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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TRAFIK KAZA KARA NOKTALARININ
MEKANSAL iSTATISTIKSEL YONTEMLERLE BELIiRLENMESI:
AFYONKARAHISAR-KONYA ORNEGI

Veli ILCI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Saffet ERDOGAN

Ulkemizde ulusal bir problem haline gelen trafik kazalari, dogal afetlerden daha
fazla sosyal ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Trafik kazalarinin sonuglari
hem maddi hem de manevi olarak endise verici boyutlardadir. Oliim, maddi
kayiplar gibi anlik kayiplarin yaninda, sakat kalmak gibi omiir boyu kazayi
hatirlatacak izler de olusmaktadir. Bu problemleri ¢6zebilmek, kayiplar
azaltabilmek i¢in baz1 pratik ve ekonomik ¢6ziim yontemlerinin bulunmasi gerekli
olmustur. Bu yontemlerin en 6nemlisi; trafik kazalarinda, tehlikeli kesimler olarak

adlandirilan kaza kara noktalarinin tespiti ve iyilestirilmesidir.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesine bagli olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
de gelisme gostermis ve bu sistemler giiniimiizde pek ¢ok alanda kullanilmaya
baslandig1 gibi kaza kara nokta analizinde de kullanilmaya baslanmistir. Kaza
verilerinin ve yol bilgilerinin mekana dayali veriler oldugundan CBS ile pek ¢ok

farkl1 veri analizi yapilabilmektedir.

Bu tez c¢alismasinda, Afyonkarahisar ve Konya Devlet Yollarinda 2005-2011

yillar1 arasinda ger¢eklesmis olan trafik kazalari mekansal istatistiksel yontemleri



Kernel Yogunluk Analizi, Getis Ord Gi ve Moran’s I ile incelenmistir. Bu
inceleme yapilirken kazalarin sayilari, yol geometrisi, kazalardaki 6lii ve yarali
sayilar1 ve kazanin olus zamanlarina gore kazalar ayri ayri incelenmistir. Bu
veriler 1s18inda kullanilmis olan {ic mekansal istatistik yontemin avantaj ve

dezavantajlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

2013, xviii + 108 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kernel Yogunluk Analizi, Getis Ord Gi*, Moran’s |, Kara
Nokta




ABSTRACT
M.Sc Thesis

DETERMINATION OF TRAFFIC HOTSPOTS
USING SPATIAL STATISTICAL METHODS:
CASE STUDY AFYONKARAHISAR-KONYA

Veli ILCI
Afyon Kocatepe University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Dog. Dr. Saffet ERDOGAN

Traffic accidents became a national problem in our country cause economic and
social losses more than natural disasters. The results of the traffic accidents have
alarming dimension both economical and human. Beside the results such as death
and economic losses, they cause the mental effects as reminding the accident
during the life by occurring disability. It is necessary to find practical and
economic solution methods for resolving these problems and reduce losses. The
most important of these methods is identify and improvement of dangerous

segments which are called as crash hotspots in traffic accident.

According to the development of computer technology, Geographical Information
Systems (GIS) also has developed and these systems have been started to use in
the analyses of crash hotspot as currently being used in many areas today.
Because of the accident data and road information are based on spatial data they

can be analyzed with GIS in various types.

In this study, the accidents happened between 2005-2011 years in Afyonkarahisar-
Konya roadway was investigated using the spatial statistic methods of Kernel

Density Estimation, Getis Ord G;” and Moran’s I. Accidents were investigated



according to their numbers, road geometry, numbers of death and injuries and
their happening time in the day. It was tried to determine advantages and
disadvantages of these three spatial statistic methods based on the related data.

2013, xviii + 108 pages

Key Words: Kernel Density Estimation, Getis-Ord Gi*, Moran’s I, Hotspot
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1. GIRIS

Trafik kazalar tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizin de en 6nemli sorunlarindan birisidir.
Diinya Saglk Orgiitii (WHO) gibi kuruluslar bu soruna dikkat ¢ekmek igin her yil
diinya ¢apinda c¢alisma yapmakta ve calisma sonuglarini herkesin ulasabilecegi sekilde
yayinlamaktadir. Yine Diinya Saglik Orgiitii 2013 yilinda yaymlamis oldugu raporda 88
iilkede yollardaki 6lii sayisinin azaldigini ancak hala diinyada bir yil igerisinde 1,24
milyon gibi biiylik sayida insanin o6ldiiglinii, 20-50 milyon arasinda insanin
yaralandigim1 sdylemektedir (WHO 2013). Ulkemizde de trafik kazalari her giin
insanlarin 6lmesine, yaralanmasina veya sakat kalmasina neden olmaktadir. Deprem
iilkesi olan, depreme ve diger afetlere cok biiyiikk kayiplar veren iilkemizde trafik
kazalar1 sonucunda olusan 6lii ve yaral sayilari tim diger afetlerde meydana gelen 6lii
ve yarali sayisindan daha fazladir. Bu sebeple tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de
kurum ve kuruluglar bu kayiplart azaltmak icin g¢aligmalarini siirdiirmektedir. Bu
kurumlardan biri olan Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) her yil kaza verilerini
yayinlamaktadir. Ulkemizde 2002-2011 yillar1 arasinda ortalama o6lii sayis1 4 306,
ortalama yarali sayis1 171 870 dir (TUIK 2011).

Kazalar can kaybina neden olmakla birlikte ¢ok dnemli oranda mal kaybina da sebep
olmaktadir. Tiirkiye’de kazalar sonucu olusan maddi kayiplar Emniyet Genel
Miidirligi (EGM) tarafindan trafik kaza tutanaklarinda belirlenmis olan rakamlara gére
hesaplanmaktadir. Trafik kazalarinda olusan maddi hasar sigorta sirketlerinin kayitlar
incelendiginde EGM verilerine gére ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir, (Sayistay
2008). EGM verilerine gore 2005 yilinda kazalar sonucu olugan maddi hasar 1 004 815
811 TL iken, sigorta sirketleri verilerine gore bu rakam 2 273 000 000 TL olarak
bilinmektedir. 1999 yilinda Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan raporda da (Road
Traffic Safety in the Europe and Central Asia Region) Tiirkiye’de trafik kazalarinin

gayri safi milli hasilanin yaklasik % 2’sini olusturdugu ifade edilmistir.

Maddi ve manevi zararin bu denli biiyiik olmas1 nedeniyle basta gelismis iilkeler olmak
lizere tlim diinyada kazalarin sebeplerini arastirmaya ve kazalari dnlemeye yonelik

calismalar yapilmaya baslanmistir. Hatta gelismis bazi {ilkelerde trafik kazalar



kurulmus olan sistemler sayesinde anlik olarak sisteme islenmekte ve analizleri
yapilmaktadir. Bu analizler sonucu karayolunun belirli kesiminde beklenenden fazla
kazanin meydana geldigi yerler olarak tanimlanan kara noktalarin tespiti yapilmaktadir
(Manepalli et al. 2011). Kaza verilerine gore iilkemizde meydana gelen kazalarin
yaklasik % 99’u insan kaynakli meydana gelmektedir. Bu nedenle, trafik kazalarini,
sistematik analizler, trafik polisinin etkinligi, uygun yol proje uygulamalar1 ve uygun
trafik kontrol araglariyla azaltmak miimkiindiir (Prasannakumar et al. 2011). Trafik
kurumlarinin karsilastiklar: en 6nemli sorun kazalar1 6nlemede uygulanacak tedbirlerin
ve cezalarin nerede ve nasil uygulanacagidir (Erdogan et al. 2008). Ulkemizde de
Karayollar1 Genel Miidiirligi (KGM) tarafindan kara noktalar1 belirleme ve kazalari
onlemek amaciyla bazi calismalar yapilmaktadir. Karayollar1 tarafindan 2001 yilinda
kara noktalar1 belirleme amaciyla oran-kalite-kontrol istatistik yontemi kullanilarak bir

kitap yayinlamistir (Sjolinder et al. 2001).

Son yillarda kara noktalar1 belirlemeye yonelik cok ¢esitli metot ve teknikler
bulunmakta ve gozlenen kaza sayisina gore hesaplama yapan basit modeller yerine
beklenen kaza sayisina gore hesaplama yapan gelistirilmis modeller kullanilmaktadir
(Moons et al. 2008). Kullanilan modeller genelde eski istatistiksel yaklasimlarin kaza
veya sug¢ verileri i¢in kullanilabilir hale getirilmesi, revize edilmesi seklinde
uygulanmaktadir. Bu amagla, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak
gelisen cografi bilgi sistemleri (CBS) ile istatistiksel modellerle birlestirilerek kara
noktalarin belirlenmesi ve kaza modellerinin olusturulabilmesi icin trafik kazalarinin
mekansal analizinde ara¢ olarak kullanilmaktadir (Blazquez et al. 2013). Son yillarda
kara nokta belirlemede Moran’s I, Getis-Ord Gi* ve Kernel Yogunluk Tahmini gibi
mekansal istatistik yOntemlerinin sonucu ile tekrarlilik analizi gibi geleneksel

yontemlerin sonuglari karsilagtirilmaktadir (Kuo et al. 2011).

Bu tez ¢alismasinda amag, Afyonkarahisar-Konya Devlet Yollarinda 2005-2011 yillar
arasinda gerceklesmis olan trafik kazalarinin Kernel Yogunluk Analizi, Getis Ord Gi*
ve Moran’s | mekansal istatistiksel yontemleri ile mekansal analizlerini yapmaktir.
Ayrica, analizler sonucunda kara nokta olmasindan siiphelenilen yerler kaza sayilari,

yol geometrisi, kazalardaki Olii ve yarali sayilar1 ve kazanin olus zamanlarina gore



istatistiksel olmayan yontemlerle incelemektir. Elde edilen veriler 1s1ginda kullanilmig
olan ii¢ mekansal istatistik yontemin avantajlart ve dezavantajlari belirlenmeye

calismaktir.



2. LITERATUR BILGILERI

Karamangil ve Senkal (1999) calismalarinda bir yerin kaza kara noktasi olarak
nitelenebilmesi i¢in belli bir kaza tiirlinde yogunlasma yasanmasi gerektigini
sOylemislerdir. Calismada kara nokta belirlemede tiim diinyada siklikla kullanilan kaza
sayist yontemi, kaza orani yontemi, esdeger agirlik yontemi ve oran kalite kontrol
yontemlerinin agiklamasi yapilmig, avantaj ve dezavantajlar1 vurgulanmistir. Bu
analizler yapilirken segilen yol gurubu 1 km’lik dilimlere ayrilmis, o kilometre i¢inde
meydana gelen kazalar toplu olarak ele alinmistir. Ayrica sadece metotla saptanan yerin
kara nokta olmayabilecegi, kaza tutanaklarinda yanlis yer kodlamasi ya da metre
hassasiyetinde analiz yapilmamasi nedeniyle kagit iizerinde bulunan yerin analizinin

yapilmasi gerekliligi vurgulanmaistir.

Tuncuk (2004) yaptig1 calismada; Isparta ilinde kazalarin yogun oldugu bélgelerin ve
kaza kara noktalarinin belirlenmesi amaciyla 1998-2002 yillar1 arasinda meydana gelen
trafik kaza verileri kullanilmistir. Calismada elde edilen 1/500°lik imar haritalarin
sayisallastirilmasi, kazalarin tutanaklardan Microsoft Excel ortamina aktarilmasi,
Arcview programinda sayisallastirilmis harita ve verilerin birlestirilmesi, sorgulama ve
analiz yapilmasi ve degerlendirmenin yapilmasi seklinde gerceklestirilmistir. Kazalarin
biiyiilk kisminin kavsaklarda meydana geldigi belirtilmis, bu nedenle kavsaklar ve
cadde-sokaklar ayri ayri incelenmistir. Kavsaklarda meydana gelen kaza yogunluk
haritalarina gore kaza-giin durumu, yas durumu-kaza sayisi, alkollii ve alkollii olmayan
stirticiilerde kazaya karisma orani, alkollii ara¢ kullanimi saat iligkisi, kazaya karisan
stirticiilerin 6grenim durumu, kaza sayisi-kazaya karigan arag sayisi, kazalarda yolun
geometrik durumu, yarali durumu-kaza sayst iliskilerinin incelendigi analizler yapilmig
ve yorumlanmistir. Kazalarin her yil ilgili birimlerce hazirlanan istatistiksel bilgilerin
hazirlanmas1 ile azalmadigi, asil gerekli olanin bu istatistiklerin giivenilirliklerinin

arttirtlmasi oldugu vurgulanmastir.

Chainey, Reid ve Stuart (2005) calismasinda; Londra sug verileri kullanilarak kara
noktanin nasil belirlenecegi ve kara nokta haritalarinin nasil olusturulacaginin

belirlenebilmesi amaciyla yol gosterici bir ¢calisma yapmuslardir. LISA (local indicator



of spatial association) programimin kullanildigi calismada Oncelikle sug verileri
kiimelenme ve daginiklik testine tabi tutulmustur. Sonrasinda mesafenin tersi
agirliklandirilarak, kernel yogunluk tahmini metoduyla kara nokta yerleri tespit
edilmistir. Standart sapma ve ortalamaya gore sonuglarin karsilastirildigi ¢calismada kara
noktalarin ortalama grid hiicrelerinin 3 kati1 ve yukar1 degerlerinin kara nokta olarak

adlandirilabilecegi sdylenmistir.

Erdogan, Yilmaz, Baybura ve Giillii (2008) yaptiklar1 ¢alismada; 1996 yilindan 2006
yilina kadar Afyonkarahisar ili karayollarindaki toplam 7634 adet kaza kayd:
degerlendirilmeye alinmistir. Bu kaza verileri ikinci derece fonksiyonu kullanilarak
Kernel Yogunluk analizi ve tekrarlilik analizleri ile mekansal olarak degerlendirilmis ve
calisma alanindaki kaza kara noktalar1 ve kara noktalara etki eden faktorler
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica ¢aligma CBS tabanli sistem kurarak kazalara karsi

nasil ve nerede dnlem alinacagini géstermeyi amaglamaktadir.

Gilindogdu, Sar1 ve Esen (2008) yaptiklar1 calismada; kritik noktalar1 belirlemek icin
kara “nokta” yerine kara “parca” (HPCS) metodunu kullanmislardir. Olas1 kara nokta
metodu (PRHS) kazalar1 6nlemeyi ve tehlikeleri sezmeyi amaglamaktadir. Kara nokta
analizinde kazalarin nokta olarak degerlendirilmesinin yanlis olacagi vurgulanmis ve bu
nedenle HPCS metodunda yollar 1 km’lik kisimlara ayrilarak kazalarin analizi
yaptlmistir. PRHS metodunda ise Getis-Ord Gi* ve Kernel Yogunluk Tahmini
istatistiksel analiz metotlar1 kullanilmistir. Calismada Konya ili kara yollarinda ve sehir
merkezinde bulunan anayollardaki son 10 yilda meydana gelen kaza verileri

birlestirilmistir.

Moons, Brijs ve Wets (2008) yaptiklart ¢alismada; kara nokta analizini dort agsamada
tanimlamaktadirlar. Birinci asama, tehlikeli yerlerin belirlenmesidir. ikinci asama,
belirlenen yerlerin 6li sayisi, yarali sayisi, ¢evre Ozellikleri gibi unsurlar géz Oniine
almarak 6nem bakimindan siralanmasidir. Uciincii asama, belirlenen yerlerin neden kara
nokta olduklarinin izahinin yapilmasidir.  Dordiincli asama ise diizenlemelerin
yapilacagi kara noktalarin se¢ilmesidir. Yapilan ¢alismada Moran’s I metodu adapte

edilerek LISA programi ile uygulanmistir. Analizde Belgika Federal Polisinden alinmis



2004-2006 yillarina ait Limburg otoyol kaza verileri ve Hasselt bolgesel kaza verileri
kullanilmigtir. Uygulamada agirlik fonksiyonu olarak mesafenin tersi ve mesafenin
tersinin karesi kullanilmistir. Ayrica Epaneckhnikov’a benzer fonksiyon kullanilmistir.
Calismada %095 ve lizeri endeks degerine sahip yol kesimleri kara nokta olarak
adlandirilmigtir. Sonugta bir yol kesimindeki kazalar ve kaza tiirlerinin yildan yila
degisebildigi, bunun kazanin dogasinda olan bir durum oldugu belirtilmistir. Kaza
sayisinin rastlantisalligi hava olaylar1 gibi 6nceden sdylenemeyen ve kazalarin dogasi
geregi kendine 0zgii oldugundan giivenilir sonug alabilmek i¢in kaza analizlerinin 3-5

yillik kaza verileri incelenerek yapilmasi gerekliligi belirtilmistir.

Atalay (2010) tarafindan yapilan calismada; Tiirkiye’de 1997-2006 yillar1 arasinda
meydana gelen sehir dis1 trafik kazalarimin mekénsal analizi ve 1977-2006 yillar
arasinda meydana gelen aylik trafik kazalarinin zamansal analizi yapilmistir. Trafik
kazalarinin zamana ve mekana gore degisiklik gosterdigi, bu yiizden bir noktanin veya
kesimin kaza analizi sonuglarina gére genellestirme yapilmasinin ve bu genellestirmeye
gbre ¢ozlim Onerisi sunmanin sorunu daha da karmasiklastiracagi belirtilmistir. Ayrica
kazalarin yerlesim alanlarinda arttig1 vurgulanmaktadir. Mekansal analiz, ampirik bayes
yontemi, mekansal yumusatma yontemi, mekansal oto korelasyon analizi, k-ortalamali
kiimeleme yoOntemi, bulanik c-ortalamali kiimeleme yoOntemi, kiimeleme analizi,
degiskenler faktor analizi, ¢oklu regresyon analizi, zaman serisi analizleri yapilmistir.
Sonug olarak, niifus yogunlugu fazla olan ve gelismis illerde 6lim ve yaralanma
oranlar1 oldukga yiiksek oldugu, niifus yogunlugu diisiik ve gelismemis illerde 6liim ve
yaralanma oranlar1 oldukc¢a yiiksek oldugu, en fazla trafik kazasinin Ekim, Kasim ve

Aralik aylarinda meydana geldigi sonucuna varilmistir.

Gundogdu (2010) calismasinda; toplam kaza sayisindan farkli olarak kullanilan
kriterlerin 6nemini vurgulamak, kavsak kara noktalarin1 gostermek ve kaza siddeti ve
cinsleri igin bir model olusturmayir amaglamistir. Bu amagla Konya ili karayollar1 1
km’lik boliimlere ayrilmis ve Getis-Ord Gi* ve Kernel Yogunluk metotlarindan
yararlanilarak analizler yapilmistir. Analiz sonucunda yiiksek potansiyelli kara noktalar

(HPHS) ve olas1 kara noktalar (PRHS) yontemleriyle bulunan kara nokta sayilarinin ve



yerlerinin normal yontemlerle belirlenen kara nokta yerlerinden ve sayilarindan farkli

oldugu goriilmiistiir.

Polat ve Durduran (2011) yaptiklar1 ¢alismada; Konya-Afyonkarahisar karayolunda
meydana gelen motorlu ara¢ kazalarinin ¢evresel kosullarla iliskili risk faktorlerini
belirlemeye calismiglardir. CBS kullanilarak yapilan bu calismada 6zellik agirligina
dayali K-means kiimeleme kombinasyonu (KMCAW), yapay sinir ag1 i¢eren siniflama
algoritmasi (ANN) ve ag uyumlu bulanik ara yiiz sistemi (ANFIS) kullanilmistir. Bolge
Trafikten alinan 179 kazasiz ve 179 kazali toplam 358, giin, sicaklik, nem, hava
kosullar1 ve meydana gelen trafik kazalarinin aylarini i¢eren kaza verisi kullanilmistir.
Calisma iki asamada gerceklestirilmistir. Ik asamada, veri kiimesinin tiim 6zellikleri
KMCAW yoéntemi kullamlarak agirhiklandirilmigtir. Ikinci asamada ANN ve ANFIS
siiflama algoritmalar1 kullanilarak trafik kazalari kazali ve kazasiz olarak ayri ayri
belirlemeye calisilmistir. Onerilen yontemin performansmi degerlendirmek icin, alici
caligma karakteristigi (ROC) kullanilmigtir. Yalniz kullanildiginda ANN yontemi
%353.93, ANFIS yontemi %38.76 dogru tahmin yapiyor iken, KMCAW ve ANN
yontemleri birlikte kullanildiginda %74.15, KMCAW ve ANFIS yontemleri birlikte
kullanildiginda %55.06 dogrulugunda tahmin yaptigi goriilmistir. Caligsmadaki
sonuglara gore kullanllan KMCAW tahmin modelinin dogru ve etkili oldugu

gOriilmiistiir.

Kuo, Zeng ve Lord (2011) yaptiklar1 ¢alismada; Getis-Ord Gi* ve Kernel Yogunluk
fonksiyonu ile ag smirlamali ve ag siirlamasiz kara noktalarin analizleri arasindaki
farklar ve zaman dagilimlarinin farklarin test etmislerdir. 2005-2010 yillar1 arasinda
Kolej Polis Departmant 14712 kaza verisi kullanilmistir. Calisma dort asamada
gergeklestirilmis ve sonuglar iiretilmistir. Birinci asama, Gi* ve Kernel analizleri 6rnek
verisi, ikinci asama su¢ ve kaza verilerinin Gi* ve Kernel ile haritalanmasi, tiglincii
asama Ag smirlamali ve ag sinirlamasiz kaza verilerinin analizi, dordiincii asama kaza
ve su¢ verilerinin zamansal analizi seklindedir. Sonugta Gi* metodunun tek basina
kullanilmas1 halinde veri kiimelenme deseni i¢in ¢ok hassas sonuglar verdigi, Kernel
yogunluk tahmini ile birlestirildiginde daha dogru sonuglar verdigi belirtilmistir. Bu

yizden bu teknigin kaza ve sug¢ veri analizlerinde kullanilmasinin dogru olacag:



sOylenmistir. Ayrica casus haritalar ve birlesik haritalar kullanilarak saatli, haftalik ve
su¢ tipine gore analizler yapilmistir. Kaza ve sug verilerinin zamansal analizlerinin

benzer oldugu belirtilmistir.

Manepalli, Bham ve Kandada (2011) yaptiklar1 ¢alismada; kara nokta analizinde CBS
kullanilarak kernel yogunluk tahmini ve Getis-Ord Gi* tekniklerini karsilastirmislardir.
Bu iki yontem 2000-2006 yillar1 arasinda Arkansasta bulunan 1-630 yolunda meydana
gelen 457 kaza verisi kullanilarak karsilastirilmistir. Sonug olarak ii¢ mekansal iliskinin
kavramsallastirilmasi teknigi olan belirli mesafe, mesafenin tersi ve mesafenin tersinin
karesi metotlarmnin benzer sonuglar verdigi ve aymi yerleri kara nokta olarak

gosterdikleri belirtilmistir.

Prasannakumar, Vijith, Charutha ve Geetha (2011) yaptiklar1 ¢alismada; Hindistan’in
Karela bolgesindeki Thiruvananthapuram bolgesinde 1468 trafik kazasi tizerinde
calismislardir. Tamamin1 ArcGIS yazilimi yardimiyla yiirlitmiis olduklar1 ¢aligmada
oncelikle kazalar Moran’s 1 mekansal oto korelasyon metoduyla degerlendirilmistir.
Sonra nokta Kernel fonksiyonu ve Getis-Ord Gi* istatistigi kullanilarak kaza verilerinin
mekansal ve zamansal analizleri yapilmistir. Analizler sonucu egitim alanlar1 ve dini
alanlarin oldugu bdlgelerde kazalarin mekansal ve zamansal olarak analizleri

yapilmustir.

Keskin, Yenilmez, Colak, Yavuzer ve Diizgiin (2011) c¢alismada; 2003-2008 yillar1
arasinda Ortadogu Teknik Universitesi Kampiis alaninda meydana gelen trafik
kazalarinin mekansal ve zamansal analizi yapilmistir. Calismalarda oncelikle yol aginda
Kernel yogunluk analizi kullanilmistir. Kazalar arasindaki mesafenin mekénsal iliskisini
belirlemek i¢in en yakin komsuluk mesafesi ve K fonksiyonu kesif metodu
uygulanmistir. Sonrasinda bu mesafeler K-means analizi ve NNh hiyerarsik kiimelenme
algoritmasinda kullanilmigtir. Kara noktalarin belirlenmesi amaciyla bu kiimelenme

algoritmalar1 analiz edilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.

Kuter, Usul ve Kuter (2011) calismada; ¢ok yaygin sekilde orman yanginina maruz

kalan Mugla ili Mumcular il¢esinde meydana gelmis olan orman yanginlar1 konusunda



caligtlmigtir. Orman isletme sefliginin tarihi yangin verilerinin kullanildig1 ¢alismanin
haritalanmasinda Kernel yogunluk metodu kullanilmistir. Ayrica uygulamada 6 ayri
bant genisligi kullanilarak analizler yapilmistir. Kullanilan metot tek bant genisligi
degerinden daha cesitli degerler vermis olmasina ragmen farkli bant genisligindeki
haritalarla karsilastirildiginda goz ile ¢alisma alaninda en uygun degere karar vermek
icin daha giivenilir degerler verdigi vurgulanmakta ve analiz yapana farkli kernel

fonksiyonun secenekleri arasindaki karsilastirmada esneklik sagladigi soylenmektedir.

Plug, Xia ve Caulfield (2011) calismalarinda; mekansal, zamansal ve mekansal-
zamansal teknikleri kullanarak ti¢ farkli oOlgekte 1999 ve 2008 yillar1 arasinda
Avusturalya’nin batisinda meydana gelen tek aragh kazalari arastirmislardir. Zamansal
analizde trafik kazalar1 sebeplerine gore giinliikk ve haftalik olarak gruplandirilarak
analiz edilmislerdir. Trafik kazalarinin mekansal analizi ise Kernel yogunluk analizi
kullanilarak yapilmistir. Sonrasinda co-map kullanilarak kazalarin mekansal-zamansal
etkilesimi gosterilmistir. Sonug olarak cesitli kaza sebepleri i¢in tek aragli kazalarin
mekansal-zamansal olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi vurgulanmistir. Ayrica 6lgegin

insanlarin mekan ve zaman algisinda 6nemli rol oynadigi belirtilmistir.

Kaygisiz, Diizgiin, Akin ve Celik (2012) yilinda yapmis olduklar1 caligmada;
otoyollarda kaza Onleme stratejilerinin gelistirilmesi amaciyla trafik kazalar1 verilerine
gore Gliney Anadolu Otoyolunda mekansal ve mekansal olmayan analizler yapmaistir.
Kazalarin meydana geldigi ay, giin, saat verileri ile kazalarin olusum sekli ve kazaya
karigsan arac sayis1 verileri mekansal olmaya istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.
Mekansal analizlerde ise iic farkli yontem kullamlmustir. Ilk olarak basit CYT
yontemiyle tiim kazalarin etkisi esit kabul edilerek analizler yapilmstir. ikinci olarak
kaza siddetine gore kazalar agirliklandirilarak CYT yontemiyle kara nokta analizleri
yapilmistir. Indeks ile agirliklandirilmis CYT analizi olarak adlandirilan yontemde ise
kazanin meydana geldigi yerdeki trafik yogunlugu degeri, agirliklandirilmis kaza
verisine indeks olarak dahil edilmis ve elde edilen yeni degere gore sicak noktalar tespit
edilmistir. Yapilan calismada ayrica kaza verilerinin genellikle maniiel olarak

toplandigi, kaza tespit tutanaklarinin elle dolduruldugu ve kaza veri tabanina elle



aktarildigina deginilmis ve bu sistemin kullanici hatalarina sebep oldugu

vurgulanmigtir.

Bil, Andrasik ve Janoska (2013) yaptiklar1 g¢alismada; Kernel yogunluk analizi
metoduyla kiimelenme tespitinde prosediir gelistirmek, kiimelerin 6nemi test edilerek en
tehlikeli yol kesimlerinin belirlenmislerdir. Bu amagla, Cek Cumhuriyetinin dogusunda
bulunan kuzey Moravia bolgesinde 2007-2010 yillar1 arasindaki 7121 trafik kaza verisi
ile caligmalarim1 = siirdiirmuslerdir. Calismada Epanechnikov kernel fonksiyonu
kullanilmistir. Ayrica kiimelenme 6nem derecesi olarak %95 seviyesi kabul edilmistir.
Calismada metotlarin 6ncelikle 6rnek modeller iizerinde uygulanmasi ve sonuglarina
gore kriterlerin belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Ayrica calismada 6nerilen metot K-
fonksiyon, Hiyerarsik kiimelenme, tehlikeli endeks ve kiimelesme metodu ile
karsilastirilmistir. Caligma istatistik testi ve kiimelenme genisligi hesaplart ile Kernel
yogunluk metodunu gelistirmeyi amaclamigtir. Yol agi tlizerinde tehlikeli bolgelerin
cabuk sekilde belirlenebildigi metodun uygulanabilmesi icin bir yol kesiminde iliski

icerisinde var olan trafik kazalari ve bu yol kesiminin bilinmesi yeterlidir.

Blazquez ve Celis (2013) yaptiklart ¢aligmada; 200-2008 yillart arasinda Santiago
sehrinde meydana gelen yaya cocuklarin kaza verilerinin mekansal ve zamansal
analizlerini yapmuglardir. Ilk olarak Kernel yogunluk tahmini metodu ile 7 kritik bolge
belirlenmigtir. Sonra her bolge icin CBS kullanilarak kazalarin istatistik 6nem testi
yapilmistir. Moran’s I endeks testi ile de kazaya etki eden giliniin zaman araliklari, diiz
yol kisimlari, kavsaklar, trafik 1siklar1 gibi 6zelliklere gore mekansal oto korelasyon
belirlenmistir. Moran’s I endeks testine gore yaya kazalarinin mekansal ve zamansal
kiimelenmesinde yayalarin sorumlulugu en biiyiik etkiyi gostermektedir. Benzer sekilde
giinlin zaman1 da mekansal ve zamansal kiimelenme gostermektedir. Kazalarin cinsiyet,

giin ve yila gore istatistiksel oneminin olmadigi goriilmustiir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri teknolojideki hizli gelismelere paralel olarak &zellikle son
yillarda hayatimizda ¢ok etkin rol oynamaktadir. Ozellikle mekansal ve mekénsal
olmayan pek c¢ok verinin toplanmasi, depolanmasi, yonetilmesi ve degerlendirilmesi,
analiz edilmesi ve gorlntiillenmesi islemlerini biinyesinde barindiran sistemler
biitinidiir.  Cografi  bilgi  sistemleri bu  Ozellikleriyle  diinya iizerindeki
karmagik sorunlarin ¢6ziimiine yonelik mekana dayali karar verme siireclerinde
kullanicilara yardimcit olmak {izere, biiylik hacimli cografi verilerin; toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi, yOnetimi, mekansal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi
fonksiyonlarmi yerine getiren donanim, yazilim, personel, cografi verive yoOntem

biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Int.Kyn.1).

3.1.1 Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Fonksiyonlari

Cografi bilgi sistemleri sahip oldugu donanimlarla yerylizii geometrisini ve {izerinde
gelisen olaylart haritaya doniistiirebilen ve analiz yapabilen disiplinler arasi sistemdir
(Yomralioglu 2000). Cografi bilgi sistemlerini diger sistemlerden farkli kilan en 6nemli
tistiinliiklerinden biri de sahip olduklart fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlar, veri toplama,

depolama, sorgulama, analiz, goriintiileme ve ¢iktidir (Kol ve Kiipcii 2008) (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Cografi bilgi sistemlerinin genel fonksiyonlar

3.1.2 Cografi Bilgi Sistemlerinin Veri Yapisi

Cografi bilgi sistemleri ¢ok biiyiik miktarda veriyi tutma yetenegine sahiptir ve bu
veriyi kolayca yonetme, paylasma ve depolama yapabilmektedir (Erdogan vd. 2008).
Cografi bilgi sistemleri veri yapisi iki gruba ayrilmaktadir. Birinci grup olan grafik
veriler nokta, cizgi, alan verilerden olusmaktadir. Yani bu bilgiler grafik verilerden
olusmaktadir. Ikinci grup ise sozel verilerden olusan grafik olmayan verilerdir. Bu
veriler nokta, ¢izgi ve alan verilerine ait 6zellikleri barindiran verilerdir (Kol ve Kiipcii

2008) (Sekil 3.2).

Grafik Veriler Grafik Olmayan (Sézel) Veriler

Nokta (Point)

Cizgi (Line)

Alan (Polygon)

Sekil 3.2 Cografi bilgi sistemlerinde veri yapisi
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3.1.3 Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Bilesenleri

Cografi bilgi sistemlerinin 5 temel bileseni vardir (Kol ve Kiipcii 2008) (Sekil 3.3).

Bunlar veri, donanim, yazilim, yontemler ve insanlardir.

donamm

yontemler

Sekil 3.3 Cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri

3.1.3.1 Veri

Veri kaynaklarinin daginikligi, coklugu ve farkli yapilarda olmalar1 nedeniyle, CBS’ nin
elde edilmesi en zor ve en dnemli asamasi veri toplama asamasidir. CBS kullanilarak
mekansal veri diger veri kaynaklariyla birlestirilmekte, kurumlara ait veriler organize

edilmekte ve mekansal veriler biitiinlestirilmektedir (Yomralioglu 2000).

3.1.3.2 Donanim
Basta bilgisayarlar olmak iizere, verilerinin islenmesinden ¢iktilarin alinmasina kadar
kullanilan tiim araglar donanim kapsamindadir. Giliniimiizde yiiksek kaliteli goriinti

verisini saklamak, yogun verileri islemek ve analiz yapmak, ¢ok gelismis bilgisayar ve

diger donanim araclariyla ¢alisilmasini zorunlu kilmaktadir.
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3.1.3.3 Yazilim

Yazilim CBS’nin diger 6nemli unsurudur. CBS’nin verimli kullanilabilmesi, analizlerin
dogru ve giivenilir sekilde yapilabilmesi amaciyla yazilim firmalari, iiniversite ve diger
kurumlarca siirekli yazilimlar gelistirmeye calisilmaktadir. ArcGIS, Intergraph,
Mapinfo, Idrisi gibi yazilimlar basta olmak iizere pek ¢ok yazilim firmasi siirekli kendi
yazilimlarini giincellemekte, yeni analiz ve uygulamalari ekleyerek kullanicilaria daha

verimli caligma imkan1 saglamaktadirlar.

3.1.3.4 Yontemler

CBS’lerinin basarili olmasi amacin dogru belirlenmesi ve amaca uygun yontemin
kullanilmastyla miimkiindiir. Birgok unsurun birlesimi seklinde bir yapiya sahip CBS
dogru yontemin kullanilmasi sonucu basarili sonuclar verebilir. Bu amagla giliniimiizde
pek cok calismada farkli yontemler karsilagtirmali olarak kullanilmakta ve dogru

yontemlerin bulunmas1 amaglanmaktadir.

3.1.3.5 insanlar

Tim teknolojiler gibi cografi bilgi sistemleri de insanlarin ihtiyaglar1 ve talepleri
lizerine tasarlanir, Uretilir ve uygulanirlar. Bu amacla insan cografi bilgi sistemlerinin
merkezi durumundadir. Yine sistemlerin dogru ¢alisabilmeleri igin bilgili ve kalifiye
elemanlarin sistemi sahiplenmeleri ve uygulamalar1 gerekmektedir. Bunu yaninda

insanin oldugu her yerde dogas1 geregi hatalarin da olacagi unutulmamalidir.

3.1.4 Cografi Bilgi Sistemlerinin Uygulama Alanlar:

Insanin, mekanin ve verinin oldugu her yerde uygulanabilen cografi bilgi sistemleri
gerek duydugu altyapr ve diger unsurlarla saglandiginda tiim disiplinlerde uygulama

alan1 bulabilmektedir. Bu yoniiyle CBS ile kurumsal ve ozel sektorde, bilimsel

aragtirmalarda pek ¢ok wuygulama yapilmaktadir. CBS’nin kullanildigi baslica
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uygulamalar;

Hidroloji uygulamalar1
Uzaktan algilama uygulamalar1
Kamu uygulamalar1

Ekoloji uygulamalar1

Tesis uygulamalari

Goriintii uygulamalari

Harita yonetimi

Meteoroloji uygulamalari
Dogal kaynak uygulamalar1
Turizm uygulamalari

Okul ve kampiis uygulamalari

seklinde siralanabilir (Int.Kyn.2).

3.2 Trafik Kazalan

Trafik kazalar1 karayolu iizerinde hareket halindeki bir veya birden fazla aracin karistigi
yaralanma, 6liim veya zararla sonuglanan olaylar olarak tanimlanmaktadir (MEB 2006).
Tiirkiye’de trafik kaza raporlar1 Bolge trafik gorevlilerince kayit altina alinmaktadir. Bu
kayitlar kazanin meydana geldigi giin, saat, kaza kilometresi, yol kodu, yas, cinsiyet,
alkol tiikketimi, hava durumu, giindiiz-gece durumu, arag tipi, 6lii ya da yaral kisi sayis1

gibi kaza verilerini icermektedir (Erdogan vd. 2008).

3.2.1 Trafik Kazalarimin Nedenleri

Trafik kazalarinin en 6nemli kaynag: siiriicli hatalar1 olmakla birlikte, yayalar, yolcular,

yol, ¢evre gibi pek ¢ok faktdr nedeniyle kazalar meydana gelmektedir. Trafik kazalarina

neden olan baslica faktorler;

1-
2-
3-
4-

Arag kullanirken dikkati dagitacak seylerle ugragsmak

Asiri hiz
Alkollii ara¢ kullanimi

Dikkatsiz arag¢ kullanimi
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5- Yagish havalar

6- Kirmizi 1sikta gecilmesi
7- Dur isaretine uyulmamasi
8- Ehliyetsiz ara¢ kullanilmasi

9- Gece arag¢ kullanilmasi
10- Yol tasarim kusurlari
11- Uygunsuz sekilde serit degistirilmesi
12-Ters yola girilmesi
13- Uygunsuz doniis yapilmasi
14- Takip mesafesinin korunmamasi
15- ilag etkisiyle ara¢ kullanma
16- Buzlu yollar
17-Karli yollar
18- Siiriiciiler aras1 yarisilmasi
19- Yolda olusan ¢ukurlar
20- Uykulu sekilde arag¢ kullanilmasi
21- Lastik patlamasi
22- Sisli havalar
23- Oliimciil kavsaklar
24-Yolda hayvan gecisi
25-Yol yarislar
seklinde siralanabilir (Int.Kyn.3).

Bu sebeplere bakildiginda kazalarin pek g¢ok sebebinin olmasiyla birlikte kazalarin
meydana gelmesinde en 6nemli faktdriin insan oldugu goriilmektedir. Trafik glivenligi
caligmalarinda yoldaki geometrik 6zelliklerin etkisi, hava kosullari, 1s1k etkisi ve cografi
kosullar gibi unsurlarin yol giivenligi iizerindeki etkisi niceliksel ve niteliksel olarak

arastirilmaktadir (Erdogan vd. 2008).
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3.3 Trafik Kaza Analizi

Kaza analizi; meydana gelen kaza sebeplerinin ortaya ¢ikarilmasi, analizde
Ogrenilenlerin ayni veya farkli sistemlerde uygulanarak gelecekte olmasi miimkiin
kazalarin 6nlenmesidir (Stringfellow 2010). Trafik kazalarinin insanlara ve iilkelere cok
Oonemli zararlar vermeye baslamasiyla trafik kazalariin sebeplerinin dogru anlagilmasi,
etkili analiz yoOntemlerinin uygulanmasi ve sonuglarimin kazalarin olusumunu
engellemesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Trafik kurumlarinin karsilastiklar en
onemli problem tedbirlerin ve cezalarin nerede ve nasil uygulanacagidir. Bu sebeple
trafik kurumlarinin referans olarak alabilecegi kaza analiz ¢alismalart kara nokta olarak
adlandirilan otoyollarda giivenlik eksigi olan yerleri ve yiiksek kaza orani olan yerlerin
belirlenmesini amaglar (Erdogan vd. 2008). Analiz ¢alismalarinin sonuglarina gore
belirlenen kara noktalarda yetkililerce alinacak uygun giivenlik Onlemleri ile olasi
kazalarin Oniine ge¢ilmesi amaglanmaktadir. Trafik kazalarinda uygulanan analizler;
kavsak analizi, yol kesim analizi, kiimelenme analizi, yogunluk analizi, desen analizi,
yakinlik analizleri, mekéansal sorgu analizi ve mekéansal kaza analizi modelleme
teknikleridir (Erdogan vd. 2008). Ancak bu analizlerin basarili olabilmesi trafik kaza

kayitlarinin dogru tutulmasina ve sisteme dogru aktarilmasina baglidir.

3.3.1 Kara Nokta

Kara nokta, kaza ve sug olaylar1 gibi olumsuz olaylarin bir bolgede beklenen degerden
daha fazla meydana gelmesi veya insanlarin Oliim, yaralanma ve mal kaybi gibi
risklerinin ortalama degerden fazla oldugu yerlerdir (Eck 2005). Kara nokta analizi kaza
olaylarmin sira dis1 yogunlastig1 yerlerin belirlenmesine yardim etmeyi amaglamaktadir
(Erdogan vd. 2008). Kara noktalarin belirlenmesinde genellikle kullanilan 3 kriter;

1- Kaza sayis1

2- Mekansal iliski

3- Zamansal iligki

Kara nokta belirlemek i¢in gelistirilmis olan analiz teknikleri bu kriterlere gore

sekillendirilmislerdir.
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3.3.2 Kara Nokta Analizinde Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim

Trafik kazalarmin azaltilmasi amaciyla 6nlem alabilmek i¢in kazanin nerede oldugunun
bilinmesi gerektiginden CBS teknolojisi kaza analizlerinde vazgecilmezdir. Bu sebeple
CBS teknolojisi, otoyollardaki kara noktalarin analizi ve kaza verisinin
gorsellestirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. CBS tabanli kaza bilgi sistemleri,
mekansal olmayan veri tabaniyla belirlenemeyecek mekéansal olaylar arasindaki
iliskinin belirlenmesine imkan saglamaktadir (Erdogan vd. 2008). 1990’11 yillardan beri
kullanilmakta olan CBS teknolojileri, trafik kazalarinin belirlenme ihtiyacinin
dogmasiyla birlikte bu konuda da uygulama alanlar1 bulmustur. Giinlimiizde mekansal
modelin belirlenmesi amaciyla bir grup CBS yazilimi, mekansal analiz ve kara nokta
tespiti i¢in yeterli kapasiteye sahiptirler. Bu amagcla kullanilan en popiiler yazilimlar
ArcGIS, LISA, Levine’s CrimeStat ve SANET gibi yazilimlar olup, kaza ve sug

verilerinin analizlerin yapilmasina olanak saglamiglardir.

3.4 Mekansal Analiz

Mekansal analiz ¢alisilan bir konu i¢in, meydana gelen olaylarin yerlerinin belirlenmesi
ve bu olaylar yerleri goz oniine alinarak, aralarindaki iliskinin belirlenmesi agisindan
onemlidir (Erdogan vd. 2008). CBS teknolojisinin uygulanmasi sonucu elde edilen
cozlimlerin kullanilmasiyla trafik kazalarmin mekansal ve zamansal analizleri
yapilabilmektedir (Prasannakumar et al. 2011). Kazalarin mekansal kiimelenmesinin
degerlendirilmesi ve kara noktalarin mekénsal yogunluklarinin belirlenmesinde siklikla
Kernel yogunluk fonksiyonu, Getis Ord Gi* istatistikleri ve mekansal oto korelasyon
metotlarindan Moran’s I yontemi kullanilmaktadir (Prasannakumar et al. 2011). Bu
calismada bu ii¢ yontem ArcGIS 10.0 programiyla uygulanmistir. Nokta desen
analizleri genel olarak iki gruba ayrilmaktadir. Birincisi Kernel yogunluk tahmini gibi
islemin ortalama degerinden olan farklar1 6lgen yontemler, ikincisi ise Moran’s I ve
Grtis-Ord Gi* gibi mekansal 6rnekler i¢cin mekansal bagimsizligi 6lgen yontemlerdir

(Manepalli et al. 2008).
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3.4.1 Kernel Yogunlugu Tahmini

Kernel yogunlugu; nokta veya dogru pargalart i¢in kullanilmaktadir. Kernel
fonksiyonuyla secilen yaricap igerisinde kalan elemanlar kullanilarak birim alan basina
bir biiyiikliik hesaplanir ve diizgiin konik bir yiizey olusturulur (Int.Kyn.4). Kavramsal
olarak diizglin bir egri ylizey her noktaya uygulanmaktadir (Erdogan et al. 2008).
Yiizeyin degeri yarigap degerinin merkezinde en list seviyededir ve bu deger merkezden
uzaklastik¢a sifir degerine ulasir (Erdogan et al. 2008). Kernel yogunluk fonksiyonu
ciktis1 meydana gelen kazalarin diigiik ve yliksek kiimelenme alanlarini raster bigiminde

gosterir (Prasannakumar et al. 2011).

calisma
alam

Sekil 3.4 Kernel fonksiyonunun temeli

Cekirdek yogunluk tahmini rastlantisal degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonunu
belirlemek i¢in parametrik olmayan bir yoldur (Wikipedi.org). Pek c¢ok farkli kernel
fonksiyonu tanimlanmistir. Kernel fonksiyonlar1 tek modlu, model olarak simetrik ve
genellikle siirekli fonksiyonlardir (Okabe et al. 2009, Bil et al. 2013). Bunlardan
bazilar1 uniform, triangle, Epanechnikov, quartic, tricube, triweight, Gaussian, and
cosine fonksiyonlaridir. Cok degiskenli kernel fonksiyonu K kernel, h bant genisligi, X

cok degiskenli veri seti olmak {iizere;

Fo=> K(Ea-x) 3.1
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seklinde tanimlanmaktadir.

Analizlerde kullanilan ArcGIS programi Kernel Yogunluk analizi igin Epanechkinov

Kernel yogunluk fonksiyonunu kullanmaktadir. Bu fonksiyon;

K, (x) = {% cg'(d+2)(1—x"x) eger xTx < 1ise
’ 0 degilse

olarak tanimlanmistir. d=2 se¢ilmesi durumunda

_(Bmt(1—xTx) 2 egerxTx < 1lise
Ko () = { 0 degilse

(3.2)

(3.3)

olarak tanimlanmaktadir. Burada K (x) Kernel fonksiyonu, d boyut, c¢; d boyutlu kiire

biriminin hacmi, x ¢oklu veri setidir.

Kernel Yogunluk fonksiyonunun gorsel olarak anlamli olmasi etki alani ve hiicre

biiylikliigii parametrenin dogru belirlenmesine baglhidir (Blazquez et al. 2013).

Etki Alani: Etki alan1 yogunluk hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Yaricap degeri hangi

yarigapta arama yapilacagimi belirler. Bu yarigap degeri igerisindeki tiim noktalar

hesaba katilarak sonugta olugacak raster hiicresinin degeri belirlenir. Yaricap degerinin

biiyiik segilmesi raster degerlerinin daha yumusak goriiniimde olmasini saglamaktadir.

Yarigap degerlerinin kiiciik segilmesi ise daha fazla detay gosterilmesi anlamina

gelmektedir.
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Sekil 3.5 Ayni veri seti igin hiicre biiyiikliikleri ayni, solda etki alam1 5 km olan Kernel
yogunluk tahmini goriintiisii ile sagda etki alam1 50 km olan Kernel yogunluk tahmini
goriintiisiiniin karsilagtiriimast

Hiicre Biiyiikliigii: Cikt1 hiicre biiyiikliigii i¢in 6zel bir deger girilebilir veya programin
bir deger atamasi beklenebilir. Verilen deger cikti yiizeyindeki bir hiicrenin bir
kenarinin uzunlugunu gostermektedir. Eger hesaplanacak bir noktanin belirlenmis
yarigapa gore komsuluk iligkisi icerisinde hi¢bir nokta yok ise bu hiicreler veri yok

seklinde adlandirilir.

Sekil 3.6 Ayni veri seti i¢in etki alanlari ayni, hiicre biiyiikliigii 1 km olan Kernel yogunluk
tahmini goriintiisii ile hiicre biiyiikligii 10 km olan Kernel yogunluk tahmini goriintiisiiniin
karsilastirilmasi

Kernel yogunluk metodunun en 6nemli avantaji, kiimelenme yontemlerinin aksine,
kazalarin tam yeri hakkindaki belirsizligi kaza riskinin yayilmasi anlamina gelen
¢ekirdegin bant genisligi ile agikliyor olmasidir (Bil et al. 2013). Ayrica yontem gorsel
olarak hos ve anlagilirdir. Bu yontemin dezavantaji sonug¢ kiimelenme sonuglarinin
istatistiksel oneminin belirlenememesi, yani yontemin dnem testinin olmamasidir (Bil et
al. 2013). Ayrica belirlenen bolgeler ile diger bolgeler arasinda belirgin bir simnir

olmamakta ve sayica kag tane kara nokta oldugu sdylenememektedir.
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3.4.2 Getis-Ord Gi* Mekansal istatistik Yontemi

Getis-Ord Gi* genel G istatistiginin bolgesel versiyonudur. Kara nokta analiz araci bir
veri setindeki her 6zellik i¢in Getis-Ord Gi* istatistigi hesaplamaktadir. Gi* istatistigi
yerel ortalama ile genel ortalamayi karsilagtirir. Gi* belirli bir d mesafesindeki tiim
degerleri diisiinerek hesap yapmaktadir. Sonugta ortaya ¢ikan z sayist ve p degeri
yiiksek ve diisiik degerlikteki 6zelliklerin mekansal olarak nerede kiimelenmis oldugunu

gostermektedir (Sekil 3.7).

e £

2 -
\ 2 \ "‘* B4 \ .
) 1 1
Input Z-scores P-values

Sekil 3.7 Getis-Ord Gi* metodunun z-sayisi ve p-degerine bagli gosterimi

Bu arag komsuluk iliskisine bagli olarak her bir ozelligin dagilimma bakarak
calismaktadir (Prasannakumar et al. 2011). Yiiksek degerdeki bir 6zellik dikkat ¢ekici
olabilir, fakat istatistiksel olarak kara nokta olmayabilir. Getis-Ord Gi* metodu her
nesnenin Ozellik degerleri komsusu oldugu nesnelerin 6zellikleriyle karsilastirilarak
degerler bulunur. Calisma alanindaki hedef Ozellik degeri analiz edilerek nerelerde
yiiksek degerlerin kiimelendigini, nerelerde diisiik degerlerin kiimelendigini gosterir.
Istatistiksel olarak kara nokta olabilmesi icin yiiksek degerlerin yiiksek degerlerle,
diisiik degerlerin diisiik degerlerle gevrili olmasi gerekir (Prasannakumar et al. 2011).
Gozlenen toplam deger beklenen degerden c¢ok fazla ise istatistiki olarak anlamli bir z
sayisinin olustugu soylenebilir.

Getis-Ord istatistigi asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

ZitowijX; — X Xjo Wiy

[n Z]p:l ij - (2}21 Wi,i)z]
S n—1

G =

(3.4)
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Burada x;, j nesnesi i¢in 0znitelik degeri, w; j i ve j nesneleri arasinda mekénsal agirlik,

n ozelliklerin sayisidir.

= Z}l:l x]

X=="= (3.5)
n o2

S = \/%X’— (X)2 (3.6)

Z-sayis1 ve p-degeri:

Sifir hipotezine gore i yerindeki deger ile i yerine d mesafesinde komsusu olan j lerdeki
deger arasinda iliski yoktur. Yani, 6rneklemden elde edilen ortalama ile ana kiitleye ait
ortalamanin farki "sifir","0" sayilabilir. Bu goriis savunulurken istatistiksel giivenilirlik
denilen (%99 veya %95) dogruluk degeri g6z Oniline alinir. Zaten yapilan islemlerden

sonra farkin ¢ok kiigiik de olsa sifirdan farkli oldugu goriiliir (Int.Kyn.1).

Cogu istatistik testi sifir hipotezi ile baglamaktadir. z sayist ve p degeri sifir hipotezini
reddedip edemeyecegimizi gostermektedir. Genellikle bir Orneklemin analizini
yaptigimizda z sayisinin ve p degerinin sifir hipotezini reddedecegini gostermesini
bekleriz, ciinkii veriler rastlantisal drneklem degil de istatistiksel olarak kiimelenmis
veya dagmiktirlar. p degeri olasiliktir. p degerinin ¢ok kiigiik olmasi kiigiik olasiliktir ki
gozlenen mekansal orneklem rastgele yontemin sonucu demektir, bu ylizden sifir
hipotezi reddedilebilir. z sayis1 standart sapmadir. Eger z sayis1 +2,5 olursa, standart
sapmanin 2,5 oldugu sdylenebilir. z sayis1 ve p degeri sekildeki standart normal
dagilimla alakalidir (Int.Kyn.4).
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Sekil 3.8 z-sayis1 ve p-degerinin anlamlilik grafigi

Cok biiyilik veya cok kiiciik z sayilart ¢ok kiiciik p degerlerine karsilik gelmektedir ve
sekilden de goriilecegi gibi normal dagilimin en u¢ noktalarindadirlar (Sekil 3.10).
Yapilan analiz ¢ok kiigilk p degeri ve ¢ok biliylik veya cok kiicik z sayisi ile
sonuclanirsa bu sifir hipotezinin reddedildigi anlamina gelmektedir. Sonug olarak islem
yapmadan once giiven diizeyini se¢meliyiz. Genel giiven diizeyleri %90, 95, 99 dur.
Giiven diizeyinin %99 olmasi en garanti durumdur. Bu durum 6rneklemin %1’den daha
az olasilikla rastlantisal olmadikga sifir hipotezini reddetmeye uygun olmayacagini

gostermektedir.

Cizelge 3.1 z-sayis1 ve p-degeri giliven diizeyi tablosu

Z-say1s1 p-degeri Giiven
(Standart Sapma) (Olasilik) | Diizeyi
<-1.65 veya > +1.65 <0.10 90%
<-1.96 veya > +1.96 <0.05 95%
<-2.58 veya > +2.58 <0.01 99%

Gi* istatistiginde veri setindeki her nesne i¢in z sayis1 hesaplanmaktadir. + z sayilarinin
istatistiki olarak 6nemli olabilmesi i¢cin + degerlikteki z sayilarinin yogun sekilde
kiimelenmis olmalar1 gerekir. Buna yiiksek degerlerin toplanmasi denir (sicak nokta). —
degerlikteki z sayilarmin istatistiksel olarak 6nemli olabilmesi i¢in — degerlikteki z

sayilarinin kiimelenmis olmas1 gerekmektedir (cold spot) (int. Kyn. 4).
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ArcGIS yaziliminda yapilan analiz sonucu olarak GiZ ve GiP degerleri
raporlanmaktadir. Bu degerler mekansal olarak kiimelenmis degerlerin istatistiki
Onemini, verilen mekansal iliskinin kavramsallastirilmasini ve analiz d&lgegini
gostermektedir (Prasannakumar et al. 2011). Bir 6zellik i¢in pozitif yiiksek GiZ sayisi
ve kiigik GiP degeri yiiksek degerlerin mekansal olarak kiimelendigini gosterirken,
yiiksek negatif GiZ sayist ve kiigiik GiP degeri diisiik degerlerin mekansal olarak

kiimelendigini gostermektedir (Prasannakumar et al. 2011).

Getis-Ord Gi* mekansal istatistik yonteminde hiicrenin kendisinden ¢ok komsulari
onemlidir. Ciinkli komsular ile olan farklar direk olarak alinarak hesaplanir. Kernel
yogunluk metodunun aksine istatistiksel olarak onemli bir yontemdir. Ancak negatif
mekansal oto korelasyonun ihmal edilmesi durumunda yontemin kullanilmasi
kullanighdir. Ayrica gorsel olarak Kernel yogunluk metodu kadar cazip bir metot
degildir.

3.4.3 Moran’s I Mekansal Otokorelasyon Yontemi

Mekansal oto korelasyon ilgilenilen o6zellikler arasindaki mekéansal bagimliligini
belirlemek ve her ozellige gore kiimelenmenin istatistiksel olarak onemini arastirmak
icin kullanilmaktadir (Blazquez et al. 2013). Moran’s I diinya c¢apindaki en eski
mekansal oto korelasyon yontemlerinden biridir ve hala mekéansal oto korelasyon
belirlemede kullanilmaktadir (Prasannakumar et al. 2011). Moran’s I mekansal oto
korelasyon yontemi nesnenin konumuna ve nesnenin degerine bagl olarak eszamanli
caligmaktadir (Prasannakumar et al. 2011). Verilen veri seti ve ilgili 6zniteligine gore
verileri kiimelenmis, dagmik veya rastlantisal olup olmadigimi gostermektedir

(Int.Kyn.4).

i f f l I

Dagimk |- 2= Kiimelenmis

Sekil 3.9 Moran’s I metodu kiimelenme gosterimi
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Herhangi bir yerdeki degiskenlerin degerleri ile diger tiim c¢alisma alanindaki degerleri
karsilagtirarak calisir (Prasannakumar et al. 2011). Ara¢ Moran’s I katsay1 degerini
hesaplar ve hem z sayisint hem de p degerini kullanarak bu katsayinin onemini
degerlendirir (Sekil 3.11). p degerleri test istatistigince simirlandirilmis bilinen bir
dagilim icin egrinin altindaki alanin sayisal yaklagimidir. Genelde, endeks degeri +1
civarinda pozitif korelasyon yani kiimelenme gosterirken, -1 civarinda negatif
korelasyon yani dagilim 6zelligi gostermektedir (Prasannakumar et al. 2011). Moran’s |
degerinin 0’a yakin olmast mekansal olarak rastlantisal desen gosterdigi anlamina
gelmektedir (Blazquez et al. 2013)

Mekansal oto korelasyon i¢in Moran’s I istatistigi:

121:1 Y= wij(x; — X)(x; — %)z;

I = i

(3.7)

w;; i ve j degerleri arasindaki mesafenin tersiyle orantili mekénsal agirlik matrisi, n

Ozeliklerin say1 toplam1 ve §¢ mekansal agirliklarin tamaminin toplama:

So = X1 Z?=1 Wi, j (3.8)

Istatistiksel z; say1s1 sdyle hesaplanir:

_I—Em

= h (3.9)
dir. Burada
E[l]=-1/(n—-1) (3.10)
VI[I] = E[I?] — E[I]? (3.11)

seklinde bulunur.
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3.4.3.1 Anselin Yerel Moran's I Mekansal Istatistigi

Moran’s I endeksi genel 6lgekli olup ¢alisma alaninin dagiliminin mekana baglilik
diizeyini Olgmektedir. Fakat alan igerisinde dagilimin nerelerde kiimelendigini
gostermemektedir. Bu sebeple bolgesel oOlgekteki dagilimin mekansal analizini
yapabilmek i¢in Anselin yerel Moran’s I endeksi gelistirilmistir. Agirlikli bir dizi
Ozelligin istatistiksel olarak sicak, soguk ve mekansal aykirilikta olmasi Anselin
bolgesel Moran’s I mekansal istatistigi kullanilarak belirlenebilir (Int. Kyn. 4).

—_— iy -y -y
'\: i e .‘y"' N X

~ry N *"}%‘ ~y ";“

Input Local I Index Z-scores P-values Cluster Type

Sekil 3.10 Anselin yerel Moran’s I metodu kiimelenme gosterimi

Kiimelenme ve aykirilik analizi agirlikli bir dizi 6zelligin benzer biiytikliikteki degisken
degerleri ile Ozelliklerin mekansal kiimelenmesini belirler. Bu ara¢ ayrica mekansal
aykiriliklar1 da hesaplar. Bunu yapmak ic¢in yerel Moran’s I degerini, z sayisini, p
degerini hesaplar ve her ozellik i¢in kiimelenme degerini gosterir. z sayis1 ve p degeri
hesaplanan endeks degerinin istatistiki dnemini gosterir (Sekil 3.10).

Yerel Moran’s 1 istatistigi asagidaki formiille gosterilir:

xi—X =
Ii = ;TZ?:l,jiiwi,j(xi _X) (312)
x; i ozelliginin Ozniteligi, X ozniteliklerin ortalamasi, w; j 1 ve j yerleri arasindaki

mekansal agirliktir.

— Z?Zl,]ii Wl,] _)?2

' n—1 (3.13)
n ozellikleri sayisal toplamidir.
I; — El];
z;, = ‘—[l] (3.14)
VII]
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n
j=1,j=i 1

E[L] = n—1

(3.15)

VL] = E[I] - E[;]? (3.16)

Pozitif 1 degeri 6zellik ve komsu ozelliklerinin benzer sekilde diisiik veya yliksek
degerde oldugunu ve kiimelenme oldugunu gosterir. Negatif I degeri ozellik ve

komsularinin farkli degerlikte olduklarini gosterir, aykirilik s6z konusudur.

Islem sonucunda kiimelenme ve aykirilik istatistiksel olarak ayrilmistir, yiiksek
degerlerin kiimelenmesi (HH), diisiik degerlerin kiimelenmesi (LL), yiiksek degerlerin
diisiik degerlerle ¢evrili olmast (HL) aykirilik, diisiik degerin yiliksek degerlerle cevrili
olmasi1 (LH) aykirilik géstermektedir.

Getis-Ord Gi* sicak ve soguk noktalart bulmada oldukga etkilidir. Ancak sadece
Anselin yerel Moran’s 1 yontemi negatif oto korelasyonu hesaplar ve istatistiksel
onemdeki aykiriliklart belirler. Anselin yerel Moran’s I tim komsu degerlerle ortalama
hesaplar ve tim komsu degerleri bu ortalamadan ¢ikararak g¢alisir. Bu nedenle bu

yontemin komsulari ile olan benzerlige bakarak calistigi sdylenebilir.
3.5 UYGULAMA

Bu arastirmada, Karayollar1 sorumluluk sinirlarindaki, Afyonkarahisar ve Konya sehir
sinirlart igerisinde bulunan 260-01, 260-02, 300-07, 300-08, 300-09, 300-10, 300-11,
300-12, 300-13, 320-05, 330-11, 330-12, 330-13, 330-14, 330-15, 350-09, 625-03, 650-
08, 650-09, 650-10, 695-04, 695-07, 695-08, 695-09, 696-01, 715-01, 715-02, 715-03,
715-04 ve 715-05 kesim no’lu yollarda 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelmis olan

trafik kaza verileri incelenmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.11 Calisma alani

Bu incelemelerde Karayollar1 Genel Miidiirliiglinden (KGM) alinan 2005 yilinda 1138
kaza, 2006 yilinda 1231 kaza, 2007 yilinda 1328 kaza, 2008 yilinda 1212 kaza, 2009
yilinda 1322 kaza, 2010 yilinda 1372 kaza ve 2011 yilinda 1614 kaza verisi
kullanilmistir. Bu veriler EGM Trafik Subelerince tutulan trafik kazalari tespit
tutanaklarinda bulunan verilerdir. Bu tutanaklarda karayolunun yol numarasi, karayolu
kontrol kesim numarasi, yolun kilometresi, metresi, kazanin oldugu ay, kazanin oldugu
giin, kazanin oldugu saat, kazanin olus tiirii, kazanin yatay ve diisey geometrisi, kavsak
durumu, gecit durumu, yol yiizeyinin durumu, yol kaplama cinsi, kaza sonucu 6li ve

yaral1 sayilar1 verileri bulunmaktadir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.12 Trafik kaza verileri

Tiim kaza verilerinin Oncelikle zamansal analizleri yapilmistir. Daha sonra Kernel
Yogunluk tahmini, Getis-Ord Gi* ve Moran’s 1 mekéansal analiz yontemleriyle
mekansal analizleri yapilmistir. Mekansal analizler sonucu kara nokta oldugu diistiniilen

yol kesimleri detayli olarak incelenmistir.

3.5.1 Trafik Kazalarinin Zamansal Analizi

Calismanin bu boliimiinde ¢alisma alan igerisinde 2005-2011 yillar1 arasinda meydana
gelmis olan trafik kazalarmin aylara, giinlere ve saatlere gore zamansal analizleri
yapilmistir. Trafik kazalarinin rastlantisal olarak gerceklesmis olmalari durumunda
zamana gore dagiliminin kiimelenmis olmamasi beklenir. Fakat trafik kazalar1 pek cok
cevresel faktorden etkilenmekte ve bu durum trafik kazalarmin beklenen dagilimda

olmamasini saglamaktadir.

3.5.1.1 Trafik Kazalarimin Aylara Gore Analizi
Calisma alani igerisinde meydana gelen kazalarin aylara gore dagilimlar1 incelendiginde

ozellikle temmuz ve agustos aylarinda kis aylarina gore ¢ok fazla kaza meydana geldigi

goriilmektedir (Sekil 3.12). Bu durumun tatil yollar1 {izerinde bulunan Konya ve
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Afyonkarahisar illerinin yaz aylarinda tatile giden araclarin olusturdugu yogun trafikten

kaynaklandigi diistintilmektedir.
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Sekil 3.13 Aylara gore trafik kazalar

Ayrica Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda meydana gelen trafik kazalarinin Ocak, Subat,
Mart ve Nisan aylarinda meydana gelen trafik kazalarindan fazla olmasinin Ramazan ve
Kurban bayramlarinin 2005-2011 yillar1 arasinda Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

3.5.1.2 Trafik Kazalariin Giinlere Gore Analizi

Calisma alaninda meydana gelen kazalarin gilinlere gore dagilimlari incelendiginde
ozellikle Cuma, Cumartesi ve Pazar gilinlerinde diger giinlere gore kazalarin arttigi
goriilmektedir (Sekil 3.13). Bu durumun tatil yollar1 lizerinde bulunan Konya ve
Afyonkarahisar illerinde hafta sonu tatile giden araclarin olusturdugu yogun trafikten

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.14 Giinlere gore trafik kazalar

3.5.1.3 Trafik Kazalarimn Saatlere Gore Analizi

Calisma alaninda meydana gelmis olan trafik kazalarinin meydana gelis saatlerine gore
dagilimlan incelendiginde kazalarin sabah 06, 07 ve 08 saatleri ile 15, 16, 17 ve 18
saatlerinde artis gosterdikleri goriilmektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.15 Saatlere gore trafik kazalar

Sehir i¢lerinde sabah trafiginin saat 7-8 gibi yogunlagmasi beklenirken tarim alanlarinin
fazla oldugu bolgede sabah saat 6’dan itibaren trafigin yogunlastigi goriilmektedir.
Ayrica bolgede traktorler ile patpat denilen kontrolii zor araglarin fazlaca kullanildigi ve
bu araglarin sikg¢a kazalara karistiklari bilinmektedir. Dolayist ile trafik kazalarinin
sabah erken saatlerde artmasi1 miimkiin olmaktadir. Aksam ise 15-18 saatleri arasinda
ise hem ig doniisii hem de tarla doniisii saatlerinin ¢akistig1 ve trafigin yogun oldugu

saatlerdir. Bu sebeple bu saatlerde trafik kazalarinin arttig1 diisiiniilmektedir.

3.5.2 Trafik Kazalarinin Mekéansal Analizi

Calismada ArcGIS 10.0 yazilimi kullanilmistir. Oncelikle calisma alanindaki tiim
yollar, KGM’nin yol tanimina uygun olarak baslangi¢ ve bitis noktalar1 ile WGS-84
elipsoidinde tanimlanmistir. Boylece Karayollar1 Genel Midiirliigiinden alinan veriler
ile yol tanimlart uyumlu hale getirilmistir. Sonrasinda 2005-2011 yillar1 arasinda
Afyonkarahisar ve Konya ili karayollarinda meydana gelen toplam 9217 kaza verisi
kilometre ve metre degerlerine gore yollarin iizerine eklenmistir. Yollar Getis-Ord Gi*

ve Moran’s I metotlarinin uygulanabilmesi i¢in yaklasik 1 kilometrelik pargalara
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ayrilmig ve her bir parga iizerine denk diisey kaza verileri collect events fonksiyonu

kullanilarak ilgili yol parcasi ile iligkilendirilmistir.

3.5.2.1 Kernel Yogunluk Tahmini Metodunun Uygulanmasi

Bu c¢alismada kernel yogunluk tahmininin tematik esik ayarlarinin standart hale
getirilmesi i¢in ortalama grid hiicrelerinin artan ¢arpanlari kullanilmistir (Chainey et al.

2002, Eck et al. 2005, Erdogan et al. 2008).
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Sekil 3.16 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalarin Kernel yogunluk tahmini ile
analizi

Bolgede 0 degerlikteki yerlerin hesaba katilmasi istenmediginden yolun saginda ve
solunda 100’er metre genisliginde tampon bolge (buffer) olusturulmustur. Sonrasinda
bu bolge kes (clip) fonksiyonu ile kesilmis ve bu alan igerisinde kalan degerlerin
ortalamasi ArcGIS istatistik aract Kernel Yogunluk fonksiyonu kullanilarak

hesaplanmistir. Hesaplamalarda 2005 yilinda meydana gelmis olan 1138 trafik kazasi
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(Sekil 3.15), 2006 yilinda meydana gelmis olan 1231 trafik kazas1 (Sekil 3.16), 2007
yilinda meydana gelmis olan 1328 trafik kazasi (Sekil 3.17), 2008 yilinda meydana
gelmis olan 1212 trafik kazasi1 (Sekil 3.18), 2009 yilinda meydana gelmis olan 1322
trafik kazasi (Sekil 3.19), 2010 yilinda meydana gelmis olan 1372 trafik kazas1 (Sekil
3.20), 2011 yilinda meydana gelmis olan 1614 trafik kazasi (Sekil 3.21) ayr1 ayri
calisilarak ortalama degerleri bulunmustur. Ortalamanin 5 kat ve {izeri degerleri
haritalarda gorsel olarak belirgin hale getirilmis ve incelenmesi gerekli alanlar olarak
belirlenmistir. Ayrica ¢ikt1 hiicre biiytikliigii 100 metre, arama yarigapr 2 kilometre
olarak belirlenmistir. inceleme sonucu kazalar yogunluklarma gore agik renkten koyu

renge dogru belirtilmistir.
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Sekil 3.17 2005 yilinda meydana gelen kazalarin Kernel yogunluk tahmini ile analizi
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Sekil 3.19 2007 yilinda meydana gelen kazalarin Kernel yogunluk tahmini ile analizi
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Sekil 3.21 2009 yilinda meydana gelen kazalarin Kernel yogunluk tahmini ile analizi
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Sekil 3.23 2011 yilinda meydana gelen kazalarin Kernel yogunluk tahmini ile analizi
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3.5.2.2 Getis-Ord Gi* Mekansal Istatistik Metodunun Uygulanmasi

Getis-Ord Gi* metodu 1 kilometrelik yol kesimleri {izerine kazalar islenerek
uygulanmistir (Sekil 3.24). Uygulama esnasinda mesafe metodu olarak 6klid mesafesi
kullanilmistir. Mekansal iliskinin kavramsallastirilmasi i¢in olusturulmus agirlik matrisi

tekniklerinden mesafenin tersinin karesi kullanilmistir.
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=196 - 2.58 Std. Dev.

P 25 100 Kilometers = 2 58 Std. Dev.
L

Sekil 3.24 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalarin Getis-Ord Gi* metodu ile analizi

Hesaplamalarda 2005 yilinda meydana gelmis olan 1138 trafik kazas1 (Sekil 3.25), 2006
yilinda meydana gelmis olan 1231 trafik kazasi (Sekil 3.26), 2007 yilinda meydana
gelmis olan 1328 trafik kazasi (Sekil 3.27), 2008 yilinda meydana gelmis olan 1212
trafik kazas1 (Sekil 3.28), 2009 yilinda meydana gelmis olan 1322 trafik kazas1 (Sekil
3.29), 2010 yilinda meydana gelmis olan 1372 trafik kazasi (Sekil 3.30), 2011 yilinda
meydana gelmis olan 1614 trafik kazasi (Sekil 3.31) Getis-Ord Gi* metodu ile ayr1 ayri
analiz edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen GiZ degerlerine gore 1.96 standart

sapma ve lzeri (%95 giivenilirlik ve iizeri) kara nokta olabilecegi diisiiniilmiis ve
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incelenmistir. Gorsellestirmede kazalar standart sapma degerlerine gore renklendirilmis

ve kalinliklar1 nem derecesine gore arttirilmistir.
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Sekil 3.25 2005 yilinda meydana gelen kazalarin Getis-Ord Gi* metodu ile analizi
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Sekil 3.26 2006 yilinda meydana gelen kazalarin Getis-Ord Gi* metodu ile analizi

ESKISEHIR

9, ESKISEHIR 4,“:
28 -
KUTAHYA A L ANKARA

%"9
ﬂ&u >

KIRSEHIR

5f  wadW
K £ 4
N > N
=<
)il L
. u -
— T \‘
(AKSARAY
rY
1
330-14
,——m—j}zf)_fzf;j 33015
= ( 09
BURDUR &
Lejant
ATh ® Kara Noktalar
ANTALYA @ Olasi Kara Noktalar
MuGLA <-2.58 Std. Dev.
-2.58 - -1.96 Std. Dev.
—-1.96 - -1.65 Std. Dev.
—-1.65 - 1.65 Std. Dev.
=—1.65 - 1.96 Std. Dev.
== 1.96 - 2.58 Std. Dev.
P 25 50 75 100 Kilometers == > 2 58 Std. Dev.
L Il Il | |

Sekil 3.27 2007 yilinda meydana gelen kazalarin Getis-Ord Gi* metodu ile analizi
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Sekil 3.28 2008 yilinda meydana gelen kazalarin Getis-Ord Gi* metodu ile analizi
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Sekil 3.29 2009 yilinda meydana gelen kazalarin Getis-Ord Gi* metodu ile analizi
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Sekil 3.30 2010 yilinda meydana gelen kazalarin Getis-Ord Gi* metodu ile analizi
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Sekil 3.31 2011 yilinda meydana gelen kazalarin Getis-Ord Gi* metodu ile analizi

43



3.5.2.3 Moran’s I Mekansal Otokorelasyon Metodunun Uygulanmasi

Moran’s | metodu ile 2005-2011 yillar1 arasinda 1 kilometrelik yol pargalar1 ve {izerine
eklenmis kaza verileri ile analizler yapilmistir. Bu analizlerde mesafe olarak oklid
mesafesi ve mekansal iliskinin kavramsallagtirilmasi tekniklerinden mesafenin tersinin

karesi kullanilmigtir.
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100 Kilometers > 2 58 Std. Dev. I

Sekil 3.32 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalarin Moran’s I metodu ile analizi

Hesaplamalarda 2005 yilinda meydana gelmis olan 1138 trafik kazas1 (Sekil 3.33), 2006
yilinda meydana gelmis olan 1231 trafik kazasi (Sekil 3.34), 2007 yilinda meydana
gelmis olan 1328 trafik kazasi (Sekil 3.35), 2008 yilinda meydana gelmis olan 1212
trafik kazasi (Sekil 3.36), 2009 yilinda meydana gelmis olan 1322 trafik kazas1 (Sekil
3.37), 2010 yilinda meydana gelmis olan 1372 trafik kazasi (Sekil 3.38), 2011 yilinda
meydana gelmis olan 1614 trafik kazasi (Sekil 3.39) Moran’s I metodu ile ayr1 ayri
analiz edilmistir. Sonugta ¢ikan verilerde kendisi ve komsular1 yiiksek degerlikte (HH)

olan bélgelerin kara nokta olabilecegi diisiiniilmiis ve incelenmistir. Inceleme sonucu
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kazalar standart sapma degerlerine gore renklendirilmis ve kalinliklari 6nem derecesine

gore arttirtlmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.33 2005 yilinda meydana gelen kazalarin Moran’s I metodu ile analizi
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Sekil 3.34 2006 yi1linda meydana gelen kazalarin Moran’s I metodu ile analizi
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Sekil 3.35 2007 yilinda meydana gelen kazalarin Moran’s I metodu ile analizi
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Sekil 3.36 2008 yilinda meydana gelen kazalarin Moran’s I metodu ile analizi
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Sekil 3.37 2009 yi1linda meydana gelen kazalarin Moran’s I metodu ile analizi
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Sekil 3.38 2010 y1linda meydana gelen kazalarin Moran’s I metodu ile analizi
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Sekil 3.39 2011 yilinda meydana gelen kazalarin Moran’s I metodu ile analizi
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4. BULGULAR

Mekansal analizler sonucunda elde edilen verilerde 1 km’lik segmentler tizerinde 2005-
2011 yillart arasinda 7 yil iginde ii¢ ayr1 yontemle yapilan inceleme sonucu toplam 21
analizden 12 defa ve lizeri kara nokta olarak belirlenen yerler birinci dereceden kara
nokta olarak degerlendirilmis ve incelenmistir. Toplam 9, 10 ve 11 kez kara nokta
olarak belirlenen yerler ikinci dereceden kara nokta olarak degerlendirilmis ve
incelenmistir. Kara nokta olabilecegi diisliniilen bu 1. ve 2. derece yerler ayrica kaza
sayilari, yol geometrileri, kazalardaki 6li ve yarali sayilar1 ve kazanin giin i¢indeki olus

zamanlarina gore incelenmislerdir.

4.1 1. Derece Kara Nokta Analizi

Calisma verileri kullanilarak Kernel Yogunluk metodu (Tablo 4.1), Getis-Ord Gi*
metodu (Tablo 4.2) ve Moran’s I metodu (Tablo 4.3) ile yapilan mekansal analizler
sonucu belirlenmis olan 1. derece kara noktalar ayrintili olarak kisim kisim
incelenmistir. Baz1 2. derece kara nokta olarak belirlenen segmentler 1. derece kara

noktalar ile komsu olduklari i¢in birlikte degerlendirilmeleri uygun goriilmiistiir.
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Tablo 4.1 Kernel Yogunluk metodu ile kara nokta olarak tespit edilen segmentlerin
kilometreleri ve kaza sayilarinin yillara gore dagilimi
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Tablo 4.2 Getis Ord Gi* metodu ile kara nokta olarak tespit edilen segmentlerin kilometreleri
ve kaza sayilarinin yillara gére dagilimi

6 8 3 [ 10 8 4 4 O 3 4 4 3
2011 e o o o o o e o o o e o ° ° °
3 1 6 2 2 4 4 6 4 4 4 6 3 3 9 n ;) 3 4 10 2
v e o e e e o o o o o o o o ° ° °
4 2 4 8 2 4 s 4 2 3 s 4 3 3
2009 ° ° L J L] L J ° ° ° o o o o ° o o
3 4 ? 2 ? n 2 4 6 2 3 6 3 ? 2 4
T8 @ L ° L ° L J ° L o ° ° L °
3 9 s 6 4 6 1 < s 3 - 2 s 9 7
2007 e o e o o o e o o e o e o o
3 2 3 4 6 s 6 2 ? 9 2 2 ? 3 3
2006 ° ° ° o e e ° ° ° L ° L] L] L
s 3 2 s 3 4
ws @ ° °
300-07 30007 30007 300-09 300-10  300-10 300-10 300-10 11 300-11  300-11  300-11  300-11 650-10 650-10 69504 T1501 71 7 I
42) “43) “4 33 o @ 16) am 18) 16) a7 %) a9 20 Q@n @) “ o (&) an a1 a2 a3
002 2008 2008 2005 2005 2005 2008
2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006
200" 2007 2007 2007 2007 2007 200" 2007 2007 200" 2007 2007 2007
2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 008 2008 08 2008 2008 2008 2008 2008 2008
2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
2000 010 | 2010 2000 | 2000 | 2000 2010 | 2010 2010 2010 2000 00 2000 2000 2010 | 2010 | 2000
011 201 201 0 2011 01 2011 2011 0m 200 2011 2011 2011
Yol Kodu (Segment Numarasi)

Tablo 4.3 Moran’s | metodu ile kara nokta olarak tespit edilen segmentlerin kilometreleri ve
kaza sayilarinin yillara gore dagilimi
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4.1.1 Yol Kesim No 300-07, 38 No’lu Segmentin Analizi
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Sekil 4.1 Yol kesim no 300-07, 38 no’lu segmentte 2005-2011 yillar1 arasinda gergeklesen kaza
yerleri ve kaza sayilari

300-07 yol kesim no 38 no’lu segment incelendiginde 2005 yilindan 2011 yilina toplam
7 yilda 25 kazanin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.1). Kara nokta belirleme
metotlari ile yapilan ¢aligmada;

a. Kernel Yogunluk yontemiyle 7 yilda 7 kez (Tablo 4.1),

b. Getis Ord Gi* yontemiyle 7 yilda 3 kez (Tablo 4.2),

C. Moran’s I yontemiyle 7 yilda 3 kez kara nokta olarak belirlenmistir (Tablo 4.3).

38 no’lu segment 2005, 2008, 2010 yillarinda ii¢c metotla da kara nokta olarak

belirlenmis ayrica Kernel Yogunluk metoduyla 2006, 2007, 2009, 2011 yillarinda da

kara nokta olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.2 Yol kesim no 300-07, 38 no’lu segment yatay ve diisey yol geometrisi

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egim % 1-2.5 arasinda degismekte,
yatay geometride ise kazalara neden olacak derecede yatay kurp bulunmamaktadir
(Sekil 4.2). 38 numaral segment Sekil 4.2°de kirmizi ¢izgi ile gosterilen bolge olmasina
ragmen bdlgenin 200 metre dogusunda bulunan ve Afyon’dan Izmir’e giden yol ile
Afyon’dan Antalya’ya giden yollar1 aymran kavsak bulunmaktadir. Bu kavsak
sehirlerarast yogun trafige sahip 1sikli bir kavsaktir. Ayrica kavsagin bir tarafinda
dinlenme tesisi, diger tarafinda ise hem dinlenme tesisi hem de aligveris merkezi
bulunmaktadir. Kazalarin yogunlastigi bolgenin kavsak noktasinda ¢ikmasi beklenirken,
bu bolgenin kavsaktan yaklagik 500 metre geride oldugu goriilmektedir. Bu durum
trafik kaza tutanaklarindaki kilo metraj verilerinin dogrulugunun 500 metre Slgeginde

degisebildigini gostermektedir.
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Tekrarlanma Sayist

300-07(38)
= Karsihkli garpisma !

[ Arkadan carpma 13

® Yandan ¢arpma veya yandan carpisima

0
0

0

[ Hayvana garpma | 0
Devrilme
Yoldan ¢ikma

Aragtan digen msan 0

Aractan dogen cisun 0

Yol Kesim No ve Segment Numarasi

Tablo 4.4 Yol kesim no 300-07, 38 no’lu segmentde kaza olus tiiriine gére kazalar

38 no’lu segmentde 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine
gore incelendiginde kazalarin biiyiik oranda arkadan c¢arpisma ve yandan c¢arpisma
seklinde oldugu goriilmektedir. Bu da kazalarin sehirlerarasi yolda hizla seyreden
araglarin genellikle 1s1kta duramamasindan kaynaklandigini ve siiriiciilerin dikkatsizligi
sonucu olustugunu diisiindirmektedir (Tablo 4.4). Ayrica yandan carpmanin fazla
olmasi kazalarin kavsak noktasinda oldugunun diger bir goOstergesi olarak
goriilmektedir. Bu bolgede 2012 yilinda baslamis olan kopriilii kavsak galismasi 2013
yil1 igerisinde tamamlanmistir. Bu nedenle 6niimiizdeki yillarda bolgede meydana gelen

kazalarin sayisinda 6nemli oranda azalma olmasi beklenmektedir.
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Say1

12

.

* 200 | 2006 | 2000 | 2008 | 2000 2010 2011
300-07 38)
=00-06 0 1 0 0 0 0 0
=06-12 4 0 1 2 0 2 3
=12-18 1 1 0 1 1 0 2
=18-24 0 1 P 0 2 0 0

Tablo 4.5 Yol kesim no 300-07, 38 no’lu segmentde kaza olus saatine gore kazalar

38 no’lu segmentde 2005-2011 yillart arasinda meydana gelen kazalar olus saatine gore
incelendiginde 0-6 saatleri arasinda 1 kaza, 6-12 saatleri arasinda 12 kaza, 12-18 saatleri
arasinda 6 kaza ve 18-24 saatleri arasinda 5 kaza meydana gelmistir. Kazalarin 06-12

saat araliginda yogunlastigi goriilmektedir (Tablo 4.5).
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
300-07 (38)
mToplamKaza Sayisi 5 3 3 3 3 3 5
m Olir Sayist 0 0 0 0 0 0
% Yarali Say1si 16 6 6 7 19 3 8

Tablo 4.6 Yol kesim no 300-07, 38 no’lu segmentde 6lii ve yarali sayisina gore kazalar

38 no’lu segmentde 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalarin 6li ve yarali
sayisinin dagilimima bakildiginda toplam 25 kazada 1 6lii, 65 yarali olmustur. Olii say1s1
az iken yaral1 sayis1 ¢ok fazladir. Bu da bu noktada mal kaybinin yaninda insanlarin can

giivenliginin de 6nemli 6lgiide tehlikede oldugunu gostermektedir (Tablo 4.6).

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 1s1¢inda 300-07 no’lu yol kesiminin 38
no’lu segmentinde Afyon’dan Izmir’e giden yol ile Afyon’dan Antalya’ya giden

yollarin kesigiminde bulunan kavsaktan kaynakli kara nokta oldugu diistiniilmektedir.

Bu segmentde yapilan {i¢ yontemin analiz sonuglarina bakildiginda Kernel Yogunluk
metodunun 7 yilin 7’sinde de kara nokta tespiti yapmis oldugu goriilmekle birlikte,
yontemin zayif noktasi olan kavsak noktalar1 bu yol kesiminde belirgin sekilde
goriilmektedir. Getis Ord Gi* ve Moran’s | yontemlerinin ikisi de 7 yilin 3 iinde kara

nokta tespiti yapmaistir.
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4.1.2 Yol Kesim No 300-07, 42-43-44 No’lu Segmentlerin Analizi
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Sekil 4.3 Yol kesim no 300-07, 42, 43, 44 no’lu segmentlerde 2005-2011 yillar1 arasinda
gerceklesen kaza yerleri ve kaza sayilari
300-07 yol kesim no 42,43,44 no’lu segmentler incelendiginde 2005 yilindan 2011
yilina toplam 7 yilda 42 no’lu segmentde 20, 43 no’lu segmentde 41, 44 no’lu
segmentde 11 kazanin meydana geldigi gortiilmektedir (Sekil 4.3). Kara nokta belirleme
metotlar1 ile yapilan ¢alismada;
a. Kernel Yogunluk yontemiyle 42 no’lu segment 7 yilda 4 kez, 43 no’lu segment
7 yilda 6 kez, 44 no’lu segment 7 yilda 6 kez (Tablo 4.1),
b. Getis Ord Gi* yontemiyle 42 no’lu segment 7 yilda 4 kez, 43 no’lu segment 7
yilda 6 kez, 44 no’lu segment 7 yilda 5 kez (Tablo 4.2),
€. Moran’s I yontemiyle 42 no’lu segment 7 yilda 3 kez, 43 no’lu segment 7 yilda
4 kez, 44 no’lu segment 7 yilda 1 kez kara nokta olarak belirlenmistir (Tablo

4.3),

42 no’lu segment 2007, 2008, 2011 yillarinda {i¢ metotla da kara nokta olarak
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belirlenmis olup Kernel Yogunluk metoduyla 2005 ve Getis Ord Gi* metoduyla da
2009 yilinda kara nokta olarak belirlenmistir. 43 no’lu segment 2005, 2007, 2008, 2011
yillarinda {i¢ metotla da kara nokta olarak belirlenmis olup ayrica 2009, 2010 yillarinda
da Kernel Yogunluk ve Getis Ord Gi* metodlariyla kara nokta olarak belirlenmistir. 44
no’lu segment 2011 yilinda ii¢ metotla da kara nokta olarak belirlenmis olup 2007,
2008, 2009, 2010 yillarinda Kernel Yogunluk ve Getis Ord Gi* metodlariyla kara nokta
olarak belirlenmistir. Ayrica 2005 yilinda sadece Kernel Yogunluk metoduyla kara

nokta olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.4 Yol kesim no 300-07, 42, 43, 44 no’lu segmentlerin yatay ve diisey yol geometrisi

[Ron

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egimin % 4-5.3 arasinda degistigi
goriilmektedir. Ayrica yatay geometride ise neredeyse aralarinda aliyman olmaksizin
yaklasik yarigaplar1 400, 450 ve 1200 metre olan ve ters yonlii li¢ adet yatay kurp
kullanilmistir. Bu yatay kurplarla birlikte diisey kurplarin ayni anda kullanilmis olmasi
da yol geometrisinin olumsuz etkisi olarak disiliniilmektedir. Bu olumsuz yol

geometrisinin kazalar1 da olumsuz etkileyecegi diisiiniilmektedir (Sekil 4.4).
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Tekrarlanma Sayisi

3 ? - .on.e_oll_

300-07(42) 300-07(43) 300-07 (44)
® Kargilikli carpisma 0 1 0

0 2
1 0 0
® Sabit cisme ¢arpma 10 10 2
[= Yayaya carpma | 0 | 0 0

Hayvana garpma ) 0 0
Devrilne 2 3

5 21 3
0 0 0
0 0 0

Yol Kesim No ve Segment Numarasi

Tablo 4.7 Yol kesim no 300-07, 42-43-44 no’lu segmentlerde kaza olus tiirine gére kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde 42
no’lu segmentde sabit cisme ¢arpma ve yoldan ¢ikma, 43 no’lu segmentde sabit cisme
carpma ve yoldan ¢ikma yogunlukta olmakla beraber 44 no’lu segmentde ise belirgin
bir tiirde yogunlagma olmamaktadir. Sabit cisme ¢arpma ve yoldan ¢ikma kazalarinin
yogunlukta olmasinin yol geometrisinden kaynaklandigi distinilmektedir. Bu da
kazalarin siiriiclilerin sehirlerarast yolda hizla seyrederken uygunsuz yatay ve diisey

kurplar sonucu kontrolii kaybetmeleri sonucu olustugunu diisiindiirmektedir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.8 Yol kesim no 300-07, 42-43-44 no’lu segmentlerde kaza olus saatine gore kazalar

42, 43, 44 no’lu segmentlerde 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus
saatine gore incelendiginde 00-06 saatleri arasinda 7, 06-12 saatleri arasinda 14, 12-18
saatleri arasinda 37, 18-24 saatleri arasinda 14 kez oldugu goriilmektedir (Tablo 4.8). 44
no’lu segmentde belirgin bir kiimelenme olmamakla birlikte 42 ve 43 no’lu segmentde

12-18 saatleri arasinda ve ayrica 43 no’lu segmentde 06-12 ve 18-24 saatleri arasinda da

yogunlagma oldugu goriilmektedir.
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300-07 (42) 300-07 (43) 300-07 (44)
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= Ol Say1st 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yarali Says1 3 6 4 5 9 18 | 4 17 |1 |11 (12 |29 | 7 0 3 1 2
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Tablo 4.9 Yol Kesim No 300-07, 42-43-44 no’lu kesimlerinde 6lii ve yarali sayisina goére
kazalar

Kazalardaki 6lii ve yarali sayisinin dagilimina bakildiginda toplam 6 6lii, 156 yaralanma
meydana gelmistir. Bu 6 Oliiniin 4’4 ve 156 yaralinin 101’1 43 no’lu segmentde
olmustur. Bu da 6lii ve yarali sayisinin %65’inin 43 no’lu segmentde oldugunu
gostermektedir. Bu yol kesimi mal kaybinin yaninda insanlarin can gilivenliginin de

onemli 6l¢iide tehlikede olabildigi bir nokta olarak goze ¢arpmaktadir (Tablo 4.9).

Bu yol kesiminde yapilan {i¢ yontemin analiz sonuglarma bakildiginda 44 no’lu
segmentde hem kaza sayisinin azligi hem de olusan kazalarda 6lii ve de yarali sayisinin
az olmas1 dikkati cekmektedir. 44 no’lu segmentde 2007 yilinda 0 kaza, 2008 yilinda 0
kaza, 2009 yilinda 1 kaza, 2010 yilinda 1 meydana gelmis olmasina ragmen Kernel
yogunluk ve Getis-Ord Gi* yontemleri 43 no’lu segmentdeki kaza sayisinin fazlalig
nedeniyle 44 no’lu segmenti kara nokta olarak belirlerken Moran’s I yontemi kara nokta
olarak belirlememektedir. 43 no’lu yol kesiminde meydana gelmis olan kaza sayisi
fazlaligindan dolay1 Kernel Yogunluk yontemi 6 yil i¢in ve Getis Ord Gi* yontemi 5 yil
icin 44 no’lu yol kesimini kara nokta olarak belirlemektedir. Moran’s 1 yontemi ise
sadece 2011 yilinda bolgeyi kara nokta olarak belirlemis ve bu da kara nokta tespitinde

bu yol kesiminde daha dogru sonug verdigini gostermektedir.

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 1s18inda 300-07 no’lu yol kesiminin 42,
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43, 44 no’lu segmentlerinde kazalarin yolun hem yatay hem de diisey geometrisinden

kaynakl1 oldugu, ayrica bu olumsuz yol geometrisinin bolgenin rakimi ve olumsuz hava

kosullaryla birlestiginde ¢ok daha tehlikeli hal alabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sebeple

42 ve 43 no’lu segmentlerin kara nokta oldugu disiiniilmektedir. Ancak yol

geometrisindeki olumsuz durumun 44 no’lu segmentde de devam ettigi diisiiniilerek bu

segmentinde yapilacak diizenlemelere dahil edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

4.1.3 Yol Kesim No 300-09, 33 No’lu Segment, Yol Kesim No 300-10, 1-2 No’lu

Segmentlerin Analizi

«\
\Joo‘oa
3 s
™

—r ; 1
KOTaHYA, G ESISEHR T yapn A SnRSEHIR 5
O e \
N F TR -
us ¢ AFYON - 3011
4 ¢ Ny e - 4
TNI,LL > N / AKEARAY Lejant \AT\ o,
Ao L &
eVl SNy - o102
|~ Py KON\I‘\,’ _— i6 2006 2
’( p ISPARTA za";-i\ ke l-iv ; \_,_,.MGBé ‘\\\\
Bsﬂ{z;gif’\\ W % e pa ® 2007 ~
=k g - S y s = ~ \01
Y/ \ B N 2008
BURDUR ng“ R - ® 2009
//*pw { KARAMAN - 2010
§ ANTALYA e 2011 0.25 05 0.75 7 Kilometers
HuGLA \\> P /~/—/hi§'E|- r\] | | | | |

Sekil 4.5 Yol kesim no 300-09, 33 no’lu segment ve yol kesim no 300-10, 1-2 no’lu
segmentlerde 2005-2011 yillar1 arasinda gerceklesen kaza yerleri ve kaza sayilart

300-09 yol kesim no 33 no’lu segment ve 300-10 yol kesim no 1, 2 no’lu segmentler

incelendiginde 2005 yilindan 2011 yilina toplam 7 yilda 33 no’lu segmentde 5, 1 no’lu

segmentde 23, 2 no’lu segmentde 21 kazanin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil

4.5). Kara nokta belirleme metotlar ile yapilan ¢alismada;
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a. Kernel Yogunluk yontemiyle 33 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez, 1 no’lu
segmentde 7 yilda 4 kez, 2 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez (Tablo 4.1),

b. Getis Ord Gi* yontemiyle 33 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez, 1 no’lu segmentde
7 yilda 4 kez, 2 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez (Tablo 4.2),

C. Moran’s I yontemiyle 33 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez, 1 no’lu segmentde 7
yilda 4 kez, 2 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez kara nokta olarak belirlenmistir
(Tablo 4.3).

33 no’lu segment 2006, 2010, 2011 yillarinda ii¢ metotla da kara nokta olarak
belirlenmistir. 1 no’lu segment 2006, 2008, 2010, 2011 yillarinda ii¢ metotla da kara
nokta olarak belirlenmistir. 2 no’lu segment 2008, 2010, 2011 yilinda ii¢c metotla da
kara nokta olarak belirlenmis olup 2006 yilinda sadece Getis Ord Gi* ve Moran’s |

metoduyla kara nokta olarak belirlenmistir.

Sekil 4.6 Yol kesim no 300-09, 33 no’lu segment, yol kesim no 300-10, 1-2 no’lu segmentlerde
yatay ve diisey yol geometrisi

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egimin % 1.3-1.6 arasinda degistigi
goriilmektedir. Ayrica yatay geometride keskin kurplar kullanilmamistir. Bu durum yol
geometrisinin kazalarin olusmasinda ¢cok 6nemli etkisinin olmadigini diisiindiirmektedir

(Sekil 4.6). Ancak sekilden de anlasilacagi gibi bu yol kesiminde ana yola {i¢ yan yolun
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ve pek ¢ok tarla yolunun direk olarak baglandigi goriilmektedir. Golgayir ve
Degirmenkdy koyleri arasindan gegen ana yola kontrolsiiz olarak baglanan yan yollar
sehirleraras1 hizli akan trafik i¢in ¢ok biiyiik tehdit olusturmakta ve bunun da kazalara

yol actig1 diistiniilmektedir.

Tekrarlanma Sayisi

300-10(1) 300-10(2)
> 5

) 2

3 1

6 () | |
==
4 [ 1 | |
2 “ == - t |
P p— - -
o f . .
| 300-09(33) |
n garpisma

0 | 0

Yol Kesim No ve Segment Numarasi

Tablo 4.10 Yol kesim no 300-09 33 no’lu segment, yol kesim no 300-10 1, 2 no’lu
segmentlerde kaza olus tiiriine gore kazalar

2005-2011 yillart arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde 33
no’lu segmentde oOnemli bir kiimelenme goriilmemektedir. 1 no’lu segmente
bakildiginda kazalarin arkadan ¢arpma, yandan ¢arpma, sabit cisme ¢arpma ve yoldan
cikma seklinde gerceklestigi goriilmektedir. 2 no’lu segmente bakildiginda kazalarin
karsihikli carpisma, yandan c¢arpma, yayaya carpma ve yoldan ¢ikma seklinde
gerceklestigi goriilmektedir. Kazalarin olus tiiriine gore degerlendirdigimizde anayola
direk olarak baglanan yollardan kaynakli kazalarin ¢ogunlukta oldugu diisiiniilmektedir.

(Tablo 4.10).
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Tablo 4.11 Yol kesim no 300-09 33 no’lu segment, yol kesim no 300-10 1, 2 no’lu
segmentlerde kaza olus saatine gore kazalar

33, 1, 2 no’lu segmentlerde 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus
saatine gore incelendiginde 00-06 saatleri arasinda 11, 06-12 saatleri arasinda 12, 12-18
saatleri arasinda 18, 18-24 saatleri arasinda 8 kez oldugu goriilmektedir (Tablo 4.11).

Bu segmentlerde kazalarin 12-18 saatleri arasinda arttig1 goriilmektedir.

2
24
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E‘ 16
xn 14
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4
R 1 s 1 V10 Y Y08 D
2005 2006|2007 2008|2009 |2010]2011|2005 | 2006|2007 | 2008|2009 | 2010|2011

300-09(33) 300-10(1) 300-10(2)

mToplamKaza Sayist| 0 3 0 0 1 1 0 0 2 2 2 1 6 10 1 3 3 7 2 5
= Oli Say1st 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3
= Yarali Sayist 0 4 0 0 3 4 0 0 2 5 3 g 14 |13 | 4 15 5 10 8 | 10

Tablo 4.12 Yol kesim no 300-09, 33 no’lu segment, 300-10, 1-2 no’lu segmentlerde 6li ve
yaral1 sayisina gore kazalar
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Kazalardaki 6lii ve yarali sayisinin dagilimina bakildiginda toplam 5 6lii, 102 yaralanma
meydana gelmistir. Bu 5 dliintin 5’1 ve 102 yaralinin 91’1 1 ve 2 numarali segmentlerde
olmustur. Bu da 33 no’lu yol kesiminin kara nokta olarak degerlendirilemeyecegini

gostermektedir. (Tablo 4.12).

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi sonucu 300-09 no’lu yol kesiminin 33
no’lu segmenti, 300-10 no’lu yol kesiminin 1, 2 no’lu segmentleri incelendiginde yolun
yatay ve diisey geometrisinden kaynakli bir sikinti olmadigi, yoldaki kazalarin artig
nedeninin ana yola kontrolsiiz olarak baglanan yan yollar ve tarla yollarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu yol kesiminde yapilan ii¢ yOntemin analiz
sonuglarina bakildiginda 33 no’lu segmentde hem kaza sayisinin azligi hem de olusan
kazalarda 6lii ve de yarali sayisinin az olmasi dikkati ¢gekmektedir. Bu nedenle 300-10
no’lu yol kesimi 1 ve 2 no’lu segmentleri kara nokta iken 300-09 no’lu yol kesimini 33
no’lu segmentinin kara nokta olmadigi disiiniilmektedir. Kullanilan yoéntemlerin
hepsinin komsuluk iligskisine bagli olmasi nedeniyle her ii¢ yontemin de 33 no’lu
segmenti 1 no’lu segmentdeki kaza sayisinin fazlalig1 nedeniyle yedi yilin {igiinde kara

nokta olarak tespit ettigi goriillmektedir.
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4.1.4 Yol Kesim No 300-10, 15-16-17-18 No’lu Segmentler, Yol Kesim No 695-04, 1

No’lu Segmentin Analizi
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Sekil 4.7 Yol kesim no 300-10, 15-16-17-18 no’lu segmentler ve yol kesim no 695-04, 1 no’lu
segmentde 2005-2011 yillar1 arasinda gergeklesen kaza yerleri ve kaza sayilari

300-10 yol kesim no 15, 16, 17, 18 no’lu segmentler ve 695-04 yol kesim no 1 no’lu
segment incelendiginde 2005 yilindan 2011 yilina toplam 7 yilda 15 no’lu segmentde
20, 16 no’lu segmentde 23, 17 no’lu segmentde 40, 18 no’lu segmentde 30, 695-04 yol
kesim no 1 no’lu segmentde 6 kazanin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.7). Kara
nokta belirleme metotlar1 ile yapilan ¢alismada;
a. Kernel Yogunluk yontemiyle 15 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 16 no’lu
segmentde 7 yilda 7 kez, 17 no’lu segmentde 7 yilda 7 kez, 18 no’lu segmentde
7 yilda 6 kez, 1 no’lu segmentde 7 yilda 7 kez (Tablo 4.1),
b. Getis Ord Gi* yontemiyle 15 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 16 no’lu segmentde
7 yilda 7 kez, 17 no’lu segmentde 7 yilda 7 kez, 18 no’lu segmentde 7 yilda 6
kez, 1 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez (Tablo 4.2),
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€. Moran’s I yontemiyle 15 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 16 no’lu segmentde 7
yilda 5 kez, 17 no’lu segmentde 7 yilda 7 kez, 18 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez,
1 no’lu segmentde 7 yilda 2 kez kara nokta olarak belirlenmistir (Tablo 4.3).

15 no’lu segment 2005, 2006, 2007, 2009, 2010 yillarinda ii¢c metotla da kara nokta
olarak belirlenmistir. 16 no’lu segment 2005, 2006, 2007, 2009, 2010 yillarinda {i¢
metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2008 ve 2011 yillarinda Kernel
yogunluk yontemi ve Getis Ord Gi* yontemleriyle kara nokta olarak belirlenmistir. 17
no’lu segment 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 yillarinda {i¢ metotla da kara
nokta olarak belirlenmistir. 18 no’lu segment 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011
yillarinda {i¢ metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. 1 no’lu segment 2009, 2010
yillarinda ii¢ metotla da kara nokta olarak belirlenmis olup 2006, 2007, 2008, 2011
yillarinda Kernel yogunluk yontemi ve Getis Ord Gi* yontemleriyle kara nokta olarak
belirlenmis, ayrica 2005 yilinda sadece Kernel yogunluk yontemi ile kara nokta olarak

belirlenmistir.

Sekil 4.8 Yol kesim no 300-10 15, 16, 17, 18 no’lu segmentler, yol kesim no 695-04 1 no’lu
segmentin yatay ve diisey yol geometrisi

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egimin % 1-1,1 arasinda

goriilmektedir. Ayrica yatay geometride ¢ok keskin kurplar kullanilmadigi
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goriilmektedir. Bu durum yol geometrisinin bu kesimlerde kazalarin olugmasinda ¢ok
onemli etkisinin olmadigin1 diisiindiirmektedir (Sekil 4.8). Konya ili Aksehir ilgesi
kesimine denk gelen bu yol boliimiinde ana yola il¢ge merkezinden direk olarak birgok
yolun baglandigr goriilmektedir. Kontrolsliz olarak anayola baglanan bu yollar
sehirleraras1 hizli sekilde akan trafik igin ¢ok biiyiikk tehdit olusturdugu ve bunun da

kazalara yol actig1 diistiniilmektedir.

Tekrarlanma Sayisi

300-10(15) 300-10( | 300-10(17)
1 3 2
= > 3

ayandan garpisma 9 3 23 19 1

Yol Kesim No ve Segment Numarasi

Tablo 4.13 Yol kesim no 300-10, 15-16-17-18 no’lu segmentler, yol kesim no 695-04, 1 no’lu
segmentde kaza olus tiirline gore kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde 15,
16, 17, 18 no’lu segmentlerde kazalarin biiyilk ¢ogunlugunun yandan ¢arpma veya
yandan carpigsma seklinde gergeklestigi goriilmektedir. Kazalarin karayolunun her iki
tarafina yayilmis olan ilge merkezinde karsidan kargiya gegmek isterken anayoldan
gecen araglarla carpigsmalar sonucu veya anayola kontrolsiiz olarak giren araclar

nedeniyle olustugu diisiiniilmektedir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.14 Yol kesim no 300-10, 15-16-17-18 no’lu segmentler, yol kesim no 695-04, 1 no’lu
segmentde kaza olus saatine gore kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus saatine gore incelendiginde 00-
06 saatleri arasinda 19, 06-12 saatleri arasinda 38, 12-18 saatleri arasinda 37, 18-24
saatleri arasinda 26 kez oldugu goriilmektedir (Tablo 4.14). Bu yol kesimlerinde

kazalarin giindiiz trafigin yogun oldugu saatlerde artmis oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.15 Yol kesim no 300-10, 15-16-17-18 no’lu segmentler, yol kesim no 695-04, 1 no’lu
segmentde 6lii ve yarali sayisina gore kazalar

Toplam 119 kazadaki 6li ve yarali sayisinin dagilimina bakildiginda toplam 6 6lim,
231 yaralanma meydana gelmistir. 695-04 yol kesim no 1 no’lu segmentde meydana

gelen 6 kazada 6lii sayis1 0, yarali sayis1 8 dir (Tablo 4.15). Bu durum 1 no’lu segmentin

kara nokta olmadigin1 géstermektedir.

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 1s18inda 300-10 no’lu yol kesiminin 15,

16, 17, 18 no’lu segmentlerinde kaza sayisi, Olii sayisi, yarali sayisi verilerine
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bakildiginda 4 segmentinde kara nokta oldugu disiiniilmektedir. Bunun yaninda kaza
sayisi, Ol sayisi, yarali sayisinin en ¢ok 695-04 yol kesim no 1 no’lu segment ile
kesisen 17 no’lu segmentde yogunlastigi goriilmektedir. Burada kazalarin fazla
olmasinin baslica nedeninin, ilgeden ana yola kontrolsiiz olarak baglanan yollar oldugu

distiniilmektedir.

Bu boliimde yapilan {i¢ yontemin analiz sonuglarina bakildiginda 695-04 yol kesim no,
1 no’lu segmentde 2005, 2006, 2007, 2008 yillarinda hi¢ kaza olmamis ve 2011 yilinda
yalnizca 1 kaza olmustur. Ancak, Kernel Yogunluk metodu 7 yilin 7sinde, Getis-ord
Gi* metodu ise 7 yilin 6 sinda 1 no’lu segmenti kara nokta olarak gostermektedir. Bu da
bu iki yontemin yollarin kesisim noktalarinda énemli bir dezavantaja sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak Moran’s I metodu 1 no’lu segmenti yanlizca 2 kazanin oldugu
2009 ve 3 kazanin oldugu 2010 yillarinda kara nokta olarak belirlemekte ve bu da
Moran’s 1 metodunun yollarin kesisim bolgelerinde daha dogru sonu¢ verdigini
gostermektedir. 300-10 no’lu yol kesiminin 15, 16, 17, 18 no’lu segmentlerinde ise ii¢
metot da benzer sonuglar vererek bu Yol kesimlerinin kara nokta oldugunu

gostermislerdir.
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4.1.5 Yol Kesim No 300-11, 16-17-18-19-20-21 No’lu Segmentlerin Analizi
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Sekil 4.9 Yol kesim no 300-11, 16-17-18-19-20-21 no’lu segmentlerde 2005-2011 yillar
arasinda gerceklesen kaza yerleri ve kaza sayilari

300-11 yol kesim no 16, 17, 18, 19, 20 ve 21 no’lu segmentler incelendiginde 2005
yilindan 2011 yilina toplam 7 yilda 16 no’lu segmentde 16, 17 no’lu segmentde 35, 18
no’lu segmentde 18, 19 no’lu segmentde 26, 20 no’lu segmentde 30, 21 no’lu
segmentde 17 kazanin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.9). Kara nokta belirleme
metotlar1 ile yapilan ¢alismada;
a. Kernel Yogunluk yontemiyle 16 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez, 17 no’lu
segmentde 7 yilda 6 kez, 18 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez, 19 no’lu segmentde
7 yilda 5 kez, 20 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez, 21 no’lu segmentde 7 yilda 4
kez (Tablo 4.1),
b. Getis Ord Gi* yontemiyle 16 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez, 17 no’lu segmentde
7 yilda 6 kez, 18 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez, 19 no’lu segmentde 7 yilda 6
kez, 20 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez, 21 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez (Tablo
4.2),

71



€. Moran’s I yontemiyle 16 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 17 no’lu segmentde 7
yilda 5 kez, 18 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez, 19 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez,
20 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez, 21 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez kara nokta
olarak belirlenmistir (Tablo 4.3).

16 no’lu segment 2005, 2008, 2009, 2010, 2011 yillarinda ii¢ metotla kara nokta olarak
belirlenmis, ayrica 2007 yilinda Kernel yogunluk ve Getis Ord Gi* metodlart ile kara
nokta olarak belirlenmistir. 17 no’lu segment 2005, 2006, 2008, 2010, 2011 yillarinda
tic metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2007 yilinda Kernel yogunluk ve
Getis Ord Gi* yontemleriyle kara nokta olarak belirlenmistir. 18 no’lu segment 2007,
2008, 2010, 2011 yillarinda {i¢ metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2006
ve 2009 yillarinda sadece Getis Ord Gi* yontemiyle kara nokta olarak belirlenmistir. 19
no’lu segment 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 yillarinda ii¢ metotla da kara nokta olarak
belirlenmistir. Ayrica 2006 yilinda sadece Getis Ord Gi* yontemiyle kara nokta olarak
belirlenmistir. 20 no’lu segment 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 yillarinda ii¢
metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. 21 no’lu segment 2006, 2009, 2010, 2011
yillarinda ii¢ metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2005 ve 2007 yillarinda

sadece Getis Ord Gi* yontemiyle kara nokta olarak belirlenmistir.

Sekil 4.10 Yol kesim no 300-11, 16-17-18-19-20-21 no’lu segmentlerin yatay ve diisey yol
geometrisi
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Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egim % 0,8-1,8 arasinda
goriilmektedir. Ayrica yatay geometride ¢ok keskin kurplar kullanilmadig:
gorilmektedir. Bu durum yol geometrisinin kazalarin olugsmasinda ¢ok 6nemli etkisinin
olmadigim diisiindiirmektedir (Sekil 4.10). Konya ili Ilgin ilg¢esi sehir merkezindeki bu
yol kesiminde ana yola ilge merkezinden direk olarak birgok yolun baglandig:
goriilmektedir. Kontrolsiiz olarak anayola baglanan bu yollar sehirlerarasi hizli sekilde

akan trafik i¢in ¢ok biiylik tehdit olusturdugu ve bunun da kazalara yol actigi

300-11(16) 300-11(17) 300-11(18) 300-11 (1 300-11(20) 11021
0 0
4

diistiniilmektedir.
‘ ; .J’I,m-.J--r 1 - .J].-. --JL-J’I_- L - 1;.4‘1--

rdan carpisma 7 17 1 11

Yol Kesim No ve Segment Numarasi

Tablo 4.16 Yol kesim no 300-11, 16-17-18-19-20-21 no’lu segmentlerde kaza olus tiiriine gore
kazalar

2005-2011 yillart arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde 16,
17, 18, 19, 20, 21 no’lu segmentlerde kazalarin biiyiik ¢cogunlugunun yandan ¢arpma
veya yandan carpisma Ve yoldan ¢ikma seklinde oldugu goriilmektedir. Kazalarin
karayolunun her iki tarafina yayilmis olan ilge merkezinde karsidan karsiya gegmek
isterken anayoldan gegen araglarla ¢arpismalar sonucu olustugu diistiniilmektedir (Tablo
4.16).
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Tablo 4.17 Yol kesim no 300-11, 16-17-18-19-20-21 no’lu segmentlerde kaza olus saatine gore
kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus saatine gore incelendiginde 00-
06 saatleri arasinda 28, 06-12 saatleri arasinda 38, 12-18 saatleri arasinda 42, 18-24
saatleri arasinda 32 kez kaza oldugu goriilmektedir (Tablo 4.17). Bu yol kesimlerinde
kazalarin giiniin herhangi bir boliimiinde Onemli bir kiimelenme gostermedigi

goriilmemekle birlikte giindiiz saatlerinde kaza sayilarinda artis oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.18 Yol kesim no 300-11, 16-17-18-19-20-21 no’lu segmentlerde 6li ve yarali sayisina
gore kazalar

Kazalardaki olii ve yarali sayisinin dagilimma bakildiginda toplam 10 o6li, 305
yaralanma meydana gelmistir. Yarali sayisinin ¢ok oldugu bolgede 6lii ve yaral

sayilarinda yillara ve yol kesimlerine gore kiimelenme olmadig1 gériilmektedir (Tablo
4.18).

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 151¢inda 300-11 no’lu yol kesiminin 16

no’lu segmentinde 2007 yilinda hi¢ kaza olmamasina ragmen Kernel Yogunluk ve Getis

Ord Gi* yontemlerinin kara nokta tespiti yaptigi, ancak Moran’s I yonteminin kara
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nokta tespiti yapmadigr goriilmektedir. Bu komsu kesimlerde kaza sayist cok olmasina
ragmen eger analiz yapilan yol kesiminde kaza yoksa Moran I yonteminin bu yol
kesimini kara nokta olarak belirlemedigini gostermektedir. Ayrica sekilde 19 no’lu
segmentde 2006 yilinda hi¢ kaza olmamasina ragmen sadece Getis-Ord Gi* metodu
kara nokta tespiti yapmaktadir. Benzer sekilde 18 no’lu segment 2006, 2009 yillarinda,
19 no’lu segment 2006 yilinda, 21 no’lu segment 2005, 2007 yillarinda sadece Getis
Ord Gi* yontemiyle kara nokta olarak belirlenmistir. Bu durum Getis-Ord Gi*
metodunun kara nokta tespitinde bu {ic metot arasinda en hassas metot oldugunu

gostermektedir.

17 no’lu segmentde 9 kaza olmasina ragmen komsu segmentler olan 16 no’lu
segmentde 0 kaza, 18 no’lu segmentde 1 kaza meydana gelmesi sonucu Moran’s |
metodu 17 no’lu segmentde kara nokta tespiti yapmamistir. Bu durum Moran’s |
yonteminin analizi yapilan yol kesiminde yeterince kaza olmasina ragmen komsu yol
kesimlerinde 0 veya ¢ok az kaza olmasi durumunda 0 yol kesimini kara nokta olarak
belirlemedigini gostermektedir. Bu durum Moran’s I yonteminin dezavantaji olarak

goriilmektedir.

Bu segmentlerde meydana gelen kaza sayisi, 6lii sayisi, yarali sayilarina ve ii¢ yontemin
analiz sonuglarina bakildiginda 16, 17, 18, 19, 20, 21 no’lu yol kesimlerinin her {i¢
yontemle de kara nokta olarak belirlendigi goriilmektedir. Bu sebeple bu 6 segmentin

kara nokta oldugu diisiintilmektedir.
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4.1.6 Yol Kesim No 650-10, 1-2-3-4 No’lu Segmentlerin Analizi
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Sekil 4.11 Yol kesim no 650-10, 1-2-3-4 no’lu segmentlerde 2005-2011 yillar1 arasinda

gerceklesen kaza yerleri ve kaza sayilari

650-10 yol kesim no 1, 2, 3, 4 no’lu segmentler incelendiginde 2005 yilindan 2011

yilina toplam 7 yilda 1 no’lu segmentde 20, 2 no’lu segmentde 48, 3 no’lu segmentde

27, 4 no’lu segmentde 10 kazanin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.11). Kara

nokta belirleme metotlari ile yapilan ¢aligmada;

a. Kernel Yogunluk yontemiyle 1 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 2 no’lu

segmentde 7 yilda 5 kez, 3 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 4 no’lu segmentde 7

yilda 4 kez (Tablo 4.1),

b. Getis Ord Gi* yontemiyle 1 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 2 no’lu segmentde 7

yilda 5 kez, 3 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 4 no’lu segmentde 7 yilda 6 kez

(Tablo 4.2),

C. Moran’s I yontemiyle 1 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez, 2 no’lu segmentde 7

yilda 4 kez, 3 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 4 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez

kara nokta olarak belirlenmistir (Tablo 4.3).
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1 no’lu segment 2006, 2008, 2010 yillarinda {i¢ metotla kara nokta olarak belirlenmistir.
Ayrica 2007, 2009 yillarinda Kernel yogunluk metodu ve Getis Ord Gi* metodu ile kara
nokta olarak belirlenmistir. 2 no’lu segment 2006, 2007, 2008, 2010 yillarinda ii¢
metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2009 yilinda Kernel yogunluk
yontemi ve Getis Ord Gi* yontemleriyle kara nokta olarak belirlenmistir. 3 no’lu
segment 2006, 2007, 2008, 2009 ve 2010 yillarinda iic metotla da kara nokta olarak
belirlenmistir. 4 no’lu segment 2006, 2007, 2009 yillarinda {ic metotla da kara nokta
olarak belirlenmistir. Ayrica 2008 yilinda Kernel yogunluk ve Getis Ord Gi*
yontemleriyle, 2010 ve 2011 yillarinda da sadece Getis Ord Gi* yontemiyle kara nokta

olarak belirlenmistir.

Sekil 4.12 Yol kesim no 650-10, 1-2-3-4 no’lu segmentlerdeki yatay ve diisey yol geometrisi

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egimin % 1,2-1,5 arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica yatay geometride ¢ok keskin kurplar kullanilmadigi
goriilmektedir. Bu durum yol geometrisinin kazalarin olusmasinda ¢ok 6nemli etkisinin
olmadigini diisiindiirmektedir (Sekil 4.12). Afyon ili Sandikli ilgesi sehir merkezindeki
bu yol kesiminde ana yola ilce merkezinden direk olarak birgok yolun baglandigi

goriilmektedir. Kontrolsiiz olarak anayola baglanan bu yollar sehirleraras1 hizli sekilde
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akan trafik i¢cin c¢ok biiyiik tehdit olusturdugu ve bunun da kazalara yol agtigi

distiniilmektedir.
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Tablo 4.19 Yol kesim no 650-10, 1-2-3-4 no’lu segmentlerde kaza olus tiirline gore kazalar

2005-2011 yillart arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde 2
no’lu segmentde daha belirgin olmak tizere arkadan ve yandan ¢arpmanin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ayrica sabit cisme ¢arpma da c¢ok sayida gergeklesen diger bir
kaza tiirii olarak dikkati cekmektedir. Kazalarin karayolunun her iki tarafina yayilmis
olan ilce merkezinde karsidan karsiya gecmek isterken anayoldan gegen araclarla

carpismalar sonucu olustugu diisiiniilmektedir (Tablo 4.19).
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Tablo 4.20 Yol kesim no 650-10, 1-2-3-4 no’lu segmentlerde kaza olus saatine gore kazalar
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2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus saatine gore incelendiginde 00-
06 saatleri arasinda 8, 06-12 saatleri arasinda 28, 12-18 saatleri arasinda 45, 18-24
saatleri arasinda 24 kez oldugu goriilmektedir (Tablo 4.20). Bu yol kesimlerinde
kazalarin 12-18 saatleri arasinda trafigin yogun oldugu saatlerde yogunlastigi

goriilmektedir.

Say1

[
|
i
1
i
J
]
\
1

Il s i I.. 2l I xl,l_, |r I Iﬂ |l I{IJ |_F,|J Sk

006/2007/2008/2009/2010/2011 /2005200612007 (200812009/2010/2011 (2005 2006|2007 2008/2009 (2010|2011 12005 |2006{2007 1 2008|2009|2010/2011 |

650-10(1) 650-10(2) 650-10(3) 650-10(4)
[=ToplamKaza Sayst| o [ 7 [ 1 HERERE olo 13|66 a3 ]olz2]7]s[z21]7 r o 2] 2 1 3
[w Ol Say s 00 0 0 0|1 0 0 0 oo o 0 0 0 olo o 0 0 oo oo 0] o |
[= Yaral Sayisi [o[15[ 1[40 |21 [o[3031 13|23 17100 |6 |18] 9 |[10]|14] 7|0 2|5 ]|1]|4,]

1 1
0 0
1 3 |

Tablo 4.21 Yol kesim no 650-10, 1-2-3-4 no’lu segmentlerde 6li ve yarali sayisina gore kazalar

Kazalardaki 6li ve yarali sayisinin dagilimina bakildiginda toplam 1 6lii, 248 yaralanma
meydana gelmistir. 2 no’lu segmentde hem kaza sayisi hem de yarali sayisinin ¢ok

oldugu dikkati ¢gekmektedir (Tablo 4.21).

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 151¢inda 650-10 no’lu yol kesiminin 1
no’lu segmentinde 2007 yilinda 1 kaza olmasina ve 2009 yilinda ise hi¢ kaza
olmamasina ragmen Kernel Yogunluk ve Getis Ord Gi* yontemlerinin kara nokta tespiti
yaptig1, ancak Moran’s I yonteminin kara nokta tespiti yapmadig1 goriilmektedir. Bu
komsu kesimlerde kaza sayis1 ¢ok olmasina ragmen eger analiz yapilan yol kesiminde
yeterince kaza yoksa Moran | yonteminin bu yol kesimini kara nokta olarak
belirlemedigini gostermektedir. 2 no’lu segmentde ise 2009 yilinda 6 kaza olmasina
ragmen 1 no’lu segmentde 0, 3 no’lu segmentde 2 kaza olmustur. 2 no’lu segmenti
Kernel yogunluk ve Getis Ord Gi* yontemleri kara nokta olarak belirlemis olmasina
ragmen Moran’s | yontemi kara nokta olarak belirlememektedir. Bu durum Moran I
yonteminin analizi yapilan segmentde yeterince kaza olmasina ragmen komsu yol
segmentlerde 0 veya c¢ok az kaza olmasi durumunda o segmenti kara nokta olarak

belirleyemedigini gostermektedir. Bu durum Moran’s I yonteminin dezavantaji olarak
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goriilmektedir. Ayrica, 4 no’lu segmentde ise 2008 yilinda 1 kaza olmus, 3 no’lu
segmentde 5, 5 no’lu segmentde 0 kaza olmustur. 4 no’lu segmentde Kernel yogunluk
yontemi ve Getis Ord Gi* yontemi kara nokta olarak belirlemis olmasina ragmen
Moran’s 1 yontemi kara nokta olarak belirlememektedir. Bu durum Moran’s |
yontemine gore degerlendirilen bir yol kesiminin kendisinin veya herhangi bir
komsusunun 0 kaza degeri almas1 durumunda kara nokta olarak tanimlanmayacagini

gostermektedir.

4 no’lu segment 2010, 2011 yillarinda sadece Getis Ord Gi* yontemiyle kara nokta
olarak belirlenmistir. Bu segmentde ve komsu segmentlerinde olmus kaza sayilarina
bakildiginda 2010 yilinda 3 no’lu segmentde 7, 4 no’lu segmentde 1, 5 no’lu segmentde
3, 2011 yilinda 3 no’lu segmentde 4, 4 no’lu segmentde 1, 5 no’lu segmentde 6 kaza
meydana gelmistir. Bu verilere bakildiginda degerlendirilen segmentdeki kaza sayis1 az
olmasma ragmen komsu segmentlerdeki kaza sayilar1 ¢ok oldugunda Getis Ord Gi*
yontemi kara nokta tespiti yaptig1 halde Kernel Yogunluk ve Moran’s I yontemleri bu

segmenti kara nokta olarak belirlememektedir.

Bu segmentlerde yapilan ii¢ yontemin analiz sonuglarina bakildiginda 1, 2, 3, 4 no’lu

segmentlerin kara nokta olarak belirlendigi soylenebilir.
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4.1.7 Yol Kesim No 715-01, 9-10-11-12-13 No’lu Segmentlerin Analizi
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Sekil 4.13 Yol kesim no 715-01, 9-10-11-12-13 no’lu segmentlerde 2005-2011 yillar1 arasinda
gerceklesen kaza yerleri ve kaza sayilari

715-01 no’lu yol 9, 10, 11, 12, 13 no’lu segmentler incelendiginde 2005 yilindan 2011
yilina toplam 7 yilda 9 no’lu segmentde 17, 10 no’lu segmentde 28, 11 no’lu segmentde
41, 12 no’lu segmentde 22, 13 no’lu segmentde 23 kazanin meydana geldigi
goriilmektedir (Sekil 4.13). Kara nokta belirleme metotlari ile yapilan ¢aligmada;
a. Kernel Yogunluk yontemiyle 9 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez, 10 no’lu
segmentde 7 yilda 6 kez, 11 no’lu segmentde 7 yilda 7 kez, 12 no’lu segmentde
7 yilda 6 kez, 13 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez (Tablo 4.1),
b. Getis Ord Gi* yontemiyle 9 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez, 10 no’lu segmentde
7 yilda 6 kez, 11 no’lu segmentde 7 yilda 7 kez, 12 no’lu segmentde 7 yilda 7
kez, 13 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez (Tablo 4.2),
C. Moran’s I yontemiyle 9 no’lu segmentde 7 yilda 2 kez, 10 no’lu segmentde 7
yilda 5 kez, 11 no’lu segmentde 7 yilda 7 kez, 12 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez,
13 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez kara nokta olarak belirlenmistir (Tablo 4.3).
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9 no’lu segment 2007, 2011 yillarinda ii¢ metotla kara nokta olarak belirlenmistir.
Ayrica 2010 yilinda Kernel yogunluk ve Getis Ord Gi* metotlariyla, 2009 yilinda
sadece Getis Ord Gi* metoduyla, 2005 yilinda sadece Kernel Yogunluk metoduyla kara
nokta olarak belirlenmistir. 10 no’lu segment 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 yillarinda
lic metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2006 yilinda Kernel yogunluk
yontemi ve Getis Ord Gi* yontemleriyle kara nokta olarak belirlenmistir. 11 no’lu
segment 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 yillarinda {i¢ metotla da kara nokta
olarak belirlenmistir. 12 no’lu segment 2005, 2006, 2008, 2009, 2010 yillarinda {i¢
metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2008 yilinda Kernel yogunluk
yontemi ve Getis Ord Gi* yontemleriyle, 2011 yilinda sadece Getis Ord Gi* yontemiyle
kara nokta olarak belirlenmistir. 13 no’lu segment 2005, 2008, 2009 yillarinda ii¢
metotla da kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2006 yilinda sadece Moran’s |

yontemiyle kara nokta olarak belirlenmistir.

Sekil 4.14 Yol kesim no 715-01, 9-10-11-12-13 no’lu segmentlerdeki yatay ve diisey yol
geometrisi

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egimin % 1,1-1,5 arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica yatay geometride bu yol kesiminin sadece aliymandan olustugu
goriilmektedir. Bu durum yol geometrisinin kazalarin olusmasinda etkisinin olmadigini

disiindiirmektedir (Sekil 4.14). Konya ili Kulu ilgesi sehir merkezindeki bu yol
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kesiminde ana yola ilge merkezinden direk olarak bircok yolun baglandigi
goriilmektedir. Kontrolsiiz olarak anayola baglanan bu yollarin sehirlerarast hizl

sekilde akan trafik i¢in ¢ok biiyiik tehdit olusturdugu ve bunun da kazalara yol agtig1

diistiniilmektedir.
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Tablo 4.22 Yol kesim no 715-01, 9-10-11-12-13 no’lu segmentlerde kaza olus tiiriine goére
kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde 11
no’lu yol segmentde daha belirgin olmak {izere yandan ¢arpmanin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Kazalarin karayolunun her iki tarafina yayilmis olan ilce merkezinde

karsidan karsiya gegmek isterken anayoldan gecen araglarla carpismalar sonucu

olustugu disiiniilmektedir (Tablo 4.22).
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Tablo 4.23 Yol kesim no 715-01, 9-10-11-12-13 no’lu segmentlerde kaza olus saatine goére
kazalar

2005-2011 yillart arasinda meydana gelen kazalar olus saatine gore incelendiginde 00-
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06 saatleri arasinda 13, 06-12 saatleri arasinda 33, 12-18 saatleri arasinda 46, 18-24
saatleri arasinda 35 kez oldugu goriilmektedir (Tablo 4.23). Bu yol kesimlerinde

kazalarin 06-24 saatleri arasinda yogunlastigi goriilmektedir.

010{2011|2005

Tablo 4.24 Yol kesim no 715-01, 9-10-11-12-13 no’lu segmentlerde 6l ve yarali sayisina gore
kazalar

Kazalardaki 6lii ve yarali sayisinin dagilimina bakildiginda toplam 8 6lii, 251 yaralanma
meydana gelmistir (Tablo 4.24). Oliilerin 11 ve 13 no’lu segmentlerdeki kazalar sonucu

oldugu goriilmektedir.

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 1s1ginda 715-01 no’lu yol kesiminde 9
no’lu segmentde 2005 yilinda 3 kaza, 8 no’lu segmentde 0 kaza, 10 no’lu segmentde 3
kaza meydana gelmistir. Kaza sayisinin ¢ok olmamasina karsin 8 no’lu segmentdeki
kazalar ile 9 no’lu segmentdeki kazalarin geometrik olarak birbirine yakin olmalarindan
dolayr 9 no’lu segment Kernel Yogunluk yontemine gore kara nokta olarak
belirlenmistir. Ayrica 2009 yilinda 8 no’lu segmentde 5 kaza, 9 no’lu segmentde 0 kaza,
10 no’lu segmentde 3 kaza meydana gelmis olmakla beraber bu segment sadece Getis
Ord Gi1* yontemiyle kara nokta olarak belirlenmistir. Bu durum ele alindiginda ilgili yol
kesiminde hi¢ kaza olmamasina ragmen Getis Ord Gi* yontemiyle kara nokta olarak
belirlenmis olmasi bu yontemin komsuluk iliskisini fazlasiyla kullandig1 ve yontemin

zay1f yonii olarak goriilebilecegi sdylenebilir.
715-01 no’lu yol kesimi 9 no’lu segmentde 2010 yilinda 2 kaza, 8 no’lu segmentde 4

kaza, 10 no’lu segmentde 4 kaza olmasimna ragmen Moran’s I yontemiyle kara nokta

olarak belirlenmemistir. Benzer sekilde 10 no’lu segmentde 2006 yilinda 2 kaza, 9 no’lu
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segmentde 2 kaza, 11 no’lu segmentde 7 kaza olmasina ragmen Moran’s I yontemiyle
kara nokta olarak belirlenmemistir. Ayni sekilde 2007 yilinda 11 no’lu segmentde 7
kaza, 12 no’lu segmentde 3 kaza, 13 no’lu segmentde 2 kaza olmasina ragmen 12 no’lu
segment Moran’s | yontemiyle kara nokta olarak belirlenmemistir. Bu {i¢ durum goz
oniline alindiginda Moran’s I metodunun komsu iki kesimde de 0, 1, 2 gibi az kaza
sayist gerceklestiginde ilgili kesimde ¢ok kaza olsa dahi kara nokta olarak

belirlenmedigi goriilmektedir.

715-01 no’lu yol kesiminde 12 no’lu segmentde 2011 yilinda 2 kaza, 11 no’lu
segmentde 3 kaza, 13 no’lu segmentde 5 kaza meydana gelmistir. Sadece Getis Ord Gi*
yontemi bu segmenti kara nokta olarak belirlemistir. Ilgili yol kesimindeki kaza sayis1
az olmasina ragmen iki komsu yol kesimindeki kaza sayisinin fazla olmasi Getis Ord

Gi* metodunun komsuluk iliskisine bagli yontem oldugunu gostermektedir.

715-01 no’lu yol kesiminde 13 no’lu segmentde 2006 yilinda 3 kaza, 12 no’lu
segmentde 3 kaza, 14 no’lu segmentde 2 kaza meydana gelmistir. Sadece Moran’s |
yontemi bu segmenti kara nokta olarak belirlemistir. ilgili yol kesimindeki kaza sayis1 2
den biiyiik iki kaza degerinin yan yana yol kesimlerinde olmasi kosuluyla o yol
kesiminin  Moran’s [ metoduna gore kara nokta olarak belirlenebilecegini

gostermektedir.

Bu yol kesiminde yapilan ii¢ yontemin analiz sonuglarina bakildiginda 9, 10, 11, 12, 13

no’lu yol kesimlerinin kara nokta oldugu diistiniilmektedir.
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4.2 2. Derece Kara Noktalarin Analizi

Calisma verileri kullanilarak Kernel Yogunluk metodu (Tablo 4.25), Getis-Ord Gi*

metodu (Tablo 4.26) ve Moran’s I metodu (Tablo 4.27) ile yapilan mekansal analizler

sonucu Oncelikle 2. derece kara nokta olabilecegi disiiniilen yerler belirlenmistir.

Ayrica belirlenmis olan bu yerler kaza sayilarina, yatay ve diisey yol geometrilerine,

kaza olus tiirlerine, kaza olus saatine ve 6lii-yarali sayilarina gore incelenmislerdir.

7 3
2011 L 4 L 4
10 3 0 5 4
2010 - @ L 4 @ -@- — L 4
3 4 2 4 3
2000 ® @ L J L J ®
6
= 2008 D
3
2007 L J
5 3 2 6 0 5
2006 ) @ fe) L L L J
5 4 8
2005 L 3 L 4 4
300-07 (46) 300-07 (47) 650-08 (38) 695-08 (45) 695-08 (46) 696-01 (25)
200 ] [ awes [ 2005 2005
2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006
2007 2007
2008 008 | -
2009 2009 2009 2009 | 2009 2009
2010 2010 2010 2010 2010 j 2010
2011 2011 2011 J
Yol Kodu (Segment Numarasi)

Tablo 4.25 Kernel Yogunluk metodu ile kara nokta olarak tespit edilen segmentlerin
kilometreleri ve kaza sayilarinin yillara gore dagilimi

il

Yol Kodu (Segment Numaras)

3

Tablo 4.26 Getis Ord Gi* metodu ile kara nokta olarak tespit edilen segmentlerin kilometreleri

ve kaza sayilarinin yillara gore dagilimi
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il

Yol Kodu (Segment Numarasi)

Tablo 4.27 Moran’s I metodu ile kara nokta olarak tespit edilen segmentlerin kilometreleri ve
kaza sayilarinin yillara gére dagilimi

4.2.1 Yol Kesim No 300-07, 46-47 No’lu Segmentler ile Yol Kesim No 650-08, 38

No’lu Segmentin Analizi
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Sekil 4.15 Yol kesim no 300-07, 46-47 no’lu segmentler ile yol kesim no 650-08, 38 no’lu
segmentde 2005-2011 yillar1 arasinda gergeklesen kaza yerleri ve kaza sayilar

300-07 yol kesim no 46, 47 no’lu segmentler ile 650-08 yol kesim no 38 no’lu segment
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incelendiginde 2005 yilindan 2011 yilina toplam 7 yilda 46 no’lu segmentde 33, 47
no’lu segmentde 15, 38 no’lu segmentde 9 kazanin meydana geldigi goriilmektedir
(Sekil 4.15). Kara nokta belirleme metotlar1 ile yapilan ¢alismada;
a. Kernel Yogunluk yontemiyle 46 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez, 47 no’lu
segmentde 7 yilda 3 kez, 38 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez (Tablo 4.25),
b. Getis Ord Gi* yontemiyle 46 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez, 47 no’lu segmentde
7 yilda 4 kez, 38 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez (Tablo 4.26),
€. Moran’s I yontemiyle 46 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez, 47 no’lu segmentde 7
yilda 3 kez, 38 no’lu segmentde 7 yilda 2 kez kara nokta olarak belirlenmistir
(Tablo 4.27).

46 no’lu segment 2006, 2009, 2010 yillarinda {i¢ metotla kara nokta olarak
belirlenmigtir. Ayrica 2011 yilinda Kernel yogunluk ve Getis Ord Gi* metotlariyla kara
nokta olarak belirlenmistir. 47 no’lu segment 2006, 2010, 2011 yillarinda {i¢ metotla da
kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2009 yilinda sadece Getis Ord Gi* yontemiyle
kara nokta olarak belirlenmistir. 38 no’lu segment 2006, 2009 yillarinda {i¢ metotla da
kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2010 yilinda Kernel yogunluk yontemi ve Getis
Ord Gi* yontemleriyle, 2011 yilinda sadece Getis Ord Gi* yontemiyle kara nokta olarak

belirlenmistir.

88



Sekil 4.16 Yol kesim no 300-07, 46-47 no’lu segmentler ile yol kesim no 650-08, 38 no’lu
segmentde yatay ve diisey yol geometrisi

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egimin % 0,8-1,5 arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica yatay geometride bu yol kesiminin sadece aliymandan olustugu
goriilmektedir. Bu yol Istanbul-Izmir-Konya yol ayrimindadir ve ayn1 zamanda alisveris
merkezlerinin bulundugu cok yogun trafige sahip bolgededir. Kazalarin tam olarak
kavsak noktasinda olmasi beklenmesine ragmen kavsagin yaklagik 500 metre gerisinde
yogunlagtigt goriilmekte ve bu da kaza tutanaklarindaki Kkilo metraj verilerinin
dogrulugunun da yaklasik 500 metre - 1 kilometre arasinda degisebildigini gdstermesi

acisindan onemlidir (Sekil 4.16).

Tekrarlanma Sayisi

Yol Kesim No ve Segment Numarasi

Tablo 4.28 Yol kesim no 300-07, 46-47 no’lu segmentler ile yol kesim no 650-08, 38 no’lu
segmentler kaza olus tiiriine gore kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde
tam kavsak noktasinda olan 46 no’lu segmentde daha belirgin olmak iizere yandan
carpmanin daha fazla oldugu goriilmektedir. Diger yogunlasan kaza tiirii ise arkadan
carpmadir. Bu yol kesiminde bulunan kavsagin kazalarin olusmasinda biiyiik rol

oynadig1 goriilmektedir (Tablo 4.28).
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300-07 (46) 300-07 (47) 650-08 (38)
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Tablo 4.29 Yol kesim no 300-07, 46-47 no’lu segmentler ile yol kesim no 650-08, 38 no’lu
segmentlerde kaza olus saatine gore kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus saatine gore incelendiginde 00-
06 saatleri arasinda 9, 06-12 saatleri arasinda 17, 12-18 saatleri arasinda 18, 18-24
saatleri arasinda 13 kez oldugu goriilmektedir (Tablo 4.29). Bu yol kesimlerinde

kazalarin giindiiz saatlerinde trafigin yogun oldugu zamanlarda arttig1 goriilmektedir.

Saw1

2005]2006/2007|2008]2009| 2010|2011
300-07 (46) 300-07 (47) 650-08(38)

mToplamKaza Sayis1| 4 3 2 2 3 10 7 1 3 2 1 2 3 3 0 2 0 2 4 0
= Ol Sayist 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
= Yaral1 Sayis1 13|13 3 4 8 |21|16] 3 3 2 1 7 8 7 0 3 0 3 9 0

Tablo 4.30 Yol kesim no 300-07, 46-47 no’lu segmentler, yol kesim no 650-08, 38 no’lu
segmentde 6lii ve yarali sayisina gore kazalar
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Kazalardaki 6lii ve yarali sayisinin dagilimina bakildiginda toplam 2 6lii, 125 yaralanma
meydana gelmistir (Tablo 4.30). 125 yaralanmanin 78’1 yollarin kesistigi 46 no’lu

segmentde meydana gelen kazalar sonucu olmustur.

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 1s1ginda 300-07 no’lu yol kesiminin 46
no’lu segmentinde 2011 yilinda 7 kaza olmasina ragmen 45 no’lu segmentde 0 kaza, 47
no’lu segmentde 3 kaza meydana gelmistir. Bu durumda Kernel Yogunluk ve Getis Ord
Gi* metotlar1 46 no’lu segmenti kara nokta olarak belirlemesine karsin Moran’s |
metodu kara nokta olarak belirlememistir. 650-08 no’lu yol kesiminin 38 no’lu
segmentinde 2010 yilinda hi¢ kaza olmamasina ragmen 46 no’lu segmentde 10 kaza, 37
no’lu segmentde ise 2 kaza olmustur. Bu yol kesimini Kernel Yogunluk ve Getis Ord
Gi* metotlar1 kara nokta olarak belirlemis sadece Moran’s | metodu kara nokta tespiti
yapmanustir. Ilgili yol kesiminde hi¢ kaza olmamasina ragmen komsu kesimlerden gok
sayida kaza olmasi durumunda Kernel Yogunluk ve Getis Ord Gi* metotlarinin kara
nokta tespiti yapmasi, Moran’s I metodunun ise kara nokta tespiti yapmamasi Moran’s I

yonteminin olumlu yonii olarak diistiniilmektedir.

300-07 no’lu yol kesiminin 47 no’lu segmentde 2009 yilinda 2 kaza, 46 no’lu
segmentde 3 kaza, 48 no’lu segmentde O kaza olmus ve bu segment sadece Getis Ord
Gi* yontemiyle kara nokta olarak belirlenmistir. Bu durumda Getis Ord Gi* yonteminin
komgsuluk 1iliskisinden faydalanarak diger az kaza olan yerlerde diger yontemlerden
daha hassas oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde 650-08 no’lu yol kesiminin 38
no’lu segmentde 2011 yilinda 1 kaza, komsu yol kesimleri 46 no’lu segmentde 7, 37
no’lu segmentde 1 kaza olmustur. Bu yol kesimi de yalnizca Getis Ord Gi* metoduyla
kara nokta olarak belirlenmistir. Bu yol kesiminde Kernel Yogunluk metoduyla kara
nokta olarak belirlenmeme sebebi 46 no’lu segmentde olusan kazalarin 2’sinin
geometrik olarak 38 no’lu segmente yakin olmasi, 5 kazanin ise geometrik olarak uzak
olmasindan kaynaklandig1 diislinilmektedir. Moran’s I yontemine gore ise iki komsu
yol kesiminde 1 kaza olmasi nedeniyle yol kesiminin kara nokta olarak belirlenmedigi
diisiiniilmektedir. Getis Ord Gi* yontemi ise daha hassas bir yapida oldugundan 38

no’lu segmenti kara nokta olarak belirlemistir.
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3 yontemle yapilan analizler sonucu 650-08 yol kesim no 38 no’lu segmentin kara nokta
olmadigi, 300-07 yol kesim no 46 ve 47 no’lu segmentlerin kara nokta olarak

degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.2 Yol Kesim No 695-08, 45-46 No’lu Segmentlerin Analizi
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Sekil 4.17 Yol kesim no 695-08, 45-46 no’lu segmentlerde 2005-2011 yillar1 arasinda
gerceklesen kaza yerleri ve kaza sayilari

695-08 yol kesim no 45, 46 no’lu segmentler incelendiginde 2005 yilindan 2011 yilina
toplam 7 yilda 45 no’lu segmentde 30, 46 no’lu segmentde 13 kazanin meydana geldigi
goriilmektedir (Sekil 4.17). Kara nokta belirleme metotlari ile yapilan ¢aligmada;
a. Kernel Yogunluk yontemiyle 45 no’lu segmentde 7 yilda 5 kez, 46 no’lu
segmentde 7 yilda 4 kez (Tablo 4.25),
b. Getis Ord Gi* yontemiyle 45 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez, 46 no’lu segmentde
7 yilda 3 kez (Tablo 4.26),
€. Moran’s I yontemiyle 45 no’lu segmentde 7 yilda 3 kez, 46 no’lu segmentde 7

yilda 3 kez kara nokta olarak belirlenmistir (Tablo 4.27).
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45 no’lu segment 2005, 2009, 2010 yillarinda {i¢ metotla kara nokta olarak
belirlenmistir. Ayrica 2006, 2008 yillarinda sadece Kernel yogunluk metoduyla kara
nokta olarak belirlenmistir. 46 no’lu segment 2005, 2009, 2010 yillarinda ii¢ metotla da
kara nokta olarak belirlenmistir. Ayrica 2006 yilinda sadece Kernel yogunluk

yontemiyle kara nokta olarak belirlenmistir.

1:203'm
1.9%km 415%

DigitalGlobe

a0 Cooglc earth

Sekil 4.18 Yol kesim no 695-08, 45-46 no’lu segmentlerde yatay ve diisey yol geometrisi

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egimin % 5.4-10 arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica yatay geometride bu yol kesiminde yaklasik kurp yarigaplart 70,
150, 450, 200 metre olan 4 adet yatay kurp kullanilmistir. Toplam 2 kilometre gibi bir
yol kesiminde hem diisey egimin fazla olmasi hem de 4 adet keskin kurpun kullanilmis

olmasmin yol kazalarimin olugmasinda 6nemli etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir
(Sekil 4.18).
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Tablo 4.31 Yol kesim no 695-08, 45-46 no’lu segmentlerde kaza olus tiiriine gore kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde
kazalarin cogunlukla yoldan ¢ikma seklinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun yoldaki
keskin virajlar ve diisey egimin ¢ok olmasiyla buzlanma gibi unsurlarin birlesmesi

sonucu araglarin yoldan ¢ikmasi sonucu olustugu diistiniilmektedir. (Tablo 4.31).
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Tablo 4.32 Yol kesim no 695-08, 45-46 no’lu segmentlerde kaza olus saatine gore kazalar
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2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus saatine gore incelendiginde 00-
06 saatleri arasinda 9, 06-12 saatleri arasinda 9, 12-18 saatleri arasinda 7, 18-24 saatleri
arasinda 22 kez oldugu goriilmektedir (Tablo 4.32). Bu yol kesiminde dikkati ¢eken
Ozellik diger tiim kara noktalarda farkli olarak kazalarin 6zellikle 18-24 saatlerinde
artmis olmasidir. Bu durumda kazalarin sebebinin yol geometrisine bagli olarak
stiriiclilerin karanlikta dikkatsiz araba kullanilmasiyla veya aksam saatlerinde olusan

buzlanma sonucu olustugu diisiintilmektedir.

Say1
>

Wheljuoe._dd

=

% 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011

695-08 (45) 695-08 (46)
mToplamKaza Say1st 5 6 4 6 2 5 2 4 0 0 0 4 4 1
B Ol Say st 0 5 5 0 0 1 0 4 0 0 0 1 1 0
Yarali Say 151 8 8 3 7 7 12 5 0 0 0 15 12 1

Tablo 4.33 Yol kesim no 695-08, 45-46 no’lu segmentlerde 6lii ve yarali sayisina gore kazalar

Kazalardaki 6li ve yarali sayisinin dagilimina bakildiginda toplam 14 6li, 81 yaralanma
meydana gelmistir (Tablo 4.33). Kaza sayisina oranla 6lii sayisinin ¢ok oldugu
gozlenmektedir. Mal kaybinin yani sira zellikle can kayb1 ve yaralanmanin ¢ok olmasi

bu yol kesimlerinin kara nokta olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 1518inda 695-08 no’lu yol kesiminin 45
no’lu segmentde 2006 ve 2008 yillarinda 6 kaza olmasina ragmen 44 no’lu segmentde 1
kaza, 46 no’lu segmentde 0 kaza meydana gelmistir. Bu durumda Getis Ord Gi* ve
Moran’s I metotlar1 45 no’lu segmentin kara nokta olarak belirlememesine karsin
Kernel yogunluk metodu kara nokta olarak belirlemistir. Daha 6nce degerlendirmis
oldugumuz yol kesimlerinde de goriilecegi lizere komsuluk iligkisi icerisinde olan 3 yol

kesiminde birinde 0, 1, 2 gibi az kaza sayis1 varsa Moran’s | metodunun o yol kesimini
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kara nokta olarak belirlemedigi goriilmiistiir. Diger yontemlere gore daha hassas olan
Getis Ord Gi* yontemi ise 1, 6, 0 gibi komsu {i¢ degeri kara nokta belirlemede yetersiz
bulmustur. Ancak yolun yatay geometrisine bakildiginda ¢ok keskin virajlar sonucu
kazalarin yol tiizerindeki mesafeleri ¢ok olmasma ragmen kazalar arasindaki dik
mesafeler az oldugu i¢in Kernel Yogunluk metodu bu yol kesimini kara nokta olarak
belirlemigstir. Buradan da Kernel Yogunluk metodunun ¢ok keskin virajlt yollarda
dezavantaja sahip oldugu soylenebilir. Benzer sekilde 695-08 no’lu yol kesiminin 46
no’lu segmentde 2006 yilinda hi¢ kaza olmamasina ragmen 45 no’lu segmentde 6 kaza,
47 no’lu segmentde ise 1 kaza olmustur. Bu yol kesimini sadece Kernel Yogunluk
metodu kara nokta olarak belirlemistir. Bu durum 45 no’lu segment i¢in yapilan

yorumun 46 no’lu segment i¢in de gegerli oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak 45 ve 46 no’lu segmentlerde meydana gelen kazalar incelendiginde her iKi

segmentinde kara nokta oldugu diistiniilmektedir.

4.2.3 Yol Kesim No 696-01, 25 No’lu Segmentlerin Analizi

— 2 N “ESKISEHIR }» .
"% KUTAHYKJ*\.\HQf@f:@D% ANKARA [ % §L\;\I§IR$EHIR
p "~ i N " A Saa
_ KX T /o
— & — A /4 . NEVSEHIR
— / RRYON [ ¢ 2
~ Y | o
2 Lejant | [~ > N / }/ Aaray
// e o005 |PENRL 5 ~.
. — < y KONYA 7 o
- 2008 | 7 o L, R
\<// o 2007 | ke ISPARTA &l
~ s | [ BT S~ e
I I -~ e BURDUR | \ /;/\I \\\
s __,/\// —_ 0 g
N 2010 ||~ e S karaman
0.08 0.16 0.24 0.32 Kilometer _ ANTALYA Fael L /
ﬁ 1 1 1 1 51 O Zuk I}UGLA D ~—IgEL

Sekil 4.19 Yol kesim no 696-01, 25 no’lu segmentde 2005-2011 yillar1 arasinda gergeklesen

kaza yerleri ve kaza sayilar
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696-01 yol kesim no 25 no’lu segmentde incelendiginde 2005 yilindan 2011 yilina
toplam 7 yilda 21 kazanin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.19). Kara nokta
belirleme metotlar ile yapilan ¢caligmada;

a. Kernel Yogunluk yontemiyle 25 no’lu segmentde 7 yilda 4 kez (Sekil 4.25),

b. Getis Ord Gi* yontemiyle 25 no’lu kesimde 7 yilda 4 kez (Sekil 4.26),

C. Moran’s I yontemiyle 25 no’lu kesimde 7 yilda 3 kez kara nokta olarak

belirlenmistir (Sekil 4.27).

25 no’lu segment 2006, 2007, 2009 yillarinda ii¢ metotla kara nokta olarak
belirlenmistir. Ayrica 2005 yilinda Kernel yogunluk ve Getis Ord Gi* metotlariyla kara

nokta olarak belirlenmistir.

x

Sekil 4.20 Yol kesim no 696-01 25 no’lu segment yatay ve diisey yol geometrisi

Yolun diisey geometrisi incelendiginde ortalama egimin % 7.3 oldugu goriilmektedir.
Ayrica yatay geometride bu yol kesiminde yaklasik kurp yarigapi 300 metre olan 1 adet
yatay kurp kullanilmistir. Bu yol kesiminde diisey egimin ¢ok fazla olmasinin yaninda
yatay kurbun da bulunmasi kazalarin olusmasmin en Onemli nedeni olarak

goriilmektedir (Sekil 4.20).

97



//
/7
2 [ //]
//f
5 20 }& /
// /|
2 18 (//)
=
R 16 | ,"/1
= 14 ( 71
g 12 (//
21//)
= w(//
= [/ I
E SV/h
6(//
& V) -
41/ /
I// /
20/ /
0
696-01 (25)
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= Arkadan carpma 0
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Tablo 4.34 Yol kesim no 696-01, 25 no’lu segmentde kaza olus tiiriine gore kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus tiirlerine gore incelendiginde
kazalarin cogunlukla yoldan ¢ikma seklinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun yoldaki
keskin virajlar sonucu yoldan ¢ikmasindan veya diisey egimin ¢ok olmasiyla buzlanma

gibi unsurlarin birlesmesi sonucu yoldan ¢ikmasi olarak diistintilmektedir. (Tablo 4.34).

Z s
n

4

1

0 R

2005 2006 2007 I 2008 | 2009 2010 2011
696-01 (25)

100-06 0 0 0 0 0 0 0
m06-12 3 2 0 0 0 0 0
w12-18 3 3 3 1 0 0 0
u]18-24 2 0 0 0 3 1 0

Tablo 4.35 Yol kesim no 696-01, 25 no’lu segmentde kaza olus saatine gore kazalar
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2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar olus saatine gore incelendiginde 00-
06 saatleri arasinda 0, 06-12 saatleri arasinda 5, 12-18 saatleri arasinda 10, 18-24
saatleri arasinda 6 kez oldugu goriilmektedir (Tablo 4.35). Bu yol kesiminde kazalarin

olus sebebine gore belirli saat araliklarinda dikkati ¢eken bir durum goériilmemektedir.

Say1
>

| _—

| 2008

696-01 (25)

mToplamKaza Sayis1

1

= Ol Sayist

0

Yarali Say1s1

6

Tablo 4.36 Yol kesim no 696-01, 25 no’lu segmentde 6lii ve yarali sayisina gore kazalar

2005-2011 yillar1 arasinda 25 no’lu segmentde toplam 21 kaza meydana gelmistir.
Kazalardaki 6li ve yarali sayisinin dagilimina bakildiginda toplam 1 6lii, 45 yaralanma

meydana gelmistir (Tablo 4.36). Yarali sayisinin ¢ok oldugu goézlenmektedir.

Yukaridaki verilerin ve tablolarin incelenmesi 1s1gmda 696-01 no’lu yol kesiminin 25
no’lu segmentde 2005 yilinda 8 kaza olmasina ragmen 24 no’lu segmentde 0 kaza, 26
no’lu segmentde 1 kaza meydana gelmistir. Bu durumda Kernel Yogunluk ve Getis Ord
Gi metotlar1 25 no’lu segmentde kara nokta olarak belirlemesine karsin Moran’s |
metodu kara nokta olarak belirlememistir. Bu durum Moran’s | metodunun ilgili yol
kesiminde kaza sayisi ¢ok olmasina ragmen komsu yol kesimlerinde 0, 1, 2 gibi kaza
sayilart gerceklesmesi durumunda kara nokta tespiti yapilmadigini gostermektedir. Bu
durum Moran’s I metodunun dezavantaji olarak goriilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda 696-01 no’lu yol kesiminin kara nokta oldugu

diistiniilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Trafik kazalar1 tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de liimlerin ve yaralanmalarin en
onemli sebebi durumundadir. Bu kazalarin en 6nemli sebebi raporlarda siiriicii hatasi
olarak goriinmekle beraber, yol yatay ve diisey geometrisinden kaynakli pek c¢ok
kazaninda olumsuz hava kosullar1 gibi faktorlerle birlestiginde kazalara sebep oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle kaza olaylarinin miimkiin oldugunca azaltilmasi konusunda
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu 6nlemlerin alinmasinin etkili ve daha az
maliyetli olabilmesi i¢in de kaza analizlerinin dogru sekilde yapilmasi ve uygulanmasi

gerekmektedir.

Kaza kara noktalarinin belirlenmesinde en onemli faktor oncelikle kaza verilerinin
dogru ve giivenilir olmasidir. Calisma sonuglarina gore kaza raporlarindaki kazanin
yerine iligkin veriler gercek konumlarindan yaklasik 500 metre civarinda sapma
gostermektedir. Bu durum yapilan analizlerinin sonuglarini ve alinacak oOnlemleri
dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple trafik kaza verileri egitimli polisler tarafindan
tutulmali ve tutanaklarda klasik veri kayit sistemi yerine GPS ve CBS uyumlu modern
sistemlere gecilerek hem anlik koordinat verisi alinmali hem de kisisel hatalarin 6niine

gecilmelidir (Erdogan vd. 2008).

Bu calismada, Afyonkarahisar ve Konya il sinirlar1 kara yollarinda 2005-2011 yillar
arasinda meydana gelmis olan trafik kazalar1 zamansal ve mekéansal olarak analiz
edilmistir. Oncelikle kazalar Kernel Yogunluk analizi, Getis-Ord Gi* ve Moran’s I
metodu ile ayr1 ayr1 yillara gére mekansal olarak analiz edilmistir. Mekansal analizler
sonucu 7 yilda ii¢ yontemle toplam 12 ve {izeri kez kara nokta olarak belirlenen yerler
birinci derece, 9, 10 ve 11 kez kara nokta olarak belirlenen yerler 2. derece kara nokta
olabilecegi diisiinlilerek incelemeye alinmistir. Bu incelenen yerlerde meydana gelen
kaza sayilari, yatay ve diisey yol geometrileri, kaza olus tiirline gore kaza sayilari, kaza
olus saatine gore kaza sayilar1 ve yillara gore 6lii ve yarali sayilar1 incelenerek analizler
yapilmustir. Biitiin bu analizler sonucunda Kernel Yogunluk analizi, Getis-Ord Gi* ve
Moran’s I metotlarindan hangisinin kara noktalar1 belirleme de daha basarili oldugu

belirlenmeye calisilmistir.

100



Caligmada ayrica biitiin kazalar kullanilarak aylara, giinlere ve saatlere gore zamansal
analizler yapilmistir. Kazalarin aylara gore dagilimmna bakildiginda yogunlagsmanin
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda oldugu goriilmektedir. Konya ve
Afyonkarahisar sehirlerinin tatil yollarina giden yollarin kesisim noktalarinda olduklar1
diistintildiigiinde bu yogunlugun tatile giden insanlardan kaynakli trafik yogunlugu
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Ramazan ve Kurban bayramlarinin sonbahar aylarina
oldugu 2005-2011 yillarinda kazalarin sonbahar aylarinda diger aylara gore ¢cok oldugu
gorilmektedir. Kazalarin giinlere gore dagilimlar1 incelendiginde Cuma, Cumartesi ve
Pazar giinleri kazalarin yogunlastig1 goriilmektedir. Bu durumun yine hafta sonu gezme
niyetiyle disar1 ¢ikan insanlarin  olusturdugu yogunluk sonucu olabilecegi
diistiniilmektedir. Kazalarin saatlere gore dagilimi incelendiginde sabah 06-08 ve
Ogleden sonra 15-18 saatleri arasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu yogunlasmanin
tarimin ¢ok oldugu bolgede erkenden ise koyulan ciftciler ile sabah is ¢ikis saatinin
calistigt sabah 06-08 saatleri ile Ogleden sonda 15-18 saatleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Radar uygulamasi gibi kazalar1 onlemeyi amaglayan uygulamalarin
zamansal analizlerde belirlenen zaman araliklarinda uygulanmasinin kazalar1 azaltmada

onemli katkisinin olacagi diistiniilmektedir.

Bu calisma sonuglarina gore sehirlerarasi yollarda kazalarin ¢ogunlukla iki farkl
durumda gergeklestigi goriilmektedir. Birincisi sehirlerarasi yollarin sehir merkezi, ilge
gibi niifusun ve arag trafiginin yogun oldugu, 6zellikle de anayola kontrolsiiz olarak yan
yollarin baglandig1 bolgeler. Bu yerler en ¢ok kazalarin meydana geldigi yerler olarak
goze carpmaktadir. Bu yerlerde yapilacak en onemli iyilestirme sehirlerarasi yollarla
yan yollarin kontrolsiiz baglanmasmin kavsak gibi yapilarla 6niine gecilmesidir. Bu
yerlerde kazalarin genellikle yandan ¢arpma ve arkadan ¢arpma seklinde gergeklestigi
goriilmektedir. ikincisi ise yol geometrisini uygun olmadigi ve dzellikle buzlu ve karli
havalarda kazalarin ¢okca yasanabilecegi mevkilerdir. Bu yerlerde yapilacak en dnemli
iyilestirme ise yol yatay ve diisey geometrisinin iyilestirilmesidir. Bu yerlerde
gerceklesen kazalarin ise genellikle yoldan ¢ikma ve sabit cisme carpma seklinde

gergeklestigi goriilmektedir.

Bu calisma gostermistir ki kaza analizlerinin en az 3 yil ve {lizeri kaza verileri
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kullanilarak yapilmasi dogru sonuglara ulagilmas: konusunda daha dogru olacaktir.
Ayni veri seti kullanilarak yapilan analizler sonucu {i¢ yontemin biiyiik oranda ayni
sonuglar verdigi, ancak farkli sonuglar verdigi yerlerin de oldugu goriilmiistiir. Buna

sonuglara gore;

Kernel yogunluk metodu kavsak noktalart1 olmayan yol kesimlerinde iyi sonuglar
vermektedir. Ancak, 6zellikle yollarin kesistigi bolgelerde ve keskin virajli yollarda
komsuluk iliskisinden ¢ok fazla etkilendigi, kara nokta olmayan segmentlerinde kara
nokta olarak gorildigi gozlenmistir. Benzer sekilde komsu iki segmentin birinin
yiiksek kaza sayisina sahip olmasi dolayisiyla hi¢ kaza meydana gelmeyen yillarda bu
segmentin kara nokta olarak tespit edildigi ve bunun Kernel yogunluk tahmini
metodunun zayif yani oldugu goriilmektedir. Kernel yogunluk metodu gorsel olarak hos
ve kolay anlagilan bir metotdur. Ancak istatistiksel olarak dneminin olmamas1 yontemin

en 6nemli dezavantajidir.

Getis-Ord Gi* istatistik metodu {i¢ yontem igerisinde en ¢ok kara nokta belirleyen
metotdur. Bunun sebebi Kernel yogunluk tahmini metodu gibi komsuluk iligkisinden
cok fazla etkilenmesidir. Hatta nesnenin kendisinden ¢ok komsularinin etkili oldugu
sOylenebilir. Ciinkii ilgili segment degerinden komsu segment degeri ¢ikarilarak
hesaplama yapilmaktadir. Bu durum komsu segmentdeki kaza degerleri ile ilgili
segmentdeki kaza sayilar1 arasinda ¢ok fazla fark olmasi durumunda kara nokta olarak
belirlenmesine yol agmaktadir. Bu nedenle Getis-Ord Gi* metodu da bazi yol kesisim
noktalarinda kara nokta oldugu diisiiniillmeyen yerlerde kara nokta tespiti yapmustir.
Ayrica hi¢ kaza olmayan yol kesimlerini komsu degerinin yiiksek olmasi sonucu kara
nokta olarak gostermistir. Bu durumda Getis-Ord Gi* metodunun kara nokta belirleme
de fazlasiyla hassas oldugu ve komsuluk iliskisinden fazla etkilendigi sdylenebilir ve bu

husus metodun zay1f yonii olarak goriillmektedir.

Moran’s I metodu ii¢ yontem i¢inde en az kara nokta tespiti yapan yontemdir. Komsu
segmentler arasinda ortalama alir ve tiim segmentlerin bu ortalamadan olan farklarina
gore calisir. Yani komsular arasindaki benzerliklerin 6nemli oldugu sdylenebilir. Diger

iki yontemin tersine Moran’s I metodu kavsak noktalarinda dogru sonuglar vermektedir.
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Ayrica komsu yol kesimlerinde 0 kaza olan yerlerin higbirini kara nokta olarak
belirlememektedir. Bu yoniiyle Moran’s I metodu diger yontemlerden daha dogru
sonuglar vermistir. Ancak diger yontemlerin tersine ¢ok kaza olan bir yol kesiminin
komsu kesiminde hi¢ kaza yoksa veya c¢ok az kaza varsa kara nokta olarak
belirlememektedir. Bu durumda Moran’s 1 metodunun zayif noktast olarak
goriilmektedir. Anselin Yerel Moran’s I metodu bu iic yontem iginde negatif oto

korelasyonu belirleyebilen tek yontemdir.

Uc yontemin avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirildiginde her ii¢ yontemin de ok
biiyiik oranda benzer sonuglar verdigi ve trafik kaza analizinde kullanilmalarinin uygun
olacag diistiniilmektedir. Ancak ii¢ yonteminde dogru ve yanlis sonuglar verdigi yerler
oldugu icin tek bir yontem kullanilarak saglikli sonuglar elde edilemeyecegi
goriilmiistiir. Iyi bir gorsellik istenen ¢alismalarda Kernel yogunluk analizi ve Moran’s I
yonteminin birlikte kullanilmasinin uygun olacagr diistinilmektedir. Ancak yol
kesisimleri ve keskin virajlar gibi Kernel metodunun zayif oldugu noktalarda Moran’s I
metodunun sonuglarina giivenilmesi gerekmektedir. Ayrica iki yontemin farkli degerler
verdigi segmentlerde detayli inceleme yapilmasi gerekmektedir. Istatistiksel olarak
onemli olan ¢alismalarda Getis-Ord Gi* ve Moran’s I metotlarinin birlikte kullanilmasi
daha uygun olacaktir. Iki ydntemin farkli degerler verdigi yol kesimlerinde detayl
inceleme yapilmali ve yol kesisimlerinde Moran’s I metodunun daha dogru sonuglar
verdigi goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu ¢alismada kullanilan yontem ve sonuglarin
trafik kaza analizi ¢aligmalarina 11k tutacagi ve kazalarin azaltilmasinda yardiminin

olacagi umulmaktadir.
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