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LOGNORMAL DAGILAN TRAFIK KAZALARI VERILERI iLE
MUDAHALE ANALIZi UYGULAMASI
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oz
Bu calisma, trafik kazalar verilerinin lognormal dagilima adapte edilmesi ve
trafik kazalarinda radar uygulamasinin, kazalarin olusumu iizerindeki etkisini
arastirma asamalarindan olusmaktadir. Radar uygulamasi, trafik kazalari
serisine miidahale olarak ele alinmis ve miidahalenin trafik kazalari serisi
tizerindeki niceliksel etkisi arastirilmaya calisilmistir. Calisma, trafik kazalar

verileri lizerinde lognormal dagilim ve miidahale analizinin birlikte uygulandig1
ilk ¢alisma olmasi nedeniyle 6nemlidir.

Zaman serisinde miidahale analizi, giiriiltii degiskeni icin stokastik bir
model, miidahale i¢in dinamik bir model olmak {izere iki asamada
gergeklestirilmistir. Daha sonra en uygun ARIMA modeli belirlenerek model
parametreleri tahminlenmeye calisilmistir. Bunun i¢in Moment Tahminleme ve
Uyarlanmis Moment Tahminleme Yontemleri kullanilmistir. Beyaz giiriiltiiden
farkli olmadigindan emin olunan model artiklar1 teshis edilerek miidahalenin
seriye etkileri 6lgiilmeye galigilmustir.

Elde edilen sonuglar, radar uygulamasinin yol iizerindeki kazalarim meydana
gelisinde azaltici etki yarattig1 yoniinde olmustur.

1. GIRIS

Son yillarda, sosyo-ekonomik sartlarda meydana gelen olumlu degisim,
yaninda olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Trafik kazalar1 bu degisimin getirdigi
olumsuz sonuglardan sadece birisidir. Bu sebepten bu calismada, iilkemizin
toplumsal sorunu haline gelen trafik kazalar1 iizerinde uygulama alani olarak
trafik kazalar1 segilmistir. Bu c¢alismada, yasal degisiklikler yiiriirliige
kondugunda, meydana gelen trafik kazalari serisi lizerinde miidahale olaylarinin
etkilerinin niceliksel 6l¢iimiini elde etmek amaglanmaktadir.
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Calisma, temelde iki varsayimin gegcerliligine baghdir. ilk olarak, 3 noktada
aksam meydana gelen trafik kazalarinin giindiiz meydana gelen trafik kazalarina
oranlarinin lognormal dagilima uyacagi varsayimi, ikinci olarak da verilerin
miidahaleli zaman serisi bi¢ciminde dagildiklar1 varsayimi, ¢alismanin temelini
olusturan iki varsayim olmustur. Box ve Tiao Metodu, bu tiir verileri analiz
etmek icin kullanilmigtir.

Izmir Merkez smirlar1 icerisinde meydana gelen kazalarda, dis etkenlerin
carpimsal oldugu ve birbirine bagimlilik 6zelligi nedeniyle birbirine bagli 3
nokta Yesildere, Yenigehir ve Karabaglar noktalar1 belirlenmistir. Bu noktalar
iizerinde 2002 ve 2003 Temmuz ay1 sonuna kadar meydana gelen maddi hasarh
ve oOliimli yaralanmali kazalarin istatistikleri incelenmistir. Izmir Trafik
Denetleme Sube Miidiirligii, bu noktalarda radar uygulamasi yapmaktadir. Bu
uygulamalar1 giindiiz yapmakta ancak bu uygulama sikligin1 aksam en aza
indirmektedir. Bu uygulamalarin sadece giin durumuna (giindiiz veya aksam
saatleri) gore yapilmasi durumunun trafik kazalari serisine miidahale oldugu
diisiiniilmiistiir. izmir Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii’niin, bu noktalarda
giin durumuna gore radar uygulamasi miidahale degiskeni olarak belirlenmistir.

2. Trafik Kazalan Verilerinde Lognormal Dagilim

GGNj; , belirlenen 3 noktada, 83 haftada gilindiiz gerceklesen maddi
hasarli ve oliimlii yaralanmali kazalara ait verilerin geometrik ortalamasini
(i=1,2,3), GAK;; de aksam gerceklesen maddi hasarli ve oliimlii yaralanmali
kazalara ait wverilerin geometrik ortalamalarini gostermede kullanilacak
simgelerdir. Aksam olusan trafik kazalari ile giindiiz olusan trafik kazalari
arasinda Ry= GAK;/GGN;; orami elde edilmistir. Su ana kadar incelenen trafik
kazalar istatistiklerinde aksam meydana gelen kazalarin daha fazla olacagi
diistiniilmekte, giindiiz ise radar ve kontrol uygulamalar1 nedeniyle daha az kaza
olacag1 diisiiniilmektedir. Bu {i¢ noktanin da aymi yol iizerinde baglantil
olmasindan dolay1, bu noktalardan herhangi birinde meydana gelen kazanin bir
onceki kaza ile bagimli ve c¢arpimsal oldugundan, bunun yanisira dig
etkenlerden (siiriicii hatasi, yolun geometrik 6zellikleri, ehliyetin alindigi yil
gibi) etkilendigi  disiinildigi i¢in  lognormal dagilima uyacagi
varsayillmaktadir. Bundan dolay1, t zamaninda i.nci noktadaki Rj; orani ile ilgili
asagidaki gibi bir iliski elde edilebilir.

Ri=LiRi.1t i=1,2,3; t=0,1,2,..,83
Burada (L;, Ly, L3) pozitif rassal vektordiir. Boylece,

3
Ra=Ro H L, t=0,1,2,..,83 (1)
i=1
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Burada Ro, bu oranlarin ilk degeridir. Notasyonumuzda, Rg; i.nci nokta igin son
oran degeri oldugundan Ry=R; olacaktir. Dolayisiyla, R; orani, tekrar
yazilmaya calisildiginda,

s 1378
R=R, {H L ] =R, [G, ] t=1,2,..83 ()
i=1

[3
Burada G3 , Ly, Ly, L3 (G3 = 3 HLi ) i¢in geometrik ortalamadir. Denklem
i=1
(2)’deki iliskiden dolayi, R; oranmin, 3 nokta boyunca olusan kazalarin
oranlariin geometrik ortalamasinin ¢arpimsal oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Ilgilenilen modelin eklemeli yerine carpimsal hatalar iiretecegine
inanmak daha mantikli olmustur. Bu varsayimlar altinda, R; asagidaki sekilde
yazilabilir.

3
R=Ro [ J(1+6,) t=1,2,..83 (3)
i=1

Burada {5;} birbirinden bagimsiz ve ayrik, dagilimi taniml ve |§i|<1 olan

rassal degiskenlerdir. L; = 1+¢ kullanilarak, Denklem (1)’den yola ¢ikarak
Denklem (3)’deki iligki elde edilebilir. In (1+& ) nin Taylor donisiimii
kullanilarak, ayrica eklemeli merkezi limit teoremi ile In R; asimtotik olarak
normal dagilir. (Crow &Schimuzu, 1988, s.5)

3
InR, =INR, + >
i=1

Eger rassal degisken Y= In(R-»), R > y oldugu durumlarda, normal
dagiliyorsa, R; rassal degiskeninin, ii¢ parametreli lognormal dagilim
R~ A(y u o) gostermektedir. R rassal degiskeninin olasilik yogunluk
fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilmektedir.

f(r;y,n,0)= ! exp _12 [ln(r—y)—u]z y<r<ow >0 (4)
oV2n(r-y) 20

Geometrik ortalamalarin oranlari i¢in soldan kesilmis iic parametreli
lognormal dagilimin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu, y location (threshold)
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parametreli olasilik modellerinin kesilmis bir pargasi i¢in dagilim ayarlamasi
olarak diigiiniilmiistiir. Burada y, baglangi¢ (threshold) parametresidir.

Trafik kazasi verilerinin lognormal dagilima uygun olup olmadigim
belirlemek i¢in, trafik kazalar1 verilerinin histogrami ve lognormal olasilik
dagilimi (probability paper) c¢izdirilmis ve yol {lizerinde giindiiz ve aksam
meydana gelen trafik kazalarinin geometrik ortalamalarinin lognormal dagilima
uygun oldugunu gérilmiistiir.

Verilerin lognormal dagilima uydugu goriildiikten sonra, {i¢ parametreli

lognormal dagilimin vy, p ve ¢ parametre degerleri cesitli tahmin yontemleri
kullanilarak tahminlenebilir. (Cohen etal., 1988, s.75)

Parametre degerleri soyle elde edilmistir:
F=8.825 s?=21.59 s = 4.6464
ri=1.5683 J=0.5515 =10.53

Moment dagilimin momentleri i¢in uygun esitlikler kullanilarak; & = 1.9587,
7= 0.666 parametre degerleri elde edilmistir. Sonug olarak, trafik kazalarinin
geometrik ortalamalarinin oranlari R~A(0.666, 1.9587, 0.53) ii¢ parametreli
lognormal dagilima uymaktadir.

Caligmada, ayrica Moment Tahminleme (Moment Estimator) ve Uyarlanmis
Moment Tahminleme Yontemleri (Modified Moment Estimate) kullanilarak
tahminleyiciler de elde edilmistir. Sonuglar Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Oranlar i¢in lognormal dagilimin parametre tahminleri

Estimator 7 G o} E(R) ’VA(R) a;(R) &4 (R)
ME 0.7454 0.3364 1.900 7.825 5.999 1.0798 5.1406

MME 0.6839 0.4813 2.092 9.780 4.646 1.6650 8.3028

En ¢ok olabilirlik tahminleyicisi elde edilemediginden dolayi, asimtotik
standart sapmalar uygulanamamistir. Merkezi Limit Teoreminden 64;=0.51017

elde edilir.

Doniistiiriilen  In(R-»)  degiskeninin  Normal  dagilmasi  gerektigi
diistiniilmistiir. Yapilan analizler sonucunda, In(r-gamma) degiskeninin normal
dagilima uydugu goriilmiistiir. Bu noktadan sonra, (r-gamma) degiskeninin
lognormal dagildig1 sonucuna varilmigtir.
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3. Zaman Serisinde Miidahale Etkisinin Ol¢iilme Siireci

Bu boliimde, miidahalenin basarisi, mevcut verilerin Olgiilmesi ve
istatistiksel oneminin goriilmesi agisindan test edilmistir. Radarin belirlenen yol
tizerindeki trafik kazalarina etkisi modellenmistir.

83 hafta boyunca Yesildere, Yenisehir ve Karabaglar baglantili yolunda
giindiiz ve aksam meydana gelen trafik kazalarinin geometrik ortalamalarinin
grafigi Sekil 1’de goriilmektedir. Gilindiiz ve aksam meydana gelen trafik
kazalarinda cografik konumun ve atmosferik sartlarn aymi oldugu
varsayilmistir.

70

60 o

Value

*

EVENINGS

-

DAYS

Sekil 1. Verilerin geometrik ortalamalarinin zaman serisi grafigi

Giindiiz meydana gelen trafik kazalarimin radarin etkisi ile az oldugu
diisiintildiigiinden, miidahale oncesi ya da miidahalesiz diye nitelendirilen seri
aksam meydana gelen trafik kazalari serisidir. Bu nedenle miidahale 6ncesi
analizler aksam meydana gelen trafik kazasi verilerine uygulanacaktir.

3.1. Miidahale Oncesi Tek Degiskenli Model Yaklasimi

Aksam meydana gelen trafik kazalart serinin zaman serisi gosterimi Sekil
2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Aksam meydana gelen trafik kazalarinin zaman serisi grafigi

Yeni seri W,, mevsimsel olmayan entegre hareketli ortalama ARIMA(O, 1, 1)
modelinin seriye uygun oldugu kararina varilmaktadir. ARIMA(0, 1, 1)
modelinin genel gosterimi asagida gortilmektedir.

Wt = (1 - HlB) at (5)

Uyum iyiligi test sonuglarina goére, ARIMA(O, 1, 1) modelinin yeterli oldugu
kararina varilmistir.

3.2. Tek Degiskenli Miidahale Analizi Varsayimlari

Miidahalenin etkisinin 6zelligini yitirmedigi tek degiskenli bir model
gelistirmeden Once, ¢alismada ele alinan 6nemli varsayimlardan bahsedilmesi
gerekli goriilmiistiir. Calisma boyunca,

1. Belirlenen giizergahin trafik yogunlugunun degismedigi,
2. Siiriiciilerin tavirlarinin derecelerinin ayni kaldigi,

3. Belirlenen giizergah, belirlenen tarihlerde bagka bir miidahalenin
olmadig1

4. Tek degiskenli modelin giiriiltii yapisinin miidahale 6ncesi ve miidahale
sonrasi ayni1 kaldigi

varsayimlar1 gecerli olmustur.
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3.3. Miidahalenin Modellenmesi

Aksam meydana gelen trafik kazalarinin zaman serisi igin giiriiltii modeli N,
asagidaki gibi yazilabilir:

N; = (1 - 0.5247B) & (6)

Serinin ikinci kismi olan miidahaleli kisimda miidahalenin etkisini 6l¢mek
icin trafik kazalar1 serisinin, asagidaki gibi yazilabilir.

Z,=R(B) + (1 - 0.5247B)a, 7)

4.dereceden polinomla Taylor doniisiimii kullanildiginda asagidaki denklem
elde edilir:

K(B)Z: = K(B)R(B)<i + & (8)

Burada K(B) = (1 + 0.5247B + 0.2753B* + 0.1445B° + 0.0.76B*) dordiincii
dereceden polinomdur.

Artiklarin ACF ve PACF’sine bakildiginda, standart hatalarin sinirmi asan
bacaklarin varolmamasi, modelin uygun olduguna ve artiklarin da beyaz giiriiltii
ozelligi tasidiginda isarettir.

Portmentau test sonuglarina gore, belirlenen ARIMA modelinin miidahale
degiskeni ile birlikte sistemde meydana gelen biitiin sistematik varyasyonu
kontrol ettigi ve artiklarin da beyaz giiriiltii oldugu sonucuna varilir.

3.4. Regresyon Denklemine Uyarlama

Denklem 8, dogrusal regresyon denklemi olarak yazilabilir:

Yi= X + & C)]

Burada, Y; =K(B)Z; X;=K(B)& S = Ry(B) olarak alinmistir. Ayni giizergah
iizerinde ayn1 zamanlarda meydan gelen trafik kazalar1 ele alindigindan dolay,
atmosferik kosullarin da ayni oldugu diisliniildiiglinden miidahale 6ncesi ve
miidahale sonrasi a; beyaz giiriiltii etkilerinin ayni oldugu varsayilmustir.

SONUC

Trafik kazalari {izerinde hem lognormal dagilim teorisinin hem de miidahale
analizinin birlikte uygulandigi bu c¢alisma, elde ettigi sonuglar ile pek ¢ok
caligmaya 151k tutacaktir.

Trafik kazalar {izerinde yapilan bu ¢alisma iki farkli alani birlestirmeye
caligan bir yaklagim tlizerine kurulmustur. Lognormal dagildig1 gosterilen trafik
kazalar verileri lizerinde miidahale analizi uygulanmustir.
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Uygulama sonuglarina gore, doniistiiriillen trafik kazalari verileri
kullanildiginda, fnin en kiigiik kareler tahmini -37.223°tlir. £ icin t-degeri
(19.77), 160 serbestlik dereceli t tablo degerinden daha biiyiiktiir. Ayrica p-
degerine bakildiginda katsayilarin anlamli oldugu ve miidahalenin etkisinin
istatistiksel olarak o6nemli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla belirlenen yol
boyunca belirli zamanda yapilan radar uygulamasi trafik kazalarinin
azalmasinda 6nemli bir rol oynamistir. Miidahale degiskeni, belirlenen yol
boyunca trafik kazalar1 meydana gelme seviyesinde yaklasik olarak 37.223
birim azalan yonde adim degisimine sebep olmustur.

Ayrica, Denklem 9’daki basit regresyon modeli icin ANOVA’da F degerine
(390.90) bakildiginda (p =0), denklem olduk¢a anlamli ¢gikmistir. Tek miidahale
degiskeni ve giiriiltii modelinden uyarlanan regresyon modeline bakildiginda,
miidahale degiskeninin trafik kazalarindaki toplam degisimin % 71’ini
aciklayabildigi goriilmiistiir.
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