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Kent Planlama

Cografi bilgi sistemleri, cografi referansh kentsel verilerin iglenmesine olanak saglamaktadir.
Kent planlama ve yonetiminde siklikla kullanilan cografi referansii veri analizleri gergek diinya
ile odaklanilan konular arasinda képriiler kurar, gerceklik bilgisini gelistirir ve bilgileri
mekansallastirarak, organize ederek ve normallestirerek analiz etme, karar gelistirme ve
planlama iglemlerini kolaylastirir.

Her kentte ozellikle kalabalik kentlerde trafik kazalarindan dolay: ¢ok sayida can ve mal kaybt
meydana gelmektedir. Trafik kazalarimn siklikla meydana geldigi ya da yogun bir dizilim
gosterdigi sicak nokta (hot spot) verilerinin analizi ve haritalanmasi, kent plancilar ve karar
vericiler agisindan oldukca degerlidir. Bununla birlikte bu tiir verilerin analizinde ve
haritalandwilmasinda kullanilan, kiimelenme algoritmalar, yogunluk degerleri ile karakterize
edilen sicak noktalart kesfetmek igin en uygun yontemlerdendir.

Bu makalede, Ankara ili merkez kentsel yerlesik alandaki trafik kazasi sicak noktalart farki
haritalandirilma yontemleri ile karsilagtirmali bigimde sunulmaktadur.
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Geographic information systems enable the processing of geo-referenced urban data. Often used
in urban planning and management, geo-referenced data analysis bridges the gap between the
real world and the issues of focus, enhances knowledge of reality, and facilitates analysis,
decision-making and planning by spatializing, organizing and normalizing information.

In every city, especially in crowded cities, traffic accidents result in the loss of life and property.
The analysis and mapping of hot spot data, where traffic accidents occur frequently or show a
dense sequence, is very valuable for urban planners and decision makers. However, clustering
algorithms, which are used in the analysis and mapping of such data, are one of the most suitable
methods to discover hot spots characterized by density values.

In this paper, traffic accident hotspots in the central urban built-up area of Ankara province are
presented comparatively with different mapping methods.

1. GIRIS

Kentler sanayilesme, ekonomik biiyiime ve yeni iletisim ve ulagim teknolojilerinin gelisimi gibi faktorler nedeniyle siirekli bir
gelisim i¢indedir. Bu gelisim 6zellikle 21. ylizyilin ilk yillarindan itibaren biiyiik bir ivme kazanmistir. Yaganan hizli gelisim siireci,
onemli ekonomik, sosyal ve cevresel degisiklikleri beraberinde getirmekte ve kentsel gelisim, kamusal politikalar ve kaynaklarin
yonetiminde yeni sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir [1, 2]. Bu tiir sorunlar ile basa ¢ikilabilmesi i¢in ise cografi referansli verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi ve karar vericiler igin siireci kolaylastiracak sekilde gorsellestirilmesi gereklidir.
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Kentsel alanlarda her giin ¢ok biiyiik miktarda cografi referansli veri olusmaktadir. Kentlerin karsi karsiya oldugu trafik kazalari,
hava kirliligi, su¢ olaylari ve hastalik ya da viriis yayilim1 gibi 6nemli sorunlarla basa ¢ikmada bu verilerin kullanilabilir hale gelmesi
ile ongoriicii ve agiklayict veri odakli modellerin kesfedilmesi ¢ok daha kolay hale gelmektedir [3, 4].

Cografi referansh veriler géz 6niine alindiginda, veri kiimesindeki kentsel sorunlarin diger bélgelere gore daha yiiksek yogunlukta
meydana geldigi alanlarin ya da noktalarin tespit edilmesi faydalidir. Bu tiir veriler analiz edilirken kentteki yiiksek yogunluk
degerine sahip sicak noktalarin (hot spot) tespit edilmesi sik yapilan bir uygulama olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sicak noktalarin tespit edilmesi, bir kentsel alanin ¢ok boyutlu ve kapsamli 6znitelik bilgilerini detaylandirmak i¢in yararl bir
diizenleme teknigi olarak kullanilmaktadir. Diizenlenmis olan veriler karar vericiler, bilim insanlar1 ve kent plancilari i¢in degerli
olan iist diizey mekansal bilgi 6zetleri saglayabilmektedir [5, 6]. Ornegin, bir yerlesim yerinde yasanan trafik kazalarina ait, kaza
tiirli, kaza sebebi, etkilenen kisi sayisi gibi verilerin siniflandirilmasi ve analizi sayesinde o yerlesim yerindeki potansiyel kaza
noktalar1 tespit edilebilir ve gerekli onlemler kolaylikla alinabilir.

Veri analizleri ile ilgili olarak, sicak noktalarin konumlarmin yogunluklarimin ya da biiyiikliiklerinin ve sicak noktalar arasi
etkilesimin gorsel olarak ifade edilmesi de énemli bir konudur. Ornegin sicak noktalarin konumlarinda ya da yogunluklarida zaman
icinde meydana gelen degisiklikler gorsellestirilerek belirli bir sicak noktanin ortaya ¢ikmasinin farkli bir alandaki diger sicak
noktanin olusumunu nasil etkileyebilecegini yorumlanabilir [7, 8].

Sicak noktalarin mekéansal dagiliminin aragtirilmasini kolaylagtiran en etkili araglardan biri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’dir [6].
CBS, karar vericilerin, bilim insanlarinin ve kent plancilarinin kolayca depolanabilen, paylasilabilen ve yonetilebilen biiylik
miktarda veriyi muhafaza etmelerine olanak saglar, veriler arasindaki yakinligi incelemek {izere veri analizi ve gorsellestirme i¢in
bir platform sunar ve grafiksel ya da grafiksel olmayan sonuglar saglayabilir. CBS kullanimi sicak noktalarin mekansal olarak
dagilim gosteren yapilarina bagli olarak, verilerin depolanmasi, giincellenmesi, karsilastirilmasi ve mekansal olarak goriintiilenmesi
kabiliyetini saglar [9]. CBS, cesitli veri ve harita tiirleri arasindaki baglantiy1 desteklemenin yani sira, analiz sonuglarimi gorsel
olarak gosterebilir, boylece gelismis analiz ve hizli karar verme imkan1 saglar.

2. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde calisma alani i¢in sicak nokta haritasi olusturma siiregleri detayli bigimde agiklanmustir. Bu siiregler asagida
sunulmustur.

2.1. Calisma Alam

Caligma alanini olusturan Ankara ili merkez kentsel yerlesik alan1 39° 55' 31.9188" kuzey enlemi ve 32° 51' 58.6332" dogu
boylaminin kesisim noktasinda bulunmaktadir (Sekil 1.).

Caligma alaninda 2022 yili verilerine goére toplam 5.187.949 kisi yasamaktadir. Bu sayir toplam il niifusunun %89,71’ini
olusturmaktadir.

Ankara il genelinde 2022 yil1 itibariyle 2.387.460 kayitli ara¢ bulunmaktadir. Arag sayisi il toplam niifusu ile kiyaslandiginda her 2
kisiye 1 arag¢ diigmekte olup bu deger Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Bu durum g¢alisma alaninda yasanan can ya da mal kayipl
trafik kazasi sayilarinin da gorece yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Sigorta Bilgi Gozetim Merkezi ve Ankara il Emniyet
Midiirligii Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii verilerine gore son 1 yil igerisinde ¢aligma alaninda toplam 1091 adet trafik kazasi
gerceklesmistir [10, 11].
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Sekil 1. Caligma alan1

2.2. Veri Olusturma

Sicak nokta haritasi olusturabilmek i¢in 6ncelikle veri 6gelerinin olusturulmasi ya da temin edilmesi gerekmektedir. Bu ¢caligmadaki
sicak nokta analizleri asagidaki veri tiirlerini icerir:
o Nokta verileri — Bir ¢alismada meydana gelen olaylarin konumlari (Trafik kaza noktalarr)
o Nokta oznitelikleri — Olaylar1 daha fazla tamimlayan kategorik veya siirekli degiskenler (Kaza tiirii, etkilenen kisi sayisi,
can/mal kaybi bilgileri)
o Tarih bilgisi — Olaylarin tarihi veya saati
o Diger degigkenler — Her tiirden agiklayict degiskenler

2.3. Analiz ve haritalama

Sicak nokta haritalar igin gerekli olan analiz adimlari su sekilde siralanmaktadir.

o Veri setinin olusturulmasi: Calisma alaninda son 6 ayda yasanmus, kayitli 292 trafik kazasina ait veriler Sigorta Bilgi Gozetim
Merkezi ve Ankara Il Emniyet Miidiirliigii Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii’nden temin edilmistir (Sekil 2.). Veri seti
trafik kazalarina ait kaza nokta bilgileri, kaza tiirii (maddi hasarli/yaralanmali/can kayipli), carpisma sekli (kafa
kafaya/yandan ¢arpma vb.), etkilenen kisi sayist gibi konumsal ve istatistiki bilgileri igermektedir. Veri seti ArcGis 10.7

yazili kullanilarak olusturulmustur.
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Sekil 2. Kaza noktalarinin ¢aligma alanindaki dagilimi

e Temel harita dosyasinin olusturulmasi: Calismaya altlik olusturacak olan harita ArcGis 10.7 yaziliminda bulunan altlik
haritalardan eklenmistir.

o Verilerin mekansal otokorelasyon ya da kiimelenme i¢in test edilmesi: Birbirine yakin noktalarin benzer degerlere sahip
olma egilimleri test edilmistir. Bu islem i¢in ArcGis 10.7 yazilimi kullanilmustir.

o Sicak nokta haritalarinin olugturulmasi: Kernel Density Estimation (KDE), Getis-Ord (Gi*) ve Moran's | yontemleri
kullanilarak kaza noktalar1 ArcGis ortaminda gorsellestirilmistir.

Sicak noktalar harita(lar) kullanarak ifade etmek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir: Nokta gosterimi, mekansal elipsler, tematik
gosterim, enterpolasyon ve ¢ekirdek yogunluk tahmini bunlarin bashcalaridir [12, 13].

Nokta haritalamada, cografi olgularin dagilimlari aym tiir noktalar kullanilarak gosterilmektedir. Bu durumda, sicak nokta belirli
bir adresteki bir noktayi ifade etmektedir. Bir alandaki tekil olaylarin nokta olarak tanimlanmasi, gézlemcinin gorsel algisina bagli
olacagindan algilanma ag¢isindan sorunlu olabilir.

Mekansal elipsler, bir harita iizerinde sicak noktalari goriintiilemek igin nokta kiimelerinin etrafina standart sapmali elipsler uygular.
Ancak, analiz edilen sicak nokta tiirii eliptik bir form izlemediginde elipsler diger haritalama teknikleri kadar bilgilendirici
olmayabilir [14].

Tematik haritalarda cografi sinirlar kullanilarak veriler ve mekansal ayrintilar tematik alana gore etkin bir sekilde toplanir. Bu
haritalama yaklagimiyla tespit edilen sicak noktalar tematik birimlerin sekliyle sinirlidir; bu da yorumlama yaparken, 6zellikle de
her bir alanin 6zellikleri hesaba katilmadiginda sorunludur [15].

CBS kullanarak sicak noktalarin mekénsal otokorelasyon ya da kiimelenme analizinde ve gorsellestirilmesinde ¢esitli araglar
kullanilmaktadir. Kernel Density Estimation (KDE), Getis-Ord (Gi*) ve Moran's I bunlardan en sik kullanilanlaridir [14]. Mekénsal
oruntiilerdeki sicak noktalar1 saptamak i¢in kullanilan bu {i¢ yontemin karsilastirmasi asagida verilmistir (Tablo 1.).
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Tablo 1. KDE, Getis-Ord ve Morans’s I metodlarinin karsilastirmasi

Kernel Density Estimation (KDE)

Getis-Ord (Gi*)

Moran’'s |

Aykir1 degerleri tanimlamaz.

Olasilik  yogunluk fonksiyonunu dlger,
dogrusal mesafe birimi basina yogunluk
cinsinden yalnizca sicak noktalari tanimlar

Merkez yogunlugunun o&lgiilmesinde bir
bolgenin  kendisiyle  degil,  yalnizca
komsulariyla etkilesimini igerir.

Kiimelemenin istatistiksel 6nemini
gostermez

Sifirdan biiyiik degerler alabilir

Aykir1 degerleri tanimlamaz.

Mekansal korelasyonu olger, sicak noktalart
ve soguk noktalar1 tanimlar

Mekansal korelasyonun 6lgiilmesinde  bir
bolgenin komsularma ek olarak kendisi ile
etkilesimini igerir

Kiimelemenin istatistiksel onemini gosterir

Degerler 0,0 ile + 1,0 arasinda degisir

Yiiksek-diisiik ve diisiik-yiiksek degerlere
sahip aykir1 degerleri belirler.

Mekansal korelasyonu olger, sicak noktalari
ve soguk noktalar1 tanimlar

Mekansal korelasyonun 6l¢iilmesinde bir
bolgenin kendisiyle degil, sadece
komsulariyla etkilesimini igerir.

Kiimelemenin istatistiksel dnemini gosterir

Degerler -1.0 ile + 1.0 arasinda degisir

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kaza noktalarina iliskin bulgular

Kaza sicak noktalarini haritalandirmadan once kaza istatistiklerinin dagilimlarinin incelenmesi gereklidir. Bunun i¢in mekénsal
otokorelasyon testi yapilmig ve sicak nokta modelinin kiimelenmis, dagilmis veya rastgele olup olmadigini degerlendirilmistir (Sekil

3).
Moran's Index: 0.138855 Significance Level Critical Value
~val 3
z-score: 5.811371 (p-value) (z-score)
0.01 gmm <-2.58
p-value: 0.000000 005 [Em -2.58--1.96
0.10 ] -1.96--1.65
-~ ] -1.65-1.65
0.10 [==] 1.65-1.96
0.05 =1 1.96 - 2.58
0.01 = > 2.58
A (Random) | ——
Significant / \ Significant
I !
i
Dispersed Random Clustered

Sekil 3. Mekansal otokorelasyon test sonuglari

Mekansal otokorelasyon testi, endeksin dnemini degerlendirmek i¢in Moran's | Endeksi degerini ve hem z-degerini hem de p-
degerini hesaplamigtir. Hesaplanan p-degerleri, test istatistigi ile sinirli, bilinen bir dagilim i¢in egrinin altindaki alanin sayisal
tahminlerinden olugmaktadir. Buna gore 5,811371 hesaplanan z-skoru g6z oniine alindiginda, modelin rastgele olugma olasiliginin
%1'den az oldugu ve modelin bir kiimelenme olusturdugu sonucuna ulagilmstir.

3.2.Kernel Density Estimation (KDE)

Caligma alanindaki kaza noktalar1 KDE metoduna gore haritalandirildiginda kaza sicak noktalarinin Anittepe yakin gevresi, Dogol

Caddesi, Celal Bayar Bulvari, Gazi Mustafa Kemal Bulvari iizerinde en yiiksek yogunluk degerine ulastigt ve bu yogunlugun
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Dumlupinar Bulvar1 ve Mevlana Bulvar istikametlerinde kademeli bicimde azalis gosterdigi goriilmiistiir. Kaza istatistiklerinin en

diisiik oldugu “soguk” alanlar ise Cevreyolu yakin ¢evresi ve Golbasi yakin ¢evresidir (Sekil 4.).
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Sekil 4. KDE metodu ile olusturulmug sicak nokta haritasi
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Ivedik OSB yakin gevresinin kaza istatistiklerinin en diisiik oldugu “soguk” alanlar olduklari gériilmiistiir (Sekil 5.).
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Sekil 5. Moran’s I metodu ile olusturulmus sicak nokta haritasi

3.4.Getis-Ord (Gi*)

Getis-Ord (Gi*) metoduna gore haritalandirilan kaza sicak noktalarinin ¢aligma alanindaki dagilimi incelendiginde kaza sicak
noktalarinin Altindag ilgesinde Fatih Sultan Mehmet Bulvari ve Hipodrom Caddesi yakin gevresinde ve ayrica Dumlupinar Bulvari
iizerinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Buna karsin Anadolu Bulvari, Mevlana Bulvar1 ve Anittepe yakin gevresi kaza istatistiklerinin

en disiik oldugu “soguk™ alanlardir (Sekil 6.).
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Sekil 6. Getis-Ord metodu ile olusturulmus sicak nokta haritasi

Kentsel alanlar trafik kazalar1 gibi ulagim agisindan 6nemli sorunlarla yiizlesmek zorunda olan alanlardir. Bu ve benzeri énemli
sorunlarla basa ¢ikabilmek i¢in olaylara ait cografi referansh verilerin derlenmesi ve bu verilerin kullanilabilir hale getirilerek
analizler yapilmasi ve olay verilerinin anlamlandirilmas1 kentsel karar vericilerin isini kolaylastirabilecek bir siiregtir.

Bu ¢alismada trafik kazalar1 sicak noktalarinin analizinde yaygin olarak kullanilan ii¢ farkli yontem ortaya konulmus ve sicak
noktalarin belirlenmesindeki dogruluklar1 karsilagtirilmistir. Buna gore her bir yontemin farkli bir kiimeleme modeli

tanimlamasindan kaynakli olarak kaza sicak n

e saunr e

' voar vosar

vesar e oo

oktalar1 da ¢aligma alaninin farkli noktalarinda bulunmaktadir (Sekil 7.).

Gisterim

vesar v vener

Sekil 7. Gi metodu ile olusturulmus sicak nokta haritasi

Ornegin KDE metoduna gore kaza sicak noktalar1 Anittepe ve gevresinde yogunlasmisken, Moran’s I metoduna gore Anadolu
Bulvar1 ve yakin ¢evresi ile Anittepe yakin ¢evresinde yogunlagmakta, Getis-Ord metoduna gore ise Fatih Sultan Mehmet Bulvari

ve Hipodrom Caddesi yakin ¢evresinde ve ayrica Dumlupinar Bulvari iizerinde yogunlagmaktadir.

Bu durum sicak nokta analizinde ya da tahmininde yalnizca bir yonteme bagli kalmanin sonuglari etkileyebilecegini gostermektedir.
Sicak nokta analizinde bu yontemlerin bir kombinasyonunun kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yontemlerden elde edilen
karsilastirilabilir sonuglar, kiimeleme modelleri arasinda daha giivenilir yorumlarin {iretilmesinde etkili olacaktir.
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CIKAR CATISMASI

Bu ¢aligmada ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

ETIK

Bu makalenin yaymlanmasinda herhangi bir etik sorun bulunmamaktadir.
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