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COX ORANSAL HAZARD REGRESYON MODELİ VE TRAFİK 
VERİLERİNE UYGULANMASI 

Filiz KARDİYEN' Glikhan KAYGıSız" 

(JZET 

Yaşam sürdürme analizi, tanımlanan bir olayın belirli bir başlangıç 
nolctasından meydana gelmesine kadar geçen süre/erden oluşan verilerin 
analizinde 1CU11anılır. cal: Oransa/ Hazard Regresyon Modeli, yaşam 
sürdürme analizinde yaşam süresı /izerlnde etkılı jaktlJrlerl belirlemek 
amacıyla sık /wllanılan bır modeldır. Model, açık/ayıcı degişkenlerln etld 
düzeylerlnl matematikselolarak modelleyerelc, risk düzeylerini belirlemeyi 
sağlar. Bu çallımada, cox Oransal Hazard Regresyon Modelı yapısı, 
parametre tahminleri, hazard oran/an ve oransall,! varsayımının test 
edilmesi incelenmiştir. Uygulamada, kırmızı ışık kural hatarı nedeni ile 
meydana gelen trafık kazalarının tekrarlanmasında etkili olduğu düşünülen 
değişkenler risk/ilik düzeylerl bakımından incelenmiş ve cox Oransal Hazard 
Regresyon Modeli kullanılarak veri modellenmiştır. 

Allahtar KelImeler: Ya,am ılIrdllrme analizi, edı oranuI bıwırd r ... yo& madell, Trafik 
kazaları. 

ı. GİRİş 

Günümüzde teknolojik ve bilimsel gelişmelere paralelolarak trafik kazalannın 
önlenebilmesine veya kazaların etki düzeylerinin azaltılmasına yünelik çalışmalar 

yapılmıştır. Bu çalışmalarda özellikle kazalara sebep olan faktörlerin tespit edilmesi ve 
kazaların azaltılmasını sağlamak için bu faktörlerin birbirleriyle olan ilişkilerini 

belirlemek amacıyla birçok istatistiki çalışma yapılmıştır. 

Trafik; yayaların, hayvanların ve araçların karayolu üzerindeki hal ve hareketleri olarak 
tanımlanmaktadır. Türkiye'nin 1950 sonrası ulaşım tercihi olarak kara yolunu ön plana 
çıkarmasıyla birlikte trafige çıkan araç sayısında ve yapılan yollarda artış olmuş ve buna 
paralelolarak da trafik kazaları artmıştır. Trafik kazaları sonucunda ortaya çıkan maddi 
ve manevi kayıplar, ülke ekonomİsinin kaybı olarak düşünülmelidir. Bu çalışmada 
yaşam sürdürme analizini (survival analysis) kullanarak trafikte kırmızı ışık kura1 
ihlalinden kaynaklanan trafik kazalarının meydana gelmesinde önemli etkenleri tespit 
etınek amaçlanmıştır. 

2_ YAŞAM SÜRDÜRME ANALİZİ 

Günilmiizde sağlık alanında alınacak kararların ve yapılan çalışmaların istatistik 
yöntemlerine dayandınlması büyOk önem taşımaktadır. Hastaların, hastalıklarından 

kurtulmaları ve daha uzun bir yaşam sürdürmeleri için yapılan çalışmalarda, hastaların 
yaş, cinsiyet, sosyal sınıf ve ekonomik durunı1arına göre hastalıkların görlllnıe sıklıJ!ının 
belirlenmesi, delıişik yer ve zamanlarda gözlenen hastalıkların salgın özellilıi olup 
o1madıJ!ının saptanması gibi sorunlara ilişkin kararlar alınırken istatistiki yöntemlere 
başvuru1ınaktadır. 
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Ya�am sürdürme analizi (survival analysis), ya�amlar�n�n herhangi bir zaman�nda belirli 
bir ameliyat ya da tedaviye ba�layan hastalar�n ölüm riskleri var ise, bu hastalar�n
ya�am uzunlu�unun incelenmesinde yararlan�lan bir yöntem olarak kullan�lm��t�r.
Ya�am sürdürme analizi, ba�ar�s�zl�k analizi (failure time analysis) yada olay zaman 
analizi (event time analysis) olarak da ifade edilir ve belirli bir ba�lang�ç noktas�
tan�mland�ktan sonra, tan�mlanm�� bir olay�n meydana gelmesine kadar geçen 
sürelerden olu�an verilerin analizinde kullan�l�r. Ya�am sürdürme analizi, sadece ölüm 
veya hayatta kalma süreleri ile s�n�rland�r�lamaz. Örne�in; bir t�bbi görü�le tedaviye 
al�nan bireyin incelenilen özel bir konuma eri�mesi (ya da eri�meden eski özelliklerini 
sürdürmesi), tedaviye yan�t vermesi, yap�lan tedavilerde hastan�n bir sonraki evreye 
geçmesi gibi durumlar ya�am analizinin konusu olmaktad�r. Ya�am sürdürme analizi, 
sa�l�k alan� d���nda da uygulanabilmektedir. Örne�in; evli olan çiftlerin evli kalma 
süreleri, ekonomik alanda �irketlerin ald�klar� i� makinelerinin bozulma süreleri veya 
i�levini göremez duruma gelme süreleri, makinelerin ard���k iki kez bozulma süreleri 
aras�nda geçen süre, elektronik parçalar�n veya aletlerin ya�am sürelerinin analiz 
edilmesi gibi birçok alanda kullan�labilmektedir.  

Ya�am sürdürme süresi iyi belirlenmi� bir ba�lang�ç zaman� ile tan�mlanan durumun 
ortaya ç�kt��� zaman aras�nda geçen süre olarak tan�mlan�r ve rastgele de�i�ken T ile 
gösterilir (Cox ve Oakes, 1984). Ya�am sürdürme verisi de bu sürelerden olu�ur.
Ara�t�rmaya kat�lan her bir birey ya da birim için ya�am sürdürme süresinin ölçümü 
ayn� ölçek ile yap�lmal�d�r (gün, ay, y�l gibi). 

Ya�am sürdürme daima s�f�rdan büyük bir de�ere sahiptir ve pozitif de�erlidir. T rassal 
de�i�keni belirlemek için her bir bireye ili�kin kesin olarak bilinen ba�lang�ç noktas�n�n, 
ilgilenilen olay�n sona erme noktas�n�n bilinmesi ve geçen sürenin de ayn� ölçekli 
olmas� gerekmektedir. 

2.1 Hazard fonksiyonu 

Hazard fonksiyonu h(t), bireyin t an�na kadar ya�ad��� biliniyorken ölüm ya da 
ilgilenilen olay�n meydana gelmesi için birim zamandaki anl�k potansiyeli verir. Burada 
h(t) ba�ar�s�zl�k h�z�, ani ölüm h�z� ya da ölümlülük gücü olarak ifade edilir. 

Hazard fonksiyonu h(t), bireyin t zaman�na kadar ya�ad��� biliniyorken (t) zaman�na
kadar ya�am�n�n sona erme riskidir. 

�eklinde ifade edilir. Sürekli da��l�mlar için, 

� h(t) 0                  negatif olmayan bir fonksiyondur, 

�      üst s�n�r� yoktur. 
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Hazard fonksiyonu bir zaman aral���nda var olan ba�ar�s�zl�k riskidir ve �ko�ullu
ba�ar�s�zl�k oran��  olarak tan�mlan�r. Hazard fonksiyonu (0,1) aral���nda bir olas�l�k
fonksiyonunu de�il, (0, ) aral���nda pozitif de�er alan bir oran� ifade etmektedir. 
Ya�am sürdürme fonksiyonunun da��l�m�na göre hazard fonksiyonunun da��l�m� farkl�
yap�dad�r.

2.2 Durdurma

Ya�am sürdürme analizinde, veriler di�er istatistiksel analiz yöntemlerinde ele al�nan
veriler gibi tamamlanm�� (complete) de�ildir. Belirli bir T zaman�nda hastalanan ve 
tedaviye al�nan ki�ilerin baz�lar� ölmü� iken di�erleri ölmemi� olurlar veya tedavilerine 
ba�ka bir yerde devam edebilirler ve gözlem d���na ç�kabilir ya da tedaviden 
vazgeçebilirler. Ya�am analizinde, bireyin ya�am süresi hakk�nda biraz bilgi olsa da 
kesin bir bilgi olmad��� zaman bireyin ölüm zaman�na ili�kin veriler tamamlanmam��
veri (k�s�tl�, eksik, censored, incomplete) olarak nitelendirilir. Böyle gözlemler  
�durdurulmu�� gözlem ad�n� al�r.

� Gözlem alt�ndaki birey ya da birim için çal��ma dönemi içerisinde 
tan�mlad���m�z olay meydana gelmemi�se,

� Gözlem alt�ndaki birey ya da birim herhangi bir sebepten dolay� kay�p olmu�sa 
ya da çal��madan ayr�lm��sa,

� Gözlem alt�ndaki birey ya da birim tan�mlad���m�z olay�n d���nda ba�ka bir 
olaydan etkilenmi�se ve bu durum tan�mlad���m�z olay�n meydana gelmesini 
engellemi�se gözlem alt�ndaki bireyler durdurulmu� olur. 

Herhangi bir ara�t�rmada tan�mlanan olay d���nda farkl� bir sebepten dolay� da ya�am 
sürdürme süresi sona erebilir. Örne�in, herhangi bir hastal�ktan dolay� tedavi alt�na
al�nm�� hastalar için çal��ma dönemi içerisinde tan�mlanan olay ölüm olay� oldu�unda,
ölümün hastaya uygulanan tedaviden ba��ms�z olup olmad���n� tespit etmek zor olabilir. 
Kanser tedavisinin kullan�ld��� yöntemlerin ara�t�r�ld��� bir ara�t�rmaya kat�lan bir 
hastan�n trafik kazas� sonucu hayat�n� kaybetmesi durumunda, hastan�n ölümünü sadece 
trafik kazas�na ba�lamak ve yap�lan tedavilerin bu kazaya hiçbir etkisinin olmad���n�
söylemek çok zordur. Çünkü yap�lan tedavi neticesinde do�an yan etkilere ba�l� olarak 
ba� dönmesi ve bilinç kayb� gibi durumlar kazan�n olu� sebebi olabilir. Bu gibi 
durumlarda herhangi bir sebepten kaynaklanan ölüme kadar ki ya�am sürdürme süresi 
de ya�am sürdürme analizi süresine dahil edilebilir. 

Ya�am sürdürme analizinde n tane birey ya da birimin yer ald��� bir ara�t�rmada i. birey 
ya da birim için ya�am sürdürme zaman�, �t Bi B� rastgele de�i�kenin ald��� de�eri ve  
tan�mlanan olay ortaya ç�km�� ise durdurma zaman�  �cBi B� olsun, o zaman ya�am
sürdürme süresi rassal de�i�keni TBi B= min (t Bi B,cBi B)�dir. Burada, 

� ise, olay durdurma zaman�ndan önce ortaya ç�km��t�r ve TBi B de�i�keni
durdurulmam��t�r.

� ise, durdurma zaman� olay�n ortaya ç�kma zaman�ndan daha önce 
gerçekle�mi�tir ve TBi B de�i�keni durdurulmu�tur (Cox ve Oakes, 1984). 
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3. COX ORANSAL HAZARD REGRESYON MODEL�

Ya�am sürdürme analizinde amaç gözlem alt�ndaki birey ya da birimlerin tan�mlanan 
olay meydana gelene kadar geçen zaman aral���n� etkileyen de�i�kenlerin etki 
düzeylerini belirlemektir. Aç�klay�c� de�i�kenlerin etki düzeylerini matematiksel olarak 
modelleyerek bireyin ya�am süresinin tahmin edilmesinde Cox oransal hazard 
regresyon modeli kullan�lmaktad�r.

Çok de�i�kenli regresyon yöntemi, sonuç de�i�keni ve bu de�i�kenin de�i�imi üzerinde 
etkili olan ba��ms�z de�i�kenlerin etki düzeylerini ortaya koymay� amaçlar ve veri 
yap�s�n�n uymas� gereken baz� varsay�mlar� vard�r. Bu varsay�mlardan en önemlileri 
ba��ml� ve ba��ms�z de�i�kenlerin normal da��lmas� ve ba��ms�z de�i�kenlerin de 
birbiriyle orant�sal bir ba��ml�l�k göstermemesidir. Fakat Cox regresyonunda aç�klay�c�
de�i�kenler normal da��l�m göstermemekte ve aç�klay�c� de�i�kenler aralar�nda
orant�sal (proportional ) ili�kiler bulunmaktad�r. Bu nedenle ya�am sürdürme analizinde 
neden-sonuç ili�kisi çok de�i�kenli regresyon yöntemi yerine Cox regresyon yöntemi ile 
aç�klanmaktad�r (Özdamar, 2003). 

Cox regresyon modelinin belirli bir olas�l�k da��l�m� yoktur bu nedenle yar� parametrik 
bir modeldir. Durdurulmu� verilerin ya�am sürdürme zamanlar�n� analize dahil 
etmesiyle lojistik regresyon modellerine kar�� tercih edilir ayr�ca lojistik regresyon 
modelleri ya�am sürdürme zamanlar�n� modele dahil etmezler. 

3.1  Cox Oransal Hazard Regresyon Modelinin Yap�s�

Bu modelde, ya�am süresi ve bu süre üzerinde etkili olarak görülen ba��ms�z
de�i�kenler yer almaktad�r. Ba��ms�z de�i�kenler modeli toplamsal de�il, çarp�msal 
olarak etkilerler. 

Cox regresyon modeli; 

BX B: Sabit zamanl� de�i�kenlerden meydana gelen aç�klay�c� de�i�ken

� : Bilinmeyen parametreler vektörü 

B BTemel hazard fonksiyonu (baseline hazard) olarak adland�r�l�r.

B B

Cox Regresyon modelini B Bfonksiyonu parametrik olmayan model haline 
getirmektedir. Ayr�ca �nin da��l�m �ekli üzerine herhangi bir varsay�m
bulunmad��� için hesaplanmas�na da gerek yoktur. Önemli olan katsay�lar�n yani ��lar�n
hesaplanmas�d�r (Kleinbaum, 1996). 
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Orant�l� hazard modelinin do�rusal bile�enleri sabit terim içermemektedir. E�er model 
 gibi sabit bir terim içerirse,  temel hazard fonksiyonu �a bölünerek 

yeniden ölçeklendirilebilir. Ölçeklendirildikten sonra sabit terim modelde yer 
almayabilir (Collet, 2003). 

B��������������������������������������������������������������� �������������������� B

ya da bir ba�ka �ekilde;

B                                                                        B

�eklinde de ifade edilebilir. Böylece orant�l� hazard modeli, hazard oran�n�n logaritmas�
için do�rusal bir model haline gelmi�tir.

Ya�am sürdürme analizinde iki farkl� grubu kar��la�t�rmak için hazard oranlar�
kullan�labilmektedir. �ki grubun kar��la�t�r�lmas�nda birinci grup  XB1 B,XB2 B,��,XBp B

aç�klay�c� de�i�kenleri ve ikinci grup ,���  aç�klay�c� de�i�kenleri için; 

t > 0 :  sabittir ve hazard oran� veya göreli hazard oran�d�r.

 : Herhangi bir t zaman�nda birinci gruptaki bireye ili�kin hazard fonksiyonu 
ikinci gruptaki bireyin hazard fonksiyonundan daha büyüktür ve ikinci grup daha 
üstündür.

 : Herhangi bir t zaman�nda birinci gruptaki bireye ili�kin hazard fonksiyonu 
ikinci gruptaki bireyin hazard fonksiyonundan daha küçüktür ve birinci grup daha 
üstündür.

3.2 Cox Oransal Hazard Regresyon Modelinde Katsay� Tahmini 

Cox regresyon modelinde aç�klay�c� de�i�ken katsay�lar� en çok olabilirlik yöntemi ile 
tahmin edilmektedir. Aç�klay�c� de�i�kenlerin bilinmeyen katsay�lar�n�n tahmini  ile 
gösterilir ve olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmesi ile elde edilir. 

Cox oransal hazard için olabilirlik fonksiyonu; 

olarak ifade edilir. 
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4. MODEL�N ORANSALLIK VARSAYIMININ TEST ED�LMES��

Cox regresyon modelinde aç�klay�c� de�i�kenlere ili�kin en önemli varsay�mlardan biri, 
hazardlar�n oransal oldu�u varsay�m�d�r. Aç�klay�c� de�i�kenler için farkl� zaman 
aral�klar�nda hazardlar oransal de�ilse yani oransall�k varsay�m� sa�lanm�yorsa zaman 
içinde de�i�en hazardlar�n modellenmesi �geni�letilmi� Cox modeli� ile mümkündür. 

Oransall���n test edilmesi için kullan�lan metotlar; 

1. Grafiksel yakla��m, 
2. Uyum iyili�i yakla��m�,
3. Zamana ba�l� yakla��mlar. 

4.1 Grafiksel Yakla��m

Grafiksel yakla��m, modelin oransal hazard regresyon modeline uygun olup olmad���n�
belirlemek için kullan�lan bir yöntemdir. Grafiksel yakla��mda  grafi�i kullan�larak 
modelin uygun olup olmad���, ya�am sürdürme e�rilerinin birbirine paralel olup 
olmamas�na göre test edilir. Literatürde log-log grafi�i olarak bilinir.   

Ya�ama sürdürme fonksiyonun iki kez logaritmas� al�narak;

�eklinde ifade edilir (David G. Kleinbaum, 1996). 
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4.2 Uyum �yili�i Yakla��m�

Orant�l� hazard varsay�m�n�n test edilmesinde kullan�lan uyum iyili�i yakla��m�
modeldeki her aç�klay�c� de�i�ken için hesaplanan ki-kare istatistikleri yard�m�yla
orant�l� hazard varsay�m�n� test eder. Uyum iyili�i testi di�er yöntemlerden grafiksel 
yakla��ma göre daha güvenilir sonuçlar almam�z� sa�lar fakat modelin bütününü test 
etmesi en büyük dezavantaj�d�r (Andersen, P. K., 1982). 

4.3  Zamana Ba�l� De�i�kenlerin Kullan�lmas�

Orant�l� hazard varsay�m�n� de�erlendirirken, aç�klay�c� de�i�kenlerin zaman içinde 
de�i�medi�ini varsayarak modelleme yap�lmakta fakat baz� aç�klay�c� de�i�kenler
zaman içerisinde de�i�im gösterdi�inden aç�klay�c� de�i�kenin hazard fonksiyonunun 
ba�lang�ç zaman�ndaki de�eri yerine aç�klay�c� de�i�kenin zamanla de�i�en de�eri
tercih edilebilir (Hosmer ve Lemeshow, 1999). 

Cox oransal hazard modeli zamana ba�l� de�i�kenler içerecek �ekilde geni�letilirse;  

 aç�klay�c� de�i�kenlerin oransall���n�n test edilmesinde katsay�s�n�n anlaml� olup 
olmad���na bak�l�r.

Burada  hipotezi red edildi�i zaman  için hazard oran� zamana ba�l� olarak 
azal�r ve  ise hazard oran� zamana ba�l� olarak artar. 

Burada g(t), zaman�n bir fonksiyonudur. 

,                 (1) 

                 (2) 

ya da 

                (3) 

(1), (2) ve (3)�deki gibi farkl� fonksiyonlar kullan�labilir. Fakat Cox orant�l� hazard 
regresyon yönteminde, zamana ba�l� de�i�kenlerin kullan�lmas�nda bireyler için 
tan�mlanan olay zamanlar�nda d��sal aç�klay�c� de�i�kenlerdeki de�i�im sorun te�kil
etmezken, bireylerden ba��ms�z olarak ortaya ç�kan içsel aç�klay�c� de�i�kenler sorun 
olabilmektedir (Collet, 2003). 
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5. UYGULAMA 

Türkiye 1950 sonras benimsedi i siyasal anlay  gere i, kurulu  yllarndaki ula mla 
ilgili tercihini de i tirmi , kara yolunu öne çkarm tr. Bu tarihten günümüze kadar 
kara yoluna önem verildi i için kazalar, yaralanma ve ölümler sonucunda ortaya çkan
maddi ve manevi kayplar eklindeki bütün sorunlar, kara yolu ula m merkezinde 
ortaya çkmaya ba lam tr (Basn Toplantlar, 2003, 225). Türk toplumunda karayolu 
ula m önemli bir boyuta ula t  için trafik kazalarna çözüm getirilebilmesi 
bakmndan, karayolu trafi i geni  bir perspektifle, uygarlk düzeyi göstergelerine göre 
de erlendirilmesi gerekir. 

Trafik kazalar, sa lk ve kalknma açsndan büyük bir sorun olu turmaktadr. Bu 
yüzden ylda hemen hemen 1.2 milyon ki i ölmekte, 20 ile 50 milyon arasnda insan da 
yaralanmakta veya sakat kalmaktadr. Gerek Dünya Sa lk Örgütü (DSÖ), gerekse 
Dünya Bankas’nn elindeki veriler, gerekli müdahalelerde bulunulmamas durumunda 
bu sonuçlarn 2020 ylna kadar daha da a rla aca  ve bunun hzla motorize olan 
ülkelerde daha belirgin biçimde görülece ine i aret etmektedir. Bugünkü sorun 
yükünün yüzde 90’nn dü ük ve orta gelir düzeyindeki ülkelerin üzerine binmesi bir 
yana, kayp oranlar da bu ülkelerde daha hzl artmaktadr. Trafik kazalar sonucunda 
ortaya çkan maliyetle ilgili veriler snrl olmakla birlikte, durumun ki iler, aileler, 
topluluklar ve ülkelere getirdi i ekonomik maliyetin çok büyük oldu u açktr. O kadar 
ki, trafik kazalar sonucunda ortaya çkan kayplar, ülkelerin gayr safi ulusal 
haslalarnn yüzde 2’sine kadar ula abilmektedir. Bütün bunlarn üstüne, kazalardan 
do rudan etkilenen ki ilerin, ailelerinin ve dostlarnn psikolojik olarak a r ve trajik bir 
yük altna girmesi de söz konusudur. Sa lk hizmetleri açsndan da bakld nda 
kazalar, sa  kurtulanlarn tedavi masraflar açsndan da genellikle kazazedeler büyük 
skntlar ya atmaktadr.  

Görüldü ü üzere trafik kazalar, tüm insanlk ya amn ve sa l n do rudan veya 
dolayl olarak etkileyen; insanlarn ve ülkelerin yeri doldurulmas çok güç olan, ço u
zamanda mümkün olmayan maddi ve manevi kayplara u ratan ve çözüm bekleyen 
önemli bir tehlikedir (Jacobs ve ark., 2000; Baguley ve ark, 2003; Wegman ve ark., 
2004 (ETSC,2001); Peden ve ark., 2004 DSÖ Türkiye rtibat Ofisi WHO 2004 
Tercümesi). 

5.1 Veri Tanmlamas

2003 ylnda krmz  k ihlali kusurundan meydana gelen 10.366 tane kaza olmu tur.
Bu trafik kazalarndan 8.595 tanesi maddi hasarl kazalar ve 1.771 tanesi ölümlü-
yaralanmal kazalardr. Bu çal mada 2003 ylnda krmz  k ihlali nedeni ile ölümlü-
yaralanmal kazaya kar an 1.771 sürücüyü izlemeye alarak 2009 yl sonuna kadar bu 
sürücülere ait ceza makbuzlar incelenerek ikinci kez krmz  k ihlali yapp
yapmadklar incelenmi tir. 18 sürücü bu krmz  k kazasnda hayatn kaybetmi
oldu u için çal maya alnmam tr. 2003-2009 yllar arasnda krmz  k kural hatas
yapmayan sürücüler durdurulmu  gözlem ve krmz  k kural hatas yapan sürücüler 
olay gözlem olarak de erlendirilmi tir. 19 açklayc de i ken tek tek incelenerek ya am 
sürdürme ve hazard grafiklerine göre de i kenlerin kategorileri arasndaki risk puanlar
(hazard oranlar) belirlenmi tir.
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Tablo 5.1. Açklayc de i kenlerin olay (1) ve durdurma (0) frekanslar

De i ken Düzeyleri   N Olay 
(1) 

Durdurma 
(0) De i ken Düzeyleri   N Olay 

(1) 
Durdurma 

(0) 
Cinsiyet     Olu um Türü     
Erkek (1) 1662 223 1439 Kar lkl Çarp ma (1) 82 9 73 
Kz (2) 91 5 86 Arkadan Çarpma (2) 37 5 32 
Ya     Yandan Çarpma (3) 1443 191 1252 
0-14 (1) 30 2 28 Duran araca Çarpma (4) 12 0 12 
15-17 (2) 39 0 39 Sabit Cisme Çarpma (5) 9 0 9 
18-20 (3) 82 7 75 Yaya Çarpma (6) 134 19 115 
21-24 (4) 222 35 187 Devrilme (7) 8 0 8 
25-35 (5) 606 102 504 Yoldan Çkma (8) 28 4 24 
36-64 (6) 736 80 656 Araç Says     
65+ (7) 38 2 36 Tek Araçl (1) 179 23 156 
Ö renim     ki araçl Ayn Yönlü (2) 32 3 29 
Belirsiz (1) 44 3 41 ki Araçl Zt Yönlü (3) 76 8 68 
lk Okul (2) 860 126 734 ki araçl Kom u Yönlü (4) 1329 168 1161 

Orta Okul (3) 245 20 225 Çok Araçl (5) 137 26 111 
Lise (4) 377 54 323 Hava Durumu     
Yüksek Okul (5) 227 25 202 Açk (1) 1370 167 1203 
Aracn Cinsi     Bulutlu (2) 241 42 199 
Motosiklet (1) 246 19 227 Sisli (3) 5 1 4 
Otomobil (2) 983 102 881 Ya murlu (4) 128 17 111 
Minibüs (3) 81 15 66 Karl (5) 9 1 8 
Kamyon (4) 152 42 110 Gün Durumu     
Kamyonet (5) 173 29 144 Gündüz (1) 1172 140 1032 
Otobüs (6) 82 20 62 Gece (2) 521 76 445 
Di er (7) 36 1 35 Alaca Karanlk (3) 60 12 48 
Kullanm Amac     Yolun ekli     
Özel (1) 1418 156 1262 E imsiz (1) 1504 193 1311 
Ticari (2) 263 66 197 Hafif E imli (2) 230 33 197 
Di er (3) 72 6 66 Dik E imli (3) 19 2 17 
Belge Snf     Kav ak     
A2 (1) 26 7 19 Üç Yönlü (T) (1) 199 31 168 
B (2) 837 99 738 Üç Yönlü (Y) (2) 68 11 57 
C (3) 117 24 93 Dört Yönlü (3) 891 110 781 
E (4) 492 96 396 5+ Yönlü (4) 115 15 100 
Di er (5) 61 0 61 Dönel (5) 186 20 166 
Belgesiz (6) 220 2 218 Di er Kav aklar (6) 142 21 121 
Tecrübe Yl     Kav ak Yok (7) 152 20 132 
0-5 Yl (1) 407 67 340 Mevsim     
5-10 Yl (2) 424 69 355 K  (1) 366 61 305 
10-15 Yl (3) 298 38 260 lkbahar (2) 369 41 328 
15-20 Yl (4) 198 30 168 Yaz (3) 525 60 465 
20+ Yl (5) 426 24 402 Sonbahar (4) 493 66 427 
Kaza Yeri     Kaza Sonucu     
Cadde (1) 1304 165 1139 Yaral (1) 718 66 652 
Devlet Yolu (2) 425 62 363 Sa  (2) 1035 162 873 

Di er (3) 24 1 23 
Kaza Yerle im Yeri     
Yerle im Yeri (1) 1642 213 1426 
Yerle im Yeri D  (2) 111 15 96 
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Tablo 5.2. Bütün açklayc de i kenler için hazard oranlar (HO)  

 Sh 
P

de eri

HO 
Exp
(B)  Sh 

P
de eri

HO Exp
(B)

Cinsiyet (Erkek) ,943 ,452 0,037 2,567 Yas(0-14) ,224 1,000 0,017 1,251
Ö renim(Belirsiz) -,489 ,611 0,423 ,613 Yas(15-17) -10,139 108,542 0,926 ,000
Ö renim( lkokul) ,305 ,219 0,164 1,356 Yas(18-20) ,465 ,802 0,028 1,592
Ö renim(Ortaokul) -,310 ,300 0,001 ,733 Yas(21-24) 1,099 ,727 0,019 3,000
Ö renim(Lise) ,300 ,242 0,044 1,350 Yas(25-35) 1,195 ,714 0,038 3,302
(Tek Araçl) -,381 ,286 0,184 ,683 Yas(36-64) ,720 ,716 0,315 2,054
( ki araçl ayn yönlü) -,761 ,610 0,012 ,467 Belge_snf(A2) 3,512 ,802 0,000 33,508
(iki araçl zt yönlü) -,579 ,404 0,053 ,561 Belge_snf(B) 2,609 ,714 0,000 13,582
( ki araçl kom u yönlü) -,426 ,211 0,043 ,653 Belge_snf(C) 3,230 ,736 0,000 25,271
(Di er araç türleri) -,846 1,026 0,410 ,429 Belge_snf(E) 3,161 ,714 0,000 23,605
Otomobil ,299 ,250 0,025 1,349 Belge_snf(Di er) -9,446 151,906 0,950 ,000
Minibüs ,893 ,345 0,042 2,443 Kaza_yeri(Cadde) -,147 ,149 0,025 ,864
Kamyonet ,835 ,295 0,058 2,304 Kaza_yeri(Di er) -1,287 1,008 0,092 ,276
Kamyon 1,377 ,277 0,028 3,964 Yer_yeri (içi) -,049 ,267 0,952 ,952
Otobüs 1,259 ,320 0,040 3,521 Tecrübe_Yl (0-5) 1,117 ,238 0,000 3,055
Kul_Amac(Özel) ,274 ,416 0,510 1,316 Tecrübe_Yl (5-10) 1,121 ,237 0,000 3,068
Kul_Amac(Ticari) 1,195 ,426 0,049 3,303 Tecrübe_Yl (10-15) ,850 ,261 0,001 2,339
E imsiz ,179 ,711 0,810 1,196 Tecrübe_Yl (15-20) 1,055 ,274 0,000 2,872
Hafif e imli ,283 ,728 0,860 1,327 kaza_sonucu (Yaral) -,567 ,146 0,000 ,567
Gün_Durumu(Gündüz) -,514 ,301 0,046 ,598 Hava_Açk -,018 1,003 0,985 ,982
Gün_Durumu(Gece) -,313 ,311 0,038 ,731 Hava_Bulutlu ,388 1,012 0,702 1,474
Kar lkl çarp ma -,275 ,601 0,253 ,760 Hava_Sisli ,478 1,415 0,736 1,612
Arkadan çarpma -,106 ,671 0,000 ,899 Hava_Ya murlu ,071 1,029 0,945 1,073
Yandan çarpma -,115 ,505 0,002 ,892 Kavsak(Üç yönlü (T) ,213 ,287 0,042 1,237
Duran araca çarpma -11,142 185,853 0,898 ,000 Kavsak(Üç yönlü (Y) ,218 ,375 0,031 1,244
Sabit Cisme çarpma -11,142 219,000 0,896 ,000 Kavsak(Dört yönlü) -,081 ,243 0,049 ,922
Yayaya çarpma -,007 ,550 0,023 ,993 Kavsak(5+ yönlü) -,037 ,342 0,987 ,963
Devrilme -11,142 230,102 0,896 ,000 Kavsak(Dönel) -,218 ,316 0,491 ,804
mevsim(K ) ,289 ,181 0,022 1,335 Di er kav ak ,119 ,312 0,703 1,127
mevsim( lkbahar) -,042 ,202 0,956 ,959     
mevsim(Yaz) -,064 ,181 0,958 ,938     

statistiksel olarak anlaml bulunan açklayc de i kenlerin hazard oranlarna göre, 
de i kenlerin kategorileri arasndaki krmz  k ihlali yapma risk puanlar
belirlenebilir. Cinsiyet de i kenin bütün düzeyleri dikkate alnd nda %95 güvenirlilik 
düzeyinde; erkek sürücülerin, kadn sürücülere göre 2,567 kat daha fazla risk altnda
oldu u söylenebilir. Ö renim de i keni için; lise mezunu sürücülerin, ortaokul mezunu 
sürücülere göre krmz  k ihlali yapma riskinin 1,84 kat daha fazla oldu u tespit 
edilmi tir. Yüksek okul mezunu sürücülere göre, lise mezunu sürücülerin krmz  k
ihlali yapma riski 1,350 kat daha fazla oldu söylenebilir. Ticari amaçl olarak araç 
kullanan sürücülerin, özel amaçl araç kullanan sürücülere göre krmz  k ihlali yapma 
riski 2,51 kat daha fazla oldu u bulunmu tur. Trafik kazasndan yaral olarak kurtulan 
sürücülerin, kazada hiç yara almadan kurtulan sürücülere göre ikinci kez krmz  k
ihlali yapma riski 0,567 kat daha az oldu u tespit edilmi tir. Sürücülerin kullandklar
araçlara göre; kamyon ve otobüs kullanan sürücülerin krmz  k ihlali yapma riskinin 
daha fazla oldu u gözlemlenmi tir. Otomobil kullanan sürücülerin krmz  k ihlali 
yapma riskinin, kamyon kullanan sürücülerden 2,95 kat, otobüs kullanan sürücülerden 
2,62 kat ve minibüs kullanan sürücülerden 1,82 kat daha az oldu u sonucuna 
varlm tr. Sürücü belgesi snfna göre, A2 ehliyeti olan sürücülerin krmz  k ihlali 
yapma riskinin, B snf ehliyeti olan sürücülerden 2,47 kat, C snf ehliyeti olan 
sürücülerden 1,33 kat ve E snf ehliyeti olan sürücülerden 1,42 kat daha fazla oldu u
tespit edilmi tir. C ehliyeti olan sürücülerin krmz  k ihlali yapma riskinin, B snf
ehliyeti olan sürücülerden 1,86 kat daha fazla oldu u söylenebilir. E ehliyeti olan 
sürücülerin krmz  k ihlali yapma riskinin, B snf ehliyeti olan sürücülerden 1,74 
kat daha fazla oldu u söylenebilir. 0-5 ve 5-10 yllk tecrübeye sahip sürücülerin krmz
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���k ihlali yapma riskinin di�er tecrübe y�llar�na göre daha fazla oldu�u söylenebilir. 
Devlet yolunda kaza yapan sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma riskinin, caddede kaza 
yapan sürücülerden 1,58 kat daha fazla oldu�u gözlemlenmi�tir. Kazan�n olu�um 
�ekline göre yoldan ç�kma ve yayaya çarpma �eklinde kaza yapan sürücülerin k�rm�z�
���k ihlali yapma risk durumlar�n�n di�er kaza olu�um �ekillerine göre daha fazla oldu�u
tespit edilmi�tir. Arkadan çarpma �eklinde kaza yapan sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali 
yapma riskinin, kar��l�kl� çarp��ma �eklinde kaza yapan sürücülerden 1,18 kat daha fazla 
oldu�u gözlemlenmi�tir. Kazaya kar��an araç say�s�na göre çok araçl� kazalara kar��an
sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma riskinin, di�er kazaya kar��an araç say�lar�na göre 
daha fazla oldu�u sonucuna var�lm��t�r. �ki araçl� kom�u yönlü kazaya kar��an 
sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma riskinin, iki araçl� ayn� yönlü kazaya kar��an
sürücülerden 1,39 kat daha fazla oldu�u tespit edilmi�tir. Gün durumuna göre 
alacakaranl�kta kaza yapan sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma riskinin, di�er gün 
durumlar�na göre daha fazla oldu�u görülmü�tür. Gece kaza yapan sürücülerin k�rm�z�
���k ihlali yapma riskinin, gündüz kaza yapan sürücülerden 1,22 kat daha fazla oldu�u
söylenebilir. Mevsimlere göre k�� aylar�nda kaza yapan sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali 
yapma riskinin, di�er mevsimlere göre daha fazla oldu�u tespit edilmi�tir. Üç yönlü (T) 
ve üç yönlü (Y) �eklindeki kav�aklarda kazaya kar��an sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali 
yapma riskinin, di�er kav�ak türlerine göre daha fazla oldu�u saptanm��t�r. Üç yönlü 
(T) kav�aklarda kazaya kar��an sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma riskinin, dört yönlü 
kav�aklarda kazaya kar��an sürücülerden 1,34 kat daha fazla oldu�u söylenebilir. Üç 
yönlü (Y) kav�aklarda kazaya kar��an sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma riskinin, dört 
yönlü kav�aklarda kazaya kar��an sürücülerden 1,35 kat daha fazla oldu�u söylenebilir. 
Kaza saati, kaza günü ve kaza ay� aç�klay�c� de�i�kenleri anlaml� bulunmad��� için 
Tablo 5.2�ye al�nmam��t�r.

5.2  Cox Oransal Hazard Regresyon Modeli 

Analizde öncelikle, 2003 y�l�nda k�rm�z� ���k kural hatas� nedeniyle ölümlü-yaralanmal�
trafik kazas� yapan sürücülerin 2009 y�l�na kadar gözlemlenmesi sonucu tekrar k�rm�z�
���k kural hatas� yapmalar�n� etkileyebilece�i dü�ünülen aç�klay�c� de�i�kenler 
belirlenmi�tir. Bu de�i�kenler cinsiyet, ya�, ö�renim durumu, kullan�lan arac�n cinsi, 
arac� kullan�m amac�, sürücünün belge s�n�f�, tecrübe y�l�, kaza yeri, kaza yerle�im yeri, 
kazan�n olu� türü, kazaya kar��an araç say�s�, kaza saati, kaza günü, kaza ay�, kaza 
sonucu durum, kaza mevsimidir. Bu de�i�kenlerin hepsi modele al�narak ileriye do�ru
ad�msal seçim yöntemi kullan�larak modele giren de�i�kenler belirlenmi�tir.

         (4) 

Ad�msal yöntemde -2LogL de�erini en çok artt�ran ve en küçük p de�erine sahip olan 
aç�klay�c� de�i�kenler modele eklenerek devam edilmi�tir. �leriye do�ru ad�msal seçim 
yöntemine göre analize giren de�i�kenlerden sadece kullan�m amac�, ya� ve belge s�n�f�
de�i�kenleri %95 güvenle önemli bulunmu�tur.
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Tablo 5.3. Admsal regresyon modeli sonuçlar

Tablo 5.3’de görüldü ü gibi analiz 3 admda sonuçlanm tr. Genel (Puan) sonuçlar
(p<0,05) oldu undan modeldeki en az bir de i ken anlamldr. Ayrca bir önceki adma 
göre de i imi gösteren p de eri son admda (0,000<0,05) oldu undan kurulan modelin 
son hali genel olarak anlamldr.

Tablo 5.4. Modelde yer alan de i kenlerin katsay tahminleri  

B Sh Wald Sd P de eri HO
Exp(B)

Belge_snf 36,96 5 0,00
Belge_snf(1) 3,51 0,80 19,18 1 0,00 33,51
Belge_snf(2) 2,61 0,71 13,34 1 0,00 13,58
Belge_snf(3) 3,23 0,74 19,26 1 0,00 25,27
Belge_snf(4) 3,16 0,71 19,58 1 0,00 23,61

Adm 1 

Belge_snf(5) -9,45 151,91 0,00 1 0,95 0,00
Ya 24,58 6 0,00
Ya (1) 2,47 1,04 5,70 1 0,02 11,82
Ya (2) -8,35 193,87 0,00 1 0,97 0,00
Ya (3) 1,03 0,81 1,63 1 0,20 2,80
Ya (4) 1,41 0,73 3,71 1 0,05 4,09
Ya (5) 1,10 0,72 2,37 1 0,12 3,01
Ya (6) 0,58 0,72 0,66 1 0,42 1,79
Belge_snf 41,64 5 0,00
Belge_snf(1) 3,69 0,84 19,24 1 0,00 40,13
Belge_snf(2) 2,78 0,76 13,46 1 0,00 16,03
Belge_snf(3) 3,42 0,79 18,95 1 0,00 30,42
Belge_snf(4) 3,49 0,76 20,91 1 0,00 32,84

Adm 2 

Belge_snf(5) -9,56 147,70 0,00 1 0,95 0,00
Kul_Amac 14,15 2 0,00
Kul_Amac(1) 0,54 0,42 1,59 1 0,21 1,71
Kul_Amac(2) 1,09 0,43 6,31 1 0,01 2,97
Ya 24,17 6 0,00
Ya (1) 2,65 1,05 6,36 1 0,01 14,21
Ya (2) -8,36 201,53 0,00 1 0,97 0,00
Ya (3) 1,01 0,81 1,56 1 0,21 2,74
Ya (4) 1,37 0,73 3,50 1 0,05 3,93
Ya (5) 1,08 0,72 2,28 1 0,13 2,95
Ya (6) 0,58 0,72 0,64 1 0,42 1,78
Belge_snf 28,88 5 0,00
Belge_snf(1) 3,78 0,86 19,50 1 0,00 43,68
Belge_snf(2) 2,84 0,77 13,53 1 0,00 17,08
Belge_snf(3) 3,30 0,80 16,91 1 0,00 27,11
Belge_snf(4) 3,36 0,78 18,37 1 0,00 28,79

Adm 3 

Belge_snf(5) -9,59 150,67 0,00 1 0,95 0,00

Adm -2 Log L Genel (Puan) Admdaki De i im Bloktaki De i im
Ki-kare sd P Ki-kare sd P Ki-kare sd P 

1 P

a

2 P

b

3 P

c
P

3237,601
3212,473
3198,224

66,202
87,986
108,529

5
11
13

,000
,000
,000

88,671
25,128
14,249

5
6
2

,000
,000
,000

88,671
113,799
128,048

5
11
13

,000
,000
,000

a. 1. Admda modele giren de i ken: Belge_snf
b. 2. Admda modele giren de i ken: Ya
c. 3. Admda modele giren de i ken: Kul_Amac
d. Blok says 0, ilk giri  olabilirlik fonksiyonu: -2Log L: 3326,272 
e. Blok says 1, Ba langç Yöntemi = ileri do ru seçim yöntemi (olabilirlik oran)
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Tablo 5.4�den anla��laca�� gibi incelenilen 20 aç�klay�c� de�i�kenden kullan�m amac�,
ya� ve belge s�n�f� de�i�kenleri p de�eri 0,05�den küçük (p<0,05) oldu�u için Cox 
oransal hazard regresyon modeli için anlaml� oldu�u görülmü�tür.

Arac� kullan�m amac� de�i�kenin bütün düzeyleri dikkate al�nd���nda %95 güvenirlilik 
düzeyinde; di�er araç kullan�m amaçlar� olarak belirledi�imiz �emniyet, askeri ve di�er
kamu� araç kullananlara göre ticari amaçl� olarak araç kullanan sürücülerin 2,973 kat 
daha fazla risk alt�nda oldu�u hazard oranlar�na bak�larak söylenebilir. 

Ya� de�i�kenin bütün düzeyleri dikkate al�nd���nda %95 güvenirlilik düzeyinde; 65+ 
ya� grubuna göre, 0-14 ya� grubunun 14,210 kat daha fazla risk alt�nda, 21-24 ya�
grubunun 3,927 kat daha fazla risk alt�nda oldu�u hazard oranlar�na bak�larak 
söylenebilir. 

Sürücü belgesi s�n�f� de�i�kenin bütün düzeyleri dikkate al�nd���nda %95 güvenirlilik 
düzeyinde; A2 s�n�f� ehliyeti olan sürücülerin B s�n�f� ehliyeti olan sürücülere göre 2,56 
(43,68/17,08) kat daha fazla risk alt�nda, C s�n�f� ehliyeti olan sürücülerin B s�n�f�
ehliyeti olan sürücülere göre 1,59 kat daha fazla risk alt�nda, E s�n�f� ehliyeti olan 
sürücülerin C s�n�f� ehliyeti olan sürücülere göre 1,06 kat daha fazla risk alt�nda 
oldu�unu hazard oranlar�na bak�larak söylenebilir. 

Modelleme süreci sonunda elde edilen orant�l� hazard regresyon modeli tahmini 
(5)�deki gibidir; 

         (5)

Oransall�k varsay�m�n�n testi,  aç�klay�c� de�i�kenlerin zamana ba�l� olarak de�i�en
hazard oran�n�, zaman�n bir fonksiyonu yard�m� ile aç�klay�c� de�i�kenin zaman 
içerisindeki de�i�imini modele katmaktad�r. Zamana ba�l� aç�klay�c� de�i�kenlerde
hazard oran� tüm kategorilerde sabit kalmamakta zaman içerisinde de�i�im 
göstermektedir. Bu zaman içerisindeki de�i�im T_COV_ olarak ifade edilir. Modele 
giren aç�klay�c� de�i�kenlerin oransall�k varsay�m�n�n test edilmesinde 
T_COV_=T_*(Modele giren aç�klay�c� de�i�ken) kullan�l�r. �leriye do�ru ad�msal seçim 
yöntemi kullan�larak olu�turulan T_COV aç�klay�c� de�i�keninin bulundu�u yeni model 
geni�letilmi� Cox regresyon modeli olmaktad�r. Olu�turulan Cox oransal hazard 
regresyon modeline giren kullan�m amac�, ya� ve belge s�n�f� aç�klay�c� de�i�kenlerinin, 
zamana ba�l� aç�klay�c� de�i�ken olup olmad�klar�n�n test edilmesi ve zamana ba�l�
aç�klay�c� de�i�kenler ise geni�letilmi� Cox oransal hazard regresyon modellerinin 
belirlenmesine yönelik yap�lan analiz sonucunda yaln�zca ya� de�i�keni zamana ba�l�
aç�klay�c� de�i�ken olarak bulunmu�tur.

Ya� de�i�keni için; 

Cox Regresyon Modeline ait                                  -2LogL=3198,224 

Geni�letilmi� Cox Regresyon Modeline ait            -2LogL=3195,017 
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=3198,224-3195,017
=3,207

Orant�l� hazard varsay�m� 1 serbestlik dereceli ki-kare (tablo de�eri: 3,84) da��l�m�na 
göre olabilirlik oran istatisti�i yard�m� ile test edilmi� ve  anlaml�l�k
düzeyinde  hipotezi red edilmemi�tir. Orant�l� hazard varsay�m�n�n sa�land���
görülmü�tür. Bu sonuca göre geni�letilmi� Cox oransal hazard modelinin alternatif bir 
model olmad��� söylenebilir.

6. TARTI�MA VE SONUÇ 

Aç�klay�c� de�i�ken için verilen hazard oranlar� yard�m�yla de�i�kenlerin kategorileri 
aras�ndaki risk durumlar� belirlenmi�tir. Buna göre erkek sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali 
yapma riskinin en fazla oldu�u gözlemlenmi�tir. Ö�renim de�i�kenine göre, ilkokul ve 
lise mezunu sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma riskinin di�er ö�renimlere göre en 
fazla oldu tespit edilmi�tir. Kamyon ve otobüs gibi büyük araç sürücülerinin ikinci kez 
k�rm�z� ���k ihlali yapma riski aç�s�ndan en riskli grup oldu�u söylenebilir. A2 ehliyetli 
sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma risk puan� en yüksektir. Kaza sonucunda 
yaralanmadan sa� kurtulan sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma risk puan�, yaralanan ve 
tedavi gören sürücülerden daha yüksek oldu�u sonucuna var�lm��t�r. Üç yönlü (T) ve üç 
yönlü (Y) �eklindeki kav�aklarda kazaya kar��an sürücülerin k�rm�z� ���k ihlali yapma 
riski, di�er kav�ak türlerine göre daha fazla oldu�u saptanm��t�r.

Yap�lan ad�msal regresyon sonuçlar�na göre; arac� kullan�m amac�, ya� ve belge s�n�f�
aç�klay�c� de�i�kenleri oransal hazard regresyon modelinde yer alm��t�r. K�rm�z� ���k
kural hatas� yapan sürücülerin tekrar ayn� kural hatas�n� yapma risklerini belirlerken 
sürücünün arac� hangi amaçla kulland���, belge s�n�f� ve ya��n�n belirleyici oldu�u tespit 
edilmi�tir.

K�rm�z� ���k ihlali nedeni ile olu�an kazalar�n, sürücülerin ���kta geçme kurallar�na 
uymas� ile engellenebilecek trafik kazalar� oldu�u söylenebilir. Kamyon ve otobüs gibi 
büyük araçlar� kullanan sürücülerin ve trafik kazas�nda hiç yaralanmadan kurtulan 
sürücülerin yeniden k�rm�z� ���k ihlali yapma riskinin daha fazla olmas�n�n nedeni; yol 
kullan�c�lar� taraf�ndan çok basit olarak kabul edilen ve �daha önce de ihlal ettim, bir 
�ey olmad�?� �eklinde inan�lan �sözde önemsiz� kurallar�n, ihmal veya ihlal edilmesine 
ba�l� oldu�u söylenebilir. K�rm�z� ���k ihlali nedeni ile meydana gelen kazalara kar��an 
sürücülere, kazan�n k�rm�z� ���k kurallar� ihlal edildi�i için meydana geldi�i trafik 
denetleyicileri taraf�ndan anlat�larak, kazaya kar��an sürücülerin tekrar k�rm�z� ���k ihlali 
yapmalar� engellenebilir. 

Üç yönlü (T) ve üç yönlü (Y) �ekilli kav�aklar�n, kazaya sebep olma ac�s�ndan risk 
ta��d���, çal��ma sonunda saptanan önemli konulardan biridir. Kamyon ve otobüs gibi 
büyük araç sürücülerinin kurallara uyma konusunda daha bilinçsiz olduklar�
gözlemlenmi�tir. Modelde yer alan aç�klay�c� de�i�kenlere göre sürücünün ticari araç 
kullanmas�, ya��n�n 21-35 aras�nda olmas� ve ehliyetinin A2, C veya E s�n�f� olmas� risk 
durumunu artt�rmakta oldu�unu dikkate al�nmal�d�r. Bu nedenle ticari amaçl� a��r ta��t
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kullanan 21-35 yaş aralıgmdaki sürücülerin, trafik kuralları konusımda sürekli 
eğitilme1eri ve takip edilmelerinin gerekliliği söylenebilir. 
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COX PROPORTIONAL HAZARD REGRESSION MODEL AND 
 AN APPLICATION ON TRAFFIC DATA 

ABSTRACT 

Survival analysis is used to analyze  the data consist of the duration of time 
until a specified event occurs. Cox Proportional Hazard Regression Model is 
a widely used method in survival analysis to determine the factors that are 
effective on survival (failure) time. This method models the independent 
variables mathematically and determines the risk levels of them. In this study, 
the form of Cox Proportional Hazard Regression Model, parameter 
estimation techniques, hazard ratios and testing the proportional hazards 
assumption are discussed. In application study, the independent variables 
that are taught to be effective on the repetition of the traffic accidents caused 
by the red light violation are examined in terms of risk structure and the data 
is modeled with Cox Proportional Hazard Regression Model. 

Keywords: Survival analysis, Cox proportional hazard regression model, Traffic accidents. 




