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ONSOZ

Tasit sahipliginin hizli artis kaydettigi, ve otomobil sahipliliginin de siirekli medya tarafindan
koriiklendigi tilkemizde en 6nemli 6liim nedenlerinden ikincisi olarak bilinen trafik kazalar1 konusunda,
kanimizca hak ettigi énem oraninda bilimsel ¢alisma ve aragtirma olmadigi goriliir. Neredeyse olgunun
artik kaniksanmig bir “realite” haline geldigi giiniimiizde, insan onuruna yakismayan bu trajedinin ve
ortaya ¢ikan her tiirli maddi/manevi kayiplarin en aza indirilmesi dogrultusunda proje ekibi olarak giiniin
imkan ve sartlarin1 da goz Onilinde bulunduracak sekilde ne tiir bir aragtirma projesinin Onerilmesi
gerektigi iizerinde durulmus, ve 6zellikle halihazirda siirekli toplanan kaza tutanak verilerinden kaza olus
sekli (Orlintiisii) konusunda ¢ok degerli bilgilerin elde edilebilecegi anlagilmustir. Veriyi daha verimli
degerlendirme teknik imkanlar1 giinlimiizde mevcuttur.

Sehir ve Bolge Planlama ve Bilgisayar Miihendisligi alanlarinin ortak bir noktada bulusturulmasi ile,
kentsel caddelerde Emniyet ve trafik brimlerinin kullanabilecegi bir kaza riski haritasi elde etmeye
yonelik, ve gercek zaman veri ile beslenen bir erken uyar1 sistemi i¢in nasil bir veritabani altyapisi olmasi
gerektigi konusuna odaklanilmig, ve bu dogrultuda simdiye dek tutanaklardan elde edilen veri, ve
veritabanlar1 incelenmeye baslanmis, ve eksik olan verilerin de hangi yoldan elde edilip, ortak bir veri
tabanina nasil entegre edilebilecegi arastirilmigtir.

Sonug olarak, so6z konusu erken uyari sistemine altlik olusturmak iizere tutarli bir veritabani yonetim
semasinin olusup olugmayacagini test etmek oncelikle amaglanmis, ve taslak Oneri semasi ¢ikarilarak
proje olarak TUBITAK ’a sunulmustur. Yaklasik 85,000 TL’lik biitcesiyle Projemiz TUBITAK tarafindan
1001 destek programi kapsaminda son asamasina kadar desteklenmistir. Bu aragtirma firsatini tanidigi igin
TUBITAK ve ilgili tiim personeline tesekkiir ederiz.
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OZET

Kazalar1 en aza indirmek, biiyiik oranda kazalarin nerede, ne zaman ve ne bigimde olabileceginin dogru
tahmin edilebilmesine baghdir. Tahmin modellerinden her yere genellenebilecek sonuglar
belirlenememekte, daha saglikli sonuglar i¢cin mutlaka yere 6zgii modellerin kurulmasi gerekmektedir.
Trafik kazalarinin mekansal bagillig1 parametrelerin birlesik etkisine de bagl olarak, oldukga yiiksek
oldugu bilinmektedir. Bu projenin 6zgiinliigii ise; Onerilecek sistemin, istatistiksel yontemlerle “genel
parametre” tahmini modeli yaklagimi yerine, “mekan-bazli” kullanilabilecek bir veri tabam yonetimi
isleyis semasi olmasidir. Giiniimiizde artik, akilli ulasim teknolojileriyle verinin dinamik olarak islendigi,
erken uyar1 bilgisinin {retilebilecegi bir veri otomasyon sistemi gereksinimi duyulmaktadir. Bunlar
istatistiksel modeller olusturmay1 gerektirmeyen, giincellenen veriyle beslenen sistem yaklasimlaridir.
Kategori analizi ile, ilk iki yilda (2005-2006) elde edilen model verileri ikinci yilki (2007) saha verileri
(test) ile karsilastirilarak benzer ¢ikip ¢ikmadigi test edilecek, Onerilen yaklagimin sinamasi yapilmig
olacaktir. Projede beklenen sonuca ulagildigi takdirde kazalarin engellenmesi ya da azaltilmasi yoniinde
erken uyar1 sistemi i¢in mekan ve durum uyarl bir diizenek 6nerilecektir. Projenin nihai hedefi, trafik
birimlerine kazalarin azaltilmasinda bir karar destek mekanizmasi olarak yararlanabilecekleri gercek-
zaman veri analizi i¢in erken uyari sisteminin olusmasina Onciiliik etmektir. Bu sistemle, risk olusma
asamasinda, kisa-vadeli operasyonel 6nlemlerin zamaninda ve yerinde alinmasi, yetkililerin enerjisinin
dogru zamanda dogru yere yonlendirilmesi hedeflenmektedir. Projenin ¢abasi, gelecekte olusturulacak
gercek-zamanli veri analiz sisteminin ¢ok boyutlu kategori analizi yontemiyle nasil olabilecegini
gostermek, ve yararliligini pilot caddelerin kaza verileri iizerinden kanitlamaktir. 30 ayda tamamlanan
proje calismasi, su ii¢c temel asamadan olugmustur: Veri tabani olusturma ve faktorlerin belirlenmesi,
toplanan verinin kategori analizi yOntemiyle degerlendirilmesi ve erken uyari sistemi igin uygulamaya
dontik sistem modeli 6nerisi.

Anahtar Kelimeler: Trafik kazalari, Yol giivenligi, Erken Uyar1 Sistemleri, Veri Yonetimi, Kategori
Analizi, Kiime Analizi, Veri Madenciligi

ABSTRACT

To alleviate the accident risk on urban roads, it is required to estimate where, when and how the risk
arises. Yet, the model estimations cannot apply to everywhere but site-specific models are required due to
the unknown local parameters. Traffic accident results have tenderly pointed to certain spots on roads, and
this supports the hypothesis that black spots usually remain constant in time. The system proposed by the
Project is rather a space-based schemata for data management process than a mathematical model. Due to
the wide use of intelligent transportation technologies (ITS), today, real time data can be manipulated so
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to provide a continuous information by which only data automation systems can handle. The ultimate
purpose of the project is to provide the police or traffic managers a system that could be used in the early
warning sytem in reducing the risk. The system will be effective in channellizing the efforts to right place
and in right time when the risk arises. Besides, at will, even drivers can access the risk information. The
aim of the project is to show how such a combination-based automation system can be accomplished by
the method of category analysis, and to prove its validity via a pilot application of the system. Whether the
approach produce precise results will be measured by the second year test results by similarity index
analysis. The study will comprise of three basic stages, which was completed in 30 months in total:
Collecting the accident data and coding, checking the precision of categoric data system, evaluating the
usefulness of the system for an early warning system.

Keywords: Traffic Accidents, Road Safety, Early Warning Systems, Data Management, Categorical
Analysis, Cluster Analysis, Data Mining

Tesekkiir

Bu proje c¢alismasi, bir ¢ok kurumun isbirligi ve katkisi ile gergeklesmistir. Asagidaki listede isimleri
belirtilen kurumlara tesekkiirii borg biliriz;

[zmir Emniyet Miidiirliigii biinyesinde Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii (ve dzellikle Istatistik
Biiro Amirligi’ne, ilgili diger birim ve ¢alisanlarina),

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE), Mimarlik Fakiiltesi Dekanligi'na ve Sehir ve Bolge
Planlama Bolumi Baskanligi’na ve 6zellikle Béliim Baskan1 Dog. Dr. Semahat Ozdemir’e gosterdikleri
ilgi ve kolaylik i¢in,

Izmir Biiyiik Sehir Belediyesi’nin Ulasim Dairesi Baskanligi’na pilot caddelerde calisma imkani
ve zamaninda sagladiklari her tiirlii kaynak ve kolayliklar i¢in tesekkiirii borg biliriz.

Projenin ilk doéneminde kurumlarla olusturulmus baglantilar sayesinde veri toplamada cok biylk
kolayliklar saglannus, bu sayede 6nemli mesafeler katedilmistir. Ozellikle Izmir Emniyet Miidiirliigii
Trafik Denetleme ve Sube Miidiirliigii Istatistik Biiro Amirligi tutanaklardan veri temininde yardimci
olmuslardir. Ayrica, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve Trafik ve Denetim Sube Miidiirliigii bilgisi ve
katkilariyla Kamerali goriintii analiz sistemi cihazlarinin caddelerde kurulumu saglanmig, ekipman ve
personel isgiicii saglanmasi konusunda anlasma yapilmistir. Ayrica yine Izmir BSB Cografi Bilgi
Sistemleri Miidiirligii’niin katkilariyla kaza koordinatlarinin belirlenmesinde projeye biiyiik kolaylik
saglayacak olan Uc¢ Boyutlu Kent Rehberi yazilmi kullanimimiza sunulmustur. Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi (IBSB), simdiye dek projemize yardimlarmi esirgememis, tiim direk tesisi ve cihaz kurulumu
konusunda teknik ve personel destegi saglayarak degerli yardimlarini esirgememislerdir. Bu konuda



isbirligini hi¢ bir zaman esirgemeyen Trafik Sinyalizasyon birimine ve 6zellikle, Sayin Fatih AYAN’a
tesekkiir ederiz. Uygun teknik 6zelliklerdeki direkler, maliyetleri IYTE tarafindan karsilanarak Belediye
yardimiyla uygun yerlere dikilmis ve tekrar Belediye nin yardimlari ile {izerlerine VDS’ler kurularak igler
hale getirilmis ve projemizin veri toplanmasinda onemli bir asama kaydedilerek gerekli trafik verileri
toplanmustur.

Emniyet miidiirliigiiniin ve iIBSB’nin birlesik maddi katkisi, 1. donemde 3040 TL, 2. Dénemde 4725
TL’lik, 3. Dénemde 7310, 4. Dénemde 4370 TL, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Rektorliigiiniin de
direk maliyetinde 1500 TL’lik katkilart olmustur. Toplamda tiim kurumlarin projemize 20945 TL
degerinde isgiicii katkilar1 olmustur. IYTE Strateji Daire Baskanlig1, Idari ve Mali Isler Birimi, satin alma,
ayniyat ve diger biitge takibinin yapilmasinda 6nemli katkilar1 olmus, kolaylagtiric1 ve gerekli 6neri ve
uyarilart ile yapici bir rol tistlenmektedir.

Ayrica, projeye Oonemli destegi ve kisisel yardimlan ile etkisi ve katkilar1 bulunan pek ¢ok sahis
(yukardaki kurumlarda yer alan ve/veya yer almayan) sahislara da tesekkiirli bor¢ biliriz. Pek coklari
arasindan Ozellikle;

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi ve Trafik ve Denetim Sube Miidiirliigii’nden Fidan Aslan’a,

Emniyet Miidiirliigii Trafik Denetleme ve Sube Miidiirliigii Istatistik Biiro Amirligi calisanlarindan Sube
Miidiirii Kadir Sen’e, Istatistik Biiro Amirligi Sefi Polis Memuru Arif Aksarayli’ya, ve Polis Memuru
Havva Tilloglu’na ayrica tesekkiir ederiz.

Katkida bulunmayan ve destek vermeyen kurum (TEDAS gibi), ve kisiler de bulunmus, bunlar da bizi
baska alternatif (ve belki daha iyi) ¢6ziim yollarina zorlamalar1 agisindan ¢alismamiza ivme kazandirarak
tesekkiire layik bulunmuslardir.

Projenin degisik agamalarinda, asagida isim, linvan ve projedeki temel gorev alanlar belirtilen kisilere de
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

Mevcut Durumda Proje’de calisanlar:

Ilgi Atay: Bursiyer, Sehir ve Bolge Planlama Bél. (Doktora dgrencisi)
Emrah INAN: Bursiyer, izmir Ekonomi Univ. Yazilim Miihendisligi Bélimi (Master Ogrencisi)

Onceden Projede Gorev alanlar:

Dr. Omer Selvi: Bursiyer (Su an Italya, Ispra’da AB’nin Joint Research Center kurumunda doktora
sonrasi ¢alisma yapiyor)

Dr. Ali kemal Cinar: Bursiyer (Su an Gediz Universitesi’nde dgretim iiyesi olarak gérev yapiyor)
Savas Takan: Ogrenci, (su an Bilgisayar Miih. Bol.’de master dgrencisi)
Yelda Mert: Ogrenci (su an Sehir ve Bolge Planlama Bol.’de doktora dgrencisi)

Diger saha calismalarinda gorev alan 0grenciler (Sehir ve Bolge Planlama):
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Belkis DONMEZ (veri girisi, su an aym1 béliimde yiiksek lisans dgrencisi), Ali BOR (su an ayn1 boliimde
master Ogrencisi), ilker CETIN, Zafer OZURGANCI, Tolga ADIYAMAN, Ozgiir KESER, Alev KAYA,
Aysun UNAL arazi ¢alismasindaki katkilari icin tesekkiir ederiz.

Kisaltmalar

AUS: Akilli Ulasim Sistemleri (ITS- Intelligent Transportation Systems)
BenzPO: Benzerlik Performansi Orani

CBS: Cografi Bilgi Sistemleri

DMS: Dinamik mesaj sistemi (elektronik pano)

GPS: (“Global Positioning System”- Kiiresel Konum Belirleme Cihazi)
GSM: Cihazlar arasinda paket telsiz iletisim

GTD: Goriintii Tanima Diizeni (VDS- Video Surveillance System)

KBI: (Kaza Kombinasyon Benzerlik Indeksi)

NVT: Normal Veri Tabani

SVT: Segment Veri Tabani
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1. GIRIS; Yol giivenliginde gelecekte erken uyari sistemlerinin énemi

Bilindigi gibi, trafik kazalarina neden olabilecek faktorler cok cesitli olabilecegi gibi, yiliksek oranda
belirsizlik de icermektedir. Kazalardaki bu belirsizlik ve cok etkenlilik (insan etkeni, ara¢ etkeni, yol
altyapt ve cevresel etkenler, kiiltiir, yolcu veya yaya etkeni, ve trafik etkenleri, vb.), kazalarin
onlenmesinde gelistirilen sistemlerde gerekli olacak her tiirlii analizin verimliligini de 6nemli Olgiide
etkilemektedir. Belirsizligi en aza indirgeyici, ve glinumizdeki yuksek teknoloji ve imkanlar sayesinde
blyuk miktarlarda toplanabilen verilerden daha yararli, anlamli ve kalici bilgi edinimini saglayan daha
akill ve etkin veri analiz sistemlerine gereksinim de artmaktadir. Yayginlasan ‘Akilli Ulasim Sistemleri’
(AUS) (‘Intelligent Transportation Systems’ - ITS) beraberinde, ve artan bilgisayar veri isleme kapasitesi
ve veri madenciligi gibi yeni veri analiz teknikleri sonucu, 6zellikle kaza olasiliginin daha 6nceden tahmin
edilmesi, ve buna bagli olarak, erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi (Early Warning Systems) konusu
uzun siiredir tartisilmaktadir. Bu konuda bazi ¢aligmalar mevcut olup (“Literatiir Arkaplan” Boéliimiinde
bazi 6rnekler sunulmustur), ne yazik ki, tam anlamiyla verimli igleyen bir sisteme heniiz ulagilamamustir.

Boylesine gelismis bir sistem genis kapsamli veri analizini, ve 6zellikle, ve kaza olus Orlintusiini (pattern)
tim olast cevre kosullart baglaminda ayrintilariyla ele almayi gerektirir. Gegmiste meydana gelmis
kazalarin, degisen kosul ve zaman boyutunda yapisinin ortaya konmasi ve bunun gelecekte olusabilecek
risk ile iligkilendirilmesi esastir. Bu g¢aligma kapsaminda da, bu amagla, genis kapsamli bir analiz
hedeflenmis ve hemen tiim faktorlerin ele alinabilecegi bir veri yonetim diizenegi ve 6zgiin bir veri
madenciligi yontemi elde edilmeye calisilmistir; Bunun igin Bilgisayar Boliimii’nden arastirmacilarin
isbirliginde insan arayiizii ve kullanimi kolay anlagilabilir (user-friendly) bir yazilim ve analiz teknigi
gelistirilmistir. Internet iizerinden de erisilebilir ve isletilebilir bir yazilimla, parametreler arasinda
etkilesimli kategorik analizlere hizli bir sekilde imkan veren bir veri analiz sistemi amaglanmugtir.

Bugiin diinya yollarinda yilda yaklasik biiyiik bir kent niifusu kadar (500,000 civarinda) insan kaybi
yasanmakta, yine milyonlarca insan Sakatlanmakta, ve ¢esitli maddi kayiplara ugramakta, 6nemli oranda
geride moral sikintilar ve insan giicii kaybina yol agmaktadir. Tiirkiye’de her yil neredeyse 4,000 kisi
yasamini yitirmekte, ve ortalama 250,000 kadari yaralanmaktadir. Bunun, yaninda 6nemli kayiplar
hastaneye yatirildiktan sonra gerceklesmekte, ve bunlar kaza kayb1 olarak kayitlara gegmemektedir. Kaza
olgusunun yeterince anlasilamamasinin nedenlerinden biri de, trafik kazalarina neden olan kusurlarin (sirf
kusurlu/sorumlu birini bulmak adina) basinda her ne kadar %90’lara varan oranlarda siirlicii hatasi
gosterilse de, gergekte biitlin diger faktorlerin (yol kosullar, altyapr eksikligi, hava durumu, vb.) bu
kusurun olusumunda etken veya, en azindan, katkida bulundugu gergekligidir; siiriicii hata yapmaktadir,
ancak olumsuz ¢evresel kosullar altinda daha fazla hata yapmaktadir.

Kaza riskinin azaltilmasi konusunda, Emniyet gii¢lerinin 6zverili ve 6nemli ¢abalar1 bulunsa da, genelde
artis gosteren bu kayiplar (6liimli sayilarinda azalma goriilse de yaralanma ve maddi hasarlilarda bu kez
artis yasanmaktadir) karsisinda, otoritelere bu gidisati azaltmada ve uzun vadede durdurmada yardimci
olacak karar destek mekanizmalarini gerekli kilmaktadir. Ozellikle, kazalarin yer, zaman, ciddiyet diizeyi
ve nitelikleri konusunda yol ve caddelerde olusabilecek risk durumunu 6nceden kestiren, danigmanlik
hizmeti veren ve esik durumlarda asamali uyar1 veren sistemler ¢ok faydali sistemler olabilir. Trafik
kazalarim azaltmaya yonelik mevcut ceza ve yaptirima dayali tedbirlerin iizerine teknolojik imkanlardan



yararlanarak yeni yaklagimlar gelistirmek geregi g6z ardi edilmemelidir. Varolan teknoloji, polisin
karayollarinda etkin kontrol saglamasina imkan tanimamaktadir. Trafik Denetleme Sube Miidiirliigli niin
halihazirda, daha ileri ve GPS kullanimina dayali teknolojiler konusunda g¢alismalar1 vardir. Konunun
ciddiyetine TUBITAK’1in Bilim ve Yiiksek Teknoloji Kurulunda alinan “Yeni Kararlar™1 arasinda da
vurgu yapilmistir. Buna gore, cagdas ve gilivenli ulastirma sistemlerini gelistirme yeteneginin kazanilmasi
ve bu konudaki arastirma ve ¢aligmalara agirlik verilmesi (2005/4 — EK1) ve akilli yol sistemlerinin
gelistirilmesi gerekliligi (Madde 8.2.) {izerinde durulmustur. AUS sistemlerinin yayginlasmasi tiim
diinyada yiikselen bir trend oldugundan, ve ger¢ek-zaman bilgi toplama ve iletisim imkani sagladigindan,
yukarda bahsi gecen sistemlerin mutlaka AUS butiinlukli sistemler olmasi icap eder.

Bu proje ile en basta, Ozellikle amacglanan (a) hangi veri toplama/degerlendirme asamalarinda
yetersizlikler oldugunu kesfetmek, ve b) mevcut verilerden ve veri toplama siirecinden maksimum verim
alacak sekilde, nasil daha iyi sonuglar alinabilecegini gostermek, ve gerekirse yeni veritabani onerisi ve
semasi ortaya koymaktir. Bu arastirma projesinde yukarda bahsi gecen AUS-tabanli olas1 bir erken uyari
sisteminin gerekli veri tabani ve bu verinin yonetim sistemi altligini1 olusturacak bir éneri gelistirilmeye
calisilmis, ve sistemin ozellikle isleyis ve mantigmin smanmasi amaglanmistir. lerde, tiim verilerin
agirlikli olarak imaj islem yapan (IP) video-kamera goriintiilerinden saglanacagi bir sistem i¢in altyapi
olusturmak hedeflenmistir. ilk elde arzu edilen sonuglari iiretip iiretmedigi test edilerek yararli bir
mekanizma olup olamayacagi aragtirilmigtir. Temel sinama sekli, model yillardan elde edilen sonuglarin,
test yili i¢in de benzer ¢ikip ¢ikmadigina bakilmistir. Bu sinama sonucunda, 6zetle gorilmiistir ki, tiim
kaza olusumunun i¢inde yer alan belirsizlik ve ¢oklu faktorlerin kaotik etkilesimine ragmen, bazi tutarli ve
gelecekte kullanilabilecek yararli sonuglarin elde edilebildigi gorilmiistiir.

Onerilen sistemin temel 6zelligi, kaza verilerinden ve baglantili diger yol/trafik kosul verilerinden 6grenen
bir sistem olmasidir. En yiiksek riskin olustugu parametre degerlerini (kombinasyonu) 6grenmek
amaglanir. Bu 6grenme neticesinde, ilerde akilli ulasim sistemleri uygulamasi ile (kuvvetle muhtemel)
yiiksek risk kombinasyon durumunun goézlendigi an ve yerde sistem bunu hatirlamali, alarm vermeli, ve
kullanicilar1 uyarmalidir.

Proje kapsami, kentlerdeki ana caddelerle siirlidir; Cevre yol ve karayollarini, sokaklart kapsamaz.
Kavsaklardaki kaza olgusu pek ¢ok yonden farkliliklar igerdiginden, analizleri de farklidir. O ylizden
kavsaklardaki kazalar kapsam disindadir. Ancak, kavsak ve ¢evresindeki kazalar ele alinmasa bile yol
parc¢asinda olusmus kazalara kavsaklarin etkisi olmus olabilir. Bu konuya ilerde analiz sonuglar
asamasinda deginilmistir. Kazalar1 agiklayabilecek insan (strticli, yaya ve yolcu) faktorlerini, ara¢ ve
teknoloji faktorlerini, ve egitim faktorlerini kapsamaz. Yolcu faktorlerini pilot calisma alani olarak Izmir
kenti secilmistir. Sistem, 2005-2007 arasindaki trafik kaza ve o donem boyunca toplanan ilgili verilerle
sinanmistir. Daha sonraki yillarda mevzuat degisikligi ile kaza tutanak formati degismis oldugundan 2007
sonrast kazalar kapsam digi kalmistir. Caligma alani ise, pilot cadde olarak segilen ve en fazla kaza
yogunlugu oldugu tespit edilen 7 (6nceden 9 olarak tasarlanmig) ana caddedir.

Calismanin asil konusu kazalarin mekan-bazli olarak olus seklini (6riintiisiinii), ve bunun zaman iginde
kalict olup olmadigini incelemektir. Kaza nedenselligi ve ne tiir faktorlerin etken oldugunu gézlemlemek
ikinci siradadir.  Proje temelde iic asamadan olusmustur: (1) Ik yil agirhikli olarak veri toplama, ve
olusturulan bilgisayar veritabanlarina mimkiin oldugunca ilgili verilerin kategorik degerlere
dondstiiriilerek girilmesi, (2) ikinci yilda ise, yazilim ve trafik veri toplama cihazlariin pilot caddelerde
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kurulmasina adanmustir. Daha ¢ok yazilimin analiz yetenekleri gelistirilerek deneysel veri analizlerine de
baslanabilmistir. (3) son alt1 ayda yazilimla ilgili pek ¢ok piiriiz giderildikten sonra ise analiz sonuglar1
almmis ve yorumlanmig ve rapor edilmeye baslanmistir. Projenin programi, gidisati ve is paketlerinin
ayrintilariyla agiklamasi EK 2’de ayrica verilmistir.

Proje final raporu da ii¢ temel kisimdan olusur: 1) Literatiir geri plandan konu hakkinda (kazaya neden
olan faktorler, temel sorunlar, analiz modelleri) temel bilgiler saglandiktan sonra pilot caddelerin tim
verilerinin tanimlanmasi, ve veritabanlarinin olusturulmasi, 2) Yontem (benzerlik endeksi) ve analiz
tekniklerinin tanitilmasi, ve bunula ilgili yazilim uygulamasinin tanitilmasi, 3) yazilimla elde edilen analiz
sonuclarinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi.

2. LITERATUR ARKAPLAN

2.1.Kaza Faktorleriyle Ilgili Arastirmalar
Kaza riskini agiklamada 6ne ¢ikan temel parametreler ve yol altyap:t ve ¢evre faktorleri konusundaki
literatlir taramasi yapilmustir;

Projemizin literatiir kapsaminda o©nceden belirtildigi gibi, bazi model yaklagimlarinda “yol”
degiskenlerinin, “trafik”, “hava durumu” ve “aydinlatma”nin 6zellikle kaza olusumlarini agiklayabildigi
farkedilmigtir (VOGT ve BARED, 1997; GOLOB ve RECKER, 2002). Projemiz kapsaminda, benzer
parametreler; Yol degiskenleri ve hava degiskeni belirgin diizeyde kazay1r agiklamaktadir.
‘aydilatma’nin, giivenilirligi miiphem olan salt tutanak verisinden (var/yok ¢ogu zaman isaretlenmeyen
bir degerlendirme) gelmesi nedeniyle, anlamli diizeyde etken oldugu kesin olarak gériilememistir. Onemli
oranda diger altyap1 ve ¢evresel faktorlerin daha fazla yer alabilecegi hususunda uzmanlar arasinda bir
genel uzlagsma goriiliir (TRB, 2004, VOGT ve BARED, 1997). Yine, temel varsayim olarak gordiigimiiz,
ve bu calismanin temel dayanagi olan bir bulgu da kazalarin birbirlerinden bagimsiz faktorlerle iyi
aciklanamadigidir. Tersine kazalar ¢ogu faktoriin bir aradaliginda (compounding), yani faktor
kombinasyonlarinda olusmaktadir (TRB, 2004).

Bizim ¢alismamizda da, kazaya neden olabilecek bu tiir ¢evresel faktorlerin hangi bir aradaliginda risk
diizeylerinin Ozellikle kaza sayisi, Oliim ve yaralanmali sayilar1 ¢ikti parametrelerine gore ortaya
cikabilecegini anlamaya yonelik olmustur. Ve bu dogrultuda da, elde edilen ilk bulgulara gore, heniiz
netlesmemekle birlikte, 6nemli ipuglari edilmeye baslanmistir. Yol altyapt ve gevre kosullari belli Olglide
kaza nedenselligini agiklayabilir. Kaza riskini dngérmeye yonelik erken uyar1 sistemi veri altyapisinin ilk
adimi olan, simdiye dek olusturulan kaza kombinasyonlarindan hangilerinin 6ncelikli olduklarim
saptamak, ve bunlarin cadde-bazli ve “yer”’den bagimsiz olarak, zaman i¢inde tekrarlar nitelikte olup
olmadigin1 gérmekti. Bu yap1 belli diizeyde goriilmiistiir. Bunlara, farkli ciddiyet ¢iktilar1 baglaminda
(kaza sayisi, 6lim ve yaralanma sayisi, ve kazaya ugrayan arag sayisi baglaminda analizler bigiminde
bakilmustir).

2.2.Yuksek Teknoloji Kullamimi, Veri Yodnetimi ve, CBS Sistemleri Konusundaki Gelismeler
Tahmin modellerine paralel olarak, son on yilda 6zellikle bilisim (informatics) bazlt AUS (Akilli Ulasim
Sistemleri)’ne hizli bir ge¢is yasanmasi sonucu, pek c¢ok trafik parametresinin daha rahat gézlenebilecegi,
kazalarin analizinde ve tahmin modellerinde kullanilabilecegi heniiz farkedilmistir. Ne var ki, kaza sonrasi
ne tiir tedbirlerin alinmasi1 gerekliligine dair AUS, ve yazilim alaninda olduk¢a calismalar olmasina



ragmen, kaza oncesi aliabilecek teknoloji bazli tedbirler konusunda ise daha az galismaya rastlanmigtir.
(PETZOLD ve ark., 2003). AUS’le birlikte (6zellikle video kamera ve goriintii isleme tekniklerinin
gelisimiyle), kaza sonras1 Onlemler i¢in vaka tespiti (incidence detection) konusuna agirlik verilmeye
baglandi (NELSON, 2005). AUS teknolojilerinin yol giivenligine olan etkilerini tahmin eden kaza
modelleri de 6nemli olabilecek yeni konulardandir (HARBORD ve ark., 2007). Proje calismamiz,
Ozellikle ikinci tir kaza analizleri (kaza-0ncesi risk tahmini) 1sik tutacak ¢aligmalardandir.

Caligmamiza benzer sekilde, iginde arazi kullanimi ve ¢evresel 6zellikler gibi sabit verilerin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) bazinda ele alindig1r bir proje calismasinda, faktdr kombinasyonlari tanimlanarak
“mekansal veri madenciligi” yontemi ile kaza riski modelleri kurulmustur (SPSD, 2003). Faktor
kombinasyonlarinin olusturulmasi ‘Yontem’ kisminda aciklandigi gibi projemizde de oOnerilmektedir.
Calismamizda, onemli oranda “arazi kullanig” ve “cevresel faktorler” de girdi olarak kullanilmis, ve
kazalarin olusumunda belirgin diizeyde anlamliligi goriilmeye baslanmistir. Literatiirde, veri madenciligi
yontemi kullanilmasi sonucunda, arazi kullams, yol ve altyapi faktorlerinin kaza olusum nedenlerini
aciklayict degilse bile tanimlayici (pattern recognition) oldugu goriilmistiir (STEENBERGHEN ve ark.,
2003). Veri madenciligi yontemi olarak, Chong ve ark. (2005) yapay sinir aglar1 yaklasimlari arasinda
karar-agaci/yapay sinir melez yaklasiminin en verimli oldugunu saptamigtir. Kulmala (1995) ise
calismasinda, belli bir Oriintli ortaya ¢gikarmak i¢in kaza sayilarini on kaza smifi bazinda ayristirmigtir.
Yine, Sohn ve Shin (2001) kategorik data analizi ve veri madenciligi yontemiyle “boyut (kaza 6zelligi)
indirgeme” ve hangi faktorlerin kaza ciddiyetini agikladigini bulmuslardir. Bu tiir yontemlerin igeriginde
ileri teknoloji girdisi, giiclii iletisim altyap1 agi, veri yonetim ve otomasyonu gibi temel bilesenler mutlaka
yer almalidir. Diger operasyonel oOnlemlerle birlikte, AUS kapsaminda, ger¢ek-zaman trafik bilgi
sistemleri, erken uyari, ¢carpisma onleme sistemleri, daha giivenli altyapi, internet, DMS (Degisken Mesaj
Panolar1 - Dynamic Message Sign), vaka algilama (incidence detection) ve video izleme vb.
uygulamalarla AB iilkelerinde 2010 yilina kadar kazalarin %50 oraninda diisiiriilmesi hedeflemistir
(HOOK, 2004). Yine, Avrupa’da bilisim temelli eSafety kampanyasi ile yol giivenligi basar1 diizeyinin
2020 yil1 igin yiikseltilmesi hedeflenmigtir.

Veri madenciligi (data mining) konusu son yillarda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir; diger istatistiki
parametrik modellerden daha giivenilir ve kullanigh sonuglar tirettigi (6zellikle bizimki gibi gergek-zaman
sistemlerle ¢alisilmasi gerektigi durumlarda) savunulur (GLYMOUR ve ark., 1996). Veri madenciligi
ozellikle genis ve siirekli giincellenen veritabanlarindan yayarli bilginin elde edilmesinde kullanilir. Amag,
sonuglarin giivenilirliginden ¢ok anlasilmasidir. Diger model yaklasimlarinin, fazlasiyla kabul bagimli ve
icerik olarak dar tanimli olmasi elestirilir (CHANG ve WANG, 2006). En yaygin kullanilan veri
madenciligi tiirlerinden olan CART (Classification and Regression Tree) ile yapilan kaza ciddiyeti ile
diger degiskenler arasindaki iliskinin analiz edildigi calismalarda, yol altyap1 ve ¢evresel faktorler (gilinliik
trafik hacmi, hava durumu ve 6zellikle yagmurlu hava arasinda giiglii iliskiler saptanmistir (CHANG ve
WANG, 2006; CHANG ve CHEN, 2005; Yan ve Radwan, 2006). AL-GHAMDI (2002) ise location ve
kaza nedeni parametrelerinin 6n palana ¢iktig1 gérmiistiir.

Yol durumunu gergek-zamanli izleyerek, verileri toplamak ve kaza olasiliklarini aninda hesaplayip, uyart
hizmeti vermeyi amaglayan gec¢miste bir¢ok diizen Onerilmistir (HY, 2003; MOLINA, 2000;
HERNANDEZ, 1999). Daha giincel calismalarda ise (SABEL, 2005; TUNCUK, 2004) kiime incelemele



yaklagimu ile kaza kara noktalarinin (black spots) tespiti, kiiresel konum belirleme diizeni (GPS) ile sayisal
dinya koordinatlarina baglanmistir. Bu veriler bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) olarak diizenlenip,
kazalara neden olabilecek etmenler sorgulanip, incelenmistir. Bu baglamda kazalara neden olabilecek
mekan bazli etmenlerin birlesik iliskileri ger¢cek-zamanda giincellemeye elverisli olarak tasarlanabilir. Bu
verilere GIS {izerinden degisik uygulamalar ile eriserek, yol durumunun 6nemli degisiklikleri, birlesik
etmenlerle karsilastirilarak, gergek-zamanda erken uyar: yapilabilecektir.

Trafik giivenlik yonetimi enformasyon sistemleri modelleri ile yakin iligki i¢erisindedir. Son zamanlarda
Avrupa Birligi yollarda giivenligi arttirmak i¢in enformasyon teknolojilerine dnemle vurgu yapmaktadir
(WHITE PAPER, 2001). Bu, daha fazla ITS tabanli uygulama demektir. Trafik kazalarinin
azaltilmasindaki politikalar1 ve onlemleri belirlemek, ancak ge¢miste olusan kazalarin etkin gozlem ve
veri toplanmasi ve degerlendirmesiyle mimkindir. Etkin bir veri degerlendirme ¢aligmasi etkin kaza
tahmin modelleri ve mekansal destek sistemlerini (CBS: Cografi Bilgi Sistemleri) destekler, ki bu sekilde
kazalarin d6nlenmesi yolundaki politikalar belirlenmesinde etkinlik saglanabilir. Yol altyapist ve ¢evresel
faktorler lizerinde alinacak onlemler de kazalarin azaltilmasinda 6nemli bir yer teskil eder. Fakat, halen bir
kazaya yol acan faktorler konusunda belirsizlikler strmektedir ki bu durum da ylksek teknoloji
kullanimini yine giindeme getirmektedir (RYGH, 2005).

2.3.Veri Analizleri ve Saghkh Veri Toplama Bigimi, Standardizasyon Konusunda

Kaza verilerindeki belirsizlik, kaza olusumun dogasi ve ¢ok faktorlii olmasi geregi hala devam etmektedir:
Ingiltere’de kazalar STATS-20 olarak adlandirilan sekilde raporlanir. Her kaza icin ayr1 bir kayit yapilir
ve ardindan kazaya karisan her kisi ve arag i¢in de ayn kayitlar agilir. Fakat halen bu sekilde yapilan
detayl raporlamalarda dahi belirsizlikler ¢gikmaktadir (WILLIAMS ve POULOVASSILIS, 2008). Benzer
olarak Avrupa’nin Biiylik Rapor Sistemi (MARS) de her kaza i¢in 48 degisken raporlar (PAULSSON,
2005). Ne yazik ki yonetimler arasinda hangi maddelerin yararli oldugu ve mutlaka raporlanmasi gerektigi
konusunda bir fikir birligi yoktur (ERDOGAN ve ark., 2008). Yapilan literatiir taramasinda Avrupa’nin
genelinde tek bir standart kaza raporu ve incelenesi siireci olmadigi saptanmistir (ELLIMAN ve ark.,
2007). Mesela, Ingiltere’deki bazi yerel kurumlar sadece maddi hasarli kazalar1 rapor bile etmemektedir
(HASSEEA, 2003). Bagimsiz olan inceleme sistemleri Avrupa’da da heniiz belirli bir olgunluga
ulagsmamustir. Teknoloji ve iletisim platformlar tasarlanmis ve CADaS ve CARE projelerinde oldugu gibi,
karsilastirilabilir veri sistemleri amaglanmistir (YANNIS et al. 2009). Avrupa genelinde glvenlikte
esglidiimiin saglanmasi igin gesitli bliyiikliiklerde projeler ve veritabanlari mevcuttur:

e SafetyNET 2004 yilinda baglamis olan bir Avrupa Birligi projesidir. Amaci veri maddeleri ve
very toplama teknikleri 6neren yeni bir ¢er¢eve kurmaktir. Konsorsiyum 22 ortak kurulusu, 17
iilkedeki degisik veritabanlarin1 kapsamaktadir. CARE verileri, en genis orta-Avrupa
veritabanidir. (15 iilkesel istatistik)

e ERSO (European Road Safety Information System): Internet aracilugiyla genis olgiide bilgi
toplamay1 amaglamaktadir. PENDANT olarak adlandirilan bu system de orta-Avrupa’nin veri
seffaflig1 ve veri paylagimi iizerine oturmaktadir.

e (CONCERTO, Fransa Ulasim Bakanligi tarafindan gelistirilmis bir sistemdir ve degisik CBS
sistemlerinin birlesmesi i¢in diisiiniilmiistiir. Program, degisik yazilimlar araciligiyla CBS ve
CBS’ye bagli analizlerin sorgulanmasina olanak verir.

e CADaS Karsilagtimali kaza verileri i¢in genel bir gergeve sunar (YANNIS et al. 2009).



Trafik kaza raporlan icin ise degisik iilkelerde degisik teknikler kullanilmaktadir. Mesela Teksas’da
raporlama kazaya karisan kisiler bazinda yapilmaktadir. Kore’de ise raporlar kazadan sonra iki béliimden
olusan ikinci bir Trafik Kaza statistik Formuna aktarilir. Ana ve yan formdan olusan bu ikili sistemde ana
form kazaya karigan birinci ve ikinci kisileri, digeri ise iiglincli gruplart kapsar ve formun ilk 50 sorusu
kazanin karakterini ortaya ¢ikarmaya yonelikken, diger kolonlar 6liim orani ve otoyol tipi kazalar igerir.
Kaza raporlar, karakolun kararlarina baglh olarak yillik trafik kazalari istatistikleri ile birlestirilir ve
kategorik degiskenler kullamlir. Onemli olan, bu raporlarin kazalarm genel karakterinin yani sira
oliimciilliik ve yaralanmanin boyutu ile ilgili de bilgi sunmasidir (SHON ve SHIN, 2001).

Proje kapsaminda yaptigimiz analiz ¢aligmalarindan biri de hi¢ bir deger girilmeyen, veya kaza olusumu
acisindan anlam ifade etmeyen parametrelerin elenmesi konusu olmustur. Ornegin; ‘yol kaplama cinsi’,
‘yolda miinferit ¢ukur’, ‘yol sorununa ait uyarici isaretleme’, ‘yolda calisma’, ‘trafik gorevlisi’ (kaza
aninda var olup olmadigl) ve ‘goriise engel cisim’ parametreleri daha sonra veritabanlarimizdan
cikarilmustir. Gerekirse tutanak kayitlarindan da ¢ikarilmasi uygun olur, veya, daha verimli sonuglar
alinabilmesi i¢in, bu tiir parametreleri tespit edebilecek baska teknoloji formiilleri bulunabilir. Khan ve
digerleri (2004) degisik iilkelerde polislerin kullandig1 kaza raporlarini inceleyerek bu raporlarda kaza
cevreleri hakkinda birbirinden farkli 99 parga bilginin toplandigini bulmusglardir (ERDOGAN ve ark.,
2008).

Tiirkiye’yi de kapsayan Ortadogu bolgesi i¢in kaza rakamlar1 yaklagik %65 oraninda bir artis
gostermektedir (BLISS, 2004). Genel kani, trafik kaza tahkikatlarmina daha bilimsel yaklasilmasi
gerektigi yoniindedir. Bu nedenle kaza verilerinin sadece yasal nedenlerle degil, aym1 zamanda
istatistiksel veri ve arastirmalar1 igin de toplanmalidir (DfT, 2005). Trafik kaza verilerinin drneklem
siniflandirmas1 kaza nedensellik analizleri (in-depth accident causation analysis) i¢in 400’den fazla
degisken icermektedir (PAULSSON, 2005): (a) kaza tipi, yol, arag, yol kullanicisi, yaya ve diger kritik
kademelerdeki genel degiskenler, (b) kullaniciya baglh yardimci faktorler, (c) araca bagh faktorler, ve, (d)
altyapiya iliskin faktorler. Karsiliginda, Tiirkiye Emniyet Mudirligii Trafik Denetleme Subesi yaklagik
40 civarinda kaza parametresi toplamaktadir. Kendi ¢alismamiz kapsaminda, tutanaktan gelen kazalar
veriler disinda kaza veritabanina entegre edilebilecek salt ¢cevre ve altyapiya iliskin daha pek¢ok degisken
eklenebilecegi gorllmiistiir. Fakat bu kadar ¢ok sayidaki degisken, teknoloji ve veri madenciligi gibi bilgi
islem gerektiren daha farkli analiz yontemlerini gerekli kilmaktadir. Calismamizda, ¢ok sayida verinin ele
almabilecegi sekilde analize elverisli bir analiz semasi diistiniilmistiir. Calismamizin bir diger yonii olan
tiim faktorlerin “bir-aradaliginda” kaza olasilig1 ve ciddiyetinin ortaya ¢ikabilecegi iddiasi, literatiirde de
destek bulur: Kaza arastirmalarinin biiyiik cogunlugunda “neden” kavrami, “katki eden faktorler”
kavramu ile degistirilmistir (ANDREY, 2009, LEE ve ark., 2005). Bu yan faktorler ihmal sonucu
olabilecegi gibi pek cok kademede yetersizlik nedeniyle de ortaya ¢ikabilir. Ustelik, bazi raporlarda eksik
raporlama (underreporting) problemi, inceleme yapan kisilerce bile bilingli veya bilingsiz olarak gdzardi
edilebilir. Bu durum pek ¢ok iilkede goriilmektedir. PENDANT verileri ayn1 zamanda hasarin boyutlar
konusunda kendi verileri ile polisin verileri arasinda ciddi bir ikilem oldugunu ortaya sermistir. Bu
durumun en muhtemel nedeni ise bireysel degerlendirme ve yara ve hasar tanimlarindaki belirsizliklerin
kurumlara ve kiiltiirlere gore degisiklikler gostermesidir. (PENDANT, 2006). Bu nedenle eksik raporlama
velveya eksik gosterim (under-representation) problemleri veri toplama siirecinin giivenilirligini ve



dolayisiyla buna dayanan arastirma sonuglarmi da etkilemektedir. Bu durum, ne yazik ki, bizim
calismamiz icin de gecerlidir.

Trafik giivenligi devletin iist diizeyde 6nem vermesi gereken bir konudur (PEDEN ve ark., 2004). Risk ve
giivenlik bir kiiltiirel alg1 meselesidir; iilkeler insan hayatina 6nem verdigi dl¢iide koruyucu 6nlemler ve
politikalar giindemlerinde tutarlar (JARVIS ve ark., 2009; GWILLIAM, 2002; GRIFFIN, 1968). Aslinda,
kiiltiirel degiskenler genel olarak giivenlik ve risk algilari ile baglar (NORDBAKKE, 2009).

Diger bir sorun da, veri sahibi degisik kurum ve kuruluslar (emniyet amirlikleri, sigorta sirketleri, ve
istatistik boliimii) verileri, belirli bir aciklayic1 veri sozliigli olmadig: icin, sadece kendilerine anlamli
olacak sekilde islemektedir (GRABOWSKI ve ark., 2009). Kurumlar kendilerine yararl bilgileri ararken,
kullanmadiklar1 bazi verileri bagkalarin isine yarabilecek olsa bile igslemin disinda birakirlar. Gelismekte
olan ulkelerde, genellikle, kurumlar kendi sorumlu olduklart giivenlik sonuglar1 ve etkileri konusunda
giivenilir sayilmazlar (BLISS, 2004).

2.4.Kaza Riski Erken Uyan Sistemleri Konusunda Calismalar

Avrupa Birligi 2010’°a kadar kazalari teknolojik araglart da kullanarak, %350 oraninda indirgemeyi
amaglamistir (HOOK, 2004). Son 10 yilda, bilgi ve enformasyon teknolojilerindeki gelismelerin
hizlanmast pek ¢ok farkli trafik parametresinin takip edilebilmesini miimkiin kilmistir. Boylece agiga
cikan bu yeni parametreler, kaza risk tahmini modelleri i¢in kullanilabilir. Mesela Goriintii Yakalama
Sistemleri (VDS) kazalarin tespiti i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bununla birlikte, kaza 6ncesinde 6nlem
almaya yonelik caligmalar sayilidir. Bir calisma faktdr kombinasyonlart kavramui ile birlikte “arazi
kullanim” ve “gevresel faktorler”i girdi olarak kullanmistir. Veri madenciligi (data mining) yontemleri
bize bir “Oriintii tanima” ve “6grenme” yontemi sunar. Bu yontem genellikle kiimelesme tekniklerini
barmdirir (KULMALA, 1995; STEENBERGHEN ve ark., 2003) . Sohn ve Shin (2001) kaza 6nemini
kategorik veri analizi ve kaza 6zelliklerinin siralandig1 veri madenciligi yontemleriyle basarili bir sekilde
aciklarlar. Teknoloji, iletisim altyapisi, veri yonetimi ve veri otomasyonu bu tiir modeller i¢in ¢ok 6nemli
kavramlar olarak karsimiza ¢ikar. Biiyiik hacimli veri degerlendirme ihtiyaci oldugunda veri madenciligi
diger istatistiksel modeller ile karsilastirildiginda, 6zellikle de akigkan veriler sézkonusu oldugunda, ¢ok
dogru ve tam giivenilir olmamakla birlikte bize “kullanilabilir” sonuglar verir (GYLMOUR ve ark.,
1996)17. Bunun aksine, diger modelleme yaklagimlari fazlasiyla dar tanimli 6n-kabuller ve tanimlar igerir
(CHANG ve WANG, 2006). Bu modeller sonucunda, kaza yiizdesi ve yol altyapisi ile giinliik trafik
yogunlugu, hava durumu gibi ¢evresel faktorler arasinda giiclii iligkiler vardir. (CHANG ve CHEN, 2005;
CHANG ve WANG, 2006; YAN ve RADWAN, 2006). AL-GHAMDI (2002) yer ve cevresel faktorlerin
digerleri arasinda 6ne ¢iktigini séyler.

Erken uyar1 sistemleri i¢in degisik caligmalar yapilmistir. Temel varsayim yollarin ger¢ek-zamanli
gozlemlenmesi ve olasi riklerin agiga ¢ikarilmasi ve son olarak da uyart verilmesidir (HERNANDEZ,
1999). Son ¢alismalar kiimelesme analizini kullanarak CBS iizerinde ozellikle siyah noktalarin agiga
¢ikarilmasi tizerinedir (PETZOLD ve ark., 2003). Zaman ve yerdeki kazalarin siklig1 ve siirekliligi ni tayin
etmek i¢in gbzlemlenen yil(lar)daki benzerlik Oriintiisii 6nemlidir. Benzerlik endeksi ydntemi
siniflandirma, kiimelesme ve durum tabanli ¢ikarsama c¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir
(STEENBERGHEN ve ark., 2003). Benzerlik endeksi, benzerlikleri 6l¢gmek suretiyle olaylar eslestirmek
ve listelemek icin kullanilir. Eglestirme, olay veritabalarimi endeksler ve agirliklarimi goriintiilemek icin
kullanilirken, listeleme, en son benzerlik puanina gére siralanir (CINAR, 2010). Abdel-Aty ve ark. (2004)
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benzerlik endeksini g¢arpigma ciddiyeti uyumlulugunu (crash severity goodness fits) bulmak igin
kullanirlar. Benzerlik endeksi matrisi, s6z konusu yol kazalarinin se¢ilen ¢iktilara gore benzersiz siklik
dagilimini sunar (WILLIAMS, 1971). Benzerlik analizi igin standart bir protokol izlemi gdstermek ¢ok
zordur. Zira bircok degisik istatiksel analizleri ve yapay zeka tekniklerini igeren ¢esitli yontemler
meveuttur (HOLT ve ark., 1998). Onemli olan nokta benzerlik analizini gergeklestirilmesi icin
parametrelerin mutlaka karsilagtirilabilir rakamsal degerlerinin olmasidir. Sadece bu sekilde atanan
benzerlik fonksiyonu yeni verileri taniyabilir ve benzer alt-gruplar icerisinde listeleyebilir (CINAR, 2010).

Modelleme ¢alismalarinda olgunun farkli boyutlar1 (6zellikleri) hakkinda degisken katsayilari elde etmede
kategori analizi yontemine siklikla bagvurulmaktadir. Gegmiste elde edilen verinin temel oOzelliklere
siniflandirilarak ayni kategorik oriintiiniin gelecekte de devam edecegi varsayimi iizerine kurgulanir.
Kategorik analiz, kazanin olus nedenlerinin ve bigimlerinin degisik faktdrlere baglantilandirilmast veya
bilesenlerine (boyutlara) ayrintilandirilmasi (diagnostics) islemi i¢in uygundur (KULMALA, 1995).
Kavsaklara giren ‘tali’ yollarin 6nemli oranda kaza riskini artirdigi bulunmustur. ‘Oriintii Tanima’ (Pattern
Recognition) teknikleri, yukarida tanimlanan kategori analizi veya algoritma gerektiren degisik cluster
analizi (kiimeleme) teknikleri kullanilarak gergeklestirilebilir.

2.5.Calismamizin 6zgiinliigii, diger cahismalarla kiyaslanmasi ve kurumsal yayginlastirilmasi ve
bilimsel katki konusunda

Burada, Ozellikle bizim yaptigimiz calismaya yakin calismalar {izerinde yogunlasilmigtir. Literatiir

okumalarinda goriilmiistiir ki eksik veri toplama sadece bizim iilkemize 6zgii bir olgu degildir. Kazalarin

indirgenmesinde asli gorev polise diismekle beraber, bunun yolu oncelikle kazalar ile ilgili diizgln veri

toplanmasindan gegmektedir.

Kaza tutanaklar1 ve igerikleri konusunda yapilmis literatiir ¢aligmasi sonrasinda kendi iilkemizin kaza
tutanaklarina bakildiginda oncelikle faktorler, ¢evresel ve kisisel olarak ayrilmis oldugundan, projeye ait
tarafimizdan mimarisi kurulan veritabanina veri girisleri de bu faktorler lizerinden yapilmistir. Hangi
faktorlerin girdi ve cikti oldugu belirlenmis ve faktorlerin biraradaligi bu girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine
gore incelenmistir.

Bu faktorlerin incelenmesinin bir diger sebebi de iilkemizde de siiregeldigi gibi kaza olus nedenleri
arasinda insan faktorlinli ¢ikarirsak, gerek fiziksel altyapr olsun gerekse yol ve gevresinin mekansal
Ozellikleri olsun, kazaya sebebiyet veren faktorlerin velya bu faktorlerin bir aradaliginin asil
sorumlulugunun altyapiy1 arz eden devlet kurum ve kuruluslarina ait olmasidir. Ornek verecek olursak,
yollarda olan kazalarda karayollarinin bakim ve onarimu, isaretlendirilmesi, ¢evresinde goriise engel teskil
eden agac, arag, direk vb. gibi olusumlarin engellenmesi Devlet Karayollarimin ya da Belediye’nin
tasarrufundadir. Fakat genellikle kazalar tilkemizde de pek sik rastlandigi gibi devlet kurumlariin kazaya
sebebiyet verecek bakim ve onarimlari yapmamasi géz Oniine alinmadan insan hatasi olarak gosterilir.
Gergekte, gelismis iilkelerde de durum pek farkli degildir (BLISS, 2004). Kaza olgusu, ihmalkarlik
oldugu kadar altyap: yetersizlikleri sebebiyle de olusmaktadir. Bu yetersizliklerin bir diger ayagi ise
raporlarin  eksik doldurulmasi, doldurulurken polisin ya da tutanagi dolduran kisinin kendi

degerlendirmesini katmasi, dolayisiyla da birgok faktdriin goz ardi edilmesi sonucunda meydana
gelebilmektedir (PENDANT, 2006).




Kaza tutanaklarindaki faktorler ¢ikarilip belirlendikten sonra bir diger asama trafik sayim cihazlarindan
gelen verilerin islenmesi (veri madenciligi) ve yonetilmesidir. Bu asamada projemiz 6zelinde veri
madenciligi ve GIS kullanimi 6ne ¢ikan bir araglardandir. Glnumizde bilgi teknolojileri ve
sistemlerindeki gelismeler ile veri madenciligi de daha ¢ok basvurulan bir yontem haline gelmistir. Veri
madenciliginin pek cok farkli cerceveleri, araglari ve yontemleri gelistirilmistir. Veri madenciliginde
amag mevcut bilgilerin analiz edilerek stregelen sorunlara ¢0ziimler iretmektir ve bir bilgi agiga ¢ikarma
stireci olarak adlandirilabilir. Sézkonusu bilgiler kisilerin arzu ettikleri ve tamimladiklari c¢erceve
icerisinde, daha oOnce bilinmeyen bir bilgiyi agiga c¢ikarmak {izere ayiklanir. Bu sayede varolan
problemlere ¢Oziimler iiretmek {izere bilgiler sistematize edilerek analiz edilir, diger dallar (GIS,
veritabanlari, akilli makineler, istatistik, gorsellestirme vb.) ile isbirligi icerisinde ¢oziimler tiretmekte
kullanilir (MLADENIC ve ark., 2003).

Elbette, trafik kazalarinin tahmininde farkli ¢aligmalarda farkli modellere de sikga rastlanmaktadir. Birkag
ornek vermek gerekirse Ossenburggen ve ark. (2001) trafik kazalarinin, kaza kaynakli yaralanmalarin risk
degerlendirmesinde lojistik regresyonu, Mussone ve ark. (1999) Milano’daki kavsak kazalari
calismasinda sinir aglarini, Sohn ve Shin (2001) trafik kazalarinin siddeti igin Oriintii tanima yontemini,
Ng, Hung ve wong (2002) homojen trafik kazalarin1 ve kaza riskini 6l¢mek i¢in aralarinda CBS’nin de
oldugu kiime analizi ve regresyon analizini kullanmislardir. Bu liste daha da uzatilabilir.

3. VERI PARAMETRELERI ve VERITABANI OLUSTURMA

Kazalara sebebiyet verebilecek veya kazalarin 6zellikleri hakkinda yol, altyapi, trafik ve ¢evre kosullarini
temsil edebilecek tiim parametreleri ele almak amaclanmistir. Parametreler arasinda ilk elde
agirliklandirma yapilmamustir. Giris’te de belirtildigi gibi, aracla ilgili ve struci/yolcu ile ilgili faktorler
disarida tutulmustur. En temelde veriler sabit ve dinamik (degisken) olarak ayrilmaktadir. Sabit veriler
temelde giin ve saat bazinda ¢ok degiskenlik arz etmeyen (6rn; arazi kullanim ve yol altyap: verileri)
verilerdir, ve sikga giincelleme gerektirmeyen bir kez gozlenerek elde edilmis olanlardir. Dinamik (trafik
sayim verileri gibi) veriler ise ay, hafta, glin ve saat bazinda sik sik farklilik gosteren ve bu yiizden
periyodik diizende toplanarak giincellenen ve ortama degerleri bulunan verilerdir. Kaza tutanaklarindaki
kisisel bilgiler veri tabanina alinmamigstir. Kazalarla ilgili tiim veriler yalnizca tutanaktan
saglanamamaktadir. Kaza verileri {i¢ yoldan toplanmaktadir;

* Kaza tutanaklari

* Arazi caligmasi ile yol altyapisi ve ¢evresi 6zelliklerinin tespiti

* Trafik akim verilerinin Kamerali Trafik Veri Toplama sistemi ile toplanmasi,

Ayrica Belediye Kaynaklarindan da bazi veriler (CBS haritalari, vb.) elde edilmistir. Parametreler ayrica
su ana yapisal gruplara atanmstir;

» Trafik akimiyla ilgili (veya kisaca “trafik” verileri) (VDS ile),

* Yol ozelligi,

* Yol altyap1 6zellikleri, Yol ¢evresi ¢evresi,

* Meteorolojik ve giin durumu, zaman



Toplamda 40 adet etken parametresi, 17 adet de ‘kaza sonug¢’ (kaza olus Ozelligi) parametresi
belirlenmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Sekil 3.1’de ayrica, etken gruplar1 bazinda parametreler
renklendirilmistir. Ne tlir parametrelerin olmas1 gerektigi onceden hazirlanan literatiir ¢alismasindan
onemli oranda tespit edilmistir. Onceden de agiklandi1 iizere, kaza boyutu parametre sonuglar her bir 6ne
cikan ‘kaza faktér kombinasyonu’ bazinda toplulastirilacak (agregasyon, ortalama), ve temel
degerlendirme ve yorumlar buradan ortaya ¢ikarilacaktir. Bu kaynaklardan gelen veriler, faktor (input)
gruplart ve 6zellik (¢ikt1 veya ‘output’) bazinda olusturulan gruplara gore derlenmistir, ve veri tabanlari
buna gore olusturulmustur. Buna gore faktor gruplari,

Cikt1 (output) gruplari;
e Kaza sayisi ve ciddiyeti (kaza sayisi, Olii/yarali sayisi, arag sayisi, maliyet)
e Kaza olus bi¢imi (kaza tiirii, kusur, olus bi¢imi vs.),
¢ Diger kaza boyutlari (alkol durumu, yas, yaya ¢arpmasi olup olmadigi vs.) ,
Faktor (‘input’ parametre) gruplari
e Trafik sayim (cihaz) veri parametreleri,
e Yol altyap1 parametreleri,
e Hava ve Gln durumu parametreleri,
e Yol Cevre parametreleri
e Trafik gozlem parametreleri

e Arazi kullanis parametreleri
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FAKTOR olan TRAFIK KAZA PARAMETRELERI

NO | Degisken ismi Aciklama/ param tiirii

1 Yol bolinmiislik Arazi calis Yol dzelligi

2 Serit savist (1 vénde)

3 Serit geniglif

4 Yatay vol geometnisi -

3 Diisey vol geometrisi B

(3] Goriis acilklig -

7 Yava kaldinm gemsligi Arazi calisTtutan/vol dz.
8 Yol kaplama cinsi Kaza tutanaktan/vol altyap:
9 Yol yiizeyi durumu

10 Munferit qukur, ¢okme

11 Yol hasan

12 Yol sorununa dair isaretleme

13 Trafik lambasi

14 Avdinlatma

15 Yol sernit cizgisi

16 Yava kaldinmu/banket

17 Trafik levhasi

18 Yol calismas:

19 Trafik gérevlisi

20 Gorige engel cisim

21 Trafik ortal. hizi Autoscopetan/trafik hakk.
27 Arac tiri trafik kompozisvo -

23 Araclar aras: ortal. aralik

24 Trafik akim

23 Trafik yogun

26 Hiz farklilasmalan Arazi calig/trafik hakk
27 Sernt disiplini/sollama siklig

28 Durma. volcu indirme bindir

29 U-déniis sikliklan

30 Hava durumu Kaza tutanaktan

31 Giin durmmu

32 Araz kullaninu Araz calism/Arazi kul. cev
33 Kentsel vogunluk =

34 Yava vogunlugn

35 Parklanma vogunlugu

36 Yola cikan tali vol sayi (lem)

37 Yava gecidi savis: (km)

38 Iki kavsak arasi mesafe * (haritadan da)

39 Yava gecis siklign (gecit vok) | Araz calis/ arazi kul, cev
40 Banket/offset genislig: -

Sekil 3. 1 Etken (girdi) olarak trafik kaza parametreleri
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SONUC olarak cikan TRAFIK KAZA BOYUTLARI

NO | SONUC (BOYUT) ismi Acklama/ param tiiri Deger arahg
(ort'top.# kombin )

1 Oliimlii/yaralam. olup Tutanaktan /ciddivet 1.0

olmadig (2, 3 bagh boyutl)

2 Olii say1s1 sAY1

3 Yaral sayisi -

4 Kazaya kansan toplam kisi

] Kazaya karigan arac sayvisi Tutanaktan' arac cinsi

6 Tiirel dagilim Sayi/arac tir

7 Asli kusur tiri Tutan /kaza olus bic&kusur Savikusur

8 (kusur)Arag kullanim amaci Sayiamag

9 Tiire gore kusurlu sayis: Savi/tip

10 Toplam Kaza malivet yil

11 Alkol durmumu olup olmadigs 1.0

12 Giin durmmu Tutanak/ zaman Savy/ giin tini™®

13 Saat (6 saat dilimi) N Savi/saat dilim

14 Yol tilnine gér kaza olus veri Tutanak/ ver Savivol tip

15 Siiriicii vast Tutanak/demografik vas

16 Yava (kazada varsa) vasi vasg

17 Arac disinda cevrede hasar 7 Tutanal/hasar 0,1

Notlar:

2 we 3. boyutlar 1. bovuta bagh (kaza dliimlii 1se) ortaya ¢ikan bovutlar
* Giin tirii: hafra 11, Ctesi, Pazar
Saat dilimi giiniin saatlerinin 4 er saatlik dilimlerden olusmasidir

Sekil 3. 2 Cikt1 (sonug) olarak trafik kaza parametreleri

Veri yonetimi sisteminin temeli, tim girdi verilerinin nihai olarak kategorik degerlere (ileri de
aciklanacak) dondstiiriilmesidir (¢ikt1 parametreleri i¢in kategorik degerlere doniistiirmeye ihtiyag yoktur),
ki bunda dikkat edilmesi gereken konu, hemen tim parametrelerde mimkiin oldugunca esit sayil
kategorik deger kodlamasina gitmektir.

Veritabanlarinin, cografi bilgi sistemindeki kaza yerlerini gosteren haritalarla iligskilendirilmesi en gerekli
islemlerden birisidir.

3.1.CBS Haritalariin Olusturulmasi ve Gerekli Analizlerin Tespiti
1 Ocak 2005 - 31 Aralik 2005 tarihleri arasinda elde edilmis kaza verileri Trafik Denetleme Izmir
Sube Miidiirliigii'nden alinmis ve kaza yerinin cografi koordinatlar1 (GPS ile belirlenmis) kendi
cografi bilgi sistemi (CBS) haritamiza islenmistir. Meydana gelen kazalarin kentsel alandaki
dagiliminm1 gézleyebilmemizi saglayan bu noktasal dagilim bilgisi ayn1 zamanda veritabani ile de
iliskilendirilmektedir (6rn; tarih, hava, yol 6zellikleri gibi parametreler).

Proje sathalarinda ele aldigimiz veriler, kullanilan yazilim ve verinin islenme prosediirii asagida
belirtilen sistemde gergeklesmistir. CBS yazilimi olarak ArcGIS 9.3 kullanilmis, bazi analizlerde
ayni yazilimin modiilleri ile yapilmisgtir. Veri seti olarak kullanilan girdiler:

J Raster: izmir Kent Rehberi, izmir Uydu Fotografi,
. Vektorel: Izmir Kent i¢i Yollart , izmir Trafik Kaza Verileri-2005
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Cografi analizlerde ve gorsellestirmelerde Izmir Kent Rehberi ve Izmir Uydu Fotografi'min
cakistirllmasiyla olusturulan, Enlem/Boylam koordinatlar1 ve GCS-WGS84 projeksiyonu
standartlarindaki harita althig kullanilmistir.

Yapilan analizler sirasiyla sunlardir:

o Kaza Noktalarimn Gorsellestirilmesi: Bu asamada islenen temel veri 2005 yilina ait
koordinath kaza noktalaridir. Kaza noktalar1 ArcGIS yaziliminda vektorel nokta katmanina
doniistiiriilmiistiir. Bu sayede Izmir’e ait harita althg: {izerinde, kentigi yollar katman ile
kaza noktalar1 katmani ¢akistirilarak, diger parametrelere bakilmaksizin, genel olarak bir
yillik (2005) tiim kazalarin cografi dagilimini gosteren ilk tematik harita elde edilmistir.
Sonraki asamada ise kaza noktalarinin kiimelenmesi ile yogunluk analizi yapilmstir.

e  Hatali Verinin Ayiklanmasi: GPS Olglimleri il saptanan kaza noktalarina ait koordinatlarin
bir kismui teknik nedenlerden dolayr hatali dlglilmiis, saptanan hatali veriler (6r: korfezde
¢ikan kaza noktalari) elenmistir.

o Kavsak Kazalarimin Aytklanmast: Literatiirdeki ¢alismalarda genelde analizler yol parcalar
(link, segment) ve/veya kavsak (node) ayriminda yapilir. Yol kesimleri ile kavsak
noktalarindaki kaza olusumlar1 farkliliklar gosterdiginden (daha komplike olmasindan)
dolayi, bu arasgtirmada kavsak kazalari inceleme kapsami disinda tutulmustur. Bu nedenle,
kavsak orta noktasindan itibaren 30 metrelik yarigaplik daire “kavsak bolgesi” olarak kabul
edilmis ve bu kavsak bolgesine giren kazalar elenmistir. Ciinkii, bu proje calismasi
kavsaklar ilgi alan1 digindadir.

o  Yogunluk Analizi: Yogunluk analizlerinde ArcGIS yaziliminin “mekansal analiz” modiilii
(spatial analyst) ara¢ olarak kullanilmis, kaza noktalarindan olusan Oriintii tespit edilmeye
calisilmistir. Kent icinde meydana gelen kazalarin hangi alt bolgelerde/yol segmentlerinde
agirlikli olarak yer aldiginin, yani kara noktalarin ve pilot cadde pargalarinin (segmentler)
tespiti amaglanmustir.

o Pilot Cadde Pargalari: Belirlenen pilot caddeler, daha alt 6l¢ekte ele alinmis, 6rnegin yol
kenar ¢izgisinden itibaren 20 metrelik tampon alan belirlenerek, koordinat farki nedeniyle
cadde disinda goziiken, fakat gergekte caddeye ait kaza setine dahil olan kazalar
kapsanmistir (Sekil 3. 3). Pilot caddeler {izerinde analiz ¢caligmalar1 devam etmektedir.

Altlik CBS harita iizerinde ozellikle 2005 yilina ait (tek koordinath kaza verilerinin olmasi
nedeniyle) tiim kazalarm cografi dagilimma bakilarak, ve Izmir Emniyet Miidiirliigii, Trafik
Denetleme Subesi Miidiirliigii’nden diger veriler de karsilastirilarak, kazalar agisindan en kritik
cadde pargalari belirlenmis oldu. Bu cadde pargalarinin uzunlugunun kamera goriis alam ve
homojen bir altyap1 sergileyebilmesi gibi nedenlerle maksimum 1 km uzunlugunda bir 6rneklem
alan olmasi (ort: 600-700 m civari) gerekmektedir.
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R GOSTERIM e Kaza Noktalar

Sekil 3. 3 Izmir Kenti trafik kaza dagilimlar1 (2005 y1l1)

3.2.Kaza Tutanaklarindaki Adres Bilgilerinin Koordinat Verisine Doniistiiriilmesi

2005 yilina ait kazalarin koordinat verileri mevcut olup 2006 ve 2007 yillarindaki kazalarin koordinat
verileri mevcut degildir. Bu veriler kaza tutanaklarindaki adres bilgisinden elde edilmekte, ve standart
kiiresel koordinat degerlerine doniistiiriilmektedir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi Cografi Bilgi Sistemleri
Sube Miidiirliigii’niin 3 Boyutlu Kent Rehberi’nden ve numarataj paftalarindan faydalanilarak adresler
bulunmakta ve koordinatlart belirlenmektedir. Bu iglemin yapilabilmesi i¢in Oncelikle numarataj
paftalarinin galisilan 9 caddeye iliskin kisimlari, yani 9 caddenin ¢izgisel verisi, bu caddeler ile kesisen
cadde ve sokaklarin ¢izgisel verisi, bu caddelerdeki yapilarin geometrik verisi ve noktasal numarataj verisi
ile tiim bu verilerle iliskili 6znitelik bilgileri elde edilmistir. Bu 6znitelik bilgilerinde bulunan kap1 no,
bina adi, yap1 tipi gibi metin verileri kullanilarak kazalarin adreslerinin koordinatli konum verisine
doniistiiriilmesi saglanmaktadir. 2005 yilindaki kazalarmn koordinat verileri ile 1.B.S.B Cografi Bilgi
Sistemleri Sube Miidiirliigii’nden alman numarataj verilerinin farkli koordinat sistemlerinde olmasi ve
altlik olarak kullanilan mevcut hava fotografina uymamasi nedeniyle veriler ayni koordinat sistemine
doniistiriilmiis ve althiga uyumu saglanmistir. Kaza verilerinin diizenli ve biitiinlesik bir ortamda
saklanmasi igin bir Kigisel Konumsal Veri Tabanmi (Personal Geodatabase) olusturulmus ve caddeler,
numaratajlar ve kazalar bu veri tabaninda toplanmistir. Kazalar yillarina gore ayristirilmis ve karigikligin
onlenmesi i¢in tutanaklara ait 6zel kodlar her kaza noktasinin 6znitelik bilgisine girilmistir. Bu islem 2006
ve 2007 yillarina ait tiim kazalar i¢in (yaklasik 6600 adet) yapildiktan sonra, belirlenmis yol pargalarinin
alanma girip girmedikleri Cografi Bilgi Sistemleri uygulamasiin etkilesimli se¢cme ydntemleri
(interactive selection methods) ve konuma gore se¢cme (select by location) araglart kullanilarak
bulunmaktadir. Hazirlanan kisisel konumsal veri tabaninda kazalara ait konumsal olmayan verilerin
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girisine uygun Oznitelik tablosu bulunmaktadir. Bu 6zellik konumsal olmayan yol durumu, siiriicli kusur
durumu, hava durumu gibi bilgilerin girisine olanak saglamaktadir ve projenin ilerleyen asamalarinda
kazalarin konumsal dagilimini konumsal olmayan ozelliklerine gore gruplayan tematik haritalar
olusturmak icin kullanilacaktir.

Kaza tutanaklarindaki adres bilgisinden koordinat verisinin elde edilmesi islemlerini kisaca &zetlemek
gerekirse; Oncelikle numarataj paftalarinin elde edilmesi, sonra elde edilen verilerle mevcut veriler ve
althigin koordinat sistemi uyum sorunlarinin ortadan kaldirilmasi (Sekil 3. 4 a ve b), daha sonra tim bu
verilerin aktarildigi bir kisisel konumsal veri tabani olusturulmasi, numarataj verilerindeki kap1 no, bina
ad1, yapi tipi gibi oznitelik bilgilerinden faydalanilarak tutanaklardaki adreslerin bulunmasi (Sekil 3. 4 ¢),
bu noktalar kisisel konumsal veri tabaninda saklanirken kaza yili ve tutanak kodu gibi bilgilerinin
Oznitelik tablosuna girilmesi (Sekil 3. 4 d) ve son olarak da bu noktalarin tanimli yol pargalari sinirlart
disinda kalanlarimin “se¢me” araglar1 kullanilarak ayiklanmasi olarak siralanabilir.

Kaza tutanaklarindaki adres bilgisinden koordinat verisinin elde edilmesi islemleri sirasinda karsilasilan
sorunlar adreslerin diizensiz veya hatali yazimindan kaynaklanmaktadir. Bu sorunlar:

({3 3] [3P% 1] [T 2]

e “a” caddesi no: “x” seklinde yazilmis, fakat “a” caddesi iizerinde “x” numarali yapinin
bulunmadig1 durumlar,
e x marketin 6nii seklinde yazilmig ve artik x adli bir marketin o caddede bulunmadigi durumlar
oldugunda bu kaza tutanaklar1 dikkate alinmamig ve arastirma kapsamindan ¢ikarilmigtir.

e Adreste iki cadde ismi olmasi durumunda bu iki caddeden biri ¢alisma kapsamindaki 9 caddeden

biri ise ve;
= (Caddeler kesisiyorsa, kaza noktasi olarak kesigim noktasi isaretlenmistir.
= (Caddeler kesismiyorsa bu tutanaklar da dikkate alinmamig ve arastirma kapsamindan
¢ikartlmistir.

Bu calisma sonucunda hedeflenen, tanimli yol pargasi (segment) alanina giren kazalarin hangileri

oldugunu tespit etmek ve bu islemi bundan sonraki kazalarin tanimlanmasi agisindan bir otomatik iglem
haline getirmektir.

! Sonradan, bu konuda ulusal bir sempozyumda bildiri sunulmustur.
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(a) Numarataj verisi ile 2005 yili kazalarinin ayni altlik {izerinde ¢akistirilmasi

Numarataj Verisi ile 2005 Kazalarinin A
Ayni Althk Uzerinde Cakistirilmasi

A 4

omete SHSTERIM = 2005 Kazalari +  Numarataj

(b) Pilot Cadde 6rnegi: Girne Caddesi lizerinde numarataj verisi ile 2005 yil1 kazalarinin ¢akistirilmasi

N

Pilot Cadde Ornegdi: Girne Bulvari Uzerinde
Numarataj Verisi ile 2005 Kazalarinin Cakistiriimasi

= o T ?@e ‘”\\

O 2005 Kazalari +  Numarataj




(c) Numarataj verilerindeki “kap1 no” adli 6znitelik bilgisinden faydalanilarak tutanaklardaki

bulunmasi (6rnek: “Fevzipasa Cad. No: 164”)
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(d) Kaza noktalar1 kisisel konumsal veri tabaninda saklanirken tutanak numarasinin 6znitelik tablosuna
girilmesi
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Sekil 3. 4 CBS’de adres bilgisinden noktasal koordinat verisinin elde edilmesi

3.3.Kara Noktalar ve Pilot Caddelerin Tespiti

Trafik Denetleme Izmir Sube Miidiirliigii’nce, 2005 yilinda gerceklesen tiim kazalar cografi
koordinatlartyla girilmis oldugundan, pilot caddelerin se¢imi 2005 yilina ait kayitlar baz alinarak
gerceklesmistir. Kazalar caddelere gore kategorize edilerek, her bir caddede kilometrede meydana gelen
kaza sayilar1 gikarilmugtir. Oliimlii yaralanmali kazalarin, maddi hasarli kazalara gore daha 6nemli oldugu
g6z oniinde tutularak degerlendirme iki ayri kaza tiirii i¢in de yapilmustir. Buna gore kilometrede en fazla
Oliimlii yaralanmali kaza tireten caddeler agsagidaki sekildeki gibidir (Sekil 3. 5).
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Sekil 3. 5 Kilometrede en fazla 6liimlii/yaralanmali kaza sayisina sahip olan caddeler

Olimlii-yaralanmali kaza iireten ilk 10 cadde ile maddi hasarli kaza iireten ilk 10 caddenin CBS
yontemleriyle konumlandirilmasi ardindan kavsaklarda meydana gelen kazalar ¢ikartilarak tekrar kaza
sayilarina gore siralanmigtir. Daha sonra iki kaza tiiriine gore agirlikli ortalama almak amaciyla caddelere
iirettikleri kaza sayisina gore 0,00 ile 1,00 arasinda risk degerleri atanmistir. Tabloda kaza miktarina gore

atanan risk puanlar gosterilmektedir. Yine risk puanlarinin agirlikli ortalamalarina gore tespit edilmis
pilot caddeler Tablo 3. 1’da sunulmustur.

Tablo 3. 1 Risk yiizdelerine gore caddelerin siralanmasi

Caddeler Olumlu- Maddi hasarh | Risk puanlarinm
anem Cadde ismi Eg:}llzl:;i“a“ Sre kazalara gore | agirhkh
sirasi Risk Puam g Risk Puam ortalamas
1 YESILDERE CAD. 0.47 1.00 0.74

2 FEVZIPASA BUL. 1,00 0,15 0,58

4 H.EDIiP ADIVAR BUL. 0,14 0.84 0,49

5 MANAS BUL. 0.04 0.55 0,34

3 OZMEM CAD. 0,16 0,40 0,28

o] GAZILER CAD. 0.29 0,22 0,26

7 CUMHURIYET BUL. -0.13 0.31 0.09

g ALTINYOL -0,04 0,15 0,06

o GIRME BUL. 0,06 0,00 0,03

10 INOMNU CAD. 0.09 -0.09 0.00

11 MURSELPASA BUL. -0,086 0,03 -0,01

12 ESKI BORMNOWVA CAD. [0.11 -0.13 -0.03

13 AlR ESREF BUL. 0,00 -0.12 -0.09

Sonug olarak 0,00 tizerinde puan alabilen ilk dokuz cadde pilot caddeler olarak segilmistir (Sekil 3. 6)
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Sekil 3. 6 En riskli 9 caddenin Izmir kentindeki yerleri

Harita 3: Pilot Cadde Ornegi-Girne Bulvari
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Sekil 3. 7 Kaza yogunlugunun 6rnek bir caddede (Girne) CBS’de gosterimi

Tiim koordinatlarin tespit edilmesini miiteakip, caddelerin ‘ilgi alanlar’ (segment) i¢inde kalan kazalar
asagida tanimlanan yontemle belirlenmektedir. Boylelikle, tiim caddeler i¢in ‘segment veri tabani’ ortaya
cikabilecektir.
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3.4.‘Segment’ (Cadde ilgi alan1) i¢inde Kalan Kazalarin Belirlenmesi:

Caddelerdeki hangi kazalarin kameral: trafik verilerinin toplandigr ilgi alanlarina (segmentlere) girdiginin
tespiti konusunda iki yontem benimsenmistir. Bunlardan birincisi koordinatlari CBS belgesine halihazirda
girilmis olan kazalar i¢in uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde CBS’nin sorgulama ve se¢im araglari
kullanilarak tiim kaza nokta nesnelerinden cadde ‘segment’ kapali alan sinirlari igerisine girenler
sectirilmigtir (Sekil 3. 8 a). Bu se¢im konuma gore “se¢im” araci kullanilarak yapilmistir ve segilen
nesneleri ayri olarak kaydetme, depolama, koordinatlarm1 ve diger Ozelliklerini sorgulama sansi
tanimaktadir. ‘Segment’ igine giren kazalarin belirlenmesinde uygulanan ikinci yontem ise projede
onerilen yazilimin CBS’den bagimsiz olarak calistirildiginda da bu belirlemeyi yapabilmesi igin
Onerilmistir. Bu yontemde 6nceden CBS yardimiyla belirlenen (sadece bir kez belirlendikten sonra tiim
kazalar i¢in kullanilmak tizere) segmentlerin tiim alanini i¢ine alacak sekilde x ve y eksenlerine paraleller
cizilerek olusturulan kapali alanlarin kose noktalarmin koordinatlari (Sekil 3. 8 b) kullanilarak
veritabanina girilen koordinatlarin x ve y degerlerinden bu kose noktalari arasinda kalanlar yazilim
yardimiyla secilmektedir. Bu segimde, ‘segment’lerinden kodse noktalarindan olusturulan poligonun
tamamu i¢inde kalan kazalar ayrilmaktadir ve bdylece tiim analizler sadece segment igine giren kazalar
icin yapilabilmektedir (ve ‘segment veri tabani’ ¢ikarilabilmektedir). ‘Segment’ “kdse” koordinatlar ilgi
alanlarmin limit koordinat degerleridir; 6rnegin, alanin en altindaki kdse alanin alt-soluna diisiiyorsa,
herhangi bir kazanin x koordinat degeri belli bir deger altinda olmamalidir, ve y degeri de belli bir degerin
altinda olmamalidir. Aksi halde, ‘segment’ alanina dahil olamazlar. Benzer sekilde, 6teki kose alanin sag-
iist limitini tanimliyorsa, kazanin x degeri belli bir degerin {istiinde olmamali, y degeri de tanimli limit
degerin lstiinde olmamalidir.

Ornek Bir Cadde (Girne Caddesi) Uzerinde A i A
Segment Iginde Kalan Kazalarin Segilmesi Segment Kése Noktalannin Cikariimas A

i-'J-:.‘i-:v’) 50 Metre
GOSTERiM e Segment Koge Noktalan s Caddeler
30 15 0 OMete  ~HerEDIM Fr worsen [] seomentsnen [ segment Sinirtan Segment Koge Noktalan Poligonu
a) segment i¢inde kalan kazalarin tespiti b) Segment kose noktalarinin tespiti

Sekil 3. 8 ‘Segment’ alamina giren kazalarin tespiti
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3.5. Arazi (Cadde) Veri Toplama Sureci

Oncelikle, arazi kullanis parametrelerinden cadde gevre kosullar1 konusunda, énemli olabilecek veri setleri
belirlenerek, sabit varsayilan (yol altyap1 ve yol cevresi) parametrelerle ilgili veri toplama konusunda
gerekli saha aragtirmasi foyleri hazirlanmis (EK 3. Arazi Caligmasi Foyii), ve saha ¢aligmasi gereklilikleri
tespit edilerek gézlem calismasi baslatilmistir. Saha da calistirilan 6grenciler (IYTE, Sehir ve Bolge
Planlama Boliimil) bu foyleri asagida belirtilen esaslara gore saha gozlemleri ve Olgiimleri sirasinda
doldurmaya baslamislar ve 2 ay siire sonunda tamamlamislardir.

3.5.1. Arazi calismasi esaslari:

1. Pilot olarak secilen caddelerle (alytapt ve g¢evre Ozellikleri) ilgili bilgi, saha go6zlemcisi olarak
calistirilan Boliim 6grencileri tarafindan gozlemler ve gerektiginde dlgiimler yolu ile yapilmistir. Gézlem
ve mesafe Ol¢limleri Biiyliksehir Belediyesi bilgisi dahilinde ve gozetiminde, uygun cihaz (lazermetre) ve
“Arazi ¢alismasi foy”iine iglenerek yapilmstir.

2. GOzlem, gdzlemcinin ortalama haftanin iki giintinde (her Sali giinii ve diger giinii serbest se¢im olarak)
toplamda sahada 4 saat siire kalacagi bicimde diizenlenmistir. G6zlemciler, ¢aligma diizeni konusunda
projede gorevli bursiyerler esliginde 6nce deneysel galismalar (oryantasyon) yapilarak sahaya (caddelere)
gonderilmistir.

3. Cadde ve cevresi hakkinda, gézlemci gbzlenen olgudan emin olduktan sonra foyde en uygun secenegi
isaretler. Secenekler her bir parametre i¢in kategorik degerlerdir.

4. Gozlemcinin gozlemi dogru yapip yapmadig1 arastirmaci ve bursiyerler tarafindan rastgele denetimlerle
takip edilmistir. Ayrica, gdzlemcilerin gézlem degerlerinin birbirinden ne derece sapma gosterdigi de daha
sonra (2. alt1 aylik donem basinda) standart sapma analizi ile degerlendirilecektir. Standart sapma aralig1
disinda kalan parametreler i¢in yeniden saha caligmasi yapilabilecektir (2. donemin tekrarlanacak arazi
calismasinda).

5. Her g6zlemci, tim segilen caddeleri rotasyonla ziyaret eder. Bu dénem itibariyle 4 g6zlemcinin her
cadde i¢in bulgularinin ortalamasinin alinmasi daha gergekei degeri ortaya ¢ikarir,

Sonugta ¢ikan tiim veriler ortalamalar1 (tim anketorler bazinda, ve gézlem sayisi bazinda) bulunarak, ve
kategorik degerleri haline getirilerek toplulastirilmistir (Bkz: EK 4)

3.6. Kaza tutanak Veri Toplama ve Veri Tabanina Veri Girisi

Kaza tespit tutanak verileri sadece ilgili pilot caddler i¢in toplanmis, bunlar i¢inden kavsak bolgelerine ait
olanlar ayiklanmustir . Izmir Trafik Sube arsivindeki kaza tutanaklar1 belli bir takvim cervevesinde diizenli
olarak ziyaret edilerek, sayisal kopyalar1 (tarama cihaz ile) elde edilmistir. Tutanak sayfalar1 6ncelikle
alman A4 Tarama cihazindan taranarak elektronik ortama aktarilmistir. Bu sekilde daha hizli ve diizenli,
Emniyet’in kurumsal sistemiyle uyumlu (tutanaklar kurum disina ¢ikarilmamakta, tarandiktan sonra
yerine konulmakta ve ek fotokopi maliyeti yaratilmamaktadir) veri temini elde edilmistir.

Asagidaki tablo, 2007 yilinin toplanan verilerine gore pilot caddelerdeki toplamdaki kaza sayilarini ve
ciddiyet dizeylerini vermektedir.
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Tablo 3. 2 Caligilan Caddelerde 2007 Y1l Kaza Dagilimlari

2007 YILI KAZALARI Toplam kaza Olumlii/yaralanmah kazalar

ALTINYOL CADDESI 653 68
GIRNE BUL. 547 38
YESILDERE CAD. 542 42
GAZILER CAD. 498 45
CUMHURIYET BULVARI 434 12
MANAS BUL. 358 29
H.EDIP ADIVAR BUL. 338 28
FEVZIPASA BUL. 306 30
OZMEN CAD. 174 16
Toplam 3850 308

Veritabanlar1 yazilim yoluyla organize edilmistir. temelde ii¢ veritabani grubu vardir: tutanak veritabani,
yol ve cevre (zaman iginde degisimeyen sabit veriler igin), ve trafik verileri. Tiim veri girisleri proje
Ozelinde tasarlanan arayiizler vasitasiyla kolayca yapilmaktadir (Sekil 3. 9 Sekil 3. 10)

Trafik Kaza Yonetim Sistemi

AnaSayfa Dosya Sec

aydinlatma * (Tug) | B/ v

[yol serit cizgisi *
(10)

banket (en az 30
cm) (Tul3, 14)

[
(o=
R
EIA4]
Z‘lr-‘ta.\fill;)lwms‘ 3 B_'I
=
jvar_(~]
yok!

gorus engellemesi |
*

yaya kaldirimi
tull, 12

£

E 53]

1 ]
Sekil 3. 9 Yol ve Cevre Giris Arayiizii
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Trafik Kaza Yonetim Sistemi

Inputlar Grup Islemleri
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Repsin S [ _iewst | [soidraredemebatiz~ ] |__omest_|
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Hepsini Sil + | |[_output sil ][ Hepsini sec v | [ _caddesec |

[islemler

Tablo le Goster | | [ [

Kullanilan Cadde: 1
Kullanilan inputlar: *YolCevre yol +YolCevre yol_turu *YolCevre. serit_sayisi *YolCevre. serit_genisligi *YolCevre yatay_geometri*YolCevre, dusey_geometri*YolCevre gorus_engeli*YolCevre yaya_kaldirimi
Kullanilan Outputlar: *Saat (6 saat dilimi) *Turel dagilim * Toplam Kaza maliyet

Geri | lleri | otomatik Yenile |

[Sonuclar:

[z ’t::- 2 s Iomtamlo o s
kucuk

orta [buyuk || 282 Imalivet
arac

lgece |qece [sabah
(4421211 0.02(02-06 [06-10[10-14 [14-18 [18-22

ol [yol turu |serit_savisi serit g i|dusey_geometri|qoru: i ka

[Deger [Deger
Girilmemis |Girilmen
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o o 40 309 227 [266 150 |[s67 217 179 350211 [356.26754832146| Deger Girilmemis

0ile 1 arasindaki kayitlar Gosterildi.

Veritabanina bilgi gir
Veritabanina belge aktar
Veritaban) Parametre Dafilm

Sekil 3. 10 Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Arasi Iliskiler Arayiizii

Analiz sonrasinda analiz sonuglarin1 gostermek icin ‘Tablo ile goster’ butonuna basildiktan sonra ayni

araylizde analiz sonuglar1 ¢ikmaktadir (Sekil 3. 11)

Kullanilan
Inputlar:

Kullanilan Outputlar: *Kaza Saysi *Kazaya karisan arac sayisi

KazaTutanak yolun_kaplama_cinsi *KazaTutanak.yolin_yuzeyi *KazaTutanak yolda_munferit_cukur *KazaTutanak trafik_lambasi *KazaTutanak. aydinlatma *1

| erilleri|  Otomatik Yenile

|Sonuclar:

|erup no [Kombinasvon Miktari [Kazava karisan toplam arac savisi [Kazava karisan ortalama arac savisi [volun kaplama cinsi [volun vuzevivolda munferit c
13 40 [oo [22500 2 i 2
) 30 60 [2.0000 [2 u 2
[16 30 60 [2.0000 [2 1 [2
85 30 50 [1.6667 [2 1 [2
[52 [29 [s8 [2.0000 [2 1 [2
[79 [20 [40 ~[2.0000 il 2 2
[12 20 40 [2.0000 [2 1 [2
[33 20 40 [2.0000 2 1 [2
[52 [20 [30 [1.5000 [2 [2 [2
[60 20 30 [1.5000 [2 [2 2

|0 le 10 arasmdaki kayitlar Gosterildi.

Veritabanma bilgi gir
Veritabanma belge aktar
Veritabam Parametre Dagilmi

< |

T T T T i intemat | Prstactad Mada: On

Sekil 3. 11 Analiz sonuglar i¢in arayiizde sonuglar tablosunun goriiniisii

3.7. Trafik Verileri (GTD cihaz ile)

Trafik verileri, ayrica toplanmasi gereken onemli kaza parametrelerini olusturur; tutanaktan gelen
kaza verileriyle zamansal (gun tlrii ve kaza saati ile) baglamda iliskilendirilir . Pilot caddelerde kaza
olusum yogunluklarina bakilarak kazalarin en sik ortaya ¢iktigi yol parcalart (segment) belirlenmis
ve arazide kamerali goriintii analiz sistemi cihazlarinin kurulacagi noktalar belirlenmistir. yapilan
calismalar ve CBS haritalarina aktarilan kaza yerleri koordinatlar1 ile dncelikle caddelerdeki kaza
yogun yol pargalar1 (segment) belirlenmistir. Araziye ¢ikilarak, her cadde igin bu “segment”ler
Ozelinde hangi mahallerde cihazlarin kurulacagi belirlenmis, kameralarin sabitlenecegi direk ve
direk nirengileri ile ilgili 6n ¢alismalar yapilmistir. Direk yer tespit kriterleri arasinda, caddelerde
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olusan kaza yogunlugu disinda, goriis acisi, yiiksekligi, gordiigii serit sayisi ve diregin sabitligi
onemlidir (Sekil 3. 12) Sahada yapilan tespitlerin yani sira, ayrica direk yerleri CBS’te
isaretlenmistir.

Direk

Agrlk Noktasi

G6’12> -
0 llf}&-,‘.;é .
[

Yol yiizeyi

Sekil 3. 12 Giines enerjili ve telsiz veri baglantili GTD kullanim diizeni

Belirlenen yollardan istenilen trafik verilerinin toplanabilmesi amaciyla, 6nce Goriintii Tanima Diizenleri
(GTD), yol kosullarmma uygun kullanimmi saglayacak bir GTD kullanim diizeni gelistirilmistir. Tiim
GTD'ler bu diizene gore ilgili yollara kurulmustur. Daha sonra GTD'lerin ayarlanmasi i¢in ve GTD'lerden
verilerin toplanmasi i¢in gerekli yazilimlar kurulmustur.

GTD kullanim diizeni: GTD'lerin konuslandirilacagi, trafik kazalarin yogun olduklar1 yol kesimlerin orta
kaldirimlarinda ne sebeke elektrigi ne de telefon ya da veri hatlar1 oldugundan, bu duruma uygun bir GTD
kullanim diizeni gelistirilmistir. GTD'lerin sebeke elektriginden bagimsiz c¢alisabilmelerini saglamak
amaciyla, 12 V dogru akim ile ¢alisabilen bir GTD iiriinii se¢ilmistir ve bu elektrigi saglayan giines enerji
paneli tasarlanip, her GTD'ye baglanmistir. GTD'lerin topladiklar trafik verilerine telsiz erisimi saglamak
amaciyla, GSM ve Internet'ten olusan bir ag alt yapis1 gelistirilmistir.

GTD'lerin caddelere kurulumu: IBB'sinin ilgili birimlerinin yardimu ile, belirlenen noktalara GTD'lerin
yerlestirilebilmesi i¢in uygun direkler dikilmistir. Daha sonra, gene IBB'sinin yardimi ile, GTD'ler
direklere kurulmustur. GTD'lere telsiz erisimin saglanmasi i¢in gerekli yazilim ve bilgisayar ayarlamalar
yapilmist1 (Tablo 3. 3).

25



Tablo 3. 3 GTD'lerin erisim bilgileri

Yol IP Telefon Modem IMEI GTD Kiresel
Kapisi Adi Enlem/Boylam
(TRC)
Girne 1081 5308436681 | 353234021560915 | 124700 | 509377
4256775
Altinyol 1080 5308436680 | 353234021561293 | 124701 | 514963
4255794
Gaziler 1079 5308436679 | 353234021560949 | 124695
Cumhuriyet | 1076 5308436676 | 353234021561814 | 124696 | 467556
Bulvan 4241672
Manas 1075 5308436675 | 353234021562655 | 124697 | 515736
4255666
Halide Edip | 1072 5308436672 | 353234021561541 | 124698 | 511409
Adivar 4249960
Yesildere 1071 5308436671 | 353234021561020 | 124699 | 512576
4250902

GTD'lerin istenilen trafik verilerini toplayabilmeleri igin ve bu verilerin veritabanina aktarimlarinin

yapilabilmesi i¢in gerekli yazilim birimleri kurulmustur. Laboratuvarda bir bilgisayara ve kisisel
bilgisayarlara ayr1 ayr1 bu yazilimlar kurulmustur (Sekil 3. 13, Sekil 3. 14).

Yol 1
h(ﬂ;gp;péfn RS485 GTD Sorinti| vy
b. |
Kisisel Bilgisayar <
Q_
&
TCT .
. Yol 7
TsS :Interneg QSM %Q L
Saglayic S GPRS | RS485, orunti} -,
TDT Modem [* | ©TP
1
Veri ; internet : ol
Taban| | internetie : {Proje Tanium Sitesi| _ DIVE
Tarayici|, internet Uygulamalar Ver | aboramvar
« internet , Tabant 17 g nucu

Sekil 3. 13 Tiim GTD cihazlarinin bilgisayarlarla iletisim baglantilart
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Sekil 3. 14 7 Adet Telsiz Iletisimli GTD Agmin Arazide Kullamma Hazir Kurulum ve Isleyis Ag

e Traficon Serial Server (TSS): Birden ¢ok GTD'ye ayni anda ag baglantis1 kurabilen ag baglanti
sunucusu.

e Traficon Communication Tool: (TCT) Ag baglant1 sunucusu iizerinden GTD'lere baglanarak, GTD'nin
fiziksel kurulumuna uygun parametre ayari ve kalibrasyon yapilmasini saglar.

e Traficon Data Collection Tool (TDT): GTD'ye ag baglantist1 kurulduktan sonra ve kalibrasyon
yapildiktan sonra, diizenli ¢alismasinda topladig: verileri kosturdugu bilgisayara aktarmay saglar.

Bu yazilimlar kullanilarak, GTD'lere GPRS ile telsiz erisilip, GTD'lerin toplamalar1 istenen veriler,
GTD'lerin ilizerinde ayarlanmistir. Bu yazilimlar tiim proje iyelerinin kisisel bilgisayarlarina ayri ayri
kurularak, GTD'lere birden ¢ok bilgisayardan erisimi saglanmistir. Béylece, GTD'lerin ayarlama ve
denenme siirecine tiim proje liyeleri katilarak, bir an dnce trafik verilerine diizenli erigsim saglanabilmistir.

3.7.1. Cihazin sahada kurulumu ve gelismeler:

Yaklasik 3 aylik deneysel kurulum ¢aligmalar ve kalibrasyon etaplarindan sonra, tiim cihazlarin kurulumu
gergeklesebilmis, ve saglikli veriler alinmaya baslamistir. Ayarlamalar arasinda, diizgiin kalibrasyon i¢in
ac1 ve goriintii ayarlamalari, veri akis1 diizenleme ayarlar ve yazilimdaki kabullere uygun olacak sekilde
gergekteki verilerin test edilmesi yer almustir.

Cihazin kurulumu bir dizi asamay1 gerektirmistir;
1- kurulumun diisiiniildiigii hatlarda giin boyu enerji verilmemesi nedeniyle, cihazlar i¢in ayrica enerji

ihtiyacim saglayacak giines panelleri yaptirilmasi planlanmistir. Gilines enerjisine uygun enerji baglantilar
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ve uyum sorunlar1 halledilmistir. Giines enerjisi maliyeti de cihaz parasindan (VDS’nin ucuza mal
edilmesi nedeniyle) ¢ikmusgtir.

2- Gilines enerjisi, metal koruma ve cerceveleri nedeniyle, gergekte kendisi hafif olan VDS cihazina
onemli bir agirlik getirmistir (30 kg), ve bu agirlik bastan beri planlanan TEDAS aydinlatma direkleri
iistiine kurulumunu sorun haline getirmistir.

3- Veri transferi konusunda da en uygun ¢oziimiin telsiz (wireless) olarak dogrudan cihaza aktarilmasi
oldugunda hem fikir olunmustur. Bunun i¢in tim GSM firmalariyla goriisiilmiis ve GPRS hizmeti
saglanmasi konusunda 6zel bir firma ile anlagilmigtir. GPRS hizmeti, bir dizi teknik uyumlama siirecinden
geemis, ve sonunda uygun M2M (makine-makina) Modemler firmayla baglantili bir bagka firmadan
saglanabilmistir.

4- Cihazlarla goriintii elde etme, kalibrasyon ve veri iletimi konusunda deneme laboratuar ¢alismalari (bu
asamada da pek ¢ok uyum sorunlari karsilasilmig, ancak 6zellikle ilgili firmalarin isbirlikleri sonucunda
astlmugtir.)

5- Ornek TRAFICON traficam™ cihazinin Altinyol Caddesine deneme kurulumu; ilk baslarda GPRS
baglantist sorunlar1 nedeniyle veri alinamamasina ragmen, zamanla problemler halledilmis ve ilk veriler
elde edilmistir. Ekteki sekillerde goriildugii tizere, ilk goriintiiler (konfigurasyon), kalibrasyon ve veri
aktarimi 6rnekleri sunulmustur.

Tim cihazlardan 6ncelikle, goriintii konfigiirasyonu saglandi (6rnek igin Sekil 3. 15). Buna gdre tim
caddelerden alinan goriintilere gore kalibrasyon ve ayarlamalar yapilmistir (diger gorintuler EK 5’de
verilmistir):

Manas: Girne:

Sekil 3. 15 Manas ve Girne caddesinde kurulan GTD konfiglrasyon gorintisu ve kalibrasyon
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3.7.2. GTD cihazindan alinan veriler:

Veri tabaninin 6nemli parcalarindan olan, videokameradan gelen trafik verileri, kategorik kod degerlerine
doniistliriilerek veri tabanina girilmistir. Trafik verilerinin temel istatistiki analizleri de yapilmis olup,
ilgili tablo ve grafik bilgileri sunulmustur. Her GTD bu verileri toplamaya yonelik ayarlandiktan sonra, bir
daha ayarlari degistirilmemistir. Boylece, tiim veri toplama siiresince, veriler ayni kosullarda elde
edilmistir.

GTD'lerin {izerinde bulunan veri bellegi kisitli oldugundan, GTD'lerde biriken veriler, her hafta diizenli
olarak GTD'lere telekominikasyonla erisilerek, veritabanina indirilmistir. GTD'lerin bellekleri her hafta
boyle bosaltilarak, GTD bir yandan yeni veriler toplarken, bir yandan eski verilerin silinmesi dnlenmistir.

Trafik sayim verileri zaman bazinda aggrage sekilde elde edilmistir. Buna gore;
e Trafik akimm (arag sayisi /saat)
o  Arac tiri (%)
e Yogunluk (ortalama aralik (m) veya ara¢ say1/km)
e Ortalama hiz (km/saat), gibi dnemli trafik verileri elde edilebilmektedir.

Deneme asamasinda ozellikle her veri birimin alt aralikli, tim kayitlar igerisinde bulunan degerinin
dagilimina gore segilmistir:

e akim: ara¢gSay1 = arag sayis1 / saat
+ 1:ara¢Say1 <200

+ 2:200 < ara¢Say1 < 600

+

3: 600 < aragSay1 < 1200

+

4: 1200 < arag¢Say1

e agir arag orant: agirAra¢Oran % = agir arag sayis1 / tlm arag say1si

+

1: agirAragOran <5

+

2: 5 <agirAragOran < 10

+

3: 10 <agirAragOran < 20

+

4: 20 < agirAra¢cOran

ortalama arag¢ araligi: aralik m = iki ara¢ arasi uzakligin tiim kayitlara goére dagilim

+

1: aralik < 50

+ 2:50 <aralik <100
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+

3: 100 < aralik <200

+

4: 200 < aralik < 800

+

5: 800 < aralik

e ortalama hiz: hiz km / saniye = tiim yakitlara gore ortalama hiz
+ 1:hiz<20

+ 2:20<hiz<40

+ 3:40<hiz<70

+ 4:70<hiz

3.7.3. Cihaz kurulum géruntdleri:

Asagida GTD cihaz teknik 6zellikleri ve kurulumla ilgili fikir edinmek amagli GTD ile ilgili gorseller yer
almaktadir (Sekil 3. 16)

Sekil 3. 16 GTD teknik 6zellikler, direklere kurulum ve boyut bilgileri

3.7.4. Trafik veri toplam sonuglari:

Tim caddelerde kurulmus bulunan (7 cadde) trafik sayim cihazlarindan, Temmuz 2010 ortalarindan
itibaren saglikl veriler elde edilmeye baslanmisg, ve kasim 2010 sonuna kadar diizenli olarak toplanmustir.
Asagida Tablo 3. 4’de tim bu veriler ve verilerle ilgili temel istatistiki sonuglar drnek Girne C. igin
sunulmustur (veriler beklenen diizeyde sagliklidir)(diger cadde sonuglari ve detayli GTD verileri EK 5°de
sunulmustur):
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Tablo 3. 4 Ornek trafik veri temel istatistiki bulgular tablosu (Girne Caddesi):

Genel ortalama:
Girne
Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Agir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama Hafta igi glinleri Agir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama
Tum verilere gére  |Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz verilerine gore Orani Arag¢ Sayisi|Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,091622( 202,91063| 860,35194| 6,999904 Standard Dewviation | 0,092355| 211,89586| 617,17611| 7,220838
Variance 0,008395| 41172,725[ 740205,47| 48,99866 Variance 0,00853| 44899,855| 380906,35| 52,14051
Mean 10%| 324,09 378,10 25,96 Mean 10%| 344,05 357,42 25,66
# of Observations 1098 # of Observations 810
Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri  [Agir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama Pazar ginleri Agir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama
verilerine gére Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz verilerine gore Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,089585( 177,94634| 1791,6447| 6,378763 Standard Deviation | 0,090053| 138,86352| 544,7032( 6,126847
Variance 0,008025 31664,9| 3209990,8| 40,68862 Variance 0,00811| 19283,077| 296701,58| 37,53826
Mean 9%] 301,64 497,34 26,19 Mean 10%| 234,27 375,18 27,41
# of Observations 144 # of Observations 144
1-2. seritler:
Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Agir Arag [Ortalama |Ortalama |Ortalama Hafta ici glnleri Agrr Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama
Tim verilere gére  [Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz verilerine gore Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewviation | 0,096342| 153,47861| 717,91547( 8,742778 Standard Deviation | 0,096891| 160,81696| 739,33026| 9,006638
Variance 0,009282| 23555,684| 515402,62| 76,43617 Variance 0,009388| 25862,095 546609,24| 81,11954
Mean 13%| 266,78 433,82 25,31 Mean 13%| 283,31 431,47 25,05
# of Observations 549 # of Observations 405
Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri |Adir Ara¢ [Ortalama [Ortalama [Ortalama Pazar glnleri Adir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama
verilerine gére Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz verilerine gére Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewviation | 0,096901| 132,07861| 662,27549( 7,993818 Standard Dewviation | 0,093347| 98,703041( 654,50764| 7,893194
Variance 0,00939( 17444,758| 438608,83| 63,90113 Variance 0,008714| 9742,2903| 428380,26| 62,30251
Mean 13%| 247,70 422,61 25,43 Mean 12%( 192,89 458,26 26,64
# of Observations 72 # of Observations 72
3-4. seritler:
Saatlik
Saatlik Saatlik Saatlik Ortalama [Saatlik Saatlik
Agir Arag [Ortalama Ortalama  [Ortalama Hafta igi gtinleri Agir Arag |Arag Ortalama  [Ortalama
Tum verilere gére  [Orani Arag Sayisi |Aralik Hiz verilerine gére Orani Sayisi Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,07187| 228,658582| 979,866134| 4,561779 Standard Deviation | 0,07127| 238,01757| 452,936928| 4,749534
Variance 0,005165| 52284,7473| 960137,641| 20,80982 Variance 0,005079| 56652,365[ 205151,861| 22,55807
Mean 6%| 381,39 322,38 26,60 Mean 6%]| 404,78 283,37 26,26
# of Obsenations 549 # of Obsenvations 405
Saatlik
Saatlik Saatlik Saatlik Ortalama |Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri |Agir Arag |Ortalama Ortalama  [Ortalama Pazar ginleri Agir Arag |Arag Ortalama  [Ortalama
verilerine gére Orani Arac Sayisi [Aralik Hiz verilerine gére Orani Sayisi Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,067402| 201,073539| 2452,60221| 4,105035 Standard Deviation | 0,079494| 160,07145| 393,959403| 3,478161
Variance 0,004543| 40430,568| 6015257,58| 16,85131 Variance 0,006319| 25622,869| 155204,011| 12,0976
Mean 6%)]| 355,58 572,07 26,96 Mean 7%| 275,65 292,11 28,18
# of Observations 72 # of Observations 72
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Her cadde icin trafik veri ortalama sonuglari da bulunmustur. Asagida (Sekil 3. 17) 6rnek olarak Agir
ara¢ orani parametresi icin tiim caddelerin degerleri verildi (hafta i¢i, Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in).
Diger tiim trafik parametreleri detayli olarak EK 5’de sunulmustur.

Agir arag orani verileri:

Hafta igi Giinleri Verilerine Gére Agir Arag Oranlarinin

Saat Araliklarina Dagilimi ——Gime 1.2
40% .
35% —8—Gime 3 4
30(; Manas 1_2
250/0 Manas 3_4
20(; —¥—Gaziler1 2
° —e—Gaziler3_4
15% -
—+— Altinyol
10% .
—=— Cumhuriyet
5% .
Yesildere
0% .
H.Edip

06-09 arasi09-13 arasi13-16 arasi16-20 arasi20-00 arasi00-06 arasi

Cumartesi Glinleri Verilerine Goére Agir Ara¢ Oranlarinin

. Saat Araliklarina Dagilimi —e—Gime 1 2
50% —8—Girne 3_4
40% Manas 1_2
30% Manas 3_4

—¥—Gaziler1 2
20% —o— Gaziler3_ 4
—+— Altinyol
10% —— Cumbhuriyet
0% Yesildere
H.Edip
06-09 arasi09-13 arasi13-16 arasi16-20 arasi?0-00 arasi00-06 aras:

Pazar Ginleri Verilerine Gore Agir Ara¢ Oranlarinin Saat

Araliklarina Dagilimi —e—Gime 1_2
50% —8—Gime 3 4
40% Manas 1_2
Manas 3_4
30% —¥—Gaziler 1_2
20% —0— Gaziler3_4
—+— Altinyol
10% —=— Cumhuriyet
0% Yesildere
H.Edip

06-09 arasi09-13 arasi13-16 arasi16-20 arasi20-00 arasi00-06 arasi

Sekil 3. 17 Agir arag orani igin trafik veri degerleri (Hafta ici, Cumartesi, ve Pazar giinleri i¢in)
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Veri tabanina aktarilacak veriler kategorik deger olmak zorundadir. Bu yiizden bir dnceki kisimda her
cadde i¢in belirlenen giin ve saat tiirii ayriminda, tiim saat bazli veriler belli esik degerlere gore (veri
dagilimlarina bakilarak belirlenen) kategorik verilere doniistiiriildii. Her degiskenin alabilecegi degerleri
ise, kaynagindan ciktiklari dagilimi g6z 6niinde bulundurularak, belirlenmistir. Buna gore, bir degiskenin
degerleri, dagiliminin ortalama degerini ve standart sapma degerlerine igerecek bigcimde, alt araliklara
boliinmiistiir.

Bu degerler, daha sonra, yazilim igersine yerlestirilen bir kodla otomatik olarak kazanin oldugu giin ve
saat tlirline gore kaza veritabanlarina atanmistir. Asagida (Tablo 3.5), her cadde igin belirlenen giin ve
saat tiirii ayrimindaki final kategorik degerleri Ornek Girne C. icin (diger caddelerin degerleri i¢in EK 5’e
bakiniz) sunulmustur.

Tablo 3. 5 Girne Caddesi 6rneginde trafik verilerinin kategorik degerlere dontismiis hali

Lane (serit) 1-2 Lane (serit) 3-4

kategorik degerler kategorik degerler

class (agir arag / toplam arag) class (agrr arag / toplam arag)

saat tirleri |haftaici  |Cumartesi|Pazar saat tUrIeri|haﬂa ici |Cumartesi|Pazar
06-09 arasi 3 4 3 1. %5den az 06-09 aras| 3 3 3|
09-13 aras! 3 3 3 2: %5-10 09-13 aras]| 2 2 3
13-16 aras! 4 3 3 3: 9%10-20 13-16 aras| 2 2 2
16-20 arasi 4 3 3 4: %20 Usti 16-20 aras| 2 2 2
20-00 aras! 2 2 2 20-00 aras| 1 1 1
00-06 arasi 1 1 1 00-06 aras| 1 1 1
average #wehicles per hour average #wehicles per hour

saat turleri  [haftaici [Cumartesi|Pazar 1: 200den az saat tUrIerilhaﬂa ici |Cumartesi|Pazar
06-09 arasi 2 1 1 2: 200-600 06-09 aras| 1 1 1
09-13 arasi 2 2 1 3: 600-1200 09-13 aras| 2 2 2
13-16 arasi 2 2 2 4: 1200-2000 13-16 aras| 2 2 2
16-20 aras| 2 2 2 5: 2000 ustu 16-20 aras| 3 2 2
20-00 arasi 2 2 2 20-00 aras| 2 2 2
00-06 aras! 1 1 1 00-06 aras| 1 1 1
average headway (gap) average headway (gap)

saat tirleri  [haftaici [Cumartesi|Pazar saat t'L]rIeri|haﬂa ici |Cumartesi|Pazar
06-09 aras! 4 5 5 1: 50m'den az 06-09 aras| 4 4 5]
09-13 aras| 3 3 4 2: 50-100 09-13 aras| 4 5 3
13-16 aras! 3 3 3 3: 100-200 13-16 aras| 2 2 2
16-20 arasi 2 2 3 4: 200-800 16-20 aras] 1 2 2
20-00 arasi 3 3 3 5: 800den fazla 20-00 aras| 2 2 2
00-06 arasi 5 5 4 00-06 aras| 4 4 4
average speed average speed

saat turleri [haftaici [Cumartesi|Pazar 1: 20den az saat t[]rleri|haﬂa ici |Cumartesi|Pazar
06-09 arasi 2 2 2 2: 20-40 aras!| 06-09 aras| 2 2 2
09-13 aras! 1 2 2 3:40-70 09-13 aras| 2 2 2
13-16 arasi 2 2 2 4: 70den fazla 13-16 aras| 2 2 2
16-20 aras| 2 2 2 5: 90'dan fazla 16-20 aras| 2 2 2
20-00 arasi 1 2 2 20-00 aras| 2 2 2
00-06 aras| 2 2 2 00-06 aras| 2 2 2
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3.8.Veri Toplamada Karsilagilan Zorluklar ve Oneriler

3.8.1. Tutanak formu ve gerekli parametreler:

Tutanak formunda yalnizca 6liimlii/yaralanmali kazalar i¢in koordinat veri kaydi yapilabilmektedir. Diger
kazalarin tam yerleri yetersiz adres bilgisi ile yapilmaktadir. Kazaolus bi¢imi icin de kroki ¢izimi ile bilgi
edinimi saglanmaktadir. Halbuki, bunun i¢in ayrica kodlama yapilabilirdi. Kazaya maruz kalan kisi sayist
yalnizca siiriicii bazinda yer almaktadir. Buradan yalnizca maruz kalan arag¢ sayisi elde edilebilmektedir.
Bunun yaninda, ayrica yolcu sayilar da belirtilmelidir.

Hizli bir tutanak kaydi icin palm kullanimu ile elektronik ve telsiz kayit imkan1 mutlaka saglanmalidir.
Halihazirda, ¢ogu kez trafigin bir an once acgilmasi igin acele ile kayit yapilmakta, ve pek ¢ok veri
Ustlinkoru bir sekilde aceleye getirilerek yapilmaktadir. Bu konuda, bir yaym calismasi yapilmis ve ITS
World Congress’de sunulmustur.

3.8.2. Veri girisi ve diizeni:

Emniyette halihazirda, kaza verilerinin kagit olarak depolarda tutulmasi, veritabanlarina haftalik/aylik vb,
toplamlar halinde kaydi da olduk¢a sorunludur. Bu tiir 5nemli verilerin, sonradan yapilacak degisik amagli
arastirmalar vb. i¢cin mutlaka 6ncelikle ham veri olarak elektronik veritabanlarinda, yedekleme ile birlikte
korunmasi gereklidir. Bilimsel esaslara uygun olarak, ayr bir birimin bu veri girislerini ve usullere uygun
bicimde degerlendirme yapmak iizere kurulmasi gereklidir. Yahut, tiniversiteler bu tiir veri toplama/isleme
calismalarinda yer alabilir.

3.8.3. Kaza koordinatlari, koordinatsiz kazalarin konum tespiti ve CBS girisi:

Halihazirda GPS ile girilmis kaza koordinatlarinin ¢ogunda hatalar fark edilmistir. Baz1 koordinatlar
kazanin asil oldugu yerden oldukca uzak bir noktaya isaret etmektedir. Bu konuda polis memurlarin
egitimi mutlaka gereklidir. Calismamizin 6zgiin bir yonu de, koordinat verisi olmayan kazalar igin adres
bilgilerinden kaza koordinatlarinin miimkiin oldugunca net bir sekilde belirlenmesi olmustur(Bkz: Bolim
3.2)

4. ARAC, GEREC ve CIHAZLAR

4.1.Cihaz Segim Gerekgeleri

Projenin kisith biitcesi nedeniyle, caddelerin yalnizca bir kismi i¢in siirli sayida GTD ile incelemesi
yapilabilir. Kapsamli piyasa fiyat arastirmasi sonucunda, gerekli gorilen trafik verileri toplayabilecek,
toplam 9 GTD alinabilecegi anlagilmistir. Ancak, belirlenen yollarin refijlerinde ne sebeke elektrigi ne
telefon hatlarin bulunmamasi, GTD'lerin giines enerjisi ve GSM veri baglantisi ile kullanilmalar gerektigi
anlagilmigtir. Bu ek donanimlarin alimimi saglamak amaciyla, 9 GTD'den ikisinin fiyati kullanilarak,
toplam 7 GTD kullanim diizeni gelistirilmistir. Daha fazla sayida caddenin incelenmesine gerek de
goriilmemistir, ¢linkii 7 caddede toplanan veriler ile amaglanan incelemeler yapilabilmis ve anlamli
sonuglar elde edilebilmistir.
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Piyasa fiyat arastirmasinda, trafik verilerinin, goruntilu sayaglar (GTD) ile de toplanacagi anlagilmistir.
Gergek zamanli gorintii aktarabilen kameralar ¢ok daha maliyetli oldugundan, GTD alimina Karar
verilmistir.

4.2. Teknik Ozellikler
Alman GTD'lerin tiimii ayn1 olup, su 6zellikleri bulunmaktadir:

e 12 Volt dogru akim ile galisabilir

e Icerdigi goriintii alma birimi yalniz goriintii ayarlarim yapmak i¢in kullanilmaktadir; siyah/beyaz
fotograf makinas1 gibi calismaktadir

e Bellegin, tanimlanan trafik verilerini, yaklasik bir hafta boyunca biriktirebilecek sigasi1 vardir;
bellek dolduktan sonra, cihaz bellegindeki veriler toplanana kadar galismay1 veri toplama islemini
dondurmakta, ancak bellekteki bilgiler alindiktan sonra bu bilgiler silinerek tekrar veri toplamaya
devam etmektedir.

e Tekcihazla en ¢ok 6 seritten ayn1 anda veri toplayabilmektedir (Cihaz gerek iki yonlu, gerekse tek
yonlu olarak trafik verisi kaydedebilmektedir).

e Gece ya da giindiiz ayarma kendiliginden geger; gece ayarinda 1sik yogunluguna gore goriintii
tanima yapabildiginden, yalniz 6n farlara gore giivenilir sayim yapabilmektedir; fakat araglarin
kirmizi renkteki arka gece lambalarina gore sayimi giivenilir degildir, ¢linkii yeterli giigte 151k
gelmemektedir

e Kullanim 6mrii en az 10 yil olarak verilmistir.
Her GTD ile birlikte kullanilan diger birimlerin dzellikleri GTD ile uyumludur:
e Giines enerjisi GTD'yi 12 V dogru akim ile besleyecek bi¢cimde tasarlanmigtir.
¢ GSM modemi dogru akim ile ¢alismaktadir (6mri ile ilgili bir bilgi yoktur).
e 12 Volt dogru akim saglayan bir jel akiit GTD ve GSM modemi beslemektedir.

4.3.Veri Toplamada Kullamilan Varsayimlar ve Uyarlamalar

Varsayim 1: Her seritten elde edilen trafik verilerinin dogru oldugu varsayilmistir. Bu yonde, ayrica
dogrulama g¢aligmasina gidilmemistir. Bir yonde, 6rnegin, 3 serit varsa o yondeki trafik veri degeri ii¢
serit ortalamasidir (gergekte, bir seritten az, digerinden ¢ok sayida ara¢ gecebilir).

Varsayim 2: Veri toplanan slirede mevsimsel veya aylar arasindaki farklara bakilmamistir (veri toplama en
azindan tim yil boyunca yapilamadigindan). Veri toplanan déonem yaz sonlarindan kig baslangicina kadar
siirdiigiinden tim yil1 temsil ettigi varsayilir, ve veri toplulastirmada tiimiiniin ortalamasi giin ve saat
bazinda yapilmstir.

Varsayim 3: Gece saatlerindeki veriler ¢ok az trafik oldugundan, veri azligi nedeniyle ¢ok giivenilir
olamaz, genelde en diisiik kategorik deger sinifina girer. Ornegin; araglar aras1 mesafe yolda gozlenen arag
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cok az oldugundan binlerce metre ¢ikabilmektedir, bu degerlerin ortalama diger degerleri saptirmasi
Onlenmistir.

Varsayim 4: Cihazin, basit diizeyde goriintilye algilamaya dayali olmasi sebebiyle aksam ve gece
saatlerinde cihazlarin 6niinii goren yoniin (beyaz 151k nedeniyle) veri toplamlari esas alinmistir. Tasitlarin
arkasini goren yon (kirmizi 151k) her zaman daha az giivenilir sonuglar verir.

5. YAZILIM, INTERNET UYGULAMASI ve ARAYUZ TASARIMI

5.1. Veritabaninin Tasarim
Normalize edilmis veritabani toplam {i¢, birbiri ile iliskilendirilmis kalic1 ¢izelgeden olugmaktadir:

* Yol ve yolun ¢evresi: 18 degisken ve 9 kayit (her yolun bir kaydi)
e Kaza tutanaklari: 40 degisken ve 6000 kayit (her kaza tutanagin bir kaydi)
e Trafik: 4 degisken ve 18 kayit (her 3 giin tiirii (Pt-Cu, Ct, Pa) x 6 saat aralig1 bir kayit)

Veritabanin bu cizelgeleri, cadde ad1 iizerinden iliskilendirilmistir

5.2.Internet Uygulamas

Veritabanina verileri girmek ve bu verileri degisik amagclarla incelemek iizere degisik uygulamalar
gelistirilmistir. Veritabanina degisik bilgisayarlardan, degisik yerlerden ve tiim proje {iyelerine ayni anda
erisimi saglamak amaciyla tiim uygulamalar Internet tabanli olarak gelistirilmistir. Toplam 6 amaca
yonelik uygulama gelistirilmistir:

e Kaza tutanak verilerinin girisi: verilerin veritabanina girisini kolaylastirmak amaciyla, tutanagin
PDF belgesini ile veritabanina veri giris ekranini ayn1 anda gostermektedir.

o Veritaban degiskenlerinin degerlerinin belirlenmesi: segilen bir tabloyu olusturan degiskenin,
kayitlart igerisinde bulunan degerlerinin sikliklarma goére dagilimmi gostermektedir; her
degiskenin kalict deger araliklar1 bu deger dagilimina gére belirlenmistir (Sekil 5. 1)

e Yol ve yolun ¢evre verilerinin girisi: bu verilerin veritabanina girisini saglamaktadir.
e Trafik verilerinin girisi: GTD'lerden toplanan verilerin veritabanina aktarimini saglamaktadir.

e Kaza neden incelemesi: kazalara neden olabilecek en etkin degisken bilesenlerini incelemek
amaciyla, kaza girdi ve kaza ¢ikt1 degiskenlerini istege gore birlestirip, bu birlesik degiskenlerin
ortak degerlerinde bulunan sikliklar1 gdstermektedir.

Benzerlik incelemesi: Tum kaza verileri ti¢ degisik yili kapsamaktadir. Ayni noktanin verilerinin bu yillar
arasi benzerliklerini, degisik kaza neden incelemesi sonuglarin birbirlerine benzerligini gostermektedir.
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trafik_kazasi_tespit_tutanagi - | Pasta Grafik [ v | Gonder

haftanin_gunu

pazartesi (183
tane)

—sal (162 tane)|

Sekil 5. 1 Deger siklik dagilimlar1 ve kategorik degerlerin belirlenmesi (kazalarin giinlere gore dagilim
ornegi)

Tlm internet uygulamalarina proje sitesinin (http://trafikkaza.iyte.edu.tr) veritaban segenegi lizerinden
korumali (sifreli) erisim saglanmustir®.

Veritabanin ve uygulamalarin gelisim siirecinde, ayr1 bir slirime gegilmesine gerek duyulmustur. Bunun
nedenleri ise, tlim cevre ve kaza verileri girildikten sonra, bu ham verileri (izerinde, incelemeler sonucu
yapilabilecek degisikliklerin korunmasi amaglanmistir. Veritabanin bu ilk siiriimii {izerinden kosturan
uygulamalar da aynm1 nedenden dolayr calisir durumda dondurulmustur. Boylece, suan birbirinden
bagimsiz iki calisir veritabani ve uygulamalari bulunmaktadir. Internet sitesindeki {igiincii stiriim son
strimdur (http://trafikkaza.iyte.edu.tr/?cat=12&lang=tr).

Projenin baslangicindan itibaren, projeyi bir an once tanitmak ve gelisimi ile ilgili bilgileri yaymak
amaciyla, projenin Internet sitesinin ilk siiriimii gelistirilmistir ve Kasim 2008'de erisime agilmustir.
Internet sitesinde toplanan bilgilere toplam 9 secenek iizerinden erisilebilmektedir:

e Ozet: projenin 6zet bilgileri

e Kigsiler: proje iiyelerin bilgileri

o Kurultaylar: proje ile ilgili kurultay ve etkinlikler

e Makaleler: proje tiyelerin yayinladiklari dergi bildirileri

22011 Yaz aylart boyunca (Haziran-Agustos) gegici bir siire i¢cin koruma kaldirilacaktir. Boylelikle, yazilim arayiizlerine bu siire
boyunca deneme amagli, proje grubu disindan kimseler de erisilebilir.

37



e Yayinlar: proje iiyelerin yayimladiklari kurultay bildirileri

e Baglantilar: proje ile ilgili internet siteleri

e Veritaban1: veritabanini kullanan Internet uygulamalarina korumali erisim
e Web master: Internet sitesinin bakimina korumali giris

Web sitede sunulan bilgileri, kullanic1 Tiirkce ya da Ingilizce secerek degistirebilmektedir. Veri girisi icin
ilgili arayiizler internet sitesinde tanimlanmistir, ancak yalnizca proje grubundan yetkili kisiler bu
araytizlere sifre vasitasiyla erisebilir (Sekil 5. 2, Sekil 5. 3)

Trafik Kaza Yonetim Sistemi

Ana Sayfa  Dosya Sec

KazaTutanak Degistirme Formu 110 & ® [2% 5 -

e
NIADIN THASARLT TRALTR RAZAS - Lo

Trafik Kaza Tespit Tutanagi 2007-249

Defter Sira No 249 1
Sahife No 1

Olumlu Sayisi 0 9
Yarali Sayisi 0

Haftanin Gunu sali v

Saat Dakika 21:00:00

sokak id veya yer 2>

Hava Durumu |4 |

Gun Durumu 28

Yolun Kaplama Cinsi 2v

Yolun Yuzeyi 2

Yol Sathinda Gevsek Malzeme Yok |

Yolda Munferit Cukur Yok (v

Sekil 5. 2 Arayiizde tutanaktan Veri Girisi protokolii

Trafik Kaza Yonetim Sistemi

Kullanicr: trafikkaza

logout

<< Geri Jlen >>

Degistir Sil sayac trafik_kaz defter_sir sahife_no olumlu_say yarali_say haftanin_g saat_dakik sokak_id hava_durum gun_durumu yolun_kapl yolun_yuze yol sat_ge

D ejgurﬂ 34 2007-249 249 1 0 0 sali 21:00:00 2 4 2 2 2 Yok
Degistir Sil 33 2007-249 249 1 0 0 sali 21:0000 2 4 2 2 2 Yok
Degistir Sil 32 2007-233 233 1 0 0 sali 20:10:00 4 4 2 2 2 Yok
Degistir Sil 31 2007-224 224 1 0 0 sali 19:10:00 2 4 1 2 2 Yok
Degistir Sil 30 2007-194 194 1 0 0 sali 16:00.00 1 1 1 2 1 Yok
Degistir Sil 29 2007-194 194 1 0 0 salt 16:00.00 1 1 1 2 1 Yok
Degistir Si1 28 2007-190 190 1 0 0 sali 16:1500 2 2 1 2 1 Yok
Degistir Sil 27 2007-117 117 1 0 0 pazartesi 20:15:00 3 3 2 2 1 Yok
Degistir Sil 26 2007-106 106 1 0 0 pazartesi 17:40.00 9 1 1 2 1 Yok
Degistir Sil 25  2007-34 34 1 0 0 pazartesi 12:30.00 € 1 1 2 1 Yok

Sekil 5. 3 Veri girisi i¢in internet arayiiz uygulamasi
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5.3. Analizler I¢cin Yazilim Uygulamalar

5.3.1. Yazihm icerigi ve hesaplama programlari:

Burada amaglanan, secilen kaza 6zelliklerine gore (outputs) kaza kombinasyonlarin (belli parametre
degerlerine gore dizilim) en yiliksek degerden baglayarak yukardan asagiya siralamasini yaptirtmaktir.
Kullanicinin istedigi parametreleri veya parametre grubunu secerek kaza kombinasyon siralamasini biiyiik
degerden kiiciik degere dogru siralar.

Kaza kombinasyon siralamasi toplamda tiim projenin igerdigi caddeler bazinda yapilabilecegi gibi, ayr
ayr1 caddeler bazinda yapilabilecektir. Bu sekilde, her cadde icin farkli risk kombinasyonlar1 ortaya
¢ikmasi muhtemeldir. Hipotezimiz odur ki, her yerin (cadde) kendine 6zgii farkli kombinasyonlari ortaya
cikacaktir.

Siralama oOlgiitii basit anlamda, ilk once segilen ¢ikti (output) ve sonrasinda diger segilen c¢ikti
parametreleri en yiksek degerlerine gore kazalarin 6nem sirasina gore listelenmesini saglamaktir.
Ornegin; en 6nemli kabul edilen 6liim/yaralanma sayis1 ¢iktismma gore tiim kazalarm siralamasini
yaptirtmak istiyorsak, ve sonra toplam kaza sayisina gore yaptirmak istersek, yazilim bize ilk énce
Oliim/yaralanma sayis1 en ¢ok olan kazalara gore olusan kombinasyon sayilarini veren bir siralama, sonra
aynt kombinasyon iginde (varsa) ikinci kriter olan kaza sayisina gore o grubun kendi iginde bir
siralamanin (ordering) oldugu kademeli bir siralamayi1 verecektir. Bu calismadaki, anlamli veriye
ulagmadaki en temel veri madenciligi yontemi budur.

Siralama i¢in kullanilan algoritma asagidaki gibidir (detaylar verilmemistir);
. Eger yeni X, (kaza) kombin. (deger siralamasi) = 6nceki tanimli bir Xi ?
(basit anlamda, birinci kaza degerleri girisinden sonra ikinci kaza ile bu islem baglatilabilir)
. Oyleyse O, (X kazas1 ¢ikt1 degeri) + Oi (6nceki K kombinasyonun tanimli Xi’ ¢iktisi)
. Degilse X,’1 yeni bir kaza kombinasyonu olarak tanimla, yani K, olarak.

Yazilim, yeni bir kazanin diger 6nceden olmus kazalara benzer olup olmadigini bastaki esitlikle tiim veri
taban1 boyunca tarayarak yapar. Siralama icin diger bir islem de, onceden belirtildigi gibi, en biiylikten
kiigiige dogru tanimlanmig kombinasyonlar1 siralamaktir (bunu segilen ¢ikti parametresine gore yapar):

. Eger K; (herhangi bir yeni tanimli kaza kombinasyonu) > K, (¢1kt1 degeri en yiiksek olan kombinasyon,
onceden tanimli oldugu varsayilir),

. Oyleyse, Kjy; tabloda listenin en basia al. Degilse, oldugu yerde dursun.
. Eger K (herhangi bir yeni taniml1 kaza kombinasyonu) = K,

. Eger oyleyse ikinci 6nem (se¢im) sirasinda bulunan ¢ikt1 i¢in yukardaki islemi bastan tekrar et ve
siralamay1 birinci ¢ikti degerleri esit olanlar arasinda yap.
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5.3.2.  Yazilimin araytz kullanimi:

Burada amaglanan kullanicinin istedigi parametreleri veya parametre grubunu segerek yukarida anlatildig:

sekilde arayiiz marifetiyle kaza kombinasyon siralamasini yaptirmaktir.

Tek tek parametreleri secip, siralama icin tanitmak yerine, girdi gruplari olusturma yoluna gidilmistir.
Baslica girdi gruplart ve kisaltilmis kod adlartyla igerdigi girdi parametreleri asagida tablo halinde

verilmistir.

Tablo 5. 1 Girdi Gruplar1 ve Gruplara karsilik gelen Parametreler

GRUPLAR

1.Yol ozelligi

Yol

Yol_ turu
serit_ sayisi
serit_ genisligi
yatay_ geometri
dusey_ geometri
gorus_ engeli
yaya_kaldirimi

2. Yol altyapist

yolun_ kaplama_ cinsi

yolun_ yuzeyi

yolda_ munferit _cukur

trafik_ lambasi

aydinlatma

yol_ serit_ cizgisi

yaya_ kadirimi _cm

banket _cm

sorununa _ait_ uyarici_ isaretleme
trafik_isr_lev

yolda_ calisma

trafik_ gorevlisi

goruse_ engel_ cisim

sorununa _ait_ uyarici_ isaretleme
trafik_ isr_lev

yolda_ calisma

trafik_ gorevlisi

goruse_ engel_ cisim

3. Hava gun durumu

hava_durumu
gun_durumu

4. Arazi kullanim

arazi_ kullanis _tipi

arazi_ kulllanis_ yogunlugu

yol_ kenarlari_ parklanma _duzeyi
yola_ baglanan _tali_ yollar _sayi
yaya_ gecidi_ sayisi

kavsaklar _arasi_ mesafe

yaya_ karsidan_ karsiya_ gecis
koprulu _kavsak_ var_mi

5. C1 trafik (cihaz)

trafik akim

hiz

arac kompozisyon
arag arasi uzaklik
yogunluk

6. C2 trafik (gozlem)

hiz_ farklilikar

arac_ sollama _siklig1

durma_ yolcu_ indirme_ bindirme
u_ donusler
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Girdi gruplarini bu sekilde tanimlamanin en énemli getirisi, bunlar1 arka arkaya segerek, gerektiginde tek
tek girilmesi yerine tiim girdilerin sirasiyla toptan girilmesinde sagladig1 biiyiik kolayliktir. Istenildiginde
yeni grup tanimlamalar1 veya sil bastan tanimlamalar yapilabilir.

Yukarida yazilim igeriginde bahsedilen isletim sistemi ve mantig1 arayiizde ornek iizerinden ve gorsel
aciklamalarla daha kolay algilanabilir. Basit bir 6rnek (zerinden gidilirse: diyelim ki kaza sayisina ve
kazaya karisan arac sayisina gore ilk on adet kaza kombinasyon siralamasini gérmek amaglansin. Bu
durumda izlenecek adimlar agagidaki gibidir:

Temel islevler;
1. Girdi, Cikt1 ve Cadde se¢imi:

Sekil 5. 4°de ve Sekil 5. 5’de goriildiigii gibi ya girdiler (veya ¢iktilar) tek tek segilir. Ya da ti¢iincii
sekilde oldugu gibi bastan tanimlanmis girdi gruplarini segeriz. Tek tek se¢ildigi durumda (ikinci sekilde
secilmis olan girdi ve ciktilar gosterilmektedir), girdi ve ¢iktilarin siralama agisindan olmasi gerektigi
konumlarint sik sik insan hatasindan kaynaklanan karisikliklar olabilir.

/2 Trafik Kaza Yonetim Sistemi -
) = o ot s
- -

£7 Windows Live |1 Ev‘ Yenlider Profl Posta Fotojraflar  Takwm MSN Fayas | L] v | 1 ounmac

LV ] Trafik Kaza Yénetim Sistemi || 73 v ] @r ) - i v | Paga = (0 Toos + *

s Internet Explorer

Bl [l s

Trafik Kaza Yénetim Sistemi

[ Inputlar [ Grup Islemleri

Hepsini Seg =] [newEke ] | | GrupEke
Hepsini Seg =
KazaTutanak trafik_kazasi_ | Input Sil ‘ yoliA7aretlemebakAtm = ‘ Grup Sil

KazaTutanak sahife_no
KazaTutanak olumlu_sayisi
KazaTutanak yarali_sayisi

KazaTutanak haftanin_gunu Grup ve Cadde Segimi
KazaTutanak saat

b
dakika

KasaTutanak sokak. 1d |__output Ewie VolAraratlomebakhem =] | Giup Sec

KazaTutanak hava_durumu

KozaTutanak gun durumu || | Output Sil Hepsini Seg =] | Cadde Sec

KazaTutanak yolun_kaplam
KazaTutanak yolun_yuzeyi
KazaTutanak yolda_munferi |
KazaTutanak.yol_sorununa_
KazaTutanalc trafik lambasi

HKazaTutanak yol_seri_cizg
KazaTutanak yaya_kadirimi
KazaTutanak banket_cm
KazaTutanak trafik_isr_lev
KazaTutanak yolda_calisme
KazaTutanak trafik_gorelisi
KazaTutanak.goruse_engel_
KazaTutanak arac_haricindc
KazaTutanak model_marka
KazaTutanak kullanim_ama
KazaTutanak hasar_miktari
KazaTutanak kazaya_karisi

[~ |KazaTutanak kusurlu_sayis T o
KazaTutanak kazaya_Katis = R s e et L0 JERCRCR:

Z'Start| % W 7] @ Trafk Kaza Yone... %] YAZILIM Acikiama - TR« M W) 2314

||l

Sekil 5. 4 Analiz arayiiziinde ‘Pull-down’ menii ile arzu edilen parametrelerin seg¢imi
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/2 Trafik Kaza Yonetim Sistemi - Windows Internet Explorer

_inputC 3%85%

& -

Sisaricz s apch =] | 42| % | [ive s

| & cemmes

£7 Windows Uve [ o -| ‘ Yerilider Profl FPosta Folodrfler Takvim MSN Peyag | () -
i dE @ Trafik Kaza Yoneim Sislemi || it = (5] @ B ~ i = |-} Page = (G Todk ~ 7
Trafik Kaza Yonetim Sistemi
[ Inputlar [ Grup Islemleri
Hepsini Seg - ‘ Input Ekle ‘ ‘ Grup Ekle
T — T | T
Gutput Ekdlendi
Outputlar Grup ve Cadde Segimi
T — Y= | T B LY
Fepsini Si =] | oupusi Hepsini Sag =] | Codde Sec
[Estemler
| Tablo ile Goster
Kullamlan Cadde:
Kallanilan Inputlar: *Kef&Totanak hava_durumu *K azaTutanake trafik_lambasi *KazaTutanak Boglet_cm
Kullanilan Outputlar: *Kasa Sayisi *Kazaya kanisan toplam kisi
Veritabanina bilgi gir
Veritabanna belge aktar
Veritabam Parametre Dagiumy
| [T Rl e iProtecied Mods o [FCTo0% -;j
Zostan| 20 B (0 [ Tratk Kaza Yone.. ] YAZILIM Aciklama - TR|[« = (W) 2323
Sekil 5. 5 Segilen parametrelerin gosterilmesi
Trafik Kaza Yonetim Sistemi
‘ Inputlar | Grup Islemleri
‘IHepsm\ Seg j ‘ Input Ekle | || ‘ Grup Ekle |
‘IHepsm\ Sil = ‘ Input Sil ||y0|\A’r‘aret|emebakAim =l ‘ Grup Sil
input Silindi
Qutputlar | Grup ve Cadde Secimi
‘IHepswm Sec j ‘ Qutput Ekle | yoliA?aretlemebalA+m j ‘ Grup Sec |
o -
[Fepsin i o [ owusi || o Farctiemcha Cadde Sec
‘klemler YOLaltyapi
i Havagundurumu
Tablo ile Goster ARAZIkullan
C2TRAFIKgozlem
Kullamlan Cadde:

 aae *KazaTutanak yohn_kaplama cinsi *KazaTutanak yolin_yuzeyi *KazaTutanak yolda_mumnferit_cukur *KazaTutanak trafik_lambasi *KazaTutanak aydinlatma *Kaza

Inputlar:
Kullamlan Qutputlar:

Sekil 5. 6 Parametrelerin istenirse grup olarak segimi

Cadde se¢imi de benzer sekilde, ‘Cadde se¢’ butonundan “pull-down” menii seklinde yapilmaktadir. Bu

sekilde, sadece o cadde ya da cadde grubu 6zelinde siralama sonuglari ortaya ¢ikacaktir.

2. Yanlis secilen girdi veya ¢iktinin gerektiginde silinmesi:

Secilmis olan girdi ve ¢ikt1 parametreleri ‘input sil’ ve ‘output sil’ (ayn1 sekilde ‘grup sil’) butonlarindan
yapilabilir. Ikinci sekilde, yeni bir grup tamimlama islemi gosterilmektedir: segilen bireysel girdi
parametrelerine ‘grup ekle’ butonunda bir isim verilir, ve bdylece bir ¢gok benzer girdi parametreleri ayni

grup altinda tanimlanmis olur (Sekil 5. 7).
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Trafik Kaza Yonetim Sistemi
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|| Hepsini Sil LI | Input Sil I ||yu|iﬁ\?aretlemebakﬁu:m LI | Grup Sil |

[KazaTutanak hava durumu
KazaTutanak trafik_lambasi

KazaTutanak.banket cm br | Grup ve Cadde Secimi
I

|| Hepsini Sec LI | Output Ekle I ||y0I|A?aretIemebakA_tm LI | Grup Sec |
[Hepsini si =l |___outputsit | [Hepsini sec ~] |__ Caddesec |
|islemler

| Tablo ile Goster |

Kullamlan Cadde:
Kullamlan Inputlar: *KazaTutanak hava_dunmmu *KazaTutanak trafik_lambasi *KazaTutanak banket_cm

Kullamlan Qutputlar: *Kaza Sawisi *Kazayva kansan toplam kisi

/2 Trafik Kaza Yénetim Sistemi - Windows Intemet Explorer
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Hepsini Seg =l [ oupitEkie | [yoiA7arstiomebakhem =] | GupSec | .
cin gl’up tﬂnlmlﬂmﬂsl
Hepsini Sil =] [ oupusi [Repsini Sec o [ Ceddesec
islemler
Tablo ile Goster
Kullamlan Cadde:
Kullamlan Inputlar: (KazaTutanak hava_durmm *KazaTutanak haftanin_gunu *K azaTutanak gun_duromu *KazaTutanak aydinlatma
Kullamlan Outputlar:
Veritabanna bilgi gir
Veritabanna belge aktar
Veritaban Parametre Dagiim
-]
[ [ [ [ [ [ [ ntemetiProtected Mode: On [*00% ~
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Sekil 5. 7 Istenirse segilen parametrelerin silinmesi (iistte) ve bireysel girilen parametre grubu haline
getirilmesi (altta)

3. Swralama i¢in girdi ve ¢ikt1 hiyerarsisinin kurgulanmasi, gerektiginde siralama onceliginin yer

degistirmesi:
‘Default’ olarak, ¢ikti parametre segim sirasina gore kaza kombinasyon (kaza sayilar1) siralamasi yapilir
(Sekil 5. 8). Ancak, istenirse, kullanici tablo kolonlarinin {izerinde yer alan basliklardan herhangi bir ¢ikt1

(veya girdi) parametresine tikladiginda, bu segilen parametre oncelikli hale (mavi renk) gelerek, buna gore
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kombinasyon siralamasi yapilir. Sekilde de goriildiigii gibi, ¢ikt1 olarak kazaya karisan toplam arag sayisi

verildigi gibi, kaza sayisina gore normalize ederek ‘kazaya karisan ortalama arag sayist’ da sunulmaktadir.

2 Trafik Kaza Yonetim Sistemi - Windows Internet Explorer JA[=1E3 I
@?: ~ [ i sdut/soft/index. (20kazs_arac_sayi%20) 4 x e Searc P~
B
7 Windows Live n J Yenikler Profi Posa Fotogfir Tokvin  MSN  Payiag ‘ " - ‘ Oturum ag
¢ @ (@ TrafikKaza Yonatim Sistemi | 2 - [ & (] - & - |} Page = (G Tods ~
Hepsini i =] [ ouptSi | [Hepsini Sec 5] [ ceddesec =l
lIslemler L~ normalde ilk secilen cikt
| TeboieGoster | (kaza sayis1) parametresinin ncelikli
Kullamlan Cadde: 4 oldupuna gore siralama olur
E‘;]‘ll::i?n *KazaTutanak yohin_kaplama_cinsi *KazaTutanak yohn_yuzext Tutanak yolda_munferit_cukur *KazaTutanak trafik_lambasi *KazaTutanak aydinlatma *KazaTutanak yol_serit_cizgisi
Kaullamilan Outputlar: *Kaza Saysi *Kazaya karisan aracs4 -. ancak iistiine tiklaninca herhangi
Geri [ lleri|  Otomatik Yenile bir cikt1 parametresi ncelik kazanmir
—~— =22 ve ona gore siralama olur. -
‘grup_nd [Kombi Miktarj)|Kazaya karisan toplam arac sayisi Fazaya karisan ortalama arac sgyisi|yolun kaplama_ cinsi|yolun yuzeyi 'yolda munferit culur trafik lambasi aydin
13 T 30 3.0000 2 2 2 1 1
13 40 90 2.2500 2 1 2 1 1
60 30 60 [2.0000 2 1 2 2 1
78 10 20 12.0000 2 1 2 2 1
79 20 40 [2.0000 2 2 2 2 1
23 10 20 2.0000 2 1 2 1 1
0 5 10 [2.0000 2 2 2 2 1
33 20 40 2.0000 2 1 2 1 1
50 10 20 12.0000 2 2 2 2 1
12 20 40 12.0000 2 1 2 1 1 =
0 ile 10 arasmdaki kayitlar Gosterildi
T | _'I_I
Itp//pub.cive iyte edu t/soft/index sp Index=Ava(kaza_arac_sayi ) [ [ [ [ [ [ [k imtemet|Protected Mode: On [®i00% v,
[-Stai| @ W (3 ”[{& Trafik Kaza Yone... ] YAZILM Aciklama - TR|[«KE HZJ) 85

Sekil 5. 8 Cikt1 parametre se¢im sirasina gore siralamalarin yapilmasi

4. Siralama sonuglarinin gézlenmesi:

Siralama tablosu ‘tablo ile goster’ butonu ile ¢ikmaktadir (Sekil 5. 9). Tablonun hemen Ustlinde yer alan
otomatik yenile ile yeni verilerin eklenmesi olasilig1 nedeniyle belli zaman araliklarinda ortaya ¢ikan
siralama tablosu giincellenmektedir.
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#2 Trafik Kaza Yonetim Sistemi - Windows Internet Explorer =13 I

@ ~ [&] http2//pub dive syte edu jopins_inputCh |_inputChoice =Del&de]_grupName=yoli%.C3785% Faretlemsbak %.C3%.84%C2"B Imtins_outputChd=] | ¢ || 5 | [Live Searcs £

Frwedowstve o [3 v|| Yenikler Pofl FPota Fotogrfar Takvm MSN Paes | L)~ | Onm ag

U5 4 @ Trafik Kaza Yonetim Sistemi | %3 WA av () - i v |b Page + (5 Tools v 7
rrepSTTSTT i 5 L T ropsee— =
[Repsini il =l __ Oupusi [Fepsini Sec =l | Caddesec

islemler

Tablo ile Goster

Kullanilan Cadde: 4

Bityiikliik siral gore k

Kullamlan .5 - Totanale yolun kaplama. cinsi *KazaTutagal yolun_yuzeyi *KazaTutanak yolda_munferit_culur *KazaTutanak trafik_lambasi *KazaTutanak aydinlatma *KazaTutanak yol_serit_cizgisi

Inputlar:
Kullamlan Outputlar: *Kaza Sayssi *Karaya karisap-érac sayisi
Geri | lleri|  Otomatik Yenile
Sonuclar:
\zrup no ‘Knmbinas"nn Miktari Kﬁéa"a karisan toplam arac savisi Kazava karisan ortalama arac savisi [volun kaplama cinsi |volun vuzevi [volda munferit cukur trafik lambasi|avdin
13 90 22500 2 1 2 1 1
16 0 60 2.0000 2 1 2 1 1
60 m 60 2.0000 2 1 2 2 1
85 30 - 50 1.6667 2 1 2 2 1
52 7 — 58 2.0000 2 1 2 2 1
12 20 ] 40 2.0000 2 1 2 1 1
79 20 m 20000 2 2 2 2 1
33 20 [0 20000 2 1 2 1 1
52 20 30 1.5000 2 2 2 2 1 -
60 20 30 1.5000 2 2 2 2 1
0 ile 10 arasmdaki kayitlar Gosterildi
a ! o
[ [ [ [ | | [ ntemetProtected Mode: On [®w00e ~
[oStan| @ B ] 2 Windows Live Mess... | 5] YAZILIM Aciklama ... | & izmir Yuksek Teknol...| & YTE DEPARTMEN... [ & Trafik Kaza Yone.. TR|[« R ) 1844

Sekil 5. 9 Siralama analiz sonuglarinin gdsterilmesi (gikt1 parametre degerlerinin biiyiikliigiine gore)

5.3.3.  Yazilmimn yan islevleri:

Veritabaninin igleyisi bir ana sunucuya (Bilgisayar Miihendisligi’nde) internet iizerinden IP kontrolli
olarak kullanic1 adi1 ve sifresi ile saglanmaktadir. Veritaban1 ayni anda birkag kisi tarafindan
kullanilabilecek, ayn1 zamanda veri girisine ve sorgulamasina izin veren yetenektedir. Istenildigi taktirde
ileri ve geri butonlar1 kullanilarak daha 6nceki sorgulamalara gitmek, ya da sorgu faktorlerini degistirmek
miimkiindiir. Otomatik yenileme butonu ile sorgulama yapilan sirada bir yandan veri girisi devam
ediyorsa, ve yeni verilerdeki faktorler de sorguya dahil edilmek istenirse kullanilmaktadir. Her 5 dakikada
bir sistem kendi kendini giincellemektedir. Boylece yeni girisi yapilan veriler de aninda sorgulamaya tabi
olabilmektedir.

Sorgulama tablosu altinda ise veri tabanmin kullanim kolayligmi saglayan linkler vardir. Boylece
sorgulama yapildiktan sonra veritabaninna geri donebilmek igin tekrar bastan baglamak gerekmemektedir.

5.4. Yazihm ozellikleri:

Yazilim’in 4 temel bileseni {izerinden c¢alisma yapilmistir: (1) yazilimin kendisi, (2) Projenin internet
sayfas1 (yeni geligmeler gilincellenmektedir), (3) arayiiz (kullanicinin rahat veri girisi ve analizleri
yapabilmesi i¢in), 4) Veri tabani diizenlemeleri. Yazilim ¢alismalarinda o6zellikleri ve dikkat edilmesi
gereken unsurlar sunlar olmustur:

e Yazilim asamalar siirekli giincellenmektedir ve belli donemlerde, en giincel hali iizerinden veri
tabanina erisim yapilmaktadir.

e Kullammi kolay, anlagilir bir arayiiz tasarimi. Yazilim ve veritabanina internetle erisebilme
imkan1 (ancak, giivenlik i¢in zaman zaman sifre degisikligine bagvurmak)

e Kolay analiz imkani i¢in (user-friendly), esneklik, sonug¢larin kopyalanabilmesi, ¢ikt1 alinabilmesi.
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Caddelere kurulan kameralardan toplanan trafik verileri, otomatik olarak giin ve saat tlriine gore Excel
tablosundan aliip veritabanina aktarildi. Bunun i¢in MYSQL veritabaninin Excel ile es zamanl
calismasii gerekli kilan java kodu yazilarak sagland.

‘Yazdir’butonu yazilim arayiiziine eklendi. Bu sekilde outputlar tablolarin1 yazicidan ciktilarini alip
kolaylikla kontrol edilecek duruma geldiler. JavaScript diliyle yazilan kod mevcut uygulamaya entegre
edildi.

Asagida yazilim i¢in kullanmilan yazilimin (yazilim programi) kodlama caligmasini gosterir (Java EE,
Eclipse) bir uygulama icin bir kesit sunulmustur.

{ Java EE - deneme/WebContent/index;sp - Edipse

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

i ERE 2 R RERcAA AR =R A RN BF-BER SR AKCR R & [ vt
25 Project Explorer 52 = 0|/ [1) QueryBeanjava 7] DBGrupProcessjava | [=] indexjsp &3 = O|[8 outline 3 \_[E] TaskLis| = 8
= P;L\ gy 'V $ ye language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8" import="db.DBConnection,ja' 4 = ‘ &
2] = o =
Epdeneme ! html PUBLIC "-//W3C//DID HIML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4 — 9 Ispiirectve page languagesjava
2 Servers i = |¢§ DOCTYPE:html
&) html
. t type="text/javascript"> Chhead - - .
o <> script type=text/javascript
= title

function forwardAuto(){

window.location = "auto.jsp" <> jspiuseBean id=gbean

} <> jspisetProperty name=qbean
function newPopup (url) { [ body bgColor=#FFFFCC
popupWindow = window.open(
url, 'popUpWindow', 'height=700,width=800,left=10, top=10, resizable=yes, scrollbars=ye:

var arSelected = new Array();
function getMultiple(ob) {
while (ob.selectedIndex != -1) {
if (ob.selectedIndex != 0) arSelected.push(ob.options[ob.selectedIndex].value);
s [ob.selectedIndex].selected = fals

ob.opt.

} // You can use the arSelected array

for further processing.
}
function printContent (id){
str=document.getElementById (id) .innerHTML
newwin=window.open('', 'printw 'left=100, top=100,width=400,height=400")
newwin.document .write (' <HTML>\n<HEAD>\n') )
< m » < m »

20 Markers | 1 Properties | 41t Servers W Data Source Explorer | [&5 Snippets | B Console 52 ‘ ® & ‘ #E~-4v°0
Tomcat v7.0 Server at localhost [Apache Tomcat] C:\Program Files\Java\jre6\bin'javaw.exe (12 Eyl 2010 12:11:52)

KazaTutanak.yolun kaplama cinsi,KazaTutanak.yolun_yuzeyl,KazaTutanak.yolda munferit_cukur,KazaTutanak.trafik lambasi,KazaTuti .
KazaTutanak.yolun_kaplama_cinsi,KazaTutanak.yolun yuzeyi,KazaTutanak.yolda munferit cukur,KazaTutanak.trafik lambasi,KazaTuti
KazaTutanak.yolun_kaplama_cinsi,KazaTutanak.yolun_yuzeyi,KazaTutanak.yolda munferit_cukur,KazaTutanak.trafik lambasi,KazaTut
KazaTutanak.yolun_kaplama_cinsi,KazaTutanak.yolun yuzeyi,KazaTutanak.yolda munferit cukur,KazaTutanak.trafik lambasi,KazaTut:
KazaTutanak.yolun kaplama cinsi,KazaTutanak.yolun_yuzeyi,KazaTutanak. yolda_munfent_cukuz, KazaTutanak.trafik lambasi,KazaTut:
KazaTutanak.yolun_kaplama_cinsi,KazaTutanak.yolun yuzeyi,KazaTutanak.yolda munferit cukur,KazaTutanak.trafik lambasi,KazaTuti
SELECT grup_no, Count(KazaTutanak.sayac) AS 'Kombinasyon Miktari' , sum(kaza_karisan kisi) AS 'Kazaya karisan toplam kisi',)

< [l »

o® Writable SmartInset | 20:24

o 2 ¥ Java EE - deneme/W... (P72 Ttafik Kaza Yonetim... | &a Windows Live Mess... 0 a2 W WA e

Sekil 5. 10. Yazilim ¢alismasindan bir ara kesit

Zaman icinde arayiize eklemeler sunlar olmustur:

e input gruplarindan c¢oklu se¢im yapilabilmesi; bdylelikle, kategorik analizler i¢in, ayni anda
istenildigi kadar input kolayca secilebilir.

e il bazinda sonuglarin analizi i¢in “y11” butonu eklendi; boylece, 6zellikle 2005-2006 sonuglart ile
2007 test yi1l sonuglarini karsilastirma imkani1 olabilmektedir.

e tabloda kombinasyon listeleme sayis1 da segilebilir.
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e ”Yazdir” butonu ile ortaya ¢ikan tablonun istenirse ¢iktisi alinabilir (bu konuda hala bazi
ayarlamalar gerekmektedir)

Bu ¢aligmalar arayiiz uygulamasinda gortiniir hale gelmistir (Sekil 5. 11, Sekil 5. 12, Sekil 5. 13).

£] http://localhost8080/deneme/indexjsp

—
% [ /2 B 'S8 Windows (veMess..

PO —
4.} Java £E - deneme/W...

B | s Favorites | 5 @ Suggested Sites v 8] Web Siice Gallery
:E Trafik Kaza Yonetim Sistemi | % v B v @ v Pagev Safetyv Toolsv @~
(@ Intranet settings are now turned off by defautt. Intranet settings are less secure than Intemet settings. Click for options...
Trafik Kaza Yonetim Sistemi
Segilen Veritabant il
i Inputlar ‘ Grup Islemleri
| Hepsini SeA§ [ mputEke || Grup EKle
‘ Hepsini Sil B ‘ i YOLaltyapi B Grup Sil
| Ontpntiar ‘ Grup, Cadde ve Yil Secimi
[ YOLaltyapi i | ,A"" e “’H“_“"‘f“ e
Havagundurumu / pull-down meni haline
Hepsini Se§§r EL Output Ekle z%]:r Zgzl\l/'g‘” / getirilds
C2TRAFIKgozlem
| ARAZIkullan
Hepsini SeA§ B
Normal caddeler I
E ” 0
Hepsini Si [ [_upursii_] [Aner caddeler = [ cadde Sec ¥ chi(eklend
Cadde 2
Cadde 3 o | —
\ [ Hepsin SeAs [] %2’/, Tablo Listeleme sayas1 ve
[
Islemler o~ ikts alma butonlan yeni
H Tablo ile Goster ‘ Tabloyu Yazdir eklendi
@ Internet | Protected Mode: On

/2 Trafik Kaza Yonetim..

Sekil 5. 11 Arayuze kategorik analizler icin gerekli olan uygulamalarin eklenmis hali.
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' Snetim Sistemi - Windows Intemet Explo (=
‘Tmﬁk@VonﬂlmSls(ml Windows Intemet Explorer l L ; . - =

G’ua httpi//localhost8080/deneme/indexjsplins inputChoice=Allins_grupName=8&el_inputChoice=Del&del_grupName=YOLaltyapi&ins_outp v | & |45 | X [l ¥ Google
[x &~

i Favorites | ¢k @ Suggested Sites v 8] Web Slice Gallery v

| Trafik Kaza Yonetim Sistemi . 2 v B v ® v Pagev Safetyv Toolsv @~
V‘@‘ Intranet settings are now turned off by default. Intranet settings are less secure than Internet settings. Click for options... x
[islemler .
H Tablo ile Goster l il 1 10E| Tabloyu Yazdir |
Kullamlan Cadde: 3
Kullamlan Yil: 5.6 Kombinasyon siralamas: farkl: output p lerine gore de yapilabili
ﬁ‘l;)::;':‘" *KazaTutanak yohn_kaplama_cinsi *KazaTutanak yol eyi *KazaTutanak.yolda_munferit_cukur *KazaTutanak trafik_lambasi *KazaTutanak aydinlatma *KazaTutanak yol_serit_cizg
Kullamlan Outputlar: *Kazaya karisan toplam kisi
Otomatik Yenile L
‘Sonm:lzr: o~ I
‘ﬂu%ﬂ(nzxa*grisg&fnﬁlm kisi ‘Kzzzva karisan ortalama kisi yolun kaplama_cinsi lyolnn yuzeyi ‘vold: munferit cukur trafik lambasi lzzdinhtma yol serit cizgisi ‘yaxa kzdirili
b [fhes X 22000 P P P 2 [t N lo [
b 198\ [2.2000 P P P L2 It N lo
180 | 2.0000 P i P 1 1 1 150
[180 | [2.0000 P it P 1 P 1 [200
180 [2.0000 73 i k 1 [t [1 200
f1s0 [2.0000 P i R I i i0 I
\ 0 [2.0000 P k2 k 1 i N lo
\fez / [2.2500 k2 it P 1 It 1 [200
ez / [22500 P k2 P 1 It N [200
b 167 [2.2500 P i P L2 P n [200
b 162 [22500 P it P 1 [t 1 It
0 [162 [1.8000 P i P 1 1 [t lo .
« \% i z ] = = E : »
¥ v TR B T Windows Lue Ve M3 Tava EE - denemePWi | /2 Trafik Kaza Yonetim... |72 EmirVOkek Teknole WD A ARG 135

Sekil 5. 12 Kaza sayisina gére kombinasyon siralamasi 6rnegi

i Favorites | 5 (@ Suggested Sites v @] Web Slice Gallery v

| @ Trofik Kaza Yonetim Sistemi v Pagev Safetyv Toolsv @~

@ Intranet settings are now tumed off by default. Intranet settings are less secure than Internet settings. Click for options...

[ Tablo ile Goster [k 710]~] [ Tabloyu Yazdir [
Kullanilan Cadde: 5

% Heniiz komt id
Kullamlan Yil: 5.6 /
i]i:?l:‘:?n *KazaTutanak. yohn_kaplama_cinsi *KazaTutanak yolun_yuzeyi *KazaTutanak yolda_munferit_cukur *KazaTutanak trafik_lambasi *KazaTutanak aydinlatma *KazaTutanak yol_serit_cizg

Kaullamlan Outputlar: *Kaza Sayisi Kombinasyonlardaki kaza sayilan, biyikten kicige dogru siralanmaktadir

lama_cinsi yolun yuzevi lvolda munferit cukur itraﬁk lambasi avdinlatma [yol serit cizgisi ‘vava kadirimi_cm ibanket cm ivol sorununa ai
k2 l2 1 2 l2
2 P ! 2
k2 k2 l2
k2 l2 k2
P
[2
k2
3’2
2
k2

IS e S S S S e e S i =)

SIS AN S S YY) ) RS SRS

‘%2 Windows Live Mess... | {.} Java EE - deneme/Wo. || /= Trafik Kaza Yonetim.

Sekil 5. 13 Kombinasyon kodlamast i¢in grup-no (gen kodu) tanimlamasi



5.4.1. Benzerlik endeks analizi:

Ik 6nce 2005-2006 deneme yilindan secilen kistaslara gore elde ettigimiz input tablosu tem5 adi altinda
gecici tablo olarak trafikkaza veritabanina eklenmistir. Bunun i¢in MYSQL CREATE TABLE temp5 as
SELECT inputs sorgusu kullanilmaistir.

Daha sonra 2007 test yil1 i¢in otomatik olarak yukaridaki kistaslar g6z 6niine alinarak MYSQL’ deki aym
tablo yaratma sorgusu ile temp7 gecici tablosu olusturulmustur. Bu iki tablodan 2 boyutlu matrix array
olusturulmustur. Temp7 gegici tablosundan olusturulan matrix arrayinin elemanlarindan temp5 gecici
tablosundan olusturulan matrixin elemanlarinin farki alinarak Benzerlik tablosu c¢ikarilmigtir. Sekil 5.
17°de gorildigii gibi 20x20 lik benzerlik tablosunda 2007 yilina ait ilk satir daki inputlar 2005-2006
yilindaki ilk siitunda yer alan tiim inputlarla esit oldugundan “0” degerini almustir.

Girdi gruplarn 6rnekte goriildiigli 12 ‘input’tan olusuyorsa elde ettigimiz benzerlik analizinde en fazla
birbirine benzemeyen 12 input ¢ikacagi i¢in hiicrelerde goziiken saya¢ en ¢ok 0 ile 12 arasinda olabilir.
0,1 ve 2 degerlerine sahip hiicreler beyaz renkte, 2 ile 5 dahil arasindakiler agik gri renkte ve 6 ile daha
yiiksek degere sahip hiicreler koyu gri renklere atanmustir.

Ekranda ilk goziiken “Tablo ile Goster” butonuna basildiktan sonraki 20x20 lik benzerlik tablosu 2005-
2006 deneme ve 2007 test yillarinin ilk 20 kaydini almistir. Daha sonra Sekil 5. 17 te goriildigii gibi 2 yila
ait 20 serli blok secimi ekranindan istedigimiz bloklar arasinda da benzerlik analizi yapilabilmektedir.

| 2007 blok secimi | 2005-2006 blok secimi |

|HepsiniSec EH SevenBlok Ekle HHepSiniSec EH 56Blak Ekle ‘

2005-2006 icin blok eklendi

Islemler |

I Goster J

Sekil 5. 14 Benzerlik analizi i¢in eklenen arayiiz uygulamasi

Eger bir yila ait kayitlar 20’ye tam bolinmiyorsa drnek olarak 2005-2006 yili 189 kayit igerdigini goz
oniinde bulundurursak 180/20 toplam 9 blok icermektedir. Blok olarak degerlendirilmesi i¢in 20 lik alani
doldurmasi gerekmekte olup eger 11 adet fazladan kayit igerirse 10. blok olusturulur.

5.4.2. Gen Kodlarmin Olusturulmasi:

2005 ve 2006 deneme yillarinda kullanicinin sectigi input gruplarina goére 1 den baslanarak tabloda kag
kayit varsa hepsine artan sirayla numaralar verilmistir. Ornek olarak Asil grubu almmustir. Yil segimi
olarak 2007 test yil1 ya da 2005-2006 test yillar1 se¢ilmektedir.

Bilindigi gibi, analizlerde ¢ikt1 parametresi olarak 4 6nemli ¢ikt1 segilmektedir. Cadde olarak ise arter
yada normal caddeleri segebildigi gibi her bir caddeyi ayr1 ayri da segebilir. Mevcut segimlere gore
MYSQL deki trafikkaza veritabaninda olusturulan genkodlar1 tablosu genkodlarini ve bunlari i¢eren asil
grubuna ait inputlar icermektedir.
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|21]-I]5—21]{HS Input Sonuclar:
|zen_kodul|volun_yuzeyiltrafilk_lambasi|aydinlatma|[yol_serit_cizgisi|vava_kad
! IE 2 IE IE [E
2 IE 2 IE IE [E
3 IE 2 2 IE IE
B IE 2 IE E IE
5 IE IE IE IE [E
6 2 |E IE IE [E
7 IE 2 IE IE IE
8 IE 2 I IE IE
/o IE 2 IE IE 2
o | IE IE IE [E
. = L L i i

Sekil 5. 15 Gen kodlarinin yiiksek risk kombinasyonalrina gére atanmasi

Kullanic1 se¢imi yapip Tablo ile Goster buttonuna bastiginda 2007 yilinin ilk kaydi genkodlari
tablosundaki biitiin kayitlarla eslestirilmekte ayn1 ¢ikarsa o kaydin gen kodunu almaktadir. Eger hepsinden
farkli ¢ikarsa o anki gen kodlari tablosundaki en son gen kodunun bir fazlasini alarak gen kodlari
tablosuna eklenmektedir. Bu sekilde Figure 1 de goriildigii gibi 2007 test yilina ait ilk 20 kayit 2005-2006
gen kodlar1 tablosundaki her kayitla karsilastirilarak gen kodlar: tablosu giincellenmis olur.

|2I}I]_.-" Input Sonuclar:

|gen kodu”volu.n vuzevi”traﬁk lambasi”avdinlatma”vol serit (:112151”
1 1 2 1 1

2 1 2 2 1

3 1 2 1 1

9 1 2 1 1

20 1 2 2 1

8 1 2 1 1

21 1 2 2 1

5 1 1 1 1 |
T E E B I
Bz E E I I

Sekil 5. 16 2007 kombinasyon siralamalarinda ayni ¢ikan gen kodlar1

Saglama yapilabilmesi agisindan ise Benzerlik analizinde hangi siitunun hangi satir sirasinda ”0” degeri
iceriyorsa 2005-2006 yilina ait siitun sirasina ve 2007 test yilina ait satir sirast ayni gen koduna sahip
olacaktir. (Sekil 5. 16) de goriildigii gibi 2007 test yilinin ilk satir1 2005-2006 yilinin ilk siitunu arasindaki
fark “0” oldugundan 2007 de ilk kayit 1 nolu gen kodunu almistir.
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5.4.3. Output 6zellik analizi:

:

2 2/ B 2 B BB
[0li2]2 B BB 2 2 [ 2 2 1
DE(CNEIREY CiEE ([ECEEET | |
22 BEEE R R EEEEEENE
151 61 1 6 6 6 6 5 o
15115115 6 6 5 5 56 51 6 6

1211 I L I 2
Y2k BEER R0 2 B2 B EENE
JEEEEEEEREMEEEEEEE

Sekil 5. 17 Gen kodlarinin benzerlik endeksinde sifir (0) alan degerlere gore saglamast

Input gruplarindan segilen 6rnege gore Sekil 5. 18’te 2005-2006 deneme yilina ait Kombinasyon miktari
ve 6nemli ¢ikt1 gruplarini igeren ¢ikti parametre analiz tablosu olusturulmustur. Her 20 lik blok iceren
ciktilarin ortalamalari da tablolarin altina eklenmistir.

2005-2006 icin Outputlar:

Kombinasvon Miltari Top-]a.m Yarali Orl:-a]:.una Yarali Top.la.m Olumlu Orl:-l]:.una Olumlu Kaz.a?m karisan toplam arac ||
T Sayisi Sayisi Savisi Savisi savisi

£6.0000 11.0000 [0.1279 0.0000 0.0000 168.0000

42.0000 5.0000 [0.1190 2.0000 0.0476 §2.0000

42.0000 0.0000 [0.0000 0.0000 0.0000 77.0000

23.0000 [0.0000 [0.0000 0.0000 0.0000 56.0000

22.0000 6.0000 [02727 0.0000 0.0000 48.0000

18.0000 3.0000 [0.1667 0.0000 0.0000 29.0000

18.0000 0.0000 [0.0000 0.0000 0.0000 37.0000 .

[17.0000 [1.0000 [0.0588 0.0000 |[0-0000 [32.0000 |

[15.0000 [3-0000 [0-2000 0.0000 |[0.0000 26.0000 |

14.0000 [0.0000 [0.0000 0.0000 0.0000 31.0000 !

14.0000 0.0000 [0.0000 0.0000 0.0000 24.0000

13.0000 3.0000 [0:2308 0.0000 0.0000 19.0000

Sekil 5. 18 Cikt1 6zelligi olarak ¢ikt1 ortalama degerlerinin gosterimi

Ayni1 bigimde agagida sekil 6 da goriilen 2007 ye ait ¢ikt1 analiz tablosu da 6nemli ¢iktilar1 icermektedir.
Her 20 lik blogun altinda input tablolarinda oldugu her siitunun ortalama degerleri tablonun altinda
yazmaktadir (Sekil 5. 19).
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2007 icin Outputlar:

Kombinasvon Milctari Top.]a.m Yarali Ort:.a]:.lma Yarali Ton.]a.m Olumlu Ort:.a]:.lma Olumlu Kaz.a?m karisan toplam arac
0~ ||Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi sayisi
77.0000 11.0000 0.1429 0.0000 0.0000 160.0000
72.0000 5.0000 0.0694 0.0000 0.0000 148.0000
31.0000 6.0000 0.1935 0.0000 0.0000 63.0000
21.0000 1.0000 0.0476 0.0000 0.0000 43.0000
20.0000 5.0000 0.2500 0.0000 0.0000 41.0000
20.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 43.0000
18.0000 2.0000 0.1111 0.0000 0.0000 35.0000
16.0000 1.0000 0.0625 0.0000 0.0000 30.0000
16.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 33.0000
16.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 32.0000
14.0000 5.0000 0.3571 0.0000 0.0000 29.0000
11.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 22.0000
9.0000 2.0000 0.2222 0.0000 0.0000 18.0000
8.0000 1.0000 0.1250 0.0000 0.0000 15.0000
7.0000 3.0000 0.4286 1.0000 0.1429 8.0000
7.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 16.0000

Sekil 5. 19 11k 20 kombinasyonun ¢ikt1 ortalamalari olarak kaza dzellikleri uygulamasi
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6. GENEL ARASTIRMA YONTEMI, VE MODEL SINAMA TEKNIGi

Arastirma safhalar1 ve sistemin sinamast ile ilgili yontem Sekil 6. 1’deki gibidir.

Sorunsal tespitive sav: kazdar yere
bagildir ve birlesik etkenlerle olur

interdisipliner organizasy on ve
esgudiim, kurumlarlailetism

Tiim verinin toplanmasr: Veri organizasyonu (etken gruplari):

. Tutanaklardan
- Arazigozlem galis mas

= Yol altyap

= Havave giin durumu
= Yol ¢evresi

= Arazikullamg

. Harita ve CBS haritalar:
- Trafik saym cihalar:

*  Trafik ssyim cihazlannin alim,
= Trafik saym verileri
= Trafik gozlem verileni

kur ulumu ve veritoplama kin
ayarlanmasi
*  Dorttrafikveri sonwglarinin
sonuglarmin alinmasi

Gikti gruplare: kaza ciddiyet, kaza sekhi ve
diger.

Ortak Veri tabanive tim

rinin lategorik
degedere dénustirilmesi

Veri Yonetimi icin Yazihm : CBS caligmalan :

®  Arayiz ve weh sayfas e Pilot caddelerde lkazayerleri
®  Kazakombinasyonlan e Segmentlerin belirlenmesi
. Kombinasyonswralamaicin {karanoktdar)
uy gulama ®  Segmente giren kazdar ve

e Benzerlik endekd uygulamasi veritabani

Gen kodu uygulamasi

Oriintii tanima siamasi (NVT):

Kaza nedensellik smamasi

o Qktive girdiszellikleri (kategorik analizler) (NVT):

®  Benzerl Endeksi analizi i . L
) ®  Kategorianalizleri
sinamast (mo del ve test yil) i ;
®  One glkan parametrelerin
Kume andizi (@rinti) g X
analizlen

Kime analizi (nedensallik

Tuam sinamdann ve analizlen Se

Sekil 6. 1. Genel Arastirma Yontemi Yapist ve Akig Semast
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6.1. Oneri Veri Yonetim Semasi, Veri Madenciligi Yontemi ve Kurallar

6.1.1. Girdi (input) ve ¢ikti (output) parametreleri ayrimai:

Yontemin en dnemli anahtar noktalarindan birisi, parametrelerin “kazaya sebebiyet veren parametreler”,
ki bunlara “girdi” parametreler (veya veriler) diyoruz, ve kazalarin temel 6zelliklerini (kaza olus bigimi
gibi) sunan “kaza sonuglar1” olarak bize bilgi sunan parametrelerdir, ki bunlara da “cikt1” (output) (veya
kaza 6zelligi) parametreleri diyoruz, olarak ikiye ayrilmasidir. Sebebiyet veya faktor parametreleri dogal
olarak kaza sonuglarimi (¢iktilarini , 6zelliklerini) agiklamalidir. Her iki tiir parametrelerin listesi dnceden
Sekil 3. 1 ve Sekil 3. 2 verilmisti.

6.1.2. Kaza Kodlama Kavrami ve Kurallar:

Calismanin en 6zgiin veri madenciligi yontemi (kural) olarak, bireysel kazalarin ayni parametre (veri
setleri) degerlerine sahip olan;

e kaza “kombinasyonlar” (artik veri gozlemleri kazalar degil, kombinasyonlardir) altinda
toplanmasi, ve,

e kaza kombinasyonlarinin, segilen ¢ikti parametre degerini en yiiksek veren kombinasyondan,
en diisik verene dogru siralanmasi (temelde biitiin analizler bu siralama bazinda
yapilacaktir), temel ilkelerine dayanir.

Bunun disinda, herhangi bir analize konu olacak tim s6z konusu kombinasyon siralamalari, analizi
yapanin segecegi analiz boyutlarina (cadde se¢imi, yil se¢imi, veri tabani, parametreler veya parametre
(girdi) gruplari, vb.) ve ¢ikt1 parametrelerine (en baz olani kaza sayisi basta olmak iizere, yarali sayisi,
kazaya maruz kalan arag sayisi, ve maliyet) gore gergeklesir.

Siralama sonuglari, daha sonra cesitli veri analizlerinde ayr1 bir veritabani gibi (6rnegin Excel ortaminda)
kullanilabilir.

6.1.3. Parametrelerin kategorik degerlere doniistiiriilmesi:

Ornegin; parametrelerden biri olan ‘kaldirim genisligi® degeri gercekte 2,20 metre olarak Slciilmiisse, ilk
asamada bu gercek deger sekliyle veritabanina girilmis bir degerdir, ancak daha sonra su taniml ii¢ siktan
hangisine uyuyorsa o degere doniistiirlilmiistiir: a) Im’den az, b) 1-2 m aras1 deger, ¢) 2m’den ¢ok. Bu
durumda, bizim kategorik degerimiz ¢ “kategorik” degerini alacaktir. Bu sekilde degerler tasniflenmedigi
takdirde, yazilim asamasinda ¢ok abartili (hatta sonsuz sayida) kombinasyon sayilarinin ortaya ¢ikma
riski olacaktir, ki bu sistemi gereksiz yere yorarak ise yaramaz hale getirir.

Parametre degerleri kategorik degerlere normalize edildikten sonra, hi¢bir kazanin tanimsiz hi¢ bir
parametre degeri kalmadigindan emin olunmalidir. Yazilim tanimsiz ¢ikan degerleri “null” olarak ortaya
cikarir. Yazilim isletiminden once, veritabani ydnetim sisteminde verisi girilmemis hi¢ bir kaza
parametresi olmamalidir. Ancak bu saglandiktan sonra her kazanin hangi kaza kombinasyonuna girdigi
yazilim ile belirlenebilir. ‘Kombinasyon’ ile ne kastedildigi asagidaki 6rnekle anlasilabilir:
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Varsayalim elimizde A, B ve C olarak 3 girdi parametresi olsun, ve kontrol ¢ikt1 parametremiz kaza sayis1
O olsun.

A, sadece 1 ve 2 kategorik degerlerini alirsa,
B, sadece 1, 2, 3 ve 4 degerlerini alirsa,
C, sadece 1, 2 ve 3 degerlerini alirsa,

Toplamda bu degerlerin her ii¢ parametre i¢in kag sekilde bir arada olabilecegi bir maksimum
kombinasyon sayisini ortaya ¢ikarir. Bu, 2x4x3 =24 (yahut K;, K, ... Ky). Yani, 24 degisik bicimde bu
parametre degerleri bir araya gelebilir. Bizi en ¢ok ilgilendiren parametre degerlerinin hangi “bir
arada”liginda, yani hangi kombinasyonda, kaza riski (ya da diger 6zellikleri) ortaya daha ¢ok ¢ikmaktadir.

Ornegin, veri girisi yaparken bir kazanin parametre degerleri sirasiyla sunlar olsun;

Birinci Kaza X i¢in, ii¢ parametre i¢in sirasiyla 2, 1, 2 degerlerini alirsa, bu kazay1 kendi bagina X kodlu
kombinasyon diye tanimlayabiliriz (simdiye kadar aynen bu degerleri almis bir kaza ¢ikmadi ise), ikinci
Kaza Y i¢in, yine ayni ii¢ parametre i¢in sirasiyla 2, 3, 4 degerleri alirsa, bu kazayr onceki kazaya
benzerligi olmadigi i¢in yine baslibasina Y kodlu bir kaza kombinasyonu olarak tanimlayabiliriz, fakat,
Uglincli Kaza Z igin, aym ii¢ parametre icin 2, 1, 2 degerleri aldigim gordiigiimiizde bu kaza bastaki X
kodlu kaza kombinasyonunun aynisidir, ve ¢ikti degerleri o kombinasyon degerlerine katilmalidir.

Kaza siralamasi, tek Cikti parametresi Kaza sayisi oldugundan, X kombinasyonunun kaza sayisi iki
olmustur; Yani, degerleri tipatip ayni olan kazadan 2 adet vardir. Oyleyse, bu ii¢ kaza verisi icin, kaza
sayisina gore siralama kombinasyon degerleri (Tablo 6. 1);

Tablo 6. 1 Siralama kombinasyon ¢ikt1 degeri

Girdi Cikt1

X (2,1,2) | X+Z (2 kaza)

Y (2,3,4) | Y (1kaza)

Ciktida ortaya ¢ikan en yiiksek degerler, soz konusu caddede kaza olusumu agisindan tehlikenin artigina
isaret eder. Buna gore, yukarda girdi kombinasyonu X olan ¢ikt1 degeri 2 kaza oldugundan, Y (1 kaza)
kombinasyonundan daha ciddi bir tehlikeye isaret eder. Projemizde de ayn1 mantik gozetilerek, 40 girdi
parametresiyle (bunlarin ortalama 3 kategorik deger alabilecekleri varsayilirsa) kaza riski yiliksek olan
kaza kombinasyonlar1 bulunmaya ¢alisilacaktir, ki kombinasyonlarin sayist binlerle ifade edilebilir. Fakat,
basta da belirtildigi gibi burada amag, Oncelikle en yiiksek risk igeren kombinasyonlari ortaya
¢ikarmaktir.
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7. ORUNTU TANIMAYA YONELIK ANALIZLER: KAZA
KOMBINASYONLARI (GEN) VE KODLAMA

7.1.Model ve Test Yil Sonu¢larinin Uyum Testi (Kategorik Veri Analizleri)

Projenin en temel hedefi olan, 2005-2006 yil1 i¢in elde edilen cadde-bazli kaza riski tahmin semasinin,
2007°de (test yil) ¢ikacak olan bulgulara ANLAMLI diizeyde yakin sonuglar verip veremeyeceginin test
edilmesi konusundaki ilk deneysel nitelikteki analizlere baslanmistir. Boylelikle, modelin sonraki yillar
i¢in de islerliginin ispat: konusunda ilk izlenimler ortaya konulacaktir. Ozellikle, ‘benzerlik analizi’ ve
‘Kaza Kombinasyon Benzerlik indexi’ (KBI) ve ilgili matrislerin nasil hazirlanacag konusu iizerinde
durulacaktir.

Trafik verileri istenilen diizeyde elde edilip veritabanina girisi yapildiktan sonra ‘yol pargasi’ bazinda veri
heniiz ¢ikarilmamis oldugundan, simdilik, tim cadde biitlinli i¢in elde edilen kaza verileri i¢in model
yillarda ortaya ¢ikan kaza kombinasyonlarinin test yildaki (2007) kombinasyon degerlerle c¢akisip
cakismadig1 asagida agiklanacak yontemle (Once “elle” hesaplanmis, sonra yazilim uygulamasi haline
getirilmistir) ele alinmistir. Burada elle yapilan ilk sonuglar sunulmaktadir. Sonuclar, ¢ok yiksek diizeyde
aciklayici olmasa da beklenen tatmin edici diizeydedir; bazi caddelerde model yildaki ortaya ¢ikan
oncelikli kombinasyonlarla, test yildaki kombinasyonlar birbiriyle, birebir olmasa da, benzerlige oldukga
yakin ¢iktig1 anlagilmistir. Daha sonra %25 yanlislikla yakinsama kriteri konulmustur (%75 altindaki
degerler esik altinda kabul edildi).

2. ve 5. caddelerde trafik cihazlar1 bulunmadigindan trafik verileri eksiktir. Bu nedenle bu caddelerin
analizleri de yapilmamistir. Deneysel ilk analiz ¢alismasinda ele alinan deneysel nitelikteki ve
orneklemeye dayali analizler sunlar olmustur;

- Cadde-bazli (tek tek her cadde icin ) kaza sayisi ¢ikti parametresine (‘Output’) dayal
kombinasyon siralamalarinin elde edilmesi;

o arayiiz’de ilk ¢ikt1 parametresi ‘kaza sayisi’ olarak tanimlanir (bunun yani sira arzu
edilen diger output’lar da se¢ilebilir, ki kombinasyon sirlamalarini etkilemez)

o cadde bazli analiz igin, araylizde caddenin seg¢imi,

o cadde-bazli oldugundan, girdi parametrelerinden (‘Inputs’) sadece cadde iginde
degisebilir girdi gruplarindan, ‘yol-altyapr’, ‘trafik’ ve ‘hava-giin durumu’
gruplarinin se¢ilmesi,

o yillar arasi karsilagtirma i¢in herhangi bir y1l se¢imi,
o kombinasyon siralamasini elde etmek igin, ‘tablo ile gdster’in segilmesi,
o ayni islemin karsilastirma yapilacak diger yil i¢in de tekrarlanmasi,

- her iki siralama (tablo) sonuglar1 i¢in ilk 50 adet sonug ¢ikar. Karsilastirma yapilacak her iki
yil i¢in Srnegin ilk 20 kombinasyon siralamasini segip, analiz yapmak iizere (Excel’de bir
worksheet’e) kopyalariz ve bunlar1 yan yana koyariz. Benzer sekilde, ilk 50 siralamanin
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sonlarindan (6rn; 48., 49. ve 50.) ve hatta daha son siralardan da bir ka¢ kombinasyonu da
inceleme yapmak i¢in 6rnek aliriz.

- Ik y1lin ilk siralardan bir ka¢ 6rnegini (6rn; 5-10 aras1 kombinasyon) diger yilin érnekleriyle
capraz etkilesimli karsilagtiririz. Asagida acgiklamasi yapilan ‘Benzerlik Analizi’ ¢aligmasi
icin su asagidaki hazirliklarin yapilmas: gerekir;

o Ik y11 2005-2006 veya 2007 yil1 (test) referans karsilastirma yil1 olarak segilir,

o [llk yilm ilk 5-10 kaza veri kombinasyonu, ikinci yilin ilk 5-10, veya ilk 50
siralamanin sonlarindaki orneklerle, ve daha ileri sirlardaki (ki rastgele segilir)
kombinasyonlart birbirleriyle ¢apraz karsilagtirmalara tabi tutulur. Bunun sebebi, iki
karst yil arasinda birbirinin aynist kombinasyonlar birebir ayni sirada yer
almayabilirler, ancak yaklasik ayni siralama bolgesinde yer almalar1 beklenir. Her iki
yilda da benzer kombinasyonlar, hemen hemen ayni iist siralama bdlgelerinde yer
alirlarsa, bu demektir ki, 2005-2006 yillarindaki, en ¢ok kaza sayisini ortaya c¢ikaran
(mutlaka sebep olan anlaminda degil) nedensellik etkenleri, sonraki yillarda da
gecerlidir.

o parametrik yap1 (kombinasyon), 2007 test yilinda da ayni sekilde iist siralardadir.
Her halde en ideal sonug, ilk referans yildaki kombinasyon degerlerini karsilagtirilan
yildaki degerlerden ¢ikardigimizda tiim karst karsiya gelen deger sonuglarmin
birbirlerini ndtr hale getirmesi, hepsinin 0 (sifir) ¢ikmasidir. Fakat, sonuglar her
zaman bu kadar ideal ¢ikmamaktadir, ve ¢ikmamasi da dogaldir. Gorece olumlu
sonu¢ alman caddelerden su sonuglar elde edilmistir;

7.1.1. Benzerlik analizi (Similarity analysis) ve temel mantig::

Asagidaki model matris’de (Sekil 7. 1) basitge agiklandigi gibi, birbiriyle eslesme diizeylerinin matris
icinde sol iist tarafta (agik renk alan) karsilastirilan kombinasyonlar i¢in yiiksek ¢ikmasi beklenir (ileride
orneklerle agiklanacak). Bu alanda daha ¢ok sayida tam ¢akigan kombinasyonlar1 (0 degeri olan) gérmek
mumkundir. Koyu alanlarda ise ¢akigsma diizeyleri azdir, ve ¢ok az sayida 0 degerlerini gormek miimkiin
olur.
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2007 test y1ilinin kombinasyon siralama sonuglari

1. sira 2. sira 3.sira 4. sira

2005-2006 sira *

model 2.

yillart sira
3.

arast sira
4.

sonuglar sira

*beyaz alan en ¢cok benzesen (parametre degerlerinde 0, 1 veya 2 fark)
**gri alan az-¢ok benzesen (3, 4, veya 5 fark)

***koyu alanlar, pek benzesmeyen alanlar (6 ve lizeri sayida farkli parametre
degeri ¢ikan)

Sekil 7. 1 Benzerlik analizi i¢in model (ideal) matris agiklamasi

7.1.2. Veri degerlendirme protokoli:
1. En coktan en aza kaza siralamasi yapilir,
2. En cok kaza sayisina sebep veren etken kombinasyonlar belirlenir (ilk 50 sira),
3. 2005-2006 yillarina ait olan veriler 2007 test yilina ait verilerle karsilastirlir,

4. Kargilagtirma; her bir cadde i¢in ayr1 olmak ilizere model yilina ait kaza etken kombinasyon
degerlerinin test yilina ait kombinasyonlarinkinden ¢ikarilmasi ile olur,

5. Karsilastirma (veya kiyaslama) sonucunda By (s6z konusu karsilastirilan parametre igin
bireysel benzerlik degeri) elde edilir. X, kiyaslamaya maruz kalan herhangi bir bireysel
parametreyi (etken) gosterir (k, ele alinan karsilastirilan kombinasyon ¢iftini betimler, p ise
her iki kombinasyonda birebir karsilastirilan bireysel parametreyi (etkeni), o vektdrii, 6grenen
model yillardan geleni, t ise test y1ldan geleni temsil eder ):

ka = Xokp - thp
6. B degerleri bulunduktan sonra, elde edilen degerler ikilik taban sistemine ¢evrilir:

Eger B#0, 1 degerini alir
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B =0, 0degerini alir

Burada benzerlik 0 ¢iktiginda karsilagtirilan kombinasyonlar igin kaza etkenlerinin ayni
oldugunu, (yani, tiim degerler O ¢ikarsa iki kombinasyonun tamamen benzer oldugunu), 1
¢iktiginda ise benzemezligin oldugunu, en azindan bir parametre i¢in, sdyleyebiliriz.

7. Benzerlik karsilastirmasi i¢in, idealde neredeyse model yilin her kombinasyonunu test yilin
her kombinasyonu ile karsilastirmak gerekirdi, bu sekilde, her bir kombinasyon ¢ifti iginde
her bir ayni etken (input) parametresi igin bir By degeri bulunmus olur. Ancak amag,
karsilastirilan kombinasyon ¢ifti i¢in toplamda bir deger bulmaktir:

M: Kombinasyon karsilastirma toplam degeri: Kombinasyon ¢ifti “Benzerlik indexi”dir.
MOt — Znn:1ka

Burada, M degerini o ve t kombinasyon ¢ifti boyutunda buluruz ve bir oxt matrisine (bir
boyutu model yillar (2005,2006), o, kombinasyon siralar1 olan ve diger boyutu test yil
(2007) kombinasyon siralar1 olan) degerleri koyariz.

8. Her ele alman kombinasyon cifti i¢in Kombinasyon Benzerlik Index (KBI) matrisi
olusturulur. Bu matrise, kisaca “KBI matrisi” deriz.

9. KBI degerlerinin (M*) 0 ¢ikmasi ideal durum olup,en ¢ok kaza sayisina sahip olan en iist
siralardaki model yili ve test yilina ait verilerin oldugu KBI matrisinin sol-iist tarafinda
olmasi beklenir. Matrisin sag-alt tarafinda ise benzemezligin en ¢ok (yani 0’dan uzaklagan
degerlerin ¢ok olmasi) gorildiigii yiiksek M degerlerinin ¢ikmasi beklenir. Yapilacak,
model “tutarlilik” (veya model yil ve test yi1l uyumu) testi analizinde bu durumun gerceklesip
gerceklesmedigine, veya ne derece gergeklestigine bakilir.

10. Tutarlilik analizinden, beklenen sonuglarin ¢ikmasi halinde proje ile onerilen veri yonetim
semasi ileride olusturulmas diisiiniilen erken uyar sistemine altlik olusturmak ve sistemin
yayginlagtirilmak iizere kullanilabilirligini ispat etmis demektir. Okunabilir, ve kolaylik
saglayici bir analiz yontemi olarak, burada, ¢ikan KBI sonuglar hiicrelerini renklendirmek,
veya tonlamak geregi hissedilmistir. Buna gore, toplamda matrisde 2 ve altinda ¢ikan
degerler, renklendirilmemis olan KBI degerleri ideal ve ideale yakin (benzer), 3-5 arasinda
ise hafif gri ton renkli (az benzer), ve 6 ve iizerinde ise koyu “aqua” renk (benzemez) verildi.
Buna gore matrislerin igindeki goriintii kolay algilanir kilinmustir.

Yukardaki “ideal” matrise benzer sonuglar bazi caddeler i¢in elde edilebilmistir. Ancak, ¢ok basarili
olmayan caddeler de vardir. Ideal matrise benzeyip benzemedigini anlamak igin her cadde igin matrisler
diizenlenmis ve renk tonlamas: ile ideal matrise yakin gériiniip goriinmedikleri incelenmistir. iginde
aldiklart degerlere gore hiicre alanlann agiktan koyuya boyanmigtir. Bunun yam sira, ilk
karsilagtirmalardan, ve son siralardaki (ilk yilin ilk siralari ile diger yilin son siralar) karsilagtirmalardan
bazi caddeler icin 4x4liik ¢ergeve igindeki degerler toplamina bakilip, karsilastirilmistir. Genelde, ilk
karsilagtirmalarda toplamlar kiigiik, sonlardakinde ise biiyiik ¢ikmalidir, ki boyle ¢ikmuistir.
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Sonuclar, oldukca tatmin edici diizeydedir ve, kaza olusumunun igerdigi yiiksek belirsizlik orani
diistiniildiigiinde bazi sapmalarin olmasi normaldir. Kazalarin olusumu 6nemli oranda insani ve aragla
ilgili faktorlerin (kultarel unsurlarda girebilir) etkisinde kalabilir.

7.1.3. Elle yapilan (manual) deneysel cadde sonuglari:

Deneysel anlamda 7 caddenin de elle benzerlik testleri denmli oranda rastlantisal sekilde (sirlamanin
basindan, ortadan ve sonlardan birka¢ numune alarak) yapilmistir. Asagidaki 6rnek sadece sonuclar
oldukc¢a olumlu (benzerlik orani yiiksek) 1. Cadde olan Yesildere caddesi i¢in (Sekil 7. 2) matris seklinde

bakilmustir.

1. (Yesildere) cadde kombinasyon “benzerlik indeksi” (I\/|Ot ) tablosu (KBI Matrisi)

2005-2006 yillar1 aras1 kaza etken kombinasyonlari

1 2 3 4 . 47 48 49 50
1 4 4 3
2 5 3 3 4 3 3
"’ M [ i
4 5 3 3 4 3
3 4 3 3 4 3 4 5 3 5 3
3 3
3 4 3 3 3 4
3 5 3

2007 test y1l1 kaza etken kombinasyonlari

Sekil 7. 2 Yesildere Caddesi igin (1. Cadde) elle yapilan Benzerlik endeksi analizi sonucu

Birebir ayni siralar karsilastirildiginda ¢ok az verimli sonug (birbirine tamamen benzer kombinasyon
eslesmesi) elde edilebilmektedir. Ancak, 6rnegin ilk yil ilk 10 sira ile diger yil ilk 10 sira capraz
karsilagtirmalar yapildiginda daha ¢ok eslesen kombinasyon gorulmistiir. Ancak, elle deneysel
karsilastirmalarda ilk 100 sira karsilastirmalari ¢apraz ¢ok zor yapilabilirdi. (Bunun i¢in ileride ¢apraz
karsilastirmalar yapan yazilim uygulamasi gelistirilmistir). Bu nedenle, ilk siralamalar sonlardaki
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siralamalarla da karsilastirilmis ve genelde, olumlu anlamda, birbirinde uzaklasan , eslesemeyen
kombinasyonlar oldugu goriildii. ik siralama bélgelerinde benzer kombinasyonlar ¢ikmasaydi,
denilebilirdi ki, kazalar, cevresel ve yola bagli parametrelerden tamamen bagimsiz rastgele ortaya
¢ikmaktadir. Halbuki, tersine ilk siralamalarda daha ¢ok benzerlik, ilk ve son siralarin karsilastirmalarinda
ise oldukca benzemez kombinasyonlar oldugu goriiliir.

Salt ‘kaza sayist’ ¢iktisina gore oncelikli siralamasina gore siralama kombinasyonlart i¢in, oldukga {imit
verici sonuclar ¢ikmasina karsilik, bu derece iyi sonuglar1 diger kaza ciddiyet parametrelerinden 6limli
ve yaralanmali sayis1 ve kazaya karigan ara¢ sayist ¢ikti’lari i¢cin bulunamamistir. Yine benzer sekilde,
tim caddeler bazinda, ve tiim ‘input’lar icin toptan bakildiginda, yine ¢ok anlamli sonuglar elde
edilememistir (ilk siralamalar ile son siralamalardaki benzerlik analizleri yapildiginda, fazla bir
farklilagsma g6zlenmemistir).

Burada, KBI indexleri ‘kaza sayis1’ ciddiyet output’una gore ¢ikarilmistir. Ayni islemler, ileride yazilimla
elde edilen kategori analizlerinde tekrar edilmistir. Sonuglar, ‘Gliimlii’, ‘yaralanmali’ sayisi, ve ‘kazaya
karisan arag sayis1’ outputlari i¢in elde edilmistir.

7.1.4. Benzerlik performans oranlari (Benz PO):

Benzerlik analizi i¢in ileride yazilim uygulamasi ile Benzerlik performans orani dedigimiz bir analiz
teknigi kullanilacak (BenzPO), ve ne derece arzu edilen benzerliklere ulasilabilecegi bu esik oranlar
tizerinden test edilmis olacaktir.

Kaza olgusunda belirsizlikten kaynakli bir bigimde koyu gri (kara) hiicrelerin oran1 beyazlara (ak) oranla
daha yiiksektir. Ancak en azindan ilk hiicrelerin (20x20) karsilastirilmasi sonucunda (Benzerlik matrisi
lerinin altinda yer alan tablolarda sunulan Benz PO oranlar1), beyazlarin biraz daha fazla sayida ¢ikma
beklentisi vardir: 1’e yaklagsmasi veya en iyisi 1 {istiinde ¢ikmasi beklenir.

Buna gore, 20x20 karsilastirma bloklarindaki beyaz hiicre sayilarinin siyah olanlara oranina “Ak/Kara”
oranidir, ve kisaca Benz PO orani terimini kullaniyoruz.

20x20’lik bir matrisde toplamda 400 hiicre, ve sonug vardir. Bunlarin bir kism1 ya ak, ya kara ya da gri
hiicreler olacaktir: Sadece aklarin karalara orani bize istenen performans degerini verir. Ornegin, 100 ak,
100 kara hiicre varsa, grileri saymaya gerek yoktur; 400-100-100 =200’diir. Benz PO oran degeri ise,
100/100 =1"dir (iyi bir sonug).

0.75 Uzerinde olanlar basarih addedilir. Benzerlik orani oldukga yiiksek demektir; belirgin bir benzerlik
Orlntiisu (pattern) sunmasi nedeniyle sistem basarili islemektedir.

Bu kural ¢oklu caddeler i¢in ¢oklu girdi se¢ilmesi durumunda, hiicre basina benzemez deger sayisi
artacagindan esnetilmis, 0,75 yerine 0.5’e diisiiriilmiistiir. Ayrica, beyaz (ak) hiicrelere gri hiicreler de
eklenmistir.

0.25 altinda olanlar tamamen basarisiz sayilir.

61



7.2.Kaza Nedenselligini Kavramaya Yonelik Diger Kategori Analizleri

Diger kategorik analizler, kazalarin olusum nedenselligini (projenin ikinci hedefi olan) kesfetmeye
yonelik, ‘sorgulama’ bazli analizler olmaktadir. Bu analizlerde, temel amag, riski meydana getiren, ve
neden bazi yerlerde riskin olustugunu, nedensellikleri, oriintiileri (pattern) hem faktor (input) degerleri
baglaminda hem de sonug (output) degerleri baglaminda yapilacak sorgulamalarla kesfetmektir:

e (Cikt1 parametre (‘Output’) deger karsilastirmalar;; kombinasyonlar arasinda kaza
ozelliklerindeki degisimleri gozden gecirmemize yardimei olur.

e Hangi inputlarin biraradaliginda (compounding), ve Ozellikle bu inputlarin istlendikleri
hangi deger ve deger araliklarinda, anlamli sonuglarin ortaya ¢iktigini,

e kiime analizleri; Ozellikle ileride 6grenen bir sisteme dayali sema iiretilmek istenirse
(‘machine learning’) oldukga yararli olacak bir uygulama olabilir.

Sorgulamalara dayali su analiz bigimleri giindeme gelebilir:

e Temel kategorik analizler:
A. Faktor (input) Gruplari bazinda

B. Tek tek Parametreler bazinda

C. Kategorik degerler bazinda

[EXN

N

Ikincil Analizler:
. Kaza sayisina gore (en yliksek ve en diisiik olanlar gibi)

. Kaza ciddiyetine gore

3. Ozellik ve turlere gore (output)

o

. Bir grup parametre bilesimlerine gore

5. Yuksek-risk kombinasyonlarim1 meydana getiren degerlere gore

=2

. Esik degerlere gore (altinda/iistiinde, gibi)

Diger yandan, diger bazi analiz tiirleri de ele alinabilir:

Bazi input parametrelerinde kaza Ozellikleri (output ortalamalar1) ne c¢ikmaktadir,
birbirleriyle karsilastitma amacli ayr1 tablolar halinde yapilabilir; tipki faktor
analizlerinde oldugu gibi, bastaki siralamalarin output ortalamalari ile sonlardaki siralarin
ortalamalar1 karsilagtirilabilir.

Salt ilk bir ka¢ siradaki degerler ile son siralardaki (input) degerleri ne ydnde
farklilasiyor? En net sonuglar igin en sonlardaki kombinasyon siralarinin karsilastiriimasi
anlamli olacaktir.
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e Tiim bunlarin disinda, caddelerin kendi aralarinda da en iist siradaki kombinasyonlarin da
birbiriyle karsilastirilmasi yapilabilir.

Kategorik veri analizleri, yukarda verdigimiz analiz 6rnekleri gibi olduke¢a esnek (tercihlere gore) yapida
olabilir, ve 6nerdigimiz sema bu esneklige uygundur. Bu tiir analizler, dogas1 geregi, kiime analizlerine
benzer, ancak burada onerilen kullanici-yonlendiricili (user-oriented) bir yaklagim olup, tipki arama
motoru gibi kullanici ihtiyact dogrultusunda sorgulama temel ilkelerine dayanir. Buna gore, segilen
kriterler baglaminda tarama yapilip, veri siizgegten gegcirilip, 6zet bulgularin (veya semalarin) iiretilmesi
amagclanir.

Ik elde tiim caddeler igin tek tek ilk 50 kombinasyon siralamasinin analizi hedeflendi. Bu, ilk siralama
sonuglarimin kaza ciddiyeti agisindan en 6nemli olabilecek kaza tiirleri oldugu varsayilip, yeni bir veri
tabani gibi ele alindi (sonraki donem bu ilk 50 kombinasyon sonuglart bir dizi analiz igin ayr1 veri
tabanlar1 haline getirilecek). Ilk dnce, tiim 50 sira igerisinde kod olarak hicbir farklilik gdstermeyen
parametreler belirlendi. Bunlar hi¢ bir degisim gostermediginden anlam ifade etmedigi varsayilip
elenmesi diistiniilebilecek parametrelerdir.

1. Kullanim sikhgina gore elenmesi gereken girdi (input) parametrelerinin analizi: Bu tur
parametrik anlam ifade etmeyen kolonlar yaklasik 1/3 oraninda yer isgal etmekte, kaza olusum
nedenselligine etki yapmadigi anlasilmaktadir. Ancak, bu parametrelerin anlam ifade
etmemesinin altinda yatan nedenlerden en Onemlisi, kaza aninda tutanak tutulmasi sirasinda
cesitli nedenlerden otiirii bu parametrelere deger girilmemis olmasidir.

Ancak, yine de ‘anlam ifade etmeyen parametreler’ caddeden caddeye bazi farkliliklar
gosterebilmektedir. Ne var ki, bazi anlamsiz parametreler hemen her caddede ayni1 kalmaktadir.
Hangi deger girilmemis parametrelerin elenebilecegi asagidaki Tablo 7. 1’de gorilmektedir.

Anlam ifade etmeyen parametreler ayiklandiktan sonra ise, “olduk¢a anlam ifade edebilecek”
parametrelerin ayrimina gidilmistir. Bu da, benzer bir veri filtreleme yolu ile ilk 50 siralama
igerisinde bakilmustir....

Output’lar icin (karsilastirilabilirlik i¢in input’lar gibi her zaman ayni sirada yer almalidirlar)
ozellikle kombinasyon bazinda (kaza sayisi) ortalamalara bakilir. Boylelikle, degerler kaza
sayisina gore normalize edilir; bir kaza tiirliniin temel Ozeliklerini 6grenir ve digerleriyle
kargilagtirma yapabiliriz. Bu bilgi olduk¢a yararlidir; ileride bu veri ydnetim gemasinin
kullanildig: sistemlerde, kaza riski yliksek kombinasyonlarin ayni kosullar gerceklestirdiginde,
sistem alarm verip, ilgili makam ve birimleri uyarir. Uyar1 yaninda, bu temel bilgiler de saglanmig
olmalidir; ciddiyet diizeyi bilgileri (61, yarali sayis1 gibi), kaza olus sekli , ve diger 6zellikler,
alarm verilen zaman ve yere varilmadan once saglanmis olur, ve gerekli tedbirler 6nceden
alinabilir.

Tiim sonuglarin geneline bakildiginda, model yillar (2005-2006) ve test yil (2007) kod benzerlik
sonuglar1 arasinda belirgin bir uyum gozlenmektedir: her iki yilda da iist kaza kombinasyon
siralamalarinda birbirine yakin kodlar (veya kromozom dizilimleri) sik gériilmekte (ne varki tam
birebir degil) , alt siralarda ise o kadar benzer sonuglar gozlenemektedir. Ustelik, bu sonuglar
kaza olgusunun tiim belirsizligine, tutanak verilerinin fazla giivenilir olmamasina, ve analizlerin
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heniiz ilgi alan1 (yol parcasi- segment) diizeyinde almamiyor olmasina ragmen bu seklide
cikmaktadir.

2. Faktor gruplar1 bazinda analizler: Bu analizler input gruplari bazinda yapilan kaza
nedensellik kesifleridir. Bu analizler iki yonde olabilir; a) ya diger parametreler kapatilir (yok
sayilir) ve sadece ilgi parametre grubu, 6rnegin ‘hava-giin’ input grubu ac¢ik tutulur, b) ya da,
tersine ilgi parametre grubu kapatilir ve tiim diger parametrelerin ne derece kaza nedenselligine

etkide bulunduguna bakilir. Bu analizler, sonraki dénem genis olarak ele alinacaktir.

Tiim caddeler i¢in yapilan parametre kullanim siklig1 analizinde,yukardaki benzer parametrelerin disinda
ne ‘yol oOzelligi’ grubu, ne ‘arazi kullanimi’ grubu, ne de ‘Trafik-gézlem’grubu parametrelerinden
elenmesi gereken parametre ¢ikmustir.

3.Tek Tek Parametreler Bazinda Analizler: Yukarda, faktdr gruplar i¢in yapilan analiz tiiriine
benzer bir yaklagimdir. Ancak, burada farkli olarak, tiim parametrelerle ugrasmak yerine en énemli
olduklart anlagilan parametreler {izerinde durulacaktir. Ayrica, bu “kritik” parametrelerin
alabilecekleri en kritik degerler bazinda da sonuglara bakilabilir. Ornegin ‘hava durumu’
parametresinde kotii hava kosullarindan ‘yagmurlu giin’ degeri alan kombinasyonlar incelenebilir,
kaza ozelliklerine (outputs), yani output ortalama degerlerine goz atilabilir. Ancak asil sorun sudur;
yiiksek kaza riski veren kombinasyonlarda hemen hemen hi¢ ‘yagmurlu giin’ kategorik degerine
rastlanmamaktadir. Tersine ¢ok sik ‘agik hava’ degeri bulunmustur.

Parametreler bazinda tek tek analiz, ayrica, araylizdeki ‘Tablo ile goster’ sonuglari ¢iktiginda kolon
bagindaki parametre ismine ‘cursor’u tiklayinca sadece o parametreye gore kombinasyon
sirlamalarin1  yapabilmektedir. Bazi denemeler yapilmis ancak, ¢ok anlamli sonuclar ortaya
¢ikmamugtir. Detayli analizler sonraki donem yapilacaktir.

4.“Ciddiyet” output Parametreleri ayriminda analizler: “Ciddiyet“ kaza 06zelligi (output)
parametreleri baglica, kaza sayisi (ki kombinasyon siralamalarini ilk elde bununla belirliyoruz hep) ,
olimli kaza (veya Olii sayisi), yaralanmali kaza sayis1 (veya yarali sayisi) ve kazaya ugrayan arag
sayist (ne yazik ki, toplam kisi sayisi tutanaklara kaydedilmemektedir) parametrelerinden
olusmaktadir.

Ornek analiz olarak su veri setini aldik: a) tiim input gruplar1 bazinda, b) outputlar: kaza sayisi, lii
sayisi, yarall sayisi, kazaya ugrayan arag¢ sayisi, c) tim yillar (2005, 2006, 2007), d) tim normal
caddeler (3, 4, 6, 7, 9). Oncelikle, kombinasyon siralama tablosu her zaman oldugu gibi kaza sayisi
bazinda alindi. Sonra diger “ciddiyet” ¢ikti parametrelerinden  ‘yarali sayisi’ (ortalama sayi) ve
‘kazaya karisan ara¢ sayilari’na gore siralamalar alindi. Daha sonra bazi “kuskulu” input
parametrelerine gore tek tek siralamalara bakildi. Elle yapilan analizlerde su gdzlemler elde edildi;

Toplam Kaza sayisi ve yarali sayist siralamalari birbirine daha yakin ¢ikmaktadir. ilk iist siralamadan
ayn1 kombinasyonlardan bir-kag1 renklendirilerek bunlarin tablolar arasindaki dagilimlarina bakilarak
yapild1 (Tablo 7. 2 a ve b). Ileride, ayn1 kombinasyonlarin farkli analiz tablo ciktilarinda tekrar
goriiliip goriilmedigi “gen kodu” yazilim uygulamasiyla kontrol edilmistir. Kazaya ugrayan arag sayisi
(kaza basina ortalama) ise farkli siralama sonuglar1 vermektedir.
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Cadde 1

Cadde 2

Cadde 3

Cadde 4

Cadde 5

Cadde 6

Cadde 7

Cadde 8

Cadde 9

Tam

Tablo 7. 1 Parametre kullanim sikliklari, ve bastan elenebilecek parametreler

yolun ka  yolun yolda trafik I aydinl yol seri yaya yol soru trafik

plama ci yuze  munferi ambasi atma t cizqisi  kadiri nuna_ait isr_|

nsi yi t cukur mi uyarici ev
isaretlem
€

X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X

X X X X

9 3 9 1 1 6 8

¢ikarilmal ¢ikarilm ¢ikarilmal

1 all 1

yolda ¢
alisma

¢ikarilm
all

¢ikaril
malt

¢ikaril
mali

arac
sinifi

veri
yok

veri
yok

ortalama
arac_sa
at_basi

veri yok

veri yok

ortalam
a_boslu
k

veri yok

veri yok

ortalam
a hiz

veri yok

veri yok
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http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolun_kaplama_cinsi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolun_kaplama_cinsi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolun_kaplama_cinsi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolun_yuzeyi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolun_yuzeyi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolun_yuzeyi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolda_munferit_cukur
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolda_munferit_cukur
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolda_munferit_cukur
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.trafik_lambasi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.trafik_lambasi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.aydinlatma
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.aydinlatma
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yol_serit_cizgisi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yol_serit_cizgisi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yaya_kadirimi_cm
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yaya_kadirimi_cm
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yaya_kadirimi_cm
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yaya_kadirimi_cm
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.banket_cm
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.banket_cm
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yol_sorununa_ait_uyarici_isaretleme
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yol_sorununa_ait_uyarici_isaretleme
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yol_sorununa_ait_uyarici_isaretleme
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yol_sorununa_ait_uyarici_isaretleme
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yol_sorununa_ait_uyarici_isaretleme
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.trafik_isr_lev
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.trafik_isr_lev
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.trafik_isr_lev
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolda_calisma
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.yolda_calisma
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.trafik_gorevlisi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.trafik_gorevlisi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.trafik_gorevlisi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.goruse_engel_cisim
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.goruse_engel_cisim
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.goruse_engel_cisim
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.goruse_engel_cisim
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.hava_durumu
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.hava_durumu
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.gun_durumu
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.gun_durumu
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.gun_durumu
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.arac_sinifi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.arac_sinifi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.ortalama_arac_saat_basi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.ortalama_arac_saat_basi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.ortalama_arac_saat_basi
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.ortalama_bosluk
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.ortalama_bosluk
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.ortalama_bosluk
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.ortalama_hiz
http://localhost:8080/deneme/index.jsp?index=kazatutanak.ortalama_hiz

e Kazaya ugrayan ara¢ sayisi (kaza basina ortalama) ciddiyet kriterine gore siralamalar
alindiginda, kaza sayisi,yaralanma, 6liim diizeyleri azalmakta, ‘hava durumu’ ve ‘yaya
kaldirimu genisiligi’ parametresine duyarlilik gosterdigi belirgin olarak goriilmektedir.

e Olii sayis1 ciddiyet parametresine gore sira yapildiginda, kaza sayisi ciddiye
sirlamasiyla benzerlik gostermez. Se¢im yapip, ciddiyet icin ya 6ncelik ‘kaza sayisi’na
verilmeli ya da ‘0lii sayis1’ veya ‘yarali sayisi’na.

e Tek tek diger bazi input parametrelerine goére siralama yapildiginda anlamh
“cakigma”lara (veya tesadiifler) rastlanamamustir.

Tablo 7. 2 Kaza sayisi1 ve yarali sayisi output’larina gore benzer kombinasyon dagilimlari

a) Kaza sayisina gore ciddiyet siralamasi

Kazaya Kazaya yol soru

karisan |karisan nuna ait

Kombina |yaralanm |toplam |ortalama |yolun ka yolda m uyarici_i
syon aliolup |arac arac plama ci |yolun_yu|unferit c|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad|banket c|saretlem |trafik isr |yolda cal

rup no |Miktari Jolmadigi |sayisi _|sayisi _|nsi zeyi ukur mbasi _[ma _cizgisi_Jirimi_cm |m e _lev isma

0| 306 36 630 20.588| 2| 1 2| 1 1 1 1 0| 2| 2| 2|
0| 306 0| 630 20.588| 2| 1] 2| 2| 1] 1] 1] 0| 2| 2| 2|
0| 306 0| 630 20.588| 2| 1] 2| 2| 2| 2| 1 0| 2| 2| 2|
0| 288 18 576 20.000) 2| 1 2| 1 1 1 1 0| 2] 2] 2]
[ 288 18 522 18.125 2| 1] 2| 1] 1] 1] 1] 0 2| 1] 2|
0| 270 [ 576 21.333] 2| 1] 2| 2| 1] 1] 1] [ 2) 2) 2)
[ 270 0| 522 19.333 2| 1] 2| 2| 1] 1] 1] 0 2| 2| 2|

b) Yarali sayisina gore ciddiyet siralamasi (a) tablosundaki benzer kombinasyonlarin renkle gdsterilmesi)
(yliksek risk kombinasyonlari, yiiksekten diisiige: kahverengi, kirmizi, kavuni¢i, pembe , sari, yesil, mavi..)

¢ 72] 36| 108} 15.000| 2| 1] 2| 2| 1] 1] 200 O] 2| 2| 2|
O 54] 36 108 20.000| 2| 1 2| 2| 2| 1 200 0 2| 2| 2
O] 306 36 630 20.588] 2| 1] 2| 1 i 1] 1] O] 2| 2 2|
O 36 36 72| 20.000| 2| 1 2 2| 1 1 150 0 2| 2| 2
¢ 36| 36| 72| 20.000] 2| 1] 2| 1 1] 1] 100} O] 2| 1] 2|
O] 54 36 72| 13.333} 2| 1 2 1] 1 1 200} 0 2| 2| 2
[¢] 144] 36| 306 21.250] 2| 1] 2| 1 1] 1] 1| O] 2| 1] 2|
0| 144 36 270 18.750] 2| 1 2 2| 2| 1 200} 0 2| 2| 2
[¢] 108} 36| 162 15.000| 2| 1] 2| 2| 1] 1] 1 O] 2| 2| 2|
O 36 36 72| 20.000| 2| 1 2 1 1 1 150 0 2| 1 2
¢ 90| 36| 180} 20.000] 2| 1] 2| 1 2| 1] 1| O] 2| 2| 2|
O 108| 36 198 18.333} 2| 1 2| 1] 1 1 100 o] 2| 2| 2
¢ 252 36| 432 17.143| 2| 1] 2| 1 1] 1] 1| O] 2| 2| 2|
0 252 36 504 20.000| 2| 1 2| 1] 1 1 1 0 2| 1 2|
O] 54 36 90| 16.667 2| 1 2| 1] 1 1 200 0 2| 2| 2

5. Kombine parametre gruplar1 bazinda analizler: Bu, faktor gruplari (input gruplari)
analizlerinden farkli olarak, ve fakt6ér gruplardan bagimsiz olarak (6rnegin; hava-gin grubundan 1
adet parametre, yol ¢evre grubundan 2 , ve arazi kullanim grubundan da 1 adet parametrenin en
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kotii degerlerine gore yeniden siralama yapilir), siiphelenilen birkag parametrenin ayni1 anda grup
olarak incelenmesine dayanir. ‘veri siizgeci’ ozelligi kullanilarak bir 6rnek uygulama ve
sonuclar: sunulmustur: Tiim caddeler bazinda yapilan analizde, 6zellikle ‘hiz farkliliklart’ (sik=
yiiksek risk), ‘arazi kullanis yogunluk’ (az yogun = az risk), ‘serit genisligi’, ‘yatay geometri’ (yol
diiz= yiiksek risk), ‘yol kenar1 parklanma diizeyi’ (sik= az risk), ‘yola baglanan tali yol sayis1’ (az
baglanti=yiiksek risk), ‘kavsaklar aras1 mesafe’, ‘yaya karsidan karsiya gecis siklig1’ (sik= az risk)
ve ‘kopriilii kavsak varligi’ gibi etkenlerin siralamanin basi ile sonu arasinda farkli degerler
tistlendikleri goriildii. Bunlar, dikkat edilirse tutanaktan gelen verilerden ziyade arazi ¢aligmasiyla
elde edilmis gozlemlerden gelen verilerin parametreleridir.

‘Kopriilii kavsak varligi’ (500 m’den az yakin mesafede olmasi) diisiik oranda ‘tali yol baglantist’
ve diisiik ‘Yol kenar1 parklanma diizeyi’, ve sik ‘hiz farkliliklar’’ tamamen ¢akigmaktadir. Buna
karsilik orta seviyede ‘yatay geometri’ ile yiiksek serit genisligi ile eslesir. Yatay geometri diiz ise,
yol kenar1 parklanma ve tali yol baglantisi artmaktadir, ve bunlarin kaza sayisini azaltici etkileri
etkileri de olabilir. Hiz farliliklar1 sik ise, aym1 zamanda kaza sayisi yliksek c¢ikmakta, yola
baglanan tali yol sayisi da az ¢ikmaktadir. Parametrelerin bu tiir kendi aralarinda etkilesimleri
vardir. 6. caddede serit darlig1, kaza sayisi riskine baglantili ¢ikmistir. Dar yaya kaldirimi faktorii
de olumsuz etkide bulunur.

Ancak, c¢ok yararli olmadigi goriildiiglinden ve ileride yazilimla yapilan uygulamada ayni islevi
goren farkli analiz teknikleri (“sivrilen parametreler” ve “faktor-bazli” analizler) kullanildigindan
bu analiz tekniginden vaz gegilmistir.

6. TUm yUksek-risk kombinasyonlarinin taranmasi (kesfi): Her cadde i¢in, baz1 yiiksek risk
kombinasyonlart (gen kodlar1) karsilastirma yapilan diger yil i¢in en {ist siralarda yer almayabilir,
altlarda yer alan benzer kombinasyonlar bir yazilim uygulamasi ile otomatik olarak bulunabilir
(sonraki donem). Bilindigi gibi, tiim {ist siralardaki kombinasyonlar zamanla kombinasyon ‘gen-
kodu’ alarak tanimlanmis olacak. “Gen kodu” yazilim uygulamasi ileride basartyla denenmistir.

7. Ust siralardaki (Yiiksek-risk) ile alt siralardaki (diisiik-risk) kombinasyonlarin
karsilastirilmas: ilk 50 sira igerisindeki en iistteki 15 kombinasyon ile en sondan 15 kombinasyon
karsilagtirilarak, input degerlerindeki farklilikar (benzerlik analizi) tespit edilir, ve ayrica output
ortalamalar1 da kiyaslanabilir. Elle yapilan analizlerde, 1. Cadde &rneginde, ‘Input’ ortalama
kargilagtirmalarinda, hava durumunun iyi olmasi kaza riskinin yiiksek olmasina tekabiil eder. Agir
ara¢ oram ise kaza riskini artirict unsurdur. Yaya kaldirnmi darligi riskle baglantilidir. Araglar
arasindaki mesafenin kisa olmasi, kaza sayisimin artmasiyla beraber c¢ikmaktadir. Yol serit
¢izgisinin olmas1 keza, yiiksek riskle eslesmektedir. Trafik lambasi1 yiliksek riskle uyusmakta.
Outputla ilgili iki 6rnek karsilastirma (output ortalamalar1) asagida Tablo 7. 3’de yer almaktadir.
Bununla ilgili 6rnek uygulama asagida verilmistir:

Tablo 7. 3 Ornek iist ve alt kombinasyonlarmin output ortalamalarmin karsilastirmasi (ilk 15 ve son 15
kombinasyonlari igin)

a) Tum caddeler bazinda

kaza sayr  Oli yarali maliyet Olenyaya hasar
817,2 2,4 97,2 3,37E+14 2 43,2
230,4 0 26,4 3,68E+14 2 2,4
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b) 2. caddede (Fevzipasa bulv)

kazasayr  oli yarali maliyet olenyaya hasar

138 0 27,6 9,51E+13 2 20000

36 0 0 294,3333 2 #DIV/0!
? ?

c) l.caddede (Yesildere C.)

kaza sayr  06lU yarali maliyet olenyaya hasar
247,2 3,6 25,2 3,06E+14 2 6
63,6 1,2 10,8 1,35E+14 2 3,6

?

8. Caddeler aras1 karsilastirmalar: Caddelerin kendi aralarinda da en fistteki kombinasyonlar
kiyaslanarak, yere gore nelerin degistigi gozlenebilir. Bununla ilgili analizler de yapilmustir.

8. ANALIZ BULGULARI

Onceki yéntem boliimiinde, bazi deneysel analizler teknikleri tamitilmus, ve elle (manual) bazi
deneysel analiz sonuglarina bakilmig, ve buna gore ileride hangi tekniklerin yazilimla yapilabilecegi
bilgisine haiz olunmustu. Bu béliimde, temelde oriintli tanima ve diger kaza nedenselligini bulmaya
yonelik kategori analizleri olarak analiz teknikleri iki grupta ele alinmis, ve mutlaka yazilim
uygulamalariyla desteklenmis teknikler olarak sunulmustur.

8.1. Oriintii Tamima (Pattern Recognition) Analizleri
Oriintii tanimaya yonelik analizler, her birinde mutlaka 3 ana parametre (input) grubu ve/veya tiim
parametre gruplarina gore yapilmak {izere, su analiz agamalarinda gercgeklestirilmistir:

e  Sik tekrar eden parametreler varken; ve Sik tekrar eden parametreler yokken,

e Segment Veritabanina gore; ve Normal veri tabanina gore,

e Kaza sayisi; Yaral sayisi; Kazaya karisan kisi/arag sayisi; ve Toplam kaza maliyetine gore,
e  Tum caddeler toptan; Normal caddeler; Arter caddeler; ve Tek tek caddeler bazinda

e  Benzerlik endeksi analizi; Ciktr (Output) 6zellikleri; ve Diger analizler (kiime analizi gibi)

Caddeler toplaminda (Tiim caddeler toptan, Normal ve Arter caddeler) yapildiginda tiim input gruplart
bazinda analiz yapilabilir. Tek tek caddeler ele alindiginda ise, cadde degerleri homojen olan input
gruplar1 olan ‘Yolozelligi’, ‘C2Trafikgézlem’ ve ‘Arazikullan’ gruplar ¢ikarilmistir, sadece 3 input
grubu olan ‘Yolaltyapr’, ‘Havagiindurumu’ ve ‘ClTrafikveri’ gruplari bazinda analizler yapilmistir.
Bu son 3 grup temel parametreler oldugundan tekrar diizenlenerek arayiiz’de kisaca ¢ Asil’ input grubu
olarak tanimlanmugtir.
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Normalde sik tekrar eden parametreler varken benzerlik analizi sonuglari yaniltici sekilde olumlu
sonuglar verir (Sekil 8. 1); matrisin sol-tist kosesinde beklendigi gibi agik tonlar, sag-alt kosesinde ise
koyu tonlar yigilidir. Bu yilizden bu halde bazi analiz sonuglar1 karsilastirma amagli alinmis ama itibar
edilmemistir. Bunun yerine, daha sonra, sik tekrar eden parametreler ¢ikarildiktan sonra analizlere
devam edilmistir.

@Uv ‘ahﬁp localhos

hos o dexjsp ;eo.:; Allins. grupNeme LinputChoice=Del&del_grupName=YOLaltyapi&in + | & [ 42| X || £ web search  — o |
P Comema |+ G2 ES- B @ = 2 @@ [x @

i Favorites \ 3 2] Communitarianism (Stanf... @ Suggested Sites v ] Web Slice Gallery

\ @& Trafik Kaza Yonetim Sistemi
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a7 ks
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]
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=3

> "4} Java EE - trafikkaza/. {2 Trafik Kaza Yonetim.

@Ov [gy http:L calhos : af a/Not 7) s mput(hol(e Alldins_ & guptbon el_inputChoice=Del&del_grup YOLaltyapi&tin v‘ @“,[ X H,C/ Web Search o —— 2 v!

O [@ e gD S @ @ e O @ <&
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| @ Trafik Kaza Yonetim Sistemi 7‘ o~ v [ e v Pagev Safetyv Toolsv @~
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> TZ3 Java EE - trafikkazalo | /2 Trafik Kaza Yonetim. R <@GFE e OE ARG 1252

Sekil 8. 1 Degerleri sik tekrar eden parametrelerin de oldugu durumda daha olumlu goriintii veren
benzerlik endeksi matrisi 6rnekleri

Analiz sonuglar1 yazilim (arayiiz) kullanilarak alindiginda, su temel sonuglar her zaman ¢ikti olarak
ekrana gelmektedir (‘tablo ile goster’ butonu kullanilarak):

e Kombinasyon siralamalari (hem 2005/6 hem 2007 yillar1 i¢in ilk 20 siralama)
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e ki yil karsilastirmas1 sonucu olarak, Benzerlik endeksi matrisi (istenirse farkli 20’li
blok siralari, ‘Goster’ butonu kullanilarak birbiriyle karsilastirilabilir)

e Output (¢ikt1) dzellikleri (yine her iki yil grubu igin ve ilk 20 siralama ve son 20
siralama igin)

Bundan sonra yukarda belirtilen hiyerarsik yapiya gore analiz sonuglar alinacaktir.

8.1.1. Kombinasyon Siralamalari1 ve Benzerlik Analizi

8.1.1.1. Cikt1 (Output) parametreleri bazinda Benzerlik endeks analizleri:

Kaza sayis1 ciktis1 (output) en dnemli kaza sonug gdstergelerindendir. Ik deneme amagli elle (manuel)
yapilan analiz sonuglar1 umut verici bulundugundan, benzerlik analizini otomasyon haline getirmek
icin ve tiim ortaya ¢ikan kombinasyonlar arasinda ¢oklu/capraz karsilastirmalari yapabilmek igin
yazilima gerekli kodlar yerlestirilmis, ve arayiiz’de de ilgili degisiklikler yapilmistir (arayiizdeki son
degisiklikler asagida Sekil 8. 2’de gordlebilir).

@ Trafik Kaza Yénetim Sisterni %i v~ B v = @ v Pagev Safety~ Tooks~ (@-
Trafik Kaza Yonetim Sistemi
Koltsnslen Tablo : KazsTutans
Seement Varitsban: ssvis:
Tnputlar Grup Tslemleri
Hepsini S=c Input ke Grup Ekl=
Hepsini Sil [+ [_mputsi ]| voLsiysei = Grup Si
Outputlar Grup, Cadde ve Vil Segimi
\OLaltyapi -
Havagundurumy -
Hapsini Sahg [+] [ cutput Exe ] [voLeeni 3 Grup Sec
CiTrafikvar
C2TRAF IKgezam .
Hepsini S2A5 &
E Yeni eklenen kisim: Benzerlik
Hepsini Sil [ oupusa Cagie s
endeksi analizini bloklar halinde
T capraz karglagtirmalara olanakh
Hepsini 5288 El Vil Sec L L
e kilmak icin, her iki y1l bazinda
Tablo ik Gostar it 10 [+] Tabioyu Yz 20'li kombinasyon blok secim
2007 blok segimi 2005-2006 blok segimi butonlar, ve sonuclarin matris
epsini 52z SevenBiok £k | | Hepsini Sac SeBiok Bk . I i
Hepsini S [=] [Coevention Exte ) [vepn se I halinde goruntilenmesi (aym
sayfada) i¢in 'Goster’ butonu
[Txlemler
Goster
— S~ @ o

Sekil 8. 2 Arayiiz’le Benzerlik endeksi analizi yapabilmek icin eklenen araglar (butonlar) ve Arayliziin
son hali

Temelde, “Yontem” kisminda anlatilan ‘Benzerlik endeksi analizi’ isleyis semasi takip edilmis, ve ilk
elde her cadde i¢in toptan endeks matrisleri bulunmustur. (Sekil 8. 3, Sekil 8. 4, Sekil 8. 5, Sekil 8. 6,
Sekil 8. 7, Sekil 8. 8, Sekil 8. 9, Sekil 8. 10). Bu sonuglar, araytizde de gorintilenmektedir. Ancak, bu
matrisler dev boyutlarda ortaya c¢iktigindan buradaki sekillerde yalnizca arayiizde bilgisayar ekraninda
gorintulenebilen sol-iist kismu verilmistir. Bu ilk sonuglar sik tekrar eden parametreler varken elde
edilmis, benzerlik diizeyi yaniltic1 derecede yiiksek c¢iktilardir. Beklendigi gibi, matrisin genelde sol-
iist tarafinda benzerlik orani yiiksek (agik renkli hiicreler), sag-alt tarafta ise oldukga diisiik (koyu
renk) ¢ikmaktadir. Ancak, yine de sonuclar caddeden caddeye oldukca fark etmektedir; kimisinde
oldukga belirgin, kimisinde fazla belirgin olmayan Sriintiiler belirmistir.

Degerleri sik tekrar eden parametrelerin de iginde oldugu durumda tiim caddeler (toptan) igin, arterler
icin ve bir kag tekil cadde i¢in benzerlik analiz sonuglar1 belirgin 6rnekler olarak agagida sunulmustur.
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Sekil 8. 3 Tiim caddeler i¢in degerleri sik tekrar eden parametrelerin de oldugu durumda benzerlik

endeksi analiz sonuglari
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Sekil 8. 4 Arter Caddeler i¢in degerleri sik tekrar eden parametrelerin de oldugu durumda benzerlik

endeksi analiz sonuclari
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Sekil 8. 5 Cadde 1 (6rnek) icin degerleri sik tekrar eden parametrelerin de oldugu durumda benzerlik

endeksi analiz sonuglari
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matris)

Benz PO: 128/42= 3,05

Sekil 8. 6 Cadde 4 (6rnek) igin degerleri sik tekrar eden parametrelerin de oldugu durumda benzerlik

endeksi analiz sonuglar1
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i1k ve son bloklarin benz. oranlari

Benz PO: 26/205= 0,13

(sag matris)

Ayn1 sonuglara, toplam kaza maliyeti ayriminda da bakilmig benzer olumlu sonuglar ¢ikmigtir

(asagida sadece Cadde 4 6rnegi verilmistir):
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Ik bloklarin benz. oranlar1 (Sol

matris)

Benz PO: 83/109= 0,76
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Sekil 8. 7 Cadde 4 (6rnek) igin degerleri sik tekrar eden parametrelerin de oldugu durumda kaza

maliyetine gore benzerlik endeksi analiz sonuglari
Degerleri tekrar eden parametreler g¢ikarildiktan sonra (‘asil’ input grubu), tiim caddelerin toptan

bakildigi durumda benzerlik endeksi analiz sonuglar1 Sekil 8. 8’de sunulmustur.
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Benz PO: 7/239= 0,03

(sag matris)

Ik bloklarin benz. oranlari (Sol | ilk ve son bloklarin benz. oranlar

matris)
Benz PO: 79/125 = 0,63

Sekil 8. 8 Tiim caddeler birlikte ‘asil’ input parametre grubuna gore benzerlik endeksi analiz sonuglart
(a. 2007’nin ilk ve 2005/6’nin ilk bloklar1 igin, b. 2007’nin ilk ve 2005/6’nmin son bloklar

karsilagtirmasi)



| Gen || llen || Otomatik Yenile |

Ju

Ju

(sag matris)

0,02

Benz PO: 7/313

N | S I S e | N D D

FffaomwaaamRareRawano
R 1 O 5 O .~ 5
v N 0 N O e 1
0 0 B e <GB G O N O R
T A0 1 T N T A ) < G T O 90 O
05 181 NG o 01 D I N 1 30 G 80
T 80 N i 000 T 0 T 93 0 0 O 98 O
o8 151 B o 15 5 7 NG 181 5 I 1 1 01 1631 1 108 0 8 .
L e 0 O S L
e BN 10080 8 e It 8 ) R
P ] N ST e
65 <t o 0 Bl i RO 681 B O G0 G R e

o [ o el el [ o ol el el B e
N - N e v e
10 10 0 1 T T O T[S
N 5 1 = S . I S e e e e
1) S 1 S O
T T o 8 S ot B
10 0 0 N0 1 G O 0 0 e [ O 9

WVeritabatmna bilei gi

L. Nl N S N |~ N I s e e
Lo e S NN S N O N | © S e O O
NN |~ S NN |~ | — O Y O e e
ey, T N G <t I O <R o (e (e N (0 () [N (e
e U N0 N v ol O ey R (N0 R N 0 (e O
Low. S N | e I | e | | o | — N Y I ©
VESFD N N N S [ [ O N O |~ O - D I I
Y N N N s N N~ — T A N I
I Y S — S N | |~ D | o N Y Y Y O
ISP N N i IO S e D~ N N A S ] B
Il S O N G S N O |~ N I S )
ISE S |l O N N N N I | —~
[© [ e | [l ) S O |~ O |~ L O~ O
6 [~ [ © e e et O N N O e i I sl e
e N [ [ [ N N | N P~ e ) N | [
NN | . N S | — | — Y N O I | © e [
BN (O [~ | o il N | N N |~ N O D e e

Ik bloklarin benz. oranlari (Sol | ilk ve son bloklarin benz. oranlar

matris)

0,62

Benz PO: 75/122
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(sag matris)

=01

Benz PO: 27/259

Ik bloklarin benz. oranlari (Sol | ilk ve son bloklarin benz. oranlar

matris)

=12

Benz PO: 108/90

input parametreleri grubuna gore Benzerlik endeksi matrisi

(a. ilk 20 kombinasyon bloklari, b. 2007 ilk blok ve 2005/6 24. Blok )

Sekil 8. 9 Tiim Normal Caddelerin ‘Asil’
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Sekil 8. 10 Arter Caddelerin Benzerlik endeks analiz sonuglari (a. ilk-ilk , b. ilk-son bloklar, c. Tlk ve

9. Blok, d. 9. Ve 14. bloklar)

Led. e A O ) |~ N [ s [
D L9 N N N N () [~
N N (N s I |
sl (KN ] ] 1 fisW odof Jo] JisW lsWisH o0 |
L, | S | O N O (1 [ s I ) [

IIIIIIIEIEIIIEIIIIII

ERERL L EREwy -1 1 Fy e e

NN N N N N N T N ) D I

6028 rwoN@rronarronHa
1 O .
1. e ] e e e .
I 0 1 T 0 O 9 O 0T O T

[ meri ][ neri |[ otomatik renile |

| 1] JoiiaNis® 4 1 ) | ] Jof | |} | Ji<N | |

o O |~ | © e N N T N O ) N e |
100 1S i S Y O ) | o e N e O .
I R |~ | (S O 566 O | — e )
[N [y [l O e |~ N O | — D | [l
S ) | | N D N i N N e N e | e
[ [ D N R | [ B o D | © e I o O )
NS T NS e o |~ o D N
S S S ) o e o ) o s e e ) |~ o )
[en [ [ ey ey N e e | © |~ | o | N [
LoV [ [© e I~ Y| o Al O | o e | | o o
2 e e | © |~ NN N (N N ) e e I ) |~
I N ) o O O 0 | © - N N ) )
[N [ e [ ey NS i T | | ) © | — O |~
|~ e N N S S | D | |~ N D
[N [ ey [ ey I Fe N~ e | o |~ N © Nl
|~ e O S S~ | © O | A O O~
[ [ en [ e el NG e Nee) | o A B | © A N | o IS o N
L [© [ e ey I e e o |~ BN I o e
(O [ ey [ el B~ [~ [ T N o | N ) )
EaBENE-N . | (RIS RE-RESN o jEal - JISHEN K s

-

-

]

—

=

<

S

=

N

g

2 <

= o

: |n

v o

=) —

—_ ~ w

=2 e S

= L_..h .

& s [©Q

s E 2

> ah c

= 3|3

A= < |

—

=3

N

N’

o

=

<

—

=

<

=

=] (2]
Q

N o

: 3

= 1]

= =
(e}

Z —

_nl.a —

= ..

S~ )

= .2 o

= = N
c

=5 |g

Trafik verilerinin toplanmamis olmasi nedeniyle 2. (Fevzipasa Bulvar1) ve 5. (Ozmen C.) Caddeler

Asagidaki sekillerde (Sekil 8. 11, Sekil 8. 12) ise bireysel cadde-bazh analiz sonuglar1 sunulmustur.
analizlerden ¢ikarilmustir.
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i1k bloklarin benz. oranlar
Benz PO: 116/140
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Sekil 8. 11 Cadde 1 (Yesildere) igin Benzerlik endeksi analiz sonuglart (1x1, 1xson blok ve sonxson

bloklar)
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i1k ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)

Benz PO:22 /217=0,1
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Ik bloklarin benz. oranlar1 (Sol

matris)

Benz PO:116 /112= 1,04

Sekil 8. 12. Cadde 3 (Halide E. Adivar Bulvar1) Benzerlik endeksi sonuglari
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8.1.1.2. Diger ¢iktilarin benzerlik analizleri:

Bundan sonraki tiim benzerlik endeksi analiz sonuglar1 detay veri olmasi ve yer kaplamasi nedeniyle
EK .6’ya konulmustur. Diger Yarali Sayisi’na gore, Kazaya karisan Kisi Sayisi’na gore, ve Kaza
Maliyeti’ne gore benzerlik endeks analizleri de EK .6’da yer almaktadir.

8.2. Kategorik Analizler

Bu boéliimde, farkli olarak, kaza nedenselligini agiklamaya yonelik her analiz i¢in analizlerin temel
Ozelliklerini 6zet olarak tanitma amacli bir sema sunulacaktir. Her analizin temel nitelikleri; yapilis
amaci (basta kaza nedensellik, 6ne ¢ikan parametreler, vs.), temel islem (ilk bes ve son bes
kombinasyon sirasinin ortalama degerlerinin farklarin1 bulmak, yillar arasi farklilik, vb.), kullanilan
veritaban1 (normal veya segment), kullanilan yillar, hangi ¢ikti bazinda analizlerin yapildigi,
analizlerin hangi caddeler icin ele alindigi, hangi faktor gruplari icin, ve sonugta olumlu/anlamli sonug
cikip c¢ikmadigi 6zetle takip edilebilir. Buna kisaca analiz karakterizasyon semasi denilebilir.

Burada, asil 6nemli olan, elde edilen analiz makinesinden (arayiiz) ne tiir anlamli kategorik analiz
bicimlerinin olabileceginin kesfedilmesidir, ki belli 6l¢iide anlamli analiz tekniklerine erigilebilmistir.
Ayrica, analiz karakterizasyon semalar1 iizerinde analizlerin hangi ayrintt bazinda yapildig
belirtildiginden, metinde tek tek analizlerin hangi bazda yapildigini anlatmaya gerek kalmamustir.

8.2.1. Kaza ozelliklerinin (attribute/output) toplulastirilmasi:

Kaza sayisina gore, asil grup parametreleri baz alinarak tiim caddeler bazinda ve tekil caddeler bazinda
cikt1 ozellikleri model yil (2005/6) ve test yil (2007) ayriminda g¢ikarilmigtir. Boylece, Arayiiz’de
kazalarin temel 6zelliklerini (¢ikti/output) de en azindan ilk 20 siralama i¢in goriintiileyebilme imkani
saglanmistir. En Onemli getirisi, ylksek riskli veya disiik riskli kombinasyonlarin en temel ¢ikti
ozelliklerinin ne oldugunu goérebilmemizi saglar.
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Amag: © kaza nedensellik O o6ne ¢ikan degerler

O etken parametre tespiti O etken faktor tespiti

® girdi/gikt1 parametr dzellikleri  © ctken kombinasyon
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N

islem: O ilk ve son komb. kiyasi O veritaban arasi kiyas

O caddeler arasi kiyas @ yillar arasi kiyas

~

J

[ Veritabani: ©® Normal (NVT) ® Segment } [ Yillar: ® 2005/6 ® 2007  Otum }

4 M
Cikti: ® Kaza sayisi O Yarali Sayisi
O Maruz kalan kisi sayisi O maliyet )
~N
Cadde: ® Tum toplam @® Arter caddeler toplami
L O Normal caddeler topl. ® bireysel cadde )
. \
Faktorler: © vol-alivap: O Hava-giin O Yol-gevre
L O Trafik-veri O Trafik-gdzlem @ Asil O Tim )
e ~
sonug: © beklenen anlamli sonue @ anlamh sonug yok/belirsiz
\ J

~——




[

|2005-2006 icin Outputlar:
Kombinasvon Mikfari Tn'nllm Yarali Ortlllml Yarali Tn'nllm Olumlu |0rtlllml Olumlu Klz.l.\-'l karisan toplam arac Klz.l.\-'l karisan ortalama arac Tn'n}lm Kaza
s - Savisi Sayisi Sayisi |Savisi saisi saisi malivet
118.0000 [15.0000 1271 0000 [0.0000 R15.0000 8220 1149786
86.0000 [11.0000 1279 0000 0.0000 [168.0000 18533 541998
78.0000 [14.0000 1793 0000 0.0000 [157.0000 Ro12s 397782
65.0000 [+.0000 0615 0000 0.0000 [126.0000 1385 439470
56.0000 [3.0000 0336 0000 0.0000 1118.0000 2.1071 192780
[42.0000 [5.0000 jo-1190 f2.0000 [0.0476 [s2.0000 [19524 [213750
[42.0000 o.0000 o.0000 Jo.0000 [0.0000 [77.0000 [1.8333 389106
39.0000 0000 0000 0000 0.0000 [79.0000 R.0256 241056
38.0000 [7.0000 1842 0000 0.0000 [76.0000 p.0000 201222
35.0000 10000 0236 0000 0.0000 [72.0000 o571 255078
32.0000 [1.0000 0313 0000 0.0000 l62.0000 18375 122886
30.0000 114.0000 4667 0000 0.0000 47.0000 11.5667 147402
30.0000 l6.0000 2000 0000 0.0000 l61.0000 £.0333 170424
28.0000 [6.0000 2143 0000 0.0000 [48.0000 17143 276930
28 0000 [2.0000 0714 0000 0.0000 57.0000 [2.0357 154638
27.0000 (4.0000 1481 0000 0.0000 50.0000 1.8519 81270
27.0000 0000 0000 0000 0.0000 [55.0000 R.0370 174708
26.0000 [2.0000 0769 0000 0.0000 l49.0000 1.8846 226836
24.0000 l4.0000 1667 0000 0.0000 l45.0000 13750 126216
23.0000 0000 0000 0000 0.0000 [56.0000 FEETT] 169902
437 95 0 .1 0.0 s5.0 pas 283662.0
(10 loo loo foo 00 Lo o 19.8
|Toplam 1393 kayit icerisinden 0 ile 20 arasindaki kayitlar
ZUUT R O B

o . Toplam Yarali Ortalama Yarali [Toplam Olumlu Ortalama Olumlu Kazava karisan ortalama arac  Loplam Kaza
118.0000 15.0000 [o.1271 0000 [0.0000 1.8220 1149786
86.0000 11.0000 1279 0000 [0.0000 19535 541998
78.0000 14.0000 [0.1793 0000 [0.0000 2.0128 o782
65.0000 [+.0000 [0.0615 0000 [0.0000 1.9385 k39470
56.0000 3.0000 [0.0536 0000 [0.0000 2.1071 192780
[42.0000 [5.0000 [0.1290 [2.0000 [0.0476 [82.0000 [1.9524 p13750
[42 0000 fo.0000 [0-0000 [o.0000 [0-0000 [77.0000 [18333 382106
[39.0000 fo.0000 [0-0000 [o-0000 [0.0000 [79.0000 [2.0256 R41056
[38.0000 [7.0000 (01842 fo.0000 [0.0000 [76.0000 [2.0000 bo1222
35.0000 1.0000 [0.0286 0000 [0.0000 72.0000 2.0571 ps5078
32.0000 1.0000 [0.0313 0000 [0.0000 [62.0000 19375 122886
30.0000 14.0000 [0.4667 0000 [0.0000 [47.0000 15667 147102
30.0000 5.0000 [0.2000 0000 [0.0000 [61.0000 2.0333 170424
28.0000 6.0000 02143 0000 [0.0000 [8.0000 17143 276830
28.0000 2.0000 [0.0714 0000 [0.0000 57.0000 2.0357 154638
[27.0000 l4.0000 [0-1481 [o-0000 [0.0000 [50.0000 [18519 [s1270
[27.0000 fo.0000 [0-0000 lo.0000 [0-0000 [55 0000 [2.0370 [174708
[26.0000 [2.0000 [0.0760 fo.0000 [0.0000 [4.0000 [1.3846 226836
[24.0000 l1.0000 [0.1667 lo.0000 [0.0000 450000 [1.8750 [126216
23.0000 0000 [0.0000 0000 [0.0000 56.0000 24348 169502
437 la05 [0.0 .1 [0.0 85.0 145 D83662.0
1.0 0 0.0 0 0.0 1.0 10 198
Toplam 1393 kayit icerisinden 0 ile 20 arasindaki kayitlar Gosterildi

Sekil 8. 13 Tim caddeler icin temel ¢ikt1 dzellikleri (2005/6 ve 2007)

e R
20052006 icin Outputlar:

S . . L Yarali Ortalama Yarali Toplam Olumlu Ortalama Olumlu am arac Kazaya karisan ortalama arac Toplam Ka
Kombinasvon_ Miltari Savisi Savisi Savisi Savisi avist malivet
86.0000 11.0000 1279 .0000 [0.0000 168.0000 1.9535 541998
80.0000 7.0000 0875 0000 0.0000 145.0000 1.8125 843012
63.0000 [+.0000 0613 .0000 0.0000 126.0000 1.9385 439470
56.0000 [3.0000 0536 0000 0.0000 118.0000 1071 192780
42.0000 5.0000 1190 2.0000 0.0476 82.0000 1.9524 213750
[42.0000 lo.0000 [o.0000 jo.0000 [0.0000 [77.0000 [1.8333 [330106
[39.0000 [o.0000 [o.0000 lo.0000 [0-0000 [79.0000 o256 [241056
[36.0000 [2.0000 [o:2500 {00000 [0.0000 [74.0000 [.0556 [198846
[35.0000 [1.0000 jo.0286 jo.o000 [0.0000 [72.0000 Rosm1 [255078
[30.0000 [14.0000 [0.4667 o-0000 [0.0000 [47.0000 [1.3667 [147402
[23.0000 Jo.0000 Jo.0000 Jo.0000 [0.0000 [56.0000 4348 [160902
[22.0000 |6.0000 fo2727 [o.0000 [0.0000 48.0000 1818 [113778
[21.0000 [3.0000 jo.1420 Jo.0000 [0.0000 [36.0000 17143 [262530
[13.0000 lo.0000 lo.0000 fo.0000 [0.0000 [37.0000 [2.0556 o136
[13 0000 [o.0000 [o.0000 lo.o000 [0-0000 [36.0000 [2.0000 [131544
[17.0000 [1.0000 [o.0588 {00000 [0.0000 32.0000 [1.8824 [70326
[16.0000 [1.0000 jo.2500 jo.0000 [0.0000 20,0000 [1.8125 [174258
[15.0000 [3.0000 02000 o-0000 [0.0000 26.0000 [1.7333 [37962
[15.0000 Jo.0000 Jo.0000 Jo.0000 [0.0000 31.0000 [2.0667 los154
T 0007 frovoT fooTTT fooooT forowoT o0 freTTT TS0
345 36 lo.o jo1 (o0 l6725 [1.45 [2341989
10 fo.0 lo.0 fo.0o [o0 1o [1.0 [34371
Tonkm T3 Eavit den 0 1le 20 daki kavitlar Gosterildr




2007 icin Qutputlar:

_ . . . Toplam Yarali Ortalama Yarali Toplam Olumlu Ortalama Olumlu Kazaya karisan toplam arac Kazaya karisan ortalama arac Toplam K
Kombinasvon Miktari . . - . o T .
= — —  |Sayisi Sayisi Savisi Sayisi savisi savisi malivet

86,0000 11.0000 0.1279 0.0000 0.0000 168.0000 19535 541998
80,0000 7.0000 0.0875 0.0000 0.0000 145.0000 18125 843012
63.0000 4.0000 0.0615 0.0000 0.0000 126.0000 1.9383 439470
36.0000 3.0000 0.0336 0.0000 0.0000 118.0000 2.1071 192780
42.0000 15.0000 0.1190 2.0000 0.0476 82.0000 1.9524 213750
420000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 77.0000 18333 380106
32.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 79.0000 2.0256 241036
36.0000 ©.0000 02300 0.0000 0.0000 74.0000 2.0356 198846
35.0000 1.0000 0.0286 0.0000 0.0000 72.0000 2.0571 255078
30.0000 14.0000 0.4667 0.0000 0.0000 47.0000 1.5667 147402
23.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 56.0000 24348 169902
22.0000 6.0000 02727 0.0000 0.0000 48.0000 2.1818 113778
21.0000 3.0000 0.1429 0.0000 0.0000 36.0000 1.7143 262330
18.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 37.0000 2.0556 98136
18.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 36.0000 [2.0000 131544
17.0000 1.0000 0.0588 0.0000 0.0000 32.0000 1.8824 70326
16.0000 0000 02300 0.0000 0.0000 290000 1.8125 174258
15.0000 3.0000 0.2000 0.0000 0.0000 26.0000 1.7333 37962
15.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 31.0000 12.0667 98154
14 0000 10000 00714 DO0O0 00000 260000 18571 61300
0.1 0.0 6725 145 1234198
0.0 0.0 1.0 1.0 34371

Sekil 8. 14 Arter caddeler i¢in temel ¢ikt1 6zellikleri

Normal (tlim cadde boyu) veritabani igin kaza kombinasyonlarinin ¢ikt1 6zellikleri yillar bazinda ve
farkli caddeler bazinda, ve siralamalar arasinda fazlaca bir driintii farkliligi gostermemistir. Ilk bloklar
ile son bloklar arasinda farklilik beklentisi teyid olunmustur. Bu ¢ikt1 6zellikleri, birbirleri arasinda
karsilastirmalar yapmak suretiyle nedenselligi irdelenebilir. Ornegin; ortalama 0.43 yarali sayis1 olan
kombinasyonda, digerlerinden ne derece farkli kaza 6zellikleri oldugu gorilebilir; bu kombinasyonun
ortalama oliimli sayist 0.14 ve ortalama maliyet de oldukga yiiksektir: 1601.8 TL. Ortalama yas ise
hemen her kombinasyonda ayni aralikta seyretmekte, ve anlamli bir veri sunmamaktadir. Cikti
Ozelliklerinde, s6z konusu kombinasyonun diger girdi (faktor) parametreleri nelerdir, bilinmesi
gerekir. Girdi (input) degerlerine bakildiginda, bu kombinasyonun digerlerinden oldukg¢a farkli
parametre degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir; 6rnegin, yol yiizey degeri digerleri gibi 1 degil 2’dir
(1slak), hava durumu da 4’tiir (kotii hava). Benzer sekilde, 2005/6 yillari i¢in 6liimli sayis1 0.047 olan
kombinasyonun diger degerleri soyledir: Ortalama yarali sayis1 0.12, (orta diizeyde), ortalama kaza
maliyeti 283 TL (disiik!), aydinlatma 2 (yok), trafik isaret levhasi 2 (yok), ara¢ sinift 4 (agir arag
yiizdesi yiiksek), ara¢ sayisi 4 (yiiksek), ort. bogluk 1 (ideal).

SVT i¢in de ayni caddelere bakilacak olursa, daha farkli sonuglar ortaya ¢ikmamustir.

8.2.2. Diger Kaza Nedenselligini Anlamaya Yonelik Analizler:

Projenin nihai hedefi olmamakla birlikte, gelistirilen yazilim ve arayiiz ile, orlintii tanima disinda
ayrica, kazalara sebebiyet veren temel faktorlerin arastirilmasina da yonelik olarak kullanilabilir, ve
bunlarin neler olabilecegi de kategorik analizler yoluyla saglanabilecektir. Kategorik analizin en
temelinde, belli kurallara gore kategorik kombinasyon siralamalari elde edildikten sonra sonuglar,
kopya/yapistir ile Excel’e aktarilmakta, ve orada hedef siralama sonug verileri iizerinde gerekli analiz
islemleri yapilmaktadir.

Onceki &riintii tanimaya (pattern recognition) yonelik analizlerden farkli olarak, bu bdliimde kaza
nedenselligini anlamaya yonelik bazi analiz tekniklerine basvurulmus, ancak uzmanlik gerektiren
“sorgulama” analizi tekniginden, basta niyet edilmis olsa da, bazi yetersizlikler nedeniyle
vazgecilmistir. Ornegin; baz1 parametrelerin esik degerlerinin {izerinde veya altinda olan sonuglara
bakmak i¢in sorgulama, ve buna gore siralama konusu heniiz gelistirilmemistir. Burada vurgu daha
cok, veri madenciliginde en ¢ok bagvurulan tekniklerden kiime analizi (cluster) {izerine olacaktir.
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8.2.2.1. Tek parametrenin en yiiksek degerlerine gore kombinasyon siralama:

Kombinasyon siralama islemi sonrasinda, bireysel olarak parametre isim bagligina tiklayarak, salt o
parametre’ye gore en yiiksek degerlerin en iistte yer alacagi bigimde yeniden siralama yapmakta, bu
durumda, Ornegin Onceden kaza sayisi c¢iktisina gore siralama yapildiysa, bu kez tamamen ilgi
parametrenin aldigi degerlere gore yapilmakta, bu sekilde yeni kaza sayisi degerlerinin nasil
siralandig1 g6zlenebilir. Bu islemle ilgili, bir ka¢ 6rnek yapilmis ancak (Sekil 8. 13, Sekil 8. 14),
detayl1 sonuglar analiz edilmemistir.
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Kullamilan Qutputlar: *Kaza Sayisi

| Csen ] (e ) Cotomatix venile

|Sonuclar: /_ _-\
|gen_kodu Kombinasyon Milktari yolun_yuzeyi {trafil:_lambasi [aydinlatma yol_serit_cizgisi [vaya_lkadirimi_cm |trafil_isr_lev [hava_durumu d arac_sinj alama_arac_saat
[3740 [2.0000 1 R 1 h 1 [1 1 I3 4 n
[178 [13.0000 [2 B 1 [ 1 7] [4 [t [& fa
3863 [1.0000 1 h [2 h [2 R 1 [t n |4
1638 3.0000 1 7] 2 1 1 R 2 1 4 f
291 2.0000 2 2 2 1 1 1 4 1 4 4
1853 1.0000 1 7] 1 1 1 1 4 1 4 [+
380 6.0000 1 7] 1 1 1 1 1 7] 4 4
1834 10.0000 1 1 2 1 1 1 1 1 4 [+
4347 1.0000 1 7] 1 7] 3 R 1 1 4 4
[472 0000 [t 2 [ 2 [t k [t [ [4 i
[s23 [1.0000 [2 ) [2 I L [1 [2 N [ [+
[2013 [1.0000 1 R 1 R 2 [1 1 [t [+ [
[1126 [15.0000 1 b 1 h [2 R 1 [t n la
[1250 [7.0000 1 R 1 0 1 B 1 3 [+ [
3485 [1.0000 1 h 1 h 1 %) 1 R [a la
[se 42.0000 [t 2 ] n [t k [t [ [a i
[155 2.0000 [ 7 [ n [ h s I 2 ks
[13a 0000 [ 2 [t n [t B [a B [a i
[1856 [1.0000 2 R 1 h 1 R 1 h n n
[4260 [1.0000 [5 R [2 h 1 [1 fn [t [+ [
[1833  P.oooo [ 7 [ 7 [t k [ I |+ k

4 ‘ n ‘

e‘y Local intranet | Protectt

Sekil 8. 15 Kaza sayisi bazinda arag sinifi maksimum degerlerine gére kombinasyon siralamast

|Sonuclar:
‘gen kodu ‘Kmnbinasvun Miktari |vo]|m yuzeyi ‘(raﬁk lambasi|avd.inlalma |vol serit_cizgisi |vava Kkadirimi cm‘(raﬁk isr_lev ‘llava dlrl.lml
192 6.0000 [1 2 [2 [2 [2 2 1 1 "3
885 1.0000 1 2 2 2 1 1 1 1 3 3
1771 1.0000 2 1 2 1 2 1 1 1 3 e
225 1.0000 1 2 2 2 2 2 1 1 3 e
1060 2.0000 2 1 1 1 1 1 1 1 3 £
1073 1.0000 2 2 1 1 2 2 2 3 3
1935 10000 1 1 [2 [1 [2 l2 l2 1 3 3
289 14,0000 [1 2 [1 [t [ 2 1 It 3 3
1132 1.0000 1 l2 1 [1 [1 1 l2 It 3 3
4022 1.0000 [1 2 [1 [1 3 1 1 1 3 3
1234 6.0000 1 2 1 1 1 2 1 3 3
2159 6.0000 1 1 1 1 1 2 1 1 3 £
4082 1.0000 2 1 2 1 2 2 1 1 3 e
590 2.0000 2 1 1 1 2 2 4 2 3 £
40 3.0000 1 2 1 1 2 1 2 3 3
1440 2.0000 [2 1 [2 [1 [2 l2 l2 1 3 3
2850  1.0000 [1 1 [2 [2 [t 1 1 It 3 3
N [3.0000 [1 2 [1 [1 [2 I I I [3 N

e e e ‘ cw e am e

nclar: | p—

E Kombinasvon Miktari yolun vuzeyi |trafik lambasi avdinlatma ‘VD] serit_cizgisi ‘vava kadirimi m‘lraﬁk isr_lev |llava dnrnmn‘ du ‘ar:n: sinifi grtalama

+ |4.0000 [1 [1 [1 1 1 2 [1 1 0

3 [2.0000 1 1 1 1 2 1 1 1 3 3

)y 20000 [t [2 [2 2 i 2 [2 i 3 3

7 [1.0000 1 2 2 1 3 2 1 1 3 3

5 1.0000 R 2 2 1 2 2 2 1 3 3

3 1.0000 1 1 1 2 2 2 2 1 3 3

+ [6.0000 1 1 2 1 1 2 1 1 3 3

3 [1o000 1 1 1 1 2 2 B 1 3 3

s 20000 1 1 2 2 1 2 1 1 3 3

> 10000 2 [2 1 1 1 2 [2 1 B B

) [1oo00 [t [t [2 i 2 i [t 2 3 3

3 [1.0000 1 1 2 1 2 2 1 2 3 3

y [30000 1 2 1 1 2 2 1 1 3 3

3 [2.0000 1 2 2 2 2 2 1 1 3 3

1 [6.0000 [ [1 [1 1 l2 It [1 It B B

3 [20000 [t [2 [t i 2 2 [t N B B

1 [1.0000 1 2 1 1 1 2 4 1 3 3

y  [1oo00 1 2 1 2 2 1 1 1 3 3

hl 1 nnnn 1 2l 1 2 2 2 1 2 2 2

Sekil 8. 16 Kaza sayisi bazinda 3. Cadde igin ‘Ara¢ smifi’na goére 2005/6 ve 2007 yillar
kombinasyonlar1 siralamasi

Yukarda sekillerde goriildiigii tizere herhangi bir kolonda tekil parametre bashig tizerine tiklamak
suretiyle de her iki y1l sonuglariin karsilastirmasi yapilabilir. Ancak, en fazla kaza sayisini vermesi
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acisindan en iyi sonucu veren ‘arag¢ sinifi’ parametresi disinda diger parametrelere gore siralamalarda,

yiiksek kaza sayisi (ve kaza sayisina gore siralamadaki sayilarla ¢cakigmasi anlaminda) agisindan fazla

anlamli sonuglar elde edilememistir.

Baska bir 6rnek olarak 9. Cadde (Girne C.) alinmis, ve ‘aydinlatma’ parametresine gore daha yiiksek
kaza sayilarinin oldugu gozlenmistir (Sekil 8. 17). 2007 yilina gore yine ‘ara¢ sinifi’na gore kaza

sayilarina bakilmis, 2005/6’daki fazla ¢gitkmamis ve ayni Oriintiiyii sunmamustir (Sekil 8. 18).

7| & Iratik Kaza Yonetim Sisterm | | i ¥ B T L Em Y rage
Kullanilan Outputlar: *Kaza Sayisi 'aydinlatma'ya gore kaza sayr miktarlan daha yiiksek
|m- Otomatik Yenile glkml§tll’.
|Sumlc]ar /_\
|ge|1 kodn}l{ombmasvon R[Ikl& |vo||m yuzeyi ‘lraﬁk Iamb& avdlnlatma iol serit uzg!S||vava kadirimi_cm ||raﬁk isr_lev ‘Ila\.a durumu ‘ggn dummn|;
331 fls0000 N l l N N [
396 | [9.0000 2 |2 |1 1 2 It It [+
3126 \[1.0000 1 2 2 1 1 [2 1 2 1
3437 o000 A 2 2 I3 l2 1 l4 1 [+
608 [10T08 " |2 2 k2 i k2 k2 l4 I £}
683 2.0000 2 2 2 1 1 2 4 It [+
[746 [1.0000 2 1 2 1 2 1 2 1 [+
[2161  [1.0000 1 1 2 [ 1 [2 1 2 1
|4196 20000 il 2 2 il k2 k2 I I £}
[2569  [1.0000 l1 k2 2 2 2 2 1 1 [+
[2655  [1.0000 1 1 2 2 2 1 1 1 [
308 [1.0000 1 2 2 [ 1 1 1 2 |1—
[1438 [1.0000 k2 2 2 il il k2 2 I £}

Sekil 8. 17 Kaza sayisi bazinda ‘Aydinlatma’ parametresinde kaza sayisinda artis

T'A:ag snrufl'n: gore kaza)saylsuun yiikseldigi bslge B - v (1 & v Pogew Ssfety

@ Trafik Kaza Vanetim Sistemi

Sonuclar:

gen kodn‘Kombinasvon M:iktan@ yuzevi ‘traﬁk Iambasl‘avdmlatma |vol serit cug!sl‘vava kadirimi cm |traﬁk isr_lev ‘ha\.a durnmu |g!n duni@
343 1.0000 1 1 1 2 1 1 1 2

1451 1.0000 2 1 2 1 2 1 4 1 4 2
3066 18909 1 1 1 2 2 1 1 1 4 2
100 f50000 % 1 2 1 2 1 2 1 1 4 2
438 30000 2 2 2 1 2 2 1 4 2
1631 f [20000 § 1 1 [2 [1 1 [2 1 [1 4 R
3397 § [1.0000 1 1 [2 [1 [z [2 1 [t 4 R
3461 | [2.0000 1 k2 1 [2 1 [2 k2 l2 4 2

711 6.0000 1 1 1 2 2 1 1 4 R
1972 5.0000 1 2 1 1 2 2 1 1 4 R
3839 1.0000 2 1 1 1 1 2 2 1 4 P
2051 1.0000 2 2 1 2 1 2 1 1 4 P
57 30000 f 1 1 1 1 1 1 4 P
856 20000 f 1 l2 1 [1 [2 [2 1 [2 4 R
2252 1.0000 f 1 [2 1 [1 [z [1 1 [t 4 R
1114 ooy’ [2 1 1 1 1 [1 l2 [t 4 2

2335 3.0000 1 2 2 2 1 2 1 1 4 R
510 [2.0000 1 1 1 1 2 1 1 1 4 R
1256 1.0000 2 2 2 2 1 1 4 1 4 3

Sekil 8. 18 Kaza sayisi bazinda ‘Arag siifi’ parametresinde kaza sayisinda artig
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P

ullamlan Qutputlar: *Kaza Sayisi 'Ara¢ simifi'na gére kaza sayilarinda az yiikselme

Geri || lleri | Otomatik Yenile
Sonuclar:

zen kodu | Kombinasvon Miktari volun
3230
3404
1724
3270
3500
3563
1802

evi trafik lambasi avdinlatma yol serit cizgisi yava kadirimi cm trafik isr lev hava durumu gun durun
1

u arac_sinifi|g

12.0000

D | b b | | | D | b | k| et | e | RO D | B e

L R R e e e e S R RN R R
SRR R R R R R R R R =R =] e

| e | || b | e | | e | e | RO | RS | e | RO

el e R R R R N RN SR SRR

[y a iy e p ey iy ey ey ey iy sy ey ey ey ey ey e

purg [y e R iy ey g sy hyuig ey e i ey e e By
SRR R R e R e = =] =] =] ] =]
NEEEREE R EREEEEaEE

ERELERE R R R R R S SR SR R SRR R SR R

1881 1.0000
3549

3587

3750

3664 K
3903 1.0000
412 1.0000
3828 1.0000
1071 10000

Sekil 8. 19 Arag sinifinin maksimum degerlerine gore siralama ve kaza miktarlarinda {ist siralarda artis

8.2.2.2. Cikt1 ve girdi parametreleri 6zellikleri:

Istatistiksel faktor analizinde oldugu gibi, ¢alismamizda, kombinasyon siralamalarinin ilk ve son
degerleri arasinda belirgin farkliliklarin  olusup olusmadigini  gézlemlemek, bazi parametre
degerlerinin digerlerine kiyasla fazlasiyla degiskenligine dair, yani etken bir nedensellik degiskeni
olabilecegi konusunda Onemli bir isarettir. Bu tiir bir analiz teknigi, diger analizler igin de
kullanilmustir.

Cikt1 6zellikleri ile bir kaza tipinin (kombinasyon) temel 6zelliklerinin ne oldugu 6grenilir; bir tiir kaza
kiinyesidir.
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Cikt1 ve girdi temel dzellik analizleri, temelde 4 sekilde analiz yapilabilir;
- Bastaki ve sondaki kombinasyonlarin 6zelliklerinin kiyaslanmasi (6rn; her cadde igin)
- Caddeler aras1 farkliliklarin tespiti (yillar aras1 kiyaslama)
- Model yil ile test yillarin arasindaki farkliliklarin tespiti (her cadde icin)
- Normal veritabani ile Segment veritabani arasindaki farklarin tespiti (cadde bazli)
Detayl1 sonuglar excell ‘worksheet’ ¢iktilar1 olarak EK 7°de sunulmustur.

Cikt1 (Output) parametre gruplari icin:

Burada, énemli olan ortalama olarak elde edilen ¢ikti degerleridir. Ornegin, her kaza kombinasyonu
icin yarali sayisi elde edilmektedir, ancak asil anlamli olan kaza sayisina normalize edilmis sekilde
ortalama yarali sayisim1 bulmaktir. Teknik olarak, ayrica ilk 20 sira (ilk blok) ile son 20 sira deger
ortalamalar1 her yil i¢in alindi. Coklu caddeler baglaminda (ki, tiim input gruplari i¢in) ve bireysel
caddeler bazinda her iki yil i¢in salt ‘Kaza sayisi’na gore alinan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir;

e Coklu cadde analizinde, arter caddelerde her iki y1l igin kaza sayis1 temel ¢iktisinda,
ort. kaza maliyetinde farklilik sadece 2007 yil1 verilerinde goriiliir.

e Yillar itibariyle kiyaslama yapildiginda, en iistteki en riskli 5 kombinasyon ortalamasi
(iki y1l beraber) bulunur. Bu ortalama degerler, tiim cadde toplami, normal caddeler
toplamu, arter caddeler ve bireysel caddeler igin alinir.

Tablo 8. 1 Kaza sayisi bazinda en riskli ilk 5 kombinasyonun ¢ikti (output) ortalama degerleri

Kaza sayisi Ort. yarah | Ort. 6lim | Ort. ara¢ say1 | Ort. maliyet
say1 say1
TUm caddeler | 22.61 0.10 0.00 1.97 379.02
Arter cadde | 31.60 0.12 0.00 1.93 423.30
Normal cadd. | 13.63 0.07 0.00 2.00 334.73
Bireysel cad. | 10.97 0.10 0.00 1.97 346.48

Detayl1 analizlerde yalnizca Cadde 1 (Yesildere) i¢in 0,01 ve Cadde 3 (Cumhuriyet) i¢in 0,01 ortalama
oliim sayilari bulundu. iki yil arasindaki farklara bakilacak olursa, ortalama yarali sayisinda
bakimindan 2007°de yiikselme goriiliir. Aymi sekilde kaza maliyetleri de belirgin bigimde artar.
Kazaya maruz kalan ort. ara¢ sayisi belirgin sekilde azalir. Bireysel caddelerin tim ortalamasi
sonucunda iki yil ayriminda hi¢ bir degisiklik olmadig1 goriiliir.

Arter caddeler, 6zellikle kaza maliyetinde tiim genel ortalamanin {istiinde ortalama degerlere sahiptir.
Daha fazla detay sonug, EK 7’teki tablodan elde edilebilir.

Girdi (Input) parametre Gruplari icin:
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e Coklu caddeler baglaminda, tiim input parametreleri analize dahil edilmistir. Dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir gosterge: Iki yil arasinda farkliliklarin olmas1 kullanilan
parametrelerin etkenligine isaret eder. Buna gore, gorece farklilik olan yerler sar ile
cok farklilik olan yerlerse kavunigi (ki bunlar daha ¢ok bireysel cadde bazinda ortaya
cikmakta ve en temel kazalarin yer-bazlilik hipotezini desteklemektedir) olarak
renklendirilmistir.

e Arter ve normal caddeler ayriminda, oldukca farkli parametrelerin etken rol oynadigi
fark edilmistir (Bkz: EK 8). Normal caddeler igin, ‘yol tiirii’, ‘yatay geometri’, ‘hiz
farklar’, “’yol kenar1 parklanma diizeyi’, ‘kavsaklar arasi mesafe’, ‘trafik lambasi’ ,
‘aydilatma’, ‘yol serit ¢izgisi’ve trafik verisi faktor grubu 6nemli rol oynarken, arter
caddeler igin, ‘yolun ylizeyi’, ‘Trafik isaret levhasi ve hava-gln faktér grubu énemli
olmaktadir. Coklu caddelerde belli parametrelerin kendini daha ¢ok gdstermesi gibi
bir oruntl  hissedilmekle beraber, bu Dbireysel cadde bazindaki analizde
hissedilememektedir. Yine de, daha ¢ok ‘hava durumu’, ‘ara¢ sinifi’ ve ‘yol serit
cizgisi’ parametreleri 6n plana ¢ikmaktadir (Tiim toplamda ise ‘serit sayisi’ ve ‘hava
durumu’). TUm genel ortalamalarin bulundugu asagidaki Tablo 8. 2 Girdi
parametreleri iki yi1l bazinda farklilasmalar 6zet tablosuTablo 8. 2’de ise, normal
caddeler icin, trafik lambasi ve ortalama hiz parametrelerinin 6ne ¢iktigi, arter
caddeleri icin (1. Ve 8. Caddeler) aydinlatma ve hava durumu, bireysel cadde
ortalamalarina bakildiginda ise, hava durumu ve ara¢ smifi’'min 6nemli oldugu
anlagilir,

Tablo 8. 2 Girdi parametreleri iki y1l bazinda farklilagmalar 6zet tablosu

ortalama
yolun yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad [trafik isr |hava dur|gun durularac sinif| arac saa

ortalama |ortalama
bosluk |_hiz

zeyi mbasi  |ma _Cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t basi
normal 1.23 1.68 1.65 1.50 1.13 1.38 1.50 1.13 2.15 2.10 1.80 2.50
caddeler 1.13 1.80 1.70 1.63 1.18 1.43 1.50 1.15 2.25 2.03 1.95 2.33
arter 1.08 2.70 2.05 2.00 1.53 1.68 1.98 0.90 2.03 2.18 2.18 3.15
caddler 1.00 2.70 2.20 2.03 1.55 1.70 175 0.83 2.08 2.18 2.20 3.20
bireysel 1.09 1.66 1.29 112 1.16 1.75 1.24 1.18 2,91 2.67 2.25 2.49
caddeler 1.03 1.67 1.34 1.16 1.26 1.81 1.10 1.19 2.76 2.66 2.25 2.46

Benzer sekilde, girdi parametrelerinin analizi, salt ‘asil’ parametre grubuna gore ilk 50
siralamada ¢ikan kombinasyonlarin dort temel ¢ikti parametresine gore (kaza sayisi, yarali
sayisi, kazaya karisan ara¢ saysisi, kaza maliyeti) ilk 5 ve son 5 kombinasyonlarinin
karsilagtirmasina gore de bir analiz yapilmistir. Burada, vurgu normal veritabani sonuglar ile
segment veritaban1 (SVT) arasindaki farklilagmalarin analiz edilmesi iizerinedir. Bununla
ilgili analiz sonuglar1 detayli olarak EK 8’de sunulmustur. Bir bagka amag da, rafine grup olan
‘asil’ girdi grubu igimdeki faktor gruplara gore belirgin farkliliklarin ortaya cikarilmasidir;
Yol altyap: faktor grubundan olanlar agik kahve rengi, hava-giin faktor grubundan olanlar
acik pembe, ve trafik veri grubundan olanlar ise sar1 renkle gosterildi.

Yine, farkliliklarin oldugu parametrelerin etken parametreler oldugu varsayimi ile analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde, genel sonug olarak, tutanak verilerinden gelen parametrelerin
trafik ve hava-gin durumu (tutanaktan gelen) degerlerinden daha etkisiz oldugu
gozlenebilmektedir (6zellikle yarali sayis1 ve maliyet bazinda analizlerde) . Yarali sayisi
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hari¢, hepsinde ‘hava durumu’ baskindir. Trafik veri parametrelerinden yalnizca ortalama hiz
etkisiz gorinmektedir (muhtemelen degisik zaman ve kosullarda bile birbirine yakin trafik
hizlar1 s6z konusu).

Kaza sayis1 ve kisi sayisi ¢ikt1 parametreleri bazinda yapilan analizler daha verimlidir.

Normal veritaban1 ile SVT arasindaki farklilasmaya bakildiginda ise, kisi (arag) sayisi
analizlerinde belirginlik artar (farkliliklara normal veritabanindan sapan % degisim olarak
bakilmistir). ‘yaya kaldirimi’nda o6zellikle farklar yiiksektir. ‘Ort. bosluk’ parametresi de
onemlidir. Yine de bu sonuglara kuskuyla yaklasilmalidir, zira SVT sonuglart umuldugu kadar
giivenilir degildir. Asagida Sekil 8. 20°de de goriildiigli gibi, iki veritabani arasinda genelde
%10’lara varan farkliliklarin olustugu goriiliir. Kaza sayist agisindan farkliliklar biiytir,
maliyet agisindan ise farkliliklar diisiik diizeydedir.

Normal ile Segment arasinda ilk-5 siralarda Ciktilara Bagh Oransal Farkhiliklar (Cadde-bazl)

. (normal biyiikse pozitif, slegment biiyiikse negatif)
ortalama-hiz

—
| ]

ortalama_bosluk.
—

grtalama_ara¢_saat.basi

arac.sinifi

|

gun_durumu_| Maliyet 2007

Maliyet 2005/6
hava_durumu

— KisiSay1 2007
trafik_isr_lev _| KisiSay1 2005/6
e —
r Yaral 2007
yaya_kadirimi_cm !
e M Yarali 2005/6
yol_serit_cizgisi | W kazasayi 2007

M kazasayi 2005/6
aydinlatma

trafik_lambasi

#‘
yalun_yuzeyi
=
-0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4

Sekil 8. 20 NVT ile SVT veritabanlar1 arasindaki ¢iktilara bagli oransal farkliliklar

Yalniz Normal veritabanina ait yillar arast farklilagsmalarin 6zet analiz sonuglarina
bakildiginda, tiim caddeler toplaminda ortalamalar (6zet sonuglar) bulunduktan sonra iki yil
arasindaki bu ortalama degerler ¢ikarilir, ve yillara bagl farklilasma diizeyleri elde edilir.
Daha sonra, bu farklar NVT ilk 5 deger ortalamalarina orantilanarak % degisimler bulunur:
Kaza sayisina gore, ‘giin durumu’ ve ‘ortalama bosluk’, yarali sayisina gore, ‘trafik isaret
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levhast’, kisi sayisina gore, ‘aydinlatma’ ve ‘ort. arag¢ sayisi’ en yiiksek farklilik yiizdelerine
ulagir.

Ayni analiz, Coklu Cadde bazinda da uygulanmistir. Tiim girdi gruplar1 kullanilmistir; Yol
Ozelligi, Trafik Gozlem, Arazi Kullanis, Yol Altyap1, Hava-giin Durumu, Trafik Veri faktor
gruplar1. Serit genisligi, yatay geometri, goriis engeli, hiz farkliliklari, U-doniisler, yaya
kaldirimi gibi girdi parametrelerinin pek etken olmadig1 fark edilir. Ozet sonuglardan Gretilen
asagidaki grafik (Sekil 8. 21) incelendiginde, trafik veri, arazi kullanis, ve baz1 yol 6zelligi
parametrelerinde yiiksek farkliliklar goriiliir.

ortalama_hiz
ortalama_bosluk
ortalama_arac_saat_basi
arac_sinifi
gun_durumu
hava_durumu
trafik_isr_lev
yaya_kadirimi_cm —
yol_serit_cizgisi
aydinlatma
trafik_lambasi
yolun_yuzeyi
koprulu_kavsak_var_mi
yaya_karsidan_karsiya_gecis
kavsaklar_arasi_mesafe
yaya_gecidi_sayisi ] SEGMENT NormalCad

SEGMENT Arter

[ |
yol_kenarlari_parklanma_duzeyi NORMAL Arter

arazi_kulllanis_yogunlugu B NORMAL NormalCad
arazi_kullanis_tipi
u_donusler
durma_yolcu_indirme_bindirme
arac_sollama_sikligi
hiz_farkliliklari
yaya_kaldirimi
gorus_engeli
dusey_geometri
yatay_geometri
serit_genisligi

serit_sayisi

yol_turu

Sekil 8. 21 Coklu Caddeler icin parametrelerin yillar-arasi farklilagmalart
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8.2.2.3. One ¢ikan parametre degerlerine gore analiz:

En onemli etken olabilecek parametrelerin etkiligini teyid etmek amaclanmistir. Yontem basitce,
Onceki analizlerde O6ne ¢ikan parametreler hakkinda fikir edinmek suretiyle, salt bu parametreler
secilmesi suretiyle, bir parametre grubu olusturulup bu grup bazinda analizleri yinelemektir.

Kaza sayis1 ve kazaya maruz kalan arag (kisi) sayis1 bazinda Asil parametre grubuna gore yapilan
analiz sonuclari:

Bu analiz i¢in varsayilan kurallar sunlardir: ilk bes kombinasyon girdi degerlerinden en sik tekrar eden
deger alinir. Kaza sayisinin 1’e indigi noktaya gelen son 5 kombinasyon en sik tekrar eden degerleri
ile karsilagtirilir. 1 farkli olanlar sari renkle isaretlenir, 1den fazla olanlar kavunigi isaretlenir. Ortaya
¢ikan farklar toplami alinir. En fazla olanlar, en belirgin kaza nedensellik parametrelerindendir.

Kaza sayisina gore analiz sonuglar1 sudur:

- One ¢ikan parametreler, agirlikla trafik veri parametreleridir (hem ‘kaza sayisi’ hem de
‘kisisay1’ analizlerinde). Bu 6zellikle arter caddeleri i¢in bdyledir. Ayrica, ‘trafik lambast’,
‘trafik isaret levhas1’ ve ‘Giin durumu’ da belirgindir.

- En 6ne ¢ikan parametre ‘Ort. Bosluk’ (araglar arasindaki mesafe) ve trafik akimidir.
Kisi sayisina gore analiz sonuglart:

- One ¢ikan parametreler biraz daha daginiktir. Ama kaza sayisindakilerle benzer Sriintii
arz eder.

- Ozellikle 2005/6 icin, ‘Ort. bosluk ve trafik akimi® disinda‘Arag sinifi’ da &ne ¢ikan
parametredir (Her iki yil igin).

2005/6 dne ¢ikan parametre sonuglari 2007 sonuglarina ¢ok benzer ¢ikar. Cadde 3, 7 ve 8 birbirinden
biraz farklilik gosterir. Sonuglarin detayli incelemesi igin EK 9’deki sonuglara bakilabilir. 2007 igin,
one ¢ikan parametreler, caddeden caddeye farkliliklar gostermekle birlikte, agirlikla‘(araglar arasi)
ort. bosluk’ ve ‘trafik lambasidir’. Tablo 8. 3’de en sik gozlenen kategorik parametre degerleri tespit
edilmistir. En etken parametreler i¢in degerlerin alt1 ¢izilmistir. Etken olmayan parametrelerde
(“anlamsiz”) ibaresi kullanildi (simdilik bu kategorik degerlerin anlamlar iizerinde durulmamustir).
Genelde 2005/6 yil1 bazinda yiikselen degerler, 2007 igin de benzerdir (kaza sayisina gore ‘arag smifi’
ve ‘arag sayist’ istisnai durumlari harig).
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Tablo 8. 3 En sik tekrar eden parametre degerleri (ortalamalar)

Trafik Aydinlat. Trafik Yaya Gun Arag Ort. ara¢ | Orta. Ortal.
lambas1 isar. levh kaldirim durumu smifi sayi1s1 bosluk hiz
Kaza 2 1 2 1 1 4veb 2 2 2
say1
(anlams1z)
2005/6
Kaza 2 1 2 1 1 3 3 3ve?2 2
say1
(anlams1z)
2007
Arag 2 1 2 1 1 3ved 3 2 2
say1
(anlams1z)
2005/6
Arag 2 1 2 1 1 3 2ve3 2 2
say1 (anlams1z)
2007

8.2.2.4. Baz1 bireysel parametrelerin bir-aradaligina (compounding) gore analizler:

Onceki analizlerde iyi sonug veren bireysel parametrelerden (farkli faktdrlerden bir derleme) bir grup
olusturularak tiim yillarin toplaminda her temel ¢ikt1 parametresi icin (kaza sayisi, yaral sayisi, kisi
sayisi, ve maliyet) ve hem tiim arter caddeler toplaminda hem de normal caddeler toplaminda analiz
yapilmistir. Analiz digerlerinde oldugu gibi yine ilk 50 siralamadaki ilk 5 kombinasyon sirasi ile son 5
sira degerlerinin (ortalamalar1) karsilagtirmasina dayanir. Buna gore, dnyargi ile secilen parametrelerin
de en 6nemli (significant) olanlar1 segilerek ilerde daha kiclk ve rafine bir parametre grubu ile
caligmak amaglanir. Detayli analiz sonuglarinin EK 10°da verildigi, bu analiz asamasinin burada
yalnizca 6zet sonuglar1 verilerek, rafine grup i¢in aday parametreler agiklanacaktir.

Sonug olarak, tum temel ¢ikt1 parametreleri degerlendirildiginde, Arter caddelerde en belirgin ortaya
¢ikan parametreler, arazi kullanis ve trafik veri grubundan olmaktadir (6zellikle, ‘arazi kullanis tipi’,
‘hava durumu’, ‘ara¢ smifi’, ‘ortalama bosluk’ ve ‘arazi kullanis yogunlugu’) Normal caddelerde ise
Trafik-gozlem faktor grubundan ‘hiz farkliliklar’ (6zellikle kaza sayisina gore), ‘durma yolcu indirme
bindirme’, ‘arazi kullanig tipi ve ‘hava durumu’ (6zellikle yarali sayisi agisindan), ve trafik veri
grubundan ‘arag sinifi’ ve ‘ort. bosluk’, yol-6zelligi faktoér grubundan da ‘yola baglanan tali yol sayisi
(6zellikle kaza maliyeti a¢isindan) kendini gostermekte, ileride odaklanmasi muhtemel parametreler
olarak kasimiza ¢ikmaktadir.

Benzer sekilde, bireysel caddeler igin de bazi parametrelerin biraradaliginda yalnizca kaza sayisina ve
kisi sayisina gore analizler yapildi (EK 11). Ozetle, kaza sayisina gore, yine ‘ort. hiz’ diginda tiim
trafik veri parametrelerinin olduk¢a baskin oldugu bigimde, yani sira ‘giin durumu’ ve ‘trafik isaret
levha’ da yer yer (baz1 caddeler igin: cadde 1, 3 ve 6) 6nemli olmaktadir. Kisi (arag) sayisina gore de,
gin durumu ve trafik veri parametreleri ve yer yer (Cadde 1 ve Cadde 3) ‘trafik isaret levha’
parametreleri kendisini n plana ¢gikarmaktadir.
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Bu parametreler arasinda iyi sonu¢ vermesi beklenen diger iki parametreden (‘yol serit ¢izgisi ve
‘aydinlatma’) hi¢ bir olumlu sonug alinamamustir .
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Cikti: © Kaza sayisi ® Yarali Sayisi

L ® Maruz kalan kisi sayis1 ® Maliyet )

Cadde: © Tumtoplam @® Arter caddeler toplami

9 ® Normal caddeler topl. @ bireysel cadde )

Faktorler: © vol-alivap O Hava-giin O Yol-gevre

L O Trafik-veri O Trafik-gozlem ® Asil ® Tim )

s N
SoNuUg: ® beklenen anlamli sonug © anlamii sonuc vok/belirsiz

g J
~——

‘!!!!!!!

95




8.2.3. Gen (Kaza Kombinasyon) kodlama islemi ve analizleri:

Simdilik yazilim igerisine iki y1l aras1 (2005/6 ve 2007) farklar1 inceleme asamasinda isletilen bir gen
kodlama uygulamasi yerlestirilmistir. Bu uygulama ile, her elde edilen kombinasyon siralamasina
kimlik numarasi (id no) atanmaktadir. Boylelikle, her kombinasyonun bir kimlik numarasi olabilecek,
ve gereginde her hangi bir kombinasyon ortaya ¢iktigi anda taninmig olacaktir. Eger 2005/6 yilinda
tamamen ayni parametre sira yapisina sahip 2007’de siralamasinda da varsa, bu benzer olan
kombinasyon da ayni numara ile anilmalidir, ¢iinkii kombinasyon yapilari (gen yapisi) aynidir.

Bu uygulama yalnizca, sabit parametreler s6z konusu oldugunda gergeklestiginden, ‘asil’ input grubu
kullanildig1 durumda isletilmektedir. Yani, parametre gruplar farkli oldugunda ¢aligmayacaktir.

Asagidaki ornekte uygulama; ¢ikti parametresinin ‘kaza sayisi’ oldugu, ‘asil’ parametre grubu ve
normal caddeler igin her iki yil i¢in gosterilmektedir (Sekil 8. 22)

| e | umn | uroimaun 1 s
2005-2006 Input Sonuclar:

gen kodu volun vuzevi trafik lambasi avdinlatma yol serit cizgisi yava kadirimi cm trafik isr lev hava durumu gun durumu arac sinifi ortalama

1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2
2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2
3 1 1 1 1 1 2 1 1 4 3
4 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2
5 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2
6 1 2 1 1 1 2 1 1 4 3
7 1 1 1 1 1 2 1 1 3 3
9 1 1 1 1 1 2 1 1 4 2
8 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2
10 1 1 1 1 1 2 1 1 3 3
14 1 1 1 1 2 1 1 1 3 3
11 1 2 1 1 1 2 1 1 4 2
12 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3
13 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2
16 1 1 1 1 1 1 1 1 4 3
a) 2005/6 yillar1 i¢in, normal caddelerin toplamu i¢in gen kodlar1 1°den 20’ye kadar siralanir.
(@ Trafik Kaza Yonetim Sistemi i v~ B v [ M v Pagev
[ Geri [ Tleri ]| Otomatik Yenile

2005/6 siralamasinda énceden ¢ikan tammh gen kodlan, yani aym kombinasyonlardir
2007 Input Sonuclar: B

emodu |volun vuzevi tr. fdinlatma [yol serit cizgisi yava kadirimi cm |trafik isr lev hava durumu |gun durumu arac sinifi jortalama arac saat ha

1 1 1 2 1 1 4 3

1 1 1 2 1 2 1 2

1 1 2 2 1 2 1 2

1 1 1 2 1 1 4 2

2 2 1 2 1 1 4 2

1 1 1 2 1 1 3 2

2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 1 1 2 1 2

2 1 1 1 2 1 1 3 3

1 1 1 1 2 1 1 4 3

1 1 1 1 2 1 2 1 2

1 2 2 2 1 2 1 1 4 2

1 1 1 1 1 2 1 1 4 2

1 2 2 2 1 2 1 1 4 2

1 1 1 1 1 1 1 2 1 2

98 1 2 2 2 1 2 1 1 3 3
ao 1 A 1 1 1 A 1 1 4 &

b) 2005/6dakilerle ayni olan ilk 1, 2, 3, 4 ve 6 kodlar1 2007 i¢in de aynidir

Sekil 8. 22. Normal Caddeler toplami sonuglart i¢in gen kodlarinin gosterilisi
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Bagka bir 6rnek, tiim Cadde 3 i¢in de denenmistir. Ayn1 gen olarak 1. ve 4. kodlar daha 6nce normal
caddelerin siralamasinda ¢ikmisti. Bunlar, her iki tabloda farkli siralarda ortaya c¢ikmistir. Bunlar
karsilastirilmus, ayni olduklar1 gériilmistiir (Sekil 8. 23).

22 1
R

29
30
3l

5

1 o

===
n

NI O
R e e
=== ==
=== ]

3
s
¢ =

4

Sekil 8. 23 2005/6 i¢in 1. Ve 4. gen kodlart

Gen kodlamasi, ve her ortaya ¢ikan olasi kombinasyona bir id no verilmesi olduk¢a 6nemlidir: Benzer
kodlarin nerelerde ortaya c¢iktigini takip edebildigimiz gibi, ilerde hangi tanimli kodlarda risk
durumunun ne oldugunu takip edebiliriz. Bu tipki, su¢ islemis belli bir araba plakasimi takip etmek
gibidir. Ornegin; ilerde gercek zamanli erken uyari sistemi isletildiginde , érnegin 4 numarali kod en
riskli kodlardan biri olarak tanimlanmigsa, ortaya ¢iktigi1 yerde alarm durumu devreye girebilir.

8.2.4. Caddelerin kendi aralarinda en iist siralardaki kombinasyonlarin farkhliklarinin tespiti:

Yukarida agiklanan gen kodlamasinin bir islevi de, caddelerin iist siralardaki kombinasyonlarinin
birbirine karsilikli benzer olup olmadigini anlamada yardime1 olabilir. Yalnmizca gen kodlarina bakarak
ilk siralarda ayni1 kodlardan olup olmadigina bakmak yeterlidir.
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[2005-2006 Input Sonuclar:

lge:u kodu [volun_vuzevi trafik llmblsi|lvd.inllt|nl b‘nl serit_cizgisi |‘|r'l\-'l kadirimi_cm |trafils_isr_lev [hava dmmn@

7 1 It 1 it 1 7 1 n
8 1 I 1 n 1 I 1 h
Lo 1 It 1 it 1 7 1 n
[T [ b [ h [ R 1 h
12 1 [t 1 [t 1 [t [1 o
17 [ 2 [ It [ R 1 h
20 1 2 it 1 R 1 n
95 [ I [ h [ R 1 h
5 1 2 2 it 1 7 1 n
P18 [ R [ i [ R 1 h
P1g 1 7 1 1 1 7 1 o
220 1 1 1 1 1 1 1 n
21 [ It 2 it [ It 1 n
R [ I [ h [ I 1 B
| Fp—— ra [ ra = = [ r= | —
iZﬂUT Input Sonuclar:
en_kodu |volun_vuzeyi trafikk lambasi avdinlatma vol serit_cizgisi vava_kadirimi cm trafilz isr lev hava dnrnmnlg;n.n dur
[17 1 5 1 1 1 5] 1 [
228 1 [ 2 [2 1 2 1 1
229 1 [ 2 [2 1 2 1 1
11 1 [ 1 1 1 2 1 1
230 1 [2 2 1 1 2 1 1
i 1 1 1 1 1 2 1 1
231 1 2 2 [2 1 2 1 1
32 1 [t [2 [t [1 2 1 [t
[12 [1 [L [1 [u 1 1 1 [L
2o 1 7] [2 [t 1 2 1 [t
233 1 73 [2 7] 1 7] 1 [t
P34 1 7 2 1 2 2 1 1
235 1 7 1 1 2 2 1 1
236 1 1 2 1 1 2 1 1
10 1 1 1 1 1 2 1 1

Sekil 8. 24 Cadde 6 igin 2005/6 (iistte) ve 2007 (alta) yillarina ait kombinasyon siralart ve benzer gen

kodlar1 (2, 7, 8, 10 gibi kiigiik kodlar daha dnceden {ist siralarda tanimlanmisti)

[ esi ][ ueri [ ctematis venile |

2005-2006 Input Sonuclar:

Eeu kodu |vollm 'mzevilirﬂ ll.mllls.i|lvdinllhnl |gol serit_cizgisi |\"l\"l kadirimi mm isr_lev |hltl dn.rn.umhg dn.ru.mu|l.rlc si.niﬁlm_'lllu
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[
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{2007 Input Sonuclar:
Igen Lkodu |vnlu.11 vuzevi Igl.ﬁk ll.mhlsi|lvd.inllhnl|}11 serit d@!vwl Lkadirimi cmlgl.ﬁk isy
6 o
247 1
D48 1
49 1
250 1
Rs1 1
4 [
57) 1
253 1

Sekil 8. 25 Cadde 7 i¢in 2005/6 (iistte) ve 2007 (alta) yillarina ait kombinasyon siralar1 ve benzer gen
kodlar1 (1 ve 4 gibi kiiciik rakamlar daha 6nceden {ist siralarda tanimlanmisti)

T B | R R | R R | R R
=
T |
=

T B | R R | R R | R R

[ eri ][ nesi ][ otomatix venile |

[2005-2006 Input Sonuclar:
Igen Eodu |vnlu.11 vuzevi Ig:ﬁk llmblsill\-'djll.llh]llhll serit MHWI kadirimi_cm trafik_isr_lev hava du.rumulgg_@
s It I1 [ I1 It I1 [ I1
2 [ h [ h [ R [ h
18 [ n [ n [ R [ n
e [ R [ h [ R [ h
37 [ 2 [ n [ 2 [ n
[238 1 [1 1 [1 1 [1 1 [1
o3 1 B 2 1 1 B 1 1
1 1 2 1 1 1 2 1 2
R0 1 n [ n I R [ n
241 It R I 1 It R I 1
[31 [1 [ 1 [ [1 [ 1 [
P43 [ R [ h 2 R [ h
raa 4 Y [~ la [~ Y s la

it muus usus ssecss sresen sessuwes s s _avaas |imre messsssss ses uesee ses s

Rs1 1 R 1 L 1 R

52 1 [ 1 [ 1 2

253 1 R 2 R 1 R

18 1 L 1 L 1 2

254 1 R 2 R 1 R

255 1 2 1 [ 1 2

236 [1 [ [1 [ [z [

3 1 L 1 L 1 2

237 h 7 [ 7 [ 7

238 [1 [ [1 [ [1 [

1o 1 R 1 L 1 R

ps9 1 it 2 7 1 it

l 1 R 1 h 2 R

fren [1 k IF] [a [~ k

Sekil 8. 26 Cadde 9 i¢in 2005/6 (iistte) ve 2007 (alta) yillarina ait kombinasyon siralar1 ve benzer gen
kodlar1 (1, 4, 5, 9, 18 gibi kiiciik rakaml1 gen kodlar1 dnceden {ist siralarda tanimlanmisti)

Yukaridaki sekillerde de goriildiigli gibi, kombinasyon siralamalarinin karsilagtirilmast gereksinimi
duyuldugunda, gen kodlamasi, kolayca kombinasyonlarin taninmasina, ve diger tablolarda hangi sira
konumlarinda ortaya c¢iktiklarimi takip etmede yardimer olabilecektir. Verilen ornekler disinda,
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simdilik bununla ilgili genis capli bir analize gereksinim duyulmamistir. Bu yiizden, anlamli sonuglar
ortaya ¢ikip ¢ikmadigi bilinmemektedir.

8.2.5. Faktor Bazh analizler:

Bu proje kapsaminda, “faktdr bazli” analizlerle kastedilen, faktér denilen parametre gruplarinin
hangilerinin analiz kapsaminda ele aliip alinmadig ile ilgilidir. iki sekilde ele almabilir: a) Ya bazi
faktor gruplarmin segilip salt o faktor(ler)le yapilan analizdir, b) ya da bazi faktér gruplarmin
diglandigi durumda analizin yapilmasidir. Herhangi bir parametrenin veya parametre grubunun
analizde yer alip almamasi sonuglarin farkli ¢ikmasina yol agmaktadir.

Sadece Kaza Sayisi bazinda 6rnek sonuglar alinmistir. Coklu caddeler ve bireysel caddeler bazinda
sonuglara bakilmustir.

Temel analiz mantig1 yukarda onceki analizlerde yapilanin benzeridir: Siralama iginde ilk 5 ve son 5
sira ortalamalar1 karsilastirilir. Buna gore, bu ¢alismada deneysel olarak simdiye dek ¢oklu caddeler
icin en etken bulunan faktorlerden trafik veri parametreleri ve arazi kullanig parametreleri timiyle
cikarilmis, ve kaza nedensellik analizi yapilmistir. Analiz sonucunda, normal caddeler i¢in en etken
parametreler, Yol-altyap: faktor grubundan ‘trafik lambasi’(1,4 ve 1,8), yol serit ¢izgisi (1 ve 1,4),
Yol-6zelligi faktér grubundan ‘diisey geometri’ (1 ve 1,4) ve ‘serit sayist’ (2 ve 2,8), Trafik-g6zlem
faktor grubundan ‘arag¢ solama sikligr’ (2 ve 1,2) ve ‘durma yolcu indirme bindirme’ (1 ve 1,8) 6nem
kazanmustir. Arter caddeleri icin ‘yolun yiizeyi’ (1 ve 1,4), trafik isaret levhasi’ (2 ve 1,6) ve ‘hava
durumu’ (1 ve 1,4) 6n plandadir.

Bir kag¢ iimit veren cadde i¢in de deneme analizler yapilmistir: Bunlar bireysel caddeler oldugu igin
zaten arazi kullanis, trafik gozlem ve yol ozelligi faktor gruplart yoktur. Yalnizca ‘asil’ parametre
grubu kullanan bireysel caddeler icin yol-altyapi, hava-giin durumu ve trafik veri grubu parametreleri
kullanilir. Bunlar iginden en etken olan trafik veri grubu c¢ikarilmistir. Cadde 1 (Yesildere C.) ve
Cadde 3 (Cumhuriyet C.) ve Cadde 4 (Manas bulv.) i¢in bulunan yiikselen parametreler sunlardir:
Yol-altyap: faktor grubundan ‘Yol yiizeyi’ (1 ve 1,6 arasi), ‘trafik lambasi’ (Yalniz Cadde 3: 1,2 ve 2),
Hava-giin durumu faktér grubundan ‘hava durumu’ (1 ve 2 arasi) ve ‘giin durumu’ etkilidir.

Baylelikle, en etken faktorlerin olmadigi durumda daha 6nemsiz faktdr gruplarn arasindan diger
onemli olabilecek parametrelerin neler olabilecegi de 6grenilmis oldu. Etken faktorlerin ¢ikarildig
durumda, ¢ok az 6n plana ¢ikan parametre olmustur, ve bunlar fazla belirgin de degildir gercekte.

Tersi olan 6teki yaklagim da yalnizca en etken olan faktdr gruplarinin analizde yer almasidir.

Burada yalnizca kaza sayis1 ve kazaya maruz kalan kisi (arag) sayisi ¢ikti parametrelerine goére ¢oklu
caddeler ve bireysel caddeler icin analiz yapildi. Coklu caddeler igin her zaman oldugu gibi arazi
kullanis bigiminin de i¢inde oldugu, hava-giin durumu ve trafik veri faktorleri kullanildi. Bu kez, ¢ok
saylda parametre belirgin olarak 6n plana ¢ikabilmistir. O yiizden, burada yalnizca en fazla sivrilen
parametreler en etken olarak zikredilmistir.

Coklu caddelerden, normal caddeler i¢in, en yiikselen parametreler, ‘hava durumu’ ‘ara¢ smifi’ ve
‘yaya karsidan karsiya gecis’ parametreleri olmustur. Arter caddeler i¢inse, tiim hava-gun ve trafik
veri faktorleri ile Arazi kullanig faktér grubundan ‘arazi kullanis tipi’, ‘arazi kullanis yogunlugu’
belirmistir (detayli sonuglar i¢in Bkz. EK 12).

Bireysel caddelerden ise (ki yalnizca trafik veri ve hava-giin faktorleri analize alindi), ‘ortalama hiz’
disinda hemen tiim diger trafik veri ve hava-giin faktér parametreleri oldukca etkendir (EK 12)
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Kisi sayis1 ¢ikti parametresine gore yapilan analizde ise, Normal caddeler i¢in belirgin parametreler:
‘hava durumu’, ‘ara¢ sinifi’ (ayn1 zamanda, arazi kullanis tipi, yol kenar1 parklanma diizeyi, yola
baglanan tali yollar sayisi, yaya karsidan karsiya gecis gibi parametreler de etkili olmaktadir.). Arter
caddeler i¢inse, yalnizca, ‘ortalama hiz’diginda tiim trafik veri parametreleri ve hava-gun faktor grubu
etken olurken, hig bir arazi kullanis parametresi belirginlik gostermez (EK 12).

Bireysel caddeler i¢in yapilan analizlerde, yine ‘ortalama hiz’ disinda neredeyse tiim hava-gin ve
trafik veri parametreleri (arada bir ‘ara¢ sinifi’ cadde 3 ve cadde 7 i¢in hari¢ ve Cadde 4 i¢in ‘ort. arag
sayist’ ve ‘ort. bosluk’ hari¢) yiiksek oranda etken olmaktadir.
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Kaza ozelliklerinin toplulastiriimasi

Tek parametre en yiksek degerine gore
kombinasvon siralama

Kime (Cluster) analizi

Output ve Input parametre ozellikleri

One ¢ikan parametre degerleri

Birkac birey
biraradahiginda analiz

parametrenin

Faktor-bazh Analizler

Caddeler arasi iist sira kombinasyonlar
farkhhklarinn tespiti

Amag: © kaza nedensellik

@® etken parametre tespiti @ etken faktor tespiti

. N
Islem: @ ilk ve son komb. kiyas1
® caddeler arasi kiyas
- J
[ Veritabani: ® Normal (NVT) ] [ Yillar: @ tim ]
4 )
Cikti: © Kaza sayisi
®© Maruz kalan kisi sayisi
- J
4 )
Cadde: O Arter caddeler toplami
O Normal caddeler topl. O bireysel cadde )
i )
Faktorler: ® Hava-giin
®@arazi kullan
- J

Ve

SoNu¢: @ beklenen anlamli sonug
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8.3. Kuime (Cluster) analizi teknikleri

Oriintii tamimanin en iyi yollarmdan biri kiime analizi (cluster analysis) yapmaktir, 6zellikle ¢ok
boyutlu/parametreli (polythetic) analizlerde oldukga kullanighdir. Kiime analizleri ya bastan kiimelere
ayirarak (divisive) ya da, tabandan gozlem verilerinden baslayarak yukariya dogru kiimelesmeleri
kendi iginde yaparak (agglomerative) (genellikle “nearest neighbor”- en yakin olanla birlesme) kendi
icinde tanimli gruplar elde edilir. Bu sekilde, grup sonuglarma (kime merkezleri veya ortalama
genelde) bakilarak kaza nedensellikleri ve dinamik olarak isletildiginde, “6grenme” i¢in bir patika elde
edilir. Su analiz boyutlarinda kiime analizi yapmak niyet edilmisti:

Olgek olarak;

- Tum ham veri bazinda (deneme analizler yapildi, sonug alinamadi)

- cadde bazinda heterojen veri (deneme analiz yapildi , sonug alinamadi)
ayrica veritabanlar1 bazinda;

- Normal veritaban1 (NVT) i¢in (deneme yapilmadi)

- Segment veritabani (SVT) i¢in (deneme yapilmadi)

- Tiim Kategorik veri (islenmis veri) (deneme analiz yapildi, sonug alinamadi)
- Kombinasyon siralamalar1 i¢in (deneme yapildi, sonug alinamadi)
ayr1 ayr1 kiime analizleri diisintilmtistiir.

Projenin basindan beri kullanimi diisiiniilen (en azindan sonuglarini kendi yontemlerimizle kiyaslama
amagli) kiime analizi bazi belirleyemedigimiz sebeplerden 6tiirii anlamli sonuglar iiretmekten uzaktir.
Kiime analizinin temel kurallar1 ayn1 zamanda veri madenciliginin kurallar1 olarak da kullanilabilir.
Ancak, biiyiik olasilikla, bu kurallar halihazirda kendi veri yonetim semasi igin belirledigimiz veri
madenciligi 6zel kurallarimizla celisebilmektedir, ve 0Ozellikle veriler zaten kategorik degerlere
donistiirilmiis oldugundan ¢ogu deneysel analiz sonuglari istenilen diizeyde iyi ¢ikmamig saglikli

gruplar ortaya ¢ikarmamistir. Yahut asir1 diizeyde parametre ile sonug verememektedir.

Ancak, yukarda agiklanan projenin 6zgiin kategorik analizleri kullanici-yénlendirmeli (user-oriented)
yapisiyla daha kullanilabilir sonuglar ortaya ¢ikarir, ve kiime analizinin yerine gegmektedir. Simdilik
iizerinde durmaktan vazge¢ilmis, proje sonrasi arastirmalara ertelenmistir.
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9. YONTEMIN ‘YOL PARCASI (SEGMENT) VERI TABANI’ iCiN
UYGULANMASI ve SONUCLAR

Tiim cadde boyunca elde edilen veriler i¢in yapilan analizler, trafik sayim cihazlarinin taradigi 100-
200 metre uzunlugundaki bolge, veya yol pargalari (‘segment’) i¢in de uygulanmisg, ancak bu gorece
kisa bolgeler igin sonuglar beklendigi kadar verimli olamamistir. Bu boliimde, degisik analiz sonuglari
onceden tanimlanan basliklar altinda sunulmustur.

9.1.Kaza Sayisina Gore Benzerlik Endeksi Analizi
SVT igin yapilan pek ¢cok benzerlik endeksi analiz sonuglarindan yalnizca bir kagi1 burada sunulmustur
(Sekil 9. 1, Sekil 9. 2, Sekil 9. 3, Sekil 9. 4, Sekil 9. 5, Sekil 9. 6)

TTBIANRITELL HEEESMEEEASEE5EAEHEE
SHos555.M4H::08:8488 |WEEUSEZHEEESESHIEE
RhHEEEE:EcHNEEEEEE:| |HSSSEMESEERSSSSEESHS
~ENES55:5-HNNENEEE:| |HSSSNENSHANSSNNEESEE
R A AR
CEN L HENSHESENNEENEE 2 H
s |
1 2 1
HEE:-INESEEEES S EEEE |HEENENENEEEESSEANEEE
cEE H HEE 25NN BEE2: |EEEENSEEENSESSESEEES
EH EEEE:-HSHE . E5:H555 |ENNESMEERSSAESNEEESAH
EEGEESEENNNEN:EN:-5H |HEEESSNNSHSEASEES 5NN
EE HEEE-HS55EES-5555 |EESENMEESSSNESSEESSS
EE EEEE-NS5E  ENCEEHN| |EESESMEENNENESSHEESH
EE-EEEE IS5 HE5558-55 |ENESENENEE=ES3u555485
EN:ES5E HENEESEEEEEE (NESSEEESHSEEGHEESENE
ESEESS .5 EEE5E5H550c58 |(EESSEMESEN:EEEE55HEEE
B NENESENcE-HNSENENE: (DNESEMAESHEE-HNNNHEND
HEESESSESS-HEESHNEES |HSNEED EEEHEEEESEENES
E-NEN-SN ' HNSHESSS5E (DNSAGSNNESNNEESNEEENE

flk bloklarin benz. oranlar1 (Sol | ik ve son bloklarin benz. oranlart
matris)

(sag matris)
Benz PO: 82/127 = 0,65 4/126 = 0,03

Sekil 9. 1. SVT’de ‘Asil input grubu’ baz alinarak tiim caddeler i¢in kaza sayisina gdre benzerlik

endeksi analiz sonuglari
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Sekil 9. 2 Cadde 1 i¢in ‘Asil input grubu’ baz alinarak kaza sayisina gore benzerlik endeksi analiz

sonuglari

N I O [ N OO~ ) G~ [ 4

N 6 N D N D )
o= S > ) . N Il )~ O ) I
=N JISN kel fhal 1o o] ] NsW o fisNESY  JEsN f
[ N N N N I [ I I
N N N I I
65 6 IS O O 0 D I ) O O )
I N Y D (I
I |~ I > | O IO ) e
LN~ I ] [
Il ISR CfEel ) ]S RS - JESRERY
D = (9 N I )~ I (<
o= S (< NN D )~ N 4 R
hall  [EuNEGNISY JisH ] ] 10 § o[ Jial ] [K=RIsH ]
(3. D N e N S ) .
I | © |~ I O
SN JERECISE tey ] L] 1 JER ) G ER ] e
[ L[ = (. I

106

0,23

(sag matris)
471202

oranlar1  (Sol | Ilk ve son bloklarin benz. oranlar

0,55

flk bloklarin benz.

matris)
Benz PO: 83/150

Sekil 9. 3 Cadde 3 i¢in benzerlik endeksi analiz sonugclari
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Benz PO: 62/145 = 0,43

Sekil 9. 4 Cadde 6 i¢in benzerlik endeksi analiz sonuglari

Yukarda ¢oklu caddeler bazinda tiim girdi parametreleriyle analizler normal veritabani igin yapilmisti.

Simdi benzer analizleri SVT igin de tekrarlarsak Normal caddeler ve Arter caddeler igin asagidaki
sonuglart aliriz. Parametre sayisi arttigi i¢in benzerlik endeksinde basari kriteri olarak hem beyaz

hiicrelerin hem de gri hiicrelerin toplamini kara hiicrelere orantiliyor, ve eger bulunan deger 0.50’yi

astyorsa, bunu yeterli buluyoruz.
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[ Geri |[ tieri |[ Otomatik Yenile |

B H: 5 INE. c INEARYE: B
EEEEEN: H: DE: EHEEEEN:
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HEESS NN AR GaESE
cH NN EEENEES: N A6
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1N 51 5
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N |

== Benz PO: 102(ak+gri)/298 = 0,34
ENENENYE: BE: EEEE ==

HiE: ¥ BEE: SEENERS NS N

Sekil 9. 5 SVT’na gore Kaza sayis1 bazinda ¢oklu Normal caddeler i¢in tiim input gruplarina goére
benzerlik endeksi analiz sonuglari

[ Geri ][ iteri |[ Otomatik enile |
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Sekil 9. 6 SVT’na gore Kaza sayisi bazinda ¢oklu Arter caddeleri i¢in tiim input gruplarma gore
benzerlik endeksi analiz sonuglari
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Anlagilmistir ki, SVT’ye ait benzerlik endeksi analiz sonuglar, NVT’daki kadar verimli
cikmamaktadir. Bu nedenle, detayli analizlere burada yer verilmemistir.

9.2.Diger Kategorik Analizler

Onceden yapilan kaza nedenselligini anlamaya yonelik kategorik analizler Normal Veritaban1 (NVT)
ile Segment veritaban1 (SVT) arasindaki kiyaslamalara da yer vermisti. Ancak, SVT nin kisith veri
miktar1 nedeniyle bu analizlerdeki sonuglarin yetersizligine vurgu yapilmisti.

Yine de, burada kategorik analizlerden 6zetle alt1 Gizilmesi gereken sonuglar sunulmustur;

e (Cikt1 (Output) ve girdi (input) Ozellikleri analizlerinde, NVT i¢in oldugu gibi SVT iginde
analizler yapilmisti. Buna gore; iki veritabani arasinda %10’lara varan farklilagmalar
bulunmustu.

e Kaza sayisi ¢iktisina gore, kaza tutanak verilerinden gelen, 6zellikle yol-altyap: faktor grubu
parametrelerinde SVT’de ilk ve son 5 deger ortalama farkliliklarinda azalmalar goriilmiistir.
Yarali sayist bazinda iki veri tabani arasinda belirgin farklilagsmalar olmustur, ancak yol-
altyapr faktor grubundaki farklilagsmalarda tersine artis olmustur. Kisisayisi bazinda ise, tekrar
bu artislar NVT’de goriiliir. Diger faktor gruplarinda trenler iki veritabanmi ig¢in aynidir
denilebilir.

e Yine de, her iki parametre grubunda hangi parametrelerin énemli hangilerinin daha 6nemsiz
oldugu benzer bir oriintii sunar.

e kisi (arag) sayist ¢iktisina gore analizlerde belirginlik artar (farkliliklara normal veritabanindan
sapan % degisim olarak bakilmistir). ‘yaya kaldirimi’nda ozellikle farklar ytiksektir. ‘Ort.
bosluk’ parametresi de 6nemlidir.

e Genelde arazi-kullanisi, yol-6zellik, Trafik-gozlem ve Trafik-veri faktoér gruplarinda SVT
degerleri gorece daha belirgin farkliliklar1 ortaya koyar.

10.TEST PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

10.1. Caddelerin Benzerlik Analiz Sonuclarina Gore Benzerlik Testi Degerleri

Raporun ‘Yontem’ kisminda da (7.1.3.) agiklandig1 {izere projenin ana hedefi olan model yil ve test yil
kombinasyonlarinin birbirine benzerlik derecesinin Sl¢iildiigii BenzPO (Benzerlik Performans Orani)
sonuclar1 asagida 6zetle sunulmustur:

Cl1 asil kazasayist (ilk x ilk): Ak:116, kara:139
Benz PO: 116/139 =0, 83 (basarili!)
Arterlerde ise gri alanlar ¢oktur. Ak ve kara alanlar azdir. ArterAk:108, kara : 90

Benz PO: 108/90 =1.2 (ak alan sayis1t C1’e nazaran az oldugu halde, grilerin ¢ok olmasi ve
karalarin da az olmasi sebebiyle, yiiksek basar1!)

C3igin; ak: 117, kara:112

Benz PO: 117/112 =1.04 (yiiksek basar1!)
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Sonuglardan anlasildigi kadariyla, ilk 20’li bloklarin karsilagtirma sonuglar1 genelde olumludur, ve iki
yil icin benzer oOriintiiler ortaya c¢ikmaktadir. Bloklar birbirinden uzaklastikca bu benzerlikler de
beklendigi sekilde azalmaktadir. Ancak, yine de bu benzerlikler ¢ok yiiksek diizeyde degildir, ve
belirsizlikler hala ¢ok yiiksektir. Bu ise sistem’in ige yararlilik agisindan giivenilirligini sorgulamamiza
neden olmaktadir. Belirsizligin, temel nedenlerinden birisinin, en basta da vurgulandigi gibi veri
toplama ve giris seklinden kaynaklanabileceginden siiphe edilmektedir. Baz1 gereksiz gibi gdriinen
veriler ya toplanmamalidir, yahut baska alternatif yollardan (teknolojik imkanlar da kullanilarak)
toplanmalidir.

10.2. Sonuclar, ve Test Yil ile Model Y1l Arasindaki Farklar

10.2.1. NVT sonugclari:

1. Kaza sayis1 Cikt1 Parametresine Gore:

Endeks analizi matrislerinde sonuglarin bagarisin1 6l¢gmek igin basari kriter degeri olarak, matrislerdeki
beyaz hicrelerin (0-2 aras1 benzemez deger iceren), siyah hiicrelere (6’dan fazla benzemez degere
sahip hiicreler) oranina bakilmisti. Buna gore, eger 0,75 ve iizerinde bir oran c¢ikarsa ele alinan
caddenin 2005/6 sonuglar1 biiyiik oranda 2007 sonuglarina benzer ¢iktigi kabul edilmis, ve basarili
bulunur. Altindaysa, benzerlik durumu “kuskulu” varsayilir. 0,25 alt1 olanlar ise tamamen benzemez
sayilir. Analizlerde, hem iki yil ilk bloklart hem de 2007’nin ilk 20 siralama blogu ile 2005/6’nin son
blogu karsilastirilmis her iki matrisin endeks sonuglar1 sunulmustu. Burada, 6zetle yalnizca, ilk blok
karsilagtirma sonuglar1 verilmistir.

Degerlerin sik tekrar ettigi parametrelerin icinde oldugu parametre gruplarina gore elde edilen olumlu
sonuclar sunlardir (yalnizca bazi 6rnekler ele alinmistir):

Tablo 10. 1 Sik tekrar eden parametre gruplarina gére sonuglar

Kaza Sayisi i¢in; Endeks oran degeri Basar1 durumu
Tim Caddeler toplam | 0,74 Benzer denilebilir
Arter Caddeler 0,94 Benzer

Normal caddeler - Ele alimmad1

1. cadde 0,96 Benzer

4. cadde 3,05 Benzer (asir1)
Kaza Maliyet icin;

4. cadde 0,76 Benzer

Sik tekrar eden degerlerin dislandigi, ‘asil’ parametre grubu bazinda yapilan analizlerde ¢ikan sonuglar
sunlardir:
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Tablo 10. 2 Sik tekrar eden parametre gruplari ¢ikarildiginda sonuglar

Kaza Sayisi i¢in; Endeks oran degeri Basari durumu

Tim Caddeler toplam | 0,63 Kuskulu

Arter Caddeler 1,2 Benzer

Normal caddeler 0,62 Kuskulu (0,5 igin
iyi)

1.cadde (Yesildere) 0,83 Benzer

3. cadde (H. Adivar) 1,04 Benzer

4. cadde (Manas) 3,19 Benzer (asir1)

6.cadde (Gaziler) 2,6 Benzer (asir1)

7.cadde (Cumhuriy.) 3,11 Benzer (asir1)

8.cadde (Altinyol) 0,63 Kuskulu

9.cadde (Girne) 2,76 Benzer (asir1)

Normal caddeler toptan ele alindiginda, benzerlik diismekte, bu caddeler bireysel bazda ele alindiginda
ise asir1 olumlu (benzerlik) sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

CGoklu Caddeler (Normal ve Arter) ayrica, ‘asil’ parametre grubu yaninda diger parametre gruplari da
diisiiniilerek (“Yol ozelligi’, ‘trafik gozlem’, ‘Arazi kullanig’) ele alinmig ve sonuglara yeniden
bakilmistir (parametre sayisi arttigi i¢in basari kriter degeri 0,5’¢ diisiirtilmistdr):

Tablo 10. 3 Coklu caddeler icin sonuglar

Kaza Sayisi i¢in; Endeks oran degeri Basari durumu
Arter Caddeler 0,64 Benzer
Normal caddeler 0,28 Kuskulu

2. Yarali Sayist Cikt1 Parametresine gore analiz sonuglart:

Benzer analizler yapilmis ve sonuglar1 yalnizca ‘asil’ parametre grubuna gére sunulmustur (benzerlik
kriteri ¢oklu caddeler i¢in 0,5’¢ diiiiriilebilir);
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Tablo 10. 4. Yarali Sayis1 Cikt1 Parametresine gore analiz sonuglari

Yarah Sayist icin; Endeks oran degeri Basari durumu
Tim Caddeler toplam | 0,18 olumsuz

Arter Caddeler 0,3 Kugkulu (0,5 igin)
Normal caddeler 0,17 Kugkulu (0,5 igin)
1.cadde (Yesildere) 0,27 olumsuz

3. cadde (H. Adivar) 0,16 olumsuz

4. cadde (Manas) 0,29 Kuskulu

6.cadde (Gaziler) 0,16 olumsuz

7.cadde (Cumhuriy.) 0,17 olumsuz

8.cadde (Altinyol) 0,38 Kuskulu

9.cadde (Girne) 0,14 olumsuz

Yarali sayisina gore benzerlikler oldukc¢a olumsuzdur.
3. Kazaya Karigan Arag (kisi) Sayis1 Ciktt Parametresine Gore analiz sonuglari:

Tablo 10. 5 Kazaya Karisan Arag (kisi) Sayis1 Cikt1 Parametresine Gore analiz sonuglari

Kisi Sayisi i¢in; Endeks oran degeri Basar1 durumu
Tum Caddeler toplam | 0,65 Benzer (0,5 igin)
Arter Caddeler 1,03 Benzer

Normal caddeler 0,62 Benzer (0,5 igin)
1.cadde (Yesildere) 0,86 Benzer

3. cadde (H. Adivar) 0,85 Benzer

4. cadde (Manas) 3,27 Benzer

6.cadde (Gaziler) 3,05 Benzer

7.cadde (Cumhuriy.) 4,5 Benzer

8.cadde (Altinyol) 0,61 Kuskulu

9.cadde (Girne) 2,56 Benzer
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Kisi say1s1 bazindaki benzerlik sonuglari, bir 6nceki yarali sayisi sonuglarina kiyasla, 6zellikle bireysel
caddeler bazinda olduk¢a olumlu ¢ikmustir.

4. Toplam Kaza Maliyeti Cikt1 Parametresine gore:

Tablo 10. 6 Toplam Kaza Maliyeti Cikt1 Parametresine gore

Kisi Sayisi icin; Endeks oran degeri Basari durumu
Tum Caddeler toplam | 0,69 Benzer (0,5 igin)
Arter Caddeler 0,57 Benzer (0,5 icin)
Normal caddeler 0,46 Kuskulu (0,5 igin)
1.cadde (Yesildere) 0,53 Kuskulu

3. cadde (H. Adivar) 0,24 Olumsuz

4. cadde (Manas) 0,76 Benzer

6.cadde (Gaziler) 1,3 Benzer

7.cadde (Cumhuriy.) 1,16 Benzer

8.cadde (Altinyol) 0,53 Kuskulu
9.cadde (Girne) 0,94 Benzer

10.2.2. SVT sonuclar:

Trafik veri toplama cihazlarimin kuruldugu ve kazalarin en c¢ok yogunlagtigi hedef yol pargasi
(segment) icin daha giivenilir sonuglar alinacagi diisiiniilerek, benzer analizler ‘yol pargasi’ bolgeleri
i¢in tekrarlanmig, ve su sonuglara varilmstir:

Kaza Sayisina gore (Yalnizca bazi caddeler igin, ‘asil’ parametre grubu alinmistir):

Tablo 10. 7. Kaza Sayisina gore SVT sonuglari

Kisi Sayisi i¢in; Endeks oran degeri Basari durumu
Tum Caddeler toplam | 0,65 Benzer (0,5 igin)
Arter Caddeler 0,63 Benzer (0,5 igin)
Normal caddeler 0,34 Kuskulu (0,5 igin)
1.cadde (Yesildere) 0,44 Kuskulu

3. cadde (H. Adivar) 0,55 Kuskulu

6.cadde (Gaziler) 0,43 Kuskulu

Ti{im parametre gruplarina gore benzerlik endeksi analiz sonuglar asagidaki gibidir;
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Tablo 10. 8 Tiim parametre gruplarina gére SVT sonuglari

Kisi Sayisi icin; Endeks oran degeri Basari durumu
Tum Caddeler toplam | 0,65 Benzer (0,5 igin)
Arter Caddeler 0,63 Benzer (0,5 icin)
Normal caddeler 0,34 Kugkulu (0,5 igin)

‘Asi1l’ parametre grubuna gore yapilan analizle neredeyse ayni oriintii ¢ikmaktadir.

SVT sonuglar1 biiyiik olasilikla yeterli veri girigi olusmamasi nedeniyle, verimli sonuglar iiretmemis,
yalnizca Kaza Sayist Cikt1 Parametresi bazinda sonuglarinin gozlenmesi ile yetinilmistir.

10.3. Sonuglarin Anlamhhg Uzerine

Benzerlik endeksi analizinde proje ile Onerilen uygulamanin bagarisini  test etmek icin, bastan
belirlenen sezgisel kritik degere bagli olarak, bazi sonuglar olumlu bazilar1 olumsuz ¢ikmistir.
Ozellikle ilk blok karsilastirmalar1 sonucunda 0,75 benzerlik orani esik degerinin iizerinde ¢ikan
sonuglar basarili sayilmis (bu anlamda, 2005/6 sonuglar1 2007 sonuglarina olduk¢a benzer), buna gore
sonuglarin Oncelikle Normal veritabaninda (NVT) ve Segment veritabanindaki (SVT) anlamliligina
bakilmistir. Bunlarin disinda, temel ¢ikti parametrelerine gore anlamli sonuglar ¢ikip ¢ikmadigina
bakildi:

e Normal Veritabani igin;
o Kaza sayis1 bazinda:

o Tiim caddeler toplami: yetersiz

o Arter caddeler toplamu: basarili (tiim faktorler igin: basari)
o Normal caddeler: yetersiz (tim faktorler i¢in: ayni)
o Bireysel caddeler (genel): genelde basarili

o Yarali sayis1 bazinda:

o Tiim caddeler toplami: yetersiz

o Arter caddeler toplam: yetersiz
o Normal caddeler: yetersiz
o Bireysel caddeler (genel): yetersiz

o Arag sayis1 bazinda:

o Tiim caddeler toplamu: basarili
o Arter caddeler toplamu: basarili
o Normal caddeler: basarili
o Bireysel caddeler (genel): genelde basarili
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o Kaza Maliyeti:

o Tiim caddeler toplami: basarih
o Arter caddeler toplamu: basarili
o Normal caddeler: yetersiz
o Bireysel caddeler (genel): hem bagarili hem basarisiz

e Segment Veritabani i¢in;

o Coklu caddelerden tiim caddeler ve arter icin basarili, normal caddeler
toplami i¢in yetersiz ¢ikti. Bireysel caddeler i¢in de yetersiz.

o Tum girdi parametreleri igin, ¢oklu caddelerden normal caddeler yine
yetersizdir.

Genelde, NVT daha olumlu sonuclar sundu: Kaza sayis1 bazinda ve kisi sayist bazinda sonuglar
basarilidir. Bunlar iginden, caddeler bireysel bazda degerlendirildiginde daha olumlu sosnuglar
saganmustir, ki bu proje calismasinin en temel argiimani olan kaza olusumunun yer-bazlilig1 tezini
destekler en temel bulgudur.

11. TARTISMA

Bu proje calismasi kapsaminda tekrar vurgulanmasi gereken noktalardan biri, kaza nedenselligini
aciklayan faktorlerin kesfi ile kaza olus seklini ele veren yapilarin (6riintii) ne oldugunun kesfi ayr
konulardir. Bu ¢alisma, ikincisi iizerinde agirlikla durmakta ancak, 6nerilen yazilim tabanl veri analiz
semas1 (makinesi) ile kaza nedenselligini agiklayan parametrelerin de pek ala agiklanabilecegi
gdzlenmistir. Onerilen sema, pek ¢ok analiz imkani saglamasi yaninda, 6zellikle de elle yapilmasi
mumkin olmayan bir sekilde hizli analiz imkan1 sunar. Temel isletim prensipleri, kullanim kolayligi
diger avantajlaridir. Ayrica, degisik seviyelerde (6rn; bir yandan kaza sayisi bazinda analiz, diger
yandan istege gore secilen yillar, yahut caddeler bazinda opsiyonlara imkan tantyan) analiz imkani
sunar. Analiz gesitliligi nedeniyle, su an tiim analiz agamalar tek tek gézden gegirilmekte oldugundan
¢ikan sonuglarin ne derece gergekei sonuglar tirettigi fazlaca test edilememistir. Simdilik, veri yonetim
semasi ile ¢cok boyutlu ve kapsamli analizler yerine 6rnek deneysel analizler yapilabilmistir. Ancak,
bazi 6ne cikan sonuglarin literatiirdeki sonuglarla benzerlikler gdstermesi yeterince ilgingtir. Ornegin,
hava durumu parametreleri, arazi kullamig, iz farkliliklari, arag tiirii, trafik ve yere bagillik olgusu
kaza miktarini agiklayan en 6nemli olgular olarak teyid edilmisti.

Benzerlik endeksi analizi sonuglari genel olarak {imit verici seviyededir. Kaza olgusunun dogal
yapisindan kaynaklanan belirsizlikler beraberinde burada kapsama alinmayan faktorlerin de etkide
bulundugu diisiiniiliirse, sonuglar elimize belli-belirsiz bir drinti seklinde karsimiza ¢ikar; matrisin

sol-iist kosesi ak, sag-alt kosesi kara hiicre agirliklidir . Agiktir ki, kaza olusumunda belirsizlikler hala
hiikiim sirmekte ve elde edilen tim sonuglara etki etmektedir. Diger yandan, 6zellikle kaza tutanak
verilerinin arzu edilen diizeyde saglikli toplanip, kayda gegirilmemesi de bu yetersizlige ayrica
katkida bulunmaktadir, ki bu kategorik analiz sonuglariyla da sabitlenmis bir gergektir: Cogu veriler,
Ozensizce, ve siirekli aym degerler girilerek kayda geg¢mistir. Bunlar ileride ya daha diizgiin sekilde
toplanmali, ya da zaten degerlendirmeye alinamadiklarindan tutanak fdylerinden tamamen
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cikarilmahidir. Demek ki, elde edilen sonuglarda belirsizlige ve sik sik sapmalara neden etkenler
sunlar olmustur:

e Kaza olgusunun kendi dogal yapisindan kaynakli belirsizlik (buna belki kendi icinde
kaotik iliskilere neden olan ¢ok faktorliiliik neden olabilir, ayrica arastiriimalidir)

e Ele alinmayan faktorlerin (insan/kiiltiir, arag, yolcu ve yaya davraniglari, vb.) tiim ¢ikan
sonuclari etkilemesi, netlesmemis sonuc¢larda kendini hissettirmesi

e Verilerin (kaza tutanaklar) istenilen saglik diizeyinde toplanmiyor olusu

Belirsizlik olgusuna ragmen, elde edilen sonuglar beklenenden daha iyidir. Benzerlik endeksi analizi,
kaza nedenselligini anlama amagli kurgulanmamis, yalnizca bugiin siiregelen bir 6runtiiniin gelecekte
de benzer sekilde devam edecegi varsayimi ile taninmasi amacina hizmet eden bir sema arayisidir;

kaza risk tahmininde ileride yararl sonuglar tiretebilecek bir veri yonetim semasi olmaya adaydir, ve
daha da gelistirilerek benzer ¢aligmalara devam edilmesi uygundur.

Ancak, ¢alismanin temel amaci olmayip, yan ¢ikt1 olarak kaza nedenselligini aragtirmaya yonelik bazi
Oneri kategori analizleri de iretilen yazilim bazli veri ydnetim semasi sayesinde, olduk¢a anlamli
sonuclar da tiretebilmis, ve Ozellikle kalabalik bir girdi seti arasindan hangi temel parametrelerin
kazay1 aciklayan faktorler olabilecegi de anlagilabilmektedir.

Benzerlik analizi ve kaza nedenselligini agiklayan diger kategori analizlerinde 6zellikle asir1 derecede
tekrar etmis, ve diger kategorik degerlerin hemen hi¢ kullanilmadigi (varyans’i son derece diisiik)
parametreler elimine edilmistir. Onerimiz, bu tiir verilerin ya tamamen ¢ikarilmasi, ya da daha saglikli
toplanmasi yolunda gerekli adimlarin atilmasidir.

Ancak, ozellikle benzerlik analizinde mevcut gerceklikteki “Oriintii’niin ne oldugunu anlamak adina,
standard sapmasi yiiksek ve diisiik olanlar arasinda bir ayrima gidilmemis, bir-iki degeri asir1 derecede
sik tekrar eden parametrelerle, etmeyenler arasinda bir agirliklandirma yoluna gidilmemistir. Bu
durum, ileride c¢alisma devaminda {izerinde diisliniilecek Onemli bir konu olacaktir, zira
nedenselliklerde sapmalara neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ozellikle, kaza tutanaklarindan gelen veriler sagliksiz toplandigi igin &riintiiniin belirginlesmesine
mani olmakta, i¢indeki pek ¢ok gerekli olabilecek veri parametrelerinin ¢ikarilmasi zarureti olmustur.
Buna karsin, bilhassa, trafik sayim cihazindan toplanan trafik verileri ve gdzlemle toplanan veriler
saglikli oldugundan kaza nedenselligini aciklayan basat parametreleri barindirmaktadir (agir arag
orani, arag tirli, trafik akimi, araglar arasinda ortalama mesafe, ve hiz farklilagmalari, parklanma

dizeyi gibi).

Benzerlik endeksi analizlerinde, 6zellikle caddelerin bireysel olarak analiz edildigi durumda daha
yiiksek benzerlik diizeyleri elde edilmistir. Caddelerin toptan alindigr durumda ise benzerlik diizeyleri
diismiistlir. Bu durum, temel argiimanimiz olan, kaza olgusunun yere bagil oldugu savimizi destekler
niteliktedir.

Diger bir énemli savimiz olan, ki, literatiir bilgisince de teyid edilmisti, kaza nedenselligini tek tek
parametreler aciklamamakta, fakat en azindan 4-5 6nemli parametre bir araya geldiklerinde
aciklamaktadirlar. Bu savimiz, kategorik analizlerden “Birkag¢ birey parametrenin biraradahginda
analiz” ile “faktor-bazh analizler”in sonuglari ile netlegmistir. Fakat, belirttigimiz gibi, heniiz bunlar
erken deneysel sonuglardandir.
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Calismamiza 6zgili veri madenciligi teknigi olarak, bilgisayar islem kapasitesi avantajini kullanarak,
aslen ham verinin y@netimi iizerinden ve asil veriye fazla manipiilasyonda bulunmaksizin daha
gergekei  sonuglara ulagilmasi  hedeflenmistir. Ciinkii, manipiilasyon (veri isleme, yorum,
agirliklandirma, vs.) ile bazen daha anlamli sonuglara erisilebildigi gibi, bazi islem hatalar1 s6z konusu
olabilir ve o oranda gergeklikten sapmak da muimkindir. Bu anlamda, cadde bazinda yapilan
analizlerde, analiz caddenin kendi veritabani bazinda oldugundan, caddeler arasi uzunluk farklarinin
normalizasyonuna dahi gidilmemistir. Benzerlik endeksi analizinde de keza ayn1 mantik gegerlidir.
Cok tekrar eden degerlerin bu kadar ¢ok tekrar etmesi, sagliksiz veri toplama yaninda belki ¢ok farkli
nedenlere dayanabileceginden otiirii, normalizasyona (en azindan simdilik) tabi tutulmamstir. Oriintii
acisindan benzerdir diyebilmek i¢in, yalnizca iki yil veritabanlar1 (2005/6 model ve 2007 test yil)

arasinda istenen diizeyde benzerlikler olmasi (hatalariyla bile belki; sonugta benzer tarzda hata veya
sagliksiz veri toplama varsa da her iki yilda da bu anlamda benzer kosullar hakimdir ve benzerdirler)
yeterlidir.

Veri yonetim semasi ile “6grenme” (machine learning) de saglanabilmektedir, ki bu 6zelligi erken
uyar1 sisteminin temel bilesenlerinden biri olacaktir. Siirekli kaza tutanaklarindan gelen veri ile
yiksek-risk kombinasyonlarinin (her cadde bazinda) neler oldugu giincellenmis olacaktir. Veri
eklendik¢e, kombinasyon veri tabani giincellenir ve bilgi pekisir, ve ayn1 zamanda, giivenilirlik de
ylkselir. Diger yandan, tiim “asil” gerekli verilerin ¢ogunu video-kameral trafik veri cihazlari (GTD)
ile toplamak olasidir (kaza oldugu cadde, an ve tarih igin), ve bu veriler de giincellenen veritabanina
entegre edilmelidir. Sistemin temel bilesenlerinin agiklamasi asagidaki sekilde agiklanmigtir (Sekil
11.1):

Kaza oldufunda Kaza Olusum Veri tabam
Veri (tutanak) o faldiir kombinasyonlart (kromozom)
A bazinda

¢ uznn vade (hiriken vert)
o faltirler + hoyutlar (kaza tzelliklers)

ikeaza oldugunda girvendlir olmayan tutansk verisi yerine o andaki (yé&t) verisi “Dedisken” saat verisi
S | N —— i (A - [ ~7ide0 kamera ile sireldi
tarirmlar Yol & trafik kogul (y&t) verler
X 1(1.‘011.1020111 kaza i e saat hazlt ortalamalar + meterorolojik veri (Mete. Mid" den)
verileri ;aquﬁ:ﬁ"ma e tarama (screening) iglemi
(gakistt nu?) (tarama ile}

T tneveut saaticin
risk yok, taramaya
v devam

Gakigan kromozom
tigk igetiyor mu?

hayir

Erken Uyan Sistenu
{4uym1 bir proje konusu)

Sekil 11. 1 Erken uyari sisteminin temel bilesenleri

Benzerlik endeksi analiz sonuglari, ayn1 zamanda gostermistir ki, model ve test yillar1 arasindaki
sonuglarin cadde bazinda daha benzer olmasi nedeniyle veri tabanlari cadde bazli isletilmedir. En
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azindan, tahmini ilk 20-30 kombinasyon ciddiye alinmali, siirekli yillar itibariyle parametre degerleri
gozden gecirilmelidir. Gergekte, tiim parametrelere gereksinim olmadigindan, kombinasyonlar
tamamen “sivrilen parametre grubu” bazinda (salt kendi baslarina etken olduklarindan) yeniden
olusturulup, veri yiikii ve islem yiikii de en aza indirilmis, kompleksligi azaltilarak kaza risk
giivenilirligi de artirlmus olacaktir. Ileride bu konu {izerinde ayrica calisma yapilmasi
diistinilmektedir.

Projenin nihai amaci, asil kara noktalarin yer aldigi ve trafik sayim noktalarinin oldugu yol pargasi
(segment) bolgeleri i¢cin analiz sonuglar1 elde etmekti. Ne var ki, yeterli veri (normal verinin 1/7si)
olugsmamis oldugundan anlamli benzerlik endeksi sonuglari, ve diger kategorik analiz sonuglar1 elde
edilememistir.

12.GENEL DEGERLENDIRMELER VE SONUC

12.1. Test Sonuclarima GOre Sistemin Uygulanabilirligi

Trafik kaza tutanaklarindan gelen ve iligkili tiim diger ham verinin kategorik verilere doniistiiriildiigii
veritaban1 bazinda, veri madenciligi ve “Oriintii tanima” kurallar1 gelistirilerek, gézlem birimi olarak
kaza yerine kaza kombinasyonlarinin ele alindig1 veri yonetim sisteminde amag, kaza riskini meydana
getiren (kaza sayisi, oliimlii/yaralanmali, ara¢ sayist ve maliyet, vb) kombinasyonlarin en yiiksek ¢ikt1
degerini verenden en diisligline verene dogru siralamaktir, ve buna dayali kategori bazli analizlerin
yapilmasidir. Bilinen istatistiki model yaklagimlar1 ise yere 6zel risk tahmin sonuglar1 vermekte
zorlanir. Oriintii tanimanin, ve nerilen modelin ise yararliligmin ispati igin, en temel kurallaridan
biri olarak, yillar (model ve test yil) arasindaki benzerlik esas alinmistir, ve 6zellikle cadde-bazli
sonuglar daha olumludur; 6zellikle ilk blok karsilastirmalarinda benzer kombinasyonlar daha siktir.
Yillar arasinda benzer yiiksek risk kombinasyonlarinin varligi, yiiksek risk kosullarinin gelecek benzer
kosullar i¢in tahminlenmesine isaret eder. Kaza nedenselligini agiklamaya yonelik Onerilen bazi
analizde gorece basari saglanirken, kiime analizi (cluster analysis) diizglin sonuglar sunmamustir.

Kaza nedenselligini en fazla agiklayan parametre gruplari (faktorler) daha ¢ok hava-gin durumu
(meteorolojiden de bilgi diizenli temin edilebilir), trafik veri (ki trafik sayim cihazlar1 ile kolayca
toplanabilir) ve arazi kullanisi (sadece bir kag parametre, ki bunlar harita bilgilerinden de temin
edilebilir) oldugundan caddelerdeki kaza risk diizeyleri gercek zamanli olarak izlenebilir.
Parametrelerden agir ara¢ orani, arag tiirii, trafik akimi, araglar arasinda ortalama mesafe, ve hiz
farklilasmalari, parklanma diizeyi, hava durumu, aydinlatma 6ne ¢ikar; ilerde 40 parametre yerine
yalnizca bu etken parametrelerle Benzerlik endeks analizi yapilirsa daha olumlu sonuglarin alinacagi
tahmin edilmektedir (islem hacmi de diisecektir). Ancak bu genel sonuglar yere (cadde) bagli olarak
degisecektir ve Onerilen sema buna uyumlu c¢alisir. Bu anlamda, kaza risk diizeylerini blyik oranda
(%60-70) dnceden tahmin edebilen bir erken uyari sistemi uygulamasi en azindan belli bash arterler ve
kara nokta olan caddeler icin uygulanabilir, yararli ve diisiik maliyetli olacaktir. Onceden hesaba
katilmayan, arazi kullanis verilerinin de (arazi kullanim tiirii ve yogunluk) dnemli etken parametreleri
arasinda yer almasi, planlama pratigi agisindan da ilgi ¢ekici bir husus olmustur; demek ki, yersel ve
kentsel parametreler de onemli girdiler olabilir. ileride yapilacak arastirmalarla bu bulgunun
desteklenmesine gereksinim vardir. Ozellikle, kaza sayisi, kazaya maruz kalan aras (kisi) sayis1 ve
maliyet ¢iktilar1 bazinda benzerlik sonuglari olumlu ¢ikmustir.

Tim cadde boyu i¢in elde edilen trafik kaza verileri (normal veritabani) i¢in, 6zellikle cadde bazli
olmak iizere model yillar ve test yil arasinda anlamli/olumlu benzerlikler, ve anlamli kaza nedensellik
analiz sonuglar1 elde edilebilirken, bu caddeler {izerindeki kaza yogun bolgeler (segment veritabani)
icin beklendigi kadar miimkiin olamamustir. Muhtemeldir ki, bu yol pargalar1 yeterince (istatistigi
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dogrulugu saglayacak kadar) kaza miktar1 ihtiva etmemektedir. Kategorik analizlerde dzellikle, belli
degerleri sik tekrar eden parametreler, veya degerleri sikca degisen parametreler gozlenebilir. En etken
parametreler, ve bir araya gelis durumlari (¢ikt1 parametreleri bazinda) gozlenebilir.

Bilinen kiime (cluster) analizi yaklagiminda ise, ki kendi kategori analizi sonuglarimizla karsilastirmak
hedeflenmisti, baz1 kiimelestirme denemeleri anlamli sonuglar vermekten uzaktir.

Sistemin emniyet birimlerine, kurumlarin (Belediye) trafik operasyon birimlerine, sigorta kurumlarina
ve istenirse siiriiciilere bilgi saglayan bir karar destek mekanizmasi olmas1 miimkiin goriinmektedir.
Yollardaki risk diizeylerine gore gerekli tedbirler Oncesinde alinabilir, trafik gerektiginde
yonlendirilebilir.

12.2. AUS-Tabanh Bir Erken Uyan Sistemi icin Onerilen Veri Yonetim Semasimin Kullanimi
Uzerine

Sinamanin olumlu ¢ikmasi durumunda, ileride sistemin yayginlastirilmasi ve caddelerde video-kamera

goriintiilerinden elde edilecek veriler ile “an ve kosullarda” kaza olma ihtimallerinin saat bazinda

tahmin edilmesi ile, gerekli miidahalelerin zamaninda yapilabilmesi, ve buna bagli olarak kazalarin

azaltilmas1 hedeflenmektedir.

[k proje oneri taslaginda da belirtildigi gibi, dnerilen veritaban1 yonetim semasinin kanitlanmasi
halinde, ileride tesis edilecek gercek-zaman GTD’ye dayali akilli ulasim sistemine altlik
olusturacaktir; bu tiir bir sistem i¢in en azindan tiim riskli caddelere video-kamera sistemler ve diger
donanimlar tesis edilmelidir. Semanin ¢alisip ¢alismadigi ayn1 zamanda birkag yi1l uygulamada da
sinanmalidir: Once erken uyar1 verilen durumun dogru ¢ikip ¢ikmadigi, sonra erken uyari verildikten
sonra gerekli tedbirler alinmasi durumunda kaza riski diizeylerinde azalis kaydedilip kaydedilmedigi
de smanmalidir. Bu, Belediye biinyesinde olusturulabilecek, maliyeti ¢ok fazla olmayan bir altyapi
gerektirir. Ogrenilen riskli kombinasyonlarin tekrar vuku bulmasi halinde, sistem uyar1 vermeye
programlanir. Daha etkin 6grenme saglamak igin, siirekli kaza tutanak bilgilerinin toplanmasi oldukca
yararli olacaktir. Verilerin ¢ogunun kameralardan saglanmasi ile cadde bazli kaza risk haritasi ortaya
cikarabilir ve erken uyari sisteminin dinamik isleyen (saat bazli 6rnegin) veritabanini teskil eder.
Yukarida Sekil 11. 1’de AUS-bazli erken uyari sistem mimarligr yalin bir anlatimla sunulmustur.
Erken uyari sistemi’nin igleyisi EK 15°de detayli olarak sunulmustur.

Boyle bir sistemde, ilk asamada, tiim onemli ve yiiksek risk olusumundan siiphelenilen caddeler igin
video-kamera sistemleri kurulmasi &nerilir (Belediye’nin benzer bir ¢aligmasi halihazirda devam
etmektedir). Sistemin cadde (yer) bazli ¢alisabileceginin ispatlanmasi beraberinde, tiim s6z konusu
caddeler ic¢in ayr1 veri tabanlari olusturulmalidir (fakat sema basit ve sabittir, tiim caddeler igin
bilgisayarda aym1 semanin isletilmesi saglanir). Referans almmas1 gereken yiiksek risk
kombinasyonlariin, 2005-6 yili model yil sonuglarindan mi, yoksa 2007 test yil sonuglarindan mi
alinmasi gerektigi konusunda; ikisinin karmasi (tiim yillarin kombinasyonlari) alinmalidir.

Riskli kombinasyonlarin kaza oOzellikleri (kaza olus sekli, vs gibi, ¢iktilar) de uyar1 beraberinde
sunulur: Bdylece, herhangi bir risk uyarist durumunda ne tiir risk ve kazalar olabilecegi de kestirilmis
olacaktir.

12.3. Sistemin Yararhg ve Erken Uyar Sistemi I¢in Gerekli Altyap:

Onerilen sistemin yararlilig 1spat edildikten sonra, kazalar en aza indirilmesi anlaminda topluma
onemli bir getirisi olacaktir; daha az 6liimlii kaza ve daha az maddi hasar. Bu getirinin onemi
yadsimamaz. Bununla birlikte, trafik yonetim ve polisin enerjisi dogru yere kanalize olunacagindan,
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pek cok maliyet tasarruflar1 s6z konusudur. Bu kazanglar da ilerde 6nemli bir aragtirma konusu
olabilir.

Ancak, oneri veri yonetim semasi verinin etkin yonetimi anlaminda yararliligini ancak gercek
uygulama sonrasinda kanitlayabilir. Bu nedenle, bu arastirma projesi sonrasinda pilot caddelerde
uygulamaya doniik bir ger¢ek durum/ model durum uyumlulugu testine yonelik bir ¢aligma veya ek
proje 6nerisi mutlaka giindeme gelmelidir.

12.4. Internet-bazh Uygulama ve Sistemin Yayginlastirilmasi

Tim sistemin internet {izerinden erisilebilir ve isletilebilir olmasi, hem veri girislerinin hem de
veritabanlarinin yonetilebilmesi, ve ayn1 zamanda yukarda bahsi gegen tiim analizlerin yanlizca basit
ve kullanigh bir arayiiz yoluyla yapilabiliyor olmasi, ve ayn1 zamanda bilginin ilgili kisi ve kuruluslara
gercek-zamanli ve hizli iletilebiliyor olmasi Onerilen sistemin 6nemli tistiinliiklerindendir. Bu sekli ile
sistem, kolay ve diisiik maliyetli bir karar-destek mekanizmasidir. Ileride, caddelerdeki risk
durumlarinin renkli ve dinamik CBS haritalar1 ile iliskilendirilen bilgiler, arzu edilirse internet
tizerinden sistem isleticilerine, polise ve/ya siiriiciilere yayinlanabilir. Veri madenciligi temel kurallar
ile ortaya cikarilan veri yonetim semast ilerde trafikle ilgili birimlerin ve polisin bilgisayarlarina
kolaylikla kurulabilir, ve tek tek her cadde igin ayr1 sonuglarin alinabilecegi semadan temelde iki
sekilde yararlanmak olasidir:

e Analizler icin veritabani olarak; siirekli biriken kaza ve yol kosul veriler Onerilen veri
tabanina aktarildig1 siirece, emniyet veya trafik birimleri istedikleri zaman istedikleri bazda
(veritabani, cadde, ¢ikt1 ve/ya girdi parametreleri,yil bazinda analizler) analiz yapabilirler;
riskli kaza kombinasyonlarini ve kaza 6zelliklerini, yillar arast benzerlik ve degisimleri, etken
faktor gruplarini veya bireysel parametreleri, caddeler arasi farklari, vb. inceleyebilirler.

Yukarda deginildigi gibi, cadde bazinda, yil bazinda, veya ¢ikti parametreler bazinda vb. en
etken parametreler ve kaza riskini aciklayan kritik degerler kolayca kesfedilebilir.

e Erken uyari sistemi igin altlik olusturma; 6nerilen modelin ispatin1 miiteakip, AUS-bazl veri
toplama ve yayma sistemlerinin yakin bir gelecekte Izmir’de kurulmas: ile siirekli veri elde
edilecek (trafik ve yol kosul verileri, meteorolojiden hava durumu, vb.), ve ‘sema’ ile
veritabanindan tanimlanan/belirlenen kaza olasilik kosullart (riskli kombinasyonlar) olustugu

anda tim kullanicilar1 aninda bilgilendiren dinamik bir sistem i¢in kullamim. Bu
bilgilendirme, ayn1 zamanda olas1 kaza ozellik ve bicimleri konusunda da uyarir. Risk
durumu olustugu anda gerekli tedbirler alinmalidir. Caddelerde kululacak DMS’ler ile (veya,
internet’ten cep telefonlarinda, navigasyon sistemlerine, radyo’dan vb.) siiriiciiler
yonlendirilebilir veya uyarilabilir.

Projemiz, ileride gergeklesmesi muhtemel AUS-bazli bir sistemin ilk prototipi niteligindedir.
Projemizin de oOnayak oldugu sekilde, Tiim veriler hizli ve gercek zamanli iletisimle (GPRS
teknolojisi, ve internet lizerinden) elde edilmek durumundadir. Sistem ancak bu sekilde verimli
isletilebilecektir.

Ayrica, toplanan veri ile ¢ok degerli veriler bir araya getirilmekte, daha kullanigh hale getirilmistir. Bu
konunun devaminda, verilerin ilk firsatta tekrar toplanmasina, yol giivenligi ile ilgili diger
arastirmalara devam edilmesi diigiiniilmektedir.
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EK 1. KARSILASTIRMALI PROJE iSLEYIS SEMALARI

EK 1.1. Oneri Proje is Paketleri
EK 1.2. Proje Sonu itibariyle Proje is Paketleri
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EK 2. PROJE PROGRAMI, DONEMSEL iS PAKETLERI,
BUTCE KULLANIMI



Proje Programi, Donemsel Is Paketleri ve Biitce Kullanim

Ekim 2008’den itibaren siiren bu proje 30 ay siirmiis ve hedefledigi ana ereklere, ¢ok fazla degisiklik
gerektirmeksizin ulasmustir. Projenin TUBITAK tarafindan saglanan toplam biitcesi, arastirmaci ve bursiyer
Odenekleriyle birlikte 133,047 TL’dir. Donemlere gore yapilan harcamalar, ve harcama igerikleri Gzetle
asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo Ek 2. 1 Dénemsel Harcamalar Tablosu

6 ayhik donemler Toplam harcamalar ve harcama igerikleri
(aragtirmact ve bursiyer 6denekleri diginda)
1. DOnem 16,960 (anket hizmeti, cihaz ve kirtasiye, vb)
2. Dobnem 10,789 (yazilim, cihaz ve anket hizmeti)
3. DoOnem 38,727 (trafik cihazi, direk alimi, sarf malzemesi)
4. Donem 10,589 (hizmet alim1 ve yurtdist seyahat, malzeme)
5. DoOnem 8,900 (yurtdisi seyahat, baski gider, vb)

Harcamalar, genelde yeterli olmus, yalnizca saha gezilerine yakit masraflar1 agisindan ve iki kez yurtdisi
kongreye katilim nedeniyle biraz sikint1 yasanmis, eksik olan kisim yiiriitiicii tarafindan karsilanmistir.

Projenin en basta Onerdigi donemlere gore program, ile ilerleyen asamalarda degisen durumlara gore
sekillenen programin son hali arasindaki farki gérmek igcin EK 1°deki iki program karsilagtirmasina
bakilabilir. Yalnizca, TEDAS m kendi direklerini kullandirtmamasindan kaynaklanan 3-4 aylik bir trafik
sayim cihazi tesis gecikmesi yasanmis, onun disinda programin diger parcalarinda c¢ok fazla sorun
yasanmamigtir.

Proje Yonetimi, Ekip ve Kurumsal letisim

Proje ¢alismalara baglamadan &nce, veri temin edilecek ilgili kurumlarla baglantilar kurulmasi konusunda
gerekli anlagmalar (protokoller) yapilmistir.

Organizasyon semastyla uyumlu bir dosyalama sistemi olusturuldu: Once zamana (aylik donemler) gére sonra
konu baglaminda (Tiibitak’la yazisma ve dokiiman, arastirma ile ilgili, satin almalarla ve fatura takibi ile
ilgili, vb. dosyalama hem fiziki ortamda hem de sayisal ortamda diizenlenmistir. Ortak e-mail grubu
olusturularak, iletisim ortak zeminde gergeklestirilmis ve dosyalamaya konu olabilecek malzemeler bu ortak
zeminden hizli bicimde iletilmis/paylastirilmistir. Herhangi bir anda proje ile ilgili bir gelisme veya alinan
karar diger proje iiyelerine siiratle iletilmektedir.

1. Izmir Emniyet Miidiirliigii ile isbirligi i¢inde tutanak veri toplama konusunda anlasma yapilmustir.

2. Gerek kurumumuzun Idari ve Mali Isler Birimi ile uyum acisindan olsun gerekse de bdliimler (Sehir ve
Bolge Planlama ve Bilgisayar Boliimii) bazinda idari herhangi bir uyumsuzluk yasanmamakta, projemize her
tirlt kurumsal destek ve kolaylik saglanmaktatir.

3. Kurumumuzun Strateji Daire Baskanhg, idari ve Mali Isler Birimi, satin alma, ayniyat ve diger biitce
takibinin yapilmasinda ¢ok yardimci olmakta, islerin zamaninda gerceklesmesine Onemli katkilarda
bulunmakta, 6zverili, kolaylastiric1 ve gerekli 6neri ve uyarilar1 yapici bir rol tistlenmektedir.
4. Interdisipliner yapis1 nedeniyle, proje yonetimi siirecinde iletisimde sorunlar yasanmakla birlikte, genelde
katilm bazli ve proje ekibinde yer alanlarin iyi niyetli, gayretkes ve projeye olan inanglar1 neticesinde
projenin ilerleyisi 6nemli aksamalara ugramadan ilerlemektedir. Gerek kurum igerisinde gerekse de diger
kurumlarla devam eden iyi niyetli ¢abalar ile projeye saglanan personel destekleri sonucunda veri toplama
girsimleri sorunsuz ve diizenli bir sekilde ytriitilmektedir.

Proje yonetimi su isleyisle ele alinmaktadir:

I. Proje iiyelerine ve diger c¢alisanlarma aylik gorev dagilimlarinin bildirilmesi ile sozkonusu dénem igin
aylik programlar izlenmektedir. Buna gore verilen belirli bir i ay sonunda bitmek durumunda, veya
devam edecek isin hedeflenen ve kaydedilen basarisi somut olarak proje yiiriitiiciisiine gosterilmek
durumundadir.

Proje’de yiriitiicii olarak gorevli Yrd. Dog¢. Dr. Yavuz Duvarci genel organizasyon, is paket ve
programlarmin  belirlenmesi ve takibi, islerin tamamlanmasini kontrol etmek, biitce takibi ve



TUBITAK ’la iletisim iginde yonetsel ve biirokratik islemleri halletmekle yiikiimliidiir. Arastirmaci
olarak gorevli olanlardan Yrd. Dog. Dr. I. Bora Kumova, Veri tabaninin ve veri girisi arayiiziiniin
olusturulmasinda ve VDS cihazi temini ve kurulumu konusunda, Aras. Gor. Dr. Feral Geger Sargin,
tutanak verilerinin  toplanmasi, degerlendirme ve dosyalama, raporlama isleminde c¢aligmalar
yapmuslardir. Bursiyerlerden Doktora 6grencisi Omer Selvi (3. Alt1 aylik dsnemden itibaren Tlgi Atay
Kaya trafik verilerinin derlenmesi ve CBS’le ilgi c¢aligmalar konusunda yerine gegmistir.) arazi
calismalarmin foylerinin hazirlanmasi ¢alisacak Ogrencilerin segimi, Arazi ¢alismasinin yonetimi ve
verilerin derlenmesi, satin alma islemlerinin (baglanti, proforma faturalar, ve alim islemleri)
gerceklesmesi ile, Ali Kemal Cinar (3. Alt1 aylik dénemden itibaren Emrah Inan yazilm isleri
konusunda yerine gec¢mistir) ise CBS’de harita altliginin olusturulmasi, kaza noktalarmin haritada
isaretlenmesi (pilot cadde pargalarmin belirlenmesinde), pilot cadde krokilerinin temini ve foylere
islenmesi, ve CBS’de cadde kenar bantlarinin belirlenmesinde gorev almiglardir.

II. iki haftada bir yapilan toplantilarda bir araya gelerek giindemli genel toplanti yapmak, gérevlerinin
izlencesini saglamak ve gelismeleri tartigmak, bir sonraki islerin nasil yapilacaginin programini ve
degerlendirmesini yapmak. Kararlarin alimmi miimkiin oldugu olgiide ortak katilimcr siiregte
gercgeklestirmek.

I1l.  Aylik programda, ilk iki haftanin toplantisinda, temelde verilen gorevlerin basarisini ve gelismesini
kaydetmek amaglanir. Son iki haftanin toplantisinda ise gorevlerin bitip bitmedigi kontrol edilir.
Bitmeyen gorevler igin, sebepler tespit edilerek en kisa siirede bitirilmesi konusunda stratejiler
belirlenerek ek siirede isin bitirilmesi istenir. Acil durumlarda da toplanilmaktadir.

Temelde bu siireg, bazi 6zel durumlar disinda (arastirmacilarin kendi 6zel c¢aligmalari ve sechir
disina/yurtdigina ¢ikmalar1 gibi) istendigi gibi islemistir. Toplantilar disinda diger iletisim kanallan ile de

proje iiyeleri arasinda siirekli iletisim ve bilgilendirme korunmaktadir.

Proje donemsel Is paketleri Ek 1°deki Is-zaman cizelgesine uyumlu olusturulan proje akim semasinda da proje
baslangi¢ ve proje sonu itibariyle karsilastirmali olarak (Ek 1. a ve b) sunulmustur. Biilyiik oranda arzu edilen basari
gerceklesmistir. Ik baslangicta onerilen is paketleri ile son ortaya ¢ikan sema arasinda farkliliklar EK 1. a. ve b’de
goralebilir.

1. Alt1 aylik donem’de gerceklesen temel isler:

1. Isbirligi yapilan kurumlarla (Izmir Biiyiik Sehir Belediyesi ve Izmir Trafik Denetleme Sube
Miidiirliigii) baglantiya gecilmis, proje ¢aligmalari, harita ve veri temini konularinda destekleri temin
edilmistir. Veri toplama siirecinin ¢aligma esaslar1 ortaya konmustur.

2. lcinde bulunulan dénemin gerekli tiim malzeme satin alim ve harcamalari gerceklestirilmis, bu
alimlara bagh proje isleyis semasi ayrintili oturtulmustur.

e  Yaynlara iiyelik: J. of ITS (Intelligent Transportation Systems) (dergi)

e Izmir Trafik Sube Miidiirliigii’nden kaza tutanak verilerinin toplanmasinda kullanmak iizere, yiiksek
¢oziiniirliklii A4 tarayict alimi.

e 2 adet ‘notebook’ bilgisayar alimi: izmir Trafik Sube Miidiirliigii’nden kaza tutanak verilerinin
elektronik olarak kaydedilmesinde portatif amagli kullanilmustir.

e Arazi (saha gozlemleri) ¢alismast ve yazilim i¢in hizmet alimi (Sehir ve Bolge Planlama lisans
6grencileri ve Bilgisayar Bolimii 6grencisi Savas Takan): Veri tabani, projenin internet sayfasi, veri
girisi arayiizii olusturmak ve arazi ¢caligmasinin gerceklesmesi igin yapilmustir.

3. Proje planinda da ongiiriildiigii gibi ele alinacak tiim (1) kazaya neden olabilecek ve (2) kaza olus
bicimini gosteren parametreler tanimlanmis, ve bu parametre verilerinin nasil toplanacagina dair
esaslar (tutanak, saha caligmasi ve kamerali trafik veri toplama sistemi-VDS) tespit edilmis, ilgili veri
tabanlar1 olugturulmustur. Veri tabani her bir pilot cadde 6zelinde olusturulacaktir. Bunlara ek olarak,
projenin internet sitesi olusturularak kurumumuzun ilgili internet sayfasina eklenmistir
(http://trafikkaza.iyte.edu.tr). Arzu edildiginde veri girisi ve bazi sorgulamalar bu site iizerinden de
yapilabilecektir.

4. Hizlh ve kolay veri girisi agisindan veri tabanlarina otomatik veri girisini saglayacak olan arayiiz tasarimi
IYTE Bilgisayar Béliimii’nden hizmet alimu ile yapilmstir. Kaza tespit tutanagindan hangi ilgili verilerin
veri tabanina aktarilacagmin diizenegi belirlenmis, bununla ilgili zamandan kazandiracak sekilde kolay veri
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girisi igin arayiiz yazilimi ve diizenegi olusturulmustur. Kaza tutanaklarindaki kisisel bilgiler veri tabanina
almmamustir.

2. alt1 aylik donemde gerceklesen temel isler:

1. Arazi Calismas1 (Yol altyapr ve Cevre) verilerinin veritabammma girilmesi: Birinci ddnemin
devami olarak bu dénemde de cadde o6zellikleri verilerinin toplanmasi isi tekrar edilerek verilerin
birinci donem degerlerinin pekistirilmesi amaglanmistir. Bu dénem farkli 6grenci grubu istihdam
edilmis ve tekrar ¢aligmasinin ortalama degerleri bulunarak genel veriler elde edilmistir. Bulunan
ortalama degerler EK 4’de tablolar halinde verilmistir. Calisma kurumumuz Sehir ve Bolge Planlama
Ogrencileri tarafindan yiiriitiilmiis ve hizmet alim1 seklinde gergeklestirilmistir.

2. CBS Haritalarinin Hazirlanmasi: Tutanaklarda yalnizca dliimlii-yaralanmali kazalar i¢in koordinat
bilgileri vardir. Maddi hasarli kaza tutanaklarinda ise yalnizca adres bilgilerine yer verilmektedir.
Simdiye dek, tutanak kayitlarinda oldugu varsayilan bu bilgi veri toplama ¢aligmalar: sirasinda agiga
cikmistir. Dolayisiyla tutanaklardaki adres bilgilerinin CBS haritalarina iglenebilmesi i¢in koordinat
bilgilerine doniistiiriilmesi gerekli olmustur. Adres bilgilerinin diizensiz olmasi nedeniyle bu islem,
yeni bir yontem yaklagimini gerekli kilmaktadir.

Maddi hasarli kaza tutanaklarmda koordinat verisi olmadigindan, kaza yeri tespiti i¢in (kaza yerine
en yakin bina girig numarasi) belediyelerden saglanacak numarataj paftalarina gereksinim duyulmus,
bu veri ile kaza konumlandirmasmin uygun olacagi diisiiniilmiis, ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
(IBSB) ile baglanti kurulmustur. Yapilan gériismeler sonucunda Cografi Bilgi Sistemleri
Miidiirliigii’'nden projeye 6nemli girdi olusturacak ve proje ¢alismasinda da kullanilabilecek bilgi
elde edilmistir. Ozellikle bu birim tarafindan Nisan 2009°dan itibaren hizmete giren 3 Boyutlu Kent
Rehberi  (http://www.izmir.bel.tr/ _StandartPages.asp?menulD=1963&MenuName=) yazilimmin
kullanimi ile giincel ve dogru niimerataj ve arazi kullanim/igyeri bilgilerine ulasmak kolaylasmis, bu
da projemize olumlu bir girdi olusturmustur. Yazilimm sayisal haritalarinda ‘zoom’ yapilarak bina
kap1 numaralar1 bilgisine erisilebilmektedir. Burada amaglanan, tutanak adres verisinden kazalarn
ilgili yol parcalarma girip girmedigini belirleyip sadece ilgili olan verileri veritabanina aktarmaktir.
Halen tutanaklardan kaza koordinatlarinin tespiti, koordinat limitleri tespiti ve limit dis1 kalan
tutanaklarin elenmesi islemleri devam etmektedir. Herhangi bir pafta ya da veriye ihtiya¢ oldugu
taktirde IBSB, CBS birimi gerekli destegi sunmuslardir.

3. Veri tabam ve veri girisi (énceki donemden devam): 2. alti aylik donemde 1. dénemde
hazirlanmasina baglanan veritabanmin eksiklerinin ve hatalarmin giderilmesine ve veri girisine hazir
hale getirilmesine calisilmistir. Veritabani igerisinde 2 farkli kullanim saglanmistir: biri kaza
tutanaklarinin veritabanina girisini kolaylagtirmak i¢in tutanaklarin PDF belgelerini icermektedir,
ikincisi tutanak verilerini, yol ve c¢evre verileri ile iliskilendirilerek, siralandirmig bigimde
icermektedir. Yol ve ¢evre verileri ile iliskilendirilen tutanak verilerinden once deneme amagl bir
ka¢ kayit girilmistir. Bu deneme siireci igerisinde, veritabaninda bulunmasi gereken tutanak
degiskenleri ve bigimleri kesinlestirilmistir.

Verilerin incelenmesine yonelik 2 uygulama gelistirilmistir. Biri, se¢ilen bir tutanak degiskenin
degerlerinin dagilimimi hesaplamaktadir. Ikincisi, kazaya yol acan (girdi; input) ve kaza sonucunu
(ciktt; output) belirten degiskenleri ayr1 ayr1 smiflandirilarak, kullanicinin sezdigi kiimelesmelerin
incelenmesini kolaylagtirmaktir.

4. Tutanak Verilerinin Toplanmasi (Onceki donemden devam): izmir Emniyet Miidiirliigii Trafik
Denetim Subesinden toplanmakta olan tutanak verileri 2005-2006-2007 yillar1 itibariyle hem
Oliimlii/yaralanmalit hem de maddi hasarli olarak elde edilmistir. Tutanak verilerinin veritabanina
islenmesi halen devam etmektedir.

5. Kaza Kombinasyon Kodlama Yazilim: Yazilim asamasindan Once tiim parametreler igin
kategorik degerlerin elde edilmesi gerekir; ¢cogu parametre i¢in bu tamamlanmistir. Bir kaza
tutanag1 i¢in herhangi bir parametre degeri sonsuz bir deger degil tanimli bir kategorik degere
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donistiiriilmistiir. Birinci proje déneminde, yazilimim ilk agamasi olan veri girisi i¢in veritabanlari

olusturulmus, ve gerek tutanaktan, gerekse de arazi galigmasi gozlemlerinden elde edilen girdi ve

cikt1 parametre degerleri (veri girisleri) arayiiz marifeti ile ilgili veritabanlarina dagitilmistir. Saha

(9 cadde) gozlemlerinden elde edilen sabit arazi kullanim parametre verileri cadde bazinda girilmis

ve tiim kaza degerlerine (kazanin hangi caddede olduguna gore) aksettirilmistir.

Yazilimin tasariminda iki temel bilesen vardir; Birincisi, yazilimim kendisi ve igerigi ile ilgili olan

kisim, ikincisi ise yazilimmn onu kullanan kisiyle kolay iletisimi agisindan internet iizerinden

erisilebilir arayiiz tasarimi. Yazilimin tasarimi, arastirmaci Yrd. Do¢. Dr. Bora Kumova

gozetiminde IYTE Bilgisayar Miihendisligi lisans 6grencisine hizmet alimi olarak yaptirilmistir.

Tarafimizdan talepler dogrultusunda yazilim gerek igerik ve gerekse de arayiliz bakimmdan siirekli

gelistirilmistir. Yazilimin tasariminda yazilimin kolay isletilebilir olmasi ve sadeligi 6n plandadir.

Temelde yazilimin {istlendigi ana gorev, olusturulan veri tabanlari ile istenilen yonde iletisim kurma

kolaylig1 ve veri taban1 yonetimidir.

Genel olarak “Yazilim” (‘Kaza Kombinasyon Kodlamasi® yazilimma bundan sonra kisaca

“yazilim” denilecektir) asamasi c¢ergevesinde sirasiyla su yazilim islerinin tamamlanmasi

amaclanmistir;

1. Yazilmma konu olan tiim parametreler icin degerlerin standart kategorik degerlerine
doniistiiriilmesi

2. Yazilima yalnizca proje iiyelerinin erisimi igin ‘username’ ve ‘sifreleme’ alt yazilimi

3. S6z konusu Yazilim analizlerine konu olan girdi (input) ve ¢iktilarin (output) tanimlandigi
(“pull-down menu’ bi¢iminde) ve segilebildigi bir arayiiz platformu olusturulmasi

4.  Arayiiz platform ile sorgulama ve siralama analizinin yapilmasi

5. 1lk siralamalara giren kombinasyonlar arasinda, kazalarin nedenselligini belirleme amagli
kiime ve kategori analizleri i¢in ayrica bir ek yazilim ve arayiiz tasarim

7. Veri Tabanna Veri Girisi (Devam): Tutanaklardan veri toplama asamasi tamamlanmistir. Sonugta,
toplanan tutanaklarin yillar ve kaza cinsine (Maddi hasarli ya da Oliimlii-Yaralanmali) gére sayilari

asagidaki gibidir:

Tablo Ek 2. 2 Tutanak verilerinin yillara gére dagilimi

Maddi Oluml
Hasarh Yaralanmah
Yillar Kazalar Kazalar Toplam
2005 2432 318 2750
2006 3352 116 3468
2007 3288 278 3566
Toplam 9072 712 9784

3. Alt1 aylik donemde gerceklesen temel isler:

1.

CBS (Cografi Bilgi Sistemi) Haritalarinin Hazirlanmasi: Kaza koordinatlariyla ilgili 6n ¢alismalar
bir dénem 6nce baslamisti. Bu donem tiim kazalar diinya koordinatlari ile iliskilendirilmistir. Bu
amacla IBB’nin 3 boyutlu kent haritasi (CitySurf) kullanilarak, her kazanin tutanakta belirtilen yeri
yaklasik olarak belirlenip, haritadan diinya koordinatlari okunmustur. Bu donem itibariyle, kaza
verileri veri tabaninda bulunmakta, kazalarla iliskilendirilen diinya koordinatlar1 ise ayr1 bir CBS
belgesine girilmistir. Kazalarin yogun oldugu 9 caddede, GTD’lerin kurulumu i¢in uygun olarak
belirlenen direklerin diinya koordinatlar alinip, veri tabanina da girilmistir. Ancak, cihaz kurulumuna
miisait yer olmamasi ve kavsaktan etkilenen bolgeler olmasi nedeniyle 2 caddede (Ozmen ve

Fevzipasa) cihaz kurulumu iptal edilmistir.
Veri tabam ve veri girisi (6nceki donemden devam): 6nceki dénem olusturulan veri tabani

degerleri normalize edilmistir. Ancak, kaza tutanak verilerinin girislerine baslandiktan sonra, gerek
verilerin yeniden kategorize edilmesi sonucu, gerek dnemsiz bulunan degiskenlerin veri tabanindan
¢ikartilmasi sonucu, veri tabanindan normalizasyonu birka¢ kez gézden gegirilmistir.
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Verilerin (deneysel) islenmesi ve analizi (6nceki donemden devam): Verilerin incelenmesinde
gegen donemden iki yazilim uygulamasi gelistirilmisti. Birincisi, segilen bir tutanak degiskenin
degerlerinin dagilimini hesaplamakti. ikincisi, kazaya yol agan (girdi; input) ve kaza sonucunu
(c1kt1; output) belirten degiskenleri ayr1 ayr1 sinifladurarak, kullanicinin sezdigi kiimelesmelerin
incelenmesini kolaylastirmakti. Kullanici ayrica degiskenleri, her smif igerisinde birden ¢ok alt
sinifa ayristirip, olusan kiimelesmeleri inceleyebilecekti. Bu incelemeler gegen donemden devam
etmekle birlikte, 6nemli girdilerden trafik akim parametreleri hala veri tabanina islenmemis olmast
sebebiyle, heniiz verimli sonuglar iiretemedi. Bu yazilimda bulunan bazi hatalar (¢oklu girdi grubu
secememek gibi), bu donem igerisinde giderilmistir.
Ornek VDS Kurulumu: Bu proje disinda, daha dnce baska bir kaynaktan alinan bir VDS, gecen
donem IYTE vyerleskesinin ana girisine kurulduktan sonra, 6rnek veriler almmistr. Bu dénem ise
IYTE kaynaklar1 kullanilarak bu VDS’in Internet’e baglanmasi 6ngoriildiigii halde, Internet’e
baglanmamistir.
Goriintii Tamma Diizeni (GTD ya da VDS: Video Detection System) Aygiti ile Trafik
Verilerinin Toplanmasi: Projenin amacina ulasmak igin gerekli trafik verileri, trafik akimi
(arag/saat) ortalama trafik hizi, ortalama arag aralig1 ve arag tiirleri olarak belirlendi. Zaman icinde
tim degerlerin ortalamasi alindifindan, su asamada gergek zamanli goriintii aktarimina gerek
duyulmadig1 anlagildi. Kullanilacak GTD’lerin giivenilir bir giic kaynagi olmasi da ayr1 bir
gereksinim olarak ortaya ¢ikti. Son olarak, verilerin telsiz bir ag baglantist (GPRS) iizerinden
aktarilmasi en uygun ¢oziim olarak belirlendi. Belirlenen tiim gereksinimleri en uygun karsilayacak
aygitlar1 bulmak amaciyla, kapsamli uluslar arasi piyasa arastirmasi yapildi. Sonug olarak, bulunan
en uygun aygitlar ilgili kalemlerden alindi:

e 7 adet GTD Traficam Collect-R, Traficon Ltd./Belcika

e 7 adet giines enerjisi AS80

e 7 adet GPRS modem ECL-65T

flk asamada, deneme amach giines enerjili ve GPRS modemli bir GTD Bilgisayar Miihendisligi

Béliimii, DIVE laboratuvarida kuruldu ve 6rnek sanal veriler alindi. Tkinci asamada, ayn1 diizen

[zmir merkezi ile Karstyaka arasindaki baglantryr kuran Altinyol’da kuruldu ve proje igin gerekli

gercek veriler toplanmaya baglandi.

Tutanak Verilerinin Toplanmasi (Onceki donemden devam): izmir Emniyet Miidiirliigii Trafik

Denetim Subesinden toplanan tutanak verilerinden, 2005, 2006, 2007 yillarinda kayda alinan hem

oliimlii/yaralanmali hem de maddi hasarli veriler elde edilmistir. Bu verilerin veri tabanina girilmesi

gecen donem baglamis, bu donem tamamlanmustir.

Kaza Kombinasyon Kodlama Yazihmi: Yazilimin bu dénem igerisinde kullanimi sirasinda

goriilen bazi eksiklerin ve hatalarin diizeltilmesini, bu dénem projeye bursiyer olarak yeni katilan

IYTE Bilgisayar Miihendisligi yiiksek lisans 6grencisi Emrah Inan gerceklestirmistir. Yazilim is

paketi alaninda bu dénemde arzulanan basari tam olmamakla birlikte, gecen donemden kalan

yazilim eksiklikleri 6nemli oranda halledilmistir;
1. Kategorik olmayan girdi (input) parametre degerleri kategorik degerler haline getirildi
2. Girdi gruplarindan ¢oklu se¢im yapilamazken, artik bu yapilabilmektedir
3. Coklu cadde segilebilmekle birlikte, bu durumda, olusan bir hata nedeniyle, islem dongiiye
girmekte, ¢ok uzun bir islem sonrasinda asir1 sayida kaza kombinasyon sayisi ortaya
cikmaktadir. Bu sorunun halli i¢in, 6niimiizdeki donemde ¢alisma yapilacaktir.

Otomatik kaza kombinasyon kodlama yazilimindaki gelismeler:

e Kodlama yazilimi: Kaza tutanaklarindan elde edilen verilerin veri tabanina aktarimi icin gerekli
bicimlendirme ve veri tabanin normalizasyonu asamali olarak gelistirilmis ve birka¢ kez
gozden gecirilerek, diizeltmeler ile son durumuna ulagsmistir. Verilerin bu anlamda kodlanmasi,
veri tabaninin tasarimi ve gerceklesmesi birlikte yapilmustir.

e Kategori yazihmi: Tiim kaza verileri veri tabanina girildikten sonra, parametrelerin kategorik
degerleri, degiskenlerin deger dagilimlarmna gore yapabilmek amaciyla bir uygulama
gelistirilmistir. Bu uygulama, segilen bir degiskenin tiim degerlerini, degerlerin normal
dagilimina gore kategorize edip, kullaniciya bu kategorileri ve kategorilerin agirliklarini
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gostermektedir. Kullanict bu dagilimi inceleyerek, uygun gordiigii yeni bir kategorizasyon
tanimlayabilmektedir.

Bu dénemin 6nemli alimlar1 sunlardir: Kurum Hissesi 6deneginden uzun vadede ‘Ulagim Aragtirma Laboratuvart’
kullanimma GTD cihazlari i¢in gerekli olan 7 adet modem, ve bdliim arsivi igin yazict ve harici disk alinmustir.

Hemen tiim 6nemli cihaz alimlar1 gergeklestirilmis bulunmaktadir.

4. Alt1 aylik donemde gerceklesen temel isler:

Bu doénem igerisinde IYTE Rektérliigii'niin projemize 6nemli katkilar1 olmustur. IYTE’nin yardimlari ile satin
aliman uygun teknik ozelliklerdeki direkler, maliyetleri IYTE tarafindan karsilanarak Belediye yardimiyla uygun
yerlere dikilmis ve yine Belediye yardimlari ile lizerlerine cihazlar kurularak isler hale getirilmis ve projemizin veri
toplanmasinda 6nemli bir asama kaydedilerek gerekli trafik verileri toplanmustir.

Yaklagik 2 aylik deneme veri temini siirecinden sonra, gerekli ayarlamalar gerek yazilim iizerinden gerekse de cihaz
noktalarinda saglanarak saglikh veriler elde edilmeye baslanmistir. Her ne kadar, trafik verileri istenilen diizeyde
saglantyorsa da, cesitli giicliikler sonrasinda bu cihazlardan daha fazla verim elde etmek temel hedeflerden biri
olmus, ancak veri temininde bir GSM firmasina aylik bazda GPRS hatti iicreti ddenmesi i¢in ayrilan 6denegin bitmis
olmasi, bizi yeni kaynak arayislarina itmis ve, izmir B. S. Belediyesi’nin bu hatlar1 iizerine almas1 konusunda (veri
paylasimi karsiliginda) ikna siirecine girilmistir. Ancak, biirokratik agmazlardan dolay1 bu uzlasma hala
saglanamamigtir. Bu durumda, zorunlu olarak proje icinden baska &denekleri, bu hizmet alimina aktarma (veya
onceden artan 6denek miktarlarini birlestirip) bir kaynak yaratma ve uzun vadede veri toplanmasi karart alinmistir.
Veri tabanmin onemli parcalarindan olan, video-kameradan gelen trafik verileri, kategorik kod degerlerine
doniistiiriilerek veri tabanma girilmistir. Trafik verilerinin temel istatistiki analizleri de yapilmis olup, ilgili tablo ve
grafik bilgileri ¢ikarilmistir. Tamamlanan 6nemli is paketlerinden biri ise, kategori analizi igin gereksinilen yazilim
eksiklerinin tamamlanmasi ve internet arayiiziinde tanimlanmasidir.

1. CBS (Cografi Bilgi Sistemi) Harita Analizleri (Onceki Donemden devam): 4. donem itibariyle,

CBS ile ilgili su temel konular ele alinmistir:

b. Koordinati olmayan maddi hasarli kazalarin adres bilgilerinden, onceki donemden
belirlenen yontemle koordinatlarinin belirlenmesine devam edilmektedir. Emek-yogun bir is
olmasi nedeniyle, tahmin edilenden uzun siirmektedir. Sonugta, tim kazalarin koordinat
verisi bulunmus olacak, ve oOzellikle caddelerin video-kameralarin bakis alanina giren
kisimlarmm (“yol parcasi” veya ‘segment’) veri tabaninin hazirlanmasinda  kullanimi
amaglandi.

C. Yol parcasi (segment) kose koordinatlart belirlenmistir. Ancak, limit degerlere gére hangi
kazalarm yol pargasina giren kazalar olup olmadigini otomatik olarak taniyip, buna gore
‘Segment veri tabanmi’ olusturmaya yarayacak yazilim uygulamasma heniiz
baslanamamustir.

d. Kazalarm yer tespitlerinin CBS araglar1 kullanilarak kendi belirledigimiz yonteme gore
belirlenmesinin, ve kazalara neden olabilecek yol-gevre faktorlerinin tartisildigi bildiri
ozeti, Kasim 2010 ‘da IYTE’de gergeklesen Tiirkiye Ulusal jeodezi Kongresi’ne (TUJK10)
gonderilmis, kabul edilmistir.

2.  Yayin hazirlanmasi ve dergiye gonderilmesi: Bu dénem, yurtdisi itibarl bir dergide yayinlatmak
lizere makale hazirlanmasi calismalarina baglanmistir. Calisma oncesinde, su 6n calismalarin
gerceklestirilmesi hedeflendi:

e  Literatiir bilgilerinin giincellenmesi, bu konuda yapilmis yeni ¢alismalarin takibi (literatiir review).

e kendi calismamizda ortaya c¢ikan sonuclarla, diger caligmalarda ortaya c¢ikan sonuglarin
karsilastirilmasi ve yorumlanmasi,

e  kendi ¢alismamizin farkli ve yenilik¢i yonlerinin degerlendirilmesi.

Ancak, kendi ¢alisma sonuglarimiz heniiz biitlinliyle ortaya ¢ikmadigi i¢in yayinda bulgular, tartisma
ve genel sonug kismi da heniiz olgunlagmamustir.
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Literatir gincelleme ve yeni eklemeler; Projemizin literatiir kapsaminda 6nceden belirtildigi gibi,
baz1 model yaklasimlarinda “yol” degiskenlerinin, “trafik”, “hava durumu” ve “aydinlatma’nin
ozellikle kaza olusumlarint agiklayabildigi fark edilmistir.  Projemiz kapsaminda, benzer
parametreler; Yol degiskenleri ve hava degiskeni belirgin diizeyde kazayr agiklamaktadir.
‘aydinlatma’nin, giivenilirligi miiphem olan salt tutanak verisinden (var/yok ¢ogu zaman
isaretlenmeyen bir degerlendirme) gelmesi nedeniyle, anlamli diizeyde etken oldugu kesin olarak
goriilememistir.

Goriintii Tammma Diizeni (GTD) Cihazlar1 ve Trafik Verilerinin Toplanmasi: Belirlenen 7 pilot
caddede yalnizca dort trafik verisi (trafik akimi, trafik hizi, arag araligi ve agir arag orani) ortalama
degerleri yaz aylar1 itibariyle bulunmustur. Ilk iki ay deneme veri toplama siireci olarak
degerlendirilmis, bu esnada gerekli diizeltme ayarlamalar yapilmis, hatali sayimlara neden olacak
teknik piriizler giderilmistir. Tiim veriler iicretli GSM hatlar1 kullanilarak, cihaz ile bilgisayar
arasinda telsiz baglant1 kurularak, TRAFICON yazilimi ile aktarilmigtir. Bu aktarma islemi haftanin
belli giin ve saatlerinde yapilmistir. Oncelikle saat bazli ortalama degerleri saat tiirii (giin igindeki
saatler 6 ayr1 zaman dilimine boliindii) ve giin tiirii (hafta i¢i, Cumartesi ve Pazar olarak) ayriminda
elde edilmis, sonra bu degerler, tiim diger parametre degerleri gibi, kategorik degerlere dontistiiriildi
(genelde 4 ya da 5 deger). Trafik veri degerleri hem model y1l (2005-2006) hem de test yil (2007)
i¢cin kazanin oldugu giin ve saat ayriminda otomatik olarak her kaza verisine atanmistir. ilk deneme
veriler Altinyol’daki cihazdan alinabilmisken, bu donem sonu itibariyle her cadde i¢gin verilerin
timii cihazlardan elde edilebilmektedir. Alman veriler, yeterli olmakla birlikte miimkiin oldugunca
daha uzun vadede trafik verilerinin toplanmasi daha giivenilir veri elde edilmesi anlamina gelecektir.

Kaza Kombinasyon Kodlama Yazihim ile Sonuclarin Alinmasi: Kaza kombinasyon kodlarmin
analizleri yazilim (ve araylizi) kullanilarak yapilacaktir. Yazilim arayiiziine su eklemeler
yapilmistir:

Coklu input grubu secimi icin, segceneklerin pull-down ile ayni ayda ‘control”’ ile segilebilmesi
Tablo siralamasinin istege gore ilk 10, 20 ve 50 sira gdsterme se¢imi i¢in buton eklenmesi
Tablo ¢iktist alabilmek igin “Yazici” butonu eklenmesi

Bu tiir gelismeler sonucu, yazilim arayiizli daha kullanigh hale getirilmis ve sonuglarin analizi daha
da kolaylasmistir.

Model yillar olan 2005 ve 2006 yili kaza verileri kombinasyon sonuglari ile 2007 test yili
kombinasyon sonuglari, ilgili yazilim gelistirilmeden 6nce bazi 6rnekler iizerinden elle test edilmis,
gorece basarili sonuglar elde edilmistir. En basat analiz olan (projenin nihai hedefi) kategori analizi
ile model yil kaza kosullarmi temsil eden kombinasyon (gen) kodlar ile test y1l gen kodlarmnin iist
siralamalarda ayni ¢ikmasi (ideal durum) beklenir. Bunun 6nemli oranda tutarh ¢iktig1 gézlenmistir.
Bazi cadde sonuglar1 olduk¢a olumludur. Ancak, bazi cadde sonuglar1 ise anlamsiz ¢ikmistir. Bu
sonuglar bazi verilerin eksik oldugu, ve ‘segment veri tabani’nda ele alinmadigi durumda dahi
olduk¢a tutarli ¢ikmustir. Bu nedenle, burada bu smmamanm temel teorisi ve Ozet agiklamalari
verilerek, ozellikle basarili cadde ve basarisiz cadde sonuglar1 sunulmustur.

Deneysel sonuglarda gozlendigi kadariyla, beklendigi gibi -her ne kadar ¢ok ideal diizeyde olmasa
da- model yildaki ilk ist gen kod siralari, test yildaki ilk siralarin gen kodlarina benzerlik
gostermektedir. Yer yer tamamen benzer (eslesme degeri =0) kombinasyonlara, rastlanmus,
sonlardaki 6rneklerden ise bu derece benzerlikler elde edilememistir.

EK | 15



EK 3. ARAZI CALISMASI FOYU (CADDELER BAZINDA
YAPILAN CALISMALAR ICiN)



[ZMIR KENTICI TRAFIK SAYIMLARI
Yol Cevre Ozellikleri ve Arazi Kullanmist

Sayim yapan: Tarih:
Gun:

Hava Durumu: Saat:

Cadde.......ooviiiii i

Gozlem konusunda aciklamalar:

Gozlemci, krokide ele alinan tiim yol kesitinin timu i¢in genel bir degerlenderme yapmali ve ona goére
gereken kisimlan isaretlemelidir (Normalde sadece 1 kutu isaretlenir). Gézlemci gerekiyorsa goézlenen
olgular, soru numarasi ve siklarini lejant gibi kullanarak kroki tizerinde gizimle (alan taramasi vs.) ifade
etmelidir. Orn, goriisii engellenen bélge yol kesitinin sadece belli bir kisminda olabilir (bkz; 6rnek form). Bu
durumda, farkli durumlar géstermek icin sorunun en az iki sikki isaretlenebilir (ve altindaki “%” secenegine
de 20, 40, 50, 60 gibi degerler yazilmali. Gézlemcinin yaptigi gdzlemler, sonradan yerinde tekrar kontrol
edilebilir.

Kroki: iyi anlagildi [J,  anlagilamadi [J

GIRNE CADDESI
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1. YOL.: a.genis refiijle boliinmiis [Ub.dar refiijle (veya ¢ift ¢izgi ile) boliinmiis [J ¢. boliinmemis [
(> 1.5m) % (<1.5m) %

2. YOL TURU:a.sokak [J, b.cadde (], c.kavsak (], d.okul 6nii(J, e. Karayolu[J, f.diger (]

3. YOL KAPLAMASI: a.beton [J, asfalt [J, parke [J, stabilize O, ham CJ
% % % % %
4. CADDE UZERINDE MUNFERIT OLUSUMLAR:
Var | yok | bozuk
Trafik 1 lda kavsak
i 51:)1 ik lambast (yolda kavsak var Serit sayisi.......... /ydn
Aydinlatma
Yol serit ¢izgisi
Banket (en az 30 cm) 4. Goriis engell: cok [, biraz O, yok O
Trafik levhasi (yolun refilj kismi, ve kaldirm kisminda
Yol calismasi NA godruse mani olan ¢ok fazla agag, tabela vb
— 9 — 3 - cisimlerin olmasi. Gézlemin yol boyu bir
Goriistin engellenmesi NA » arag icinde gidilerek de yapilmasi yararli
Yaya kaldirimi (> 1m) olur.)
Miinferit cukur/bozuk NA
5. YATAY GEOMETRI: a.diiz (], b.hafif virajli [J, c.sert virajli [J d.korkuluklu virajh [
% % % %
6. DUSEY GEOMETRI:
a.egimsiz [J,  b.hafif egim [J, c.dik O, d.diger Dot
% % % %
CEVRE OZELLIKLERI VE ARAZI KULLANIS:
7. SERIT GENISLIiGi: a.dar (<3m) 0,b.normal (>3m) [, c.genis (>3,5m) [J
% % %
8. YAYA YOGUNLUGU: a.yolun bir tarafi [J b. yolun iki tarafi [J
9. YAYA GECIDI SAYISI: (Krokide gegitler isaretlenmeli ayrica toplam say1 yazilmalidir)
a. 50-100m’de bir [J, b. 100-300m’de bir [, €.300-500m’de 1 ve fazlasi [
% % %

10. YAYA GECIiDi OLMAYAN KISIMLARDA:
Yayalarin karsidan karsiya gecisleri:  a.sik [, b.arada sirada [, c.hi¢ [J,
% % %

11. YOLA BAGLANAN TALI YOLLAR: (6nemli bina, park yeri ve petrol istasyonu giris cikislar:
dahil)
Iki yonde tali yol baglant1 sayis1 toplami yazilmali ve krokide yerleri gosterilmelidir.

12. ORTALAMA YAYA KALDIRIM GENISLIiGi:
a. genis [, b. normal [, c. dar [,
% (4-5m) % (2-4m) % (2m’den az)
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13. YOL PARCASININ AiT OLDUGU CADDE BUTUNUNDE:

Kavsaklar aras1 mesafe: a.500m’den az [, b.500-1000m aras1 [J, €.1000m’den fazla O
% % %
Bir yonde veya her iki yonde koprili kavsak var m1?  Evet 00 = varsa mesafe 1km’den az mi1? Evet O

TRAFiIK KOSULLARI:

14. ARACLARIN SOLLAMA SIKLIGI: (diizensizlik, serit ihlalleri)
a.sik [0, b.arada sirada [J, c.hic O

15. HIZ FARKLILIKLARI:
a.sik [, b.arada sirada [J, c.hic O

16. DURMA/YOLCU iNDiRME BINDiRME:
a.sik [, b.arada sirada [J, c.hic O

17. U- DONUSLER:
a.sik [, b.arada sirada [J, c.hic O

18. YOL KENARI PARKLANMA DUZEYI:

a. asir1 parklanma [J, b. normal parklanma [J, c. Yok veya ¢ok az [J,
% % %
(iki aracin yanyana park etmis olmasi) (arada bosluklar olan tek sira park.)

ARAZI KULLANIS:

Yogun Orta Az yog. | Hig yok

Ticaret / ofis (yaya yogun)

Konut (yaya yogun)

Merkez aktiviteleri

Sanayi

Onemli  aktivite, hastane,
stadyum vs (bazen yaya yogun)

seyrek & az yogun konut
(az yaya)
NOTLAR:




EK 4. CADDELER BAZINDA YAPILAN CALISMALARIN
ORTALAMALARI



Tablo EK 4. 1 Yesildere, Ozmen, Gaziler Caddeleri Arazi Calismas1 ortalamalari

Yesildere Caddesi

Ozmen Caddesi

Gaziler Caddesi

genis refljle bélinmis

dar refijle (veya cift ¢izgi ile)

bélunmuslik (>=1.5m) bélinmemis balanmis ( <= 1.5m )
yol tirl cadde cadde cadde
yol kaplamasi asfalt asfalt asfalt
trafik lambasi yolda o e —
kavsak var ise
aydinlatma var var var
yol serit gizgisi var var var
banket(en az 30
o var yok var
trafik levhasi var var var
cadde uzerinde yo;%arlggirjr:]am yok Yok Yok
munferit olusumlar ahigallenities] var yok yok
gorus engeli biraz yok yok
yays var var var
kaldirimi(>1m)
munferit cukur
——_— yok yok yok
serit sayisi\yon 3 1 2
yatay geometri hafif virajli hafif virajli diz
disey geometri hafif egim egimsiz egimsiz
serit genisligi genis (>=3.5m) normal ( >=3m ) normal ( >= 3m)

cevre Ozellikleri ve
arazi kullanig

yaya yogunlugu

yolun iki tarafi

yolun iki tarafi

yolun iki tarafi

yaya gecidi sayisi

2 4 5
toplam sayisi
yaya gegidi sayisi 300‘5?602’;;::3 1ve 1 100-300m'de bir 100-300m'de bir
yaya gecidi
olmayan kisimlarda hi¢ arada sirada sik
yaya gecisi
yola baglanan tali 2 26 19
yollar

ortalama yaya
kaldirim genisligi

normal ( 2-4m )

normal ( 2-4m)

normal ( 2-4m)

kavsaklar arasi

yol pargasinin ait f 1000m'den fazla 500-1000m arasi 500-1000m arasi
oldugu cadde mesaie
bitiiniinde kopralu kavsak yok yok yok
varmi
Ll svollama stk arada sirada arada sirada
sikhgi
hiz farkliliklar stk arada sirada sik
trafik kosullan ; qurma/yolgu arada sirada arada sirada stk
indirme bindirme
u-donusler hi¢ hi¢ hic¢
yol kenari

parklanma diizeyi

yok veya cok az

normal parklanma

yok veya cok az

arazi kullanig

ticaret/ofis(yaya

voiun) az yogun yogun yogun
konut (yaya yogun) orta yogun orta
merkez aktiviteleri hi¢ yok yogun az yogun
sanayi hi¢ yok hi¢ yok az yogun
onemli aktivite hi¢ yok yogun yogun
seyrek ve az yogun p_— hig yok hig yok

konut(az yaya)
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Tablo EK 4. 2 Altinyol, H. Edip Adivar, Fevzipasa Caddeleri Arazi Caligsmasi ortalamalari

Altinyol

Halide Edip Adivar

Fevzipasa Caddesi

genis refijle

genis refiijle bélinmusg

dar refiijle (veya cift gizgi ile)

balonmsiak 1 s 1anmog ( >= 1.5m ) (>=1.5m) bolinmis ( <= 1.5m )
yol tird karayolu cadde cadde
yol kaplamasi asfalt asfalt asfalt
trafik lambasi yolda
; yok var var
kavsak var ise
aydinlatma var var var
yol serit gizgisi var var var
banket(en az 30
var yok var
cm)
trafik levhasi var var var
cadde uzerinde Y Ogger‘ggg:las' yok yok yok
miinferit olusumlar engellenmesi yok yok yok
gorus engeli yok yok yok
yaya
kaldirimi(>1m) Yok var var
munferit cukur
bk yok yok yok
serit sayisi\yon 3 3 3
yatay geometri hafif virajli diz diz
diisey geometri egimsiz hafif e§im egimsiz
serit genisligi genis (>=3.5m) normal ( >=3m) dar (>3m)
yaya yogunlugu yolun bir tarafi yolun iki tarafi yolun iki tarafi
yaya gecidi sayisi 0 3 -
toplam sayisi
gevre ozellikleri ve |\ 2 gecidi sayisi | 200 20omde Tve 1 400 300mde bir 100-300m'de bir
arazi kullanig fazlasi
yaya gegcidi
olmayan kisimlarda hig arada sirada sik
yaya gecisi
yola baglanan tali 2 15 15
yollar

ortalama yaya
kaldirim genisligi

normal ( 2-4m )

normal ( 2-4m )

normal ( 2-4m )

kavsaklar arasi

yol pargasinin ait ‘ 1000m'den fazla 500-1000m arasi 500-1000m arasi
oldugu cadde pesaie
butiiniinde kopruli kavsak i yok yok
varmi
araclarin sollama sk stk silc
sikhgi
hiz farkhhklari sik sik sik
durmalyolcu :
trafik kosull
rafik kosullari ifidifvie Blidifie hi¢ arada sirada sik
u-doénusler hi¢ arada sirada hi¢ yok
yol kenari
bafklantha dizeyi yok veya ¢ok az yok veya ¢ok az yok veya ¢ok az
ticaret/ofis(yaya . o
volun) hi¢ yok orta yogun
konut (yaya yogun) hi¢ yok yogun hi¢ yok
. merkez aktiviteleri hi¢ yok orta yodun
arazi kullani
$ sanayi hic yok hic yok hig yok
onemli aktivite hi¢ yok hic¢ yok az yogun
e hi¢ yok hi¢ yok az yogun

konut(az yaya)




Tablo EK 4. 3 Cumhuriyet, Girne Manas Caddeleri Arazi Caligmasi ortalamalari

Cumbhuriyet Bulvan

Girne Caddesi

Manas Bulvari

genis refiijle bélunmis

genis refiijle bélinmis

genis refijle bolunmis

boélinmuslik (>=1.5m) (>=1.5m) (>=15m)
yol tiirQ cadde cadde cadde
ol kaplamasi asfalt asfalt asfalt
trafik lambasi yolda var var var
kavsak var ise
aydinlatma var var var
yol serit gizgisi var yok bozuk
banket(en az 30
var var var
cm)
trafik levhasi var var var
cadde uzerinde yo;%?g;?nas' yok 40K oK
munferit olusumlar engellenmesi var yok yok
gorus engeli yok yok yok
yaya
kaldirimi(>1m) var var var
munferit cukur
b6k yok yok yok
serit sayisi\yén 2 2 2
yatay geometri hafif virajl diz hafif virajl
disey geometri egimsiz egimsiz egimsiz

cevre Ozellikleri ve

serit genigligi

normal ( >=3m)

normal ( >=3m)

normal ( >=3m)

yaya yogunlugu

yolun iki tarafi

yolun iki tarafi

yolun iki tarafi

yaya gecidi sayisi
toplam sayisi

6

3

1

yaya gecidi sayisi

100-300m'de bir

100-300m'de bir

300-500m'de 1 ve

arazi kullanig fazlasi
yaya gegcidi
olmayan kisimlarda arada sirada sik arada sirada
yaya gegisi
yola baglanan tali 16 1 P
yollar
ortalama yaya . ; 5 .
kaldinim genisliti normal ( 2-4m) genis (4-5m) normal ( 2-4m)
yol pargasinin ait ka"§ak'a’faras' 500-1000m arasi 500m'den az 500-1000m arasi
oldugu cadde Hie=dle
bitiiniinde koprult kavsak yok yok yok
varmi
il iollama arada sirada stk sik
sikligi
hiz farklliklar arada sirada sik arada sirada
trafik kogullari ; dyrma/yols:u sik sik arada sirada
indirme bindirme
u-dénusler hi¢ yok arada sirada hi¢ yok
yol keran ok veya ¢ok az normal parklanma ok veya ¢ok az
parklanma dizeyi y yag P y yag
ticaret/ofis(yaya 8N Skl Gita
yogun) yog yog
konut (yaya yogun) orta yogun az yogun
arazi kullanig merkez aktlyatelerl ypgun az_ yogun hl(;vyok
sanayi hi¢ yok hi¢ yok yogun
6nemli aktivite yogun hi¢ yok az yogun
seyIok ve az yodun hig yok hi yok hi yok

konut(az yaya)
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EK 5. GDT KONFIGURASYON GORUNTULERI VE
ORTALAMA TRAFIK VERILERI



Yesildere:

Cumbhuriyet:

Manas:

Girne:

Sekil EK 5. 1Calisilan 7 caddede kurulan GTD konfigiirasyon goriintiileri
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TRAFIK VERILERI TEMEL iSTATISTiK BULGULAR

Tablo EK 5. 1 Manas Bulvar1 temel istatistiki bulgular:

Genel ortalama:

Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Agrr Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama Hafta ici glnleri Agrr Arag |Ortalama [Ortalama |Ortalama
Tum verilere gére _ [Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz erilerine gore Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz
Standard Deviation [ 0,152076| 273,70898| 1563,3812[ 11,59098 Standard Dewvation | 0,151294| 288,80014| 1657,2977| 12,01501
Variance 0,023127| 74916,608| 2444160,7| 134,3508 Variance 0,02289| 83405,518| 2746635,6 144,3605
Mean 22%]| 380,59 776,23 43,59 Mean 22%| 417,20 797,86 42,92
# of Obsenvations 1104 # of Observations 816
Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri [Agir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama Pazar gunleri Agir Arag [Ortalama |Ortalama [Ortalama
verilerine gore Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz verilerine gdre Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz
Standard Deviation [ 0,152816| 224,97276| 1391,5453| 10,81074 Standard Dewvation | 0,156607| 101,31427( 1118,7493| 9,296212
Variance 0,023353| 50612,743| 1936398,3| 116,8721 Variance 0,024526| 10264,581| 1251600,1| 86,41956
Mean 23%) 355,00 701,21 45,04 Mean 22%)| 198,70 728,69 45,94
# of Obsenvations 144 # of Obsenations 144
1-2. seritler:
Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Agir Arag [Ortalama |Ortalama |Ortalama Hafta ici glnleri Agrr Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama
Tim verilere gére  [Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz verilerine gore Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,159175| 276,82771| 1780,3233| 10,66742 Standard Deviation | 0,160952| 292,47872| 1872,7375| 11,40579
Variance 0,025337| 76633,58 3169551 113,7939 Variance 0,025906| 85543,803| 3507145,7] 130,092
Mean 22%)| 376,66 861,60 36,44 Mean 22%)| 414,65 881,23 35,82
# of Observations 552 # of Observations 408
Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri |Adir Ara¢ [Ortalama [Ortalama [Ortalama Pazar glnleri Adir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama
verilerine gdre Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz verilerine gére Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,158509| 223,4456| 1766,987| 8,627772 Standard Deviation | 0,149983| 100,50743| 1163,5924| 7,237027
Variance 0,025125| 49927,937| 3122243,2| 74,43844 Variance 0,022495| 10101,744| 1353947,2| 52,37456
Mean 22%)| 347,63 870,64 37,24 Mean 20%)] 190,42 741,32 39,19
# of Observations 72 # of Observations 72
3-4. seritler:
Hafta igi
Saatlik Saatlik Saatlik gunleri Saatlik Saatlik Saatlik
Agrr Arag |Ortalama  |Ortalama [Ortalama verilerine |Agir Arag |Ortalama  |Ortalama Ortalama
TUm verilere gére  |Orani Arac Sayisi |Aralik Hiz gore Orani Arac Sayisi |Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,144773| 270,748423| 1307,1357| 7,262737 Standard [[ 0,141022| 285,410423| 1406,747228| 7,601503
Variance 0,020959| 73304,7086( 1708603,8| 52,74735 Variance | 0,019887( 81459,1093| 1978937,765| 57,78285
Mean 22%)| 384,51 690,86 50,74 Mean 21%| 419,75 714,48 50,02
# of Obsenations 552 # of Obser 408
Pazar
Saatlik Saatlik Saatlik gunleri Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi glnleri  |Agir Arag [Ortalama Ortalama  [Ortalama verilerine  |Agir Arag |Ortalama Ortalama Ortalama
verilerine gére Orani Arag Sayisi [Aralik Hiz gore Orani Arag Sayisi |Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,147668| 227,816144| 848,29582| 6,13055 Standard [} 0,161749| 102,142709| 1080,072997| 5,409014
Variance 0,021806| 51900,1954| 719605,79| 37,58364 Variance | 0,026163| 10433,133| 1166557,678| 29,25743
Mean 23%| 362,38 531,78 52,84 Mean 24%| 206,97 716,06 52,69
# of Obsenations 72 # of Obser 72
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Tablo EK 5. 2 Gaziler Cad. temel istatistiki bulgular:

Genel ortalama:

Saatlik
Ortalama |Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Agir Arag |Arag Ortalama  |Ortalama Hafta ici guinleri Agir Arag |Ortalama  [Ortalama [Ortalama
Tum verilere gére  |Orani Sayisi Aralik Hiz verilerine gore Orani Arag Sayisi [Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,128164( 284,63488| 547,86078| 9,417962 Standard Dewviation | 0,127907( 299,218021| 580,88839| 9,69129
Variance 0,016426| 81017,017| 300151,43| 88,69801 Variance 0,01636| 89531,4242( 337431,33[ 93,9211
Mean 15%( 419,52 329,37 50,61 Mean 15%)| 452,39 332,89 49,73
# of Observations 1104 # of Observations 816
Saatlik
Ortalama |Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri |Agir Arag |Arag Ortalama  |Ortalama Pazar gunleri Agir Arag [Ortalama |Ortalama |Ortalama
verilerine gore Orani Sayisi Aralik Hiz verilerine gore Orani Arag Sayisi [Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,134313 252,38416| 461,56585| 9,155035 Standard Deviation | 0,123804( 130,881525| 422,64065| 6,745175
Variance 0,01804| 63697,762| 213043,03| 83,81467 Variance 0,015327| 17129,9735[ 178625,12( 45,49739
Mean 16%| 397,50 312,62 51,95 Mean 14%|[ 255,30 326,19 54,24
# of Observations 144 # of Observations 144
1-2. seritler:
Saatlik
Saatlik Saatlik Saatlik Ortalama |Saatlik Saatlik
Agrr Arag |Ortalama Ortalama |Ortalama Hafta igi glinleri Agir Arag |Arag Ortalama |Ortalama
Tum verilere gére  [Orani Arag Sayisi |Aralik Hiz verilerine gére Orani Sayisi Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,111891| 303,830129| 661,50005| 6,762775 Standard Deviation | 0,113155( 321,47313| 700,6728| 7,103556
Variance 0,01252| 92312,7474| 437582,31| 45,73513 Variance 0,012804| 103344,97| 490942,38| 50,4605
Mean 14%| 430,58 374,51 49,33 Mean 14%| 465,87 379,11 48,95
# of Observations 552 # of Obsenvations 408
Saatlik
Saatlik Saatlik Saatlik Ortalama |[Saatlik Saatlik
Cumartesi glinleri  [Agir Arag |Ortalama Ortalama |Ortalama Pazar gunleri Agir Arag |Arag Ortalama |Ortalama
verilerine gore Orani Arac Sayisi_|Aralik Hiz verilerine gére Orani Sayisi Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,114848| 258,316837| 545,62088| 5,173641 Standard Deviation | 0,102075[ 138,87024| 531,95702( 5,796058
Variance 0,01319| 66727,5884| 297702,15| 26,76656 Variance 0,010419| 19284,944| 282978,27| 33,59429
Mean 14%| 402,69 346,36 49,38 Mean 12%| 258,50 376,59 51,43
# of Obsenations 72 # of Obsenvations 72
3-4. seritler:
Saatlik
Saatlik Saatlik Saatlik Ortalama |Saatlik Saatlik
Agir Arag |Ortalama  |Ortalama |Ortalama Hafta igi glinleri Agir Arag |Arag Ortalama  [Ortalama
Tum verilere gére  [Orani Arag Sayisi |Aralik Hiz erilerine gére Orani Sayisi Aralik Hiz
Standard Dewvation | 0,140874| 263,862657( 398,97785 11,338 Standard Deviation | 0,139731| 274,90711| 424,813245| 11,67892
Variance 0,019846| 69623,5019| 159183,32| 128,5501 Variance 0,019525| 75573,919| 180466,293| 136,3971
Mean 17%]| 408,47 284,24 51,89 Mean 17%| 438,92 286,67 50,51
# of Observations 552 # of Obsenvations 408
Saatlik
Saatlik Saatlik Saatlik Ortalama [Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri  |Agir Arag |Ortalama  |Ortalama |Ortalama Pazar gunleri Agir Arag |Arag Ortalama  [Ortalama
verilerine gore Orani Arag Sayisi |Aralik Hiz verilerine gére Orani Sayisi Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,149687| 248,012828| 359,27156| 11,34148 Standard Deviation | 0,139886( 123,26978| 267,650722| 6,480089
Variance 0,022406| 61510,3631| 129076,06| 128,6291 Variance 0,019568| 15195,439| 71636,909| 41,99155
Mean 18%| 392,31 278,89 54,53 Mean 17%( 252,09 275,80 57,06
# of Observations 72 # of Observations 72
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Tablo EK 5. 3 Altinyol temel istatistiki bulgular:

Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Agir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama Hafta ici gunleri Agir Arag [Ortalama [Ortalama [Ortalama

Tim verilere gére  |Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz verilerine gére Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,117033| 533,79281( 386,62412| 9,669104 Standard Deviation | 0,122257| 567,70916| 416,74394| 10,19042
Variance 0,013697| 284934,76| 149478,21| 93,49156 Variance 0,014947| 322293,69| 173675,51| 103,8446
Mean 14%)| 817,79 217,07 89,85 Mean 15%]| 878,31 223,05 88,89
# of Observations 496 # of Obsenations 360

Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi glinleri  |Agir Arag [Ortalama |Ortalama |Ortalama Pazar glinleri Agir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama
verilerine gore Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz verilerine gére Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewviation | 0,109357| 469,09696( 326,48631| 7,421827 Standard Dewviation | 0,091049| 262,75887| 261,99788| 7,68225
Variance 0,011959| 220051,96| 106593,31| 55,08352 Variance 0,00829| 69042,225| 68642,889| 59,01697
Mean 13%| 778,38 208,49 91,39 Mean 12%]| 550,19 194,83 93,29
# of Obsenations 64 # of Obsenations 72

Tablo EK 5. 4 Cumhuriyet Bulv. Temel istatistiki bulgular:

Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Agrr Arag |Ortalama [Ortalama |Ortalama Hafta ici glinleri Agrr Arag [Ortalama |Ortalama |Ortalama

Tim verilere gore  [Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz verilerine gére Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewviation | 0,032175 271,5061| 798,65523| 8,937205 Standard Deviation | 0,026345| 280,74784| 837,87719| 9,500902
Variance 0,001035| 73715,561| 637850,18| 79,87363 Variance 0,000694| 78819,35| 702038,19| 90,26714
Mean 4%| 435,46 408,95 30,61 Mean 4%| 452,23 425,71 29,62
# of Obsenations 552 # of Obsenations 408

Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri  [Adir Arag |Ortalama  |Ortalama  |Ortalama Pazar giinleri Agir Arag |Ortalama |Ortalama |Ortalama
verilerine gore Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz verilerine gére Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewviation | 0,037477| 252,32676| 733,10648| 6,556273 Standard Deviation | 0,047844| 215,37284| 618,06443| 6,04965
Variance 0,001405| 63668,793[ 537445,11| 42,98471 Variance 0,002289| 46385,461| 382003,64| 36,59826
Mean 5%| 432,41 354,97 32,71 Mean 6%)| 343,52 368,00 34,16
# of Obsenvations 72 # of Obsenations 72

Tablo EK 5. 5 Yesildere Cad. temel istatistiki bulgular:

Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Agir Arag |Ortalama Ortalama |Ortalama Hafta ici gunleri Agir Arag |Ortalama Ortalama Ortalama

Tim verilere gére  |Orani Arag Sayisi |Aralik Hiz verilerine gore Orani Arag Sayis! |Aralik Hiz
Standard Deviation | 0,138895| 688,87814 1387,2| 9,904657 Standard Deviation | 0,142163| 724,75154| 1534,08959| 10,51199
Variance 0,019292| 474553,091| 1924323,8| 98,10223 Variance 0,02021| 525264,794| 2353430,871| 110,502
Mean 16%| 966,36 510,48 68,55 Mean 17%| 1.035,06 552,15 67,80
# of Observations 552 # of Obsenvations 408

Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi gunleri |Agir Arag |Ortalama Ortalama |Ortalama Pazar gunleri Agir Arag |Ortalama Ortalama Ortalama
verilerine gore Orani Arag Sayisi |Aralik Hiz verilerine gore Orani Arag Sayis! |Aralik Hiz
Standard Dewviation [ 0,140208| 634,950287| 1040,2046| 8,176032 Standard Dewviation [ 0,113652| 319,824625| 558,7322897| 6,825482
Variance 0,019658| 403161,866| 1082025,7| 66,8475 Variance 0,012917| 102287,791| 312181,7715| 46,58721
Mean 16%| 947,05 464,60 69,69 Mean 13%| 596,37 320,19 71,68
# of Obsernvations 72 # of Observations 72
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Tablo EK 5. 6 Halide Edip Adivar Cad. temel istatistiki bulgular:

Saatlik Saatlik Saatlik
Agir Arag [Ortalama |Ortalama [Ortalama

Tum verilere gére  |Orani Arag Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewiation | 0,062491| 277,76083| 572,48141( 10,54141
Variance 0,003905[ 77151,079| 327734,96| 111,1213
Mean 8%]| 413,19 350,05 45,67
# of Obsenvations 544

Saatlik Saatlik Saatlik
Cumartesi giinleri [Agir Arag |Ortalama  [Ortalama |Ortalama
verilerine gore Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewviation | 0,06671| 244,49396| 542,76427( 8,665135
Variance 0,00445| 59777,297| 294593,05| 75,08456
Mean 8%]| 370,23 357,00 46,41
# of Obsenvations 64

Saatlik Saatlik Saatlik
Hafta ici glinleri Agrr Arag |Ortalama |Ortalama [Ortalama
verilerine gére Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewviation | 0,061172| 290,73651| 597,06923| 11,12545
Variance 0,003742| 84527,718| 356491,66| 123,7757
Mean 8%| 446,89 347,33 45,03
# of Observations 408

Saatlik Saatlik Saatlik
Pazar glinleri Agir Arag |Ortalama |Ortalama [Ortalama
verilerine gére Orani Arac Sayisi|Aralik Hiz
Standard Dewviation | 0,066737| 143,50578| 448,72793| 7,869807
Variance 0,004454| 20593,908| 201356,76| 61,93386
Mean 7%| 260,41 359,30 48,63
# of Observations 72
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Trafik verileri toplam sonuclar: (grafik olarak):
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TRAFIK DEGERLERININ HER CADDE iCiN KATEGORIK

DEGERLERE DONUSTURULMUS HALI

Tablo EK 5. 7 Girne Caddesi

Lane (gerit) 1-2
kategorik degerler

class (agir arag / toplam arac)

saat tirleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!

4

09-13 arasi

13-16 arasi

16-20 arasi

20-00 aras!i

00-06 arasi

PINIDIDd W W

PINw|w|w

BN W |w[w]|w

average #vehicles per hour

saat tirleri

hafta igi

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!

09-13 arasi

13-16 arasi

16-20 arasi

20-00 aras!i

00-06 arasi

FIN NN NN

=N NN

PN e e

average headway (gap)

saat tirleri

hafta igi

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!i

09-13 arasi

13-16 arasi

16-20 arasi

20-00 aras!i

00-06 arasi

GWN W] WD

g w N |w w]|ol

Slwjw|w|bs Ol

average speed

saat tirleri

hafta igi
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Pazar
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N NN oo

N NI oI

AW NP
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: %5den az

%5-10

: %10-20
: %20 Ustu

: 200den az
: 200-600

600-1200

: 1200-2000
: 2000 Ustl

: 50m'den az

50-100
100-200

: 200-800
: 800den fazla

: 20den az
: 20-40 arasi

40-70

: 70den fazla
: 90'dan fazla

Lane (gerit) 34
kategorik degerler

class (agir arag / toplam arag)

saat tlrlerilhafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras

09-13 aras

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras;

PN w

00-06 aras;

RN NN W

BN N [

average #vehicles per hour

saat tlrlerilhafta ici

Cumartesi

Pazar
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average headway (gap)
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N NN oo
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N NN NN N

NN NN IN [N
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Tablo EK 5. 8 Manas Bulvari

Lane (serit) 1-2
kategorik degerler

class (agir arac / toplam arag)

saat tirleri  [hafta ici |Cumartesi|Pazar
06-09 arasi 4 4 4
09-13 arasi 4 4 4
13-16 arasi 4 4 4
16-20 arasl 4 4 4
20-00 arasi 4 4 3
00-06 arasi 1 1 1
average #wehicles per hour

saat turleri|hafta ici |Cumartesi|Pazar
06-09 arasi 1 1 1
09-13 arasi 3 2 1
13-16 arasi 3 3 2
16-20 aras| 3 2 2
20-00 arasi 2 2 2
00-06 arasi 1 1 1
average headway (gap)

saat turleri  |haftaici |Cumartesi|Pazar
06-09 arasi 5 5 5
09-13 arasi 2 2 4
13-16 arasi 2 2 3
16-20 aras| 2 2 3
20-00 arasi 3 3 3
00-06 arasi 5 5 5
average speed

saat turleri  |haftaici |Cumartesi|Pazar
06-09 arasi 2 2 2
09-13 arasi 2 2 2
13-16 arasi 2 2 2
16-20 arasi 2 2 2
20-00 arasi 2 2 3
00-06 arasi 3 3 3

B WN P

a s wWN R

aswN R

: %5den az
: %5-10

1 %10-20
%20 Ustl

: 200den az

200-600
600-1200

: 1200-2000
: 2000 usti

: 50m'den az

50-100

: 100-200

200-800

: 800den fazla

: 20den az
: 20-40 arasi

40-70

: 70den fazla
: 90dan fazla

Lane (serit) 34
kategorik degerler

class (agir arac / toplam arag)

saat tirler]

hafta igi

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

4

09-13 aras|

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras|

00-06 aras|
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Plwld|DdIdID

average #wehicles per hour

saat t[]rleri|

hafta igi

Cumartesi

Pazar
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16-20 aras|

20-00 aras|

00-06 aras|
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average headway (gap)

saat tirleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar
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5
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20-00 aras|

00-06 aras|

QW ININ N |G

W ININ|N

alblw|bd|bd{0

average speed

saat tijrleri|

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

3

09-13 aras|

13-16 aras

16-20 aras

20-00 aras|

00-06 aras|

WWwWw|w|w

Wlwlw|w|w

Wlwlwlwlw|w
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Tablo EK 5. 9 Gaziler Caddesi

Lane (gerit) 1-2
kategorik degerler

class (agir arag / toplam arag)

saat turleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 arasi

3

09-13 arasi

13-16 arasi

16-20 aras|

20-00 arasi

00-06 arasi

RPIN[MW|W]|w

PIN| D W [w

PEINID W[ ww

average #wvehicles per hour

saat turleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 arasi

09-13 arasi

13-16 aras|

16-20 arasi

20-00 arasi

00-06 arasi

RPIN[Wwlw]w]|N

NN W W [N

EININININ (=

average headway (gap)

saat turleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 arasi

4

09-13 arasi

13-16 arasi

16-20 aras|

20-00 arasi

00-06 arasi

QW ININ|P

W N[N [N

Hlwlw|N(w|gl

average speed

saat turleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar
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00-06 arasi
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1 40-70

. 70den fazla
: 90dan fazla

Lane (gerit) 34
kategorik degerler

class (agir arag / toplam arag)

saat t[]rleri|

hafta igi

Cumartesi

Pazar
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4
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13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras|

00-06 aras|
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saat tiirleri]
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Cumartesi
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average headway (gap)

saat turleri
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average speed

saat turleri

hafta ici
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20-00 aras|

00-06 aras|
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Wlwwlw]w]w

EK |35



Tablo EK 5. 10 Altinyol

kategorik degerler

class (agir arag / toplam arag)

saat tﬂrleri| hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

3

09-13 aras|

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras

00-06 aras|

RPlwld|IBlWIW

Plwlbd|w|w

Pl |lw|lw|lw

average #wehicles per hour

saat turleri{hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

2

09-13 aras|

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras

00-06 aras|

Dlw|slw|s|w

NWw|bd|w|w

N Jw || |N

average headway (gap)

saat turleri{hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

4

09-13 aras|

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras

00-06 aras]

4
1
1
1
2
4

NN

sl oo]s

average speed

saat tU'rIeri| hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

5

09-13 aras|

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras

00-06 aras|

[N ESIGIENIT

albd|bdloafo

a|lsjojorjor ol

A

a R wny e

R wN e

aswnh R

%5den az
%5-10
%10-20
%20 st

200den az
200-600
600-1200
1200-2000
2000 Ustl

50m'den az
50-100
100-200
200-800
800den fazla

20den az
20-40 aras|
40-70
70den fazla
90dan fazla

Tablo EK 5. 11 Cumhuriyet Bulvar1

kategorik degerler

class (agir arac / toplam arag)

saat tirleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!

09-13 aras!

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras!

00-06 aras!

[l Ll I Il [ )

Ll Ll NS el NS KO8

[l Ll ISR NSR (98] [98)

average #ehicles per hour

saat tlrleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!

09-13 aras!

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras!

00-06 aras!

Pl wlw|n

L=l SN SR SR ESSE LS)

NIN NN N

average headway (gap)

saat tlrleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!

5

09-13 aras!

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras!

00-06 aras!

gjw | |wn o

L LS LS LSELS)

SInvjwlow| s o1

average speed

saat tirleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!

09-13 aras!

13-16 aras|

16-20 aras|

20-00 aras!

00-06 aras!

NADSIDSIDSELSE LS

NN NN NN

LSE LA LSELSE LS LS

ISARE-RE AN

aRswn e

@ INE

%>5den az
%5-10
%10-20
%20 Ustil

200den az
200-600
600-1200
1200-2000
2000 dstii

50m'den az
50-100
100-200
200-800
800den fazla

20den az
20-40 arasi
40-70
70den fazla
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Tablo EK 5. 12 Yesildere Caddesi

kategorik degerler

class (agir arag / toplam arag)

saat tlrleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 arasi

09-13 arasi

13-16 arasi

16-20 arasi

20-00 aras|

00-06 aras|

PP wlwlw|N

PP wlwlw|w

Lll Ll SN K80 (96 (98]

average #vehicles per ho

ur

saat tlrleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!

09-13 aras|

13-16 arasi

16-20 arasi

20-00 arasi

00-06 arasi
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EIN|[WIW[N |-

AN NN N =

average headway (gap)

saat tlrleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras!

09-13 aras|

13-16 arasi

16-20 arasi

20-00 arasi

00-06 arasi

alv|e v |s

QW ININ D

Hlw|Nvjw|bs DS

average speed

saat tlrleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

09-13 aras|

13-16 arasi

16-20 aras|

20-00 aras!

00-06 aras|

WININ NN W

WIWIN N W W

W W W w W

%5den az
%5-10
%10-20
%20 Ust

200den az
200-600
600-1200
1200-2000
2000 Usti

50m'den az
50-100
100-200
200-800
800den fazla

20den az
20-40 aras|
40-70
70den fazla
90dan fazla

Tablo EK 5. 13 Halide E. Adivar Bulvari

kategorik deg:

erler

class (agir arag / toplam arag)

saat tirleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

3

09-13 aras|

13-16 arasi

16-20 aras|

20-00 aras!

00-06 aras!

PIN|IDISID|W

PINIDISIDS

EINISIDIS W

awerage #veh

icles per hour

saat tirleri

hafta ici

Cumartesi

Pazar

06-09 aras|

3

09-13 aras|

13-16 arasi

16-20 aras|

20-00 aras!

00-06 aras|

[l 1281 BN BN BN [N

=l IR BN ES

N W] W] wW]N

awverage headway (gap)

saat turleri

hafta igi

Cumartesi

Pazar

06-09 arasi

4

09-13 arasi

13-16 arasi

16-20 aras|

20-00 aras!

00-06 aras|

[ DN T e e B

[l DN T T

AN == NS

awerage speed

saat turleri

hafta igi

Cumartesi

Pazar

06-09 arasi

4

09-13 arasi

13-16 arasi

16-20 aras|

20-00 arasi

00-06 aras|

Dlwwlw|w|w

Blwlwlw|w

SIblWwlw] Wb

a s wN P AW NP

gL wn e

AW NP

: %5den az
: %5-10

: %10-20

1 %20 Ustl

: 200den az
: 200-600

600-1200

- 1200-2000
: 2000 Gstl

: 50m'den az

50-100
100-200

: 200-800
: 800den fazla

: 20den az
: 20-40 arasi

40-70

: 70den fazla
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EK 6. BENZERLIK ENDEKSI ANALIZ SONUCLARI (RAPOR
METNI DISINDAKILER)
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(sag matris)

Benz PO: 33/152= 0,22

i1k bloklarin benz. oranlari (Sol matris) | ilk ve son bloklarin benz. oranlar

E-NE=HEsHia Nis N BN N N | | Ji«§ | J | | |

Benz PO: 134/42= 3,19

Sekil EK 6. 1 Cadde 4 (Manas Bulvari) benzerlik endeksi sonuglari
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(sag matris)

Benz PO: 31/188= 0,16
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris) | 11k ve son bloklarin benz. oranlar

Benz PO: 125/48= 2,60

Sekil EK 6. 2 Cadde 6 (Gaziler C.) Benzerlik endeksi sonuglar1
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Benz PO:28/192= 0,15

(sag matris)
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ilk bloklarin benz. oranlari (Sol matris) | ilk ve son bloklarin benz. oranlari

Benz PO: 112/36= 3,11
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Sekil EK 6. 3 Cadde 7 (Cumhuriyet C.) Benzerlik endeksi analiz sonuglart
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ilk ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
Benz PO: 36/225= 0,16

Sekil EK 6. 4 Cadde 8 (Altinyol) benzerlik endeksi analiz sonuglar1

Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO:86/136= 0,63




2[BpH2B1- BB BEE2E dCE5-EEANESBEESESEAMmE
HEE-HNAE HNE:PHEEEAR HEESHEEESESRESHE S MR
HzzH:EEcAE:HEAN:EEE 55555 ESERSENSARSES S
BzcHE E-H EHESEHEEEE BE555N5SESRESREEES MG
ME1222HEE0HEEEEEE525 SEESEEESS-SRSNERSEE 2
HEEHSENEE - NEE - NEENES SHEEEEERSESNENENGEmE
1-EE555EE55855 2858 S5NE55554SRNSSNEESEE
teh EEE>AENEECHREL SES5ESEARSENEENEES MG
2BEELLE BEcENEEE SRS dEE5E5ES5SEENEENEEm S
BH-SEEEEH GHSSSHNNES BEESSNNEESHESENEES NS
~E5HNEESERENE 5 E5H2 HEESE-SNSENEEEESSZEE
HEEzPHENBRz HANEENEE e 25 -IEENESRERNEGEME
SEESEN:5E5E55550N55 BSES-SHEESSRS-S5aANEA
BEEE SH-HEE-ESENAERE ESESENNANE-555RNE NG
RrE-HENE N BEE2221EEHP HEE5EE:-ESESRSAE5CSENE
HEE-EN-HESEAEANEN -8 55 SNENENNESHSEAME
2iE2HEMEEEEE2EBEEH BEEESEEES5558-5R554ME
H-HEEEEH-EEN B -HEE! SSNESSERESHSSRAE:SMA
SEESESESHNES5NEHELE5 EEESECHERSHESSSEENEA
HESNEENESN-GENEE ANE HERSESESESSEENEESEEE
ilk bloklarin benz. oranlari (Sol matris) ik ve son bloklarin benz. oranlar
sag matris
Benz PO: 102/37= 2,76 (Ber%z PO:15)/180= 0,08

Sekil EK 6. 5 Cadde 9 (Girne Bulvari) benzerlik endeksi sonuglari

Yine, ilerde ‘Segment Veri Taban1’ (SVT) veri analizleri kisminda da anlatilacagi iizere, tiim cadde verileri bazinda
(Normal veritabani) ¢ikan sonuglar SVT’dekinden ¢ok daha istenen sonuglari vermistir. Bunun en énemli nedeni, 1/7
oranindaki veri says1 farkindan olabilir. Ozellikle, 1. (Yesildere C.), 3. (Halide E. Adivar Blv.), 4. (Manas Blv.), 6.
(Gaziler C.), 7. (Cumhuriyet Blv.), 9. (Girne C.) caddelerin sonuglari olduk¢a basarilidir. Ancak, “normal”
veritabanindaki temel sorun, caddelerin birbirlerinden farkli uzunluklara sahip olmasi nedeniyle kiminde daha ¢ok
veri olmasi kiminde daha az veri olmasi, ve bunun getirdigi normalizasyon gereksinimi problemidir. Ancak, temelde
cadde bazinda toplanan verilerin istatistiki yeterliligi konusunda caddeler arasinda bir kiyaslama kaygisi
bulunmadigindan, s6z konusu normalizasyon siirecine simdilik gereksinim duyulmamustir.

Benzerlik analizi sonuglarina gore, tek tek cadde bazli analizler beklenen olumlu sonuglari (Benz PO oranlari)
onemli oranda verirken, tiim caddelerin toplamda analizleri (¢ok fazla sayida veri birikimine ragmen) anlaml
sonuglar sunmamistir, ki bu olusum en bastaki kazalarin yer-bazliligi vurgusu hipoteziyle de uyusmaktadir.
Sekillerde de fark edilecegi gibi, matrislerde baz1 belirsizlikler de ortaya ¢ikmaktadir (kazalarda yiiksek belirsizlik
diizeyi kabul edilmektedir). Ayrica, bazi kolon ve satir bdlgelerinde tim kolon ya da satir boyunca benzemezlik
diizeyleri yilksek olmakta, bazilarinda ise tersine benzerlik diizeyleri yiiksek olmaktadir.

Tiim analiz matrisinin elde edilmesi islem hacmini, ve islem siiresini artirmakta, ¢ogu zaman bilgisayarda islem
sliresinin uzamasina ve tikanmalara yol agmaktadir. Bunun yerine parca parga 20’li paketlerde analiz sonuglart
¢ikarmaya yonelik analiz teknigi uygulanmaya baglanmuigtir, ve arayiiz’de gerekli yeni analiz bigimi igin
modifikasyonlar yapilmistir. Bu sekilde, islem hacmi ve hizi artirilmig, ve analizlerde veri yonetim kolaylig
getirilmistir.

Degerleri sik tekrar eden parametreler, ki bunlar tutanaklardan gelen ‘Yolaltyap1® parametre grubundaki

‘yolun_kaplama-cinsi’, ‘yolda_miinferit cukur’, ‘banket cm’, ‘yol sorununa ait uyarici_isaretleme’,
‘yolda_calisma’, ve ‘trafik gorevlisi’ ve ‘goruse engel cisim’ parametrelerdir, daha saglikli ve gergekei sonuglar

EK | 41



elde etmek i¢in kaldirilmig (‘Asil’ input grubu olarak diizenlenmistir) ve analiz sonuglarma tekrar bakilmistir. Buna
gore, Sekil EK 6. 1, Sekil EK 6. 2, Sekil EK 6. 3, Sekil EK 6. 4, Sekil EK 6. 5Sekil EK 6. 6 sonuglar almmistr.

| @& Trafik Kaza Yonetim Sistemi
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| ) o

()

1l |

Je— |

| Geri || lleri || Otomatik Yenile |

Pl

il

=

bloklarin be

S

. oranlar1 (Sol matris)

ilk ve son bloklarin benz. oranlari
(sag matris)

Benz PO:74/123=0,6

Benz PO: 7/313= 0,02

Sekil EK 6. 6 Tim Normal Caddelerin 3 ana input grubuna gore ilk 20°li kombinasyonlarin karsilagtirmasi sonucu

Benzerlik endeksi matrisi

Sekilde de goriildiigii gibi, sik tekrar eden parametrelerin var oldugu durumdaki gibi asir1 olumlu bir goriintii
cikmamaktadir. Benzerliklerde daha bulanik (belirsiz) bir dagilim vardir. Ancak, bu durum ilk ve sonlardan
(6rnegin 24.) bloklarm karsilastirildigi matrisden (Sekil EK 6. 6) yine de ¢ok daha iyi bir sonugtur.

Ayrica, ¢oklu caddelerden ‘normal caddeler’ (2., 3., 6., 7., 9. Caddeler)

ile ¢oklu input gruplari bazinda

(‘Yol_ozelligi’, ‘trafik gozlem’, ‘Arazi kullanis’ ve ‘Asil_grup’) benzerlik endeksi analizleri de yapilmistir.
Normal caddeler disinda Arter caddeler (1. ve 8. caddeler) i¢in de hem normal veritabanina gére hem de
segment veritabanina goére yapilmistir. Daha fazla parametre grubu eklendigi i¢in basar1 kriteri 0.5 varsayilmis,
ak ve gri hiicrelerin toplami, kara hiicrelere orantilanmastir.
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Benzerlik Tablosu Benzerlik Tablosu
(Geri | [Ctteri | [ Otomatik Yenile | [ @eri | [Lieri |[ Otomatik Yenile |
T H IHENNENEN: IENNENE 15 16 6 5 50
H: EN SNEEONSENEEE. 5> BN EEENEE: SONUNES
ESEN: SOENEN: EEEANE: EECEET iR GE: NHNNHEEH
EiEHSEENEEE NN NS 5 BN EDE IS ENAEEE S
ol IR BN HifH: - I NI EE S
EERANSSNE: A RSSO EEEN N 15 O
HEN: B5: H5: 0 HE: > A§EEN NI EE N EEE
EIEE: DOENEN SEEEESES 1S 1 1 1
HIENS ISR SENSE: E: BB R HEG SNAE0EE
EERAEESESS: BN - AEEEN 5 1815 13 K6 13 60 19 56 17 2 5 S 0 2 15 O 1 1 @
EEEE NN NEAN NN NS EN HIEDE A ENENEaNE RN E
AESEEEN D EENDEEENESE EEEENEE NS E S
B: BE: AEENEEYEEEDEES BN EEDEaEE
ENENOEENSNNAENEE: ANA ENSSEEEEEEEENES SN BN
ENNENENEENEAENEE  AEA ENF NN ES RN
ENEENEEEEENNEERE: DES HEEAENEEE RN ES: AONE
HEENEEEERNSEENE: BN | WEWESSSNEN: BNEEEN.
1 2
B - AEEHNN: BEEEN;: B3 EEEES . EEEEENEEEEEEEE
N EEEENENNEIEEEEEEE 5 BENSEEEEEES + 6 0E
i1k bloklarin benz. oranlar (Sol matris) ik ve son bloklarin benz. oranlar
(sag matris)
Benz PO: 88 /312=0,28 Benz PO: 43/357 = 0,12
Sekil EK 6. 7 Normal veritabanina gore ¢coklu Normal caddeler i¢in ¢oklu girdi parametreleri bazinda Benzerlik
endeksi analizi sonuglari
[(Geri )[Li1eri ][ otomatis Yenile | ([ Geri |[Litesi | [_otomatik Yenile |
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

ilk ve son bloklarin benz. oranlar
(sag matris)

Benz PO:157 /243= 0,64

Benz PO: 78/322 = 0,24

Sekil EK 6. 8 Normal veritabanina gore ¢oklu Arter caddeler toplaminda Benzerlik endeksi analiz sonuglari
Ciddiyet (6liim/yaral1) output parametresine gore
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Tim caddeler toplaminda, Normal caddeler ve arter caddeler toplaminda, yarali sayisina gore ve yalnizca ‘asil’ input
grubuna gore su sonuglar alindi (6limlii sayisinin az gozlenmesi nedeniyle sadece yarali sayisina gore yapilmistir):
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i1k bloklarin benz. oranlari (Sol matris) ik ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
Benz PO: 33/178 = 0,18 7/308 =0,023
Sekil EK 6. 9 Tiim caddeler toplaminda yarali sayisina gore benzerlik endeksi analiz sonuglari
[ Geri |[ neri |[ Otomatik venile | ST | nenann L SE
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris) 11k ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
Benz PO: 30/177 = 0,17 18/235 = 0,08

Sekil EK 6. 10 Normal caddeler toplaminda Benzerlik endeks analiz sonuglari
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i1k ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)

27/235=0,11
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ilk bloklarin benz.

matris)

oranlar1 (Sol

Benz PO: 53/179=0,3
Sekil EK 6. 11 Arter Caddeler i¢in yarali sayisina gore benzerlik endeksi analiz sonuglari

Tek tek caddeler bazinda sonuglar yarali sayisina gore asagidaki sekillerde sunulmustur:
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ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)
48/238

0,2
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 62/227
Sekil EK 6. 12 Cadde 1 igin yaral1 sayisina gore benzerlik endeksi sonuglari

0,27
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ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)
27/203=0,13
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ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 35/213 = 0,16

Sekil EK 6. 13 Cadde 3 igin benzerlik endeksi analiz sonuglari
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0,26

ilk ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
44/172

Sekil EK 6. 14 Cadde 4 icin benzerlik endeksi analiz sonuglar1 (anlamsiz)

0,29

Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 53/180




ilk ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)

14/253 = 0,05

BE &« EEEEEEEEE - n o«
I o O 5 I = B - S

I |~ | o (N S e (N N N N N ) | o | o S e
o L= I N N N N N (N N [ N N (N N N -
C=f e Bl e e o S e e e e e en

B - EEEENS S - E - -

g 1 10 ] 1 1 | .1 Jis8 | | 1. | | ] /|

ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 36/231 = 0,16

Sekil EK 6. 15 Cadde 6 icin yarali sayisina gore benzerlik endeksi analiz sonuglar1
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ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

0,17

Benz PO: 27/156

Sekil EK 6. 16 Cadde 7 i¢in yarali sayisina gore benzerlik endeksi analiz sonuglari

EK | 47



| e

N S e |~ D D ) [
(RS NS0 N N N T NN N |~ NN [ D [ A
1 N NS (N | N ) J

L% N N NN N N N N ) [ A [
() I e e (e N O )
(NG NN N NN N NN (N Y A =
[ N N () O e D I () |~ N

en [oal 6l gal ] en (6118 <+ [onl (2 el B - ol o
6 G 75 5 90 @Bl e 8 O 65 0 - e 0 S o
R R T R R
) et v e - 1
D0 N BB T G T i T T

CEEERL ey
L s~ 0
N 4 S e S 5 0 1 )
N 5 R s N |
a0 0 Bt S R o
0 e o O e 0 O 0
e 5 N 5 e e <> A 5
O O 1 1

T ——

I =) ] [ e 55 [ s = ) I 0 ) A = [ o
IS [~ D N | N [ N N N [ [ N [ )
& & 5SS o S o S S S S

L3 = N N N NN N N N N (o I
S . N N N e I D N ) (O ) )
(RSN N N N NN N N N N )~ [~
eny (e [ o N D S o A o I
NN SRSt NN Y N Y NN D N [ |~ I [

E
E

(I [ N N |~ N 0 N NN [N N I [ D I
B e BEN o RS o SRS o = S NS o S RS

= [ = N N | NN I [ |~ D D

(D [ S N S ([ ) ) O~ | [ O
S = N N (N NN N N () (S (S () I [

) | [ I 1 I [ I ) O I I

ESN N NN NN NN | 7 NN NN N N Y [ (N (N D )
(ISl [ O () I I ) | — | I I (D 6
SN N [ NN NN | NN N NN N )

i1k ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
38/220=0,17
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i1k bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 68/179 = 0,38

Sekil EK 6. 17 Cadde 8 i¢in yarali sayisina gore benzerlik endeksi analiz sonuglart
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0,14

ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)
27/194

Sekil EK 6. 18 Cadde 9 i¢in yaral1 sayisina gore benzerlik endeksi analiz sonuglar1

0,14

Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 30/211




Yaralanma sayisina gore benzerlik endeksi analiz sonuglar1 beklendigi kadar belirgin ve olumlu ¢ikmamuistir; her iki
yil ilk bloklar1 karsilagtirmasi ve ilk blok ile son blok karsilagtirmalarina bakildiginda benzerlik oriintiileri ¢ok
degisiklik arz etmedigi gibi, bazen ilk ve son blok karsilastirmalart daha olumlu (benzerliklerin ¢ok oldugu) goriintii
cizmektedir.

Kazaya karisan kisi sayisina gore

Benzerlik endeks analizinin en énemli ¢iktilardan kazaya karigan kisi (veya aracg) sayisina gore yapildigt durumda su
sonuglar alinmistir:
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ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris) iIk ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)

Benz PO: 82/127 = 0,65 8/264 = 0,03

Sekil EK 6. 19 Tiim caddeler i¢in kazaya karisan kisi sayisina (kkks) gore benzerlik analizi sonuglari
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris) | 11k ve son bloklarin benz. oranlar
(sag matris)

Benz PO: 70/112 = 0,62 10/209 = 0,05

Sekil EK 6. 20 Normal caddelere i¢in kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglar
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ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)
29/237

0,12
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iIk bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 102/99
Sekil EK 6. 21 Arter caddeler icin kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglar1
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ilk ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
32/243
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1Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 119/139
Sekil EK 6. 22 Cadde 1 i¢in kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglar
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i1k ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
28/215

0,13
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i1k bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 100/118

0,85

Sekil EK 6. 23 Cadde 3 i¢in kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglari
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IlIk ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)

35/148 = 0,24
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 131/40 = 3,27

Sekil EK 6. 24 Cadde 4 igin kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglart
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[1k ve son bloklarin benz. oranlan

(sag matris)

26/143=0,18
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[1k ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
10/193
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i1k bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 125/41 = 3,05

Sekil EK 6. 25 Cadde 6 icin kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglari
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 135/30

4,5

Sekil EK 6. 26 Cadde 7 igin kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglar:
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i1k ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)

34/220=10,15
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i1k bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 86/142 = 0,61
Sekil EK 6. 27 Cadde 8 icin kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglari
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ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)

29/128 =0,23
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 100/39 = 2,56
Sekil EK 6. 28 Cadde 9 i¢in kkks gore benzerlik indeksi analiz sonuglar

EK |53
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0,69

ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris) | ilk ve son bloklarin benz. oranlari

Benz PO: 87/126
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Kazaya karisan kisi sayisi ¢iktisina gore sonuglar daha belirgin bir Oriintii arz etmektedir. Yalnizca 8. Cadde

(Altinyol) i¢in sonug belirgin ¢ikmamustir.
Kaza maliyetine gore benzerlik endeks analizi asagidaki sekillerde sunulmustur:

Maliyete gore

Sekil EK 6. 29 Tiim Caddeler icin maliyete gore benzerlik indeksi analiz sonucu

EK | 54

0,04

(sag matris)
10/265

0,46

Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris) | 11k ve son bloklarin benz. oranlar

Benz PO: 60/131
Sekil EK 6. 30 Normal caddeler toplaminda maliyete gore benzerlik endeks analiz sonuglari
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ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)
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ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 80/141

0,57

Sekil EK 6. 31 Arter caddeler toplaminda maliyete gore benzerlik endeks analiz sonuglari
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ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)

32/251=0,13
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Tk bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 95/178 = 0,53
Sekil EK 6. 32 Cadde 1 i¢in maliyete gore benzerlik endeks analiz sonuglar1
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[1k ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)

22/300= 0,07
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i1k bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 45/185 = 0,24
Sekil EK 6. 33 Cadde 3 icin maliyete gore benzerlik endeks analiz sonuclari
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IlIk ve son bloklarin benz. oranlarn

(sag matris)

25/194=0,129
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Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 83/109 = 0,76
Sekil EK 6. 34 Cadde 4 i¢in maliyete gore benzerlik endeks analiz sonuglar1
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Ik ve son bloklarin benz. oranlar
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i1k bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 95/73=1,3
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Sekil EK 6. 35 Cadde 6 icin maliyete gore benzerlik endeks analiz sonuglar1
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ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)
18/223 = 0,08

Sekil EK 6. 36 Cadde 7 igin maliyete gére benzerlik endeks analiz sonuglari

Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 95/82 = 1,16
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i1k ve son bloklarin benz. oranlar

(sag matris)
27/234 =0,11
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ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 79/148 = 0,53
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Sekil EK 6. 37 Cadde 8 icin maliyete gore benzerlik endeks analiz sonuglar1

EK | 58

0,10

ilk ve son bloklarin benz. oranlari

(sag matris)
21/212

Sekil EK 6. 38 Cadde 9 igin maliyete gére benzerlik endeks analiz sonuglari

0,94

1Ik bloklarin benz. oranlari (Sol matris)

Benz PO: 86/103

Kaza maliyetine gore benzerlik endeksi sonuglari, kaza sayisina gore olan g¢iktidan sonraki en belirgin Oriintiiyii

sunmaktadir. Yalnizca 4., 6., 7., 9. caddelerde sonuglar oldukga olumludur.



EK 7. GIRDI/CIKTI ORTALAMALARI (ILK 20 VE SON 20
BLOK ORTALAMALARINA GORE)



CIKTI ORTALAMALARI

*Caddeler aras1 kiyaslama asagidaki renkli kutucuklara gore yapilabilir.

Tablo EK 7. 1 Cikt1 Ortalamalar1

Kaza sayisi Yarali sayisi Ort. Yarali sayisi 6lim sayisi Ort. 6liim sayisi Kaza. Karis. arag sayisi  Ort. arag sayisi Kaza maliyeti Ort. kaza maliyeti

2005/6 65,3 13,25] 0,45 0,03 0,05 0,00 26,75 2,02] 72969,30| 305,40
1724,2] 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 1,00 1,00 22,50 1,25

normal cadd 2007 igin
(ttminput  2007|1180,80 12,30 0,95 0,08I 0,00 0,00 24,30 1,98| 79265,70 342,65
5171,10 1,00 0,00 0,00I 0,00 0,00} 1,00] 1,00| 1557,90 86,55
Kaza sayisi Yarali sayisi Ort. Yarali sayisi 6liim sayisi Ort. 6liim sayisi Kaza. Karis. arag sayisi Ort. arag sayisi Kaza maliyeti Ort. kaza maliyeti
2005/6 | 349,75 33,35 3,40 0,11 0,10] 0,00 65,40 1,96 220246,20 350,98
ARTER 2684,3 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 1,00] 1,00] 2447,10 135,95

(tim inputlar)

2007|4542,65 28,90 3,75 0,13] 0,10 0,00} 55,00 1,91 265161,60 496,69
5389,85 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 1,00 1,00] 7573,50 420,75
cl 2005/6 | 415,45 20,25 2,00 0,10] 0,15] 0,01] 39,35 1,93] 130833,90 363,01
2341,10 1,00] 0,00 0,00 0,00 0,00} 1,10] 1,10] 10584,00 588,00
2007|4686,45, 19,30 2,20 0,12 0,05 0,01 39,30 2,02 160574,40) 490,86
5319,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 1,15 1,15 15895, 80 883,10

Genel Ortalama

Kaza sayis1 Yarali sayisi Ort. Yarali sayisi 6liim sayisi Ort. 6liim sayisi Kaza. Karig. arag sayisi  Ort. arag sayisi Kaza maliyeti Ort. kaza maliyeti

coklu Cadde only hi- 22,61] 2,34] 0,10 0,06 0,00 44,09) 1,97]  165361,95] 379,02
(arter) 31,60 3,65 0,12 0,10 0,00 61,04 1,93 247071,38 423,30
(normal) 13,63 1,03 0,07 0,03 0,00 27,15) 2,00 8365253 334,73
tek tek cadde | 10,97] 1,08] 0,10] 0,03] 0,00] 21,48 1,97]  74194,39 346,48
2yl arasi farklar| 14,15 0,80] 0,05] 0,05] ,00] 28,38 2,01]  80570,25] 314,66] 2005/6 normal ca
13,10] 1,25] 0,10] 0,00] 0,00] 25,93 1,99 86734,80] 354,81 2007
[ 33,93 3,50] 0,11] 0,10] ,00] 66,33 1,96]  227222,55] 358,63| 2005/6 arter cadd
[ 29,28 3,80] 0,13] 0,10] 0,00] 55,75 1,91]  266920,20] 487,97 2007
[ 11,79 0,96] 0,08] 0,04] ,00] 23,21] 1,97]  72232,33] 321,17 2005/6 tekli cadd
[ 1015 1,20] 0,12] 0,02] 0,00] 19,75] 1,97 76156,46] 371,78] 2007
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Kaza sayisi Yarali sayisi Ort. Yarali sayisi 6liim sayisi Ort. 6liim sayisi Kaza. Karis. arag sayisi Ort. arag sayisi Kaza maliyeti Ort. kaza maliyeti

Normal Ca 2005/6

(asil inputa gore)
2007|

c3 2005/6
2007

ARTER (asi 2005/6
2007}
c4 2005/6
2007}
c6 2005/6
2007}
c7 2005/6
2007}
c8 2005/6
2007}
9 2005/6
2007}

28,15 15,05] 1,15 0,07] 0,05 0,00 30,00 2,00 88171,20) 323,92
1805,05 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 162,00 9,00
491,05 13,90 1,55 0,11] 0,00 0,00} 27,55 1,99] 94203,90 366,96
5316,35] 1,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 1,00 1,00 2722,50 151,25
598,75 7,40] 0,40] 0,06 0,10] 0,01] 14,65] 1,99 36786,60) 265,27
1920,85 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45 1,45 1407,60] 78,20
4310,6 5,80 0,60 0,14 0,00] 0,00 11,45 1,96 31751,10] 315,21
5593,9 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 1,70 2889,90 160,55
Kaza sayisi Yarali sayisi Ort. Yarali sayisi 6liim sayisi Ort. 6lUm sayisi Kaza. Karis. arag sayisi Ort. arag sayisi Kaza maliyeti Ort. kaza maliyeti
313,80 34,50 3,60 0,11 0,10] 0,00 67,25 1,95 234198,90 366,28
2718,05] 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 3437,10 190,95
4547,00 29,65 3,85 0,12 0,10] 0,00 56,50 1,91 268678,80) 479,24
5437,90 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 7573,50 420,75
835,35 6,65 0,40] 0,08I 0,00 0,00 12,90 1,93 32274,90] 283,71
2127,70] 1,00 0,00 0,00| 0,00 0,00} 1,40] 1,40] 2530,80 140,60
4447,50 5,85 0,85 0,16 0,00 0,00 11,45] 1,99 39925,80 346,51
5365,25] 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 1,60 1783,80] 99,10
442,15 9,60 0,65 0,09 0,05 0,00} 19,15 1,99] 46697,40| 268,46
1797,85] 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 1,80 590,40 32,80
3851,75] 7,50] 0,70] 0,10] 0,00 0,00 14,80 1,98 35220,60) 265,77
4875,40 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,65] 1,65 2215,80 123,10
1081,25 6,80 0,25 0,05 0,00 0,00} 13,30) 1,96 39361,50) 322,04
1613,85 1,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 1,00 1,00 4472,10] 248,45
4672,95] 6,80 0,30] 0,04 0,00 0,00 13,75] 2,02] 39950, 10| 344,31
5652,95] 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 1,40 8419,50 467,75
3,20] 23,30 2,40] 0,11 0,00] 0,00 45,80 1,97 165524,40| 412,44
2469,35 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 1,30 5768,10 320,45
4773,10 17,05] 2,40] 0,13 0,10] 0,00 30,10 1,84 172403, 10} 524,73
5862,40 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 1,65 1,65 3969,00 220,50
524,90 8,50 0,60 0,07] 0,00 0,00 17,35] 2,05 54147,60) 333,26
2095, 70| 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 1,70 2362,50 131,25]
5,00 8,75 1,35 0,18| 0,00 0,00) 17,40) 1,98]  53270,10 315,08
5669,35| 1,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00} 1,80 1,80| 1227,60) 68,20|
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GIRDI ORTALAMALARI

Tablo EK 7. 2 Girdi Ortalamalar1

durma y
arac soll [olcu_indi
gen_kod serit_sayi|serit_gen|yatay ge |dusey ge|gorus en|yaya kal |hiz_farkliJama_sikli{rme_bin |u_donusl
u yol yol turu |si isligi ometri |ometri |geli dirimi liklari gi dirme er
Normal caddeler  2005/6 65,3 1,45] 2 2,25 2 1,05 1,1 2 1 1,4] 1,75 1,3 2,75
2007 1172,35] 1,25 2| 2,2 2| 1,2 1,05 2] 1 1,6 1,8 1,4 2,65
ARTER 2005/6 347,3 1 3,5 3| 3] 2| 1,5 2,5] 0,5 1] 1 2,5 3]
2007 547,7| 1] 3,5 3] 3 2| 1,5 2,5] 0,5 1] 1] 2,5 3]
yol kena |yola_bagl| yaya kar
arazi_kullfrlari park|anan tali kavsaklar|sidan kar|koprulu
arazi_kull]lanis yog|lanma d |_yollar s |yaya gec|_arasi m |siya geci|kavsak v |yolun yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad
anis_tipi |unlugu |uzeyi ayi idi_sayisi |esafe s ar_mi zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm
Normal caddeler = 2005/6 1,35 1 2,7, 17,25 1,85 1,7 0 1 1,45 1,15 1] 1,1
2007 1,25 1 2,45] 15,6 1,85 1,45 1,1 [0 1] 1,75 1,35 1,25 1,1
ARTER 2005/6 2,5] 1,5 3] 2| 2 2| 0 0,5] 1,1 1,95 1,1 1] 1,05]
2007 2,5] 1,5 3] 2| 2 2| 0 0,5] 1] 1,9 1,4 1,05 11
ortalama
trafik _isr |hava_dur|gun_durul|arac_sinif| _arac_saalortalama |ortalama
lev umu mu i t basi bosluk [_hiz
Normal caddeler  2005/6 1,75 1] 1] 3,4 2,6 2 2,35
2007 1,9 1 1] 3,15 2,5 2,25 2,05
ARTER 2005/6 1,8 1,3 1,3 3,05 3,35 1,85 3,35
2007 1,9 1 1,15 3,15 3,35 1,9 3,4
Genel
Ortalamalar 2005/6 [ 1,209001] 1,85] 1,495455] 1,35] 1,218182[ 1,668182] 1,418182] 1,118182] 2,609091] 2,477273] 2,154545] 2,609091]
2007 [ 1,040909] 1,881818] 1,563636] 1,4] 1,295455| 1,722727] 1,290909] 1,118182[ 2,540909] 2,459091 2,186364] 2,568182]
ortalama
yolun yu [trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr [hava dur|gun durularac sinif| arac saalortalama |ortalama
zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm | lev umu mu i t_basi bosluk | hiz
normal 1,23 1,68 1,65 1,50 1,13 1,38 1,50 1,13 2,15 2,10] 1,80 2,50 2005/6 |norma| ca
caddeler 1,13 1,80 1,70 1,63 1,18 1,43] 1,50 1,15 2,25 2,03 1,95 2,33] 2007 |
ater [ 108 270 205 200 153 168 198 09 203 218  218]  3,15] 2005/6 |artercadd
caddler | 1000 270 2200 203 15 1,70  1,75] o83 208 218 220 320 2007
bireysel [ 1,00  1e6] 129 112  116]  1,75]  124] 18] 291 267 225 2,49 2005/6 |tekli cadd
caddeler [ 1,03] 1671 134  116] 126 18] 110  119] 276 266 2,25 246 2007 |
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C1 (asil)

Normal cadds

(asil)

C3 (asil)

ARTER

(asil)

c4 (asil)

6 (asil)

c7 (asil)

c8 (asil)

c9 (asil)

2005/6
2007

2005/6
2007

2005/6
2007

2005/6
2007

2005/6

2007

2005/6
2007

2005/6
2007

2005/6
2007

2005/6
2007

ortalama

gen _kod |yolun yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik _isr |hava_dur|gun_durularac_sinif| _arac_saalortalama |ortalama

u zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t basi bosluk |_hiz
403,1 1,25 1,85 1,2 1 1,05 1,6 1,6 1,25 3,25 3,25 1,95 3,05
4686,45| 1,05 1,85 1,25 1,05 1,3 1,8 1,2 1,25 3,4 3,35 1,85 3,1
8| 1 1,35 1,05 1 1,2 1,65 1 1,25 2,9 2,45 2,3 2,25
8| 1] 1,6 1,2 1,25 1,15 1,8] 1] 1,3 2,9 2,25 2,5 2
683,35 1,15 1,5 1,35 1,15 1,25 1,7 1,45] 1,15 2,8 2,85 2,05
4310,6| 1 1,5 1,4 1,25 1,4 1,85 1 1,25 2,45 2,65 2,1 2,05
313 1,15 1,9 1,1 1 1,05 1,85 1,45 1,3 3,05 3,35 1,85 3,3
4547 1 1,9 1,4 1,05 1,1 1,9 1 1,15 3,15 3,35 1,9 3,4
841,9 1 1,6 1,25 1,35 1,15 1,85 1 1,05 4 2,35 2,35 2
4448,55 1] 1,55 1,2] 1,1 1,15 1,75 1,05] 1,25 3,4 2,35 2,35 2|
463,05 1 1,4} 1,35 1 1,15 1,65 1 1,05 3,15 2,6) 2| 2,95
3885,95 1 1,6 1,45 1,25 1,1 1,85 1 1,05 3,2 2,55 1,95 3
1096,2 1 1,8 1,4 1,25 1,35 1,85 1 1,2 2,45 2,5 2
4622,75) 1 1,75 1,45 1,1 1,5 1,85 1 1,15 1,1 2,7 2,4 2
63,2] 1,2 2 1,2 1,05 1] 1,85 1,6 1,4 2,7 3,2 2,15 3,75
4801,25] 1,15 2| 1,35 1,15 1 1,85 1,45 1,25 2,45 3,05 2,3] 3,5
39,6 1 1,45 1,3 1,05 1,15 1,75 1 1,15 3,45 2 2,8| 1,6
2954,75 1] 1,45] 1,3] 1,2] 1,35 1,75 1] 1,15 3,3] 2| 2,8| 1,55
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EK 8. TUM CADDELERIN GIRDI/CIKTI ANALIZLERI
(NORMAL VE SEGMENT VERITABANLARI
KARSILASTIRMASI)



Tablo EK 8. 1 Kaza Sayisina Gore (Normal ve Segment Veritabanlarina gére)

KAZASAYISINA goére NORMAL
ortalama
yolun_yu |trafik_la |aydinlat |yol_serit |yaya kad|trafik_isr |hava_dur|gun_duru]arac_sinif|_arac_sadortalama |ortalama
zeyi mbasi ma cizgisi  |irimi_cm [_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
ARTER  ilk5ort 1 2 1,2 1 1 2 1 1,2 3,2 3,6 1,4 3,2
son 5 ort 1,2 2 1,2 1,2 1,2 1,8 1,6 1,6 1,6 2,4 3,2 4]
1 2 1,2 1 1 2 1 1,4 2,8 3,2 2 3,4
1,4 1,6 1,2 1,2 1,2 1,6 2,4 1,6 3,4 3,6 1,4 2,8
Cad1 1 1,8 1,2 1 1 1,6 1 1,2 4 4 1 3
1 2 1,2 1,4 1,2 1,6 1,2 2 2 2,2 3,2 3
1 2 1,4 1 1,2 1,8 1 1 3,8 3,6 1,6 3,2
1,6 1,6 1,2 1 1,2 1,4 3,6 1,6 2,8 3 2,2 3
Cad3 1 1,4 1,4 1 1,4 1,6 1 1 3 3 1,8 2
1,4 1,8 1 1,2 1,2 1,4 2,4 1,6 2,6 2,4 2 2,4
1 1,6 1,4 1,2 1,4 1,8 1 1,2 2,6 2,8 2,2 2
1,4 1,4 1,2 1 1,8 1,8 1,6 1 2,2 2 2,8 2,4
Cad 4 1 1,4 1,2 1,2 1 1,8 1 1 4 2,6 2,6 2
1 1,8 1,2 2 1,4 1,6 1 1,8 2,2 2 2,8 2
1 1,8 1 1,2 1,2 2 1 1 4 2,8 2 2
1 1,4 1,4 1,4 1,2 1,6 1 1,4 3,4 2 3 2
Cad 6 1 1,2 1 1 1 1,6 1 1 3,4 2,6 1,6 3
1,2 1,8 1,8 1,2 1,8 1,6 1,6 1,2 2,8 2,6 1,6 2,8
1 2 1,6 1,4 1 2 1 1 3,4 2,6 1,8 3
1 1,6 1,4 1,4 1,6 1,6 1,2 1 3,4 2,2 2,6 3
Cad7 1 2 1,2 1 1,2 2 1 1,4 1 2,4 3 2
1,2 1,2 1,4 1,2 2 1,8 1,6 1,4 1 2,2 2,6 2
1 2 1,6 1 1,2 2 1 1 1 2,8 2,4 2
1 1,6 1,4 1,2 2 1,6 1 1 1,2 2,8 3,2 2
Cad 8 1 2 1 1 1 2 1 1,4 3 3,4 2 3,8
1,8 2 1,4 1,6 1 1,8 3 1,4 3,6 4 1 4]
1 2 1,2 1 1 2 1 1,4 2,4 3,2 2 3,8
1,2 1,8 1,6 1,4 1 1,8 1,2 1,4 2 2,6 3 3,6
Cad9 1 1,4 1 1 1 1,8 1 1 3,8 2 2,8 1,6
1 1,8 1,4 1,6 1,2 1,6 1 1,8 3,2 2 3 1,8
1 1,6 1,2 1,2 1 2 1 1 3,8 2 2,6 1,4
1 1,6 1,2 1,4 1,6 1,4 1 1,4 2,6 2 2,8 1,6
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GENEL DEGERLENDIRME SEGMENT
kazasayisina gore
ortalama
yolun_yu [trafik_la |aydinlat |yol_serit |yaya_kad |trafik_isr |hava_dur |gun_duru |arac_sinif | _arac_saa|ortalama |ortalama
zeyi ma cizgisi  |irimi_cm |_| umu bosluk [|_hiz
ARTER ilk 5 ort 1 1,8 1 1 1 1,8 1 1 3,6 3,8 1,6 3,8
son 5 ort 1,2 1,6 1 1,2 1 1,2 1,8 1,6 2,2 2,8 2,2 2,6|
1 1,6 1,2 1 1 1,8 1 1,2 3,4 3,6 1,4 2,8
1,6 1,4 1,2 1,2 1 1,4 B 1,4 3,4 3,6 1,4 3,2
Cad 1 ilk 5 ort 1 1,4 1,4 1 1 1,6 1 1 4 4 1 3
son 5 ort 2 1,4 1,2 1 1 1,4 1,8 1,6 2,6 2,8 2,4 2,8
1,2 1,4 1,2 1 1 1,8 1,6 1 4 4 1 3]
1,25 1,75 1,5 1,25 1 2 2,25 1,75 3 2,75 2,75 3,5
Cad 3 ilk 5 ort 1,2 1,4 1,6 1 1 1,6 1,2 1 3 3 2 2
son 5 ort 1 1,4 1,6 1 1 1,8 1,4 1,8 2,2 2 2,4 2,6
1 1,4 1,2 1 1 1,8 1 1,6 1,8 2,4 2,6 2
1 1,4 1,2 1 1 2 2 1,2 2,6 2,2 2,4 2,4
Cad 4 1 1,4 1 1,2 1 1,8 1 1 4 2,4 2,6 2
1,2 1,8 1,2 1 1 1,6 1,6 1 4 2 2,6 2
1 1,8 1 1,2 1 1,8 1 1 4 2,2 2,6 2
1 1,6 1 1 1 1,6 1,2 1,6 2,8 1,6 3,8 2
Cad6 1 1 1 1 1 1,8 1 1,2 3 2,2 2,4 3
1 1,4 1,2 1,2 1 1,8 1 1,2 2,8 2,2 2,6 3
1 1,2 1,2 1,4 1 1,4 1 1,4 3 2,2 2,4 2,8
1 1 1 2 1 1,4 1 1,2 2,6 2,4 2,8 3
Cad7 1 1,4 1,2 1 1 1,6 1 1 1 2,8 2,4 2
1,2 1,2 1,2 1 1 1,6 1,2 1 1,2 2,4 2,8 2
1 1,2 1,2 1 1 1,8 1 1 1,2 2,8 3,4 2
1 1,6 1,4 1 1 2 1,2 1 1 2,6 2,2 2
Cad 8 1 2 1 1 1 2 1 1,2 2,4 3 2,4 3,4
1,4 2 1 1,4 1 1,8 1,6 1,2 2,2 2,8 3 3,6
1 2 1,2 1 1 2 1 1,4 2,4 3,2 2 3,8
1,2 2 1 1,2 1 1,6 1,6 1,2 3,6 3,8 1,6 4,2]
Cad 9 1 1,333333 1 1 1 1,333333 1 1,333333 2,333333 2 3 1,333333
1 1,4 1,2 1 1 1,4 1,2 1 3 2 3 1,6
1 1,4 1,2 1,2 1 1,8 1 1 3,8 2 2,8 1,6
1 1,4 1,6 1,6 1 1,6 1,2 1,2 3 2 2,8 1,4
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Tablo EK 8. 2 Yarali Sayisina gore (Normal ve Segment Veritabanlaria gore)

YARALI gore NORMAL
ortalama
yolun yu|trafik la Jaydinlat |yol serit |yaya kad|trafik isr |hava dur|gun durularac sinif| arac saalortalama |ortalama
zeyi mbasi  |ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t basi bosluk |_hiz

ARTER 1 1,8 1 1 1 1,8 1 1,4 2,2 2,8 2,4 3
1,8 1,8 1,4 1,4 1,2 1,2 1,2 1,4 1,6 2,2 3 2,6
1 2 1,4 1 1 2 1 1,4 2 2,8 2,4 3,2
1,2 2 1,4 1,2 1,2 1,8 1,6 1 3,8 3,8 1,6 3,6
Cad1 1,2 1,8 1 1 1 1,4 1,6 1 3,2 3 2,2 3,2
1,2 2 1,2 1 1 1,2 1,6 1,4 3 2,8 2,6 3,2
1 2 1,4 1 1 1,8 1 1,2 3,2 3,2 2 3]
1 2 1,6 1,2 1,6 1,6 1,2 1,2 3,4 3,4 1,8 3,2
Cad 3 1,2 1,4 1,2 1,4 1,4 1,2 1,4 1,4 2,2 2,4 2,8 2,2
1 1,4 1,4 1,2 1,8 1,6 1 1,6 2,4 2,4 2,6 2,4
1 1,2 1,2 1 1,6 1,4 1 1,6 2 2 2,8 2,4
1,6 1,2 1,2 1,4 1,6 1,2 1,8 1,6 1,6 2 2,8 2,2
Cad 4 1 1,8 1 1,4 1,2 1,6 1,2 1,4 2,8 2,2 2,4 2
1,2 1,6 1 1,4 1,6 1,8 1,2 1,4 2,8 1,2 4,4 2
1 1,2 1,4 1 1,2 1,8 1,6 1,2 3,4 2 2,8 2
1 2 1 1 1,2 1,8 1,8 1,2 3,4 2,2 3 2
Cad 6 1 1,4 1,2 1 2,2 1,8 1,2 1,4 2,4 2 3 3
1 1,2 1,6 1 1,2 1,6 1 1 3,2 2,8 1,8 3
1,2 1,6 1,2 1 1,8 1,8 1,8 1,4 2,2 2,6 2,4 2,6
1 1,8 1,8 1,6 1 2 1 1 3 2,8 1,8 3
Cad 7 1,4 1,6 1,2 1 1,8 1,4 1,8 1,4 1 2 2,8 2

1 1,6 1 1,2 2,2 1,4 1 1 1,2 2,6 3,2,
1,2 1,8 1,2 1,2 2 1,8 1,8 1,2 1 2,4 2,2 2
1 1,6 1,4 1 1,4 1,8 1 1,4 1,4 1,6 4 2
Cad8 1,2 2 1 1 1,2 1,6 1 1,4 1,4 2,4 3,2 4,2
1,2 2 1,4 1,4 1 1,8 1,6 1,4 2,6 3 2,8 4,6
1 2 1,4 1 1,2 2 1 1,6 1,4 2,4 3 3,6
1 2 1,4 1,4 1 1,8 1 1,4 2 2,6 2,8 3
Cad 9 1 1,2 1,4 1 1,6 1,4 1 1 3 1,8 3,8 2
1 1,8 1,6 1 1,4 1,8 1,2 1,2 3,2 2 2,6 1,4
1 1,4 1,4 1,4 1,4 1,8 1,2 1,2 3,8 2 2,8 1,8
1 1,6 1,2 1,2 1,6 1,8 1 1,2 3,2 2 2,8 1,6
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YARALI gore SEGMENT
ortalama
yolun yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur]gun durularac sinif]_arac saa]ortalama |ortalama
zeyi mbasi ma _cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
ARTER 2,4 1,6 1,2 1 1 1,4 1 1,2 2,6 3 2,2 3,6
1 2 1,2 1 1 1,6 1 1,4 2,6 3,2 2 3,4
1 1,6 1,2 1 1 1,6 1 1,2 3 3,2 2,2 3,8
1,2 2 1,8 1 1 1,8 1,2 1,2 3 3,4 2 3,6
Cad1 1 1,4 1,2 1 1 1,6 1,6 1,2 2,6 2,4 3 3,4
1,8 1,8 1,4 1 1 1,4 1 1 3,2 3,2 2 3
1 1,6 1,2 1 1 1,6 1,4 1,2 3,2 3 2,4 3,4
1,2 1,2 1,2 1,4 1 2 2 1,2 3,8 3,6 1,6 3,2
Cad 3 1,4 1,2 1 1,2 1 1,4 2 1,8 1,8 2,2 2,8 2,2
1,2 1,4 1,2 1 1 1,4 1,8 1,4 2,2 2 2,8 2,4
1 1,4 1,2 1,2 1 1,6 1 1,4 2 2 3 2,4
1 1,6 1,4 1,2 1 2 1,2 1,2 2,4 2,4 2,2 2,2
Cad 4 1 2 1 1,333333 1 2 1,333333 1 4 1,666667 3 2
1,4 1,8 1 1,4 1 1,4 1,6 1,4 3,4 1,6 4 2
1 1,666667 1,666667 1 1 2 1 1 4 3 1,666667 2,333333
1,4 1,2 1 1 1 2 2,2 1,4 4 2,2 2,8 2
Cad 6 1 1 1,333333 1 1 1 1 1,333333 2,666667 2 3 3
1,4 1,2 1,2 1,2 1 1,6 2,2 1 3,2 2,6 2 3
1 1,2 1,2 1,4 1 1,6 1,8 1,2 2,6 2,6 2,4 2,8
1,2 1,8 1,2 1,2 1 1,2 1,6 1,6 2,4 1,8 3,6 2,8
Cad7 1,25 1,25 1,25 1 1 1,5 1,75 1,25 1,25 2,5 3,25 2
1,2 1,8 1,6 1 1 2 1,6 1,6 1,4 2,6 2,4 2
1 1 1 1 1 1,666667 2 1,333333 1,333333 2 3,666667 2
1 1,6 1,4 1 1 1,8 1 1,2 1 2,2 3 2
Cad 8 2,6 2 1,2 1 1 1,4 1,2 1,6 1,4 2,4 3 3,6
1,2 2 1 1,2 1 1,6 1,6 1,2 2,6 3,2 2 4
1 1,8 1,4 1 1 1,6 1 1,4 2,4 3 2,8 4.6
1,4 2 1,4 1,4 1 1,8 2,2 1,6 2 2,6 3 3,6
Cad 9 1 1,6 1,6 1,2 1 1,6 1,4 1 3,6 2 2,8 1,4
1 1,4 1,2 1,2 1 1,6 1,2 1,6 2,4 2,2 2,8 1,6
1 1 1 1 1 1,666667 1 1 3,666667 2 2,666667 1,333333
1 1,8 1,2 1,6 1 2 1,2 1,4 4 2 2,4 1,8
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Tablo EK 8. 3 Kisi Sayisina Gore (Normal ve Segment Veritabanlarina gore)

KiSi SAYISIna gére NORMAL
ortalama
yolun_yu |trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad|trafik isr |hava_dur]gun_durularac sinif|_arac saalortalama |ortalama
zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
ARTER 1 2 1 1 1 1,8 1 1,2 3,2 3,6 1,4 3,2
1,8 2 1 1 1,2 1,6 3,4 1,4 2,4 2,6 3 4
1 2 1,2 1 1 1,8 1 1,2 3,4 3,6 1,4 3
1,6 1,8 1,4 1,2 1,2 2 1,8 1,4 2 2,8 2,4 3,2
Cad1 1 1,8 1,2 1 1 1,6 1 1,2 4 4 1 3
1,2 1,8 1,4 1,2 2 1,4 1,8 1,4 2,6 2,6 2,8 3,2
1 2 1,2 1 1,2 1,8 1 1 3,8 3,6 1,6 3,2
1,2 1,8 1,6 1,2 1,4 1,6 1,4 2 3,2 3,2 2 3
Cad 3 1 1,4 1,2 1 1,6 1,8 1 1 3 3 1,8 2
1,4 2 1,2 1,4 1,4 2 2,2 1,6 2 1,6 3,4 2,8
1 1,4 1,4 1 1,4 1,8 1 1,2 2,6 2,8 2,2 2
1,6 1,6 1,2 1,4 1,4 1,8 2 1,2 2,6 2,8 1,8 2
Cad 4 1 1,4 1,2 1,2 1 1,8 1 1 4 2,6 2,6 2
1,6 1,6 1 1,4 1,2 1,8 2,6 1,2 3,4 1,4 4 2
1 1,8 1 1,2 1 1,8 1 1 4 2,8 2 2
2,4 1,8 1 1,4 1 1,4 1,8 1,8 2,2 1,2 4 2
Cad 6 1 1,4 1 1 1 1,8 1 1 3,4 2,6 1,8 3
1,4 1,4 1,2 1,4 2,2 1,6 2,2 1,2 3,4 2,4 2,2 3
1 2 1,6 1,4 1 2 1 1 3,4 2,6 2 3
1,2 1,6 1,4 1,6 1,6 1,6 1,6 1,2 3,2 2,6 2,2 3
Cad7 1 2 1,2 1 1,2 2 1 1,2 1 2,8 2,8 2
1 2 1,4 1 1,6 1,2 1,2 1,6 1,4 2,4 2,6 2
1 2 1,6 1 1,2 2 1 1 1 2,8 2,4 2
1,4 1 1,6 1,4 1,6 1,2 2,2 1,4 1,2 2,6 2,4 2
Cad 8 1 2 1 1 1 2 1 1,4 2,6 3,2 1,8 3,2
1,6 1,6 1 1,2 1 1,6 2,8 1,6 1,4 2,2 3,4 3,2
1 2 1,2 1 1 2 1 1,2 2,4 3,2 2 3,8
1,6 2 1,4 2 1,2 1,6 2,8 1,2 2,8 3,4 2 3,8
Cad 9 1 1,2 1 1 1 1,6 1 1 4 2 2,6 1,6
1,4 1,8 1,4 1 1,4 2 2 1,4 2,8 2 2,8 1,4
1 1,6 1,4 1,4 1 2 1 1 3,8 2 2,6 1,4
1 1,4 1,2 1,2 1,2 1,6 1 2 1,4 1,6 4,2 2
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KiSi SAYISINA gére

ARTER

Cad1

Cad3

Cad4

Cad 6

Cad 7

cad 8

Cad9

SEGMENT
ortalama
yolun yu[trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur]gun durularac sinif| _arac saa)ortalama |ortalama
zeyi mbasi ma _cizgisi [irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz

1 1,8 1 1 1 1,8 1 1 3,6 3,8 1,6 3,8
2,4 2 1,4 1,2 1 1,8 1,6 1,4 2,6 3,2 1,8 3,2
1 1,6 1,4 1 1 1,8 1 1 3,8 4 1 3,2
1,2 1,6 1,4 1,6 1 1,6 1,8 1,6 3,4 3,6 1,4 3
1 1,4 1,2 1 1 1,4 1 1 4 4 1 3
1,2 1,4 1,2 1 1 1,2 2 1,8 3,4 3,6 1,4 2,8
1 1,4 1,4 1 1 1,8 1 1 4 4 1 3
1,2 1 1,4 1 1 1,6 1,6 1,8 1,6 2,2 3,2 2,8
1 1,2 1,6 1 1 1,6 1 1 3 3 1,6 2
1,4 1,2 1,8 1 1 1,8 2 1,2 2,6 1,8 3 2,6
1 1,4 1,4 1 1 1,8 1 1,2 2,6 2,8 2 2
1 1,4 1,2 1 1 1,8 2,2 1,2 2,2 2 3 2,4
1 1,4 1,2 1 1 1,8 1 1 4 2,6 2,6 2
1,2 1,6 1,4 1,4 1 1,8 1,4 1,6 4 1,8 3 2
1 1,8 1 1,2 1 1,8 1 1 4 2,2 2,6 2
1 1,4 1,4 1 1 1,8 1,2 1,2 3,4 1,8 2,8 2
1 1,2 1 1 1 1,8 1 1 3,6 2,4 1,8 3
1,2 1 1,6 1,2 1 1,2 1,8 1,2 2,8 2,4 2,2 3
1 1 1,2 1,2 1 1,6 1,2 1,2 3,2 2,4 2,6 3
1,2 1,4 1,2 1,8 1 1,6 1,8 1,4 2,2 2,6 2 2,6
1 1,4 1,2 1 1 1,6 1 1 1 2,8 2,4 2
1,2 1 1,4 1 1 14 1,4 1,8 1,4 2,4 2,6 2
1 1,4 1,2 1 1 2 1,2 1 1 3 2,8 2
1 1,4 1,4 1,4 1 1,4 1 1,4 1,2 2,2 3,4 2
1 2 1 1 1 2 1 1,4 3 3,4 2 3,8
1,8 2 1,2 1 1 1,2 2,6 1,2 2,4 3 2,4 3,4
1 2 1,2 1 1 2 1 1,2 2,4 3,2 2 3,8
1,8 2 1,6 1,6 1 1,8 3,4 1,4 2,4 3 2,6 4
1 1,4 1,2 1 1 1,4 1,2 1,2 2,8 2 3 1,4
1 1,6 1,4 1,2 1 1,4 1 1,8 3,2 2,2 2,6 1,8
1 1,4 1,4 1,4 1 1,8 1 1 4 2 2,8 1,8
1 1,6 1,6 1,6 1 1,6 1,2 1 3,6 2 2,8 1,4
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Tablo EK 8. 4 Maliyete Gore (Normal ve Segment Veritabanlarina gore)

MALIYETE gére NORMAL
ortalama
yolun yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad|trafik isr Jhava dur]gun duru]arac sinif| arac saalortalama |ortalama
zeyi mbasi ma _cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
ARTER 1 2 1,2 1 1 1,8 1 14 2,8 3,2 1,8 2,8
1,4 2 1,4 1,2 1 1,8 2,2 1,6 2 2,6 2,6 3
1 2 1,2 1 1 2 1 1,4 2,6 3,2 2 3,4
1,6 2 1,6 1,2 1,4 1,8 2,8 1 3,2 3,4 2 3,4
Cad 1 1,2 2 1,2 1 1 1,6 1,2 1,2 4 4 1 3
1,6 1,8 1,4 1 1 2 2,6 1,2 2,6 2,8 2,4 2,8
1 2 1,2 1 1,4 2 1,2 1,4 2,8 2,8 2,6 3,4
1,2 1,6 1,6 1 1,2 1,8 1,6 1,8 3,4 3,6 1,4 2,8
Cad 3 1 1 1 1 1,6 1,4 1 1,4 2,2 2,6 2,4 2
1,6 1,2 1,2 1 2 1,4 2,6 1,6 2,6 2,6 2 2,2
1 1,6 1,6 1,6 1,6 1,4 1 1 2,8 2,6 2 2,2
1 1,2 1,4 1,2 1,6 1,6 1 1,4 2,2 2,4 2,4 2,2
Cad 4 1 1,4 1,2 1,6 1,2 2 1 1,2 3,4 2,4 2,8 2
1 1,4 1 1,2 1,6 1,2 1,6 1,4 2,8 2 3 2
1 1,6 1,2 1 1 2 1,2 1,4 2,8 2,4 2,6 2
1,6 1,6 1,4 1 1,4 2 2,8 2 2,8 2,4 2,6 2
Cad 6 1 1 1,2 1 1 1,6 1 1 3,2 2,8 1,6 3
1,4 1,6 1,2 1 1,2 1,8 1,8 1 2,6 2,8 1,8 2,8
1 1,8 1,6 1,4 1 2 1 1 3,4 2,6 1,8 3
1 1,8 1,2 1,4 1,4 1,8 1,4 1,2 2,8 2 3,4 3
Cad 7 1 2 1,4 1,2 1,4 2 1 1,4 1 2,4 2,4 2
1,4 1,4 1,6 1,4 1,6 1,6 1,8 1,4 1 2 3,2 2
1 1,8 1,4 1 1,4 1,8 1 1,4 1,4 2,2 3 2
1,4 1,2 1,2 1,4 2 1,8 2,4 1,4 1,2 2,6 2,4 2
Cad 8 1 2 1 1 1 2 1 14 2,6 3 2,4 3,4
1,4 2 1,4 1 1 1,6 1,4 1,4 2,2 3 2,4 3,4
1 2 1,4 1 1 2 1 1,4 2 2,8 2,4 3,4
1 2 1,4 1,4 1 1,4 1,6 1,8 2,8 3,4 2 3,8
Cad9 1 1,4 1 1 1 1,6 1 1,2 3,2 2 2,8 1,6
1,2 1,2 1,4 1,6 1,4 1,6 2 1,2 3,4 1,8 2,8 1,4
1 1,2 1 1 1 1,6 1 1 3,4 2 3 1,4
1 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1 1,6 2,2 1,8 3 1,6
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ARTER

Cad1l

Cad3

Cad 4

Cad 6

Cad7

Cad 8

Cad9

MALIYETE gére SEGMENT
ortalama
yolun yu|trafik la Jaydinlat |yol serit Jyaya kad|trafik isr |hava dur|gun durularac sinif|] arac saalortalama |ortalama
zeyi mbasi  |ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t basi bosluk |_hiz
1 1,4 1,2 1 1 1,6 1 1,2 3,4 3,6 1,4 3
2,4 1,6 1,2 1 1 1,6 1,4 1,2 2,4 2,2 3,4 3,4
1 1,8 1,2 1 1 1,8 1,2 1,6 2 2,6 2,8 3,6
1 1,8 1,2 1,2 1 1,6 1,4 2 2,2 2,8 2,6 2,8
1 1,2 1,2 1 1 1,6 1 1 3,8 3,6 1,6 3,2
1,2 1,2 1,4 1 1 1,6 1,4 1,4 2,8 3 2,2 3
1 1,6 1,2 1 1 1,8 1,2 1,2 3,4 3,4 1,8 3,2
1,4 1,2 1,6 1,6 1 1,8 3 1,4 3,8 3,6 1,6 3,2
1 1 1,4 1 1 1,2 1 1,4 2,2 2,4 2,8 2,2
1,4 1,2 1,4 1,2 1 1,6 1,2 1,8 2,2 2,2 2,6 2,4
1 1,4 1,4 1,2 1 1,6 1 1,4 2 2,2 2,4 2,2
1 1,2 1 1,2 1 1,8 1,4 1,4 2 2 3 2,4
1 1,4 1,2 1,6 1 1,8 1 1,2 3,4 2,4 2,8 2
1 1,4 1,4 1 1 1,6 1 1,2 3,4 2 2,8 2
1 1,6 1 1 1 1,8 1 1,4 2,8 2,2 2,6 2
1,2 1,4 1,2 1,2 1 1,8 1,6 1,4 3,4 3 2 2,2
1,2 1 1,4 1 1 1,4 1,6 1,2 2,8 2,2 2,8 3
1,4 1,4 1 1,4 1 1,8 2,2 1 3,6 2,2 2,2 3
1,4 1,2 1,4 1,2 1 1,2 2 1,6 1,4 1,8 3,4 2,6
1 1,4 1,4 1,6 1 1,6 1 1 3,2 2,8 1,8 3
1,4 1,4 1,2 1 1 1,8 1,8 1,2 1,2 2,8 2,2 2
1 1,4 1,2 1 1 1,6 1,2 1,8 1,2 2,4 2,6 2
2,4 1,8 1,2 1 1 2 1,2 1,4 1,2 2,8 2,6 2
1,2 1,6 1,4 1 1 2 1,8 1,6 1,4 2,4 3,2 2
1 2 1 1 1 2 1 1,4 2 2,6 3 3,6
2,6 2 1,2 1,2 1 1,6 1,4 1,2 2,8 3,2 2,8 4,6
1 2 1,4 1 1 2 1 1,4 2,4 3,2 2 3,8
1,6 2 1,4 1,8 1 1,6 2,8 1,4 1,6 2,4 2,8 3
1 1,8 1,2 1,2 1 1,8 1 1,4 2,6 2 2,8 1,6
1,4 1,4 1,2 1 1 1,8 2,6 1,6 2,4 2,2 2,8 1,6
1 1,4 1,4 1,4 1 1,8 1 1 4 2 2,8 1,8
1 1,4 1,2 1,4 1 1,6 1 1,8 2,6 2 2,6 1,8
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Tablo EK 8. 5 Genel Ortalamalar (Normal ve Segment Veritabanlarma gore)

GENEL
ORTALAMA

GENEL
ORTALAMA

KAZASAYI NORMAL
ortalama
yolun_yu |trafik la [aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun durularac sinif]_arac saa|ortalama |ortalama
zeyi mbasi ma _cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
ilk5 1 1,6 1,142857 1,028571 1,085714 1,771429 1 1,142857 3,171429 2,857143 2,114286 2,485714]
son 5 1,228571 1,771429 1,342857 1,457143 1,4 1,628571 1,685714 1,6 2,485714 2,485714 2,314286 2,571429,
1 1,857143 1,342857 1,142857 1,142857 1,942857 1 1,085714 3 2,828571 2,085714 2,485714
1,171429 1,571429 1,342857 1,257143 1,485714 1,6 1,514286 1,257143 2,514286 2,371429 2,8 2,514286
YARALI
ilk5 1,142857 1,6 1,142857 1,114286 1,485714 1,485714 1,314286 1,285714 2,285714 2,257143 2,885714 2,657143
son 5 1,085714 1,657143 1,314286 1,171429 1,457143 1,6 1,228571 1,285714 2,628571 2,4 2,857143 2,766667
1,057143 1,6 1,314286 1,085714 1,457143 1,771429 1,342857 1,342857 2,428571 2,371429 2,571429 2,485714
1,085714 1,742857 1,371429 1,257143 1,342857 1,714286 1,257143 1,285714 2,571429 2,371429 2,714286 2,428571
Kigi SAYI
ilk5 1 1,6 1,114286 1,028571 1,114286 1,8 1 1,114286 3,142857 2,885714 2,057143 2,4
son 5 1,371429 1,742857 1,228571 1,228571 1,542857 1,657143 2,114286 1,428571 2,428571 2,085714 3,028571 2,514286
1 1,828571 1,342857 1,142857 1,114286 1,914286 1 1,057143 3 2,828571 2,114286 2,485714
1,485714 1,6 1,342857 1,457143 1,342857 1,542857 1,828571 1,542857 2,371429 2,485714 2,657143 2,542857
MALIYET
ilk5 1,028571 1,542857 1,142857 1,114286 1,171429 1,742857 1,028571 1,257143 2,8 2,742857 2,2 2,428571
son5 1,371429 1,514286 1,314286 1,171429 1,4 1,6 1,971429 1,314286 2,457143 2,428571 2,514286 2,371429
1 1,714286 1,342857 1,142857 1,2 1,828571 1,057143 1,228571 2,657143 2,485714 2,485714 2,485714
1,171429 1,542857 1,371429 1,257143 1,428571 1,685714 1,685714 1,6 2,485714 2,6 2,457143 2,485714
KAZASAYI SEGMENT
ortalama
yolun_yu|trafik_la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun_duru|arac_sinif| arac saalortalama |ortalama
zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
ilk 5 1,028571 1,419048 1,171429 1,028571 1 1,67619 1,028571 1,104762 2,819048 2,771429 2,257143 2,390476
son 5 1,257143 1,514286 1,228571 1,085714 1 1,628571 1,4 1,257143 2,571429 2,314286 2,685714 2,514286
1,028571 1,485714 1,171429 1,114286 1 1,771429 1,085714 1,2 2,885714 2,685714 2,4 2,457143
1,064286 1,535714 1,242857 1,292857 1 1,742857 1,492857 1,307143 2,657143 2,478571 2,621429 2,642857
YARALI
ilk 5 1,321429 1,492857 1,22619 1,104762 1 1,5 1,469048 1,311905 2,47381 2,166667 2,978571 2,514286
son 5 1,314286 1,628571 1,228571 1,142857 1 1,571429 1,571429 1,314286 2,628571 2,485714 2,571429 2,571429
1 1,380952 1,238095 1,085714 1 1,67619 1,314286 1,219048 2,742857 2,514286 2,657143 2,695238
1,171429 1,6 1,257143 1,257143 1 1,828571 1,628571 1,371429 2,8 2,4 2,657143 2,514286
Kigi SAYI
ilk 5 1 1,428571 1,2 1 1 1,657143 1,028571 1,085714 3,057143 2,885714 2,057143 2,457143
son 5 1,285714 1,4 1,428571 1,114286 1 1,428571 1,742857 1,514286 2,828571 2,457143 2,457143 2,514286
1 1,485714 1,257143 1,114286 1 1,828571 1,057143 1,085714 3,028571 2,8 2,257143 2,514286
1,171429 1,457143 1,4 1,342857 1 1,657143 1,771429 1,342857 2,371429 2,257143 2,828571 2,457143
MALIYET
ilk 5 1,085714 1,4 1,228571 1,114286 1 1,657143 1,2 1,257143 2,571429 2,571429 2,571429 2,514286
son 5 1,428571 1,428571 1,257143 1,114286 1 1,657143 1,571429 1,428571 2,628571 2,457143 2,571429 2,657143
1,257143 1,571429 1,285714 1,114286 1 1,742857 1,2 1,342857 2,457143 2,514286 2,514286 2,514286)
1,2 1,457143 1,314286 1,4 1 1,742857 1,8 1,428571 2,571429 2,6 2,428571 2,514286
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Tablo EK 8. 6 Yillar Farkina Gore Ortalamalar

YILAR FARKLI
(yalniz normal data)
ortalama
yolun vyultrafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad|trafik isr |hava dur|gun duru|arac sinif| arac saalortalama |ortalama
zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm [_lev umu mu i t basi bosluk |[_hiz
ilk besler 0 -0,25714 -0,2 -0,11429 -0,05714 -0,17143 0 0,057143 0,171429 0,028571 0,028571 0
son begler 0,057143 0,2 0 0,2 -0,08571 0,028571 0,171429 0,342857 -0,02857 0,114286 -0,48571 0,057143
% 0 -0,16071 -0,175 -0,11111 -0,05263 -0,09677 0 0,05 0,054054 0,01 0,013514 0
0,046512 0,112903 0 0,137255 -0,06122| 0,017544 0,101695/ 0,214286 -0,01149 0,045977} -0,20988 0,022222
0,085714 0 -0,17143 0,028571 0,028571 -0,28571 -0,02857 -0,05714 -0,14286 -0,11429 0,314286 0,171429
0 -0,08571 -0,05714 -0,08571 0,114286 -0,11429 -0,02857 0 0,057143 0,028571 0,142857 0,338095
0,075 0 -0,15| 0,025641| 0,019231} -0,19231 -0,02174 -0,04444 -0,0625 -0,05063 0,108911 0,064516
0/ -0,05172 -0,04348 -0,07317| 0,078431 -0,07143 -0,02326 0 0,021739 0,011905 0,05 0,122203
0 -0,22857 -0,22857 -0,11429 0 -0,11429 0 0,057143 0,142857 0,057143 -0,05714 -0,08571
-0,11429 0,142857 -0,11429 -0,22857 0,2 0,114286 0,285714 -0,11429 0,057143 -0,4 0,371429 -0,02857
0 -0,14286/ -0,20513 -0,11111 0 -0,06349 0 0,051282 0,045455 0,019802 -0,02778 -0,03571
-0,08333' 0,081967 -0,09302 -0,18605 0,12963 0,068966 0,135135 -0,08 0,023529| -0,19178 0,122642 -0,01136
0,028571 -0,17143 -0,2 -0,02857 -0,02857 -0,08571 -0,02857 0,028571 0,142857 0,257143 -0,28571 -0,05714
0,2 -0,02857 -0,05714 -0,08571 -0,02857 -0,08571 0,285714 -0,28571 -0,02857 -0,17143 0,057143 -0,11429
0,027778 -0,11111 -0,175 -0,02564 -0,02439| -0,04918 -0,02778 0,022727, 0,05102 0,09375 -0,12987 -0,02353
0,145833 -0,01887 -0,04348| -0,07317| -0,02041 -0,05357 0,144928 -0,21739 -0,01163| -0,07059| 0,022727 -0,04819
Tablo EK 8. 7. Normal ve Segment Veritabani Farklarina Gore
ortalama
yolun_yu|trafik_la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava_dur|gun_duru|arac_sinif| arac_saalortalama |ortalama
zeyi mbasi  [ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t basi [ _bosluk [_hiz
-0,02857 0,180952 -0,02857 0 0,085714 0,095238 -0,02857 0,038095 0,352381 0,085714 -0,14286 0,095238
-0,02857 0,257143 0,114286 0,371429 0,4 0 0,285714 0,342857 -0,08571 0,171429 0 /145 0,057143
kazasay -0,02857 0,371429 0,171429 0,028571 0,142857 0,171429 -0,08571 -0,11429 0,114286 0,142857 -0, 21429 0,028571
0,107143 0,035714 0,1 -0,03571 0,485714 -0,14286 0,021429 -0,05 -0,14286 -0,10714 0,178571 -0,12857
-0,17857 0,107143 -0,08333 0,009524 0,485714 -0,01429 -0,15476 -0,02619 -0,1881 0,090476 -0,09286 0,142857
-0,22857 0,028571 0,085714 0,028571 0,457143 0,028571 0 4286 -0,02857 0 -0,08571 0,285714 0,195238
yarali 0,057143 0,219048 0,07619 0 0,457143 0,095238 0,028571 0,12381 0, 31429 -0,14286 -0,08571 -0,20952
-0,08571 0,142857 0,114286 0/10,342857| -0,11429/ =0,37143| -0,08571 -0,22857 -0,02857| 0,057143| -0,08571
0 0,171429 -0,08571 0,028571 0,114286 0,142857 -0,02857 0,028571 0,085714 0 0/ -0,05714
0,085714 0,342857 -0,2 0,114286 0,542857 0,228571 0,371429 -0,08571 -0,4 -0,37143| 0,571429 0
kisisay 0 0,342857 0,085714 0,028571 0,114286 0,085714 -0,05714 -0,02857 -0,02857 0,028571 -0,14286 -0,02857
0,314286 0,142857 -0,05714 0,114286 0,342857 -0,11429 0,057143 0,2 0 0,228571 -0,17143 0,085714
-0,05714 0,142857 -0,08571 0 0,171429 0,085714 -0,17143 0 0,228571 0,171429 0, 3/143 -0,08571
-0,05714 0,085714 0,057143 0,057143 0,4 -0,05714 0,4 -0,11429 -0,17143 -0,02857| -0,05714 -0,28571
maliyet ~ -0,25714 0,142857 0,057143 0,028571 0,2 0,085714 -0,14286 -0,11429 0,2 -0,02857 -0,02857 -0,02857
-0,02857 0,085714 0,057143 -0,14286 0,428571 -0,05714 -0,11429 0,171429 -0,08571 0 0,028571 -0,02857
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Tablo EK 8. 8 Farklarin Yiizdesine Gore

fark as %

N-S/N

yolun yu

trafik la

aydinlat

yol

serit |yaya kad

trafik isr

hava dur

gun _duru

arac_sinif|

ortalama
arac_saa

ortalama

ortalama

zeyi

mbasi ma

cizgisi

irimi_cm

lev umu

mu

i t_basi

bosluk

_hiz

-0,02857
-0,02326

-0,02857
0,091463

-0,15625
-0,21053
0,054054
-0,07895

0
0,0625

0
0,211538

-0,05556
-0,04167
-0,25714
-0,02439

0,113095
0,145161

0,2
0,022727

0,066964
0,017241
0,136905
0,081967

0,107143
0,196721

0,1875
0,089286

0,092593
0,056604
0,083333
0,055556

-0,07292
0,065217
0,057971
0,083333

-0,07692
-0,16279

0,06383
-0,04255

-0,025
0,085106

0,12766
0,074468

-0,075
0,043478
0,042553
0,041667

0,254902

-0,

0,008547
0,

0,027778
0,093023

0,078431

0,

-0,

0 0,078947

0,285714

0,025
02841

0,125
0,326923

0,326923
0,313725
0,313725
0,255319

02439
0
0

0,102564
0,351852
0,102564
0,255319

0,025

0
04878
0,025
11364

0,146341
0,285714
0,166667

0,3

Tablo EK 8. 9 Ciktilara Gore Farklarin Yiizdeleri

kazasayi

Yarali

KisiSayi

Maliyet

2005/6

2005/6

0,053763
0

0,088235
-0,08929

-0,00962
0,017857
0,053763
-0,06667

0,079365
0,137931
0,044776
-0,07407

0,04918
-0,03571
0,046875

-0,0339

-0,02857
0,169492

-0,08571
0,014151

-0,11775
-0,27907
0,021277
-0,29545

-0,02857
0,175676
-0,05714

0,03125

-0,16667
0,202899
-0,13514

-0,0678

0,033333
0,214286

-0,10526
-0,03977

-0,02037
-0,02222
0,092199
-0,06667

0,025641
-0,06
-0,02703
0,12963

-0,08696
-0,09302
0,107143

0,111111
-0,03448

0,038095
-0,05682

-0,08229

0
-0,12941
-0,08889

0,027273
-0,16471
-0,00952

0
0 0,081633
-0,06977
0,075269
-0,03448

0,068966

0,050505
-0,04518

0,040084
-0,03571
-0,06024
-0,01205

-0,17808
0,010101
0,091954

-0,01176
-0,01149

0,03 -0,06757

-0,16049

-0,15068
0,063776

-0,03218

0,1
-0,03333
0,021053
0 0
0,188679
-0,06757
-0,06452
0,0625 -0,16883
-0,02273
-0,01149

0 0,011628

0,038314
0,022222

0,011494
-0,05114

0,053763
0,070568
-0,08429
-0,03529

-0,02381

0
-0,01149
0,033708

-0,03529
-0,12048
-0,01149
-0,01149

yolun yu

trafik_la

aydinlat |yol serit

yaya kad |trafik isr

hava_dur

gun_durularac_sinif

ortalama
arac_saalortalama

zeyi

mbasi

ma cizgisi

irimi_cm |_lev

umu

mu |

t basi bosluk

ortalama
hiz

-0,02857
2007 -0,02857
-0,15625

2007 0,054054

0,113095
0,2

0,066964
0,136905

2005/6

2005/6

2007

2007

-0,05556
-0,25714

0
0

0,107143
0,1875

0,092593
0,083333

-0,025
0,12766

-0,07292
0,057971

-0,07692
0,06383

-0,075
0,042553

0 0,078947
0,025

0,008547
0

0,053763
0,125 0,088235
0,326923
0,313725

-0,00962
0,053763

-0,02857
-0,08571

-0,11775
0,021277

0,033333 0,111111
-0,10526 0,038095

-0,02037
0,092199

-0,08229
-0,12941

0,03 -0,06757
0,050505 -0,15068

0,040084
-0,06024

-0,03218
-0,03333

0,027778
0,025

0
0,025

0,102564
0,102564

0,146341
0,166667

0,079365
0,044776

0,04918
0,046875

-0,02857
-0,05714

-0,16667
-0,13514

0,025641
-0,02703

-0,09302

0

0,027273
-0,00952

0,081633
0,075269

0
0,010101

0
-0,06757

0,0625
-0,01149

-0,16883
-0,01149

0,038314
0,011494

0,053763
-0,08429

-0,02381
-0,01149

-0,03529
-0,01149
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EK 9. ONE CIKAN PARAMETRE DEGERLERI

a) Kaza Sayisina Gore
b) Kisi Sayisina Gore



a) Kaza Sayisina Gore
* Aralarindaki fark en az 2 olanlar kavunigi, 1 olanlar sar1 ile isaretlenmistir.

Tablo EK 9. 1 Bireysel Caddeler, Model (2005/6) ve Test (2007) Yillarina Gore

2005/6  KAZA SAYISINA GORE EN GOK ONE GIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)
Kombina ortalama

gen kod [syon yolun yu[trafik la [aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun duru]arac sinif|_arac_saaJortalama |ortalama

u Miktari |zeyi mbasi  |ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
Cad 1 193] 86 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 1] 4 4 1] 3
50 42 1 2] 1] 1] 1 1 1] 1] 4 4 1] 3]
89 42 1 2| 2 1] 1 2| 1] 1] 4 4 1] 3]
98] 23] 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 2 4 4 1] 3
595 22, 1 1] 1] 1] 1 1 1] 1] 4 4 1] 3]
42 1 p 1] 1 1 2] 1 1 4 4 1] 3]
3189 2| 1 2| 1] 2 1 2| 1] 2 1 2| 3 2
2422 2| 1 2| 2 2 1 2| 1] 1] 3] 2| 4 4
2186 2| 1 2] 1] 1] 2| 1 1] 2| 1 2| 3 2
404 2| 1 1] 1] 1] 1 1 2] 2] 1 2| 3 2
3363 1 2| 1] 2 1] 1 1 2 1] 4 4 1] 3]

en sik gbzlenen parametre degerleri
2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 3 2
2007
Kombina ortalama

gen kod |syon yolun_yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun _duru|arac_sinif| arac saalortalama |ortalama

u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
Cad 1 4417, 77, 1] 2| 1 1 1 2| 1 1 4 4 1 3]
4396 72| 1] 2| 2| 1 1 2| 1 1 4 4 1 3]
4430 31 1] 2| 1 1 1 1 1 1 4 4 1 3]
4676 21 1] 2 1 1 2| 2| 1 1 4 4 1 3]
4497, 20, 1] 2| 1 1 1 2| 1 1 3 2 4 4
77 1 2 1 1 1 2 1 1 4 4 1 3
5552 2| 1] 2| 1 1 1 2| 1 1 1] 1 4 3]
5283 2| 1] 1 2| 1 2| 1 1 1 4 4 1 3]
4864 2| 1] 1] 1 1 1 1 1 2| 1] 2 3] 2|
5609 2| 1] 1] 2| 1 1 2| 1 2| 1] 2 3] 2|
4478] 1 1] 2| 1 2| 1 1 1 2| 4 4 1 3]
2| 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 3 3

2005/6  KAZA SAYISINA GORE EN GOK ONE GIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)
Kombina ortalama

gen kod [syon yolun yu[trafik la [aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun duru]arac sinif|_arac saaJortalama |ortalama

u Miktari |zeyi mbasi  |ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
8 13 1 1 1] 1] 2| 1 1] 1] 3] 3] 2 2
Cad 3 358| 11 1 2| 2 1] 2| 2| 1] 1] 3] 3] 1] 2
1247 10| 1 1 1] 1] 1 2| 1] 1] 3] 3] 2] 2
75] 9 1 2] 1] 1] 1 2| 1] 1] 3] 3] 2] 2
509 8 1 1 1] 1] 2| 2| 1] 1] 3] 3] 2] 2
13 1 1 1 1 2 2 1 1 3] 3] 2] 2|
1629 2| 1 2| 1] 1] 1 1 1] 1] 3] 3] 1] 2
507 2| 1 2] 1] 2 2| 2| 1] 1] 3] 3] 2] 2
1819 2| 1 1] 1] 1] 1 1 1] 1] 2| 1 4 3]
1568 2| 2| 2| 1] 1 1 1 4 1 3] 3] 2 2
1359 1 1 1] 1] 1] 1 2| 2| 2| 1 2| 3 2
2 1 2 1 1 1 1 1 1 3 3 2 2
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2007

Kombina ortalama
gen kod |syon yolun_yu|trafik_la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun_duru|arac_sinif| _arac saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
8 10 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 3 3 2 2
Cad 3 4568 9 1] 1] 1 1 2| 2| 1 1 3 3] 2| 2|
4666 1] 2 2 1] 2 2 1] 1] 3 3 2 2
5205 1] 2 2 1] 1 2| 1] 1] 3 3 p 2|
5483 1] 2| 1 2| 1 2| 1 2| 1] 2 3] 2|
10 1 2 1 1 1 2 1 1 3 3 2 2
6963 2| 1] 2 1] 1] 1] 2 1] 2| 3 3 1] 2
4887 2| 1] 2 1] 2 2 2 1] 2| 1] 2 3 2
5737 2| 7| 2| 2| 1 2| 2| 1 1 3 3] 2| 2|
6757, 2| 2| 2 1] 2 1] 2 4 2| 1] 2 3 2
6911 1 1] 2| 1 1 1 2| 4 1 3 3] 2| 2|
2 1 2 1 1 1 2 1 2 3 3 2 2
2005/6  KAZA SAYISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)
Kombina ortalama
gen_kod |syon yolun_yu |trafik _la |aydinlat |yol serit |yaya kad|trafik_isr [hava_dur|gun_duru|arac_sinif|_arac_saalortalama |ortalama
u Miktari  |zeyi mbasi ma _cizgisi |irimi_cm [_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
Cad 4 8 21 1 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 4 3 2 2
8 16| 1] 2| 1] 1] 1] 2| 1] 1] 4 3] 2 2
8 12 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 4 3] 2 2
2024 8 1] 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 4 1] 5 2
2333 7] 1 2| 2| 2] 1 2| 1] 1] 4 3] 2| 2]
21 1 1 1 1 1 2 1 1 4 3 2 2
1679 2| 2| 2| 1] 1] 2| 2| 2| 1] 4 2| 2| 2]
734 2| 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 2] 1 1 4 2]
2025 2| 1 1] 1] 1] 2| 1 1] 1] 4 1 5] 2]
1452 2| 2| 1] 1] 1] 1 2| 4 1] 4 2| 2| 2]
3187 1] 1 2| 1] 1] 1 1 1] 3] 1 2| 3] 2]
2 1 2 1 1 1 2 1 1 4 2 2 2
2007
Kombina ortalama
gen kod |syon yolun_yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava_dur|gun_duru|arac_sinif| _arac_saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
Cad 4 8 23 1] 2| 1 1 1 2| 1 1 4 3] 2| 2|
8 14 1] 1] 1] 1] 1] 2 1] 1] 4 3 2 2
4414 9 1] 2 1] 2| 1] 2| 1] 1] 4 3] ) 2|
4517 1] 2| 1 1 1 2| 1 1 4 2 2| 2|
4494 1] 2 1] 1] 2 2 1] 1] 4 3 2 2
23 1 2 1 1 1 2 1 1 4 3 2 2
5472 2| 1] 1] 2 2| 1] 2| 1] 1] 4 3 2 2|
4628| 2| 1] 1] 1 1 1 1 1 2| 1] 2 3] 2|
4410 2| 1] 2 1] 2 2 2 1] 1] 4 1] 5 2
4540 2| 1] 1] 1 1 1 1 1 2| 4 2 3] 2|
5533 1 1] 2| 1 2| 2| 2| 1 1 4 3] 2| 2|
2 1 1 1 2 1 2 1 1 4 2 3 2
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2005/6  KAZA SAYISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)

Kombina ortalama
gen_kod |syon yolun_yu |trafik _la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik_isr [hava_dur]gun_duru|arac_sinif|_arac_saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
Cad 6 8 16| 1 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 3 3] 1] 3
8 15 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 4 2| 2 3
8 14 1] 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 3] 3] 2 3]
8 13 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 3] 3] 1] 3]
8| 13| 1 2 1 1 1 2 1 1 4 2 2| 3
[ 13 1 1 1 1 1 2 1 1 3 3 2 3
1180 2 1 2 1 1 1 2 1 2| 1 1] 5| 3
846 2 1 2 1 2| 3 2 1 1 4 2 2| 3
1524 2 1 2 1 1 2 2 1 2| 1 2 3] 2|
2782 2 1 2 1 2| 1 2 1 1 3 2 4 3
2014 1] 1 2] 1] 1] 1 1 1] 1] 1 1 5 3]
2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 5 3
2007
Kombina ortalama
gen kod |syon yolun_yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava _dur|gun_duru|arac_sinif| _arac_saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
8 14] 1] 2| 2 2| 1 2| 1 1 4 2 2| 3]
Cad 6 8 14] 1] 2| 1 1 1 2| 1 1 3 3] 2| 3]
8 11 1] 2 2 2| 1 2| 1 1 3 3] 2| 3]
8 10, 1] 2| 1 1 1 2| 1 1 4 2 2| 3]
4393] 9 1] 2 2| 1 1 2| 1 1 3 3 1 3]
14 1 2 2 1 1 2 1 1 3 3 2 3
5569 2| 1] 2 2 1 1 2| 1 2] 1] 2 3] 2|
5234 2| 1] 2| 1 1 1 1 1 1 3 2 4 3]
4515 2] 1 1] 1 2| 1 2| 1 1 3 3] 1 3]
5961 2| 1] 1] 1 2| 1 1 1 1 3 3 2| 3]
4697 1 1] 1] 2| 1 2| 2| 1 1 3 2 4 3]
2 1 1 1 1 1 2 1 1 3 2 4 3
2005/6  KAZA SAYISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)
Kombina ortalama
gen_kod |syon yolun_yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik_isr |hava_dur|gun_durularac_sinif|_arac_saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
Cad7 401 11 1 2| 1] 1] 1] 2| 1] 1] 1] 3] 2 2
332 10 1] 2| 1] 1] 2 2| 1] 1] 1] 3] 3 2
74 9 1] 2| 2 1] 1] 2| 1] 1] 1] 3] 3 2
1021 9| 1 2 1 1 1 2 1 2| 1 2 3] 2|
1620 8 1] 2| 1] 1] 1] 2| 1] 2 1] 1] 4 2
9 1 2 1 1 1 2 1 1 1 3 3 2
57 2 2 2 1 1 1 2 4 2| 2 3 2| 2|
2270 2 1 2 1 1 2 1] 1 1 1 3 3] 2|
1898 2 1 1 1 1 1 1] 1 2| 1 1] 4 2|
99 2 2 1 1 1 1 1] 4 2| 1 2 3] 2|
1146 1 1 2 1 1 1 1] 1 2| 1 2 3] 2|
2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 3 2
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2007

Cad7

2005/6

Cad 8

2007

Cad 8

Kombina ortalama
gen kod |syon yolun_yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun duru|arac_sinif| arac saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk [_hiz
4569 10 1] 2 1] 1] 1] 2 1] 1] 1] 3 2 2
8 10 1] 2| 1 1 1 2| 1 1 1] 3] 3] 2|
5108 10 1] 2| 2| 1 1 2| 1 1 1] 2 2| 2|
4755 9 1] 2 2 1] 1] 2| 1] 1] 1] 3 2| 2|
4843] 9 1] 2| 2| 1 2| 2| 1 1 1] 3] 3] 2|
10 1 2 2 1 1 2 1 1 1 3 2 2
4661 2| 1] 1] 1] 1] 3 1] 1] 1] 1] 3 3 2
4537 2| 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 1] 1] 2 2 2|
5539 2| 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1] 3] 3] 2|
5366 2| 1] 2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 3 3 2
5735 1 1] 1] 2| 2| 1 2| 1 2| 1] 2 3] 2|
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 2
KAZA SAYISINA GORE EN COK ONE GIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)
Kombina ortalama
gen kod [syon yolun yu|[trafik la [aydinlat |yol serit |yaya kad [trafik isr |[hava dur|gun duru]arac sinif]_arac saaJortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi  |ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
47 65) 1 2| 1] 1] 1] 2| 1] 1] 4 4 1] 4
56 62, 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 2 1] 2| 3 2
80 56) 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 1] 3 4 1] 4
39 39 1] 2| 1] 1] 1] 2| 1] 2 4 4 1] 4
133] 35 1] 2| 1] 1] 1] 2| 1] 1] 3 3] 4 5
65 1 2 1 1 1 2 1 1 3 4 1 4
187 2 2 2| 1] 2 1] 2| 4 2 1] 2| 3 2
1155 2 1] 2| 1] 1] 2 2| 1] 1] 4 4 1] 4
3183 2 2 2| 2 1] 1 2| 2| 1] 3 4 1] 4
645 2 1] 2| 2 1 1] 2| 1] 2 1] 2| 3 2
276 1] 2 2| 1] 1] 1] 1] 4 2 1] 2| 3 2
2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2 3 2
Kombina ortalama
gen kod |syon yolun_yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun _duru|arac_sinif| arac saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk [_hiz
4440 35 1] 2 1] 1] 1] 2 1] 1] 4 4 1] 4
4425 35) 1] 2| 1 1 1 2| 1 2| 1] 2 4 5|
4436 34 1] 2| 1 1 1 2| 1 2| 1] 2 3] 2|
4439 32 1] 2 1] 1] 1] 2| 1] 1] 3 4 1] 4
4462 30, 1] 2| 2| 1 1 2| 1 1 3 4 1 4
35 1 2 1 1 1 2 1 1 3 4 1 4
6580 2 2 2| 1 1 1 2 2 1 4 4 1 4
5412 2| 1] 2 2 2| 1] 1] 1] 1] 3 4 1] 4
4879 2| 1] 2| 2| 1 1 1 1 1 3 4 1 4
5717, 2| 2| 2 2 1] 1] 2 1] 1] 3 4 1] 4
4993 1 2| 2| 2| 2| 1 2| 4 2| 1] 2 3] 2|
2 2 2 2 1 1 2 1 1 3 4 1 4
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2005/6

Cad9

2007

Cad9

farklar

farklar

KAZA SAYISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI

(en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)

Kombina ortalama
gen_kod [syon yolun_yu |trafik _la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik_isr [hava_dur]gun_duru|arac_sinif|_arac_saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
8 16| 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 4 2| 3 2
8 15 1] 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 4 2| 3 2
8 12 1] 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 4 2| 2 1]
8 11] 1] 2| 1] 1] 1] 2| 1] 1] 3] 2| 3 1]
411 11] 1 2] 1] 1] 1 2| 1] 1] 4 2| 3 2
11 1 1 1 1 1 2 1 1 4 2 3 2
333] 2| 1 1] 1] 1] 1 1 2 2 4 2| 2 2
2776 2| 1 2| 2 2 1 1 1] 1] 4 2| 2 1]
4196 2 1 2| 2 1] 2| 2| 1] 1] 3] 2| 4 2
671] 2 1 2] 1] 2 1 2| 1] 2 4 2| 2 2
174 1] 2 1] 1] 1] 2 1] 2 1] 4 2| 3 2
2 1 2 1 1 1 1 1 1 4 2 2 2
Kombina ortalama
gen kod |syon yolun_yu|trafik |la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava_dur|gun_duru|arac_sinif| arac saalortalama |ortalama
u Miktari |zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t basi bosluk |_hiz
8 17 1] 2| 1 1 1 2| 1 1] 4 2 3] 2|
8 16| 1] 1] 1] 1] 1] 2 1] 1] 3 2 3 1]
8 16 1] 2 2| 2| 1 2| 1 1 4 2 3] 2|
8 12 1] 1] 1 1 1 2| 1 1] 4 2 2| 1
8 11] 1] 2 1] 1] 1] 2 1] 1] 4 2 2 1]
17 1 2 1 1 1 2 1 1 4 2 3 1
6147, 2| 1 2 1] 1] 2 2 1] 1] 4 2 3 2
4404 2| 2| 2| 1 2| 1 2| 4 2| 4 2 2| 2|
4696 2| 1] 2 1] 2 1] 2 2 2 4 2 2 2
5260 2| 1] 1] 2| 2| 1 2| 1 1] 4 2 3] 2|
7112 1] 1 1 1] 1] 2 1] 1] 2| 1] 1] 5 2
2 1 2 1 2 1 2 1 2 4 2 3 2
Tablo EK 9. 2 Kaza Sayisina Gore Tiim Caddeler Arasinda Sik Kullanilan Parametre ve Degerleri
TUMU ARASINDA sik kullanilan PARAMETRE ve DEGERLERI
ortalama
yolun_yu|trafik_la yaya kad |trafik isr gun_durularac_sinif| _arac_saalortalama |ortalama
zeyi mbasi irimi_cm |_lev mu i t basi bosluk |_hiz
tekrar sikligi 1Kez 4Kez 1Kez 4 Kez 3Kez 2Kez
toplami 1 4 1 4 3 7 7 8 3
sivriln deger 1 2 -1 -1 1 2(10 adet) -1 1(11 adet) 4(5adet) 2(7 adet) 2(6adet) 2(10adet)
(s1klik) 1(4 adet) 1(4 adet) 2(3adet) 1(5adet) 3(5adet) 3(5adet) 3(3adet)
3(4adet) 4(2adet) 1(2adet) 4(adet)
5(1adet)
TUMU ARASINDA sik kullanilan PARAMETRE ve DEGERLERI
ortalama
yolun yu |trafik la |aydinlat |yol serit trafik isr gun_durularac sinif|_arac saalortalama |ortalama
zeyi mbasi  |ma cizgisi _lev mu i t basi | bosluk |_hiz
tekrar sikligi 1Kez 4Kez 3Kez 2 Kez 2 Kez 3 Kez 1Kez 1Kez
toplami 1 4 3 1 2 3 3 4 6 1
sivriln deger 1 2(10 adet) 1(11 adet) 1 -1 2 -1 1(11 adet) 3(6 adet) 3(6adet) 3(5adet) 2
(siklik) 1(4 adet) 4(5adet) 2(5 adet) 2(5adet)

1(3adet) 4(3adet) 1(3adet)
4(1adet)
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b) Kisi Sayisina Gore
* Aralarindaki fark en az 2 olanlar kavunigi, 1 olanlar sar1 ile isaretlenmistir.

Tablo EK 9. 3 Bireysel Caddeler, Model (2005/6) ve Test (2007) Yillarina Gore

2005/6 KiSi SAYISINA GORE EN COK ONE GIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)
Kazaya |Kazaya
karisan  |karisan ortalama
gen_kod |toplam |ortalama |yolun_yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun_durularac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
u Kkisi kisi zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t basi bosluk |_hiz
Cad 1 193 166] 1,9302] 1 2| 1 1 1 2 1 1 4] 4 1 3]
50 82 1,9524 1 2 1] 1] 1] 1 1] 1] 4 4 1 3
89 77 1,8333] 1 2| 2| 1] 1] 2| 1] 1] 4 4 1 3]
98] 56 2,4348] 1] 2| 1i 1] 1i 2 1] 2 4 4 1 3
595 48] 2,1818| 1 1] 1 1] 1] 1 1] 1] 4 4 1 3
166 1 2 1 1 1 2 1 1 4 4 1 3
2007
Kazaya Kazaya
karisan  |karisan
toplam |ortalama ortalama
gen kod |arac arac yolun_yu |trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun duru]arac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
Cad1 u sayisi sayisi zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
4417 160 2,0779 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 1] 4 4 1] 3]
4396 148  2,0556 1 2| 2| 1] 1 2| 1] 1] 4 4 1] 3]
4430 63| 2,0323 1 2| 1] 1] 1 1 1] 1] 4 4 1] 3]
4497 43| 2,15 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 1] 3] 2| 4 4
4676 43| 2,0476 1 2| 1] 1] 2| 2| 1] 1] 4 4 1] 3]
160 1 2 1 1 1 2 1 1 4 4 1 3
2005/6 KiSi SAYISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)
Kazaya Kazaya
karisan |karisan ortalama
gen_kod |toplam |ortalama |yolun_yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun_durularac sinif|_arac_saa|ortalama |ortalama
u Kkisi kisi |ze i mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
3315 2| 2| 7| 2| 1 1 1 2 1 2] 1 1 5| 4
3781 2 2 7| 2 1] 1 1] 2 1] 1] 4 4 1 3
1502 2 1] 1 2 1] 1] 1] 2 2 2 1] 1] 5 4
3023 2| 1 1 2| 1i 2 1] 2 1 1] 3 2 4 4
210 1] 1] 2 2 1] 1] 1] 2 2 3 1 2 5 4
2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 5 4
2007
Kazaya Kazaya
karisan  |karisan
toplam |ortalama ortalama
gen kod |arac arac yolun_yu |trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun duru]arac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
Cad 1 u sayisi sayisi zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
6834 2| 2| 2| 2| 1] 1] 1 2| 2] 1] 4 4 1] 3]
7192 2| 2| 1 2] 1] 1] 1 2| 2] 2| 4 4 1] 3]
6652 2| 1] 2| 2] 2| 1] 1 2| 4 2] 1 1 5] 4
4743 2| 1 1 2| 1] 1] 2| 2| 2] 2] 1 1 5] 4
4478 1] 1 1 2] 1] 2] 1 1 1] 2] 4 4 1] 3]
2 1 2 1 1 1 2 2 2 4 4 1 3

EK | 82



2005/6 KiSi SAYISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)

Kazaya Kazaya
karisan |karisan ortalama
gen kod [toplam |ortalama |yolun yu|trafik la |aydinlat [yol serit |yaya kad |trafik isr [hava dur|gun durufarac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
u Kkisi kisi Izﬁﬂ mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
8| 26| 2| 1 1 1 1 2| 1 1 1 3] El 2 2|
Cad3 358 21 1,9091 1 2 2 1 2 2| 1| 1i 3] 3] 1 2|
1247 19, 1,9 1 1] 1] 1] 1] 2 1] 1] 3 3 2 2
75 18] 2| 1 2| 1 1 1 2 1 1 3] 3] 2 2|
509 17, 2,125 1 1] 1] 1 2 2 1] 1] 3 3 2 2
26 1 1 1 1 2 2 1 1 3 3 2 2
1771 2 2 2 1] 2 1] 2 1 1] 1] 3 3 2 2
2048 2| 2| 2 2| 1 2| 1 2 4 1 3] 3] 1 2|
2588 2| 2| 1] 2| 1 1] 1] 1] 1] 2] 1] 1 5 3]
3476 2 2 1 1] 1 1] 3 1 1] 1 2 1] 4 3
4106 1 1 1 2| 1 2| 2| 2 2| 1 3] 3] 2 2|
2 1 2 1 1 2 1 1 1 3 3 2 2
2007
Kazaya |Kazaya
karisan |karisan
toplam |ortalama ortalama
gen kod |arac arac yolun vu |trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun duru]arac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
u sayisi sayisi zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
5756 20 2| 1 1] 1] 1] 1 1 1] 1] 3| 3] 2| 2]
Cad3 4568 18 2| 1 1] 1] 1] 2| 2| 1] 1] 3| 3] 2| 2]
4666 17 2,125] 1 2| 2| 1] 2| 2| 1] 1] 3| 3| 2| 2]
4562 14]  2,3333 1 1] 1] 1] 1 2| 1] 2] 1 2| 3] 2]
5205 14 2| 1 2| 2| 1] 1 2| 1] 1] 3| 3] 2| 2]
20 1 1 1 1 1 2 1 1 3 3 2 2
6477 2| 2| 1 2| 2| 1] 2| 1 1] 1] 3] 3] 2| 2|
6706 2| 2| 1 2| 1] 1] 2| 2| 2] 1] 3] 3] 2| 2|
6906 p 2| 1 2| 1] 2| 3] 2| 2| 1] 1 2| 3| 2|
7061 2| 2| 1 1 1] 2| 1 2| 1] 2| 1 2| 3| 2|
4581 1] 1] 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 2| 1 1 5] 3]
2 1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 3 2
2005/6 KiSi SAYISINA GORE EN COK ONE GIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari) 2007
Kazaya |Kazaya
karisan |karisan ortalama
gen kod |toplam |ortalama |yolun yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun durularac sinif|_arac saalortalama |ortalama
u Kisi Kisi. zeyi mbasi ma _cizgisi [irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
8 42 2| 1] 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 4 3] 2| 2| Cad4
Cad 4 8| 33] 2,0625) 1i 2| 1] 1] 1] 2] 1 1 4 3] 2| p
8| 24 2| 1 1 1 1 1 1 1 1 4 3] 2| 2]
2333 13| 1,8571f 1] 2| 2| 2| 1] p 1] 1] 4 3] 2| 2|
2024 13 1,625 1 1 1 1 1 2] 1 1 4 1 5] p
42 1 1 1 1 1 2 1 1 4 3 2 2
708 2| 2| 2| 2| 1] 1] 1] 2| 4 1] 4 1i 5 2|
1122 b 2| p 1 1 2| 1 P 2] 1 4 1 5] p
3172 2| 2| 1] 1] 2| 2| 1] 1] 1] 1] 4 3] 2| 2|
734 2| 1] 1] 2| 1] 1] 1] 2| 1] 2| 1] 1i 41 2|
289 1 1 p 2| 1 1 1 P 4 1 4 p 2| p
2 2 2 1 1 1 2 1 1 4 1 5 2
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Cad 6

2007

Cad 6

2005/6

Cad7

Kisi SAVISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI

(en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)

Kazaya Kazaya
karisan |karisan ortalama
gen kod [toplam |ortalama |yolun yu|trafik la |aydinlat [yol serit |yaya kad |trafik isr [hava dur|gun durufarac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
u Kkisi kisi Izﬁﬂ mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
8| 32 2| 1 1 1 1 1 2 1 1 3] El 1 3]
8 30] 2| 1] 1] 1] 1 1] 1 1| 1] 4 2 2 3
8| 29 2,2308| 1 2 1] 1] 1] 2 1] 1] 4 2 2 3
8] 27| 1,9286) 1 1 1 1 1 2 1 1 3] 3] 2 3]
8| 24 2 1 2 1] 1 1] 2 1] 1] 3 3 2 3
32 1 1 1 1 1 2 1 1 3 3 2 3
3939 2 2 1 2 1] 1] 2 2 2 1] 3 3 2 3
362 2| 1 1 2| 2| 2| 2| 2 1 1 3] 3] 2 3]
1180 2 1] 1 2 1] 1 1] 2 1] 2 1 1] 5 3
2258 2 1] 1 2 1 2 1] 2 1] 2 1] 1] 5 3
7322] 1 1 1 2| 1 1 1 2 2| 1 3] 3] 1 3]
2 1 2 1 1 1 2 1 1 3 3 2 3
Kazaya |Kazaya
karisan |karisan
toplam |ortalama ortalama
gen kod |arac arac yolun vu |trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun duru]arac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
u sayisi sayisi zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
4418 27| 1,9286 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 1] 3| 3] 2| 3]
4860 27| 1,9286 1 2| 2| 2] 1 2| 1] 1] 4 2| 2| 3]
4660 211 11,9091 1 2| 2| 2] 1 2| 1] 1] 3| 3| 2| 3]
5118 20 2| 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 1] 4 2| 2| 3]
4791 16| 2,2857, 1 2| 2| 1] 1 2| 1] 1] 3| 3] 2| 3]
27 1 2 2 1 1 2 1 1 3 3 2 3
5489 2| 2| 2| 2| 1] 1] 1 2| 1] 2| 3] 3] 2| 3]
6522 2| 2| 1 1 1] 1] 1 1 1] 2| 3] 3] 2| 3]
6751 2| 2| 2| 2| 1] 2| 1 2| 4 1] 3] 3] 1] 3]
6950 2| 2| 2| 1 1] 1] 1 2| 4 2| 1 2| 3| 2|
4563 1] 1] 1 1 1] 1] 1 1 2| 2| 1 2| 3] 2|
2 2 1 1 1 1 2 1 2 3 3 2 3
KiSi SAYISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI (en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)
Kazaya |Kazaya
karisan |karisan ortalama
gen kod [toplam |ortalama |yolun yu|trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr [hava dur|gun durularac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
u kisi kisi zeyi mbasi  |ma cizgisi [irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
401 22 2 1 2 1] 1] 1] 2 1] 1] 1] 3 2 2
332 19| 1,9 1 2| 1 1 2| 2 1 1 1 3] 3] 2|
74 18] 2 1 2 2 1 1] 2 1] 1] 1 3 3 2
1021 17, 1,8889] 1 2 1] 1] 1] 2 1] 2 1] 2 3] 2
301 16 2| 1 2 1] 1 1] 2| 1] 1] 1 3 3 2
22 1 2 1 1 1 2 1 1 1 3 3 2
3694 2| 2| 1 2| 1i 1] 3 2| 1] 1] 2 2 5 2
470 2 1] 1 2 1] 1] 3 2 1] 2 1] 1] 4 2
1551 2| 1 2 1 1 1 2| 1 4 2] 1 2| 3] 2|
1425 2 1] 1 2 1] 2 1] 1 1] 1] 1] 3 3 2
169 1] 1] 2| 1] 1 2 1] 2 4 2 1] 1] 4 2
2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 4 2

EK | 84



2007

gen kod

Ic

Kazaya

Kazaya

karisan
toplam

arac
sayisi

karisan
ortalama
arac yolun yu
sayisi zeyi

trafik _la |aydinlat

yol_serit

yaya_kad |trafik _isr

mbasi ma

cizgisi

irimi_cm

ev

hava dur

gun_durularac_sinif]|

ortalama
arac saa

umu

mu i

t _basi

bosluk

ortalama

ortalama
hiz

4569

2,2

Cad7

4550

2

5108

1,9

4843

2

4755

17

1,8889

22

Flelelele]le

(SH ISY DS 181 1S AN

NINININ I

Plelelele]le

Plelnle]le e
[S) £ 1N1 EN1 N1 AN

Plelelele]e

Plelelelels
Flelelele]le

wlwlwldvlwlw

NINTWINTWIN

NINININININ

4400

4965

5638

6444

4565

2005/6

Cad 8

2007

NI INNINININ

Pl
Eleleln]le]e

= N1 = S

elelelniv]e

plelnlele]e

KiSi SAYISINA GORE EN GOK ONE GIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI

vivIivIvlelw
[SH IS IS IS IS

= 1= =3 = I IS

=4 81 E¥1 I i
Elelelnin]e

(en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)

[SH I T ST DS )

Slslbslolon]w

=N L.F1 .1 EF1 S ES)

gen kod

3

Kazaya |Kazaya

karisan |karisan
toplam |ortalama |yolun_yu |trafik la

aydinlat

yol_serit

yaya kad [trafik

isr |hava_dur|gun_durularac sinif|_arac sa.

Kisi Kisi ze

i mbasi

47

125) 1,9231]

ma

cizgisi

irimi_cm |_lev

umu

mu i

t basi

ortalama

bosluk

alortalam.

a

ortalama
hiz

56

116 1,871

80

108]  1,9286)

39

79 2,0256

63|

73] 2,0857

125

Plelelelble
[S) IN1 K¥1 N1 EN1 K]

Plelelelele

Plelelelbls

Plelelelele

[N} EN1 EN1 K1 EN1 EN)

Plelelelele
Plelvlelv]e

slelslwle]s

SINIDISINES

Plulelelwle

SIS

3840

28]

2815

2761

2363

plelnlinlis

) I IS N1 EN1 )

S I B N I )
) IS EN1 N1 EN1 AN

elelelo]ele

Plelvlin]lels

Plelelelele

S E¥1 ES1 Y I

Plelelelvis
Plwlele]lwle

wlplwlwlels

SINnIsSIwinl DS

slalelsls]lo

vlulslululs

Kazaya

gen kod

u

karisan
ortalama
arac yolun yu
sayisi zeyi

trafik _la |aydinlat

yol_serit

yaya_kad |trafik isr

mbasi ma

cizgisi

irimi_cm

ev

hava dur

gun_durularac_sinif]|

ortalama
arac saa

umu

mu i

t_basi

bosluk

ortalama

ortalama
hiz

Cad 8

4440

61]

1,7429)

4424

57|

2,1111

4439

55)

1,7188]

4425

53]

1,5143

4462

50)

1,6667|

61

Plelelelele

(SN ES1 ES1 ES1 ES1 AN

o 11 =Y Y P

Pplelplelnle

Plelelelele
(SR EN1 EN1 N1 RN AN

Plelelele]le

Rlelnlelele
wWlwllwl=] s

IS FS M1 FNINIES

Plelslelw]le

HSlslunlbIN]D

4620

5453

6057

6531

4720

=3 I=3 N1 11 )

Nl INININ

SR N1 T BN ES

SN IS I IS ST ES)

Pleln]eln]e

Pleleleln]e

[ 1= = I T D
Nl le

Plalelelsle

Plelelnle]e
wlerlwle]lslw

IN N1 FN N1 PN )

slwlelsle]ls

SINnIbslulbslu

EK | 85



2005/6

Cad 9

2007

farklar

farklar

Kisi SAVISINA GORE EN COK ONE CIKAN PARAMETRE VE DEGERLERI

(en az 2 fark olanlar kavunigi, 1 fark olanlar sari)

Kazaya Kazaya
karisan |karisan ortalama
gen kod [toplam |ortalama |yolun yu|trafik la |aydinlat [yol serit |yaya kad |trafik isr [hava dur|gun durufarac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
u Kisi kisi |zevi mbasi  |ma _cizgisi |irimi_cm | _lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
8 30] 2| 1 1] 1i 1] 1] 2| 1] 1i 4 2| 3 2|
8 30 1,875 1 1] 1] 1 1] 1 1| 1] 4 2 3 2
8 25 2,0833] 1 1] 1] 1] 1] 2 1] 1] 4 2 2 1]
309 22| 2,2] 1 1] 1 1] 1 1 1] 1i 4 2| 2| 1]
411 20 1,8182] 1 2 1] 1 1] 2 1] 1] 4 2 3 2
30 1 1 1 1 1 2 1 1 4 2 3 2
3436 2 2 2 1] 2 1] 2 2 4 1] 4 2 3 2
3968 2| 2| 1 1] 1i 1] 1] 2| 1] 1i 1] 2| 3 2|
387 2 1] 1 2 2 2 1] 2 1] 2 4 2 2| 2
4087 2 1] 1 2 1 3 1] 2 1] 1 3 2 3] 1]
4157 1] 1 1 2| 2| 1] 2| 2| 2| 1i 3] 2| 3 1]
2 1 2 2 1 1 2 1 1 3 2 3 2
Kazaya |Kazaya
karisan |karisan
toplam |ortalama ortalama
gen kod |arac arac yolun vu |trafik la |aydinlat |yol serit |yaya kad |trafik isr |hava dur|gun duru]arac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama
u sayisi sayisi zeyi mbasi ma cizgisi |irimi_cm |_lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
4952 35 2,0588| 1 2| 1] 1] 1 2| 1] 1] 4 2| 3 2
4500 33] 2,0625| 1 2| 2 2 1 2| 1] 1] 4 2| 3 2
4855 29 1,8125 1 1] 1] 1] 1 2| 1] 1] 3] 2| 3 1]
5504 24 2,1818] 1 2] 2 2 1 2| 1] 1] 4 2| 2 1]
4802 24 2| 1 1] 1] 1] 1 2| 1] 1] 4 2| 2 1]
35 1 2 1 1 1 2 1 1 4 2 3 1
6604 2 2| 1 1 1] 2 1] 1] 1] 2 3 2| 3 2
6750 2 2| 2 1] 1] 2 2 2| 4 2 4 2| 2 2
7044 2 2 1] 2| 1] 2 1] 2| 1] 1] 3 2| 3 1]
4404 2 1] 2 2| 1] 2 1] 2| 4 2 4 2| 2 2
5357 1] 1] 1] 2| 1] 1] 3 2 1] 2 1] 1] 5 2
2| 1 2 1 2 1 2 1 2 3 2 3 2
Tablo EK 9. 4 Kisi Sayisina Gore Tiim Caddeler Arasinda Sik Kullanilan Parametre ve Degerleri
TUMU ARASINDA sik kullanilan PARAMETRE ve DEGERLERI
ortalama
yolun_yu|trafik la |aydinlat trafik isr gun_durularac_sinif| _arac_saa)ortalama |ortalama
zeyi mbasi _Jma _lev mu i t basi | _bosluk | hiz
tekrar sikligi 2Kez 4 Kez 1Kez 1Kez 2Kez 2Kez
toplami 2 4 1 2 5 5 11 2
sivriln deger 1 2(10 adet) 1 -1 -1 2 -1 1 3(6adet) | 3(6adet) 2(5adet) 2(8adet)
(sikhk) 1(4 adet) 4(5adet) 2(4adet) 3(3adet) 3(3adet)
1(3adet) 4(3adet) 4(2adet) 4(2adet)
1(1adet) 1(2adet) 5(1adet)
5(2 adet)
yava ortalama
yolun_yu|trafik_la |aydinlat |yolserit [kaldirimi hava gun_durularac_sinif| _arac_saalortalama |ortalama
zeyi mbasi ma cizgisi cm durumu |mu i t basi bosluk |_hiz
tekrar sikligi 1Kez 4Kez 2 Kez 1Kez 2Kez 1Kez 3 Kez 2 Kez 3Kez 3Kez 1Kez
toplami 1 4 2 1 2 1 3 3 3 6 1
sivriln deger 1 2 (10 adet) 1 1 1 -2 1 1 3 (6adet)| 2(5adet) | 2(6 adet) 2 (7 adet)
(s1klik) 1(4 adet) 2(2adet) 2 (2 adet) 2(3adet) 4(5adet) 3(5adet) 3(3adet) 3(4adet)

1(3 adet) 4(4adet) 4(2 adet)
1(1adet)
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EK 10. BIRLESIK PARAMETRELER

a) Kaza Sayisina Gore
b) Yaral Sayisina Gore
c) Kisi Sayisina Gore
d) Maliyete Gore

e) Ozet Tablo



Kaza Sayisina Gore

Tablo EK 10. 1 Kaza Sayisina Gore Birlesik Parametreler

Normal
yol _kena durma_y yola_bagl
Kombina arac_soll |rlari_park olcu_indi|kavsaklar ortalama arazi_kulllanan_tali
syon aydinlat |hiz farkli|ama_sikli[lanma d |yatay ge |dusey ge|rme bin |_arasi_m |arazi kull|trafik la |yaya kad|hava dur|arac sinif|_arac saa|ortalama |lanis yog|_yollar s |yaya gec
Miktari |ma liklari |gLi uzeyi ometri |ometri |dirme esafe anis_tipi |mbasi irimi_cm |umu i t basi bosluk |unlugu [ayi idi_sayisi
3,6111 1] 1i 1] 3] 1] 1] 2| 2| 2| 2| 1] 1] 4 3 2| 1] 8| 1]
3,2222 1 1 1 3] 1 1 2] 2] 2] 1 1 1 4 3] 2| 1 8| 1
2,8333 1 p 2| p 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2| p 1 15 p
2,7778 1] 1i 2| 3] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 1] 1] 4 2| 2| 1] 22| 2|
2,7778| 1 1 2| 3] 1 1 1 2] 1 1 1 1 3] 3] 1 1 22 2]
3,04444 1 1,2 1,6 2,8 1 1 1,4 1,8 1,4 1,2 1 1 3,8 2,6 1,8 1 15 1,6
" 1177787 1,47 1,8" 1,8" 24" 12" 12" 1,4" 1,4” 1,4” 1,2" 1,4" 1j 18" 2,47 28" 17 166" 2
1,2778] 1] 2| 1] 3] 1] 2| 2| 2| 3] 1] 2| 1] 3] 3 1 1] 17| 2|
1,2222] 2| 1 2| 3] 1 1 1 2] 1 1 1 1 3] 3] pl 1 22 2]
1,2222] 2| p 2| p 1 1 1 1 1 1 1 1 3] 2| 3] 1 15 P
1,1667| 1] 2| 1] 3] 1] 2| 2| 2| 3] 1] 1] 1] 1i 2| 3] 1] 17) 2|
1,1667| 1] p 2| p 1] 1] 1] 1] 1] 1] b 1] 1i 2| 3] 1] 15 2]
1,1111f 1 p 2| 2] 2| 1 P 1 1 2] pi 1 1 3] 3] 1 14 P
Arter
yol _kena durma y yola_bagl
Kombina arac_soll |rlari_park| olcu_indi[kavsaklar ortalama arazi_kulllanan_tali
syon. aydinlat |hiz farkli|ama_sikli{lanma d |yatay ge |dusey ge|rme bin |_arasi_m |arazi kull|trafik |a |yaya kad|hava dur|arac sinif|_arac saa|ortalama |lanis yog|_yollar s |yaya gec
Miktari  |ma liklari |gLi uzeyi ometri |ometri |dirme esafe anis_tipi |mbasi irimi_cm |umu i t basi bosluk |unlugu [ayi idi_sayisi
16,7222 1] 1] 1] 3] 2 2| 2| 2| 4 2| 1] 1] 4 41 1 3 2| 1]
11,5556 1 1 1 3] 2| 1 3] 2] 1 2] 1 1 1 2| 3] 0f 2| 3]
11,5 1 1 1 3] 2| 1 3] 2] 1 2] 1 1 4 4 1 0f 2] 3]
9,1111 2| 1i 1] 3] 2 2| 2| 2| 4 2| 1] 1] 4 41 1 3 2| 1]
6,6111 1 1 1 3] 2| 1 3] 2] 1 2] 1 1 3] 4 1 0f 2| 3]
11,1 1,2 1 1 3 2 1,4 2,6 2 2,2 2 1 1 32 3,6 1,4 1,2 2 2,2
0,54446 1,4 1 1 3 2 1,6 2,4 2 2,8 1,8 1 2,8 2,6 3 2,4 1,8 2 1,8
0,6111 1] 1i 1] 3] 2| 1] 3 2| 1] 2| 1] 4 1 2| 4 0f 2| 3
0,5556 2| 1 1 3] 2| 2| 2] 2] 4 2] 1 2| 4 4 1 3] 2| 1
0,5556} 2] 1] 1 3 2| 1 3] 2| 1 2| 1 4 3 4 1 0 2| 3]
0,5| 1] 1i 1] 3] 2 2| 2| 2| 4 1] 1 2| 4 41 1 3 2| 1]
0,5 1 1 1 3] 2| 2| 2] 2] 4 2] 1 2| 1 1 5| 3] 2| 1
2.
Tablo EK 10. 2 Yarali Sayisina Gore Birlesik Parametreler
Normal
yol kena durma y yola bagl
arac_soll |rlari_park| olcu_indi [kavsaklar ortalama arazi_kulllanan_tali
aydinlat |hiz_farkliJama sikli|lanma d |yatay ge |dusey ge|rme bin |_arasi zi_kull|trafik la |yaya kad|hava dur|arac sinif| _arac saalortalama [lanis_yog|_yollar s
toplam ya ort. yaralijma liklari gi uzeyi ometri |ometri |dirme esafe | s_tipi |mbasi irimi_cm fumu i t_basi bosluk funlugu |ayi
0,5556) 0,3448 1] 2| 1i 3] 1 2| 2| 2| 3] 2| 1] 1] 3 3 2] 1i 17
0,4444 0,3478 1] 2| 1] 3] 1i 2| 2| 2| 3] 1] 2| 1] 3 3 1] 1] 17|
0,4444 0,1667| 1] 2| 2| 2| 1 1 1 1] 1 1] 1] 1] 4 2| 3] 1] 15)
0,3889] 0,2917 1 1 1 3] 1 1 pl 2] 2] 2] 1 1 4 P P 1 8|
0,3333] 1,5 P P 2] 2] 1 1 1 1 1 2] 2| 1 3] P 4 1 15
0,43332 0,5302 1,2 1,8 14 2,6 1 1,4 1,6 1,6 2 16 14 1 34 2,4 24 1 14,4
0,12222 1,612 1,2 1,6 18 2,6 1 12 12 16 14 12 1,2 2,8 18 2,2 2,8 1 18,2
0,1667 0,06} 1] 1] 2| 3] 1 1 1] 2| 1 1] 1] 1] 3 3] 1] 1] 22|
0,1111] 2] 1] 1] 2| 3] 1i 1] 1] 2| 1] 1] 2| 4 3 3 2| 1i 22|
0,1111] 2] 1] 2| 2| 2| 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 5 1] 15
0,1111] 2] 2] 2| 2| 2| 1 1] 1] 1 1 2| 1] 4 1] 2| 3] 1] 15)
0,1111] 2| 1] 2| 1] 3] 1 2| 2| 2| 3] 1] 1] 3| 1] 2| 3] 1] 17]
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Arter

yol kena durma y yola bagl
Toplam |Ortalama arac_soll |rlari_park| olcu_indi |kavsaklar ortalama arazi_kulllanan_tali
Yarali  [Yarali |aydinlat |hiz farkli{ama sikli|lanma d |yatay ge |dusey ge|rme bin |_arasi m |arazi kull|trafik la |yaya kad|hava dur|arac sinif|_arac saalortalama [lanis yog| yollar s
Sayisi |Sayisi |ma liklari |gi uzeyi |ometri [ometri [dirme |esafe |anis tipi |mbasi [irimi cm Jumu i tbasi | bosluk [unlugu [ayi
1,9444 0,3889 1] 1] 1] 3] 2| 1] 3] 2| 1] 2| 1] 1] 1] 2| 41 0f 2|
1,8889 0,113 1 1 1 3] 2] 2] 2| 2] 4 2| 1] 1] 4 4 1] 3] 2|
1,6667|  0,1442] 1 1 1 3 2 1] 3 2| 1] 2 1 1 1 2 3 0] 2
0,8333] 0,2679 2 1 1 3 2 1] 3 2 1] 2 1 1 1 2 3 0] 2
0,6667| 0,1967| 2| 1] 1] 3] 2| 1] 3] 2| 1 2| 1] 1] 3] 41 1] 0f 2|
1,4 022214 14 1 1 3 2 1,2 2,8 2 1,6 2 1 1 2 2,8 2,4 0,6 2
0,0889  0,43916 16 1 1 3 2 16 2,4 2] 2,8 1,8 1,2 18 3 2,8 18 2
0,1111] 0,1 2] 1] 1i 3] 2| 2| 2| 2| 4 2| 1] 4 41 41 1] 3] 2|
0,1111] 0,0588 2] 1] 1i 3] 2| 1] 3] 2| 1] 2| 1] 1] 3 3 41 0f 2|
0,1111] 0,037 1] 1] 1] 3] 2| 2| 2| 2| 4 2| 1] 1] 3 2] 4 3] 2|
0,0556) 1 2| 1 1 3] p 2] 2] 2] 4 2| 2| 2| 4 4 1] 3] 2|
0,0556 1 1 1 1 3 2 1] 3 2| 1] 1 1 1 1 2 4 0] 2
3. Kisi Sayisina Gore
Tablo EK 10. 3 Kisi Sayisina Gore Birlesik Parametreler
Normal
Kazaya |Kazaya yol kena durma_y yola_bagl
karisan |karisan arac soll |rlari_park olcu_indi[kavsaklar ortalama arazi_kulllanan_tali
toplam |ortalama |aydinlat |hiz_farkliJama_sikli|lanma_d |yatay ge [dusey ge|rme bin |_a arazi_kull|trafik |la |yaya kad|hava dur|arac_sinif|_arac_saalortalama |lanis_yog|_yollar s
Kisi kisi ma liklari gi uzeyi ometri |ometri |dirme esafe | mbasi irimi_cm fumu i t_basi bosluk |unlugu [ayi
7,1111]  1,9692 1] 1 1] 3] 1 1 2] 2 2] 2 1 1] 4 El 2 1 8|
6,4444) 2| 1] 1] 1] 3 1] 1] 2| 2| 2| 1] 1] 1] 4 3] 2| 1] 8|
5,9444 2,098 1] 2] 2] 2] 1] 1] 1] 1i 1] 1] 1] 1] 4 2] 2] 1] 15]
5,6111 2,02 1] 1 2 3] 1 1 1 2 1 1] 1 1] 4 2 2 1 22|
5,2778 1,9792f 1] 2| 2| 2| 1] 1i 1] 1 1] 1] 1] 1] 41 2| 3 1] 15]
6,07776  2,01328 1 1,4 16 2,6 1 1 14 16 14 1,2 1 1 4 2,4 2,2 1 13,6
2,3111  1,94752 1,2 1,6 16 2,8 1 14 14 18 18 14 12 1 18 2,2 3 1 18,6
2,3333) 2] 1] 2] 1] 3] 1 2 2] 2 3] 1] 1 1] 1 2] 3 1 17|
2,3333] 1,9091f 2] 1 2] 3] 1 1 1 2] 1 1] 1] 1] 3 3] 2| 1] 22|
2,3333] 1,826 1] 2 1] 3] 1 2 2] 2 3] 2 1 1] 1 2 3 1 17|
2,2778 2,05 1] 1 2 3] 1 1 1 2 1 2 1 1] 3] 2] 4 1 22|
2,2778| 1,9524] 1] 2| 2| 2| 1] 1 1] 1 1] 1] 2| 1] 1] 2| 3 1] 15j
Arter
Kazaya |Kazaya yol kena durma y yola bagl
karisan |karisan arac soll |rlari_park olcu_indi[kavsaklar ortalama arazi_kulllanan tali
toplam |ortalama |aydinlat |hiz farkli]ama sikli{lanma d |yatay ge |dusey ge|rme bin |_arasi m |arazi kull[trafik la |yaya kad|hava dur|arac sinif|_arac saalortalama |lanis yog|_yollar s
Kisi Kkisi ma liklari gi uzeyi ometri |dirme esafe anis_tipi |mbasi irimi_cm fumu i t basi bosluk |unlugu [ayi
34,3333 2,0532 1] 1] 1] 3 2| b 2| p 41 pl 1] 1] 41 4 1] 3] b
22,3889|  1,9469) 1] 1 1] 3] 2] 1 3] 2 1 2 1 1] 4 4 1 0j 2
21,5 1,8606 1] 1] 1] 3 2| 1] 3 2| 1] 2| 1] 1] 1] 2| 3 0 2|
17,7222 1,9451 2| 1] 1] 3] 2] 2] 2| p 41 p 1] 1] 4 4 1] 3] b
12,2222 11,8487 1] 1 1] 3] 2] 1 3] 2 1 2 1 1] 3] 4 1 0j 2
21,63332  1,9309 1,2 1 1 2 14 2,6 2 2,2 2 1 1 32 3,6 14 12 2
1 1,95886 1 1 1 2 14 2,6 2 2,2 16 14 14 2,6 2,8 2,6 12 2
1,0556 1,4615| 1] 1] 1] 3 2| 1] 3] 2| 1] 2| 1] 2| 1] 2| 4 0 2|
12,5714 1] 1 1] 3] 2] 1 3] 2 1 2 2] 1] 4 4 1 0j 2
1] 2| 1] 1] 1] 3 2| 2| 2| 2| 4 1] 1] 2| 4 4 1] 3] 2]
11,6364 1] 1 1] 3] 2] 1 3] 2 1 2 2] 1] 1 2 3 0j 2
0,9444] 2,125 1] 1 1] 3] 2] 2 2] 2 4 1] 1 1] 3] 2| 4 3] 2
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4.

Maliyete Gore

Tablo EK 10. 4 Sayisina Gore Birlesik Parametreler

Normal
yol kena durma y yola bagl
Toplam |Ortalama arac_soll |rlari_park| olcu_indi |kavsaklar ortalama arazi_kull]anan_tali
Kaza Kaza. aydinlat |hiz_farkliJama_sikli|lanma d |yatay ge |dusey ge|rme bin |_arasi m |arazi kull|trafik la |yaya kad|hava dur|arac sinif|_arac saa|ortalama |lanis yog|_yollar s
maliyet |maliyet |ma liklari |§' uzeyi ometri |ometri |dirme esafe anis_tipi |mbasi irimi_cm fumu i t_basi bosluk funlugu |ayi
22512| 489,3913] 1] 2 2| 2 1] 1] 1] 1] 1] 1i 1] 1i 3 2| 3 1] 15
22399 344,6| 1 1 1 3] 1 1 2] p 2] 2] 1 1 4 3] 2| 1 8|
20105| 394,2157| 1 2| 2| 2| 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1i 4 2| 2| 1] 15j
19365| 484,125 1i 2 2| 2 1] 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1i 41 2| 3 1] 15
18815| 324,3966] 1] 1 1 3] 1 1 2| 2 2| 1 1 1] 4 3 2| 1 g
20639,2 407,3457 1 1,6 1,6 2,4 1 1 1,4 1,4 1,4 1,4 1 1 38 2,4 2,4 1 12,2
6781 372,1209 1,2 16 1,8 2,6 1,2 1,2 1,4 1,6 1,4 1,4 1,2 1 1,6 2 3,2 1 18
6894] 255,3333 1] 2| 2| 2 2| 1] 2| 1] 1] 2| 1] 1i 1] 3] 3 1] 14
6805| 295,8696) 1 2| p 2| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 p 3] 1 15
6772| 218,4516 2| 1] 2| 3 1] 1] 1] 2| 1] 2| 1] 1i 4 2| 2| 1] 22|
6732] 420,75 1i 2 1] 3 1] 2| 2| p 3] 1] 2| 1i 1] 2| 3 1] 17)
6702} 670,2] 1 1 p 3] 1 1 1 p 1 1 1 1 1 1 5] 1 22]
Arter
yol_kena durma_y yola_bagl
Toplam |[Ortalama arac_soll [rlari_park olcu_indi |kavsaklar ortalama arazi_kulllanan_tali
Kaza Kaza aydinlat |hiz_farkliJama_sikli|lanma d |yatay ge |dusey ge|rme bin |_arasi m |arazi kull|trafik la |yaya kad|hava dur|arac sinif|_arac saa|ortalama |lanis yog|_yollar s
malivet |maliyet |ma liklari gi uzeyi ometri |ometri |dirme esafe anis_tipi |mbasi irimi_cm [umu i t basi bosluk funlugu |ayi
113542| 545,875 1 1] 1 3 2| 1] 3] 2| 1] 2| 1] 1 1] 2| 3 [y 2|
111183| 369,3787 1i 1] 1] 3 2| 2| 2| 2| 4 2| 1] 1i 41 4 1] 3] 2|
77446| 472,2317| p 1 1 3] 2] P 2] 2] 4 2] 1 1 4 4 1 3] P
76495| 369,5411 1 1 1 3] 2| 1] 3] 2| 1] 2| 1] 1 4 4 1] [y 2|
48923| 543,5889) 1 1] 1 3 2) 1] 3 2| 1] 2| 1] 1 1] 2) 4 0f 2|
85517,8 460,1231 1,2 1 1 2 1,4 2,6 2 2,2 2 1 1 2,8 3,2 2 1,2 2
3957,4 455,062 1,4 1 1 2 1,6 2,4 2 2,8 1,8 1,4 2,4 2,8 2,8 2,8 1,8 2
4323| 332,5385 1 1 1 3] 2] 2| 2| 2| 4 2| 1] 2| 3 2| 4 3] 2|
4103| 293,0714] 1i 1] 1] 3 2| 2| 2| p 4 1i 2| 1i 41 4 1] 3] p
3954 659 1 1 1 3] 2] 1 3] pi 1 p 2| 1 1 p 4 [y p
3750 625 2| 1 1 3 2| 2| 2| 2| 4 2| 1] 4 3 2| 4 3 2|
3657 365, 7] 2| 1] 1] 3 2| 1] 3] 2| 1] 2| 1] 4 3 4 1] 0| 2|
5. Ozet Tablo
Tablo EK 10. 5 Birlesik Parametreler Ozet Tablo
Kazaya [Kazaya yol kena durma_y yola_bagl
karisan |karisan arac_soll |rlari_park olcu_indi|kavsaklar ortalama arazi_kulllanan_tali
toplam |ortalama |aydinlat |hiz farkliJama siklijlanma d |yatay ge |dusey ge|rme bin |_arasi_m |arazi kull|trafik la |yaya kad|hava dur|arac sinif|_arac saa|ortalama |lanis yog|_yollar s
Kisi Kisi ma liklari gi uzeyi ometri |ometri |dirme esafe anis_tipi |mbasi irimi_cm |umu i t basi bosluk |unlugu [ayi
7,1111] 1,9692| 1] 1] 1] 3] 1] 1] 2| 2| 2| 2| 1] 1] 4 3 2| 1] 8|
6,4444 p 1] 1i 1] 3] 1] 1] 2| 2| 2| 1] 1] 1] 4 3 2| 1] 8|
5,9444 2,098 1 2] 2| p 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2| p 1 15
5,6111 2,02 1] 1] 2| 3] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 1] 1] 4 2| 2| 1] 22]
5,2778 1,9792] 1] 2| 2 2| 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 4 2 3] 1] 15
?
6,07776  2,01328 1 1,4 1,6 2,6 1 1 1,4 1,6 1,4 1,2 1 1 4 2,4 2,2 1 13,6
2,3111  1,94752 1,2 1,6 1,6 2,8 1 1,4 1,4 1,8 1,8 1,4 1,2 1 1,8 2,2 3 1 18,6
2,3333] P 1 p 1 3] 1] 2| 2| 2| 3 1] 1] 1] 1i 2| 3] 1] 17]
2,3333] 1,9091f 2| 1i 2| 3] 1] 1] 1] 2| 1] 1] 1] 1] 3] 3 2| 1] 22]
2,3333] 1,8261 1 p 1 3| 1 2] 2| 2] 3] 2] 1 1 1 2| 3] 1 17)
2,2778 2,05 1] 1] 2| 3] 1] 1] 1] 2| 1] 2| 1] 1] 3] 2| 4 1] 22]
2,2778 1,9524] 1] 2| 2 2| 1] 1] 1] 1] 1] 1] 2| 1] 1i 2 3] 1] 15
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EK 11. BIREYSEL CADDELER iCiN BIiRLESIK
PARAMETRELER

b) Kaza Sayisina Gore
c) Kisi Sayisina Gore



a) Kaza Sayisina Gore

Tablo EK 11. 1 Kaza Sayisina Gore

Cad 1

Cad3

Cad 4

Kombina ortalama
syon yol serit |aydinlat [trafik isr |hava dur]gun durularac sinif| arac saajortalama |ortalama
Miktari cizgisi |ma _lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
29,7778 1 1 2| 1 4 4 1 3
12,6667 1 1 1 1 4 4 1 3
7,5556| 1 1 2| 1 3 2| 4 4
4,9444 1 1 2| 2 1 2| 3 p
3,6667 1 1 2| 2 4 4 1 3
11,72224 1 1 1,8'#DIV/0! 1,4 3,2 3,2 2 3
0,11114 1 1 1,4" #DIV/0! 2,2 1,8 2,2 4 3
0,1667 1 1 2| 3 1 2| 5] 4
0,1667 1 1] 1] 3 1 2 3 2
0,1111 1 1 1 1 1 1 4 3
0,0556 1 1 2| 2 3 3] 4 3
0,0556 1 1 1 2 3 3] 4 3
12,8889 1 1 2| 1 3 3] 2| 2
6,4444, 1 1 2| 1 3 3] 1 2|
5,8889 1 1 1 1 3 3] 2| 2
3,7778] 1 1 2| 2 1 2| 3 2|
3,2778 1 1] 2 1 2 1] 4 3
6,45556 1 1 1,8 1,2 2,4 2,4 2,4 2,2
0,0556 1 1 1,4 2 2,6 1,8 3,4 2,6
0,0556 1 1 1 1 1 1 5] 2
0,0556 1 1 1 2 3 3] 2| 2|
0,0556 1 1 1 2 3 1 4 3
0,0556 1 1 2| 3 3 2| 4| 3
0,0556 1 fl 2 2 3 2 P 3
9,1667 2 1] 2 1 4 3 2 2
4,6111 2 1 2| 1 4 2| 2| 2|
2,3889 2 1] 1] 1 4 3 2 2
2,2222 2 1 2| 2 1 2| 3 2|
2 2 1] 2 1 4 1] 5 2
4,07778 2 1 1,8 1,2 3,4 2,2 2,8 2
0,0889 2 1 1,6 1,6 2,8 1,6 3,4 2
0,1111 2 1 2| 2 4 2| 2| 2
0,1111 2 1 1 2 4 1 5) 2|
0,1111 2 1] 2 1 1 1] 4 2
0,0556 2 1 2| 2 4 3] 2| 2|
0,0556 2 1] 1] 1 1 1] 4 2
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Cad 6

Cad7

Cad 8

Kombina ortalama
syon yol serit |aydinlat |trafik isr |hava dur|gun durularac sinif| arac saalortalama |ortalama
Miktari cizgisi |ma _lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
10,3889 1 1 2 1 3 3 1 3
10,3889 1 1 2 1 3 3 2 3
8,7778 1 1 2 1 4 2 2 3
5,0556 1 1 2 1 3 2 4 3
3,9444 1 1 1 1 3 3 1 3
7,71112 1 1 1,8" #DIV/0! 1 3,2 2,6 2 3
0,0778 1 1 1,4'#DIV/0! 1,8 1,8 1,8 3,8 2,8
0,1111 1 1 1 2 3 3 2 3
0,1111 1 1 1 1 1 2 3 2
0,0556 1 1 2 3 1 1 5 3
0,0556 1 1 1 1 1 1 5 3
0,0556 1 1 2 2 3 2 4 3
7,9444 1 1 2 1 1 3 3 2
6,5 1 1 2 1 1 2 2 2
6,2778 1 1 2 1 1 3 2 2
3,5556 1 1 1 1 1 3 3 2
3,3889 1 1 1 1 1 3 2 2
5,53334 1 1 1,6 #DIV/0! 1 1 2,8 2,4 2
0,0778 1 1 1,6 #DIV/0! 2,4 1,2 2,2 3,2 2
0,1111 1 1 2 3 1 2 3 2
0,1111 1 1 1 3 2 2 3 2
0,0556 1 1 1 1 1 2 3 2
0,0556 1 1 2 3 1 2 4 2
0,0556 1 1 2 2 1 3 3 2
11,7778 1 1 2 1 3 4 1 4
10,5556 1 1 2 1 4 4 1 4
9,3333 1 1 2 2 1 2 3 2
8,5556 1 1 2 1 1 2 3 2
6,6667 1 1 2 1 3 3 4 5
9,3778 1 1 2 #DIV/0! 1,2 2,4 3 2,4 3,4
0,11112 1 1 1,8 #DIV/0! 2,4 1,8 2,4 3,2 4,4
0,1667 1 1 2 3 1 2 4 5
0,1111 1 1 2 3 3 3 4 5
0,1111 1 1 2 2 3 3 1 5
0,1111 1 1 1 1 1 2 4 5
0,0556 1 1 2 3 1 2 3 2
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Kombina ortalama
syon yol serit |aydinlat [trafik isr |hava dur|gun durularac sinif| arac saalortalama |ortalama
Miktari cizgisi |ma _lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
Cad9 10,2778 2 1 2 1 4 2 3 2
7,7778 2 1 2 1 3 2 3 1
7,6667 2 1 2 1 4 2 2 1
4,2778 2 1 2 2 1 2 3 2
4,1667 2 1 1 1 4 2 3 2
6,83336 2 1 1,8 [ #DIV/0! 1,2 3,2 2 2,8 1,6
0,0667 2 1 1,8'#DIV/0! 2 2 2,2 3,6 2
0,1111 2 1 2 1 1 1 5 2
0,0556 2 1 1 2 3 2 3 2
0,0556 2 1 2 3 1 5 2 2
0,0556 2 1 1 2 4 1 5 2
b) Kisi Sayisina Gore
Tablo EK 11. 2 Kisi Sayisina Gore
Kazaya Kazaya
karisan |karisan
toplam |ortalama ortalama
arac arac yol serit Jaydinlat |trafik isr |hava dur|gun durularac sinif| arac saalortalama |ortalama
sayisi sayisi cizgisi |ma _lev umu mu i t_basi _bosluk |_hiz
Cad1l 59,3333 1,9925 1 1 2 1 4 4 1 3
24,8333 1,9605 1 1 1 1 4 4 1 3
15,0556 1,9926 1 1 2] 1 3 2 4 4
9,0556 1,8315 1 1 2 2 1 2 3 2
8,1111 2,2121 1 1 2| 2 4 4 1 3
23,27778 1,99784 1 1 1,8 [ #DIV/0! 1,4 3,2 3,2 2 3
0,20002 1,32666 1 1 1,4'#DIV/O! 1,8 1,8 2,2 4 3
0,5 1,8 1 1 1 1 1 2 3 2
0,2222 1,3333 1 1 2 3 1 2 5 4
0,1667| 1,5 1 1 1 1 1 1 4 3
0,0556 1 1 1 1 2 3 3 4 3
0,0556 1 1 1 2| 2 3 3 4 3
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Cad3

Cad4

Cad6

Kazaya Kazaya
karisan |karisan
toplam |ortalama ortalama
arac arac yol serit |aydinlat |trafik isr |hava dur|gun duru]arac sinif| arac saalortalama |ortalama
sayisi sayisi cizgisi |ma _lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
25,5556| 1,9828 1 1 2 1 3 3 2 2
12,7778 1,9828 1 1 2 1 3 3 1 2|
11,7778 2 1 1 1 1 3 3 2 2
7,5 1,9853 1 1 2 2 1 2 3 2
6,5556 2 1 1 2 1 2 1 4 3
12,83336  1,99018 1 1 18 1,2 2,4 2,4 2,4 2,2
0,1111 2 1 1 1,4 2 2,6 1,8 3,4 2,6
0,1111] 2 1 1 1 2 3 1 4 3
0,1111 2 1 1 2 2 3 2 2 3
0,1111] 2 1 1 1 2 3 3 2 2|
0,1111 2 1 1 2 3 3 2 4 3
0,1111] 2 1 1 1 1 1 1 5 2
18,0556 1,9697| 2 1 2 1 4 3 2 2|
9,1111] 1,9759 2 1 2 1 4 2 2 2|
4,7778 2 2 1 1 1 4 3 2 2|
4 1,8 2 1 2 2 1 2 3 2|
3,8333] 11,9167 2 1 2 1 4 1 5 2
7,95556  1,93246 2 1 1,8 #DIV/0! 1,2 3,4 2,2 2,8 2
0,15556 1,7 2 1 1,6 #DIV/0! 1,6 2,8 1,6 3,4 2
0,2222 2 1 2 1 1 1 4 2
0,2222 2 1 2 2 4 2 2 2|
0,1667| 1,5 2 1 1 2 4 1 5 2
0,1111] 2 1 2 2 4 3 2 2|
0,0556) 2 1 1 1 1 1 4 2
20,7778 2 1 1 2 1 3 3 2 3
20,1667  1,9412 1 1 2 1 3 3 1 3
17,2778 1,9684 1 1 2 1 4 2 2 3
10,2222 2,022 1 1 2 1 3 2 4 3
7,8889 2 1 1 1 1 3 3 2 3
15,26668  1,98632 1 1 1,8 #DIV/0! 1 3,2 2,6 3
0,12224 1,6 1 1 1,6 #DIV/O! 2,4 2,2 1,2- 3
0,1667| 1,5 1 1 2 3 3 1 5 3
0,1667| 1,5 1 1 1 3 3 1 5 3
0,1111] 2 1 1 1 1 1 1 5 3
0,1111] 2 1 1 2 3 1 1 5 3
0,0556) 1 1 1 2 2 3 2 4 3

EK |95



Kazaya Kazaya
karisan |karisan
toplam |ortalama ortalama
arac arac yol serit |aydinlat |trafik isr |hava dur|gun durularac sinif| arac saalortalama |ortalama
sayisi sayisi cizgisi |ma _lev umu mu i t_basi bosluk |_hiz
Cad7 15,8889 2 1 1 2 1 1 3 3 2
13,1111 2,0171 1 1 2 1 1 2| 2 2
12,2778 1,9558 1 1 2 1 1 3 2 2
6,6111 1,8594 1 1 1 1 1 3 3 2
6,5 1,918, 1 1 1 1 1 3 2 2
10,87778  1,95006 1 1 1,6 i #DIV/0! 1 1 2,8 2,4 2
0,14444 1,8 1 1 1,6r#DIV/O! 2,4 1,2 2,2 3,2 2
0,2222 2 1 1 2 3 1 2 3 2
0,2222 2 1 1 1 3 2 2 3 2
0,1111 2 1 1 2 2 1 3 3 2
0,1111 2 1 1 1 1 1 2 3 2
0,0556 1 1 1 2 3 1 2 4 2
Cad 8 22,5556| 11,9151 1 1 2 1 3 4 1 4
20,8333 1,9737 1 1 2 1 4 4 1 4
17,1111 2 1 1 2 1 1 2| 3 2
16,7222 1,7917 1 1 2 2 1 2 3 2
13,8333 2,075 1 1 2 1 3 3 4 5
18,2111 1,9511 1 1 2 #DIV/0! 1,2 2,4 3 2,4 3,4
0,1889 1,8 1 1 1,8 #DIV/0! 2,4 1,8 2,4 3,2 4,4
0,3333 2 1 1 2 3 1 2| 4 5
0,1667| 3 1 1 2 3 1 2| 3 2
0,1667 1,5 1 1 2 2 3 3 1 5
0,1667| 1,5 1 1 2 3 3 3 4 5
0,1111 1 1 1 1 1 1 2 4 5
Cad9 21,1111 2,0541 2 1 2 1 4 2| 3 2
15,5 2,0217, 2 1 2 1 4 2| 2 1
15,1111 1,9429 2 1 2 1 3 2 3 1
8,7778 2,0519 2 1 2 2 1 2 3 2
8,1667| 1,96 2 1 1 1 4 2 3 2
13,73334  2,00612 2 1 1,8 #DIV/0! 1,2 3,2 2 2,8 1,6
0,12222 1,9 2 1 1,8 #DIV/0! 2 2 2,2 3,6 2
0,1667 1,5 2 1 2 1 1 1 5 2
0,1111 2 2 1 1 2 3 2 3 2
0,1111 2 2 1 3 2 1 2 3 2
0,1111 2 2 1 2 3 1 5 2 2
0,1111 2 2 1 1 2 4 1] 5 2
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EK 12. TOPLU CADDELER ICIN FAKTOR BAZLI KATEGORI
ANALIZLERI

a) Kaza Sayisina Gore
b) Kisi Sayisina Gore



a) Kaza Sayisina Gore

Tablo EK 12. 1 Kaza Sayisina Gore Kategori Analizleri (Normal Caddeler, Arterler ve Bireysel Caddeler igin)

NORMAL CADD
yol kena |yola bagl yaya kar
Kombina ortalama arazi_kull|rlari_park|anan tali kavsaklar|sidan_kar|koprulu
gen kod |syon hava dur|gun durularac sinif|_arac saalortalama |ortalama |arazi kull|lanis yog|lanma d |_yollar s |yaya gec|_arasi m |siya geci |kavsak v
u Miktari fumu mu i t basi bosluk |_hiz anis _tipi |unlugu |uzeyi ayi idi_sayisi |esafe s ar_mi
75 234] 1 1 3 3| 2| 2| 3 1] 3] 17| 2 2 2| 0|
54 221 1] 1] 4 2] 3 2 1 1 2] 15 2| 1 1] 0
195 211 1] 1] 3] 3] 2 3] 1 1 3 22| 2| 2| 1] 0
42 206 1] 1] 3] 3] 1] 3] 1 1 3 22| 2| 2| 1] 0
8 199 1] 1] 4 2| 2 3 1] 1] 3 22 2 2| 1] 0
214,2 1 1 3,4 2,6 2,6 1,4 1 2,8 19,6 2 1,8 1,2
14,6 32 1,2 18 2,6 1,8 2 18 1 2,4 15,2 2 1,4 2
565 15 4 1] 1 3] 2 2 1 1 2| 14 2 1] 2| 0
156 15 2 1] 3 3] 1] 2 3 1] 3 17| 2 2| 2| 0
181 15 4 1] 3 3] 1] 2 3 1] 3 17| 2 2| 2| 0
99 14 4 2 1] 2| 3 2 1] 1] 2| 14 2 1] 2| 0
354 14 2 1] 1] 2| 2 2 1] 1] 2| 14 2 1] 2 0
ARTER CADD
50| 596 1] 1] 4 4 1] 3 4 3 3 2 1] 2| 0 0
47 196 1] 1] 4 4 1] 4 1] 0| 3 2 3 2| 0 1]
71 192 1] 1] 3 4 1] 4 1] 0| 3 2 3 2| 0 1]
56 150] 1 2 1 2 3] 2| 1 0 3] 2| 3 2 0| 1
44 129 1 1 3 2 4 4 4 3 3] 2| 1 2 0| 0|
53,6 252,6 1 1,2 3 32 2 3,4 2,2 1,2 2 2,2 2 0 0,6
2147,4 2,4 2 1,8 1,8 2,4 3,2 3,6 2,8 1,8 2 1,8 2 0 04
1817 4 1] 2| 3] 3 4 5 1] 0| 3 2 3] 2| 0 1]
210 2 2| 3 1 2 5| 4 4 3 3] 2| 1 2 0| 0|
1939 2 2| 1 1 2 3] 2| 4 3 3] 2| 1 2 0| 0|
3039 2 1 2 3 3] 1 5 1 0] 3] 2| 3 2 0| 1
3732 2 4 1 1 2 3] 2| 4 3 3] 2| 1 2 0| 0|
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Cad1

Cad 3

Cad 4

Kombina ortalama

gen kod |syon hava dur|gun durujarac sinif| arac saalortalama |ortalama

u Miktari  Jumu mu i t_basi bosluk |_hiz
50, 596 1 1 4 4 1 3
44 129 1 1 3 2 4 4
312 103 1 2| 1 2 3 2
58, 86) 2| 1 4 4 1 3
29 81 4 1 4 4 1 3
98,6 199 1,8 1,2 3,2 3,2 2 3
4401,2 1 2,6 2,2 2,4 2,8 34 3
3290, 1 1 2 3 3 4 3
211 1 2| 3 1 2 3 2
4398 1 4 2 3 3 4 3
6976 1 1 3 1 2 5 4
7131 1 5 1 4 4 1 3
75 234 1 1 3 3 2 2
62 122 1 1 3 3 1 2
82 79 1 2| 1 2 3 2
30, 60, 2| 1 3 3 2 2
36) 57, 1 1 2 1 4 3
57 110,4 1,2 1,2 2,4 2,4 2,4 2,2
3336,6 1 2,8 2 2,2 1,6 4 2,6
132 1 4 2 3 3 2 2
1044 1 2| 2| 3 1 4 3
7058] 1 1 3 3 2 4 3
1287 1 5 2 1 1 5 3
7162 1 2| 1 1 1 5 2
97| 190 1 1 4 3 2 2
53 82 1 1 4 2 2 2
201 46 1] 1 4 1 5 2
92 41 1 2 1 2 3 2
207 22 1 2| 4 2 3 2
130 76,2 1 1,4 34 2 3 2
2731,2 1,6 2,4 2,2 2,8 2 3 2
1229 2 1 2| 4 1 5 2
4406 2 2| 2| 1 2 3 2
2722 2 1 2 4 2 2 2
4637 1 4 2 4 3 2 2
662 1 4 3 1 2 3 2
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Kombina ortalama
gen kod |syon hava dur|gun_durularac sinif| arac saalortalama |ortalama
u Miktari |umu mu i t_basi bosluk |_hiz

Cad 6 195 211 1 1 3 3 2 3
42 206 1 1 3 3 1 3
8 199 1 1 4 2 2 3
49 109 1 1 3 2 4 3
33 50, 1 2 1 1 5 3
65,4 155 1 1,2 2,8 2,2 2,8 3
4119,4 1 3,2 1,6 1,8 1,4 4,4 2,8
1611 1 2 1 1 1 5 3
4096 1 4 2 3 2 4 3
6914 1 2 1 1 2 3 2
657 1 4 1 1 1 5 3
7319 1 4 3 3 1 5 3
Cad7 74 176 1 1 1 3 3 2
85 147 1 1 1 3 2 2
60| 147 1 1 1 2 2 2
78| 57 1 2 1 1 4 2
167| 56) 1 2 1 2 3 2
92,8 116,6 1 1,4 1 2,2 2,8 2
4022,2 1 2,6 2,2 1,2 1,8 3,8 2
4714 1 4 3 2 2 3 2
1270 1 5 2 1 1 4 2
4824 1 1 2 1 3 3 2
6811 1 2 1 1 1 5 2
2492 1 1 3 1 2 4 2
Cad?9 54 221 1 1 4 2 3 2
73 169 1 1 3 2 3 1
38| 167 1 1 4 2 2 1
8| 96 1 2 1 2 3 2
833 48 1 1 3 2 4 2
201,2 140,2 1 1,2 3 2 3 1,6

5197,6 1 2,8 2,2 2,4 2,4 3,6
1669 1 4 3 1 5 2 2
6608 1 2 2 3 2 3 2
4074 1 4 1 1 1 5 2
6720 1 2 3 3 3 3 2
6917 1 2 2 4 1 5 2
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b) Kisi Sayisina Gore

Tablo EK 12. 2 Kisi Sayisina Gore Kategori Analizleri (Normal Caddeler, Arterler ve Bireysel Caddeler igin)

Normal Caddeler

Kazaya Kazaya
karisan |karisan yol kena |yola bagl| yaya kar
toplam |ortalama ortalama arazi_kull|rlari_park|anan tali kavsaklar|sidan_kar|koprulu
gen _kod |arac arac hava dur|gun durufarac sinif|_arac saa|ortalama |ortalama |arazi_kull|lanis yog|lanma d |_yollar s |yaya gec|_arasi m |siya geci |kavsak v
u sayisi sayisi umu mu i t_basi bosluk |_hiz anis_tipi |unlugu |uzeyi ayi idi_sayisi |esafe s ar_mi
75) 459 1,9615| 1] 1 3 3 2| 2 3 1] 3 17) 2 2 2 0|
54 446  2,0181 1 1 4 P 3] 2| 1 1 2] 15| 2| 1 1 0)
195 421 1,9953| 1] 1] 3 3 2| 3 1] 1 3 22, 2 2 1| o)
42 394 1,9126 1] 1 3] 3 1 3 1] 1] 3 22 2 2 1] 0
8 391 1,9648| 1] 1i 4 2| 2| 3] 1 1] 3] 22| 2 2 1 [0
422,2  1,97046 1 1 3,4 2,6 2 2,6 1,4 1 2,8 19,6 2 1,8 1,2 0
29,4 2,01522 3 1,2 1,8 2,6 2 2 1,8 1 2,4 15,6 2 1,4 1,6 0
181 30 2| 4 1 3 3 1 2 3 1] 3 17) 2 2 2 0|
156 30 2 2| 1 3] 3] 1 2| 3 1 3] 17| 2| 2 2| 0]
101 29 2,0714 4 2 1 2 3 2 1] 1 2 15) 2 1 1 0
425 29 2,0714 1] 1 1] 2 3 2 1 1] 2 15) 2 1 1] 0|
565) 29|  1,9333] 4 1] 1] 3] 2 2| 1 1 2| 14] 2| 1 2| 0
ARTER CADD
50 1184 1,9866) 1] 1] 4 4 1 3 4 3 3 2| 1] 2 0| [0
47 375 1,9133] 1] 1 44 4 1 4 1 0| 3 2| 3 2 0| 1]
71 365 1,901 1 1 3] 4] 1 4 1 0] 3] 2 3] 2 0] 1
56 261 1,74] 1] 2 1 2 3 2 1] 0| 3 2| 3 2 0| 1]
44§ 258 2 1 1 3] 2] 4 4 4 3] 3] 2 1 2 0] 0]
488,6  1,90818 1 1,2 3 3,2 2 3,4 2,2 1,2 2 2,2 2 0 0,6
4,4 2,45 2 2,4 14 2,2 3,4 3,2 2,2 1,2 2 2,2 2 0 0,6
3446 U 1,75 4 2| 3] 3] 4 5] 1 0 3] 2| 3] 2| 0 1
1939 5 2,5 2 1 1] 2 3 2 4 3 3 2 1] 2 0| 0|
2363 4] 2 1 3 1 p 4 5| 1 0] 3] 2 3] 2 0] 1
3191 3 3 1] 3 1 2 3 2 1] 0| 3 2| 3 2 0| 1]
211 3 3| 2| 3 1 2] 3] 2| 4] 3] 3] 2 1 2 0] 0]
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BIREY CADDELER iCIN

CAD1

CAD3

CAD4

Kazaya [Kazaya
karisan |karisan
toplam |ortalama ortalama
gen kod |arac arac hava dur|gun_durularac sinif|_arac_saalortalama |ortalama
u sayisi sayisi umu mu i t_basi bosluk |_hiz

50, 1184]  1,9866 1 1 4 4 1 3
44 258 2 1 1 3 2 4 4
312 189 1,835 1 2 1 2 3 2
58 167 1,9419 2 1 4 4 1 3
29 161] 1,9877 4 1 4 4 1 3
391,8 1,95024 1,8 1,2 3,2 3,2 2 3
1,8 1,3 2,4 2,2 1,8 2,4 4,2 3,2
3732 3 1,5 4 1 1 2 3 2
6976 2 2 1 3 1 2 5 4
210 2 1 2 3 1 2 5 4
4398 1 1] 4 2 3 3 4 3
3290 1 1 1 2 3 3 4 3
75 459  1,9615 1 1 3 3 2 2
62 242] 11,9836 1 1 3 3 1 2
82 155 1,962 1 2| 1 2 3] 2
30, 123 2,05 2 1 3 3 2 2
36 114 2 1 1 2 1 4 3
218,6 1,99142 1,2 1,2 2,4 2,4 2,4 2,2
1,6 1,6 2,4 2 2,2 1,8 3,6 2,6
7058 2 2 1 3 3 2 4 3
1728 2 2 2 2 3 3 2 2
4459 2 2| 2 2| 3 2 2| 3
7162 1 1 2 1 1 1 5 2
1287, 1 1 5 2| 1 1 5 3
97 373] 11,9632 1 1 4 3 2 2
53 162| 1,9756 1 1 4 2 2 2
201 88| 1,913 1 1 4 1 5 2
92 74]  1,8049 1 2 1 2 3 2
207 44 2 1 2 4 2 3 2
148,2 1,93134 1 1,4 3,4 2 3 2
3 1,9 2,4 2,2 2,8 2 3 2
4406 4 2 2 2 1 2 3 2
2722 4 2| 1 2| 4 2 2| 2
1229 3 1,5 1 2 4 1 5 2
662 2 2 4 3 1 2 3 2
4637 2 2| 4 2| 4 3 2| 2
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Cad 6

Cad 7

Cad 9

Kazaya |Kazaya
karisan |karisan
toplam |ortalama ortalama
gen _kod |arac arac hava dur|gun durularac_sinif| _arac sagdortalama |ortalama
u sayisi  |sayisi  |umu mu i t basi bosluk |_hiz

195 421 1,9953 1 1 3 3 2 3
42 394 1,9126 1 1 3] 3 1 3]
8| 391 1,9644 1 1 4 2 2 3
49 219 2,0092 1 1 3] 2 4 3
33 95 1,9 1 2 1 1 5 3
304 1,95638 1 1,2 2,8 2,2 2,8 3
1,6 1,6 2,6 2 1,8 1,4 4,4 2,8
2927 2 2] 1 3 1 1 5 3]
6914 2 2] 2] 1 1 2 3 2
1611 2 2] 2] 1 1 1 5 3
7319 1 1 4 3 3 1 5 3
4096 1 1 4 2 3 2 4 3
74 348  1,9602 1 1 1 3 3 2
60 299 2,034 1] 1 1 2 2 2
85 2871 11,9524 1] 1 1 3 2 2
167 1194 1,9643 1] 2 1 2 3 2
78 10§ 11,8421 1] 2 1 1 4 2
229,2 1,9506 1 1,4 1 2,2 2,8 2
1,6 1,6 2,6 2,2 1,2 1,8 3,8 2
4824 2 2 1] 2 1 3 3 2
6811 2 2 2 1 1 1 5 2
4714 2 2 4 3 2 2 3 2
2492 1 1 1 3 1 2 4 2
1270 1 1] 5 2 1 1 4 2
54] 444 2,0181 1 1 4 2 3] 2
38 338 2,024 1 1 4 2 2 1
73 333 11,9704 1] 1 3 2 3 1
8| 19§ 2,0313 1 2 1 2 3 2
833 95 11,9792 1] 1 3 2 4 2
281,4  2,0046 1 1,2 3 2 3 1,6
2 2 2,8 2,2 24 24 3,6 2
1669 2 2 4 3 1 5 2 2
6917 2 2 2 2 4 1 5 2
6608 2 2] 2] 2 3] 2 3] 2
4074 2 2] 4 1 1 1 5 2
6720 2 2] 2] 3 3] 3] 3] 2
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KAZA TAHMINI ICIN ERKEN UYARI SISTEMI ve ORUNTU TANIMA

SURECI

Kaza

Elektronik/otomatik

olusum
u

Polis tutanagi
(standart kaza verisi)

l

veri girisi (Excel )

Bilgisayara elle (form)

l

Otomatik veri

duzenleyici -

Kaza  sayisinin
guncellenmesi

(tanimh  kombin’a

yazilim kaza ekleme)
(macro)
Yeni kaza verisi
C.: Kritik norm degeri Cc= ZKi/n
Ki : kaza sayis1 (her komb. i¢in) If Ci> C.

n: gecerli kombinasyon sayisi

Not: kaza olmayan kombinasyon hes

v

Veri girisi (GPS)

(kombinasyon* bazli)

Verinin istenen formatta
—» | dizenlenmesi

|

KOMBINASYON BAZLI VERI TABANI
f(F) =ki
(kaza sayilar)

~

Kritik kombinasyon risk degeri:

(Yilik/ gunlik/ saatlik)

Faktorlere Baglh Kaza risklerinin belirlenmesi

Kaza sayisinin kaza boyutlar
kategorize edilmesi

Ina
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ITS yol kosullarini
gOzleme sistemi

(Video IP)

A 4

Faktér degerlerinin
Saat bazli islenmesi

l

v

ilgili risk kombinasyonunun veritabani
icinde taranmasi (her saat icin islemin
tekrar)

Uygun Risk faktér kombinasyonuna gore
kaza sayisi ihtimalinin (ve boyutlarinin) s6z
konusu saat icin belirlenmesi

Riskin kritik olup olmadigi !

\ 4

Erken uyari

GEREKEN ONLEMLERIN
ZAMANINDA ALINMASI

* Faktorlerin bir araya gelis kombinasyonlari

Her kombin. verisi icin boyut

tablosunun “retrieve”
edilmesi

Ve gereken degerlerin
girilmesi (diagnosis)

ilgili  komb.
boyutlarinin
sunulmasi

kaza
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Akill Bir Trafik Yénetim Coziimiin Ozellikleri
Properties of an Intelligent Traffic Management Solution

Bora I. Kumova; Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii; Bilgisayar Miih. Bol.;

borakumova@iyte.edu.tr

Armagan Ergiin; Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitlisti; Elektrik & Elektronik Miih.
Bol.; armaganergun@iyte.edu.tr

Yavuz Duvarci; Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitlisti; Sehir ve Bolge Planlama Bol.;
yavuzduvarci@iyte.edu.tr

OZET

Gliniimiiziin hizli gelisen kentlerinde, trafigin daha da hizli gelismesi, bircok boyutta énemli
sorunlar yarattigindan, insan saghigimi olumsuz etkileyebilmektedir. Bu yiizden, sorunsuz
trafik, saglikh kentsel yasamin en énemli etmenlerden biri olarak yayginca benimsenmistir.
Ancak var olan bilisim destekli trafik c¢oziimleri, sorunun en c¢ok birka¢ boyutunu ele
almaktadir. Bu c¢oziimler, ¢ogunlukla birbirlerinden bagimsiz ve habersiz calismaktadir.
Algilayabildigi trafik sorun boyutlar1 az olan bilisim destekli c¢oziimler, trafigi
rahatlatabilecek nitelikte olsa dahi, gene de insan denetimine gereksinim vardir. Hizla
biliytiyen trafik, ¢ok boyutlu sorunlarin daha da karmasiklasmasina neden oldugundan,
oldukca diisiik diizeyde el ile denetim gerektiren bu coziimler, yetersiz gelmektedir. Bu
baglamda, daha yetenekli ¢oziimler, cok boyutlu trafik sorunlarini ¢éziimlemeye yonelik,
tiimlesik trafik yonetimi yapabilen, akillh bilisim ¢6ziimleridir. Bu calismamizda, bu amacla
gelistirdigimiz bir Goriintii Tamima Diizenin (GTD) 6nemli 6zelliklerini tamtacagiz. Ayrica,
akillh GTD ag coziimiimiizii kullanarak, trafigin nasil ekonomik ve etkin yonetilebilecegini,
ornek senaryolarda gosterecegiz.

ABSTRACT

In todays fast developing cities, the even faster developing traffic causes significant problems
in multiple dimensions, which can influence human health harmfully. Therefore,
unproblematic traffic has been widely adopted as one of the most important factors of healthy
urban living. However, existing Information and Communication (ICT) supported traffic
solutions address at most a few of the dimensions. These solutions operate mostly
independently from each other. Although ICT supported solutions that can sense a few traffic
problem dimensions, may have the quality to relieve traffic, human control is still required.
Since rapidly increasing traffic causes the multi-dimensional problems to become even more
complex, solutions that require manual control at relative low level, are insufficient. In this
respect, more sophisticated solutions are integrated, intelligent, traffic management ICT
solutions that are based on multi-dimensional traffic problem resolution. In this work, we will
introduce important properties of a Video Detection System (VDS) that we have developed
for the afore mentioned purpose. Furthermore, we will show on sample scenarios, how to
economically and efficiently manage traffic by using our intelligent VDS network solution.

_lGiRiS kentleri, kuskusuz daha giivenilir ve saglikh
Insanlarin ve iriinlerin gecikmesiz ulasabildi  algiliyoruz. Giiniimiiziin yogun trafiginin,



tikanmadan akmasini saglamak amaciyla,
elektronik denetimin kacimilmaz oldugu
yayginca benimsenmistir. Trafigi denetlemek
amaciyla degisik uygulayimlara dayali,
degisik aygitlar kullamlmaktadir. Ornegin,
151k ya da kuzil Otesi 1s1n  yansimasini
(goriintii) algilamayabilen aygit (kamera) ya
da elektro manyetik yansimayl
algilamayabilen aygit (radar). Ayrica, trafik
akisin1 etkileyebilecek ses, yagmur suyu,
sicaklik ya da esinti gibi cevre etmenleri
algilayabilen aygitlar. Giliniimiiziin en
gelismis, en yaygin ve en cok trafik
bilgisinin elde edildigi, yonetim amach
aygitlar, kameralardir. Trafigi en c¢ok
etkileyen  araclar, kamera  goriintiisii
lizerinden aynstirilip, trafik durumunun
belirlemesinde en 6nemli bilgileri verirler.

Trafik durumun belirlenmesinde g
onemli etmen vardir: cevre, arag, siiriici.
Cevre stirlicliyti etkileyip, aracini
yonlendirir. Arag ise trafigin akisimi etkiler.
Trafik akisi da gene siiriiciiyii etkiler.

Trafik ne durumda olursa olsun, 7 giin ve
24 saat, akiskanligim1 saglamak, ancak
belirttigimiz bu trafik bilgilerin tiimlesik
degerlendirilmesi sonucu yapilabilir. Boyle
coziimler ise heniiz bulunmamaktadir.
Gilintimiizde kullanilan ¢6ziimler, yalmz bazi
trafik etmenleri algilayarak, tarfik yonetimini
kolaylastirmaktadir. Ornegin, trafik
tasarlama ¢ozilimleri, trafik uyar1 ve denetim
yonetimi, trafik yogunluk ya da kaza 6nleme
ve tamima yoOnetimi, trafik giivenligi ve
giivenilirligi saglama coziimleri, siiriicii, arac
ya da cevre etmenleri inceleme araclari.

Daha c¢ok trafik etmeni algilayabilen
¢Oozlimlerin ise, daha az insan denetimine
gereksinimi vardir. Bagka bir deyimle: Bir
elektronik c¢oziimiin, insan denetiminden
olabildigince c¢cok bagimsiz calisabilmesi
icin, trafik etmenlerini tiimlesik ¢6zebilmesi
gerekmetedir.

Trafik etkenlerin her birini bir boyut
olarak érnekleyecek olursak, bu cok boyutlu
sorun uzayina, trafigi algilama noktalarim
ayri bir boyut olarak daha ekleyebiliriz.
Biiyiik  kentlerde, tarfigin  algilanmasi
gerektigi noktalarin sayisi yiizlerce ya da
binlerce olabildigine gore, bu sorun uzayi
icerisinde en iyi c¢oziimleri bulmak, insanin

sorun cozme yeteneklerini kat kat
asmaktadir. Buradaki en iyi c¢oziimler, tiim
trafik etkenlerin bilesik degerleridir, yani

tarfigin  akiskanligim  saglayan bilesik
coziimler.
Bu baglamda, trafigin akiskanhgin

devingen saglayabilecek bir Goriintii Tanima
Diizeni (GTD) tasarladik. Trafik
gorlintiisinden tiim ©z verileri gercek
zamanli soyutlayip, isleyebilmesini saglamak
amaciyla, donamim yiiksek 0©lcekte kosut
calisacak bicimde diizenlendi. Boylece
goriinti  isleme ve  oOriinti  tanima
uygulamalarimiz da yiiksek Olgekli kosut
calisabilecek. Oz veri ise, érnegin arac tiirii,
ortalama hiz, ortalama ara¢ aralik gibi
verilerdir. Ayrica, bu verilerin 7 giin ve 24
saat toplanmasi sonucu ortaya c¢ikan
istatistiksel yapilardir.

Bu calismamizda, 6nce var olan GTD
coziimlerin daha  etkin  calismalarim
saglamak amaciyla kullamlan yapay us
yontemlerini tartisacagiz. Tasarladigimiz
GTD agin ozelliklerini tanittiktan sonra,
GTD agim kullanarak yapilabilecek akilli bir

trafik  yOnetimin  Ornek  senaryolarini
sunacagiz. Ardindan, calismalarimizi
sonuglandiracagiz.

2AKILLI GORUNTU TANIMA
DUZENLERI

GTD aygitlarin cerve etkenleri ile daha
uyumlu calismasini saglamak amaciyla,
trafik goriintiisiinden daha gercekgi bilgiler
cikarmak amaciyla ve toplanan verilerin
daha anlamli degerlendirilmesi amaciyla,
yapay us yontemlerin yayginca kullanildigin
goriiyoruz. Geleneksel yapay us yontemler
ile birlikte, evrimsel hesaplama, yapay sinir
aglar1 ve bulamk mantik gibi esnek
hesaplama yontemlerin, GTD'nin
verimliligini belirgin artirdigini goériiyoruz.

Evrimsel hesaplama yontemleri, karmasik
algoritmalarin etkin ¢6ziimiinde kullanilir.
Goriintii  islemede,  sikhikla  goriinti
icerisinde bulunan nesnelerin alginlanmasi
amaciyla kullanilir.

Yapay sinir aglari, veri icerisinde bulunan
topaklarin bulunmasinda etkindir. Oriintii



icerisinden ayristirillan nesnelerin
taninmasin amaciyla kullanilir.

Bulanik mantik, olasihik dagilimlarin

bilinmedigi alanlarda, yerine olabilirlik
dagilimlar1 kullanilarak, esnek kurallar ve
esnek mantiksal onerme iliskileri

tamimlanabilir. Yani, eksik ya da belirsiz veri
ya da bilgiyi islemek icin etkilidir. Gortinti
isleme siirecinde, nesneleri algilanmak ve
tamimmlamak amaciyla, tek yoOntem olarak
kullanilir ya da obiir yontemler ile karma
olarak.

Tasarladigimiz GDT agimizda, biz de bu
yontemleri, goriintli isleme ve oriintii tanima,
siireclerimizde, yukarida belirtilen benzer

amagclarla  kullanacagiz. Ancak, bizim
cozlimlerimiz,  yiiksek  oOlcekli  kosut
kosturulabilecek  siirecler olarak halen
tasarlanmaktadir.

3GTD AGI

Trafik  denetimin  gerektirdigi  yollara
yerlestirilen Goriintii Tanima Diizeni (GTD)
birimleri, birbirleri ile telsiz ag {izerinden
veri alisverisi yapip, bu aga gene telsiz
baglanabilen goriintiileyicileri  veri ile

beslemektedir (Bigim 1). Bu aga gene telsiz
baglanabilen denetleyicilerden {iist diizeyli

denetim  bilgileri alip, bu bilgiler
dogrultusunda calismalarini ozerk
siirdiirebilirler. GTD aginda herhangi bir
sunucu  bulunmamaktadir. Her GTD
topladig1  verilerini 6biir GTD'ler ile
yaplasarak, tiimlesik trafik denetimine
katkida bulunur.

3.1Tasarim

GTD'nin 6ncelikli tasarim amaclar1 arasinda

bunlar yer almaktadir: Her GTD
kurulu bulundugu yerin goriintiisiinden 6z
trafik verileri siizer ve yerel trafik
istatistiklerini giinceller

- tiim gorevlerini, merkezi veri ya da
merkezi denetim bulunmadan yapar

- tlim islerini, yiiksek 6lcekli kosut islem ve
siirecler ile, gercek zamanli kosturur
gorilintii aktarmak yerine, trafik 6z verileri
aktarir

- trafik olay gorinti
sorgulandikca aktarir
algilama uzakhiginda bulunan GTD'ler ile
telsiz ag tizerinden, dagitik ve tutarli bir

kayitlarini,

..-I-l..
““ " .

Bicim 1: Telsiz iletisimli GTD Ag



trafik veritabanini, tiimlesik yonetir
- telsiz GTD agina, telsiz goriintiileyiciler

ve denetleyiciler baglanabilir

denetleyiciler, iist diizeyli trafik yonetim
stratejileri tamimlar

GTD'ler st diizeyli trafik stratejilerine

uyarak, yerel trafigi yonetirler
- her GTD, yalniz kendi giines panelinden

elektrik ile beslenir.

Bu ozelliklerle donatilmis GTD ag,
algiladig1 trafik verilerini gercek zamanl
degerlendirerek, oldukca o6zerk yonetebilir.
Ayrica, sebeke elektrigi ve optik lif gibi veri
aktarma altyapisi da gerektirmez.

3.2Gortinti Tanima Diizeni

GTD ag1 smrsiz olceklenebilir, c¢iinkii ne
verisel, ne islevsel, ne de denetimsel sunucu
gorevleri bulunmaktadir.

Giliniimiiz GTD c¢oziimlerine karsin en
belirgin 6zelligi, donamim ve yazilim
diizeyinde yiiksek olgekli kosut calismasidir.
Kosut calisan donanim ve yazilim birimleri
bunlardir:

Kiitik  diizeni:  Yazilimlarin

goriintiisiinden soyutladigi

istatistiksel ~ yapilari, gercek zamanh
giincellemek amaciyla kullanilir.

Yazilimlarin belirledigi trafik olaylarin

(6rnegin kaza), cekimleri saklanir.

+ Yazilim: Gortintii isleme ve oriintli tanima
siirecleri, denetleyiciye gomiilii olarak
kosturulur.

Isletim yazilim: Gergek zamanh, gomiilii

Linux, yazilimlari, denetleyiciyi ve telsiz

iletisim birimini, islemci ile birlikte kosut

cahstirir.

Islemci: Gomiilii Linux'u ve tiim

uygulamalari, cok gorevli kipinde, yari

kosut calistirir.

Denetleyici: Bir saniye icerinde alinan bir

goriintii cercevesini, donamimin tek bir

cevrimi icerisinde isleyip, icinde bulunan
tiim ortintiileri taniy1p, istatistiksel yapilar1
giinceller.

Bir GTD, telsiz agin kapsama alanina
giren tim GTD'ler ile siirekli iletisim
kurarak, tutarh bir dagitik veri tabam
olustururlar. Bu veri tabami GTD'ler,
kullanicinin belirledigi yerel ve iist diizeyli

trafik
veriler,

stratejileriler ile birlikte degerlendirerek,
trafigi tlimlesik ve 6zerk yonetirler.

3.3Goriintiileyici ve Denetleyici

GTD ag kurulduktan sonra, verimli
calisabilmesi icin, yerel ve {ist diizeyli trafik
denetim stratejilerin, bir kez elden
belirlenmesi yeterlidir. Bu amacla, herhangi
bir yerden, denetleyici yazilimi, ayrn bir
bilgisayar {izerinden kullanilarak, GTD
agina baglanilabilir. Daha sonra, GTD agin
gerceklestirdigi trafik denetimini, GTD
agina dokunmadan, goriintiileyici yazilimi
ile izlenebilir. Goriintiileyici yazilimi, eg
zamanh birden c¢ok bilgisayar {izerinde
calistirilarak ve degisik yerlerden, GTD
agina baglanilabilir. Goriintiileme yazilimi
ile, tim trafik olaylann tiim bilgileri, kisa
goriintii cekimleri de dahil, bu bilgisayarlara
indirilebilir.

Yerel stratejiler, her GTD'nin yerel trafigi
etkin yonetebilmesi icin gereklidir. 7 giin, 24
saat ve uzun siireli gecerli olacak bicimde
tanimlanmalidir.

Ust diizeyli stratejiler ise, GTD'lerin
tiimlesik trafik yoOnetimini, ozerk
yapabilmelerine yoneliktir ve uzun siireli
gecerli olacak bicimde tamimlanmalidir.
Ayrica, kisa siire gecerli olan, 0©zel
durumlara yonelik stratejiler de iist diizeyli
strateji olarak tanmimlanip, gecici bir siire icin
yerel  stratejileri  degistirebilirler.  Bu
stratejilerle ilgili ©Ornekler ise “AKILLI
TRAFIK YONETIMI” boliimiinde
verilmistir.

Goriintiileyici ve denetleyici yazilimi, bir
proje  kapsaminda, IYTE ile Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi, Trafik ve Denetim

Sube  Miidirliigii'ntin  is  birligi  ile
gerceklestirilecegi  konusunda anlasmaya
varilmistir.

3.4Cografi Bilgi Sistem Arayiizii

GTD ag1 diizenli calistikca, algiladig1 yerel
trafik ile ilgili istatistiksel yapilarini
giinceller. Ayrica, belirledigi her bir yerel
trafik olayin bir c¢ekimini de iizerinde
bellekler. Bu bilgiler, her GTD'nin
bulundugu yerin trafik durumunu



belirlediginden, siiriiciilerin bu yerlere daha
varmadan o©nce, durumunu goriip, uygun
olmayan yollar yerine, daha uygun goriinen
yollar1 secmelerine izin verecektir. Yani,
trafik sikintis1 yasanan bir yere, o yere daha
varmayan, araclarin daha uygun yollara
yonlendirilmesi saglanarak, trafigin burada
daha da yogunlasmasi engellenebilecektir.

Bu amacla, daha uygun yollarin secimini
stiriiciilere birakmak yerine, GTD agin
timlesik veritabanindan yararlanilip, o an
icin, istatistiksel olarak en uygun goriinen
yollar 6nerilebilir.

Bu baglamda, Cografi bilgi sistemler
yazilim arayiizii, ayni proje kapsaminda,
IYTE ile Izmir Biiyiiksehir Belediyesi,
Cografi Bilgi Sistemler Sube Miidiirliigii'niin
is birligi ile gerceklestirilecegi konusunda
anlagsmaya varilmistir.

4AKILLI TRAFIK UST YONETIMIi

Yerel ve {ist diizeyli denetim stratejilerin
tanimlanmas1 ile, GTD ag1 6zerk calisma
durumuna geliyor. Ancak trafigi ne denli
akilli yonetecegi, bu tanimlamalara baghdir.
Yani stratejilerin  akilli  tanimlanmasi
gerekiyor. Bunu gostermek amaciyla, burada
iki 6rnek veriyoruz.

4.1Devingen yesil dalga

Tiimlesik trafik yonetimin olmadig yollarda,
yesil dalga kullanilan yollarin, dalga siiresi
kalicr araliklarda cahstirlir. Bir seritte, bir
trafik kazasi oldugu bir durumda ise, obiir
seritte trafik yogunlugu yiikselebilir ve
ortalama ara¢ hizin diismesine neden
olabilir. Bu durumda bazi araclar yesil
dalgayr kacirmamak icin, yesil dalgadan
daha hizli gitmek isteyebilirler. Bazi araclar
boylece yetisebilir, bazilar1 ise
yetisemeyebilir. Yetisen araclar ise, yetismek
icin, izin verilen hiz simirin1 da gecerek, bir
trafik kuralim c¢ignemis olabilirler. Trafik
akisin yogun oldugu durumlarda ise, bu tiir
yesil dalganin etkinligi daha da azalir, uzun
ara¢ kuyruklarin hizla olusmasina neden
olabilir.

Timlesik trafik yonetimin oldugu yollarda
ise, dalga siiresi, trafik durumuna gore, her
lambada ayn bir hiz 6nerisi vermek iizere,

devingen hesaplanabilir. Ornegin, kazadan
once bulunan lambalarda daha diisiik hiz,
kazadan sonra bulunan lambalarda ise hada
yliksek hiz o©nerilebilir. Bu yolda bulunan
GTD'lerin o an icin topladiklar trafik akis
istatistiklerine gore, her lamba icin ayr ayr
ara¢ hizlar1 hesaplanabilir. Onerilerin bu
degerler, bir trafik uzmaninca goriintiilenip
daha uygun buldugu degerlere
degistirilebilir.

4.2Goruntiisiiz olay denetimi

GTD donammui, goriintiisiinde bulunan tiim

trafik 0z  verileri siizmeye yonelik

tasarlanmis. GTD'nin ileride

geligtirilebilecek yazilim siirtimlerinde ise,

bu 6z veriler de ayristirilabilir:

- trafik akisin belli bir diizeyin altina
diismesi ve trafigin, tamimli stratejiler ile

coziimlenebilecek sinir degerlerine
yaklasmasi durumunda, erken uyarl
vermek

- bir trafik olaymna (6rnegin kaza) karigsan
araclarin plaka numaralarini belirlemek

- bir trafik olayin goriintii ¢ekimini
belleklemek.

Belli bir yolda, trafigin akiskanhgim
saglamak icin 6z trafik verileri yeterli oldugu
siirece, gercek zamanlh goriintii aktarimi
daha O6nemsiz kalmaktadir. Bundan da ote,
ylizlerce ya da  binlerce  yolarin
gorlintiilerinin  gercek zamanh aktarimi,
goriintiileri izleyen trafik uzmanlarin daha az
giivenilir calismasina neden olacaktir.

5SONUC

Sundugumuz GTD'ler, kurulduklarn yerde,
trafik goriintiisiinden tiim 6z verileri gercek
zamanli ayrigtirarak, goriintiileme yazilimina
gercek zamanh iletebilmektedirler. Bu
ylizden, kurulumlan c¢ok diisiik altyap1
giderleri ile gerceklestirilebilmektedir. GTD
agin ise, lizerine yiiklenebilen akilh
stratejiler ile, trafigi tiimlesik ve 6zgiin
yonetebilecek nitelikte oldugunu gosterdik.
Bu proje kapsaminda gelistirilecek ilk
ornek VDS'lerin, halen siirmekte olan ve
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi'nin de destegini
verdigi “Trafik Kazalarinin Onlenmesinde



Dinamik Veri Yénetimi Ile Erken Uyarn
Sistemi: Izmir’in Kaza-yogun Caddelerinde
Pilot Calisma” bashkli, TUBITAK (SOBAG
108K271) destekli projemizde, kullanilmasi
amaclanmaktadir.

VDS'lerin kosut calisma yetenekleri ilk
siirlimde, donanim diizeyinde
gerceklestirilmis olacak. Isletim diizeyinde
calisan yazihimlarin ve gomiilii olarak
calisan yazilimlarin daha yiiksek olcekli
kosut calisma yetenekleri ise, ileride
gelistirilmesi diistiniilmektedir.

TESEKKUR

Halen siiren TUBITAK (SOBAG
108K271) projesi kapsaminda yaptigimiz
calismalarimizda, IYTE, Sehir ve Bolge
Planlama Bol., 6gretim iiyeleri Dr. Feral
Gecer, Dr. Omer Selvi ve Dr. Ali Kemal
Cinar'dan aldigimiz, trafik yonetimi ile ilgili
bazi bilgilerinden burada yararlandik.

6KAYNAKLAR

Yunlong Zhang; Zhirui Ye; 2007; “Short-Term
Traffic Flow Forecasting Using Fuzzy Logic
System  Methods”; Journal of Intelligent
Transportation Systems Technology, Planning,
and Operations

ZuWhan Kim; 2008; “Robust Lane Detection and

Tracking in Challenging Scenarios”; IEEE
Transactions on Intelligent Transportation
Systems

Kanhere, N.K.; Birchfield, S.T.; 2008; “Real-Time
Incremental Segmentation and Tracking of
Vehicles at Low Camera Angles Using Stable
Features”; IEEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems

Chi-Chen Raxle Wang; Lien, J.-JJ.; 2007;
Automatic Vehicle Detection Using Local
Features—A  Statistical =~ Approach”; IEEE
Transactions on Intelligent Transportation
Systems

Jie Du; Barth, M.J.; 2007; “Next-Generation
Automated ~ Vehicle Location Systems:
Positioning at the Lane Level”; IEEE
Transactions on Intelligent Transportation
Systems

Morris, B.T.; Trivedi, M.M.; 2007; “Learning,

Modeling, and Classification of Vehicle Track
Patterns from Live Video”; IEEE Transactions on
Intelligent Transportation Systems

Umar Farooq; Jennifer L. Hardy; Lei Gao;
Muhammad Abrar Siddiqui; 2008; “Economic
Impact/Forecast Model of Intelligent
Transportation Systems in Michigan: An Input
Output  Analysis”; Journal of Intelligent
Transportation Systems Technology, Planning,
and Operations

Ishak S, Kotha P, Alecsandru C; 2003;
“Optimization of Dynamic Neural Network
Performance for Short-Term Traffic Prediction”;
Transportation Research Record 1836:45-56

Sha’Aban J, Tomlinson A, Heydecker B, Bull L;
2002;  “Adaptive  Traffic Control using
Evolutionary Algorithms”, The 13th Mini-Euro
Conference, Bari, Italy

Niittymdki J, Pursula M; 2000; “Signal Control
using Fuzzy Logic”, Fuzzy Sets and Systems

Huisken,  Giovanni;  2003;  “Soft-computing
techniques applied to short-term traffic flow
forecasting”;  Systems  Analysis Modelling
Simulation

F.W. Cathey, D.J. Dailey; 2005; “A Novel
Technique to Dynamically Measure Vehicle
Speed using Uncalibrated Roadway Cameras”;
IEEE, IV'05

Pang, C.C.C.; Lam, W.W.L.; Yung, N.H.C.; 2007;
“A Method for Vehicle Count in the Presence of
Multiple-Vehicle Occlusions in Traffic Images”;
IEEE Transactions on Intelligent Transportation
Systems

Polychronopoulos, A.; Tsogas, M.; Amditis, A.J;
Andreone, L.; 2007; “Sensor Fusion for
Predicting Vehicles' Path for Collision Avoidance
Systems”; IEEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems

Celikoglu, H.B.; 2007; “A Dynamic Network
Loading Model for Traffic Dynamics Modeling”;
IEEE Transactions on Intelligent Transportation
Systems

Jingxin Xia; Mei Chen; 2007; Defining Traffic Flow
Phases Using Intelligent Transportation Systems-
Generated Data; Journal of Intelligent
Transportation Systems Technology, Planning,
and Operations

Praveen K. Edara; Lance E. Dougald; 2007;
“Development of a Deployment Planning Tool
for Freeway Safety Service Patrol Programs”;
Journal of Intelligent Transportation Systems
Technology, Planning, and Operations

Ryan Fries; Mashrur Chowdhury; Yongchang Ma;
2007; “Accelerated Incident Detection and
Verification: A Benefit to Cost Analysis of
Traffic Cameras”; Journal of Intelligent
Transportation Systems Technology, Planning,
and Operations



Yi Qi; Hualiang Teng; 2008; “An Information-Based
Time Sequential Approach to Online Incident
Duration Prediction”; Journal of Intelligent
Transportation Systems Technology, Planning,
and Operations



IZMIiR’DEKI TRAFIK KAZALARININ
VERI ANALIZI VE MEKANSAL ISTATISTIK
KULLANILARAK SINIFLANDIRILMASI

CINAR Ali Kemal', DUVARCI Yavuz?, KUMOVA Bora®, KAYA ATAY ilgi*, SELVi Omer®
Ozet

Bu calismada trafik kaza arastirmalarinda kullanilabilecek 6zgilin bir veri analizi teknigi ve
degerlendirme sistemi, “kaza riski tahmini” i¢in gelistirilmekte ve sinanmaktadir. Caligmanin
dayandigi temel kabullerden birisi, trafik kazalarinin olusumunun “tekil” etkenlere dayanmanin
Otesinde kaza aninda “pek c¢ok etkenin” (parametrelerin) bir arada olusuyla ortaya ¢ikmasidir. Bu
baglamda, kazalara ait hem mekansal hem de mekansal olmayan oOzelliklerin daha ayrintili
analizi 6nem kazanmaktadir.

Kaza verisi toplama ve degerlendirme siirecinde goriilen problemler, Izmir kenti 6zelinde bir
saha caligmasi ile analiz edilmistir. Kaza verilerinin toplanmasinda ve degerlendirilmesinde kaza
tutanaklarina ek olarak yol altyapisi, c¢evredeki arazi kullanim tiirleri ve trafik verileri
kullanilmisgtir.  Mekansal analizlerde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araglarindan
faydalanilmigtir. Kazaya neden olabilecek ve kaza olus bigcimini gosteren parametreler
tanimlanarak, 2005-2007 yillarina ait ilgili veri tabani olusturulmustur. Bu “kaza veri tabaninin”
temel 1islevi, ham veriden kategorik veriye donilisim yapilabilmesi ve igeriginin
sorgulanabilmesiyle  “parametreler listesi” tablosundan 6ne ¢ikan “kaza  faktor
kombinasyonlarinin™ aranabilmesidir.

Bu calismada karmasik olmayan ve pratik yontemlerle, trafik kazalarinin olusum boyutlar ve
kazaya neden olan faktorlerin analizleri ve iligkiselligi, ornek caddelerden toplanan veriler
kullanilarak, veri madenciligi teknigi ve mekansal istatistik araglarinin da yardimiyla saglanmaya
calisilmigtir. Kaza kombinasyonlarinin yazilimla analiz edilmesi sonucu ¢ikan test sonuglari,
modelin tutarl1 bir yapida oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Trafik Kazalar1 Analizi, Mekansal Istatistik, Veri Madenciligi
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1. Giris

Ulasim planlamasinda ¢6ziimii hedeflenen en Onemli problemlerin basinda trafik kazalari
gelmektedir. Bugiin arag¢ sayis1 ve yolculuk sayisi artigina paralel giden bir egilim olan trafik
kazalarinda yilda diinyada yaklasik 500 bin insanin 6lmekte oldugu hatirlanirsa ulagimin en
bastaki 6liim nedenlerinden biri oldugu goriiliir. 2000’11 yillar dncesinde (1985-1995) tilkemizde
yilda yaklasik 6 bin kisinin 6ldiigii kazalarda, son yillarda alinan 6nleyici tedbirler sonucu
saymin 5 binli rakamlara distigii gozlenmistir. Problem sadece iilkemize 6zgii olmayip
kalkinmusg iilkelerde de ciddi diizeydedir: Avrupa’da yillik ortalama 42 bin 6lii ve 170 bin sakat
ve gerisinde 45 milyar Euro sosyal maliyet tutar1 birakan trafik kazalari, durumun ciddiyetini
gozler Oniine sermektedir. Yine, ABD’de trafik kazalarinda her yil yaklasik 40 bin kisi
dlmektedir (DPT, 2005; KITGI, 2001).

Gliniimiizde, teknolojinin de gelismesine paralel olarak literatiirde karayollarindaki emniyet
diizeylerinin kestirimine yonelik caligmalara rastlanmaktadir. Buradaki temel amag, yollarin
giivenlik risk diizeylerinin tahminiyle, kullanicilar1 (yol isletmecileri, denetleyiciler, siiriiciiler,
vs.) olast kaza kosullarinin ne diizeyde olustugu konusunda uyarmak (hedef olarak gercek
zamanli bilgiye gore), bilgilendirmek, operatorler i¢in uzun vadeli risk tahmin haritas1 elde
edilmesi ve sonucunda kazalarin olusumunu engellemeye yoneliktir.

Genelde kaza riskini oOnlemeye yonelik teknolojik yaklasimlar iki thrlidir: (a) Kaza
olusumundan hemen sonra uyari veren (Automatic Incidence Detection-AlID) sistemler (Nelson,
2005) ve (b) Model kestirimine dayali erken uyari sistemleri. Birincisinde temelde oriinti
farklilig1 (pattern comparison) tespiti yontemi ile ¢alisan video sistemleri kullanilmaktadir (Ng
ve Ang, 2002; Roelants ve Vandebuerie, 2004). AID’in temel islevi kaza sonrasi trafik
tikanikligim1  bir an Once agmak, giizergah1 kullanacak diger siiriiciileri uyarmak ve
yonlendirmek, kaza sonrasinda acil sistemleri hemen devreye sokmak ve yoldaki akisin
onlenmeksizin, kaza ciddiyetini azaltmak amachdir (Day, 2005). Ikincisi ise “kaza olasilik
tahmin modellerine” dayali sistemler olup bu makale kapsaminda da tartisilacaktir.

Kaza verilerinin daha saglikli ve verimli (veri kaybi olmadan) nasil toplanmasi gerektigi de
aragtirmanin konusudur. Tirkiye’de kazalara ait 6zellikler, mevcut kaza tutanaklar ile etkin bir
sekilde toplanamamakta, ayrica bunlardan yapilacak degerlendirmelerde de zorluklar
yagsanmaktadir. Trafik kaza tutanaklarinin demode kalmis veri toplama yapisi, gelisen teknolojik
olanaklarla entegre olamamakta, kaza verilerinin arsivlenmesi, yonetimi ve degerlendirilmesinde
zaman ve isgiicii kayiplarina sebep olmaktadir. Ozellikle 6liimlii ve yaralanmali kazalari
azaltmaya yonelik operasyonel onlemler alinmasi hedeflendiginde, daha verimli veri toplama,
degerlendirme ve Onleyici sistemlere gecilmesi gerekliligi kaginilmazdir.

Aragtirmanin dayandig1 temel kabullerden birisi, trafik kazalarinin olusumunun “tekil” etkenlere
dayanmanin Otesinde kaza aninda “pek ¢ok etkenin” (parametrenin) bir arada olusuyla
(kombinasyon) ortaya c¢ikmasidir. Bu durum, TBMM Tiirkiye Trafik Giivenligi Arastirma
Komisyonu Raporu’nda da (2002), verilen ¢esitli 6rneklerle vurgulanmistir. Arastirmamizda
stirlici ve arag Ozelliklerinden bagimsiz faktorler ele alinmaktadir. Kazalarin olus nedeni
tilkemizde % 90 siirlicii kusuruna dayaniyor goriiniiyorsa da, kaza olus siirecinde diger
faktorlerin de bir araya gelis bigimi Onemli bir etken olabilir. Bu ylizden, giiniimiizde artik



bilgisayarlarin ve yazilimlarin yiiksek veri isleme kapasitesi ile ¢oklu (toplanabilen her olasi
etken) parametre uzay1 verilerinin ele alinmasi gerekli bulunmustur. Buradan hareketle, kaza
analizlerinde miimkiin oldugunca ¢ok parametrenin degerlendirmeye girmesi arastirmamizda
arzulanan bir durumdur.

Bu caligma kapsaminda, izmir kenti 6rneginde, gelecekte olusabilecek kaza/risk tahminine
yonelik olarak, kaza olus bi¢imleri ilizerine bir mekansal Oriintii (pattern) tespiti amag¢lanmistir.
fleride gelismis teknolojilerin de yardimiyla (akilli ulasim sistemleri ve yapay zeka algoritmalar
gibi) bu faktorlerle iliskilendirilmis bigimde “oriintiilerin® siirekli/gercek zamanli gézlenmesi
miimkiin olabilecek, gerekli tedbirlerin daha hizli ve yerinde alinmasi saglanabilecektir.

2. Kaza Olasilik Riski Modelleri

Literatiirde trafik kazalariyla ilgili degisik risk tanimlar1 yapilmistir: En genel anlamiyla bir yol
parcasindaki risk olasiligi, yoldan belli bir zaman biriminde gegen trafik akiminin yine ayni
birim siirede ger¢eklesen kaza sayisina iliskilendirmesi bigiminde tanimlanmstir. Kisi bazinda
da kazaya ugrama riskleri benzer bigimde tanimlanabilir. Bagka alternatif tanimlar da yapilmistir,
Ornegin satilan 1 milyon ara¢ basina yilda olusan siiriicii 6liimleri (Wenzel ve Ross, 2002) ya da
her milyar arag kilometre basina 6liim sayis1 seklinde tanimlar da mevcuttur.

Tablo 1: Trafikteki Hacim Boyutu ve Birimi

HACIM BOYUTU HACIM BIRIMI
Mekan Siiriicii/Arag — Kilometre
Yolcu — Kilometre
Zaman Siirticii/Arag — Saat
Yolcu — Saat
Ginliik Ortalama Trafik
Niifus Kayith Siiriicii Sayis1

Kayith Arag Sayisi
Yolculuk Sayisi
Yolcu Sayist

Kononov ve Allery (2003) calismasi da yol giivenligini (risk) temelde kaza sikligina ve
ciddiyetine gore belirlemis, ve bunlara gore pratikte tipki yollardaki tikaniklik durumunu bildiren
Hizmet Diizeyi (LOS-Level of Servis) gibi kullanilabilecek LOSS (Level of Service of Safety—
Yol Giivenligi Hizmet Diizeyi) diye tanimladig1 niteliksel bir derecelendirme gereksinimine
deginmis ve bu tarz bir Ol¢iimiin “giivenlik-duyarli” ulasim planlama c¢aligmalarinda
kullanisliligina 6rnekler vermistir (Kononov ve Allery, 2003; Petzold ve dig., 2003). Bu anlamda
kazalarin Onlenmesinde yol tasariminin 6nemine dikkat ¢ekerek, LOSS degeri kritik olan
yerlerde diizeltmelere gidilebilecegini sdylemistir. Glivenlik-duyarli planlama ¢aligmalar1 bugiin
Amerikan ulagim planlamasinda (NEPA-National Environmental Policy Act) o6ncelikli
gereklilikler arasinda yer almistir.



Literatirdeki Yontemler:

Matematiksel ve istatistiksel modeller, trafik kazalar1 i¢in risk degerlendirmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kaza modelleri ile ilgili ¢alismalarin ¢ogunda kaza esik (norm) degerinin
tanimlanmas1 vardir. Bu degerin belirlenmesinde en basitinden normal dagilimdan
yararlanilabilir (normal dagilim varsa ortalama deger kabul edilir). Model dogrulugu gercek
verilerin model verileriyle karsilastirilmasi ile kanitlanir. Kaza tahmin modelleri literatiirde
genelde su istatistiki yontemlere dayandirilmigtir:

» Log-lineer modeller

» Lojistik regresyon

« Binomial probit

+ Kademeli logit (veya probit)

« Binomial (veya rastlantisal Negatif Binomial)

* Poisson (veya ‘Zero Inflated Poisson’)

«  Ampirik Bayes Analizi (veya ‘Olasilik Agac1’)

»  Yapay Sinir Aglar1 veya ‘Oriintii Tanima’ teknikleri (Grup Analizi)

Yollardaki kaza nedenlerini agiklamak igin genellikle log-lineer modeller tercih edilmektedir.
Belirgin bir periyottaki kazalarin sayisini belirlemede Poisson regresyon yontemi uygundur
(Andrey, 2003). Risk ve trafik hacmi arasindaki iliski temelinde, Negatif Binom Modeli Poisson
daha iyi ¢oziimler vermistir (Kusumawati ve Diew, 2006). Kononov ve Allery (2003) ise ilgili
caligmalarinda yol tiirleri ve trafik hacmi i¢in bir kaza olasilig1 norm egrisi tanimlamustir.

Bu calisma kapsaminda bu modellerin detayina girilmemektedir. Simdiye kadar gelistirilen
tahmin modellerinin tiim 6zet bilgileri TRB raporunda verilmistir (TRB, 2004). Fakat bahsi
gecen istatistiki modellerin, ¢ok iyi toplanmis ve saglikli veriye dayanmasi gerekmektedir.
Ozellikle iilkemizde siklikla rastlanan veriyle ilgili problemler sunlar olmaktadir:

* Bazi kazalarin kaydedilmemesi veya eksik bilgilerle kaydedilmesi,

» Kaza konumu kodlamasinda hatalar,

+ Kaza tutanaklarinin manipulatif doldurulmasi/veri igeriklerinin degistirilmesi (6rnegin,
yol kusurlu kazalarda dahi siiriicii kusurunun bulunmaya meyledilmesi),

» Kaza yerindeki ¢gevresel/arazi kullanim 6zelliklerin hi¢ diisiiniilmemesi,

* Demode tekniklerin kullanilmasi.

Model tabanli ¢alismalarda, yol ve gevre faktorlerinin etkisi ve dnemi tartisilmazdir (TRB, 2004;
Vogt ve Bared, 1998). Ayrica, hava ve 1s1k kosullar1 da kaza riskini etkiler (Golob ve Recker,
2003). Calismanin dayandig1 temel varsayim, kazalarin sadece bagimsiz/tekil faktorler tarafindan
izah edilemeyecegidir (Steenberghen ve Geert, 2003).

Son yillarda, bilisim ve AUS (Akilli Ulasim Sistemleri) alanlarindaki gelismeler sayesinde,
trafikle ilgili bircok parametrenin izlenebildigi goriilmiis ve bu veriler kaza riski tahmin
modellerinde kullanilmistir. Goriintii Algilama Sistemleri biiyiik dlgiide olay/durum algilamada
ve ¢oziilmesinde kullanilmaktadir. Fakat az sayida ¢alisma kaza gergeklesmeden dnce alinacak



onlemlerle ilgilenmistir. Ayrica faktor kombinasyonlar1 kavramimin incelendigi, “arazi
kullanim1” ve “gevresel faktorlerin” girdi olarak kullanildig ¢alismalar kisitlidir.

En basit tanimiyla veri madenciligi biliylik miktarda veri iginden, gelecekle ilgili tahmin
yapmamizi saglayacak bagint1 ve kurallarin aranmasidir. Veri madenciligi, verilerin icerisindeki
desenlerin, iliskilerin, degisimlerin, diizensizliklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak 6énemli olan
yapilarin yart otomatik olarak kesfedilmesidir. Veri madenciligi yontemi kullanarak "oriintii
tanima" ve "Ogrenme" islemi ¢ogunlukla kiimeleme teknikleri ile saglanir (Kulmala, 1995;
Steenberghen ve Geert, 2003). Benzer sekilde, Chong ve dig. (2005) yapay sinir agi1 kullanan
yaklasimin en hassas sonuglar1 verdigini savunurlar. Sohn ve Shin (2001) kategorik veri analizi
ve veri madenciligi kullanarak kaza ozelliklerini ayrigtirarak, kazalarin siddetini agiklamada
basarili olmusglardir. Teknoloji, iletisim altyapisi, veri yonetimi ve veri otomasyonu bu tir
modeller i¢in dnemli faktdrlerdir. Veri madenciligi ¢ok kesin ve giivenilir sonuglar vermese bile,
istatistik parametrik modellere gore biiylik veri setlerini degerlendirmede ¢ok daha
"kullanilabilirdir" (Gylmour ve dig., 2001). Veri madenciligi yontemlerinden biri olan
siiflandirma ve regresyon agaci teknigine kullanilarak, kaza orani ile karayolu altyapisi, giinliik
trafik yogunlugu, ¢evresel faktorler ve hava kosullar1 arasinda giiclii iliskiler saptanmigtir (Chang
ve Wang, 2006; Yan ve Radwan, 2006). Buna karsilik, diger modelleme yaklasimlari son derece
hassas on tanimlara baglidir.

3. Yontem

Her ne kadar gelecekte tam olarak kazanin ne zaman ve nerede gerceklesecegini bilemesek de,
gecmiste kazalarin nerede ve hangi zamanlarda yogunlastigi bilgisinden yola ¢ikarak risk
konusunda bir modelleme yapilabilir. Bununla birlikte, gegmisteki benzer igerikteki g¢alismalar
cogu zaman mekan-bazli iligkisi zayif olan yontemler kullanmislardir. Literatiirdeki ¢ogu model
yaklasimi mekan bazli degildir ve “nerede kaza olabilir’in yaniti mekansal anlamda degil
kodlarmn (siniflandirmalarin) kosullarla mekanik iliskilendirmesinden bulunur. Yani, kosullarin
kaza olasiligina isaret ettigi yol kademesi, tiirii gibi. Boylece, sz konusu kosullar tekrar
olustugunda kaza riskinin ortaya ¢ikabilecegini belirlenmektir. Bu yilizden matematiksel ve
istatistiksel modeller, degisken olarak yolun etkilesim i¢inde bulundugu cevreyi ve arazi
kullanimimi1 modelin isleyisine almazlar. “Yer” baglaminda modelleme veya kaza olasilik
kestirimi, cografi/mekansal analiz tekniklerini ve dilini kullanmalidir.

Calisma yapilacak pilot cadde ve segmentlerin belirlenmesinde km basima meydana gelen
Olimlii/yaralanmali kaza sayisi ve CBS yardimiyla yapilan yogunluk analizlerinden
faydalanilmistir. Kaza tutanaklari, 2005 yilinda (bir yil boyunca) GPS kullanilarak cografi
koordinatlar1 ile birlikte toplanmistir, bu bir yilik koordinat bilgisi gerekli diizelteme
islemlerinden gegirilerek CBS ortamina aktarilmistir. Takip eden iki yila ait koordinatlar bilgisi
ise bulunmamaktadir, dolayistyla eksik konum bilgileri CBS yazilimi ile cografi kodlama teknigi
ile konumlandirilmistir. Bu sayede kaza analizi yapilan {i¢ yillik donem i¢in kent i¢i kaza-yogun
bolgeler (kara noktalar/segmentler) tespit edilmistir.
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Sekil 1: Pilot Calisma Yiriitiilen Kaza Yogun Caddeler

Trafik kazalarin1 Onleme amagh gelistirilen erken uyar1 sistemleri kapsaminda yiiriitiilen
calismalarda farkli analiz yontemleri kullanilmistir. Bunlardaki temel varsayim, yollarin gercek
zamanli olarak gozlenmesi, olasi risklerin tespiti ve nihayetinde sistemin uyar1 vermesidir. Son
zamanlarda yapilan c¢alismalarda siklikla CBS tabanli yogunluk, kiimeleme ve lineer
referanslama gibi analizler kullanarak kara noktalarin konumunu belirlenmektedir. Kaza
sikliginin ve zaman-yer konusundaki tekrarlarin tespiti i¢in, gézlem yapilan yil(lar) arasindaki
benzerlik Oriintiisti onemlidir. Benzerlik indeksi yontemi, siiflandirma, kiimeleme ve vaka-
tabanli mantik yiiriitme ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilir (Steenberghen ve Geert, 2003).
Bu yontemlerin isleyisinde vakalar1 eslestirme ve listeleme yaparak benzerlikleri 6lgme mantigi
vardir. Eslestirme islemi indeksler ve agirliklari iizerinden veritabani taranarak yiiriitiiliirken, son
listeleme islemi benzerlik dereceleri siralanarak yapilir. Benzerlik analizi i¢in standart bir
protokol yoktur, bu nedenle cesitli istatistiksel analiz yontemleri ve yapay zeka teknikleri
kullanilabilmektedir (Holt ve dig., 1998). Benzerlik hesaplarindaki onemli bir nokta da
parametrelerin karsilagtirilabilir kategorik degerlere sahip olmasidir. Ancak o zaman, benzerlik
hesaplamasi i¢in atanan fonksiyonlar islevini tamamlayarak bir ¢ikt1 listesi verebilir.

Calismanin metodolojisini olusturan asamalar asagida siralanmustir:

e Verilerin toplanmasi
o Kaza tutanaklarinin toplanmasi
o Pilot caddelerin ¢evresinin arazi kullanim ve yol 6zelliklerinin tespiti
o Pilot caddelerde trafik verilerinin goriintii tanima diizenegi (GTD) ile toplanmasi



e (Calisma alaninin belirlenmesi
o Kaza yeri koordinatlarinin CBS ortamina girilmesi
o CBS ile yogunluk analizi: kara nokta ve segmentlerin belirlenmesi
e Veritabaninin olusturulmasi
o Web-tabanli kullanici arayiiziiniin gelistirilmesi
o Kaza tutanaklarinin veritabanina girilmesi
o Arazi kullanim ve yol 6zelliklerinin kodlanarak veritabanina girilmesi
o Veri analiz yaziliminin (veri madenciligi algoritmasi ile) gelistirilmesi
e Degerlendirilme ve sonuglarin alinmasi
o Kaza kombinasyonlariin analizi-aranmast
o Kiimeleme analizi

Veriler ti¢ farkli yolla toplanmaistir:

e Trafik Kaza Raporlari (tutanaklar): 2005 ve 2007 yillar1 aras1 Izmir Trafik Sube Miidiirliigii
tarafindan toplanan ii¢ yillik kaza tutanak verisi kullanilmistir. 1k iki yila ait veriler (2005-
2006) model olusturmak icin ve 2007 yilt verisi test amaclh kullanilmistir. Toplam 9784
tutanak verisi incelenmistir.

Tablo 2: Incelenen Kaza Tutanak Sayilari

Maddi Olumli
Hasarli Yaralanmali
Yillar Kazalar Kazalar Toplam
2005 2432 318 2750
2006 3352 116 3468
2007 3288 278 3566
Toplam 9072 712 9784

e Arazi Kullanim1 Gozlemleri: Yol altyapisi ve ¢evresi ozellikleri (karakteristikleri): Giincel
literatiirde "kaza nedeni" terimi “kaza yan etkileri” terimi ile degismistir (Lee ve dig., 2005).
Bu yan etkileri saptamak icin, yol altyapisi ve ¢evresinin arazi kullanim 6zellikleri 6nemli
bir aractir. Pilot caddelerde altyapt ve cevre oOzelliklerinin toplanabilmesi icin saha
aragtirmasi foyleri hazirlanmig, gérevlendirilen sehir planlama lisans 6grencileri tarafindan
gerekli Olgtimler, gozlemler, parametrelerin isaretlenmesi ve foylerin doldurulmasi isi
tamamlanmustir.



Tablo 3: Arazi Foyii Ornegi

Cumbhuriyet Bulvari|Girne Caddesi IManas Bulvan
s G genis refjle bolunmis |genis refajle bélunmus] genis refijle bolinmis
bélunmusluk (>=1.5m) (>=15m) (>=1.5m)
yol tardi cadde cadde cadde
*ol kaelamasn asfalt asfalt asfalt
rafik lambas: yolda o i 7S
kavsak var ise
aydinlatma var var var
yol serit gizgisi var yok bozuk
bankel(en az 30
var var var
cm)
trafik levhasi var var var
¢ yol calismasi yok yok yok
minferit olusumlar engellenmesi y Y
gorus engeli yok yok yok
yaya var var var
kaldirimi(>1m)
munferit cukur
Bastiié yok yok yok
serit sayisi\yon 2 2 2
yatay geometri hafif virajli duz hafif virajli
diisey geometri egimsiz egimsiz egimsiz
serit genigligi normal ( >=3m ) normal ( >=3m ) normal ( >=3m )
yaya yogunlugu yolun iki tarafi yolun iki tarafi yolun iki tarafi
yaya gecidi sayisi
6 3 1
toplam sayisi
gevre Szellikleri ve |\ gecigi sayisi | 100-300m'de bir 100-300mde bir | °00-200mde Tve
arazi kullamsg fazlasi
yaya gecidi
olmayan kisimlarda arada sirada stk arada sirada
yaya gecisi

e Trafik Verileri: Kazalarin yogunlasti§i yollarin kritik kesimlerine (segmentlere) kurulan
GTD ile trafik wverileri toplanmaktadir. Trafik verileri Traficon-GTD cihazlar1 ile
toplanmakta ve Traficon yazilimiyla islenmektedir. Kazalarin yogun oldugu dokuz caddeden
ikisinde (Ozmen ve Fevzipasa) GTD’lerin kurulumu icin cihaz kurulumuna miisait yer
olmamasi ve kavsaktan etkilenen bolgeler olmasi nedeniyle kurulum iptal edilmistir. GTD
cihazlarinda oncelikle goriintii konfiglirasyonu saglanmis, diizglin kalibrasyon i¢in ag1 ve
goriintii ayarlamalar1 ve veri akist diizenleme ayarlar1 yapilmistir. Buna gore asagida pilot
caddelerden biri olan Girne caddesinden alinan 6rnek goriintii verilmistir.

Sekil 2: GTD — Girne Caddesi Ornegi



4. Veritaban ve Analizler

Calismada tek bir veri tabani olusturularak, bunun iizerinden coklu sorgu yapilabilmeyi
amaglayan veri yogun bir analiz siireci formiile edilmistir. Bu sorgularda hem tekli hem de grup
olarak parametre se¢imi yapilabilmektedir. Sistemde 6 temel girdi grubu; toplamda 40 girdi
(neden) parametresi ve 17 ¢ikt1 (sonug) parametresi kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de trafik kaza tutanaklar ile yaklasik 40 parametre toplanmaktadir. Bu ¢aligmada, ek
olarak Izmir ilindeki kaza yogun caddeler icin (Sekil 1) kara noktalarin ¢evresiyle ve karayolu
altyapist ilgili diger faktorler ve trafik verileri mevcutta toplanan parametrelere eklenmektedir.
Veri tabaninin olusturulmasi ve analizler i¢in web tabanli bir kullanici arayiizii gelistirilmistir
(Sekil 3). Bu arayiizden ve veritabanindan uzun vadede AUS tabanli erken uyari sistemi
gelistirmede de faydalanilacaktir.

W4 ¢ @ Trafik Kaza Yénetim Sistemi | |
Trafik Kaza Yonetim Sistemi

Inputlar Grup Islemleri
| Hepsini Seg =l Input Ekle | Grup EKle
| Hepsini Sil L] Input Sil I ‘YOLozelligi LI Grup Sil
input eklendi
Outputlar Grup ve Cadde Secimi
|Hepsm| Seg :] QOutput Ekle ] | 'YOLozelligi = ‘ Grup Sec
F YOLozelligiYOLaltyapi -
I HepainiSi ;l Supe sy YOLozelligiHavagundurumu
Islemler YOLozelligiARAZIkullan
: YOLozelligiC2TRAFIKgozlem
Tablo ile Goster I [ ‘YOLaltyapiHavagundurumu
YOLaltyapiARAZIkullan
Kullanulan Cadde: ‘YOLaltyapiC2TRAFIKgozlem
Kullani HavagundurumuARAZIkullan
s o *YolCevre.yol *YolCevre yol_turu *Yo| HavagundurumuCeTRAFIKgozlem | geometri *YolCevre dusey_geometri
Inputlar: ARAZIkullanC2TRAFIKgozlem
3 ‘YOLozelligiYOLaltyapiHavagundurumu
Kullamlan Outputlar: ‘YOLozelligiHavagundurumuARAZIkullan
YOLozelligiARAZIkullanC2TRAFIKgozlem
= YOLaltyapiHavagundurumuARAZIkullan
Siiriim 1 HavagundurumuARAZIkullanC2TRAFIKgozlem
YOLaltyapiARAZIkullanC2TRAFIKgozlem
o Degisken Iliskileri Inceleme ‘YOLozelligiYOLaltyapiHavagundurumuARAZIkullan
o Veritaban Degisken Dagiim YOLozelligiHavagundurumuARAZIkullanC2TRAFIKgozlem
= 7 ‘YOLaltyapiHavagundurumuARAZ kullanC2TRAFIKgozlem
o it T o ————

o Veritabanna belge aktar

Sekil 3: Girdi/Cikt1 Se¢imi Yapilan Veritaban1 Arayiizii

Uygulama yazilimi gelistirmeden once tiim parametreler kategorize edilip, alfa-niimerik kodlar
olarak tanimlanarak sistemin hesaplama ve isleme kapasitesi arttirllmalidir. Aksi takdirde, tekil
parametre degerlerinden yola ¢ikilirsa, her bir kazanin 6zgiinliiglinden dolay1 olas1 kombinasyon
sayist sonsuz olacaktir. Boylece bilinmezlik durumlarinda bile, kazalar i¢in bos bir deger
girilmesi yerine olas1 varsayilan deger atanarak her kaza ayri bir kombinasyon altinda
tanimlanabilir.

Otomatik kaza kombinasyon kodlama yaziliminin &zellikleri ayni parametre degerlerine sahip
tiim kazalarin ayn1 ‘kaza kombinasyon’ kodu altinda toplanmas1 ve bunlarin kaza sayis1 ve diger
kaza ozellikleriyle birlestirilmesidir (toplama, ortalama alma gibi). Bu islem yazilim marifeti ile
otomatik hale getirilmistir ve kullanici arayiizii ile isletilmekte ve kontrol edilmektedir. Burada
amag, kombinasyonlarin (or: kaza tipleri) temel ¢ikti parametreleri sonuglarina gore en
yiiksekten baglayarak en diisiik degere dogru siralanmasidir. Gelistirilen yazilim bu islemi



secilen giris parametre gruplarmma ve verilen c¢ikti parametrelerine gore otomatik olarak
yapmaktadir. Buradaki hipotez, her yolun kendine has ¢evre kosullarina bagli olarak farkli bir
kombinasyonu 6ne ¢ikardigi olacaktir.

Kombinasyonlarin diizeni 6nce kaza numaralar1 ile daha sonra ise kaza ciddiyetine gore (6liimlii
ve/veya yaralanmali kaza sayisi) listelenir. Bu prosediir projenin temel veri madenciligi kuralidir.
Yeni bir kaza oldugunda, degerler veritabanina girildikten sonra yazilim yeni kazaya benzer bir
kombinasyon aramak igin tim veritabanini tarar. Veri degerlendirme protokolii (algoritma)
tizerindeki testler-iyilestirmeler devam etmektedir. Kaza sorgu parametre sonuglari toplanmakta,
ortalamasi1 hesaplanmakta ve her 6ne ¢ikan "kaza faktér kombinasyonu" yorumlanmaktadir.

5. Bulgular ve Sonug

Trafik kazalarinin olusumunda biiylik oranda siiriiciiler sorumlu gibi goriinse de bu ¢alismada
kusurlu siiriiciiler ve araglar olgu olarak kabul edilmistir. Calismanin amaci kusur insan kaynakli
da olsa insanlarin yogunlukla nerede ve ne tiir kazalara neden oldugunu irdelemektir.

Trafik kaza verilerinin analizinde, verileri standart veritabani yontemleriyle yonetmek miimkiin
degildir. AUS alan1 bu calismayla sunulan kombinasyon siralama sonuglarinin, veri madenciligi
yontemi ile degisen yol, hava veya trafik kosullarina bagl risk diizeylerini agiklamada veritabani
olarak kullanilabilecegi bir alandir. Bu “Oriintii 6grenme veri tabani” ayni zamanda, ana
caddelerde kullanilan ve stirekli veri toplayarak riskli kosullar olusup olmadigini tarayan GTD
tabanli kaza riski degerlendirme sistemiyle de entegre ¢aligabilir. Bu baglamda, hedef olarak
AUS tabanli bir erken uyar1 sistemi i¢inde gdmiilii bir otomasyon ve 6grenme yetenegi olan bir
model tasarlanmistir. Nihai hedef olarak belirli bir zamanda risk olusturan kosullar tekrarlanirsa,
sistem trafik giivenligi i¢in erken uyar1 sinyali verebilir.

Belirlenen yedi pilot caddede dort trafik verisi (trafik akimu, trafik hizi, ara¢ araligi ve agir arag
orani) ortalama degerleri toplanmaktadir. GTD cihazlarindan saglikli veriler elde edilmeye
baslanmis, asagida bu verilerle ilgili temel istatistiki sonuglardan érnekler sunulmustur.

Tablo 4: Girne Caddesi’'nde GTD ile Toplanan Temel Istatistiki Bulgular (Genel ortalama)

Tiim Agir Saatlik Saatlik Saatlik
Verilere | Ara¢ | Ortalama | Ortalama | Ortalama
Gore Oran Arag Aralik Hiz
Sayisi
Standart | 0,092 202,91 860,35 6,99
Sapma
Varyans | 0,008 | 41172,73 | 740205,47 48,99
Ortalama | 10% 324,09 378,10 25,96
Gozlem 1098
Sayisi
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Trafik akim verileri:

Hafta ici Gilinleri Verilerine Gore Saatlik Ortalama Arag Sayisinin
Saat Araliklarina Dagihimi
2.000,00
1.800,00
1.600,00 —— Girne 1_2
1.400,00 —m—Manas1_2
1.200,00 Gaziler 1_2
1.000,00 Altinyol
800,00 —#— Cumbhuriyet
600,00 —o— Yesildere
400.00 —+—H.Edip
200,00 A
06-09 09-13 13-16 16-20 20-00 00-06
arasi arasi arasi arasi arasi arasi
Grafikl: Caddeler Bazinda Trafik Akim Verileri
Trafik Hizi:
Hafta ici Giinleri Verilerine Gére Saatlik Ortalama Hiz
Degerlerinin Saat Araliklarina Dagilimi
120,00
—e—Gime 1_2
100.00 ——Girne 3_4
Manas 1_2
80.00 Manas3_4
60.00 _~ —+—Gaziler 1_2

—o— Gaziler 3_4
—+— Altinyol

Cumbhuriyet

40.00 \M
T M

06-09 09-13 13-16 16-20 20-00 00-06
arasi arasi arasi arasi arasi arasi

Yesildere
H.Edip

Grafik2: Caddeler Bazinda Trafik Hiz1 Verileri

Veri tabanina aktarilacak trafik verileri kategorik deger olmak zorundadir. Bu yiizden her cadde
i¢in belirlenen giin ve saat tiirii ayrimindaki, tiim saat bazli veriler belli esik degerlere gore (veri
dagilimlarina bakilarak belirlenen) kategorik verilere donistiiriilmiistiir. Bu degerler, daha sonra,
yazilim igersine yerlestirilen bir kodla otomatik olarak kazanin oldugu giin ve saat tiiriine gore
kaza veritabanina atanmistir. Asagida, 6rnek bir cadde (Girne) igin belirlenen giin ve saat tiirii
ayrimindaki final kategorik degerler sunulmustur.
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Tablo 5: GTD Cihazindan Veritabanina Aktarilacak Kategorik Degerler

Lane (gerit) 1-2 Lane (gerit) 34

kategorik dederler kategorik dederer

class {agir ara¢ / toplam arac) class (agir arag / toplam arag)

saat toreri  |haftaici  |Cumartesi|Pazar saat toner{hatta ici [Cumartesi|Pazar
06-09 aras| 3 4 3 1 06-09 arag| 3 3 3
09-13 aras| 3 3 E 2 08-13 arag| 2 2 E
13-16 aras| 4 3 3 3 13-16 arag| 2 2 2
16-20 aras| 4 3 3 4 16-20 arag] 2 2 2
20-00 aras| 2 2 2 20-00 arag] 1 1 1
00-06 arasi 1 1 1 00-06 arag] 1 1 1
average #wehicles per hour average #ehicles per hour

saat tirleri [haftaici  |Cumartesi| Pazar 1: 200den az saat tirlerfhafta ici  [Cumariesi|Pazar
06-09 aras! 2 1 1 2: 200-600 06-D9 arag 1 1 1
09-13 aras| 2 2 1 3 600-1200 09-13 aragy 2 2 2
13-16 aras| 2 2 2| 4. 1200-2000 13-16 arag} 2 2 2|
16-20 aras| 2 2 2 5 16-20 arag} 3 2 2
20-00 aras| 2 2 2 20-00 arag 2 2 2
00-06 aras! 1 1 1 00-06 arag 1 1 1
average headway (gap) awverage headway (gap)

saat tirleri  |hafta ici  |Cumartesi|Pazar saat tlrer{hafta ici  [Cumartesi[Pazar
06-08 aras| 4 5 5 1: 50m'den az 06-09 aras| 4 4 5
09-13 arasi 3 3 4 250 09-13 arag| 4 5 3
13-16 aras| 3 3 3 3 100-200 13-16 arag} 2 2 2
16-20 aras| 2 2 3 4. 200-200 16-20 arag} 1 2 2
20-00 aras! 3 3 3 5. 800den fazla 20-00 arag 2 2 2
00-06 aras| 5 5 4 00-06 arag 4 4 4
average speed awverage speed

saat toderi |haftaici  |Cumartesi|Pazar 1: 20den az saat tirerfhafta ici  |Cumariesi|Pazar
06-09 aras| 2 2 2| 2: 20-40 aras| 06-03 arag 2 2 2|
09-13 aras! 1 2 2 I 09-13 aragy 2 2 2
13-16 aras| 2 2 2 4 13-16 aragy 2 2 2
16-20 aras| 2 2 2 5 16-20 aragy 2 2 2
20-00 aras| 1 2 2| 20-00 arag 2 2 2|
00-06 aras! 2 2 2 00-06 arag| 2 2 2

Bu caligmada temel amag en yiiksekten baslayarak en diisiige kadar kaza faktér kombinasyon
siralamasini, ¢ikti parametreleri vasitasiyla elde etmektir. Bdylece risk igeren kritik
kombinasyonlar (bilesik faktorler) sistematik olarak elde edilebilir. Bu listeleme islemi bir veri
madenciligi yontemi olan benzerlik analizi teknigi ile yapilmistir. Yukarida sozi edilen benzerlik
indeksleri igeren matrisler, ii¢ yillik kaza verileri ve yedi kaza yogun cadde igin test
edilmektedir. Onerilen sistem dogrultusunda, test yil1 (2007) verileri ile model yillar1 (2005-
20006) ile ¢ikarilan kombinasyon siralamasinin benzer oldugu goriilmektedir.

Tablo 6: Benzerlik Analizinde Kullanilan Matris Ornegi

2007 test y1ili kombinasyon siralama sonuglari
1 2 3 4
2005-2006 | 1 -
model 2 *
yillari 3
sonuglari 4
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* Beyaz hiicreler en benzer olanlar (parametrik degerler arasi uzaklik 0,1 ya da 2)
** @Gri hiicreler benzer olanlar (parametrik degerler arasi uzaklik 3,4 ya da 5)
*** Koyu gri hiicreler az benzer olanlar (parametrik degerler aras1 uzaklik 6 veya daha fazla)

Siralamalar vakaya gore girdi, ¢ikti, zaman ve yer duruma goére elde edilebilir. Gelistirilen
kombinasyon ve kiime analizi yazilimi, bir slire devam edecek gelistirme, test ve 0grenme
asamalarindan sonra, erken uyar1 sistemi i¢in ger¢ek zamanl veriyi isleyebilecektir. Projede kaza
nedenselligini belirleme ve model tutarliligini artirma amagli testlere devam edilmektedir.

Modeller ise yararliliklarin1 ispat etmek icin gergek hayattaki sonuglarla simnanmalidir.
Modellerin gergege yakin sonuglar iiretebilmesi i¢in parametrelerin dogru bigimde belirlenmis
olmasi ve istatistik testleri gerektirir. Istatistiki dogrulama araclari ise ¢ok sayida ve dogru veri
kullanilmasii gerekli kilar ki bu durum arastirmalar yapilirken iilkemiz i¢in en biiylk
sikintilardan biridir. En basitinden bugiin en gelismis kentlerimizde bile yollardaki trafik hacim
ve ortalama hiz verilerini heniiz diizenli olarak tutamamaktayiz. Bu ve benzeri arastirmalarin bir
katkis1 da basit diizeyde de olsa AUS teknolojileri yardimiyla bu verileri siirekli elde etme
imkanin1 baglatmasi olacaktir. Bu c¢alismanin bir amaci da, AUS teknolojilerinin de
yayginlasmasin1 gerekli kilacak bi¢imde entegre, komplike olmayan, CBS araclarinin da
kullanildig1 ve uygulanabilir yontemlerle kaza riski analizlerini 6ne ¢ikarmaktir. Esas amag ise,
daha sonraki bir asama olarak, risk konusunda ortaya g¢ikan sonuglarin tiim otoritelere ve
kullanicilara yine AUS ile aninda bilgilenebilmeleri i¢in iletimidir.

*Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenmektedir.

Proje Konusu: “Trafik Kazalarmin Onlenmesinde Dinamik Veri Y&netimi ile Erken Uyari Sistemi:
Izmir’in Kaza-Yogun Caddelerinde Pilot Calisma”

Proje Kodu: TUBITAK-SOBAG 108K271
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ABSTRACT

One of the most important reasons of the high rate of accidents would largely lend itself to
ineffective data collection and evaluation process since the necessary information cannot be
obtained effectively from the traffic accidents reports (TAR). The discord and dealing with
non-relevant data may appear at four levels: (1) Country and Cultural, (2) Institutional and
organizational, (3) Data collection, (4) Data analysis and Evaluation. The case findings are
consistent with this knowledge put forward in the literature; there is a transparency problem in
coordination between the institutions as well as the inefficient TAR data, which is open to
manipulation; the problem of under-reporting and inappropriate data storage prevails before
the false statistical evaluation methods. The old-fashioned data management structure causes
incompatibility with the novel technologies, avoiding timely interventions in reducing
accidents and alleviating the fatalities. Transmission of the data to the interest agencies for
evaluation and effective operation of the ITS-based systems should be considered. The
problem areas were explored through diagnoses at institutional, data collection, and
evaluation steps and the solutions were determined accordingly for the case city of [zmir.

INTRODUCTION and PROBLEM DEFINITION

Approximately 500,000 people are killed, and about 15 million people are injured in the
developing countries on roads in the world every year (Ghosh and Lee 2005, Garrison and
Ward 2000, Gwilliam 2002). In developing countries including Turkey, the high rate of



accidents is more devastating due to the ineffective safety management, which largely results
from likely ineffective data collection, storage and evaluation.

Intelligent Transportation Systems (ITS) have an important role in the organization of reliable
and effective data, and its management. Yet, ironically mismanagement in traffic safety defers
the deployment of ITS. Data derived from the traffic accident reports need to be integrated to
new technologies for effective traffic management and evaluation of the results. However,
there are problems with the data gathering and statistical evaluation. Data are processed
manually because it is believed to be faster, which may lead to human error during the
incidence configuration, and data transferring. It is vital to reach data gathering standards
including a standardized accident reporting system which is also suitable with the
international conventions. Technologies that record in-vehicle or on-road data can ease court
proceedings following accidents (White Paper 2001). But, this very role has been tampered by
the inertia in the current management practices. As explained in Fig.1, pervasiveness of ITS
will break existing clumsiness in data gathering to resolve in time.

This paper aims, first, to address especially ITS-compatible solutions for current data
inefficiencies in order to remedy the underlying data collection, storage and evaluation
inefficiencies about the traffic accidents, particularly in the Turkish case. Especially, such
difficulties pertaining to ineffective data management caused by the institutional inertia and
indifference in taking initiatives are of prime interest. Some ITS-based proposals can propose
a solution for such disintegration. The increasing demand for the ITS requirements
necessitates that the data collection be modernized along with the other technological
developments occurring.

This study hypothesizes that inefficient data handling could be the major source of the current
severity levels of accidents in Turkey, since it makes retardation effect over the traffic
management and safety, as delays in police operation at right time and place. Such
inefficiencies may be contributing factor to increased fatalities due to the misled interpretation
of data for necessary interventions either at operational level (police counter—measures) or
scientific investigations (as crash prediction models). Verifying the literature, the data from
the case town will be used to cross-verify that fact at four analysis levels, as discussed in
Method Section.

More effective data collection & speeded

Traditional Traffic safety management, forces TAR system to ITS techn0|ogies
. . change, transparent & secured data, easy & . "
A001dent Reportlng multiple use of data, statistically sound (1rnpr0ve tradition SySt’

Format requires new data
_II structuring)
(resists to ITS use) “- (enable more & varied

(no base data for ITS) Retarded entrance of ITSs, though is data collectlon)

needed for better accident data.
Central & non-transparent, data
losses, no comply with new techs.

Fig.1. Dichotomy between traditional TAR data collection and the ITS use

BACKGROUND

Traffic safety management has close connection with the ITS modeling. Lately, EU has put an
emphasis to deploy Europe-wide ITS to improve the safety levels (White Paper 2001). Below,
Table 1 gives a summary of the literature for the four problem levels described.



Traffic safety should be a high-priority issue among the priorities of the state. The risk or
safety is matter of cultural perception; when countries pay attention to the value of life, then
attaining preventive policies could be at agenda (Jarvis et al. 2009, Gwilliam 2002, Griffin
1968). Cultural differences actually start from safety and risk perception in general
(Nordbakke 2009).

Problem Analysis Levels Basic Inefficiencies Literature Novel or Expected
Sources Technol. App’s | Consequences
country, legal & cultural . N0 consensus among Erdogan et al., Finding out
states 2008, Jarvisetal, | the independent clear culpability
. negligence & less 2009 investigation & liabilities
attention Gvyllham 2002,
. . Griffin, 1968
- legal inadequacies Nordbakke 2009
. differences in judicial White Paper 2001
structures
institutional & organizational . non-transparency ERSO, 2005 . on-line data- .rapid & more
. autonomy Williams and sharing (internet) | reliable data
. non-ideal inspect. Poulovassilis, . electr. Forms gath.
methods and form quality 2008 . . Electr. driving . data exch. with
Grabowski et al .
. no harmony, & stdrdzed 2009, Bliss 2004 license no bureaucr.
process
. no accountability
data collection & transmission . ineffic training of staff Tiglaco, 1988 . video detection & | . reliable &
. under-reporting IP algorithms icreased range
. costly & time consuming i . real-time data of factors
. misallocat. of data entries | ¥ umrukeali, 1998 entering on acc site | . speed & less
. missing inform. Duvarci et al, . data-sharing cost
2005 softwares
data analysis, evaluation & . non-ideal data storage Erdogan et al., . data mining tools | . more reliable
dissemination. . non-ideal use of statis’al | 2008 . factor analysis & | info. for timely
analysis Miaou et al 1992 classification tools | & approp.
. ineffective data sharing Kweon and policy & appl’s
. Kockelman, 2004 s
. data is erroneous . geo-referen’g.
. inadequate spatial analys . land-use
integration

Table 1. Inefficiencies in Traffic Safety Issues and Relevant Literature Studied

Police are responsible for reducing the accident levels through effective policy and measures,
which depends on the effective monitoring of the performance. But, this monitoring requires
collection of healthy data about the past accidents. Efficient data evaluation can wind up with
efficient accident prediction models and spatial decision support systems (as GIS) both of
which finally serve to deployment of set of policies in preventing accidents. Besides the
active ones, the infrastructure and environmental precautions are operational in reducing the
accidents. However, there is still ambiguity about what real factors cause accidents and which
measures, particular technologies may be competent (Rygh 2005).

There is almost no standard process of road accident investigation throughout Europe
(Elliman et al. 2007). For example, some local authorities in England did not even record
damage-only accidents (Hasseea 2003). Independent inspection system in EU is not mature,
yet. Comparable data systems are aimed as in CADaS Project (Yannis et al. 2009) utilizing
advanced technologies and communication platforms.

In order to maintain a Europe-wide harmonization in safety, major projects that deal with
large databases of Europe are as follows:

e SafetyNET is a European Commision project (started in 2004): To build a new

framework, focusing on new data items and data collection techniques. The




consortium made up of 22 partner organizations, including various data bases
throughout 17 European countries; CARE data is the largest pan-european database
(15 national statistics)

e ERSO (European Road Safety Informatiin System): An effort to assemble wide range
of information through internet). It is also a pan-European transparency of data, and
data sharing (called PENDANT).

e CONCERTO, developed by the Ministry of Transports in France, is a media for
connecting various GIS programs. It allows many interfaces of data into GIS and GIS-
based analyses with the communication softwares.

e CADaS Common framework for accident data collection (Yannis et al. 2009)

In other countries, different techniques are used for traffic accident reports (TAR). For
example in Texas, the reporting is done on the basis of persons who are involved in the crash
(Hasseea 2003), and, in Korea, the reports (TAR) are processed into secondary Traffic
Accidents Statistics Forms (TASF), after the accident, which have two parts of main and
supplementary forms. Main form is for the first and second persons involved in the accident
and the minor one for the third party who are involved in the accident, where first 50 columns
are about accident characteristics, other columns for fatality or highway type accidents, etc..
TAR data are aggregated into annual Traffic Accidents Statistics Form (TASF) in police
station jurisdictions. Categorical variables are used with levels. The important part is that,
while it has parts for the basic characteristics of the accidents, the other columns are for
explaining the injury level and fatality (Shon and Shin, 2001). In the UK, accidents are
reported using a format known as STATS-20 in which, a record exists for each accident,
following by one or more records for the people and the vehicles involved in the accident.
However, there are still queries that cannot be answered via this schema alone (Williams and
Poulovassilis 2008). Similarly EU’s Major Accident Reporting System (MARS), with 48
variables recorder for each accident, has also data documentation limitations (ERSO 2005).
There is no consensus among states which are necessary items to be recorded in accident
reports (Erdogan et al. 2008). Khan et al. (2004) examined the accident report forms used by
the Police in various countries and they found that these report forms yield up to 99 different
pieces of information related to accident environment (Erdogan et al. 2008).

For the Middle East region, including Turkey, the accident figures increase approximately by
65% (Bliss 2004). Current consensus is on developing more scientific approaches to traffic
accident investigations, which include collecting data not only for judiciary issues, but also
statistical and research issues (DfT 2005). Following sample categorization of traffic accident
data includes over 400 variables for the purpose of in-depth accident causation analysis
(ERSO 2005): (a) general variables at the levels of accident type, road, vehicle, road-user,
pedestrian, other critical events, (b) user related contributing factors, (c) vehicle related
factors, and, (d) infrastructure related factors. In contrast, Traffic Inspection Department of
Turkey collects accident data for about 40 parameters which are not sufficient for effective
analysis, which makes it difficult for comprehensive research about safety measures as it is. In
addition, different institutions as data owners (police department, insurance companies, and
statistics departments) process the data in their own measures since there is no standard
descriptive data dictionary in use of all these organizations (Grabowski et al. 2009). As they
seek for available information to them, some data that they do not use are omitted, which
would be useful for other agencies in their assessment studies.

In the developing countries, usually, agencies are rarely held accountable for safety results
that fall within their sphere of responsibility and influence (Bliss 2004). Sometimes the phrase



“cause” is used to identify the factor that assigns legal responsibility for the accident (e.g.
driving while alcohol-impaired; exceeding the speed limit). However, in most accident
research, the concept of cause has been replaced with the concept of contributing factor
(Andrey 2009, Lee et al. 2005). These contributing factors may be the result of negligence as
well as inefficiencies in many levels. Furthermore, some TAR datafields have under-reporting
problem that even the investigating body is not much aware of. But, this is common in most
countries. PENDANT data also confirmed that there is a great bias between their own injury
severity data and the Police’ own injury severity data, but which may probably be caused both
by the individual assessment and differences in definitions of severities and injuries, etc.
differentiating culturally and across institutions (PENDANT 2006). Thus, under-reporting
and/or under-representation problem plagues the reliability of data gathering process and
strongly affects the research results that will be reckoned here for the data of this study.

METHOD

In this study, we aim to diagnose the problems and obstacles to obtaining efficient safety data.
By literature survey, some major problem areas about safety and safety-related data collection
inefficiencies are highlighted, and grouped into the analysis stages. As a methodology, we
contrasted current data collection methods between EU, and some other countries, including
Turkey, for each level. The study covers these major issues:

® As the European Commission has targeted to marshal the efforts and exchange of
good practice between the member countries and the institutions, we would like to do
the same; overview of such exemplary experiences in finding the suitable solutions.

o The TAR data for Urban Izmir’s main streets can be analyzed with the field survey
data to verify the under-reporting problem in the literature as, first, whether there are
truly under-reported data, and then, whether there is any inconsistency between the
similar fields observed and the TAR data such as “clarity of lane line markings”. But,
in the field surveys, some streets are observed not to have clear line markings actually.

The disharmony, difficulties and gathering of irrelevant data may appear at four levels: (1)
country and cultural, (2) legal, institutional and organizational, (3) data collection, (4) data
analysis and evaluation. The first level concerns problems with the cultural negligence of
importance of human life, especially in the developing countries. But, this is an overwhelming
issue. At the second level, there exist transparency issues between different organizations and
institutions, and willingness to share information and openness to novelties; for the third
level; under-reporting issues and missing of useful data that may be caused both by human
error. Finally, the traditional TAR format is not scientifically tested, and coupling with wrong
data processing with inappropriate methods, plagues the efficiency and reliability of the data.
Timely and correct transmission of the data to the interest agencies and institutions is critical,
too. Strange enough, the fatal accident data are the most reliable but quite confidential, and
the data retrieval is very hard in a non-transparent environment between institutions.

The research method stages can be briefly seen in Fig.2. Then, at the local scale of Izmir, we
micro-scaled the confronted problems, diagnosed reasons and proposed appropriate solutions
from the real examples. As a method of diagnosis, applications in different systems which
best suit to our countries’ data set and our parameters are considered (“fusion”) for possible
place in a new data gathering and evaluation systems. Then, we narrowed down to the key



solution areas against the highlighted misfit and deficiencies. Solutions are for the case area
of Izmir Metropolitan Area data collection system addressing the mentioned analysis stages.

E;z;?ztlllr:e CurrenF practice: TAR data Learning Appropriat’e ;tpgilc(ﬁ)t-wn
Existing > collection & analysis methods b best Q local solut’s scale Lamir
comparative - comparison between Tr, EU, & practices —> case
studies other countries sl P (for local
I L major analys. stages: L Local ITS

. data collect. needs and TR

. defin of data items legislation

. TAR data format requrments |

. database

management (scie.

eval.)

Fig.2. Flow chart of the research method

DIAGNOSIS of INEFFICIENCIES

COUNTRY and CULTURAL LEVEL INEFFICIENCIES

The approaches to the safety issue differ first at country (culture) level. As explained before,
different countries collect different types of information by using their own reporting styles
while there are differences in accident definitions, also. Some examined solely dead/injured
accidents whereas some others gathered all accidents into evaluation. Therefore, it is hard to
unite all these differences at a single database. Whether single standard form of investigation
is appropriate across all cultures is another question. “one size fits all” approach is criticised
(Sampson 2009). Transparency is defined as “the full, accurate and timely disclosure of
information” (Elliman et al. 2007). For improved safety, all stakeholders who are in a position
to implement changes, should share the accident data.

Countries’ cultural heritage that how they treat the “value of life” intervenes. For example, in
the U.S., the value of life for one person is 1,500,000 US$, whereas in Turkey this number
descends to 15,0008 (Duvarci et al. 2005). This constitutes a major part of cultural
(in)sensitivity to the issue. Turkey should sign up for international conventions, in terms of
data sharing, learning other experiences and integration to the other global projects, which
would also help overcoming the transparency problem at the next level.

INSTITUTIONAL and ORGANIZATIONAL INEFFICIENCIES

At institutional level, the structure of institutions in carrying out the investigations gains
importance. Institutions should have structurally and financially independence to carry out the
investigations. The issue of transparency and independence between organizations is critical
for effective communication. It may be tough for the researcher to obtain the data, since every
institution would like to commit, first, its own procedures defined by law and seems not akin
to new procedures. In Turkey, severe accidents data are separately processed in a special unit
of the Security Department, but not shared with other institutions, or require some protocols.
Institutional inefficiency relates to cultural attitude towards accidents that is also
acknowledged by others, involving the traditional reporting format. An open-source
international data storage by national, local and organizational level may do a great deal about
traffic safety and traffic modeling systems for risk assessment (Grabowski et al. 2009).



Another fallacy is that the accident reports that prepared by staff, who are mostly unqualified
personnel, or forms are filled out by individuals, in the absence of officials (the new system)
for damage accidents. Such filing brings out the reliability problem of data, thus it is open to
manipulation. Usually the conflicting questions in the accident report forms cause data
confusion and contamination. The quick filling of the forms may let important points to
escape so the data do not represent the real conditions of the accident. This problem may be
sidelined by a well educated staff for data gathering (Tiglaco, 1988).

DATA COLLECTION INEFFICIENCIES

Inefficiencies are caused by missing data when usually reporting at the accident site. There
are two different types of this inefficiency. First there is the issue of under-reporting. During
the reporting process of the accidents, environmental factors and the road infrastructure may
not seem relevant for the person who fills out the form, and may be disregarded. The second
type of inefficiency is that of the environmental factors (such as heavy traffic) around an
accident site that may influence the way the data are collected. If there is a road maintenance
after the accident that had occurred long time ago, the previous situation may not be taken
into account. Such environmental conditions, traffic flow aspects (eg, headway distance), land
use and pedestrian density, speed, vehicle occupation ratio, urban and other road
infrastructure features, etc. must be collected when accidents occur.

DATA EVALUATION INEFFICIENCIES

Data contamination is another problem when unsuitable statistical evaluation techniques are
used. For success in traffic safety, precautionary measures which are dependent upon the
analysis of TARs must be exactly defined. (Erdogan et al. 2008) For example, Miaou and
Lum (1993) later used the same data to compare the results of ordinary least squares models
with Poisson count models, and found the former severely lacks. “This is to be expected,
given the nature of the data” (Kweon and Kockelman, 2004). The nature of the accident data
is erroneous and also contributes to the difficulty of significant causality of factors; thus no
clear modeling or pattern can be captured (Milton et al. 1998).

ACCIDENT DATA MANAGEMENT IN IZMIR CITY

Prior to January 2009, the reporting system in the Turkish case has two different forms: One
of them is for the material-damage accidents with no fatalities and injuries on involved
parties. The other form is used when there are fatalities and/or injuries in the accident. If a
person dies after the accident (at the hospital), it is reported as the general statistics but not as
the police report, which causes loss of data safety analysis. In the new system, the parties only
fill out a different form together for the insurance companies, requiring no presence of the
police, which are later to be sent to TRAMER (Traffic Insurance Center). Traffic police only
arrives at the accident lieu; if the parties cannot agree on the accident by themselves; if public
property is damaged; if any driver with alcohol; and/or, any hit-and-run situation takes place,
etc. In this type of reporting, there may be the risk of erroneous information, as far as obtained
from the insurance companies, due to the fact that reality skews in agreement between the
parties. But, TAR’s are not adequate for spatial analyses (Erdogan et al. 2008).

INSTITUTIONAL and ORGANIZATIONAL SOLUTIONS

The way data are collected can either be through filling out the TAR forms when accidents
occur or using other technological means as video detection systems that can retro-track the



conditions of the moment the accident happens. The TAR Form has many problems on its
own account. As shown in the Fig 3, the arrangement of the report form used in Izmir has
many inappropriate applications explained as in the boxes attached to the figure. Of all, the
arrangement of questions is not user-friendly and readable as well as recognizable.

) Problem type 1 (crash ID): The
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Problem type 2 (weather & road
charac.): No detailed information.
One cannot know exact problem
unless there is another report telling
about physical conditions of the
road, which does not exist.

Problem type 3 (vehicle type &
env’al fact’s): type of vehicle is not
definite (bus, car, minivan, etc.).
Only brand is given and the
researcher is expected to know the
which veh. category they fall into.
Env’al cond’s are evaluated highly
subiectivelv.

General: TAR does not allow enough data on neither the accident nor the physical Problem type 4 (driver info): There
environment. Available technology is not used in material-damage accidents. There is only data about the drivers but not
are many obscurities for future manipulation and data contamination. Culpability the passengers. How they had the
doesn’t explain real factors causing the accident.Crash type is not coded. accident are not asked to them.

Fig 3. A Filled-out sample accident report form used in Turkey and the basic flaws

For the transparency and coordination issues in Izmir, technological solutions are available;
through mutual consensus between the related organizations (police dept. local government,
etc.), a software may diffuse all relevant information through internet, or wireless, among
them laterally when the data are coded electronically. Since data gathering at accident lieu are
erroneous and time consuming, the data coding needs to be digital and in easily readable
format. “Instead of a classic textual reporting system, GPS devices must be integrated in a
new coding system for geo-referencing of the accident. Hence, many systematical errors will
be automatically eliminated and spatial precision will be increased.” (Erdogan et al. 2008).

DATA COLLECTION SOLUTIONS

In the accident statistics, the accident responsibility diffuses such as; vehicle itself is 1%,
driver is 92%, passenger is 1%, road infrastructure is 2%, and pedestrian is 5% of all the
accidents (Yumrukcali 1998). But, such a statement is far from the reality: Usually, there is a
known tendency that the courts do not find a state institution guilty but the persons involved,
even if some infrastructure failures are observed at the crash site. The police usually worries
about opening the clogged traffic, ignoring the intervening infrastructure conditions. Some
data are entered without care as “default” values. Such parameters were identified from the
field surveys where especially such data items which coincide with similar parameters of
TAR form are obscure which might have caused high rates of under-reporting.

We collected around 3000 TAR data for nine pilot streets in urban Izmir area (accident-dense
streets); the data are recorded by officials. As a method, either (a) many suspicious data items
are contrasted if they tend to have under-reporting problem with those of the field surveys on



the streets, or (b) checked whether the value frequency is too low. As a result, some under-
reportings were observed via the frequencies of the level values. The alleged under-reporting
in those parameters is verified that there are rare data (only one or two) for some levels, as
observed clearly in Fig 4.

a) any pit on road surface (“yes” is very few) b) existence of warning post about road (“no” is very few)

yolda_munferit_cukur yol_sorununa_ait_uyarici_isaretleme

¢) existence of sight obstruction (“no” is very few) d) existence of road construction(“yes” is very few)

goruse_engel_cisim yolda_calisma

Fig 4. Examples to some under-reported parameters (from Izmir’s Pilot Streets)

For such “pits on road surface” or “warning signs”, GIS maps can be updated through road
surface detectors and the places of road warning signs, associating with accident sites.
Similarly, for “existence of sight obstruction”, the reporter may not clearly see the
significance of effects of clear vision while driving. In TAR value distributions, there is
almost only one value checked (ie, under-reporting is too high) for sight obstruction reporting,
which may not be actually true as verified by the field surveys conducted a year later that
actually there are at least sight obstruction problems in two streets. There are similar
inconsistencies between the two data sources for the ‘existence of traffic signals’, ‘clear lane
markings’, ‘existence of pits on road surface’. There are obscurities in defining horizontal and
vertical geometries, roadside parking levels, distances between junctions, and land uses. GIS
data analyses need to be consulted for such site-specific queries. Some parameters as
frequency of passing, speed variations, frequency of stops, heavy loadings, U-turns, etc. that
adversely affect traffic flow, road surface imperfections can be detected by video camera, and
image processor algorithms for the time and place of accidents. Post-event analyses are
probable. Also, land use parameters can be added for they might have influence on driving.

As of the field surveys conducted by six observers for each street for two seasons: Both
seasonal averages are taken and then two seasons’ average values are aggregated into a single
categorical value, a unique value per street per parameter. Data are gathered through personal
observations on road conditions (eg, for parking level on the street). Most data items are
found similar with those of TAR’s values. Here, only the summary outputs and results are
drawn. Among all, ‘lateral clearance through the street’, ‘clear visibility of lane marking’, the
curb width’ data fields are verified from the field surveys. For the same streets, the values of
the parameters differ between the TAR and the field data significantly. For example, while
almost not any ‘no visible lane marking’ is entered as categorical data entry, data from the



field surveys says ‘there is no visible lane markings’ for at least 2 streets (out of nine).
Similarly, though it says in the TAR data that almost not any street has the lateral clearance
problem, the field data report that, at least, two streets have actually no enough clearance.
Also, ‘vehicle overloading’ is most of the time a neglected data entry.

Besides the under-reporting problem, missing parameters were observed, which all can be
viewed either by videocamera surveillance and the algorithms to detect event, or by seasonal
field surveys such as: (1) design speed (which was also highlighted in the literature
previously), (2) horizontal geometry, (3) vertical geometry, (4) the density of pedestrians
either along one side or both sides of the road, which gives pedestrian activity around the
road, (5) number of the pedestrian crossings per segment (eg, 1 km), (6) the casual pedestrian
crossing density, (7) the number of (adjoining) road connections from the sides (as per km),
(8) distance between the major juntions (especially elevated), (9) the frequency of passings,
(10) speed variations, (11) frequency of stops, alighting and boardings, (12) frequency of U-
turns (which is a frequent habit in Turkish case), (13) the level of road-side parkings, (14)
types of land-use, and (15) density around the street. Still, some other geographical, land-use
and socio-economical data might be included for GIS analyses. The post-incident information
gathered after the accident can be matched with the relevant TAR data already entered.
Similarly, all other geographical (GIS) or land use data can be matched.

Among such data items, ‘lighting’ (which is confusing, because relevant only for night time
accidents), ‘any sporadical pit on the road’, ‘lateral clearance’ (which we mean visiual blight
by many commercial ads, and chaotic view of trees, bushes and wires, etc.) and ‘the shoulder
width’ (since, the right lane occupied heavily by vehicles can be assumed as shoulder, or lane
reserved for parallel parking, although it is not) need clarifications. Another most important
issue is the negligence in recording the exact coordinates of the accident place, which has the
vital place in geocoding of the geographic data with other data in GIS analyses. For effective,
data recording electronic devices as PALMs can be used that will enable all coded data
immediately into the appointed databases, without extra data entrance effort another time
from the paper-coded information (classical TAR), which will also avoid the errors or
manipulations encountered at data entry from paper to computers. One major contribution of
using GIS is geocoding of accident locations (by spatially obtained data) and determination of
black spots. GIS software also facilitates mapping and visualizing these spatial phenomena.
As seen in Fig 5 explicitly (where accidents spots are mistakenly defined over the sea),
mapping will provide a clear and immediate visual impression of the accident distributions.
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Fig. 5. Visualization of accident spots and incorrect data (Source: Duvarci et al. 2005)




CONCLUSION

There is an inevitable rise of ITS all around the world, upon the acknowledgement that in the
long term both the system operators and society accrue benefits from compared to the cost of
deployment. However, such systems are data-hunger for, in turn, in producing real-time
traffic data, which promise better traffic control, and hence traffic safety. The safety concept
should be renewed along with this new outlook.

Our study, first, reviewed various global databases and the diagnoses are derived for ITS
compatibility and better data processing, and then, TAR data imperfections for Izmir case,
comparing with the field surveyed data. This study showed that, due mainly to the
institutional and organizational inertia in adopting new systems and technologies, a smooth
transition to new technologies is quite cumbersome. These novelties promise better cost-
effective data collection, transmission and evaluation, at least, in the Turkish context. This
study showed that the transition into ITS-based traffic safety management can be painful.
However, additional road environment and land-use parameters can be collected by video
detection systems for better safety analyses since these technologies are already available.

For some unreliable TAR datafields, ITS can promise more reliable results. Also, instead of
paper data reporting, online reporting (using palms) must be adopted for instant and direct
data entry to the central database via GPRS or internet. Simple software which has the ability
to eliminate mistakes and draw statistics, and has the ability to permit raw data entry may be a
practical solution. This will be a time-saver process and it will require no extra labor to update
data manually. Using software and algorithms for automation, more sufficient data would be
available and the TAR data must overcome manipulation. A central database and a
terminology dictionary openly shared by all institutions would reinstitute the transparency and
automation that will put an end to the struggle to maintain administrative post. Also, this
database must be consistent with international databases for global integration.
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Abstract

Accidents on urban roads can occur for many reasons sidelined by the
contributing factors which yet all together pose complexity in the analysis of the
casualties. In order to simplify the analysis and track changes from one accident
to another for comparability, an authentic data coding and category analysis
methods are developed, leading to data mining rules. To deal with huge humber
of parameters, first, most qualitative data are converted into categorical codes
(alpha-numeric), so that computing capacity would also be increased. Second,
the whole data entry per accident are turned into 1D codes, meaning each crash is
possibly unique in attributes, called ‘accident combination’, reducing the large
number of similar value accident records into smaller sets of data.

This genetical code technique allows us to learn accident types with its solid
attributes. The learning (output averages) provides a decision support mechanism
for taking necessary cautions for similar combinations. The results can be
analyzed by inputs, outputs (attributes), time (years) and the space (streets).
According to Izmir’s case results; sampled data and its accident combinations are
obtained for 3 years (2005 - 2007) and their attributes are learned.

Keywords: Traffic Accidents, Data Mining, Similarity Index, Learning Systems

1 Introduction

Data management schemes have been lately popular replacing mathematical or
statistical models that are based on parameter estimation in predicting traffic



accidents. Existing statistical models are not useful for different cultures.
Dynamism that such models lack in estimating time (and case) sensitive results
requires swifter traffic accident preventive methods, utilizing real-time data
evaluation and dissemination processes. High capacity computers can handle
evaluation of huge amounts of data and especially the real-time data.
Inefficiently stored traffic accident report (TAR) data can be converted into more
useful data for effective evaluation through a data management scheme for a
possible early warning system. This study aims to solidly test the significance of
the proposed scheme by comparing model years’ results with those of the test
year. The scheme is expected to promise “learning” of accident attributes that
will be useful for a dynamic database for timely notification of crash risk.

Data mining techniques allow continuous data flow available for extraction
of meaningful real-time information. However, the existing statistical model-
based approaches tend rather general determination of specification of model
parameters which do not always conform to the local conditions of a place and
are not very useful in estimating the time and place (road segment possess risk)
of accidents as well as the nature risk.

This paper draws the major findings of the government-granted project
started in the Fall of 2008. It proposes a novel method to evaluate the collected
accident information from various sources, addressing the ITS needs to be
deployed soon: a construct of data mining system, simply by defining accident
classes starting from the most severe ones down to the least by coding plenty
amount of accident attributes for pattern recognition. This process requires mass
data processing. Each accident is assumed to be unique in its own attributes,
leading to a vast conglomerate of combinations. The hypothesis is that if some
factors compound, they may cause risk; identifying these combinations may let
analyst to derive a pattern scheme that can be used for future estimation.

This study examines the physical and spatial attributes of traffic accidents
and thus, human factors are excluded. The final aim is to introduce an automata
that has the capability of continuous “learning” for real-time early warning
system on traffic safety on GIS, and the ITS applications.

2 Background

Mathematical and statistical models are widely used in risk assessment for traffic
accidents. Usually, the log-lineer models are used in explaining the reasons of
crashes on roads. For a defined duration, Poisson regression is suitable in
determining the number of accidents [3]. On the basis of relationship between
risk and traffic volume, Negative Binomial Model gave better solutions than
Poisson [14][16]. Kononov and Allery [14] defined an accident probability norm
curve for road types and traffic volume.

Especially in model-based studies, road and environmental factors have more
effects [23][25]. Additionally, weather and lighting conditions affect the accident
risk [9]. The fact that accidents cannot solely be explained by stand-alone factors
is the basic assumption on which this study rests [22].



EU aims to prevent accidents by 50% by 2010, deploying all sorts of high
technologies [13]. In the last decade, with the acceleration of informatics and
ITS, it was seen that lots of traffic parameters can be tracked, thus, used in
estimation models for accident risk. Video Detection Systems (VDS) are largely
used in incident detection for dissolving. However, few studies concerned
precautions before the accident happens. One study used the factor combinations
concept and “Landuse” and “environmental factors” are used as inputs. Data
mining methods allows a “pattern recognition” and “learning” mostly employing
clustering techniques [15][22]. Similarly, Chong and others state that artificial
neural network approaches tree-based/artificial neural studies provided the most
precise results. Sohn and Shin [21] was successful in explaining the severity of
the accidents using categorical data analysis and data mining by degrading
accident specifications. Technology, communication infrastructure, data
management and data automation are important factors for such models. Data
mining with massive data evaluation provides much more “usable” results, if not
so precise and reliable, than statistical parametric models [10] especially for the
overflowing data. In contrast, the other modeling approaches are highly
dependent on rigorous pre-definition [6]. One of the famous data mining
methods is CART (Classification and Regression Tree). Accordingly, strong
relations between the accident rate and road infrastructure, environmental factors
such as daily traffic density, weather conditions [5][6][27]. Al-Ghamdi [2]
indicated that location and parameters are forthcoming amongst the others.

Different studies have taken place for early warning systems. Basic
assumption is to surveillance the roads in real-time, and detect possible risks, and
finally alarm [11]. Recent studies of detection are to define firmly the black spots
locations on GIS using cluster analysis [19]. For the accident frequency and
persistence in time and location, similarity pattern between the observed year(s)
is important. Similarity index method (SIM) is common in classification,
clustering and CBR (Case-based Reasoning) studies [22]. SIM is used for
matching and listing cases to measure similarities. While matching is executed
by screening case database for indexes and weights, listing is ranked by last
similarity grades [8]. Abdel-Aty and others [1] used similarity index for crash
severity goodness fits. The similarity index matrix represents unique frequency
distribution of the accidents by chosen outputs for the street in question [26]. It
is hard to point a standart protocol for similarity analysis, hence there is a variety
of methods of statistical analysis and artificial intelligence techniques [12]. The
important point in executing the similarity index is that the parameters must have
comparable alpha-numeric values. Only then, the assigned similarity function
can recall the new data and install it in the similar subgroups for listing [8].

3 Data

In Izmir, Turkey, the traffic department collects about 40 parameters,
obtained from TARs. In this study, many more factors are added to these
variables, mostly around the black spots and road infrastructure for 7 pilot streets



(Figure 1:), which are the most critical streets in Izmir city. The study is
formulated around an analysis of plenty of data, to form a single large database.

Figure 1: The seven concern streets the TAR data are obtained from (the
accidents densities are shown by dots on the map).

Data is collected in three ways.

o Traffic Accident Reports (TARs): a three-year TAR data are used from 2005
to 2007. The first two years (2005-2006) is used for model building and 2007
data is used as the test year. In total 9784 data (of which 712 are fatal and
9072 are injured and material damage) were studied.

¢ Land use observations:road infrastructure and environs and its specifications
(characteristics): In recent literature the the “accident cause” term has been
replaced with side effects term Error! Reference source not found.[17]. To
detect these side effects, land use of road infrastructure and environs is an
important tool.

o Traffic data from video detection system (VDS): The critical segments of the
roads are determined where the accidents converge. The Traficon™ VDSs
are located for collecting traffic data, and the data are analised by Traficon
software.

This study embodies an analysis scheme that allows multiple data treatment
on one database (See Figure 2:). For convenience in data analyses, a computer
interface application (in Turkish), (using MYSQL database and Java EE
language, Eclipse) which can be accessible through internet) is developed to pick



parameters one-by-one, or as groups (input data groups) for the analysis in
question (the red circled area). There are 6 basic input groups. In total, there are
40 input (cause) parameters and 17 output (consequence) parameters. Accident
severity parameter results are aggregated and calculated as averages for every
leading “accident factor combinations” and interpreted.
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Figure 2: Database Interface of Choosing Inputs and Outputs

4 Categorical Data Conversion and Combination Ranking

Before deleoping the software for ITS early warning application, all the
parameters must be categorized into categorical codes that are defined with an
alpha numeric correspondence, so that the computing and processing capacity is
increased. Otherwise, the number of possible combinations would be infinite due
to the uniqueness of each accident, if they were assigned open-ended parameter
values. Thus, each parameter value was converted into relevant alpha-numeric
code. Even in the case of obscurity, possible default value is assigned, rather
than a “null” value, so that each accident can be identifiable under a discrete
combination.

Here, the aim is to sort combinations (ie, accident types) according to a basic
output parameter results starting from highest to the lowest value. The software
developed does this automatically for the given output parameters, and for the
chosen input parameter groups. The hypothesis is that every road will highlight
different combination particular to its own environmental conditions.

Primarily, an ordering of combinations by the numbers of accidents is listed,
and then the severity (number of accidents with dead and/or injured). This is the



projects’ major data mining rule. If a new accident happens and its values are
entered to the database, the software scans the whole database for a similar
combination set. The data evaluation protocol (algorithm) is beyond the limits of
this paperwork presented here.

The process of converting the parameter into alpha-numeric categorical codes
has been processed as followings: If there are 3 input parameters such as A, B
and C and the control output parameter is 0 as accident number. If A takes 2
values(1,2); B takes 4 (1,2,3,4) and C takes 3 (1,2,3), then the maximum number
of combinations is defined by how many ways these values come together for all
three parameters referring to 2x4x3=24 (or Ky, K,, ..., Ky). It means that these
parameter values may be combined in maximum 24 different and unique ways.

5 Method of Similarity Index

Any accident is unique due to its special combination of factors (inputs). Yet, as
mentioned before, if the factor values are reduced to few categorical values and
if the combining factors are coded, many similar accidents can be grouped into
the same combinations that can later be identified easily; not the accidents but
the accident combinations are the database. Thus, the work load is reduced.
Today’s vast computing capabilities ease managing this mass amount of data.
Main aim is to explore the forthcoming accident combinations, and their
features, of which the most severe ones will be subject to the early warning
database. The basic outputs for which the combinations are found can be

‘number of accidents’, ‘number of fatal injured accidents’, ‘number of vehicles’,

etc. This way of data analysis brings together the learning of risk patterns.
The method is made up of 5 steps:

1. Determination of accident-dense pilot streets from the 2005 accident data and
defining the most accident-dense segments on GIS.

2. Data collection

a. TAR data collection from the Local Police Department for the concern
streets

b. Land use and environmental data collection (which are constant data per
street)

c. Traffic data collection from the VDS video cameras

3. Conversion of non-categorical (integer) values into categorical values (for
input type data). Original data dispersions are regarded for better and
homogeneous categorical value assignments. Usually, 3 or 4 categorical
values are assigned at most to represent the original value dispersions for
each parameter, which is very important to reduce the value space into few
values, so that similar accidents can arise and be merged into same
combinations. This way, the data can more easily be managed.

4. Construction of single database for all 4 types of data, but split into input
(factors) and output (dimensions), and the design of internet interface for the
data communication (data entrance and query)

5. Data management and communication through software:



a. totaling the “same wvalue” accidents under the common accident
combination, aggregating (averaging) their output values

b. listing (ranking) the most severe 50 accident combinations, by various
output parameters, or by a bundle of outputs

c. Executing the same processes with the 2007 test year data using clustering

d. Comparing the model years’ results with those of test year results for each
street using similarity index: If the results are similar to each other,
conclude that the data management scheme is useful for a possible “early
warning system” to be deployed on the urban streets. If the results do not
match, then announce that the developed approach has no use and is not
worth being applied on real ground.

2007 test years’ combinations listing results

1. row 2.row 3. row 4. row
2005-2006 1. row *
model years 2. row **
results 3. row
4. row

*  White area is the most similar (parametric values have 0,1 or 2 difference)

**  Grey area is more-or-less similar (3,4 or 5 difference)

***  Dark area is not so similar (6 or above difference in parametric values)
Figure 3: ldeal Matrix Model Explanation for Similarity Analysis

As seen in the ideal similarity index matrix (see Figure 3:), to compare the two-
year combinations, the similarity levels are expected to be higher at the upper-
left of the matrix where the coloring is lighter (ideal value is 0). At the darker
cells, similarities decrease and 0 values are rare.

For data evaluation first, accident frequency is listed down from highest to
lowest value to determine the combinations that more number of accidents is
caused (First 50 rows). Then data of 2005-2006 are compared to test year 2007
data for each road separately. A unique similarity value (By) is obtained with the
comparison. While x indicates any individual similarity parameter (factor), k is
the combination pair that is compared, p is the individual parameter that each
two combination compared one-on-one, o vector is the learning from model
years, and t is the test year value:

ka = Xokp — thp
After B is calculated, the derived values converted into binary system:

If B #0, takes value 1,
B =0, takes value 0.

It can be derived that if the similarity takes value 0, then the factors for compared
combinations are the same (if all the values take 0, two combinations are



completely the same), if the value takes 1, there is dissimilarity, for at least one
parameter.

The basic listing rule of the data mining for similarity analysis is that as an
accident X, is ranked by the chosen parameters (outputs), when the new accident
data is processed, it is added to the total number of X, listing, if not a new X; is
defined. Listing, at the same time, is done according to the crash severity by
chosen parameters. If the value of X;>Xgthen X, rise up within that listing. The
software scans the new data as it enters the database for similar incidents,
revealing a pattern for learning risk levels on the streets.

For the similarity comparison, ideally every combination of the model years
had to be compared with every combination of the test year. This way, for each
same input, there would be a By, in every combination pair. Yet, the aim is to
find one total value for the compared combination pair:

M: Combination comparison total value: Combination pair is “similarity index”.

MOt — znn:1ka

Here, M value is calculated in 0 and t combination pair dimensions and a oxt
matrix (one dimension is the model years of 2005-2006), o, is the combination
order and the other dimension is the test year (2007) combination orders) values
are inserted.

For every combination pair processed, Combination Similarity Index matrix
is formed and called “CSI matrix”. Ideal index number for CSI values (M®) is 0
and it is expected to have the highest value in number of accidents of both the
model and test years, hence, placed at the top-left of the CSI matrix. The model
“consistency” analysis (model and test year consistency) searches if it is realized
and to what extent.

If the results of the consistency analysis fit, then the proposed data
management scheme is testified for the next step of the early warning system,
and the method can be used in real life. For legibility, the CSI results have been
formed in monochromatic color order from white to dark grey. According to this,
in the matrix, total value of 2 or less are white (CSI values are ideal or close), if
it is between 3 to 5 are grey (less similar), and values 6 and above are dark grey
(non-similar) to elicit legibility.

To put forward the results of the analysis, the similarities, a matrix is formed
for each street and color codes are used to see if it matches to the ideal matrix.
The cells are colored from white to dark grey according to the values they take.
Furthermore, for some streets, first rankings (first years’ first rows and second
years’ latest rows) a 4x4 frame value sums are compared. As a general rule, the
sums of the first comparisons must be small, and the latter ones must be high,
which was observed in this study. See Figure 4: for the CSI matrix for 3 of the
pilot streets in question as an example.



6 Similarity Index Results and Discussion

It is determined that when the first year’s first 10 rows are compared with the
second year’s first 10 rows, there are more combinations matching. It is wiser to
compose raw orders such as first 10 with first 10, then continuing with the next
10, and so on.. To execute this routine, the first frontcoming combination raws
were also compared to the last raws and the results are in general quite disparate
from each other as expected as the degree of non-matching. If the similar
combinations were not to be found at the front lines, it can be infered that the
accidents occur independent from the environmental and infrastructural factors.
initial raws seem similar whereas the latter listings are different, as expected.

005-2006 years accident parameter combimations
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Figure 4: CSI Matrix examples for 3 different pilot streets

For the time being, the CSI matrixes are executed only according to “number
of accidents” as of severity output. Output for accident number promises a
meaningful similarity matrix layout for some exemplary streets, as can be seen in
Figure 4:. In the figure, only the best results (3 streets out of 7) were presented.
The combination rankings are promising: the frontier cells (upper-left cells in the
matrices) are much “whiter”, and the dawnward (lower-right) cells are darker.
This means that the factors and levels causing the risk in model years are almost
the same with the ones for the test year. As hypotesized, this situation proves the
reliability of the scheme proposed for the ITS data management system. On the
other hand, number of vehicles involved and fatal-injured accidents outputs for
accident severity do not confirm. Likewise, in terms of all the street studied, for
all the ‘input’s, the similarity analysis doesn’t give meaningful distributions.

The first 4x4 frame value sums the ideal values are for the first listings should
be closer to 32 for ideal similarity. For the light grey area this sum cannot be
more than 80. The results of CSI Matrixes of three streets above according to the
mentioned rule of sums are in an acceptable range. As moving to the latter
frames, the sums are higher which indicate dissimilarity as expected.

The results are satisfying for the multiple factors any accident indicates, and a
slight deviation to some extent is normal due to the uncertainty, and
unconsidered other factors. According to the analysis, accidents do occur in
almost ideal road, environment and weather conditions. Especially when the
accident risk combinations indicate approximately normal parameter values, it
may be concluded that the human factor (including cultural variables) is still the
most explanatory determinant in the happening of the accidents.

7 Conclusion

In this study, the main purpose is to obtain ranking of accident factor
combinations starting from the highest to the lowest by the chosen output
parameters such as the number of accidents, so that the critical combinations



(compounding factors) causing the risk can be obtained systematically. This
listing is effectuated by similarity analysis techniques as of data mining rule.

ITS is a possible area where the data mining method of combination ranking
results provided in this study can be used as the database in revealing the risk
levels depending on the changing road, weather or traffic conditions. This
“pattern learning” database would serve for the VDS-based accident risk
evaluation system for the major urban streets (critical ones, at least) continuously
collecting data, and screening the mentioned conditions whether they are severe
conditions or not. If severe conditions repeat at a given time, then the system
produce early warning signal for the safety authorities. The abovementioned
similarity index (CSI) matrices are tested for three-years accident data and for
the seven case streets and proves that the proposed system promises to be fruitful
as far as the model year’s combination rankings appeared to be highly similar to
the test year’s rankings. CSls are exemplified according to number of accidents
output parameter for measuring severity levels. Yet, it is impossible to manage
the data manually. Thus, an automata can be embedded to ITS to make the data
manageable for an early warning system and for its “learning” capability.

To intensify learning, a k-nearest neighbor algorithm can be introduced to
inquire if CSI falls within a convergence criterion, let say %20 of similarity
coefficient. The rankings can be obtained according to the case, either by input,
output, time, or place. CBR and k-nearest neighbor algorithm may be a
meaningful approach for similarity analysis. After the testing and learning phase
for a while, a software can prosess the real-time data for early warning system.
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A DATA MANAGEMENT MODEL For EARLY WARNING SYSTEM In
PREVENTION OF TRAFFIC ACCIDENTS: IZMIR CASE

Geger Sargin F., Duvarc1 Y., Kumova B., Atay Kaya i., inan E., Takan S.

ABSTRACT

The literature about road safety issues majorly refer to the parameters that are most likely to explain
traffic accidents. However, accidents are caused by concurrent parameters. How and when the traffic
safety is at risk, depends mostly on —other than the human, itself- local and spatial attributes of the
road. The combination of the peculiarities is likely to designate the risk for traffic safety in certain
spots, and in time these spots stay intact. If these peculiarities are decoded for designated road, than
real-time traffic management and an early warning system can be introduced via ITS and/or GIS. In
each traffic accident, the characteristics of the accident are interchangeable, and in each case a new
combination of peculiarities arise. However, it is possible to manage and compare the characteristics
via ITS —data mining models and GIS- in especially transport systems in real-time.

Due to the wide use of intelligent of technologies in transportation (ITS), today, real time data can be
managed so to provide a continuous information by which only data automation systems can handle.
These do not require statistical model constructs. The ultimate purpose of the project is to maintain the
police or traffic managers a system that could be used in the early warning sytem to alleviate accident
risks. The system will be effective in readying for short-term operational measures, and to canalize the
squads’ energy to the right place and at the right time when risk arises. Besides, at will, even drivers
can access the risk information on roads through which they drive. The aim of the project is to show
how such a combination-based automation system can be accomplished by the method of category
analysis, and to prove its validity via a pilot application of the system. Three year traffic accident
reports are used in the project (2005-2007). First two years’ data are to be used in construction of the
model. Whether the approach produce precise results will be measured by the third year test results.
Then the evaluations will be concluded for a video-image-based early warning system. The study will
comprise of three basic stages, which will be completed in 30 months in total: Collecting the accident
data and coding, checking the precision of categoric data system, evaluating the usefulness of the
system for an early warning system.



TRAFIK KAZA NEDENLERININ ARASTIRILABILMESI ICIN
GEREKLI VERILER®

Boral Kumovat
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Ozet. Gelismis Ulkelerde, kisi basina disen arag sayilann artmacigindan ve 1990'lardan beri
kapsaml1 ve etkin onlemler alindigindan, trafik kazalar1 azalmaktadir. Turkiye gibi gelismekte
olan uUlkelerde ise, ara¢ sayilarn hizla artmaktadir, kapsamli Onlemler halen yeterince
alinmamaktadir ya da kismen alinip, etkin gergeklestirilememektedir. Bununla birlikte, trafik
kazalar ile 6l ve yaral1 sayilarimin disurdlememesinin en dnemli nedenlerinden biri olan kaza
yogun noktalarin (black spot) yeterince iyilestirilmiyor olmasidir. Oysa, bu noktalar istatistiksel
belirlenebildigi gibi, her noktaya 0zel kaza etmenleri de belirlenip, daha etkin iyilestirme
caismalar1 yapilabilmektedir. Bu calismamizda, Turkiyede daha etkin trafik kaza
incelemelerinin yapilabilmes igin, toplanmasi gerekli gordigumuz verileri ve bir inceleme
yontemini 6neriyoruz.

Anahtar sozcikler. Karayollar kazalari; trafik kaza verileri; kaza neden incelemesi.
1 Giris

Turkiyede trafik kaza oranlart ile 6lumlu ve yarali oranlarimin [15] Avrupa Birligi (AB)
ortalamalarinin Ustiinde ve hatta tlke bazinda en Ust degerleri olan AB Ulkelerinin de daha
Usttinde bulundugunu bircok istatistik gostermektedir [25], [20], [10]. Kuresel dizeyde ise,
gelismekte olan Ulkelerin ortalama degerleri ile ortismektedir. Turkiye'de trafik kaza oranlarinin
AB ortalamalarinin ¢ok Ustiinde olmasimin nedenleri, kazaar ile dogru orantilt iligkisi bulunan
bazi istatistiksel veriler ile agiklanabilir. Ornegin, Turkiye'de 100,000 arag basina diisen kaza, 6l
ve yarai sayillann AB ortalamalarimin yalmiz dstinde kalmiyor, en Ust degerleri olan AB
ulkelerinin de Ustinde degerler aliyor. Yolcu tasimaciligi Turkiyede %95 karayollarinda
gerceklesirken, AB'de %79 duzeyinde gerceklesiyor. Bununla birlikte daha birgok olumsuz
etmen bulunuyor, 6rnegin, eski arag kullanim oranlart AB ortalamalarina gore gene ¢ok yuksek
olmasi [1], Turkiye nifusunun ¢cogunlukla geng olmas: ve kiresel ortalamaya gore 5-29 yas arast,
trafik kaza dlumleri, dlimcil hastaliklar arasinda ikinci neden olarak siralanmasi gibi. Son
yillarda Turkiye'de 1000 kisiye dusen arag sayisi hizla artarak 115'e ulagmistir. Bu deger, 350
olan AB ortalamasinin Ugte biri oldugu halde, Turkiyede kaza oranlarin buna karsin ¢ok

* Bu aragtirma kismen (TUBITAK) SOBAG-108K 271 projesi kapsaminda desteklenmistir.
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yuksekte gerceklesiyor olmasi, Turkiye'de araclarda, cevresinde ve kazaya katilan insanlarin
trafik davraniglarinda, belirgin yetersizlikler oldugunu gostermektedir.

Ayrica, TUIK igtatigtiklerinde onemli verilerin eksik oldugu gozlemlenmektedir. Ornegin,
ulkelerin gcogunda birgok nedenden dolay: kayda alinmayan kazalar istatistiklere girmediginden
[9], Tirkiye istatistiklerini de yaniltmaktadir. Bu nedenden dolayi, kaza sonucu élenler TUIK
istatistiklerinde ne yazik ki ¢ok belirgin dizeyde yanlticidir, ¢inkii kaza sonucu 30 gin
icerisinde Olenlerin istatistiklere girmedigini gortyoruz. Ankara ilini kapsayan ve 2006 yilinda
yapilan bir calismada, trafik kaza sonucu Olenlerin yaklasik %50'sinin bir giinden az bir stirede
oldugind, %50'sinin ise 1-30 gun igerisinde oldugind belirlemistir [3]. 2009 yilindan beri
kullanilan yeni 6lim belges ile toplanmaya baslanan bu veriler, Turkiye dizeyinde ve gecmise
yonelik de genellestirilecek olursa, tim kaza 6ltmlerinin %50 artis ile dizeltilmes gerekirdi.

Kentlesmeye bakacak olursak, ginimizde, kentlesme oranlari hizla artmaktadir. Kiresel
diizeyde, 2010'da nifusun yaklasik %50'si kentlerde yasamakta iken, 2030 icin %60 kentlesme
beklenmektedir [24]. Avrupa nifusunun disdstnin sirmes beklendigi halde, kentlesme oram
2009'da %73'tur ve 2050'de %84'e yiksalmes beklenmektedir. Turkiye nifusunun 2050'ye dek
artma beklentisi ile birlikte kentlesme, degisik kaynaklara gére 2009'da %75 [22] ya da %70
olmustur [24]. 2050'de ise %84 ile Avrupa ortalamasina ulasmasi beklenmektedir. Bu verilere
gbre ve Turkiye'de trafik kosullarin degismeyecegini de varsaydigimizda, Turkiye'nin nifus
artisinadogru iliskili olarak, trafik kazalarinin da artacagim varsayabiliriz.

Uludararas: izdusumlere gore [25], 2000-2020 yillar arasinda, Birlesik Kralik gibi gelismis
Ulkelerde trafik kazalari %30 azalacak, gelismekte olan Ulkelerde ise gcarpict bigimde artacak.
2000-2010 yillarinin istatistiklerinin, bu izdUstmleri dogrulacigim gortyoruz. Orta Dogu ve
Tirkiye icin ise ortalama %65 artis beklenmektedir. Gelismekte olan Ulkelerde artisin baglica
nedenlerinden biri ise, kisi bagina disen ortalama ara¢ sayilarimin hizla artmasidir. Gelismisg
Ulkelerde ise dusUslin baslica nedenlerinden biri, kaza neden incelemelerinin 1990'1ardan beri
yayginca yapilip, Ozellikle kaza yogun noktalarda gerekli onlemlerin duzenli olarak alinmg
olmasidir. Etkin kaza neden incelemelerinin yapilabilmes icgin, yasal acidan gerekli kaza
verilerine ek olarak, daha ayrintil1 nedensel kaza verilerinin toplanmas: gerekmektedir.

Tarkiyenin bu carpict gercegi sonucu, trafik kaza oranlarim distirmeye yonelik kapsamili
calismalar bir stredir yapiliyor olsa da [11], [23], [20], [8], istatistiksel verilerde herhangi bir
dusts gorilmemektedir. Yaygin atyap: iyilestirmelerinin strdurdlmes ile birlikte, kaza yogun
noktalarin etkin iyilestirilebilmeleri igin, kaza nedenlerinin Oncelikle bilimsel arastirmalar
sonucu ortaya cikarilmas: gerekmektedir. Kaza yogun noktalarin kaza nedenleri gogunlukla
oldukcga karmagik olabildiginden, uzmanlar ne ilk bakista gorebiliyor, ne de o noktanin ayrintili
verileri olmadan nedensellikleri ortaya koyulabiliyor [18].

Turkiye'de kazalarin yogunlastig: yollar biliniyor olsa da[20], istatistiksel bilgiler bolgelere gore
duzenlenmektedir [15], daha distk 6lgekli kaza yogun noktalara ya da yol kesmlerine gore
dizenlenmemektedir. Oysa, kazalarin asil olusum yerlerinin en ¢ok birkag yuz metrelik yol
kesmlerde yogunlastigi izmir Orneginde gosterilmistir [4]. izmir ilinin bazi kaza yogun
noktal arinda toplanan ayrintili veriler incelenmis ve kaza nedenlerinin karmasik veri iliskilerine
dayandigi kismen belirlenmistir [7]. Olusturulan veritabarimin cografi bilgi sistemleri ile



iliskilendirilmesine yonelik calismalar yapilmis [2] ve trafik yonetimi amacli kullammi da
incelenmistir [5].

Bu calismamizda, Turkiye'de kaza yogun noktalarin etkin iyilestirilebilmeleri amaciyla gerekli
aynntili verileri oneriyoruz. Once, var olan uygulamaya gore toplanan trafik kaza verilerini
tartisiimaktadir. Daha sonra, AB'de toplanan ayrintili kaza neden verilerini incelenmektedir. Son
olarak, Turkiyede de ayrintili kaza neden incelemelerinin yapilabilmesi amaciyla toplanmasi
gereken ek verileri onerilmektedir.

2 Turkiye'deTrafik KazaVerileri

Turkiye'de trafik kazalar1 sug belirleme amaciyla kayda alinir ve gevre, arag ve kazaya karigsan
kisilerin yetersizlikleri olay yerinde belirlenir. Olay yerinde daha ayrintili kaza neden
incelemeleri dizenli olarak yapilmaz, ¢linki ilgili yasal dizenlemeler bulunmamaktadir. Ayrica,
altyapr eksikliginden dolayi, her kazanin olusum noktasimin kiiresel enlem ve boylam gibi nokta
degerleri kayda alinmadigindan, merkeze ulasmis verilerden kaza yogun noktalarim bulmak
olanaksizdir.

2.1 Trafik Kaza Tutanaklar:

2008 yilina dek kullanilan trafik kaza tutanak verileri, kazaya karisan Kisilerin bilgileriyle
birlikte, yaklasik 40 degiskenden olusmaktayd: (Ek 1). 2008 yilinda yurirlGige giren yeni maddi
hasarli kaza tutanaklar: ile, daha 6nce toplanan 40 degisken ile karsilastinilabilir yalmz 7-8
degisken toplanmaya baslanmistir. Kazamin kiresel nokta degerlerinin kayda alinmasi da
Ongorulmemistir. Kazaya karisanlar bu tutanaklarr gondllt olarak doldurabileceklerinden, bir¢ok
kazamn kayitlara girmeyecegi agiktir. Bu yizden gelecekte istatistiklerin, AB istatistiklerine
gore, daha da yaniltici olacagini bekleyebiliriz [9]. Olumll ya da yaral: kazalarda polis kayd:
halen yasal zorunlu oldugundan, toplanan veriler aym kalmistir.

Kazalarin kayda alinmasinin baslica amaci gevre, arag ve kazaya karisan kisilerin yetersizliklerini
belirlemektir. Ikincil amaci ise, gelecekte aym noktada, benzer yetersizliklerden dolayr benzer
kazalarin 6nlenmesidir. ikinci amaca ulasmak icin, éncelikle gevrenin yetersizliklerini belirlemek
gerekir. Bunun icin de, kazaya neden olabilecek ¢ok daha ayrintili verilere ve bunlarin bilimsel
yontemler ile incelenmesine gereksinim duyulmaktadhr.

2.2 Ayrintil: Kaza Neden Incelemesi

Trafik kazalarimin nedenlerini daha kolay arastirmak ve daha etkin Onlemlerin alinmasim
saglamak amaciyla birgok Ulkede ek trafik kaza verileri toplanmaktadir [13]. Turkiy€e'de toplanan
kaza verileri ise, yalmz kazaya katilanlarin su¢ durumlarint belirlemek amaciyla, yasal agidan
gerekli verilerdir. Bu veriler ayrintili kaza neden incelemeleri yapmak icin gerekli ek verileri
icermedi ginden, kaza yogun noktalarin bilimsel yontemler ile incelenmesi icin yetersizdir.



Ayrintili kaza neden incelemesi icin gerekli gorilen ek cevre verilerine 6rnek olarak serit sayisi,
parklanma yogunlugu, ortalama hiz gibi degiskenler kullanilabilir (Ek 2). Bu degiskenler, kaza
yogun noktalarin ya da yol kesimlerinin, daha ayrintili1 incelenmesi icin gerekli gorilen drnek ek
kaza verileridir [5]. 1zmir'de, kazalarin en yogun oldugu yollarda 2005, 2006, 2007 yillarinda
kayda alinan yaklasik 6800 trafik kaza tutanak verilerine ek olarak kullamlmistir. Bu 6rnek
calisma sonucu elde edilen deneyimlere dayanarak, Turkiye'de ayrintili kaza neden incelemeleri
yapmak i¢in 6nerilen ek cevre verilerini asagida daha ayrintili tartisilmusgtir.

2.3 Trafik Kaza Veritaban:

Trafik denetimi, yaptinmlar ile birlikte etkin kullanildiginda, caydirici oldugu bircok Ulkede
gorilmustar [10]. Turkiye'de de denetimi ve yaptinnmi daha etkin kilmak amaciyla gerekli
elektronik altyam kismen olusturulmustur. Trafik Bilgi Sistemi (TBS), Emniyet Genel
Mudirligli (EGM) biinyesinde, Karayolu lyilestirme ve Trafik Guvenligi (KITGI) projes
kapsaminda kurulmus ve Tirkiye kapsaminda kazalarin %80’ inin olustugu toplam 4500 km'lik
bir yol kesiminde kullamma 2003 yilinda baslanmistir. TBS kullamlarak, tutanaklarin birgoguna
kazanin kiresel enlem ve boylam degerleri de kayit edilmistir. Ancak, ozellikle teknik
yetersizliklerin artmasi sonucu, 2005 yilindan beri TBS etkin kullamlamamistir [20]. Bu
baglamda, kaza basi kiresel nokta degerleri de kaza tutanaklarina dizenli olarak
yansimadigindan, kaza yogun noktalari ya dayol kesimleri merkezi verilerden belirlenemez.

3 AvrupadaTrafik Kaza Verileri

AB Ulkelerinde yapilan ayrintili kaza inceleme yaklagimlarina girmeden 6nce, kiresel diizeyde,
OECD'nin (Organization for Economic Cooperation and Development -Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii) bir calismasi kisaca irdelenecek ve ayrica iki kuzey AB ulkesinin ulusal
calismalar1 degerlendirilecektir.

3.1 /lgili Kaza Verisi Toplama Calismalar:

Bazi OECD uyeleri ve birgok tye olmayan ulkeler duzenli olarak IRTAD (International Road
Traffic Accident Database) veritabamna veri saglamaktadir. Turkiyenin de aralarinda bulundugu
bazi OECD uyeleri ise veri saglamamaktadir. [10]. Veritaban 1970'den beri veri toplamaktadhr,
ancak Ulkeler degisik yillarda katilmiglardir. IRTAD veritaban daha gok gelismis ve gelismekte
olan ulkelerin ulusal trafik givenlik sorunlarin istatistiksel inceleyerek, o Ulkelerin ekonomik
kosullar1 ile iligkilendirmeye yonelik bir calismadir; ayrintili kaza incelemeye yonelik veri
icermemektedir.

Birlesik Krallik'ta Co-operative Crash Injury Study (CCIS) 1984-2010 yillari arasi, yilda
ortalama 1200 agir kazamn aynintili incelemesini yapmustir [18]. Oncelikli amag, arag
Ureticilerinin arag guvenliklerini artirmalarina yardimci olmak olmus, 6rnegin kaza sonucu
yuvarlanma durumlar: ayrintili incelenmistir. Kazalarin cevreleri ileilgili veriler de toplannus ve



yetersizliklerin giderilmesi icin kullamlmustir, ancak belli kaza yogun noktalari ya da yol
kesimleri diizenli olarak incelenmemistir.

Almanyada ise, GIDAS (German In-Depth Accident Study) projes kapsaminda, yalniz Dresden
ve Hanover kentlerinde, 1999-2006 yillar: arasinda olusan kazalardan secilen bazilari ayrintili
incelenmistir [16]. Takim iki tekniker, bir hekim ve bir sorumludan olusmustur. Oncelikle 6ltml
ya da yaralanmal: kazalar incelenmis. Bu calismada da, olay yerlerinin gevre yetersizlikleri
belirlenmistir.

Birlesik Kralik ve Almanyada yapilan bu calismalarin oncelikle arag givenligini artirmaya
yonelik olmasimin degisik nedenleri vardir. Bu Ulkelerde olusan kazalarin nedenleri cevre
yetersizliklerinden degil, daha cok insan yetersizliklerinden kaynaklanmaktadir. Kiresel
duzeyde, cevre yetersizliklerinin, kaza nedenlerinin toplam %34'Gni olusturdugu belirlenmistir.
Arag ya da insan yetersizlikleri olmadan, yalniz cevre yetersizliklerden dolay: olusan kazalarin
oran %3, cevre ve insan yetersizlikleri olup, arag yetersizlikleri olmayan kazalarin oram %26 ve
cevre ya da arag yetersizlikleri olmadan, yanmiz insan yetersizlikleri olan kazalarin oram ise
%57'dir [17]. Yani, insan etmeninden sonra en Onemli etmen cevredir ve gevre tek basina
kazalara neden olmuyor, cevre yetersizliklerinden etkilenen insanin yetersizlikleri sonucu oluyor.

3.2 Kaza Nedenlerini Ayrintil: Incelemek Amaciyla Kullanlan Veritabanlar:

Ne denli cok kaza degiskeni belirlenirse, o denli gok ayrintil1 kaza verisi toplanabilir. Geleneksel
kaza tutanaklar1 ile oncelikle su¢ belirlemes amaglandigindan, cevre ile ilgili ayrintili veri
yeterince toplanmamaktadir. Kaza yerinin cevre yetersizliklerini belirlemek amaciyla, daha ¢ok
kaza yogun nokta ya da yol kesmlerinde daha ayrintili veriler toplanmasi igin, yukarida
belirttigimiz calismalar disinda, son 20 yilda daha birgok proje yuritulmistir. Bu ¢alismalardan,
AB dizeyinde somutlasan Common Accident Data Set (CARE) veritabanim ve onu gelistirmeye
yonelik yapilan ¢calismalar: incelenmistir.

Kaza veritabanlari, her kaza tutanag: ile toplanan degiskenlerden ve degiskenlerin degerlerinden
olusur. Degisken sayisi arttirilldikga, daha da ayrintili kaza verisi toplanabilir ve boylece kaza
neden incelemeleri daha da esnek ya da karmasik yapilabilir. Ornegin degisken, aracin agirhig: ve
tird, kazaya karisan Kisilerin yas ve cinsiyetleri olabilir. Plaka numarasi, kisilerin adlar ya da
adresleri gibi kisisel bilgiler ise saklanmaz. AB'de, kisisel bilgiler ancak kriminal durumlarda,
yargr kararina gore ayr bir veritabaninda, gizli ve yamzca belli bir siire icin saklanabilir. Yasa
suresi dolduktan sonra, highir iz birakmayacak bicimde tiimtyle silinir.

AB'nin ayrintih kaza veritabam CARE

30 AB ulkesinin sagladigi 6lumli ya da yarali kazalarin verileri, 1999'dan beri duzenli olarak
CARE veritabaninda saklanmaktadir. Her yil, kaza bas1 toplanan gevre, ara¢ ve kazaya karisan
kisilerle ilgili 38 degisken veritabanmina aktarilir. Zaman igerisinde, degisken sayist 55 olmustur.
Degiskenlerin alabilecekleri toplam deger sayisi ise 488'dir. Bu degiskenler, Turkiye'de toplanan
yaklasik 40 degiskenin (Ek 1 arti kazaya karisan kisilerin bazi bilgilerinin) ¢ogu ile
ortismektedir. AB trafik kaza idatistikleri CARE veritabanindan cikartiimaktadir. Bu



istatistiklerin yam sira, arastirma amagli kullamma da agiktir. Ornegin, veritabanindan yola
cikarak, belli bir tlkenin kaza yogun noktalar: incelenebilir ya da tlkeler arasi kaza yogun
noktalar1 karsilastirilabilir.

CARE veritabanmim besleyen ulusal CADaS kaza veritabanlari

2008 yilinda sona eren Common Accident Data Set (CADaS) projesinin amaci, CARE
veritabanina saglanan verilerin gerekliligini gdzden gegirmek ve veri saglayan ulkelerin, ulusal
gereksinimlerini karsilayacak ek verileri ile birlikte, tek bir ortamda yonetebilecekleri bir
veritaban taslagi gelistirmekti. Bu baglamda, Ulkelerin kamu ve 6zel kuruluglarinin bu
veritabanini kullammi 6l¢llmiis ve her Glkenin kullanim oran ile en gok kullandig: degiskenlerin
oranlart belirlenmigstir [21]. Kurum ve kuruluslarin her degiskene verdigi 6nemlilik oram,
anketler ile ayrica belirlenmistir. CARE veritabanin bu kullammm ve dnemseme istatistiklerine
dayanarak, degiskenler ve degerleri ayr1 ayr1 yacok yadaaz 6nemli olarak stmiflandiriimigtir. Bu
siniflandirmaya dayanarak, CADaS veritabanlarinda saklanmas: uygun gorinen 73 degisken ve
bunlarin toplam 471 degeri Onerilmistir [26]. 488 CARE degiskeninin 471 CADaS degiskenine
dusmesinin agiklamast ise, CARE veritabant kullamm istatistiklerine gore, 17 degiskenin
Onemsiz ya da az kullamlimasi anlamina gelmektedir. CARE veritabaninda bulunmayip, CADaS
veritabaninda bulundurulmas: onerilen ek degiskenlerden bazilarint (Ek 2) asagida daha ayrintil
incelenmistir.

Bdylece, bir ulusal CADaS veritabaninin, bir yandan CARE ile uyumlu, bir yandan da ulusal
gereksinimleri ile uyumlu olabilmes icin, bulundurmast gereken verileri, CARE veritabamn
gerektirdigi en az 55 degiskenden ve en az 488 degerden olusmak durumundadhr.

Ulusal CADaS verilerinin CARE veritabamna aktarim ise, Avrupa Komisyonu'nun onerdigi
Interoperable Delivery of European eGovernment Services to public Administrations, Businesses
and Citizens (IDABC) standardina uyumlu yapilmast 6ngorilmektedir. IDABC'in 6nerdigi
yapsal ilkeler (Architectural Guidelines), ulusal dizeyde kullamilan bilgi ve iletisim
uygulayimlarinin, AB diizeyinde kullamlanlar ile uyumunu saglamay: amaglamaktadir.

3.3 Kaza Nedenini Ayr:ntil; Inceleme Yontemleri

Olumlii ya da yaral1 kazalarin nedenlerinin diizenli bir bicimde ve ayrintil1 incelenebilmesi igin
ve etkin onlemlerin gdlistirilebilmesi igin, etkin bir yontemin uzun sureli uygulanmas
gerekmektedir. Bu amagla, kaza nedeninin ayrintili incelenebilmesi icin, ilgili bir yontem
kurumsallastiriimalidir. Bu yontem bir kurumsal diizenden ve bir kurumsal stiregten olugmalidhir.

Kaza inceleme duzeni

Bazi AB Ulkelerinde bulunan birimlerden esinlenerek olusturulmus bir 6rnek kurumsal diizenin
bu birimlerden olusmasi 6nerilmektedir [6]:

« Agir kazalarin incelenmesi Gizerine uzmanlasmis polis birimleri; goreviendirme: uzun siireli.

- Kazanedenlerini ayrintili inceleme projeleri; géreviendirme: orta ya da uzun sireli.



- Trafik guvenliginin artiriminin saglandigim denetleyen bir ulusal trafik kaza guvenlik birimi;
gorevliendirme: uzun sireli.

- Ozel agir kazalann incelenmes amaciyla, bagimsiz bir birim/sivil toplum kurulusu;
gorevliendirme: kisa siireli.

Ozel agir kazalarin topluma etkisi daha yaygin olacagindan, resmi birimlerin, sivil toplum
kurulusu gibi bagimsiz birimler ile ortak inceleme yaparak, sonuclarin toplum karsisinda daha
inandirict olmalar1 amaclanmaktadir [19].

Kaza incelemesiireci

Yine bazi AB Ulkelerinde izlenen kaza inceleme siiregleri 6rnek alinarak, inceleme siirecinin 4
Onemli asamadan olusmasi Onerilmektedir [18]:

« Kurumsal: Duzenli kaza verilerinin toplanmasi ve kaza istatistiklerinin olusturulmasi.

- Islevsal: Kurumun nasil veri toplayacagini ve hangi istatistiklere yonelik veri toplayacagini
belirlenmes.

. Aynntil inceleme: Olimlii ve yarali kazalarda uzmanlasnus polis birimlerin ek kaza verileri
toplamasi.

- Onlemler: Kaza nedenlerin ayrintili incelenmesi sonucu ainacak énlemlerin belirlenmesi ve
uygulanmasi.

4 Tiurkiyelcin Onerilen Kaza Verileri

Burada Onerdigimiz kaza verileri ve ayrintili inceleme yonteminin amaci, Turkiye'nin kaza yogun
noktalarim ya da yol kesimlerini daha ayrintili veriler toplayarak, inceleyip, kaza cevrelerinin
olas: yetersizliklerini belirleyerek, etkin onlemlerin alinmasini desteklemektir. Onerilerimizde
AB orneklerinden esinlenmemizin nedeni, Turkiyenin halen icinde bulundugu AB uyum
surecinde, AB standartlarini ortaya koymaktir. Bu baglamda, asagida verdigimiz oneriler, CARE
veritabanina ve onun CADaS iyilestirme yaklasimina uyumlu olarak gelistirilmistir.

4.1 Onerilen Trafik Kaza Verileri

Bu calismada, Turkiye icin CARE uyumlu bir ulusal CADaS veritabammn gdistirilmes
Onerilmektedir. Kazamn cevres ile ilgili daha ayrintili veri toplamak amaciyla, 25 ek degisken
uyun gordlmektedir (Ek 2). Bunlar, su an toplanan yaklasik 40 degisken ile birlikte toplam 65
degisken eder. Yani, kaza bas1 65 degiskenin degeri belirlenecek olursa, ayrintili kaza neden
incelemes  yapilabilecektir. Belirtilen trafik ile ilgili degerler, trafik sayaclarindan ya da
kameralarindan elde edilebilir.

Arag ve kazaya karigan Kisilerin yetersizliklerini daha ayrintili incelemek amaciyla, CADaS i¢in
Onerilen degisken ve degerlerin Turkiye igin gozden gegirilmesi gerekmektedir.



4.2 Kaza Nedenini Ayr:nt:l: Inceleme Yontem Onerisi

Kullanilabilecek bilimsel yontemlerden yalmizca kime incelemesine kisaca deginilmistir ve
ayrintilarina girmeden, uygulama agirlikli bir yontemi kisaca agiklanmistir. Bu yéntem yamz
Oneri niteliginde olup, Turkiye'de yapilabilirligini tartismak amactyla verilmistir.

Cok boyutlu veri kimelesmeleri

Bilimsel veri inceleme yontemi olarak, veri madenciliginde de yayginca kullanilan, kime
inceleme yontemleri kullamilabilir. Belli bir kaza yogun noktada ya da yol kesiminde toplanan
degiskenler ve degerleri ¢cok boyutlu veri iligkileri kurdugunda, ¢cok boyutlu veri kimelesmeleri
ortaya cikarsa, bunlar o gevrenin karmasik yetersizliklerini 6rnekliyor olabilir. Ornegin, belli bir
noktada yapilan dizenli dlcimler sonucu, yagmurlu havada, parklasma yogunlugu arttiginda,
ortalama arag aralig1 yukseldiginde, kaza olasiliginin belirgin 6lgtde arttigini gosterebilir. Bu U¢
degisken, U¢ boyutlu bir uzay: agar, her degiskenin degerleri, o boyutun derinligini belirler ve her
Uc boyutta deger alan kazalarin toplamu, U¢ boyutlu bir kaza olasilik dagilimim olusturur.

Trafik kaza uzman takimlarinin olusumu ve ¢alisma diizeni

Her takimin diizenli olarak goreviendirilecegi, oncelikli bir sorumluluk bolgesi belirlenmelidir.
Ornegin, Turkiye'nin kaza yogun yollan [20], benzer kaza yogunluklarindan olusan bolgelere
ayrnlabilir. Yogunluk degeri ise, ornegin haftada en cok bir kaza beklentisi olabilir. Kaza
beklentisinin yuksek oldugu, bayram gibi gunler ise, belirlenecek yogunlugun alt degerini
olusturmalidir. Kaza bagi1 toplanacak yizlerce kaza degerinin bir giinden daha uzun sirebilecegi
g6z 6ninde bulundurulmalicir. Ozel uzman takimi 3-4 kisiden olusabilir. Bir kaza olusumu
bildirildiginde, hep aym takim gorevlendirilebilir.

Bilisim destekli kaza nedenini ayrintilhh inceleme

Ornegin, tablet bilgisayar ile donatilmis bir arag kullanilarak, olay yerine ulasilabilir ve kaza
verileri olay yerinde veritabamina girilebilir ve gercek zamanli kaza neden incelemeleri
yapilabilir. incelemelerin sonuglar: ise, olay yerinde dogrulamak icin kullanilabilir. Bilgisayara
yuUklenmig, ayrintili kaza neden incelemelerini destekleyecek bir uygulama kullanilabilir. Bu
uygulama, veritabanim kullanarak, sozini ettigimiz kime incelemes yaparak, cevre
yetersizliklerini olasiliklari ile birlikte hesaplayabilir. Uygulama, verileri kullamci ile etkilesimli
degerlendirerek, verilerden Ogrenebilen bir uzman dizgesi olarak gelistirilebilir. Bu uzman
dizgesinin en 6nemli 6zellikleri arasinda bunlar: sayilabilir:

- Kaza yogun noktalarda daha once toplanan bircok kalici cevre Ozelliklerinin defalarca
Olctlmesini ve veritabanina girilmesini 6nleyebilir.

- Cevreyetersizliklerini gercek zamanli belirleyebilir.

- Belirledigi cevre yetersizliklerine 6rnek diizeltmeleri gercek zamanli 6nerebilir.

- Kaza veritabanin iginde saklayarak, olay yerinin gevre 6zelliklerinin zaman iginde degisiminin
incelenmesini saglar.

- Kazaya karisan kisi ve araclar ileilgili veriler de toplanarak, cevre verileri ile birlikte timlesik
degerlendirilip, daha karmasik kaza neden incelemeleri de yapilabilir.



5 Sonug

CARE, Ulkeler arasi kaza verilerini bagdasik bir bicimde sakladigindan, istatistikleri oldukca
saglikli Ulkeler arasi karsilastirmalar gostermektedir. Tarkiyenin kaza istatistiklerini AB
istatistikleri ile saglikli bir bicimde karsilastirabilmek amaciyla, Tarkiyenin AB Uyeligi
beklenmeden, CARE gelismelerini izleyip, CADaS standardina bir an dnce uyum saglamasi
yararli olabilir. Ozellikle, Turkiye'de kaydedilen kaza yogun noktalarin ya da yol kesimlerinin,
AB benzerlerinin ¢bzimleri, dahakalict gozimler gelistirmekte yardimcr olabilir.

Kentlesme oram gittikge artan bir Turkiye'de, amag yalmz saglikli ulasima dogru yol aimak ile
kalmiyor. Saglikli kentsel yasamu belirleyen karayolu, rayli ve deniz ulasimimn yanmisira, daha
bircok altyapi ve hizmetten olusan etkenlerin timlesik degerlendirilebilmes sonucu saglikl
yasama dogru yol ainabilir. Bu yolda saglikli ilerlemek amaciyla, ilgili verilerin tim altyapr ve
hizmetlerden kapsaml: toplanip, tumlesik degerlendirilmesi gerektigi gibi [12], trafik kazalarinin
da etkin incelenebilmesi igin gerekli cevre, arag ve insan verilerinin dizenli toplamp, timlesik
degerlendirilmesi kaginilmazdir. Bu baglamda, CADaS ve CARE Turkiye icin gerekli birer veri
altyapisidir.
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Ek 2.Tirkiyede Trafik Kazalarimn Ayrintilh Neden Incelemelerinin Etkinlestirilebilmess Amaayla Kaza
Bas1 Toplanmas Onerilen Ek Cevre Degiskenleri.

Cevre

Yol

Yolun Cevresi

Trafik

Yol bélinmiislik

Arazi kullammu

Trafik ortalama iz

Serit sayisi

Kentsel yogunluk

Arag turt trafik kompozisyonu

Serit genigligi

Parklanma yogunlugu

Araglar arasi ortalama aralik

Y atay yol geometrisi

Yolaagilan yol agz1 sayi

Trafik akim

Dusey yol geometrisi Yayagecidi sayisi Trafik yogunlugu
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Durma, yolcu indirme bindir

Kopralt kavsak var mi
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OZET

“Trafik Kazalarinin Onlenmesinde Dinamik Veri Yonetimi ile Erken Uyar1 Sistemi: Izmir’in Kaza-yogun Caddelerinde

Pilot Calisma” adli TUBITAK (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) projesi kapsaminda ele alinan bu
calismada trafik kazalari ile arazi kullanim arasindaki iligski incelenmektedir. Ara¢ kullanimina olan talebi arttiran ve
arag-yaya etkilesimini belirleyen kent i¢i arazi kullanimlarinin trafik kazalarmin artig1 iizerinde etkileri olup olmadigi
aragtirtlmaktadir. Calisma yontemi literatiir taramasi, ¢alisma alanini belirleme, veri toplama, veri liretimi ve depolama,
yogunluk analizi, arazi kullanim analizi ve degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. Calisma alam olarak Izmir’in
kaza-yogun caddelerinden dokuzu segilerek, bu caddelerde 2005, 2006 ve 2007 yillarinda meydana gelmis limlii-
yaralanmali kazalar incelenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile adrese gore kaza
konumlandirma, yogunluk analizi ile kaza kara noktalar1 belirleme ve yillara gore degisimlerini karsilagtirma, kullanim
siniflandirma ve sorgulama gibi analizler yapilmis ve CBS’nin sistematik veri depolama, mekansal verileri mekansal
olmayan o6zelliklerine gore siniflandirma, sorgulama, mekansal analizler yapma, tematik haritalar olusturma, farkli
analizleri karsilastirma ve iist iiste cakigtirma gibi 6zelliklerinden faydalanilmistir. Calismada varilan sonuglara gore
Ulkemizde dogru, tam ve koordinath adres bilgisi igeren bir kaza tutanak sistemine ihtiya¢ vardir; yillara gore trafik
kazalarinin yogunlugunun degisimi analizi kazalarin en yogun yasandigi bolgelerin birbirine yakin yerlere rastladigini
gosterdigi igin kazalar her yil yogun oldugu bédlgelerde yere bagli kaza etkenlerinin tespit edilip ortadan kaldirilmasi
ve oOzellikle yaya yogunlugunu arttiran arazi kullanimlari i¢in 6nlemlerin alinmasi ve diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir.

Anahtar Sozcuikler: Trafik kazalari, arazi kullanim, Cografi Bilgi Sistemleri, Izmir

ABSTRACT

QUERYING THE RELATIONSHIP BETWEEN TRAFFIC ACCIDENTS AND LAND-USE WITH
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS: iZMiR EXAMPLE

The relationship between traffic accidents and land-use is examined as part of the TUBITAK (The Scientific and Technological
Research Council of Turkey) project called “Dynamic Data Management Proposal for Early Warning System in the Prevention of
Traffic Accidents: Case on Izmir’s Critical Streets”. It is investigated whether the urban land-uses, which increase the demand of
vehicle usage and determine the vehicle-pedestrian interaction, have effects on the increase of traffic accidents. The method of the
study includes stages of literature review, determination of the study area, data collection, data production and storage, density
analysis, land-use analysis and evaluation. The most 9 accident-dense streets of izmir are chosen as the case study area and accidents
with fatalities and/or injuries happened on these roads in 2005, 2006 and 2007 are examined. Analyses such as locating accidents
based on verbal address statements, determining accident black zones and comparing their annual shifts, classifying and querying
land-uses are made with Geographic Information Systems; and features of GIS such as systematic data storing, classifying and
querying spatial data based on their non-spatial attributes, making spatial analyses, preparing thematic maps, comparing and
superposing different analyses are used. According to the results, an accident report system including accurate, complete and
coordinated address information are needed in our country; determination and elimination of the accident causes depending on
location are required because the analysis of annual change in the traffic accident density showed that the accident-dense zones are
persistent around same locations; and measures should be taken and arrangements should be made especially for land-uses which
increase pedestrian density.

Keywords: Traffic accidents, land-use, Geographical Information Systems, Izmir

1. GIRIS

Tiirkiye ve diinyadaki hizli kentlesen ve ulasimin biiyiik dl¢iide karayollarina bagl oldugu iilkelerde trafik giivenligi
dikkatle ele alinmasi gereken bir konudur. Trafik kazalar1 6zellikle plansiz kentlesmenin goriildiigii sehirlerde ciddi
sorunlar haline gelmektedir. Trafik kazalarinin olusumunda siiriicii hatalari, yol 6zellikleri ve altyapisi, zamana bagh
degiskenler, hava durumu gibi cesitli etken faktorler vardir. Arag¢ kullanimina olan talebi arttiran ve arag-yaya
etkilesimini belirleyen kent i¢i arazi kullanimlarinin da trafik kazalarin1 arttirici etkileri olabilecegi tartisilmaktadir.
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Trafik kazalarinin kent i¢indeki yollardaki dagilimi homojen degildir. Cesitli nedenlerle bazi1 caddelerde digerlerinden
daha fazla trafik kazasi olmaktadir. Aynmi sekilde bir cadde iizerindeki kazalar da cadde boyunca homojen olarak
dagilmamaktadir. Caddelerin bazi kisimlarinda risk daha yiiksek olabilir. Bu pargalarin belirlenmesi, kazanin konuma
bagli g¢evresel nedenlerin arastirilip, ¢oziimlerin iretilmesi, kaza riskinin azaltilmasi ve erken uyari sistemlerinin
olusturulmasi agisindan gereklidir. Bu ¢alisma kapsaminda, kent i¢indeki caddelerde ¢esitli yillarda meydana gelmis
kazalarm yogunluk analizleri yapilarak trafik kazalarinin en yogun oldugu cadde pargalarinin yillara gore degisim
gosterip gostermedigi incelenmistir. Bununla birlikte kazalarin yogunlastigi bolgelerdeki arazi kullanimlari
degerlendirilmistir.

Bu calisma, “Trafik Kazalarinin Onlenmesinde Dinamik Veri Yénetimi ile Erken Uyar1 Sistemi: izmir’in Kaza-yogun
Caddelerinde Pilot Calisma” adli TUBITAK projesi kapsaminda ele alinmistir. TUBITAK projesinin amaci kazalari
onceden tahmin ederek erken uyari sistemi olusturmaktir. Projenin temel kabullerinden biri kazalarin pek ¢ok etkenin
(parametrenin) bir arada aym anda olusuyla (kombinasyonuyla) ortaya ¢ikmasidir. Bu nedenle pek ¢ok parametre
dikkate alinmis ve bunlar kaza tespit tutanaklari, saha ¢aligmasi ve kameral trafik veri toplama sistemi ile toplanarak
olusturulan bir veritabanina aktarilmig, bu veritabani igin bir arayiiz tasarlanmis ve kaza faktor kombinasyonlari
incelenmistir. Veri analiz yazilimmin ve verilerin kategorik analizinin de tamamlanmasiyla proje sona erecektir. Bu
calisma ise bu TUBITAK projesi verileri kullamlarak yapilmis fakat farkli bir icerikle kurgulanmistir. Calisma alan,
calisma ekibi ve kaza verileri aym olmakla birlikte yapilan analizler ve ¢ikarilan sonuglar TUBITAK projesinden
bagimsizdir.

Literatiirdeki bu alanda yapilmis ¢alismalar incelendiginde arazi kullanimin ulasim ile iliskisi (De Bok ve Bliemer,
2005; Marin ve Altintas, 2004; Van Acker ve Witlox, 2005; Wegener ve First, 1999; Sengiil, 2007), trafik glivenligi ve
kazalar1 (Yi ve digerleri, 2001; Mayer ve digerleri, 2009; Sayed ve digerleri, 1997; Amado, 2008; Duvarci ve
Mizokami, 2008; Yannis ve digerleri, 2009), trafik bilgi sistemleri (Ayala ve digerleri, 2010; Yomralioglu, 2006;
Sentiirk, 2006) gibi alanlarda siklikla ¢alisildig1 goriilmektedir. Yalnizca bazilar1 (Sayed ve Abdelwahab, 1995) trafik
kazalari ile arazi kullanimin iligkisini kurmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), ulagim (Butler, 2008; Curtin, 2007), ulasimin arazi kullanimi ile iligkisi (Zhao ve
digerleri, 2001, Blijie ve De Bok, 2002), trafik sikisikligi (Agina, 2007) ve trafik kazalari (Khan ve digerleri, 2008;
Khattak ve Shamayleh, 2005; Affum ve Taylor, 1997; Akin ve Eryilmaz, 2001; Peled ve digerleri, 1996; Bauer ve
Puotinen, 2002; Castro ve digerleri, 2008; Dobrica ve digerleri, 2009; Erdogan ve Gullli, 2004; Erdogan ve digerleri,
2008; Glndogdu, 2010; Liang ve digerleri, 2005; Zhuangshong ve Dejian, 2008; Soylemezoglu, 2006; Teker, 2006;
Toprakei, 2007; Mwatelah, 2001; Peijun ve digerleri, 2008; Tuncuk, 2004) konularindaki cesitli ¢aligmalarda arag
olarak kullanilmigtir. Trafik ve arazi kullanim iligkisinin CBS ile incelendigi ¢alismalara da (Kuhlmann ve digerleri,
2009; Neckerman ve digerleri, 2009, Dumbaugh ve Rae, 2009; Pulugurtha ve digerleri, 2007; Loo, 2006; Ustiindag ve
Duran, 2009; Keceli, 2007) rastlanmaktadir.

Benzer ¢aligmalar ile bu ¢alismanin karsilastirilmasi (Tablo1) {i¢ noktada yapilmistir: konulari, arazi kullanimu ele alig
sekilleri ve CBS ile yaptiklar analizler. Konulari genel olarak trafik kazalar1 ve yaya giivenligi hakkindadir. Arazi
kullanimi bazilar1 (Kuhlmann ve digerleri, 2009; Neckerman ve digerleri, 2009; Dumbaugh ve Rae, 2009; Kegeli, 2007)
degisken olarak ele alirken, bazilar1 (Loo, 2006; Ustiindag ve Duran, 2009) kaza artis sebebi olarak ele almistir.
Pulugurtha ve digerleri (2007) ise bu ¢alismada oldugu gibi kaza yogun yerlerde benzer arazi kullanimlari tespiti
yapmustir. CBS kullanarak adrese gore kaza konumlandirma, kullanim siniflandirma ve sorgulama, kaza kara noktalari
belirleme gibi analizler yapmuglardir. Bunlardan yogunluk analizi ile kaza kara noktalar1 belirleme ve adrese gore kaza
konumlandirmay1 birlikte yapan Pulugurtha ve digerleri (2007) disindaki ¢aligsmalar bu analizlerden yalnizca birini
uygulamistir. Bu ¢aligmada ise bu analizlerin tiimii yapilmig ve bunlara ek olarak yogunluk analizi ile belirlenen kaza
kara noktalari yillara gore karsilastirilmistir.
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Tablo 1: Literatiirdeki benzer galigmalar ile karsilastirma

Calisma

Konu

Arazi kullanimi ele alisi

GIS analizi

Kuhlmann ve
digerleri, 2009

yaya kazalari

arazi kullanimin
degisken olarak ele alma

kullanim siniflandirma (konut, ofis, ticaret,
egitim, eglence)

Neckerman ve
digerleri, 2009

yaya giivenligi

arazi kullanimini
degisken olarak ele alma

kullanim siiflandirma (konut, ofis, sanayi,
kamu kurumu)

Dumbaugh ve
Rae, 2009

kent makroformu ve
trafik giivenligi

arazi kullanimini
degisken olarak ele alma

kullanim sorgulama (ticaret kullanimi)

Pulugurtha ve
digerleri, 2007

yaya gilivenligi

kaza yogun yerlerde
benzer arazi kullanimlari
tespiti

yogunluk analizi ile kaza kara noktalart
belirleme ve adrese gore kaza konumlandirma

yogun arazi kullanimini
kaza artis sebebi olarak

Loo, 2006 trafik kazalari ele alma adrese gore kaza konumlandirma
baglant1 yollarinda arazi kullanimini
Keceli, 2007 trafik sikigikligs degisken olarak ele alma | kullanim siniflandirma (ticaret, sanayi, tarim)
plansiz kentlesmeyi kaza
Ustiindag ve sehirlerarasi yollarda | artig sebebi olarak ele
Duran, 2009 trafik kazalari alma kaza kara noktalar1 belirleme
adrese gore kaza konumlandirma, yogunluk
analizi ile kaza kara noktalar1 belirleyerek yillara
kaza yogun yerlerde gore karsilastirma, kullanim simiflandirma
Atay Kaya ve trafik kazalari ile benzer arazi kullanimlar1 | (konut, ticaret, kamu kurumu, egitim tesisi,

digerleri, 2010 | arazi kullanim iligkisi | tespiti saglik tesisi, dini tesis) ve sorgulama

Bu caligma trafik kazalarmin yogun oldugu caddeler iizerindeki arazi kullanimlarin dagilimint CBS vasitasiyla
incelemeyi amaglamaktadir. Calismada izmir’in kaza yogun 9 caddesi iizerindeki 6liimlii ve yaralanmali kazalarin
yogunlastig1 alanlarin gevrelerindeki arazi kullanimlari incelenmigtir. Bu ¢aligmanin kapsami CBS yardimu ile yapilan
ii¢ ana igle Ozetlenebilir: (1) trafik kaza tutanaklarindaki adreslerden kazalarin konumlarinin belirlenmesi, (2) caddeler
iizerindeki kazalarmm yogunlastigi alanlarin belirlenmesi ve 2005, 2006 ve 2007 yillarindaki kaza yogun alanlarin
kargilagtirilmasi (3) bu alanlarin ¢evrelerindeki arazi kullanimlarinin incelenmesi. Tasarlanan CBS veritabaninda cadde
bilgileri, kaza noktalar1 ve cadde iizerindeki binalar ile bunlarin numarataj verileri birlestirilerek cesitli sorgulamalar ve
analizlerle tematik haritalar olusturulmustur. Cikan sonuglar giiniimiiz kentleri baglaminda degerlendirilmis ve gelecek
caligsmalar i¢in de oneriler sunulmustur.

2. YONTEM

Calismanin asamalar1 6ncelikle ¢alisma alaninin belirlenmesi, sonra gereken verilerin toplanmasi, yeni verilerin
uretilmesi ve tiim verilerin CBS veritabaninda depolanmasi, daha sonra da yogunluk ve arazi kullanim analizleri
yapilarak bunlarin degerlendirilmesi ve sonuglarin ortaya ¢ikarilmasidir. Calismada CBS’nin sistematik veri depolama,
mekansal verileri mekansal olmayan &zelliklerine gore siniflandirma, sorgulama, mekansal analizler yapma, tematik
haritalar olusturma, farkli analizleri karsilastirma ve iist {iste cakistirma gibi 6zelliklerinden faydalanilmstir.

2.1 Calisma Alam

Calisma alan1 (Sekil 1) olarak Izmir’in kaza-yogun caddelerinden dokuzu (Cumhuriyet Bulvari, Girne Bulvari, Halide
Edip Adivar Bulvari, Manas Bulvari, Gaziler Caddesi, Yesildere Caddesi, Fevzipasa Caddesi, Ozmen Caddesi,
Altinyol) secilerek, bu caddelerde 2005, 2006 ve 2007 yillarinda meydana gelmis olimlii-yaralanmali kazalar
incelenmistir.
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Sekil 1: Calisma alani

2.2 Veri Toplama ve Veri Uretimi

Calismada kullanilan veriler, caddelerin ve yapilarin yerlerini gosteren konumsal veriler, yapilarin kullanimlarii ve
trafik kazalarmm yillarim gosteren konumsal olmayan veriler, kazalarin adreslerini gdsteren yazili veriler ve altlik
olarak kullanilan raster verisidir. Trafik kaza verileri igin Izmir Emniyet Miidiirliigii, Trafik Denetleme Subesi
Midiirliigii’nden elde edilen kaza tespit tutanaklari kullanilmistir. Bu tutanaklarda bulunan adres bilgisinden kazanin
konumunun bulunmas: igin gereken numarataj ve yapi kullanim verileri Izmir Biiyiiksehir Belediyesi CBS
Miidirliigi’nden alimmustir. Caddeler ve arazi kullanmim verileri ayni zamanda arazi c¢aligmalari ve gezilerindeki
deneyimlerden de elde edilmistir. Raster verisi ise Google Earth’ten alinmistir.

Veri toplama agamasindan sonra veri iiretimi ve depolanmasi i¢in bir Kisisel Konumsal Veri Tabani (Personal
Geodatabase) olusturulmus ve trafik kazalari ve numarataj verisi nokta (point) katmani olarak, caddeler ¢izgi (line)
katman1 olarak ve yapilar kapali alan (polygon) katmani olarak bu veritabaninda birlestirilmistir. Raster
koordinatlandirilmis ve altlik olarak kullanilmustir.

Trafik kazalarinin noktasal verisi iiretilirken trafik kaza tespit tutanaklarindaki adres verisi baz alinmistir. Bu adreslerin
bulunabilmesi i¢in 9 caddenin gizgisel verisi, bu caddeler ile kesisen cadde ve sokaklarin gizgisel verisi (iki yanda
200m.), bu caddelerdeki yapilarin geometrik verisi, noktasal numarataj verisi ve tim bu verilerle iligkili 6znitelik
bilgileri (kapt no, bina adi, yapi tipi, sokak adi, vb.) kullanilmistir. Bu verilerden adresler CBS uygulamasinin
etkilesimli se¢gme yontemleri (interactive selection methods), konuma gdre se¢me (select by location) ve Oznitelik
bilgisine gore segme (select by attributes) araglar1 kullanilarak bulunmaktadir. Adreslerin bu verilerle bulunamadigi
durumlarda izmir 3 Boyutlu Kent Rehberi yardimiyla kaza noktalar1 tespit edilmeye galisilmustir. Ancak, yine de bazi
adreslerin eksik, diizensiz veya hatali yazimi nedeniyle kaza noktasinin tespitinde sorunlar yasanmustir. Bu sorunlar,
eksik ya da adresle uyumsuz koordinat bilgisi, kesismeyen cadde ve sokaklar, caddede bulunmayan kap1 numaralar1 ve
eksik adresler gibi hatalar oldugunda bu kazalar bulunamadig1 igin ¢aligmaya katilamamis; “...” marketin 6nii, “...”
restoranin 6nil gibi adreslerle karsilasildiginda ise eger hala o market veya restoran o caddede bulunuyorsa cadde ile
ilgili arazi gezisi sirasinda edinilen bilgilere dayanilarak adresler bulunmaya c¢aligtlmstr.

Veri tiretiminde 9 caddede 3 yilda meydana gelmis tim Oliimlii yaralanmali kazalar CBS veritabanina kaydedilmistir.
2007 yilinda 254 kaza, 2006 yilinda 103 kaza ve 2005 yilinda 271 kaza olmak iizere toplam 628 kaza veritabanina
girilmistir. Kazalar yillarina gére ayristirilmis ve karigikligin dnlenmesi icin tutanaklara ait 6zel kodlar her kaza
noktasinin 6znitelik bilgisine girilmistir. Hazirlanan kisisel konumsal veri tabaninda kazalara ait konumsal olmayan
verilerin girisine uygun Oznitelik tablosu bulunmaktadir. Bu 6zellik konumsal olmayan yol durumu, siiriicii kusur
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durumu, hava durumu gibi bilgilerin girigine olanak saglamaktadir ve projenin ilerleyen asamalarinda kazalarin
konumsal dagilimini konumsal olmayan 6zelliklerine gére gruplayan tematik haritalar olusturmak i¢in kullanilacaktir.

2.3. Analiz

Calismada iki farkli analiz yapilmistir. Birincisi kazalarin caddelerin nerelerinde yogunlastigini ortaya gikarirken
ikincisi kazalarin yogunlastig1 bu yerlerdeki arazi kullanimlarini incelemektedir.

2.3.1. Yogunluk Analizi

Bu analizdeki ama¢ kaza kara noktalarini ortaya cikarmak ve yillara gore degisimini incelemektir. Trafik kaza
noktalarmin caddelerin nerelerinde yogunlastigt ArcGIS yazilimmin mekansal analiz (spatial analyst) modiilii
kullanilarak simple density metoduyla tespit edilmistir. Bu yontem 2005, 2006 ve 2007 kazalari igin ayri ayri
yapilmustir (Sekil 2). Ayni zamanda tiim kaza verileri kullanilarak nihai kaza yogunluk analizi yapilarak (Sekil 3) arazi
kullanim analizi igin altlik olusturulmustur.
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Sekil 2: Yillara gore kaza yogunluk analizleri
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Sekil 3: Kaza yogunluk analizi

2.3.2. Arazi Kullanim Analizi

Bu analizdeki amag kazalarin caddeler iizerinde yogunlastigi alanlarin (kara noktalarin) gevrelerindeki yapilarin
kullanimlarmnin incelenmesidir. Oncelikle Calisma alaninda bulunan 9 caddeden her birinin iki yaninda 200m’lik alanda
bulunan yapilar “buffer” ve “overlay” analizleri ile segilmis, bu yapilar konut, ticaret, kamu kurumu, saglik tesisi,
egitim tesisi ve dini tesis olarak siniflandirilmig, daha sonra da kaza yogun yerler ve ¢evreleri incelenmistir.
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Sekil 4: Arazi kullanim Analizi

2.4. Degerlendirme

Calismada yapilan analizler sonucunda degerlendirme ii¢ ana konuda yapilmstir: trafik kaza tespit tutanaklari, yillara
gore trafik yogunlugunun degisimi ve arazi kullanim iligkisi.

Kaza tespit tutanaklari ile ilgili degerlendirmeye gore kaza tutanak sisteminde eksiklikler bulunmaktadir.
Tutanaklardaki kazalarin %5’inde eksik ve yanlis adresten dolay:1 kaza noktasinin konumu bulunamamistir. Adresler
standart ve listeli olmadigindan CBS adres yerlestirme (address locator) araci kullanilamamustir.

Trafik kazalariin {i¢ y1l i¢in ayr1 ayr1 yapilan yogunluk analizleri karsilastirildiginda, kaza dagilimlar1 cadde boyunca
degisime ugrasa da kazalarin en yogun yasandig1 bolgelerin birbirine yakin yerlere rastladigi gériilmektedir.

Arazi kullanim iliskisine bakildiginda, caddelerin kaza yogun bolgelerinde diger bolgelerine oranla daha fazla egitim ve
saglik tesisi, kamu kurumu ve dini tesis kullanimlarina rastlanmustir. Ozellikle ticaretin yogun oldugu caddelerde
kazalarin yol boyunca diger caddelere gore daha fazla dagildigi gozlenmektedir. Yaya iist gecitleri, akaryakit
istasyonlar1 ¢ikisi, metro istasyonlar1 ve otobiis duraklarina da kaza yogun yerlerde sik rastlanmaktadir.

3. SONUC VE ONERILER

Calismanin sonuglar1 da degerlendirme asamasinda oldugu gibi ii¢ ana konuda cikarilmistir: trafik kaza tespit
tutanaklari, yillara gére trafik yogunlugunun degisimi ve arazi kullanim iliskisi.

Trafik kaza tespit tutanaklarindaki problemlerin adres ve konum bilgisinin tam, dogru ve koordinat bilgileri ile kayit
edildigi bir kaza tutanak sistemi ile ¢oziilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, mevcut sistem bunu basaramamaktadir.

Yillara gore trafik yogunlugunun degisimi kazalarin en yogun yasandigi bolgelerin birbirine yakin yerlere rastladigini
gosterdigi i¢in kazalarin her yil yogun oldugu bolgelerde yere bagli kaza etkenlerinin tespit edilip ortadan kaldirilmasi
onerilmektedir.

Arazi kullanim iligkisi konusunda varilan sonu¢ ise Ozellikle yaya yogunlugunu arttiran arazi kullanimlari igin
onlemlerin alinmasi1 ve diizenlemelerin yapilmasi gerektigini géstermektedir. Yaya gegitleri, trafik isiklari, hiz
kontrolleri, otopark diizenlemeleri, yaya oncelikli yollar, alternatif tasit yollari ve benzeri diizenlemeler trafik kazalarini
azaltmada alinacak dnlemlerden bazilaridir.

Gelecek galismalar igin arazi kullamim verisinin 6znitelik bilgisine zamana bagli degiskenlerin girilmesi ve degisen
kullanimlarin giincellenmesi 6nerilmektedir. Bu sayede bir arazi kullamim degisikliginin trafik kazalarmm artist
uzerindeki etkisi tespit edilebilecektir.
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