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Ozet

Diinya Saglk Orgiitii (World Health Organization- WHO)’ niin 2014 yili raporuna gére her yil yollarda
1.2 milyon insann 6Idigii ve 50 milyondan fazla insanin da yaralandigi tahmin edilmektedir. Ulkemizde
de trafik kazalarindan her yil icin en az bin kisi yasanuni yitirmekte ve yaklasik olarak da 50 bin kisi
yaralanmaktadir. Bu durum karsisinda iilkemizde, trafik kazalarmmn Ontine gecebilmek adina onemli
Yyatirimlar yapiimaktadir.

Trafik kazalarmin azaltilmasina yonelik yapilan calismalara baktigimizda, oncelikli olarak trafik kaza
kara noktalarimin belirlenmesinin biiyiik 6nem arz ettigi goriilmektedir. Tehlikeli olan bu alanlarin
belirlenmesinde farkli istatistiksel metodlar kullaniimaktadir. Bu ¢alisma kapsanunda istatistiksel
Yyontemlerden olan Poisson regresyon ve NB regresyon (NB) yontemleri konu alimnustir. Bu yontemler
kullanilarak oOrnek bir c¢alisma alanmi lizerinde uygulama yapilnustir. Poisson regresyon yontem,
kullanilan verilerdeki varyansin ortamaya esit olmasi durumu ifade etmektedir. Bundan dolayr verilerde
meydana gelen asir1 yayilim ya da distik yayilim olgularini hesaba katmamaktadir. NB yontenu de bu
eksikligi gidermek amaciyla kullanilmaktadir.

Yapilan calisma kapsanunda hem Poisson hem de NByontemlerine gore trafik kaza kara noktalarini
belirlemek i¢cin o6rnek alan ilizerinde uygulannmustir. Her iki yontemde de cakisan yerler belirlencrek,
calisma alani smrlari igerisinde kara noktalar belirlenmistir. Belirlenmis olan alanlar Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) destekli yazlumlar yardumyla gorsellestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kara Nokta, Poisson Regresyon, Negatif Binomiyal Regresyon, CBS

Abstract

According to 2014 report of World Health Organization (WHO), 1t is estimated that 1.2 million people
are killed in road crashes and as many as 50 million are injured each year. In Turkey the traffic accidents
have caused at least a thousand people die and 50 thousand of injury in a year. Under these
circumstances, major investments are made in order to prevent traflic accidents in our country.

Depends on the studies to reduce traflic accidents, determination of the traflic accident black spots is a
vital step. Different statistical methods are used to determune black spots. In this study, Poisson
regression and Negative Binomial Regression methods are used. Poisson regression method represents
by equal to mean of the variance in using data. It does not take into account overdispersion and
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underdispersion phenomena. Negative Binomial method are used in order fo overcome this deficiency.
Application results in the sample study area are shown in this paper.

Both Poisson regression and Negative Binomial regression methods are carried out at same sample study
area in order fto determine trafiic accident black spot. The overlapping areas in both methods are
detected as black spots. These areas are visualized in Geographical Information System (GIS) aided
software.

Keywords: Black Spot, Poisson Regression, Negative Binomial Regression, GIS

1. Girig

Trafik kazalar1 diinya genelinde dogal felaketlerden sonra insanlarin yagamim tehdit eden en biiylik
problemlerden birisidir. Bu kapsamda trafik kazalarmm ya da kaza sonucu hayatim1 kaybedenlerin
sayisinin azaltilmasima ydnelik gok farkli galismalar yapilmaktadir. Ozellikle trafik kazalarinin meydana
geldigi  bolgeler incelenerek trafik kaza kara noktalarmin belirlenmesi i¢in uygulamalar
gerceklesmektedir. Lord (2010) ve Elvik (2008) Poisson ve NB yontemlerini kullanarak kara nokta
belirleme ¢aligmalar1 yapmiglardir. Erdogan (2007) Afyon bolgesinde yapmus oldugu ¢alismada Poisson
regresyon yontemine gore, ¢alisma alanindaki kara noktalar1 belirlemistir. Kuzey Amerika bulunan bir
cok eyalette trafik giivenligi caligmalarinda (Srinavasan, vd., 2010; Garber, vd., 2010; Tegge, vd., 2010 )
hem Poisson hem de NB yontemleri kullanilarak sonug raporlar hazirlanmistir. Bu veriler ¢ercevesinde

bahsi gecen bu yontemler, detayli bir sekilde ilerleyen boliimlerde anlatilmaktadir.

2. Yontem
2.1 Poisson Regresyon Yontemi
Trafik kazalarinin giivenlik 6l¢limlerinde ya da incelemelerinde Standart Poisson regresyon modeli, kaza
verilerinin modellenmesi i¢in uygulanmaktadir. Bu regresyon modelinde, i noktasindaki belirli zaman
periyotlarinda meydana gelen kaza sayilar1 Y; olarak farz edilirse, o zaman Poisson dagilimi;

Yi|ui ~ Poisson (;)
seklinde olur.
Burada n bdlgeleri igin bagimsiz gozlemler grubu y= (yi, ya, ........Vs), vektoriiyle ifade edilmektedir.
Ayni zamanda kaza ortalamast p; =( py, W, -..... U,) ile gosterilmektedir. Bu model E(Y;|w;)=Var(Yi|u)=
p varsayimi ile sinirlandirilmaktadir.
Poisson regresyon modelinde, belirli zaman periyodundaki y; kazalarmin olustugu yol, i nesnelerinin

(segment, kesisim, vb.) olasilig1 esitlik 1.1°deki gibi olur.
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Py, ) = (EXP[—.;I] pi}’f)

¥it Esitlik 1.1
H:
Burada , 1 yol nesneleri i¢in Poisson parametresidir. Poisson regresyon modelleri Poisson
H:
parametresi ‘nin belirlenmesiyle tahmin edilmektedir. p; yaygm bir sekilde ortak degiskenler
vektoriiniin Gistel bir fonksiyonu p; = exp(xp) olarak tanimlanmaktadir.
Bu formiilde x; = (1, Xi1, Xjpp, ....Xy) ortak degiskenler vektorii ve B =(Bo, Bi,..... Px) verilerden tahmin

edilen regresyon parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Miranda, 2005).

Bu modelin bir eksikligi genellikle ortak degisken vektorleri, digsal degisken ya da rastgele degiskenlerin
ihmal edilmesinden dolay: kosullu ortalama tamamen agiklanamamaktadir. Ornek olarak kaza olaylarmin
dogal karmasik yapilarindan dolay1 ve kaza ile ilgili bilgilerin kisithligindan dolay1 (siiriicii davrams,
hava kosullari, vb. ) kaza olusumuna etki eden tiim faktorleri diisiinmek miimkiin olamamaktadir. Bu
yiizden Poisson modelleri, yiiksek ve diisiik yayilimi (under — over dispersion) ¢ozmekte basarili degildir
(Lord, ve Mannering, 2010).

Poisson dagilimi Genellestirilmis Lineer Model (GLM) ailesindendir. Bu dagilimda Deviance (G*
istatistigi) ve Pearson Ki-Kare istatistikleri, uygulanan modele iliskin asir1 yayilim-overdispersion
(varyansm ortalamadan biiylik olmasi durumu) veya diisiik yayilim-underdispersion (varyansin
ortalamadan kii¢lik olmas1 durumu) parametrelerini belirlemek i¢in kullanilir. Burada asir1 yayilim ya da
diisiik yayilim olmasi, tahmin degerinin uygun olup olmadigim gostermektedir. Eger modelde asiri
yayilim olursa burada tahmin degerinin tutarl oldugunu ancak bu yeterli olmadig: anlasilacaktir. Bu gibi
durumlarda Poisson dagilimi yerine GLM ailesinden NB dagiliminin kullanilmasi uygun olacaktir

(Ankarali, vd., 2005).

2.2 Negatif Binomiyal Regresyon Yontemi (Poisson Gama)
NB (Poisson-Gamma) modeli, verilerdeki mevcut asir1 yayilimin iistesinden gelmek i¢in Poisson modelin
bir uzantisidir. Poisson dagilimina ve modeline benzer bir model olan NB Modeli karmasik ve nadir

olaylarm olusumunu tanimlar. Ancak Poisson dagiliminin (ortalamanin varyansa esit oldugu varsayimu),
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NB dagiliminda varyansin ortalamadan daha biiyiik olmasi durumu ile belirtilir. NB dagiliminda varyans
i; + k(u;)? olarak tanimlanmaktadir. Burada k asir1 yayilim (over-dispersion) parametresidir.

Birgok arastirmaya baktigimizda kazalarmm modellenmesinde, hesaba katilmayan degiskenlerden dolay1
NB yonteminin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. NB yontemi, esitlik 1.2°de belirtilen sekilde
hesaplanmaktadir (Vogt and Bared, 1998):

) e
S () ()

il r(%) 1+ k}'.ll 1+ k#i

F(}JI. ) =

Esitlik 1.2

3. Uygulama

Kazalar, yol aglarinda (segmentler, kavsaklar, vb.) meydana gelen dogal bir olgudur. Meydana gelen bu
kazalarda olii ve yarali sayisimin azaltacak Onlemler, ilgili kurumlar ya da yoneticiler tarafindan
alinmalidir. Bu kapsamda alinacak olan tedbirlerin, hangi yol segmentinde ya da hangi yol kavsaginda
olacagim belirlemek gerekmektedir. Glivenlik Performans Fonksiyonu mevcut veriler yardimu ile ilgili

yol segmentinde beklenen kaza sayilarini tahmin edebilmektedir.

Uygulama i¢in Afyonkarahisar-Konya illerine bagli 30 Kontrol Kesim Numarasina (KKN) iliskin

karayollar1 6rnek g¢aligma alani olarak sec¢ilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alani
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Yol segmentlerinin her biri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi yardimu ile 1’er km’lik segmentlere
boliinmiis ve boylece toplam 1415 yol segmenti elde edilmistir. Bu yol yol segmentlerinde gergeklesen
kazalara iligkin her bir veri i¢in 32 smifta 6znitelik bilgisi bulunmaktadir. Belirlenen bu karayollarmma
iliskin 2005-2011 yillarina ait trafik kaza verileri ilgili miidiirliiklerden, Karayollar1 Genel Miidiirligii ve

Emniyet Genel Miidiirliigi’nden temin edilmistir.

7 willik siire zarfinda pilot bolge icerisinde toplam 9280 kaza olayr meydana gelmistir. Bu kazalar
sonucunda 965 kisi yasamim yitirmis ve 22011 kisi de bu kazalar sonucu yaralanmstir. Trafik kazalar

sonucu Olglilebilen bu degerlerin yanmi1 sira Olgiilemeyen maddi ve manevi boyutlarda zararlarmda

oldugunu sdyleyebiliriz.

2005-2011 yillarina ait veriler yardimi ile R istatistik paket programinda, Poisson Regresyon ve NB
regresyon metodlarina gore parametre tahminleri yapilmigtir. Bu tahminler Genellestirilmis Lineer Model
kapsaminda bulunan fonksiyonel ara yiizler {izerinden gergeklesmistir. Bu analizlerden hem Poisson hem

de NB metotlar1 ayr1 ayr1 incelenmis olup, sonuglar CBS yazilim ile birlikte gorsellestirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Belirlenmis kara nokta haritasi

4. Sonug ve Oneriler

Trafik kazalarin azaltilmasina yonelik yapilan bu calisma kapsaminda 20 nokta kara nokta olarak

belirlenmistir. Hem Poisson hem de NB yontemlerinin bulgular 1s18inda, trafik kaza kara noktalarmin
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belirlenmesinde 6nemli istatistiksel teknikler oldugu belirlenmistir. Bu tekniklerden NB y&ntemi, Poisson
yontemine gore, asir1 ya da diislik yayilim bilgilerini hesaba katmasindan dolay:1 daha iyi sonuglar ortaya
koydugu belirlenmistir.

Ulkemizde trafik kaza kara nokta belirleme galismalarinda, kullanimi yaygin olmayan bu tekniklerin
kullanimin yaygimlagmasi ile trafik kazalariin azalmasmin da paralel olacagi ongoriilmektedir. Ayrica
belirlenmis olan bu noktalarm iyilestirilmesi i¢in ilgili birimlerle irtibat halinde olunmasi, farkindalig: da

arttiracaktir.
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