictions for different scenarios)

SENARYO I SENARYO II SENARYO III
Smee(.il Andreassen Smeegl Andreassen Smeec.l Andreassen
Yil  Benzesim Modeli Benzesim Modeli Benzesim Modeli
Modeli Modeli Modeli
2006  719.943 691.574 678.186 624.627 991.514 1.208.649
2007  797.762 786.438 826.993 836.173 1.317.209 1.896.596
2008  883.991 894.315 1.026.717 1.154.132 1.749.890 2.976.115
2009 979.541 1.016.990 1.243.559 1.527.305 2.324.700 4.670.083
2010 1.085.419 1.156.493 1.522.469 2.058.484 3.018.828 7.049.468
Tablo 7. Farkli senaryolar igin yarah tahminleri (The injury predictions for different scenarios)
SENARYO I SENARYO II SENARYO III
Smeeq Andreassen Smeeq Andreassen Smeeq Andreassen
Yil Benzesim Modeli Benzesim Modeli Benzesim Modeli
Modeli Modeli Modeli
2006 120.163 122.540 119.866 112.981 121.381 193.544
2007 122.038 130.182 122.220 136.708 123.814 268.966
2008 123.943 138.300 124.711 169.504 126.296 373.778
2009 125.877 146.924 127.124 203.225 128.828 519.434
2010 127.842 156.086 129.641 247.239 131.287 699.860
Tablo 8. Farkli senaryolar i¢in 6liim tahminleri (The death predictions for different scenarios)
SENARYO I SENARYO II SENARYO III
Smee(.il Andreassen Smeec.l Andreassen Smeec.l Andreassen
Yil Benzesim Modeli Benzesim Modeli Benzesim Modeli
Modeli Modeli Modeli
2006 2.771 3.185 2.891 2.857 2.199 5.953
2007 2.630 3.276 2.564 3.497 1.827 8.897
2008 2.496 3.370 2.246 4.423 1.517 13.297
2009 2.369 3.466 2.002 5.348 1.260 19.874
2010 2.248 3.566 1.771 6.593 1.063 28.500
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egilimindeki azalist  yakalayamadigi — gOrlilmiistiir.
Andreassen modelinin ileriye yonelik tahminlerde diger
modele gore daha fazla tahmin etmesinin nedeni
modeldeki arag sayisina ait iistel degerin pozitif olmasi ve
Tiirkiye’de motorlu tasit sayisinin niifusa gére daha hizl
artmasidir. Senaryo III de bu durum daha belirgin olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Olusturulan senaryolarin sonuglari ileriki yillara ait trafik
giivenligi hakkinda bir fikir vermektedir. Tirkiye nin
2010 yiinda ara¢ sayisinin normal egiliminde artmasi
halinde 15 milyona, senaryolar dahilinde niifusa bagh
olarak kisi basina diigen ara¢ sayisinin sirast ile 0.25’e ve
0.40’a yiikselmesi durumunda ara¢ sayisinin da yaklasik
19 ve 30 milyona ¢ikacagi tahmin edilmektedir.

Model sonuglar1 gostermektedir ki niifus ve 6zellikle
motorlu tasit sayisindaki hizli artig trafik kazalarinin
artisina neden olmaktadir. Buna ragmen yakin
gelecekte Tiirkiye de ara¢ sahipligi heniiz doyuma
ulagsmadigt i¢in ara¢ sayilarinin azalmasi veya artig
egiliminin belirgin bir oranda diismesi olasi
goziikmemektedir. Bu durumda kazalarim ve
sonuclarmin 6niine gecebilmek i¢in ulagtirma plan ve
politikalar1 tekrar revize edilerek karayolunun yolcu
ve yiik tasimaciliktaki agirlikli oran1 basta demiryolu
olmak iizere diger ulastirma sistemleri arasinda
dagitilmalidir. Bu amagla hizli tren teknolojisinin alt
yapist llkemizde olusturulmaya baslanmis insasi
devam eden Istanbul- Ankara-Konya hatlarina ilave
olarak uygulama projeleri yapilmakta olan Izmir-
Ankara- Sivas hatlar1 ile karayolunun tagimadaki
agirhigr hafifletilerek trafik kazalarinin azaltilmasi
amaclanmaktadir. Ote yandan, Avrupa Birligi’ne
uyum siireci i¢inde arag ve yol teknolojilerinin
gelismesi, yol geometrik standartlarinin yiikseltilmesi
diger ulastirma sistemlerinin cazip hale getirilmesi,
trafik egitimi ve kiiltiiriiniin gelismesine ilave olarak
yeni yasal diizenlemelerin uygulanmasi ile karayolu
kaynakli trafik problemlerin azalmasi beklenebilir.
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