T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

AG TARAMA YONTEMLERI iLE KAZA KARA NOKTA TESPITI:
ISTANBUL D100 KARAYOLU ORNEGI

YUKSEK LISANS TEZI

HAZIRLAYAN: Abdullah MALTAS
DANISMAN: Dog. Dr. Murat MUVAFIK

VAN-2017






T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

AG TARAMA YONTEMLERI iLE KAZA KARA NOKTA TESPITI:
ISTANBUL D100 KARAYOLU ORNEGI

YUKSEK LISANS TEZI

HAZIRLAYAN: Abdullah MALTAS

VAN-2017






KABUL VE ONAY SAYFASI

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali'nda Dog. Dr. Murat MUVAFIK
damismanhiginda, Abdullah MALTAS tarafindan sunulan “AG TARAMA
YONTEMLERI ILE KAZA KARA NOKTA TESPITI: ISTANBUL D100 KARAYOLU
ORNEGI” isimli bu c¢alisma Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin ilgili
hiikiimleri geregince@4/ 12./22(Harihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi /-ey-eeldugs
ile basarili bulunmus ve yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Bagskan: Dog. Dr. Murat MUVAFIK Imza:

Uye: Dog. Dr. Halit OZEN Tmza:DL{W(N,@Q/LM
Uye: Yrd. Dog. Dr. Namik YALTAY imza: N\M

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun (/2 /20| Harih ve 2012 Stkayil
karari ile onaylanmistir.







TEZ BiLDiRiMIi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢cercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada

bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Abdull TAS






OZET

AG TARAMA YONTEMI iLE KAZA KARA NOKTA TESPITi:
ISTANBUL D100 KARAYOLU ORNEGI

MALTAS, Abdullah
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Murat MUVAFIK
Aralik 2017, 101 sayfa

Trafik kazalari; 6liim, yaralanma ve maddi hasarlarin yani sira trafik tikanikliklari,
yol giivenliginde azalma, giiriiltii, hava kirliligi gibi olumsuzluklara da neden olmaktadir.
Diinya Saglik Orgiitii’'ne (WHO) gore, trafik kazalarinda yaralanma sonrasi &liimlerin
giintimiizde diinya ¢apinda tiim yas gruplar1 arasinda dokuzuncu sirada oldugu ve 2030
yilina kadar tiim 6liim nedenleri arasinda yedinci siraya yiikselecegini ongérmektedir.
Bunun yaninda, iilkelerin ekonomilerinde biiylik miktarlarda ekonomik kayiplar
yasanmaktadir. Trafik kazalarinin azaltilmas1 amaciyla, trafikte denetimlerin artirilmast,
yoldan kaynakli kusurlarin giderilmesi, arag muayenelerinin siklastirilmasi, kaza 6nleme
mekanizmalarmin gelistirilmesi gibi ¢esitli tedbirler alinmaktadir. Bu tedbirlerin biri de;
kaza kara noktalar1 olarak adlandirilan, trafik kazalarinin yogun bir sekilde yasandigi
kesimlerin tespiti ve iyilestirilmesidir.

Bu tez c¢alismasinda Cografi Bilgi Sistemleri’nden yararlanarak kaza kara
noktalarinin tespiti lizerine analizler yapilmistir. American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO) tarafindan yayimlanan Highway Safety Manual
kitabindaki Network Screening (Ag Tarama) baslhiginda anlatilan yontemler (hiicre
kaydirma, basit siralama, maksimum nokta arama), Istanbul Il Emniyet Miidiirliigii’nden
temin edilen ii¢ yillik trafik kazasi verilerine uygulanmis ve kaza kara noktalar1 K-

ortalama kiimeleme yontemi kullanilarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ag tarama, Cografi bilgi sistemleri, Kaza kara noktalari, K-

ortalama kiimeleme, Trafik kazalari.






ABSTRACT

IDENTIFICATION OF ACCIDENT BLACK SPOTS WITH NETWORK
SCREENING: THE EXAMPLE OF ISTANBUL D100 HIGHWAY

MALTAS, Abdullah
M.Sc. Thesis, Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat MUVAFIK
December 2017, 101 pages

Traffic accidents bring on death, injuries and property damage, as well as traffic
congestion, road safety, noise, air pollution, and so on. According to The World Health
Organization (WHO), road traffic injuries are currently estimated to be the ninth leading
cause of death across all age groups globally and are predicted to become the seventh
leading cause of death by 2030. Beside this, economic losses are experienced in large
quantities in countries' economies. In order to reduce traffic accidents, various measures
are taken such as increasing the number of traffic inspections, eliminating road-related
defects, increasing the number of vehicle inspections, and developing accident prevention
mechanisms. One of these precautions is the identification and improvement of the
segments, called accident black spots, that traffic accidents occurred intensively.

In this study, analyses were made on the determination of accident black spots by
making use of Geographical Information Systems. The methods (sliding window, simple
ranking, peak searching), described in the Network Screening title of the Highway Safety
Manual published by American Association of State Highway and Transportation
Officials, were applied on data of three years of Istanbul and accident black spots were

detected by using K-means clustering.

Keywords: Accident black spots, Geographical information systems, K-means

clustering, Network screening, Traffic accidents.
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1. GIRIS

Ulastirma Miihendisligi olduk¢a genis bir calisma alanina sahiptir. Bu ¢alisma
alanlarindan biri de trafiktir ve trafik giinliik yasantimizda biiyiik 6neme sahiptir. Trafigin
onemli konularindan biri ise, arag sahipliginin de siirekli olarak artmasiyla meydana gelen
Oliimlii, yaralanmal1 ve maddi hasarl trafik kazalaridir.

Diinyada ve iilkemizde her yil ¢ok sayida trafik kazalar1 yasanmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii’niin (WHO) 2015 yilinda yayimladig1 rapora gore diinya genelinde her y1l
yaklasik 1.2 milyon kisi hayatini kaybetmekte ve giinlimiizde yaralanma sonrasi
Olimlerin tim Oliimler arasinda dokuzuncu sirada oldugu ve 2030 yilina kadar bu
oliimlerin yedinci siraya ylikselecegi ongoriilmektedir. Ayrica WHO 15-29 yas arasi
oliimlerde trafik kazalarinin diger 6liim sebepleri arasinda ilk siray1 almakta oldugunu
belirtmektedir. WHO’nun raporuna gore gelismislik seviyeleri orta ve diisiik seviyede
olan iilkelerde trafik kazalarmin yol actigt ekonomik kayip ise Gayrisafi Yurtigi
Hasila’nin (GSYIH) %5’ine kadar ¢ikabilmektedir (Anonim, 2015).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, iilkemiz karayolu aginda 2015
yilinda sayist 1,3 milyonu bulan trafik kazast meydana gelmistir. Bu kazalarin 1 milyon
130 bin adedi maddi hasarli, 183 bin adedi ise 6limlii yaralanmali trafik kazalaridir. Y1l
icerisinde meydana gelen 6liimlii yaralanmali trafik kazalarmm %75'i yerlesim yerleri
icinde kalani ise yerlesim yeri disinda gerceklesmistir (Anonim, 2016).

Tirkiye’de 2015’te gergeklesen 183 bin oliimlii yaralanmali trafik kazasi
sonucunda 3 bin 831 kisi kaza yerinde, 3 bin 699 kisi ise yaralanip saglik kuruluslarina
sevk edildikten sonra kazanin sebep ve tesiriyle 30 giin iginde hayatin1 kaybetmistir.
Oliimlerin %48.8'i, yaralanmalarin %67.3'{i yerlesim i¢inde meydana gelen kazalarda
gerceklesirken, yerlesim yeri disinda meydana gelen kazalarda bu rakamlar 6liimler igin
%51.2, yaralanmalar icin ise %32.7 olmustur (Anonim, 2016).

Alman veya alinmakta olan her tiirlii 6nleme ragmen, trafikte insan faktorii var
oldugu siirece trafik kazalarinin Oniine gegilemeyecegi soylenebilir. Ancak yapilan
caligmalar yasanan bu kazalarin sayisini olabildigince diisiirmeyi amaclamakta ve buna

yonelik kalici tedbirler iretmeyi hedeflemektedir.
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Bu tez ¢alismasinda, kaza kara noktasi olarak tabir edilen, trafik kazalarinin yogun
olarak yasandigi kesimlerin tespiti tizerine ¢alisilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve K-ortalama kiimeleme yonteminden yararlanilarak ve Ag Tarama yontemleri
kullanilarak 2011, 2012 ve 2013 yillar1 olmak iizere ii¢ yillik veriye dayanan bir ¢aligsma
gerceklestirilmis ve Istanbul D100 Karayolu’nun Anadolu Yakasi’nda kalan kesiminde

kazalarin sik yasandigi yerler belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETI

Yapilan akademik c¢alismalara bakildigi takdirde, kaza kara noktalarinin
belirlenmesinde siklikla CBS programlarindan faydalanildigi goriilmektedir. CBS
yardimiyla kaza verilerinin ve koordinatlarinin incelenen bolgeye islenmesiyle kaza
haritalar1 olusturulabilmektedir. Bu da CBS kullanominin bu tiir calismalarda
yayginlasmasina olanak saglamistir. Literatirde ayrica kaza kara noktalarinin
belirlenmesinde ¢esitli yontemlerin kullanildigi goriilmektedir. Geleneksel yontem ise
tiim kazalarin harita {izerinde igsaretlenmesi ve en ¢ok isaret bulunan yerlerin kara nokta
olarak belirlenmesi tizerinedir (Murat ve Sekerler, 2009).

Karasahin ve Terzi (2003) ¢alismalarinda Isparta, Burdur ve Antalya’da yer alan
devlet yollari iizerinde CBS tabanli bir kara nokta analizi ¢alismasi gergeklestirmislerdir.
Calismada 2001 yilinda tamamlanan bir yiiksek lisans tezinde yer alan dort yillik
verilerden yararlanilmistir. Kaza koordinatlar1 araziden tek tek belirlenerek diger kaza
verileriyle birlikte ArcView programina islenerek analiz gerceklestirilmistir. Karayolu
kesimleri 1 km’lik segmentlere ayrilmis, segmentlerde {i¢ten fazla kaza gerceklesmisse
kara nokta olarak isaretlenmistir. Analiz sonucglarina gore, Karayollar1 Genel
Miidiirligi’nin (KGM) web sayfasinda bu cografyada tek bir kara nokta oldugu
gorildiigi halde, yaptiklar ¢alismaya gore daha fazla noktanin kara nokta olarak tespit
edildigini belirtmislerdir.

Isparta ili kent i¢inde ger¢eklestirilen bir baska ¢alismada Isparta ili Trafik Bolge
Midiirligi’nden temin edilen ve 1998-2002 yillar1 arasinda meydana gelen trafik
kazalarindan bir veri tabani olusturulmus ve ArcInfo programi iizerinden kazalarin sik
yasandig1 ve kaza potansiyeli olan yol kesimleri belirlenmistir. CBS ile yapilan
analizlerde kavsak ve yol segmentleri ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve kavsak kara
noktalarina dncelik verilmistir. Sonuglar gostermistir ki yildan yila kara nokta sayilarinda
artis yasanmistir. Ayrica kaza nedenlerini aragtirmak i¢in kaza tutanaklar1 incelenmis ve
bu nedenlere gore de oneriler getirilmistir (Saplioglu ve Karasahin, 2006).

Anderson (2009) yaptig1 calismada Londra’daki kazalar1 incelemistir. 1999-2003

yillar1 verilerine dayanan caligmada Londra’da gerceklesen yaralanmali kazalarin
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mekansal drneklemini incelemek i¢in CBS ile ¢ekirdek yogunluk tahmini (CYT) yontemi
kullanilarak bir metodoloji ve kaza sicak noktalarinin smiflandirilmasi igin bu
metodolojiden alinan sonuglar ile ¢evresel veriler kullanilarak bir kiimeleme metodu
olusturulmustur. Kiimeleme siirecinde bes grup ve 15 kiime olusturulmus ve her gruptaki
kiimeler ve her kiimedeki sicak noktalarin sayis1 belirlenmistir.

Kundakci (2014) yapmis oldugu tez c¢alismasinda yine sicak nokta olarak
tanimladigi, yogun olarak kaza yasanan yerleri belirlemeyi amaglamis ve veri olarak da
2008-2010 yillar1 arasinda Ankara’da meydana gelen trafik kazalarini kullanmistir. Tezde
bu noktalarin tespiti i¢in en yakin komsuluk hiyerarsik kiimeleme metodu sunulmustur.
Sicak nokta dagilimlar: farkli kentsel alanlar, kaza tipleri ve kaza olusum zamanlarina
gore incelenmistir. Calismada ayrica CYT yontemine de yer verilmistir. Esik mesafesi
secilerek yapilan ¢alismada, Sliimli kazalarin nadir gergeklesmesi neticesinde bu tip
kazalarda bu mesafe bir km olarak segilebilirken, yaralanmali kazalarda genel itibariyle
kavsak ve kavsaklara 100 m mesafeye kadar olan alanlar i¢in anlamli sonuglar ortaya
¢ikmigtir. Calismada sonug olarak Ankara sehir merkezi ve merkeze yakin alanlarda sicak
noktalarin daha yogun oldugu goriilmiistir.

Girne’de Kara ve Akgit (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada CBS programi
ArcMap’ten faydalanilarak, ti¢ farkli yontem kaza noktalarinin analizinde kullanilmastir.
Bunlar CYT y6ntemi, Local Moran’s I ve Getis-ord GI yontemleridir. Ug yillik kaza
verileriyle ger¢eklestirilen ¢alismada, baz1 kesimlerde bu ii¢ yontem de ayni sonuglari
verirken bazi kesimlerde ise sonuclar farkli olmustur.

Dereli ve ark. (2015) kara nokta belirleme yontemi olarak Ampirik Bayes (AB)
yontemini tercih etmislerdir. KGM ve EGM’den temin edilen 2006-2011 yillarina ve
Afyonkarahisar ile Konya illerine ait kaza verileri kullanilarak yol kesimleri i¢in kaza
tahminleri yapilmistir. Hesaplanan tahminler ile performans indeksleri belirlenmis ve bu
indekslerin birden biiylik oldugu kesimler kara nokta olarak belirtilmistir. Bu kesimler
CBS yardimiyla bir km’lik segmentlere ayrilarak ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada
ayrica kaza sayilari ile yillik ortalama giinliik trafik (YOGT) degerleri kullanilmistir. Ucer
yillik veri gruplarina ayrilan kaza verilerinden, R istatistik paket programi araciligiyla
Poisson Regresyon ve Negatif Binomiyal Regresyon yontemlerine gore parametreler

tahmin edilmistir. Bu parametrelere gore ise yine R programi araciligiyla AB sonuglari
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tahmin edilmistir. Sonug olarak ise bu iki ilimizde toplamda 20 adet kara nokta oldugu
belirtilmistir.

Geymen ve Dedeoglu (2016) Kahramanmaras ili i¢in yaptiklar1 ¢alismada iki
yillik kaza verilerinden kent icindeki kaza kara noktalarini belirlemeyi amaglamistir.
EGM tarafindan saglanan 2012 ve 2013 yillarina ait kaza tutanaklar1 kullanilarak yapilan
calismada, kara nokta tespiti i¢in prensip olarak ayni yerde {igten fazla kaza gergeklesmis
olmas1 benimsenmistir. Bu deger lilkemiz i¢in Kahramangil ve Senkal (1999) tarafindan
kritik kaza sayisi olarak tespit edilen degerdir.

Highway Safety Manual (HSM) {izerine yapilan bir ¢aligmada Manepalli ve Bham
(2016) Ag Tarama’nin (AT) mevcut performans Olgiitlerine karsilik kaza siddetine
dayanan Carpigsma Faktorii Olgiitii’nii (CFO) onermistir. Calismada Arkansas State
Highway and Transportation Department (AHTD) tarafindan saglanan 3 yillik veriler
kullanilmistir. Calismada kullanilan performans olgiitleri bir mil uzunlugundaki yol
kesimleri lizerinde uygulanmistir. Karsilastirilan performans Olgiitlerine gére Ampirik
Bayes (AB) ve CFO’niin diger performans olgiitlerine gore daha uygun oldugu
belirlenmistir. CFO, mevecut modellerin sinirlamalarini asmak igin iki temel degisken olan
trafik hacmi ve kaza sikligin1 hesaba katmaktadir. Bu 6lgiit, yiiksek kaza frekansina sahip
sicak noktalar1 belirlemek i¢in 6zel olarak gelistirilmistir.

Young ve Park (2014), bir karayolu aginda carpisma sicak bolgelerini, bir bagka
deyisle komsu sicak nokta gruplarimi belirlemek i¢in AT sonrasi analiz ad1 verilen iki
adimli bir yontem Onermislerdir. Ilk adim iyilestirme potansiyeline sahip noktalar:
belirlemek ve derecelendirmek igin uygulanan HSM nin bilinen AT yontemidir. ikinci
adim yeni bir yontemdir ve mekansal analizin bir tiirii olarak ¢ekirdek yogunluk tahminini
icermektedir. Cekirdek yogunluk tahmininde, ¢carpisma yogunlugunu tahmin etmek i¢in,
ongoriilen carpigsma sayilart kullamilmistir ve yiiksek yogunlukta olacagi belirlenen
carpisma sayilarina sahip alanlar1 gdsteren bir grafik ortaya koyulmustur. Bunlar sicak
bolgelerdir.

Young ve Park’in oOnerdigi iki adimli yontem Kanada’nin Saskatchewan
eyaletinde yer alan Regina sehrinde gerceklesmis olan bes yillik carpisma verisine
uygulanmistir. CBS’den de yararlanilan ¢alismada ti¢ farkli AT 6l¢iitii karsilastirilmistir.

Bunlar; gbzlemlenen garpigma sayilari, gozlemlenen siddet agirlikli ¢arpisma (esdeger
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maddi hasarli kazalar) sayilar1 ve tahmin edilen siddet agirlikli ¢arpisma sayilaridir.
Calisma, gozlemlenen siddet agirlikli ¢arpisma sayilarinin kentin sicak bolgelerinin
dramatik bir resmini olusturdugunu ancak bu resmin az sayida siddetli ¢arpisma
sayisindan Onemli Olgiide etkilenebilecegi i¢in yaniltict olabilecegini gostermistir.
Beklenen siddet agirlikli carpisma sayilarindan elde edilen sonuglar, siddet agirlikli
etkileri yumusatmis ve basarili bir sekilde ortalama sapma regresyonunu (RTMbias)
azaltmistir. Onerilen yaklasim ile HSM nin mevcut AT ydnteminin sonuglari arasinda
karsilastirma yapilmistir. Onerilen yaklasim, karayolu kesimlerinin mekansal birlesimini
hesaba kattigindan, tanimlanan sicak bolgeler mevecut HSM metodolojisine gore
beklenenden daha fazla sayida esdeger maddi hasarli garpisma ortaya koymustur (Young
ve Park, 2014).

Murat ve Sekerler (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Denizli iline ait 2004, 2005 ve
2006 yillarinda meydana gelmis trafik kaza verilerini, bilgisayar programlarindan
faydalanarak klasik ve bulanik kiimelenme yontemleriyle incelemis ve elde edilen kiime
merkezlerine yakin bolgelerdeki trafik kazalarimin daha yogun oldugu noktalar1 kara
nokta olarak belirlemislerdir. Calismada K-ortalamalar ve Bulanik-C ortalamalar
yontemleri kullanilmistir. Analizler sonucunda Bulanik-C ortalamalar yontemiyle daha
fazla sayida kara nokta tespit edilmis ve dolayisiyla bu yontemin daha duyarli sonuglar
verdigi belirtilmistir. Ayrica belirlenen kara noktalar detayli bicimde ele alinmis ve kaza
nedenleri arastirilmigtir.

Ilgi (2013) yapmus oldugu yiiksek lisans tez calismasinda Afyonkarahisar ve
Konya devlet yollarinda 2005-2011 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalarmi,
mekansal istatistik yontemleri olan CYT yontemi, Local Moran’s I ve Getis-ord Gl ile
analiz etmistir. Bu yontemler ile kara nokta tespitinde bulunan Il¢i, ayrica kazalari
zamansal analiz ile de incelemistir. Inceleme yaparken kaza sayilari, yol geometrileri,
Olii-yarali sayilar1 ve kaza gerceklesme zamanlar1 g6z oniinde bulundurulmustur. CBS
destekli yapilan calismada ArcGIS yazilimi kullanilmis olup ayrica geometrik 6zellikler
icin Google Earth programindan da faydalanilmistir. Calisma sonuglarina gore kaza
analizlerinin en az ii¢ yillik veriler kullanilarak yapilmasinin daha dogru sonuglar
doguracagi goriilmiistiir. Kullanilan yontemlerin ise biiylik oranda benzer sonuglar verse

de farkli sonuglar da ortaya koydugu belirlenmistir. Buna gére CYT ydntemi kavsak
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noktalar1 olmayan yol kesimlerinde daha iyi sonug¢ verirken Moran’s I metodu kavsak
noktalarinda daha etkin sonuglar ortaya koymaktadir. CYT yontemi kesisen yollarda ve
virajli kesimlerde komsuluk iligskisinden ¢ok fazla etkilenmesinden dolay1 kara nokta
olmayacak bolgeleri de kara nokta olarak belirlemektedir ve bu da yontemin zayif
noktalarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Getis-ord GI metodu bu {i¢ yontem icerisinde
en fazla kara nokta belirleyen yontemdir. Ancak bu yontemde de CYT yontemi gibi
komsuluk iliskisi ¢ok fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Moran’s I metodu ise bu yontemler
icerisinde en az kara nokta belirleyen yontem olmustur. Her ii¢ yontem de
degerlendirildiginde yontemler biiyiik oranda benzerlikler ortaya koymus ve kara nokta
analizinde bu yontemlerin kullanilabilir olduklar1 kanaatine varilmistir. Ancak her
yontemin dogru ve yanlis sonuclar verdigi yerler oldugu i¢in tek bir yontem kullanilmasi
uygun gorilmemis, gorsellik agisindan CYT ydntemi ve Moran’s 1 yonteminin,
istatistiksel olarak ise Getis-ord GI ile Moran’s I yonteminin birlikte kullanilmasi

Onerilmistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢aligmasinda, D100 karayolunun Istanbul il sinirlari icerisinde ve Anadolu
Yakas1’nda kalan kisim ¢alisma alan1 olarak belirlenmistir. Istanbul-izmit sinir1 ile Harem
arasin1 kapsayan ¢alismada (Sekil 3.1), Istanbul Il Emniyet Miidiirliigii’nden temin edilen
ti¢ yillik trafik kaza wverisi kullanilarak, CBS tabaninda istatistiki analizler

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1. D100 Karayolu istanbul Anadolu Yakas1 kesimi.

Yontem olarak ise 2010 yilinda AASHTO tarafindan yayimlanan HSM’nin Yol

Giivenligi Yonetim Siireci icerisinde yer alan A§ Tarama yontemlert;

- Basit siralama,
- Hiicre kaydirma,

- Maksimum nokta arama

kullanilmustir.

3.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Oldukga genis bir kullanim alanina sahip olan CBS yazilimlari, ulastirma alaninda

da onemli bir yere sahiptir. Gegmisi 1900’li yillarin basina kadar dayanan CBS,
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giiniimiizde yaygin halde kullanimina kadar siirekli bir gelisim igerisinde olmus ve

zamanla birgok farkli CBS yazilimi gelistirilmistir.

3.1.1. Cografi bilgi sistemlerinin tarihcesi

Kabakus (2011) tarafindan bildirildigine gore, Gedikoglu CBS’yi bi¢cimlendiren
ilk calismalarin 1912 yilinda Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri’nde veri iiretimi
tizerine yapildigim1 belirtmistir. Diisseldorf ve Massachusetts kentlerinde yapilan
calismalarda farkli veri setleri list iiste bindirilerek kentsel kullanim alanina ait dort
katmanli haritalar iiretilmistir. Benzer calismalar 1920’li yillarda Manchester ve New
York ve ¢evresinde de yapilmistir.

1950’11 yillarda bilgisayarlarin konumsal verileri depolamasi ve sunmasi
noktasinda gelismelerin yaganmasiyla, konumsal verilerin islenmesine yonelik ¢aligmalar
da hiz kazanmistir. 1960°larda ise bilgisayar destekli haritacilik ve altyapi yonetimi
teknolojisi gelistirilmistir (Kabakus, 2011).

Gedikoglu ve Yomralioglu, 1964 yilinda Kanada’nin ulusal CBS projesini
baslattigini (CGIS) ve 1967°de ise Amerika Birlesik Devletleri’nin New York eyaleti i¢in
bir alan kullanimi ve dogal kaynak envanteri sistemi gelistirdigini bildirmislerdir
(Kabakus, 2011).

Yilmaz (2011)’in  bildirdigine goére, Yomralioglu 1966’da Harvard
Universitesi’nde gergeklestirilmis olan bir projenin ilk teorik CBS ¢alismas: olarak
bilindigini, yine 1970’li y1llarda Harvard Universitesi’nde ODYSSEY isimli bir yazilimin
gelistirildigini ve bu caligmalarin da CBS islevini yerine getiren konumsal veri isleme
alanindaki ilk uygulama olarak bilindiklerini belirtmistir.

Ote yandan Uluslararas1 Cografya Birligi (IGU), konumsal verilerin kullanimia
yonelik yazilim ve ¢aligmalar inceleyerek, 1974 yilinda bu tiir yazilimlar1 CBS olarak
adlandirmigtir. 1980’li yillara kadar biyiik bilgisayarlar i¢in gelistirilmis olan CBS
yazilimlari, zamanla gelisimini silirdiiren mikro bilgisayarlara da uyarlanmaya
baslamistir. Bu gelismelerle birlikte CBS teknolojisi kamusal hizmet alanlarinda

kullanilmaya baglamistir (Kabakus, 2011).
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Giliniimiizde hala tiim hiziyla gelismeye devam etmekte olan CBS yazilimlari,
teknolojinin de ilerlemesiyle islem giiclinli arttirmakta, diger yazilimlarla uyumlu bir
sekilde calismakta ve cesitli araclarla analiz yetenegini kuvvetlendirmeye devam

etmektedir.

3.1.2. Cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri

Pargalardan meydana gelen bir¢ok sistem gibi, CBS de birtakim bilesenlerden
meydana gelen bir sistem olarak diistiniilebilir. CBS’yi olusturan bu bilesenler yazilim,

donanim, insanlar, yontemler ve veriden olusan besli bir zincirden meyana gelmektedir

(Tomaszewski, 2014).

Sekil 3.2. Cografi Bilgi Sistemleri bilesenleri.

Yazilim

Yazilim, CBS islemlerini gerceklestirmek i¢in kullanilan, ArcMap gibi ticari

yazilimlar veya agik kaynak olarak da sunulabilen yazilimlardir (Tomaszewski, 2014).
Donanim

Donanim, CBS islemlerini gerceklestirmek i¢in kullanilan bilgisayardir. CBS
yazilimlar1 giiniimiizde, mevcut duruma gore ag veya tekil bilgisayarlar tarafindan

calistirilabilmektedir (Kabakus, 2011).
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Veri

CBS’nin en 6nemli bileseni veridir. Veriler araziden Olgiilebilir veya toplanabilir

ve bunun haricinde ticari kuruluslardan da temin edilebilir (Tomaszewski, 2014).
Insanlar

Swalehe (2016) bildirmektedir ki, Buckley ve Reid’e gore CBS teknolojisi,
sistemi yoneten ve bunu gercek diinya sorunlarmma uygulamak i¢in planlar gelistiren
kisiler olmaksizin sinirh bir degerdedir. CBS kullanicilari, sistemi tasarlayan ve bakimin
yapan teknik uzmanlardan, giinliik ¢alismalar1 yapmalarina yardimer olan kullanicilara
kadar uzanir. CBS uzmanlarinin son kullanicilara gore belirlenmesi, CBS teknolojisinin

dogru sekilde uygulanmasi i¢in kritik 6nem tasir.
Yontemler

CBS’nin bir bagska 6nemli bileseni de, hazirlanmasi uzun bir asama olan veri
tabanidir. Konuma bagli olarak hazirlanan veri tabaninda iki tiir veri olabilmektedir

(Karasahin ve Terzi, 2003).
Grafik veriler

Bir ulastirma planlamasi i¢in otobiis giizergahlari, topografik haritalar, mevcut
yollar gibi, genel olarak katmanlar halinde ve ayni geometrik 6zellige sahip ve islevsel
anlamda birbiriyle alakali haritalardir. Veriler mevcut haritalar sayisallastirilarak elde
edilebilecegi gibi, ortofoto haritalar veya hava fotograflari sayisallastirilarak da haritalar
elde edilebilir. Yerlesim yerleri gibi onemli faktorler varsa uydu goriintiilerinden de

faydalanilabilir (Karasahin ve Terzi, 2003).
Grafik olmayan veriler

Trafik hacmi, serit sayisi veya genisligi gibi, konuma bagli olmayan ve 6zellikleri

gosteren bilgilerdir (Karasahin ve Terzi, 2003).
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3.1.3. Cografi bilgi sistemlerinin fonksiyonlari

Yilmaz (2011)’1n bildirdigine gore, Tecim 2008°de, CBS farkli niteliklere sahip
olsa da baz1 fonksiyonlarin tiim CBS’ler i¢in gegerli oldugunu belirtmistir. Cografi bilgi

sistemlerinin sahip oldugu bu fonksiyonlar Sekil 3.3’te sematik olarak gosterilmistir.

KONUMSAL
SORGULAMA
; *Grafik

SAYISAL VERI 7 OTOMASYON
ENTEGRASYONU ~ °*Grafik olmayan AKILLI HARITA
*GOrlinti verisi eHarita
*CAD verisi eislem
eTablosal veri *Olgii

GORUNTULEME MANIPULASYON
*Cizelge ‘ B S eTransfer
sTablo *Genelleme
*Rapor sVeri ayiklama
KONUMSAL MO_DEL .
ANALIZLER ANALIZLERI
sKesisme sYiizey analizi
eBirlesme KARAR VERME *Simiilasyon
*Adres bulma ANALIZLER *Ag
eTampon . sYerlestirme
sMantiksal islem
sYOneylem

eistatistik
sSiniflandirma

Sekil 3.3. Cografi Bilgi Sistemleri’nin temel fonksiyonlari.

Bu fonksiyonlar tamamen CBS yapisina 6zgii olmakta ve basit matematiksel

islemler harita analizlerinde kullanilmaktadir (Y1lmaz, 2011).

3.1.4. Cografi bilgi sistemlerinin kullanim alanlar:

CBS, oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu alanlardan bir kism1 ulagim
planlamasi, ¢evre yonetimi, dogal kaynak yonetimi, miilkiyet-idari yonetim, baymdirhk
hizmetleri, egitim, saglik yonetimi, belediye faaliyetleri, turizm, orman ve tarim, ticaret

ve sanayi, savunma, giivenlik vb. iken kullanici gruplar1 agisindan ise is diinyasi,
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ekonomik kalkinma, egitim yonetimi, miihendislik, tesis yOnetimi, altyapt yOnetimi,
lojistik/dagitim yonetimi, kamu yonetimi, toplu tasima ve daha bir ¢ok alanda daha farkl

kullanicilara hitap etmektedir (Morova, 2013).

3.1.5. Ulastirma miihendislig¢inde cografi bilgi sistemleri

CBS, ulagim planlamasi ve tasarim konularinda yaygin olarak kullanilmakta olan bir
sistemdir. Olusturulan veri tabani ile kurum ve kuruluslarin yol tasarim verilerini olusturma,
giincelleme, yonetme ve veri paylasmalarina olanak taninmaktadir (Kabakus, 2011). CBS
esas olarak cografi koordinatlar barindiran bir veri tabani oldugu i¢in gorsel olarak analiz
yapmaya da imkan tanimaktadir (Morova, 2013).

CBS yardimiyla, mahalleler, cadde ve sokaklar, yerlesim yerleri, kamusal alanlar,
yerlesim alanlari, altyapr ve listyap: verileri, toplu tasima giizergdh ve duraklar, trafik
bilgileri, ulasim ag1 6zellikleri, kazalar, yollardaki bozulmalar, ¢alisma yapilan cadde ve

sokaklar gibi birgok veri, kullanicilar tarafindan goriintiilenebilmektedir (Kabakus, 2011).

3.2. Yol Giivenligi Yonetim Siireci

HSM’ye gore, Yol Giivenligi Yonetimi Siireci (YGYS), karayolu aglari tizerinde
kaza sikhigimi izleme ve azaltma konusunda fayda saglayacak prosediirleri ve bilgileri
sunmaktadir. YGYS’de yer alan boliimler toplu olarak karayolu giivenligi yonetim siirecini

olusturmaktadir. Karayolu giivenlik yOnetimi siirecinin alti basamagi bulunmaktadir

(AASHTO, 2010).

Ag Tarama

Ag tarama, ortalama olarak kaza sikligini azaltma potansiyeline dayali sekilde

bolgeleri tanimlamak ve siralamak i¢in bir ulagim agimin incelenmesidir.
Tanilama

Tanilama, kaza verilerini, bolgenin gegmis verilerini ve kaza modellerini belirlemek

i¢in saha kosullarini degerlendirmektir.
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Onlemleri Secme

Onlemleri secme, bir bolgedeki kazalara sebep olabilecek faktorleri belirleme ve

ortalama kaza sikligin1 azaltmak i¢in olasi 6nlemleri belirlemektir.

Ekonomik Degerlendirme

Ekonomik degerlendirme, olasi dnlemlerin fayda ve maliyetlerini degerlendirerek

uygun maliyetli veya ekonomik agidan makul olabilecek tekil projeleri tanimlamaktir.

Projeleri Onceliklendirmek

Projelere oncelik verme, maliyet, hareketlilik veya cevresel etkiler gibi hedefleri
karsilamak {izere birtakim iyilestirme projeleri belirlemek igin belli basli bolgelerde

alinabilecek makul iyilestirmeleri ekonomik olarak degerlendirmektir.

Giivenlik Etkinlik Degerlendirmesi

Giivenlik etkinlik degerlendirmesi, kaza siklig1 veya siddetinin azaltilmasinda bir
veya bir¢ok bolgede alinacak bir 6nlemin etkinligini degerlendirmektir.

YGYS’de yer alan béliimler, biitiinciil bir siire¢ olarak uygulanabilecegi gibi,
incelenmekte olan spesifik bir problem veya projekapsaminda secilip tekil olarak da

uygulanabilir.

3.2.1. Yol giivenligi yonetim siirecinin uygulanmasi

AT, bir karayolu sistemi tizerindeki ge¢mis kaza verilerini degerlendirmek ve bu
cercevede Onlem alabilecek bolgeleri belirlemek icin ¢esitli kaza performans Slgiitleri ve
tarama yOntemleri ortaya koymaktadir. AT’de, performans oOlgiitleri ve tarama
yontemlerinin kendi iginde giiglii ve zayif yanlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle, daha giigli
bir degerlendirme icin kaza bolgelerini belirlemek adina birden fazla performans olgiitii
ve/veya birden ¢ok tarama yontemi kullanmak yararli olabilir.

Tanilama ve 6nlemleri segme, belirli bir bolgede bir kaza modeli tanimlamak ve olasi

onlemleri belirlemek icin kaza ge¢misi ve bolge kosullarini gézden gecirmeye yardimci
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olmak adina bilgi verici olmaktadir. HSM bunlar farkl: etkinlikler olarak sunarken, pratikte
tekrarlayici olabilmektedirler. Ornegin, kazaya neden olan muhtemel faktérleri tanimlamak
ve degerlendirmek (Onlemleri Seg¢me), degerlendirmeyi dogrulamak igin ilave saha
arastirmasi yapma geregini ortaya ¢ikarabilir (Tanilama).

Ekonomik degerlendirme ve projeleri 6nceliklendirme, herhangi bir bolgede veya
birden fazla bolgede olasi 6nlemleri ekonomik olarak degerlendirmek ve dnceliklendirmek
icin gerekli bilgileri sunmaktadir. EKonomik degerlendirmede, ortalama kaza sikliginda
beklenen diisiis hesaplanir ve parasal bir degere veya maliyet etkinlik oranina doniistiiriliir.
Projeleri onceliklendirmek, mali agidan en uygun projeleri se¢gmek icin dnceliklendirme
yontemlerini sunmaktadir. Yontemlerin karmagikligi nedeniyle ¢ogu proje, potansiyel
tyilestirmeleri optimize etmek i¢in yazilim kullanimini gerektirmektedir.

Giivenlik etkinlik degerlendirmesi, iyilestirmelerin etkinligini degerlendirmeye
iliskin bilgiler saglar. Bu degerlendirme sunlari igerebilir:

- Proje hatalarindan kaynaklanan kaza sikliginda degisikligi ortaya koymak igin

bir veya bir grup projenin degerlendirilmesi;

- Kaza Modifikasyon Faktorleri’nin miktarini belirlemek amaciyla belirli bir grup

benzer projenin degerlendirilmesi;

- Belirli tiirde projeler veya onlemler ile saglanan kaza sikligindaki genel

degisikligin, maliyetlere kiyasla degerlendirilmesi.

Bir programin veya projenin etkili olup olmadigini bilmek, programin veya projenin
basarisin1  degerlendirmek i¢in uygun bilgileri saglayacak ve daha sonra karayolu

giivenligini iyilestirmeye yonelik politika ve programlarin olusturulmasimi tesvik edecektir.

3.2.2. Ag diizeyinde degerlendirme

Ag tarama, bir dizi onlemin uygulanmasiyla kaza sikhiginda saglanan azalma
oraninin belirlenmesi ve ¢oktan aza dogru siralanmasi i¢in ulastirma aginin incelenmesi
stirecidir. Kaza sikligin1 daha fazla azaltmanin miimkiin oldugu kisimlarda kaza sekillerini,
etken faktorleri ve uygun 6nlemleri belirlemek i¢in daha detayl ¢alisilabilir. AT ayrica, ¢ok
sayida yoldan ¢ikma tiirtinde kazanin oldugu bolgelerde standartlara uymayan korkuluklarin

yenilenmesine oncelik verilmesi gibi birtakim politikalar uygulamak i¢in de kullanilabilir.
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3.2.3. Ag tarama siireci

Bu tez caligmasinda kullanilan AT siirecinde bes temel adim yer almaktadir (Sekil
3.4).

ODAK BELIRLEME
Ortalama kaza sikligini veya siddetini azaltma Sistem genelinde bir politikanin belirlenmesi icin belirli
potansiyeline sahip kesimleri belirleme kaza turlerini veya siddetini segme

AG TANILAMA VE REFERANS BOLGEYi BELIRLEME

Kavsaklar Segmentler Tesisler Baglanti yollari Hemzemin gegitler

PERFORMANS OLCUTLERINi SECME

Ortalama Kaza orani Esdeger maddi hasarli Bagil siddet
kaza siklig ortalama kaza siklig indeksi

Kritik oran Ve digerleri...

TARAMA METODUNU SECME

Hucre kaydirma Basit siralama Maksimum nokta arama

A 4

SONUCLARI TARAMA VE DEGERLENDIRME

Sekil 3.4. Ag Tarama siireci adimlari.

3.2.3.1. Odak belirleme

AT’nin ilk adimi analizin odagimi belirlemektir ve iki noktaya odaklanabilir.
Bunlardan biri, yapilmasi dngoriilen iyilestirmelerin kaza sayilarin1 azaltma potansiyeline
sahip oldugu yerleri belirleyip siralamak, bir digeri ise bir politika olusturmak ve uygulamak
amactyla belirli bir kaza tipi veya siddetine sahip bolgeleri belirlemek i¢in bir yol agim
degerlendirmektir. Eger AT, yapilan degisikliklerin kaza sayilarini azaltabildigi bolgeleri
tanimlamak i¢in uygulanirsa, performans olgiitleri tiim bolgelere uygulanir. Analiz sonuglari
baz alinarak, gelismelere agik goriinen bolgeler ek analiz igin tanimlanir. Bu analiz ¢ok
sayida kaza gerceklesen bolgeyi tanimlamak i¢in yapilan tipik bir “kara nokta” analizine

benzerdir.
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Bir ulagim ag1 o6zel bir uygulama (yaptirimlarin artmasi gibi) veya onlemden
(korkuluk uygulamasi gibi) fayda saglama potansiyeline sahip bolgeleri belirlemek igin
degerlendirilebilir. Bu gibi bir analiz, yiiksek oran ve siklikta gergeklesen spesifik bir kaza
tipi veya siddetine sahip kesimleri belirleyebilir. Boyle bir vakada, bolgelerin bir alt kiimesi
calistlir.

Bir AT siirecinin odagini tanimlayabilen bir¢ok aktivite yer almaktadir. Bu
aktivitelere dair bazi varsayimsal 6rnekler sunlardir:

- Sermaye Gelistirme Programi veya diger fon kaynaklar1 i¢in projeler ortaya

konmas1 amaglanirsa, tiim bolgeler taranir.

- Spesifik bir kaza tipinin ciddi boyutlara ulasmasi durumunda ve bu kaza tipini
azaltmak i¢in sistem boyunca bir programin uygulanmasi amaglanirsa, tiim
bolgeler beklenenden fazla sayida meydana gelen kazalara sahip bolgeleri
belirlemek i¢in taranir.

- Giivenlik analizi i¢in 6rnek bir koridor boyunca veya bir alan i¢inde bolgeler
belirlenmisse, yalnizca koridordaki bdlgeler taranir.

- Giivenligi arttirmak i¢in sistem boyunca bir program veya Onlem(ler)
uygulamak i¢in fon saglanmigsa, AT biitiin ulagtirma sisteminin bir alt kiimesi

olan sinyalize kavsaklarda yiiriitiiliir.

3.2.3.2. Ag tanilama ve referans bolgeyi belirleme

Adim 1°de belirlenen AT siirecinin odagi, taranacak ag elemanlarini belirlemeyi ve
referans bolgelere bu elemanlar1 dagitmayi iceren AT siirecinde ikinci adimin temelini
olusturur. Taranan karayolu ag elemanlar1 kavsaklar, yol segmentleri, tesisler, baglant:
yollari, baglanti yolu ug kavsaklari ve hemzemin demir yolu gegitleri vb. olabilir.

Referans bolge, benzer 6zelliklere sahip bolgelerin gruplandirilmis halidir (dort
kollu sinyalize kavsaklar, iki seritli kirsal karayollar1 gibi). Tekil boélgelerin
onceliklendirilmesi ise referans bolge icinde yapilir. Kavsaklar ve yol segmentleri igin

referans bolgeleri belirlemede kullanilan 6zellikler agagidaki boliimlerde tamimlanmaktadir.
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Kavsaklar icin referans bolgeler

Kavsaklar i¢in referans bolge belirlemede kullanilabilecek dzellikler sunlar olabilir;
- Trafik kontrolii (sinyalizasyon, yatay veya dikey trafik isaretleriyle kontrol,
donel kavsak vb.),
- Yaklasimlarm saysi (li¢ veya dort kollu kavsaklar gibi),
- Kaesit (diiz ve doniis seritlerinin sayilari gibi),
- Fonksiyonel siniflandirma (arter, yan yol, kent i¢i yol vb.),
- Arazi kullanimi1 (kentsel, banliyd, kirsal vb.),
- Trafik hacmi (toplam giren hacim, zirve saat hacmi, YOGT vb.),
- Arazi sekli (diiz, inisli yokuslu, daglik vb.)
Bir referans bolgeyi tanimlayan ozellikler, kavsaklar hakkinda bilinenlere, AT nin

amacina, taranan agin bilyiikliigiine ve segilen performans dl¢iitiine bagl olarak degisebilir.

Segmentler icin referans bolgeler

Yol segmenti tutarh 6zellikte kesite sahip bir yol biitiiniiniin yalnizca bir kismidir ve
iki bitis noktas1 tarafindan siirlanir. Bu bitis noktalary; iki kavsak, baglanti yollari, yol
kesitindeki degisiklikler, kilometre tabelalar1 veya asagida listelenen yol ozelliklerinin
herhangi birinde yasanan degisiklikler olabilir. Yol segmentleri ic¢in referans bolge
belirlemede kullanilabilecek 6zellikler sunlardan biri olabilir;

- Serit sayisi,
- Yogunluk,
- Trafik hacmi (giren hacim, zirve saat hacmi, YOGT vb.),
- Refijj tipi veya genisligi veya her ikisi,
- Isletme hiz1 veya tayin edilen hiz,
- Arazi kullanim1 (kentsel, banliyd, kirsal vb.),
- Arazi sekli (diiz, inisli yokuslu, daglik vb.),
- Fonksiyonel siniflandirma (arter, yan yol, kent i¢i yol vb.).
Bu oOrnekler daha da c¢ogaltilarak referans bolge belirleme secenekleri

farklilastirilabilir.
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3.2.3.3. Performans olciitlerini se¢cme

Performans Olgiitlerini segme, bir bolgede gerceklesen kaza sayisi veya siddetini
diisiirmeye yonelik, degerlendirme asamasinda kullanilan bir veya birkag performans 6lgiitii
segme asamasidir. Kesisen trafik (kavsak) analizi, trafikteki gecikmelerin, kuyruk
uzunlugunun veya hacim/kapasite oraninin bir fonksiyonu olarak 6lgiilebildigi gibi; kavsak
giivenligi, ortalama kaza sikligi, beklenen ortalama kaza sikligi, kritik ¢arpma orani veya
birka¢ baska performans 6l¢iitii cinsinden niceliksel olarak da 6lgiilebilir. AT de tercihe
bagli olarak bolgeleri degerlendirmek i¢in ¢oklu performans 6l¢iitleri kullanmak sonuglarda
giiven seviyesini arttirabilir.

Performans 0lg¢iitleri 3.2.4 numarali baglikta daha detayli olarak ele alinacaktir.

3.2.3.4. Tarama yontemini se¢cme

AT siirecinin dordiincii adimi tarama metodunu segmektir. AT siirecinde secilen
performans oOlgiitli, bir tarama metodu kullanilarak incelenmekte olan tiim bdlgelere
uygulanir. HSM’de tarama metotlarimin {i¢ tipi vardir. Bunlar;

- Segmentler (yol segmenti veya baglant1 yolu gibi), hiicre kaydirma veya
maksimum nokta arama (sliding window, peak searching) metotlari
kullanilarak taranir.

- Digiimler (kavsaklar veya baglantt yolu birlesim noktalar1 gibi), basit
siralama (simple ranking) metodu kullanilarak taranir.

- Tesisler (diigiim ve segmentlerin kombinasyonlari), segment ve diigiim

tarama metotlariin kombinasyonu kullanilarak taranir.

Segment tarama yontemleri

Yol segmentleri ve baglanti yollarinin taranmasi kullanilarak, alinacak 6nlemlerle
kaza siklig1 veya siddetinde maksimum azalmanin saglanacagi yol segmenti veya baglanti
yolu igindeki yer belirlenir. Gelistirilmeye en yatkin segment igindeki bir alt segment, tiim
segmentin kritik ¢arpigma sikligin1 belirlemek ve daha sonra incelenecek segmentleri

se¢mek i¢in kullanilir. Hiicre kaydirma ve maksimum nokta arama yontemleri, bir 5nlemden
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yararlanma potansiyeline sahip segment i¢indeki bir bolgeyi tanimlamak i¢in kullanilabilir.
Basit siralama yontemi de segmentlere uygulanabilir, ancak hiicre kaydirma ve maksimum
nokta arama yontemlerinden farkli olarak, performans 6l¢iitleri segmentin tiim uzunlugu igin

hesaplanir.
Hiicre kaydirma yontemi

Bu yontemde, belirlenmis uzunluktaki bir hiicre (genellikle 300 m), segmentin
basindan sonuna kadar belli bir boyut artisiyla taginir. Segmenti taramak icin segilen
performans 6lgiitii hiicrenin her pozisyonunda uygulanir ve analiz sonuglar1 her hiicre igin
kaydedilir.

Hiicre, hiicre kaydirma yonteminde iki veya daha fazla komsu yol kesimi arasinda
bag olusturmaktadir. Hiicre, karayolu kesimi kiimesinin sonuna ulagsana kadar kademeli
olarak ilerletilir. Hiicre, komsu bir yol kesimi kiimesinin sonuna ulastiginda, hiicre uzunlugu
ayni1 kalir ve hiicre yol boliimiiniin sonuna yerlestirilecek sekilde ayarlanir. Baz1 durumlarda,
yol segmentlerinin uzunluklari belirlenen hiicre uzunlugundan daha kisa olabilir. Bu
orneklerde, hiicre uzunlugu yol segmentinin uzunluguna esittir. Hiicre kaydirma ydntemine

iliskin bir 6rnek asagida yer almaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Hiicre kaydirma yontemi i¢in 6rnek bir uygulama

Alt Segment Hiicre Pozisyonu Ongériileni Asan Ortalama Kaza Sikligi
Al 0.00-0.30 km 1.20
A2 0.10-0.40 km 0.80
A3 0.20—-0.50 km 1.10
A4 0.30 —0.60 km 1.90

Cizelge 3.1°e gore, 0.60 km uzunlugunda, kentsel alanda dort seritli bolinmiis bir
arter referans bolgesinde bir A segmenti 0.30 mi uzunlugundaki hiicre vasitasiyla dort alt
segmente ayrilmustir. Hiicre 0.10 km uzunlugundaki boyut artisiyla bir ugtan diger uca
tasinmis ve segment Giivenlik Performans Fonksiyonlari Kullamlarak Ongoriileni Asan
Ortalama Kaza Sikligi performans dlgiitiine gore taranmistir. Burada gériinen degerlere gore
A4 alt segmenti 1.90’lik degeri ile kaza oraninda en fazla azaltma potansiyeline sahip alt

segment olarak goriilmektedir ve bu deger tiim A segmenti i¢in gegerli kabul edilmektedir.
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Maksimum nokta arama yontemi

Maksimum nokta arama yonteminde, her bir karayolu segmenti es uzunluklara,
artarak biiyiiyen uzunluklara veya yol segmentinin tam uzunluguna boliinerek alt segmentler
belirlenir. Hiicre ilk etapta birden ¢ok alt segmente yayilmaz. Her alt segment igin secilen
performans oOl¢iitii hesaplanir. Performans dlgiitiiniin istatistiksel kesinligine dayanarak, bir
karayolu segmenti i¢indeki performans Olgiitiiniin maksimum degerine sahip alt segment,
taranmakta olan diger segmentlerin maksimum degerleri ile Kkarsilastirilarak tiim
karayolundaki kazalarin azalma potansiyelini siralamak i¢in kullanilir.

Maksimum nokta arama yontemindeki ilk adim, belirli bir yol segmenti veya
baglanti yolunu 0.10 km hiicrelere bolmektir. Hiicreler c¢akistirllmaz ancak istisna
durumlarda son alt segment bir dncekiyle gakigabilir. Segmentin uzunlugu 0.10 km altinda
ise segment uzunlugu alt segment uzunluguna esittir. Daha sonra her alt segment i¢in
performans olgiitii hesaplanir ve sonuglar hassasiyet testine tabi tutulur. En az bir alt segment
icin performans 6lgiitiiniin hesaplanan degeri istenen hassas seviyeyi sagliyorsa, segment
istenen hassas seviyeyi karsilayan tiim alt segmentlerde gelen maksimum performans
dlciitiine dayali olarak siralanir. Ik olarak 0.10 km’lik hiicreler igin performans &lgiitii
istenen hassaslikta bulunmazsa, her hiicrenin uzunlugu artirilarak 0.20 km uzunluga
¢ikarilir. Performans olgiitlerinin hassasiyetini degerlendirmek i¢in hesaplamalar bu haliyle
tekrar yapilir. Metodoloji, arzu edilen duyarlilikla maksimum performans 6l¢iitii bulunana
kadar veya alt segment uzunlugu segment uzunluguna esit olana kadar bu sekilde devam
eder.

Performans Olgiitiiniin hassasiyeti, “Es. 3.1”de oldugu gibi performans ol¢iitiiniin

varyasyon katsayis1 (CV) hesaplanarak degerlendirilir.

Varyasyon Katsayist (CV) =2 = JVar(performans Olgiitt) (3.1)

u ort. Performans Olgiitii

Esitlikte o performans olgiitli degerlerinin standart sapmasini, p ise ortalama
performans 6lg¢iitii degerini ifade etmektedir.

CV katsayisinin biiylik ¢ikmasi hassasiyetin diisiik oldugunu gosterirken, kiigiik
cikmasi ise yliksek hassasiyet oldugunu gosterir. Hesaplanan CV, belli bir CV limit degeri
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ile karsilagtirilir. Buna gore, limit degerden kiiciik veya esitse hassaslik arzu edilen
seviyelerdedir ve hiicrenin performans Olciitii potansiyel olarak segmentin siralamasinda
kullanilabilir. Hesaplanan CV, limit degerden biiyiikse hiicre potansiyel olarak performans
Olgiitiiniin degerine gore segment siralamasinda iterasyona tabi tutulur.

AT’de tim uygulamalar i¢in belirlenmis bir CV degeri bulunmamakla birlikte,
kullanic1 bir CV degeri belirleyerek daha sonraki arastirmalara da entegre edilebilecek
sekilde AT ile tamimlanan bolgelerin sayisin1 degistirebilir. CV igin baslangic veya
varsayimsal anlamda, 0.5 uygun bir deger olarak gosterilebilir.

Maksimum nokta arama yontemine gore yapilmis ve iterasyonlarina iliskin bir drnek
(Cizelge 3.2, Cizelge 3.3) asagida verilmistir. Bu 6rnekte, 0.47 km uzunlugunda, kentsel
alanda dort seritli boliinmiis bir arter referans bolgesinde bir B segmenti Ampirik Bayes
Diizeltmesiyle Ongoriileni Asan Ortalama Kaza Sikligi performans olgiitiine gore
taranmstir. Bu 6rnekte CV igin limit deger 0.25 olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.2°de B segmenti 0.10 km uzunlukta alt segmentlere boliinmiis, secilen

performans 6lgiitiine gore kaza sikligi ile CV hesaplanmis ve iterasyon-1 tamamlanmustir.

Cizelge 3.2. Maksimum nokta arama ydntemi i¢in drnek uygulama (iterasyon-1)

AB Diizeltmesiyle Ongoriileni Asan

Alt Segment  Hiicre Pozisyonu Ortalama Kaza Siklig Ccv

B1 0.00-0.10 km 5.20 0.53

B2 0.10-0.20 km 7.80 0.36

B3 0.20-0.30 km 1.10 2.53

B4 0.30-0.40 km 6.50 0.43

B5 0.37-0.47 km 7.80 0.36
Ortalama (p) 5.70 -

> (%~ u)’
Var(x) = 'ﬂT (3.2

Cizelge 3.2°deki degerler “Es. 3.2”ye uygulanirsa B segmentinin varyansi;

(5.2-5.7)2+ (7.8 -5.7)? + (1.1 = 5.7)? + (6.5 — 5.7)? + (7.8 — 5.7)?
5—-1

Var(B) =

Var(B) = 7.7 olarak hesaplanir.
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B1 segmenti i¢cin CV, degerler “Es. 3.1”°e uygulanirsa;

V7.7

Vo1 =55

= 0.53 olarak hesaplanir. Bu islem tim alt segmentlere uygulanir.

Burada goriilmekte olan CV degerleri, kabul edilen limit deger 0.25’in iizerinde
oldugu igin ikinci bir iterasyon adimina ihtiya¢ duyulmaktadir (Cizelge 3.3). Bu defa yol

segmenti 0.20 mi uzunlugunda alt segmentlere ayrilarak analiz yapilmistir.

Cizelge 3.3. Maksimum nokta arama ydntemi icin drnek uygulama (iterasyon-2)

AB Diizeltmesiyle Ongoriileni Asan

Alt Segment  Hiicre Pozisyonu Ortalama Kaza Stklig Cv

B1 0.00 —0.20 mi 6.50 0.25

B2 0.10-0.30 mi 4.45 0.36

B3 0.20 — 0.40 mi 3.80 0.42

B4 0.27 — 0.47 mi 7.15 0.22
Ortalama (w) 5.50 -

Cizelge 3.3 gostermistir ki, ikinci iterasyonda B1 ve B4 alt segmentlerinin CV
degerleri limit degere esit veya limit degerden diisiik olmaktadir. B segmenti, B1 ve B4 alt
segmentleri i¢in hesaplanan maksimum performans 6lgiitlerine gore degerlendirmeye alinir.
Bu durumda B segmenti, B4 alt segmentinde hesaplanan 7.15 siklik degerine gore
degerlendirilir ve diger segmentlerle karsilagtirilir.

Eger ikinci iterasyonda da limit degere esit veya daha diisiik CV’ye ulasilamazsa

ticiincii iterasyona gegcilir ve bu sekilde devam edilir.
Basit siralama yontemi

Diigiimlere ve segmentlere basit bir siralama yontemi uygulanabilir. Bu yontemde,
performans Olgiitleri dikkate alinan tiim bdolgeler i¢in hesaplanir ve sonuglar siralanir. Bu
yontemin sade olmasi en gii¢lii yan1 olmakla birlikte, segmentler i¢in sonuglar diger segment
tarama yontemleri olan hiicre kaydirma ve maksimum nokta arama yontemi kadar giivenilir
degildir. Ote yandan diigiim tabanli ve tesis taramalar i¢in kullanilabilecek bir yontemdir.

Diiglim tabanl taramada kavsaklar, baglanti yolu katilm ve ayrim noktalari,
hemzemin gegitler gibi kesisim noktalarina odaklanilmaktadir. Performans dl¢iitlerinin her

bir bolge i¢in hesaplanmasi ve sonuglarin siralanmasi ig¢in basit siralama yontemi
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uygulanabilir. Sonugta, her bdlgeyi ve segilen performans olgiitiiniin degerini gosteren bir

liste olusturulur. Tim performans Olgiitleri, dii§iime dayali tarama igin basit siralama

yonteminde kullanilabilir.

Tesis taramada ise, segment ve diiglimlerden meydana gelen tesisleri tararken, bagh

bulunan yol uzunluklarmnn 5 ile 10 km uzunlugunda olmasi, daha kararli sonuglar alinmasini

saglamaktadir.

Tarama yoOntemleriyle tutarli sonuglar vermesi beklenen performans Olgiitleri

asagida listelenmektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Tarama yontemleriyle tutarli performans dlgiitleri

Segmentler Diigiimler  Tesisler

Basit Hiicre Maksimum Basit Basit
Performans Olgiitii Siralama  Kaydirma Nokta Arama  Swalama — Swralama
Ortalama kaza siklit Evet Evet Hayir Evet Evet
Kaza oram Evet Evet Hayir Evet Evet
Esdeger maddi hasarh ortalama kaza Evet Evet Hayir Evet Evet
siklig
Bagil siddet indeksi Evet Evet Hayir Evet Hayir
Kritik kaza orant Evet Evet Hayir Evet Evet
Momentler metodu kullamlarak Evet Evet Hayir Evet Hayir
Ongoriileni agan ortalama kaza siklig1
Emniyet hizmet diizeyi Evet Evet Hayir Evet Hayir
SPFs kullanilarak 6ngoriileni agan Evet Evet Hayir Evet Hayir
ortalama kaza siklig1
Esik oranini agan spesifik kaza Evet Evet Hayir Evet Hayir
tiirlerinin olasilig
Spesifik kaza tiirlerinin asir1 oranlart Evet Evet Hayr Evet Hayir
AB diizeltmesiyle beklenen ortalama Evet Evet Evet Evet Hayir
kaza siklig1
AB diizeltmesiyle esdeger maddi Evet Evet Evet Evet Hayir
hasarl ortalama kaza siklig1
AB diizeltmesiyle 6ngoriileni agsan Evet Evet Evet Evet Hayir

ortalama kaza siklig1

3.2.3.5. Sonuclar1 tarama ve degerlendirme

Performans 6lg¢iitii ve tarama yontemleri, ti¢iincii ve dordiincii adimlarda 6zetlenen

yontemlere goére segmentlerden, dii§iimlerden veya tesislerden bir veya daha fazlasina

uygulanir. Kavramsal olarak, dikkate alinan her bir segment veya diigiim icin, secilen
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performans Olgiitii hesaplanir ve kaydedilir. Tarama, analiz sonuglar1 secilen performans
Olciitiine gore diizenlenen bolgelerin listesini olusturacaktir. Listede iist siralarda yer alan
bolgelerin kaza sikliginin azaltilmasi i¢in alinacak 6nlemlerden daha fazla fayda saglayacagi
diisiiniilmektedir. Daha ayrintili bir inceleme ile bolgelerde hangi gelismelerin ne kadar
fayda saglayacagi da incelenebilir. HSM’de bu inceleme i¢in tanilama, onlemleri se¢gme ve

ekonomik degerlendirme boliimleri detayli olarak galisilabilir.

Genel olarak ayni veri kiimesine birden fazla performans o6lgiitii uygulamak daha
saglikli sonuglar iretilmesine olanak tanir. Her performans Olgiitine gore ayri ayri
olusturulan listelerin bas1 ve sonunda tekrar tekrar yer bulan bolgeler, incelemenin odagi

haline gelebilir veya daha detayl arastirilmasi 6nerilebilir.

3.2.4. Performans olciitleri

HSM, tarama yontemleri i¢in 13 farkli performans 6l¢iitiinden yalniz birinin veya
birka¢inin kullanilabilecegini belirtmektedir. Bu 6l¢iitler;
- Ortalama kaza sikligi,
- Kaza oran,
- Esdeger maddi hasarli ortalama kaza sikligt,
- Bagil siddet indeksi,
- Kiritik kaza oran,
- Momentler metodu kullanilarak 6ngoriileni asan ortalama kaza sikligi,
- Emniyet hizmet diizeyi,
- Emniyet performans fonksiyonlar1 kullanilarak 6ngoriileni asan ortalama
kaza sikligi,
- Esik oranin1 asan spesifik kaza tiirlerinin olasiligi,
- Spesifik kaza tiirlerinin asir1 oranlari,
- AB diizeltmesiyle beklenen ortalama kaza sikligy,
- AB diizeltmesiyle esdeger maddi hasarli ortalama kaza siklig1 ve

- AB diizeltmesiyle 6ngoriileni asan ortalama kaza sikligidir.
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Performans olciitiinii secmek icin ana kriter

Performans Olgiitlerini segmek i¢in temel kriterler veri erisilebilirligi, ortalama

sapma regresyonu (RTM bias) ve performans esiginin belirlenmesidir.
Veri erisim imkdni

Tarama analizi i¢in gereken veri tipik olarak, referans bolgenin belirlenmesini
saglayan bolge bilgisi, kaza verisi, trafik hacmi verisi ve bazi vakalarda emniyet performans
fonksiyonlarini (SPFs) igerir. Erisilebilir veri ve girdilerin miktar1 kullanilabilir performans
olgiitlerinin sayisini kisitlayabilir. Eger trafik hacim verisi erisilebilir degilse veya elde
etmek maliyetli ise, daha az performans oOlgiitii kullanilabilir. Eger trafik hacmi elde
edilebilirse, fakat ayarlanmis emniyet performans fonksiyonlari ve asir1 yayilim
parametreleri olmazsa, ag, performans Olgiitlerinin farkli bir takimi kullanilarak analiz

gergeklestirilir. Performans olgiitlerinin veri ve girdi gereksinimleri fark gosterebilmektedir

(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Performans Olgiitlerinin veri ve girdi gereksinimleri

Veri ve Girdi
Ayarlanmis SPFs ve
) Kaza Yol  Trafik Agirt Yayuhm
Performans Olgiitii Verisi_ Bilgisi Hacmi Parametreleri Diger
Ortalama kaza siklig1 X X
Kaza oran1 X X X
Esdeger maddi hasarli ortalama kaza X X EMH agirhik
siklig faktorleri
Bagil siddet indeksi X X Bagil siddet
indeksleri

Kritik kaza orant X X X
Momentler metodu kullamilarak X X X
ongoriileni asan ortalama kaza siklig
Emniyet hizmet diizeyi X X X X
SPFs kullanilarak dngoriileni agan X X X X
ortalama kaza siklig1
Esik oranini agan spesifik kaza X X
tiirlerinin olasiligt
Spesifik kaza tiirlerinin asir1 oranlart X X
AB diizeltmesiyle beklenen ortalama X X X X
kaza siklig1
AB diizeltmesiyle esdeger maddi X X X X EMH agirlik
hasarh ortalama kaza siklig1 faktorleri
AB diizeltmesiyle 6ngoriileni agan X X X X

ortalama kaza siklig
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Ortalama sapma regresyonu (RTMbias)

Bir bélgede yasanan Kaza sikliklari dogal olarak zaman igerisinde dalgali bir seyir
gosterir. Bir zaman araliginda daha az sayida kaza gozlenirken, ayn1 bolgede bir baska
zaman dilimi igerisinde ¢ok sik kaza yasandigi goriilebilir. Yani kisa vadede ve uzun vadede
yasanan kazalarin sikligi farklilik gosterebilir. Kaza olusumunun rastlantisalligi, kisa
vadedeki kaza sikli§i uzun vadeli kaza sikli§i analizlerini tahmin etmek igin giivenilir
sonuglar ortaya koymayabilecegini gosterir. Ortalama olarak ti¢ yillik bir kaza verisi kaza
sikligin1 tahmin etmede 6rnek olarak kullanilabilir.

Yiiksek kaza siklig1 olan bir zaman dilimi gézlemlendigi zaman, istatistiksel olarak
sonraki zaman periyodunda daha diisiik bir kaza sikligimin veya tam tersinin
gozlemlenecegini soylemek miimkiindiir ve bu ortalama regresyon (RTM) olarak bilinir.

RTM'nin etkilerini ortaya ¢ikarmadaki basarisizlik, se¢im egilimi olarak da bilinen
RTMbias potansiyelini aciga c¢ikarmaktadir. RTMbias, kisa vadede gozlemlenmis kaza

sikliginin segilen bolgenin iyilestirilmesi i¢in degerlendirmeye alindig1 zaman goriiliir.
Performans esigi

Performans esigi degeri, bir referans bolgede uygulanan performans o6lgiitii
degerlerini kiyaslama agisindan referans nokta saglar. Bolgeler bu esik degerden daha
yiiksek veya daha diisiik performans oOlgiitii degeri saglamasina gore gruplandirilabilir.
Diisiik deger gosteren bolgeler iyilestirme neticesinde kaza sikligi ve siddetinin
diistiriilmesinin miimkiin olup olmadigini belirlemek amaciyla daha detayl incelenebilir.

Esik performans degerini belirlemek i¢in kullanilacak yontem, se¢ilen performans
olgiitiine baghdir. Esik performans degeri, 6znel olarak varsayilan bir deger veya performans
olgiitii ydntemine bagli olarak hesaplanan bir deger olabilir. Ornegin; esik degerler, segilen
referans bolge igin gdzlemlenmis kaza sikliginin ortalamasi, uygun bir emniyet performans
fonksiyonu veya Ampirik Bayes yontemlerine dayanarak tahmin edilebilir.

Asagidaki cizelge (Cizelge 3.6) performans olgiitlerinin her birinin RTMbias’1
aciklayip agiklamadig1 veya bir performans esigi degeri belirleyip belirlemedigi veya her
ikisini birden yapip yapmadigini 6zetlemektedir. Tipik olarak, daha ¢ok veri gerektiren ve

RTMbias’a ihtiya¢ duyan yontemler daha giivenilir performans esik degerlerini belirler.
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Cizelge 3.6. Performans olgiitlerinin gereksinimleri

Performans Olgiitleri RTMbias Performans Esigi
Ortalama kaza siklig1 Hayir Hayir
Kaza oram Hayir Hayir
Esdeger maddi hasarli ortalama kaza sikligt Hayir Hayir
Bagil siddet indeksi Hayir Evet
Kritik kaza oranmi Veri degisimini dikkate alir, Evet
RTMbias’1 hesaba katmaz
Momentler metodu kullanilarak dngoriileni agan ortalama ~ Veri degisimini dikkate alir, Evet

kaza siklig

Emniyet hizmet diizeyi

SPFs kullanilarak 6ngoériileni agan ortalama kaza siklig
Esik oranini agan spesifik kaza tiirlerinin olasilig
Spesifik kaza tiirlerinin agir1 oranlari

AB diizeltmesiyle beklenen ortalama kaza siklig1

AB diizeltmesiyle esdeger maddi hasarli ortalama kaza

siklig1

AB diizeltmesiyle 6ngoriileni agan ortalama kaza siklig

RTMbias’1 hesaba katmaz

Veri degisimini dikkate alir,
RTMbias’1 hesaba katmaz

Hayir
Veri degisimini dikkate alir,
RTMbias’tan etkilenmez
Veri degisimini dikkate alir,
RTMbias’tan etkilenmez
Evet
Evet

Evet

Beklenen ortalama kaza
siklig1£1.5 standart sapma

Bolgede 6ngoriilen ortalama
kaza siklig1

Evet

Evet

Bolgede beklenen ortalama
kaza siklig1

Bolgede beklenen ortalama
kaza siklig1

Bolgede beklenen ortalama
kaza siklig

Performans 6l¢iitlerinin kullaniminin uygunlugu, dlgiitlerin giiclii ve zayif yonleriyle

iligkilidir. Ayrica performans oOlgiitleri bazi limitlere de sahip olabilmektedir. Performans

Olciitlerinin tanimlar, giiglii yanlar ve kisitlart asagida agiklanmaktadir.

3.2.4.1. Ortalama kaza sikhg

Belirli bir zaman periyodu icerisinde yasanan kazalarmn sayisia gére en yogun

oldugu bolgeden itibaren bir siralama yapilir. Ayrica kazalar, kaza siddeti veya tipine gore

de siniflandirilip bolgeler buna goére de siralanabilir. Performans 6lgiitiiniin giiglii yonleri ve

limitleri agagida yer almaktadir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7. Ortalama kaza siklig1 performans ol¢iitiiniin giiclii yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlart
Basittir. RTMbias dikkate alinmaz.

Benzer ozelliklere sahip bolgelerde esik deger belirlenmez.
Trafik hacmi hesaba katilmaz.

Basit ve diisiik maliyetli 6nlemlerin kolayca uygulanabildigi diisiik hacme sahip bolgeler
dikkate alinmaz.

3.2.4.2. Kaza orani

Kaza oram1 performans oOlgiitii, kaza sikligini trafik hacmiyle iligskilendirerek
normallestirir. Kaza orani hesaplanirken genellikle, bir zaman periyodu boyunca kavsak
basina milyon-tasit veya segmentler i¢in milyon-tasit-km olarak dl¢tim yapilir. Performans

Ol¢iitiiniin giiclii yonleri ve limitleri asagida yer almaktadir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Kaza orani performans 6l¢iitiiniin gii¢lii yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar
Basittir. RTMbias dikkate alinmaz.

EMH wveya RSl tabanli kaza sayisi1 Benzer 6zelliklere sahip bolgelerde esik deger belirlenmez.
kullanilirsa, ~ siddeti hesaplamak igin
diizenlenebilir.

Farkli trafik hacimlerine sahip bdlgelerde karsilastirma yapilmaz.

Diisiik hacimli, az ¢arpigmali bolgeler hatali sekilde dnceliklendirilebilir.

3.2.4.3. Esdeger maddi hasarh ortalama kaza sikhig

Esdeger maddi hasarli ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitii, bolge basina bilesik
bir frekans ve siddet puani gelistirmek igin kaza siddetine gore (6liimlii, yaralanmali, maddi
hasarl1) kazalara agirlik faktorii belirler. Agirlik faktorii, maddi hasarli kaza maliyetlerine
gore hesaplanir. Carpismanin siddetine gore kaza maliyetleri belirlenerek esdeger maddi
hasarin degeri bulunur. Bazi kurumlar maliyetlerden baska agirlik metotlar1 gelistirmis
olsalar da HSM’de performans olgiitii hesabinda siirekli olarak kaza maliyetleri
kullanilmastir.

Kaza maliyetleri dogrudan ve dolayli olarak bazi maliyetler igerir. Dogrudan
maliyetler ambulans hizmeti, polis ve itfaiye, maddi hasar1 veya sigorta olabilir. Dolayl

maliyetler ise kazazede ve yakinlarinin kaza neticesinde ¢ektigi aci, yasadig1 sakatlik ve
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yasam kaybinin degeridir. Performans Olgiitiiniin giiglii yonleri ve limitleri asagida yer

almaktadir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lg¢iitiiniin gii¢lii yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar
Basittir. RTMbias dikkate alinmaz.
Kaza siddetini dikkate alir. Benzer 6zelliklere sahip bolgelerde esik deger belirlenmez.

Trafik hacmi hesaba katilmaz.

Kullanilan agirlik faktorlerine baglt olarak diisik frekansta siddetli
kazalarmn yagandigi konumlari 6ne ¢ikarabilir.

3.2.4.4. Bagll siddet indeksi

Maddi olarak kaza maliyetleri her kaza tipi i¢in belirlenir ve tiim kazalarin toplam
maliyetleri her bolge i¢in hesaplanir. Ardindan bolge basina ortalama kaza maliyeti bolgenin
referans bolgesi igin belirlenen genel bir ortalama kaza maliyeti ile karsilagtirtlir. Genel
ortalama kaza maliyeti referans bolgenin tim bolgelerindeki toplam maliyetlerin
ortalamasidir. Bagil siddet indeksi performans 6l¢iitii, bir bolgenin, benzer 6zelliklere sahip
diger bolgeler i¢in belirlenen ortalama degerden daha fazla kaza maliyetine sahip olup
olmadigim1 gosterir. Bagil siddet indeksi performans 6lgiitiiniin giiglii yonleri ve limitleri

asagida yer almaktadir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Bagil siddet indeksi performans 6lgiitiiniin giiglii yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar
Basittir. RTMbias dikkate alinmaz.

Kaza siddetini ve ¢arpigma tipini dikkate alir. Kullanilan agilik faktorlerine bagli olarak az sayida siddetli kazalarm
yasandig1 konumlart 6ne ¢ikarabilir.
Trafik hacmi hesaba katilmaz.

Diisiik hacimli, az ¢arpigmali bolgeler hatali sekilde dnceliklendirilebilir.

3.2.4.5. Kritik kaza orani

Her bir bolgede gozlenen kaza orani, her bolgeye 6zgii olarak hesaplanmais bir kritik
kaza oran ile karsilastirilir. Kritik kaza orani benzer 6zelliklere sahip bolgeler arasinda
goreceli bir karsilastirma saglayan esik degeridir. Kritik oranin1 asan bdlgeler ileride tekrar

gozden gecirilmesi igin igaretlenir. Kritik kaza oran1 benzer sitelerdeki ortalama kaza
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oranina, trafik hacmine ve arzu edilen 6nem diizeyini ifade eden istatistiksel bir sabite
baghidir. Kritik kaza orant performans oOlgiitiiniin gliglii yonleri ve limitleri asagida yer
almaktadir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Kritik oran performans 6l¢iitiiniin giiclii yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar
Diisiik hacimli bolgelerin abartilnus etkilerini azaltir. RTMbias dikkate alinmaz.

Kaza verisindeki degisiklikleri dikkate alir.

Karsilagtirma igin bir esik olugturur.

3.2.4.6. Momentler metodu kullamlarak éngériileni asan ortalama kaza sikhig

Bir bolgede gozlemlenen ortalama kaza sikligi, kaza verisindeki degisiklik ve
referans bolgesinin ortalama kaza siklig1 baz alinarak belirlenir. Bolge i¢in belirlenmis olan
gozlemlenen ortalama kaza sikligi, referans bolgenin ortalama kaza sikligi ile karsilastirilir.
Momentler metodu kullanilarak 6ngoriileni asan ortalama kaza siklig1 performans dlgiitiiniin

giiclii yonleri ve limitleri asagida yer almaktadir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Momentler metodu kullanilarak ongériileni asan ortalama kaza sikligt
performans Ol¢iitliniin giiclii yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar
Bir bolge i¢in dngoriilen bir performans esigi  RTMbias dikkate alinmaz.
olusturur.

Kaza verisindeki degisiklikleri dikkate alir. ~ Trafik hacmi hesaba katilmaz.

Her tiir bolgenin tek bir listede siralanmasina Bazi bolgeler, bazi kaza tiirlerinin alisilmadik bir sekilde diisiik
olanak saglar. frekansindan dolayt ileride galisilmak tizere belirlenebilir.

Yontem anlayiglart AB  yOntemleri ile Siralama sonuglart referans bolgelerden etkilenir. Referans bolgenin
benzerdir. sinirlarina yakin bolgeler tizerinde fazla durulabilir.

3.2.4.7. Emniyet hizmet diizeyi

Bolgeler, tetkik edilmekte olan referans bolgenin 6ngoriilen ortalama kaza sikligi ile
gozlemlenen kaza sayisinin karsilagtirlldig: kalitatif bir degerlendirmeye gore siralanir. Her
bolge, gdzlemlenen ortalama kaza sikliginin dngoriilen ortalama kaza sikligindan ne derece
farkli olduguna bagh olarak, emniyet hizmet diizeyinin dort simiflandirmasindan birine

yerlestirilir. Benzer 6zelliklere sahip bdlgeler icin dngériilen ortalama kaza sikligi, yerel
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kosullara gore kalibre edilmis bir emniyet performans fonksiyonundan tahmin edilir.
Emniyet hizmet diizeyi performans oOlgiitiinlin giiclii yonleri ve limitleri asagida yer

almaktadir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Emniyet hizmet diizeyi performans dl¢iitliniin gii¢lii yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar

Kaza verisindeki degisiklikleri dikkate alir. Sonuglarda RTMbias etkileri mevcut olabilir.

Trafik hacmini dikkate alir.
Kaza sikligini azaltma potansiyeli i¢in bir esik olusturur.

3.2.4.8. SPFs kullanilarak ongoriileni asan ortalama kaza sikhgi

Bolgenin gozlemlenen ortalama kaza sikligi, bir emniyet performans
fonksiyonundan ongoriilen ortalama kaza sikligi ile karsilastirilir. Gozlemlenen ve
ongoriilen kaza frekanslari arasindaki fark, SPFs'i kullanarak 6ngoriileni asan kaza sikligidir.
Ongoriileni asan Ortalama kaza siklig1 sifirdan biiyiik oldugunda, bélgede dngoriilenden
daha fazla kaza yasanirken, sifirdan diisiik oldugunda ise bélgede ongoriilenden daha az
kaza yasanir. Bu performans oOlgiitiiniin gii¢lii yonleri ve limitleri asagida yer almaktadir

(Cizelge 3.14).

Cizelge 3.14. SPFs kullanilarak ongoriileni asan ortalama kaza sikligi performans 6lgiitiiniin
giiclii yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar
Trafik hacmini dikkate alir. Sonuglarda RTMbias etkileri mevcut olabilir.

Karsilastirma i¢in bir esik tahmin eder.

3.2.4.9. Esik oramim asan spesifik kaza tiirlerinin olasihg

Bolgeler, belirli bir kaza tiiriiniin veya siddetinin gergek oraninin ( p, ) esik oranindan
( p; ) daha yiiksek olmas1 olasiligina dayanarak nceliklendirilir. Her bolge igin, tipik olarak,

referans bolgedeki hedeflenen kaza tiirii veya siddeti oranina dayanan bir esik oran ( p; )

secilir. Bu yontem, bir kavsakta veya bir karayolu segmentinde kaza modellerini belirlemek
i¢in tanilama araci olarak da uygulanabilir. Esik oranin1 asan spesifik kaza tiirlerinin olasilig1

performans 6l¢iitiiniin giiclii yonleri ve limitleri asagida yer almaktadir (Cizelge 3.15).
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Cizelge 3.15. Esik oranin1 agan spesifik kaza tiirlerinin olasilig1 performans 6lgiitiiniin giiclii
yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar
Tanilama araci olarak kullanilabilir. Trafik hacmi hesaba katilmaz.
Kaza verisindeki degisiklikleri dikkate alur. Baz1 bolgeler, hedeflenmeyen kaza tiirlerinin

beklenmedik diisiik frekansindan dolayi, ileride
caligilmast igin tanimlanabilir.
RTMbias’tan etkilenmez.

3.2.4.10. Spesifik kaza tiirlerinin asir1 oranlar

Bu performans olgiitii, bolgelerin asir1 orana dayali olarak oOnceliklendirilmesi
disinda esik orammi asan spesifik kaza tirlerinin olasiligi performans Olgiitiine ¢ok
benzemektedir. Asirt oran, spesifik bir kaza tiiriiniin veya siddetinin gézlemlenen orani ile

referans bolgedeki esik oran arasindaki farktir. Her bir bolge igin, tipik olarak, referans
bolgedeki hedef kaza tiirii veya siddetinin oranina dayanan bir esik oran ( p; ) segilir. Asir1

degerlerin en biiyligii, ortalama kaza frekansinda en fazla diisiis potansiyelini temsil eder.
Bu yontem, bir kavsakta veya bir karayolu segmentinde kaza modellerini belirlemek i¢in
tanilama araci olarak da uygulanabilir. Spesifik kaza tiirlerinin asir1 oranlar1 performans

Olciitliniin giiclii yonleri ve limitleri asagida yer almaktadir (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.16. Spesifik kaza tiirlerinin asir1 oranlar1 performans 6l¢iitiiniin gili¢lii yon ve

limitleri
Giiclii Yonleri Kisitlar
Tanilama araci olarak kullanilabilir. Trafik hacmi hesaba katilmaz.
Kaza verisindeki degisiklikleri dikkate alir. Bazi bolgeler, hedeflenmeyen kaza tiirlerinin

beklenmedik diisiik frekansindan dolay, ileride
calisilmast igin tanimlanabilir.
RTMbias’tan etkilenmez.

3.2.4.11. AB diizeltmesiyle beklenen ortalama kaza sikhgi

Bu performans 6lgiitiinde, gozlemlenen ortalama kaza siklig1 ve emniyet performans
fonksiyonu kullanilarak ongoriilen ortalama kaza sikligi, RTMbias’in de dahil oldugu
beklenen bir ortalama kaza sikligi degeri hesaplamak i¢in AB yontemini kullanarak
agirlhiklandirilir. AB yonteminin ayrintili olarak anlatimi1 HSM’de yer almaktadir. Bu yontem

ile bolgeler, beklenen ortalama kaza sikligina gore siralanir. AB diizeltmesiyle beklenen
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ortalama kaza siklig1 performans 6l¢iitiiniin giiglii yonleri ve limitleri agagida yer almaktadir

(Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17. AB diizeltmesiyle beklenen ortalama kaza siklig1 performans Ol¢iitiiniin giicli
yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar

RTMbias dikkate alinir. Yerel kosullara gore kalibre edilmis SPFs’e
gereksinim duyar.

3.2.4.12. AB diizeltmesiyle EMH ortalama kaza sikhigi

Siddetine gore kazalar AB yontemine gore tahmin edilmektedir. Siddetine gore
beklenen kazalar EMH yontemi kullanilarak EMH’li kazalara donustiiriiliir. Ortaya ¢ikan
EMH degerleri siralanir. Ayrica AB diizeltmesiyle EMH ortalama kaza sikligi olgiiti,
RTMbias ve trafik hacmini dikkate alir. AB diizeltmesiyle EMH ortalama kaza siklig1

performans Ol¢iitiiniin gii¢lii yonleri ve limitleri asagida yer almaktadir (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. AB diizeltmesiyle EMH ortalama kaza siklig1 performans 6l¢iitiiniin gii¢lii yon
ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar

RTMbias dikkate alinur. Agirlik faktorlerine bagh olarak az sayida kazanin
yasandig1 konumlart 6ne ¢ikarabilir.

Kaza siddetini dikkate alir.

3.2.4.13. AB diizeltmesiyle 6ngoriileni asan ortalama kaza sikhi

Bu performans 6lg¢iitiinde, gozlemlenen ortalama kaza siklig1 ve emniyet performans
fonksiyonu ile dngoriilen kaza siklig1, beklenen ortalama kaza siklig1 degerini hesaplamak
icin AB yontemini kullanarak agirliklandirilir. Sonugta olusan beklenen ortalama kaza
siklig1, emniyet performans fonksiyonu kullanilarak dngoriilen ortalama kaza siklig ile
karsilagtirilir. AB ile diizeltilen ortalama kaza sikligi ve emniyet performans fonksiyonu
kullanilarak 6ngoriilen ortalama kaza siklig1 arasindaki fark, ongoriileni asan ortalama kaza
sikligidir. Ongoriileni asan kaza sikhigi degeri sifirdan biiyiikse, bolge beklenenden fazla
kazaya maruz kalirken; sifirdan kiiciik olmasi durumunda ise beklenenden daha az kaza
meydana gelir. AB diizeltmesiyle ongoriileni asan ortalama kaza sikligi performans

ol¢iitiintin giiclii yonleri ve limitleri asagida yer almaktadir (Cizelge 3.19).
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Cizelge 3.19. AB diizeltmesiyle 6ngoriileni agan ortalama kaza siklig1 performans 6l¢iitiiniin
giiclli yon ve limitleri

Giiclii Yonleri Kisitlar
RTMbias dikkate alinir. Yerel kosullara gore kalibre edilmis SPFs’e
gereksinim duyar.

Benzer 6zelliklere sahip bolgeler igin beklenenden daha fazla kaza
yasanan bolgeleri gostermek i¢in bir esik belirler.




4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda D100 Karayolu nun Istanbul Anadolu Yakasi’nda kalan kesimi
incelenmistir. Toplamda 32,55 km uzunluga sahip yol kesiminde, kaza sikligin1 azaltmaya
yonelik bolgeleri tanimlamak icin 16 segment ve 17 kavsak bolgesi belirlenmistir.
Kavsaklarin es diizey kavsak olmamasindan dolayi analizler segment tarama esaslaria gore
gergeklestirilmistir. Toplam 33 segment, 2 referans bolgeye ayrilmis ve segmentler alfabetik
kavsak bolgeleri ise nlimerik olarak kodlanmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).

Cizelgelerde yer alan kilometraj degerlerinin baslangic noktas: (0+000) Istanbul-
Kocaeli il simir1 olup bitis noktasi ise (32+550) Uzungayir kavsaginin O1 otoyolu — D100
karayolu Kadikdy yoniine katilmi olarak belirlenmistir. Belirlenen bu koridor, trafik
yogunlugunun da yiiksek olmasi sebebiyle ¢alisma alani olarak seg¢ilmistir. Segilen bu 32,55
km’lik ¢alisma alaninda 2011 yilinda 369, 2012 yilinda 452 ve 2013 yilinda 373 olmak {izere
toplam 1194 6liimlii ve yaralanmali trafik kazasi kayda gegmistir. Kaza tutanaklarindan elde
edilen bilgilerden (kaza koordinati, tarih, saat, kaza olusum tiirii, hava durumu, yol durumu,
kazaya karigan tasit sayisi, kazaya karigan agir tasit sayisi, 6lii sayisi, yarali sayisi vb.) bir
veri tabani olusturulmustur. Istanbul Il Emniyet Miidiirliigii’nden temin edilen bu kaza
verilerinin segment ile kavsaklarda meydana gelen kaza sayilar Cizelge 4.1 ve 4.2°de yil

bazinda gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Segment referans bolgesinde yillara gore gergeklesen kaza sayilari

Segment Kilometraj 2011 2012 2013
A 00-+000 — 01+950 10 20 4
B 02+650 — 04+300 8 4 6
C 05+650 — 07+800 19 17 17
D 08+500 — 11+700 18 31 29
E 12+250 — 14+800 39 38 32
F 15+350 — 16+850 13 33 23
G 17+200 — 18+300 10 13 13
H 19+050 — 20+200 12 11 15

I 20+700 — 21+100 0 10 3
J 21+400 — 21+900 7 5 6
K 22+300 — 22+950 16 6 12
L 23+500 — 24+050 11 2 4
M 24+500 — 26+150 29 41 32
N 26+550 — 27+750 26 24 15
0 28+750 — 30+250 26 28 19
P 30+900 — 31+700 14 15 5
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Cizelge 4.2. Kavsak referans bolgesinde yillara gore gerceklesen kaza sayilari

Kavsak No Kilometraj 2011 2012 2013

1 01+950 — 02+650 0 2 2
2 04+300 — 04+800 2 3 3
3 04+800 — 05+650 1 8 4
4 07+800 — 08+500 5 9 13
5 11+700 — 12+250 6 7 7
6 14+800 — 15+350 2 6 8
7 16+850 — 17+200 2 11 4
8 18+300 — 19+050 12 16 17
9 20+200 — 20+700 8 5 11
10 21+100 — 21+400 1 8 2
11 21+900 — 22+300 7 13 8
12 22+950 — 23+500 4 6 15
13 24+050 — 24+500 6 10 4
14 26+150 — 26+550 7 4 5
15 27+750 — 28+750 18 14 10
16 30+250 — 30+900 7 21 7
17 31+700 — 32+550 23 11 18

Asagida yer alan Sekil 4.1°de ¢alisma alanina ait hava fotografi yer almaktadir. Bu
fotografta c¢alisma alani, CBS’den yararlanilarak segmentlere ayrilmis sekilde
goriilmektedir. Analizi gergeklestirilen iki referans bolge de (segment ve kavsak) bu
gorselde acikea belirtilmistir.

JAND

- ___uir:f;';, e, : ‘Ip100 Karayolu - Anadolu Yakasi
> Bolge Turi

SFAtasehir
\ Kavsak Referans Bolgesi

S — i 3
Sancaktepe
g STy I

Sekil 4.1. Caligma alania ait hava fotografi.
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Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 segment ve kavsak bolgelerinde meydana gelmis
kazalarin tlirel dagilimimi gostermektedir. HSM tarafindan belirlenen ve kaza verileriyle
ilistirilen sekiz farkli kaza tiirliniin yan1 sira, verilerde yer alan ama HSM’de bir karsilig
bulunmayan diger kaza tiirleri (aragtan diisen cisim gibi) ve bu tiirlerin kaza sayis1 olarak

segmentlerdeki karsiliklar1 bu ¢izelgelerde diger basligi altinda sunulmaktadir.
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Cizelge 4.3. Segment referans bolgesinde gergeklesen kazalarin tiire gore siniflandirilmasi

Yayaya Hayvana Sabit Cisme Duran Araca Devrilme/ Arkadan  Yandan Carpma/  Karsulikly

Segment Carpma  Carpma Carpma Carpma Yoldan Cikma  Carpma Carpisma Carpisma  Diger
A 4 0 8 0 4 11 2 2 3
B 1 0 2 1 5 4 4 0 1
C 3 0 5 1 4 26 11 1 2
D 6 0 18 3 3 34 10 1 3
E 18 0 12 3 7 37 18 6 8
F 16 0 9 3 4 12 18 5 2
G 6 0 7 1 0 11 9 1 1
H 5 0 6 0 4 12 9 1 1

| 2 0 2 1 1 5 2 0 0
J 1 0 2 0 4 6 5 0 0
K 4 1 3 1 6 12 6 0 1
L 2 0 6 0 0 6 0 1 2
M 2 0 25 2 8 27 31 0 7
N 12 0 4 2 6 18 19 1 3
O 1 0 17 2 6 26 17 1 3
P 5 0 5 1 4 10 8 1 0
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Cizelge 4.4. Kavsak referans bolgesinde gerceklesen kazalarin tiire gore siniflandirilmasi

Kavsak Yayaya Hayvana Sabit Cisme Duran Araca Devrilme/ Arkadan  Yandan Carpma/  Karsilikii

No Carpma  Carpma Carpma Carpma Yoldan Citkma  Carpma Carpisma Carpisma  Diger
1 0 0 1 0 0 2 0 1 0
2 0 0 2 0 0 3 2 0 1
3 1 0 1 0 1 7 3 0 0
4 0 0 2 1 3 15 5 0 1
5 2 0 4 2 1 8 2 0 1
6 2 0 3 1 1 7 2 0 0
7 3 0 2 0 0 4 7 1 0
8 7 0 8 0 2 19 8 0 1
9 1 0 5 1 2 11 2 1 1

10 1 0 1 1 0 5 3 0 0

11 3 0 5 1 6 9 2 0 2

12 1 0 4 0 3 8 7 1 1

13 1 0 7 0 3 5 4 0 0

14 2 0 2 1 1 2 7 1 0

15 8 0 6 0 0 13 11 2 2

16 0 0 3 2 4 20 4 0 2

17 4 0 5 1 5 23 13 0 1
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Cizelge 4.5 ve 4.6’da segmentlere goére yasanan Kkazalarin siddete bagh
siiflandirilmasi yer almaktadir. Polis tutanaklarindan elde edilen verilerde yalnizca 6liimli
ve/veya yaralanmali kazalar yer aldigindan dolay: bu ¢izelgelerde 6liimlii ve yaralanmali
kaza sayilarinin yaninda, bu kazalar sonucunda olen ve yaralanan kisi sayilarina da
cizelgelerde yer verilmistir. Cizelgelerde yer alan sayilar ii¢ yillik verilerin toplami
neticesinde elde edilmistir. Calisma alaninda ti¢ yilda meydana gelen 1194 kazanin 29°unda
o6liim vakasi goriilmekteyken 1165 kazada yalnizca yaralanma vakasi goriilmektedir. Ayrica
bu 1194 kaza neticesinde 37 vatandas yasamini yitirmis, 1784 kisi ise yarali olarak
kurtulmustur.

Segment referans bolgesinde toplam 22 dliimlii ve 769 yaralanmali trafik kazasi

yasanmustir. Bu kazalarda 30 kisi oliicken 1191 kisi de yaralanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Segment referans bolgesinde gerceklesen kazalarin siddete gore

siiflandirilmast
Segment Oliimlii Yaralanmali Olii Sayist Yarali Sayisi
A 1 33 2 52
B 0 18 0 31
C 0 53 0 87
D 4 74 4 122
E 3 106 3 140
F 2 67 2 106
G 0 36 0 60
H 2 36 3 54
| 0 13 0 13
J 3 15 3 23
K 0 34 0 55
L 0 17 0 22
M 1 101 2 162
N 1 64 1 99
(0] 3 70 8 118
P 2 32 2 47
Toplam 22 769 30 1191

Kavsak referans bolgesinde ise 7 Olimlii ve 396 yaralanmali trafik kazasi
yasanmustir. Bu kazalarda 7 kisi yasamin yitirmis, 593 kisi ise yarali olarak kurtulmustur

(Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Kavsak referans bolgesinde gergeklesen kazalarin siddete gore siniflandirilmasi

Kavsak No Oliimlii Yaralanmali Olii Sayist Yarali Sayist

1 0 4 0 8
2 0 8 0 13
3 0 13 0 21
4 0 27 0 43
5 1 19 1 26
6 0 16 0 27
7 2 15 2 22
8 1 44 1 64
9 1 23 1 30
10 0 11 0 21
11 0 28 0 45
12 0 25 0 39
13 1 19 1 32
14 0 16 0 20
15 1 41 1 56
16 0 35 0 46
17 0 52 0 80

Toplam 7 396 7 593

4.1. Cahsmada Kullanilan Performans Olgiitleri

HSM’de basit siralama, hiicre kaydirma ve maksimum nokta arama yontemlerinde
kullanilmak tizere 13 farkli performans dlgiitii sunulmaktadir. HSM’de bu olgiitlerin yalniz
biri, birkagi veya tiimiiniin uygulanabilecegi belirtilmektedir. Veri erisilebilirligiyle
dogrudan baglantili olan bu durum goz Oniine alindiginda, bu tez c¢alismasinda ii¢
performans Olgiitiiniin  kullanilmast ve her Olgiit i¢cin ag tarama ydntemlerinin
karsilastirilmasi uygun goriilmiistiir. Bu dogrultuda se¢ilen performans 6lg¢iitleri; ortalama
kaza sikligi, esdeger maddi hasarli (EMH) ortalama kaza sikligi ve bagil siddet indeksi

olmustur.
4.1.1. Ortalama kaza sikhg performans olgiitii

Bu performans 6l¢iitiiniin uygulanmasinda toplam kaza sayisi ya da tiirline ve/veya
siddetine gore kaza sayilar1 baz alinarak bir siralama yapilir. Daha detayli ¢aligmalar
gergeklestirmek ve yiiksek frekansa sahip bolgeleri tanimlamak i¢in bir basamak olarak da
kullanilabilir. Veri gereksinimi olarak yalnizca konuma gore kaza verisine (kaza
koordinatlari) ihtiyag duyan bu performans 6l¢iitii iki adimdan olugsmaktadir. Birincisi tiim

segment veya kavsaklarda yer alan toplam kaza sayisinin hesaplanmasindan ibarettir. Ikinci
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adim ise kaza sayis1 hesaplanan segment veya kavsaklarin toplam kaza sayisina gore, siddete
gore veya tiire gore siralanmasidir.

Ayri ayrt incelemede her segment veya kavsakta farkli kaza siddeti ve tiirline gore
kazalar meydana gelme olasilifindan dolayr farkli siralamalar goriilebilir. Bu yilizden bu
calismada yalnizca toplam kaza sayilari tizerinden bir analiz yapilmistir. 2011, 2012 ve 2013
yillarinda gergeklesen tiim kazalar ArcMap yardimiyla koordinatlarina gore segment ve
kavsak bolgelerine dagitilmistir. Segment referans bolgesindeki kaza sayilari Cizelge 4.7°de

kavsak bolgelerinde meydana gelen kaza sayilar ise Cizelge 4.8°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Segment referans bolgesinde gergeklesen toplam kaza sayisi

Segment Toplam Kaza Sayist

34
18
53
78
109
69
36
38
13
18
34
17
102
65
73
34

TOZEIrX«e—IGOTMMOO®>»

Cizelge 4.8. Kavsak referans bolgesinde gergeklesen toplam kaza sayisi

Kavsak No Toplam Kaza Sayist
1 4
2 8
3 13
4 27
5 20
6 16
7 17
8 45
9 24
10 11
11 28
12 25
13 20
14 16
15 42
16 35

17 52
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4.1.2. Esdeger maddi hasarh ortalama kaza sikhgi performans ol¢iitii

Bu performans olgiitiinde siddete bagl (6liimlii, yaralanmali veya yalniz maddi
hasarli) bir puanlama gelistirilerek kaza konumlarina bir agirhik faktorii atanir. Agirhik
faktorleri yalniz maddi hasarli kazalara gore hesaplanir ve bu agirlik faktorii esdeger maddi
hasar1 puanm1 (EPDO) olarak siralamaya tabi tutulur. Bu performans 6lgiitii dogal olarak
oliimlii ve yaralanmali kazalardan ciddi manada etkilenmektedir. Gerekli durumlarda daha
ayrintili inceleme icin kaza siddetlerine gore ayr1 ayr1 da kategorize edilebilir. Ug adimdan
olusan performans oSlciitliniin veri gereksinimi siddete ve konuma gore kaza verisi, siddet
agirhik faktorleri ve kaza siddetine gore kazalarin maliyetidir.

EPDO agirliklarmi hesaplamak igin toplumsal kaza maliyetleri kullanilmaktadir.
Miimkiin oldugunca yerel maliyetlerin kullanilmas tercih edilse de ulusal veya genel kabul
goren maliyetler de kullanilabilir. Bu ¢alismada FHWA tarafindan 2005°te yayimlanan 2001
yili kaza maliyetleri, 2016 yilina giincellenerek kullanilmis ve bu maliyetler Cizelge 4.9°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Kaza siddetine gore yaklasik toplumsal kaza maliyetleri

Kaza Siddeti Toplumsal Kaza Maliyeti (2016, $)
Oliimlii (6) 5,888,800
Yaralanmali (y) 119,600
Maddi Hasarli (m) 10,500

Kaynak: FHWA-HRT-05-051

Bu performans olgiitiiniin ilk adimi O6liimlii ve yaralanmali kazalarin agirlik
faktoriinii hesaplamaktir. Bunun igin maddi hasarl kazalarin agirhik faktorii 1 kabul edilir,
Olumlii ve yaralanmali kaza maliyetleri maddi hasarli kaza maliyetine boliinerek bu
kazalarin agirlik faktorleri belirlenir. Cizelge 4.9°daki degerler “Es. 4.1” e uygulandiginda
hesaplanan agirlik faktorleri asagida verilmistir (Cizelge 4.10).

CC
! (4.1)

fo =
y (weight)
CCoo
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f

CC,  :Kaza siddetinin kaza maliyeti,

CC,po :Maddi hasarli kaza maliyeti.

yoweighty - Kaza siddetine bagh agirhik faktord,

Cizelge 4.10. Kaza siddetine gore yaklasik agirlik faktorleri

Kaza Siddeti Agirlik Faktorii (EPDO)
Oliimlii (6) 561
Yaralanmali (y) 11
Maddi Hasarli (m) 1

Ikinci adimda her kaza siddeti kendi agirlik faktoriiyle carpilarak EPDO puanlari
hesaplanir ve her kavsak bolgesi ve segment i¢in toplam puanlar “Es. 4.2” deki gibi
hesaplanir. Son olarak ise hesaplanan toplam EPDO degerlerine gore kaza yasanan bolgeler

siralanir (Cizelge 4.11, Cizelge 4.12).

EPDO,,, = foueignty X Noobservea.iy + Fycueignty X Ny(avservea.iy + Frmcueighty X Nim(observedt iy (4.2)
foweigny ~ : Oliimlii kazalarin agirlik faktorii
N onservea iy - 1 10’ 1u kavsak/segment igin gézlemlenen 6limli kaza sayisi
f weigwy  © Yaralanmali kazalarm agirhk faktori
N observea iy - 110’ 1u kavsak/segment igin gozlemlenen yaralanmali kaza sayisi
foweigy - Maddi hasarli kazalarin agirhk faktorii
N observea iy - 1 10°1u kavsak/segment igin gézlemlenen maddi hasarli kaza sayisi

Cizelge 4.11. Segment referans bolgesinde gerceklesen kazalarin toplam EPDO karsiligi

Segment Toplam EPDO Puam

A 924
198
583
3058
2849
1859
396
1518
143
1848
374
187
1672
1265
2453
1474

VOZEIrA«—IOTMMUOW
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Cizelge 4.12. Kavsak referans bolgesinde gergeklesen kazalarin toplam EPDO karsiligi

Kavsak No Toplam EPDO Puam
1 44
2 88
3 143
4 297
5 770
6 176
7 1287
8 1045
9 814
10 121
11 308
12 275
13 770
14 176
15 1012
16 385
17 572

4.1.3. Bagil siddet indeksi performans olciitii

Kaza tiirtine ve konumuna gore belirlenen toplumsal kaza maliyetleri bagil siddet
indeksini (RSI) olusturmaktadir. Her bolge ve bolge icin hesaplanan ortalama RSI kaza
maliyetleri siralamaya tabi tutulur ve bolgenin ortalama RSI kaza maliyetiyle
karsilastirilir. Kaza tiirlerine gore tahmini maliyetler (Cizelge 4.13), yine FHWA nin
raporundan temin edilmistir.

Cizelge 4.13. Kaza tiirlerine gore tahmini maliyetler

Kaza Tiirii Toplumsal Kaza Maliyeti (2016, $)
Yayaya Carpma 421100
Hayvana Carpma 10900
Sabit cisme Carpma 138000
Duran araca Carpma 28900
Devrilme/Yoldan Cikma 350500
Arkadan Carpma 43900
Yandan Carpma /Carpisma 49200
Kargilikli Carpigma 548500
Diger (Ortalama) 80100

Kaynak: FHWA-HRT-05-051

Veri gereksinimi olarak konuma ve tiire gore kaza verisi ile RSI kaza maliyetlerine
ihtiyag duyan bu performans 6l¢iitiiniin dért adimi bulunmaktadir. Tlk olarak her konum
icin meydana gelen kaza tiirleri kendi maliyetleriyle carpilarak her konum i¢in RSI
maliyeti hesaplanir. Ardindan toplam RSI maliyeti o bolgede yasanan toplam kaza
sayisina boliinerek ortalama bir RSI maliyeti hesaplanir (Es. 4.3). Daha sonra “Es. 4.4”
te goriildiigii gibi bolge icin bir ortalama RSI maliyeti hesaplanir ve segment ve kavsak
bolgelerinin RSI maliyeti bu ortalama maliyetle kiyaslanarak siralanir.
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SRS,
!

RSI, = (4.3)
N observed ,i
RSI. : 1 no’lu kavsak/segment i¢in ortalama RSI maliyeti
RSI; : Her kaza tiirli i¢in ortalama kaza maliyeti
Nopservea i - 110’ lu kavsakta/segmentte gozlenen toplam kaza sayisi
n
D RS,
RSIort(kontrol) = = (44)
Nobserved,i
i=1
RS gontroy - REferans bélge (kontrol grubu) igin ortalama RSI maliyeti
RSI, : ino’lu bolge i¢in toplam RSI maliyeti
N gbserved i : 1no’lu bolgede gozlenen kaza sayisi

Asagida yer alan ¢izelgelerde segment (Cizelge 4.14) ve kavsak (Cizelge 4.15)
referans bolgelerine ait ortalama RSI maliyetleri goriilmektedir. Referans bolgeleri i¢in
ortalama RSI degerleri segment referans bdlgesi i¢in 1434008 iken kavsak referans
bolgesi igin ise 1268008 olmustur.

Cizelge 4.14. Segment referans bolgesinde gergeklesen kazalar RSI maliyetleri

Segment RSI
A 179700
190600
109000
114400
167100
199800
141000
156200
139700
144900
151300
155400
102200
158200
105400
164900

143400

TOZErX«—IOMMOO®

RSI

ort(kontrol)
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Cizelge 4.15. Kavsak referans bolgesinde gerceklesen kazalarin RSI maliyetleri

Kavsak No RSI i
1 193600
2 73300
3 105000
4 86700
5 116600
6 127600
7 153400
8 134700
9 127100
10 86800
11 169200
12 134000
13 142700
14 154900
15 156300
16 88800
17 113200
RSI 126800

ort(kontrol)

4.2. Ag Tarama Yontemlerinin Caliyma Sahasina Uygulanmasi

AT siirecinin sonuca ulasmadan dnceki son adimi tarama metodunu se¢mektir. HSM
bu adimda uygulanabilecek {i¢ yontem ortaya koymaktadir. Bunlar basit siralama (simple
ranking), hiicre kaydirma (sliding window) ve maksimum nokta arama (peak searching)
yontemleridir. Basit siralama daha ¢ok kavsak tarama, hiicre kaydirma ve maksimum nokta
arama ise segment tarama yontemi olarak onerilmektedir. Ancak klasik bir yontem olarak
basit siralama yonteminin segmentlerde de uygulanabilecegi belirtilmektedir. Nitekim bu
calismada kavsak bolgeleri de segment statiisiinde degerlendirilmis, ancak segmentlerle
farkl referans bolge altinda analiz edilmistir.

Bu ¢alismada analiz igin tek bir yontem segmek yerine, farkli performans 6lgiitlerine
gore yontemlerin karsilastirilarak  birbirleriyle tutarli sonuglar verip vermemesi
incelenmistir. Ug yillik kaza verisinin kullamldig: analizlerin sonuglarina gére ise Istanbul
D100 karayolu Anadolu Yakasi kesiminin en tehlikeli kesimleri belirlenmis ve buralara

yonelik degerlendirmelere yer verilmistir.
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4.2.1. Basit siralama yontemi

AT yontemlerinden biri olan bu yontem, isminden de anlagilacagi gibi basit bir
yontem olmakla beraber, kara nokta olarak tabir edilen karayolunun en tehlikeli kesimlerini
belirlemek adina klasik bir yontemdir. Bu yontem sadeligi ve basitligiyle 6ne ¢ikmaktayken,
HSM’de basit siralama yonteminin diger yontemlere nazaran daha az giivenilir oldugu
belirtilmektedir.

Basit siralama yontemi ilk olarak ortalama kaza sikligi performans olglitiine
uygulanmistir. Ug yilda gergeklesen kaza sayilari, onceki boliimlerde ¢izelge halinde
gosterilmistir (Bkz. Cizelge 4.1, Cizelge 4.2). Ayrica referans bolgelerindeki toplam kaza
sayilar1 yine ¢izelgelerde gosterilmektedir (Bkz. Cizelge 4.7, Cizelge 4.8). Ortalama kaza
siklig1 performans olgiitline gore basit siralama yontemi sonuglart segment ve kavsak
referans bolgelerine gore asagida yer almaktadir (Cizelge 4.16, Cizelge 4.17). Cizelgelerde
toplam kaza sayisiin yani sira, bu performans Sl¢iitiinde yer almayan ancak bir alternatif

olarak her 100 metrelik mesafeye diisen ortalama kaza sayisi da verilmistir.

Cizelge 4.16. Segment referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans 6lgiitiine gore
basit siralama

Segment Ortalama Kaza Stklig Segment  Ortalama Kaza Sikligi 1100 m
E 109 M 6.18
M 102 N 5.42
D 78 K 5.23
6} 73 o} 4.87
F 69 F 4.60
N 65 E 4.27
C 53 P 4.25
H 38 J 3.60
G 36 H 3.30
A 34 G 3.27
K 34 | 3.25
P 34 L 3.09
B 18 C 247
J 18 D 244
L 17 A 1.74
| 13 B 1.09

Cizelge 4.16’da ortalama kaza siklig1 performans olgiitiine gore en tehlikeli segment
olan E segmenti, altinc1 siraya diismektedir. ikinci sirada olan M segmenti bu durumda ilk
siraya yiikselirken altinci siradaki N segmenti ise ikinci siraya yiikselmektedir. Bunun

baslica sebebi segmentlerin her birinin farkli uzunluklara sahip olmasidir. Segment referans



51

bolgesinde ortalama kaza siklig1 performans Olgiitiine gore basit siralama yontemi sonuglart

harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.2).

Referans Bolge : Segment
| Performans Olciitii : Ortalama Kaza Sikhgi
ol Ag Tarama Yontemi : Basit Siralama

Sekil 4.2. Segment referans bolgesinin ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore basit
siralama yontemi sonuglart.

Kavsak referans bolgesinde ortalama kaza siklig1 performans 0lgiitiine gore basit
siralama yontemi uygulandiginda en kritik kesim 17 no’lu kavsak olmaktayken segment
referans bolgesinde oldugu gibi kavsak referans bolgesinde de 100 m’lik uzunlukta
stralamanin degistigi goriilmektedir. Ornegin, ortalama kaza sikligina gore besinci sirada
olan 11 no’lu kavsak segmenti, her 100 metrede gergeklesen ortalama kaza sikligina gore
stralamada ilk sirada yer almaktadir. Ust siralarda yer alan {igiincii siradaki 15 no’lu kavsak

bolgesinin ise dokuzuncu siraya kadar diistiigli goriilmektedir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Kavsak referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans olgiitiine gore
basit siralama

Kavsak Ortalama Kaza Sitkligi Kavsak  Ortalama Kaza Sikligi /100 m
17 52 11 7.00
8 45 17 6.12
15 42 8 6.00
16 35 16 5.38
11 28 7 4.86
4 27 9 4.80
12 25 12 4.55
9 24 13 4.44
13 20 15 4.20
5 20 14 4.00
7 17 4 3.86
14 16 10 3.67
6 16 5 3.64
3 13 6 291
10 11 2 1.60
2 8 3 1.53
1 4 1 0.57

Kavsak referans bolgesinin ortalama kaza siklig1 performans oOlgiitiine gore basit

stiralama sonuglari Sekil 4.3’te hava fotografi lizerinde verilmistir.

: Referans Bolge : Kavsak
] Performans Olgiitii : Ortalama Kaza Sikhg
Ag Tarama Yontemi : Basit Swalama

“

Sekil 4.3. Kavsak referans bolgesinin ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore basit
siralama yontemi sonuglari.
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HSM, ortalama kaza siklig1 performans olgiitiinde toplam kaza sayis1 verisini
kullanmaktadir. Ancak segmentlerin farkli uzunluklara sahip olmasi durumlarinda farkl

sonuclarin ortaya ¢ikabilecegine iligkin bir bilgi bulunmamaktadir.

Basit siralama yonteminin uygulandigi bir diger performans 6l¢iiti EMH ortalama
kaza siklig1 performans olgiitii olmustur. Bu performans 6l¢iitiinde de yine toplam EPDO
agirliklarina goére bir siralama yapilmistir. Toplam 6liimlii ve yaralanmali kazalara gore
verilen EPDO agirlik puanlar1 daha 6nceki boliimlerde verilmisti (Cizelge 4.11, Cizelge
4.12). Asagida ise basit siralama yontemine gore segment (Cizelge 4.18) ve kavsak
bolgelerinin (Cizelge 4.19) en tehlikeliden daha az tehlikeliye dogru siralamasi yer

almaktadir.

Cizelge 4.18. Segment referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans olgiitiine
gore basit siralama

Segment EPDO Segment EPDO (Ortalama)
D 3058 J 102.7
E 2849 P 434
o] 2453 H 39.9
F 1859 D 39.2
J 1848 o} 33.6
M 1672 A 27.2
H 1518 F 26.9
P 1474 E 26.1
N 1265 N 19.5
A 924 M 16.4
C 583 C 11.0
G 396 G 11.0
K 374 K 11.0
B 198 B 11.0
L 187 L 11.0
[ 143 | 11.0

Cizelge 4.18’de segmentlerdeki toplam EPDO puanlart ve kaza basina diisen
ortalama EPDO puanlar gosterilmistir. HSM’de yalnizca toplam EPDO puanlar1 hesaba
katilmaktadir. Ancak bagil siddet indeksi performans olgiitiindeki gibi bir ortalama deger
baz alindiginda daha farkli sonuglarin ortaya ¢ikabildigi goriilmektedir. Ornegin D segmenti
toplam 3058 gibi bir EPDO degerine sahipken ortalama olarak 39,2 EPDO degeri ile iki
durumda farkli siralamalara sahip olabilmektedir. Ayn1 sekilde J segmenti de toplam 1848
EPDO degerine karsilik ortalama 102,7 EPDO degeriyle ortalamaya gore siralamada acik
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bir sekilde en yiiksek sirayr almaktadir. EMH ortalama kaza sikligina gore basit siralama

sonuglari hava fotografi iizerinde gosterilmistir (Sekil 4.4).

Referans Bolge : Segment
Performans Olgiitii : Esdeger Maddi Hasarli Ortalama Kaza Sikhg1
Ag Tarama Yontemi : Basit Siralama

<6y - R
L b ‘. X

Sekil 4.4. Segment referans bolgesinin EMH ortalama kaza sikligi performans 6lgiitiine gore
basit siralama yontemi sonuglari.

Kavsak referans bolgesinde de ayni sekilde toplam EPDO ve ortalama EPDO
puanlarina gore basit siralama yontemi sonuglarinda farkliliklar goriilmiistiir. Ancak bu defa
en tehlikeli kesim her iki durumda da degismemis ve 7 no’lu kavsak olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Kavsak referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans olgiitiine
gore basit siralama

Kavsak EPDO Kavsak EPDO (Ortalama)
7 1287 7 75.7
8 1045 5 385
15 1012 13 38.5
9 814 9 33.9
5 770 15 241
13 770 8 23.2
17 572 17 11.0
16 385 16 11.0
11 308 11 11.0
4 297 4 11.0
12 275 12 11.0
6 176 6 11.0
14 176 14 11.0
3 143 3 11.0
10 121 10 11.0
2 88 2 11.0
1 44 1 11.0

Kavsak bolgesi EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore basit siralama

sonuglari hava fotografi iizerinde gosterilmistir (Sekil 4.5).

Referans Bolge : Kavsak
Performans Olgiitii : Esdeger Maddi Hasarh Ortalama Kaza Sikhgi
Ag Tarama Yontemi : Basit Siralama

T T =
3w ’

Sekil 4.5. Kavsak referans bolgesinin EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore
basit siralama yontemi sonuglari.
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Son olarak bagil siddet indeksi performans Olgiitiine gore basit siralama yontemi

uygulanmistir. Bu performans 6lgiitiinde tiim segmentler kendi referans bolgesinin ortalama
RSI maliyetiyle (RSl ooy ) Kiyaslanmakta ve bu ortalamanin iizerinde ¢ikan yerler

tehlikeli kesim olarak belirlenmektedir.

Bagil siddet indeksi performans 6lgiitiine gore siralama yapildiginda ¢ikan sonuglar
asagida gosterilmistir. Segment referans bolgesinde en tehlikeli kesim 199800$ RSI maliyeti
ile F segmenti olmustur. Bolge ortalamasi olan 143400$ RSI maliyetini asan diger tehlikeli
kesimler ise sirasiyla B, A, E, P, N, H, L, K ve J segmentleri olmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Segment referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans olgiitiine gore
basit siralama

Segment RSI

199800
190600
179700
167100
164900
158200
156200
155400
151300
144900
141000
139700
114400
109000
105400
102200

143400

XX XXX XXX XX

SO0 U0U— O« XrIZUm>w

RSI

ort(kontrol)

Segment referans bolgesinin bagil siddet indeksi performans 6lgiitiine gére basit

stiralama yontemi sonuglari hava fotografinda gorsellestirilmistir (Sekil 4.6).
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AF Referans Bolge : Segment
"} Performans Olgiitii : Bagil Siddet Indeksi
. ] Ag Tarama Yontemi : Basit Swralama

Sekil 4.6. Segment referans bolgesinin bagil siddet indeksi performans 6lgiitiine gore basit
siralama yontemi sonuglari.

Kavsak referans bolgesinde ise en tehlikeli kesim 193600$ RSI maliyetine sahip olan
1 no’lu kavsak olmustur. Yalnizca dort kazanin meydana geldigi bu kavsakta en yliksek
ortalama degere ulasilmis olunmasinin nedeni olarak, karsilikli carpigmanin kaza
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi ve bu maliyetin ortalama hesap alinirken oldukc¢a az kazaya
boliinmiis olmasi gosterilebilir. Bolge ortalamasini asan diger kavsaklar sirasiyla 11, 15, 14,

7,13, 8,12, 6 ve 9 no’lu kavsaklar olmustur (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Kavsak referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans 6lgiitiine gore
basit siralama

Kavsak No RSI,
1 193600 X
11 169200 X
15 156300 X
14 154900 X
7 153400 X
13 142700 X
8 134700 X
12 134000 X
6 127600 X
9 127100 X
5 116600
17 113200
3 105000
16 88800
10 86800
4 86700
2 73300

RSI 126800

ort(kontrol)

Kavsak referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans oOlgiitiine gore basit

siralama yontemi sonuglari hava fotografinda gosterilmistir (Sekil 4.7).

Referans Bolge : Kavsak
| Performans Olgiitii : Bagil Siddet indeksi

Sekil 4.7. Kavsak referans bolgesinin bagil siddet indeksi performans dl¢iitiine gore basit
siralama yontemi sonuglari.
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4.2.2. Hiicre kaydirma yontemi

Bu yontemde ilk olarak, iizerinde ¢alisilan segmentler 100 m uzunlukta parcalara
boliiniir (Sekil 4.8). Ardindan 300 m uzunlukta belirlenen bir hiicre, segmentin bagindan
sonuna hareket ettirilerek alt segmentler ve bunlarin performans 6lgiitlerine gore karsiliklart
belirlenir. Alt segmentler igerisinde hesaplanan en yiiksek performans olgiitii degeri o
segmentin performans olgiitii degeri olarak kabul edilir ve tiim segmentler bu sekilde
birbiriyle kiyaslanir. Eger son alt segmentin uzunlugu belirlenen 100 m uzunlugundan
kiiclikse, hiicre yolun sonuna yerlestirilerek hesaplama adimlar1 gergeklestirilir. Bu gibi

durumlarda son iki hiicrede cakisma meydana gelebilmektedir.

| Alt Seg. 3 | ..
Alt Seg. 2 |

Alt Seg. 1

| | | Segment

0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600

Sekil 4.8. Hiicre kaydirma yontemine gdre bir segmentin taranmasi.

Hiicre kaydirma yontemi ilk olarak yine ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine
gore segmentlere uygulanmistir. Buna gore segment referans bolgesinde en tehlikeli

segment M segmenti olmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Segment referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans 6lgiitiine gore
hiicre kaydirma yontemi sonuglari

Segment Ortalama Kaza Stklig

M 29
25
21
20
20
19
19
17
16
15
14
12
12
10
9

6
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Segment referans bolgesinde ortalama kaza siklig1 performans dlgiitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglari hava fotografinda gosterilmistir (Sekil 4.9).

| Referans Bolge : Segment
| Performans Olgiitii : Ortalama Kaza Sikhig1
| Ag Tarama Yontemi : Hiicre Kaydirma

Sekil 4.9. Segment referans bolgesinin ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglart.

Toplam 1650 m uzunluga sahip olan bu segment, hiicre kaydirma yontemine gore
15 alt segmente ayrilmig ve bu alt segmentler igerisinde 300 m mesafede en fazla 29 trafik
kazas1 gergeklestigi belirlenmistir. 24+500 — 24+900 km’leri arasinda iki alt segmentte de
(SW_MI1, SW_M2) toplam 29 adet kaza oldugu belirlenmis ve bu kaza sayisi M
segmentinin siralanmast i¢in kullanilmistir. Bu hesaplama ve siralama yontemi tiim diger

segment ve kavsaklar i¢in uygulanmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Ortalama kaza siklig1 performans Olgiitiine gére M segmentinde hiicre
kaydirma yontemi sonuglari

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km Ortalama Kaza Siklig
SW_MO01 24+500 24+800 29
SW_MO02 24+600 24+900 29
SW_MO03 24+700 25+000 16
SW_M04 24+800 25+100 12
SW_MO05 24+900 25+200 17
SW_MO06 25+000 25+300 17
SW_MO07 25+100 25+400 15
SW_MO08 25+200 25+500 20
SW_MO09 25+300 25+600 17
SW_M10 25+400 25+700 21
SW_M11 25+500 25+800 13
SW_M12 25+600 25+900 19
SW_M13 25+700 26+000 18
SW_M14 25+800 26+100 18
SW M15 25+850 26+150 17

M segmentinin ortalama kaza sikligi performans Olciitiine gore hiicre kaydirma

yontemi sonuclart Sekil 4.10°da hava fotografi {izerinde gosterilmistir.

Segment: M
Performans Olciitii: Ortalama Kaza Sikhg
Ag Tarama Y ontemi: Hiicre Kaydrma

Kaza Sayisi
. 7

Sekil 4.10. M segmentinin ortalama kaza siklig1 performans 0l¢iitiine gore hiicre kaydirma
yontemi sonuglari.
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Kavsak referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans olgiitiine gore hiicre
kaydirma yontemi uygulandiginda 17 no’lu kavsak en tehlikeli kesim olmustur. Diger
tehlikeli kesimler ise 8, 11 ve 16 no’lu kavsaklar olmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Kavsak referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans olgiitiine gore
hiicre kaydirma yontemi sonuglart

Kavsak Ortalama Kaza Stklig
17 34
8 26
11 26
16 22
15 19
9 18
7 16
4 15
12 14
13 14
14 13
5 12
6 11
10 11
3 6
2 5
1 3

Segment referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans dlgiitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglar1 hava fotografinda gosterilmistir (Sekil 4.11).

Referans Bolge : Kavsak
| Performans Olgiitii : Ortalama Kaza Sikhigi
| Ag Tarama Yontemi : Hiicre Kaydirma

Sekil 4.11. Kavsak referans bolgesinin ortalama kaza siklig1 performans dl¢iitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglari.
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17 no’lu kavsagin (Uzungayrr Kavsagi) alt segmentleri ve hiicre kaydirma
yontemine gore sonuclart agagida tabloda yer almaktadir. 850 m uzunluktaki bu kesimde
kazalarin en yogun yasandig1 bolge 32+100 — 32+400 km’leri arasinda kalan SW_175 alt
segmenti olmustur (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Ortalama kaza siklig1 performans Slgiitiine gore 17 no’lu kavsakta hiicre
kaydirma yontemi sonuglari

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km Ortalama Kaza Sikligi
SW_171 31+700 32+000 13
SW_172 31+800 32+100 12
SW_173 31+900 32+200 8
SW_174 32+000 32+300 26
SW_175 32+100 32+400 34
SW_176 32+200 32+500 32
SW_177 32+250 32+550 26

17 no’lu kavsagin ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore hiicre kaydirma

yontemi sonuglar1 Sekil 4.12°de hava fotografi lizerinde gosterilmistir.

Kavsak:17
Performans Olgiitii: Ortalama Kaza Sikhg:
Ag Tarama Yoéntemi: Hiicre Kaydirma

Kaza Sayisi
. 13

Sekil 4.12. 17 no’lu kavsagin ortalama kaza siklig1 performans Olgiitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglari.
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Yontem ikinci olarak EMH ortalama kaza sikhigi performans Olgiitiine
uygulanmistir. Hiicre kaydirma iglemi EPDO puanina gére uygulandiginda en tehlikeli

segment P olurken onu O, J ve D segmentleri izlemistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Segment referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans olgiitiine
gore hiicre kaydirma yontemi sonuglari

Segment EPDO

1287
1276
1265
1199
803
781
759
726
660
660
231
209
132
132
99
66

WOr—aOXTN>IMZ 20«00

Segment referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans olgiitiine gore

hiicre kaydirma yontemi sonuclart hava fotografinda gosterilmistir (Sekil 4.13).

Referans Bolge : Segment
Performans Olgiitii : Esdeger Maddi Hasarh Ortalama Kaza Si1klig1
Ag Tarama Yontemi : Hiicre Kaydirma

Sekil 4.13. Segment referans bolgesinin EMH ortalama kaza sikligi performans 0lgiitiine
gore hiicre kaydirma yontemi sonuglari.
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30+900 — 31+700 km’leri arasinda 800 m uzunlukta olan P segmentinin en Kritik
bolgesi 31+400 — 31+700 km’leri arast (SW_P6) olmustur. Bu bolgenin, Uzungayir
kavsagina yaklagim bolgesi olmasi itibariyle siddetin yogunlagmasinin beklendigi bir kesim
oldugu sdylenebilir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. EMH ortalama kaza siklig1 performans 6l¢iitiine gére P segmentinde hiicre
kaydirma yontemi sonuglari

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km EPDO
SW_P1 30+900 31+200 121
SW_P2 31+000 314300 121
SW_P3 31+100 31+400 132
SW_P4 31+200 314500 704
SW_P5 31+300 31+600 693
SW P6 31+400 31+700 1287

P segmentinin EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore hiicre kaydirma

yontemi sonuglari Sekil 4.14°te hava fotografi tizerinde gosterilmistir.

Segment: P
Performans Olciitii: Esdeger Maddi Hasarh Ortalama Kaza Sikhg
Ag Tarama Y ontemi: Hiicre Kaydrma

EPDO
1 N 21

Sekil 4.14. P segmentinin EMH ortalama kaza siklig1 performans Olgiitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglari.

Hiicre kaydirma yontemi EMH ortalama kaza sikligina gére kavsak bolgelerine

uygulandiginda ise en tehlikeli kesim 7 no’lu kavsak olarak 6ne ¢ikmustir (Cizelge 4.28).
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Ikisi 6liimlii olmak iizere toplam 17 kazanin kayda gectigi bu bolge kaza siddetine gore en

kritik bolge olmustur.

Cizelge 4.28. Kavsak referans bolgesinde EMH ortalama kaza sikligi performans 6lgiitiine
gore hiicre kaydirma yontemi sonuglari

Kavsak EPDO
7 1276
8 836
15 726
13 704
9 682
5 682
17 374
11 286
16 242
4 165
12 154
14 143
6 121
10 121
3 66
2 55
1 33

Kavsak referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans dlgiitiine gore

hiicre kaydirma yontemi sonuclar1 hava fotografinda gosterilmistir (Sekil 4.15).

Referans Bolge : Kavsak
Performans Olgiitii : Esdeger Maddi Hasarlh Ortalama Kaza Sikhg1
Ag Tarama Yontemi : Hiicre Kaydirma

Sekil 4.15. Kavsak referans bolgesinin EMH ortalama kaza siklig1 performans 6l¢iitiine gére
hiicre kaydirma yontemi sonuglart.
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7 no’lu kavsagin hiicre kaydirma yontemine goére sonuclart Cizelge 4.29°da
gosterilmektedir. Toplamda 350 m uzunluga sahip bu kavsak kesiminde neredeyse iist iiste
cakisan iki alt segment bulunmaktadir. 1276 EPDO puanina sahip SW_71 alt segmenti
(16+850 — 17+150) 7 no’lu kavsagin diger kavsaklar 6niinde en {ist sirada yer almasini

saglamustir.

Cizelge 4.29. EMH ortalama kaza siklig1 performans olgiitiine gore 7 no’lu kavsakta hiicre
kaydirma yontemi sonuglari

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km EPDO
SW_71 16+850 17+150 1276
SW 72 16+900 17+200 1254

7 no’lu kavsagin EMH ortalama kaza siklig1 performans Olgiitiine gore hiicre

kaydirma yontemi sonuglar1 Sekil 4.16’da hava fotografi lizerinde gosterilmistir.

Kavsak: 7 o
Performans Olgciitii: Esdeger Maddi Hasarh Ortalama Kaza Sikhg:
Ag Tarama Y 6ntemi: Hiicre Kaydrma

EPDO
. 1254

Sekil 4.16. 7 no’lu kavsagin EMH ortalama kaza siklig1 performans oOlgiitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglari.

Hiicre kaydirma yonteminde son olarak bagil siddet indeksi performans olg¢iitii
kullanilmistir. Kaza tiirii maliyetlerinin baz alindigi bu performans Slgiitiine gore segment
referans bolgesinde, bolge ortalamasmin {izerinde RSI maliyetlerine sahip segmentler

sirastyla B, H, A, F, G, E ve K olmustur (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. Segment referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans dlgiitiine gore
hiicre kaydirma yontemi sonuglart

Segment RSI

421100
350500
337800
301100
289200
265200
212600
206600
201900
199500
193100
183300
166300
157000
147600
139300

209500

XXX XX XX

O—-rc0ouvU0ZAMOTM>IW®

RSI

ort(kontrol)

Segment referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans olgiitiine gore hiicre

kaydirma yontemi sonuglari hava fotografinda gosterilmistir (Sekil 4.17).

Referans Bolge : Segment
| Performans Olgiitii : Bagil Siddet Indeksi
Ag Tarama Yontemi : Hiicre Kaydirma

Sekil 4.17. Segment referans bolgesinin bagil siddet indeksi performans 6l¢iitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglari.
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En riskli kesim olarak belirlenen B segmenti 15 alt segmentten olusmaktadir. 1650
m uzunluktaki segmentin bagil siddet indeksi en yliksek olan bolimii 421100$ ile SW_B4
alt segmenti (2+950 — 3+250) olmustur (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Bagil siddet indeksi performans dl¢iitiine gére B segmentinde hiicre kaydirma
yontemi sonuglart

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km RSI; ($)
SW_B01 2+650 2+950 43900
SW_B02 2+750 3+050 232500
SW_B03 2+850 3+150 232500
SW_B04 2+950 3+250 421100
SW_B05 3+050 3+350 213900
SW_B06 3+150 3+450 208300
SW_B07 3+250 3+550 208300
SW_B08 3+350 3+650 123200
SW_B09 3+450 3+750 147900
SW_B10 3+550 3+850 198500
SW_B11 3+650 3+950 350500
SW_B12 3+750 4+050 350500
SW_B13 3+850 4+150 217000
SW_B14 3+950 4+250 147100
SW B15 4+000 4+300 129900

B segmentinin bagil siddet indeksi performans Olgiitiine gore hiicre kaydirma

yontemi sonuglar1 hava fotografinda gosterilmistir (Sekil 4.18).

Segment: B 3
Performans Olciitii: Bagil Siddet Indeksi
AgTarama Y dntemi: Hiicre Kaydrma

R SI Maliyeti 213900

I 422500 217000

N 129900 [ 222500

I 147100 I 350500

BN 128500 [ 421100

208200

Sekil 4.18. B segmentinin bagil siddet indeksi performans 6lgiitiine gore hiicre kaydirma
yontemi sonuglari.
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Kavsak bolgelerine bakildiginda, bagil siddet indeksi performans Olgiitiine gore
hiicre kaydirma yontemi sonuglari asagida gosterilmistir (Cizelge 4.32). Toplamda yalnizca
dort kazanin yasandigr 1 no’lu kavsagin kaza tiirii maliyetleri baz alindiginda oldukga
yiiksek RSI maliyetine sahip oldugu ve bu anlamda siralama yapildiginda en iist sirada yer
aldig1 goriilmektedir. Ote yandan 3, 15, 2, 8, 14, 7, 11 ve 9 no’lu kavsaklar da referans bdlge
ortalamasinin {izerinde RSI maliyetlerine sahiptir ve bu performans 0lgiitiine gore kritik

kesimler olarak one ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.32. Kavsak referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans 6lglitiine gore
hiicre kaydirma yontemi sonuglari

Kavsak RSI i

1 343300 X
3 216200 X
15 191000 X
12 190900 X
8 183400 X
14 179700 X
7 176100 X
11 175300 X
9 165700 X
17 154000
5 151900
6 140000
13 133800
16 120900
2 93600
4 91500
10 86800

RSI 157400

ort(kontrol)

Kavsak referans bolgesinin bagil siddet indeksi performans Olgiitiine gére hiicre

kaydirma yontemi sonucu agagida hava fotografinda gosterilmektedir (Sekil 4.19).
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| Referans Bilge : Kavsak
Performans Olgiitii : Bagil Siddet indeksi
Ag Tarama Yontemi : Hiicre Kaydirma

Sekil 4.19. Kavsak referans bolgesinin bagil siddet indeksi performans Slgiitiine gore hiicre
kaydirma yontemi sonuglari.

700 m uzunluga ve 5 alt segmente sahip 1 no’lu kavsagim en kritik boliimii SW_13
alt segmenti (2+150 — 2+450) olmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Bagil siddet indeksi performans Olgiitine gore 1 no’lu kavsakta hiicre
kaydirma yontemi sonuglari

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km RSI; (%)
SW_11 14950 2+250 296200
SW_12 2+050 2+350 243500
SW_13 2+150 2+450 343300
SW_14 2+250 2+550 138000
SW 15 2+350 2+650 43900

1 no’lu kavsagmn bagil siddet indeksi performans olgiitline gore hiicre kaydirma

yontemi sonucu asagida hava fotografinda gosterilmektedir (Sekil 4.20).
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Kavsak: 1 .
Performans Olciitii: Bagl Siddet Indeksi
Ag Tarama Y 6ntemi: Hiicre Kaydrma
RSI Maliyeti
I 42500
Bl 138000

296200

N 243200

Sekil 4.20. 1 no’lu kavsagin bagil siddet indeksi performans Slgiitiine gore hiicre kaydirma
yontemi sonuclari.

4.2.3. Maksimum nokta arama yontemi

Maksimum nokta arama yonteminde segmentler tipki hiicre kaydirma yonteminde
oldugu gibi 100 m uzunlugunda pargalara ayrilir. Performans 6lgtitleri bu alt segmentler i¢in
hesaplanir ve hesaplanan bu performans olgiitlerine gore her alt segment i¢in varyasyon
katsayilar1 (CV) tespit edilir. Eger CV istenen seviyede ise (CV<0,5 istenmektedir) birinci
iterasyon tamamlanir ve alt segmetlerden elde edilen en diisik CV degeri segmentin CV
degeri olarak segilir. Bu sekilde segment siralamaya tabi tutulur. Eger CV istenen hassasligi
saglamamigsa ikinci iterasyona gecilir ve hesaplama adimlar1 buna gore tekrarlanir. CV

degeri istenen hassaslik seviyesine gelene kadar bu islemler tekrarlanabilir. (Sekil 4.21).
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Alt Seg. 3

Alt Seg. 2

Alt Seg. 1

‘ ‘ ‘ ‘ fterasyon I

0+000 0+100 04200 0+300 0+400 0+500 0+600

Alt Seg. 3 |
AltSeg.2 |

Alt Seg. 1

‘ ‘ ‘ ‘ Iterasyon 11

0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600

Sekil 4.21. Maksimum nokta arama yontemine gore bir segmentin taranmast.

Ortalama kaza siklig1 performans Olgiitline gore maksimum nokta arama yontemi
segmentlere uygulandiginda, tiim segmentlerin birinci iterasyonda istenen CV hassasiyetini
tutturdugu goriilmiistiir. Bu performans 6l¢iitiine gére en tehlikeli segmentin 18 kazayla M
segmenti oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Segment referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans 6lgiitiine gore
maksimum nokta arama yontemi sonuglari

Segment Ortalama Kaza Sikligi
M 18
N 13
F 12
(0] 11
E 10
G 9
J 9
L 9
P 8
| 8
K 7
H 7
D 6
A 5
C 4
B 3

Segment referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans Olgiitiine gore
maksimum nokta arama yontemi sonuglar1 asagida hava fotografi iizerinde gosterilmistir

(Sekil 4.22).



74

Referans Bolge : Segment
Performans Olgiitii : Ortalama Kaza Sikhg1
Ag Tarama Yontemi : Maksimum Nokta Arama

Sekil 4.22. Segment referans bolgesinin ortalama kaza siklig1 performans Slgiitiine gore
maksimum nokta arama sonuglar.

M segmentinde 17 alt segment ortalama kaza siklig1 performans 6l¢iitiine gore analiz
edildiginde, ortalama kaza siklig1 ortalamasi 6,24, varyansi ise 17,94 olarak belirlenmistir.
Alt segmentlerin varyasyon katsayilar1 hesaplandiginda 0,5’ten az olup en diisiik ¢gtkan CV
degeri PS_M2 alt segmentine ait olan 0,24 degeridir. Buna karsilik gelen 18 ortalama kaza
siklig1 performans 6l¢iitii M segmenti i¢in kabul edilmis ve segment buna gore siralamaya

dahil edilmistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35. Ortalama kaza sikligr performans dlgiitine gére M segmentinde maksimum
nokta arama yontemi sonuglari (Iterasyon 1)

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km Ortalama Kaza Siklig Ccv
PS_MO01 24+500 24+600 4 1.06
PS_MO02 24+600 24+700 18 0.24
PS_MO03 24+700 24+800 7 0.61
PS_MO04 24+800 24+900 4 1.06
PS_MO05 24+900 25+000 5 0.85
PS_MO06 25+000 25+100 3 141
PS_MO07 25+100 25+200 9 0.47
PS_MO08 25+200 25+300 5 0.85
PS_MO09 25+300 25+400 1 4.24
PS_M10 25+400 25+500 14 0.30
PS_M11 25+500 25+600 2 2.12
PS M12 25+600 25+700 5 0.85
PS M13 25+700 25+800 6 0.71
PS_M14 25+800 254900 8 0.53
PS_M15 25+900 26+000 4 1.06
PS_M16 26+000 26+100 6 0.71
PS M17 26+050 26+150 5 0.85

M segmentinde ortalama kaza siklig1 performans olgiitiine gore maksimum nokta

arama yontemi sonuglar1 agagida harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.23)

Segment: M
Performans Olciitii: Ortalama Kaza Sikhg
Ag Tarama Y éntemi: Maksimum Nokta Arama

Kaza Sayisi e
. 7
. 2
N :
N <

Sekil 4.23. M segmentinin ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gére maksimum nokta
arama sonuglari.
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Kavsaklarda bu yontem ortalama kaza sikligi performans Olgiitine gore
uygulandiginda ise 1 no’lu kavsak bolgesinde istenen CV hassasiyetine birinci iterasyonda
ulagilamamustir. Yalmzca bu kavsakta olmak iizere, ortalama kaza sikligi ve EMH ortalama
kaza siklig1 performans Olgiitlerinde ikinci iterasyona ihtiya¢ duyulmustur. Bagil siddet

indeksi performans 6lgiitiine gore ise birinci iterasyon yeterli olmustur.

Ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore 17 no’lu kavsak maksimum nokta
arama yontemi sonuglarma gore en tehlikeli kesim olurken onu 11, 8, 9, 13 ve 15 no’lu

kavsaklar izlemistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Kavsak referans bolgesinde ortalama kaza sikligi performans olgiitiine gore
maksimum nokta arama yontemi sonuglari

Kavsak No Ortalama Kaza Siklig

17 20
11 12
8 10
9
13
15
16
4
5
7
12
14
10
6

NWWAOUITO NN~ ~ 00

2
3
1

Kavsak referans bolgesinde ortalama kaza sikli§i performans Olciitiine gore
maksimum nokta arama yontemi sonuglar1 agsagida hava fotografi iizerinde gosterilmistir

(Sekil 4.24).



77

] Referans Bolge : Kavsak
|| Performans Olgiitii : Ortalama Kaza Sikhg1
Ag Tarama Yontemi : Maksimum Nokta Arama

Sekil 4.24. Kavsak referans bolgesinin ortalama kaza sikligi performans olgiitiine gore
maksimum nokta arama sonuglari.

Maksimum nokta arama yontemine gore 100 m uzunlukta 9 alt segmenti olan 17
no’lu kavsakta bu performans oOlgiitiine gore ortalama 7,78, varyans ise 38,19 olarak
hesaplanmistir. Belirlenen CV degerleri igerisinde ise istenen hassasiyeti saglayan en diisiik
katsayt PS_176 alt segmentine karsilik gelen 0,31 degeridir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Ortalama kaza sikhig1 performans 6l¢itiine gore 17 no’lu kavsakta maksimum
nokta arama yontemi sonuglari (Iterasyon 1)

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km Ortalama Kaza Stklig Ccv
PS_ 171 31+700 31+800 2 3.09
PS_172 31+800 31+900 9 0.69
PS_173 31+900 32+000 2 3.09
PS_174 32+000 32+100 1 6.18
PS_175 32+100 32+200 5 1.24
PS_176 32+200 32+300 20 0.31
PS_177 32+300 32+400 9 0.69
PS_178 32+400 32+500 3 2.06
PS 179 32+450 32+550 1 6.18

17 no’lu kavsakta ortalama kaza siklig1 performans 6l¢iitiine gére maksimum nokta

arama yontemi sonuglar1 asagida hava fotografi tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.25).



Kavsak: 17 .
Performans Olciitii: Ortalama Kaza Sikhg

Ag Tarama Y ontemi: Maksimum Nokta Arama

Kaza Sayisi
.
N 2

Sekil 4.25. 17 no’lu kavsagin ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore maksimum
nokta arama sonuglari.

EMH ortalama kaza sikligi performans olgiitiine gére maksimum nokta arama
yontemi uygulandiginda, segment bolgesinde en tehlikeli segment 704 EPDO puaniyla M
segmenti olmustur (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Segment referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans dlgiitiine
gore maksimum nokta arama yontemi sonuglari

Segment EPDO

704
649
638
638
627
616
616
594
594
583
99
99
88
7
44
33
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Segment referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans dlgiitiine gore

maksimum nokta arama yontemi sonuglari harita tizerinde gésterilmistir (Sekil 4.26).

Referans Bolge : Segment
Performans Olgiitii : Esdeger Maddi Hasarh Ortalama Kaza Sikhg1
Ag Tarama Yontemi : Maksimum Nokta Arama

Sekil 4.26. Segment referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans 0lgiitiine
gore maksimum nokta arama sonuglari.

100,94 ortalama EPDO puani ve 25837,06 varyans degerine sahip M segmentinde
PS_M10 (25+400 — 25+500) alt segmenti EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine
gore 0,23 varyasyon katsayisi degeriyle en tehlikeli kesimdir (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39. EMH ortalama kaza siklifi performans olgiitine gore M segmentinde
maksimum nokta arama yontemi sonuglari (Iterasyon 1)

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km EPDO Ccv
PS_MO01 24+500 24+600 44 3.65
PS_MO02 24+600 24+700 198 0.81
PS_MO03 24+700 24+800 7 2.09
PS_MO04 24+800 24+900 44 3.65
PS_MO05 24+900 25+000 55 2.92
PS_MO06 25+000 25+100 33 4.87
PS_MO07 25+100 25+200 99 1.62
PS_MO08 25+200 25+300 55 2.92
PS_MO09 25+300 25+400 11 14.61
PS_M10 25+400 25+500 704 0.23
PS_M11 25+500 25+600 22 7.31
PS M12 25+600 25+700 55 2.92
PS M13 25+700 25+800 66 2.44
PS_M14 25+800 25+900 88 1.83
PS_M15 25+900 26+000 44 3.65
PS_M16 26+000 26+100 66 2.44
PS M17 26+050 26+150 55 2.92

M segmentinde EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gére maksimum

nokta arama yontemi sonuglari asagida hava fotografi iizerinde gosterilmistir (Sekil 4.27).

SegmentM
Performans Olciitii: Esdeger Maddi Hasarh Ortalama Kaza Sikhg:
Ag Tarama Y ontemi: Maksimum Nokta Arama

EPDO e
[ R 7
I >> Bl ss
H == I s
I <+ I 1°s

Sekil 4.27. M segmentinde EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gére maksimum
nokta arama sonugclari.
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Kavsak referans bolgesinde EMH ortalama kaza sikligi performans 6lgiitiine gore
maksimum nokta arama yontemi sonuglart asagidadir. 7 no’lu kavsak 1177 EPDO puantyla

en kritik kavsak olmustur (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Kavsak referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans olgiitiine
gore maksimum nokta arama yontemi sonuglari

Kavsak No EPDO
7 1177
8 660
13 638
15 616
9 572
5 572
17 220
11 132

16 88
4 7
12 77
14 66
10 55
6 44
2 33
3 33
1 22

Kavsak referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans Slgiitiine gore

maksimum nokta arama yonteminin sonuglari harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.28).

Referans Bolge : Kavsak
| Performans Olgiitii : Esdeger Maddi Hasarli Ortalama Kaza Sikhg1
Ag Tarama Yontemi : Maksimum Nokta Arama

Sekil 4.28. Kavsak referans bolgesinde EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore
maksimum nokta arama sonuglari.
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7 no’lu kavsakta 1177 EPDO degerini veren kesim PS_73 (17+050 — 17+150) alt
segmenti olmustur (Cizelge 4.41). 2 adet 6liimlii kaza yasanan kesimin varyasyon katsayisi
0,46 olurken, kavsagin ortalama EPDO degeri 473 ve varyanst da 291610 olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.41. EMH ortalama kaza sikhigi performans dlgiitine gére 7 no’lu kavsakta
maksimum nokta arama yontemi sonuglari (Iterasyon 1)

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km EPDO Ccv
PS 71 16+850 16+950 55 9.82
PS 72 16+950 17+050 44 12.27
PS 73 17+050 17+150 1177 0.46
PS 74 17+100 17+200 616 0.88

7 no’lu kavsakta EMH ortalama kaza siklig1 performans 6l¢iitiine gére maksimum

nokta arama yonteminin sonuglari harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.29).

Kavsak: 7 .
Performans Olciitii: Esdeger Maddi Hasarh Ortalama Kaza Sikhg:
Ag Tarama Y ontemi: Maksimum Nokta Arama

EPDO

Sekil 4.29. 7 no’lu kavsakta EMH ortalama kaza sikligi performans Olgiitline gore
maksimum nokta arama sonuglari.
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Maksimum nokta arama yontemi son olarak bagil siddet indeksi performans
olgilitiine gore segment ve kavsak bolgelerine uygulanmistir. Segment referans bolgesinde
gergeklesen kazalara gore bagil siddet indeksinin en yiiksek ¢iktigi segment, maksimum
nokta arama yonteminde A ve F segmentleri olarak tespit edilmistir. Yaklasik 251400%
olarak hesaplanan bagil siddet indeksi bolge ortalamasimin iizerinde yer alan segmentler
sirastyla A, F, B, C, H, P, G, E, D ve M segmentleridir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Segment referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans olgiitiine gore
maksimum nokta arama yontemi sonuglari

Segment RSI; (%)
A 463600
463600
421100
421100
350500
343300
289200
286500
279600
257500
244100
243500
240200
189200
187100
150600

251400

XXX XX XXX XX

O—«ZrXZUMOUIOWT

RSI

ort(kontrol)

Segment referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans Olgiitline gore

maksimum nokta arama yonteminin sonuglari harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.30).
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Referans Bolge : Segment
Performans Olgiitii : Bagil Siddet indeksi
Ag Tarama Yontemi : Maksimum Nokta Arama

Sekil 4.30. Segment referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans Olgiitiine gore
maksimum nokta arama sonuglari.

A segmenti maksimum nokta arama yontemine gdore 100 m uzunlukta 20 alt
segmente ayrilmistir. Alt segmentler icerisinde hassasiyeti saglayan en diigiikk deger,

PS_A19 (1+800 — 1+900) alt segmentine karsilik gelen 0,28 olmustur (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Bagil siddet indeksi performans 6l¢iitiine gore A segmentinde maksimum
nokta arama yontemi sonuglari (Iterasyon 1)

Alt Segment Baslangi¢ km Bitis km RSI; (%) Ccv
PS_A01 0+000 0+100 91000 1.43
PS_A02 0+100 0+200 350500 0.37
PS_A03 0+200 0+300 62000 2.09
PS_A04 0+300 0+400 87300 1.49
PS_A05 0+400 0+500 0 Tanimsiz
PS_A06 0+500 0+600 91000 1.43
PS AQ07 0+600 0+700 0 Tanimsiz
PS_A08 0+700 0+800 337800 0.38
PS_AQ9 0+800 0+900 0 Tanimsiz
PS_A10 0+900 1+000 232500 0.56
PS_All 1+000 1+100 0 Tanimsiz
PS_A12 1+100 1+200 138000 0.94
PS_A13 1+200 1+300 138000 0.94
PS_Al14 1+300 1+400 118700 1.09
PS_A15 1+400 1+500 138000 0.94
PS_A16 1+500 1+600 250100 0.52
PS_A17 1+600 1+700 43900 2.96
PS_A18 1+700 1+800 43900 2.96
PS_A19 1+800 1+900 463600 0.28

PS_A20 1+850 1+950 106300 1.22
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A segmentinde bagil siddet indeksi performans olgiitiine gore maksimum nokta

arama yonteminin sonuglari harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.31).

Segment: A :
Performans Olciitii: Bagil Siddet Indeksi
Ag Tarama Y ontemi: Maksimum Nokta Arama

R SI Maliyeti 118700
[ = 128000
I 423900 232500

I c2000 [ 250100
B 27200 [ 337800
B °1000 [ 250500
106200 [ 462600

Sekil 4.31. A segmentinde bagil siddet indeksi performans dlgiitiine gére maksimum nokta
arama sonuglari.

Kavsak referans bolgesinde ise bagil siddet indeksine gore en tehlikeli bélge 1 no’lu
kavsak olarak belirlenmistir. Ote yandan bolge ortalamasi olan 20400$°1 gegen bagil siddet
indeksine sahip kavsaklar sirastyla 1, 17, 14, 3, 12, 9, 7 ve 15 no’lu kavsaklar olmustur
(Cizelge 4.44).
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Cizelge 4.44. Kavsak referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans 6lgiitiine gore
maksimum nokta arama yontemi sonuglari

Kavsak No RSI; (%)
1 548500 X
17 350500 X
14 339600 X
3 271800 X
12 267000 X
9 235200 X
7 234300 X
15 232500 X
8 216700
5 215300
6 214900
11 193000
13 190100
16 161800
2 138000
10 138000
4 121900

RSI 220400

ort(kontrol)

Kavsak referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans OoOlgiitiine gore

maksimum nokta arama yonteminin sonuglari harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.32).

Referans Bolge : Kavsak
Performans Olgiitii : Bagil Siddet indeksi
Ag Tarama Yontemi : Maksimum Nokta Arama

-

Sekil 4.32. Kavsak referans bolgesinde bagil siddet indeksi performans oOlgiitiine gore
maksimum nokta arama sonuglari.
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Bagil siddet indeksi performans odlgiitiine gore en tehlikeli bolge olarak belirlenen 1
no’lu kavsagin en kritik kesimi 0,36 varyasyon katsayis1 ve 5485008 RSI degeriyle PS 13
(2+150 — 2+250) alt segmenti olmustur (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Bagil siddet indeksi performans .61<;i'1tiine gore 1 no’lu kavsakta maksimum
nokta arama yontemi sonuglari (Iterasyon 1)

Alt Segment Baslangi¢ Bitis RSI; (%) cv
PS_11 1+950 2+050 0 Tanimsiz
PS 12 2+050 2+150 43900 454
PS 13 2+150 2+250 548500 0.36
PS_14 2+250 2+350 138000 1.44
PS 15 2+350 2+450 0 Tanimsiz
PS 16 2+450 2+550 0 Tanimsiz
PS 17 2+550 2+650 43900 4.54

1 no’lu kavsakta bagil siddet indeksi performans Ol¢iitiine gére maksimum nokta

arama yonteminin sonuglari harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.33).

Kavsak: 1
Perform ans Olciitii: Bagl Sidd et Ind eksi
Ag Tarama Y ontemi: Maksimum Nokta Arama
RSI Maliyeti
I o
I 43900
138000

s I 548500

Sekil 4.33. 1 no’lu kavsakta bagil siddet indeksi performans 6l¢iitiine gore maksimum nokta
arama sonuglari.
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4.3. Ag Tarama Yontemlerinin Performans Olciitlerine Gore Karsilastirilmasi

HSM’de AT yontemlerine gore spesifik olarak bir kara nokta tanimlamasindan
ziyade, performans Olgiitlerine gore en tehlikeliden en az tehlikeli kesimlere gore bir
siralama baz alinmakta ve tehlike seviyesi daha yiiksek olan kesimlerde iyilestirme
potansiyelinin ve dolayisiyla kazalarin azaltilmasi ihtimalinin daha yiliksek oldugu
belirtilerek, buralara yonelik Onlemlerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bunun igin de
segmentler siralamaya tabi tutulur ve segmentler i¢in iyilestirme politikalar gelistirilir.

AT yontemleri secilen performans Olglitlerine gore tiim c¢aligma alanina
uygulanmistir. Bunun sonucunda her performans Olgiitiine gore her {li¢ yOntemin
karsilastirllmasi ve yontemlerin birbirleri ile uyumu incelenmistir. Sonuglar renklendirme
yontemiyle tehlike siralamasina gore kirmizidan yesile renklendirilerek her iki referans
bolge i¢in sonuglar gorsel olarak sunulmustur. Segment referans bolgesi igin ortalama kaza
sikligi, EMH ortalama kaza siklig1 ve bagil siddet indeki performans olgiitlerine gore AT
yontemlerinin sonuglar sirayla (basit siralama, hiicre kaydirma, maksimum nokta arama)

gosterilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Segment referans bolgesinde AT yontemleri sonuglari a. ortalama kaza sikligina
gore, b. emh ortalama kaza sikligina gore, c. bagil siddet indeksine gore.
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Goriildiigii lizere aymi performans Olglitiiyle dahi yontemlerin uygulanmasi
neticesinde siralamalarda farkliliklar agikga goriilmektedir. Dolayistyla performans
Olgiitiinlin secilmesi hangi kesimin iyilestirmede onceliklendirilecegini bu karsilastirmalar
sonucunda kesin olarak belirleyemez.

Secilen performans olgiitlerine gore kavsak referans bolgesi igin AT yontemleri

sonuglari ise ayni sekilde Sekil 4.35’te goriilmektedir.

17

17 1
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Sekil 4.35. Kavsak referans bolgesinde AT yontemleri sonuglari a. ortalama kaza sikligina
gore, b. emh ortalama kaza sikligina gore, c. bagil siddet indeksine gore.

Bu iki sekilden de goriildiigii tizere AT yontemleri, tehlikeli kesimlerin siralanmast
konusunda birbirleriyle %100 tutarlilik gostermemektedir. Ancak hiicre kaydirma ve
maksimum nokta arama yontemleri segmentleri birbirine yakin bir mantikla c¢alistigi i¢in
(kendi arasinda degil alt segmentlerdeki maksimum degerlere gore siralamaya tabi
tuttugundan dolay1) sonuglar1 birbirleriyle daha tutarli olmustur. Yine de segmentlerin
tyilestirilmesi konusunda dnceliklendirilmesi i¢in yontemlerin uyum saglayabilecegi farkli
bir metodolojiden daha yararlanilabilir. Bu ¢alismada K-ortalama kiimeleme yonteminden

yararlanilarak AT yontemlerinin ortak belirledigi tehlikeli kesimler tizerinde durulmustur.
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4.4. Ag Tarama Yontemlerine Gore Kaza Kara Noktalarinin Tespit Edilmesi

HSM’de dogrudan kaza kara nokta tanim1 yer almamakta, onun yerine kesimlerin
iyilestirilme potansiyeline gore siralanmasi esas alinmaktadir. Bunun i¢in de performans
Olciitlerine gore en tehlikeli kesimlerin belirlenmesi ve siralanmasi amaglanmaktadir. Bu tez
calismasinda ise Istanbul D100 karayolu Anadolu kesimindeki kaza kara noktalarinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in SPSS istatistik programi araciligiyla K-ortalama
kiimeleme yonteminden yararlanilmistir. Pek ¢ok alanda yogun olarak kullanilan bir
algoritma olan K-ortalamalar yonteminde ilk olarak verinin ka¢ kiimeye ayrilacagini
belirlemek gerekir. Kiime sayist “k” harfiyle ifade edilir (Saragoglu, 2015). K-ortalamalar
yonteminde ilk olarak n adet veriden rastgele k adet veri segilir, bu veri kiimelerinin merkezi
veya ortalamasi bulunur. Geriye kalan veriler kendisine en yakin olan kiime merkezine gore
kiimelere dagilirlar. Ardindan her kiime i¢in ortalama hesaplanir ve hesaplanan bu deger o
kiimenin yeni merkezi olur. Bu islem tiim veriler kiimelere yerlesinceye kadar devam eder
(Han ve Kamber, 2000).

Performans oOlgiitleri her AT yontemi i¢in bes kiimeye ayrilmis ve en yiiksek
degerlere sahip iki kiime kaza kara noktalarimi ifade etmek iizere segilmistir. K-ortalama
kiimeleme yontemi neticesinde ¢ok tehlikeli ve orta tehlikeli olarak isimlendirilen ve kara

nokta olarak belirlenen kesimler kirmizi ve turuncu renklerle isaretlenmistir (Sekil 4.36).

1. Kiime Cok Giivenli
2. Kime Giivenli
3. Kime Orta

4. Kiime Tehlikeli
5. Kiime Cok Tehlikeli

Sekil 4.36. K-ortalama kiimeleme yontemine gore tehlike seviyesi renk kargiliklar.

4.4.1. Segment referans bolgesinde kaza kara noktalarinin tespiti

Ortalama kaza siklig1 performans Olgiitiine gore segment referans bolgesinde K-
ortalama kiimeleme yontemi yardimiyla belirlenen kaza kara noktalar1 asagida
gosterilmistir. Basit siralama yontemine gore kaza kara noktalar1 (66-109 kaza sayisi) E, M,

D, O ve F; hiicre kaydirma yontemine gore (18-29 kaza sayis1) M, N, K, O, F, E ve G;
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maksimum nokta arama yontemine gore ise (11-18 kaza sayis1) M, N, F ve O segmentleri
olmustur. M (24+500 — 26+150), F (15+350 — 16+850) ve O (28+750-30250) segmentleri
her {i¢ yontemde de kaza kara noktasi olarak belirlenmistir. Ote yandan birbirine yakin ve
daha tutarli sonuclar veren hiicre kaydirma ve maksimum nokta arama yontemlerine gére N

(26+550 — 27+750) segmenti de kaza kara noktasi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.37).

P O N M L KIJI H G F E D C B A
Basit Siralama = I O A N s e — S —
Hicre Kaydirma — — - o — e —
Maks. Nokta Arama — - — e E— — —
Performans Olgti Ortalama Kaza Sikhgi
Ag Tarama Yontemi Basit Siralama Hiicre Kaydirma Maksimum Nokta Arama
Cok Giivenli 13-18 6-9 3-4
Giivenli 19-38 10-12 5-7
Orta 39-65 13-17 8-10
Tehlikeli 66-78 18-21 11-13
B ok tehikei  79-109 2229 14-18

Sekil 4.37. Ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore segment referans bolgesi kaza
kara nokta analizi.

EMH ortalama kaza siklig1 performans Olciitiine gore basit siralama yonteminin
saptadig1 kara noktalar (1860-3058 EPDO agirlik faktori) D, E ve O; hiicre kaydirma
yonteminin saptadigi noktalar (727-1287 EPDO agirlik faktorii) P, O, J, D, N, M ve E;
maksimum nokta arama yonteminin saptadigi noktalar ise (617-704 EPDO agirlik faktorii)
M, J, P, E ve H segmentleridir. Tiim yontemlerin kara nokta olarak belirledigi segment E
(12+250 — 14+800) segmenti olurken, hiicre kaydirma ve maksimum nokta arama
yontemlerinin ortak olarak belirledigi kara noktalar ise E (12+250 — 14+800), J (21+400 —
21+900), M (24+500 — 26+150) ve P (30+900 — 31+700) segmentleri olmustur (Sekil 4.38).



Basit Siralama
Hicre Kaydirma e

Maks. Nokta Arama

Performans Ol¢iiti
Ag Tarama Yontemi

G F E D C B A
— S S W— —
— EEmss—— ——

— ——— -

EMH Ortalama Kaza Sikhigi

Basit Siralama Huicre Kaydirma Maksimum Nokta Arama

Cok Giivenli

Gilivenh
Orta
Tehlikeli

B ok rehlikeli

143-583
584-1265
1266-1859
1860-2453
2454-3058

66-132
133-231
232-726
727-803

804-1287

33-44
45-99
100-616
617-649
650-704

Sekil 4.38. EMH Ortalama kaza siklig1 performans dlgiitiine gore segment referans bolgesi
kaza kara nokta analizi.

Bagil siddet indeksi performans 6lgiitiine gore yapilan hesaplamalar neticesinde ise

sonuglar kaza tiirii maliyetlerine gore sekillendigi igin sonuglar daha farkli olmaktadir. Basit

siralama yontemine gore kaza kara noktalar1 (167101-199800 $ RSI maliyeti) F, B ve A

segmentleri; hiicre kaydirma yontemine gore kara noktalar (301101-421100 $ RSI maliyeti)

B, H ve A segmentleri ve son olarak maksimum nokta arama yontemine gore kara noktalar
ise (28901-463600 $ RSI maliyeti) A, F, B, C, H ve P segmentleri olmustur. Ug ydntemin
birlikte kaza kara noktasi olarak saptadigi segmentler B (2+650 — 4+300) ve A (0+000 —

1+950) olurken hiicre kaydirma ve maksimum nokta arama yontemleri bu segmentlere ilave

olarak H (19+050 — 20+200) segmentini de kaza kara noktasi olarak belirlemislerdir (Sekil

4.39).

P O N

Basit Siralama —
Hicre Kaydirma

Maks. Nokta Arama

Performans Olgiitii
Ag Tarama Yontemi

M
—

L K
-

Jo
- -

Basit Siralama

Bagil Sidet indeksi

Hiicre Kaydirma

Maksimum Nokta Arama

Cok Giivenli
Giivenli

Orta
Tehlikeli
Cok Tehlikeli

102200-114400
114401-151300
151301-167100
167101-179700
179701-199800

139300-166300
166301-212600
212601-301100
301101-350500
350501-421100

150600-189200
189201-257500
257501-289200
289201-350500
350501-463600

Sekil 4.39. Bagil siddet indeksi performans Olgiitiine gore segment referans bolgesi kaza

kara nokta analizi.
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4.4.2. Kavsak referans bolgesinde kaza kara noktalarmin tespiti

Kavsak bolgelerindeki analizlerde ortalama kaza sikligi performans 0Olgiitiine gore
kaza kara noktalari, basit siralama yonteminde (29-52 kaza sayisi) 17, 8, 15 ve 16 no’lu
kavsaklar; hiicre kaydirma yonteminde (23-34 kaza sayis1) 17, 8 ve 11 no’lu kavsaklar;
maksimum nokta arama yonteminde ise (11-20 kaza sayis1) 17 ve 11 no’lu kavsaklar
olmustur. Her ii¢ yontemin ortak bulustugu nokta yalnizca 17 no’lu kavsak (31+700-
32+550) olurken hiicre kaydirma ve maksimum nokta arama yontemlerinin sonucunda ise

11 no’lu kavsak da (21+900 — 22+300) kara nokta olarak tespit edilmistir (Sekil 4.40).

) 17 16 15 14 1312 11109 8 7 6 5 -+ 32 1
Basit Siralama = = u - s o= =
Hicre Kaydirma - = - - ) = = - - — -
Maks. Nokta Arama == o = u = - = = = =

Performans Olgiti Ortalama Kaza Sikhgi
Ag Tarama Yontemi Basit Siralama Hucre Kaydirma Maksimum Nokta Arama
Giivenli 4-8 3-6 2-4
Az Tehlikeli 9-17 7-16 5-7
Tehlikeli 18-28 17-22 8-10
Orta Tehlikeli 29-42 23-26 11-12
B ok Tehlikeli  43-52 27-34 13-20

Sekil 4.40. Ortalama kaza siklig1 performans Slgiitiine gére kavsak referans bolgesi kaza
kara nokta analizi.

EMH ortalama kaza siklig1 performans oOlgiitii baz alindiginda basit siralama
yontemine gore analizler neticesinde (815-1287 EPDO agirhik faktorii) 7, 8 ve 15; hiicre
kaydirma yontemine gore (727-1276 EPDO agirlik faktorii) 7 ve 8; maksimum nokta arama
yontemine gore ise (617-1177 EPDO agirlik faktorii) 7, 8 ve 13 no’lu kavsaklar kara nokta
olarak belirlenmistir. U¢ yontemin ve birbiriyle daha tutarl hiicre kaydirma ve maksimum
nokta arama yontemlerinin ortak saptadigi kaza kara noktalar1 7 (16+850 — 17+200) ve 8
(18+300 — 19+050) no’lu kavsaklar olmustur (Sekil 4.41).
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. 7 16 15 14 1312 11109 8 7 6 5 4 32 1
Basit Siralama - a - - B - = — -
Hiicre Kaydirma - - - - e = = L — S
Maks. Nokta Arama == == - C = = - — -

Performans Olgiti EMH Ortalama Kaza Sikligi
Ag Tarama Yoéntemi Basit Siralama Hicre Kaydirma Maksimum Nokta Arama
Giivenli 44-176 33-165 22-88
Az Tehlikeli 177-572 166-374 89-220
Tehlikeli 573-814 375-726 221-616
Orta Tehlikeli  815-1045 727-836 617-660
B ok Tehlikeli  1046-1287 8371276 661-1177

Sekil 4.41. EMH Ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore kavsak referans bolgesi
kaza kara nokta analizi.

Son olarak kavsak referans bolgesine bagil siddet indeksi performans oOlgiitii
uygulandiginda basit siralama yontemine gore (142701-193600 $ RSI maliyeti) 1, 11, 15,
14 ve 7; hiicre kaydirma yontemine gore (191001-343300 $ RSI maliyeti) 1 ve 3; maksimum
nokta arama yontemine gore ise (271801-548500 $ RSI maliyeti) 1, 17 vel4 no’lu kavsaklar
kaza kara noktasi olarak belirlenmistir. Ug yontemin ve hiicre kaydirma ile maksimum nokta
arama yontemlerinin ortak saptadigi kaza kara noktasi 1 (1+950 — 2+650) no’lu kavsak
olmustur (Sekil 4.42).

) 17 16 15 14 131211109 8 7 6 5 4 32 1
Basit Siralama — ' o — rm m
Hucre Kaydlrma - . o n ] - ] ] -
Maks. Nokta Arama o = ma = = m

Performans Ol¢(itii
Ag Tarama Yontemi

Basit Siralama

Bagl Sidet indeksi

Hicre Kaydirma

Maksimum Nokta Arama

Giivenli

Az Tehlikeli
Tehlikeli
Orta Tehlikeli

B ok Tehiikeli

73300-88800
88801-116600
116601-142700
142701-169200
169201-193600

86800-93600
93601-154000
154001-191000
191001-216200
216201-343300

121900-138000
138001-193000
193001-271800
271801-350500
350501-548500

Sekil 4.42. Bagil siddet indeksi performans 6l¢iitiine gore kavsak referans bolgesi kaza kara

nokta analizi.

Bunlarin sonucunda segment ve kavsak referans bolgeleri altinda yer alan 33

segment icerisinde ii¢ performans Olgiitiine gore toplam 10 adet kaza kara noktas tespit
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edilmistir. Ortalama kaza siklig1 performans ol¢iitiine gore ticli segment biri kavsak olmak
tizere dort, EMH ortalama kaza siklig1 performans 6lgiitiine gore biri segment ikisi kavsak
olmak tizere ti¢ ve bagil siddet indeksi performans 6l¢iitiine gore de ikisi segment biri kavsak

olmak tizere ii¢ adet kaza kara noktasi belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. Performans Olgiitlerine gore AT yontemlerinin ortak belirledigi kaza kara

noktalari
Performans Olgiitleri
Ortalama Kaza Stklig EMH Ortalama Kaza Stklig Bagil Siddet Indeksi
F E A
M 7 B
o} 8 1
17

Belirlenen kaza kara noktalar1 hava fotografinda gosterilmistir (Sekil 4.43).

Sekil 4.43. Kaza kara noktasi olarak belirlenen kesimler.

Ortalama kaza sikligina gore belirlenen kaza kara noktalarinda ii¢ yilda polis
tutanaklarina gecen toplam 296 kazadan sekizinde 6liim vakasi yaganirken 288 kazada ise
sadece yaralanma vakasi goriilmustiir. Bu kazalarda toplam 12 vatandas yasamini yitirmis

ve 466 kisi de yaralanmistir. Gergeklesen 296 kazada ¢ogunlukla sabit cisme carpma (56),
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arkadan ¢arpma (88) ve yandan ¢arpma/carpisma (79) tiiriinde kazalarin meydana geldigi
goriilmekteyken F segmentinde yayaya carpma (16) vakasinin da ciddi oranda yiiksek
oldugu gorilmiistiir.

EMH ortalama kaza sikligina gore tespit edilen kara noktalarda ise toplam 171 kaza
meydana gelmis, bunlarin altis1 6liimlii 165°1 yaralanmali kaza olarak kayda ge¢mistir. Bu
kazalarda alt1 kisi yasamini yitirmis 226 kisi ise yaralanmistir. Kaza tiirlerinin biiylik
cogunlugu arkadan ¢arpma (60) olurken yandan ¢arpma/carpisma (33), sabit cisme ¢carpma
(22) ve yayaya carpma (28) tiirtindeki kazalar da azimsanmayacak olciidedir.

Bagil siddet indeksi performans 6lgiitii baz alinarak belirlenen kara noktalarda biri
Oliimli olmak tizere toplam 56 kaza meydana gelmis, iki kisi yagamini yitirirken 91 kisi de
yaralanmistir. Bu kazalarda yine arkadan carpma (17) ve sabit cisme c¢arpma (11)

vakalarinin bas1 ¢ektigi goriilmektedir.



5. SONUC

Yapilan bu c¢alismada, ¢alisma alani olarak segilen D100 karayolunun Anadolu
Yakasi’nda kalan boliimii HSM kapsaminda AT igin Onerilen ii¢ farkli yontem ve {i¢ farkli
performans &lgiitiine gre taranmustir. Istanbul Il Emniyet Miidiirliigii'nden temin edilen ii¢
yillik kaza verilerinin CBS ortamina aktarilmasi ile analizler gergeklestirilmistir. Analiz
sonuclarma gore, calisma alan1 en tehlikeli kesimden daha az tehlikeli kesime gore
kirmizidan yesile renklendirilerek ¢aligma sonuglart gorsel olarak aktarilmistir.

Caligmada AT adimlart uygulanirken kavsak baglantis1 olmayan yol segmentleri ve
kavsak bolgeleri olmak tizere iki referans bolge belirlenmis ve bunlar kendi aralarinda
siralamaya tabi tutulmustur. Her performans 6lgiitiine gore AT yontemleri aracihigiyla bu
referans bolgelerin en tehlikeli kesimleri belirlenmistir. K-ortalama kiimeleme yontemiyle
performans Olgiitleri her AT yontemi i¢in bes kiimeye ayrilmis ve en yiiksek degerlere sahip
iki kiimede yer alan segmentler kaza kara noktalar1 olarak degerlendirilmistir.

Tiim durumlar ve basta kara nokta olarak belirlenenler olmak {izere tiim segmentler
g0z Oniine alindiginda, kazalarin biiyiik cogunlugunun arkadan ¢arpma, sabit cisme ¢carpma
ve yandan ¢arpma/carpisma seklinde gergeklestigi goriilmektedir. Bu kaza tiirlerinin ise
onemli dlciide siiriicti kaynakli olmasi trafik kurallarina uyma noktasinda siiriiciilerin yeterli
onem ve dikkatini vermemesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Bunun oOniine gegmek
teknolojinin ilerlemesiyle nispeten miimkiin olabilecekse de giinlimiiz sartlarinda trafik
isaret ve isaretcilerinin yan sira caydirici trafik cezalarinin yaygin olarak uygulanmasi bu
tiir kazalarin 6niine gegmek icin bir alternatif olabilir.

Ortalama kaza sikhigi performans oOlgiitiine gore yapilan analizler neticesinde,
segment referans bolgesinde D, E, F, G, K, M, N, O ve kavsak referans bolgesinde 8, 11,
15, 16, 17 kesimleri kritik olurken; F, M, O ve 17 segmentleri her ii¢ yontem i¢in de kaza
kara noktasi olarak ortaya ¢ikmistir. EMH ortalama kaza sikligi performans 6dlgiitiinde ise
D, E, H,J, M, N, O, P segmentleri ile 7, 8, 13, 15 no’lu kavsaklar kritik olurken; E, 7 ve 8
segmentleri ii¢ yontem i¢in de kaza kara noktasi olarak belirlenmistir. Son olarak bagil siddet

indeksi performans 6lgiitii baz alindiginda A, B, C, F, H, P segmentleri ve 1, 3, 7, 11, 14, 15
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no’lu kavsaklar kritik olurken; A, B ve 1 segmentleri ii¢ yontem i¢in ortak kaza kara noktasi
olarak 6ne ¢ikmustir.

Ote yandan AT yontemlerinin tam olarak tutarl bir sonug sergilememesi gz oniine
alindiginda, bunun baglica sebebinin hiicre kaydirma ve maksimum nokta arama
yontemlerinde alt segmentler tizerinde ¢alisilirken, basit siralama yonteminde ise segmentin
bir biitiin olarak degerlendirilmesi gosterilebilir. Burada daha tutarli sonuglar elde etmek i¢in
ortalama kaza siklig1 performans dlgiitiinde kaza sayilar1 segment uzunluguyla orantili bir
degere doniistiiriilebilir, EMH ortalama kaza siklig1 performans olgiitiinde ise bagil siddet
indeksinde oldugu gibi EPDO agirlik faktorleri kaza sayilarina boliinerek ortalama bir deger
elde edilerek siralama gergeklestirilebilir. Bu sekilde birbiriyle daha tutarli sonuglarin elde
edilmesi saglanabilir.

Sonug olarak kaza kara noktalarmin belirlenmesinde her performans 6lgiitiiniin farkli
sonuglar dogurdugu goz oOniine alindiginda; performans olgiitlerine, Olgiitlerin sonuglari
arasinda paralellik olusturacak bir takim hesap adimlari eklenebilir. Boylelikle bir
matematiksel model olusturularak her performans 6lgiitiiniin ayn1 veya birbirine yakin
sonuglar vermesi saglanabilecektir. Farkli oncelikler benimsenerek analiz yapmak yerine
tiim durumlar1 degerlendirerek 6nlemler almak daha tutarli sonuglar doguracaktir. Bir baska
acidan bakildiginda ise kurumlarin bu tarz c¢alismalara althik olusturmak iizere, basta
tiniversiteler olmak iizere bu konularda arastirma yapan kurum ve kuruluslara bazi veri
tabanlara kolay erisim saglamasi ve daha fazla veri toplayarak bunlar ¢esitlendirmesi
(Ornegin; yalmz maddi hasarli kazalarm da veri tabanlarna eklenmesi, yaralanmali
kazalardaki kaza siddeti boyutlarimin hesaplanmasi, ulusal kaza tiirleri maliyetlerinin
yaklasik hesaplarinin ¢ikarilmasi gibi), kazalarin yogun oldugu bolgelerde 6nlemlerin daha

hizl1 ve saglikli bir sekilde alinmasini kolaylastiracaktir.
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