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0z

Bu galismada, trafik kazalarinin olusmasinda etkili olabilecegini du-
siindligimiiz sosyoekonomik ve ulasimla ilgili 20 farkli degisken belir-
lenmistir. Turkiye’de 81 il igin bu degiskenlerin istatistik degerleri elde
edilmis ve galismanin veri tabani olusturulmustur. Bu degiskenleri bel-
li gruplar altinda toplamak amaciyla faktor analizi yapilmistir. Faktor
analizi sonucunda degiskenler dort faktor (ntfus-ulagim, gelismislik,
yol, saglk) altinda toplanmistir. Faktor skorlari kullanilarak her il igin
genel faktor skoru olusturulmustur. Genel faktor skoruna gore illerin
tematik haritalari olusturulmustur. En 6nemli faktor degiskenleri ola-
rak; nifus, sehirlesme orani, niifus yogunlugu, imalat ve sanayi isyeri
sayisl, ortalama motorlu kara tasit sayisi, ortalama tasinan yolcu-km
degeri, ortalama seyahat eden tasit-km degeri ve ortalama tasinan
ton-km degeri belirlenmistir. Trafik kaza sayisi bagimh degisken ve
elde edilen faktorler bagimsiz degisken olmak lizere ¢oklu dogrusal
regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi sonuglarina goére, bu
faktorler trafik kazalarini %91 oraninda agiklamaktadir. Bu faktérlerin
etkisi bolge ve illere gore degismektedir. Birinci faktordeki degerlerin
azaltilmasi, digerlerin ise artirilmasi sehir disi trafik kazalarinin azaltl-
masinda 6nemli rol oynamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Trafik kazalari, faktor analizi, regresyon analizi

ABSTRACT

In this study, 20 different variables that are likely to be related with
traffic accidents were identified. Statistical values of these variables
were obtained for 81 provinces of Turkey which created the databa-
se. Factor analysis was conducted in order to collect these variables
in certain groups. As a result of the factor analysis, the variables are
grouped under the four factors (population-transportation, deve-
lopment, roads and health). According to the general factor score of
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thematic maps of the provinces, the most important factor variables
are population, urbanization rate, population density, the number of
manufacturing establishments, the average number of motor vehic-
les, and the average value of the passenger-km. All these factors was
used as independent variables. Number of road traffic accidents was
used as dependent variable. The results of multiple linear regression
analysis by using these variables show that these 4 factors explain 91
percent of traffic accidents. The effects of these factors depend on the
city and region in Turkey. The decrease of values in factor 1and incre-
ase of values in other 3 factors lead to decrease of traffic accidents in
urban areas.

Keywords: Traffic accidents, factor analysis, regression analysis
Giris

Trafik kazalarinin analizlerinde genel olarak trafik kazalarinin yogunlastigi ke-
simler incelenmektedir. Bu analizlerin yaninda llkemizde trafik kazalarinin
hangi faktorlerden meydana geldigi tirlindeki arastirmalar az sayida yapil-
mistir. Van Beeck vd.(1991) yaptiklari calismada, 1980-1984 yillari arasinda
Hollanda’da meydana gelen trafik kazalarinin cografik analizini yapmislardir.
Calismada kurulan modelde; trafik kaza 6limluligind, trafik hareketliligini,
olumli yaralanma oranini, yaralanma oranini ve kazazedenin olimlaluk
oranini belirlemislerdir. Belirlenen 6lim oranlarina gore buyik sehirlerin
cografik sinirlarina gore bolgesel trafik zonlari olusturarak Hollanda’nin trafik
kazalarindan dolayr 6lim oranlarini goésteren haritasini olusturmuslardir.
Calismada ikiasamada ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Birinci olarak sosyo-
demografik faktorlerin etkisi incelenmistir. Sosyo-demografik faktorleri; mili
gelir, kentlesme seviyesi, issizlik orani ve niifustaki Katolik orani olarak dort
tane degisken belirlemiglerdir. Bu degiskenler bagimsiz degisken olarak alinip,
olumlilik orani, trafik hareketliligi ve 6limli yaralanma orani degiskenleri
de bagimh degisken olarak alinip ayri ayri ¢oklu lineer regresyon analizi
yapilmigtir.

Levine vd. (1995) yaptiklari calismada; seyahat Ureten aktiviteler ile
motorlu tasit carpismalari arasindaki iliskileri belirlemeye ¢alismislardir. Seya-
hat Greten aktivitelerini; nifus sayisi, isyeri sayisi ve yol karakteristikleri olarak
belirlemislerdir. Erdogan, (2009) yaptigi calismada; Turkiye'de iller bazinda,
2001-2006 yillari arasinda meydana gelen trafik kazalarinin mekansal anali-
zini yapmustir. Calismada kaza sayisi ve 0lu sayisi bagimli degisken, karayolu
uzunlugu, il yolu uzunlugu, otomobil, otobis, minibis, kamyon, kamyonet ve
motor bisiklet sayilari da bagimsiz degisken olarak regresyon model kurulmus
bagimsiz degiskenlerin etkileri incelenmistir.
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Manga ve Murat (2009) yaptiklari ¢alismada Denizli kentindeki kara
noktalarda (belirli kavsaklarda) 2004—-2005-2006 yillarinda meydana gelen
trafik kazalari faktér analizi yontemiyle incelenmislerdir. Dargin (2006) yaptigi
calismada illere ait ulasim gostergelerinin karsilastirilmasinda faktor analizi
kullanarak incelemistir. Trafik kaza analizlerinde faktor analizi son zamanlarda
kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada, trafik kazalarinin meydana gelme-
sinde katkisi olabilecek 20 degisken belirlenmistir. Bu degiskenler bagimsiz
degisken ve trafik kaza sayisi bagiml degisken olmak lizere coklu regresyon
analizi yapilmistir, fakat bagimsiz degiskenler arasinda iliski oldugundan do-
layi coklu dogrusal baginti problemi ortaya ¢ikmistir. Coklu dogrusal bagint
problemini ortadan kaldirmak igin bagimsiz degiskenlere faktor analizi uygu-
lanmistir.

Calismanin degisken veri setini 10 adet ulasim degiskeni ve 10 adet
sosyoekonomik degisken olarak ayrilmistir (Tablo 1 ve Tablo 2). Calisma
dénemi 1997-2006 yillarini kapsamakta olup bu donemde meydana gelen
sehir disi trafik kazalari istatistikleri her il icin istatistik degerleri toplanmistir.
Ayrica calismada sosyoekonomik degiskenler ve ulastirma degiskenleri
degerleri Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK), Devlet Planlama Tegkilati (DPT) ve
Karayollari Genel Midurliga (KGM) ve 2002 yilindan 6nceki trafik kaza istatis-
tik degerleri Emniyet Genel Mdirligi (EGM)'nden elde edilmistir.

Tablo 1. Sosyoekonomik Gostergeler

Sembol Degisken Birimi yil Kaynak
S1 Sosyoekonomik gelismislik sirasi Sayi 2003 DPT
S2 Nifus Kisi 2000 DPT
S3 Sehirlesme orani Ylzde 2000 DPT
s4 Nifus yogunlugu Kisi/km® 2000 DPT
S5 Okuryazar nifus orani Ylzde 2000 DPT
S6 Onbin kisiye diisen hekim sayisi Kisi 2000 DPT
S7 Onbinkisiye dlisen hastane yatagi sayisi Hastane yatagi 2000 DPT
S8 Klguk sanayi sitesi isyeri sayisi Adet 2000 DPT
S9 imalat sanayi igyeri sayis Adet 2000 DPT
S10 Fert basina gayri safi yurt ici hasila TL 2000 DPT
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Tablo 2. Ulastirma Gostergeleri

Sembol Degisken Birimi Yil  Kaynak
U1l Kirsalda asfalt yol orani Yuzde 2000 DPT
U2 TCK asfalt yol orani Yuzde 2000 DPT
u3 Onbin kisiye disen 6zel otomobil sayisi Adet 2000 DPT
ua Ortalama motorlu kara tasit sayisi Adet 1997-2006 EMG
us Ortalama boélinmis yol uzunlugu Km 1997-2006 KGM
U6 Ortalama koy yolu uzunlugu Km 1998-2006 KGM
u7 Ortalama devlet yolu-il yolu-otoyol uzunlugu Km 1997-2006 KGM
u8 Ortalama Tasinan yolcu-km degeri Yolcu-km 1997-2006 KGM
U9 Ortalama seyahat eden tasit-km degeri Tasit-km 1997-2006 KGM
u10 Ortalama tasinan ton-km degeri Ton-km 1997-2006 KGM

Bu calismada kullanilan degiskenleri (Tablo1 ve Tablo 2) gruplar altin-
da toplamak veya degisken sayisini azaltmak icin faktor analizi kullanilmistir.
Faktor analizi sonucu elde edilen faktor skorlari kullanilarak trafik kaza sayilari
ile faktorler arasinda regresyon analizi yapilarak kaza tahmin modeli olustu-

rulmustur.
1.Yontem

1.1. Faktor Analizi

Faktor analizi, ayni yapiyi 6lcen cok sayida degiskenden, az sayida ve tanim-
lanabilir nitelikte anlamli degiskenler elde etmeye ydnelik cok degiskenli bir

istatistiktir (BUylkoztiirk, 2002).
Cizelge 1. Faktor Analizi
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Uygun faktor sayisinin belirlenmesi faktér analizinin basarisi icin en
onemli hususlardan birisidir. Faktor sayisini belirlemek icin ¢esitli kriterler ge-
listirilmis olup, bunlardan en gok kullanilanlari Kaiser Kriteri ve yamag egim
testidir (Dargin, 2006).

Tablo 3. Herhangi Bir Veri Setinin Faktdr Analizi icin Uygunlugu

KMO Degeri

(Kaiser-Meyer-Olkin) Yorum
0,90 Mikemmel
0,80 Cok iyi
0,70 iyi
0,60 Orta
0,50 Zayif
0,50 nin alti Kabul edilmez

Yamag egim testi: Faktor sayisi ve 6z degerlerin xy koordinat sistemin-
de cizgi egim grafiginin ¢izilmesi esasina dayanir. Bilesen sayisi arttik¢a 6z de-
gerin azalisini gosteren yamag egim grafiginde, egimin kaybolmaya basladigi
noktadaki bilesen sayisi faktor sayisi olarak belirlenir (Dar¢in, 2006).

Coklu dogrusal regresyon analizi: Basit dogrusal regresyon mod-
eli bircok durum icin elverisli olabilir ancak gercek hayatta bircok modelin
actklanmasi igin iki veya daha fazla agiklayici degiskene gerek duyulmaktadir.
Birden cok aciklayici degiskenli modeller ¢oklu regresyon modeli olarak
adlandiriimaktadir. Coklu regresyon modelde tek bir bagimli degisken
ile iki veya daha cok sayida bagimsiz(agiklayicl) degisken arasindaki iliski
arastirlilmaktadir.

Coklu dogrusal regresyon modelin denklemi asagidaki gibidir;
y=p0,+Bx + L%, +..+Bx +¢

Y: Bagimli degisken

X: Bagimsiz degigken

B;: Tahmin edilecek parametreler

e: Hata terimi

e modelin stokastik oldugunu ifade eder ve modele dahil edilmeyen degisken-
leri igerir. Ayrica model spesifikasyonunda yapilan hatalarin etkisi de hata terimine
yansir.
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Coklu dogrusal regresyon modelinin varsayimlari asagidaki gibidir;
1. Normal dagilim

2. Dogrusallik

3. Hata terimlerinin ortalamasi sifirdir

4. Sabit varyans

5. Otokorelasyon olmamasi

6. Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti olmamasi

Coklu dogrusal regresyon analizinde hipotez testleri: Coklu dogrusal
regresyon modelinde H  hipotezi tiim regresyon katsayilarinin sifira esit ol-
dugu seklinde kurulurken, H_ hipotezi en az bir B/nin sifirdan farkli oldugu
seklinde kurulur. Parametrelerin tek tek istatistiksel olarak anlamliligi icin t
testi ve modelin bir biitlin olarak anlamli olup olmadigini test etmek igin ise
F testine bakilir.

Belirlilik katsayisi: Belirlilik katsayisi (R?) bagimli degiskenin yiizde kagi-
nin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan aciklandigini goste-
rir. Yalniz coklu regresyon modelinde dikkat edilmesi gereken nokta; belirlilik
katsayisi modele dahil edilen degisken sayisi arttikga artar. Byle durumlarda,
dizeltilmis belirlilik katsayisina (Adjusted R?) bakilmahdir.

2. Bulgular

Bu calismada trafik kazalarinin olusmasinda etkili olabilecegini dlisindigliimiz
toplam 20 farkli degisken belirlenmistir. Bu 20 degiskeni belli gruplar altinda
toplamak amaciyla faktor analizi yapilmistir. Bu calismada faktor analizi igin
SPSS 13.0 paket programi kullaniimistir. Oncelikli olarak veri setimizin faktor
analizi i¢in uygun olup olmadigini belirlememiz gerekmektedir. Herhangi bir
veri setine faktor analizi uygulamak igin dncelikle KMO degerinin 0,50 den
blylk olmasi gerekir. Calismamizdaki veri setinin KMO degeri 0,841 oldugu
icin veri setimiz faktor analizi icin Tablo 4’e gore ¢ok iyi oldugu belirlenmistir.
Avyrica Bartlett’in kiresellik testine gore de veri setimiz faktor analizi icin uy-
gun oldugu yine Tablo 4’de belirtilmistir.

Tablo 4. Veri Setinin Uygunluk Cizelgesi (Atalay, 2010)

KMO Orneklem Uygunlugu Olgiiti ,841
Yaklasik Ki-Kare 2434,609
Bartlett’in Kuresellik Testi df 190

Onem ,000
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2.1. Faktér Sayisinin Belirlenmesi

Calismada 6zdeger istatistigi( Eigenvalue) 1’den blyik olan faktorleri anlamli
olarak belirledik. Asagidaki Tablo 5’de 6zdeger istatistigi 1 den biylk olan 4
faktor s6z konusudur. Birinci faktoér toplam varyansin %31,256'sin1 agiklamak-
tadir. Birinci ve ikinci faktorler birlikte toplam varyansin %50,525’ini acikla-
maktadir, dort faktor ise toplam varyansin %82,075’ini aciklamaktadir.

Tablo 5. Agiklanan Toplam Varyans Cizelgesi (Atalay, 2010, s. 119)

Faktorler Baglangig Ozdegerleri (Eigenvalue) Faktorlestirme Sonrasi Degerler

Toplam % Varyans  Kimulatif % Toplam % Varyans  Kimulatif %

1 10,225 51,127 51,127 6,251 31,256 31,256

2 2,776 13,879 65,006 3,854 19,269 50,525

3 2,281 11,405 76,411 3,472 17,360 67,885

4 1,133 5,664 82,075 2,838 14,190 82,075
5 ,789 3,943 86,018
6 ,698 3,488 89,505
7 ,433 2,164 91,670
8 ,380 1,902 93,571
9 ,307 1,535 95,106
10 ,231 1,156 96,262
11 ,210 1,049 97,311
12 ,166 ,828 98,139
13 ,135 ,677 98,817
14 ,105 ,527 99,344
15 ,051 ,255 99,599
16 ,029 ,143 99,742
17 ,025 ,126 99,868
18 ,016 ,081 99,949
19 ,008 ,039 99,988
20 ,002 ,012 100,000

Rotasyona tabi olacak faktor sayisini belirlerken 6zdeger istatistiginden
baska kullanabilecegimiz ydntemlerde vardir. Ornegin asagidaki Cizelge 2'de
faktor analizi cizgi grafiginde egimin kaybolmaya basladigl noktanin isaret et-
tigi sayida faktor belirlenir. Buna gore grafikte dordiincli faktérden itibaren
cizgi grafigi egimini 6nemli Olglide kaybetmeye baslamaktadir. Bu nedenle
faktor sayisini 4 veya 5 faktor ile sinirlayabiliriz.
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Cizelge 2. Faktor Analizi Cizgi Grafigi (Atalay, 2010)

Cizgi grafigi

(Gzdeger(Eigenvalue)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
i 2 3 a4 s 6 7 8 © 10 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20
faktdr sayisi

2.2. Degiskenlerin Ortak Varyansi

Ortak varyans (communality) bir degiskenin analizde yer alan diger degisken-
lerle paylastigl varyans miktaridir. Faktor analizinde diislik ortak varyansa sa-
hip olan degiskenler (6rnegin 0,50’ nin altinda) analizden ¢ikarilarak faktor
analizi yeniden yapilabilir. Bu durumda hem KMO hem de agiklanan varyans
degeri istatistigi daha yiksek bir degere ulasacaktir. Eger ortak varyansin de-
geri 1’in Ustlinde ¢ikarsa bu durumda ya veri seti ¢cok kiicliktlir ya da arastir-
mada ¢ok sayida yada az sayida faktor belirlenmistir. Asagidaki Tablo 6’da en
yiksek ortak varyansa S9 ve S2 degiskenleri sahip olduklari belirlenmistir. Ca-
lismada ortak varyansi 0,50’nin altinda S3 degiskeninin ortak varyansi 0,425
bu deger de 0,50 ye yakin oldugu icin analizden ¢ikarilmamistir. S3 (in haricin-
de diger degiskenlerin ortak varyanslari 0,50'nin ¢ok Gstlindedir.

Tablo 6. Ortak Varyanslar (Atalay, 2010)

Degisken Baslangig Cikarim Degisken Baslangi¢ Cikarim
S1 1,000 ,897 Ul 1,000 ,845
S2 1,000 ,957 U2 1,000 ,588
S3 1,000 ,425 u3 1,000 ,839
sS4 1,000 ,920 ua 1,000 ,944
S5 1,000 ,758 us 1,000 ,809
S6 1,000 817 U6 1,000 ,805
S7 1,000 ,799 u7 1,000 ,859
S8 1,000 ,751 us8 1,000 ,936
S9 1,000 ,958 U9 1,000 ,945

S10 1,000 ,710 u10 1,000 ,852
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Asagida dondurilmus faktor matrisi (Rotated Component Matrix) go-
rilmektedir (Tablo 7). Bu matris faktor analizinin nihai sonucudur. Matriste
orijinal degisken ve onun faktéri arasindaki korelasyonlar gortlmektedir. Bir
degiskenin hangi faktor altinda mutlak deger olarak biyilk agirliga sahipse
o degisken o faktor ile yakin iliski icindedir demektir. 350 ve lizerindeki
(g6zlem) sayisi icin faktor agirliginin 0,30 ve Uzerinde olmasi gerekir. 0,50 ve
Gzerindeki agirliklar ise oldukca iyi olarak kabul edilir. Calismamizda Tablo
7'de, dort faktor (stunlar) ve her bir degiskenin faktorler altindaki agirliklari
(Factor loadings- degiskenler ve faktorler arasindaki korelasyon katsayisi) ve-
rilmistir.

Tablo 7. Dondirilmus Faktor Matrisi (Atalay, 2010)

Degisken 1 F:ktér 3 2
S9 ,960 ,122 ,008 ,145
S4 ,941 ,055 -,159 ,076
S2 ,940 ,075 ,237 ,114
u4d ,914 ,139 ,221 ,203
us ,800 ,300 434 ,161
us ,770 ,313 ,453 ,197

u10 ,655 ,355 ,531 ,122
S3 ,549 ,172 ,216 ,219
u1l ,235 ,889 -,008 ,023
u2 ,055 ,748 ,095 ,132
S1 5,271 -,700 -,180 -,548
S5 ,084 ,669 ,031 ,550
S10 ,281 ,592 ,027 ,529
u7 ,147 ,002 ,909 ,105
ue -,076 -,447 ,750 ,193
us ,313 ,304 ,750 ,240
S8 ,385 ,363 ,684 ,055
S7 ,100 ,057 ,163 ,871
S6 A17 ,302 ,230 ,706
u3 ,294 ,557 ,280 ,603

Tablo 7’de degiskenler bulunduklari satirda en biyulk agirligi hangi fak-
tor altinda almissa o faktor altinda toplanmaktadirlar. Ornegin S9 degiskeni
bulundugu satirda en blylk agirligi 1. faktor altinda almistir. Benzer sekilde
U1l degiskeni yine bulundugu satirda en blytk agirligi 2. faktorde almistir.
Buna gore faktorlerdeki degiskenler; 1. Faktor: S9, S4, S2, U4, U9, U8, U10 ve
S3 2. Faktor: U1, U2, S1, S5 ve S10 3. Faktor: U7, U6, US ve S8 4. Faktor: S7, S6
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ve U3 olarak belirlenmistir. Faktorlerin adlandiriimasi faktorlerin blinyesinde
toplanan degiskenlere gore yapilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Faktdr isimleri (Atalay, 2010)

S2 Nifus

S3 Sehirlesme orani

S4 Nifus yogunlugu

S9 imalat sanayi isyeri sayisi 1. FAKTOR

u4 Ortalama motorlu kara tagit sayis NUFUS -ULASIM

U8 Ortalama Tasinan yolcu-km degeri

U9 Ortalama seyahat eden tasit-km degeri

u1o0 Ortalama tasinan ton-km degeri

Ul Kirsalda asfalt yol orani

u2 TCK asfalt yol orani "

2. FAKTOR

S1 Sosyoekonomik gelismislik sirasi GELISMISLIK

S5 Okuryazar nifus orani

S10 Fert bagina gayri safi yurt i¢i hasila

us Ortalama boltinmis yol uzunlugu

U6 Ortalama koy yolu uzunlugu 3. FAKTOR

u7 Ortalama devlet yolu-il yolu-otoyol uzunlugu YOL

S8 Kuglk sanayi sitesi isyeri sayisi

S6 Onbin kisiye diisen hekim sayisi .
o ) ) 4. FAKTOR

S7 Onbinkisiye diisen hastane yatagi sayisi SAGLIK

u3 Onbin kisiye diisen 6zel otomobil sayisi

2.3. Faktor Skorlari

Faktor analizinin temel amaci veri setinin daha az sayida ve anlamli faktor-
lere indirgenmesiydi. Faktor analizine baslamadan 6nce 20 degiskenimiz
vardi, faktor analizi sonrasinda 20 degisken 4 faktore indirgenmis oldu. Ayni
zamanda faktor sayisi kadar da faktor skoru elde ettik. Baska bir ifadeyle her
bir degisken icin bir faktor skoru stitunu elde edilmis oldu. Elde edilen faktor
skorlarinin 6zelligi normal dagilim sartini saglyor olmalari ve ¢oklu baginti
problemi tasimiyor olmamalaridir. Elde edilen faktor skorlari birer degisken
olarak baska analizlerde kullanilabilmektedir.

Faktor analizi sonucu elde edilen dort faktér skorunu tekbir faktor
skoru ile agiklamak icin genel faktor skoru belirlenmistir. Genel faktoér skoru
faktorlerin varyans agiklama yizdeleri kullanilarak hesaplanmistir. Calismada,
tiim faktorlerin toplam varyans agiklama yuzdeleri kullanilarak olusturulan,
agirhiklandirilmis genel faktore gore iller sirlanmistir (Tablo 9).
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Sira  ller Genel Sira iller Genel
1 istanbul 2.625962 42 K.Maras -0.09481
2 Ankara 1.760475 43 Amasya -0.11832
3 izmir 1.449401 44 Kastamonu -0.12909
4 Bursa 0.921225 45 Aksaray -0.13876
5 Konya 0.833529 46 Karaman -0.14135
6 Kocaeli 0.770922 47 Nigde -0.14172
7 Antalya 0.66661 48 Sanlurfa -0.15242
8 Adana 0.513264 49 Usak -0.15701
9 icel 0.49612 50 Osmaniye -0.19267
10 Manisa 0.46343 51 Yozgat -0.21046
11 Gaziantep 0.436586 52 Diyarbakir -0.21708
12 Eskisehir 0.423795 53 Tokat -0.21715
13 Balikesir 0.355291 54 Diizce -0.21853
14 Kayseri 0.32084 55 Samsun -0.22071
15 Bolu 0.272266 56 Karabiik -0.22893
16 Sakarya 0.257166 57 Giresun -0.25491
17 Aydin 0.229629 58 Ordu -0.27527
18 Tekirdag 0.220442 59 Rize -0.27582
19 Denizli 0.219362 60 Gankiri -0.27936
20 Afyon 0.219098 61 Kilis -0.30959
21 Mugla 0.208515 62 Erzincan -0.31517
22 Isparta 0.102686 63 Van -0.34739
23 Edirne 0.093525 64 Artvin -0.35887
24 Hatay 0.089288 65 Sinop -0.3607
25 Kirklareli 0.064918 66 Adiyaman -0.36478
26 Burdur 0.022869 67 Mardin -0.37516
27 Canakkale 0.019059 68 Bartin -0.43872
28 Sivas 0.011775 69 Kars -0.44923
29 Zonguldak -0.00614 70 Batman -0.46622
30 Yalova -0.00681 71 Bitlis -0.48826
31 Elazig -0.00842 72 Bayburt -0.49496
32 Bilecik -0.01115 73 Igdir -0.49555
33 Corum -0.04019 74 Tunceli -0.50611
34 Nevsehir -0.04607 75 Gumdughane -0.51809
35 Kutahya -0.05257 76 Agri -0.523
36 Kirikkale -0.0574 77 Bingol -0.56033
37 Siirt -0.0609 78 Sirnak -0.56117
38 Erzurum -0.06691 79 Ardahan -0.58307
39 Malatya -0.07939 80 Hakkari -0.62099
40 Kirsehir -0.09015 81 Mus -0.64576
41 Trabzon -0.09444
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Genel faktdr skoruna gore istanbul, Ankara, izmir ve Bursa illeri ilk si-
rada yer almaktadirlar. En son sirada ise Ardahan, Hakkari ve Mus illeri yer
almaktadir. Genel faktoér skorunda en yiksek sirada yer alan iller trafik kazala-
rinda da ilk sirada yer almaktadirlar.

Calismada elde edilen faktor skorlarina gore illerin tematik haritalari
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazimi olan Arcinfo programi ile yapilmistir.
Tematik haritalar yardimi ile faktér skorlarinin goérsellestirilmesi ve daha
kolay anlasiimasi amaclanmistir. Kazalarin azaltilabilmesi icin 6zellikle birinci
faktor degiskenlerinin degerlerinin azaltilmasi gerekmektedir (Harita 1).

Harita 1. Birinci Faktor Skoruna Gére illerin Dagilhmi (Atalay, 2010)

1. FAKTOR

B 72111 -7.931840
I 0.521471 - 1.872110

[ 0.005181-0.521470
[ ] -0.343439 - 0.005180
[ ]-0743640 - -0 343440

ikinci faktdr skorunun iller bazinda dagilim haritasindan Tiirkiye’nin dogu
ve glineydogu bolgelerindeki illerin disik degerlere sahip olduklari batidaki
illerin ise daha yuksek degerlere sahip olduklari belirlenmistir (Harita 2).

Harita 2. ikinci Faktdr Skoruna Gére illerin Dagilimi (Atalay, 2010)

I 0.504001 - 1,733440
I 0.257951 - 0,804000
I -0.401269 - 0.257980
[ ]-1.107650 --0.401270
[ ]-1.929800 - -1,107660
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Uglincii faktér skorlarinin dagilim haritasinda Ankara, Konya, Antalya,
izmir ve Sivas illeri en yiiksek degerlere sahip olmasina karsin istanbul diisiik
degere sahiptir. Bunun sehirlesme ¢ok yiiksek oldugundan kdy yolu, bolinmis
yol gibi yollar sehir ici yol durumuna gectiginden dolayi bu faktoriin skoru
istanbul icin diistik cikmistir (Harita 3).

Harita 3. Uglincii Faktdr Skoruna Gére illerin Dagilimi (Atalay, 2010)

Il 1735331 -3.001030
I 0445481 -1735330
I -0.260419 - 0,445480
[ | -0882639--0250420
[ ]-1.8757230--0,882640

Dordiincu faktor saglikla ilgi degiskenlerden olusmaktadir. Turkiye’nin
glneydogusunda bulunan illerin diistk degerlere sahip olduklari belirlenmis-
tir (Harita 4). Buda trafik kazasi aninda ilk yardim acil miidahale ihtiyacinin
karsilanamamasi sonucu 6limlerin meydana gelmesine neden olmaktadir.

Harita 4. Dérdiincii Faktér Skoruna Gére illerin Dagilimi (Atalay, 2010)

4. FAKTOR
I . 122591 - 2519200
I 0.578431 - 1,122500
I -0.163109 - 0.378430
[ ]-0.916000--0,163110
[ ]-1.792280 --0 916100
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Genel faktor skorunun en yiiksek oldugu bolgeler Turkiye’nin bati bo-
[Umi, en distk oldugu bolim ise dogu bolimidur. Nifusun, gelismisligin
yiksek oldugu bolgelerde genel faktor skoru yiksek olmasina karsin niifus ve
gelismisligin diisik oldugu bolgelerde genel faktér skoru disiik oldugu goz-
lenmistir (Harita 5).

Harita 5. Genel faktor skoruna gore illerin dagilimi (Atalay, 2010

GENEL FAKTOR
Il 0.021225 - 2625062
I 0.102587 - 0,.921225
I -0.192671 - 0.102686
[ | 0438723 0192672
[ ]-0645764 --0,438724

2. 4. Coklu Regresyon Analizi

Coklu regresyon analizi, 1997-2006 yillarinda meydana gelen toplam sehir
disi kaza sayisi bagimli degisken ve faktor analizi sonucu elde edilen 4
faktore ait faktor skorlari bagimsiz degisken olarak belirlenip, SPSS programi
kullanilarak yapilmustir.

Regresyon analizinin sonucu Tablo 10’da gosterilmistir. R 2 bize bagimh
degiskenin ylzde kacglik kisminin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandi-
gini gostermektedir. Calismada bagimh degiskendeki degisimin %91,9’unun
modele dahil ettigimiz faktorler tarafindan agiklanmaktadir. Geriye kalan
%8,1’lik kisim ise hata terimi vasitasiyla modele dahil etmedigimiz degisken-
ler tarafindan aciklanir. Modeldeki bagimsiz degisken sayisini artirdigimizda
(eklenen degisken ister ilgili ister ilgisiz olsun) R? artar. Buna karsilik Diizel-
tilmis R? ye bakmak gerekir. Dlzeltilmis R? yalnizca eklenen degisken model-
le iligkili ise artar. Yine Tablo 10’da 6nemli bir test de Durbin-Watson (DW)
testidir. Modelimizde otokorelasyon olup olmadigini gosterir. Genellikle 1,5-
2,5 civarinda bir DW testi degeri otokorelasyon olmadigini gosterir. Tabloda
Durbin-Watson (DW) istatistigi modelimizde otokorelasyon olup olmadigini
gosterir (DW=1,914).
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Tablo 10. Coklu Regresyon Modelinin Ozet istatistikleri (Atalay, 2010)

Degisim istatistikleri

Duzeltilmis Tahminin Sig.  Durbin-

? R’ Std. Hatasi R’ F dfl  df2 F Watson

Model R R

1 ,959 919 ,915 2456,155 ,919 215,447 4 76,000 1,914

Tablo 10’dan trafik kaza sayilari ve faktor skorlari arasindaki dogrusal
iliskinin derecesi (¢oklu korelasyon katsayisi) %95,9’dur. Modelin belirlilik
katsayisi (R?) %91,9'dur. Belirlilik katsayisi bagimli degiskene iliskin toplam
varyansin (bilginin) %91,9’unun bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Bu katsayl modelin serbestlik derecesine gore dizeltildiginde
actklanan oranin %91,5’e diistigi anlasiimaktadir.

% 91,9 degeri ANOVA cizelgesindeki (Tablo 11) regresyon modelinin
acikladigr bilginin (modelin kareler toplaminin) toplam agiklanmasi gereken
bilgiye(toplam kareler toplami) oranlanarak (5E+009/6E+009= %91,9) hesap-
lanmaktadir. ANOVA (Cizelgesi modelimizin bir biitiin olarak anlamli olup ol-
madigini test etmemize yarar. Tablo 11’deki 215,447 F degeri, modelimizin bir
batin olarak her dizeyde anlamli oldugunu gosterir (Anl.=,000).

Tablo 11. Tek Yonll Varyans Analizi (ANOVA) Cizelgesi (Atalay, 2010)

Model Kareler Toplami df Ortalama Kare F-deger Anl.
Regresyon 5E+009 4 1299728655 215,447 ,000(a)
1 Kalinti SE+008 76 6032696,405
Toplam 6E+009 80

Tek yonla varyans analizi ANOVA (veya F testi) genel olarak modelin an-
lamhhginitesteder.ModeleiliskinFdegeri215,447(1299728655/6032696,405)
ve F degerinin anlamliligini gésteren p-degeri 0,000 olarak elde edilmistir. Bu
sonuglar modelin oldukga anlamli oldugunu gostermistir. Diger bir anlatimla
trafik kaza sayisi degerleri faktor skorlari ile anlamli bir sekilde agiklanabilece-
gini gostermektedir. Her bir agiklayici faktoriin anlamliligini(onemini) deger-
lendirmek icin regresyon katsayilari cizelgesinin incelenmesi gerekmektedir
(Tablo 12). Bu gizelgedeki faktorlere iliskin t degerleri veya bu degerlere ilis-
kin p-degerleri incelendiginde F1, F2, F3 ve F4 faktorlerin %1 anlamlilik dize-
yinde kaza sayilarini agiklamada 6nemli degiskenler olduklari anlasiimaktadir.
Clnkd, bu faktorlere iliskin p degerleri %1’den kiigiktir. Regresyon katsayila-
rinin isareti ilgili faktorle kaza sayisi arasindaki iliskinin yonin, buyukluga ise
onemini (bagimsiz degiskenler standartlastiriimis degiskenler oldugundan)
gostermektedir. Yani bagimsiz degiskenlerin 6nemlilik siralamasi hem kismi
regresyon hem de beta (kismi korelasyon) katsayilarina gore yapilabilmek-
tedir. Beta, kismi korelasyon katsayilari olup diger bagimsiz degiskenler sabit
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tutuldugunda bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iliskinin bir
olgitidur.
Tablo 12. Model icin Regresyon Katsayilari (Atalay, 2010)

Standartlastiriilmamig Katsayilar Standart

Katsayilar
Faktorler B Std. Error Beta t-deger Anl.
(Sabit) 4948,813 272,906 18,134 ,000
F1 7647,211 274,607 ,909 27,848 ,000
F2 1537,469 274,606 ,183 5,599 ,000
F3 1170,929 274,606 ,139 4,264 ,000
F4 1664,844 274,606 ,198 6,063 ,000

Sonug ve Oneriler

Bu calismada iller bazinda 1997-2006 vyillarinda meydana gelen sehir disi
trafik kazalari ve bu kazalari etkileyebilecek 20 farkli degisken incelenmistir.
Degiskenlerin etkisini belirlemeden 6nce degiskenleri belli gruplar altinda
toplamak icin faktor analizi uygulanmistir. Faktor analizi sonucu dort farkl
faktor elde edilmistir. Faktor analizi sonucu her bir faktor icin faktor skorlari
elde edilmistir. Ayrica faktor skorlari kullanilarak ve faktoriin agikladigi
varyans oranina gore her il icin genel faktor skoru elde edilmistir. Elde edilen
faktor skorlarina gore illerin tematik haritalari elde edilmistir. Faktor analizi
sonucu en 6nemli faktor 1. Faktor oldugu belirlenmistir.

Birinci faktoriin (niifus-ulasim) istanbul, Ankara, izmir, Bursa, Yalova ve
Kocaeli illerinde en yiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Gu-
neydogu Anadolu bolgesi ve Akdeniz bélgesinde birinci yiksek faktor oldugu
belirlenmistir. Bunun sebebi bazi illerde niifus, bazi illerde trafik hareketliligi
ve bazi illerde imalat sanayi isyeri sayilarinin yiksek olmasindan kaynaklan-
maktadir. Yang vd. (1997) yaptiklari ¢alismada, kentsel alanlarda hem erkek
hem de bayanlar i¢in dislik 6lim oranlari gdézlemlemistir. Aksine kirsal alan-
larda daha yuksek 6liim oranlari gbzlenmistir. Kirsal alanlarda bakimsiz yollar,
eski tasitlar, asiri hiz, alkol kullanimi ve ilk yardim midahalesinin yetersizligi-
nin ylksek 6lim oranlarina neden oldugunu belirtmislerdir. Lassare and Tho-
mas (2005) yaptiklari ¢alismada, disik nifus yogunlugu ve kiciik ekonomik
aktiviteye sahip buyuk alanlarda az trafik olmasi diisiik 6lim oranlarini mey-
dana getirdigini belirtilmistir.

ikinci faktor (gelismislik) kirsalda asfalt yol orani, gelismislik sirasi,
okuryazar niifus orani ve fert basina gayri safi yurt ici hasila, degiskenlerin-
den olusmaktadir. ikinci faktor skorunun en yiiksek oldugu bolgeler Akdeniz,
Ege, Marmara ve i¢ Anadolu bdlgeleridir. Dogu, Giineydogu Anadolu ve Dogu
Karadeniz bolgelerinde en disik seviyededir. Regresyon analizi sonucuna
gore ikinci faktor ile kaza sayisi arasinda pozitif iliski oldugu gorilmektedir
(0,183). Bu ¢alismada bulunan pozitif iliski derecesi kiictik oldugundan dolayi
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ikinci faktor degiskenlerinin degerlerinin artmasi trafik kaza sayisini blyk bir
oranda artirmayacaktir. Asiogullari (1994) yaptigi calismada, trafik kazalarini
yapanlarin 6gretim seviyelerine gore siralandiginda en fazla ilkokul, orta, lise
ve Universite mezunlarinin kaza yaptiklari belirtmistir. Ayrica egitim seviyesi
ylksek toplumlarda kaza sayisi az iken tersi toplumlarda kaza sayisi her ge-
cen gln artis gosterdigini belirtmistir. Jones vd. (2008) yaptiklari calismada
milli gelir basina ortalama otomobil sayisi ile 61U sayisi arasinda pozitif iliski
oldugu belirlenmistir. Bu sonuclar, agir ve hafif yarali sayilari icinde benzerdir.
Sonug olarak kent ici alanlarda, nifusun fazla oldugu alanlarda, ekonominin
gelistigi yerlerde trafik kaza riski daha fazla kirsal alanlarda daha az oldugu
belirlenmistir.

Uclincti faktdr yol uzunluklar (béliinmis, devlet ve il yolu, otoyol,
kéy yolu) degiskenlerinden olusmaktadir. Uclincii faktér skoru en yiiksek
degerleri Ankara, Konya ve Antalyaillerinde belirlenmistir. istanbul, Kirklarel;,
Zonguldak, Bayburt Karabik, Kirikkale, Bilecik ve Bartin illerinde en disuk
seviyededir. Yol uzunluklarinin yiksek degerlerde olmasi trafik tikanikhginin
azaltilmasi 6zellikle bolinmis yol uzunluklarinin artmasi trafik kazalarinin
azalmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Jegede (1988) yapmis oldugu calis-
masinda, trafik kazalarina en yiksek katkiyi endistri kuruluslarinin sayisinin
neden oldugunu belirtmistir. ikinci en yiiksek degisken olarak da niifus biiyiik-
lGgl oldugu belirtilmistir. Uglincii en yiiksek katkiyi saglayan degisken olarak
da yerel yonetim yollarinin uzunlugu oldugu ve diger degiskenlerin trafik ka-
zalarina katkisinin bu lg degiskene gore daha az oldugu belirlenmistir.

Dordiinci faktor (saglik) hekim sayisi, hastane yatagi sayisi ve 6zel oto-
mobil sayisi degiskenlerinden olusmaktadir. Bu faktor skoruna gére Glineydo-
gu Anadolu bolgesi en disik seviyededir. Ayrica Konya, Yozgat ve Samsun il-
leri en dislik seviyededir. Isparta, Bolu, Eskisehir, Kastamonu, Elazig, Trabzon
ve Artvin illeri en yiksek seviyededir. Trafik kazalari sonucu meydana gelen
yaralanmalara ilk midahale biylik 6nem tasimaktadir. Dordlinci faktor de-
gisken degerlerinin artmasi trafik kazalarinda ilk yardim midahalesinin daha
kisa strede yapilmasini saglayacaktr.

Genel faktér skoruna gore illerin dagilim haritasindan Ankara, istan-
bul ve izmir’in en yiiksek faktdér skoruna sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
Turkiye’nin Dogu, Glineydogu ve Dogu Karadeniz bolgelerinde genel faktor
skorunun en disiik seviyede oldugu belirlenmistir. Faktorlerdeki degiskenlere
gore sonug olarak birinci faktor degiskenlerinin azaltilmasi diger faktor degis-
ken degerlerinin artirilmasi sehir disi trafik kazalarinin azaltilmasinda 6nemli
oOlclide rol oynayacaktr.
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Calismada elde edilen faktor skorlari bagimsiz degisken ve trafik kaza
sayilari bagimli degisken olmak (izere ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Reg-
resyon analizi sonucu en 6nemli faktérin 1. Faktor oldugu belirlenmistir. Bi-
rinci faktor degiskenleri de; niifus, sehirlesme orani, niifus yogunlugu, imalat
sanayi isyeri sayisi, ortalama motorlu kara tasit sayisi, ortalama tasinan yolcu-
km degeri, ortalama seyahat eden tasit-km degeri, ortalama tasinan ton-km
degeridir. Bunun sonucu olarak nifus ve trafik hareketliliginin sehir disi trafik
kazalarinda 6nemli rol oynadigi bir kez daha bu calisma ile belirlenmistir.
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