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Cografi Bilgi Sistemleri Ile Trafik Kazalarinin Analizi: Afyon Ornegi

Saffet ERDOGAN', Mevliit GULLU?

Ozet

Ulkemizde her 45 dakikada bir trafik kazasimn yasandigi, giinde
ortalama olarak 10-15 insamnuzin hayatim kaybettigi ve yilda 5
katrilyona varan bir milli servet kaybumzin meydana geldigi dii-
stiniildiigiinde, trafik kazalarmin ne kadar onemli bir sorun oldu-
gu goriilmektedir. Trafik kazalaruin asgariye cekilmesi dogrultu-
sunda, trafik giivenligi konusunda onemli gelismeler kaydetmis iil-
kelerdeki orneklere baktigumizda, bu iilkelerin ¢ok yonlii aragtir-
malar yaparak bir takim ¢alismalar yaptiklary goriilmektedir. Bu
calismalar icinde en onemlisi Cografi Bilgi Sistemi(CBS) kullani-
larak trafik kazalaruin sebeplerinin istatistiksel testler yardimuy-
la arastirilmasi ve bu sebeplere yonelik onlem alma calismalari-
min gerceklestirilmesidir. Bu yazida CBS hakkinda kisa bir bilgi
verilerek Ulkemizde karayolu trafiginin en yogun oldugu devlet
yollarimin bulundugu Afyon il simirlari icerisinde gerceklesen tra-
fik kazalarimin Arc Gis CBS yazilimu ile analizi anlatilip, elde edi-

len sonuglar irdelenecektir.
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Abstract

Analyzing Traffic Accidents with Geographic Informa-
tion Systems: The Example of Afyon

When we consider that there has happen 1 accident every 45 mi-
nutes and we lose 10-15 people in one day and we lose 5 quadril-
lion TL for accidents we see that traffic accidents is a big problem
in Turkey. To minimize the number of the accidents, we can look
the countries that are well developed in traffic safety and their re-
searches and precautions that they took. The most important pre-
caution is to explore the reasons causing accidents with the aid of
statistical analyse. In this text, GIS will be explained briefly and
the analysis and the results of the accidents that occur in the most
crowded highways of Turkey which are in Afyon will be discussed.
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Methods.
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1. Giris

Bilgisayar kullanimindaki gelismelere paralel olarak CBS
kavrami da diger bir ¢ok iilkeler gibi iilkemizde de son 10
yil icerisinde sik sik kullanilmaya baglanmistir. Genel anla-
miyla CBS, konuma dayali karmagik planlama, organize ve
yonetim problemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in tasarlanan, cog-
rafi mekandaki konumu belirlenmis verilerin depolanmasi,
islenmesi, yonetimi, modellenmesi, analiz edilmesi ve go-
riintiilenerek ¢iktilarin alinmasi iglemlerini gerceklestiren
donanim yazilim ve yontemlerin bileskesidir (ERDOGAN
2003). Giiniimiizde CBS harita, tarim, orman ve altyapi
alanlariyla birlikte yerbilimleri, arkeoloji vb. bir ¢ok alan-
larda da kullanilmaya baglanmigtir. CBS’nin kara yolu gii-
venligi icin kullanilmast bu yaygimn kullanim alanlarindan
bir tanesidir. Ulkemizde meydana gelen trafik kazalar1 ve
buna bagl 6liim, yaralanma ve maddi hasarlar g6z oniinde
bulunduruldugunda, trafik sorununun {iilkemiz agisindan
biiyiik 6nem tasidig1 goriilmektedir. Tiim bu verilere iilke
niifusundaki artis ve buna baglh olarak her gecen giin trafi-
ge cikan arag sayilarindaki artig da eklendiginde problemin
biiyiikliigii de artmaktadir (DIE 2003).

2. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS, cok genis uygulama alanlar1 olan ve konumsal verinin
analizini gerektiren problemlerin ¢oziimiinde anahtar rol
oynayan bir sistemdir. CBS’nin kurulabilmesi icin gerekli
olan elemanlar yazilim, donanim, veriler, yontemler ve in-
sanlardir (Sekil 1). Fakat sistemin bagaris1 CBS’yi kullana-
cak personel ve yoneticilerin egitimine baghdir.

CBS de cok farkli veri elde etme yontemleri vardir. Ara-
zi dlgmeleri (GPS, Total Station), sayisallagtirmalar, Fotog-
rametrik yontemler (uydu goriintiileri, hava fotograflari) ve
farkli veri formatlarindan dontigiim yapilarak yeni verilerin
elde edilmesi, veri tiretilmesi i¢in basta gelen yontemler-
dendir.

Donanim bileseni, CBS’nin kullanim amacina gore de-
gisen farkli tipteki merkezi yada dagitik mimari seklinde
kullanima sunulan bilgisayar ve iletisim ekipmanlariyla ve-
ri sunumunda kullanilan yazici ve cizicilerden olusmakta-
dir.
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Sekil 1: CBS’nin Bilegenleri

Yazilim bileseni, sistem icerisindeki, agirlikli olarak konu-
ma bagli veriyi depolayip isleyen ve istenilen tiirde analizi-
ni gerceklestiren CBS yazilimi ile igletim sistemi yazilimla-
rindan olugmaktadir. Piyasada ¢ok cesitli CBS yazilimlari
mevcuttur ve hemen hepsi modiiler bir yap: sergilemekte-
dir. Sistem tasarimcilart kurulan sistemin amacina uygun
olarak ana modiiliin yaninda gerekli goriilen analiz, sorgu-
lama veya goriintiileme fonksiyonlarmni yerine getiren ek
modiilleri sisteme eklemektedirler. Yontemler; CBS’nin
amacina gore yazilim ve donanimlarin se¢ilmesi, veri for-
matlariin belirlenmesi, hangi verilerin ve veri tiplerinin
kullanilacaginin tespit edilmesi, sistem maliyetinin ve uy-
gulama asamalarinin belirlenmesi organizasyonlarindan
olusur. Insan faktorii ise sistemin devamhiligini saglayan,
basariya ulasmadaki en 6nemli faktordiir ve yonetici, sistem
operatorii, programci, veri tabani analizcisi ve veri giris
operatorlerinden olusur (YOMRALIOGLU ve DEMIR
1994).

3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Farklh
Sektorlerdeki Kullanimi

CBS giinliik yasamdan bilimsel ¢aligmalara uzanan ¢ok ge-
nig bir cercevede bilgiye ulagmanin ve yonetmenin en etki-
li ve akilct yolu haline gelmistir. CBS’nin yayginlagmasi ve
farkl disiplinlerce kullaniminin artmasi, disiplinler arasi is-
birliklerini de artirmigtir. CBS’nin kullanildig1 baglica alan-
lar; Kent Bilgi Sistemleri, Tarimsal ve Cevresel Uygulama-
lar, Ormancilik, Savunma Sanayi, Ara¢ Takip Sistemleri,
Arazi Kullanim1 ve Planlamasi, Arazi Toplulastirmasi, Su
Kaynaklar1 Yonetimi, Saglik, Glivenlik Hizmetleri, Alt Ya-
p1 Yonetimi ve Uygulamalari, Egitim, Devlet Yonetimi, Ile-
tisim, Risk Analizleri ve Yonetimi gibi mekansal bilgilere
dayal1 her tiirlii istatistik ve analizlerin yapildigi caligmalar-
dir. CBS bu farkli sektorlerdeki veriyi mekansal verilerle
iliskilendirerek, bilginin gorsellestirilmesini saglamakta ve
karar destek agsamalarinda yoneticilere ve kullanicilara yar-
dimc1 olmaktadir.
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4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Karayolu
Giivenliklerinin Saglanmasinda Kullanimi

Cagdas, gelismis ve gelismekte olan toplumlarin en 6nemli
sorunlarmin bagida gelen trafik kazalari, tiim kaza 6liimle-
rinin yaklasik % 50’si oraninda 6liime sebep olmaktadir.
Trafik kazalarinda 1 yilda ortalama A.B.D.’de 45.000, ital-
ya’da 8000, Fransa’da 8500, Yunanistan’da 2000, Hollan-
da’da 1300, Yurdumuzda da 6000 kisi hayatin1 kaybetmek-
tedir. Ad1 gegen tilkelerdeki tagit sayilari iilkemiz rakamlari-
na gore de oldukca yiiksektir. Yiiz milyon tagit i¢cin km bagi-
na diisen 6liim oranlar1 degerlendirildiginde tilkemiz i¢in so-
nuglar 6nemli olgiide kotiilesmektedir (BULUT 2000). On-
celikle trafik kazalar ile ilgili kaza ve 6liim sayilarini gelis-
mis tilkeler diizeyine diisiirmek, ikinci asamada ise bu kayip-
lar1 olabilecek en diisiik diizeylere indirmek i¢in ¢ok yonlii
arastirmalar yapilarak bir takim onlemler alinmasi gerek-
mektedir. Bu dnlemlerin baginda trafik kazalarinin analizle-
rinin yapilarak kaza sebeplerinin belirlenmesi ve gerekli ted-
birlerin alinmasi gelmektedir. Bir ¢ok tilke CBS kullanarak,
karayollarinda meydana gelen trafik kazalarini analiz etmek-
te ve kaza sebeplerini, kara yoluna, tagita, yol durumuna ve-
ya hava sartlarina bagl olarak belirleyip kaza olan yerlerde-
ki emniyet tedbirlerini bu analizlerin sonuglarini inceleyerek
almaktadir. Ulkemizde ise kaza analizleri trafik kaza rapor-
lar1 degerlendirilerek yapilmaktadir. Trafik kaza raporlari,
kazanin ardindan trafik polisleri tarafindan diizenlenen ra-
porlardir. Kaza raporunda, kazanin meydana gelis sekli car-
pisma diyagramu ¢izilerek anlatilmakta ve kazanin meydana
geldigi yer, hava durumu, yol yiizeyi, siiriiciilerin niifus bil-
gileri, kaza saati, trafik isaretinin bulunup bulunmadigi, g6-
revli trafik polisinin bulunup bulunmadig1 gibi bilgiler yer
almaktadir (EGM 2000). Fakat bu bilgiler konumsal olarak
iligkilendirilemediklerinden istatistiksel bilgi olmaktan Gte-
ye gidememektedir. Bu yiizden, trafik kaza analizlerinde
global degerlendirmeler yapilabilmekte, 6ze inen, ayrintiya
dikkat eden lokal problemlerin tespiti, analizi ve ¢oziimleri
gergeklestirilememektedir. Bunun yaninda 6zellikle, yolun
geometrik 6zelliklerinden veya isaret eksikliginden veya yol
yiizeyinden dolay1 meydana gelen trafik kazalar1 raporlarda
fazla dikkate alinmadigindan, trafik kaza analizleri yaniltic
olabilmektedir (DEMIREL ve AKGUNGOR 2000).

5. Afyon Bolge Trafik Miidiirliigii Gorev
Alanindaki Devlet Yollarinda Meydana
Gelen Trafik Kazalarimmin Analizi

Yapilan ¢alismada Afyon il sinirlari icerisinde meydana ge-
len trafik kazalarinin Trafik Amirligindeki kayitlari incelen-
mis ve kazalarin analizine uygun sistem mimarisi hazirlana-
rak istatistiksel analizlerle kara noktalar tespit edilmistir.
Afyon ili karayolu ara¢ yogunlugu en fazla olan devlet yol-
larm1 biinyesinde bulundurdugu bir ilimizdir (DIE 2003).
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Sekil 2: Afyon i1 simirlari igerisindeki Devlet Yollart

Yapilan ¢alismada Afyon-izmir, Afyon-Ankara, Afyon-Is-
tanbul, Afyon-Antalya, Afyon-Eskisehir, Afyon-Konya
baglantilarini saglayan 7 devlet yolunda (Sekil 2) 1996 yili
ile 2003 yillart arasinda meydana gelen trafik kazalart ka-
yitlar1 incelenmistir. Trafik bolge miidiirliiginden gerekli
izinler alinarak yaklasik 400 km uzunlugundaki bu devlet
yollar iizerinde 7 yillik siire zarfinda meydana gelen 3554
trafik kazast ESRI firmasiin Arc Gis 8.3 yazilimi kullani-
larak veri tabanina girilmigtir. Veri tabaninda hazirlanan
tablolara, kazalara ait tarih, saat, kaza yeri, kaza yerinin ki-
lometresi, kazaya karisan aracg sayisi, kazaya karigan aragla-
rin cinsi, 6lii sayisi, yarali sayisi, kazanin nedeni gibi veri-
ler girilerek 1/25000 6lgekli haritalardan sayisallagtirilarak
elde eden karayollar1 haritasi ile Arc Gis yaziliminin ¢izgi-
sel konumlandirma (lineer referencing) 6zelligi kullanilarak
iligkilendirilmistir. Boylece giizergah verilerinin konumlan-
dirilmast ve topolojik iligkilerinin kurulmasr saglanmigtir.
Giizergahlarin konumlandirilmas:1 ve topolojik iligkilerin
gerceklestirilmesi ile kaza verileri her tiirlii istatistiksel ve
konumsal analiz yapilabilir hale gelmistir (Sekil 3).

Calismada ilk olarak CBS yardimiyla kaza sayis1 yogun
olan yerler yazilimdaki gorsellestirme secenekleri yardi-
muyla tespit edilmistir. Kazalarin yillara (Grafik 1) ve ayla-
ra gore(Grafik 2) artig-azalig trendleri belirlenerek kaza se-
beplerine etki eden zamansal faktorler belirlenmistir.

Bunun yaninda, kaza nedenleri farkli sembollerle goste-
rilerek hangi kaza tiplerinin karayollarinin hangi kilometre-
lerinde yogunlastiklari belirlenmistir (Sekil 4).
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Grafik 1: Yillara gore kaza trendleri ve kaza tahmini i¢in en
uygun dogru ve egrinin belirlenmesi
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Grafik 2: Aylara gore kaza trendleri ve kaza tahmini icin en
uygun dogru ve egrinin belirlenmesi.
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Sekil 3: Kaza adetlerine gore trafik kazalari
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Sekil 4: Alkol nedeniyle meydana gelen kazalar ve
karayollarindaki dagilim1

Yapilan calisma ile CBS entegrasyonlu trafik kazalar veri
tabani olusturularak, kaza sayilar1 yiiksek olan yerler, yil-
lara veya aylara gore kazalarda artis gdsteren yerler, zincir-
leme kaza olan veya olabilecek yerler belirlenebilmekte,
kaza tiplerine, kazaya karisan arag tiirlerine ve 6lii ve yara-
It sayilarina gore istatistiksel analizler yapilabilmektedir
(Grafik 3).

Calisma bolgesi i¢in trafik kazalari agisindan acil ¢o-
ziim gerektiren yerlerin belirlenmesine yonelik 2 farkl: is-
tatistik yontemi uygulanmustir. ilk yontemde, calisilan
alandaki n giizergahta x;, (i=1,2,3,...n) kaza sayisinin, timit
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Grafik 3: Cinslerine gore kazaya karigan tasit sayilari

degerleri u = E{x;} ve varyanslar1 ¢ *ortak parametreleri
ile normal dagilimli raslantisal degiskenler olduklar varsa-
yimu ile, bunlarin en kiiciik kareler yontemi ile buluna-
cak ortalamalar1 x, ve karesel ortalama hatalar1 +m ol-
mak iizere v, = x-X, diizeltmelerinin

V= X;- X, (la)
m

esitligi ile bulunacak t (Tau) dagilimindaki karsiliklart ile

(HKMO BOHYY 2003) de verilen tablo degerlerinden ya-
rarlanarak, Poppe Yonteminde uyusumsuz 6lcii testi sonu-
cunda, kaza sayilar1 agir1 biiyiikliikteki giizergahlarin belir-
lenmesi miimkiindiir.
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Ancak x; degiskenine karsilik
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esitligi ile verilen normlandirilmis normal dagilim degis-
kenleri, uygulamadaki kolaylik nedeni ve yeterli yaklagim
saglayacagi varsayimi ile , degiskenlerin iimit degeri yakla-
sik olarak p=x, ve standart sapma s=+4/c> ~+m alinarak,
herbir giizergahtaki kaza sayilarma kargilik

X; - X (1b)
S

=

esitligi ile bulunacak degiskenlerin, normlandirilmig nor-
mal dagilimin 0.95 olasihikl fraktil degeri (z,45=1.645) ile

karsilagtirilarak, giizergahlardaki kaza sayilar1 bu degerden
biiyiik olan yerler, yani normal dagilimda en biiyiik yiizde
5’lik bolgeye diisen yerler, bu dagilimin disinda kaldiklar:
varsayimi ile, belirlenmigtir (AKIN ve ERYILMAZ 2001).

Sekil 5: Normal dagilim egrisi

Yiiksek kaza sayilarindan dolay1 incelenmesi gereken nok-
talarin CBS yaziliminda etkilesimli olarak belirlendigi sor-
gulama ekrani Sekil 6°’da goriilmektedir.
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Sekil 6: z degeri 1.645 den biiyiik olan yerler

Ikinci yontem olarak, ¢alisma alaninda yer alan giizergahlar
1 km’lik parcalara ayrilarak her bir par¢ada gelen kazalarin
istatistiksel analizi ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu yontem daha ge-
nig bir alana yayilmis kazalar1 belirlemekte ve kazalar iize-
rindeki cografi ve gevresel etkileri azaltmaktadir. Tlk yonte-
me gore daha fazla kritik nokta tespit edilmistir.

Bu iki yontemle tespit edilen kaza yerleri ve 1 km’lik
yol pargalar1 ayri ayri incelenmistir. Fakat kaza sebeplerini
belirlemede veri olarak kullanilacak bir takim bilgiler Tra-
fik Midiirliigii kayitlarinda bulunamamustir.

Analizlerin sonuglar1 degerlendirildiginde, kaza sayila-
rinin en fazla artig gosterdigi aylarin temmuz ve agustos ay-
lar1 oldugu gozlenmistir. Yine belirlenen kara noktalar ince-
lendiginde, bu yerlerin farkli 6zellikler sergiledikleri tespit
edilmistir. Ornegin Afyon Usak karayolunun 10. kilometre-
sinde Ocak ve Subat aylarinda 6zellikle kamyon kazalariin
yogunlagtig1 ve giizergahin bu kilometresinde birbirine bag-
It ters yonlii 3 kurbun mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu nok-
taya iliskin olarak trafik isaretlerinin daha siklagtirilmasi
gerektigi goriisline varilmigtir.

6. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada CBS kullanilarak trafik kazalarinin analizleri-
nin kolay ve saglikli bir sekilde yapilabilecegi gosterilmis-
tir. Ulkemizde 6zellikle kaza kayitlarmin elektronik ortam-
da olmamasi, kazalara ait kayitlara ulagsmada ¢ok biiyiik si-
kintilar dogurmaktadir. Bu yiizden oncelikle kaza kayitlari-
nin elektronik ortama gegirilmesi ve gerekli sistemlerin ku-
rulmastyla Trafik kaza tutanaklarimin elektronik ortamda tu-
tulmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Yol geometrisi, sinyalizasyon sistemi, kavsak ve baglanti
yollarinin yeri, yol genislikleri, yolun zemin durumu, trafik
levhalarinin yeri gibi cografi veriler ile meydana gelen kaza-
lara ait kayitlarin CBS’ye dahil edilmesiyle yapilacak analiz
ve sorgulamalarin kaza yerlerinin ve alinacak emniyet tedbir-
lerinin belirlenmesinde daha etkin olacagi goriilmiistiir.
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