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Bu ¢alisma, Zonguldak ilindeki kirsal karayollarinda 2016-2022 yillar1 arasinda meydana gelen
Olimli ve yaralanmali trafik kazalar ile yol geometrisi arasindaki iliskiyi kapsamli bir sekilde
incelemektedir. Aragtirmanin temel amaci, trafik kazalarinin meydana geldigi kesimlerdeki yol
geometrisi 6zelliklerini analiz ederek, bu unsurlarin kaza olusumundaki etkilerini ve tasarimdan

kaynaklanan sorunlar1 belirlemektir.

Calismada kullanilan Zonguldak ili trafik kaza verileri Zonguldak Bolge Trafik Denetleme
Sube Miidiirliigii, Devrek Bélge Trafik Denetleme Istasyonu Biiro Amirligi ve Emniyet Genel
Miidiirligiinden elde edilen trafik kazasi tespit tutanaklarindan; karayolu geometrik verileri ise
Karayollar1 15. Bolge Midirligii'nden alinan karayolu projelerinden elde edilmistir.
Calismada 2016 ile 2022 yillar1 arasindaki 7 yillik donemde gerceklesmis 941 trafik kazasi
kullanilmistir. Zonguldak’taki 4 farkli devlet yolu kesimine ait yaklasik 156 kilometre
uzunlugundaki karayolu projeleri ¢alisma kapsaminda incelenmistir. Sonrasinda kaza
kesimlerine karsilik gelen yol geometrisi verileri eslestirilerek c¢alismanin temel verisi

olusturulmustur.
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OZET (devam ediyor)

Yol geometrisi degiskenlerine ait temel tanimlayici istatistikler belirlenmis, ardindan bagimsiz
degiskenlerin bir arada tesiri ile olusan etkilerin analizi i¢cin modeller olusturulmustur. Yol
geometrisinin trafik kazalarinin siklig1 ve siddeti tizerindeki etkisi, yatay ve diisey geometrik
elemanlar arasindaki eslesmeler temel alinarak ele alinmistir. Yatay donemec ile diisey
donemeg, yatay donemeg ile boyuna egim, teget ile diisey donemeg ve teget ile boyuna egimin
beraberliginden olusan dort temel geometrik eslesme, kilometre basina diisen yillik kaza sayisi
tizerindeki etkileri agisindan analiz edilmistir. Bu baglamda, karayolu giivenliginin artirilmasi
amactyla ¢oklu regresyon analizlerine dayali modeller gelistirilmis ve tasarim unsurlarinin

kazalar lizerindeki etkileri sayisallagtirilmigtir.

Calismanin sonuglari, kirsal yollarin geometrik 6zelliklerinin trafik kazalarinin meydana
gelmesi lizerindeki etkisini ortaya koymustur. Yatay hat ve diisey hat geometrisinin karayolu
trafik kazalar ile gii¢lii bir iligkisi oldugunu kanitlanmistir. Kilometre basina diisen yillik kaza
sayilarina bakarak yatay donemeglerin, tegetlere gore; diisey donemeglerin boyuna egimli
kesimlere gore daha riskli oldugu belirlenmistir. Kilometre basina diisen yillik kaza sayisinin
en yiiksek oldugu ve en riskli kesimin yatay donemec ve diisey donemecin bir arada bulundugu
kesim oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢oklu regresyon analizleri sonucunda 4 farkli eslesmeye
ait bagimsiz degiskenler ile kaza sayilarinin iligkileri belirlenerek modeller olusturulmustur.
Boylece onemli yol kesimlerinde kazalari artiran degiskenler belirlenmis ve elde edilen
bulgulardan hem mevcut yollarin gilivenliginin artirllmasinda hem de yeni yollarin

planlanmasinda kullanilabilecek sayisal sonug¢lar sunulmustur.

Bu calisma, literatiirde eksikligi hissedilen kapsamli bir veriye dayali sayisal modeller
sunmakta, yol geometrisinin kazalar lizerindeki etkisini anlamaya yonelik 6zgiin bir katki
saglamaktadir. Sahadan toplanan gercek verilerin analizi yol giivenligi ¢alismalarinda somut,
yerel ve etkili ¢ozlimler sunarak trafik kazalarinin meydana geldigi kosullarin ve nedenlerinin
daha iy1 anlagilmasini saglar. Bu nedenle bu c¢alismada kullanilan veriler ve uygulanan
yontemlerle elde edilen sonuglarin degerli oldugu diisiiniilmektedir. Akademik agidan oldugu
kadar, miihendislik uygulamalar1 i¢in de fayda saglamasi beklenen bu ¢alismanin, karar

vericilere ve yol giivenligi uzmanlarina katki sunabilecek bir kaynak olmasi diistiniilmektedir.
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This study comprehensively examines the relationship between fatal and injury traffic accidents
and road geometry on rural highways in Zonguldak Province between 2016 and 2022. The
primary aim of the research is to analyze the geometric features of roads at accident-prone
sections to determine the impact of these factors on accident occurrence and to identify design-

related issues.

The traffic accident data used in the study were obtained from traffic accident reports provided
by the Zonguldak Regional Traffic Inspection Branch Office, Devrek Regional Traffic
Inspection Station Office, and the General Directorate of Security. Road geometric data were
derived from highway projects acquired from the 15th Regional Directorate of Highways. The
study utilized data 941 traffic accidents that occurred over a 7-year period between 2016 and
2022. Approximately 156 kilometers of highway projects related to four different state road
segments in the vicinity of Zonguldak were analyzed as part of the study. Subsequently, the
road geometric data corresponding to the accident segments were matched to form the core

dataset of this study.
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ABSTRACT (continued)

The basic descriptive statistics of the road geometry variables have been determined, and
models have been developed to analyze the effects arising from the combined influence of
independent variables. The impact of road geometry on the frequency and severity of traffic
accidents was examined based on combinations of horizontal and vertical geometric elements.
Four primary geometric combinations were analyzed in terms of their effects on the annual
number of accidents per kilometer: horizontal curve and vertical curve, horizontal curve and
longitudinal grade, horizontal alignment and vertical curve, and horizontal alignment and
longitudinal grade. In this context, models based on multiple regression analyses were

developed to enhance the effects of design elements on accidents were quantified.

The results of the study revealed the impact of road geometric features on the likelihood of
traffic accidents. It was proven that horizontal and vertical alignments have a strong relationship
with highway traffic accidents. By examining the number of accidents per kilometres, it was
determined that horizontal curves are riskier than horizontal alignments, and vertical curves are
riskier than sections with longitudinal grades. The section where horizontal and vertical curves
coexist was identified as the most hazardous, with the highest annual accident rate of 9.2
accidents per kilometres. Multiple regression analyses established the relationships between the
independent variables of the four different combinations and the number of accidents, leading
to the development of predictive models. These findings identified the variables contributing to
accidents in critical road segments and provided numerical insights that can be utilized to

enhance the safety of existing roads and inform the planning of new roadways.

This study offers numerical models based on a comprehensive dataset, addressing a gap in the
literature and providing a unique contribution to understanding the impact of road geometry on
accidents. The analysis of real-world data collected from the field delivers concrete, localized,
and effective solutions for road safety studies, enabling a better understanding of the conditions
and causes of traffic accidents. Therefore, the data and methods used in this study, as well as
the results obtained, are considered valuable. This study is expected to provide practical benefits
for engineering applications in addition to its academic significance and is intended to serve as

a resource for decision-makers and road safety experts.
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TESEKKUR

Akademiye adim attigim ilk giinden beri kendisinden ¢ok sey 6grendigim, yaklasik on yillik bu
siirecte bir danismandan ¢ok daha fazlas1 olan hocam Dr. Ogr. Uyesi Mustafa TANIS’a en icten
tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez siirecimin her asamasinda bilgi ve deneyimiyle bana yol
gosteren, degerli zamanmi benden esirgemeyen hocam Prof. Dr. Kemal Selguk OGUT’e
tesekkiirlerimi sunuyorum. Kendisi, bu tezin tamamlanmasinda yalnizca katkida bulunmakla
kalmamis, akademik anlamda da {lizerimde silinmez bir iz birakmistir. Tez Savunma Sinavi

Jiirisinde bulunan degerli 6gretim iiyelerine tesekkiir ederim.

Zonguldak iline ait yol geometrisi verilerin tedarik edilmesine aracilik eden arkadasim Mehmet
Cemal OZTURK ’e, verilerin paylasilmasina miisaade eden dénemin Karayollar1 15. Bolge
Miidiirii Yiiksel OGUZHAN’a, verilerin derlenmesi ve paylasiimasi asamasinda degerli
vakitlerini harcayan miihendis Ceren SERBEST, ibrahim CAVUS ve Ali TOPKAYA’ya
tesekkiirlerimi sunarim. Trafik kazasi tespit tutanaklar1 teminindeki yardimlarindan dolay1
Zonguldak Bolge Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii’'nden polis memuru Ersin AYDIN ve
polis memuru Fatih PIR ile Devrek Bolge Trafik Denetleme Istasyon Biiro Amirligi’nden polis
memuru ilker SONER ’e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica T.C. Igisleri Bakanligi Emniyet Genel
Miidiirliigii’nden talep ettigimiz trafik kazasi tespit tutanaklarmin tarafimiza iletilmesine

miisaade eden 1.S1nif Emniyet Miidiirii Sayin Umit MUTLUya tesekkiirlerimi sunarim.

Canim annem, babam, abim ve ablalarima; bana hayatim boyunca verdikleri karsiliksiz sevgi
ile aile olmanin tiim giizelliklerini yasattiklar1 ve her kararimda arkamda durduklart i¢in ¢ok
tesekkiir ederim. Sevgili esim Murathan ALPAN’a, siirecin en zorlu zamanlarinda benim kadar
yoruldugu, tiim stresimi ¢ektigi ve elimden tuttugu i¢in tesekkiir ederim. Tam da bu siirecin
icinde diinyaya gelen, tezimle birlikte biiyiiyen ve onunla ge¢irmem gereken zamani gogunlukla
bilgisayar basinda ¢alisarak gecirdigim oglum Han ALPAN’a, hayatimi giizellestirdigi ve bana
verdigi gii¢ i¢in tesekkiir ederim.

Bu ¢aligma, konusu itibartyla benim i¢in yalnizca bir bilimsel aragtirma olmaktan daha fazlasini

ifade etmektedir. Caligmayi, artik aramizda olmayan ve 30 yasindayken aci bir trafik kazasinda
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TESEKKUR (devam ediyor)

kaybettigim canim agabeyim Mustafa POLAT a ithaf ediyorum. Calismanin trafik kazalariyla
ilgili bilimsel literatiire bir katki saglamas1 ve bu alandaki sorunlarin ¢éziimiine bir nebze olsun
151k tutabilmesini temenni ediyorum. Bu, benim i¢in yalnizca akademik degil ayn1 zamanda

manevi bir anlam tasimaktadir.

xii



ICINDEKILER

Sayfa

| AN 51 U PR PRTRR il
O ZE T et ettt et ettt ettt ettt e e 111
ABSTRACT ..ottt sa st s s s e e seses s naneeens vii
TESEKKUR ...ttt ettt s s s s s st s s s s s sesesesesesesesessans xi
ICINDEKILER. ...ttt ettt ettt e e eneaeae Xiii
SEKILLER DIZINT ...t xvii
CIZELGELER DIZINT ..ottt ev e Xix
EK ACIKLAMALAR DIZINT ...ttt Xxiii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT....cooooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e XXV
BOLUM 1 GIRIS .ottt enenas 1
L1 KONU .ottt en e eees s aeeenans 2
1.2 AMAC <.ttt ettt 3
1.3 KAPSAM VE YONTEM ..ottt sen s 4
BOLUM 2 TRAFIK KAZALARINA GENEL BIR BAKIS .....coovoviiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne 7
BOLUM 3 LITERATUR TARAMASI ......oviieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
BOLUM 4 CALISMA ALANI VE VERILERIN ELDE EDILMESI.......cccccccovvviviiiiiinne. 21
4.1 CALISMA ALANL . ...oiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 21
4.2 KARAYOLU GEOMETRIK VERILERININ ELDE EDILMESI .......c.cocccoiiiinne. 23
4.2.1 D.010-07 Numaral1 Karayolu KeSimi........cccccueeriireriiieeiiieeiieeeieeeeeeeee e 24
4.2.2 D.010-06 Numaralt Karayolu Kesimi........ccccoceevierieniriinieneiienieseeieeecnie e 26
4.2.3 D.750-01 Numaralt Karayolu Kesimi........c.cccoceerieriiniriiniiniiienieneeiceecsie e 27

Xiii



ICINDEKILER (devam ediyor)

Sayfa
4.2.4 D.030-11 Numaral1 Karayolu KeSimi........ccccveeriieeriiieeniieeiie e 28
4.3 TRAFIK KAZA VERILERININ ELDE EDILMESI ......cocoovviiiiiiiceeeeceeeee 31
4.4 TRAFIK KAZALARI ILE YOL GEOMETRISI VERILERININ
ESLESTIRILMEST. ...t 43
4.4.1 Trafik Kazalarina Ait Yatay Hat Geometrik Verisinin Eslestirilmesi..................... 43
4.4.2 Trafik Kazalarina Ait Diisey Hat Geometrik Verisinin Eslestirilmesi .................... 47
BOLUM 5 VERILERIN ISTATISTIK DEGERLENDIRILMESI ......ccovtuvviiiniierircinninen. 51
5.1 TRAFIK KAZASI VERILERININ TEMEL TANIMLAYICI ISTATISTIKLERI ..... 51
5.2 GEOMETRIK VERININ TEMEL TANIMLAYICI ISTATISTIKLERI.........c.ccccuu... 56
5.2.1 Yatay Hat Verisinin Degerlendirilmesi ..........cccecveriieiiiiiieiiiienieeicecie e 57
5.2.2 Diisey Hat Verisinin Degerlendirilmesi.......c.ocuevveeriiniiiniiiiiieniieiceececeeeeeeee 65
BOLUM 6 TRAFIK KAZALARI ILE KARAYOLU GEOMETRISI ARASINDAKI
ILISKININ MODELLENMEST ..ottt 73
6.1 MODELLEMEDE KULLANILAN ANALIZ YONTEMI: Coklu regresyon............. 73
6.1.1 Regresyon Analizinde Model Kurulmasi ve Yorumlanmast...........cccceevveenieenenne. 74
6.2 YOL GEOMETRISI BILESENLERININ COKLU BAGLANTISININ KONTROL
EDILMEST ...ttt 77
6.3 MODELLEME ICIN GRUPLARIN OLUSTURULMASI ......cocooveveiiieieieieeeeeeeeeeeenne. 81
6.3.1 Yatay Donemeg¢ Ve Diisey Donemecin Bir Arada Bulundugu Eslesme (G1)......... 85
6.3.2 Yatay Doneme¢ Ve Boyuna Egimin Bir Arada Bulundugu Eslesme (G2) ............. 97
6.3.3 Teget Ve Diisey Donemecin Birarada Bulundugu Eslesme (G3)........cccceeveenneee. 107
6.3.4 Teget Ve Boyuna Egimin Birarada Bulundugu Eslesme (G4) .......ccccceevieiiienens 114
6.3.5 Ayn1 Bagimsiz Degiskenlerin Farkli Gruplardaki Etkilerinin Kargilastiriimast.... 119
6.3.5.1 Yatay dONEMEC YATICAPT ..cuvveeeereeeireeeireeeireeeireesireesareesseeesseeessseesssseeensseess 119
6.3.5.2 BOYUNA ©FIM ...eviieniiiieiiieeiieeeiee et e e iee et eesteeesteeesaeeeseseeesbeessnseeesnseeennsees 120
0.3.5.3 TEEEL DOYU....eiuiiiiiiieiiieitee ettt st sttt st 121

X1v



ICINDEKILER (devam ediyor)

Sayfa
BOLUM 7 SONUCLAR .....ooviieeeeeeeeeeeeeee e eses s 123
KAYNAKLAR .......ooiioeieeeeeeeeeeeeee et see s aseaesessessansnes 131
EK ACTKLAMALAR ..ot enes s 135
OZGECMIS .ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e s et et n et s enenesenanas 139

XV






SEKILLER DiZiNi

No Sayfa
Sekil 1.1 Calismanin 1$ aK1$ SEMASL. .....eeeeeiuuiiiiiiiiiiie et e eeeieee e eeire e e e eire e e e eereeeeeeaaeeeeeeaaaeaeas 5
Sekil 2.1 Ulkelerin gelir seviyesine gore kiiresel niifusun, trafik kazasina bagl &liimlerinin,

kayitli motorlu tasitlarin ve asfalt yollarin oranlart..........ccceeeeveeeiieeniieeniieeeieeeee, 8
Sekil 2.2 Ulkelerin gelir seviyesine gore karayolu trafik kazasi dliimlerinin sayilari ............. 8
Sekil 4.1 Zonguldak ili devlet ve il YOollart........ocooiiiiiiiiiiiiiie e 22
Sekil 4.2 Trafik kazalari ile ilgili yapilan elemelerin Gzeti. .......ccccooeeverieneeiiinienenienieenee, 36
Sekil 4.3 Calismada incelenen 941 trafik kazasinin Zonguldak ili ¢cevresindeki devlet

karayollarindaki da@ilimi. ........oocieiiiiiiiiiiiieeieee e 37
Sekil 4.4. D.010-07 numaral1 devlet karayolu kesiminde gerceklesen 127 adet trafik

kazasinin da@ilimi. .......ccooociieiiiiiiiiecie e ens 38
Sekil 4.5 D.010-06 numarali devlet karayolu kesiminde gergeklesen 308 adet trafik

kazasinin da@ilimi. ......ccooeiiiiiiiiiiiiecie e e en 39
Sekil 4.6 D.750-01 numaral1 devlet karayolu kesiminde gergeklesen 497 adet trafik

kazasinin da@ilimi. ........coooiieiiiiiiiiie et 40
Sekil 4.7 D.030-11 numaral1 devlet karayolu kesiminde gergeklesen 9 adet trafik kazasinin

AAGIIIMIL et et e et e et e st e e st e e e nbaeesabeeennbeeeanes 41
Sekil 4.8 Kesimlere ait YOGT degerlerinin yillara gore degerleri. .......ccoevveniinincicnicnenne. 43
Sekil 4.9 D.010-07 kesimine ait trafik kazalar ile yatay geometrik veri (donemeclerin

baslangic ve son noktalart) OTNEGi. .....cc.evvevuieriiriinieiienieniteeeeceee e 45
Sekil 5.1 Kaza sayisinin yarigapa gore deSISIMI. ....ccuueeeruveerriiieniiieeniieeeiieenieeenieeesneeesereeennnes 60
Sekil 5.2 Kaza sayisinin yarigapa gore degisimi (0-1.000 metre).........coceeveeveneeneencvcneennennne. 61
Sekil 5.3 Kaza sayisinin teget boyuna gore deGISTMI. ...c.eeeerueieeiiieeniiieeniieeeiieesiee e 63
Sekil 5.4 Kaza sayisinin tepe diisey doneme¢ boyuna gore degisimi. .........ceceeeveveercicneennennne. 67
Sekil 5.5 Kaza sayisinin dere diisey donemeg boyuna gore degisimi. .......ceceeeevveeenveeenveennnne. 69
Sekil 5.6 Kaza sayisinin dere diisey donemeg boyuna gore degisimi. .......cccecveeeerrerceeneeennennne. 69
Sekil 5.7 Kaza sayisinin inis ya da ¢ikis rampasi boyuna gore degisimi. .......ceecvveeeveeennveennnee. 71
Sekil 5.8 Kaza sayisinin boyuna egime gore deSiSimi. .......evuervuerienersieniinienieneeienreneeneeenes 72
Sekil 6.1 D.010-07 numarali devlet yolunun 6rnek bir kesiminde analiz gruplarinin temsili

ZOSTETIIMIL. ..ttt ettt ettt ettt st a et be et saeesb e et e eatesbe et e sasesbeenseeanes 82
Sekil 6.2 G1°deki bagimsiz degiskenler ve kilometre basina yillik kaza sayilart.................... 88

Xvii



SEKILLER DIiZIiNi (devam ediyor)

No Sayfa
Sekil 6.3 G1°deki aykir1 degerler ¢ikartilmis bagimsiz degiskenler ve kilometre basina

YUK KaZa SAYIATT. .oeviiiiiiiieiie ettt et et 92
Sekil 6.4 Senaryo 1- YDY 100 metre i¢in KBYKS’ nin DDCF gore degisimi. ..........cccceueee. 96
Sekil 6.5 Senaryo 2- DDCF %6 i¢in KBYKS’nin YDY’1na gore degisimi. .......ccccccvevveennnnns 97

Sekil 6.6 G2’deki bagimsiz degiskenler ve kilometre basina diisen yillik kaza sayilart. ...... 100

Sekil 6.7 G2’deki aykir1 degerler ¢ikartilmis bagimsiz degiskenler ve kilometre basina
diisen yillik Kaza Say1lari. .......cccueeeeiiieiiiieiiie e 103

Sekil 6.8 G3’teki bagimsiz degiskenler ve kilometre basina diisen yillik kaza sayilart. ....... 110
Sekil 6.9 G3’teki aykir1 degerler ¢ikartilmis bagimsiz degiskenler ve kilometre basina

diisen yi1llik Kaza SAYIIart. ........cocvierieeiieieeiiee e 112
Sekil 6.10 G4’teki bagimsiz degiskenler ve kilometre basina diisen yillik kaza sayilart. ..... 117
Sekil 6.11 Yatay donemeg yarigapinin G1 ve G2’deki karsilagtirilmast. ........cccoeceeveeienneee 120
Sekil 6.12 Boyuna egimin G2 ve G4 teki karsilagtirtlmast. ........coccoooieiiiininiiiniiiiee, 121
Sekil 6.13 Yatay teget boyunun G3 ve G4’teki karsilastirilmast. ......ccoocveevveecienieenicenneenen. 122

xXviii



CIZELGELER DIiZiNi

No Sayfa
Cizelge 2.1 Ulkelere ait milyon kisi basina diisen 81iim Say1lart. ..........ccccoovevevevevevereveveneeeennn. 9
Cizelge 2.2 Tiirkiye’deki karayolu trafik kazalarina ait istatistikler...........coccoeeevenienenncnnene 10
Cizelge 4.1 D.010-07 kesimi yatay hat OTNEG1. ....c.eeeevieeiiieeiieeiiee et e e e veeeevee e 25
Cizelge 4.2 D.010-07 kesimi diisey hat Ornegi. ......cccveeviieriieiieiieeiieie et 26
Cizelge 4.3 Tiim kesimlere ait yatay hat bilgileri. ........cccccoceviiiiiiiniiniiieece 29
Cizelge 4.4 Tim kesimlere ait diisey hat bilgileri.........ccoovieiiiiiiiiiiniieieceeee e, 30
Cizelge 4.5 Caligmada kullanilan trafik kazalar1 i¢in olusturulmus veri. .......c..ccoeceeeieeennenen. 32
Cizelge 4.6 Kazalarin yol sinifina gore dagilimi..........cccoeeiieiiiiiiiiiiiiniieiienieeeee e 34
Cizelge 4.7 Kesimlere ait YOGT d@Zerleri. .......coceeiiriiiiiriiiniiiiiniiiecienicneeieeeeeeese e 42
Cizelge 4.8 D.010-07 kesimi yatay hat elemanlar1 ve kaza durumlar1 veri 6rnegi. ................. 46
Cizelge 4.9 D.010-07 kesimi diisey hat elemanlar1 ve kaza durumlar1 veri drnegi. ................ 47

Cizelge 4.10 Trafik kazalarina ait yol D.010-07 kesimi geometrisini gosteren veri ornegi. ... 49

Cizelge 5.1 Incelenen kesimdeki yillik kaza Say1lart. ............ccccovuevevevevceeereeeeeeeceeeeesereeenen, 52
Cizelge 5.2 Incelenen kesimdeki kilometre basina diisen yillik kaza sayilari. ........................ 52
Cizelge 5.3 Yatay hatta gore kaza say1lart. ........cccccocuerieiiiiiniiiiniceeneeeeeeeese e 53
Cizelge 5.4 Diisey hatta gore kaza say1lari. .......cccceoviiiiiiiiiniiieieeeeceeee e 53
Cizelge 5.5 Havanin aydinlanma durumuna gore kaza saytlart. ......c..ccoceeceveeneeiinicncnncnnne 54
Cizelge 5.6 Hava durumuna gore kaza say1lari..........cceeevveieiiieniiieniiiecieeeeeeee e 54
Cizelge 5.7 Yol ylizeyine gore kaza Sayllart. .........ccccooeeveriiiniiiiniiiniienenecieeeeeeese e 55
Cizelge 5.8 Olus sekline gore kaza say1larti...........ccceevviieriiiieniieeiiieeeeceeeeeeee e 56
Cizelge 5.9 Yol geometrisi bileSenleri. ......cooueviiiiriinieiiiiinicieceeieeeeseeeeeeee e 56
Cizelge 5.10 Yol geometrisi verilerinin ortalama ve standart sapma degerleri. ...................... 57
Cizelge 5.11 Devlet yolu kesimlerinde yatay donemeg ve teget boylart. .......c..cceeveverienncen. 58
Cizelge 5.12 Yatay donemecg ve tegette kilometre basina diisen yillik kaza sayisi. ................ 58
Cizelge 5.13 Yatay donemeg yarigap1 ve kilometre basina diisen yillik kaza sayisit. .............. 59
Cizelge 5.14 Teget boyu ve kilometre basina diisen yillik kaza sayisi. .....cc.ccceceevieiieennennen. 62
Cizelge 5.15 Yatay donemeg yOnlerine gore teget ve kaza saytlart. .......coccceceeveeiiiniincnnicnnene 64

Cizelge 5.16 Diisey donemeg ve boyuna egimde kilometre basina diisen yillik kaza sayilari. 65

XiX



CIZELGELER DIiZiNi (devam ediyor)

No Sayfa

Cizelge 5.17 Dere ve tepe diisey donemeclerde kilometre bagina diisen yillik kaza sayilari. . 65
Cizelge 5.18 Tepe diisey donemeg boyuna gore kilometre bagina diisen yillik kaza sayilari.. 66

Cizelge 5.19 Dere diisey donemeg boyuna gore kilometre basina yillik kaza sayilart. ........... 68
Cizelge 5.20 Boyuna egim ve inig ya da ¢ikis rampasi boyuna gore kilometre bagina diisen

V1K KazZa SAYIIATL. coovviiiiiieeiiecceeee e 70
Cizelge 6.1 Korelasyon katsayist ve iligki dereceleri..........oooueeviiiiiieniiiiiieniiiiieieeeeeeen 78
Cizelge 6.2 Yol geometrisi elemanlar1 arasindaki korelasyon analizi. ..........ccocceeveeniennnnnen. 79
Cizelge 6.3 Yatay ve diisey geometrik elemanlar ile olusturulan gruplar. ..........cccoceeverienneene 81
Cizelge 6.4 Olusturulan gruplara ait genel bilgiler. ..........coccooiiiiiiiniiiniiece 83
Cizelge 6.5 G1 grubu bagimli ve bagimsiz degiskenleri. ........ccceeveeriieiieniiiiienieeieeeeee, 85
Cizelge 6.6 G1 grubu i¢in yapilan VIF analizi SONUGIATL. .....couviviiiiiiiiniiiiiniiiicicicieeice 86
Cizelge 6.7 Kilometre basina diisen yillik kaza sayisi ve G1 grubunun bagimsiz

AEGISKENIETT. ..eutieiiiiiiee et 87
Cizelge 6.8 G1 grubu bagimsiz degiskenleri igin aykirt degerler. .........cceevveeiienieeieenneenen. 90
Cizelge 6.9 Aykir1 degerler ¢ikarilmis haliyle kilometre basina diisen yillik kaza sayis1

ve G1 grubunun bagimsiz degiskenleri.........ccoocveriiieiieniieiiieniieiieeieeeee e, 91
Cizelge 6.10 G1 i¢in ¢oklu regresyon analizi i¢in varyans analizi sonuglart...............co.ee..eee. 94
Cizelge 6.11 G1 igin ¢oklu regresyon analizi SONUCU. ..........ccveerrerriierieeiieenreereenieereeneneeeeas 95
Cizelge 6.12 G2 grubu bagimli ve bagimsiz degiskenleri. .......ccccoceveeviriiiniininiinicnenicnene 98
Cizelge 6.13 G2 grubu i¢in VIF analizi SONUGIATT. ........coovviiiiiiiiiiieiiecieeeeeeee e 98
Cizelge 6.14 Kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 ve G2 grubunun bagimsiz

AEGISKENLETT. ..eeeniiieeiiie ettt 99
Cizelge 6.15 G2 grubu bagimsiz degiskenleri i¢in aykirt degerler. ........cccocevieieniininncnne. 101
Cizelge 6.16 Aykir1 degerlerin ¢ikarilmasindan sonra kaza sayis1 ve G2 grubundaki

bagims1Z deZISKENIET. ......cocuiriiiiiiiiriiieee e 102
Cizelge 6.17 G2 grubu igin birinci ¢oklu regresyon varyans analizi sonuglart...................... 105
Cizelge 6.18 G2 grubu i¢in birinci goklu regresyon 6zet ¢iktilart. ........cceeeveeieneniiinennennne. 105
Cizelge 6.19 G2 grubu i¢in ikinci ¢oklu regresyon varyans analizi sonuglart. ...................... 106
Cizelge 6.20 G2 grubu icin ikinci ¢oklu regresyon analizi 6zet ¢iktilart. .........cceveeveeneenee. 106
Cizelge 6.21 G3 grubu i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenler..........ccovevvveeniiiiniiiiniieeen 107
Cizelge 6.22 G3 grubu icin yapilan VIF analizi sonuglart. .........ccccoecevieniniiniencnicnennenne. 108

Cizelge 6.23 Kilometre basina yillik kaza sayis1 ve G3 grubunun bagimsiz degiskenleri. ... 108

XX



CIZELGELER DIZINi (devam ediyor)

No Sayfa
Cizelge 6.24 G3 grubu bagimsiz degiskenleri icin aykirt degerler. ...........cooceeviiniiininncne 109
Cizelge 6.25 Aykir1 degerleri ¢ikarilmis haliyle kaza sayis1 ve G3 grubundaki bagimsiz
AEGISKENLET. ...eeeeiiieiiie et e e e e e e e s aee e esaeeesnreeenes 111
Cizelge 6.26 G3 grubu icin varyans analizi SONUGIATL. .........ccureriieriieiiienieeieeie e 113
Cizelge 6.27 G3 grubu igin ¢oklu regresyon analizi 6zet ¢iktilart. .........ccceeeevvvevcieencieeennnnn. 114
Cizelge 6.28 G4 grubu icin bagimli ve bagimsiz degiskenler...........cocceveveeviiniiiiiienieeienne, 115
Cizelge 6.29 G4 grubu i¢in VIF analizi SONUGIATT. ........ccocviieiiiieiiieeiieeeeeeee e 115
Cizelge 6.30 Kilometre basina yillik kaza sayis1 ve G4’deki bagimsiz degiskenler.............. 116
Cizelge 6.31 G4 grubu icin varyans analizi SONUGIATL. .........cccevieririiinieniniiinieneecneeeeen 118
Cizelge 6.32 G4 grubu icin ¢oklu regresyon analizi 6zet ¢iktilart. .........oceevuveeieeiieenieennennne. 118

XX






EK ACIKLAMALAR DIZINi

Sayfa
Ek A: Trafik Kazas1 Tespit Tutanagt OTneSi..........cocevvvvvvveveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeesesesesesesesenenas 135

xxiii






SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

y : Bagimli degisken

b : Katsay1

X : Bagimsiz degisen

Q : Alt ceyrek

Qs : Ust ceyrek

A : Yatay donemeg sapma agisi
t : Yatay donemeg teget boyu
g : Boyuna egim

K : Diisey donemeg katsayisi

D : Yatay donemecg yay boyu

G : Boyuna egimlerin cebrik farki
L : Donemeg boyu

R : Yarigap

S : Some noktasi

KISALTMALAR

ArcGIS : Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi (Arc Geographic Information System)
ANOVA : Varyans analizi (Analysis of varience)

FBE : Fen Bilimleri Enstitiisii

D.010 : 10 numarali Devlet Karayolu

DDT : Diisey donemeg tipi

DDY : Diisey donemec yaricap1

DDK : Diisey donemeg katsayisi

DDB : Diisey donemeg boyu

DDCF : Diisey donemecg cebrik fark

XXV



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINi (devam ediyor)

EGM : Emniyet Genel Miidiirliigii

G1 : Grup 1

G2 : Grup 2

G3 : Grup 3

G4 : Grup 4

IQR : Ceyrekler aciklig1 (Interquartile range)

Kaza ID : Kaza numarasi

Km : Kilometre

KKNO : Karayolu kesim numarasi

KTEK : Karayolu Tasarimi El Kitab1

m : Metre

RB : Rampa boyu

SPSS : Sosyal Bilimler icin Istatistik Paketi (Statistical Package for the Social
Sciences)

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

TB : Teget boyu

TO : Donemeg baglangici (Tangent Origine)

TF : Donemeg bitisi (Tangent Final)

VIF : Varyans Artis Faktorii (Variance inflaction factor)

YDSA : Yatay donemeg sapma agist

YDSAY : Yatay donemeg sapma acis1 yonii

YDY : Yatay donemeg yaricapi

YDTB : Yatay donemeg teget boyu

YDYB : Yatay donemeg yay boyu

YOGT : Yillik ortalama giinliik trafik

ZBEU : Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi

XXV1



BOLUM 1
GIRIS

Trafik kazalari, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde insani ve ekonomik kayiplarin en 6nemli
nedenlerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Bu kabul trafik kazalarmi, karayolu
giivenliginin ana unsurlarindan birisi haline getirmektedir. Diinya Saglik Orgiitii'niin 2023 y1l1
verilerine gore her yil yaklasik 1,2 milyon insan trafik kazalari sonucu hayatin1 kaybetmektedir.
Ayrica 20 ila 50 milyon insan trafik kazalar1 nedeniyle ciddi sekilde yaralanmakta ya da sakat
kalmaktadir (URL-1). Trafik kazalar1 yalnizca istatistikler ve raporlardan, 6len ya da yaralanan
insanlar ise yalnizca birer sayidan ibaret degildir. Her say1, kaybedilen bir hayati1 ve sonsuza
kadar degisen gelecekleri gosterir. Bu kadar insani bir sorunun ¢oziimiine yonelik yapilan
caligmalar, farkli alanlardaki arastirmacilar tarafindan siirekli olarak gilincellenmektedir. Fakat
bu cabaya ragmen trafik kazalarin1 sonlandirmak i¢in heniiz ne teknoloji ne de yapilan
caligmalar yeterlidir. Yollarin daha giivenli hale getirilmesi yalnizca yasalar ve diizenlemeler
ile degil, ayn1 zamanda empati, sabir ve yollar1 paylastigimiz insanlarin hayatlarin1 gergekten

koruma 6zverisiyle gergeklesebilir.

Trafik kazalarmi etkileyen birgok etmen bulunmaktadir. Insan etmeni, kazalarin
gerceklesmesindeki onemli nedenlerden biri olarak goriinmektedir. Trafik ve yol geometrisi
gibi yol ile ilgili etmenler de trafik kazalarinin meydana gelmesindeki bir diger onemli
nedenlerdir. Ideal olarak yollar, tiim yol kullanicilarinin giivenligi géz oniinde bulundurularak
tasarlanmalidir. Yol miihendisleri, uygun yol tasariminin yol giivenligi ile ilgili olduguna
inanirlar. Yollarn tasarimini iyilestirmeyle siirlisiin daha giivenli hale getirilmesi sonucunda
kaza sayisinda ciddi azalmalar saglanabilir. Arastirmacilar, karayolu tasarimini iyilestirmek ve
daha giivenli bir siirlis ortami1 saglamak icin trafik kazalarini etkileyen etmenleri belirlemekle
ilgilenmektedirler. Bu etmenlerinin trafik kazalar1 lizerindeki etkilerinin belirlenmesi daha
giivenli bir tasarimi saglayacaktir. Oliimlerin yam sira, kazalar sonucu olusan yiiksek
maliyetler, karayolu giivenligini iyilestirmeyi ulastirma miihendisliginin 6nemli bir hedefi

haline getirmektedir.



Tez yedi boliimden olusmaktadir. Birinci bolim girise ayrilmis, konu, amag¢ ve ydntem
belirtilmistir. ikinci béliimde daha 6nce yapilan galismalarin dzetlerinin yer aldig literatiir
kismi sunulmustur. Ugiincii béliimde Tiirkiye’deki trafik kazalari ile ilgili 6zet bilgiler
verilmistir. Dérdiincii béliimde c¢aligma alani incelenerek, Zonguldak iline ait yol geometrisi
verileri ile trafik kazasi verilerinin elde edilmesi ve bu verilerin eslestirilmesi ile ilgili yapilan
caligmalarin ayrintilart sunulmustur. Besinci boliimde trafik kazasi ve yol geometrisi verilerinin
tanimlayic istatistiklerine yer verilmistir. Altinct boliimde trafik kazalari ile yol geometrisi

arasindaki iliski modellenmistir. Yedinci boliimde sonuglar sunulmustur.

1.1 KONU

Calisma kapsaminda Zonguldak ilinde 2016-2022 yillar1 arasinda meydana gelen 6liimlii ve
yaralanmali trafik kazasi verileri ile sehri diger illere baglayan karayollarina ait geometrik
verileri elde edilmistir. Bu veriler arasindaki iliski istatistik analizler ile belirlenmis ve modeller
gelistirilmistir. Trafik kazalarina neden olan etmenlerden yol geometrisi elemanlarinin

incelenmesi ve bunlarin kazalar ile iliskisini anlamlandirmak bu ¢alismanin ana konusudur.

Karayolu geometrisi, bir yolun tasarim 6zelliklerini ifade eder ve bu 6zelliklerin trafik giivenligi
iizerindeki etkisi, uzun yillar yol miihendisligi ve yol giivenligi alaninda 6nemli bir arastirma
konusu olmugtur. Karayolu geometrisi, bir yol kesiminin yatay ve diisey unsurlarinin bir araya
gelmesiyle sekillenir ve bu eslesmeler yolun tasarim ve giivenlik 6zelliklerini dogrudan etkiler
(AASHTO 2018). Yatay donemeg ile diisey donemeg, yatay donemeg ile boyuna egim, yatay
teget ile diisey donemecg ve yatay teget ile boyuna egim gibi dort temel geometrik eslesme,
karayolu tasariminin ana gruplarini olusturur. Bu eslesmeler siiriiciilerin goriis uzakligi, hiz
kontrolii ve manevra yeteneklerini farkli sekillerde sinar. Her birinin kendine 06zgi

karakteristikleri, yol performansi ve trafik giivenligi agisindan 6nemli 6nem tasir.

Trafik kazalar1 genellikle, insan etmeni, tasit 6zellikleri ve ¢evre kosullarinin bir eslesmesi
sonucu meydana gelir. Karayolu gilivenligi uzmanlari, trafik kurallari, kanun uygulamalar1 ve
egitim programlariyla ya da yerel trafik kontrol Onlemleri ve yol geometrisindeki
tyilestirmelerle kazalarin etkisini azaltmaya galisir. Bu baglamda, karayolu giivenliginin hem
geemis kaza verilerine hem de belirli bir konumdaki kaza olasiliklarinin degerlendirilmesine
dayanmas1 6nemlidir. Ancak, yol geometrisinin trafik kazalarinin olusumundaki belirleyici

rolii, farkli kosullar altinda daha ayrintili sekilde incelenmelidir. Diger yandan, sayisal



modelleme, trafik kazalarmin sikligin1 tahmin etmede yaygin bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Bu c¢aligmanin odak noktasi ise, yol geometrisi Ozelliklerinin trafik

kazalarinin siklig tizerindeki etkisini incelemektir.

1.2 AMAC

Zonguldak il sinirlart igerisindeki devlet karayollarinda kirsal kesimde meydana gelen trafik
kazalarinin (bagimli degigkenler), kaza noktalarindaki yol geometrisi 6zellikleri (bagimsiz
degiskenler) ile iliskisini incelemek ve bu etkinin derecesini belirlemek, bu c¢alismanin ana
amacidir. Bu amac¢ dogrultusunda, Yatay hat ve diisey hat 6zelinde trafik kazalar1 acisindan

riskli kesimleri belirlemek ¢alismanin bir alt amacidir.

Hem tasarim hem de giivenlik agisindan yollar, kendine 6zgii zorluklar ve riskler barindirir. Bu
baglamda, bu calisma, dort temel karayolu geometrik eslesmesini detayli bir sekilde analiz
ederek, risk ve tasarim gerekliliklerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu farkli eslesmeleri
regresyon analizleri ile incelemek ve farkli modeller olusturmak ise ¢alismanin amacina yonelik

sayisal sonuglara ulasilmasi baglaminda olduk¢a 6nemlidir.

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar arasinda, kapsamli veriler ile biiyiik bir 6rneklem kullanilarak,
bircok geometrik 6zelligin ayn1 anda iligkilendirildigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica
bolgesel bir veri kiimesi lizerinden, kirsal kesimdeki yollarin ne 6l¢iide kaza riski barindirdig:
ve hangi geometrik Ozelliklerin kaza riskini artirdigim1 ortaya koyan ayritili bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, bahsedilen etkilerin sayisallagtirilmasina yonelik ilk calisma

olmustur. Bu baglamda, ¢aligmanin 6zgiin degerinin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, yol giivenliginin artirilmasma yonelik stratejilerin
gelistirilmesi ve yol geometrisi ile trafik kazasi iligkisini anlamaya yonelik onemli bir katki
saglanmas1 hedeflenmistir. Calismanin sonuglarinin yol tasarimcilari, karar vericiler ve trafik
giivenligi ile ilgili diger uzmanlar tarafindan kullanilabilir olmas1 agisindan degerli olacagi
diistiiniilmektedir. Bu yonleriyle calismanin, yerel yonetimlerin ve ilgili miihendislik
birimlerinin, yol tasarimi ve gilivenligi politikalarinin gelistirilmesi ¢abalarina yardimei
olabilecek bulgular sunmasi hedeflemistir. Ayrica akademik anlamda da caligmanin yol
geometrisinin kazalar1 nasil etkiledigi konusunda derinlemesine bir analiz sundugu, literatiirde
bir boslugu doldurdugu ve bir diger calismalar icin drnek olabilecegi diisiiniilmektedir. Son

olarak, caligmada, kaza riskine dair gelistirilen modeller, yalnizca teorik degil, ayn1 zamanda



uygulama alanina yonelik bir nitelik tasimaktadir. Bu da calismanin, akademi disindaki
uygulamacilar tarafindan da anlasilmasi ve kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu baglamda,

tezin hem bilimsel hem de uygulamali olarak degerli oldugu diistintilmektedir.

1.3 KAPSAM VE YONTEM

Calisma kapsaminda, Zonguldak Bolge Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii sorumlulugunda
olan kirsal karayolu kesiminde, 2016-2022 yillar1 arasinda meydana gelen olimli ve
yaralanmal1 trafik kazasi verileri ile ayn1 yol kesimine ait karayolu geometrik verileri elde
edilmistir. Bu veriler arasindaki iliski istatistiki analizler ile belirlenerek modeller

gelistirilmistir. Sekil 1.1°de ¢calismanin is akis semast sunulmustur.

Bu calismada, Emniyet Genel Miidiirligli tagra orgiitli tarafindan tutulan trafik kazasi tespit
tutanaklarindaki trafik kazasi verileri ile Karayollar1 15. Bolge Miidiirliigii’nden elde edilen
karayolu projeleri kullanilmistir. Zonguldak’t cevre illere baglayan karayoluna ait kirsal
kesimdeki trafik kazasi verileri, yol geometrisinin trafik kazalar1 iizerindeki etkilerinin daha
ileri analizi i¢in bir girdi olarak kabul edilmistir. Zonguldak iline ait haritalarin olusturulmasi,
karayolu trafik kazalarinin yerlerinin tespit edilmesi (konumsal) ve verilerin mekana
dagilimmin tespiti icin ise ArcGIS kullanilmistir. ArcGIS cografi verilerin toplanmasi,
yonetilmesi, analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi icin kullanilan bir cografi bilgi sistemleri

platformudur.

Calismanin amacina ve yetkililerden toplanan verilerin tlirline bagl olarak analizler i¢in
degiskenler bagimli ve bagimsiz olarak ele alinmistir. Buna gore, karayolu kazalar1 bagimli
degisken; yatay donemeg yarigapi, yatay donemeg yay boyu, yatay teget boyu, diisey donemecg
katsayisi, diisey donemeg¢ boyu, boyuna efim degeri ve diisey teget boyu ise bagimsiz

degiskenler olarak belirlenmistir.

Calismada, yatay ve diisey hatlardaki elemanlarin karayolu trafik kazalari tizerindeki genel
etkilerini belirlemek icin bir dizi istatistik analiz yapilmistir. Belirli bir veri kiimesinin
ozelliklerini anlamamiza yardimci oldugundan tanimlayici istatistikler kullanilmistir. Kazalarin
hangi yol geometrisinde hangi oranda gergeklestigi belirlenmis, 6nemli yol kesimleri tespit
edilmis ve kazalara olan etki diizeyleri belirlenmistir. Bu ¢alismadaki verilerin yapisi geregi,
karayolu trafik kazalarinin belirleyici etmenlerini yol geometri verileriyle analiz etmek i¢in

coklu regresyon yontemi kullanilmistir.
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Sekil 1.1

Calismanin is akis semasi.







BOLUM 2
TRAFIK KAZALARINA GENEL BiR BAKIS

2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanununa gore trafik kazasi, karayolu lizerinde hareket halinde
olan bir ya da birden fazla tagitin karistig1 6liim, yaralanma ve zararla sonuglanmis olaydir
(KGM 1983). Trafik kazalar bir tasitin baska bir tasita, yayaya, hayvana, yol enkazina ya da
agaca, direge, binaya c¢arpmasi sonucu meydana gelen kiiglik maddi hasarlardan, ciddi

yaralanmalara ve oliimlere kadar ¢esitli sonuglar dogurabilir.

Kayitlara gegen ilk trafik kazasi, 1896 yilinda Londra'da bir arabanin bir yayaya ¢carpmasiyla
meydana gelmis, bu kaza trafik kaynakli 6liimlerin bilinen ilk 6rnegi olmustur (Garrett 2014)
Olay1 inceleyen adli doktor "bdyle bir seyin bir daha asla yasanmamasini" umdugunu ifade
etmistir (Radjou 2022). Bu olay, sOylemin tam aksine, motorlu tasitlarin yayginlagsmaya

basladigi o déonemden giiniimiize kadar artarak devam eden tehlikenin baslangici olmustur.

Diinya Saglik Orgiitii'niin 2023 yil1 verilerine gore, her yil yaklasik 1,2 milyon insan trafik
kazalar1 sonucu hayatin1 kaybetmektedir. Ayrica 20 ila 50 milyon insan trafik kazalari
nedeniyle ciddi sekilde yaralanmakta ya da sakat kalmaktadir. Trafik kazalarina bagh
yaralanmalar, 5-29 yas arasi1 ¢ocuklar ve geng yetiskinler i¢in dnde gelen 6liim nedenidir. Trafik
kazalarinda hayatin1 kaybedenlerin yarisindan fazlasi, yayalar, bisikletliler ve motosikletliler
gibi yol kullanicilaridir. Trafik kazalari cinsiyet 6zelinde degerlendirildiginde, erkeklerin
genellikle kadinlardan 3 kat daha fazla trafik kazalarinda hayatin1 kaybetme riski tasidig:
belirtilmektedir (WHO 2023). Sekil 2.1°de iilke gelir seviyesine gore kiiresel niifusun, trafik
kazasina bagli 6liimlerin, motorlu tasit sayilarinin ve asfalt karayolu uzunluklarinin oranlaria

ait grafik sunulmustur.
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Sekil 2.1 Ulkelerin gelir seviyesine gore kiiresel niifusun, trafik kazasma bagli &liimlerinin,
kay1th motorlu tasitlarin ve asfalt yollarin oranlar1 (WHO 2023).
Trafik kazas1 6liimlerinin 10'da 9'u (%92) diisiik ve orta gelirli lilkelerde gerceklesmektedir. Bu
iilkeler, tasit sayilarinin ve yol aglarinin biiyiikliigline kiyasla orantisiz derecede yiiksek 6liim
oranlar1 bildirmektedir. Diisiik gelirli iilkelerde niifus basina 6liim riski, yiiksek gelirli tilkelere
kiyasla ii¢ kat daha fazladir. Ustelik Sekil 2.1°de goriildiigii gibi, diisiik gelirli iilkeler diinya
genelindeki motorlu tasitlarin yalnizca %1 ine sahiptir. Yiiksek gelirli tilkelerde diisiik sosyo-
ekonomik gecmise sahip kisiler trafik kazalarina daha fazla karismaktadir. Sekil 2.2°de

iilkelerin gelir seviyesine gore karayolu trafik kazasi 6liimlerinin sayilari sunulmustur.
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Sekil 2.2 Ulkelerin gelir seviyesine gore karayolu trafik kazasi dliimlerinin sayilar1 (WHO
2023).




Sekil 2.2°de goriildiigii gibi en fazla Oliim, kiiresel trafik kazasi oliimlerinin %28’inin
gerceklestigi Glineydogu Asya Bolgesi'nde meydana gelmektedir. Bat1 Pasifik Bolgesi %25,
Afrika Bolgesi ise %19’luk bir paya sahiptir. Amerika Bolgesi %12, Dogu Akdeniz Bolgesi
%11 ve Avrupa Bolgesi ise %5 oraninda 6liim bildirmektedir. Oliim oranlar1 agisindan
degerlendirildiginde, Afrika Bolgesi 100.000 kisi basina 19 6liim ile en yliksek oranlara sahip
olup, Avrupa Bolgesi 100.000 kisi basina 7 6liim ile en diislik oranlar1 gostermektedir. Boylece
Afrika Bolgesi'ndeki 6liim oranlari, Avrupa Bolgesi'ne kiyasla neredeyse ii¢ kat daha fazladir.
1,19 milyon trafik kazas1 6liimiiniin iicte ikisi, calisma ¢agindaki bireyler arasinda meydana
gelmekte ve bu durum toplumlarda biiytik saglik, sosyal ve ekonomik zararlara yol agmaktadir.

Trafik kazalari, cogu iilkede gayrisafi yurt i¢i hasilanin %3’iine mal olmaktadir. (WHO 2023).

Cizelge 2.1°de farkli bolgelerdeki tilkelere ait 2023 yili trafik kazalarindan kaynaklanan 6lii

sayilar1 ve niifus oranlarina ait bilgiler sunulmustur.

Cizelge 2.1 Ulkelere ait milyon kisi basina diisen &liim sayilari.

. 2023 Yil1 Trafik Niifus Milyon kisi basina diisen trafik

Ulke Kazas1 Oliim Sayilari (milyon) kazas1 6liimleri
Isveg 229 10,6 21,6
Danimarka 162 5,9 274
Almanya 2.839 83,2 34,1
Fransa 3.167 64,7 48,9
Italya 3.039 58,8 51,6
Tiirkiye 6.548 85,3 76,7
Letonya 142 1,8 78,8
Bulgaristan 526 6,6 79,6

Cizelge 2.1°de sunuldugu sekliyle, Avrupa Birligi iilkelerinin 2023 yil1 milyon kisi basina
diisen trafik kazalar1 sayilarina bakilacak olursa, en diisiik 6liim sayis1 isve¢ ve Danimarka gibi
iilkelerdedir. Bu iilkeler trafik gilivenligi agisindan oldukca gelismis tlkelerdir. Letonya,
Bulgaristan gibi iilkelere ise 6liim sayilart oldukga ytiksektir. Tiirkiye ise bu iilkeler arasinda
oliim orami agisindan yiiksek sayilabilecek bir yere sahiptir. Cizelge 2.2’de Tiirkiye Istatistik
Kurumunun (TUIK) Tiirkiye’deki trafik kazalarma ait 2023 yilinda agikladig istatistikler

sunulmustur.
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Cizelge 2.2 Tiirkiye’deki karayolu trafik kazalarma ait istatistikler (TUIK 2024).

’ Olii Sayisi
Vil Trafige Kayith  Toplam Kaza Oliimlii/Yaralanmali Maddi Hasarli Kaza o o Yarali
Tasit Sayisi Sayist Kaza Sayisi Sayisi Toplam Sayisi
Yerinde  Sonrasi (1)

2009 14.316.700 1.053.346 111.121 042.225 4.324 4.324 - 201.380
2010 15.095.603 1.106.201 116.804 989.397 4.045 4.045 - 211.496
2011 16.089.528 1.228.928 131.845 1.097.083 3.835 3.835 - 238.074
2012 17.033.413 1.296.634 153.552 1.143.082 3.750 3.750 - 268.079
2013 17.939.447 1.207.354 161.306 1.046.048 3.685 3.685 - 274.829
2014 18.828.721 1.199.010 168.512 1.030.498 3.524 3.524 - 285.059
2015 19.994.472 1.313.359 183.011 1.130.348 7.530 3.831 3.699 304.421
2016 21.090.424 1.182.491 185.128 997.363 7.300 3.493 3.807 303.812
2017 22.218.945 1.202.716 182.669 1.020.047 7.427 3.534 3.893 300.383
2018 22.865.921 1.229.364 186.532 1.042.832 6.675 3.368 3.307 307.071
2019 23.156.975 1.168.144 174.896 093.248 5.473 2.524 2.949 283.234
2020 24.144.857 983.808 150.275 833.533 4.866 2.197 2.669 226.266
2021 25.249.119 1.186.353 187.963 998.390 5.362 2421 2.941 274.615
2022 26.482.847 1.232.957 197.261 1.035.696 5.229 2.282 2.947 288.696
2023 28.740.492 1.314.136 235.071 1.079.065 6.548 2.984 3.564 350.855

(1) Trafik kazasinda yaralanip saglik kurulusuna sevk edilenlerden kazanin neden ve tesiriyle 30 giin i¢inde 6lenleri kapsamaktadir.



Cizelge 2.2°den goriildiigii gibi TUIK verilerine gére, 2023 yilinda Tiirkiye'de toplam 1 milyon
314 bin 136 adet trafik kazas1 meydana gelmistir. Bu kazalarin 1 milyon 79 bin 65 adedi maddi
hasarli, 235 bin 71 adedi ise 6liimlii ya da yaralanmali trafik kazasidir. Y1l igerisinde meydana
gelen 6liimlii yaralanmali trafik kazalarinin %83,1'1 yerlesim yeri i¢inde %16,9'u ise yerlesim
yeri disinda meydana gelmistir. Trafik kazalarinda 6 bin 548 kisi hayatin1 kaybederken 350 bin
855 kisi yaralanmustir.

Tiirkiye'de 2023 yilinda meydana gelen 235 bin 71 adet oliimlii yaralanmali trafik kazasi
sonucunda 2 bin 984 kisi kaza yerinde, 3 bin 564 kisi ise yaralanip saglik kuruluslarina sevk
edildikten sonra kazanin neden ve tesiriyle 30 giin i¢cinde hayatin1 kaybetmistir. Karayolu trafik
kazalarinda 2023 yilinda bir giinde ortalama 644 6limli yaralanmali kaza, 18 6lim ve 961
yaralanma meydana gelmistir. Trafik kazalarindaki toplam 6lii sayisi1 bir 6nceki yila gore %25,2

artmistir.

2023'te, motorlu kara tasiti sayisinin %8,5 artmasina paralel olarak, toplam kaza sayisinda
%06,6, oliimlii ve yaralanmali kaza sayisinda %19,2 artis gozlemlenmistir. Toplam 6lii sayisi
%?25,2 ve yarali sayist %21,5 oraninda artmistir. Tiirkiye'de 1000 tasit bagina diisen 6limli ve

yaralanmali trafik kazasi orani ise 8,2 olarak belirlenmistir.

Tiirkiye'de trafik kazalarma bagli 6liim ve yaralanmalar, ozellikle gen¢ yas gruplarini
etkilemektedir. En fazla oliim ve yaralanma orami 25-64 yas aralifindaki bireylerde
goriilmektedir. Ayrica, ¢ocuklar (0-14 yas) yayalar arasinda oliimlerin yiiksek oldugu grubu
olusturmaktadir. Ulkemiz karayolu aginda 2023 yilinda gergeklesen trafik kazalarinda 6len
kisilerin yaklasik %45°1 siiriicii, %32’s1 yolcu, %22'si ise yayadir. Trafik kazalarinda dlenler ve
yaralananlar cinsiyetlerine gore incelendiginde ise Olenlerin %75,1'inin erkek, %24,9'unun
kadin; yaralananlarin ise %68,7'sinin erkek, %31,3"inilin kadin oldugu goriilmektedir. Trafik
kazalarinin ekonomiye maliyetinin Tiirkiye'de yillik yaklasik 20 milyar TL oldugu
belirtilmektedir (TUIK 2024).

Tiirkiye’de 2023 yilinda 6liimlii yaralanmali trafik kazasina neden olan toplam 281.054 kusura
bakildiginda kusurlarin %88,9'unun siiriici, %9,0'min yaya, %1,1'inin tasit, %0,6'sinin yolcu
ve %0,3"iiniin yol kaynakli oldugu gériilmektedir (TUIK 2024). Bu yiizden, trafik kazalarinmn

olusundaki ana etmenler,

11



e Insan (siiriicii, yaya, yolcu)
e Tasit

® Yol ve ¢evre etmenleri olarak gruplandirilabilir.

Her bir etmenin trafik kazalarmi etkileme derecesi trafik kazasinin tiiriine baglidir. Trafik
kazalarini etkileyen yol kaynakli etmenler tasarimcilar tarafindan kontrol edilebilir oldugundan,
bu etmenlerle ilgili yapilan ¢aligmalar etkiyi biraz da olsa azaltabilmesi agisindan 6nem

tagimaktadir.

Tim bu veriler incelendiginde, trafik kazasi olgusunun aslinda ne kadar karmasik ve ¢ok
degiskenli oldugu agikca goriilmektedir. Nedenleri ve sonuglari ayn1 anda bu kadar genis bir
etki yelpazesine sahip bu olay ile ilgili ¢aligmalar ve sonug¢larinin degerli olmasinin ana sebebi
budur. Trafik kazalar1 bireyler, aileler, topluluklar ve genel olarak toplum {iizerinde genis
kapsamli etkilere sahiptir. Bu etkilerin en basinda insani etkiler gelmektedir. Oliimlerin ve
yaralanmalarin; kazadan kurtulanlar, taniklar ve 6lenlerin aileleri {izerinde travma sonrasi stres
bozuklugu, anksiyete, depresyon ve diger ruh sagligi sorunlarini olusturdugu bilinmektedir. Bir
diger onemli etki ise ekonomiktir. Trafik kazalarindan kaynaklanan yaralanmalarin tedavisi
olduk¢a maliyetli olabilir. Bu, acil bakim, cerrahi miidahaleler, rehabilitasyon ve uzun siireli
bakim gibi harcamalari igerir. Yaralanmalar ve 6liimler, liretken is giicliniin kaybina yol acarak
ailelerin gelirini ve genel ekonomiyi olumsuz etkiler. Kazalar, tasitlarda ve altyapida 6nemli
hasarlara yol acar ve onarim maliyetlerini artirir. Bir diger 6nemli etki ise ¢evreyedir. Trafik
kazalar1 yakit ve kimyasal maddelerin dokiilmesine ve ¢evrenin kirlenmesine yol agabilir.
Kazalar 6nemli trafik gecikmelerine ve sikisikliklara neden olabilir. Hava kirliligini artirir ve

tasitlarin yakit tiiketimini yiikseltir.

Karayolu giivenligi kiiresel bir problem olmaya devam etmektedir. Yiiksek gelirli lilkelerde
gelismis altyap: ve tasit giivenlik standartlari sayesinde trafikle ilgili 6liimlerde azalma goriilse
de diisiik ve orta gelirli tilkeler hala yiliksek kaza oranlartyla kars1 karsiyadir. Trafik kazalarini
azaltmaya yonelik cabalar arasinda uluslararasi yol giivenligi girisimleri, trafik kanunlarinin
daha siki uygulanmasi ve daha giivenli siiriis davraniglarinin 6zendirilmesi yer almaktadir.
Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 2030 yilina kadar trafik kazalarindan kaynaklanan 6liimlerin

ve yaralanmalarin sayisini yartya indirme hedefini belirlemistir (BM 2020).
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BOLUM 3
LITERATUR TARAMASI

Karayolu geometrisinin trafik kazalari iizerindeki etkisini anlamaya ve sayisallagtirmay1
amaglayan calismalarin ¢cogu, kaza verilerine ek olarak yol geometrisi verilerinin bir kismini
incelemistir. Tiim geometrik verilerin bir arada ve farkli eslesmelerle incelendigi ve kazalarla
iligkilendirildigi ¢alisma oldukca azdir. Literatiiriin ¢ogu, kaza oranini tahmin etmeyi ve bu
orani etkileyen c¢esitli etmenlerin tanimlanmasini ele almaktadir. Kara noktalarin belirlenmesi
de diger yapilan ¢alismalardir. Tezin bu boliimiinde, yol geometrisi elemanlart ile ilgili yapilan

calismalar 6zetlenmistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin Washington Eyaleti'ndeki 10.900 donemece ait degiskenlerden
olusan birlestirilmis bir veri seti analiz edilerek, donemegte gerceklesen kazalar incelenmistir.
Istatistiksel model analizleri; keskin ve dar donemeclerin, birlestirme egrisinin azliginin ve
deverin yetersizliginin 6nemli 6l¢iide daha yiiksek donemec kazalar ile arasinda giiglii bir iliski
oldugunu ortaya koymustur. Diger tiim faktorler sabit tutuldugunda, daha yiiksek trafik hacmi
ve daha uzun dénemeg boylarinin da donemeg kazalarini 6nemli Slgiide artirdigi belirlenmistir.
Yatay donemec¢ sapma agisinin kiiciiltiilmesinin, merkezi aciya ve kiicliltme miktarma bagh
olarak kaza sikligin1 %80’e kadar azaltabildigi belirtilmistir. Yeni veya mevcut bir donemece
birlestirme egrisi eklenmesinin de donemecte gerceklesen kazalar1 yaklasik %S5 oraninda
azaltacag belirtilmistir. Calismada, donemeg¢ boyunun 4 kat artmasinin da kaza oranin1 3 kat

artirabilecegi sonucuna varilmistir (Zegeer V et al. 1992).

Amerika Birlesik Devletleri Virginia’da yapilan bir aragtirmada, kazalarin temel nedenlerini
belirlemek amaciyla 10.000'e yakin kaza ve 30'dan fazla degisken, farkli yol siniflaria ve
carpisma tiirlerine gore gruplandirilmistir. Calismada, 4 yillik kaza verileriyle birlikte hiz ve
trafik hacmi bilgileri toplanmistir. Arastirmacilar, kazalarin altinda yatan nedenleri ortaya
cikarmak i¢in hata agaci analizi ve genellestirilmis dogrusal modeller kullanmislardir. Bu
analizler sonucunda yoldan ¢ikma tiiriinde gerceklesen kazalarin, tiim kazalarin %70’ini
olusturdugunu ve yaricap ile yillik ortalama giinliik trafigin 6nemli iki degisken oldugu

belirlenmistir. Bu tip kazalarmin yaygin oldugu kesimlerde yatay doneme¢ yaricaplarinin,
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American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) nun mevcut
hiz sinirlart i¢in belirledigi en kiiciik degerlerin altinda oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu tiir
kesimlerde donemec yarigaplarinin en kiiciik gereksinimlere uygun sekilde artirilmasi ve bu
diizenlemeler tamamlanana kadar mevcut yaricaplara uyumlu zorunlu hiz smirlarinin
uygulanmasi gerektigi onerilmistir. Bu bulgularin, yol geometrisi tasariminda yatay donemeg
yaricapinin 6nemli bir etmen oldugunu ve uygun iyilestirmelerin kazalar1 dnemli Olgiide

azaltabilecegini ortaya koydugu belirtilmistir (Garber and Kassebaum 2008).

New York, Washington ve Texas’ta toplam 563 donemeg incelenerek kirsal karayollarinda
yatay donemeglerdeki kaza oranlarinin, yatay donemeg ve teget boyu gibi degiskenlere dayali
olarak degerlendirilmesi ortaya konulmustur. Yatay donemeclerde kaza oraninin egrilik ile
baglantili oldugunu 6ne siiriilmiistiir. Ozellikle yatay dénemeg dncesi uzun tegetlerin ve kisa
goriis uzakliginin, daha kisa yarigapli donemeglerde kazalar1 olumsuz yonde etkiyebilecegi
belirtilmistir. Yatay doneme¢ oOncesindeki uzun tegetlerin (>427 metre), kisa yarigapl
donemegler (<107 metre) ve kisa goriis uzakliklarinin (<61 metre) bir araya geldigi durumlarin
giivenlik a¢isindan olumsuz etkiler yarattigini belirtilmistir. Ayrica, bu degiskenlerin etkilerinin
daha acik bir sekilde tanimlanmasi icin ek aragtirmalara gereksinim duyuldugu belirtilmistir

(Fink and Krammes 1995).

Yeni Zelanda’da yapilan bir ¢alismada tiim asfalt kaplama yollar1 kapsayan yatay donemec,
boyuna egim, kaplama piiriizliiliigli ve kayma direnci verilerini igeren bir ¢arpisma tahmin
modeli gelistirilmistir. Calisma i¢in trafik hacmi verileri ile ¢arpisma verileri 5 yil boyunca
derlenmistir. Bu verilerin analizi sonucunda boyuna egimli kesimlerin, egimsiz kesimlere
kiyasla yaklasik %6 egime kadar daha diisiik (%12) ¢arpisma riskine neden olurken, boyuna
egimin %6'nin iizerinde oldugu egimlerde daha biiyiik artislara neden oldugu belirtilmistir

(Polus et al. 2005).

Kuzey Israil'deki arastirmacilar, iki seritli kirsal karayollarinm altyapisinin trafik kazalari
iizerindeki etkisini degerlendirmek ve niceliksel olarak belirlemek icin en kiiciik uzay analizi
yontemini kullanarak, rastgele se¢ilmis 28 karayolunda veri toplamuslardir. lyi insa edilmis ve
bakimi diizenli yapilan karayollarmin, kotii altyapiya sahip yollara kiyasla %99 giiven
araliginda kaza oranlarin1 %44 oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Polus, Pollatschek, and Farah

2007).
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Isveg'in bat1 bolgelerindeki kaza ve yol bakim verilerini kapsayan ¢alismada, 2000-2005 yillari
arasinda boliinmis yollarda raporlanan 3.000’den fazla kaza kaydi ve yol geometrisi verileri ile
yol yiizeyi verileri bir araya getirilerek analiz edilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda, 250
metreden daha kiigiik yarigapa sahip sag tarafa donen yatay donemeclerde, yoldan ¢ikma
seklinde ger¢eklesen kazalarin oraninin, sol tarafa donen donemeclere gore daha yiiksek
oldugunu ortaya konmustur. Saga donen yatay donemeglerde sirastyla 700 metre ve 1.000 metre
yaricaplardaki kazalarin, sola donen yatay donemeglere gore iki kat ve ii¢ kat daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (Othman et al. 2010).

Yeni Zelanda’da yapilan bir calismada kirsal eyalet karayollarinda yol geometrisi, yol ylizeyi
durumu ve kaza verilerini birlestirerek trafik kazasi tahmin modeli gelistirmek amaglanmistir.
Yeni Zelanda’nin 22.000 kilometrelik devlet karayolu agini kapsayan calismada anketler, 5
yillik trafik hacmi verileriyle birlikte yol geometrisi verileri derlenmis ve tanimlayici
istatistikler ve regresyon analizleri yapilmistir. Modeller degiskenlerin, 2. ve 3. dereceden
polinom fonksiyonlariyla dogrusal olmayan etkilerini dikkate alarak, yatay donemeclerin kaza
oranlar1 lizerinde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Yatay donemeg yarigcaplarinin kisa (150
metreye kadar olan) olanlarinda kaza oranlarmin arttii, kayma direncinin yetersiz oldugu

yollarda kazalarin daha sik yasandigi belirtilmistir (Cenek D et al. 2012).

Teksas’ta yapilan aragtirmada, boliinmiis yollardaki yatay donemecler i¢in 6liim ya da ciddi
yaralanma igeren kaza tahmin modelleri gelistirilmistir. Wisconsin Eyalet agindaki 11.427
yatay donemeg verilesi kullanilarak 13'ten fazla degisken ve 4 farkli kaza veri tiiriiyle modeller
olusturulmugtur. 1.000 metreden biiyiik yaricapli yatay donemeglerde daha diisiik yaricaplt
donemeclere gore, daha fazla 6liimli kazanin meydana geldigi belirlenmistir. Yaklagik 750
metreye kadar olan yarigaplarda, daha kii¢iik yaricaplara gore kaza sayisinda belirgin bir artig
oldugu bildirilmistir. Calisma, daha biiyiikk yatay doneme¢ yarigaplarmin kaza sayisini

azalttigin1 ortaya koymustur (Khan et al. 2013).

Avustralya’da yapilan bir ¢alismada, 400 metreden daha kii¢iik yarigapli donemeclerin, 400
metreden daha biiyiik yaricapli donemeclere gore daha yiiksek kaza riski tasidig: belirlenmistir.
Calismada, yoldan ¢ikma seklinde gerceklesen kazalari azaltmak i¢in daha biiyiik yarigaph
donemegler ve otokorkuluklarin kullanilmas1 gibi tedbirlerin faydali olabileceginden

bahsedilmektedir. Art arda gelen yatay donemegler arasinda kisa tegetlerin (<150 m) olmasi,
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ozellikle goriis uzakligi ve tagit hakimiyeti agisindan kaza riskini arttiran bir durum olarak tespit

edilmistir (El-Basyouny et al. 2014).

Sirbistan'daki iki seritli kirsal yollarin incelendigi bir ¢calismada, trafik kazalar ile etkileyen
farkli etmenler arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in modelleme yapilmistir. Yatay donemeg
yarigapinin trafik kazasi sayist lizerindeki etkisini bulmak icin yapilan regresyon analizi
sonucunda, yatay doneme¢ yarigapinin artmasinin yilda kilometre basina diisen trafik kazasi
sayisini azalttigi belirtilmistir. 0 ile 200 metre arasindaki yarigaplarda gergeklesmis kazalarda,
200 metre yarigaplara yaklasildikca trafik kazasi sayisinda ani bir diisiisten bahsedilmektedir.
Kaza sayisi, yarigap boyutu yaklasik 400-500 metre olana kadar diismiis, 500 metreden biiyiik
yarigaplar i¢in ise trafik kazasi sayisinda anlamli bir azalma kaydedilmemistir Bu durum,
ozellikle 200 metreden kisa olan donemeclerin kaza riskini artirdigina ve dénemeg yaricapinin

artmasiyla kazalarin azaldigina isaret etmektedir (Milenkovi¢ and Trpkovié¢ 2016).

Avustralya'da arastirmacilar tarafindan yol geometrisi 6zelliklerinin kaza riski tizerindeki
etkileri lizerine bir ¢alisma yapilmistir. Analizlerde geometrik 6zellikleri igeren veri, trafik
hacmi ve 10 yillik kaza verileriyle birlikte, diisiik hacimli yollar i¢in kaza riskleri belirlenmistir.
Kiiciik yarigapli donemeglerin (6zellikle 400 metrenin altindakiler), daha biiyiik yarigaph
donemeclere gore daha yiiksek kaza risklerine sahip oldugu belirtilmistir. Yiiksek hizlarda
strticlilerin gortis uzakliklarinin smirli olmast nedeniyle daha fazla kaza yasandig
gbozlemlenmistir. Sapma agis1 30 derece ya da daha yiiksek olan yatay donemeglerde kazalar,
sapma acis1 5 derecenin altindakilerle karsilastirildiginda 10 kat daha fazladir. Bu bulgularin
yollar icin kaza risklerini nicel olarak belirleyerek, gelecekteki giivenlik tedbirlerinin

degerlendirilmesinde faydali olacagi vurgulanmistir (Ewan, Al-Kaisy, and Hossain 2016).

Yeni Zelanda’da yapilan bir ¢aligma, kirsal karayollarindaki yatay donemeglerde kazalarin
geometrik degiskenlerle olan iligkisini analiz etmek, bir kaza tahmin modeli gelistirmek ve
degerlendirme Olgiitii olusturmak amaciyla gergeklestirilmistir. Calisma, Yeni Zelanda’daki
tim asfalt yollar1 kapsamakta olup, bes yillik trafik hacmi verisiyle birlikte tanimlayici
istatistikler ve regresyon analizi kullanilmistir. Arastirmada sapma acis1, goriis uzakligi, yatay
doneme¢ boyu, yatay donemeg¢ yarigapi, yol genisligi ve kayma direnci gibi geometrik
parametrelerin  kazalar {izerinde etkisi oldugu bulunmustur. Yol kesimlerindeki yatay
donemeclerin degerlendirilmesi, diisiik riskli, orta riskli ve yiiksek riskli doneme¢ sayisinin

belirlenmesiyle gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarima gore, EPDO (esdeger maddi hasarl
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kaza) degeri 20 veya daha biiyiik olan donemecler yiiksek riskli donemeg olarak belirlenmistir
ve sayllarinin c¢alisma bolgesinde oldukga fazla oldugu belirtilmistir. Yiiksek riskli
donemeglerin belirlenmesi ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasinin, yollarin giivenliginin

artirilmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. (Mohan et al. 2020).

Endonezya'daki kirsal yollar lizerinde yapilan bir ¢alismada, 16,8 kilometre uzunlugundaki
Wringin Karayolu'nda tasit hizinin dénemeg yarigcapi, sapma agisi ve boyuna egim ile iliskisi
modellenmigtir. Bu arastirmada regresyon analizi yontemi kullanilarak tasit hizi ile yolun
geometrik ozellikleri arasindaki iligki incelenmistir. Calismada bagimli degisken olarak tasit
hizi, bagimsiz degisken olarak ise donemeg yarigapi, sapma agisi ve boyuna egim kullanilmastir.
Analiz sonucunda, boyuna egimin tasit hiz1 {izerinde %93,3, donemeg yaricapinin tasit hizi
izerinde %99,3 oraninda etkili oldugu tespit edilmistir. Sapma agisinin etkisi ise %0,7 ile %6,7

arasinda siirli kalmistir (Cahayani et al. 2020).

Yapilan bir ¢calismada, yaklasik 4.000 kilometre uzunlugunda, 3,6 metre serit genisliginde iki
seritli yollarin kaza ve geometrik verileri dikkate alinarak negatif binom regresyon modeli
olusturulmustur. Model boyuna egimin kazalar iizerindeki etkisini, egim yilizdesindeki her 1'lik
artis i¢in kazalarin yaklasik %1,6 artis1 olarak tahmin etmistir. Boyuna egim artisinin yilda
kilometre basina diisen yillik kaza sayisimi arttirdigi gozlemlenmistir. Bu bulgunun, yol
geometrisinin trafik gilivenligi Ulzerindeki etkilerine dair 6nemli bir katki sagladig

diistiniilmektedir (Trentacoste 2000).

2017-2021 yillar1 arasinda Budapeste kent i¢indeki trafik kazasi verilerini analiz edilerek yol
geometrisinin kazalar {izerindeki etkisi incelenmistir. Teget kesimlerinde trafik kazalarmin
sikca meydana geldigi gozlemlenmis; yatay donemecler ve ii¢ seritli yollarda ise kazalarin daha
yiiksek siddet seviyelerinde gergeklestigi belirlenmistir. Regresyon modeli kullanilarak,
aydinlanma kosullari, ¢arpigsma tipi, yol geometrisi ve hizin trafik kazalari iizerindeki etkisi
degerlendirilmis, 6zellikle yatay egrilikli yol kesimlerinin 6liimciil kazalarla dogru orantilt
oldugu belirlenmigstir. Teget kesimlerinde gerceklesen trafik kazalarinin, donemec kesimlerine
gore %63,7 oraninda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Siddet indeksi analizinde, en yiiksek
siddet degeri yatay donemeclerde kaydedilmis ve hafif yaralanmalardan Oliimciil trafik

kazalarina kadar anlaml1 bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmigtir (Jima and Sipos 2022).
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Incelenen tiim calismalarda arastirmacilar, kazalar1 geometrik o6zellikler olan bagimsiz
degiskenlerle iligskilendirmek icin farkli yaklagimlar denemislerdir. Calismalarda 6ne ¢ikan
geometrik ozellikler yatay donemeg yarigapi ile boyuna egimdir. Yol geometrisi olusumu ve
bunun karayolu trafik kazalar1 lizerindeki etkisi tizerine farkli arastirmalar, farkli nitelikler ve
bunlarin katki diizeylerini gdstermistir. Calismalarin ¢ogu, segilen yol boliimleri, kirsal yol
aglar1, kavsaklar, belirli sayida serit, kiigiikk yol aglar1 vb. gibi mikroskobik bir diizeye
odaklanmigtir. Farkli yol geometrilerinin kazalara etkisini ag¢iklamak ic¢in farkli analiz
yontemleri kullanilmistir. Bagimsiz degiskenleri, degiskenin yapisina uygun birer analiz
yontemiyle aciklamak arastirmacilarin sonuca ulagsmak i¢in kullandiklar1 6nemli bir arag
olmustur. Modeller, ge¢mis kaza verilerine ve yol agindan secilen deneysel bdliimlerin

ozelliklerine dayanmaktadir.

Isparta-Antalya karayolu {izerinde 1996-1999 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalari,
cografi bilgi sistemleri kullanilarak analiz edilmis ve kaza kara noktalarmmin belirlenmesi
saglanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, kazalarin biiyliik bir kismimin yolun teget
kesimlerinde yogunlastig1 tespit edilmistir. Ayrica, kazalarin ¢ogunlukla giindiiz saatlerinde ve

acik hava kosullarinda gerceklestigi goriilmiistiir (Karasahin and Terzi 2003).

1990-2002 yillar1 arasindaki trafik kazalarimi1 ve bu kazalara etki eden faktorleri inceleyen bir
caligsmada, kaza tahmin modelleri gelistirilmistir. 12 bagimsiz degisken kullanilarak yapilan
regresyon analizleri sonucunda, modelde yol uzunlugu ile 0-2 yil arasinda siiriicii belgesine
sahip olan kisilerin kaza sayisinin anlamli degiskenler oldugu belirlenmistir. Ozellikle, ehliyeti
0-2 yil arasinda olan siiriiciilerin kaza yapma olasiliginin daha yiiksek oldugu ortaya

konulmustur (Korkmaz 2005).

Aksaray ilinde 2000-2003 yillar1 arasinda gergeklesen toplam 1.480 trafik kazasinin incelendigi
bir calismada, kazaya karisan tagitlar 6liimlii/yaralanmali ya da maddi hasarli olarak bagimh
degiskenler seklinde siniflandirilmis ve lojistik regresyon analizi yapilmistir. Caligmada
kazalara etki eden faktdrler arasinda mevsim, zaman dilimi, kaplama tiirti, yol yiizeyi durumu,
stiriicli yas1 ve siiriicii deneyimi yer almistir. Elde edilen bulgulara gore, maddi hasarli kazalarin
giindiiz saatlerinde geceye kiyasla 1,78 kat daha fazla meydana geldigi, ilkbaharda gergeklesen
maddi hasarli kazalarin kis aylarina gore 1,36 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica, 30

yas altindaki siirticiilerin maddi hasarli kazalara karigma olasiliginin 30 yas iizerindekilere gore
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1,93 kat, siiriicii deneyimi 5 yilin altinda olanlarin ise 5 yilin iizerindeki siiriiciilere gore 2,08

kat daha fazla oldugu saptanmistir (Bektas and Hinis 2008).

Mersin sehir merkezinde 2006-2009 yillart arasinda meydana gelen trafik kazalarinin sikligi ve
etkileyen faktorleri analiz eden bir caligmada, en fazla kazanin gerceklestigi bolgeler
belirlenerek istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucunda, kazalarin en 6nemli
nedeninin siiriicii hatalar1 oldugu tespit edilmis; 6zellikle arkadan ¢arpma, kavsaklarda gegis
hakkina uymama ve dogrultu degistirme kurallarina riayet etmeme gibi hatalarin 6n planda
oldugu goriilmiistiir. Kazalarin biiyiik bir kisminin glindiiz saatlerinde ve 6zellikle 12.00-17.00
saat araliginda meydana geldigi, en yaygin kaza tiiriiniin ise ¢arpigsmalar oldugu belirlenmistir

(Bulak 2010).

Eskisehir’de 93 kavsakta 2005-2010 yillart arasindaki kaza verileri kullanilarak yapilan bir
caligmada, bagimh degisken olarak dliimlii veya yaralanmali kaza sayisi, aciklayici degisken
olarak ise boyuna egim, yol sekli ve serit sayisi ele alinmistir. Analizler sonucunda, yol seklinin
kaza sayistyla iliskili oldugu, 6zellikle teget kesimlerin donemeglere kiyasla daha fazla kazaya
sebep oldugu belirlenmistir. Ayrica, yolun boyuna egiminin artmasinin kaza sayisinda

azalmaya neden oldugu goriilmiistiir (Kaygisiz 2012).

Ankara’da gerceklestirilen bir c¢aligmada, 2015 yilinda meydana gelen tim Oliimli ve
yaralanmali trafik kazalarina iliskin veriler toplanarak analiz edilmistir. Calismada, yolun
geometrik 6zellikleri, hava durumu, giin 15181 kosullari, trafik isaretleri, kazaya karisan kisi ve
arag sayisi gibi faktorler ele alinmistir. Bulgular, en fazla kazanin Mayis ayinda ve 18.00-19.00
saatleri arasinda meydana geldigini gostermistir. Kazalarin biiyilik dlciide boliinmiis yollarda,
acik hava kosullarinda ve kuru yol yiizeylerinde gergeklestigi, yol geometrisine bagl olarak ise
kavsaklarda ve deverli kesimlerde kaza oranlariin arttig1 belirlenmistir (Uyurca and Atilgan

2018).

Eskisehir’de 2016-2017 yillarinda meydana gelen trafik kazalarmin iklim kosullari, zaman
dilimi ve kaza lokasyonu arasindaki iligkisini inceleyen bir arastirmada, trafik kazalarinin
yogunluk analiz haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen sonucglara gore, olumsuz hava
kosullarinda trafik kazalarimin azaldigi, ancak acik hava kosullarinda kazalarin arttigi

gozlemlenmistir. Caligma kapsaminda ayrica yedi farkli kaza kara noktasi belirlenmis ve trafik
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kazalarimin %40’ min 14.00-19.59 saatleri arasinda meydana geldigi tespit edilmistir

(Zerenoglu 2020).

Tiirkiye genelinde trafik kazalarina etki eden yol faktorlerini belirlemek amaciyla yapilan bir
arastirmada, yil, ton-km, toplam niifus, toplam kaza sayisi, toplam yol uzunlugu ve toplam tasit
sayis1 gibi degiskenler kullanilarak yapay sinir ag1 yontemiyle modelleme gerceklestirilmistir.
Bes farkli model olusturulmus ve bunlar arasinda 0,97 regresyon katsayisina sahip Model 4’lin
en basarili model oldugu belirlenmistir. Model sonuglarina gore, Tiirkiye’de yol kusurlarinin
oncelikli olarak kaza sayisi, toplam yol uzunlugu, niifus ve yil degiskenleriyle iliskili oldugu

ortaya konulmustur (Ozbek 2022).

Tiirkiye’de trafik kazalari {izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, genellikle kazalara ait
verilerin toplanarak istatistiksel analizler yoluyla ¢esitli ¢gikarimlar yapildig1 goriilmektedir. Bu
caligmalarin 6nemli bir kismi, trafik kazalarimi etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla
regresyon analizleri, lojistik regresyon modelleri ve yapay sinir aglar1 gibi farkli yontemler
kullanarak kazalarin olusumunu etkileyen degiskenleri ortaya koymaktadir. Stirticii 6zellikleri,
yolun geometrik durumu, hava kosullar1 ve trafik isaretleri gibi etmenlerin kazalar iizerindeki
etkisi sikca arastirilan konular arasindadir. Bir diger onemli ¢alisma grubu ise kaza kara
noktalarinin belirlenmesine yonelik aragtirmalardir. Bu tiir ¢alismalarda, kazalarin yogunlastigi
yiiksek riskli bolgeler tespit edilerek bu alanlara yonelik 6nleyici tedbirlerin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Ozellikle cografi bilgi sistemleri kullanilarak yapilan analizler, belirli
kesimlerde kazalarin hangi nedenlerle yogunlastigin1 anlamak ve yol giivenligini artirmaya

yonelik Oneriler gelistirmek agisindan 6nemli bir katki saglamaktadir.
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BOLUM 4
CALISMA ALANI VE VERILERIN ELDE EDILMESI

4.1 CALISMA ALANI

Bu ¢alismada, trafik kazalar ile yol geometrisi iligkisinin belirlenmesi amaciyla bolgesel bir
inceleme yapilmasi planlanmistir. Caligma kapsaminda hem trafik kazasi verilerinin hem de yol
geometrisi verilerinin temin edilmesi gerektiginden, Bati Karadeniz Bolgesinde bulunan
Zonguldak ilindeki yol ag1 gézden gecirilmistir. Zonguldak’ta 231 kilometre uzunlugunda 11
adet il yolu ve 190 kilometre uzunlugunda 4 adet devlet yolu bulunmaktadir. Trafik kazasi
verileri yalnizca devlet yol agindaki yollardan temin edilebildiginden calismanin Zonguldak’1
cevre illere baglayan 4 adet boliinmiis devlet yolundaki kazalar1 kapsamasi gerektigine karar
verilmisgtir. Bu yollara ait Karayolu Kesim Numaralari (KKNO) ve yerleri Sekil 4.1°de

sunulmustur.
Sekil 4.1°de gosterilen karayollar1 ve aciklamalari agagida verilmistir.

e D.010-06 ad1 ile anilan, Akg¢akoca (Diizce) sinirindan baslayip Alapli ve Eregli ilgelerini
gecerek Zonguldak’ta sonlanan 71 kilometre uzunlugundaki kesim (kirmizi renkteki

hat) ¢alismanin birinci kesimidir.

e D.010-07 ad1 ile anilan, Caycuma kavsagindan baslayip Bartin il sinirina kadar olan 28

kilometre uzunlugundaki kesim (yesil renkteki hat) ¢alismanin ikinci kesimidir.

e D.030-11 adi ile anilan, Devrek’ten baslayip Karabiik il sinirina kadar olan 9 kilometre

uzunlugundaki kesim (turuncu renkteki hat) ¢calismanin tigiincii kesimidir.

e D.750-01 adi ile anilan, Zonguldak’tan baslayip Caycuma kavsagi ve Devrek ilgesini
gecerek Bolu il sinirina kadar olan 82 kilometre uzunlugundaki kesim (mavi renkteki

hat) calismanin dordiincii kesimidir.

Zonguldak ilinde incelenmesine karar verilen bu 4 kesimde calismanin gerceklestirilebilmesi

admna ilk adim, bu kesimlere ait yol geometrisi verilerinin elde edilmesi olmustur.
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4.2 KARAYOLU GEOMETRIK VERILERININ ELDE EDIiLMESI

Calisma kapsaminda Zonguldak ili devlet yollarina ait geometrik verilerin elde edilmesi
amactyla ilgili kesimlere ait yol projelerinin temin edilmesi gerekmistir. Caligmada kullanilacak
olan geometrik verilere ait sayisal degerlerin, yol projelerinden dogrudan okunarak ya da

projedeki veriler kullanilip hesaplanarak elde edilmesi diistiniilmiistiir.

Ik olarak, Zonguldak ilinin bagli oldugu Karayollar1 Genel Miidiirliigii 15. Bolge
Miidiirliigiinden Zonguldak iline ait yol projeleri elde edilmistir. Projelerin, ilgili yollara ait tiim
bilgilere ulasmak i¢in en 6nemli kaynak oldugu diisiiniilmiistiir. Zonguldak ili devlet yollarina
ait (tasinabilir belge formatinda, pdf) toplamda 186 adet proje elde edilmistir. Her bir kesime
ait yolun Yatay hat (plan), diisey hat (boykesit) ve kavsak projeleri mevcuttur. 190 kilometre
uzunlugundaki devlet yollarina ait yatay hat, diisey hat ve kavsak projelerinin ilk olarak ayrintili
okumalar1 yapilmistir. Projelerin hesaplamalar, terimler ve kisaltmalarla birlikte tiim yaz1 ve
aciklamalari incelenmis, yillar arasinda hem yazim hem de gosterim sekillerinin bazilarinda
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Projelerde yapilan okumalar ile eksikler ya da taranma
sirasinda olugsmus sorunlar tespit edilmis ve ilgili kisimlarin tamamlanmasi i¢in miidiirliige
tekrar talepte bulunulmustur. Sonrasinda Zonguldak ilindeki 4 adet devlet yoluna ait projeler
tamamlanmis ve istenilen geometrik verinin elde edilebilecegi sekle getirilmistir. Tiim projeler
(kesimlerine gore) yatay hat, diisey hat ve kavsaklarin kesim baglangicindan bitimine kadar
siralanacak sekilde gruplandirilmigtir. Boylece geometrik veriler i¢in okuma kolaylig

saglamustir.

Projelerin ¢ogu herhangi bir degisiklik yapilmadigi i¢in ilk yillarda yapilmis sekliyle elde
edilmistir. Eger projeye ait bir degisiklik varsa, yeni sekli ve eski sekli olmak tizere her iki proje
de tarafimiza gonderilmistir. Kazalarla eslestirilirken hangi boélgeye ait geometrik okuma
yapilacaksa, kazanin oldugu tarih belirlenerek o tarihe ait projeler irdelenmistir. Projelerde
okunabilen ya da hesaplanabilen, ¢aligmada kullanilabilecegi diisiiniilen yol geometrisi verileri

belirlenmistir. Yatay hat projelerinden asagidaki bilgiler edinilmistir.

e Yatay donemeg sapma agisi,
e Yatay donemeg yond,
e Yatay donemeg yarigapi,

e Yatay donemeg teget boyu
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e Yatay donemeg yay boyu,
e Teget boyu (iki yatay donemeg arasindaki uzunluk)

Diisey hat projelerinden asagidaki bilgiler edinilmistir.

e Diisey donemecg tipi

e Diisey donemeg yarigapi,
e Diisey donemeg katsayist,
e Diisey donemeg boyu,

e Boyuna egim,

e Inis ya da ¢ikis rampas1 uzunlugu (iki diisey dénemeg arasindaki uzunluk)

Calismanin ilerleyen asamalarinda hangi yol geometrisi bilesenlerinin gerekecegine karar
vermek baslangicta gii¢ oldugundan, projelerden elde edilebilen tiim veriler her bir yol kesimi

i¢in tablolastirilmistir.

4.2.1. D.010-07 Numarah Karayolu Kesimi

Calisma kapsaminda incelenen ilk kesim D.010-07 numarali kesimdir ve toplam 28 kilometre
uzunlugundadir. Proje baslangicindan bitis kilometresine kadar incelenen paftalarda oéncelikle
Yatay hat elemanlarindan, donemeclere ait baslangic ve bitis kilometreleri (TO-TF) ile
koordinatlar1 (X-Y) okunmustur. Sapma agilar1 projelerde grad olarak belirtilmis oldugundan
veri bu sekilde derlenmistir. Yatay donemeg yonii, yatay donemeg yarigapi (R), yatay donemeg
teget boyu (T) ve yatay donemeg¢ yay boyu (L) ile teget boylar1 belirlenmistir. D.010-07
numarali kesime ait Yatay hat bilgileri ile olusturulan tablonun ilk 3 dénemecine ait verileri

Cizelge 4.1°de 6rnek olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.1 D.010-07 kesimi yatay hat 6rnegi.

Sapma agis1 yonii Uzunluklar
Eleman Kilometre Y X

ve derecesi (Grad) (m)

Proje
5+700,000 | 443734,735 | 4605161,648
Baslangici
TO1 5+060,583 | 443685,642 | 4605794,364 SAG R=1.505,000
S1 443793,736 | 4605431,958 31,3456 T=378,184
TF1 5+801,608 | 443717,673 | 4605061,502 ’ L=741,024
Teget 971,363
TO2 6+772,971 | 443522,306 | 4604109,989 SAG R=900,000
S2 443482.,479 | 4603916,016 T=198,020
27,5747

TF2 7+162,798 | 443364,915 | 4603756,673 L=558,573
Teget 273,414
TO3 7+436,212 | 443202,589 | 4603536,661 SAG R=1.200,000
S3 443033,716 | 4603307,775 N 330 T=182,792
TF3 7+994,785 | 442780,075 | 4603179,040 ’ L=363,011

Cizelge 4.1°de kisa 6rnegi verilen veri bu kesim, toplam 40 yatay donemec barindirmaktadir.
Bu donemeglere ait en kiiglik sapma agis1 5,20 grad, en biiyiik sapma agis1 ise 160,89 graddir.
Ayrica 10 donemegte birlestirme egrisi vardir. Donemeglere ait en kii¢iik donemec yarigap1 275
metre, en biiyliik donemeg¢ yarigap1 3.500 metredir. En kisa yatay donemeg teget boyu 122,59
metre, en uzun yatay donemeg teget boyu ise 1.261,05 metredir. En kisa yay boyu 244,64 metre,
en uzun yay boyu ise 1.142,67 metredir. En kisa teget boyu 24 metre, en uzun teget boyu ise

1.752 metredir.

Yatay hatta ait tiim geometrik verinin okunmasi ve tablolastirilmasi tamamlandiktan sonra
diisey hatta ait projelerin okumasi yapilmistir. Diisey hatta ait boyuna egimler (g, %) ve inis ya
da ¢ikis rampasi uzunluklari ile diisey donemeg tipleri (dere, tepe), diisey donemeg yarigaplari
(R), diisey donemeg katsayilar1 (K) ve diisey donemeg boylar1 (L) tablolastirilmis ve 6rnek

birka¢ donemeg i¢in Cizelge 4.2°de sunulmustur.
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Cizelge 4.2 D.010-07 kesimi diisey hat 6rnegi.

Boyuna Egim | Diisey Donemeg Donemeg

Kilometre o S Y Uzunluk (m)

(%) Yarigap1 (m) Katsayisi
5+700,000

(Proje Baslangici)

5+650,000

0,10 100,000
5+750,000
5+750,000 Dere Diisey

3.756,59 37,566 140,000

5+890,000 Doénemeg
5+890,000

3,83 50,000
5+940,000
5+940,000 Tepe Diisey

5.261,39 52,614 360,000

6+300,000 Doénemeg
6+300,000

-3,02 60,000
6+360,000

D.010-07 numarali kesimde 34 dere diisey donemeg ve 27 tepe diisey donemeg bulunmaktadir.
En kiiciik diisey donemec yaricapt 3.721,18 metre en biiyiik diisey donemeg yarigapi
706.401,59 metredir. En kiiciik diisey donemeg katsayist 37,21 en biiyiikk diisey donemeg
katsayisi ise 7.064,01°dir. En kisa diisey donemeg boyu 120 metre en uzun diisey donemeg boyu
ise 1.000 metredir. En kiiciik boyuna egim (-) %6,85 en biiyiik boyuna egim ise %6,85’dir. En

kisa iki diisey donemeg arasindaki uzunluk 50 metre en uzun ise 4320 metredir.

4.2.2. D.010-06 Numarah Karayolu Kesimi

Calisma kapsaminda incelenen ikinci kesim D.010-06 numarali kesimdir ve toplam 71
kilometre uzunlugundadir. Bu kesimde toplam 133 adet yatay doneme¢ bulunmaktadir. Bu
donemeglere ait en kiiclik sapma acist 1,12 grad, en biiyiik sapma acis1 ise 185,10 graddir.
Ayrica 42 donemegte birlestirme egrisi vardir. Donemecglere ait en kiiciik donemeg yarigapt 80
metre, en biiyliik donemeg yarigapt 3.000 metredir. En kisa yatay donemeg teget boyu 4,25
metre, en uzun teget boyu ise 965,62 metredir. Yay boyu ise, en kisa 33,60 metre, en uzun

700,27 metredir. En kisa teget boyu 7,28 metre en uzun teget boyu ise 434,93 metredir.
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D.010-06 numarali kesimde 162 diisey donemeg vardir ve bunlarin 86’s1 dere diisey donemeg,
76’s1 ise tepe diisey donemegtir. En kiiciik dere diisey donemeg yarigapr 1.886,00 metre en
bliyiik dere diisey donemeg yarigap1 30.456,85 metredir. En kiigiik tepe diisey donemeg yarigapi
1.973,50 metre en biiyiik tepe diisey donemec yaricap1 74.441,69 metredir. En kiiciik dere diisey
donemeg katsayisi 18,86 en biiyiik dere diisey donemec katsayisi ise 304,56°dir. En kiiciik tepe
diisey donemeg katsayist 19,73 en biiyiik diisey donemeg katsayisi ise 744,41°dir. En kisa dere
diisey donemeg boyu 60 metre en uzun dere diisey donemeg boyu ise 320 metredir. En kisa tepe
diisey donemeg boyu 90 metre en uzun tepe diisey donemeg boyu ise 400 metredir. En kiiciik
boyuna egim (-) %8,55 en biiyiikk boyuna egim ise %10,53diir. En kisa inig rampast boyu 30

metre en uzun inis rampasi boyu ise 2.430 metredir.

4.2.3. D.750-01 Numarah Karayolu Kesimi

Calisma kapsaminda incelenen iigiincii kesim D.750-01 numarali kesimdir ve toplam 82
kilometre uzunlugundadir. Bu kesimde toplam 122 yatay doneme¢ bulunmaktadir. Bu
donemeglere ait en kiiclik sapma agist 0,24 grad, en biiylik sapma acist ise 121,79 graddir.
Ayrica 21 donemecte birlestirme egrisi vardir. Donemeclere ait en kiiclik donemecg yarigapi
150,00 metre, en biiyiikk donemeg yaricapt 10.000,00 metredir. En kisa yatay donemec teget
boyu 18,50 metre, en uzun teget boyu ise 505,41 metredir. En kisa yay boyu 37,00 metre, en
uzun yay boyu ise 1.001,42 metredir. En kisa teget boyu 21,00 metre en uzun teget boyu ise

2.253,24 metredir.

D.750-01 numarali kesimde 264 adet diisey doneme¢ vardir ve bunlardan 131’1 dere diisey
donemecg, 133’1 ise tepe diisey donemegtir. En kiigiik dere diisey donemeg yaricap1 1837,49
metre, en biliylik dere diisey donemeg yaricapr 296.859,06 metredir. En kiiciik tepe diisey
donemeg yaricap1 1.743,38 metre, en biiyiik tepe diisey donemeg yarigapr 120.602,70 metredir.
En kiiciik dere diisey donemecg katsayist 18,37 en biiyiik dere diisey donemeg katsayisi ise
2.968,59°dur. En kiiciik tepe diisey donemec katsayis1 17,43 en biiyiik tepe diisey donemecg
katsayisi ise 1.206,02°dir. En kisa dere diisey donemec boyu 80 metre, en uzun dere diisey
donemec boyu ise 600 metredir. En kisa tepe diisey donemeg boyu 80 metre, en uzun tepe diisey
donemeg boyu ise 1.000 metredir. En kii¢iik boyuna egim (-) %7,97 en biiyiik boyuna egim ise

%7,00°diir. En kisa inis rampa boyu 15 metre en uzun ¢ikis rampa boyu ise 2.380 metredir.
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4.2.4. D.030-11 Numarah Karayolu Kesimi

Calisma kapsaminda incelenen dordiincli kesim D.030-11 numarali kesimdir ve toplam 9
kilometre uzunlugundadir. Bu kesimde toplam 5 tane yatay doneme¢ bulunmaktadir. Bu
donemeclere ait en kiiclik sapma acis1 12,57 grad, en biiyiik sapma agis1 ise 59,50 graddir.
Higbir donemecte birlestirme egrisi yoktur. Donemeclere ait en kiiciik donemeg yarigapt 200,00
metre, en biiyiik donemeg yaricapt 310,00 metredir. En kisa yatay donemeg teget boyu 30,72
metre, en uzun teget boyu ise 100,91 metredir. En kisa yay boyu 61,23 metre, en uzun yay boyu
186,91 metredir. En kisa teget boyu 52,41 metre en uzun teget boyu ise 385,74 metredir.

D.030-11 numarali kesimde 12 adet diisey donemeg vardir ve bunlardan 1 tanesi dere diisey
donemeg, 11 tanesi ise tepe diisey donemectir. Dere diisey donemeg yarigapt 32.585,25
metredir. En kiiclik tepe diisey donemeg yaricap: 5.137,25 metre en biiyiik tepe diisey donemeg
yarigap1 12.586,11 metredir. Dere diisey donemeg katsayisi 325,85°dir. En kiiciik tepe diisey
donemeg katsayist 17,81 en biiylik tepe diisey donemeg katsayisi ise 51,37’dir. Dere diisey
donemeg boyu 500 metredir. En kisa tepe diisey donemeg boyu 90 metre, en uzun tepe diisey
doneme¢ boyu ise 200 metredir. En kiigiik boyuna egim %1,50 en biiyiik boyuna egim ise

%2,58dir. En kisa inig rampa boyu 150 metre, en uzun ¢ikis rampa boyu ise 620 metredir.

Tim kesimler i¢in detayli olarak elde edilen verilerden yatay hatta ait olanlar Cizelge 4.3’te,

diisey hatta ait olanlar ise Cizelge 4.4 te topluca sunulmustur.
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Cizelge 4.3 Tiim kesimlere ait yatay hat bilgileri.

6¢

Sapma agisi Yatay doneme¢  Yatay donemeg Yatay donemeg
Kesim Yatay donemec sayisi Teget boyu (m)
(grad) yaricap1 (m) teget boyu (m) yay boyu (m)
Kesim  uzunlugu
Birlestirme En En En En En En En En En
(km) . Dairesel Toplam En uzun
egrili kiiciik  biliylk  kiiciik biiylk  kisa uzun kisa uzun kisa
D.010-07 28 10 30 40 5,20 160,89 275 3,500 122,59 1.261,05 244,64 1.142,67 24,00 1.752,00
D.010-06 71 42 91 133 1,12 185,10 80 3.000 4,25 965,62 33,60 700,27 7,28 434,93
D.750-01 82 21 101 122 0,24 121,79 150 10.000 18,50 505,41 37,00 1.001,42 21,00 2.253,24
D.030-11 9 0 5 5 12,57 59,50 200 310 30,72 100,91 61,23 18691 54,21 385,74

Toplam 190 73 227 300



0¢

Cizelge 4.4 Tiim kesimlere ait diisey hat bilgileri.

Diise
Diisey donemecg yarigapi Diisey donemecg Y Boyuna egim Rampa boyu
Kesim Diisey donemeg sayisi donemeg boyu
(m) katsay1s1 (%) (m)
Kesim uzunlugu (m)
(km) En En En En En En En En
Dere Tepe Toplam Enkiigiik  En biiyiik
kiigtik biiyiik kisa  uzun kiicik biiyik kisa  uzun
D.010-07 28 13 25 38 3.721,18  706.401,59 37,21  7.064,01 120  1.000 -6,85 6,85 50 4.320
D.010-06 71 38 31 69 1.886,00  74.441,69 18,86 744,41 60 400 -8,55 10,53 30 2.430
D.750-01 82 66 78 144 1.743,38  296.859,06 17,43  2.968,59 80 1.000 -1,97 7,00 15 2.380
D.030-11 9 3 2 5 5.137,25  32.585,25 17,81 325,85 90 500 1,50 2,58 150 620
Toplam 190 120 136 256



4.3 TRAFIK KAZA VERILERININ ELDE EDILMESI

Bu ¢alisma kapsaminda, Zonguldak iline ait (tiim ilgelerle birlikte) trafik kaza verilerine ihtiyag
duyulmustur. Yapilan 6n c¢alismada; “Oliimlii/Yaralanmali Trafik Kazasi1 Tespit Tutanag:”
igerisinde yer alan bilgilerin tez ¢alismasi i¢in uygun igerikte oldugu goriilmiistiir. Tutanagin
diizenini gosteren bir 6rnek Ek-A’da sunulmustur. Zonguldak Valiligi {izerinden Zonguldak 1l
Emniyet Midiirligti Bolge Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii’nden tutanaklar talep edilmis ve
olumlu doniis alinmistir. Fakat tutanaklarin tarafimiza fotokopi yoluyla iletilmesi, 2016-2022
tarihleri arasina ait 7 yillik tutanagin fotokopi islemi sirasinda bazi eksikliklerinin olugsmasi, bu
verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasindaki ciddi is ylkii ve kaza anmda tutulan
tutanaklardaki yanliglikla yapilan hatalar sebebiyle verilerin farkli sekilde temin edilmesi
diisiincesi dogmustur. T.C. Igisleri Bakanligi Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Baskanligi
blinyesinde kaza tutanaklarimin dijital olarak tutuldugu bilgisine ulasilmis ve dilekge ile

tutanaklara ait veriler talep edilmistir.

Kaza tespit tutanaklarinin bilgisayar ortaminda elde edilmesinin ardindan ham veriye ait
basliklar bir araya getirilmis ve Cizelge 4.5’teki verildigi gibi diizenlenmistir. Her bir kaza i¢in

66 farkli 6zelligin oldugu bir veri elde edilmistir.
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Kaza ID

48725
166821
174532
177160

19

35280

85754
116220

X-E0|Y-E0 Yl

3142937
3142393
3153256
3163069
3186382
3195442
3164437
3195888

o)

4127416
4127832
4131175
4134427
4148856
4122011
4135477
4122411

Yol Platform Genisligi

900 cm
600 cm
10 m ve tzeri

10 m ve tzeri
800 cm
10 m ve tzeri

10 m ve tzeri

10 m ve tzeri

AA

Giizergah

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

P

Tarih

20221231
20221231
20221231
20221231
20221230
20221230
20221230
20221230

Yatay

1-Diiz yol

1-Diiz yol
2-Viraj
1-Diiz yol
2-Viraj
1-Diiz yol
2-Viraj
1-Diiz yol

AB

Giizergah

Cizelge 4.5 Calismada kullanilan trafik kazalari i¢in olusturulmus veri.

Saat/Dakika

22:10
17:45
11:15
21:01
09:25
11:24
07:06
19:10

Q

Diisey

1-Egimsiz
1-Egimsiz
1-Egimsiz
1-Egimsiz
2-Egimli

1-Egimsiz
2-Egimli

1-Egimsiz

AC

G

ilge

Yolun Tipi

EREGLI-ZONGULDAK ~ 3-lki Y&nlii Yol
EREGLI-ZONGULDAK = 3-1ki Yénlii Yol
EREGLI-ZONGULDAK
ZONGULDAK-MERKEZ

KiLimLi
DEVREK

ZONGULDAK-MERKEZ

DEVREK

Kavsak Durumn

2-Ug ¥onlii (Y)
1-Ug Yonli (T)
8-Kavsak Yok
8-Kavsak Yok
1-Ug Yonli (T)
8-Kavsak Yok
8-Kavsak Yok
8-Kavsak Yok

AD

1-Bélinmils Yol
1-Bdliinmiis Yol
3-1ki Yonla Yol
2-Tek Yonli Yol
1-Bdliinmiis Yol
1-Bolinmiis Yol

Gecit Durumu

5-Gegit Yok
4-Yaya Gegiti
5-Gegit Yok
5-Gegit Yok
5-Gegit Yok
5-Gegit Yok
5-Gegit Yok
5-Gegit Yok

AE

Yolun Kaplama Cinsi

1-Asfalt
1-Asfalt
1-Asfalt
1-Asfalt
1-Asfalt
4-Parke
1-Asfalt
1-Asfalt

T

Yolun Simfi

2-Sokak
1-Cadde
4-Devlet Yolu
4-Devlet Yolu
1-Cadde
2-Sokak
4-Devlet Yolu
4-Devlet Yolu

u \i

K L M
Yolun Yasal Hiz Limiti
Kaza Yol ada Kilometre
(km/s)

50 ¥YUZBASI IZZET DURAN SOKAK NULL
60 DEVRIM BULVARI NULL
110 010-06 38
110 010-06 48
50 CATALAGZI YOLU NULL
50 CAKIRLAR SOKAK 0
110 010-06 51
50 750-01 54
W X Y

Diger Ozellik | Giin Durumu | Hava Durumu Yolun Yiizeyi

8-Higbiri
8-Higbiri
8-Higbiri
8-Higbiri
8-Higbiri
8-Higbiri
8-Higbiri
8-Hicbiri

AF

2-Gece 1-Agik
1-Gundaz 1-Agik
1-Gundaz 1-Agik
2-Gece 1-Agik
1-Gundaz 1-Agik
1-Gundaz 1-Agik
2-Gece 1-Agik
2-Gece 1-Agik
AG

1-Kuru
1-Kuru
1-Kuru
1-Kuru
2-1slak/Nemli
1-Kuru
1-Kuru
1-Kuru

AH
Kaza Sonrasi Arac

Metre

200
800

100
500

ilk Yardim Durumu | Oto Korkuluk | Yaya Yolu

1-Saglik Ekibi
1-Saglik Ekibi
1-Saglik Ekibi
1-Saglik Ekibi
1-Saglik Ekibi
1-Saglik Ekibi
1-Saglik Ekibi
1-Saglik Ekibi

Al

2-Yok
2-Yok
1-Var
1-Var
2-Yok
2-Yok
1-Var
2-Yok

Al

Var
Var
Yok
Yok
Yok
Var
Yok
Var

Emniyet Seriti/Banket | Yol Serit Cizgisi | Trafik fsaret Levhasi | Trafik Lambas1 | Aydinlatma | Trafik Gérevlisi| Goriise Engel Cisim | Haricinde Hasar Goren |Yolda Cahsma | Olus Sekline Gére Kaza Tiirii

Yok
Yok
Var
Yok
Yok
Yok
Var
Yok

2-Yok
2-Yok
1-Var
1-Var
2-Yok
2-Yok
1-Var
1-Var

2-Yok
2-Yok
1-Var
2-Yok
1-Var
2-Yok
2-Yok
2-Yok

Var
Yok
Yok
Var
Yok
Yok
Yok
Yok

Var
Var
Yok
Var
Yok
Yok
Yok
Var

Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok

Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok

Diger Unsurlar
2-Yok
2-Yok
2-Yok
2-Yok
2-Yok
2-Yok
2-Yok
2-Yok

Yok 8-Engel/Cisim Ile Carpisma
Yok 9-Yayaya Carpma

Yok 12-Yoldan Cikma

Yok 12-Yoldan Cikma

Yok 11-Devrilme/Savrulma/Takla
Yok 9-Yayaya Carpma

Yok 12-Yoldan Cikma

Yok 7-Coklu Carpisma
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AK AL
Arac Sayismma Gore Kaza Tiirii ilk Carpisma Yeri
1-Tek Aragli Yol Uzerinde
1-Tek Aragli Yol Uzerinde
1-Tek Aragli Yol Kenarinda (Banket Disi)
1-Tek Aragli Orta Refijde
1-Tek Aracli Yol Uzerinde
1-Tek Aragli Yol Uzerinde
1-Tek Aracli Yol Kenarinda (Banket Disi)
3-Cok Aracli Yol Uzerinde
AT AU

Toplam Olii Sayis1| Toplam Yarah Sayisi

o oo ooocoo
R A R

BD BE

Siiriicii Belgesi Siiriiciiniin ('jgr'enim
Durumu Durnmn
1-Var 4-Lise
1-Var 3-ilkogretim
1-Var 5-Yuksek
1-Var 6-Tespit Edilemedi
1-Var 2-Orta
1-Var 1-ilk
1-Var 2-Orta
2-Yok 4-Lise

Cizelge 4.5 (devam ediyor)

AM

Kaza Yol Kusuru

8-Kazaya Etken Yol Sorunu Yok
8-Kazaya Etken Yol Sorunu Yok
8-Kazaya Etken Yol Sorunu Yok
8-Kazaya Etken Yol Sorunu Yok
8-Kazaya Etken Yol Sorunu Yok
8-Kazaya Etken Yol Sorunu Yok
8-Kazaya Etken Yol Sorunu Yok
8-Kazaya Etken Yol Sorunu Yok

AV AW

Aracm Cinsi Kaza Oncesi Arac

AX

AN

o0 000000

AY

Aracmn Darbeyi Aldig

Hareketi ik Béliim
5-Otomohil 8-Sola déniiyor 1-On
5-Otomobil L-Dogru istikamette gidiyo 1-On
7-Kamyonet L-Dogru istikamette gidiyo 6-Sag On Far
5-Otomaobil L-Dogru istikamette gidiyo 1-On

8-Kamyon L-Dogru istikamette gidiyo 1-On
7-Kamyonet 5-Geriye dogru gidiyor 7-Sol Arka Far
5-Otomaobil L-Dogru istikamette gidiyo 6-Sag On Far
4-Motosiklet 2-Serit degistiriyor 1-On
BF BG

Siiriiciiniin Alkol

Siiriiciiniin Alkol Kontrol Durumu

1-Trafik Zabitasinca Kontrol Edildi
1-Trafik Zabitasinca Kontrol Edildi
1-Trafik Zabitasinca Kontrol Edildi
1-Trafik Zabitasinca Kontrol Edildi
1-Trafik Zabitasinca Kontrol Edildi
1-Trafik Zabitasinca Kontrol Edildi
1-Trafik Zabitasinca Kontrol Edildi
1-Trafik Zabitasinca Kontrol Edildi

Sonucu

1.6-2.0 Pr
Alkolsiiz
Alkolstiz
Alkolsiiz
Alkolsiiz
Alkolstz
Alkolsiiz
Alkolsiiz

Arac Kusuru 1

0-Belirtilmemis
0-Belirtilmemis
0-Belirtilmemis
0-Belirtilmemis
1-Fren
0-Belirtilmemis
0-Belirtilmemis
0-Belirtilmemis

BH

Siiriiciiniin Psiko

Fiziksel Durumn

5-Tespit Edilemedi
5-Tespit Edilemedi
5-Tespit Edilemedi
5-Tespit Edilemedi
5-Tespit Edilemedi
5-Tespit Edilemedi
1-Uykusuzluk
5-Tespit Edilemedi

AQ AP AQ

o000 o000 o
o000 o000 o
i = i

AZ

Arac Kusurn 2

BA

Aracm Hasar

Derecesi
0-Belirtilmemis 5-Agir Hasar
0-Belirtilmemis 1-Hasarsiz
0-Belirtilmemis 2-Hafif Hasar
0-Belirtilmemis 5-Agir Hasar
0-Belirtilmemis 5-Agir Hasar
0-Belirtilmemis 1-Hasarsiz

0-Belirtilmemis
0-Belirtilmemis

Bl
Siiriicii Emniyet
Kemeri Durumu

7-Tespit Edilemedi
7-Tespit Edilemedi

4-Hareket Edemez
2-Hafif Hasar

BJ

Siiriicii Kusuru 1

3 ve trafigin gerektirdigi sa
Kusursuz

-Emniyet Kemeri Takili Deg ve trafigin gerektirdigi sa

7-Tespit Edilemedi
7-Tespit Edilemedi
7-Tespit Edilemedi
7-Tespit Edilemedi
7-Tespit Edilemedi

3 ve trafigin gerektirdigi sa
3 ve trafigin gerektirdigi sa

-1 diizenleyen genel sartlar:

3 ve trafigin gerektirdigi sa

3 ve trafigin gerektirdigi sazme ve degistirme kural.uy

AR

o0 0o MO OO

BB

Siiriiciiniin Yas:

22
56
23
24
48
37
44
15

BK

Siiriicii Kusuru 2

Kusursuz
Kusursuz
Kusursuz
Kusursuz
Kusursuz
Kusursuz
Kusursuz

AS

Olii Siiriicii Sayis1|Olii Yoleu Sayisi | Olii Yaya Sayisi| Yarah Siiriicii Sayisi| Yarali Yolcu Sayisi | Yaral Yaya Sayis:

(=Rl =Ri=RE il RN - -]

BC

Siiriiciiniin Cinsiyeti
1-Erkek
1-Erkek
1-Erkek
1-Erkek
1-Erkek
1-Erkek
1-Erkek
1-Erkek

BL

Kaza Sonucn
Siiriiciiniin Durnmu
2-Yarali
3-Saglam
2-Yarali
2-Yarali
2-Yarali
3-Saglam
3-Saglam
2-Yarali



Cizelge 4.5te bazi kazalar i¢in 6rnegi verilen ve 2016-2022 yillar arasinda gergeklesen toplam
6.187 trafik kaza verisi diizenlenmistir. Bu kazalarin hangilerinin ¢aligmada kullanilacaginin
belirlenmesi asamasinda, trafik kaza verilerinin elenme siireci baglamistir. Veri eleme islemi,
caligmanin amacina uygun olmayan verilerin c¢ikarilarak analiz i¢in en uygun verinin
olusturulmasini saglar. Bu siirecte, belirlenen kriterler dogrultusunda bazi kazalar verinden
cikarilmis ve sadece arastirma kapsamina giren kazalar degerlendirmeye alinmistir. Bdylece,
calismanin odaklandigi konuyla dogrudan iligkili ve anlamli sonuglar iiretecek veriler
kullanilmistir. Bu baglamda oncelikle kazalarin yol sinifina gére dagilimini incelemek igin

Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.6 Kazalarin yol sinifina gére dagilima.

Yol Simifi 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Toplam %
Cadde 468 416 465 371 344 479 526  3.069 49,1
Sokak 73 77 76 83 59 91 108 567 9,2
Otoyol 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Devlet Yolu 303 346 333 322 205 275 276 2.060 333
Il Yolu 10 11 14 14 9 14 13 85 1.4
Koy Yolu 5 2 2 2 4 4 2 21 0,3
Orman Yolu 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0
Servis Yolu 5 4 1 1 1 1 2 15 0,2
Baglant1 Yolu 0 3 1 2 2 2 8 18 0,3
Park Alani 2 0 0 0 3 1 9 15 0,2
Tesis Miilk Onii 4 3 2 3 3 5 6 26 0,4
Diger 40 53 42 28 33 53 61 310 5,0
Toplam 910 915 936 826 663 926 1.011 6.187 100

Cizelge 4.6’da goriildiigi tizere Zonguldak il merkezi ve ilgelerinde 2016-2022 yillart arasinda
gerceklesen toplam 6.187 kazadan %49,1°1 caddelerde, %33,3’ii devlet yollarinda, %9,2’si

sokaklarda ve kalan kismi da diger yol siiflarinda gergeklesmistir.

Calisma kapsaminda kirsal kesimde gerceklesen kazalar incelenecegi i¢in Devlet yolunda
gerceklesen kazalara ait verilerin kullanilmasina karar verilmistir. Diger yol sinifina ait kaza
verileri veriden ¢ikarilmistir. Incelenen kesimlerdeki devlet yollarinda toplam 2.060 kaza

gerceklesmistir. Bu asamada calismaya 2.060 kaza ile devam edilmistir.
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Kavsaklar, geometrileri itibariyle kavsaksiz kesimlerden farklidir. Dolayisiyla kazalar
degerlendirilirken, kavsak kesimlerinde gerceklesmis kazalar ile kavsaksiz kesimde
gerceklesmis kazalarin beraber degerlendirilmesi dogru degildir. Bu nedenle, kavsak
kesimlerinde gergeklesen kazalarin da veriden g¢ikarilmasina karar verilmistir. Kavsaklarda
gerceklesen toplam 461 kaza verinden ¢ikarilmis ve kavsak bolgeleri disinda gergeklesmis
toplam 1.599 kaza belirlenmistir. Bu asamada kalan kaza sayis1 1.599 adettir.

Kaza tiirlerine tasit sayisina gore bakildiginda kazalarin; tek tasitli, iki tasitlt ya da ¢ok tasitlt
kaza seklinde {i¢c gruba ayrildig1 goriilmektedir. Iki ya da ¢ok tasitin karistign kazalarda yol
geometrisinin etkisinden dogrudan séz etmek zor olmakla beraber, ilk asamada tek tasitin
gerceklestirdigi kazalarin yol geometrisi ile iligkilendirilmesinin daha saglikli olacagi
diisiiniilmiigtiir. Bu nedenle iki ya da cok tasitli 493 kaza verisi ¢alisma kapsamindan
cikarilmistir. Tek tasitlarin gergeklestirdigi toplam 1.106 kaza tespit edilmis ve bu kazalarla

calismaya devam edilmistir.

2918 Sayili Karayollar1 Trafik Kanunu 48. Maddesi 5. fikrasinda belirtildigi sekliyle tilkemizde
ticari tasit siiriiciileri ve kamu hizmetinde ¢alisan siiriiciilerin alkollii olarak trafige ¢ikmalari
tiimiiyle yasaklanmis; diger siiriiciiler i¢in de yasal sinir olarak bir litre kanda yarim gram alkole
esit olan (0,50 promil) sinir belirlenmistir. Yapilan tespit sonucunda 0,50 promilin tizerinde
alkollii olarak tasit kullandig1 tespit edilen siiriiciiler hakkinda, idari para cezasi verilir ve siiriicii
belgesi alt1 ay siireyle geri alinir (KGM 1983). Bu kanun géz 6niinde bulundurularak, yapilan
caligmada kaza yol geometrisi iligkisinin saglikli kurulabilmesi i¢in kaza verilerinden alkollii
tasit kullanan siiriiciilerin karistig1 toplam 141 kaza ¢ikarilmistir. Alkol almamuis siiriiciilerin
kullandig1 tasitlardan olusan toplam 965 kaza belirlenmistir. Calismaya 965 kaza ile devam

edilmistir.

2918 sayil1 Karayollar1 Trafik Kanunu'nun 36. maddesinde motorlu tasitlarin, siiriicii belgesi
sahibi olmayan Kkisiler tarafindan karayollarinda siirilmesi ve siirlilmesine izin verilmesi
yasaktir seklinde bahsedilmektedir (KGM 1983). Bu madde g6z oOniinde bulundurularak,
yapilan caligmada siiriicii belgesi olmayan 24 siiriiciiniin, siiriis kabiliyetinden yoksun oldugu
distintilerek, karistig1 kazalar veri kapsamindan ¢ikarilmistir. Siirticii belgesi olan ve kazaya
karisan 941 kaza belirlenmistir. BoOylece calismada 941 trafik kazasina ait verilerin
kullanilmasina karar verilmistir. Yapilan tiim bu elemelere ait sayilar ve eleme basliklar1 Sekil

4.2°de sunulmustur.
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2016-2022 yillar arasinda gerceklesen 6.187 kaza

Devlet yolunda gerceklesmeyen
4.127 kaza cikarildi.

v

v

Devlet yolunda gerceklesen 2.060 kaza kaldi.

Kavsaklarda gergeklesen 461
kaza ¢ikarildi.

v

v

Kavsaksiz kesimlerde gergeklesmis 1.599 kaza kaldi.

Iki ya da daha ¢ok tasitl1 493
kaza ¢ikarildi.

v

v

Tek tasith olarak gerceklesmis 1.106 kaza kaldi.

Alkollu sturtculi 141 kaza

cikarildi.

v

Alkolsiiz siiriictilerin karistig1 965 kaza kaldu.

Siirticti belgesi olmayan 24
stiriiciilii kaza ¢ikarildi.

v

v

Siirticli belgesi olan siiriiciilerin karistig1 941 kaza kaldu.

Sekil 4.2 Trafik kazalar ile ilgili yapilan elemelerin 6zeti.

Tespit edilen 941 trafik kazasinin ¢alisma bolgesindeki mekansal dagilimlarini belirlemek
amaciyla ArcGIS yazilimindan yararlanilmistir. Tiim kazalara ait koordinat bilgileri (X, Y)
kullanilarak kazalara ait dagilim haritasi olusturulmustur. Kazalarin genel dagilimini gérmek
amaciyla, Zonguldak ili ¢evresindeki devlet karayollarinda gerceklesmis kazalar arasindan,
yukaridaki agiklamalara bagli olarak secilen 941 kazanin mekénsal dagilimi Sekil 4.3’te

sunulmustur.

Kazalar daha sonra karayolu kesim numaralarina gore gruplandirilmistir. Kazalarin, ¢alisma
kapsaminda se¢ilen hangi kesimlerde ve hangi yogunlukta dagildigini daha iyi gérmek adina
Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de kesimlere gore ayrilmis dagilimlar sunulmustur.
Sekil 4.4’te D.010-07 numarali yol kesiminde gergeklesen 127 kazanin dagilimi, Sekil 4.5’te
D.010-06 numarali yol kesiminde gerceklesen 308 kazanin dagilimi, Sekil 4.6’da D.750-01
numaral1 yol kesiminde gerceklesen 497 kazanin dagilimi ve Sekil 4.7°de D.030-11 numarali

yol kesiminde ger¢eklesen 9 kazanin dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Caligmada incelenen 941 trafik kazasinin Zonguldak ili ¢cevresindeki devlet karayollarindaki dagilimi.
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Sekil 4.4. D.010-07 numarali devlet karayolu kesiminde gergeklesen 127 adet trafik kazasinin dagilima.
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Sekil 4.5 D.010-06 numaral1 devlet karayolu kesiminde gerceklesen 308 adet trafik kazasinin dagilimi.
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Sekil 4.6 D.750-01 numaral1 devlet karayolu kesiminde gergeklesen 497 adet trafik kazasinin dagilimu.
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Sekil 4.7 D.030-11 numaral1 devlet karayolu kesiminde gerceklesen 9 adet trafik kazasinin dagilima.



Ozetle, Emniyet Genel Miidiirliigii'nden elde edilen trafik kaza tespit tutanaklarinda Zonguldak
iline ait toplam 6.187 trafik kazasi verisi alinmistir. Bu veriler ¢alismanin igerigine uygun
olacak sekilde incelenmis, elenmis ve ¢alismada kullanilmak tizere 941 trafik kazasi verisi
kalmistir. Bu verilerin Zonguldak ilindeki genel dagilimi ve 4 farkli karayolu kesimine ait
ayrintili dagilimlart ArcGIS programi kullanilarak haritalandirilmistir. Trafik kazasi verilerine

ait tiim bilgilerin oldugu veri, ¢alismada kullanilmak iizere olusturulmustur.

4 kesim i¢in kaza dagilimlar1 yapildiktan sonra, yillik ortalama giinliik trafik (YOGT) verileri
belirlenmistir. Yillik Ortalama Giinliik Trafik degeri, yillik toplam trafik hacminin bir yildaki
giin sayisina boliinmesiyle elde edilir. Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan

raporlardan 7 yillik (2016-2022) YOGT degerleri alinmis Cizelge 4.7 olusturulmustur.

Cizelge 4.7 Kesimlere ait YOGT degerleri.

Kesim Kisim 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 11.890 12.748 13.421 13361 11.966 14.140 14.152
D.010-07 2 7.404 8.283 8519 8486 8.604 8.059 10.284
3 4.839 5.157 5239 5.603 5.177  5.891 6.599

1 9.016 9.331 9394 9525 8719 10.149 10.117
2 13.055 13.762 14.050 14.314 12.670 14.247 14.480
D.010-06
3 13.904 12.610 13.188 13.837 14.266 15.210 14.611
4 5.933 6.207 6.281 6.584  6.197 5760  5.687
1 8.864 9.166 9.878 9.114 8400 9.651 9.971
2 7.627 8.134 8.630 7937 7722  9.495  9.022
3 11.813 12441 12794 12810 12.241 13.618 13.776
D.750-01 4 9.451 9994 10352 10.402 8992 10.485 10.267
5 6.854  7.054 8.344 8354  8.051 8916  8.770
6 4.716 5150 5425 5400 5.037 5365 @ 5.621
7 3996  4.957 5.557 5.552  5.534 - -
1 5.374 6.083 6.344  6.547 6265 6.840  6.829
D.030-11

2 3.177 3.207 3.192 3325 2838  3.261 3.213

Cizelge 4.7°de 4 kesime ait, siirekli ve tasinabilir tasit sayim ve siiflandirma istasyonu ile
yapilan ayrica tahmin edilen YOGT degerleri goriilmektedir. Her bir kesimde birden fazla
noktada 6l¢tim bilgisi bulunmaktadir 6rnegin, D.010-07 kesiminde 3 farkli noktada 6l¢iim

yapilmigtir. Tiim Ol¢timler yillara gore gruplandirilmistir ve YOGT degerleri arasinda yillar
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icerisinde ¢ok biiyiik farkliliklar goriilmemektedir. Sekil 4.8”de yillara gore YOGT degerlerinin

kesimlere gore dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4.8 Kesimlere ait YOGT degerlerinin yillara gére degerleri.

Sonraki asamada, ilgili yol kesimlerine ait geometrik veriler ile trafik kaza verileri eslestirilmis

ve aralarindaki iligkilerin tespitine gegilmistir.
4.4 TRAFIK KAZALARI iLE YOL GEOMETRISiI VERILERININ ESLESTIRILMESI

Trafik kaza verileri ile karayolu geometrisi arasinda istatistik iliskiyi belirleyici modeli
olusturmak i¢in verilerin 6zelliklerinin ve hangi analiz yonteminin ¢alisilan veri i¢in uygun
olacagnin belirlenmesi gerekmistir. Ilk olarak kaza verileri ve geometrik verilerin bir araya

getirilmesi diiginilmiistir.
4.4.1. Trafik Kazalarma Ait Yatay Hat Geometrik Verisinin Eslestirilmesi

Trafik kazalar1 ile geometri arasindaki iligkiyi istatistik agidan incelemek i¢in yapilan ilk
calisma, yol kesimine ait yatay donemeclerin harita iizerine yerlestirilmesi olmustur. Boylece
gerceklesmis olan tiim kazalarin, yatay donemecte mi yoksa tegette mi gerceklestigi, yatay
donemecte gergeklestiyse hangi yatay donemecte gerceklestigi belirlenmistir. Bu amagla
donemeglerin baslangi¢ ve bitis noktalarina (TO-TF) ait koordinat bilgilerinin (X-Y), ArcGIS’e

aktarilma islemi yapilmistir. Boylece mevcut tiim kazalar ve yatay hatta ait bilgilerin ayni harita
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izerinde goriilmesi saglanmistir. Sekil 4.9°da D.010-07 kesiminin bir kismina ait 6rnek kazalar

ve geometrik veri birlikte sunulmustur.

Sekil 4.9°daki gibi bir bilgi olusturulurken kaza noktalarinin yerlerini belirleme islemi
koordinatlarin iizerinden yapildig1 i¢in, kazalara ait kilometre bilgisine ihtiya¢ duyulmustur.
Kazalara ait kilometreler donemeglerin bilinen uzakliklarina, Ol¢ekli haritadan bulunan
uzunluklarin eklenmesi ya da c¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Bdylece kazalarin
koordinatlarindan kilometrelerine gegilerek, kazalarin hangi donemecler ya da tegetlerde
gerceklestigi belirlenmis ve tablolastirilmistir. D.010-07 kesimindeki kazalarin ve geometrinin
birka¢ donemece ait 6rnegi, kazalarin islenme seklinin goriilebilmesi agisindan Cizelge 4.8’de

sunulmustur.

Cizelge 4.8’deki Ornekte goriildigli gibi kazalarin yerleri koordinatlar yardimiyla tespit
edildikten sonra, kazalara ait numaralardan kaza sayilar1 belirlenmistir. Boylece hangi
donemecte ve tegette kaza oldugu, ka¢ kaza oldugu ve yatay hat eslestirilmistir. Boylelikle
kazalarin gergeklestigi noktaya ait geometrik elemanlarin degerlerinin tespiti de miimkiin
olmustur. Ornegin, 14 numarali yatay ddnemeg dairesel bir dénemectir ve bu donemegte 2 kaza
gerceklesmistir. 17 numarali yatay donemeg ise birlestirme egrili bir dénemegtir ve bu
donemecte de 2 kaza gergeklesmistir. 15 ve 16 numarali yatay donemeglerin arasindaki 446,635
metrelik tegette ise 5 kaza gerceklesmistir. Calisma kapsaminda incelenen toplam 941 trafik
kazasindan 595’1 (%63) yatay donemeglerde gerceklesirken, 346’s1 (%37) tegette
gerceklesmistir.
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Sekil 4.9 D.010-07 kesimine ait trafik kazalari ile yatay geometrik veri (donemeglerin baglangic ve son noktalar1) érnegi.
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Cizelge 4.8 D.010-07 kesimi yatay hat elemanlar1 ve kaza durumlari veri 6rnegi.

Sapma Yatay Kaza
Eleman Kilometre Y X acis1 doneme¢ | Bu kesimde gerceklesmis kaza numaralari
(Grad) elemanlar sayllari

Teget L.=470,926 110198 154910 21496 42987 4
TO S14 224423,694 | 430488.252 | 4597797.944 SAG R=3.500,000
S14 430427.234 | 4597643.463 6.0377 T=166,095 35163 60736 2
TF S14 22+755,634 | 430351.861 | 4597495.455 L=331,940

Teget L=868,861 40643 1
TO S15 23+624,495 | 429957.577 | 4596721.208 SAG R=1.900,000
S15 429780.504 | 4596373.492 | 25.7902 | T=390,207 3878 147198 2
TF S15 244394206 | 429480.721 | 4596123.709 L=769,711

Teget L=446,635 84703 85978 3039 181469 137709 5
TO S16 24+840,841 | 429137.587 | 4595837.805 SOL R=3.000,000
S16 428879.759 | 4595622.98 14.1842 | T=335,597 0
TF S16 25+509,255 | 428675.773 | 4595356.494 L=668,414

Teget L=942,317 128207 116656 2
TS/GIRIS 26+451,571 | 428103.005 | 4594608.231 | L=105,000
SC/CIKIS 26+556,571 | 428036.801 | 4594526.778 A=82p5i?£98 R=600,000

SAG
MERKEZS,17 427594.054 | 4594931.716 98.9589 T=757,010 140478 16386 )
CS/GIRIS 27+489,238 | 427196.41 | 4594482.406 | A=250,998 | L=932,666
ST/CIKIS 27+594,238 | 427121.997 | 4594556.435 | L=105,000
Teget L=1.375,831 24760 41921 9060 33686 4




4.4.2. Trafik Kazalarina Ait Diisey Hat Geometrik Verisinin Eslestirilmesi

Kazalarin gerceklestigi kilometrelerin bilinmesi ile istenilen her tiirlii veriye ulagilabilmektedir.
Sonraki asamada, kilometreleri belirlenmis kaza noktalar1 diisey hat haritalar1 iizerinde
isaretlenmistir. Boylece, kazalarin diisey donemeclerde mi yoksa inis ya da ¢ikis rampalarinda
mu gergeklestikleri belirlenmis ve yapilan okumalarla kaza yerlerinin diisey hat elemanlart ile
iligkisini gosteren ¢izelgeler olusturulmustur. Olusturulan ¢izelgelerde kaza olan bolgelere kaza

sayilar1 eklenmistir. Bu uygulama ile ilgili bir 6rnek Cizelge 4.9°da sunulmustur.

Cizelge 4.9 D.010-07 kesimi diisey hat elemanlar1 ve kaza durumlar1 veri 6rnegi.

Kilometre Boyuna Diisey Donemec¢ Donemec Uzunluk | Kaza
Egim (g, %) Yaricap: (R) Katsayis1 (K) (L) Sayilarn
20+540,000
-0,21 1.780 4
22+320,000
224320,000 Dere Diisey
296.859,06 2.968,591 120 0
22+440,000 Donemeg
23+000,000
-0,17 1.820 5
24+260,000
24+260,000 Dere Diisey
206.774,89 2.067,749 120 0
24+380,000 Donemeg
24+380,000
-0,11 1.040 5
25+420,000
25+420,000 Tepe Diisey
52.162,06 521,621 120 0
25+4540,000 Donemec
25+540,000
-0,34 540 1
26+080,000
26+080,000 Dere Diisey
75.593,96 755,94 120 0
26+200,000 Donemec
26+200,000
-0,18 4.320 11
30+520,000
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Cizelge 4.9°da bir 6rnegi sunulan tablolar sayesinde, boyuna egimli diisey tegetler ile diisey
donemeglerin lizerindeki kaza sayilar1 okunabilir hale gelmistir. Calisma kapsaminda incelenen
941 kazadan 343’iiniin (%36) diisey donemeclerde, 598’inin (%64) boyuna egimin oldugu

kesimlerdeki inis ya da ¢ikis rampalarinda gergeklestigi belirlenmistir.

Incelenen kazalarin gerceklestigi noktalara ait yatay hat elemanlar1 ve diisey hat elemanlari
eslestirilerek, kaza numaralart araciligiyla tek bir kazaya ait tiim bilgiler bir araya toplanmis ve
tablolastirilmistir. Calisma kapsaminda incelenen 941 adet kazaya ait olusturulan geometrik

verilerin bir arada bulundugu veri 6regi Cizelge 4.10°da sunulmustur.

Cizelge 4.10°da kazalara ait tiim veriler kaza numaralari ile birlikte derlenmistir. Cizelgeden,
trafik kazalarinin gerceklestigi yerlere ait verilerin yani sira, kaza gergeklesmemis bdlgelere ait
veriler de goriilmektedir. Calisma kapsaminda yapilmasi diisiiniilen analizlerde yalnizca kaza
olan bolgeler degil, kaza olmamis bolgelerin de bilgilerinin modelleme sirasinda 6nemli oldugu
disiiniilmektedir. Ciinkii yol geometrisi ve kaza iligkisi yalnizca kazanin olmasi 6zelinde degil,
kazanin olmamas1 iizerinden de incelenmesi gereken bir olgudur. Calismanin sonraki
boliimiinde modelleme i¢in uygun yontemin se¢imi iglemi ve geometri-kaza iligkisinin tespiti

amaciyla istatistik analizler yapilmistir.
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Cizelge 4.10 Trafik kazalarina ait yol D.010-07 kesimi geometrisini gdsteren veri drnegi.

Diisey
Yata Yatay Yatay Yatay Yatay Teset | Bovuna Diise Diisey Diisey Dénemeg
Kaza Dﬁnenfe Birlestirme Donemeg Doneme¢ | Doneme¢ | Donemecg Bog u E):im Diinenzle Donemecg Donemeg Boyu / Inis
ID Yonii ¢ Egrisi Sapma Ag¢is1 | Yaricapi Tegeti Yay (Ly) ( g %) tii ¢ Yaricapi Katsayisi veya Cikig
(Grad) (R) (T) Boyu (L) & 7 P (R) (K) Rampa Boyu
(L)

0 SAG 0 25.79 1900.00 | 390.21 769.71 Dere | 206774.89 |  2067.75 120
84703 446.64 -0.11 1040
85978 446.64 -0.11 1040

3039 446.64 -0.11 1040
181469 446.64 -0.11 1040
137709 446.64 -0.11 1040

0 SOL 14.18 3000.00 335.60 668.41 -0.11 1040

0 SOL 14.18 3000.00 | 335.60 668.41 Tepe 52162.06 521.62 120
116656 942.32 -0.34 540

0 942.32 Dere 75593.96 755.94 120
16386 SAG 1 98.96 600.00 757.01 1142.67 -0.18 4320
140478 SAG 1 98.96 600.00 757.01 1142.67 -0.18 4320
41921 137583 | -0.18 4320
24760 137583 | -0.18 4320

9060 137583 | -0.18 4320
33686 1375.83 | -0.18 4320
131938 SOL 137.58 925.00 263.82 513.99 -0.18 4320
48660 SOL 137.58 925.00 263.82 513.99 -0.18 4320

0 270.03 -0.18 4320

139050 SAG 0 47.63 967.50 379.80 723.83 -0.18 4320







BOLUM 5
VERILERIN iSTATIiSTiK DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda toplanan trafik kazasi verilerinin ve yol geometrisi verilerinin
temel tanimlayici istatistikler ile genel degerlendirmesi yapilmistir. Trafik kazalar ile ilgili
bilgiler cizelgeler ile Ozetlenmis ve geometrik veriler ile ilgili tamimlayici istatistikler
verilmistir. Yatay ve diisey hatta gergeklesmis kazalar ve yol geometrisinin iliskisi

incelenmistir. Istatistik olarak yapilan degerlendirme ile riskli kesimler belirlenmistir.

5.1 TRAFIK KAZASI VERILERININ TEMEL TANIMLAYICI iSTATISTIKLERI

Kaza verilerinin ayiklanmasi sonucunda ¢alismada kullanilmasina karar verilen 941 kazanin
trafik kazasi tespit tutanaklarindaki bilgileri kullanilarak temel tanimlayici istatistikleri
belirlenmistir. Bu agamada, belirlenen 941 kazanin 2016-2022 yillar1 arasinda yani toplam 7
yilda gerceklestigi hatirlanmalidir. Yani kazalar yillara gore ayrilmamis, bir biitiin olarak
degerlendirilmistir. Fakat modelleme asamasina gecilmeden Once kazalarin yillik olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Yani ¢calismada kullanilacak kaza verisinin kilometre basina yillik
kaza sayist olarak hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu sekilde analizlerin sonuglari ve

yorumlanmas1 daha gercekei olacaktir.

(Calisma kapsaminda incelenen 941 kazanin gerceklesmesi sonucunda toplam 18 kisi olay
yerinde hayatin1 kaybetmis ve 1.697 kisi ise yaralanmistir. Bu kazalarin tiimii boliinmiis

karayolunda ger¢eklesmistir. Yollarin %99,6’s1 asfalt kaplama ve %0,4’1i sathi kaplamadir.

Her bir kesimde gerceklesmis yillik kaza sayilar1 belirlenmis, ortalamalar1 alinarak yillik kaza

sayilar1 (YOKS) hesaplanmis ve Cizelge 5.1°de sunulmusgtur.
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Cizelge 5.1 incelenen kesimdeki yillik kaza sayilari.

Yillara gore kaza sayilari

KKNO YOKS
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 7yillik
toplam
D.010-06 46 47 48 41 41 44 4 308 44
D.010-07 18 20 20 21 17 18 13 128 18
D.030-11 2 1 1 2 1 1 1 9 1
D.750-01 78 77 83 72 40 69 70 497 71
Toplam 145 146 153 137 101 133 126 941 134

Cizelge 5.1°de yillara gore kesimlerdeki kaza sayilarinin dagilimi, 7 yillik toplam kaza sayilari

ve bunlara bagl hesaplanan yillik ortalama kaza sayilar1 sunulmustur. Incelenen kesimlerde

gerceklesen kilometre basina diisen yillik kaza sayilar1 (KBYKS) Cizelge 5.2’de sunulmustur.

Cizelge 5.2 Incelenen kesimdeki kilometre bagia diisen yillik kaza sayilari.

KKNO Kesim uzunlugu (km) YOKS Toplamdaki pay1 (%) KBYKS
D.010-06 71 44 32,8 0,62
D.010-07 28 18 13,5 0,65
D.030-11 9 1 0,8 0,14
D.750-01 82 71 52,9 0,87

Cizelge 5.2°de en yiiksek yillik ortalama kaza sayisinin en uzun kesim olan D.750-01 numarali

kesimde gergeklestigi goriilmektedir. 82 kilometrelik bu kesimde yillik ortalama 71 adet kaza

gerceklesmistir ve oransal olarak kazalarin %52,9’una karsilik gelmektedir. Kesimin ayni

zamanda uzun olmas1 baska bir 6l¢ege gecgilmesini gerektirmistir. Boylece kilometre basina

diisen y1llik kaza sayis1 0,87 olarak hesaplanmistir. Yillik kilometre basina en fazla kaza iireten

kesim D.750-01 kesimi olurken, en az kaza tireten kesim ise D.030-11 olmustur.

Cizelge 5.3 te yatay hatta gore kaza sayilar1 sunulmustur.
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Cizelge 5.3 Yatay hatta gore kaza sayilari.

Yatay geometri Uzunluk (km) YOKS Toplamdaki pay1 (%) KBYKS

Teget 70,5 49 36,8 0,69
Yatay donemeg 80,4 67 49,6 0,83
Tehlikeli donemeg 5,1 18 13,6 3,53

Cizelge 5.3’te kazalarin yliksek oranda yatay donemeclerde gergeklestigi goriilmektedir.
Tehlikeli donemeg olarak belirtilen donemeg tipi, kaza tespit tutanaklarindaki yatay hatta ait ii¢
gruptan birini gostermektedir. Tehlike uyar1 isaretleri (T grubu) grubunda bulunan tehlikeli
donemeg isaret levhasi, ilgili donemecin baslangicinda bulunmaktadir ve kazanin gergeklestigi
alanda trafik zabitasi ilgili isareti gordiigli icin yatay hatta gére bu secenegi isaretlemektedir.
Bu, yolun geometrisini yani sapma agisi ya da yarigapi belirten bir isaret degil, platformdan
cikildigindaki tehlikeyi gosteren bir isarettir. Tehlikeli donemeg yon levhalari, her donemegte
kullanilmamali, bu isaretler yolun genel yapisina gore kiyaslandiginda o6zellikle tehlikeli
bulunan donemeglerde kullanilmalidir (KGM 2015). Yatay donemeclerde meydana gelen
kazalarin kilometre basina yillik kaza sayist oranlarmma bakilarak en riskli tehlikeli
donemeclerin (3,53), yatay donemeglerin (0,83) ve son olarak tegetlerin (0,69) oldugu
belirlenmistir. Yatay donemeglerde asiri hiz, merkezka¢ kuvvetinin artmasina ve tasitlarin

yoldan ¢ikmasina yol agabilir.

Cizelge 5.4’te diisey hatta gore kaza sayilart sunulmustur.

Cizelge 5.4 Diisey hatta gore kaza sayilart.

Diisey geometri ~ Uzunluk (km) YOKS Toplamdaki pay1 (%) KBYKS

Diisey donemeg 47,5 49 36,5 1,03
Boyuna egimli 100,2 74 55,0 0,73
Tehlikeli egimli 8,3 11 8,5 1,32

Cizelge 5.4°te kazalarin biiyilk bir kismmin boyuna egimli kesimlerde gerceklestigi
goriilmektedir. Tehlikeli egimli olarak adlandirilan yol kesimi ise, yatay donemecte de
belirtildigi gibi kaza tespit tutanaklarindaki gruplandirmanin biri olan ve tehlike uyar isaretleri

(T-3b) ile belirtilen bir kesimdir. Bu isaret levhalari, tehlikeli oldugu diisiiniilen inis ya da ¢ikis
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egimli yol kesimlerini gosterir ve Ozellikle kamyon gibi bliyiik tasit siiriiciilerinin vites
diistirmeleri gerektigini bildirir. Uyar1 levhasi lizerinde belirtilen egim derecesi, uyartya konu
olan yol kesiminin ortalama egimi olmalidir (KGM 2015). Kilometre basina yillik kaza oranina
bakildiginda tehlikeli egimin (1,3) en riskli, diisey donemecinde (1,03) boyuna egime gore daha
riskli oldugu goriilmektedir. Sayilar genel olarak, diisey donemegli kesimlerde kaza olma

riskinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.5’te havanin aydinlanma durumuna gore kaza sayilari sunulmustur.

Cizelge 5.5 Havanin aydinlanma durumuna gore kaza sayilari.

Aydinlanma durumu Kaza sayis1  Toplamdaki pay1 (%)

Giindiiz 680 72,3
Gece 220 23,4
Alacakaranlik 41 4.4

Cizelge 5.5’te kazalarin %72,3 iliniin glindiiz saatlerinde ger¢eklestigi goriilmektedir. Bu oran,
trafik hacminin genellikle glindiiz saatlerinde yogun olmasindan kaynaklanmis olabilir. Gece
saatlerinde meydana gelen kazalar, toplam kazalarin %?23,4linli olusturmaktadir. Gece
kazalar1, genellikle yetersiz aydinlatma ve diisiik goriis mesafesi gibi sebeplerden kaynaklanmis
olabilir. Alacakaranlikta meydana gelen kazalarin orani %4,4 ile daha diisliktlir. Ancak bu
zaman dilimi, ge¢is donemi 151k kosullar1 nedeniyle hem gilindiiz hem de geceye 6zgii riskleri
barindirmaktadir. Siirliciiler 151k degisimlerine adapte olmakta zorlanabilir ve bu durum gorsel

algilama hatalarina neden olabilir.

Cizelge 5.6’da hava durumuna gore kaza sayilar1 sunulmustur.

Cizelge 5.6 Hava durumuna gore kaza sayilari.

Hava durumu Kaza sayis1 Toplamdaki pay1 (%)

Gokylizi agik 526 55,9
Sis ya da duman varlig 18 1,9
Yagmur yagish 335 35,6
Kar yagish 26 2,8
Dolu yagish 1 0,1
Gokylizii bulutlu 35 3,7
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Cizelge 5.6’da kazalarin yiiksek oranda gokyiizii acikken ve yagmur yagisli havalarda
gerceklestigi goriilmektedir. Ag¢ik hava kosullarinda gerceklesen kazalarin yiiksek orami
(%55,9), genellikle siiriiciiler icin ideal sartlarin saglandigi zaman diliminde dahi diger
etmenlerin etkili olabilecegini gostermektedir. Yagmurlu havalarda gergeklesen kazalarin orani
(%35,6), yagmurun yol yilizeyinde kayganlik olusturmasi ve gorlis mesafesinin azalmasi
nedeniyle kaza riskini artirdig1 diistiniilebilir. Yagmurlu havalarda siiriiciiler, fren mesafelerinin
uzamasi, yolun kayganlagsmasi ve su birikintilerinin olusmast nedeniyle hizlarin1 kontrol
etmekte zorluk yasayabilirler. Bu kosullarda, araglarin yol tutusu ve siiriis stabilitesi de olumsuz

yonde etkilenebilir.

Cizelge 5.7°de yol yiizeyine gore kaza sayilar1 sunulmustur.

Cizelge 5.7 Yol yiizeyine gore kaza sayilari.

Yol ylizeyi Kaza sayisi Toplamdaki pay1 (%)
Kuru 503 53,5
Islak ya da nemli 415 44,1
Karla kaph 12 1,3
Buzla kaplh 7 0,7
Sel ya da su birikintisi 2 0,2
Kaygan ylizeyli (diger) 2 0,2

Cizelge 5.7°de trafik kazalarinin kuru yol ylizeyinde 1slak ya da nemli yol yiizeyine gore daha
fazla gerceklestigi goriilmektedir fakat aradaki fark ytliksek degildir. Cizelge 5.6 ve 5.7°deki iki
cizelge icin verilen hava ve yol kosullarimin stiresi (giinii) bilinmediginden oransal olarak bir

karsilagtirma yapmak ¢ok dogru degildir.

Cizelge 5.8’de olus sekline gore kaza sayilari sunulmustur.
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Cizelge 5.8 Olus sekline gore kaza sayilari.

Olus sekli Kaza sayis1 Toplamdaki pay1 (%)
Engel ya da cisim ile ¢carpigma 131 13,9
Yayaya ¢arpma 43 4.6
Hayvana ¢arpma 11 1,2
Devrilme, savrulma ya da takla atma 232 24,7
Yoldan ¢ikma 524 55,7

Cizelge 5.8°de kazalarin yiliksek oranda yoldan ¢ikma seklinde gerceklestigi goriilmektedir.
Sonrasinda ise tasitin devrilmesi, savrulmasi ya da takla atmasi seklinde gerceklesen kazalarin
sayisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Yoldan ¢ikma seklinde gerceklesen kazalarin %55,7
gibi yiiksek bir oranda olmasi, yol geometrisinin, siiriicii davraniglarinin ve hiz kontroliiniin bu
tir kazalardaki kritik etkisini gosterebilir. Yoldan ¢ikma kazalari, genellikle donemeclerde
stiriciilerin hiz sinirm1 agmasi, dikkatsizlik veya yolun kayganlik durumu gibi etmenlerden

kaynaklanabilir.
5.2 GEOMETRIK VERININ TEMEL TANIMLAYICI iSTATISTIiKLERI

Calismada kullanilan yol geometrisi verileri ve sinir degerleri Cizelge 5.9°da sunulmustur.

Cizelge 5.9 Yol geometrisi bilesenleri.

Degisken Adi Kisaltma Agiklama

Yatay hat geometrisi

Yatay donemeg sapma agist (A)  YDSA 0,24 ile 185,10 grad arasinda degismekte
Yatay donemec sapma agist yonii  YDSAY Sag ya da sol

Yatay donemeg yaricapi (R) YDY 80 ile 10.000 metre arasinda degismekte
Yatay donemeg teget boyu (t) YDTB 4,25 ile 1.261,05 metre arasinda degismekte
Yatay donemeg yay boyu (D) YDYB 33,60 ile 1.142,67 metre arasinda degismekte

Teget boyu TB 7,28 ile 2.253,24 metre arasinda degismekte
Diisey hat geometrisi

Diisey donemecg tipi DDT Dere ya da tepe

Diisey donemeg yarigapi (R) DDY 1.743,38 ile 706.401,59 metre arasinda
Diisey donemec katsayisi (K) DDK degismekte

Diisey donemeg boyu (L) DDB 17,43 ile 7.064,02 arasinda degismekte

Diisey donemeg cebrik fark (G, %) DDCF 60 ile 1.000 metre arasinda degismekte

Boyuna egim (g, %) BE -13,72 ile 15,87 arasinda degigmekte

Inis ya da ¢ikis rampas1 boyu RB -8,55 ile 10,00 arasinda degismekte

15 ile 4.320 metre arasinda degismekte
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Cizelge 5.9’da yolun yatay ve diisey geometrisi goriilmektedir. Cizelge 5.9°daki biiytikliiklere

ait sayilar ise Cizelge 5.10°da sunulmustur.

Cizelge 5.10 Yol geometrisi verilerinin ortalama ve standart sapma degerleri.

Ortalama  Standart sapma  Ornek sayis1

Yatay donemeg sapma agist 36,33 28,64 300
Yatay donemeg yaricapi (m) 774,22 1161,56 300
Yatay donemeg teget boyu (m) 147,03 138,15 300
Yatay donemec yay boyu (m) 285,10 207,01 300
Teget boyu (m) 258,16 319,20 273
Diisey donemeg yarigapi (m) 23439,24 63598,12 253
Diisey donemeg katsayist 234,39 635,98 253
Diisey donemeg boyu (m) 188,55 126,22 253
Diisey donemeg cebrik fark 1,69 5,25 253
Boyuna egim (%) 0,34 3,51 258
Inis ya da ¢ikis rampas1 boyu (m) 400,89 548,05 258

Cizelge 5.10’da merkezi egilimin bir dl¢iisli olan “ortalama” verilerin nerede yogunlastigini
gosterirken, merkezi dagilimin bir 6l¢iisii olan “standart sapma” verilerin ortalamadan ne kadar
uzaklastigini gostermektedir. Ayrica verilere ait kag 6rnek tizerinden bu degerlerin hesaplandigi
da gorilmektedir. Kiigiikk standart sapmalar veri grubunun daha homojen dagildigin
gostermektedir. Cizelge 5.10’da yatay ve diisey doneme¢ yarigaplarma ait standart
sapmalarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, projelerden okunan yaricap
degerlerinin aykir1 degerlere sahip oldugunun bir kanitidir. Yarigap degerlerinin kiiciik ve
biiyiik degerlerinin arasindaki farklarin oldukea yiiksek oldugu Cizelge 5.9°da gosterilmistir.
Bu ise verilerin homojen dagilmadig1 anlamina gelir. Analizler sirasinda aykir1 degerler veriden

cikarilacaktir, bu uygulama sonuglar i¢cin daha anlamli olabilir.
5.2.1. Yatay Hat Verisinin Degerlendirilmesi

Cizelge 5.11°de, incelenen devlet yolu kesimlerine ait uzunluklarin yatay donemecg ve tegetteki

uzunluklar1 sunulmustur.
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Cizelge 5.11 Devlet yolu kesimlerinde yatay donemeg ve teget boylari.

KKNO Yatay donemeg boyu (m) Yatay teget boyu (m) Toplam (m)
D.010-06 25.125 11.441 36.566
D.010-07 20.011 21.636 41.647
D.030-11 686 1.026 1.712
D.750-01 39.706 36.375 76.081

Toplam 85.528 70.478 156.006

Toplam 156.006 metre uzunlugunda yol incelendigi Cizelge 5.11°de goriilmektedir. Normalde
bu kesimlere ait (boliinmiis yollar) toplam uzunluk 180 kilometredir. Calisma kapsaminda
kavsaklarin veriden ¢ikarilmasina karar verilmistir. Fiziki kavsak alani, bir kavsagin geometrik
olarak tanimlanan ve araglarin yon degistirdigi, birlestigi veya ayrildigi bolgeyi ifade eder.
Yatay hat projelerinden fiziki kavsak alanlarina ait uzunluklar belirlenmis (23.994 m) ve toplam
uzunluktan (180 km) ¢ikarilarak ¢alismada incelenen (156.006 m) uzunluk elde edilmistir.
Toplamda 85.526 metre yatay donemeg, 70.478 metre uzunlugunda yatay teget incelenmistir.

Incelenen bu kesimler yalnizca kaza olan degil, toplam uzunlugu ifade etmektedir.

Cizelge 5.12°de yatay donemec ve tegetteki kazalara ait kilometre basina diisen yillik kaza

sayilar1 sunulmustur.

Cizelge 5.12 Yatay donemeg ve tegette kilometre basina diisen yillik kaza sayisi.

7 yillik Yillik kaza Toplam uzunluk KBYKS
Yolun boliimii
kaza sayisi sayi1s1 (m) (adet/km)
Yatay donemeg 595 85 85.528 1,0
Teget 346 49 70.478 0,7
Toplam 941 134 156.006

Cizelge 5.12°de kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 yatay donemecler igin 1,0 olarak
hesaplanmistir. Tegetlerde kilometre bagina diisen yillik kaza sayis1 ise 0,7 olarak
hesaplanmistir. Kilometre basina diisen yillik kaza sayilarina bakildiginda, yatay dénemeclerin

tegetlere gore daha riskli oldugu degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.13’te yatay donemeg¢ yarigapt ve kilometre basma diisen yillik kaza sayilari

sunulmustur.

Cizelge 5.13 Yatay donemeg yaricap1 ve kilometre basina diisen yillik kaza sayist.

Yatay Ortalama
Toplam yay 7 yillikk  Yillik kaza KBYKS
Yarigap (m) donemecg yaricap
boyu (m) kaza sayisi sayist  (adet/km)

sayi1s1 (m)

80-100 5 96 579 19 2,71 4,69
101-200 56 172 10.930 136 19,43 1,78
201-300 35 261 7.696 59 8,43 1,10
301-400 54 355 12.968 95 13,57 1,05
401-500 34 491 9.390 68 9,71 1,03
501-600 17 584 4.046 16 2,29 0,56
601-700 10 678 2.622 14 2,00 0,76
701-800 12 770 4.377 25 3,57 0,82
801-900 6 892 2.727 10 1,43 0,52

901-1000 22 986 9.695 34 4,86 0,50
1.001-2.000 29 1.513 12.165 77 11,00 0,90
2.001-3.000 14 2.859 7.008 34 4,86 0,69
3.001-4.000 3 3.419 930 5 0,71 0,77

10.000 3 10.000 395 3 0,43 1,08

Cizelge 5.13’te 1.000 metreye kadar yatay donemeg yarigaplart 100’er metre aralikli sekilde,
1.000 metreden sonraki yarigap degerleri ise bu degerlerdeki yaricaplarin oldukca az olmasi
sebebiyle 1.000’er metre aralikli sekilde gruplandirilmistir. Yatay donemeglere ait 300 farkl
kesim bulunmaktadir ve bunlar Cizelge 5.13’te belirtilen yarigap araliklarinda kag¢ adet oldugu
belirtilmistir. Ortalama yaricap degerleri, araliktaki tiim yarigaplarm ortalamasidir. Ornegin
yarigap degeri 0 ile 100 metre arasinda degisen 5 farkli yatay donemecg kesimi bulunmaktadir.
Bu yatay donemeclere ait donemeg yarigaplarinin ortalamast 96 metre olarak hesaplanmistir.
Bu yarigaplar yalnizca kaza olan kesimlere ait olanlar degil, tiim incelenen kesimlere aittir. Bu
kesimlerdeki donemeclere ait yay boyu toplami 579 metredir. Donemeclerde ise 7 yilda toplam

19 kaza gerceklesmistir. Yillik kaza sayis1 ise 2,71 olarak hesaplanmistir. O halde kilometre
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basina diisen yillik kaza sayisi ise 4,69 adet/km olarak hesaplanmistir. Diger yarigap degerleri

icin de benzer hesaplamalar gergeklestirilmistir.

Kilometre bagina diisen yillik kaza sayisi en yliksek olan yarigap grubu 4,69 kaza ile 80 ile 100
metre arasindaki yarigaplardir. 100-200 metre arasindaki yarigaplarda da 136 kaza ile en ¢ok
kazanin gerceklestigi goriilmektedir fakat bu grubun kilometre basina diisen yillik kaza sayis1
0-100 metreye oranla daha azdir. Yarigap arttik¢a kilometre basina diisen yillik kaza sayilarinin
600 metreye kadar azaldigi, sonrasinda duragan bir yapida oldugu Cizelge 5.13’ten

gozlemlenebilir.

Sekil 5.1°de yatay donemeg yarigapt ile kilometre basina yillik kaza sayist iliskisi sunulmustur.

Sekildeki grafik, ilgili araliktaki ortalama yaricap degerleri esas alinarak olusturulmustur.
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Sekil 5.1 Kaza sayisinin yaricapa gore degisimi.

Iki degisken (x, y) igin cizilen egilim ¢izgisi, bu iki degisken arasindaki iliskiyi matematiksel
olarak ifade eden bir denklem firetir. Bu denklem bagimsiz degisken (x) ile bagimli degisken
(y) arasindaki iliskiyi gosterir ve altinc1 boliimde regresyon modeli denklemi olarak daha
detayli agiklanacaktir. Sekil 5.1°de kilometre basina yillik kaza sayisi ile yatay donemeg
yarigapt arasindaki iligkiyi matematiksel olarak ifade etmek icin kullanilabilecek denklem

5.1°de sunulmustur.
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KBYKS = a x YDY? (5.1)

R? regresyon modelinin bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama oranmni gésteren
bir istatistiksel oOlgiittiir ve degeri 0,483 olarak hesaplanmistir. Degerin bire yakin olmasi
modelin veri ile uyumlulugunu gostermektedir. Diger bir deyisle bagimsiz degisken bagimli
degiskeni o oranda acikliyor demektir. Yaricap degerlerinin en yiiksek olanindan (10.000 m)
baslanarak veriden ¢ikarilmis ve R? degerleri kontrol edilmistir. Sonra sirasiyla 4.000, 3.000,
2.000 metre yaricaplar veriden ¢ikarilmis ve R*’nin en yiiksek degerine ulastig1 goriilmiistiir.
Aykir1 deger oldugu belirlenen 1.000 metre ve lizerindeki yarigaplar veriden ¢ikartilarak Sekil

5.2’de yeniden sunulmustur.
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Sekil 5.2 Kaza sayisinin yarigapa gore degisimi (0-1.000 metre).

Sekil 5.2°de R* degerinin 0,9093 oldugu goriilmekte olup, model veriyi yaklasik %90 oraninda
aciklamaktadir ve modelin agiklama giicii olduke¢a yiiksek denilebilir. Ayrica kilometre basina
diisen yillik kaza sayisinin yatay donemeg yarigcapi arttikca azaldigi da goriilmektedir. Sekil
5.2’deki model denklemi Denklem 5.2°de sunulmustur.

KBYKS = 150,43 x YDY 0829 (5.2)
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Denklem 5.2 kullanilarak 1.000 metreye kadar olan yatay donemeg yarigaplari i¢in kilometre

basina diisen yillik kaza sayilar1 hesaplanabilir.

Cizelge 5.14’te teget boyu ve kilometre basina diisen yillik kaza sayilari sunulmustur.

Cizelge 5.14 Teget boyu ve kilometre basina diisen yillik kaza sayisi.

Teget  Kesim Ortalama teget Toplam teget 7 yillik kaza Yillik kaza ~ KBDKS

boyu (m) adedi boyu (m) boyu (m) Sayisi sayi1s1 (adet/km)
7-100 99 59 5.796 67 9,57 1,65
101-200 73 148 10.875 69 9,86 0,91
201-300 35 250 8.751 43 6,14 0,70
301-400 19 350 6.652 39 SIeP 0,84
401-500 12 451 5.451 40 5,71 1,05
501-600 8 547 4.373 19 2,71 0,62
601-700 3 618 1.854 7 1,00 0,54
701-800 4 741 2.935 6 0,86 0,29
801-900 5 870 4.348 6 0,86 0,20
901-1000 3 962 2.885 7 1,00 0,35
1001-2000 11 1.310 14.305 37 5,29 0,37
2001-2253 1 2.253 2.253 6 0,86 0,38

Cizelge 5.14’te 1.000 metreye kadar teget boylar1 100’er metre aralikli sekilde
gruplandirilmistir. Ortalama teget boyu, araliktaki tiim teget boylarinin ortalamasidir. Ornegin,
teget boyu degeri 7 ile 100 metre arasinda degisen 99 farkli teget kesimi bulunmaktadir. Bu
tegetlere ait teget boylarinin ortalamasi 59 metre olarak hesaplanmistir. Bu ortalama yalnizca
kaza olan kesimlere ait olanlar degil, incelenen tiim kesimlere aittir. Bu kesimdeki tegetlere ait
toplam teget boyu 5.796 metredir. Tegetlerde toplamda 7 yilda 67 kaza, yilda ise 9,57 kaza
gerceklesmistir. Kilometre basina diisen yillik kaza sayist 1,65 adet/km olarak bulunmustur.

Diger teget boyu degerleri i¢in de benzer hesaplamalar gergeklestirilmistir.

Kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 en yiiksek olan teget boyu kesimi 1,65 kaza ile 7 ile
100 metre arasindaki teget boylaridir. Teget boyu arttik¢a kilometre basina diisen yillik kaza
sayilarinin 300 metreye kadar azaldigi, sonrasinda dalgali bir seyir izledigi Cizelge 5.14’ten

gozlemlenebilir.
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Sekil 5.3’te teget boyu ile kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 iligkisi sunulmustur. Bu

iliski, ortalama teget boyu degerleri esas alinarak belirlenmistir.

1,80
y = -0,36In(x) + 2,8899
160 R?=0,7545
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Teget boyu (m)

Sekil 5.3 Kaza sayisinin teget boyuna gore degisimi.

Sekil 5.3’te R? degerinin 0,7545 oldugu goriilmektedir. O halde, model veriyi yaklasik %75
oraninda aciklamaktadir. Ayrica kilometre basina diisen yillik kaza sayisinin teget boyu arttikca

azaldig1 da goriilmektedir. Sekil 5.3 teki model denklemi Denklem 5.3’te sunulmustur.

KBYKS = —0,36InTB + 2,8899 (5.3)

Denklem 5.3 kullanilarak 2.253 metreye kadar olan teget boylar i¢in kilometre basina diisen

yillik kaza sayilar1 hesaplanabilir.

Calisma kapsaminda gergeklesen kazalara ait yatay donemeclerin yonleri ile donemeg oncesi

ve sonrasindaki tegetler Cizelge 5.15’te sunulmustur.
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Cizelge 5.15 Yatay donemeg yonlerine gore teget ve kaza sayilari.

Ayni1 yonlii ardigik Ters yonlii ardisik Teget Teget
. donemecler icin teget donemegler i¢in teget basina kaza basina kaza
Teget boyu sayist S&}IISI ] sa¥131 Say1§1 (?ym say%.51 (:[ers
(Sag-sag (Sag-sol yonlii) yonlii)
ya da Sol-sol) ya da Sol-sag)

7-100 67 29 38 2,3 1,8
101-200 69 33 36 2,1 1,9
201-300 43 16 27 2,7 1,6
301-400 39 18 21 1,9 2,2
401-500 40 19 21 1,9 2,1
501-600 19 3 16 1,2 6,3
601-700 7 3 4 1,8 2.3
701-800 6 0 6 1,0 0
801-900 6 6 0 0 1,0
901-1000 7 3 4 1,8 2,3

1.001-2.000 37 16 21 1,8 2,3
2.001-2.253 6 0 6 1,0 0

Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Karayolu Tasarimi El Kitabinin 46.

sayfasinda asagidaki ifade yer almaktadir (KTEK, 2022).

“Birbirini izleyen aym yonde yatay doneme¢ uygulamasindan olabildigince
kaginilmalidir. Siiriiciilerin biiyiik cogunlugu tarafindan bir donemegten ¢ikildiginda
takip eden ikinci donemecin de ayni yonde olmasi beklenmediginden kaza olasilig
artmaktadr.”

Bu tasarim olciitii diistliniilerek, yolda boyle bir durumun var olup olmadig:1 sorgulanmaistir.
Ornegin 7-100 metre boyundaki tegetlerde bu araliga diisen 99 teget bulunmaktadir ve bunlar
iizerinde toplam 67 kaza gerceklesmistir. Kaza gerceklesen her bir teget icin oncesindeki ve
sonrasindaki yatay doneme¢ yoOniinii belirlemek amaciyla yatay hat projeleri yeniden
incelenmistir. Yatay donemec¢ yOniiniin ayn1 olmasi, her ikisinin de saga ya da sola donmesi;
ters olmasi birisi saga donerken digerinin sola donmesidir. Teget basina kaza sayilar ise, teget
araliginda gergeklesmis kaza sayilarinin teget sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. Ornegin,
100 metreye kadar olan tegetlerde toplamda 67 kaza gergeklesmistir. Bunlardan 38 tanesi ayni

yonlii ardisik donemeclerdeki tegetlerde, 29 tanesi ise farkli yonlii ardisik donemeglerdeki
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tegetlerde gerceklesmistir. Teget basina kaza sayilarina bakildiginda ise, ayni yonlii ardisik
donemeclerde 2,3 iken farkli yonlii ardisik donemeclerde 1,8 olarak hesaplanmistir. Diger teget
boylart i¢in de benzer hesaplamalar yapilmistir. 300 metre teget boyuna kadar olan gruplarda
ayn1 yonlii ardisik donemece ait teget basina diisen kaza sayilari yiiksekken, 300 metreden

sonraki teget boylarinda ters yonlii teget bagina diisen kaza sayilar1 daha yiiksektir.

5.2.2. Diisey Hat Verisinin Degerlendirilmesi

Cizelge 5.16’da diisey donemeg ve boyuna egimde kilometre bagina diisen yillik kaza sayilar

sunulmustur.

Cizelge 5.16 Diisey donemec ve boyuna egimde kilometre basina diisen yillik kaza sayilari.

Yolun bsliimii 7 yillik kaza Yillik kaza Toplam KBYKS

“ R sayisl sayisl uzunluk (m) (adet/km)
Diisey donemeg 343 49 47.505 1,03
Boyuna egim 598 85 108.501 0,79

Cizelge 5.16°da diisey donemeglerde toplam 47.505 metre uzunlugunda 7 yilda 343 trafik
kazas1 gergeklesirken, yilda 49 kaza gerceklesmistir. Boylece kilometre bagina diisen yillik kaza
sayist diisey donemegler i¢cin 1,03 olarak hesaplanmistir. Boyuna egimde toplam 108.501
metrelik kesimde 7 yilda 598 trafik kazasi gergeklesirken, yilda 85 kaza gerceklesmistir.
Boylece kilometre bagina diisen yillik kaza sayis1 boyuna egim icin 0,79 olarak hesaplanmistir.
Kilometre bagina diisen y1llik kaza sayilarina bakildiginda diisey donemeglerin boyuna egimli

kesimlere gore daha riskli oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 5.17°de diisey donemeg tiplerine gore kilometre basma diisen yillik kaza sayilari

sunulmustur.

Cizelge 5.17 Dere ve tepe diisey donemeglerde kilometre basina diisen yillik kaza sayilari.

Diisey donemecg tipi 7 yillik Ylalg( Donemeg c;l;j(r)lilriaqrerlg b?s?rrllae I}I/llfﬁk KBYKS
kaza Sayis1 adedi (adet/km)
sayis1 boyu (m) kaza sayist
Dere diisey donemeg 166 24 118 23.870 0,20 0,99
Tepe diisey donemecg 177 25 135 23.635 0,19 1,07
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Cizelge 5.17°de goriildiigi gibi, 166 dere diisey donemeg ve 177 tepe diisey donemeg olmak
iizere toplam 343 diisey donemeg incelenmistir. Dere diisey donemeclerde 23.870 metrelik
kesimde 7 yilda 166, yilda ise ortalama 24 trafik kazasi gergeklesmistir. Boylece kilometre
basma diisen yillik kaza sayis1 dere diisey donemecler i¢in 0,99 olarak hesaplanmistir. Tepe
diisey donemeclerde 23.635 metrelik kesimde 7 yilda 177, yilda 25 trafik kazasi
gerceklesmistir. Boylece kilometre basina diisen yillik kaza sayisi tepe diisey donemeg icin 1,07
olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira 118 dere diisey donemeg incelenmis ve donemeg basina
kaza sayis1 0,20 olarak belirlenmistir. Incelenen 135 tepe diisey donemeg i¢in ddnemeg basina
kaza sayisi ise 0,19 olarak belirlenmistir. Kilometre bagina ve donemeg basina diisen yillik kaza
sayillarina bakildiginda tepe diisey donemecler ile dere diisey donemegler arasinda kazalar

acisindan ¢ok belirgin bir farkin bulunmadig1 degerlendirilmistir.

Cizelge 5.18’de tepe diisey donemeg boyuna gore kilometre basina diisen yillik kaza sayilar

sunulmustur.

Cizelge 5.18 Tepe diisey donemeg boyuna gore kilometre basina diisen yillik kaza sayilari.

Dusey

Uzunluk r Toplam uzunluk 7 yillik Yillik kaza KBYKS
(m) dénemeg (m) kaza sayisi sayisl (adet/km)
sayisi
100 20 2.000 19 2,71 1,36
120 42 5.040 41 5,86 1,16
140 9 1.260 13 1,86 1,47
150 4 600 7 1,00 1,67
160 7 1.120 19 2,71 2,42
180 6 1.080 5 0,71 0,66
190 1 190 3 0,43 2,26
200 13 2.600 20 2,86 1,10
210 1 210 1 0,14 0,68
220 5 1.100 13 1,86 1,69
250 3 750 3 0,43 0,57
260 3 780 4 0,57 0,73
300 5 1.500 8 1,14 0,76
320 1 320 4 0,57 1,79
340 1 340 2 0,29 0,84
350 2 700 2 0,29 0,41
500 4 2.000 7 1,00 0,50
600 2 1.200 1 0,14 0,12
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Cizelge 5.18’de ayn1 uzunluga sahip tepe diisey donemeg sayilar1 belirlenmistir. Ornegin, boyu
100 metreye kadar olan 20 farkl tepe diisey donemeg belirlenmistir. Bunlarin toplam uzunlugu
2.000 metre, lizerinde gerceklesen 7 yillik kaza sayis1 19, yillik kaza sayist ise 2,71 dir.
Boylece, kilometre basina diisen yillik kaza sayisi1 1,36 adet/km olarak hesaplanmistir. Diger
uzunluk degerleri i¢in de benzer hesaplamalar yapilmistir. Sekil 5.4’°te tepe diisey donemeg

boyu ile kaza sayilar1 arasindaki iliski sunulmustur.

3,00
y =-0,781In(x) + 5,363
R2=0,3271
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Sekil 5.4 Kaza sayisinin tepe diisey donemeg boyuna gore degisimi.

Sekil 5.4’te R? degerinin 0,3271 oldugu goriilmektedir. Bu deger oldukca diisiiktiir. O halde
model veriyi yaklasik %32 oraninda agiklamaktadir. Verinin agiklayiciligini artirmak amaciyla
daha &nce yapildig1 gibi aykir1 degerlerin ¢ikarilmasi diisiiniilmiistiir fakat R*> degerinin higbir
durumda degismedigi goriilmiistiir. Kilometre basina diisen yillik kaza sayisinin tepe diisey
donemec boyu arttik¢a azalma egiliminde oldugu goriilse de tepe diisey donemeg boyu ile kaza

sayis1 arasinda anlamli bir iligki bulunmamaktadir.

Cizelge 5.19’da dere diisey donemeg boyuna gore kilometre basina diisen yillik kaza sayilar

sunulmustur.
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Cizelge 5.19 Dere diisey donemeg boyuna gore kilometre bagina yillik kaza sayilari.

Uzunluk Diisey donemeg Toplam 7 yillik kaza  Yillik kaza KBYKS
(m) sayis1 uzunluk (m) sayisi sayist (adet/km)
80 2 160 1 0,14 0,89
100 18 1.800 19 2,71 1,51
120 22 2.640 14 2,00 0,76
140 10 1.400 6 0,86 0,61
150 3 450 6 0,86 1,90
160 6 960 6 0,86 0,89
180 10 1.800 13 1,86 1,03
200 16 3.200 17 2,43 0,76
220 3 660 2 0,29 0,43
240 1 240 1 0,14 0,60
250 1 250 21 3,00 12,00
260 1 840 2 0,29 1,10
280 3 1.800 6 0,86 1,02
300 6 320 8 1,14 0,63
320 1 1.320 3 0,43 1,34
330 4 720 12 1,71 1,30
360 2 760 3 0,43 0,60
380 2 800 8 1,14 1,50
400 2 1.400 6 0,86 1,07
700 2 2.000 7 1,00 0,71
1000 2 250 5 0,71 0,36

Cizelge 5.19°da dere diisey donemeg boyu ile kilometre basina diisen yillik kaza sayilari

arasindaki iliskinin goriilebilmesi i¢in Sekil 5.5°de grafik sunulmustur.
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Sekil 5.5 Kaza sayisinin dere diisey donemeg¢ boyuna gore degisimi.

Sekil 5.5°de R? degerinin 0,0067 oldugu goriilmektedir. Bu deger ¢ok diisiiktiir. O halde
modelin veriyi agiklayamaz. Aykiri veri oldugu diisiiniilen kilometre basina diisen yillik kaza
sayis1 12 olan 250 metre uzunlugundaki dere diisey donemec veriden ¢ikarilmis ve yeni grafik

Sekil 5.6’da sunulmustur.
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Sekil 5.6 Kaza sayisinin dere diisey doneme¢ boyuna gore degisimi.
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Sekil 5.6’da goriildiigii gibi veriden aykirt deger oldugu diisiintilen degerin ¢ikarilmasi
sonucunda R? degeri 0,1328’e yiikselmistir. Fakat yine de modelin veriyi agiklayicilig1 ¢ok
diisiiktiir. Diger donemec¢ boyu degerlerinin de veriden ¢ikarilmasi durumunda agiklayicilikta
herhangi bir degisiklik olmamaktadir. Kilometre basina diisen yillik kaza sayisi ile dere diisey

donemeg boyu arasinda anlamli bir iliski olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.20°de boyuna egim ve inis rampasit ya da ¢ikis rampasi boyu ile kilometre basina

diisen yillik kaza sayilar1 sunulmustur.

Cizelge 5.20 Boyuna egim ve inis ya da ¢ikis rampasi boyuna gore kilometre basina diisen yillik
kaza sayilari.

BoulBEin o i ranis oy LKL Yilillza  KEVKS
(%) (km)

(-) 8,55-8,01 -8,48 1.140 23 3,29 2,88
(-) 8-6,01 -7,06 5.356 50 7,14 1,33
(-) 6-4,01 -4,92 4.312 33 4,71 1,09
(-)4-2,01 -2,93 5.835 30 4,29 0,73

(-)2-0 -0,78 21.919 109 15,57 0,71

0-2 0,62 52.485 221 31,57 0,60
2,01-4 2,84 7.485 48 6,86 0,92
4,01-6 4,94 4.324 36 5,14 1,19
6,01-8 6,83 4.404 38 5,43 1,23
8,01-10 9,23 943 10 1,43 1,51

Cizelge 5.20’de boyuna egim degerleri, -%8,5’ten baslayarak %?2’lik araliklarla
gruplandirilmigtir. Ornegin boyuna egimi -%8,5 ile -%8,01 arasinda olan 2 kesimin inis ya da
cikis rampasi boylar toplami 1.140 metredir. Bu kesimlerde 7 yilda toplam 23 kaza, yilda 3,29
kaza gerceklesmistir. Boylece kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 2,88 adet/km olarak

hesaplanmigstir. Diger tiim boyuna egim degerleri i¢in de benzer hesaplamalar yapilmistir.

Kilometre basina diisen yillik kaza sayisi en yliksek olan boyuna egim degerleri %8,5 ile %8,01

arasindaki egimlerdir. Hem eksi hem de arti boyuna egim kesimlerinde en yiiksek risk bu
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gruptadir denilebilir. Sekil 5.7°de inis ya da ¢ikis rampas1 boyuna gore kilometre bagina diisen

yillik kaza sayisinin degisimi sunulmustur.

3,50

y =1,9162x03%

3,00
® R?=0,6372

2,50

2,00

Kilometre basina yillik kaza sayis1

0,00

Inis ya da ¢ikis rampasi boyu (km)

Sekil 5.7 Kaza sayisinin inis ya da ¢ikis rampasi boyuna gore degisimi.

Sekil 5.7°de R? degerinin 0,6372 oldugu goriilmektedir. O halde, modelin veriyi aciklama giicii
yaklasik %63 oranindadir. Ayrica, kilometre basina diisen yillik kaza sayisinin inis ya da ¢ikis
rampast boyu arttikca azaldigi da goriilmektedir. Sekil 5.8’deki modele ait Denklem 5.4’te

sunulmustur.

KBYKS = 1,9162RB 0325 (5.4)

Denklem 5.4 kullanilarak inis ya da ¢ikis rampasi boylar1 i¢in kilometre basina yillik kaza

sayilar1 hesaplanabilir.

Sekil 5.8’de boyuna egime gore kilometre basina diisen yillik kaza sayisinin degisimi

sunulmustur.
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y =0,0178x2 - 0,0419x + 0,6542

R2 = 0,7642
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Sekil 5.8 Kaza sayisinin boyuna egime gore degisimi.

Sekil 5.8’de R? degerinin 0,7642 oldugu goriilmektedir. O halde model veriyi yaklasik %76
oraninda agiklamaktadir. Boyuna egim arttikca kaza sayisinin bir degere kadar azaldigi,
sonrasinda ise arttigi gorilmektedir. Sekil 5.9°daki model denklemi Denklem 5.5°te

sunulmustur.

KBYKS = 0,0178BE? — 0,0419BE + 0,6542 (5.5)

Denklem 5.5 kullanilarak boyuna egim degerine gore kilometre basina diisen yillik kaza sayilar

hesaplanabilir.

Boyuna egim degerlerinin art1 ve eksi olma durumlari, diisey hat projelerinden (kilometraj artis
yoniinde gidildiginde) ¢ikis olanlar arti, inis olanlar eksi alinarak belirlenmistir. Ancak kaza
tespit tutanaklarindaki tasitin bulundugu yer, kaza sonrasindaki tagit durumunu ifade ettiginden,
kaza oncesinde tasitlarin hangi yone gittigi tam olarak bilinmemektedir. Bu sebeple calismada,
boyuna egim ile ilgili genel bir goriis bildirilmekle beraber, inis veya ¢ikis i¢in 6zel bir

degerlendirmede bulunulamamustir.
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BOLUM 6
TRAFIK KAZALARI iLE KARAYOLU GEOMETRIiSI ARASINDAKI ILISKININ
MODELLENMESI

Bu boliimde, karayolu geometrisinin trafik kazalarina etki derecesinin belirlenmesi i¢in model

gruplari olusturularak ¢oklu regresyon analizleri yapilmis ve bulgular degerlendirilmistir.

6.1 MODELLEMEDE KULLANILAN ANALIiZ YONTEMi: COKLU REGRESYON

Regresyon analizi, bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi
belirlemek icin kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Bu analiz, degiskenler arasindaki dogrusal
veya dogrusal olmayan iligkileri modelleyerek tahminler yapmayr ve degiskenlerin etkilerini
anlamay1 saglar (Ter Braak and Looman 1995). Dogrusal regresyon belirli bir bagimsiz degisken
kiimesini kullanarak siirekli bagimlt bir degiskeni tahmin eder. Dolayisiyla dogrusal regresyon,

bagimli degiskenin gercege yakin degerlerini tahmin edebilir (Maroof 2012).

Cogu durumda, birden fazla bagimsiz degisken bagimli degiskenin degerini etkiler (Duquenne
and Vlontzos 2012). Yani bagimsiz degiskenlerin sayisi artarsa ve agiklanmasi istenilen bagimli
degiskeni etkileyen birden ¢cok bagimsiz degisken varsa ¢oklu regresyon modeli kullanilir. Bu
model birden fazla bagimsiz degiskenin aym1 anda bagimli degisken lizerindeki etkisini
inceleyen modeldir (Sperandei 2014). Bagimsiz degiskenlerin katsayilar ile bagimli degisken

iizerindeki etkileri yorumlanabilir (Montgomery, Peck, and Vining 2012).

Bagiml degisken ile tek bir bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi agiklayan regresyon modeli

denklemi Denklem 6.1°de verilmistir.

y= PBo+p1Xx 6.1)
y = Bagimli degisken

Po = Regresyon dogrusunun kesisim degeri (Bagimli degiskenin goriinen sabiti)

p1 = Regresyon dogrusunun egimi

x = Bagimsiz degisken
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Regresyon modelinde katsayilarin belirlenmesinde en kiigiik kareler yontemi (ordinary least
square) kullanilir (Douglas C. Montgomery, Runger, and Hubele 2001). Dogrusal regresyonda,
tahmin edilen degerler ile gézlemlenen degerler arasindaki farkin kareleri alinarak toplanir ve
bu toplamin en az olmasi saglanir (Czepiel 2012). Coklu regresyon analizinde; degisken se¢imi,
model gecerliligi ve varsayimlarin kontrol edilmesi, hata varsayimlari, c¢oklu baglanti

sorunlarinin incelenmesi konulari olduk¢a 6nemlidir (Kutner et al. 2004).

6.1.1. Regresyon Analizinde Model Kurulmasi ve Yorumlanmasi

Regresyon analizinde model kurulmasi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri
en dogru sekilde gosteren bir yapinin olusturulmasi siirecidir. Bu siirecin temel amaci, bagimli
degisken lizerinde etkisi olan bagimsiz degiskenlerin katkisini degerlendirerek iligkiyi en iyi
ifade eden bir model gelistirmektir. Dogru model, var olan iliskileri yeterince kapsamali,

gereksiz karmagiklik eklememelidir.

Model kurma asamasi, varsayimlarin belirlenmesiyle baglar. Regresyon analizinde,
degiskenlerin 6zellikleri hakkinda yapilan her tiirlii varsayim, modelin yap1 taglarini olusturur.
Varsayimlar, analizlerin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan biiyiikk onem tagir. Model
gelistirilirken bagimli ve bagimsiz degiskenlerin iyi tanimlanmasi, uygun fonksiyonun
olusturulmasi ve bu fonksiyonun iligskiyi yeterli diizeyde agiklayabilmesi hedeflenir. Model
kurarken dikkat edilmesi gerekenler maddeler halinde verilmistir (Montgomery, Peck, and

Vining 2012)

e Bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda yiiksek derecede bir iliskinin olmamasi
gerekir. Boyle bir iliskinin varligi, modelin gegerliligini zedeler ve yanlis sonuglar

dogurur.

e Modeldeki bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiler dogru bir sekilde
tanimlanmali ve modele uygun bir yapida eklenmelidir. Ornegin, baz1 degiskenlerin
iliskisi dogrusal degilse, dogrusal olmayan uygun terimlerin modele eklenmesi

gerekebilir.

e Kategorilere ayrilmis verilerde kategoriler bagimsiz olaylari temsil etmelidir; yani her
olay, yalnizca bir duruma ait olmali ve diger olaylardan etkilenmemelidir. Bu, analiz

sonuglariin gecerliligi agisindan 6nemlidir.
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e Verideki aykir1 degerler modelin genel yapisim1 bozarak sonuglarin giivenilirligini
azaltabilir. Bu nedenle, aykir1 degerlerin tespiti ve veriden ¢ikarilmast modelin

dogrulugunu artirir.

Model kurma siireci, ayn1 zamanda modelin gegerliligi ve giivenirligi agisindan
degerlendirilmelidir. Bu siliregte "En Kiiciik Kareler Yontemi" gibi istatistik teknikler
kullanilarak, modelin katsayilar1 en uygun hale getirilir. Ayrica, belirlilik katsayis1 (R?) ve
anlamlilik testleri gibi istatistik dlciitler kullanilarak modelin uygunlugu degerlendirilir. Tim
bu agamalar, modelin hem akademik gecerliligini saglamaya hem de pratik olarak kullanigl bir

kestirim araci olarak gelistirilmesine katki saglar.

Model kurulduktan sonra uygun kestirim yontemleri kullanarak parametre katsayilari tahmin
edilir ve her bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi degerlendirilir. Her bir
bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisini anlamak i¢in tahmini katsayilar,
uyum Olciisii degerleri, anlamlilik degerleri, standart hatalar1 ve bunlarin giiven araliklarini

iceren tablolar olusturulur ve yorumlanir.

Denklem 6.1°de verilen f katsay1 degerleri bagimsiz degiskenin bagimli degisken tlizerindeki
aciklama derecesini gosterir. Sabit terim [o, bagimsiz degiskenlerin sifir oldugu durum igin
bagiml degiskenin aldig1 sabit degeri gosterir ve basit dogrusal regresyonda hesaplanmasi i¢in

kullanilan denklem 6.2’de sunulmustur (Montgomery, Peck, and Vining 2012).

B, = YXi-X)—-(Y;-Y)
1 Y (Xi—X)

(6.2)

X;, Y; = Gozlem degerleri

X,Y = X ve Y’nin ortalamalaridir.

Coklu regresyonda, 8 katsayilar1 matris formunda hesaplanir ve denklem 6.3’te sunulmustur.
g=XX)" XY (6.3)
X = Bagimsiz degiskenler matrisi

Y = Bagimli degisken vektorii

X'= X matrisinin transpozu

(X'X)~!= X'in kovaryans matrisinin tersi

75



Bu formiil, en kii¢lik kareler yontemiyle en iyi tahmin edilen  degerlerini verir. 8, bagimsiz
degiskenin bir birimlik artisinin (diger degiskenler sabitken) bagimli degiskende yarattigi
degisim miktarin1 ifade eder. ’nin isaretleri iliskinin yOniinii gosterir. Art1 isaret, bagimsiz
degisken artarken bagimli degiskenin arttigini, eksi isaretse bagimsiz degisken artarken bagiml

degiskenin azaldigini gosterir.

Katsayilar hesaplanip kestirim modeli olusturulduktan sonra R? Denklem 6.4 ile hesaplanir.

SS
Rz =1— Hata (6_4)
SSToplam

SS4ata= Hata kareler toplami, tahmin edilen degerler ile gergek degerler arasindaki farklarin

kareleri toplam1

SS70oplam= Toplam kareler toplami, gerek degerlerin ortalama etrafindaki varyansi

R? ile katsayilarin anlamlili§i ve modelin uyumlulugu gézlemlenmektedir. R% model
denkleminin bagimli degiskendeki degisiminin agiklama seviyesini gosterir. O ile 1 arasinda
degerler alabilir. Eger hata sifira yakinsa R? degeri 1’e yaklasir, 1 ise model bagimli degiskeni
miikemmel agiklar. Tam tersi durumda, model higbir aciklayiciliga sahip olmaz ve R* 0’a
yaklasir. R? ¢oklu modellerde genellikle yeterli degildir. Ciinkii bagimsiz degisken sayisi
arttikga R? yilikselmektedir. Yani ¢oklu regresyon modelleri i¢in denkleme yeni degisken
eklenmesi durumunda R? genellikle artmaktadir. Bu yiizden model uygunlugunu
degerlendirirken Denklem 6.5’te sunulan diizeltilmis R? (adjusted R2) kullanilmalidir. Bu,
modele fazla degisken eklemenin getirdigi yapay iyilesmeyi onler ve modelin agiklayiciligini

daha dogru bir sekilde yansitir.

_ (1=R®)(n-1)
n-k-1

R =1 (6.5)

n = Gozlem sayisi

k = Bagimsiz degisken sayisi

Anlamhilik diizeyi (Significance, p) istatistik bir aragtirma hipotezini kabul etmek ya da
reddetmek i¢in kullanilir. Sansa bagli sonuglarin istatistik olarak anlamli sonucglardan
ayrilmasina yardimci olur. Bu deger genellikle 0,05 diizeyinde tutulur. Boylelikle kararlar %95

giiven diizeyi ile (%5 oranda hata yapilma olasiligini kabul edilebilir oldugu) kabulii ile alinir.
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Giiven diizeyi aragtirmacilarin ¢alisma konusu ve orneklem biiyiikliigiine gore degisebilir.
Belirlenen giiven diizeyine gore degerlendirilen p degerinin sonucu kiigiikse, hipotez reddedilir
ve sonuglar "istatistik olarak anlamli" olarak kabul edilir. Ancak, p degeri biiylikse hipotez

reddedilmez ve sonuglar "istatistik olarak anlaml1 degil" olarak kabul edilir.

Standart hata, bir istatistik kestirimin toplumun gercek parametresinden farkini gosterir.
Tahminin giivenilirligini belirlemeye yardimei olan bir 6l¢iidiir. Kiiglik standart hata, tahmin
edilen katsaymin giivenilir oldugunu gosterirken, biiyiik standart hata, tahminin daha az
giivenilir oldugunu gosterir. Genellikle, standart hatalar, regresyon analizi sonuglarina eslik
eden ciktilarda sunulur. Bu hatalar f katsayisinin giivenilirliginin degerlendirmelerine ve

sonuglarin istatistik olarak anlamli olup olmadigini belirlemesine yardimer olur.

6.2 YOL GEOMETRISIi BIiLESENLERININ COKLU BAGLANTISININ KONTROL
EDILMESI

Coklu regresyonda, bagimsiz degiskenler arasindaki iliski yiiksek oldugunda ortaya ¢ikan
soruna “coklu baglanti sorunu” denir. Coklu baglant1 (multicollinearity) sorunu, regresyon
analizinde bagimsiz degiskenler arasinda yiliksek derecede iliski bulunmasi durumudur. Bu
durum, modelin bagimsiz degiskenlerin etkisini dogru tahmin etmesini zorlastirir ve
katsayilarinin giivenirligini azaltir. Bu sorunun tespiti i¢in korelasyon matrisi incelenebilir veya
Varyans Artis Faktorii (VIF, Variance Inflation Factor) hesaplanabilir. Bagimsiz degiskenler
arasinda korelasyon mevcut oldugunda, degiskenlerin katsayilarinin standart hatasi artacak ve
sonug olarak katsayilarin varyansi artacaktir. VIF, varyansin ne kadar arttigini 6lgmek i¢in bir
aragtir. VIF degerinin siiri ile ilgili farkli goriisler bulunmaktadir. VIF degerinin 4’ten biiyiik
olmasinin (Hair J et al. 2014), 5’ten biiyiik olmasinin (Daoud 2018) ve 10’dan biiyiik olmasinin
(Douglas C. Montgomery, Runger, and Hubele 2001) ¢oklu baglant1 sorununa isaret ettigi farkli
kaynaklarda bildirilmektedir.

Yol geometrisi bilesenlerinin ¢oklu baglanti kontrolii ilk olarak korelasyon analizi ile
yapilmistir. Korelasyon, iki ya da daha ¢ok sayida degisken arasindaki iliskiyi; korelasyon
katsayisi, iliski miktarini; korelasyon katsayisinin isareti ise iliskinin yoniinii belirlenmektedir.
Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda deger almaktadir. Iki degiskenin her ikisi de ayn1 yonde
degisim gosterirse aralarindaki iligki dogru orantili ve korelasyon katsayisinin isareti (+)
olmaktadir, degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa iligki ters orantilidir ve korelasyon

katsayisi (-) isaretli olmaktadir (Ratner 2009).
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Iliski derecelendirmesi i¢in kullanilan korelasyon katsayis1 araliklarinin istatistik literatiiriinde
yaygin olarak kabul goren degerleri bulunmaktadir. Bu araliklar, istatistik analizlerde sikg¢a
kullanilan Pearson korelasyon katsayisi i¢in tipik olarak onerilen yorumlara dayanmaktadir.
Korelasyon katsayisi araliklari, korelasyonun giiciinii ve yoniinii aciklamak amaciyla genel bir
rehberdir. iliskinin dogasii ve korelasyon katsayisinin sinirlamalarini anlamak icin, analizin
yapildig1 veri dikkate alinmalidir. Korelasyon katsayist ve iliski derecelerine ait degerler

Cizelge 6.1°de sunulmustur (Ratner 2009).

Cizelge 6.1 Korelasyon katsayisi ve iligki dereceleri.

Korelasyon Katsayzst (r) Miski
0,00- 0,29 Cok zayif
0,30- 0,49 Zayif
0,50- 0,69 Orta
0,70- 0,89 Yiksek
0,90- 1,00 Cok yiiksek

Coklu baglanti sorununun kontrolii icin trafik kazalarin1 etkileyen yol geometrisi
degiskenlerinin birbiri arasindaki korelasyon iligkisi incelenmistir. Yol geometrisi verilerinin
coklu baglanti kontrolii amaciyla yapilan korelasyon analizi sonucglar1 Cizelge 6.2°de

sunulmustur.

Cizelge 6.2°de, yol geometrisi verilerinin korelasyon analizinin sonuglarina gore iliski
dereceleri degerlendirilmis ve birbiriyle yiliksek iligkili olan degiskenler belirlenmistir.
Aralarindaki iliski derecesi diisiik olan degiskenlerin bagimsiz olduklar1 kabul edilmistir.
Bagimsiz olmalart, her birinin ayr1 ayr1 anlamli oldugu ve birbirleriyle bir ¢oklu baglantilarinin

olmadig1 anlamina gelmektedir.
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6L

Cizelge 6.2 Yol geometrisi elemanlar1 arasindaki korelasyon analizi.

Yatay Yatay . . ) Inis ya da
donemecg Y atay donemeg Y atay Teget Pusey Pusey Pusey Cebrik Boyuna ¢ikis
donemeg - donemeg doneme¢ doneme¢ donemecg 2. Kaza sayis1
sapma aricapt teget ay boyu boyu aricapl  katsayisi boyu fark csim rampast
acist y P boyu yay boy y P Y Y boyu
Yi;?nfa":gﬁe@ 1 20,380 0475 0,231 0,045  -0,025  -0,025 0,041 0128 0,024 0,038 0315
Yatgr‘ll;’:;fneg 1 0,046 0,123 20,042 -0,029  -0,029 01124 -0,039 -0,148 0,085 0,023
Yatt:ge‘ti‘l;l;‘;fe@ 1 0.839% 20,005 -0,092  -0,092 0081 0,085 -0.282 0,164 0,328
Yat;‘gydgél;?e‘? 1 20,016 -0,101  -0,101  -0,001 0,001 -0.299 0,200 0.293
Teget boyu 1 0072 -0072  -0,061 0062 -0.169 0,095 0,400
Duszr‘ll;’;ime‘? 1 1,000*  -0059 -0270 -0,076  -0,023 0,079
Duslfgtsda"yrllgne‘? 1 20,059 -0270 -0,076  -0,024 0,079
Duse{)g;’semeg 1 0.576%  -0,005 0,000 0.507
Cebrik fark 1 0,014 0,097 -0,080
Boyuna egim 1 -0,242 -0,111
Inis ya da ¢ikis 1 0562

rampasi boyu

Kaza sayisi




e Yatay donemeg teget boyu ile yatay donemeg yay boyu arasinda 0,839 katsayisi ile ifade
edilen yiiksek dereceli bir iligki bulunmaktadir. Yatay donemeg teget boyu Denklem
6.6, yay boyu ise Denklem 6.7’de sunulmustur.

t =R X tan% 6.6)
A

D = 27R X —~ 6.7)
360

Hem teget boyu hem de yay boyu dogrudan dénemeg yaricapt (R) ve sapma agis1 (A) ile
iligkilidir. Matematiksel olarak her ikisi de ayni degiskenlere bagli oldugu i¢in aralarinda
yiiksek korelasyon olmas1 dogaldir.

e Diisey donemeg yaricapi ile diisey donemeg katsayisi arasinda 1,000 katsayisi ile ifade
edilen ¢ok yiiksek dereceli bir iliski bulunmaktadir. Bu iki degisken arasindaki denklem

6.8’de sunulmaktadir.

R =K x100 (6.8)

Bu nedenle, diisey donemeg yarigapi ile diisey donemec katsayisi arasindaki 1,000 korelasyon

degeri, dogrudan formiiliin yapisindan kaynaklanmaktadir denilebilir.

e Diisey donemeg boyu ile diisey donemeg cebrik farki arasinda 0,576 katsayisi ile ifade
edilen orta dereceli bir iliski bulunmaktadir. Diisey doneme¢ boyu ile cebrik fark
arasindaki orta diizeydeki iligki, Denklem 6.9°da sunulan diisey egri tasarimindaki temel

formiillerden kaynaklaniyor olabilir.

L=KXG (6.9)

Burada diisey donemeg katsayis1 (K) sabit olsaydi, iliski ¢ok yiiksek dereceli olurdu. Ancak,
farkli yaricaplar ve tasarim standartlar1 nedeniyle katsay1 degiskenlik gdsterdigi icin iligkinin

derecesi zayiflamistir.

Bu bagimsiz degiskenlerin analizlerde birlikte kullanilmamasi uygun bulunmustur. Boylece
modelleme sirasinda ¢oklu baglanti sorunu olan bagimsiz degisken ciftlerinden yalnizca birisi

modele girebilmistir.
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6.3 MODELLEME iCIN GRUPLARIN OLUSTURULMASI

Karayolu geometrisi, bir yol kesiminin yatay ve diisey unsurlarinin bir araya gelmesiyle
sekillenir. Yatay ve diisey geometrik verinin iirettigi eslesmeler yolun tasarim ve giivenlik
ozelliklerini dogrudan etkiler. Trafik kazalari ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunda, modeller
olusturulurken yalnizca birer degisken kullanilmistir (Cenek D, Davies B, and Henderson J
2012). Bir¢ok bagimsiz degiskenin bir arada kullanildigi ¢alismalar olduk¢a azdir. Basit
degiskenlerin kullanilmas1 ile degiskenlerin trafik kazalar1 iizerindeki bireysel -etkileri
belirlenebilmektedir. Oysa farkli degiskenler etkiyi arttirabilmekte ve model daha basarili

sonuclar verebilmektedir.

Bir yol kesiminde, yatay ve diisey geometrik elemanlarin farkli eslesmelerle bir araya geldigi
dort temel durum ortaya g¢ikar. Bu durumlart gosterecek dort farkli grup olusturulmus ve
Cizelge 6.3’te sunulmustur. Her bir durum, geometrik tasarim ilkeleri ve trafik giivenligi

acisindan kendine 6zgii 6zellikler ve zorluklar barindirir.

Cizelge 6.3 Yatay ve diisey geometrik elemanlar ile olusturulan gruplar.

Grup adi Grubu olusturan elemanlar
Grup 1 (G1) Yatay donemeg + diisey donemecg
Grup 2 (G2) Yatay donemec + boyuna egim
Grup 3 (G3) Teget + diisey donemeg
Grup 4 (G4) Teget + boyuna egim

Cizelge 6.3’te yatay donemeg ile diisey donemeg, yatay donemeg ile boyuna e8im, teget ile
diisey donemeg ve teget ile boyuna egimin bir arada oldugu eslesmeler gruplara ayrilmistir.
Calisma kapsaminda incelenen D.010-07 numarali devlet yolu kesimine ait diisey hat
haritasindan (boy kesit) alinan ve 5+700.000 ile 5+980.000 kilometreleri arasinda gruplarin

temsilini gosteren ornek kesim Sekil 6.1°de sunulmustur.
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Grup 2
Yatay déneme¢ ve Boyuna egim

Grup 1
Yatay donemec ve Diigey dénemecg

Grup 3
Teget ve Diisey donemeg

Grup 4
Teget ve Boyuna egim

Sekil 6.1 D.010-07 numarali devlet yolunun 6rnek bir kesiminde analiz gruplariin temsili gosterimi.



Sekil 6.1°de goriildiigii gibi olusturulan 6rnek gruplar, incelenen 4 devlet yolu kesimi igin
belirlenmistir. Oncelikle her bir gruba ait kag kesim oldugu, bu kesimlerde kaza olup olmadig
ve kaza olmus ise ka¢ adet kaza oldugu belirlenmistir. Daha sonra her bir gruptaki tiim
kesimlerin uzunluklar1 ve gruplara ait toplam uzunluklar hesaplanmistir. Son olarak kilometre
basina diisen yillik kaza sayilar1 hesaplanarak en riskli grup belirlenmistir. ilgili hesaplar

Cizelge 6.4’te sunulmustur.

Cizelge 6.4 Olusturulan gruplara ait genel bilgiler.

Kesim Kazaolan Kazaolmayan 7 yillik Yilik  Toplam

Grup ad1  Sayis1  kesim sayist1  kesim sayist kaza kaza uzunluk (I:(E:/{EISI)
(adet) (adet) (adet) sayisl sayisl (km)
Gl 207 124 83 218 31,14 23,723 1,31
G2 240 167 73 378 54,00 58,710 0,92
G3 149 78 71 126 18,00 21,023 0,86
G4 225 116 109 219 31,29 52,550 0,60
Toplam 821 485 336 941 134,43 156,006

Cizelge 6.4’te sunuldugu tlizere, G1 olarak adlandirilmis (yatay donemeg ve diisey donemecin
bir arada bulundugu) grupta 207 kesim belirlenmistir. Bu kesimlerden 124 adedinde en az 1
adet olmak iizere kaza gerceklesmisken, 83 kesimde hi¢ kaza gerceklesmemistir. Kazali
kesimlerde gergeklesen 7 yillik toplam kaza sayist 218, yillik kaza sayist ise 31,14 olarak
belirlenmistir. 207 kesime ait her bir uzunlugun ayr1 ayr tespit edilmesi sonucunda toplam
uzunluk ise 23,723 kilometre olarak belirlenmistir. Son olarak kilometre basina diisen yillik

kaza sayis1 1,31 olarak belirlenmistir.

G2 olarak adlandirilmig (yatay donemeg ve boyuna egimin bir arada bulundugu) grupta 240
kesim belirlenmistir. Bu kesimlerden 167 adedinde en az 1 adet olmak iizere kaza
gerceklesmisken, 73 kesimde hi¢ kaza gerceklesmemistir. Kazali kesimlerde gerceklesen 7
yillik toplam kaza sayis1 378, yillik kaza sayis1 ise 54,00 olarak belirlenmistir. 167 kesime ait
her bir uzunlugun ayr1 ayri tespit edilmesi sonucunda toplam uzunluk ise 58,710 kilometre
olarak hesaplanmistir. Son olarak kilometre basmma diisen yillik kaza sayist 0,92 olarak

belirlenmistir.
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G3 olarak adlandirilmis (yatay teget ve diisey donemecin bir arada bulundugu) grupta 149
kesim belirlenmistir. Bu kesimlerden 78 adedinde en az 1 adet olmak {izere kaza
gerceklesmisken, 71 kesimde hi¢ kaza gerceklesmemistir. Kazali kesimlerde gerceklesen 7
yillik toplam kaza sayis1 126, yillik kaza sayis1 ise 18,00 olarak belirlenmistir. 149 kesime ait
her bir uzunlugun ayr1 ayri tespit edilmesi sonucunda toplam uzunluk ise 21,023 kilometre
olarak hesaplanmigtir. Son olarak kilometre basina diisen yillik kaza sayisi 0,86 olarak

belirlenmistir.

G4 olarak adlandirilmis (yatay teget ve boyuna egimin bir arada bulundugu) grupta 225 kesim
belirlenmistir. Bu kesimlerden 116 adedinde en az 1 adet olmak iizere kaza gerceklesmisken,
109 kesimde hi¢ kaza gergeklesmemistir. Kazali kesimlerde gerceklesen 7 yillik toplam kaza
sayist 219, yillik kaza sayist ise 31,29 olarak belirlenmistir. 225 kesime ait her bir uzunlugun
ayr1 ayr1 tespit edilmesi sonucunda toplam uzunluk ise 52,550 kilometre olarak hesaplanmaistir.

Son olarak kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 0,60 olarak belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, 4 grup arasinda kilometre bagina diisen yillik kaza sayisinin
en yiiksek oldugu ve sayinin yiiksekligi sebebiyle kazalar agisindan en riskli oldugu diisiiniilen
kesimin (1,31 adet/km) yatay donemeg ve diisey donemeg eslesmesinin bulundugu G1 oldugu
belirlenmistir. G1'den sonra risk sirasiyla G2 (0,92 kaza/km), G3 (0,86 kaza/km) ve G4 (0,60

kaza/km)’e dogru azalmaktadir ve en az risksiz grup G4 olarak belirlenmistir.

Yatay donemec ve diisey donemeg eslesmesinin (G1) kilometre basina diisen yillik en yiiksek
kaza sayisina sahip olmasi, bu kesimlerin karmagsik geometrik yapilarindan kaynaklaniyor
olabilir. Yatay donemegclerdeki egrilik tasitlar tizerindeki merkezkag kuvvetini artirmakta, bu
kuvvet diisey donemegle birlestiginde siirticiilerin egrilikten kaynaklanan hem yatay hem de
diisey kuvvetlere ayn1 anda tepki vermelerini gerektirmektedir. Tepe diisey donemeglerin yatay
donemecle birlestigi kesimlerde, siiriiciiler i¢in goriis uzaklhig1 kisitlanmakta ve bu durum
ozellikle ongoriilemeyen bir engelle karsilagildiginda ani frenleme ve ani yon degistirme
ihtiyacim1 artirmaktadir. Buna ek olarak, egim degisikliklerinin fazla oldugu diisey
donemeclerde agir tasitlarin hiz kontrolii zorlasmakta ve bu durum yatay donemeglerdeki kiigiik
doniis yarigapiyla birlestiginde tasitlarin yoldan ¢ikma riskini artmaktadir. Bu etmenlerin bir

araya gelmesi, G1 kesimlerinin kazalar agisindan en riskli grup olmas agiklayabilir.
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Incelenen veri icerisinde en fazla sayida (240 kesim) olan, en fazla kazanin (378 kaza)
gerceklestigi ve en fazla uzunluga sahip (58,71 km) olan yatay donemeg ve boyuna egimin bir

arada oldugu ve G2 olarak adlandirilan gruptur.

Takip eden baslikta her bir grup i¢in yol geometrisi bilesenleri ve kazalar arasindaki iliskiyi

ortaya koyan regresyon modelleri olusturulacaktir.

6.3.1. Yatay Donemec¢ Ve Diisey Donemecin Bir Arada Bulundugu Eslesme (G1)

Yatay donemec¢ ve diisey donemecin bir arada bulundugu durumlarda yol geometrisi
bilesenlerinden yatay donemeg yarigapi, yatay donemeg teget boyu, yatay donemeg yay boyu,
diisey donemeg yarigapi, diisey donemeg katsayisi, diisey donemeg boyu ve diisey donemeg

cebrik farkin incelenmesi gerekmektedir.

Onceki boliimde yapilan goklu baglanti kontrolii ile kendi aralarinda yiiksek korelasyon olan
yatay donemeg teget boyu ve yatay donemec¢ yay boyunun analizlerde birlikte kullanilmamast
gerektigi i¢in yatay donemeg¢ yay boyunun kullanilmasina karar verilmistir. Diisey donemeg
yarigapi ile diisey donemeg katsayisinda da ayni durum s6z konusu oldugu i¢in diisey donemeg
katsayisinin kullanilmasina karar verilmistir. Diisey donemeg boyu ile cebrik fark arasinda da
coklu baglant1 s6z konusu oldugu ve Boliim 5°te diisey doneme¢ boyunun kazalarla anlamli bir
iliskisi olmadig1 belirlendigi igin cebrik farkin kullanilmasina karar verilmistir. G1 grubuna
yapilacak analizlerde kullanilmasina karar verilen bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait

aciklamalar Cizelge 6.5°te sunulmustur.

Cizelge 6.5 G1 grubu bagiml ve bagimsiz degiskenleri.

Degisken Adi Kisaltma
Bagimli (sonug) degisken Kilometre basina diisen yillik kaza sayisi KBYKS
Yatay donemeg yarigapi YDY
Bagimsiz (agiklayici) Yatay donemeg yay boyu YDYB
degisken Diisey donemeg katsayisi DDK
Diisey donemeg cebrik farki DDCF

Daha once bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon analizi ile ¢oklu baglanti sorunu
incelemesi yapilmisti. Model olusturulmadan 6nce, her bir grup i¢in belirlenmis olan yol

geometrisi bilesenleri arasinda son kez coklu baglantinin kontrol edilmesi gerektigi
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diistiniilmiistiir. G1 i¢in SPSS kullanilarak yapilan test sonucunda VIF degerleri Cizelge 6.6’da

sunulmustur.

Cizelge 6.6 G1 grubu icin yapilan VIF analizi sonuglari.

Degisken adi VIF degeri
Yatay donemeg yarigapi 1,342
Yatay donemeg¢ yay boyu 1,298
Diisey donemeg katsayisi 1,093
Diisey donemeg cebrik farki 1,366

Cizelge 6.6’dan goriildiigli iizere, yatay ve diisey donemeg¢ geometrik elemanlar1 ve kaza
sayilar1 ile yapilan inceleme sonuglarinda VIF degeri {ist sinir iizerinde kalan (>10) higbir
bagimsiz degisken yoktur. Dolayisiyla bagimsiz degiskenler arasinda herhangi bir ¢oklu

baglant1 sorunu bulunmamaktadir.

Yatay donemeg¢ ve diisey donemecin bir arada bulundugu 207 kesim bulunmaktadir. Bu
kesimlerden 82 tanesinde kaza gerceklesmemisken, 125 tanesinde en az 1 adet kaza
gerceklesmistir. Kaza gerceklesen kesimlerdeki kaza sayilari bilinmektedir ve daha onceki
boliimlerde de bahsedildigi gibi bu kazalar 7 yillik toplam kaza sayilarini ifade etmektedir.
Yillik kaza sayilari, ilgili kesimdeki toplam kaza sayisinin 7’ye boliinmesi ile hesaplanmugtir.
Yillik kazalarin toplam uzunluga oraniyla ise kilometre basmna yillik kaza sayilarn
hesaplanmistir. G1°de bulunan 207 kesim i¢in her bir kesimdeki kilometre basina yillik kaza
sayilar1 hesaplandiktan sonra yaklasik 1’er kaza aralikla gruplandirilmis, bu araliga diisen kaza
sayllarina ve bagimsiz degiskenlere ait ortalamalar alinarak Cizelge 6.7 olusturulmustur.
Yapilan bir caligmada aragtirmacilar bagimsiz degiskenlerin trafik kazalar1 lizerindeki etkisini
incelerken degiskenlerin ortalamasi ya da %75'lik degerlerini kullanmislardir (Shankar,
Mannering, and Barfield 1995). Bu calismada degiskenlerin ortalamalarinin kullanilmasina

karar verilmistir.
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Cizelge 6.7 Kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 ve G1 grubunun bagimsiz degiskenleri.

KBYKS Kaza sayisinin YDY YDYB DDK DDCF
araligi ortalamast  ortalamasi (m) ortalamasi (m) ortalamasi ortalamasi (%)

0,00 0 831 293 289 2,42
0,01-1,00 0,73 838 334 415 0,07
1,01-2,00 1,37 1121 310 150 0,35
2,01-3,00 2,49 715 312 114 -0,63
3,01-4,00 3,65 378 404 75 0,60
4,01-5,00 4,57 461 390 137 1,02
5,01-6,00 5,63 1100 573 150 3,26
6,01-7,00 6,12 149 372 222 0,20
7,01-8,00 7,28 785 377 192 2,21
8,01-9,00 8,49 273 268 91 1,88
9,01-10,00 9,52 140 306 154 0,78
11,00-12,00 11,43 1505 741 38 0,10
15,00-16,00 15,51 100 104 75 0,21

Cizelge 6.7°de sunuldugu sekilde 207 kesimde gergeklesmis tiim kazalar i¢in belirlenen
kilometre basma diisen yillik kaza sayilarinin ¢izelgede belirtilen araliklarda ortalamalari
alimmistir. Ayni sekilde bagimsiz degiskenlere ait degerlerin de ortalamalari alinarak bu

4 bagimsiz degisken icin grafikler olusturulmus ve Sekil 6.2°de sunulmustur.
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Sekil 6.2 G1’deki bagimsiz degiskenler ve kilometre basina yillik kaza sayilari.




Sekil 6.2°de (a)’da yatay donemecg yaricapt ve kilometre basina diisen yillik kaza sayisi
incelenmis ve polinom denklemi ile R? degeri 0,6649 olarak hesaplanmustir. Sekil 6.2 (b)’de
yatay doneme¢ yay boyu kilometre basma diisen yillik kaza sayisi iliskisi ile olusturulan
polinom ile R*>degeri 0,5577 olarak hesaplanmustir. Sekil 6.2 (c)’de ise diisey dénemeg katsayisi
kilometre basina diisen y1llik kaza sayisi iliskisi ile olusturulan logaritmik denklem ile R? degeri
0,3933 olarak hesaplanmistir. Sekil 6.2 (d)’de ise cebrik fark kilometre basina yillik kaza sayis1
iliskisi ile olusturulan logaritmik denklem ile R? degeri 0,3808 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler g6z oOniinde bulundurarak modeldeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni
yiiksek oranda agiklayamadigi sdylenebilir. Bunun, dnceki boliimlerde de bahsedilen ve model
kurulmadan oOnce yapilmasi gereken adimlardan birisi olan aykiri degerlerin veriden
¢ikarilmamis olmasindan kaynaklandig diisiiniilmiistiir. Istatistik olarak birgok farkli aykiri
deger belirleme ve ayiklama yontemi bulunmaktadir. Calismada bu yontemlerden en yaygin
olan ceyrekler acikligr (Interquartile range, IQR) yontemi kullanilmistir. IQR, bir verideki
merkezi dagilimi 6lgmek igin kullanilan istatistik bir Slgiittiir. Verilerin kiigiikten biiylige
siralandi@1 bir dagilimda, alt ¢eyrek (Q1) ile iist ¢eyrek (Q3) arasindaki farki gosterir ve
Denklem 6.10 ile hesaplanir.

IQR =Q3 - Q1 (6.10)

Bu 06l¢ii, verideki aykir1 degerlerin etkisini en aza indirerek, verilerin biiyiikk bir kisminin
dagilimini belirlemek i¢in kullanilir. (McClave and Sincich 2016). IQR degerlerinin %25’inci
ceyrek degerinden (Q1) 1,5 kat az1 (Denklem 6.11) alt sinir, %75’inci ¢eyrek degerinden (Q3)
1,5 kat fazlasi (Denklem 6.12) iist sinirdir ve bu smirlarin disindaki degerler aykir1 olarak

belirlenip veriden cikartilmas1 gerekmektedir. Denklem 6.11 ve Denklem 6.12 asagida

verilmistir.
AS=Q1—-1,5XIQR (6.11)
US=03+1,5xIQR (6.12)

Bu hesaplamalar i¢in Q1, Q3 ve IQR degerlerine ihtiyag duyulmaktadir. Kilometre basina
diisen yillik kaza sayisinin aykiri degerlerini belirlemek icin Q1 degeri birinci ¢eyrek olarak
adlandirilir ve verilerin kiiclikten biiyiige siralanmis halinde, alt %25'lik kismini ayiran
degerdir. Bagka bir deyisle, verinin %25't Q1'in altindadir, %75'1 ise listiindedir. Bu deger,

verinin alt ¢eyregi olarak da bilinir ve 0 olarak hesaplanmigtir. Q3 degeri verilerin kiiciikten
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biiylige siralanmis halinde, alt %75'lik kismin1 ayiran degerdir. Yani verinin %75'1 Q3'in
altindadir, %25'1 ise iistiindedir. Bu deger, verinin {ist ¢ceyregi olarak da bilinir ve 2,38 olarak

hesaplanmustir.

IQR degeri Denklem 6.10 kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda 2,38 bulunmustur.
Denklem 6.11 ve Denklem 6.12 kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda, kilometre bagina
diisen yillik kaza sayisi verisinin aykirt degeri 5,95 olarak hesaplanmistir. Bagimsiz
degiskenlerin her biri i¢cin Denklem 6.10, Denklem 6.11 ve Denklem 6.12 kullanilarak benzer
islemler gerceklestirilmis, hesaplamalar yapilmis, aykir1 degerler tespit edilmis Cizelge 6.8’de

sunulmustur.
Cizelge 6.8 G1 grubu bagimsiz degiskenleri i¢in aykirt degerler.

Degisken Q1 Q3 IQR AS Us
KBYKS 0 2,38 2,38 0 5,95
YDY 225 900 675 0 1.913

YDYB 151 459 308 0 921

DDK 32 160 128 0 352

DDCF 0,54 3,21 2,67 -3,46 7,21

Cizelge 6.8’de gosterildigi sekilde hesaplanan bu aykiri degerler bagimli ve bagimsiz
degiskenlere ait veriden c¢ikartilmis ve yeni veri Cizelge 6.9’da sunulmustur. Aykir1 degerler

cikartildiginda 207 olan kesim sayis1 138’e diismiistiir.

90



Cizelge 6.9 Aykir1 degerler ¢ikarilmis haliyle kilometre basina diisen yillik kaza sayisi ve G1
grubunun bagimsiz degiskenleri.

KBYKS Kaza sayisinin YDY YDYB DDK DDCF
aralig ortalamasi ortalamasi (m)  ortalamasi (m) ortalamas: ortalamasi (%)
0 0 496 224 109 1,49
0,51-1,00 0,75 438 249 121 1,88
1,01-1,50 1,34 572 330 102 1,65
1,51-2,00 1,75 556 374 126 1,68
2,01-2,50 2,26 342 267 80 2,40
2,51-3,00 2,86 308 266 85 3,07
3,51-4,00 3,67 354 273 70 2,52
4,01-4,50 4,08 304 381 51 2,53
4,51-5,00 4,76 295 296 62 2,88
5,01-5,95 5,71 200 343 65 3,26

Aykirt degerler ¢ikarilmis haliyle degiskenlere ait degerlerin ortalamalar1 alinarak grafikler

olusturulmus ve Sekil 6.3’de sunulmustur.
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Sekil 6.3 G1°deki aykir1 degerler ¢ikartilmis bagimsiz degiskenler ve kilometre basina yillik kaza sayilari.




Sekil 6.3 (a)’da yatay donemeg yarigap1 ve kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 incelenmis
ve olusturulan polinom denklemi ile R? degeri 0,8077 olarak hesaplanmstir. Sekil 6.3 (b)’de
ise yatay doneme¢ yay boyu kilometre basina diisen yillik kaza sayisi iligkisi ile olusturulan
logaritmik denklem ile R? degeri 0,2453 olarak hesaplanmustir. Sekil 6.3 (c)’de ise diisey
donemeg katsayis1 kilometre basina yillik kaza sayisi iliskisi ile olusturulan polinom denklem
ile R? degeri 0,7428 olarak hesaplanmustir. Sekil 6.3 (d)’de ise cebrik fark kilometre basina
yillik kaza sayis1 iliskisi ile olusturulan polinom denklem ile R? degeri 0,7776 olarak
hesaplanmistir. Grafikler incelendiginde Sekil (a), (c) ve (d)’deki bagimsiz degiskenler igin R?
degerleri yiikselmistir ve bu bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni aciklayabildigi

sOylenebilir.

Yapilacak olan regresyon analizinde hangi bagimsiz degiskenlerin kullanilacagina karar
verilirken hem R? degerlerinin yiiksek olmasia hem de yatay ve diisey donemece ait en az bir
adet degiskenin olmasina dikkat edilmistir. Bu nedenle, yatay donemec¢ yarigapt ve cebrik
farkin G1 i¢in bagimh degisken olan kilometre basina diisen yillik kaza sayisini agiklayacak

bagimsiz degiskenler olarak secilmesine karar verilmistir.

Sekil 6.3 (a)’da yatay donemecg yarigapt i¢in olusturulan polinom denklemine bakildiginda,
analizlerde kullanilmak iizere YDY?, ayn1 sekilde Sekil 6.3 (d)’de cebrik fark icin de polinom
denklemi oldugu icin DDCB? degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yani yatay donemeg yaricapi
ve cebrik fark yalnizca dogrusal bilesenleri ile degil, ayn1 zamanda egrisel bilesenleri ile modele

katilacaktir.

Modele eklenecek degisken ve bi¢cimi konusundaki incelemelerin ardindan, model denklemi

Denklem 6.13’te sunulmustur.
KBYKS = by + b; X YDY + b, X YDY? + by X DDCB + b, X DDCB? (6.13)

Yatay donemeg ve diisey donemecin bir arada bulundugu kesimlerde bagimsiz degisken olarak
belirlenen yatay donemeg yaricap1 ve cebrik farkin, kilometre basina diisen yillik kaza sayisini
anlamli sekilde aciklayip aciklamadiginin belirlenmesi amaciyla ¢oklu regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Degiskenler arasindaki varyans analizi (ANOVA) sonucu Cizelge 6.9’da

regresyon analizi sonucu Cizelge 6.10’da sunulmustur.
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Cizelge 6.10 G1 i¢in ¢oklu regresyon analizi i¢in varyans analizi sonuglari.

Serbestlik Kareler Toplami Kareler Anlamlilik
Model F
derecesi (df) (SS) Ortalamasi (MS) (p)
Regresyon 4 27,6416 6,9104 13,4553 0,0069
Hata 5 2,5679 0,5135
Toplam 9 30,2095

Coklu regresyon analizinde varyans analizi (ANOVA) sonug¢ tablosu, modelin genel
anlamliligini test eder. Bu tablo, bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanan
kismiyla agiklanamayan kismi (hata) arasinda bir karsilastirma yapar. Serbestlik derecesi (df),
regresyonda bagimsiz degisken sayisidir. Hatadaki bu deger, agiklanamayan varyansi gosterir.
Toplam ise toplam varyansi agiklar. Kareler toplami (Sum of Squares-SS) regresyonda, bagimli
degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanan varyansini ifade eder. Biiyiik bir deger,
modelin bagimli degiskeni iyi agikladigim1 gosterebilir. Hata ise modelin agiklayamadigi
varyans kismini ifade eder. Kiigiik bir deger, modelin iyi uyum sagladigini gosterebilir. Toplam
ise bagimli degiskenin toplam varyansidir ve Regresyon SS ve Hata SS’nin toplamidir. Kareler
ortalamasi (Mean Square-MS) her bir bilesenin varyansini gosteren bir ortalama hesaplamasidir
(MS=SS/df). Regresyonda bagimsiz degiskenlerin katkisini gosteren bir ortalama varyanstir.
Hatadaki bu deger, modelin aciklayamadigi varyansin bir ortalamasidir. F Degeri (F-Ratio)
regresyon MS’nin hata MS’ye oranidir. Bu, modelin bagimli degiskeni agiklamada anlamli bir
katki saglayip saglamadigini test eder. Biiyilik bir F degeri, bagimsiz degiskenlerin modelde
anlamli oldugunu gosterebilir. Anlamlilik Degeri (p degeri / Sig.) F degerinin sansa bagli olarak
m1 yoksa gercekten anlamli bir etkiyi mi yansittigini test eder. p < 0,05 ise modelin genel olarak
anlamli oldugunu gosterir. Yani, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamlidir. p> 0,05 ise modelin genel olarak anlamli olmadig1 anlamina gelir.

Bu durumda, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkisi anlamli degildir.

Yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucuna gore olusturulan modelin anlamli olup olmadiginin
tespiti i¢in sonuglar incelenmistir. Anlamlhilik diizeyi p=0,0069<0,05 ve F=13,4553 olarak
belirlenmis model icin bagimsiz degiskenler anlamli bir sekilde bagimli degiskeni tahmin

edebiliyor denilir.
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Cizelge 6.11 G1 icin ¢oklu regresyon analizi sonucu.

%95 Gliven Diizeyindeki

Degisken  Katsayilar (b) Standart hata ~ Anlamlilik, p Veri Aralig
Alt Ust
Sabit 0,3994 7,3732 0,9589 -18,5541 19,3529
YDY -0,0667 0,0240 0,0392 -0,1285 -0,0048
DDCB 12,7664 5,3242 0,0418 -0,9200 26,4528
YDY? 0,00007 0,000026 0,0361 0,00007 0,0001
DDCB? -2,4336 1,1231 0,0625 -0,00005 0,4535

Diizeltilmis R* = 0,956

Olusturulan modelin kilometre basina diisen yillik kaza sayisinin ne kadarini agikladigina dair
bilgiyi diizeltilmis R? (adjusted R?) degerinden anlasilmaktadir. Burada olusturulan modelin,
toplam varyansin yaklasik %95’ini agikladig1 belirlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskeni aciklama orani %95,6’dir. Yatay donemeg yarigapi ve cebrik fark ile kilometre basina

diisen y1llik kaza sayisinin %95,6’s1 tahmin edilebilir.

Yatay donemeg yaricapinin (p=0,0392<0,05) ve cebrik farkin (p=0,0418<0,05) anlamlilik
degerlerinin %95 giliven diizeyinde ya da daha biiyiik oldugu ve kilometre bagina diisen yillik
kaza sayisin1 anlamli sekilde agikladigi belirlenmistir. Analiz sonrasinda olusturulan model

Denklem 6.14’te sunulmustur.

KBYKS = 0,3994 — 0,0667 X YDY + 0,00007 X YDY? + 12,7664 X DDCF — 2,4336 X
DDCF? (6.14)

Denklem 6.14’te verilen regresyon modeli, yatay donemec¢ yaricapinin 80 ile 1505 metre
arasindaki, cebrik farkin ise %0,00 ile %6,90 arasinda degerleri kullanilarak gelistirildiginden,
yatay donemeg yarigap1 ve cebrik farkin yalnizca kullanilan bu aralik degerleri i¢in kilometre
basina yillik kaza sayisinin Ongoriilmesinde kullanilabilir. Baska bir deyisle regresyon
modelinin smir sartlar1 yatay donemeg i¢in 80 ve 1505 metre, cebrik fark icin %0,00 ile

%6,90°d1r.

Yatay donemeg yarigapi ve cebrik fark i¢in olusturulan modele bir de diisey donemec katsayist

degiskeni eklenmis ve 3 bagimsiz degisken ile olusturulan yeni modelde diizeltilmis R? degeri
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0,888 olarak belirlenmistir. Yani diisey dénemeg katsayisinin eklenmesi ile modelin R? degeri

diismiistiir. Dolayisiyla bu degiskenin modele eklenmesi anlamli degildir.

Olusturulan model ile ilgili 2 farkli senaryonun olusturulmasi, modeldeki degiskenlerin egrisel

bilesenlerinin eklenmis olmasi sebebiyle gereklidir.

Birinci senaryoda yatay donemec yarigcapina sabit bir deger verilmis, diisey donemeg cebrik
fark ise arttirilarak kilometre basina yillik kaza sayilar1 hesaplanmig ve ilgili grafik Sekil 6.4’te

sunulmustur.
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Sekil 6.4 Senaryo 1- YDY 100 metre i¢in KBYKS’nin DDCF gore degisimi.

Sekil 6.4’teki grafik, yatay donemeg yarigapina 100 metre sabit deger verilerek ve modele ait
denklem kullanilarak olusturulmustur. Yatay donemeg yarigap1 100 metre oldugunda kilometre
basina yillik kaza sayisinin diisey donemeg cebrik farkina bagl olarak arttigi goriilmektedir.
Ikinci senaryo olarak ise diisey dénemeg cebrik farkina sabit bir deger verilerek kilometre
basma yillik kaza sayisinin yaricapa bagli olarak degisimi hesaplanmis ve Sekil 6.5°te

sunulmustur.
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Sekil 6.5 Senaryo 2- DDCF %6 i¢in KBYKS’nin YDY1na gore degisimi.

Sekil 6.5teki grafik, diisey donemecg cebrik farki %6 sabit deger verilerek ve modele ait
denklem kullanilarak olusturulmustur. Cebrik farki %6 oldugunda kilometre basina yillik kaza

sayisinin yatay donemeg yaricapina bagl olarak azaldigi goriilmektedir.

6.3.2. Yatay Doneme¢ Ve Boyuna Egimin Bir Arada Bulundugu Eslesme (G2)

Yatay donemec¢ ve boyuna egimin bir arada bulundugu durumlarda yol geometrisi
bilesenlerinden yatay donemec yarigapi, yatay donemeg teget boyu, yatay dénemeg yay boyu,

boyuna egim ve inis ya da ¢ikis rampasi boyunun incelenmesi gerekmektedir.

Onceki boliimde yapilan goklu baglanti kontrolii ile kendi aralarinda yiiksek korelasyon olan
yatay donemeg teget boyu ve yatay donemec¢ yay boyunun analizlerde beraber kullanilmamasi
gerektigl i¢in yatay doneme¢ yay boyunun kullanilmasina karar verilmistir. G2 grubuna
yapilacak analizlerde kullanilmasina karar verilen bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait

aciklamalar Cizelge 6.12°de sunulmustur.
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Cizelge 6.12 G2 grubu bagiml ve bagimsiz degiskenleri.

Degisken Adi Kisaltma
Bagimli (sonug) degisken Kilometre bagina diisen yillik kaza sayisi KBYKS
Yatay donemeg yaricapi YDY
' Yatay donemeg yay boyu YDYB
Bagimsiz (agiklayici) degisken ‘
Boyuna egim BE
Inis ya da ¢ikis rampas1 boyu RB

Bu asamada bu 4 geometrik veri arasinda analiz 6ncesinde son kez ¢oklu baglantinin kontrol
edilmesi gerektigi disliniilmiistiir. G2 grubuna yapilan test sonucunda VIF degerleri Cizelge

6.13’de sunulmustur.

Cizelge 6.13 G2 grubu i¢in VIF analizi sonuglari.

Degigken ad1 VIF degeri
Yatay donemeg yarigapi 1,546
Yatay donemecg yay boyu 1,412
Boyuna egim 1,014
Inis ya da ¢1kis rampasi boyu 1,153

Cizelge 6.13’ten goriildiigl iizere, yatay donemec¢ ve boyuna efim geometrik elemanlari ile
kaza sayilar1 arasinda yapilan inceleme sonuglarinda VIF degeri biiyiik olan higbir bagimsiz
degisken yoktur. Dolayisiyla bagimsiz degiskenler arasinda herhangi bir ¢oklu baglant1 sorunu

bulunmamaktadir.

Yatay doneme¢ ve boyuna egimin bir arada bulundugu durumlar i¢in kilometre basina yillik
kaza sayilar1 hesaplanmistir. G2’de bulunan tiim kesimler i¢in kilometre basina diisen yillik
kaza sayilar1 hesaplandiktan sonra gruplandirilmis ve bagimsiz degiskenlere ait ortalamalar da

alinarak Cizelge 6.14 olusturulmustur.
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Cizelge 6.14 Kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 ve G2 grubunun bagimsiz degiskenleri.

KBYKS  Kaza sayisinin YDY YDYB BE ortalamas1 RB ortalamasi
araligi ortalamast  ortalamasi (m) ortalamasi (m) (%) (m)

0,00 0 0,826 0,298 1,27 0,412
0,01-1,00 0,48 0,819 0,347 0,72 0,702
1,01-2,00 1,37 0,769 0,349 -0,55 0,654
2,01-3,00 2,38 0,684 0,385 0,73 0,752
3,01-4,00 3,5 0,518 0,387 -1,01 0,752
4,01-5,00 4,48 0,599 0,466 -0,36 0,411
5,01-6,00 5,34 0,169 0,292 -2,99 1,605
6,01-7,00 6,42 0,649 0,524 -0,95 0,603
7,01-8,00 7,36 1,333 0,611 0,98 1,633
8,01-9,00 8,57 1,000 0,096 -2,24 0,120
9,01-10,00 9,52 0,197 0,297 0,15 1,238
11,00-12,00 11,43 2,000 0,289 0,12 1,705
12,01-13,00 12,24 2,000 0,349 0,09 0,330
13,01-14,00 13,61 3,000 0,853 5,75 0,131
14,01-15,00 14,29 0,500 0,295 -1,27 0,420
19,00-20,00 19,05 0,310 0,203 6,14 0,290
28,00-29,00 28,57 1,550 0,572 0,27 1,680
35,00-36,00 35,71 0,370 0,242 -1,71 0,275

Cizelge 6.13’te sunuldugu sekilde 240 kesimde gerceklesmis tiim kazalar i¢in belirlenen
kilometre basimna diisen yillik kaza sayilarinin ¢izelgede belirtilen araliklarda ortalamalari
alinmistir. Aym sekilde bagimsiz degiskenlere ait degerlerin de ortalamalar1 alinarak bu 4

bagimsiz degisken i¢in grafikler olusturulmus ve Sekil 6.6’da sunulmustur.
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Sekil 6.6 G2’deki bagimsiz degiskenler ve kilometre basina diisen yillik kaza sayilari.




Sekil 6.6 (a)’da yatay donemeg yarigap1 ve kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 incelenmis
ve olusturulan polinom denklemi ile R? degeri 0,0368 olarak hesaplanmstir. Sekil 6.6 (b)’de
ise yatay doneme¢ yay boyu kilometre basina diisen yillik kaza sayisi iligkisi ile olusturulan
polinom ile R? degeri 0,0573 olarak hesaplanmistir. Sekil 6.6 (c)’de boyuna egim kilometre
basina diisen yillik kaza sayis1 iliskisi ile olusturulan polinom denklemi ile R? degeri 0,0758
olarak hesaplanmistir. Sekil 6.6 (d)’de inis ya da ¢ikis rampasi boyu kilometre basina diisen
yillik kaza sayis1 iliskisi ile olusturulan logaritmik denklem ile R? degeri 0,2654 olarak
hesaplanmistir. 4 bagimsiz degisken icin de ilgili R? degerleri ¢ok diisiiktiir. Yani modeldeki

bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni agiklayamadigi sdylenebilir.

Bagimsiz degiskenlerin her biri icin hesaplamalar yapilmis, aykir1 degerler tespit edilmis ve

Cizelge 6.15°te sunulmustur.

Cizelge 6.15 G2 grubu bagimsiz degiskenleri i¢in aykir1 degerler.

Degisken Ql Q3 IQR AS Us
KBYKS 0 1,87 1,87 0 4,59
YDY 300 1.000 700 0 2.050
YDYB 175 467 292 0 905
BE -1,27 2,01 3,28 -6,07 6,815
RB 165 640 475 0 1.353

Cizelge 6.15’te gosterildigi sekilde hesaplanan bu aykir1 degerler bagimli ve bagimsiz
degiskenlere ait veriden ¢ikartilmig ve yeni veri Cizelge 6.16’da sunulmustur. Aykir1 degerler

cikartildiginda 240 olan kesim sayis1 148’e diismiistiir.
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Cizelge 6.16 Aykir1 degerlerin ¢ikarilmasindan sonra kaza sayis1 ve G2 grubundaki bagimsiz

degiskenler.
KBYKS Kaza sayisinin YDY YDYB BE ortalamast RB ortalamasi

aralig ortalamast  ortalamasi (m) ortalamasi (m) (%) (m)
0 0 766 284 0,41 366
0,01-0,50 0,30 661 278 0,58 425
0,51-1,00 0,74 745 379 0,91 521
1,01-1,50 1,21 674 336 0,27 427
1,51-2,00 1,68 788 344 1,09 241
2,01-2,50 2,20 647 354 0,75 280
2,51-3,00 2,76 500 275 1,17 195
3,01-3,50 3,26 397 236 1,71 237
3,51-4,00 3,66 380 341 1,38 179
4,01-4,50 4,18 350 422 1,56 151

Degiskenlere ait degerlerin ortalamalar1 alinarak bu 4 bagimsiz degisken igin grafikler

olusturulmus ve Sekil 6.7°de sunulmustur.
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Sekil 6.7 G2’deki aykir1 degerler ¢ikartilmis bagimsiz degiskenler ve kilometre basina diisen yillik kaza sayilari.




Sekil 6.7 (a)’da yatay donemeg yarigap1 ve kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 incelenmis
ve olusturulan polinom denklemi ile R? degeri 0,8213 olarak hesaplanmstir. Sekil 6.7 (b)’de
ise yatay donemec yay boyu kilometre basina yillik kaza sayisi iliskisi ile olusturulan dogrusal
denklem ile R? degeri 0,0559 olarak hesaplanmustir. Sekil 6.7 (c)’de ise boyuna egim kilometre
basia yillik kaza saysi iliskisi ile olusturulan polinom denklem ile R? degeri 0,7339 olarak
hesaplanmistir. Sekil 6.7 (d)’de ise inis ya da ¢ikis rampasi boyu kilometre basina yillik kaza
sayis1 iliskisi ile olusturulan polinom denklem ile R? degeri 0,8533 olarak hesaplanmustir.
Grafikler incelendiginde Sekil (a), (c) ve (d)’deki bagimsiz degiskenler icin R? degerleri
yiikselmistir. Bu bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklayabildigi sdylenebilir.

Yatay donemeg yarigapi, boyuna egim ve inis ya da ¢ikis rampasit boyunun G2 i¢in bagimlh
degisken olan kilometre basina diisen yillik kaza sayisini agiklayacak bagimsiz degiskenler
olarak secilmesine karar verilmistir. Sekil 6.7°de iki degiskenin polinom denklemi oldugu
goriilmektedir dolayisiyla analizlerde kullanilmak iizere YDY?, BE? ve RB? degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Yani yatay donemeg yarigapi, boyuna egim ve rampa boyu yalnizca dogrusal

bilesenleri ile degil, ayn1 zamanda egrisel bilesenleri ile de modele katilacaktir.

Coklu regresyon analizi Oncelikle yatay donemeg¢ yaricapt ve boyuna egim bagimsiz
degiskenleri arasinda gergeklestirilmistir. Bu analiz sonrasinda inis ya da ¢ikis rampasi boyu da
tictincii bir degisken olarak analize eklenmis ve modellerin agiklayiciliklart karsilagtirilmigtir.
Bazi durumlarda {giincii bir degiskenin eklenmesiyle modelin agiklayiciligr azalmaktadir.
Dolayisiyla bu etkiyi gormek igin adim adim analiz yontemi gerceklestirilmistir. Ilk analizde

kullanilacak bagimsiz degiskenlere ait degerler ve yeni hesaplamalar yapilmigtir.

Yatay donemec¢ ve boyuna egimin bir arada bulundugu kesimlerde bagimsiz degisken olarak
belirlenen yatay donemeg yarigapt ve boyuna egimin, kilometre basma diisen yillik kaza
sayisint anlamli sekilde agiklayip agiklamadigini belirlenmesi amaciyla ¢oklu regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Degiskenler arasindaki varyans analizi sonucu Cizelge 6.17°de, regresyon

analizi sonucu ise Cizelge 6.18’de sunulmustur.
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Cizelge 6.17 G2 grubu i¢in birinci ¢oklu regresyon varyans analizi sonuglari.

Serbestlik Kareler Toplami Kareler Anlamlilik
Model F
derecesi (df) (SS) Ortalamas1 (MS) (p)
Regresyon 4 16,5936 4,1484 8,9265 0,0168
Hata 5 2,3236 0,4647
Toplam 9 18,9172

Yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucuna gore olusturulan modelin anlamli olup olmadiginin
tespiti icin sonuclar incelenmistir. Anlamlilik diizeyi p=0,0168<0,05 ve F=8,9265 olarak
belirlenmis model icin bagimsiz degiskenler anlamli bir sekilde bagimli degiskeni tahmin

edebiliyor denilir.

Cizelge 6.18 G2 grubu i¢in birinci ¢coklu regresyon 6zet ¢iktilari.

%095 Giiven Diizeyindeki Veri

Katsayilar
) Standart hata ~ Anlamlilik, p Aralig "
Alt Ust
Sabit 0,7127 7,6735 0,9296 -19,0127 20,4382
YDY -8,6185 25,4396 0,7485 -56,7760 74,0130
BE -0,3204 0,2730 0,2933 -1,0221 0,3813
YDY? -11,8767 21,0382 0,5968 -65,9571 42,2038
BE? 0,6701 0,5504 0,2778 -0,7448 2,0850

Diizeltilmis R* = 0,778

Olusturulan modelin kilometre basina diisen yillik kaza sayisinin ne kadarini agikladigi
diizeltilmis R? degerinden anlasiimaktadir. Burada olusturulan modelin toplam varyansin
yaklasik %77’sini agikladigr belirlenmistir. Yatay donemeg yarigapinin (p=0,7485>0,05) ve
cebrik farkin (p=0,2933>0,05) anlamlilik degerlerinin %95 giiven diizeyinde olmadigi ve
kilometre basina diisen yillik kaza sayisini anlamli sekilde aciklamadigi belirlenmistir. Bu iki

bagimsiz degiskene bir diger bagimsiz degisken de eklenerek ikinci analiz gerceklestirilecektir.

Yatay donemeg ve boyuna egimin bir arada bulundugu kesimlerde, ikinci analiz i¢in bagimsiz
degisken olarak belirlenen yatay donemec yarigapi, boyuna egim ve inis ya da ¢ikis rampasi

boyunun kilometre basina diisen yillik kaza sayisin1 anlamli sekilde agiklayip agiklamadigini
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belirlenmesi amaciyla ¢oklu regresyon analizi gergeklestirilmistir. Degiskenler arasindaki

varyans analizi sonucu Cizelge 6.19°da 6zet ¢iktilar ise Cizelge 6.20’de sunulmustur.

Cizelge 6.19 G2 grubu i¢in ikinci ¢oklu regresyon varyans analizi sonuglari.

Serbestlik ~ Kareler Toplami Kareler Anlamlilik
Model F
derecesi (df) (SS) Ortalamas1 (MS) (p)
Regresyon 6 17,7380 2,9563 7,5207 0,0031
Hata 3 1,1792 0,3930
Toplam 9 18,9172

Yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucuna gore olusturulan modelin anlamli olup olmadiginin
tespiti icin ANOVA sonuglari incelenmistir. Anlamlilik diizeyi p=0,0031 ve F=7,5207 olarak

belirlenmis ve olusturulan modelin anlamli oldugunu belirlenmistir.

Cizelge 6.20 G2 grubu i¢in ikinci ¢oklu regresyon analizi 6zet ¢iktilar.

%095 Giiven Diizeyindeki

Katsayilar Standart .
Anlamlilik, p Veri Aralig1
(b) hata _
Alt Ust

Sabit 3,5310 6,0960 0,7135 -15,8692 22,9313
YDY -0,0196 0,0284 0,0511 -0,0707 0,1101

BE 2,1200 3,7025 0,0454 -13,9033 9,6631

RB -0,0350 0,0269 0,0310 -0,1208 0,0507
YDY? -0,00002 0,00002 0,0590 -0,00009 0,00005
BE*? 1,4741 2,0189 0,0647 -4,9511 7,8993

RB? 0,00004 0,00004 0,0124 -0,00007 0,0001

Diizeltilmis R* = 0,912

Olusturulan ikinci modelin toplam varyansin yaklasik %91’ini agikladigi belirlenmistir. Ilk
modelde R? degeri daha diisiiktiir (%77). Modele eklenen inis ya da ¢ikis rampasi boyu
bagimsiz degiskeninin modelin aciklayiciligini arttirdigr tespit edilmistir dolayistyla bu

degiskenin modelde bulunmasinin dogru olduguna karar verilmistir.

Yatay donemeg yaricapt (p=0,0511=0,05), boyuna egim (p=0,0454<0,05) ve inis ya da ¢ikis
rampasi boyu (p=0,0310<0,05) %95 giiven diizeyinde kilometre basina diisen yillik kaza say1s1
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icin anlamlidir. Katsayilara bakildiginda ise her ii¢ bagimsiz degisken ile kaza sayilar1 arasinda

negatif bir iligki vardir.

Analiz sonrasinda olusturulan modele ait denklem ise 6.15’°te sunulmustur.

y = 3,5310 — 0,0196 X YDY — 0,00002 X YDY? + 2,1200 X BE + 1,4741 X BE? —
0,0350 X RB + 0,00004 X RB? (6.15)

Denklem 6.15’te verilen regresyon modeli, yatay doneme¢ yaricapt 120 ile 2.000 metre
arasindaki degerler, boyuna egimi %0,00 ile %6,77 arasindaki degerler ve inis ya da cikis
rampasi boyu 47 ile 1.350 metre arasindaki degerler kullanilarak gelistirildiginden; yatay
donemeg yarigapi, cebrik fark ve boyuna egimin yalnizca kullanilan bu aralik degerleri igin
kilometre basina yillik kaza sayisinin ongoriilmesinde kullanilabilir. Baska bir deyisle
regresyon modelinin sinir sartlar1 yatay donemeg i¢in 120 ve 2.000 metre, boyuna egim i¢in

%0,00 ile %6,77 ve rampa boyu i¢in de 47 ile 1.350 metredir.

6.3.3. Teget Ve Diisey Donemecin Birarada Bulundugu Eslesme (G3)

Teget ve diisey donemecin bir arada bulundugu durumlarda yol geometrisi bilesenlerinden
yatay teget boyu, diisey donemeg yaricapi, diisey donemec katsayisi, diisey donemeg boyu ve

diisey donemeg cebrik farkin incelenmesi gerekmektedir.

Onceki béliimde yapilan ¢oklu baglantinin kontrolii ile kendi aralarinda yiiksek korelasyona
sahip diisey donemeg yarigapi ile diisey donemeg katsayisindan, diisey donemec katsayisinin
kullanilmasina karar verilmistir. Dlisey doneme¢ boyu ile cebrik fark arasinda ¢oklu baglanti
s0z konusu oldugundan diisey doneme¢ boyunun kullanilmasina karar verilmistir. G3 grubuna
yapilacak analizlerde kullanilmasina karar verilen bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait

aciklamalar Cizelge 6.21°de sunulmustur.

Cizelge 6.21 G3 grubu i¢in bagiml ve bagimsiz degiskenler.

Degisken Adi Kisaltma
Bagimli (sonug) degisken Kilometre bagina diisen yillik kaza sayis1 KBYKS
Teget boyu TB
Bagimsiz (agiklayici) degisken Diisey donemeg katsayisi DDK
Diisey donemeg boyu DDB
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Bu asamada bu 3 geometrik veri arasinda analiz 6ncesinde son kez ¢oklu baglantinin kontrol
edilmesi gerektigi diisliniilmiistiir. G3 grubuna yapilan test sonucunda VIF degerleri Cizelge

6.22’de sunulmustur.

Cizelge 6.22 G3 grubu i¢in yapilan VIF analizi sonuglari.

Degisken adi VIF degeri
Teget boyu 1,100
Diisey donemeg katsayisi 1,031
Diisey donemeg boyu 1,039

Cizelge 6.20°den gorildiigii iizere, yatay ve diisey donemeg¢ geometrik elemanlar: ile kaza
sayilar1 arasinda yapilan arastirma sonuglarinda VIF degeri biliylik olan higbir bagimsiz
degisken yoktur. Dolayisiyla bagimsiz degiskenler arasinda herhangi bir ¢oklu baglanti sorunu

bulunmamaktadir.

Teget ve diisey donemecin bir arada bulundugu durumlar i¢in kilometre basina yillik kaza
sayilar1 hesaplanmistir. G3’te bulunan her bir kesimdeki kilometre basina diisen yillik kaza
sayilar1 hesaplandiktan sonra gruplandirilmis ve bagimsiz degiskenlere ait ortalamalar da

aliarak Cizelge 6.23 olusturulmustur.

Cizelge 6.23 Kilometre basina yillik kaza sayis1 ve G3 grubunun bagimsiz degiskenleri.

KBYKS aralig1 Kiﬁ;gﬁ:gm TB ortalamasi (m) o rt]a?llz?rlrfam bDB ?Sﬁ;ﬁmam

0,00 0 386 218 219
0,01-1,00 0,71 490 260 271
1,01-2,00 1,39 352 231 176
2,01-3,00 2,45 502 151 200
3,01-4,00 3,69 167 108 134
4,01-5,00 4,29 364 57 100
5,01-6,00 5,32 68 85 195
7,00-8,00 7,49 47 38 210
8,01-9,00 8,74 49 20 140
11,00-12,00 11,89 24 90 240
21,00-22,00 21,28 54 155 250
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Cizelge 6.23’de 149 kesimde gergeklesmis tiim kazalar icin belirlenen kilometre basina diisen
yillik kaza sayilarinin ¢izelgede belirtilen araliklarda ortalamalari alinmistir. Ayni sekilde
bagimsiz degiskenlere ait degerlerin de ortalamalar1 alinarak bu 3 bagimsiz degisken igin

grafikler olusturulmus ve Sekil 6.8’de sunulmustur.

Sekil 6.6 (a)’da yatay teget boyu ve kilometre basina diisen yillik kaza sayisi incelenmis ve
olusturulan logaritmik denklem ile R?degeri 0,5677 olarak hesaplanmistir. Sekil 6.6 (b)’de ise
diisey donemeg katsayisi kilometre basina yillik kaza sayisi iliskisi ile olusturulan polinom ile
R? degeri 0,2267 olarak hesaplanmistir. Sekil 6.6 (c)’de ise diisey dénemeg¢ boyu kilometre
basia yillik kaza sayis1 iliskisi ile olusturulan polinom denklemi ile R? degeri 0,0736 olarak
hesaplanmstir. 3 bagimsiz degisken icin de ilgili R? degerleri ¢ok diisiiktiir. Yani modeldeki

bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni agiklayamadigi sdylenebilir.

Bagimsiz degiskenlerin her biri icin hesaplamalar yapilmis, aykir1 degerler tespit edilmis ve

Cizelge 6.24’°te sunulmustur.

Cizelge 6.24 G3 grubu bagimsiz degiskenleri i¢in aykir1 degerler.

Degisken Q1 Q3 IQR AS US
KBYKS 0 1,43 1,43 0 3,58
TB 87 504 425 0 1.142
DDK 53 222 169 0 476
DDB 120 255 135 0 458

Cizelge 6.24’te gosterildigi sekilde hesaplanan bu aykiri degerler bagimli ve bagimsiz
degiskenlere ait veriden ¢ikartilmis ve yeni veri Cizelge 6.25’te sunulmustur. Aykir1 degerler

cikartildiginda 149 olan kesim sayis1 113’e diismiistiir.
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Sekil 6.8 G3’teki bagimsiz degiskenler ve kilometre bagina diisen yillik kaza sayilari.




Cizelge 6.25 Aykir1 degerleri ¢ikarilmis haliyle kaza sayist ve G3 grubundaki bagimsiz

degiskenler.
KBYKS arahg Kaza sayisinin TB ortalamasi DDK DDB ortalamasi
ortalamasi (m) ortalamasi (m)

0 0 0,395 132 0,202
0-0,50 0,46 0,414 124 0,323
0,51-1,00 0,83 0,302 117 0,232
1,01-1,50 1,31 0,315 150 0,155
1,51-2,00 1,72 0,157 125 0,163
2,01-2,50 2,30 0,221 167 0,110
2,51-3,00 2,73 0,211 165 0,140
3,51-4,00 3,57 0,168 145 0,100

Degiskenlere ait degerlerin ortalamalar1 alinarak bu 3 bagimsiz degisken icin grafikler

olusturulmus ve Sekil 6.9°da sunulmustur.
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Sekil 6.9 G3’teki aykir1 degerler ¢ikartilmig bagimsiz degiskenler ve kilometre bagina diisen yillik kaza sayilari.




Sekil 6.9 (a)’da yatay teget boyu ve kilometre basina diisen yillik kaza sayist incelenmis ve
olusturulan polinom denklemi ile R* degeri 0,7397 olarak hesaplanmustir. Sekil 6.9 (b)’de ise
diisey donemeg katsayis1 kilometre basina yillik kaza sayisi iliskisi ile olusturulan polinom
denklemi ile R? degeri 0,3978 olarak hesaplanmistir. Sekil 6.9 (c)’de ise diisey donemeg boyu
kilometre basina yillik kaza sayzst iliskisi ile olusturulan polinom denklem ile R? degeri 0,8143
olarak hesaplanmustir. Grafikler incelendiginde a ve ¢ bagimsiz degiskenleri icin R? degerleri
yiikselmistir fakat diisey donemeg katsayisi (b) i¢in agiklayicilik oldukga diistiktiir. Bu bagimsiz
degisken hari¢ diger 2 bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklayabildigi sdylenebilir.

Teget boyu ve diisey doneme¢ boyunun G3 grubu i¢in bagimli degisken olan kilometre bagina
diisen y1llik kaza sayisini agiklayacak bagimsiz degiskenler olarak sec¢ilmesine karar verilmistir.
Sekil 6.9°da teget boyunun ve diisey doneme¢ boyunun logaritmik oldugu goriilmektedir
dolayisiyla analizlerde kullanilmak iizere TB? ve DDB? degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yani teget boyu ve diisey donemeg¢ boyunun yalnizca dogrusal degiskenleri degil, ayni zamanda
egrisel bilesenleri olan ve modeli daha iyi ifade eden kareleri de ayr1 birer degisken olarak

analize katilacaktir.

Teget ve diisey donemecin bir arada bulundugu kesimlerde bagimsiz degisken olarak belirlenen
teget boyu ve diisey doneme¢ boyunun kilometre basina diisen yillik kaza sayisin1 anlamli
sekilde aciklaylp agiklamadigint  belirlenmesi amaciyla ¢oklu regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Degiskenler arasindaki varyans analizi sonucu Cizelge 6.26’da, Ozet

ciktilar1 ise Cizelge 6.27°da sunulmustur.

Cizelge 6.26 G3 grubu i¢in varyans analizi sonuglari.

Serbestlik ~ Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasi Anlamlilik
Model F
derecesi (df) (SS) (MS) (p)
Regresyon 4 9,4845 2,3711 9,9845 0,0442
Hata 3 0,7124 0,2374
Toplam 7 10.1970

Yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucuna gore olusturulan modelin anlamli olup olmadiginin
tespiti icin ANOVA sonuglart incelenmistir. Anlamlilik diizeyi p=0,0442 ve F=9,9845 olarak

belirlenmis ve olusturulan modelin anlamli oldugunu belirlenmistir.

113



Cizelge 6.27 G3 grubu i¢in ¢oklu regresyon analizi 6zet ¢iktilar.

%95 Gliven Diizeyindeki

Katsayilar Standart i
Anlamlilik, p Veri Aralig
(b) hata =
Alt Ust
Sabit 6,7447 2,3478 0,0639 -0,7269 14,2165
TB -0,0048 0,0174 0,0170 -0,0508 0,0604
DDB -0,0468 0,0165 0,0661 -0,0996 0,0058
TB? -0,00002 0,00003 0,5581 -0,0001 0,00008
DDB? 0,0001 0,00004 0,0795 -0,0000 0,0002

Diizeltilmis R* = 0,9301
Olusturulan modelin kilometre basina diigen yillik kaza sayisinin ne kadarini agikladigina dair
bilgi diizeltilmis R? degerinden anlasiimaktadir. Burada olusturulan modelin toplam varyansin

yaklasik %93’linii agikladig1 belirlenmistir.

Yatay teget boyu (p=0,0170<0,05) %95 giiven diizeyinde ve diisey doneme¢ boyu
(p=0,0661<0,07) 93 giiven diizeyinde kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 i¢in anlamlidir.
Katsayilara bakildiginda ise her iki bagimsiz degisken ile kaza sayilar1 arasinda negatif bir iligki

vardir. Analiz sonrasinda olusturulan model Denklem 6.16’da sunulmustur.

y = 6,7448 — 0,0048 X TB — 0,00002 x TB? — 0,0468 X DDB + 0,0001 x DDB? (6.16)

Denklem 6.16’da verilen regresyon modeli, teget boyunun 24 ile 1082 metre arasindaki, diisey
donemeg boyunun 60 ile 400 metre arasinda degerleri kullanilarak gelistirildiginden, teget boyu
ve diisey donemeg¢ boyunun yalnizca kullanilan bu aralik degerleri i¢in kilometre basina yillik
kaza sayisinin Ongoriilmesinde kullanilabilir. Bagka bir deyisle regresyon modelinin sinir

sartlar1 teget icin 24 ve 1082 metre, diisey donemeg boyu icin 60 ile 400 metredir.

6.3.4. Teget Ve Boyuna Egimin Birarada Bulundugu Eslesme (G4)

Teget ve boyuna egimin bir arada bulundugu durumlarda yol geometrisi bilesenlerinden teget

boyu, boyuna egim ve inis ya da ¢ikis rampasi boyunun incelenmesi gerekmektedir.

Onceki boliimde yapilan ¢oklu baglantinin kontrolii ile kendi aralarinda yiiksek korelasyona

sahip degiskenlerden bu grup icin veriden ¢ikarilmasi gereken bir degisken yoktur. G4 i¢in
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yapilacak analizlerde kullanilmasina karar verilen bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait

aciklamalar Cizelge 6.28°de sunulmustur.

Cizelge 6.28 G4 grubu i¢in bagiml ve bagimsiz degiskenler.

Degisken Adi Kisaltma

Bagimli (sonug) degisken Kilometre basina diisen yillik kaza sayisi KBYKS
Teget boyu TB
Bagimsiz (agiklayici) degisken Boyuna egim BE
Inis ya da ¢ikis rampas1 boyu RB

Bu asamada bu 3 geometrik veri arasinda analiz 6ncesinde son kez ¢oklu baglantinin kontrol
edilmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. G4 grubu icin yapilan test sonucunda VIF degerleri Cizelge

6.29°da sunulmustur.

Cizelge 6.29 G4 grubu icin VIF analizi sonuglari.

Degisken adi VIF degeri
Teget boyu 1,200
Boyuna egim 1,821
Inis ya da ¢ikis rampasi boyu 2,108

Cizelge 6.29°dan goriildiigii lizere, teget ve boyuna egim geometrik elemanlar1 ve kaza sayilari
ile yapilan analiz sonuglarinda VIF degeri biiyiik olan hicbir bagimsiz degisken yoktur.
Dolayisiyla bagimsiz degiskenler arasinda herhangi bir c¢oklu baglanti  sorunu

bulunmamaktadir.

Teget ve boyuna egimin bir arada bulundugu durumlar i¢in kilometre basina yillik kaza sayilar
hesaplanmistir. G4’te bulunan her bir kesimdeki kilometre basina diisen yillik kaza sayilari
hesaplandiktan sonra gruplandirilmis ve bagimsiz degiskenlere ait ortalamalar da alinarak

Cizelge 6.30 olusturulmustur.
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Cizelge 6.30 Kilometre basina yillik kaza sayis1 ve G4’deki bagimsiz degiskenler.

KBYKS Kaza sayisinin ~ TB ortalamast BE ortalamasi (%) RB ortalamas (m)

aralig ortalamasi (m)

0,00 0 288 0,62 456
0,01-1,00 0,63 575 0,56 960
1,01-2,00 1,45 282 0,45 570
2,01-3,00 2,45 218 1,24 586
3,01-4,00 341 123 0,51 432
4,01-5,00 4,67 241 3,00 124
5,01-6,00 5,47 117 1,55 282
6,01-7,00 6,92 41 5,93 975

Cizelge 6.27°de 228 kesimde gergeklesmis tiim kazalar i¢in belirlenen kilometre basina diisen
yillik kaza sayilarinin ¢izelgede belirtilen araliklarda ortalamalari alinmistir. Ayni sekilde
bagimsiz degiskenlere ait degerlerin de ortalamalar1 alinarak bu 3 bagimsiz degisken icin

grafikler olusturulmus ve Sekil 6.10’da sunulmustur.

Sekil 6.10 (a)’da teget boyu ve kilometre basina diisen yillik kaza sayisi incelenmis ve
olusturulan logaritmik denklem ile R? degeri 0,7516 olarak hesaplanmustir. Sekil 6.8 (b)’de ise
boyuna egim kilometre basina yillik kaza sayisi iliskisi ile olusturulan logaritmik denklem ile
R? degeri 0,6995 olarak hesaplanmistir. Sekil 6.8 (c)’de ise inis ya da ¢ikis rampasi boyu
kilometre basina yillik kaza sayisi iliskisi ile olusturulan polinom denklemi ile R? degeri 0,2826
olarak hesaplanmistir. Grafikler incelendiginde Sekil 6.8 (a) ve (b)’deki bagimsiz degiskenler
icin R? degerleri yiiksektir fakat Sekil 6.8 (c) i¢in aciklayicilik oram diisiiktiir. Analiz i¢in R?
degeri yiiksek en az 2 bagimsiz degisken olmas1 gerektigi icin teget boyu ve boyuna egimin G4
grubu icin bagimh degisken olan kilometre basina diisen yillik kaza sayisini agiklayacak
bagimsiz degiskenler olarak se¢ilmesine karar verilmistir. Sekil 6.8’de bu 2 degisken i¢in de
polinom denklemi oldugu goriilmektedir dolayisiyla analizlerde kullanilmak iizere TB? ve BE?
degerlerine ihtiyag duyulmaktadir. Yani teget boyu ve boyuna e§im yalmzca dogrusal

bilesenleri ile degil, ayn1 zamanda egrisel bilesenleri ile modele katilacaktir.
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Sekil 6.10 G4’teki bagimsiz degiskenler ve kilometre basina diisen yillik kaza sayilari.




Teget ve boyuna egimin bir arada bulundugu kesimlerde bagimsiz degisken olarak belirlenen
yatay teget boyu ve boyuna egimin kilometre basina diisen yillik kaza sayisini anlamli sekilde
aciklayip agiklamadigini belirlenmesi amaciyla ¢oklu regresyon analizi gergeklestirilmistir.
Degiskenler arasindaki varyans analizi sonucu Cizelge 6.31°de, 6zet ¢iktilar1 ise Cizelge

6.32’de sunulmustur.

Cizelge 6.31 G4 grubu i¢in varyans analizi sonuglari.

Serbestlik Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasi Anlamlilik
Model F
derecesi (df) (SS) (MS) (p)
Regresyon 4 39,2221 9,8055 12,0805  0,0341
Artik 3 2,4350 0,8117
Toplam 7 41,6571

Yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucuna gore olusturulan modelin anlamli olup olmadiginin
tespiti igin ANOVA sonuglar1 incelenmistir. Anlamlilik diizeyi p=0,0341 ve F=12,0805 olarak

belirlenmis ve olusturulan modelin anlamli oldugunu belirlenmistir.

Cizelge 6.32 G4 grubu i¢in ¢oklu regresyon analizi 6zet ¢iktilari.

%095 Giiven Diizeyindeki Veri

Katsayilar
®) Standart hata ~ Anlamlilik, p Aralig "
Alt Ust
Sabit 5,7465 1,3956 0,0259 1,3050 10,1880
TB -0,0325 0,0091 0,0381 -0,0618 -0,0033
BE 2,3103 0,6226 0,0340 0,3286 4,2919
TB? 0,00004 0,00001 0,0632 -0,000004 0,00007
BE*? -0,2817 0,0880 0,0494 -0,5620 -0,0013

Diizeltilmis R* = 0,9038

Olusturulan modelin kilometre basina diigen yillik kaza sayisinin ne kadarini agikladigina dair
bilgi ayarlanmis R? degerinden anlasilmaktadir. Burada olusturulan modelin toplam varyansin

yaklasik %90’ agikladigi belirlenmistir.

Teget boyu (p=0,0381>0,05) ve boyuna egim (p=0,0340>0,05) %95 giiven diizeyinde

kilometre basina diisen yillik kaza sayisin1 anlamli sekilde agikladigi belirlenmistir. Katsayilara
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bakildiginda ise teget boyu ile kaza sayis1 arasinda negatif, boyuna egim ile kaza sayis1 arasinda
pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir. Analiz sonrasinda olusturulan model Denklem 6.17°de

sunulmustur.

y = 5,7465 — 0,0325 X TB + 0,00004 x TB? + 2,3103 X BE — 0,2817 x BE? (6.17)

Denklem 6.15’te verilen regresyon modeli, teget boyunun 7 ile 2253 metre arasindaki, boyuna
egimin %0,00 ile %10,53 arasindaki degerleri kullanilarak gelistirildiginden, teget boyu ve
boyuna egim yalnizca kullanilan bu aralik degerleri i¢in kilometre basina yillik kaza sayisinin
ongoriilmesinde kullanilabilir. Baska bir deyisle regresyon modelinin sinir sartlar1 teget boyu

icin 7 ve 2253 metre, boyuna egim i¢in %0,00 ile %10,53 tiir.

6.3.5. Aym1 Bagimsiz Degiskenlerin Farkhh Gruplardaki Etkilerinin Karsilastirilmasi

Yol geometrisi incelenirken olusturulan ve bir arada bulunuslar ile eslesmelerinin etkilerini
anlamlandirmak adma gruplandirilan bagimsiz degiskenlere ait gruptaki diger degiskenlerin
etki durumlarint goézlemlemek i¢in farkli gruptaki aymi degiskenlerin incelenmesi
diisiiniilmiistiir. Olusturulan 4 grupta da ortak olarak bulunan bagimsiz degiskenler se¢ilmis ve

grafikler yardimiyla irdelenmistir.
6.3.5.1. Yatay donemeg yaricapi

Yatay donemeg yarigapt hem G1 hem de G2’de bagimsiz degisken olarak kullanilmigtir. Her
iki grupta da agiklayiciligr yiiksek ve anlamli degisken olarak hesaplamalarda goriilmiistiir. Bu

iki gruptaki yatay donemeg yarigapini karsilastirmak amaciyla Sekil 6.11 olusturulmustur.
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Sekil 6.11 Yatay donemecg yarigapinin G1 ve G2’deki karsilastirilmasi.

Sekil 6.11°de yatay donemeg yarigap1 ve kilometre basina yillik kaza sayisinin degerlendirildigi
grafikte kirmizi ile gosterilen egilim ¢izgisi G1’e ait, mavi ile gosterilen ise G2’ye aittir. Her
iki durumda da yatay donemeg yaricapr arttikca kaza sayisi azalma egilimindedir. Genel olarak
her iki grup icin de yatay dénemeg yarigap: benzer davranis gostermektedir. Iki egri icin alt ve
iist degerler farkhidir. G1 i¢in yatay donemeg¢ yarigcaplart 200 ile 600 metre arasinda
yogunlasirken, G2 i¢in yatay donemeg yaricaplar: 300 ile 800 metre arasindadir. Kisaca; yatay
donemecg ve cebrik farkin G1’deki birlikteliginden goriildiigii iizere, yatay donemeg ve diisey
donemecin bir arada olmasi durumuna bagli olarak yatay donemecin etkisi diismektedir. G2’de
ise yatay donemeg yaricapi ile incelenen boyuna egim ve inis ya da ¢ikis rampasi boyu etkisi,

yarigaplarin daha yiiksek degerlerde anlamli oldugunu gostermektedir.
6.3.5.2. Boyuna egim

Boyuna egim hem G2 hem de G4’te bagimsiz degisken olarak kullanilmistir ve her iki grupta
da agiklayiciligr ytliksektir. Bu 2 gruptaki boyuna egimleri karsilastirmak amaciyla Sekil 6.12
olusturulmustur. Bu grafik, Sekil 6.7(c) ve Sekil 6.10(b) nin bir arada gdsterimini icermektedir.
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Boyuna egim

Sekil 6.12 Boyuna egimin G2 ve G4 teki karsilastirilmasi.

Sekil 6.12’de boyuna egim ve kilometre basina yillik kaza sayisinin degerlendirildigi grafikte
kirmiz1 ile gosterilen egilim ¢izgisi G2’ye ait, mavi ile gosterilen ise G4’e aittir. Her iki
durumda da boyuna egim arttikca kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 artmaktadir. Genel
olarak her iki grup i¢in boyuna egimin benzer davranis gosterdiginden bahsedilebilir. G2 i¢in
olan egri veriyi daha 1yi aciklarken, G4 icin olan egrinin agiklayiciligi biraz daha diistiktiir. G2
i¢cin boyuna egim aralig1 daha dar (%0, %2) iken G4’te boyuna egim degerleri daha genis (%0,
%06) bir araliktadir. G2’deki degiskenlerden olan yatay donemeg varken, egimin degisimi kaza
sayisini daha fazla etkilemektedir. G4’teki diger degisken olan teget boyu, boyuna egimin

aciklayiciligini tek basina ¢ok fazla arttirmamaktadir.

6.3.5.3. Teget boyu

Teget boyu hem G3 hem de G4’te bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Her iki grupta i¢in
de anlamli degiskendir. Bu 2 gruptaki teget boyunu karsilastirmak i¢in Sekil 6.13

olusturulmustur.
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Sekil 6.13 Yatay teget boyunun G3 ve G4’teki karsilagtirilmasi.

Sekil 6.13’te teget boyu ve kilometre basina yillik kaza sayisinin degerlendirildigi grafikte
kirmizi ile gosterilen egilim ¢izgisi G3’e ait, mavi ile gosterilen ise G4 e aittir. Her iki durumda
da yatay teget boyu arttik¢a kaza sayis1 azalma egilimindedir. Genel olarak her iki grup i¢in
yatay teget boyu benzer davranis gostermektedir. G3 i¢in teget boylar1 0-600 metre arasinda
degisirken, G4 i¢in 100-400 metre arasindadir. Yatay dogrultuda tegette olan yolda diisey
donemeg¢ ya da boyuna egimin olmasi kilometre basina yillik kaza sayist agisindan 6nemli fark

olusturmamaktadir.
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BOLUM 7
SONUCLAR

Zonguldak il sinirlar igerisindeki devlet yollarinda, kirsal kesimde 2016-2022 yillart arasinda
meydana gelen trafik kazalarinin, kaza noktalarindaki yol geometrisi 6zellikleri ile iligkisini
incelemek ve iliskinin derecesini belirlemek amaciyla 6.187 kaza verisi incelenmis, bunlarin
941’inin c¢alismada kullanilmasina karar verilmistir. Kavsaklarin geometrileri itibariyle
kavsaksiz kesimlerden farkli olmasi sebebiyle, ¢alismada kavsak kesimleri disindaki kazalar
kullanilmistir. Ayrica, iki ya da ¢ok tasitin karistigi kazalarda yol geometrisinin kazaya
etkisinin incelenmesindeki zorluk sebebiyle tek tasith kazalar incelenmistir. Ek olarak alkollii
tasit kullanan ve siiriicii belgesi olmayan siiriiciilerin karistig1 kazalar da tespit edilerek veriden

cikartilmigtir.

941 kazanin trafik kazasi tespit tutanaklarindaki bilgileri kullanilarak temel tanimlayici
istatistikleri belirlenmistir. %99,6’s1 asfalt kaplama ve tamami1 boliinmiis yollarda gerceklesen
kazalarin sonucunda toplam 18 kisi hayatim1 kaybetmis ve 1.697 kisi ise yaralanmistir.
Kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 D.750-01 kesimi i¢in 0,87 adet hesaplanmis ve en
fazla kaza iireten kesim olarak belirlenmistir. Kilometre basina yillik kaza sayilar1 D.010-07
numarali kesim i¢in 0,65 kaza, D.010-06 numarali kesim i¢in 0,62 kaza ve D.030-11 numarali
kesim i¢in 0,14 kaza olarak hesaplanmistir. Kazalarin %49,6’sinin yatay donemeglerde,
%36,8’inin tegetlerde ve %13,6’sinin tehlikeli donemeclerde gergeklestigi belirlenmistir.
Kazalarin %55°1 boyuna egimli kisimlarda, %36,5’1 diisey donemeglerde ve %8,5°1 tehlikeli
egimli kisimlarda meydana gelmistir. Kazalarin %72,3 oraninda giindiiz saatlerinde, %55,9
oraninda gokyiizii agikken ve %53,5 oraninda kuru yollarda gerceklestigi belirlenmistir.
Kazalar olus sekillerine gore incelendiginde ise en yiiksek oranin %55,7 ile yoldan ¢ikma

seklinde gerceklestigi belirlenmistir.

Calisma, 190 kilometre uzunlugundaki toplam devlet yolunun kavsak igermeyen 156
kilometrelik kesiminde yapilmistir. 941 kazanin gerceklestigi bu yol kesimindeki tiim

geometrik veriler her bir kaza i¢in kolayca incelenebilir olmasi agisindan tablolastirilmistir.
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Kilometre basina diisen yillik kaza sayisi yatay donemegler icin 1,0 tegetler icinse 0,7 olarak
hesaplanmistir. Kilometre bagina diisen yillik kaza sayilarina bakarak yatay donemeclerin,
tegetlere gore daha riskli oldugu belirlenmistir. Kilometre basina yillik kaza sayis1 en yiiksek
olan yatay doneme¢ yarigapit 100 metreye kadar olanlardir. Yatay donemeg yarigapi arttikca
kilometre basina diisen yillik kaza sayilarinin genel olarak azaldigi belirlenmistir. 80 ile 1.000
metre arasindaki yatay donemec yarigaplart i¢in yarigcaptan, kaza sayisini tahmin eden tissel

denklem, Denklem 7.1°de sunulmustur.

KBYKS = 150,43 x YDY ~082° (7.1)

Kilometre bagina diisen yillik kaza sayisi en yiiksek olan teget boyu da 100 metreye kadar
olanlardir. Teget boyu arttik¢a kilometre basina diisen kaza sayilarinin genel olarak azaldigi
belirlenmigtir. 7 ile 2.253 metre arasindaki teget boyundan kaza sayisini tahmin eden {issel

denklem Denklem 7.2°de sunulmustur.

KBYKS = —0,36InTB + 2,8899 (7.2)

Siirtictilerin bir donemecten ¢iktiginda takip eden ikinci donemecin de ayni yonde olmasi
durumunda kaza olasiliginin arttig1 bilinmektedir. Calisma kapsaminda bu tasarim 6l¢iitii igin
yapilan hesaplamalar sonucunda, 300 metre teget boyuna kadar olan gruplarda ayni yonli
ardigik donemece ait teget basina diisen kaza sayilar1 yiiksekken, 300 metreden sonraki teget
boylarinda ters yonlii teget basina diisen kaza sayilar1 daha yiiksektir. Yani 0-300 metre
arasindaki tegetlerden onceki ve sonraki yatay donemec¢ yoOniiniin, kazalarin gerceklesmesinde

etkisi oldugu goriilmektedir.

Kilometre basma diisen yillik kaza sayis1 diisey donemecler i¢in 1,03 adet, boyuna egimli
kesimlerde 0,79 adet olarak hesaplanmistir. Kilometre basina diisen yillik kaza sayilarina
bakarak diisey donemeglerin boyuna egimli kisimlara gore daha riskli oldugu belirlenmistir.
Ayrica tepe diisey donemegler (1,07 adet) ile dere diisey donemecler (0,99 adet) arasinda
kazalar acisindan belirgin bir fark olmadigi belirlenmistir. Tepe diisey doneme¢ boyu ve dere
diisey donemec boyu ile kilometre basina diisen yillik kaza sayisi1 arasinda da anlamli bir iliski

tespit edilememistir.
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Kilometre basina diisen yillik kaza sayisi en yliksek olan boyuna egim degerleri -%8,55 ile -
%38,01 arasindaki egimlerdir. Hem inis hem de ¢ikis rampasi i¢in en yliksek riskli boyuna egim
degerleri bu degerlerdir denilebilir. Ayrica kilometre basina diisen yillik kaza sayisinin, inis ya
da ¢ikis rampas1 boyu arttik¢a azaldig: belirlenmistir. Inis rampalarinda boyuna egim arttikca
kilometre bagina diisen yillik kaza sayisinin azaldigi, ¢ikis rampalarinda boyuna egim arttikga
kaza sayisinin arttigi belirlenmistir. %-8,55 ile %10 arasindaki boyuna egim degerleri igin
boyuna egimden (Xx), kaza sayisim1 (y) tahmin eden polinom denklemi Denklem 7.2°de

sunulmustur.

KBYKS = 0,0178BE?* — 0,0419BE + 0,6542 (7.3)

Yol geometrisi verilerinin ¢oklu baglantisinin kontrolii ilk olarak korelasyon analizi ile
yapilmistir. Yatay donemeg teget boyu ile yatay donemeg yay boyu; diisey donemeg yarigapi
ile diisey donemeg katsayisi; diisey donemeg boyu ile diisey donemeg cebrik farki arasinda

giiclii iliski bulundugu belirlenmistir. Bu bagimsiz degisken ikilileri modelleme sirasinda ¢oklu

baglant1 sorunu sebebiyle analizlerin sonuglarini etkilememesi i¢in birlikte kullanilmamaistir.

Karayolu geometrisi yol kesiminin yatay ve diisey unsurlarinin bir araya gelmesiyle sekillenir.
Yatay ve diisey geometrik eslesmeler yolun tasarim ve giivenlik 6zelliklerini dogrudan etkiler.
Bir yol kesiminde, yatay ve diisey geometrik elemanlarin farkli eslesmelerle bir araya geldigi
dort temel durum ortaya ¢ikar. Bu durumlar1 temsil edebilecek 4 farkli grup olusturulmustur.
G1 olarak adlandirilmis olan yatay donemeg ve diisey donemecin bir arada bulundugu kesimde
kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 1,31; G2 olarak adlandirilmis olan yatay donemeg ve
boyuna egimin bir arada bulundugu kesimde kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 0,92; G3
olarak adlandirilmis olan yatay teget ve diisey donemecin bir arada bulundugu kesimde
kilometre bagina diisen yillik kaza sayis1 0,86 ve G4 olarak adlandirilmis olan yatay teget ve
boyuna egimin bir arada bulundugu kesimde kilometre basina diisen yillik kaza sayist 0,60
olarak belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, 4 grup arasinda kilometre basina yillik
kaza sayis1 en yliksek olan en riskli kesimin yatay donemeg ve diisey donemeg eslesmesinin
bulundugu G1 oldugu belirlenmistir. Sonrasinda G2, G3 ve G4 siralamasinda risk giderek
azalmaktadir ve tegetle boyuna egimin bir arada bulundugu G4 en risksiz kesim olarak

belirlenmistir.
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Incelenen 156 kilometrelik tiim yol kesimlerinde, yatay donemeg ve boyuna egimin bir arada
bulundugu G2 kesiminin (240 kesim) en fazla oldugu, bu kesimlerde en ¢ok kazanin (378 kaza)

gergeklestigi ve en uzun kesim boyunun (58,71 km) bu kesim oldugu belirlenmistir.

Yatay donemeg¢ ve diisey donemecin bir arada bulundugu kesimlerde, yatay donemecg
yarigapinin ve cebrik farkin kilometre basina diisen trafik kazalarinda meydana gelen degisimi
yaklagik %95 oraninda acikladigi belirlenmistir. Yatay donemeg yaricapinin (p=0,0392<0,05)
ve cebrik farkin (p=0,0418<0,05) anlamlilik degerlerinin %95 giiven diizeyinde oldugu ve
kilometre basina diisen yillik kaza sayisini anlamli sekilde agikladigi belirlenmistir. Aykiri
degerlerin ¢ikarilmasinin ardindan G1 grubu i¢in, yatay donemeg yaricapt 80 ile 1505 metre
arasindaki degerler ile cebrik farki %0,0 ile %6,9 arasindaki degerler i¢in olusturulmus baginti

Denklem 7.4’te sunulmustur.

y = 0,3994 — 0,0667 X YDY + 0,00007 X YDY? + 12,7664 x DDCF — 2,4336 X DDCF?
(7.4)

Yatay donemeg¢ ve boyuna egimin bir arada bulundugu kesimlerde; yatay dénemec yarigapi,
boyuna egim ve inis ya da ¢ikis rampasi boyunun kilometre basina diisen trafik kazalarinda
meydana gelen degisimin yaklasik %81’ini agikladigi belirlenmistir. Yatay donemeg yarigapi
(p=0,0511<0,05), boyuna egim (p=0,0454<0,05) ve inis ya da c¢ikis rampast boyu
(p=0,0310<0,05) %91 giiven diizeyinde kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 icin
anlamlidir. G2 grubu i¢in yapilan ¢aligmada, aykir1 degerlerin disarida birakilmas: ile elde
edilen modele ait bagint1 yatay doneme¢ yaricapt 120 ile 2.000 metre arasindaki degerler,
boyuna egimi %0,0 ile %6,77 arasindaki degerler ve inis ya da ¢ikis rampasi boyu 47 ile 1350

metre arasindaki degerler i¢in olusturulmus ve Denklem 7.5’te sunulmustur.

y = 3,5310 — 0,0196 X YDY — 0,00002 X YDY? + 2,1200 X BE + 1,4741 X BE? —
0,0350 X RB + 0,00004 X RB? (7.5)

Teget ve diisey donemecin bir arada bulundugu kesimlerde, teget boyu ve diisey donemecg
boyunun kilometre basina diisen trafik kazalarinda meydana gelen degisimin yaklagik %93’ {inii
acikladigr belirlenmistir. Teget boyu (p=0,0170<0,05) ve diisey donemeg boyu
(p=0,0661<0,05) %93 giliven diizeyinde kilometre basina diisen yillik kaza sayis1 icin

anlamlidir. Katsayilara bakildiginda her iki bagimsiz degisken ile kaza sayilar1 arasinda negatif
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bir iliski vardir. G3 grubunu olusturan verilerden aykiri olanlarin ¢ikarilmasi sonucunda
ulagilan modele ait bagint1 teget boyu 24 ile 1082 metre arasindaki degerler ve diisey donemeg

boyu 60 ile 400 metre arasindaki degerler i¢in olusturulmus ve Denklem 7.6’da sunulmustur.

y = 6,7448 — 0,0048 X TB — 0,00002 x TB? — 0,0468 X DDB + 0,0001 x DDB?  (7.6)

Teget ve boyuna egimin bir arada bulundugu kesimlerde, teget boyu ve boyuna egimin
kilometre basina diisen trafik kazalarinda meydana gelen degisimin yaklasik %90’1n1 agikladig1
belirlenmistir. Teget boyu (p=0,0381<0,05) ve boyuna egim (p=0,0340<0,05) %95 giiven
diizeyinde kilometre basina diisen yillik kaza sayist i¢in anlamlidir. Katsayilara bakildiginda
ise teget boyu ile kaza sayilar1 arasinda negatif bir iligki varken boyuna egimle kaza sayilari
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Aykiri degerlerin G4 grubu icin de
cikarilmasinin ardindan, kestirimi yapilan modele ait baginti teget boyu 7 ile 2253 metre
arasindaki degerler ve boyuna egim %0,00 ile %10,53 arasindaki degerler i¢in olusturulmus ve

Denklem 7.7’de sunulmustur.

y = 5,7465 — 0,0325 X TB + 0,00004 x TB? + 2,3103 X BE — 0,2817 X BE? (7.7)

Yatay donemeg yaricapt hem G1 hem de G2’de bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Her
iki grupta da agiklayicilig: yiiksek ve anlamli degisken olarak hesaplamalarda goriilmiistiir. Her
iki durumda da yatay donemeg yaricapi arttikca kaza sayist azalma egilimindedir. Boyuna egim
hem G2 hem de G4’te bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Her iki durumda da boyuna
egimin arttik¢a kilometre bagina yillik kaza sayis1 artmaktadir. Teget boyu hem G3 hem de
G4’te bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Her iki durumda da teget boyu arttikca kaza

sayis1 azalma egilimindedir.

Bu calismada, yalnizca devlet yollarinda gergeklesen tek tasith kazalar ele alinmis; kavsak
kesimlerinde meydana gelen, iki veya daha fazla tasitin karistifi ve devlet yolu disinda
gerceklesen kazalar yol geometrisi ile dogrudan iliski kurmay1 zorlagtirabilecek ek etmenler
barindirdig i¢in kapsam disinda birakilmistir. Kavsak bolgeleri ve ¢ok tasith kazalar, siiriicii
davraniglari, trafik yogunlugu ve cevresel faktorlerin etkisi altinda oldugundan, dogrudan yol
geometrisi ile iligkilendirilmesi daha karmasik bir siire¢ gerektirmektedir. Bu nedenle, analiz
stirecini sadelestirerek yalnizca belirlenen degiskenlere odaklanmak ve modelin veriyi temsil

etme yetenegini artirmak amaciyla kapsam sinirlandirilmistir. Ancak kapsam dis1 birakilan
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kavsak bolgeleri ve ¢ok tasith kazalar ile gergeklestirilecek baska caligmalar da literatiire
katkilar saglayabilir. Bu baglamda, mevcut ¢alismada kullanilan yontem, tek tasith kazalar ve
yol geometrisi iligkisini inceleyen arastirmalar i¢in bir temel sunmakla birlikte, farkli kaza
tiirlerine uygulanabilirligi de degerlendirilmelidir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda,
calismanin kapsaminin genisletilmesi ve farkli veri setlerinin modele entegre edilmesi,
metodolojinin daha kapsamli hale getirilmesine olanak taniyacaktir. Dolayisiyla bu ¢alisma,
belirli sinirlamalar ¢ergevesinde yol geometrisinin trafik kazalari lizerindeki etkisini ortaya
koymakta, ancak daha kapsamli analizler i¢in yeni metodolojik yaklagimlara ihtiyag

duyulmaktadir.

Trafik kazalarinin incelenmesinde kullanilan veri tiirli, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve
gecerliligini dogrudan etkilemektedir. Bu calismada, belirli degiskenler ¢ercevesinde bir model
olusturulmus ve kazalarin belirli 6zellikleri analiz edilmistir. Ancak daha ayrintili bir inceleme
icin “disaggregated data” yaklagiminin benimsenmesi, her bir kazanin bireysel bir gézlem
birimi olarak ele alinmasina olanak taniyacaktir. Bu yontem, degiskenler arasindaki iligkileri
daha hassas sekilde belirlemeyi miimkiin kilar ve kazalarin meydana geldigi kosullar1 daha
ayrintih sekilde analiz etmeye yardimei olur. Ozellikle logit modeller, bireysel kaza verileriyle
daha etkin ¢aligmakta olup, kazalarin olusum olasiliklarin1 daha yiiksek dogrulukla tahmin
edebilme potansiyeline sahiptir. Gelecekte gerceklestirilecek caligsmalarda, yol geometrisinin
yani sira trafik hacmi, yol yilizey durumu ve g¢evresel faktorler gibi degiskenlerin modele
eklenmesi, sonuglarin daha kapsamli hale gelmesini saglayacaktir. Caligmanin temel aldigi
yontem, genisletilmis veri setleriyle desteklendiginde, kaza tahmin modellerinin daha giiglii

hale gelmesine ve daha etkili stratejiler gelistirilmesine katki sunacaktir.

Bu c¢aligmada yalnizca yol geometrisinin trafik kazalar tizerindeki etkisi incelenmis, siiriicii
kusurlar1 gibi degiskenler ise model kapsami disinda birakilmistir. Siiriicii hatalarinin trafik
kazalarindaki rolii onemli olmakla birlikte, bu degiskenin dogrudan yol geometrisi ile
iliskilendirilmesi karmasik bir yapiya sahiptir. Dikkat dagimikligi, yorgunluk, saglik durumu
gibi bir¢ok faktor siiriicii kusurlarini belirleyen unsurlar arasinda yer almakta olup, bunlarin yol
geometrisinden bagimsiz bir¢ok degiskene bagli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, bu
calismada yolun geometrik 6zelliklerine odaklanilmas, siiriicii faktorleri ise farkli bir arastirma
konusu olarak degerlendirilmistir. Ancak, yol geometrisi ve siiriicii kusurlarmin bir arada
modellenmesi, kazalarin olusum siirecini daha biitiinciil bir bakis agisiyla ele almak agisindan

onem tasimaktadir. Gelecek caligmalarda, bu iki faktoriin etkilesimini inceleyen kapsamli
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modeller gelistirilerek, kaza riskinin daha dogru tahmin edilmesi saglanabilir. Ozellikle bireysel
stiriici verilerinin elde edilmesi ve trafik gilivenligi agisindan siiriicii davranislarinin nasil
degistiginin incelenmesi, yol tasarim siire¢lerine dogrudan katki sunabilecek bir arastirma alan

olusturmaktadir.

Caligmada gelistirilen modeller, yalnizca akademik aragtirmalara katki saglamakla kalmayip,
ayn1 zamanda yol giivenligi uygulamalarina da rehberlik etme potansiyeline sahiptir. Elde
edilen bulgular, farkli yol geometrisi elemanlarinin kaza riski ilizerindeki etkisini ortaya
koyarak, giivenli yol tasarimina yonelik somut veriler sunmaktadir. Modeller, belirli geometrik
standartlarin kazalara etkisini sayisal olarak belirleyerek, yeni yol projelerinin daha giivenli bir
yapida planlanmasina yardimci olabilir. Bununla birlikte ¢alisma bulgulari, karayolu tasarim
standartlarinin giincellenmesi ve yonetmeliklerin gelistirilmesi siireclerinde faydali olacaktir.
Yol giivenliginin artirilmasi adina miithendislik uygulamalarinda bilimsel verilere dayali karar
alma siireclerinin benimsenmesi, kaza oranlarinin azaltilmasina yonelik onemli bir adim
olacaktir. Bu baglamda, ¢alismanin sundugu metodoloji ve elde edilen sonug¢lar hem akademik

arastirmalar hem de uygulamaya y6nelik miihendislik projeleri agisindan bir kaynak olabilir.

Kaza tespit tutanaklarinin Boliim C altinda yer alan “kaza yeri adresi” kisminin ¢ogu zaman
bos birakilmasi veya yeterince acik ifadeler icermemesi, kazaya karigsan tasitlarin hareket
yoniiniin net bir sekilde belirlenmesini zorlastirmaktadir. Bu eksiklik, 6zellikle boyuna egim
verilerinin degerlendirilmesi siirecinde, tasitlarin hangi yone gittiginin dogru bir sekilde
belirlenmesini engellemis ve verinin genel bir perspektifte ele alinmasini gerektirmistir.
Dolayisiyla, kaza tespit tutanaklarinin bu boliimiiniin daha acik ve standart bir formatta
doldurulmasi, gelecekte yapilacak caligmalarin dogrulugunu ve giivenilirligini artiracaktir.
Bunun yani sira, kaza tespit tutanaklarinin el ile doldurulmasi, hem tutanagi diizenleyen polis
memurlar1 i¢in ek ig yiikii ve zaman kayb1 yaratmakta hem de okunma problemlerine yol
acmaktadir. El yazisiyla girilen bilgilerin okunamamasi veya yanlis yorumlanmasi, veri
dogrulugunu olumsuz etkileyerek analiz siireclerini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, tutanaklarin
dijital ortamda doldurulmasini saglayacak bir altyapinin (tablet veya benzeri bir sistem)
olusturulmasi, siirecin hem hizlandirilmasi hem de veri kalitesinin artirilmasi ag¢isindan 6nemli
bir gelisme saglayacaktir. Yine tutanaklarda bulunmayan fakat ¢aligma sirasinda ihtiyag
duyulan bir diger bilgi ise hizdir. Hiza ait 6l¢iilebilir ya da hesaplanabilir bir verinin tutanaklara
eklenmesinin, yapilan caligmalar i¢in yararli olabilecedi diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma

kapsaminda kullanilan verilerin islenmesi sirasinda karsilasilan bu sorunlar, gelecekteki
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aragtirmalarin daha saglikli bir veri tabami ile yiiriitiilebilmesi icin bu tiir sistematik

iyilestirmelere duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Bu c¢alismada trafik kazalar1 ve yol geometrisi verileri kapsamli olarak incelenmistir. Trafik
kazalar1 gibi ¢ok degiskenli ve ¢ok karmasik olaylar1 bu kadar karmasik veri ile
anlamlandirilmaya c¢alismak olduk¢a zordur. Calisma kapsaminda incelenen ve elde edilen
sonuclar bu anlamda 6nem tagimaktadir ve bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmasi

ve gelistirilerek tekrarlanmasi temenni edilmektedir.
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EK ACIKLAMALAR

Ek A: Trafik Kazasi Tespit Tutanag Ornegi
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