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OZET
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Ulasim, insan mal ve iriinlerin bir yerden bagka bir yere tasmmasidir. Kara yollar1 ulagim
tiirlerinden iilkemizde en yaygin olan ulagim tiiriidiir. Yik tasimaciligmimn % 70", yolcu
tasimaciligmin da %901 karayolu ile yapilmaktadir. Ozellikle 1950'li yillardan sonra karayolu
yapimi artmis ve ulasim araglari ¢ogalmistir. Bu durum o6zellikle biiylik sehirlerde trafik
problemini ortaya ¢ikarmis ve yollarin giin gectikge artan hareketliligi insan hayatini tehlike
altina almaya ve ciddi problem haline getirmeye baglamustir.

En 6nemli problemlerden biri de ulasim esnasinda yasanan trafik kazalaridir. 2011 yili
icerisinde meydana gelen trafik kaza bilgileri emniyet birimlerinden alinarak harita tizerinde
noktasal olarak gosterilmis ve bu noktalarin konumlarinin analizleri mekansal otokorelasyon
ve kernel yogunluk yontemleri kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar harita ve tablolar
halinde agiklanmistir. 2011 yilinda 5724 adet kaza meydana gelmistir. En fazla tekrarlanan
kaza sayilar1 arkadan ¢arpma 788 adet, yayaya carpma 939 ve yandan c¢arpma 1353 adet
olarak bulunmustur. En fazla kazanin meydana geldigi il¢eler Anadolu yakasinda; Kadikdy,
Umraniye, Maltepe Avrupa yakasinda ise; Fatih, Bakiwrkdy ve Sisli ilgeleri oldugu
goriilmiistiir. En fazla kazanin meydana geldigi E-5, TEM ve baglant1 yollar1 olarak tespit

edilmistir.
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ABSTRACT

Elif KARAMAN

Transportation means carrying people, property and products one place to another. Highway
is the most common transportation type in our country. Seventy percent of cargo
transportation and also ninety percent of passenger transportation conduct by means of
highways. Especially after 1950s, building highways has increased and the number of
transportation vehicles has gone up. The traffic problems and increasing intensity on the roads

especially in big cities endanger human life and cause serious problems.

One of the most important problems is the accidents occuring during transportation.
The information of accidents occured in 2011 was provided by police department. Spatial
autocorrelation and kernel density methods were performed using point objects which
represent the location of the accidents. The number of accidents occured in Istanbul was
found as 5724. The most repeated accidents are rear end collision with 788 occurences,
vehicle- pedestrian collision with 939 occurrences, side collision with 1353 occurrences. The
most accidents occurred in Kadikdy, Umraniye, Maltepe at Asian side. However European

side accidents occurred in Fatih, Bakirkdy and Sisli districts.

Key Words: Traffic Accidents, GIS, Spatial Autocorrelation, Kernel Density.
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1. GIRIS

Ulasim bir nesnenin bir yerden bir yere hareketine denir. insanoglu yapisi
geregi dogumundan baslayarak siirekli hareket halindedir. Yiriimeyle baslayarak
hareketini saglamasina yardim eden her tiirlii arag, ulasimin bir parcasmi
olusturmaktadir. Dogumunun ikinci yilindan itibaren yiirlimeye baslayan insanoglu
ilerleyen zaman icerisinden gelisen teknoloji ile birlikte ¢esitli donanimlar sayesinde
ulagim olanaklarini artrmugtir. Ulagimi karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu
seklinde 4 ana grupta smiflandirmak miimkiindiir. Her bir smifin tarihsel gelisimine
bakildiginda pek ¢ok asama ve gelisme kaydederek giiniimiize ulagsmistir. Gelismeler
diger alanlarda oldugu gibi ulasim acisindan da insanlifa kolaylik, rahatlik,
modernlik ve zaman ag¢isindan pek ¢ok avantaji beraberinde getirmistir.

Tekerlegin bulunmasiyla {iretildigi bilinen arabalar sadece zamanin ileri
gelenleri, padisahlari, sultanlari tarafindan kullanilirken; glinimuzde Glkemiz igin
diistiniilecek olursa 6zellikle biiyiik sehirlerde aradaki mesafe farkinin ulagima etkisi
ve sosyal aktivitelerin getirisi olarak neredeyse her c¢ekirdek aile en az bir arabaya
sahiptir. Bu durum insanlarin ne kadar ulasima ihtiyact oldugunu gdstermekle
birlikte ayn1 zamanda giinden giine artan arag¢ sayisini da bildirmektedir. Artan arag¢
sayist beraberinde trafik kavrammi olusturmustur. Trafik; basit anlamda
tanimlanacak olursa yaya ve tasitlarin ayni yol {izerinde diizen igerisinde hareket
etmesi olayidir. Ancak her gegen giin artan arag¢ sayist bu durumu engellemekte ve
gerek yayalar gerekse tasitlar kural ihlalleri sonucunda trafik kavramindan ziyade
‘trafik kazas1’ teriminin daha etkin halde duyulmasma neden olmaktadir.

Kaza, her turli olacak kotii olaya karsi biitiin onlemler alinmis olmasina
ragmen gerceklesen kotii olarak nitelendirilebilecek olay olarak tanimlanabilir. Oysa
trafik kazalarmin ¢ogunun ihmalkarliktan kaynaklandigina pek cogumuz sahit olmus,
gérmiis ya da en azidan duymusuzdur. Bu durumda trafik kazalarinin pek ¢ogunu
belirli kurallara uyularak ya da dikkat seviyesi artirarak Onlenebilecegi asikardir.
Tiim bunlar disiiniildiigiinde gergeklesen kazalarin kaza tanimiyla eslesmedigini,
kazalarda trafik, yol ve kisisel Onlemlerin yeterince alinamadigi gercegi ortaya
¢ikmaktadir. Insanlarin basit olaylar karsisinda duyarsiz kalmas: ya da ihmalkar

davranmast sonucunda belki de Onlenmesi imkansiz olaylarin meydana gelmesi



durumu muhtemeldir. Trafik kazasi sadece Tiirkiye icin degil diinya {izerinde
diistiniildiigiinde de ciddi problem haline gelmis durumdadir.

Gelismis bir iilke ile gelismekte olan iilkemiz karsilastirildiginda, 6rnegin
Almanya’da, trafik kazalarinda en az iilkemizdeki kadar 6liimlii kazalar meydana
gelmektedir. Fakat burada onemli bir fark mevcuttur. Buradaki trafik kazalari,
iilkemiz istatistiklerinde c¢ok diisiik olan tasit-km degeriyle karsilastirilmalidir.
Almanya’da 46 milyon tasit, senede 650 milyar kilometre yapmakta, 7000 kisi
olmektedir. Ulkemizde ise 7 milyon tasit, 50 milyar kilometre yapmakta ve yilda
7000 insan 6lmektedir. Oranlandiginda, ulasim hacimleri ile mukayese edildiginde,
ulkemizdeki 610 sayisi, gelismis iilkelerin 7-8 hatta 10 kat1 olmaktadir (Tuncuk). Bu
rakamlara istinaden Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) web sayfasmdan alinan
verilerden yola ¢ikarak 2007 ve 2011 yillar1 arasinda Tiirkiye 6liim istatistiklerine
bakilarak Tablo 1.1°’de kaza, 6lii ve yarali sayilar1 niifusa gore, araca gore ve kaza

basma olmak {izere smiflandirilmstir.

Tablo 1.1. Tirkiye'nin 2007-2011 Yillar1 Arasindaki Kazalarm Karsilastirilmasi

(TUIK)
Kaza Basina
Niifusa Diisen Araca Diisen Diisen
Kaza |Oli  |Yarah |Kaza |Olu |Yarah |Oli Yarah
YiiL (%) [(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

2011 |2,14 (0,01 |0,42 7,64 0,02 1,48 0,31 19,37
2010 |1,97 (0,01 0,38 7,33 0,03 1,40 0,37 19,12
2009 |1,92 |0,01 |0,37 7,36 0,03 |1/41 0,41 19,12
2008 |1,77 0,01 |0,34 6,90 0,03 |1,34 0,45 19,42
2007 |1,66 |[0,01 0,38 6,34 0,04 |1,45 0,61 22,90

Trafik, iilkemizde kisisel problem olmaktan ¢ikip toplumsal bir problem
haline gelmistir. Her y1l ekonomimize verdigi zarar birka¢ milyar dolar1 gegmektedir
(Akin & Eryilmaz). Tespit edilen rakamlar sadece kaza esnasinda olan genel kayitlar
olarak degerlendirilmektedir. Belirlenen rakamlara ek olarak kaza esnasinda
yaralanmig olanlar, sakat kalan kisilerin sayis1 eklenince rakam hesaplanamayacak
boyutlara ulasacaktir. 100 milyon arag-kilometre basina kazalardaki 6liim orani
Ingiltere, Amerika ve Almanya’da sirasiyla 0.9, 1.1 ve 1.6 iken, bu oran Tiirkiye’de

20’dir. Her 100 milyon arag-kilometre basma kaza orani son 10 yilda iki katindan
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fazla artig gostermistir. Diger lilkelere gore Tiirkiye’de bulunan arag sayisi diigiik
olmasmma ragmen meydana gelen kazalarin oranlar1 degerlendirildiginde ciddi
kayiplar veren iilkeler arasindadir (Akin & Eryilmaz).

Ulkemiz agisindan verdigi maddi ve manevi zarar durum diger iilkelere
oranla kigumsenemeyecek boyuttadir. Bu durum toplumsal agidan derin izler
birakmaktadir. Verdigi biiylik kayiplarin baginda 6liim gelmektedir. Ayrica meydana
gelen maddi kayiplarla birlikte hayatinin geri kalanmi da olumsuz sekilde
etkilemektedir (Saplioglu & Karasahin, 322). Karayollarinda tasit sayisi artigina
paralel bir bicimde trafik kazasi sayisinda da artiy oldugu Tablo 1.2.°de
goriilmektedir. Tablo 1.2 olusturulurken TUIK web sayfasindan motorlu arag sayisi,
niifus bilgisi, sliriicii belge sayist ve kaza sayist verileri excel dosyasi halinde

indirilerek artis oranlar1 hesaplanip tablo haline getirilmistir.

Tablo 1.2. Tirkiye’de 2007-2011 Yillarina Ait Motorlu Arag, Niifus, Kaza Sayisi

Artis Yiizdeleri (TUIK)
Art Art Art Art
Motorlu rHs " rHs Sdrict Belge rHs Kaza rHs
vi Tasit Sayisi Nafus Sayisi Sayisi
$ n % % Y % y %

2011 |16 089528 6,58 |74.724.269|1,36 |[22.798.282 5,8 1228928 |11,09

2010 | 15095603 5,44 |73.722.988|1,6 21.548.381 5,32 1106201 |5,02

2009 |14 316700 4,01 |72.561.312(1,46 |20.460.739 5,59 1053346 |10,86

2008 |13 765395 5,7 71.517.1001,32 (19.377.790 5,18 950 120 15,09

2007 |13 022 945 - 70.586.256 | - 18.422.958 - 825 561 -

Tablo 1.2’de 2007 ile 2011 yillar1 arasinda meydana gelen motorlu tasit
sayist, niifus, siiriicli belge sayisi ve kaza sayilar1 verilmistir. Bu sayilara oranla yillar
arasinda meydana gelen yiizdelik artis degerleri verilmistir. Ozellikle 2009 ve 2010
yillarinda meydana gelen kaza sayist incelendiginde kaza sayisi artmis olmasma
ragmen, artig oraninda diisiis oldugu goriilmektedir. Bu durum, araglardaki guvenlik
sistemlerinin gelistirilmis olmasi, teknolojik gelismeler ve buna bagh olarak egitimle
ilgili yapilan caligmalar sonucunda daha bilingli surtculerin trafikte olmasi ile

aciklanabilir.



Dr. Alfred Grotjhan’m ifadesine gore ‘bir toplum i¢in en 6nemli hastalik; en
cok goriilen, en ¢ok dldiiren ve en ¢ok sakat birakan hastaliktir’ (Soylemezoglu, 1).
Tiirkiye’de her yil dokuz bini askin kisi, trafik kazalarinda 6lmekte ve yaklasik iki
yiz bin kisi de yaralanmaktadir. Tirkiye’deki yollarda her giin yaklasik 25 kisi
Olmekte ve 500°den fazla kisi de yaralanmaktadir. Yaralananlardan bazilar1 dmiirleri
boyunca sakat kalmaktadir. Bu durum kisilerin yasamlarmin en Onemli bir
bdliimiiniin tamamen veya kismen yok olmasi anlamini tasimaktadir (Soylemezoglu).
Diinya iilkeleri i¢cinde bu durum ciddi ve en Onemli problem olmasina karsin,
iilkemiz agisindan da glinden giine 6zellikle biiyiiksehirlerde daha fazla kayiplariyla
kanayarak buyuyen yara halindedir.

Yaklasik 12 milyonluk niifusuyla diinyanin en biiyiik yerlesimlerinden biri
olan Istanbul’un aldig1 gb¢, sanayilesmenin gelismesine bagli olarak daha da
artmistir. Yogun go¢ dalgalar1 carpik kentlesmeyi ortaya cikarmustir. Carpik
kentlesme neticesinde biiyiiyen gecekondu bdlgeleri olusmustur. Yerli otomotiv
sanayinin gelismesi ile beraber artan arag¢ sahipligi, bliyliyen gecekondu bdlgeleri ile
trafik yogunlugu gibi etkenler her gecen giin daha da artarak mevcut yollarin yetersiz
kalmasina sebep olmaktadir. Yetersizlikler de Istanbul’u olumsuz y6nde
etkilemektedir. Her gecen giin artan kisi sayis1 ve buna bagli olarak trafige ¢ikan arag
sayis1 sonucunda kazalar meydana gelmekte ve bu kazalar ve maddi hem de manevi
kayiplarla toplumu derinden sarsmaktadir. Oncelikli olarak bu duruma neden olan
etken arastirilmali, arastrma esnasinda en uygun yontemler belirlenmelidir. Bu
durum sonucunda iyilestirme adina atilan adimlar hem sosyal anlamda hem de
ekonomik anlamda faydali olacaktir.

Yapilan arastirmalar da gosteriyor ki trafik hem 6nlenebilen bir sorun hem de
ciddi anlamda her gegen giin artan bir sorundur. O halde sorunun igerigiyle
ilgilenmek problemin 1iyilestirme ¢alismalar1 agisindan yol gosterici nitelik
tastyabilmektedir. Tiirkiye’de 2007 ile 2011 yillar1 arasinda meydana gelen trafik
kazalarmin istatistikleri tablo 1.3’te verilmistir (TUIK).



Tablo 1.3. Turkiye’de 2007-2011 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Kaza Istatistikleri

(TUIK)
Saracu Yolcu Yaya Yol Arag
Kusurunun | Kusurunun Kusurunun Kusurunun Kusurunun
Toolam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam
Yil KBsur Kusura Kusura Kusura Oram | Kusura Oram Kusura
Oram (%) | Oram (%) (%) (%) Oram (%)
2011 |922 004 90,20 0,39 8,51 0,60 0,30
2010 |167 231 89,72 0,39 9,86 0,69 0,36
2009 | 155982 89,60 0,41 9,09 0,61 0,29
2008 | 157970 90,53 0,43 8,37 0,42 0,26
2007 | 174 605 98,03 0,09 1,64 0,11 0,14

Tablo 1.3’de verilen bilgiler incelendiginde Tiirkiye’de 2007 ile 2011 yillar1
arasinda meydana gelen trafik kazalarinin % 91,61 siiriici, % 7,49 yaya, % 0,34
yolcu, % 0,27 arag, % 0,49 yol faktoriinden kaynaklandigi goriilmektedir. Sonug
gosteriyor ki bu kadar kayiplara neden olan, sosyal anlamda insanlar1 etkileyen
soruna sebep olan etken yine insanin kendisidir. Yaya, siiriicii ve yol kusurlar1
acisindan ve bu kusurlarin g6z ardi edilmesinden kaynaklanan zararlar ortaya
¢ikmaktadir. Insanlarm yapmis oldugu ihmalkarliklar her gegen giin artmaktadir.
Istanbul’da 2011 yili igerisinde meydana gelen kazalarin kayith bulundugu kaza
tespit tutanaklarinda yer alan bilgiler dogrultusunda CBS yardimiyla kazalarm olus
sebepleri ve siklik dereceleri incelenerek toplumsal problemimizin sebepleri
arastirilacaktir.

CBS, yeryliziiniin fiziki ve beseri 0zelliklerine ait her tiirlii verinin gercek
koordinatlar1 ile birlikte bir veri tabaninda toplanmasi, bunlar iizerinde amaca gore
cesitli analizlerin yapilmasi ve sonuglarin harita, tablo ve grafikler seklinde
gOsterilmesi igin tasarlanmis olan bilgisayar sistemidir (Demirci, 13). Cografi Bilgi
Sistemleri ifadesinde, cografya; matematik konuma dayali olan mekan, bilgi;
bahsedilen matematik konuma dayali olan mekanda incelenecek nesne ve olaylarin
Ozellikleri, sistem ise; matematik konuma bagl olarak elde edilen bilgilerin
bilgisayar tabanli bir sistemde analizi anlamina gelmektedir (Demirci, 13).

CBS teknolojisinde en oOnemli asama veri tabani olusturulmas: ve
sorgulamasidir. Sorgulama sonucuna gore istatistik ve cografik analiz ¢aligmalari
yapilmaktadir. Bunlarin goriintiilenmesi ile ilgili ¢aligmalar, kullanicilara farkl

amaclar i¢in sorgulamayr olanakli kildigindan sonuglarin gorsel olarak
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algilanmasinda kolaylik saglar. CBS’nin diger bilgi sistemlerine gore daha kullanigl
olma sebeplerinden biri de grafik 6zelliginde olmayan verileri, cografi referans verisi
olarak saklayabilmesi, sakladigi verileri &zellikleriyle gorsellestirebilmesidir
(Obermeyer).

CBS’nin kelime anlamindan da anlasilacagi Uzere mekéna dair bilgilerin veri
tabani lizerinde analiz kolaylig1 saglamasi ve sorgu asamasmdaki giivenirliligi,
CBS’de kullanilacak olan kaza tespit tutanaklar1 bilgilerini en ince ayrintisina kadar
depolayarak daha detayli ¢aligma yapilmasina fayda saglayacaktir. Kazaya karisan
arag sayisl, kazaya neden olan etmen, 6lii sayisi, yarali sayisi, kaza saati gibi bilgiler
tablolar halinde sistemin gerisinde bilgi olarak depolanirken haritalandirma
yardimiyla daha gerekli olan gorsellestirme islemi yapilacaktir.

Gunlik yasamda verilen bircok karar cografi bilgiye ve bu bilginin,
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve analizi i¢in de CBS’ye ihtiya¢ vardir. Konuma
bagl karar vermeye yonelik sorunlar ve olasi ¢oziimlerine iligkin 6rnek uygulama
alanlarindan bazilarindan bahsetmek gerekirse; uygun yer se¢imi, en uygun gizergah
belirleme, cografi bilgi liretimi seklinde kendi i¢inde dogurgan ortamlar oldugundan
mevcut bilgiler kullanilarak yeni bilgiler tiiretmektedir. Bu yeni bilgiler tekrar bagka
bilgilerin turetilmesine ortam yaratmaktadir. Bu nedenle CBS’yi kullanim alanlar1
acisindan listelemek siirlama olusturacagi i¢in dogru olmayacaktir (Soylemezoglu
35).

Trafik kazalarmim gergek sebeplerinin tespiti igin; trafik mihendisi meydana
gelen kazalara ait yer, siklik, siddet ve tip bilgilerine sahip olmak zorundadir. Trafik
giivenligi analizleri i¢in dogru, anlamli ve zaman agisindan uygun bilgi gereklidir.
Kazalarin meydana gelislerini tanimlayan detaylar olmadik¢a, kazalarm neden
oldugunun ve ¢oziim kriterlerinin belirlenmesine imkan yoktur. Cografi Bilgi
Sistemleri bu tiir bilgileri detayli olarak saglayabilirler. Cografi Bilgi Sistemlerinin
cografi konum sistemleri (GPS) ile daha 6nce meydana gelmis olan kaza bilgileri ve
konum bilgilerine ulasilabilirligi acgisindan kolaylik saglamaktadir (Akin &
Eryilmaz). Ayni yerde benzer ya da ayni kazalarin siirekli ayn1 yerde olus sebebini
bulabilmek trafikte insanlarin giivenligi acisindan ve toplum agisindan bu kaza
sebepleri bulunarak kaza sayilarinin azaltilmas: son derece dnemlidir. Bu islemlerin
tespiti asamasinda kazalarin nerelerde oldugunun cografi konum bilgisi CBS
tarafindan daha anlasilir ve kolay sekilde gorsellestirilecek ve kaza raporlarinda

bulunan kaza olus sebepleriyle birlestirilerek anlamli bir biitiin olusturacaktir.
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Cikarilan sonuglar dogrultusunda kaza analizinde en dnemli etken cografi
konum olduguna goére ve aym yerde hangi tiirden kazalarin, ne kadar siklikta
meydana geldigi yapilacak arastirmada kazaya sebep olan etmeni dogru tespit etme
acisindan oldukca nemlidir.

Kaza analizinde kullanilan yOntemler kiimeleme yontemi, mekansal

otokorelasyon, grid yontemi, mekansal yonelim ve hotspot yontemi olarak 5’e ayrilir.

Kimeleme Yontemi

Kimeleme Yontemi benzer 6zelliklere sahip olan olan verileri gruplara
aywrarak ayni grupta toplayan istatiksel yontemlerden biridir. Kiimeleme analizi,
grubun icerisindeki bilinmeyen verileri etkileyen degisken birimlerini ve arastirma
verilerini gruplandirabilmektedir (Anderberg, 132). Baska bir seckilde ifade ile
kiimeleme analizi, benzer oOzelliklerdeki verileri gruplara ayirarak ayni grupta
toplanmasin1 hedefleyerek analiz isleminde kolaylik saglamaktadir. Gruplandirma
islemi esnasinda hem benzer oOzellikteki veriler belirlenmis olur hem de
gruplandirilan veriler birbirleriyle iligkilendirilmis olur.

Kimeleme analizinin temel amaci olarak, verilerin kendi igindeki degiskenler
arasinda benzer olanlarda benzer olmayanlar arasinda farki bulmak, tiim veriler
icerisinde benzer olan verileri ayni grup icerisinde gosterebilmektir. Belirlenen
gruplara bagli olarak yeni olusturulacak verilerin hangi gruba dahil edilecegine karar
verme isidir (Kurtulug 399). Kiimeleme analizi, kiimelerin sayisina bagh kalmaz ve
klime yapilariyla ilgili varsayimda bulunmaz (Johnson ve Wichern 573). Kiimeleme
analizinde, verilerin uzaklik degerleri kullanildig1 i¢in uygulama asamasinda esneklik
saglamas1 uygulamanin kolaylagmasina ortam hazirlamaktadir (Tathdil 329).

Kiimeleme analizinin sagladig1 esneklik sebebiyle pek ¢ok bilim dallarinda ve
analizinde kullanilmaktadir. Bu sebeple kullanim amaglarina goére gruplandirma
islemi yapilmaktadir. Bu gruplandirmalar yapilacak olan ¢alismanin amacima gore
degismektedir. Kiimeleme yontemi yapilirken amag¢ belirlenerek bu amag
dogrultusunda gozlemlerin veya degiskenlerin birbirleriyle olan benzer ya da farkl
ozelliklere sahip olma durumlarinin analiz edilmesidir. En ¢ok bilinen kiimeleme
yontemlerinden bahsedecek olursak iki grupta siiflandirilabilir: Bunlar hiyerarsik
olan ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yOntemleridir. Hiyerarsik kiimeleme
yontemleri ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri de kendi arasinda

smiflandirilabilmektedir.



Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden kiimeleme analizleri yaygimn olarak:
Tek Baglanti, Tam Baglanti, Ortalama Baglanti, Merkezi Baglant1i ve Ward’s
Baglanti Metodu olarak siniflandirilabilir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinde ise K-Ortalamalar Yontemi ve En Cok Olabilirlik yontemi
kullanilmaktadir (Hair v.d.). Bu yontemler, kiimeler arasindaki analizin hesaplanma
bi¢imi agisindan birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (Firat ve Demirhan 90).

Hiyerarsik klmeleme yontemlerinde, olusturulan kiimler birlestirilir ve
devam eden adimlarla kiime sayis1 artar. Kiimelerin birbirine baglanarak ¢ogaltilmasi
durumu hiyerarsik yapt meydana gelmesine sebep olur. Bu sekilde olugsmus olan
kiimelerin sayisina dendogram denilmektedir. Dendogramlar kiimlerin iliskisi
gosterdigi icin agag diyagrami olarak da kullanilmaktadir (Everitt ve Dunn 101).

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinde ise kiime sayis1 konusunda bir
on bilgi varsa ya da arastirmaci anlamli olacak kiime sayisina karar vermigse bu
yontem tercih edilmektedir. Bu yontemlerin tercih edilmelerindeki diger bir sebep ise
teorik dayanaklarmin daha gii¢lii olmasidir. Mc Queen tarafindan gelistirilen K-
Ortalamalar ve En Cok Olabilirlik Yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan K-
Ortalamalar teknigidir. Kiime sayilarmm belli oldugu analizlerde K-Ortalamalar
teknigi, kiimeler arasinda en yakin degerlere sahip olan elemanlar1 ayn1 kiimede ele
alir (Tathdil 330). Bu yontemde yeni bir kiimeleme yapilarak her bir eleman kiime
icerisinde yeniden hesaplanir ve hesaplanan eleman, yeni merkeze daha yakin ise o

kiimeye tasinir (Tathdil & Ozdamar).

Mekansal Otokorelasyon

Mekansal otokorelasyon degiskenler arasindaki iligki olarak tanimlanabilir.
Bu iligki calisilan birimlerin 6znitelik  bilgilerinin  saklanmas1 ve cografi
dizenlenmelerin harita (zerinde gosterilerek mekana ait kiimeleme islemidir.
Mekansal Otokorelasyon yonteminde yakin komsularla iliski olduk¢a Onemlidir.
Komsu sayisi arttikga otokorelasyon yontemi zayiflayacaktir. Ciinkd lokal belirleme
sistemine hakim degildir.

Mekénsal otokorelasyon her veri ¢evresindeki her veriyle iligkilidir. Ama
birbirine yakin olanlarin iliski kuvveti uzak olanlara gére daha fazladir mantigina
dayanarak ortaya c¢ikmustir (Tobler 236). Bdylece mekansal otokorelasyon, bir
mekana ait veriler arasindaki iliskiye baglh olarak birbiriyle ilgisi olan veriler ile

cevresiyle olan yakmligmi tespit etmede kolaylik saglar.
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Mekansal dagilimda benzer Ozellikte olanlart toplanma ve dagiima
dizeylerinin analiz edildigi yOontemlerden birisi olarak bilinen Mekansal
Otokorelasyon (Spatial Autocorrelation) Moran’s | Endeksi olarak bilir ve mekansal
dagilimin korelasyonunu vermektedir. Moran’s | Endeksi yerel dlgimler yapmaz,
genel dlclimler yapmaktadir. Verilere bagl olarak dagilimin mekana bagl olarak bir
biitiin olarak 6lgmektedir. Bu sebeple mekan icerisinde dagilim anlamli degildir,
genel olarak dagilimi ifade etmektedir. Moran’s I’ uygun degerinin orani -1’le 1
degerleridir. Pozitif degerler benzer degerlerin konumsal kiimelenmesini gosterirken,
negatif degerler benzer olmayan degerlerin kiimelenmesini gostermektedir (Erdogan
v.d. 3). Negatif degerler veriler arasinda kiimelemenin farkli degerlere bagh olarak
yapildigini ifade ederken, pozitif degerler benzer 6zellikteki verilerin kiimelendigini
ifade etmektedir. 0 olan degerler ise herhangi bir kiimelemenin olmadigmi
gostermektedir (Moran).

Mekansal otokorelasyon, regresyon ¢izgisinin egimine karsilik gelen Moran’s
I degeri bir Moran sacilma grafigi (scatterplot) ile gosterilebilir. Moran sag¢ilma
grafigi, gozlemler ve onlarin komsular1 arasindaki iliskiyi gorsel olarak anlatabilen
faydali bir aragtir (Ozgiir ve Aydm 35).

Caligma alan1 genelinde komsu mahallelere ait degerlerin birbirleri ile nasil
iliskili oldugunu ortaya koyabilmek i¢in Moran I hesaplanir ve haritalanir. indeks
degerlerinin yiiksek olmast birbirine benzemeyen degerlerden olusan bir
kiimelenmeyi, diisik olmasi benzer degerlerden olusan bir kiimelemeyi
gostermektedir.

Yerel olclimler yapan mekansal otokorelasyon yontemi LISA (Local
Indicators of Spatial Association), her alan i¢in ayr1 mekansal otokorelasyon degeri
hesaplar. Her alan igin ayr1 degerler hesapladig: icin yereldir. Her lokasyon icin,
LISA degerleri cevresindeki degerlerle benzer olan alanlarin hesaplanmasini ve
alanin tespit edilmesini saglar (Ozgiir & Aydin).

Moran sa¢ilma grafiginde degiskenlerin iliski tiplerini gdstermektedir.
Degiskenler arasi iliski diisiik-diisiik, yiiksek-yiiksek seklinde siniflandirilmaktadir.
LISA yonteminde ise mekansal iliskilerin nerelerde oldugu agiklanmaya ¢alisilmistir.
Moran’da diisik ya da yiiksek bulunan degerler nereler oldugunu agiklamakta ve

gbzlemlerini haritalandirmaktadir.



Grid Yontemi

Grid kelime anlami olarak: Birbiri ile kesismek iizere yatay ve dikey

cizgilerden olusan, goriintli olarak 1zgaraya benzeyen ve haritalar1 karelere bolme
esnasinda kullandigimiz bir sekil ya da sistemdir seklinde ifade edilebilir.
Birbiri ile kesiserek olusan bu i1zgara goriiniimlii hiicreler yeryliziiniin parcalarini
gOstermektedir. Yeryiiziinde ait bir goriintiiniin esit araliklarla birbiri ile baglanti
olacak sekilde kiiclik hiicrelere boliinmiis halini gorsellestirmis olmaktadir ve
degisimin siirekli oldugu yerlerde grid kullanimi olduk¢a uygundur.

Grid yontemi raster veriler iizerinde yapilan analiz islemleridir. Grid
analizleri veri iizerinde bir smir belirleme ve belirlenen sekilde model olusturma
islemidir. Grid isleminde smir belirlenirken mekan iizerinde veriye etki edecek
durumlar tespit edilir. Faktorlere bagl kalarak en uygun alan belirlenmesi islemidir.
Modellendirme islemi yapilmasi igin, bir kriter ya da soru sekli belirlenir ve buna
bagl olarak modellendirme islemi gercgeklestirilir. Bu soru sarthi sorudur, 6rnegin
“Belirtilen durum olmasi1 durumunda sonug ne olur?” seklinde belirlenmis bir kritere
bagli olarak olusacak durum hakkinda tahminde bulunularak benzestirme yardimiyla
modellendirme islemi tamamlanmaya calisilir (Karakas v.d. 5).

Grid analizinin ¢ok karmasik oldugu durumlar olabilir. Cilinkii pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Mesela sulak alanlarin analizinde, ormanlik alanlarda, toprak
cesitliginde, su- kanalizasyon vb. gibi iglemlerin analizinde kullanilabilmektedir.

Verilerin  dogrulugundan ve giincelliginden emin olmak gerekir.
Cozlinlirligiin uygunlugu ve kullanilacak yontemin uygunlugu da ¢ok Onemlidir.
Ciinkii yonteme bagl olarak hiicrelere degerler atanir. Calisilacak alana ait verilerin
elimizde olmasi ve verilerin giincel veriler olmasi ¢aligmalarin bosa gitmemesine
fayda saglayacaktir. Giincel verilerle ¢calismak analizin yenilenmeden ileriye donuk
bir ¢alisma olmasina fayda saglayacaktir. Bununla birlikte ¢oziiniirliigiin yliksek
olmas1 caliyma esnasinda kolaylik saglamasi agisindan daha verimli bir analiz
yapilmasina katki saglayacaktir. En dnemlisi, kullanilacak veriler {izerinde yapilacak
matematiksel islemler ve bunun sonucunda hiicrelere atanacak degerler ¢aligmanin

sonucunu verecektir.
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Mekansal Ydnelim

Merkezi yonelim belirli bir noktanin etrafindaki kiime egilimindeki dagilimin
derecelendirilmesi olarak tanimlanabilir. Kullanilan temel istatistik igerigi ise,
verilerin tamanu tek bir kiitlesel deger olarak kabul edilerek verinin tamaminda tek
bir tipik deger kullanilmasidir.

Merkezi kiimeleme analizi birka¢ degerin dagiliminda kullanilir.
Cografyacilar da sayisal degerlere ve farkli konumlara sahip degerlerle ilgilidir.
Diyagramlar ve istatistik deger dagilimlar1 haritalar ve alansal dagilimlar1 cografi
analizde sadece biraz katkida bulunur. Bu nedenle cografyacilar hangi istatistiksel
degerleri kullanacaklarma karar verip onu gelistirmelidirler.

Merkezi yonelim teknigin ii¢ dnemli indeksi bulunmaktadir. Bu indeksler
sunlardir: ortalama, medyan ve mod. Ortalama (mean), tiim birimlerin toplam degere
boliinmesiyle bulunur. Medyan, tiim birimler siraya dizilmesi sonucunda ortadaki
ifadenin aldig1 degerdir. Mod (mode) ise, en sik rastlanan degerdir ve tim deger
indekslerini igerir. Her noktanin 6zellikleri belirlenerek degerler kullanim amacma
gore secilir. Mod kavrami olusan degerler arasinda en sik tekrarlanan degerdir.
Mekana ait olan mod yersel mod olarak adlandirilir. Birimlerin yogun olarak
dagildig1 nokta alansal modun tanimdir.

Dagilim alanlarina gore ayrilmis mod diizgilin bir sekilde yogunlugun arttigi
yere gore dagilim i¢inde bulunan alanlari i¢erir. Kalici bir noktanin belirlenmesi icin
uygun bir yontem olarak alansal katkilar seyahat 6zellikleri, kullanimlar1 ve yerlesim

noktalar1 gibi kavramlar dikkate alinir.

Hotspot

Hotspot, literatiirde yaygin olarak kara nokta olarak adlandirilmig ve kara
noktalarin bulunmasinda kullanilan bir terimdir. Kara noktalarn bulunmasini
saglarken pek ¢ok istatiksel formiil ve dagilim kullanarak sonuca ulasmaktadir.
Onemli dlgiide farkliliklar gdsteren ve uygulanan istatistiksel yontemlerle saptanan
alanlar ‘hotspot’ olarak tanimlanir.

Hotspotlar veya hotspot alanlari, belirli bir zaman igerisinde belirli bir cografi
alanda meydana gelen olaylarin toplamidir. Bazen bu hot spot alanlar 6zel aktiviteler
olarak tanimlanir (uyusturucu ticareti gibi), bazen de aktivitelerin arasindaki

etkilesimdir. Otobls duraklarindaki hirsizlik olaylar1 gibi ornekler verilebilir.
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Gergekte sug¢ olaylarmin yogunlugu gibi dlgiilebilen her bir degisken; bazi alanlarda

yuksek, bazi alanlarda diisiik oranda olsa da belirli bir siirekliligi olacaktr.

Kara nokta c¢evresini saran kabugu tanimlamak icin dairesel, oval vb.
sekillerle gorsellestirilebilmektedir. Sekil kara noktayr tanimlamak i¢in kullanilan
metot ve uygulamaya bagli olarak degisiklik gdsterebilir. Cok genis segenekli
yontemler kullanilabilmekle birlikte, her bir hotspot yontemi farkli sekillerde

istatistiksel olarak hesaplanmaktadir.

Hotspot yontemleri olusturulurken, yontemlerin bir¢ogu ana fikir olarak daire
icindeki durumlarm sayism1 hesaplar ve sonrasinda sonucu POISSON veya
BERNOULLI istatistiksel test yontemleri ile kontrol ederler. Hotspot olusturma
yontemlerini dort ana baglik altinda toplamak miimkiindiir. Sekil 2.5.1 1’de hotspot

olusturma yontemleri gosterilmektedir.

HOTSPOT
OLUSTURMA
YONTEMLERI

l

Arazi veya Diger Hotspot
Grid Ortaya

Kernel

R-/laqul(;ﬂ Tarama Cikarma

Metodu Yontemleri

Sekil 1.1. Hotspot Olusturma Yontemleri

1) Kernel Tahmin Metodu: Hotspot Kernel Tahmin Metodu, Jerry Ratcliffe
tarafindan gelistirilmistir. Kernel metodunun avantaji, belirlenen aralikta
bulunan tiim noktalarin diizenli bdlmelerle sayim teknigi kullanarak,

yogunluk yiizeyi olusturmasidir.

2) Arazi veya Grid Tarama Metodu: Arazi ve grid tarama analizleri tarafindan
ongorilen 6nemli bir istatistiksel faktor zaman konusudur. Son zamanlarda
bu metot, dairesel degiskenlere ek olarak oval degiskenlerde kullanilarak

geligtirilmistir.

3) Oval Tarama Metodu: Hotspot ortaya ¢ikarmak i¢in yedi ayr1 yontem sunar.
Bunlar; Model (Mode), Belirsizlik (Fuzzy) modeli, Yakin Komsuluk
Hiyerarsik Kiimelenme (Nearest Neighbor Hierarchical Clustering NNCH),
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Risk Ayarli En Yakin Komsu Hiyerarsik Kiimelenme, Su¢ Yontemlerinin
Mekansal ve Gecici Analizleri, K-means Clustering ve Yerel Moral

Istatistikleridir. Bu ¢esitli teknikler genis bir segenek olanag1 sunar.

4) Diger Hotspot Ortaya Cikarma Yontemleri: Cografi analiz makinasi ilk
olarak Openshaw tarafindan gelistirilmistir ve olduk¢a genis alanlardaki
hotspot noktalarmin bulunmasinda kullanilmistir. Yeni neslin ilk mekansal
analiz teknolojisini ve istatistiksel karigimi (fiizyonu) temel alan, CBS ve
hesaplama teknikleri bunun yaninda nadiren meydana gelen olaylarin Poisson

dagilimindan standart sapmalar1 bulmaya yonelen bir yontemdir.

Hotspot 6l¢iimii olduk¢a karmasik bir durumdur. Aslinda hotspotlar1 tanimlamak i¢in
onlarca farkli istatistiksel yontem bulunmaktadir. Bu tekniklerin bir¢ogu genel
istatistiksel yontem teknigi kiimeleme analizidir. Bu istatistiksel yontemlerin amaci
birbiriyle iliskili ve uyumlu olan gruplar1 bir arada smiflandirma islemidir. Bu
yontemlerin hepsi ¢esitli istatistiksel kriterlere baghdir. Yontemlerde kullanilan
kriterler matematiksel kriterler kullanilarak gerceklestirilir. Fakat teknikler arasinda
farkliliklar meydana gelir ve bu durum kriterlerin tanimlanmasinda kullanilir. Ciinkii
hotspotlar algisal yapilardan meydana gelir ve kullanilan herhangi bir teknik yaklagik
olarak alanin nasil algilandigini agiklamaya calisir. Kiimeleme analiz yontemiyle
hotspot olusturma gesitlerinin siniflandirmasi ise gesitli sekillerde olabilmektedir.

Bunlar ;

e Nokta konumu, farkli konumlarda ~meydana gelen olaylarin
smiflandirilmasinda  kullanilan en sezgisel tiirdiir. En fazla olaym
gerceklestigi bolgeler hotspotlardir. Sug istatistigi(CrimeStat,) iki nokta
konumu teknigi icerir. The Mode ve Fuzzy Mode bu siniflandirma ¢esidinde

kullanilmaktadir.

e Hiyerarsik teknikler; sekil olarak ters agac diyagramimna benzemektedir. Iki
veya daha fazla olaymn bazi kriterlere gore smiflandirilmasi (yakin komsu
gibi) birinci smiflandirma grubunu olusturur. Daha sonra giftler ikinci
smiflandirma grubunu olusturur ve ikinci smiflandirma grubundan sonra
tclincli  siniflandirma  grubu  olusturularak  smiflandirmalar  arasinda
dendogramla (ters ¢evrilmis agac¢ diyagrami) gosterilebilen bir hiyerarsi

olusur. CrimeStat iki hiyerarsik teknik igerir. Bunlar; Yakin Komsgu
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Hiyerarsik Kiimeleme (Nearest Neighbor Hierarchical Clustering) ve

Mekansal Gegici Analiz (Spatial and temporal analysis STAC)dir.

e Partitioning teknigi K-means olarakta bilinir. K ortalama degeri hesaplanarak
bulunur ve kullanicilar tarafindan belirli sayilarin gruplandirmasini yapar.

Boylece biitiin noktalar tek bir yere devredilerek tek grup olusturur.

e Yogunluk tekniklerini siniflandirma islemi, olaylarm yogun karigimlarini
arastirarak tanimlarda bulunur. CrimeStat’in Tekil Kernel Yogunluk metodu

kullandig1 bir yogunluk aragtirma algoritmasi vardir.

e Clumping olarak kullanilan kiimeleme teknikleri, olaylar1 gruplandirarak
boliimlere aywrir ya da kiimeler. Fakat olaylarin {ist iiste gelerek

iliskilenmesine olanak saglar.

e Risk tabanl teknik de ise, kiimelerin risk degiskenlerinin temeli (niifus,
calisan niifus veya aktif hedefler vb) ile arasindaki iliskiyi tanimlar.
CrimeStat iki risk tabanli teknik igerir. Bunlar: Risk Ayarli Yakin Komgu
Hiyerarsik Kiimeleme ve Ikili Kernel Yogunluk Metodudur.

e Muhtelif teknikler diger yontemlere nazaran daha az kullanilan, olaylara
dayali olmayan, bolgesel tekniklerdir. Crime Stat Anselin’nin Local Moran

teknigini igerir.

1.1.  Tigili Yontemlerin Kullamildig1 Calismalar

Murray vd. (2002) yaptiklar1 calismada trafik kazalarinda gerceklesen kisilik
¢oziilmesini ve travma sonrasi olusan durumlar: incelemislerdir. Calismanin amaci
travma Oncesi, o andaki ve sonrasinda olusan kisisel ¢oziilmelerin iligkilerini
incelemektir. Caligma sonucunda kisilerde hafiza daginikligi oldugu saptanmustir.

You vd. (1996) CBS tabanli bdlge analizi, uygulama ve degerlendirme adli
arastirma yapmiglardir. Bu ¢aligmada arastiricilar trafik bolgeleri i¢in You tarafindan
gelistirilen metodu analiz etmek ve dogrulamaktir. Bu yontemi kullanirken Arc info
yazilimi kullanilmastir.

Hart (1954) bolgesel dagilimidaki merkezi egilimi inceleyen bir caligma
yapmustir. Bu ¢alismay1 yaparken Giircistan’daki 1950 yilindaki niifusu incelemistir.

Arastirmanin yontemi ise her birim bin kisi olarak ifade edilmistir ve ona gore
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hesaplama yapilmistir. Hesaplama yaparken ise aragtrmaci orta noktasini ve
ortalamasini hesaplamistir.

Mitrovi¢ (2005) yaptig1 calismada siiriis i¢in en uygun yontemi incelemistir.
Calismada araglarin dikey ve yatay olarak hizlanma yerleri tespit edilmistir. Calisma
yapilirken Markov model(HMMs) metodu kullanilmigtir. Bu yontemle veriler
incelenmis, normallestirilmis ve sembol haline getirilmistir. Calisma sonucunda bu
metodu kullanilarak araglarin iyi bir sekilde siiriis yontemi tespit edilmistir.

Gul (2011) Cografi bilgi sistemleri kullanarak Izmir Alsancak’taki trafik
kazalarini analiz etmistir. Arastirmaci ¢aligmada Tiirkiye’de en biiylik problemlerden
birinin trafik kazalar1 oldugunu ve bir¢cok insanin bu yiizden hayatin1 kaybettigini
belirtmistir. Caligmanin amaci1 Cografi Bilgi Sistemlerini kullanilarak mekansal ve
istatistiksel analizlerle incelemektir. Caligmada ayrica trafik kazalarmin mekansal
dagilimin zamana bagli olarak degisimi arastirilmistir. Caligmanin asil amaci ise
CBS ile birlikte trafik kazalarin kiimelenmis bir sekilde mi yoksa daginik bir sekilde
mi ger¢eklestigini saptamaktir. Caligma sonucunda trafik kazalarin belirli noktalarda
gerceklestigi sonucuna varilmistir.

Truong ve Somenahalli (2011) yaptiklar1 ¢aligmada Cografi bilgi sistemleri
kullanarak yayalar1 tanimlamak, araclarin en sik kaza yaptiklar1 ve giivensiz otobiis
duraklarmi incelemislerdir. Calismada otokorelasyon analizi yontemi kullanilmastir.
Arastirma sonucunda etkili onlemler belirlemek ve daha guvenli otobis transit
planlamasi i¢in temel olusturmustur.

Cakmak vd. (2005) Kiimeleme analizi teknikleri ile illerin kiiltiirel yapilarina
gore siniflandirilmasi ve degisimlerini incelemislerdir. Arastirmada kiiresellesmeye
bagli olarak toplumlarda hizli bir degisimin oldugunu belirtmislerdir. Caligmada, ¢cok
degiskenli istatistik tekniklerden asamali olan ve asamali olmayan kiimeleme
teknikleri kullanilmistir. Calisma sonucunda 1990-2000 yillar1 arasindaki kiiltiirel
degisimler saptanmistir. Sonuclardan bir tanesi Istanbul ilinin diger tiim illerden
kiiltiirel agidan farkli oldugu olgusunu degistirmemistir.

Erdogan vd. (2008) Cografi bilgi sistemleri destegi ile c¢alisma alani
Afyonkarahisar olan “Trafik Kazalarinin Analizi” adli calisma yapmuslardir.
Calismanm amaci yliksek oranda kaza olusan yerlerin ve otoyollardaki gilivenli
alanlarin tespit edilmesidir. Caligmada Kernel yogunluk metodu uygulanmistir.

(Calisma sonucunda sorunlu bolgeler tespit edilmistir.
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Murat ve Sekerler (2009) Trafik kaza verilerinin kiimeleme analizi yontemi ile
modellenmesi adli ¢alisma yapmistir. Calismada arastirmacilar, Tirkiye’de artan
ara¢ sahipligi ve trafik yogunluguna paralellik gosteren trafik kazalar1 acilen ¢oziim
getirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Caligmada kullanilan yOntem kiimeleme
yontemidir. Haritalar iizerinde kaza olan yerleri kara nokta olarak gosterilmistir. Bu
kara noktalar belirlendikten sonra ise kazaya neden olan unsurlari incelemislerdir.
Calisma sonucunda analizler yorumlanmis ve ¢dziim Onerileri sunulmustur.

Sabel vd. (2005) yaptiklar1 ¢aligmada trafik kazalarin simiilasyon modelleme ile
Kernel tahmini yaklasim adli ¢alisma yapmislardir. Calismanin amaci trafik
yogunluklarmmi saptamaktir. Calisma Cografi Bilgi Sistemleri ve Python betigi
yontemiyle gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda CBS ile biitiin kazalarin
yorumlanip tahmin edilemeyecegini kabul etmigler ve bu metot ile genel egilimleri
tahmin ve hesaplanabilecegini belirtmiglerdir.

Erdogan (2009) yaptig1 calismada Tiirkiye’deki iller arasindaki trafik kazalarini
ve Oliimleri mekansal analizini incelemistir. Calismanin amaci iller arasi trafik
kazalarint ve yoldaki Oliimleri analiz etmektir. Caligmadaki yontemde ise
otokorelasyon yontemiyle hesaplamalar1 yapilmis ve cografi bilgi sistemleri
yardimiyla analiz edilmistir. Calisma sonucunda gelismis tilkelere gore 6liim oranin

cok yiiksek oldugu saptanmustur.

1.2. Calismanin Amaci Ve Kapsam

Bu calismada Istanbul’da 2011 yilinda meydana gelmis olan tarik kazalarinimn
konumlarinin ve tiirlerinin mekansal istatistik yontemleri kullanilarak analiz edilmesi
hedeflenmistir. Calisma icerisinde ihtiya¢c duyulan Istanbul’a ait ilce sinirlar1 ve
mahalle sinirlarmi gosteren katmanlar ile yol verisi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Cografi Bilgi Sistemleri miidiirliiglinden temin edilmistir. Caligmanin ana konusunu
olusturan trafik kazalarin lokasyonlarmi gosteren bilgiler ise Istanbul i1 Emniyet
Midiirligiinde temin edilmistir. Kaza tespit tutanaklar1 ile kayit altina alinan trafik
kaza bilgileri igerisinde yer alan enlem ve boylam degerleri kullanilarak kaza nokta

katmani tiretilmistir.
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1.3. Calisma Alam1 Ve Calisma Alan1 Hakkinda Kisa Bilgi

Istanbul 41°33’- 40°28° kuzey enlemleri ile 28°01’- 29°55°dogu boylamlar: yer
alan Istanbul 13.710.512 kisilik bir niifusa sahiptir. Istanbul Avrupa ve Asya olmak
izere iki kitaya sahip olmakla birlikte 39 ilgeye sahiptir. Bunlar 25 tanesi Avrupa
yakasinda, 14 tane il¢e ise Anadolu yakasinda bulunmaktadir.

Calisma igerisinde 87 adet yol Gizerinde gergeklemis olan toplam 5724 adet trafik
kazas1 degerlendirilmistir. Istanbul miicavir alanlar1 olarak nitelendirilebilecek
Arnavutkdy, Biiylikgekmece, Catalca, Silivri ve Sile ilgelerine ait herhangi bir kaza
verisi temin edilememistir, dolayisiyla bu alanlar c¢alisma alan1 disarisinda

tutulmustur.

N

-~

Karadeniz

Marmara Denizi

Acgiklama

@ Kaza Noktalan
I:l(;ah@maAlam
[ liieler

Sekil 1.3.1. Caliyma Alan1 Haritas1
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2. YONTEM

2.1. Kernel Yogunluk Analizi

Gozlenen verilerden yogunluk fonksiyonun tahmin edilmesi islemine denir. Kernel
yogunluk analizi olast yogunluk analizinin parametrik olmayan yOntemle
belirlemektedir. Kernel yogunluk tahmini uzamsal aktive modellemek i¢in kullanilir
ve siirekli dagiliminda mekansal kiimelemenin dagilisin1 gostermektedir. Kernel

yogunluk tahmini istatistiksel formiil ile tanimlanabilmektedir. Bu formiil ;

"

e = 23w (%)

i=1

f(x) : Yogunluk degeridir (x, y)

n : Puan ya da meydana gelen vaka sayisini icermektedir.
di : Hesaplanan noktalar arasindaki mesafe ve lokasyonu gostermektedir (x, y)
h : Yumusatma parametresi ya da bant genigligini ifade etmektedir.

K : Yogunluk fonksiyonudur.
Bunun yaninda kaynaklarda cesitli K yogunluk fonksiyonu vardir. Bunun digeri

quartic fonksiyon olarak gosterilir;

D(s) = XI5, (FS J[1—(R2/v]®  r 1 Komsu dairenin yarigapidir.

7 s

di : Nokta lokasyonu arasindaki mesafedir.

D(s)=0 hi : Yumusatma parametresi veya bant
genisligidir.
si @ idenilebilir. (1’e esittir yada miktar

olarak 1 olan birime.)
Bu formiilleri kullanarak Kernel yogunluk tahmini her noktasinin merkezinde bir
daire ¢izer ve bu nokta etrafinda bant genisligi ile bu dairenin yaricapmi dikkate
alarak hesaplama yapar. Degerler arasinda en yiiksek noktanin bulundugu yer ve en
diisik nokta arasindaki mesafe, bulunmak istenen noktanin yarigapina uzakligi sifir

kabul edilen tahmini degerdir.
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2.2. Mekansal Otokorelasyon

Mekansal otokorelasyon degisken degerler arasindaki bagimliligi gdsteren
ozel bir tiirdiir ve komsu alanlarda diizenli gosterilmektedir. Herhangi bir analiz
yapilmadan 6nce mekansal otokorelasyon varligini kontrol etmek dnemlidir. Ciinkii
mekansal verilerin ¢ogu etkilesim icerisindedir ve birbirinden bagimsiz degildir.
Mekansal otokorelasyon degigkenlerin ayni yonde hareket ettiklerini belirlemede ve
bir noktanin yakinmdaki noktalar1 etkiledigini gdstermekte yardim etmektedir.

Global Moran | endeksi herhangi bir mekénsal otokorelasyon incelemek igin
kullanilan bir nokta konum degeri ile diger bir nokta konum degerlerini

karsilagtirarak mekansal desen tespiti yapmak i¢in kullanilir.

n n
N> wi (X —X)(X; - X)
| = =L
- n_n n )
(Zzwij)Z(Xi - X)
i-1 - =

n : Vaka sayisini ifade eder.
W; : Mekansal agirlik matrisidir
w > Yerleri wi j arasindaki mekansal agirlik
Xi and X; . Gozlem yapilan lokasyonlar
X : x ortalama degeridir

Global Moran I endeksi sonucunda degerler -1 ile +1 arasinda istatistiksel
degeler alir. Burada 1 arasindaki degerler pozitif mekansal otokorelasyonu -1 negatif
mekansal otokorelasyonu ifade eder. 0 degeri ise ndtr oldugunu gosterir yani
mekansal rastlant1 oldugu sdylenebilir. Hesaplanan Moran endeksi bagimsiz ve
0zdes dagilmis verilerle test edilmektedir. Z skoru gozlenen ve gozlenen degerler

arasindaki farki tanimlar. Z degerinin istatistiksel formiilii;

(I-E(D)) .
= —— I istatistigi ifade eder.
JVar(l)
E()=-1/(n-1) E () : Beklenen degerdir.
V()=E ()-E(1)? Var (1) : I varyansi
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Global Moran I endeksi calismanin tamaminda biitiin olarak mekansal
otokorelasyonu g0steriyor olmasindan belirli alanlardaki kiimelemeleri tespit
edememektedir.

Anselin Yerel Moran | indeksi ise, belirli alanlarda benzer 0Oznitelik
degerlerine sahip kara noktalar1 tanimlamak i¢in kullanilir. Yerel Moran I indeksinin

istatistiksel formali;

I:- _ Je-:;?}.’ E}‘: 01 = H:!'j [:_L':- — E )

n
i=1,j=1 Wij =2

S ==l Wy

n—1

X; :Inokta degeri

¥ : Ornek noktalarmn ortalama degeri

n : Nokta sayist

- Xij ve X; arasmndaki mesafe

Pozitif Yerel Moran degerleri 6rnek noktalar ile komsu noktalar arasinda
benzer 6zellik oldugunu gostermektedir. Negatif Moran igin ise 6rnek noktalar ile

komsu noktalar arasinda benzerlik olmadigini, farkli Ozellikte degerlere sahip

oldugunu sdylemek miimkiindiir.
2.3. Mekansal Yonelim

Merkezi yonelimin dagilim ozelliklerinden biri de dagitim merkezinin
konumunu tanimlamasidir. Merkez yonelimin ortalama merkezi, agirlikli ortalama
merkezi ve meydan merkezi vardir. Merkezi yonelim dagilim anlamina gelmektedir,
noktalar merkezin etrafinda dagilir. Merkezi yonelim oOlgiileri kullanilirken bir
noktanm dagilimmin yaklasik merkezi dagilma 6lgiisii olarak kullamlir. Ornegin
standart mesafe ve standart mesafelerdeki elipslerde merkez cevresinde dagilimi
olarak kullanilir.

Ortalama merkez (Mean Center), cografi merkez olarak tanimlanir.

Noktalarin dagilimi x ve y noktalarnm koordinat degerleri kullanilarak bulunur.
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Medyan merkezi her noktadan Oklid mesafesini en aza indirerek ortalama koordinat
degerlerini kullanir.

Ortalama koordinat merkezi agagidaki formiille tanimlanabilir;

sz% ve Ym=

LY
n
Xm : X koordinat degeri

Ym : Y koordinat degeri ortalama merkez

n : Nokta sayisidir.

Medyan merkezi iteratif bir yontem kullanir, her adim i¢in ayr1 ayr1 steplerde
algoritmalar uygular ve medyan merkezini hesaplar. Veri lizerindeki noktalarin

mesafesini en aza indirgeyene kadar tekrarli olarak uygulanir.

DM = \/(Xi — Xm)2 + (Yi — Ym)?
Xm Ve Y bulunacak koordinatlardir. I ise, nokta sayilaridir.

Standart mesafe standart sapmanin esdegeridir, tanimladig1 yayilim degerinin
kara koku ortalama merkezin cevresindeki nokta dagilimi anlamina gelir. Standart
mesafe dagilimin ortalama merkezinden daire ¢izilerek tanimlanir. Cemberin yari

cap1 hesabu ise;

D(Xi—Xm)2+Y(Yi—Ym)?
n

Standart Mesafe = \/

Noktalarin dagiliminda dispersiyon ve oryantasyon gosterebilmek igin
ortalama merkezi elips ile gosterilir. Standart sapmalar1 elips ifade eder, x ve y
yonleri hesaplanarak elipsin standart mesafeleri bulunur. Elips alani ile ¢calisma alant
kargilagtirilarak nokta dagitimi kiimelenmis kabul edilir. Bu durum elipsin biiyiik
eksen agis1 olarak tanimlanir. Standart sapmanin birincil avantaji standart mesafe

izerinde elips bir yonelim olarak gosterilir. Elips parametresinin tanimi ise;

2?=1<X;—Xm)2 SDEy = z’izl(yril—m)z
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23t xiyi

Yonelim Agist =

Xi ve yi : Ortalama merkezin koordinat sapmalaridir.
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3. BULGULAR

Caligmanin amacina uygun olarak 2011 yili icerisinde meydana gelen trafik
kazalarin tespiti i¢in Istanbul emniyet miidiirliigiinden alman kaza tespit
tutanaklarindaki kayitlardan yararlanilarak haritalar tiretilmistir.

Istanbul emniyet miidiirliigiinden alinan kaza tespit tutanaklarinda 2011 yilina ait
5724 adet veri bulunmaktadir. Verilerde 2011 yili igerisinde meydana gelmis olan
kazalarin olus tarihi, meydana gelen nokta (koordinatlarma gore x,y), kaza yeri, hava
durumu, yol Gzerinde levha durumu, yoldan kaynaklanma durumu, suriicii ya da yaya
kusuru ve olusum tiirlerinde gore smiflandirilmistir. Verilere gore 2011 yilinda
meydana gelen kazalar olusum sebeplerine gore Tablo 3.1°de gosterilmistir.
Kazalarm olusum sebeplerine gore sayilar1 da verilmistir.

Tablo 3.1’de 2011 yili icerisinde meydana gelen kazalarin olusum sebepleri
gosterilmistir. Caligma alani igersinde sadece bir defa meydana gelen kaza tiir sayis1
ise 34 olmaktadir. Caliyma alani igerisinde sadece iki defa meydana gelene kaza
sayis1 14, li¢ defa meydana gelen kaza tiir sayis1 6 olmaktadir. Diger kaza olusum
sebepleri sayilarinm artigina bagh olarak giderek arttig1 goriilmektedir. Tablo 3.1°de
siralanan kaza sayisma gore en fazla meydana gelen kaza olusum sebebi arkadan
carpma (788), yayaya ¢arpma (939) ve yandan ¢arpma (1353) olarak belirlenmistir.

Tekrar sayisi agisinda en fazla meydana gelen kaza tiirleri arkadan garpma,
yandan carpma ve yayaya carpma scklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Bu veriler
uzerinde Oncelikli olarak lokal mekansal otokorelasyon tespit yontemi olan LISA-
Local Indicators of Spatial Association uygulanmistir. Bu sayede ilgeler ile kaza
noktalar1 arasindaki mekansal iligkiler ortaya c¢ikarilmistir. Boylece istatistiksel
olarak hangi il¢elerde kazalarin daha ¢ok meydana geldigi tespit edilmistir.

Kazalarim toplam kaza sayismna gore smiflandirimas: yapilmistir. 2011 yih
verilerine gore meydana gelen kazalarin yollar iizerinde smiflandirilmasi ise Kernel
uygulamasi ile yapilmistir. En fazla meydana gelen arkadan ¢arpma, yandan ¢arpma
ve yayaya ¢arpma kaza tiirlerinin yogunluk analizleri Kernel yontemi kullanilarak

gerceklestirilmis olup bu analizin sonuclar1 haritalar halinde sunulmustur.
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Tablo 3.1. Olusumuna Gére Kazalar ve Kaza Sayilari

Olusumlarina Gore Kaza Olusumlarina Gore Kaza Olusumlarina Gore Kaza
Kaza Tiirleri Sayisi Kaza Tiirleri Sayisi Kaza Tiirleri Sayisi

Aractan Diisen insan-Sabit Yandan Carpma-Arkadan

Yoldan Cikma-Yayaya Carpma | 1 Cisme Carpma 1 Carpma 6

Karsilikli Carpisma-Arkadan

Yandan Carpma-Otobis 1 Aractan Diisen insan-Devrilme 1 Carpma 6

Yandan Carpma-Hayvana Duran Araca Garpma-Sabit

Carpma 1 Yoldan Cikma-Yandan Carpma 2 Cisme Carpma 9

Yandan Carpma-Duran Cisme Yoldan Cikma-Aragtan Diisen Yandan Carpma-Aragtan

Carpma 1 insan 2 Diisen insan 13

Yandan Carpma -Yayaya

Carpma 1 Yayaya Carpma-Yandan Carpma | 2 Arkadan Carpma-Devrilme 13

Yandan Carpma Duran Araca Yayaya GCarpma-Duran Araca

Carpma 1 Carpma 2 Yandan Carpma-Yoldan Cikma | 15

Yandan Carpma -Duran Araca Arkadan Carpma-Sabit Cisme

Carpma 1 Yayaya GCarpma-Arkadan Garpma | 2 Carpma 15
Yayaya GCarpma-Aragtan Disen Duran Araca Carpma-Yayaya

Yandan Carpma- Devrilme 1 insan 2 Carpma 16

Yandan Carpma - Yoldan Yandan Carpma-Karsilikli Sabit Cisme Carpma-Yayaya

Cikma 1 Carpisma 2 Carpma 17
Yandan Carpma -Aragtan Diisen Karsilikl Carpisma-Yandan

Sabit cisme Carpma 1 insan 2 Carpma 18

Sabit Cisme Carpma-Yaya Sabit Cisme Carpma-Duran

Carpma 1 Araca Carpma 2 Otomobil 21

Sabit Cisme Carpma-Yandan Sabit Cisme Carpma-Arkadan

Carpma 1 Carpma 2 Arkadan ¢arpma 26

Sabit Cisme Carpma-Aragtan Karsilikli Carpma-Yandan Yandan Carpma-Yayaya

Disen Cisim 1 Carpma 2 Carpma 27
Duran Araca Garpma-Karsihkli

Sabit Cisme Carpma Devrilme | 1 Carpisma 2 Aragtan Diigen insan 28

Sabit Cisme Carpma-Yayaya

Carpma 1 Devrilme-Yandan Carpma 2 Devrilme-Yoldan Cikma 29
Arkadan Carpma-Aragtan Disen

Mot.Bisiklet 1 insan 2 Karsilikli Carpma 35

Sabit Cisme Carpma-Yoldan

Karsilkh Carpma 1 Yayaya Carpma-Yoldan Cikma 3 Cikma 42

Karsilikli Carpma-Duran Araca Yayaya Carpma-Sabit Cisme Arkadan Carpma-Duran Araca

Carpma 1 Carpma 3 Carpma 48

Karsilikli Carpma-Devrilme 1 Yayaya Carpma-Devrilme 3 Sabit Cisme Carpma-Devrilme | 54

Karsilikli Carpisma-Yayaya

Carpma 1 Karsilikli Carma 3 Yandan Carpma-Devrilme 58

Karsilikl Carpisma-Yandan Yandan Carpma-Duran Araca

CGarpisma 1 Aractan Digen Cisim 3 Carpma 59

Karsilikli Carpisma-Sabit Cisme Yandan Carpma-Sabit Cisme

Carpma 1 Yoldan Cikma-Devrilme 4 Carpma 66
Sabit Cisme Carpma-Aragtan Arkadan Carpma-Yandan

Karsilikli Carma-Devrilme 1 Diisen insan 4 Carpma 70

Hayvana Garpma-Sabit Cisme

Carpma 1 Karsilikli Carpisma-Yoldan Cikma | 4 Duran Araca Carpma 134

Duran Araca Garpma-Yandan Karsilikli Carpisma-Duran Araca

Carpma 1 Carpma 4 Yoldan Cikma 142
Duran Araca Garpma-Yoldan

Arkadangarpma-Devrilme 1 Cikma 4 Devrilme 159

Arkadan Carpma-Yayaya

Carpma 1 Duran Araca Garpma-Devrilme 4 Karsilikli Carpisma 239

Arkadan Carpma-Yaya Carpma | 1 Hayvana Carpma Sabit Cisme Carpma 547

Arkadan Carpma-Sabit Cise

Carpma-Yandan Carpma 1 Devrilme-Sabit Cisme Carpma 5 Arkadan Carpma 788

Arkadan Carpma-Hayvana

Carpma 1 Devrilme-Aractan Disen insan 5 Yayaya GCarpma 939

Arkadan Carpma - Duran

Araca Carpma 1 Devrilme-Aractan Diisen insan 5 Yandan Carpma 1353

Arakadan Carpma-Yayaya

Carpma 1 Arkadan Carpma-Yoldan Cikma 5

Aractan Diisen insan-Sabit Yoldan Cikma-Sabit Cisme

Cisme Carpma 1 Carpma 6
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3.1. Tablolar Analizi

Istanbul’da 2011 yilinda meydana gelen trafik kazalarinin sayisal verileri ile
kaza olus sebepleri buna baglh olarak en ¢ok meydana gelen kaza olus sebepleri
tablolar seklinde gosterilmistir. Kazalarin meydana geldigi ilgeler, kazayr meydana

getiren sebepler ve kaza olus sebepleri tablolarla gosterilmistir.

Tablo 3.1.1. lgelere Gore Kaza Sayis1 ve Olusumuna Gore Kaza Sebepleri

- Arkadan Yandan Yaya'ya
Iice Adr Kaza Sayis1 Carpma Carpma Carpma
Atasehir 380 34 136 51
Avcilar 86 22 10 5
Bagcilar 50 19 10 2
Bahcelievler 20 9 20 2
Bakirkoy 436 55 73 57
Bayrampaga 86 22 17 8
Besiktas 313 37 68 52
Beykoz 194 27 39 22
Beylikdulzu 6 4 1 0
Beyoglu 231 14 37 62
Esenler 90 22 8 7
Eylp 100 29 16 12
Fatih 438 64 99 136
Gaziosmanpasa 29 4 6 1
Kadikoy 624 58 155 104
Kagithane 193 27 50 24
Kartal 103 17 30 13
Kicukgekmece 92 30 15 5
Maltepe 408 57 90 65
Pendik 91 23 11 12
Sartyer 232 29 46 36
Sisli 409 44 90 77
Tuzla 29 8 2 0
Umraniye 595 66 201 99
Uskiidar 401 48 101 75
Zeytinburnu 88 22 8 3

Tablo 3.1.1°de ilgelerde 2011 yili igerisinde meydana gelmis olan kaza
sayilar1 ve bu ilcelerde meydana gelen ve analizlere konu olan en arkadan ¢arpma,

yandan ¢arpma ve yayaya ¢arpma sayilar1 verilmistir. Bu tablo Avrupa ve Anadolu
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olarak iki ayr1 boliim halinde incelendiginde Anadolu yakasindaki en fazla kazanin

meydana geldigi ilce 624 kaza sayisi ile Kadikoy, ikinci ilge 595 kaza sayisi ile

Umraniye ve liclinci ilge ise 408 kaza sayis1 ile Maltepe oldugu goriilmektedir.
Avrupa yakasinda ise; en fazla kazanin meydana geldigi ilge 438 kaza

sayist ile Fatih, ikinci ilge 436 kaza sayisi ile Bakirkdy ve tiglincii ilge 409 kaza

sayisi ile Sisli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1.2. lgelere Gore Kaza Olus Sebepleri ve Kaza Sayisi

il{;e Adh Yaya'va Carpma ili;E Ad Yandan Carpma ili_:E Ad Arkadan Carpma

Fatih 136 Umraniye 201 Umraniye 66
Kadikéy 104 Kadikdy 133 Fatih 64
Umraniye 00 Atagehir 136 Kadikéiy 38
Sigh 11 Uskiidar 101 Maltepe 57
Uskiidar 13 Fatih o9 Balarkay 33
Mdaltepe 63 Maltepe o0 Uskiidar 43
Beyoglu 62 Sish o0 Sish 44
Balurkdy i) Balurkiy 13 Besiktas 37
Besiktas 32 Besiktas 68 Atasshir 4
Atazshir 31 Kapthane 30 Kiiciikpskmeace 30
Sarryer 3 Sarryer 46 Eviip 29
Kanthane 24 Beyloz 30 Sarryer 29
Bevloz 22 Bevoilu 37 Beyloz 27
Kartal 13 Kartal 30 Kafithane 27
Eviip 12 Eahgelievler 20 Pendik 23
Pendik 12 Bayrampasa 17 Avgilar P,
Bavrampasa 8 Eyiip 16 Bayrampaza 22
Ezenlar 7 Kiicitkpskmece 13 Ezenler 22
Aveilar 5 Pendik 11 Zeytinburnu Py,
Kiigikgelmece ] Avoalar 1 Bageilar 19
Zeytinburnu 3 Bageilar 10 Kartal 17
Bafedlar 2 Ezenler 8 Bevoilu 14
Bahgalisvler 2 Zeytinburnn 8 Bahgelisvler g
Gaziosmanpasa 1 Gaziosmanpaga i] Tuzla 8
Beylikdiizii 0 Tuzla 2 Beylikdiizii 4
Tuzla 0 Beylikdiizi 1 Gaziosmanpaza 4

Tablo 3.1.2°de Ilgelere gore en fazla meydana gelen kaza sebebi gosterilmis
ve kaza sayilar1 verilmistir. Kaza olus sebepleri en fazla olan ilgeden en az olan
ilceye dogru swalamistir. 3 ayr1 kaza sebebi ayri ayri ilgelerdeki siralamasi
verilmistir. 3 ayr1 kaza sebebi ayr1 ayri ilgelerdeki siralamasi verilmistir. Yayaya
carpma kaza sebebiyle meydana gelen ilgeler sirasiyla Fatih, Kadikdy, Umraniye’dir.
Yayaya carpma sebebiyle kaza olugmayan ilgeler ise; Beylikdiizii ve Tuzla’dir.

Yandan Carpma kaza sebebinin en fazla meydana geldigi ilgeler ise; Umraniye,
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Kadikdy ve Atasehir’dir. Arkadan Carpma kaza sebebinin en fazla goriildiigi 3 ilce

ise; Umraniye, Fatih, Kadikdy ilgeleri olarak belirlenmistir.

Tablo 3.1.3. Ilgelerdeki Cadde ve Sokaklara Gére Kaza Sayist

flce Adi Yol Adi Kaza flce Adi Yol adi | Kaza
Sayisi Sayisi
Kicukcekmece | D 100 113 | Eyiip D20 Yolu 24
Buyikdere
Kadikoy D 100 97 | Besiktas Cad. 23
Maltepe D 100 89 | Besiktas Tem 23
Buyikdere
Sisli Cad. 81 | Kagithane Cendere Cad. 23
Umraniye Sile Yolu 71 | Zeytinburnu 10.Y1l Cad. 21
Fatih Vatan Cad. 69 | Atasehir D 100 20
Atagehir Kayigdagi Cad. 57 | Eyup Tem 20
Umraniye Alemdag Cad. 57 | Tuzla D 100 20
Bakirkoy D 100 56 | Beykoz Tem 18
Basmexpres
Maltepe Bagdat Cad. 52 | Klglikgekmece Yolu 18
Esenler Yeni Halyolu 50 | Kagithane Inrahor Cad. 17
Kartal D 100 49 | Gaziosmanpasa Tem 15
Pendik D 100 44 | Bahgelievler Basmexpres 14
Zeytinburnu Merter-D 100 43 | Bagcilar E 80 Tem 13
Cumhuriyet
Fatih Millet Cad. 42 | Beykoz Cad. 12
Basin Ekspres
Kadikdy Bagdat Cad. 41 | Bagcilar Yolu 11
Barbaros
Besiktas Bulvari 40 | Esenler Tem 8
Basin Ekspres
Kartal Sahil Yolu 37 | Basaksehir Yolu 7
Bahcelievler D 100 34 | Gungoren D 100 7
Bayrampasa
Beyoglu Piyalepasa Cad. 32 | Bayrampasa D100 5
Beyoglu Tarlabagsi Cad. 28 | Esenyurt D100 5
Sisli Tem 28 | Sultangazi Tem 5
Uskiidar D 100 28 | Basaksehir Tem 4
Pendik Sahil Yolu Cad. 27 | Beylikdizi D100 4
Bakirkdy Sahil Yolu Cad. 26 | Gaziosmanpaga E80 3
Buyikdere
Sartyer Cad. 26 | Sultangazi E80 2
Istinye Bayir1
Sartyer Cd. 25 | Cekmekoy Cakmak Cad. 1
Uskiidar Kisikli Cad. 25 | Cekmekoy Baraj Yolu 1
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Tablo 3.1.3’te Istanbul’da 2011 yil1 igerisinde ilgelere gére meydana gelen
kaza sayilar1 tablo halinde gosterilmistir. ilcelerin kaza sayilari cadde ve sokak
bazinda en ¢ok kaza meydana gelen ilgeden en az kaza olan ilgeye dogru
siralanmigtir. Kazalarin yogunlastigi yollar genel olarak E-5, TEM ve baglant1 yollar1

olarak tespit edilmistir.

3.2. Kaza Sayisina Gore Yogunluk Haritalar

3.2.1 Kernel Kaza Yogunluk

Istanbul’da 2011 yilinda meydana gelen kazalarm analizi yapilmistir. Kernel
yogunluk analizi ile kazalarin tekrarlanma sayilarmma gore bant genislikleri 1000
metre ve 1500 metre olarak alinmistir. Ayrica Kernel yogunluk analizi ile kazalarin
olusum sebeplerine gore de bant geniglikleri 1000 metre ve 1500 metre olarak farkli
iki harita tizerinde dagilimi1 gosterilmistir. Anselin istatistik yonteminde 2011 yilinda
meydana gelen kazalar ilgelere gore ve kaza noktalarinin dagilimma gore
haritalandirilmistir.

Haritalarin hiicre boyutlar1 50 m olarak alimmustir. Sekil 3.2.1°de tekrar sayisina
gore Kernel yogunluk haritast gosterilmis ve bant genisligi 1000 m alinarak
yogunluk analizi yapilmigtir. Sekil 3.2.2°de tekrar sayisina gore Kernel yogunluk
haritas1 gosterilmis ve bant genisligi 1500 m alinarak analiz yapilmistir. Bant
genisligi 1000 m olan Sekil 3.2.1°de dagilimin yollara dogru alanin daraldigi
goriilmektir. Yani kazalarm dagilimi yollar boyunca goriilmektedir. Kilometre
kareye diisen kaza sayismin yogunlugu goriilmektedir. Bant genisligi 1500 m olan
Sekil 3.2.2°de ise daha genis dagilimlar oldugu ve kazalarm ilgelere dogru dagildig:
goriilmektedir. Bant genisligi biiyiidiikce ilgelerde olan dagilim artmaktadir ve bu
durumda ilgenin tamaminda kazanin oldugunu gdsteren bir harita olusmaktadir.
Yogun olan alanlar Anadolu yakasnda Umraniye, Uskiidar, Kadikdy ve Maltepe
cevresi olarak gorulmektedir. Avrupa yakasinda ise, Sisli ve Fatih ilgelerinde
yogunlugun fazla oldugu ve bu alanlar ¢evresinde de yogunluklarin oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 3.2.3 ve sekil 3.2.4°de kazalarin olusum tiirlerine gore kernel yogunluk
analizi yapumustir. Sekil 3.2.3’de bant genisligi 1000 metre alinmig ve en sik
meydana gelen arkadan carpma, yandan carpma ve yaya carpma kaza turinin
yogunlugu gosterilmistir. Buna gore en fazla meydana gelen yerler Avrupa yakasinda
Sisli, Fatih cevresi olarak goriilmektedir. Anadolu yakasinda ise, Atasehir ¢evresi,
Uskiidar ve Maltepe’de yogunlastign goriilmektedir. Sekil 3.2.4°de ise kazalarin
olusum sebebine gore yogunluk analizi bant genisligi 1500 metre alinarak
yapilmustir. Sekil 3.2.4’te de yogunlugun ayni ilgeler ¢evresinde oldugunu ancak bant
genisligi 1500 metre alindig i¢in dagilimin ilgelere dogru genisledigi goriilmektedir.
Dagilimin genisligi ilge sinirlar1 disma ¢ikmis ve yogunlugun etrafindaki ilgelerde de
oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.2.1 ve sekil 3.2.2°’de kernel yogunluk analizi kaza sayilarmma gore
yapilmistir. Bu haritalarda kaza sayilarmnm tekrar etme sikligina gore yogunlugu
haritalandirilmistir. Sekil 3.2.3 ve sekil 3.2.4°de ise en sik meydana gelen kaza
olusum sebeplerinin (arkadan ¢arpma, yayaya ¢arpma ve yandan ¢arpma) yogunluk

analizi yapilmigtir.
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3.3. Anselin Istatistik Yontemi Ile Uretilmis ilce Kaza Dagihm Haritas

Sekil 3.3.1°de Ilge bazinda yapilan Anselin istatistiksel uygulamada sadece 2
smif verilmistir. Smiflandirmalar icerisine sadece yiiksek istatistik degere sahip olan
Istanbul ilgeleri Anadolu yakasi Uskiidar, Umraniye, Atasehir, Kadikdy ve Maltepe
smirlarmi  gostermektedir. Diger ilgeler istatistiksel ilce bazinda yiiksek kaza
degerine sahip olmayan ya da verisi bulunmayan ilgeler oldugu i¢in smiflama sadece
yuksek olan 5 ilcede gorUlmektedir. 5 ilgenin siniflanmasi ilgeler arasindaki
mekansal iliskiyi ifade etmektedir. Uskiidar, Umraniye, Atasehir, Kadikdy ve
Maltepe ilgelerinde meydana gelen kazalarm mekansal iliskisi diger ilgelere gore
birbirleri ile daha ¢ok iligkilidir sonucunu gdéstermektedir.

Sekil 3.3.2°de 2011 yilinda Istanbul’da meydana gelen kazalar olus
sebeplerine gore arkadan carpma, yandan c¢arpma ve yayaya carpma olarak
belirlenmistir. En fazla meydana ii¢ kaza sebebinin ilgelere gore dagilimi

gosterilmigtir.
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3.4. Mekansal Yonelim Analizi ile Uretilmis Kaza Dagilim Haritas
Standart elipsler belirli bir noktanin etrafindaki kiime egilimindeki
dagilimi gosterir. Standart elipsler bize olaylarin dagilimin hangi yonde
olduguna dair bilgiler vermektedir. Mod, medyan ve ortalamaya degerleri
hesaplanarak noktanin 6zellikleri belirlenir ve degeler kullanim amacina gore
gruplandirilir. Noktalar merkezin etrafinda dagilir. Standart mesafe ve
standart mesafelerde bulunan elipslerde merkez ¢evresindeki dagilimi
kullanir. Noktalarm dagilimi x-y koordinat degerleri kullanilarak bulunur. Bu
bilgiler 1s1¢inda standart elipslerin yer aldigi sekil 3.4.1 incelendiginde
arkadan ¢arpma tiirline sahip kazalarin daha genis alana yayildig1 ve 6zellikle
dogu ve kuzey bat1 bolimiinii kapsadig1 goriilmektedir. Diger kaza tiirleri
yandan ve yaya carpma olaylarmin ise daha sikigik bir alanda ozellikle
niifusun yogun oldugu i¢ bolgeler de karsimiza ¢ikmaktadir. Arkadan ¢arpma
kaza tiirii daha genis bir alana yayilmasinda en biiyiik etken bu tiire sahip

kazalarin 6zellikle otoyol ve ana arterler boyunca meydana gelmis olmasidir.
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4.SONUGC

Giinden giine artan niifus ve buna baglh olarak ulagim ihtiyaci beraberinde
trafik sorununu getirmistir. Trafik 6zellikle biiyliksehirlerde basit bir sorun olmakla
kalmamis insanlarm hayatlarin1 her gecen giin tehlike altina almaktadir. Diinya
capinda biiyiik bir problem olan trafik, ¢dziimlenemeyen trafige bagl olarak olusan
trafik kazalar1 iilkemizde de ciddi boyutta maddi manevi zarar vermektedir.
Istatistiksel veriler incelendiginde her gecen giin motorlu tasit sayilari artmakta,
nufus artmakta ve bunlara paralel olarak trafikte yasanan sorunlar ve kayiplarda
artmaktadir. CBS yeryiiziinde fiziki ve beseri olaylarin gercek koordinatlari ile
birlikte veri tabani iizerinde toplanarak kullanim amacina gore sonuglarinin analiz
edilmesine imkan saglamasi ve sonuglarmmin haritalarla gorsellestirmeye yardimei
olmaktadir.

Kiimeleme yontemi, en genel anlamiyla gruplandirma islemidir. Benzer
ozellikteki verileri gruplandirilarak benzer 6zellige sahip veriler belirlenir. Veriler
homojenliklerine ve heterojenliklerine gore gruplandirilir ve kiimeleme islemi
gerceklestirilmis olur. Belirlenmis olan her grup diger gruplarla iliskilendirilerek
analiz isleminde kolaylik saglar.

Mekansal Otokorelasyon, Mekana ait verilerin gruplandirilmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Mekansal Otokorelasyon yonteminde mekana ait komsular
olduk¢a 6nemlidir. Kiimeleme islemi yapilirken cografi diizenlemelere bagli olarak
cevredeki komsu degerler baz alinarak gruplandirmalar gerceklestirilir. Moran I
Mekansal otokorelasyon mekana ait dagilimm iliskisini vermektedir. Mekana ait
verilerin benzer 6zelliklerine gore dagildigmi yada toplandigini gdsteren analiz
yontemi olan Moran | -1 ile 1 degerleri arasindadir. Negatif korelasyon sagilmigligi
ifade eder ve benzer olmayan degerlerin gruplandirildigini gosterirken, pozitifi
korelasyon mekana ait verilerin benzer degerlere sahip olduklarini ve benzer
ozelliklerin kiimelendigini ifade etmektedir. Moran I mekana ait verilerin
birbirleriyle iligkilendirilmesi agisindan onemlidir ve Moran I ile hesaplanarak
mekana ait iliski haritalandirilir. Yerel mekansal otokorelasyon yontemi ise LISA
olarak bilinmektedir. LISA her alan icin ayr1 mekansal otokorelasyon degeri

hesaplamakta ve her lokasyon i¢in komsu mekana ait degerlerle benzerlik degerleri
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karsilastirilarak kiimelenmektedir. Belirli alana ait 6znitelik degerlerini hesaplarken 2
nokta arasindaki mesafe toplam vaka sayist iginde 6rnek noktanin ortalama degeri
hesaplanarak tek tek nokta degerleri bulunmasiyla gergeklesir. Mekana ait veriler
arasindaki hesaplama sonucunda aralarindaki iliskiyi diisiik ya da yiliksek degerlerin
bir araya gelmesi sonucu gruplandirmaktadir.

Hotspot, istatistiksel yontemler kullanarak farklilik gdsteren kara noktalarin
analizinde kullanilan bir yontemdir. Hotspot degiskenler arasindaki etkilesimi
gormek i¢in kullanilmaktadir. Pek cok istatistiksel formiil kullanilarak olusturulan
hotspot yontemlerinin genel amaci birbiriyle uyumlu ve iligkili olan gruplar1 bir
arada siniflandirmaktir.

Kernel yogunluk analizi istatistiksel formiil kullanarak yogunluk fonksiyonun
tahmin edilmesi islemidir. Kernel yogunluk formiiliinde bir yogunluk degeri
bulunmaya calisilir ve bunun i¢in meydana gelmis olan vaka sayisi, belirlenecek
olan iki nokta arasindaki mesafe, bant genisligi ve yogunluk fonksiyon degeri alinir.
Yogunluk fonksiyon degeri komsu dairenin yarigapi, noktalar arasindaki mesafe,
bant genisligi almarak hesaplanmaktadir. Bulunan en diisiik deger ile en yiiksek
deger arasinda tahmini degerler aliarak yogunluk analizi yapilir.

2011 yili igerisinde Istanbul’da 5724 adet trafik kazas1 meydana gelmistir.
Kazalarm olus sebepleri incelendiginde en ¢ok karsilasilan kaza sebepleri; arkadan
carpma, yandan carpma ve yayaya carpma olarak belirlenmistir. Kaza olus
sebeplerinin ilgelere gore toplam kaza sayisi ile karsilagtirilarak verilmistir (Tablo
3.1.1). Ayrica en fazla meydana gelen 3 kaza sebebi kaza sayisma gore en fazla olan
ilceden en az olan ilgeye dogru gosterilmektedir (Tablo 3.1.2). Ilce bazinda
gosterilerek kaza olus sebeplerinin farkl ilgelerde yogunlastigi gosterilmistir.

2011 y1li igerisinde meydana gelen kazalarin ilgelerdeki mahalle ve sokaklara
dagilimi incelenmistir. Her ilge i¢cin en fazla kazanin meydana geldigi 2 mahalle-
sokak degeri alinmistir. Alinan sonuglar genel olarak kazalar en fazla E-5 ve Tem
yolu lizerinde ya da baglant1 yollar1 iizerinde meydana geldigini gostermektedir.

Kernel Yogunluk analizi ile kazalarin olusum sebepleri ve kazalarin
tekrarlanma sayilar1 kullanilarak haritalar iretilmistir. Uretilen haritalarda bant
genislikleri 1000 ve 1500 m olarak alinmistir. Bant genislikleri noktalarin ¢evresine
gore dagilimin hesaplanmasinda etki etmektedir. 1000 m olan yogunluk haritasinda
kaza dagilimi yollar boyunca oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2.1). Bant genisligi

1500m olan haritada ise kaza noktalarinin dagilimi genis bir alana yayilarak ilgelere
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genisleyerek dagilmakta oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2.2). Kaza olusum sebebine
gore yogunluk haritalar1 da bant genisligi 1000m ve 1500 m olmak iizere
haritalandirilmistir. Kazalarin tekrarlanma sayilarma ve olusum sebeplerine gore
yogun oldugu ilgeler daireler halinde gdsterilmistir. Dagilimlara gére Anadolu ve
Avrupa yakasinda olmak iizere belli ilgeler gbze carpmaktadir. Bant genislikleri
farkli olan haritalar incelendiginde bant genisliginin biiyiik alindigi haritalarda
halkalarm genisleyerek dagilmis goriinmesi biitliin ilgede kaza oldugu izlenimi
yaratirken, bant genisligi dar alman yogunluk haritalarinda kazalar sadece yollar
boyunca alindig: fark edilmektedir.

Mekansal otokorelasyon yontemi ile kazalarin meydana geldigi yerlerin
birbirleriyle iliskileri analiz edilmis ve haritalandirilmistir. Yerel Mekansal
Otokorelasyon yontemi ile kaza dagilimi ilge bazinda kazalarin dagilimi
haritalandirilmistir (Sekil 3.3.1). Anselin Istatistik yontemi ile alinan veriler
iliskilendirildiginde kaza noktalarmin belirli bir bolgede yiiksek dagilim gdsterdigini
diger bolgelerin ise gerek verilerin eksikligi gerekse yogun olan alanlara gore daha
az kaza sayisinin olmasi sebebiyle siniflandirmay1 anlamlandirilamamistir. Haritaya
gore iki sonug ¢ikmigtir. Haritada mekansal agidan iligkili olan yerler yiksek olarak
smiflandirilmistir. Yiiksek olarak siniflandirilan bdlge Anadolu yakasinda Umraniye,
Uskiidar, Kadikdy, Maltepe ve Atasehir ilgeleridir. Istanbul igerisinde diger iller
anlamlandirilamayan kiime igerisinde gosterilmektedir. Bu durumda diger ilcelere de
kaza meydana gelmedigi anlamma gelmemekte, yogunluk olan diger ilgelere gore
daha az sayida smiflandirmanin olusacagr veri sayisina sahip oldugunu
gostermektedir.

Anselin istatistik yontemi ile ayrica kaza noktalarinm dagilimi gosterilmistir
(Sekil 3.3.2). Kaza noktalarinin dagilimi incelendiginde kaza noktalarinin
kiimelenmesinde cevresine gore iliskisi dikkate alinarak gruplandirilmigtir. Ayrica
kaza noktalarmin dagilimi mekansal yonelim analizi ile haritalandirilmistir (Sekil
3.4.1). Kazalarin Ozellikle dogu ve kuzey bati boliminde yogunlastigi
gOrulmektedir. Diger kaza tiirleri yandan ve yaya ¢arpma olaylarinin ise daha sikigik

bir alanda 6zellikle niifusun yogun oldugu i¢ bolgeler de karsimiza ¢ikmaktadir.
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