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ANALYZING DATA ON TRAFFIC ACCIDENTS
USING LOG LINEAR MODELS

Yrd. Dog. Dr. Erkan ARI?

0z
Bu cahsmada, TUIK ’in yayinlamis oldugu Trafik Kaza Istatistikleri (2011) verilerinden yararlanarak
logaritmik dogrusal modeller yardimiyla yolun kaplanma cinsi ve yerlesim yerine gére trafik kaza
sonucu verileri, kazamin oldugu yerdeki yol ve ¢evre ézelliklerine gore trafik kaza sonucu verileri ve
siirticiilerin emniyet kemeri kullanma durumuna gore trafik kaza sonucu degigkenleri arasindaki iliski
yvapist arastirilmaya ¢alistimistir.  Calisma sonucunda aydinlatma, trafik lambast ve yaya kaldirimi
olan yerlerde oliimlii kazalarin yaralanmal kazalara gore daha az oldugu, sehir dist yollarda trafik
isaret levhasi, yol gerit ¢izgisi ve banket bulunmaswun oliimlii kazalari azalthgi belirlenmigtir.
Calismada, ayrica emniyet kemerinin takili oldugu durumlarda élen siiriicii sayisimin, yarall sayisina
gore daha az oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik Kazalar:, Oliimhi Kazalar, Logaritmik Dogrusal Modeller.
Jel Kodlari: C1,C40, R40, R41.
ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze, by means of logarithmic linear models, the relationships
between the following data on Traffic Accident Statistics (2011) published by TUIK: traffic accidents
according to site and road pavement type; traffic accidents according to the road features and localities
where the accidents took place, and the variables of the traffic accidents according to the drivers use
of seat belts.

According to the results of our research, the number of accidents resulting in death is lower compared
with accidents that cause injury in locations where road lighting, traffic lights and sidewalks are
available, and it was established that traffic signage, lane lines and hard shoulders on interurban roads
reduce the number of fatal accidents. The study also demonstrates that in accidents where the drivers
are wearing seat belts, the number of drivers who die is lower when compared with the number of
drivers who are injured.

Keywords: Traffic Accidents, Accidents Involving Death, Logarithmic Linear Models.
Jel Codes: C1,C40, R40, R41.

1. GIRiS
Trafik; insan, hayvan ve vasitalarin c¢esitli yollar {izerinde gidis-gelisleri bigiminde

tanimlanabilir (Yildiz ve Karaca, 2015: 39). Bir bagka tanimda ise trafik, ulasimi saglayan
arag, siiriicii, i¢inde seyredilen mekan ve bu mekana katilan diger aktdrlerden (diger siiriiciiler
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ve araglar ile yayalar, trafik polisi gibi) olusan devinim siirecidir (Giircay ve Yiiksel,
2002:118).

Tiirkiye’de ulagim etkinliginin %90’ 1indan fazlasi1 karayolu ile yapilmaktadir (Sungur vd.,
2014:114). Bununla birlikte otomotiv sektoriindeki gelismeler sonucu yayginlasan motorlu
tagit kullanimi kaza riskini daha da arttirmaktadir (Senel ve Senel, 2013: 65). Giinliik hayatta
siklikla karsilasilabilen kazalar ¢ok farkli sekillerde meydana gelebilmekte, kimi zaman
bireylerin gecici veya kalic1 sakatlanmalarina ya da 6liimlerine neden olabilmektedir. Bu
acidan bir degerlendirme yapildiginda trafik kazalarimin sonuglari itibari ile insanlara en
biiyiik zarar1 veren kaza tiirleri arasinda yerini aldig1 sdylenebilir (Ozen vd., 2014: 2).
Ulkemizde insan &liimleri nedenleri icinde trafik kazalar1 iiciincii siray1 almaktadir (Bayata
ve Hattatoglu, 2011: 32). Oliimlerin yan1 sira kazalar nedeniyle yasanan ekonomik kayip,
kazada yaralananlara harcanan saglik giderleri, kazazedelerin yakinlarmin yasadiklar1 psiko
sosyal yikintilar ve diger sorunlar dikkate alindiginda trafik kazalarinin Tirkiye’nin en
onemli toplumsal sorunlarindan biri haline geldigi anlagilmaktadir (Siimer ve Ozkan,
2002:2).

Trafik kazalari, karayollar1 iizerinde hareket halinde bulunan araglarin karigtigi 6liim,
yaralanma ve maddi hasarla sonuglanan olaylardir (Ozerkmen, 2005; Alp ve Engin: 67). Bu
ve buna benzer klasik kaza tanimlarmin hemen hepsinde anlatilmak istenen “Gnceden
planlanmayan, beklenmeyen ve bilinmeyen bir zamanda ortaya ¢ikan, can ve mal kaybi ile
sonuglanan kdtii olaydir. Kagimilmazlik algist olusturan bu ifadelerin yerine kazay1; “bilinen
yanlis davranis ve ihmaller veya nedenler zincirinin son halkasi olup, daha 6nce alinacak
onlemler ile kacginilabilir veya korunabilir bir olaydir” seklinde tanimlamak gerekir (Akdur,
2012:12-20; Sungur vd., 2014: 114-115).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) yayimnladig1 “Karayollar1 Trafik Kaza Istatistikleri”
ne gore, 2014 yilinda tilkemizde 1 milyon 199 bin 10 adet trafik kazasi meydana gelmistir.
Bu kazalarin 1 milyon 300 bin 498 adedi maddi hasarli, 168 bin 512 adedi ise Sliimli
yaralanmali trafik kazasidir. Oliimlii yaralanmali trafik kazalar1 sonucunda 3 bin 524 kisi
hayatin1 kaybederken, 285 bin 59 kisi ise yaralanmustir. Trafik kazalarindan 6len kisilerin
%42,7’si siiriicii, %40,3’1 yolcu, %17,0°si ise yayadir. 2014 yilinda 6liimli yaralanmali
trafik kazasina neden olan toplam 193 bin 215 kusura bakildiginda kusurlarin %88,6’sinin
stirlici, %9,4’tinlin yaya, %1 inin yol, %0,6’sinin tasit ve % 0,5’inin yolcu kaynakli oldugu
goriilmiistiir (TUIK, 2015).

Trafik kazalarinin olusumunu belirleyen etmenler arasinda tasima ortami, karayolu yapisi,
trafik yontemi denetimi ve uygulanmasi, tasit ve trafik kosullari, yolu kullananlarin
davranislari (siiriicii-yaya-yolcu) ve cevre kosullar1 yer almaktadir (Temel ve Ozcebe, 2006:
193-194). Bu etmenlerden en ¢ok kazaya sebep olan siiriiciileri; cinsiyet, yas, deneyim
egitim, fizyolojik etmenler (sakatlik, sismanlik, yorulma, yaslilik vs.), goris-duyus
yetersizligi, duyu hareket fonksiyonu, alkol, ilag kullanimi, zeka, bozuk kisilik yapisi, risk
kabulii, isini sevmeme, c¢alisma kosullarinin olumsuzlugu, girilti gibi faktorler
etkilemektedir (Y1ldiz ve Karaca, 2015: 37-50).

Trafik kazalarina neden olan etmenlerden karayolu yapisi incelendiginde; yol, kopri,
menfez, kavsak, alt gecit, iist gecit, banket veya yaya kaldirimi, park yerleri, yol-serit
cizgileri, yolun asfalt ya da betonlanmas1 gibi alt elamanlar ile aydinlatma, trafik lambasi,
trafik yonetim sistemi gibi faktdrlerin etkili oldugu goriilmiistiir (Temel ve Ozcebe, 2006:
194).

Trafik kazalarinda 6lenlerin aracin bir bagka araca veya engele ¢arpmasindan dolay1 degil de
aracin i¢inde 6n konsola, direksiyona, tavana vs. ¢carpmalariyla olusan ikinci bir ¢arpigmadan
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dolay1 oldiikleri saptanmistir (Durna, 2011: 5). Bu nedenle emniyet kemeri biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Emniyet kemeri takilarak arag¢ igindeki ikinci ¢arpmalar engellenebilir ev
dolayisiyla 6liim sayilar1 azalabilir.

Ulkemizde meydana gelen trafik kazalarinda her yil binlerce insanimiz hayatim kaybetmekte,
on binlercesi de yaralanmaktadir. Trafik kazalar1 sonucunda yok olan ve pargalanan aileler
ile yasamin geri kalan boliimiinii engelli olarak siirdiirmek zorunda kalanlar olayin sosyal
boyutunu ortaya koymakta, ayrica yaralilarin tedavi siiregleri ve maliyetleri ile kaza
sonrasinda meydana gelen maddi hasar miktar1 tilke ekonomisini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Yukaridaki tartigmalarin 1s181nda, Tiirkiye’de meydana gelen trafik kazalarinin neden ve
sonuglar1 arasindaki iliskinin ortaya konmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Caligmada, sehir igi
ve sehir dis1 karayollar1 donanim 6zellikleri, yolun kaplanma cinsi ve emniyet kemerinin
takilip takilmamasinin vs. trafik kaza sonuglari lizerindeki etkilerinin varligi ¢ok boyutlu
tablolarin analizinde kullanilan istatistiksel bir yontem olan logaritmik dogrusal modeller ile
ortaya koyulmaya caligilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Jovic-Vorko vd. (2006) tarafindan, Hirvatistan Zagreb sehrinde artan yaralanma olaylarinin
azaltilmast amaciyla 1999-2000 yillar1 arasinda sehir ici trafik kazasi riskleri analiz
edilmistir. Basit ve ikili analizleri kullanarak Ki-kare, odds (risk) oranlari hesaplanmustir.
Ayrica arastirma kapsamindaki 6lii, agir ve hafif yaralilar olarak kategorize edilen 3 grubun
risklerini belirlemek icin %95 giliven araligi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, kaza
yerinde ve ulasim esnasinda gergeklesen sehir igi trafik kazalarinda 260 agir, 213 hafif yararl
ve 55 oli olmak {izere toplam 528 kurban bulundugu saptanmistir. Daha 6liimciil kazalarin
gece saatlerinde (OR=3.78; 95%, Cl, 2.08-6.85), sehir i¢i baglant1 yollarinda ve hiz limiti
asildiginda meydana geldigi goriilmiistiir. Sehir i¢i baglanti yollarinda dliimden ziyade
yararlanmali kazalarin ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Bayanlar i¢in 6liim veya agir yaralanmali
kazanlarin en yiiksek birlesik riskin; sehir i¢i baglanti yollar1 tizerinde goriis acis1 kotiiyken
ve hiz limitinin agilmast sonucu ortaya ¢iktigt saptanmistir (OR=16.15; 95%, CI, 3.901-
66.881).

Quddus vd. (2010) tarafindan yol trafik giivenligi ve ¢carpigsma siddeti arasindaki iliski, sirali
yanit modeliyle ekonometrik analizi yapilarak ortaya konulmustur. Calismada, yol
kazalarinin giddeti ve trafik yogunlugu arasindaki iliski diger katki faktorleri igin kontrol
edilerek kiimelenmemis kaza kayitlari ve bir trafik yogunluk Ol¢iimii kullanilarak
incelenmigtir. Caligmanin analizinde, sirali logit modeli, ayrisik (heterogeneous) tercih
modelleri ve genellestirilmis sirali (kismi zorlanmig) modeller kullamlmistir. Kazalara
yonelik trafik 6zellikleri (yogunluk, akis ve hiz) ve yolun sekline (egimi ve gradienti vb.)
iligkin veriler 2003-2006 yillar1 arasinda Londra M25 ¢evreyolundan toplanmustir. Sonuglar,
trafik yogunlugunun seviyesinin M25 otoyolu iizerinde yol kazalarmin siddetini
etkilemedigini ortaya koymustur. Calismada, kazalarin siddeti {izerindeki trafik akisi etkisi
ilging bir sonu¢ ortaya koyarken, modellerin igerdigi biitin diger faktorler de diger
aragtirmalarin sonuglari ile tutarlilik gdstermistir.

Erdogan vd. (2008) tarafindan ortaya konan aragtirmada, istatistiksel analiz yontemleri ile
Tiirkiye’de kaza analizleri i¢in yonetim sistemi olarak ve olay yerlerinin belirlenmesinde
CBS kullanilmistir. Cografi Bilgi sistemi (CBS) Teknolojisi otoyollarda olay yerinde kaza
bilgi ve analizinin gorsellesebilmesi i¢in vazgecilmez (6nemli, popiiler) araclar haline
gelmigtir. Calismada metin formatindaki bilgileri ¢izelge haline doniistiiren ve c¢izelge
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formatindaki bilgileri cografi olarak otoyollara yerlestiren bir sistem gelistirilmistir. Bu
sistem ile Afyonkarahisar sinirlari iginde otoyollarindaki olay yerleri, Kernel Density Analizi
ve tekrarli analiz kullanilarak kesfedilmis ve belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen olay
yerlerindeki kaza kosullar1 incelenmistir. iki farkli analiz ile belirlenen olay yerleri,
kavsaklar, baglant1 noktalar1 gibi gergekten problemli yerleri gostermistir.

Chang ve Wang (2006) tarafindan Taiwan ve Taipei’deki trafik yaralanma siddetinin
analizini ortaya koymak amaciyla 2001 kaza verilerine siniflama ve regresyon agaci (CART)
yontemi uygulanmistir. CART model ile yaralanma siddeti, siiriicii 6zellikleri,
karayolu/gevresel degiskenler ve kaza degiskenleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi
saglanmistir. Arastirmada ¢arpigma siddeti ile iliskili en dnemli degiskenin arag tipi oldugu
ortaya koyulmustur. Ayrica trafik kazalarinda yayalarin, motor ve bisiklet siiriiciilerinin diger
arag siirliciilerine gore yiiksek risk altinda olduklart saptanmustir.

Giircay ve Yiksel (2002) tarafindan siirlicii davraniglar ile stres yaratici faktorlerin
belirlenmesi amaglanan ¢aligmada, trafikteki insant sorgulayacak sekilde siiriicii
davramglarinda stres yaratici faktdrlerin neler oldugu Ankara ve Izmir illeri igin belirlenmeye
calistlmustir. Faktor analizi sonucunda Ankara ili icin; kavsak stresi, siiriis saldirganhg, zor
yollarda ara¢ kullanimi, uygun olmayan trafik kosullari, engellenme, risk alma ve diger
stiricii davranislari altinda 7 degisken altinda siiriicii stresini olusturan faktdrlerin toplandigt
belirtilmistir. Izmir ili i¢in ise benzer faktorlere ilave olarak siiriiciiliikten hoslanmamak,
diger araglarin sollamast gibi degiskenlerin eklenmesiyle, siiriicii stresini olusturan
degiskenlerin 9 faktor altinda toplandigi belirtilmistir.

Hayakawa vd. (2000) tarafindan ABD ve Japonya’da yasayan vatandaslarin trafik
giivenliklerinin ve trafikte almis olduklart risk faktorlerindeki farkliliklar: ortaya koyan bir
caligma yapilmistir. Calismada Japonya’da gergeklesen ve Oliimle sonuglanan trafik
kazalarmin biiyiik ¢ogunlugunun motor ve bisiklet kullanicilar1 ile yayalar arasinda
gerceklestigi, ABD de ise olimlii kazalarin daha ¢ok siiriiciiler arasinda gergeklestigi
belirlenmistir. Borowsky vd. (2010) tarafindan trafikte meydana gelen olaylarin sahne
resimleri kullanilarak tehlike algisi ve siirlicli deneyimi arasindaki iliski incelenmistir.
Calisma sonunda deneyimli taksi siiriiclilerinin deneyimsizlere gore potansiyel tehlikelere
kars1 algilarinin ¢ok daha iyi oldugu saptanmustir.

Yilmaz ve Aktas (2001) tarafindan trafik kaza verilerine logaritmik dogrusal modeller
kullanilmustir. Caligmada, ortaya konan model ile sehir i¢i ve sehirlerarasi yollarda emniyet
kemeri takip-takmamanin trafik kaza sonuglarina etkisi aragtirtlmistir. Calisma sonucunda,
stiricliniin kullandig1 yolun ya da bolgenin emniyet kemeri takip takmamasini etkiledigi ve
ozellikle de sehir i¢i yollarda emniyet kemerinin sehirlerarasi yollara gore daha az takildig:
ve dolayistyla emniyet kemer uygulanmasinin sehir i¢i yollarda daha benimsenmedigi ifade
edilmistir. Ayrica ¢aligmada, trafik kaza sonuglarinin olus sikliklarina gore siralaniginin
6liimlii-yaralanmali-maddi seklinde meydana geldigi belirtilmistir.

Ozen vd. (2014) tarafindan ortaya konan Usak Ilinde trafik kazalarinin nedenlerine iliskin
diistinceler ve trafikte farkindalik isimli ¢aligmada trafik kazalarinin ekonomik yonii ele
almmayip sosyal boyutu ele alinmistir. Ayrica trafik kazalarinin nedenleri trafikteki
bireylerin bakis acist ile degerlendirilmis ve kisilerin trafik konusundaki farkindalik
diizeylerini 6l¢gmek amaglanmistir. Calisma sonunda trafikteki kazalarda siiriicii ve yayalarin
onemli kusurlari oldugu, kazalarin yollarin teknik ve fiziksel olarak 6nemli sorunlar
tagimasindan kaynaklandig1 goriisii 6n plana ¢ikmustir.

Senel ve Senel (2013) tarafindan Turkiye’de gergeklesen trafik kazalari tizerine hata agac
analizi uygulamasi yapilmistir. Calismada TUIK den elde edilen veriler 2001-2007 yillar
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arasindaki kaza istatistikleri kullanilarak trafikte risk faktorleri ve bu risk faktorlerinin risk
derecelerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla hata aga¢ analizi metodolojisi
kullanilarak, belirlenen risk faktorleri ve birbirleri ile etkilesim dereceleri {izerinden ana olay
olarak belirlenen trafik kazasinin her bir hata tiirii i¢in olugma olasilig1 ortaya koyulmustur.
Calisma sonucunda, TUIK trafik kazalar1 verilerine gore belirlenen ii¢ hata tiirii etki derecesi
siralamasinin gevresel hata, kisisel hatalar ve ara¢ hatalar1 oldugu belirtilmistir. Genel sonug
olarak, Tiirkiye’de trafik kazalar1 riski her {i¢ hata tiirii hesaba katildiginda %57,34 olarak
belirlenmistir.

Yildiz ve Karaca (2015) tarafindan otomobil siiriiciilerinin trafik ve yol konusundaki
goriisleri sosyolojik agidan ele alinmigtir. Calismada otomobil siiriiciilerinin; kaza yapma
durumlari, hiz ve kaza nedenleri karsisindaki tutum ve diisiinceleri, trafik kurallarini algilama
bicimleri, ara¢ ve yol giivenligi konusundaki biling diizeyleri, trafikteki tutumlari, alkolli
ara¢ kullanma konusundaki diisiinceleri vs. ele alinmistir. Arastirma; betimsel bir amaca
yonelik olarak ele alinmustir.

Alp ve Engin (2011) tarafindan trafik kazalarinin nedenleri ve sonuglar arasindaki iligki ok
kriterli karar verme yontemleri olan TOPSIS ve AHP yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada, TOPSIS ve AHP yontem sonuglari incelendiginde kaza nedenlerinin
sonuglar1 tizerindeki etkilerinin dnemli kabul edilebilecek farklilik gostermedigi ortaya
konulmustur. Sonuglar incelendiginde trafik kazalarina neden olan en yiiksek etkenin alkollii
arag¢ kullanimi ve asir1 hiz oldugu tespit edilmistir.

Murat ve Sekerler (2009) tarafindan trafik kaza verilerine kiimeleme analizi uygulanmistir.
Caligsmada, Denizli ili 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait trafik kaza verileri, klasik ve bulanik
kiimeleme yontemleriyle analiz edilmis, elde edilen kiime merkezlerine yakin bolgelerdeki
trafik kaza verilerinin daha yogun oldugu noktalar kara nokta olarak belirlenmistir.
Belirlenen kara noktalar detayli bi¢cimde ele alinarak kazaya neden olan unsurlar
incelenmistir.

Bayata ve Hattatoglu (2011) tarafindan Erzincan ili i¢in farkli yontemlerle trafik kazalarinin
modellenmesi amaglanmistir. Modellerde trafik kaza sayilar1 bagimli degisken olarak kabul
edilmistir. Ayni1 yillar1 kapsayan niifus, arag¢ sayisi, 0lii sayist ve yarali sayilari ise bagimsiz
degisken olarak kabul edilmistir. Bu veriler yapay sinir aglar1 (YSA) ve ¢ok degiskenli zaman
serileri yontemleri ile modellenmistir. Calismada, etki tepki analizi ve varyans ayristirmast
yapilarak niifus ve ara¢ sayisindaki bir birimlik soklarin kaza sayisi iizerindeki etkileri
arastirtllmistir. Calismada, kaza sayilarini etkileyen degiskenler arasinda, arag sayisinin
niifusa gore daha anlaml ¢ikti: tespit edilmistir. Calismada, YSA ydnteminin R? degerinin
diger yonteme gore daha yiiksek ve ortalama karesel hatasinin (OKH) ise daha diisiik
olmasindan dolay1 YSA yonteminin istatistiksel olarak daha basarili oldugu ifade edilmistir.

Durna (2011) tarafindan ortaya konan karayolu trafik giivenligine sistem yaklagimi: Isve¢’in
“Vizyon Sifir” politikas1 isimli ¢aliymada, Isve¢ karayollarinda uygulanan modern bir
yaklagim olarak benimsenen Vizyon Sifir politikasinin esaslari, dayandigi ilkeler ve karayolu
trafik glivenligine etkileri degerlendirilmistir.

3. YONTEM
3.1. Cok Boyutlu Kontenjans Tablolar1 i¢in Logaritmik Dogrusal Modeller

Orneklemdeki her bir birimin m kategorik degisken iizerinde aym anda smiflandirilmasiyla
olusturulan tablolara m boyutlu kontenjans tablosu denir. Degiskenlerin diizeylerine ayni
anda sahip olan istatistik birimlerinin sayist olan gozlenen sikliklar, gozlendigi degiskenler
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itibariyle bir ya da daha fazla sira ve siitun halinde gosterilmesiyle kontenjans tablosu
olusturulmus olur. Cok boyutlu kontenjans tablolarindaki gézlem degerleri belli olasilik
modellerine gore elde edilmektedir. Genel olarak kontenjans tablolarinda kullanilan {i¢ tiir
O6rnekleme modeli Multinomial, Poisson ve Product Multinomial 6rnekleme modelidir.
(Zelterman, 1999). Poisson 6rnekleme modelinde toplam gozlem sayisina iligkin belirlenen
bir ilk deger yoktur. Alinan sabit bir zaman siireci i¢inde tablonun her gozesinde Poisson
stireci gozlenir. Bu modelde drneklem hacmi n rassal degiskendir. t zamaninda meydana
gelen trafik kazalari, tutuklama sayilari, dogum sayilar1 ve intihar sayilari 6rnek olarak
verilebilir. Cok smifli (Multinomial) 6rnekleme modelinde sabit bir n 6rneklem hacmi alinir
ve ¢oklu kategoriler i¢erisinden goézlemlerin multinomial dagildig: varsayilir. Carpimsal cok
sinifli (Product Multinomial) 6rnekleme modelinde farkli evrenlerden gelen drneklemlerin
bagimsiz ve her 6rneklemin multinomial dagildig1 varsayimiyla olusturulan modeldir. Bu
modelde satirlarda yer alan 6rneklem hacimleri sabittir. Bu ti¢ tiir 6rnekleme modelinin her
biri igin beklenen sikliklarin kestirimleri ayni yolla tahmin edilmektedir.

Giliniimiizde toplum bilim alaninda yapilan arastirmalarin ¢ogunda incelenen degiskenlerin
smiflayici veya siralayici dlgiim diizeyinde 6l¢iilmiistiir. Bu tiir 6l¢iim diizeyinde 6lgiilen
degiskenler birimlerin kategorik degiskenler itibariyle gézlenmesi s6z konusudur. Istatistik
birimlerinin bu tiir 6l¢iim diizeyinde Ol¢iilmesinden elde edilen verilere kategorik veriler
denmektedir. Bu tiir calismalarda temel amag goézlem sonucu elde edilen kategorik verilerin
cesitli kontenjans tablolar1 halinde diizenlemek ve diizenlenen tablolardaki frekanslar
yardimiyla kararlar vermektir. Bilim dallarinin ¢ogunda dogru kararlar alabilmek igin
bagvurulan temel kavramlardan biri de model kavramidir. Model, bir sistemde bilesenlerin
ve bunlar arasindaki iligkilerin matematiksel ve mantiksal ifadelerle anlatimidir. Degiskenler
arasindaki etkilesim yapilarin arastirilmasiyla iliskilerin en uygun matematiksel modelle
ifade edilmesi caligmalar1 Logaritmik dogrusal modellerin de temelini olusturmaktadir.
Cunkii logaritmik dogrusal modeller ¢ok degiskenli kontenjans tablolarinda degiskenler
arasindaki iligki yapilarini ortaya ¢ikarmak i¢in basvurulan bir yontem olup ¢esitli
modellerden olusur (Y1lmaz,1996).

Kontenjans tablolartyla (KT) 6zetlenen kategorik veriler ile ilgili degiskenlerin bagimli
degisken tizerindeki ana etkileri ve etkilesim etkileri logaritmik dogrusal modellerin
terimleriyle ifade edilir. Boylece s6z konusu modeller yardimiyla ana eki ve etkilesim
etkilerinin anlamli olmadigini ifade eden O6nsavlarin sinanmasina olanak saglanmis olur.

m degigkenli KT i¢in gézlenen siklik,

Xi i =12, 15 o N 7 "

seklinde ifade edilirken beklenen siklik da benzer sekilde m; ; —olarak yazilabilir. Cok
degiskenli KT analizinde kullanilan logaritmik dogrusal modeli ana etki ve etkilegim
parametreleri yardimiyla esitlik 2°deki gibi yazmak miimkiindiir (Agresti,1990).

AB..S ABC AB A S
mmm =exp T ‘ot totr tot Til +..+ Tim + 7o

ifig im itigia iip

)
Esitlik 2°deki modelde,

To , ortalama etkiyi
A S

TimT

! In , A,B,...,S degiskenlerinin ana etki parametrelerini,
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AB  AC AS
hlo” ™l Lln , iki degiskenli etkilesim parametrelerini,

ABC  ABD
Tiiiaia Tiijad,
tels - Tl2le o je degiskenli etkilesim parametrelerini,
ABC..S
Tiivii .. L -
izl im m degiskenli etkilesim parametresini
gosterir.

K yonlii etkilesim tablolariyla tek yon ana etkiler, ikinci derece iki yonlii etkilesimler ve ii¢
yonlii etkilesimler test edilir. Uygulamada dort degiskenden daha yiiksek diizey etkilesimleri
yorumlamak olduk¢a zor oldugundan kullanilmasi sinirlidir. Bu nedenle bundan sonraki
kisimda Logaritmik Dogrusal modellerin daha iyi anlasilabilmesi igin model yapilar1 ve
parametre Kkestirimlerinin hesaplanmas1 {i¢ degiskenli kontenjans tablolar1 {izerinde
gosterilecektir.

3.2. U¢ Yonlii Kontenjans Tablolarinda Logaritmik Dogrusal Modeller

Iki kategorik degisken arasindaki iliskiyi inceleyen kontenjans tablo analizleri, degisken
sayist ikiden fazla oldugunda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle ¢ok boyutlu tablolarin
analizinde kategorik degigkenlerin birbirleriyle olan etkilesimlerini, ana etkilerini, iki
degiskenli ve ii¢ degiskenli etkilerin anlamliligina dair hipotez testlerini inceleyen logaritmik
dogrusal modeller kesikli cok degigkenli analizler arasinda dnemli bir yere sahiptir (Yilmaz
ve Aktas, 2001:169).

Logaritmik dogrusal modeller, kontenjans tablo ig¢indeki her bir hiicre frekansimin
logaritmasini, tabloda mevcut olan degiskenler arasindaki miimkiin her etkilesimin bir
dogrusal kombinasyonu olarak ifade eder (Oncel ve Erdugan, 2015: 223). Logaritmik
dogrusal analiz, en iyi modelin bulunmasinda kurulan modelin anlamliliginin test
edilmesinde de kullanilir (Howell, 2009).

Ucg kategorik degisken birbiri ile iliskili oldugu zaman ii¢ yonlii kontenjans tablosu
kullanilmaktadir. Ug degiskenli kontenjans tablolarinda siralar I, siitunlar J ve tabakalar K
simgeleriyle gosterildiginde(i = 1,2, ...,I;j = 1,2, ...,];k = 1,2, ...,K) I X ] X K tablolar1 s6z
konusu olur. Ug degiskenli kontenjans tablolarinda tiim ana etki ve etkilesim parametrelerini
iceren doymus (Saturated) logaritmik logrusal model,

ABC

| A B c AB AC BC
"Mx=ToTTi 7T, 7Tt T TTu TTi T Ti @)

seklinde ifade edilebilir. Esitlik 3’deki model parametrelerinin daha agik ifadelerini agagidaki
tanimlamalar yardimiyla yapmak miimkiindiir.(Andersen,1990)

Kontenjans tablolari i¢in miimkiin logaritmik dogrusal model sayis1 boyut sayisina baglidir.
n boyut sayisim gdstermek iizere KT daki miimkiin logaritmik dogrusal model sayis1 221
formiiliiyle hesaplanir (Darroch vd., 1980,522-539). Ornegin n=3 iken miimkiin logaritmik
dogrusal model sayisi 128’dir. Tim bu modellerin hepsinin ele alinarak incelenmesi
imkansizdir. Bu nedenle benzer 6zellikleriyle bir araya getirilen modeller tam bagimsizlik,
kismi bagimsizlik, kosullu bagimsizlik ve doymus model basliklar altinda incelenmesi daha
uygundur (Christensen, 1997, 66-68; Yilmaz ve Aktas, 2001: 168).
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3.3. U¢ Degiskenli Kontenjans Tablolarinda Ana Etkiler ve Etkilesim Parametrelerinin
Smanmasinda Hiyerarsik Logaritmik Dogrusal Modeller

Hiyerarsik Logaritmik Dogrusal modeller degiskenlerin en yiiksek diizey etkilesimlerini
modele almadan 6nce asamali olarak smama ilkesine dayanir. Ug degiskenli tablolarda énce
iic degiskenli etkilesimin modele katilip katilmayacagina karar vermek i¢in ii¢ degiskenli
etkilesim etkisinin anlamli olmadigi 6nsavi sinanir. (Agresti,1990).

Uc degiskenli Etkilesim Etkisinin Olmadigi Model.:

H 0 ;Ti?kB = 0 Sézkonusu 6nsav ii¢ degiskenli etkilesim etkisinin anlamli olmadig1
1

seklindedir ve doymus model alternatifine kars1 sinamir. Eger H 0nsavi kabul edilirse uygun
model Esitlik 4°deki gibi olacaktir.

I _ A B C AB AC BC
"M =Tt Ti T, 7T TTs TTik T Ti 4)
Iki Degiskenli Etkilesim Etkilerinden Birinin Olmadigi Model.:

Ucgiincii degiskenin diizeyleri iizerinde A ve B degiskenleri arasindaki etkilesim etkilerinin

olmadigi durumdur. Sinanacak onsav hiyerarsi ozelliginden dolay1
ABC A

H o, Tik ~ Ti
gibi olacaktir.

® = 0 olacaktir. H o, Onsavi kabul edilirse uygun model Esitlik 5’deki
2

| _ A B c AC BC ®)
"Mix=To T 7 TT T Tk T Tk

Iki Degiskenli Etkilesim Etkilerinden Ikisinin Olmadigi Model:

ABC AB

Bu durumda simanacak oOnsav, H 0 ;Tijk =Ty = Tiﬁ;c =0 olacaktir. H 0 kabul
3 3

edilirse uygun model A degiskeninin diger iki degiskenden bagimsiz olarak bagimli
degiskeni etkiledigi seklindedir.

Iki Degiskenli Etkilesim Etkilerinden Hicbirinin Olmadigi Model:

Tim iki  degiskenli etkilesim etkilerinin anlamli  olmadigi  model igin

ABC AB AC BC
H 0 Tik —Tii =T =~ Ti onsavi s6z konusudur. |H o, kabul edildiginde uygun
4 4
model
| _ A B c
"My =Tt T T 7T, T ©

her ti¢ degiskenin de birbirinden bagimsiz olarak bagimli degiskeni etkiledigi seklindedir.
Bundan sonra sinanacak onsavlar ise sirasiyla A, B ve C degiskenlerinin ana etkilerinin
anlamliligryla ilgili olacaktir.

Ele alinan modelin veriye uygunlugunu sinanmasi gozlenen ve ele alinan modele gore
hesaplanan beklenen siklar arasindaki farka dayanan Pearsen ki kare veya benzerlik oran
istatistikleri yardimiyla yapilir. Model iki yonlii ise Pearsen x? veya G2 tercih edilebilir.
Model etkilesimleri ii¢c veya daha fazla yonli ise logaritmik dogrusal modeller tercih
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edilebilir. Tam béliinebilme 6zelligine sahip G2 istatistigi asimtotik y? dagilimi gdstermekte
ve Pearsen y? daha iistiindiir. nij, (i,j,K) gdzesinin gdzlenen frekansini ve Mij, ele alinan
modele dayanarak hesaplanan beklenen sikliklar oldugunda s6z konusu istatistikler, esitlik
7’deki gibi yazilabilir (Haberman, 1977, 555-561; Yilmaz ve Aktas: 2001: 175-176).

2

2 I J K (nrk_mijk) ) 1 J K
Z :zzzjm— ) G ZZZZZ nijk In(nijk/mijk) )

i j=1k=1 ijk i j=1k=1

Kontenjans tablosundaki veriler i¢in en uygun modelin bulunmasinda ti¢ temel yaklagim
vardir. Bunlardan birincisi K-yonlii etkilerin anlamliliginin incelenmesi, ikincisi degiskenler
arasindaki kismi ki-kare degerleri ve lgiinciisii geriye dogru veya ileriye elemedir.
(Backward, Forward Elimination) (Benedetti vd., 1978, 680-686; Yilmaz ve Aktas,
2001:176).

4. BULGULAR

Calismanin uygulama kisminda yer alan degiskenler ve degisken diizeyleri asagida
verilmigtir:

A;: 1=1,5; Yolun kaplanma cinsi (i=1— Beton; i=2 — Asfalt; i=—3 Parke yol; i=—4 Stabilize
yol; i=—5 Ham yol)

B;: j=1,2; Kazanin oldugu yer (j=1 —Sehir i¢i, j=2— Sehir dis1)

Cx:k=1,2; Kazanin sonucu (k=1- 6limlii kazalar, k=2 —yaralanmal kazalar)

Dq4:d=1,2; Aydinlatma durumu (d=1-aydmlatma var, d=2 —aydinlatma yok)

Eq: e=1,2; Trafik lambas1 (e=1-strafik lambasi var, e=2 —trafik lambasi yok)

F¢: f=1,2; Yaya kaldirimi (f=1—yaya kaldirimi var, =2 —yaya kaldirim yok)

Gg: 9=1,2; Emniyet kemeri (g=1—emniyet kemeri takili, g=2 —emniyet kemeri takili degil)

Hy: h=1,2; Trafik isaret levhas1 (h=1-trafik isaret levhas1 var, h=2 —trafik isaret levhasi
yok)

M,,: m=1,2; Yol serit ¢izgisi (m=1-yol serit ¢izgisi var, m=2 —yol serit ¢izgisi yok)

N, : n=1,2; Banket durumu (n=1—banket var, n=2 —banket yok)

4.1. Yolun Kaplanma Cinsi, Yerlesim Yeri ve Kaza Sonucu i¢in Elde Edilen Logaritmik
Dogrusal Analizine Iliskin Bulgular

Yapilan logaritmik dogrusal analiz sonucuna gore; yolun kaplanma cinsi ve yerlesim yerine
gore trafik kaza sonucu verileri i¢in kismi iligkiler incelendiginde tiim ana etkiler 0,05
anlamlhilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). Yolun kaplanma cinsi ve
yerlesim yeri ve kaza sonucu i¢in elde edilen logaritmik dogrusal analize iligkin etkilesim
parametre kestirimleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Yolun Kaplanma Cinsi, Yerlesim Yeri ve Kaza Sonucu i¢in Elde Edilen
Logaritmik Dogrusal Analize iliskin Etkilesim Parametre Kestirimleri

A Standart
Etkilesim Parametre Katsay1 Hata Z /]
1 -,094 ,114 -,824 410
Yolun kaplanma cinsi*Kaza 2 -,195 ,070 -2,785 ,005
yeri*Kaza sonucu 3 -,300 ,179 -1,674 ,094
4 ,143 111 1,289 ,197
1 -,066 ,114 -,579 ,563
Yolun kaplanma cinsi*Kaza 2 -,600 ,070 -8,578 ,000
yeri 3 1,151 ,179 6,425 ,000
4 -,404 111 -3,640 ,000
1 -,071 ,114 -,623 ,533
Yolun kaplanma 2 -,041 ,070 -,583 ,560
cinsi*Kaza_sonucu 3 -,214 ,179 -1,194 ,232
4 ,101 111 ,906 ,365
Kaza yeri*Kaza sonucu 1 -,183 ,069 -2,634 ,008
1 -,558 ,114 -4,905 ,000
Yolun kaplanma cinsi 2 3,914 070 55,999 | ,000
3 -,871 ,179 -4,860 ,000
4 -,688 111 -6,199 ,000
Kaza yeri 1 ,838 ,069 12,083 | ,000
Kaza sonucu 1 -1,851 ,069 -26,697 | ,000

Tablo 1 incelendiginde; A,B;C; = —0,195 ve (z= —2,785,p < 0,05) degeri ile iig¢
degiskenli etkilesim katsayust istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore sehir
ici asfalt yollarda meydana gelen kazalarda 6liimlii kazalarin yaralanmali kazalara gére daha
az meydana geldigi ifade edilebilir. Tki degiskenli etkilesim katsayilarina bakildiginda; B; C;
=—-0,183 ve (z=—2,634,p < 0,05) degeri ile iki degiskenli etkilesim katsayisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonug sehir i¢inde meydana gelen kazalarda
olimli kazalarin yaralanmali kazalara gore daha az oldugunu ifade etmektedir. Uygun
modeli elde etmek igin geriye dogru adimlama yaklagimi uygulanmis ve sonuglar Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2: Geriye Dogru Adimlama Yaklagimi Sonra Uygun Model i¢in Istatistikler

UYGUN MODEL @
Ureten smif Yolun kaplanma cinsi*Kaza yeri*Kaza sonucu
Iterasyonlarin sayisi 0
Aralarindaki maximum fark ,000
Gozlenen ve Uyumlu
Marjinaller
Yakinsama Kriteri 78,248
a. Geriye dogru adimlama yaklasimi sonrast Son model i¢in istatistikler

Geriye dogru adimlama yaklasimi sonrasinda Yolun kaplanma cinsi*Kaza yeri*Kaza sonucu
icin elde edilen ii¢lii yaklasim uygun model olarak bulunmustur. Geriye dogru adimlama
yaklagimi hesaplanan ki-kare degeri ig¢indeki en az anlamli degisimi saglayan etkinin
modelden c¢ikartilmasi prensibine dayanir. Tablo 2’de yer alan eliminasyon ¢iktisi
incelendiginde ikili etkilesimlerin modelde yer almamasi gerektigi s6ylenebilir. Uygun
bulunan modelin uyum iyiligi test istatistikleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3: Uygun Bulunan Modelin Uyum lyiligi Testi

x> Sd. p
Benzerlik Oran ,000 0 1,000
Pearson ,000 0 1,000

Tablo 3 te verilen model uyum istatistikleri incelendiginde, ti¢lii etkilesim modelinin uygun
oldugu goriilmektedir ( p > 0,05).

4.2. Kazanm Oldugu Yerdeki Yol ve Cevre Ozelliklerine Gore Trafik Kaza Sonucu i¢in
Elde Edilen Logaritmik dogrusal Analizine Iliskin Bulgular

4.2.1. Karayolunun Aydinlatma Durumu ve Kaza Sonug¢larina Etkisi

Karayolunun aydinlatma durumu ve kaza sonuglarina iligkin elde edilen bulgulara gore tim
ana etkiler ve iki degiskenli etkilesim etkiler 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir (p < 0,05). Karayolunun aydmlatma durumu ve kaza sonucuna etkisi i¢in elde
edilen logaritmik dogrusal analize iliskin etkilesim parametre kestirimleri Tablo 4’de
verilmigtir.

Tablo 4: Karayolunun Aydinlatma Durumu ve Kaza Sonucu i¢in Elde Edilen Logaritmik
Dogrusal Analize iliskin Etkilesim Parametre Kestirimleri

_ Standart

Etkilesim Parametre Katsay1 Hata Z /]
Kaza yeri*Kaza 1 -,011 ,013 -,839 ,401
sonucu*Aydinlatma

Kaza yeri*Kaza sonucu 1 -,276 ,013 -21,799 | ,000
Kaza yeri*Aydinlatma 1 ,598 ,013 47,177 ,000
Kaza sonucu*Aydinlatma 1 -,078 ,013 -6,117 ,000
Kaza yeri 1 ,305 ,013 24,038 ,000
Kaza sonucu 1 -2,133 ,013 -168,213 | ,000
Aydinlatma 1 -,330 ,013 -26,033 | ,000

Tablo 4 incelendiginde; C;D; = —0,078 ve (z = —6,117,p < 0,05) degeri ile iki degiskenli
etkilesim katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore, aydinlatma olan
yerlerde 6liimlii kazalar yaralanmali kazalara gore daha az gergeklesmektedir. Uygun modeli
elde etmek igin geriye dogru adimlama yaklasimi uygulanmis ve sonuglar Tablo 5°de
verilmistir.

Tablo 5: Geriye Dogru Adimlama Yaklasimi Sonra Uygun Model i¢in Istatistikler

UYGUN MODEL @
Kaza yeri*Kaza sonucu
Ureten simf Kaza yeri* Aydinlatma
Kaza sonucu*Aydinlatma
Iterasyonlarin sayisi 0
Aralarindaki maximum fark 72,167
Gozlenen ve Uyumlu
Marjinaller
Yakinsama Kriteri 92,361
a. Geriye dogru adimlama yaklasimi sonrasi son model i¢in istatistikler
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Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrasinda ikili etkilesimlerin modelde yer almasi
gerektigi sonucu bulunmustur. Tablo 5’de yer alan eliminasyon ¢iktis1 incelendiginde {iglii
etkilesimlerin modelde yer almamasi gerektigi soylenebilir. Uygun bulunan modelin uyum
iyiligi test istatistikleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Uygun Bulunan Modelin Uyum lyiligi Testi

x> Sd. P
Benzerlik Oran 1,495 1 221
Pearson 1,512 1 ,219

Tablo 6°da verilen model uyum istatistikleri incelendiginde, ikili etkilesim modelinin uygun
oldugu goriilmektedir ( p > 0,05).

4.2.2. Karayollarinda Trafik Lambalarinin Kaza Sonuclarina Etkisi

Karayollarinda trafik lambalarinin kaza sonuglarina etkisi i¢in elde edilen bulgulara gore tim
ana etkiler ve iki degiskenli etkilesim etkiler 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhidir (p < 0,05). Karayollar1 trafik lambalarinin kaza sonuglarina etkisi i¢in elde edilen
logaritmik dogrusal analize iliskin etkilesim parametre kestirimleri Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 7: Karayollarinda Trafik Lambalar1 ve Kaza Sonucu I¢cin Elde Edilen Logaritmik
Dogrusal Analize fliskin Etkilesim Parametre Kestirimleri

oo Standart

Etkilesim Parametre | Katsayl Hata Zz 14
Kaza yeri*Kaza 1 -,012 ,022 -,535 ,593
sonucu*Trafik lambasi

Kaza yeri*Kaza sonucu 1 -,315 ,022 -14,480 | ,000
Kaza yeri*Trafik lambasi 1 410 ,022 18,863 ,000
Kaza sonucu*Trafik lambasi 1 -,057 ,022 -2,638 ,008
Kaza yeri 1 476 ,022 21,902 ,000
Kaza sonucu 1 -2,164 ,022 -99,558 | ,000
Trafik lambasi 1 -1,261 ,022 -58,022 | ,000

Tablo 7 incelendiginde; C,E; = —0,057 ve (z = —2,638,p < 0,05) degeri ile iki degiskenli
etkilesim katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore, trafik lambast
olan yerlerde 6liimlii kazalar yaralanmali kazalara gore daha az gerceklesmektedir. Uygun
modeli elde etmek igin geriye dogru adimlama yaklasimi uygulanmis ve sonuglar Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 8: Geriye Dogru Adimlama Yaklasimi Sonra Uygun Model i¢in Istatistikler

UYGUN MODEL 2@
Kaza yeri*Kaza sonucu
Ureten simf Kaza yeri*Trafik lambas1
Kaza sonucu*Trafik lambasi
Iterasyonlarin sayisi 0
Aralarindaki maximum fark 18,560
Gozlenen ve Uyumlu
Marjinaller
Yakinsama Kriteri 113,595
a. Geriye dogru adimlama yaklasimi sonrasi son model i¢in istatistikler
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Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrasinda ikili etkilesimlerin modelde yer almasi
gerektigi sonucu bulunmustur. Tablo 8’de yer alan eliminasyon ¢iktis1 incelendiginde {iglii
etkilesimlerin modelde yer almamasi gerektigi soylenebilir. Uygun bulunan modelin uyum
iyiligi test istatistikleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Uygun Bulunan Modelin Uyum lyiligi Testi

x> Sd. p
Benzerlik Oran ,240 1 ,624
Pearson ,243 1 ,622

Tablo 9’da verilen model uyum istatistikleri incelendiginde, ikili etkilesim modelinin uygun
oldugu goriilmektedir ( p > 0,05).

4.2.3. Karayollarinda Yaya Kaldirimi Durumunun Kaza Sonuclarina Etkisi

Karayollarinda yaya kaldirimini durumunun kaza sonuglarina etkisi i¢in elde edilen bulgulara
gore tlim ana etkiler ve iki degiskenli etkilesim etkiler 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir (p < 0,05). Karayollar1 yaya kaldirim: durumunun kaza sonuglarina etkisi
icin elde edilen logaritmik dogrusal analize iliskin etkilesim parametre kestirimleri Tablo
10°da verilmistir.

Tablo 10: Karayollarinda Yaya Kaldirimi ve Kaza Sonucu I¢in Elde Edilen Logaritmik
Dogrusal Analize Iliskin Etkilesim Parametre Kestirimleri

S Standart

Etkilesim Parametre | Katsayl Hata Z 14
Kaza yeri*Kaza sonucu*Yaya 1 -,035 ,028 -1,268 ,205
kaldirimi

Kaza yeri*Kaza sonucu 1 -,221 ,028 -7,947 ,000
Kaza yeri*Yaya kaldirimi 1 1,004 ,028 36,043 ,000
Kaza sonucu*Yaya kaldirimi 1 -,206 ,028 -7,386 ,000
Kaza yeri 1 147 ,028 26,817 ,000
Kaza sonucu 1 -2,192 ,028 -78,695 ,000
Yaya kaldirimi 1 -,925 ,028 -33,210 ,000

Tablo 10 incelendiginde; C;F, = —0,206 ve (z = —7,386,p < 0,05) degeri ile iki
degiskenli etkilesim katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore, yaya
kaldirimi olan yerlerde 6liimlii kazalar yaralanmali kazalara gore daha az gergeklesmektedir.
Uygun modeli elde etmek i¢in geriye dogru adimlama yaklasimi uygulanmis ve sonuglar
Tablo 11°da verilmistir.

Tablo 11: Geriye Dogru Adimlama Yaklasimi Sonra Uygun Model I¢in Istatistikler

UYGUN MODEL @
Kaza yeri*Kaza sonucu
Ureten simf Kaza yeri*Yaya kaldirimi
Kaza sonucu*Yaya kaldirimi
Iterasyonlarin sayisi 0
Aralarindaki maximum fark 68,832
Gozlenen ve Uyumlu
Marjinaller
Yakinsama Kriteri 90,148
a. Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrasi son model i¢in istatistikler
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Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrasinda ikili etkilesimlerin modelde yer almasi
gerektigi sonucu bulunmustur. Tablo 11°de yer alan eliminasyon ¢iktisi incelendiginde iiglii
etkilesimlerin modelde yer almamasi gerektigi soylenebilir. Uygun bulunan modelin uyum
iyiligi test istatistikleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12: Uygun Bulunan Modelin Uyum lyiligi Testi

x> Sd. P
Benzerlik Oran 2,207 1 ,137
Pearson 2,271 1 ,132

Model uyum istatistikleri incelendiginde, ikili etkilesim modelinin uygun oldugu
goriilmektedir ( p > 0,05).

4.2.4. Karayollarindaki Trafik isaret Levhalarinin Kaza Sonuclarina Etkisi

Karayollarindaki trafik isaret levhalarinin durumuna gore trafik kaza sonucu verileri igin
kismi iligkiler incelendiginde tiim ana etkiler 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir (p < 0,05). Karayollarinda trafik isaret levhalari, yerlesim yeri ve kaza sonucu
icin elde edilen logaritmik dogrusal analize iliskin etkilesim parametre kestirimleri Tablo
13°de verilmistir.

Tablo 13:Trafik Isaret Levhalari, Yerlesim Yeri ve Kaza Sonucu i¢in Elde Edilen
Logaritmik Dogrusal Analize iliskin Etkilesim Parametre Kestirimleri

oo Standart
Etkilesim Parametre| Katsayi Hata Z P

!(aza yeri*Kaza sonucu*Trafik 1 052 010 5,164 000
isaret levhasi

Kaza yeri*Kaza sonucu 1 -,296 ,010 -29,359 | ,000
Kaza yeri*Trafik isaret levhasi 1 -,103 ,010 -10,169 ,000
Kaza sonucu*Trafik isaret levhasi 1 114 ,010 11,263 ,000
Kaza yeri 1 ,118 ,010 11,702 ,000
Kaza sonucu 1 -2,104 ,010 -208,434 | ,000
Trafik isaret levhasi 1 -,092 ,010 -9,151 ,000

Tablo 13 incelendiginde; B;C;H; = 0,052 ve (z = 5,164 p < 0,05) degeri ile {i¢ degiskenli
etkilesim katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore sehir disi
yollarda trafik isaret levhalarinin bulunmasimin 6limli kazalar1 azalttigi gorillmektedir.
Uygun modeli elde etmek i¢in geriye dogru adimlama yaklagimi uygulanmis ve sonuglar
Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14: Geriye Dogru Adimlama Yaklasimi Sonra Uygun Model I¢in Istatistikler

UYGUN MODEL @
Ureten simf Kaza yeri*Kaza sonucu*Trafik isaret levhasi
Iterasyonlarin sayisi 0
Aralarindaki maximum fark 0,000
Gozlenen ve Uyumlu
Marjinaller
Yakinsama Kriteri 92,503

a. Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrasi son model igin istatistikler
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Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrasinda {iglii etkilesimin modelde yer almasi gerektigi
sonucu bulunmustur. Tablo 14’te yer alan eliminasyon c¢iktisi incelendiginde ikili
etkilesimlerin modelde yer almamasi gerektigi soylenebilir. Uygun bulunan modelin uyum
iyiligi test istatistikleri Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15: Uygun Bulunan Modelin Uyum lyiligi Testi

x> Sd. p
Benzerlik Oran ,000 0 1,000
Pearson ,000 0 1,000

Model uyum istatistikleri incelendiginde, tgli etkilesim modelinin uygun oldugu
goriilmektedir ( p > 0,05).

4.2.5. Karayollarindaki Yol Serit Cizgilerinin Kaza Sonuclarina Etkisi

Karayollarindaki yol serit ¢izgilerinin durumuna gore trafik kaza sonucu verileri i¢in kismi
iligkiler incelendiginde tiim ana etkiler 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir (p < 0,05). Karayollarinda yol serit ¢izgileri, yerlesim yeri ve kaza sonucu i¢in

elde edilen logaritmik dogrusal analize iliskin etkilesim parametre kestirimleri Tablo 16°da
verilmistir.

Tablo 16: Yol Serit Cizgileri, Yerlesim Yeri ve Kaza Sonucu I¢in Elde Edilen Logaritmik
Dogrusal Analize iliskin Etkilesim Parametre Kestirimleri

S Standart

Etkilesim Parametre | Katsay1 Hata Z 14
Kaza yeri*Kaza sonucu*Yol serit 1 ,056 ,017 3,339 ,001
cizgisi

Kaza yeri*Kaza sonucu 1 -,308 ,017 -18,332 | ,000
Kaza yeri*Yol serit ¢izgisi 1 -,522 ,017 -31,068 | ,000
Kaza sonucu*Yol serit ¢izgisi 1 132 ,017 7,839 ,000
Kaza yeri 1 ,465 ,017 27,685 ,000
Kaza sonucu 1 -2,182 ,017 -129,800| ,000
Yol serit ¢izgisi 1 ,837 ,017 49,785 ,000

Tablo 16 incelendiginde; B;C;M; = 0,056 ve (z = 3,339, p < 0,05) degeri ile ii¢ degiskenli
etkilesim katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca goére sehir disi
yollarda yol serit ¢izgilerinin bulunmasinin 6limli kazalari azalttigi goriilmektedir. Uygun
modeli elde etmek igin geriye dogru adimlama yaklagimi uygulanmis ve sonuglar Tablo
17°de verilmistir.

Tablo 17: Geriye Dogru Adimlama Yaklagimi Sonra Uygun Model I¢in Istatistikler

UYGUN MODEL @
Ureten simf Kaza yeri*Kaza sonucu*Yol serit ¢izgisi
Iterasyonlarin sayisi 0
Aralarindaki maximum fark 0,000
Gozlenen ve Uyumlu
Marjinaller
Yakinsama Kriteri 77,360
a. Geriye dogru adimlama yaklasimi sonrasi son model i¢in istatistikler
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Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrasinda {iglii etkilesimin modelde yer almasi gerektigi
sonucu bulunmustur. Tablo 17’te yer alan eliminasyon c¢iktisi incelendiginde ikili
etkilesimlerin modelde yer almamasi gerektigi soylenebilir. Uygun bulunan modelin uyum
iyiligi test istatistikleri Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18: Uygun Bulunan Modelin Uyum lyiligi Testi

x> Sd. p
Benzerlik Oran ,000 0 1,000
Pearson ,000 0 1,000

Model uyum istatistikleri incelendiginde, Ttglii etkilesim modelinin uygun oldugu
goriilmektedir ( p > 0,05).

4.2.6. Karayollarindaki Banket Durumunun Kaza Sonuglarina EtKisi

Karayollarindaki banket durumuna gore trafik kaza sonucu verileri i¢in kismi iliskiler
incelendiginde tiim ana etkiler 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir (p <
0,05). Karayollarinda banket durumu, yerlesim yeri ve kaza sonucu icin elde edilen
logaritmik dogrusal analize iliskin etkilesim parametre kestirimleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19: Banket Durumu, Yerlesim Yeri ve Kaza Sonucu I¢in Elde Edilen Logaritmik
Dogrusal Analize fliskin Etkilesim Parametre Kestirimleri

o Standart

Etkilesim Parametre, Katsay: Hata Zz 14
Kaza yeri*Kaza sonucu*Banket 1 ,113 ,011 10,367 ,000
durumu

Kaza yeri*Kaza sonucu 1 -,246 ,011 -22,602 ,000
Kaza yeri*Banket durumu 1 -,484 ,011 -44,486 ,000
Kaza sonucu*Banket durumu 1 ,158 ,011 14,479 ,000
Kaza yeri 1 ,136 ,011 12,461 ,000
Kaza sonucu 1 -2,074 ,011 -190,542 | ,000
Banket 1 ,037 ,011 3,401 ,001

Tablo 19 incelendiginde; B;C;N; = 0,113 ve (z =10,367,p < 0,05) degeri ile ig¢
degiskenli etkilesim katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore sehir
dist yollarda banket olmasi 6liimlii kazalar1 azaltmaktadir. Uygun bulunan modelin uyum
iyiligi test istatistikleri Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20: Geriye Dogru Adimlama Yaklasimi Sonra Uygun Model I¢in Istatistikler

UYGUN MODEL 2@
Ureten simf Kaza yeri*Kaza sonucu*Banket durumu
Iterasyonlarin sayisi 0
Aralarindaki maximum fark 0,000
Gozlenen ve Uyumlu
Marjinaller
Yakinsama Kriteri 111,189
a. Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrast son model ig¢in istatistikler

Geriye dogru adimlama yaklasimi sonrasinda tiglii etkilesimin modelde yer almasi gerektigi
sonucu bulunmustur. Tablo 20’de yer alan eliminasyon ¢iktist incelendiginde ikili
etkilesimlerin modelde yer almamasi gerektigi soylenebilir. Uygun bulunan modelin uyum
iyiligi test istatistikleri Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21: Uygun Bulunan Modelin Uyum lyiligi Testi

x> Sd. p
Benzerlik Oran ,000 0 1,000
Pearson ,000 0 1,000

Model uyum istatistikleri incelendiginde, {iglii etkilesim modelinin uygun oldugu
goriilmektedir ( p > 0,05).

4.3. Emniyet Kemeri Kullanma Durumuna Gére Trafik Kaza ve Sonucu I¢in Elde
Edilen Logaritmik dogrusal Analizine iliskin Bulgular

Emniyet kemeri kullanma durumunun kaza sonuglarina etkisi i¢in elde edilen bulgulara gore
tiim ana etkiler ve iki degiskenli etkilesim etkiler 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir (p < 0,05). Emniyet kemeri kullanma durumunun kaza sonuglarina etkisi
icin elde edilen logaritmik dogrusal analize iligskin etkilesim parametre kestirimleri Tablo
22’de verilmisgtir.

Tablo 22: Emniyet Kemeri Kullanma Durumu ve Kaza Sonucu i¢in Elde Edilen Logaritmik
Dogrusal Analize iliskin Etkilesim Parametre Kestirimleri

A Standart
Etkilesim Parametre | Katsayl Hata Zz 14
1 -,020 ,054 -,368 ,713

Emniyet kemer durumu*Kaza
yeri*Kaza sonucu

Emniyet kemer durumu*Kaza -,206 ,054 -3,797 ,000

yeri 1

Emniyet kemer durumu*Kaza 1 -,423 ,054 -7,801 ,000
sonucu

Kaza yeri*Kaza sonucu 1 -,268 ,054 -4,939 ,000
Emniyet kemer durumu 1 -,013 ,054 -,240 ,810
Kaza yeri 1 -,071 ,054 -1,305 ,192
Kaza sonucu 1 -1,120 ,054 -20,643 ,000

Tablo 22 incelendiginde; C;F; = —0,423 ve (z=-7,801,p < 0,05) degeri ile iki
degiskenli etkilesim katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuca gore,
emniyet kemerinin takili oldugu kazalarda 6len siiriicii sayisinin yarali siiriicii sayisina gore
daha az oldugu goriilmektedir. Uygun bulunan modelin uyum iyiligi test istatistikleri Tablo
23’te verilmistir.

Tablo 23: Geriye Dogru Adimlama Yaklasimi Sonra Uygun Model I¢in Istatistikler

UYGUN MODEL 2@
Emniyet kemer durumu*Kaza yeri
Ureten smif Emniyet kemer durumu*Kaza sonucu
Kaza yeri*Kaza sonucu
Iterasyonlarin sayisi 0
Aralarindaki maximum fark ,279
Gozlenen ve Uyumlu
Marjinaller
Yakinsama Kriteri ,409
a. Geriye dogru adimlama yaklasimi sonrasi son model i¢in istatistikler
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Geriye dogru adimlama yaklagimi sonrasinda {iglii etkilesimin modelde yer almasi gerektigi
sonucu bulunmustur. Tablo 23’te yer alan eliminasyon c¢iktisi incelendiginde ikili
etkilesimlerin modelde yer almamasi gerektigi soylenebilir. Uygun bulunan modelin uyum
iyiligi test istatistikleri Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24: Uygun Bulunan Modelin Uyum lyiligi Testi

x> Sd. p
Benzerlik Oran ,185 1 ,667
Pearson ,183 1 ,669

Model uyum istatistikleri incelendiginde, {iglii etkilesim modelinin uygun oldugu
goriilmektedir ( p > 0,05).

5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismanin temel amaci, TUIK’in yayinlanus oldugu Trafik Kaza Istatistikleri Karayolu-
2011 verilerinden yararlanarak olusturulan ¢ok boyutlu kontenjans tablolarina, logaritmik
dogrusal modeller uygulayarak degiskenler arasindaki iligki yapisim ortaya koymaktir. Bu
amag dogrultusunda, ¢alismada yolun kaplanma cinsi ve yerlesim yerine gore trafik kaza
sonucu verileri, kazanin oldugu yerdeki yol ve ¢evre dzelliklerine gore trafik kaza sonucu
verileri ve siiriiclilerin emniyet kemeri kullanma durumuna gore trafik kaza sonucu verileri
arasindaki iliski yapisimi ortaya koymak i¢in logaritmik dogrusal analizler uygulanmustir.
Literatiir incelendiginde trafik kazalarini psikolojik ve sosyolojik bakis acistyla ele alan ¢ok
sayida arastirmaya rastlamak miimkiinken trafik kazalarinin neden ve sonuglar1 arasindaki
iligkiyi logaritmik dogrusal modeller ile ortaya koyan c¢ok fazla ¢aligmaya rastlaniimadigt
goriilmektedir. Bu nedenle su ana kadar ki yapilan ¢alismalarda kullanilan istatistiksel
yontemlerden farkli olarak, ¢aligmada Tiirkiye’deki trafik kazalarinin neden ve sonuglari
arasindaki iliskinin logaritmik dogrusal modeller ile ortaya konulmasinin literatiire farkl: bir
bakis agis1 kazandiracagi sdylenebilir.

Calismada, sehir i¢i asfalt yollarda meydana gelen kazalarda 6liimlii kazalarin yaralanmali
kazalara gore daha az meydana geldigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica sehir iginde meydana gelen
kazalarda olumli kazalarin yaralanmali kazalara gore daha az goriildiigii belirlenmistir.
Caligmada, yol kaplama cinsinin ve kazanin meydana geldigi yer ve kaza sonucuyla yakin
iligki i¢inde oldugu goriilmektedir. Calisma, sonucuyla oOrtiisen bulgulara rastlamak
miimkiindiir. Ozen vd. (2014) de ortaya koymus olduklar1 ¢alismada kazalarin yollarin
teknik ve fiziksel olarak dnemli sorunlar tagimasindan kaynaklandigini belirtmistir. Benzer
sekilde, Senel ve Senel (2013)’in ortaya koyduklar1 ¢alismada da yol kaplama cinsinden
dolay1 olusan kazalarin olasilik degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Calismada, aydinlatma, trafik lambasi ve yaya kaldirimi olan yerlerde 6limli kazalarin
yaralanmali kazalara gore daha az oldugu belirlenmistir. Sehir dis1 yollarda trafik isaret
levhalarmin, yol serit c¢izgilerinin ve banket bulunmasinin &liimlii kazalari azalttig
belirlenmistir. Calismada ayrica emniyet kemerinin takili oldugu durumlarda 6len siiriicii
sayisinin, yarali sayisina gore daha az oldugu belirlenmistir. Calismadan elde edilen bu
sonuglar, kazanin oldugu yerdeki yol ve cevre Ozelliklerinin, emniyet kemeri takma
durumunun trafik kaza ve sonuglarinda ne kadar onemli etkiye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Yilmaz ve Aktag (2001)’in ortaya koymus olduklari ¢alismada da ¢alisma
bulgusuna benzer sekilde emniyet kemeri takmanin sehir i¢i ve sehir dist yollarda kaza
sonuglarint etkiledigi ortaya konulmustur. Benzer sekilde Senel ve Senel (2013), ortaya
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koyduklari ¢aligmada da emniyet kemeri takmamanin 6liimlii kazalarda yiiksek 6l¢iide risk
oldugu ortaya konulmustur.

Bu ¢alismada sehir i¢i ve sehir disi1 karayollari donanim 6zellikleri, yolun kaplanma cinsi ve
emniyet kemerinin takilip takilmamasinin trafik kaza sonuglari tizerindeki etkilerinin varligi
istatistiksel olarak ortaya konulmustur.

Analiz sonucu elde edilen bulgulardan hareketle su diisiinceler 6nerilebilir;

e  Aydmlatmanin olmasi 6liimlii ve yaralanmali1 kazalar1 azaltmada etkilidir. Sehir dist
yollarda da aydinlatma yayginlastiriimali.

e Yaya kaldirimi oldugunda 6liimlii kazalar azalmakta. Sehir icinde yaya kaldirimi
yayginlastirilmalidir.

e Trafik lambasinin olmasi kazalar1 azaltmaktadir. Bundan dolay: trafik lambalar1
yayginlastirilmalidir.

e Sehir ici ve sehir dis1 yollarda asfalt yollar daha ¢ok yapilmalidir. Eskiyen asfalt
yollar yenilenmelidir.

e Emniyet kemerinin takili olmasi 6liimlii kazalar1 azalmaktadir. Siiriiciiler emniyet
kemeri takma konusunda bilinglendirilmeli ve daha duyarli olmalidirlar. Sehir igi
yollarda da emniyet kemeri takilmalidir.
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