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Ozet

Trafikte yiiksek hiz ve kaza problemini ¢6zmek i¢gin uygulanan hiz denetim sistemleriden biri olan Ortalama Hiz
Uygulamasi diinya ¢apinda yeni bir yaklagimdir. Bu uygulama, bir yol kesiti boyunca araglarin ortalama hizlarimi
6lgmektedir, dolayistyla siiriiciileri anlik hiz yaptirim uygulama sistemlerinden daha uzun mesafeler boyunca hiz
stnir1 uyumuna tesvik etmektedir. Tiirkiye’de Antalya Akdeniz Universitesi sinirlari iginde yiiksek hiz kaynakli
kazalar gorilmektedir. Bu makalede kampiis i¢inde daha giivenli bir trafik ortami i¢in, ortalama hiz teknolojisi
mobil araglara kurulmustur. 1. ve 2. evre (dnce/sonra) hiz etiitleri ile kampiisteki siiriiciilerin 1.’si gizli 2.’si ise
ilan edilmis iki evredeki ortalama hiz degerleri 20, 30 ve 50 km/s hiz limitli 11 farkli giizergahta ol¢iilmiistiir.
Uygulanan sistemde, kampiis sinirlart igerisinde herhangi bir cezai yaptirim olmaksizin sadece uyar: ve
duyurular ile; ortalama hizlar 20, 30 ve 50 km/s hiz limitli giizergahlarda sirayla 2.15 km/s (%4.50), 1.81 km/s
(%5.10) ve 4.50 km/s (%8.35) azalmigtir. 1. evre/2. evre hiz ortalamalari arasinda p<0.05 diizeyinde anlamli fark
bulunmustur. 2. evre sonunda sistemin ortalama siirlis hizlarini diisirmek konusunda etkili oldugu tespit edilmis;
fakat 2. evrenin ilerleyen olgiim giinlerinde F, G, A, H ve J gilizergdhlarinda siiriiciilerin hizlarimi diisiirme
istikrarlarindan uzaklagmis oldugu goriilmektedir. Sistemin cezai yaptirnmi olmadigi i¢in duyuru tarihinden
uzaklagildik¢a hiz limiti uygulamasinin etkisini bu giizergahlarda kaybetmekte oldugu ve bu durumun uygulanan
sistemin verimliligini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ortalama hiz uygulamasi, bagimsiz 6rnekler t testi

SITUATINS AFFECTING THE EFFECTIVENESS OF AVERAGE
SPEED ENFORCEMENT: ASTUDY ON SPEED BEHAVIOR OF
DRIVERS

Abstract

Average Speed Enforcement is a global new approach that is one of the speed enforcement systems applied to
solve high speed and accident problems. This application measures the average speeds of vehicles over a section,
thereby encouraging the drivers to obey the speed limit for longer distances. Accidents due to high speed occur
within the borders of the Antalya Mediterranean University in Turkey. In this study, average speed technology
was setup on mobile vehicles for a safer traffic occasion. Average speed values of drivers were measured in two
period 1% of which is secret and 2" of which is announced via 1% and 2" period (before/after) speed etudes at 11
different sections with speed limits of 20, 30 and 50 km/s. Average speeds decreased along the 20, 30 and 50
km/s speed limit sections by 2.15 km/s (%4.50), 1.81 km/s (%5.10) and 4.50 km/s (%8.35) respectively as a
result of the applied system without any enforcement sanction but only by way of warnings and announcements.
A statistically significant difference at a level of p<0.05 was determined between 1% period /2" period speed
averages. It was determined at the end of the 2" period that the system is effective for decreasing the average
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speeds; however, it was also observed that the drivers on the F, G, A, H and J sections started straying away
from the consistency to decrease their speeds. It was determined that the speed limit application started losing its
effectiveness along these sections as we moved away from the announcement date since there was no
enforcement sanction which had an adverse effect on the efficiency of the applied system.

Key Words: Average speed enforcement, independent samples t test
1. Giris

Diinyada ve iilkemizde karayolu trafik giivenligi konusunun 6nemi her gegen giin artmaktadir.
Trafik kazalarinin baglica sebeplerinden birisi de yliksek hizda ara¢ kullanmaktir (Aarts vd.,
2006) ve iilkemizde en yiiksek para cezasmin uygulandigi trafik ihlalidir (Karagoz, 2009).
Trafikte yiiksek hiz problemini ¢ézmek icin her iilkede cesitli hiz denetim sistemleri
uygulanmaktadir. Bu sistemlerden biri olan Ortalama Hiz Tespit Sistemi (OHTS) trafik
uygulamasi olarak diinya ¢apinda son derece yiiksek seviyede motorize olmus {ilkelerde
popiilerligi artan yeni ve gelismis bir teknolojik yaklagimdir.

Ortalama hiz uygulamasi, bir yol ag1 kesiti boyunca ¢ok sayida konuma iki veya daha ¢ok
kameranin yerlestirilmesini igerir. Sisteme ilk kamera konumundan giren her aracin plaka ve
arag¢ kayit verilerinin bir goriintiisii alinir. Bu goriintiilere ilave olarak sistem igindeki iKinci
kamera konumlarinda alinan ilave goriintiller ve veriler eklenerek bunlar ilk verilerle
eslestirilir. Bu sistemde Otomatik Plaka Tanima (ANPR) ve Optik Karakter Tanima (OCR)
teknolojisi arag ruhsat bilgilerini eslestirmek i¢in kullanilir (Roberts ve Brown-Esplain, 2005;
Gil ve Malenstein, 2007; Speed Check Services, 2007; 2009a; 2009b; Young ve Regan, 2007,
Cameron, 2008; Koy ve Benz, 2009; Simcic, 2009; Soole vd., 2012; 2013a; Montella vd.,
2015). Bulunan ortalama ara¢ hizi, mevcut yol kesiti i¢in yasal olarak verilen hiz siirini
astyorsa, goriintiiler ve su¢ verileri (6rn.; zaman, tarih, hiz vs.) bir iletisim ag1 kullanilarak
yerel islemciden merkezi bir islem birimine aktarilir. Daha sonra dogrulanan suglar i¢in bir
ihlal bildirimi ¢ikarilir, su¢ islemeyen araglarla ilgili veriler ise belirli bir siire i¢inde silinir
(Gil ve Malenstein, 2007; Young ve Regan, 2007; Soole vd., 2012; 2013a).

Sistemin avantaji, bir yol kesiti boyunca ortalama hizin kaydedilmesidir. Bu da hiz sinirina
yiikksek oranlarda uyum ve dolayisiyla “ara¢ hizlari farklarinda diisiis, araclar arasindaki
mesafelerin artisi, daha homojen bir trafik akisi ve trafik kapasitesinin artis1” ile
sonuglanacaktir. Ayrica kesit kontrolii, trafik akisindaki homojenlikten dolayr mevcut
altyapinin daha iyi kullanilmasini, trafik emisyonlar1 ve trafik giiriiltiilerinin azalmasini
saglamaktadir (Stefan, 2005; Collins, 2007; Koy ve Benz, 2009; Speed Check Services,
2009a; Cascetta vd., 2011; Soole vd., 2012; De Pauw vd. 2014). Bunlara ilave olarak bu
uygulama siirliciilerin asir1 hiz yapma davranislarini azaltmakta da o6zellikle etkili bir kars
tedbir oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, ara¢ hiz1 ve kaza riski arasindaki énemli
iliski goz oniine alindiginda, kaza oranini azalttifindan 6tiirli, yol emniyeti agisindan énemli
sonuglar dogurmaktadir (Kloeden vd., 2002; Soole vd., 2012; Fleiter vd., 2013).

Akdeniz Universitesi kampusinde vyayalar ile araglar yiiksek oranlarda ayni mekam
kullanmak zorunda kalmakta ve bu durum “yayalara carpma tipi kazalara” davetiye
cikarmaktadir. Ayrica kayda alinmis yiiksek hiz kaynakli kaza sayilar1 yillik ortalama 10
civarindadir. Kampiis iginde bu tarzda tehlikeli kazalarin olugmasma olanak vermemek
gerekmektedir. Akdeniz Universite’si kampisi yollarinda asirt hiza dnlem olarak kasis
uygulamalar1 vardir ancak kasislerin birtakim dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin; kasisler
aracin bazi aksamina zarar verebilmekte ve kasisten ge¢mis olan ara¢ kaybettigi hizi tekrar
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kazanmak i¢in ivmelenerek gereksiz yakit tiiketimine, ¢evre ve giiriiltii kirliligine neden
olmaktadir (Gunay vd., 1996; Pau ve Angius, 2001). Bu ¢aligmanin amaci bu {liniversitedeki
yiiksek hiz ve kaza problemine OHTS ile ¢6zim aramak ve sistemin siiriicii hizlar1 tizerindeki
etkilerinin verimliligini degerlendirmektir. ANPR teknolojisi kullanarak uygulanan bu
metotta, ayni1 koridor boyunca uygun mesafelere yerlestirilen plaka okuyucu kameralar
vasitasiyla, araclarin geg¢is zamanlar1 ve kameralar arasi bilinen uzunluklara bagli olarak
ortalama hiz degerleri hesap edilmektedir. Bdylece siiriiclilerin sistemin duyurulmasindan
once ve sonraki ortalama hiz farkliliklar1 kiyaslanabilecek, 1. evredeki surtictlerin ortalama
hiz degerlerinin 2. evrede diislis gosterip gostermedigi de tespit edilecektir. 1. ve 2.
evrelerdeki ortalama hiz etiitlerinin sinirli birka¢ noktada degil de belirlenmis test yollar
boyunca yapilacak olmasi, alansal siiriici hiz davraniglarini tespit edilebilme olanagini
vermektedir. Bu ¢alismanin, iilkemizde yapilan uygulamalardan farki; plaka okuyan
kameralarin montajinin sabit bir yapi tizerine degil de mobil (gezici) araglar tizerine yapilmis
olmasindan dolay1, plaka okumalarinin istenilen zaman ve istenilen her noktada yapilabilme
olanagmin olmasidir. Ayrica bu tir uygulamalar ge¢cmiste otoyol kosullariyla
siirlandirilmistir, ancak bir dizi iilke bu sistemi kentsel anayollarda da kurmaya baglamistir
(6rnegin, Ingiltere, Avustralya). Bu calismada ilk defa bir iiniversite kampiis alan1 icindeki
giizergahlar kullanilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Birlesik Krallik’ta ortalama hiz teknolojisi, ilk olarak Nottingham’in M1 otoyolundan gelen
ana baglanti yolu iizerine Temmuz 2000 yilinda kurulmustur. Sistem Polis kontrol alani
icinde bulunan hiz kameralarinin denendigi programin bir pargasi olarak konumlandirilmistir,
Iki adet ortalama hiz kamerasi, uygulamani yapildig1 40 mil/s’lik yol kesiti boyunca yaklasik
0.5 kilometre aralikla monte edilmistir. Uygulamadan sonra hem ortalama hizlar hem yiizde
85’lik hizlar yol kesiti boyunca 40 mil/s’in altina diismiistiir (Cameron, 2008). Hollanda’da
kurulan OHTS ise A13 otoyolunun bir kesiti tizerinde 2002 yilinda hizmete sokulduktan
sonra, araglarin yalnizca % 0,5’inin asir1 hiz yaptigi tespit edilmistir. Ayni yol kesiti i¢in
toplam kaza sayisi %47 oraninda azalmig, Olum oranlart ise %25’lik bir diistsle
iliskilendirilmistir. Elde edilen diisiis oranlar1 ¢ok yiksek miktarlarda olmasa da da, zayiat
sayisinda azalma goriilmiistiir (Stefan, 2005; Simcic, 2009; Soole vd., 2013a).

Ortalama hiz uygulamasi gibi yenilik¢i bir yaklagimin hiz yonetimindeki verimliligini
degerlendiren akademik arastirmalar her ne kadar yetersiz kalmis olsa da, konu ile ilgili
literatiir taramalar1 sonucunda, uygulamanin ara¢ hizlar1 ve kaza oranlarindaki diisiislerde
onemli Ol¢iide olumlu bir etkisi oldugunu gosteren bulgulara rastlanmistir. Caligmalar,
OHTS’ nin ortalama ve 85 yiizdeli hizlarda, hiz yapan araglarin oraninda ve hiz farklarinda
azalmalar sagladiginm1 gostermektedir. Ayrica uygulamanin asiri hiz yapma davranigini
azaltmakta Ozellikle etkili bir kars1 tedbir oldugu sonucuna varilmasi énemlidir (Simcic, 2009;
Speed Check Services, 2009b; Australian Transport Council, 2011; Cascetta ve Punzo, 2011,
Fleiter vd., 2013; Soole vd., 2012; 2013a; 2013b). Kameralara dayali diger hiz
uygulamalarinin (6rn.; sabit ve mobil anlik hiz kameralar1), uygulama alanlari civartyla kisith
ve sahaya 0zel davranis degisikliklerine yol actifina dair kanitlar géz Oniine alindiginda,
ortalama hiz kameralar1 bir yol kesiti boyunca yol emniyeti agisindan daha verimli sonuglar
dogurmaktadir (Champness vd., 2005). Bu calismalar, OHTS nin verimliligi konusunda bir
gosterge olusturmaktadir. Fakat yine de, Soole ve arkadaslart (2013), konu ile
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degerlendirmelerin bilimsel igerigini iyilestirmek i¢in gelecekte yapilacak baska arastirmalara
da gerek duyuldugunu belirtmistir. Su anda, hakemli dergilerde yayimlanan ve OHTS’ nin
trafik emniyeti etkilerini inceleyen kisith sayida makale mevcuttur (De Pauw vd. 2014).

2.1. Suruculerin hiz sinirlamasina uyma egiliminin zamanla diisiisii ve kazalar

Italya’da Milano-Napoli arasindaki Al otoyoluna 2007 yilinda kurulan OHTS’nin emniyet
acisindan etkililiginin degerlendirildigi bir ¢alisma yapilmistir. Sistemin etkinlestirilmesinden
sonraki ilk déonem ig¢inde kaza sayisindaki azalma %39.4 iken, besinci donem ig¢inde bu oran
%18.7 olmustur. Zaman iginde sistemin sagladigi bu olumlu diisiisiin, daha yiiksek yaptirim
uygulama seviyelerine ¢ikilarak diizeltilebilir oldugu diisiiniilmektedir (Montella vd., 2012b).
Yine italya'da OHTS ile uygulanan hiz smirlarinin etkililigi, Napoli-Salerno’da bulunan A3
otoyolunda degerlendirilmistir. Bu guizergahta hiz sinirlarina uymama davranist 2010 yilinda
%50.5, 2011 yilinda ise %57.4 olmustur. Zaman iginde siiriicii uyumunda gorulen bu azalma,
zay1f bir cezai yaptirim stratejisinin uygulandigina isaret etmektedir (Montella vd., 2012a).
OHTS’nin ayn1 cografi konumda bulunan A56 otoyolu {izerindeki etkisini analiz eden baska
bir ¢alisma ise daha olumlu sonuglar vermistir. A56 otoyolunda sonraki dénemde hiz
sinirlarina uyumsuzluk orani ortalama %]17’°dir. Arastirmacilar bu farkin sebebinin kismi
olarak trafik kosullar1 farkliliklar1 ve alanin fonksiyonundaki farklar olabilecegini
belirtmislerdir. Yine de, uygulama stratejisinin 6nemli oldugu ve yol kullanicilariyla daha iyi
bir iletisim ve bilgi stratejisinin yani sira ihlallerin takibinde daha yiiksek bir yaptirim
seviyesinin hiz sinirlarina yiiksek bir uyum saglamakta yardimci olabilecegi belirtilmistir (De
Pauw vd. 2014). OHTS ile ilgili Gil ve Malenstein (2007) tarafindan Hollanda ve
Avusturya’da ¢alismalar yiiriitilmiistiir. Bunlar sirasiyla; Rotterdam ve Lahey arasindaki A13
otoyolu ve Viyana’daki Kaisermiihlen tlinelindeki kesit kontrolii uygulamalaridir. Uygulama
oncesindeki Olgiimler tiim araglarin ortalama hizinin 85 km/s oldugunu gostermistir. Bu
deger, tedbirin kullanilmaya baslanmasindan kisa bir siire sonra yaklasik 70 km/s’e
diismiistiir. 6 aylik bir donemden sonra gergeklestirilen diger hiz 6l¢iimleri ise bu yol kesiti
Uzerindeki ortalama hizin 75 km/s’e dengelendigini gostermistir. Bunun sebebiyse siiriiciilerin
uygulamadan hemen sonra diizenlemelere son derece kati bicimde uyma egiliminde olmalart;
ancak, irade dis1 davranigsal uyarlamalardan dolayr daha sonra bunu azaltmasidir (kanguru
stirtisii).

Montella ve arkadaslarinin (2015) Italya'da A56 ve A3 otoyollarinda yapmis oldugu ¢alisma
sonuglart miikkemmel olgular ortaya koymussa da, goz ardi edilmemesi gereken bir sorun
vardir; hiz, hiz degiskenligi ve hiz siirlarina uymama davranigi zaman i¢inde énemli Olgude
artmistir. OHTS uygulamasindan hemen sonraki donem ve 2 yil sonraki donem arasinda
karsilagtirma yapildiginda; hafif araglarin ortalama hizinda 3.1 km/s’lik artig, yiizde 85°lik
hizinda 3.9 km/s’lik artis, standart hiz sapmasinda 0.7 km/s’lik artis ve hafif araclarin hiz
sinirlarina uymama davranisinda %19.4’ten %31.1°e varan bir artis goriilmektedir. Bu
olumsuz egilimin kaynagiin, para cezasi yaptirim siirecinin yanlis yonetilmesi olabilecegi
ihtimali oldugu tespit edilmistir. Sistem, tiim ihlalleri degil, yalnizca kendisinin belirledigi
(gizli) zaman araliklar1 iginde gergeklesen ihlalleri takip eden polis tarafindan isletilmektedir.
Para cezasi sorumlulugundaki netlik eksikliginin, siiriiciilerin uygulamayla ilgili algi
seviyelerini azaltma egilimi gostermelerine sebep olmus oldugu belirtilmistir. Clnku polis bu
egilimleri izlememektedir ve sistemden gelen bir geri bildirime dayali olarak para cezasi
sorumlulugu stratejisini degistirebilme yetkisine de sahip degildir. Bu nedenle uygulama
stratejisinin, siiriiciilerin hiz sinirlarina uyumunun zaman i¢indeki degisiminden yararlanilarak
gelistirilmesi sarttir. ki otoyolda da siiriiciilerle yapilan yiiz yiize griismeler, siiriiciilerin bir

Vol. 9, No 2, August 2017



Ortalama Hiz Uygulamasumn Verimliligini Etkileyen Durumlar: Siiriiciilerin Hiz Davranist Uzerine Bir Calisma 27

para cezasi riski algilamasmin diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica sistemin yalnizca
kameralar arasinda verilmis olan hiz sinirin1 asan bir ortalama i¢in bir yaptirim 6ngordiigiinii
bilmeyen suriictlerin yiizdesi A3’te %25 ve A56’da %22 oranlarindadir. Iki otoyolda kurulan
sistemlerin trafik emniyeti Uzerindeki etkileri de degerlendirilmistir. Sistem, kaza oranlarinda
toplam %32’lik bir diislis saglarken, kaza azaltma etkilerinin zaman i¢inde azaldig: ifade
edilmistir. Azalma oranlarinin zaman i¢inde korunmasi i¢in, OHTS uygulamasinin etkin bir
sekilde yonetilmesi, diger bir deyisle “kesintisiz olarak izlenmesi” ve “uygun yaptirimlarla
desteklenmesi” gerekmektedir. Bu sonuglar, yaptirim yaklasimlarinin etkili olmamasinin,
kamusal egitim ve kamusal katilim seviyesinin yetersizligine bagli oldugunu dogrulamaktadir
(Montella vd., 2014; 2015).

Ortalama hiz sisteminin olumlu taraflarindan biri de, hiz ve kaza sayilarinin yalnizca kamera
sahalarinda degil, ayn1 zamanda diger konumlarda da azalmasimni saglayan bir yayilma
etkisinin olmasidir. Fakat suriicller ortalama hiz kamerali yollardan kaginarak bunlarin yerine
bagka yollar1 tercih ettiklerinde, trafigin yeniden ydnlendirilmesi sonucunda diger yollar
tizerindeki kaza sayilarinda artis olmasi s6z konusudur. Ancak arastirma sonuglari boyle
etkilerin ¢ok yaygin olmadigin1 da gostermektedir (Wilson vd., 2012; Haye, 2014a; 2014b).

3. Materyal ve Metot
3.1. Mobil OHTS’nin kuruldugu alan ve guizergahlar

Makale icin belirlenen alan, Antalya Akdeniz Universitesi kampiistidiir. Cuinkii bu gibi alanlar
belirli strtict grubunun dizenli olarak giris ve ¢ikislar yaptigi bolgelerdir, boylece arazi
calismalar1 siiresi boyunca ayni araglarin ortalama hizlarinin defalarca 6l¢iilebilmesi imkani
da vardir. Bu durum, calismada elde edilen verilerin siirekliligini saglamak agisindan
6nemlidir. Sistemin uygulanacag: gilizergahlar pilot bolgede yapilan bir trafik akim etiidii 6n
calismasi ile tespit edilmistir. Asirt hizli ara¢ kullanma egiliminin ve kaza sayilarinin fazla
oldugu giizergahlar tespit edilmistir. Mobil ortalama hiz sisteminin uygulandigi farkli
uzunluklardaki 11 adet giizergah (Sekil 3.1.) “Ortalama Hiz Tespit Koridorlar1” olarak
tanimlanmakla beraber, giizergahlarda uygulanan ortalama hiz limiti degerleri ise 20, 30 ve 50
km/s’tir (Tablo 3.1.). Bu hiz limitleri tiniversite rektorliigiiniin trafik uygulama yonergesinde
hiikiimleri uyarinca belirlenerek ilgili giizergahlara trafik isaret levhalart olarak monte
edilmistir.
Tablo 3.1. Giizergahlarin 6zellikleri

Nokta | Uzunluk Hiz Serit sayis1 1 Serit genisligi(m) Kavsak Yatay Kasis
cifti (m) limiti | 1. nokta 2.nokta | 1.nokta 2. nokta sayisl kurba | Sayis1
(km/s) sayisi
A 908 30 2 1 3.50 3.50 4 2 3
B 717 30 2 2 3.50 3.50 3 - 3
C 890 50 2 2 3.50 3.50 1 1
D 890 50 2 2 3.50 3.50 2 1
E 425 30 2 2 3.50 3.50 2 2
F 600 20 2 2 3.00 3.00 - -
G 600 20 2 2 3.00 3.00 - -
H 615 30 1 2 3.50 3.50 3 2 1
[ 594 30 2 1 3.50 3.50 3 2 -
J 695 30 2 1 3.50 3.50 2 2
K 695 30 1 2 3.50 3.50 2 2

SDU International Journal of Technological Sciences e-ISSN 1309-1220



Arzu ILGAZ , Mehmet SALTAN 28

Sekil 3.1. Arag ciftlerinin konumlandirildigr 11 adet ortalama hiz koridoru
3.2. Kurulan sistemin ana hatlari ve veri toplama

Kurulan sistem su {initelerden olusmaktadir; 2 adet ortalama hiz kamerasi, plaka tanima
sistemi yazilimi, diziistii bilgisayar (ana yazilimin kuruldugu), veri aktarimi saglayan
tagiabilir yiiksek hizli internet saglayici, kameralar1 sarj eden kesintisiz gii¢ kaynagi ve
kameralarm monte edildigi binek araglari (2 adet). Olgiimler igin tiim aracin yani sira serit
konumunu da kapsayan, daha genis bir a¢1 goriintiisii yakalayan 2 seritli plaka tanima
kameralar1 secilmigstir. Sistem kesintisiz video akisi1 yontemi ile arag plakalarini tespit edip,
merkez sunucusuna fotograf aktarma yontemi ile c¢alismaktadir. Kameralardaki yerel
islemcide ¢oziimlenen ara¢ plakalari merkez sunucusuna (bilgisayar+ana yazilim) kablosuz
internet baglantist (3G Router) ile hem yazi hem de fotograf olarak (Sekil 3.2.)
aktarilmaktadir.

Sekil 3.2. Merkez sunucu ve yazilim

Kurulan mobil OHTS kameralari 2 adet 6lgliim (binek) araglarinin tizerine monte edilmis olan
‘ses sistemi bagaji’ i¢inde kamufle edilerek kurulmustur. Kameranin yerden yiiksekliginin
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plaka okuma goriis agisini daraltmadiginin tespit edilmesi sebebiyle (plaka okumalarinin
teknik okuma acidan net sonuglar vermesi i¢in) bu montaj sistemi kabul edilmistir. Spesifik
kapatma seviyesi tipik olarak cesitli hava kosullarina veya ongoriilen izinsiz girisim veya
vandalizme kars1 gereken korumayi saglamasi i¢in de, kameralar kamera yuvalarinin igine
kamufle edilerek kurulmustur. Her bir donanimli arag, 11 adet OHTS koridorunda, GPS
cihazi ile geo-kodlama yapilarak belirlenmis olan uygun nokta ciftlerine park edilmistir (Sekil
3.3.). Kameralar, park halindeki donanimli araglarda toplam 4 aylik siiregteki her bir 5 hafta
ici gund boyunca farklit OHTS koridor ve noktalarinda 08:00-18:00 saatleri arasinda plaka
okuma ve ortalama hiz tespiti yapmustir. Istatistiksel anlamda dogru degerlendirme
yapilabilmesi i¢in her bir glizergah icin 5 farkli hafta i¢i giinlerinin her birinden en az bir giin
Olclim yapilmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica yine sistemin verimliliginin istatistiksel
anlamda dogru degerlendirilebilmesi i¢in bir giizergahtaki 6l¢iim giinlerinin farkli haftalarda
yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Sekil 3.3. Kurulan mobil OHTS sistemi

Universitenin bahar yariyili déneminden olusan bir ¢alisma dénemi segilmistir. Bu dénemler
en iyi siireler gibi goriinmektedir ¢linkii bu dénemlerde herhangi bir tatil yoktur ve calisma
konumlarinda yol ¢alismasi veya kaza olmamistir. Calismada siiriiciilerin hiz davranisi farkl
zaman dénemleri icinde incelenmistir. Once, siiriiciilerin ortalama hizlar gizli (1. evre) OHTS
uygulamasi ile 31.01.2013-29.03.2013 tarihleri arasinda izlenmistir. Ardindan kurulan
sistemin ve hiz limiti uygulamasinin duyurulart e-mail gonderilerek, tniversitenin web sitesi
ana sayfasinda yayinlanarak, kampiis giris kapilarina pankart asilarak ve ara¢ strticulerine el
brogiirleri dagitarak yapilmigtir. 2. evrede Siiriiciilerin ortalama hizlar1 sistemin
duyurulmasindan sonra 09.04.2013-30.05.2013 tarihleri arasinda tespit edilmistir.

3.3. Yontem

Merkez sunucudaki yazilimda 1. ve 2. plaka tanima noktasindan gegen araclarin plakasi,
ortalama hizi, hiz limiti, ortalama hiz smirmi asip asmadigi, tarih ve saat bilgisi
gorlintiilenebilmekte ve excel formatinda kaydedilebilmektedir. Excel formatinda kaydedilen
tim veriler SAS (Statistical Analysis Software) programina yiiklenmis ve grafikler
olusturulmustur. Bagimsiz iki grup arasi farklarin testi (Independent-Samples T-Test), iki
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orneklem grubu arasinda ortalamalar agisindan fark olup olmadigini arastirmak amaciyla
kullanilir. Kurulan OHTS’nin duyuru oOncesi ve sonrasinda siiriiciilerin hiz ortalamalari
arasindaki farkliliklar1 arastirmak amaciyla “Bagimsiz iki grup arasi farklarin testi”
(Independent Samples t test) uygulanmistir. Calismada anlamlilik diizeyi 0.05 olarak
belirlenmistir. Anlamlilik degeri olarak bulunan deger 0.05'den kiigiik oldugu zaman “iki grup
arasinda anlaml bir fark vardir” denir.

4. Bulgular

Bu bolimde aragtirmanin amacina uygun olarak yapilan analizlere yer verilmistir. Hiz
bulgular agsagida ayrintili olarak yer almaktadir.

4.1. Ortalama hiz bulgulari

Arastirma kapsaminda Akdeniz Universitesi’nde mobil OHTS uygulamasi ile siiriiciilerin hiz
davraniglar1 farkli zaman donemleri i¢inde (1. evre/2. evre) incelenmistir. Siirlictlerin hiz
sinirlarina uyumu 1. evre ve 2. evre olmak iizere iki farkli izleme donemi ic¢inde, tiim ¢alisma
kesitlerinden gegen “araglarmn ortalama seyahat hizlarr” temelinde degerlendirilmistir. Once 1.
evre siirecindeki ortalama hizlar, sonra 2. evre siirecindeki ortalama hizlar degerlendirilmistir.
Daha sonra 1. evre siirecinde kaydedilen ortalama hizlar, 2. evre slrecinde kaydedilen
ortalama hizlarla kiyaslanmistir.

Izlenen arag sayisi 1. evrede 23060 adet, 2. evrede 21089 adet seklinde gerceklesmistir. Tablo
4.1. bu caligmaya dahil edilen giizergahlar ve ara¢ sayilarini gostermektedir.

Tablo 4.1. Calismaya dahil edilen 6lgiim noktasi bagina arag sayisi

N A Hiz limit Kesit 1. evre 2. evre
Guzergah 9
(km/s)  uzunlugu arag sayisi arag sayisl

F 20 600 806 896

G 20 600 273 232
Toplam 1079 1128

A 30 908 659 605

B 30 717 4962 6056

E 30 425 6203 4804

H 30 615 1123 766

I 30 594 539 526

J 30 695 2964 2134

K 30 695 412 295
Toplam 16862 15186
C 50 890 3820 3718

D 50 890 1299 1057
Toplam 5119 4775
Toplam 23060 21089

Calismadaki giin 08:00°den 18:00’a kadar olarak ‘“hafta i¢i giinii” olarak tanimlanir. Sistemin
kuruldugu alan bir iiniversite kampiisii oldugu icin farkli trafik akist durumlar
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olusmamaktadir. Akis oran1 dakikada serit basina 0-10 arasi ara¢ civarinda degismektedir ve
analizlere arag siiriiciilerinin “10 km/s’ten 90 km/s’e kadar” oldugu hizlar1 dahil edilmistir.

Tablo 4.2.” de ise 20, 30 ve 50 km/s hiz limitli giizergahlarda kurulan mobil OHTS’nin 1. ve
2. evre Ol¢iimlerinin genel bulgular goriilmektedir ve bu bulgular 1s1g1nda her bir hiz limiti
icin, kurulan sistemin duyuru sonrasinda siiriiciilerin hiz ortalamalar1 iizerinde etkisi olup
olmadigimi arastirmak amaciyla “Bagimsiz iki grup arasi farklarin testi” (Independent
Samples t test) yapilmigtir. 20 km/s hiz limitlerine sahip F ve G gilizergahlarinda 1. evredeki
hiz ortalamasi 47.81 km/s, 2. evredeki ortalama hiz ortalamasi ise 45.66 km/s’tir ve 2. evrede
1. evreye gore yaklasik 2.15 km/s’lik bir diisiis vardir. Hiz ortalamalar1 her iki evrede de hiz
limitinin Gzerindedir. 30 km/s hiz limitlerine sahip A, B, E, H, I, J ve K giizergahlarinda 1.
evredeki hiz ortalamasi1 35.47 km/s, 2. evredeki ortalama hiz ortalamasi ise 33.66 km/s’tir ve
2. evrede 1. evreye gore yaklasik 1.81 km/s’lik bir diislis vardir. Hiz ortalamalar1 her iki
evrede de hiz limitinin {izerindedir. 50 km/s hiz limitlerine sahip C ve D giizergahlarinda 1.
evredeki hiz ortalamasi 54.07 km/s, 2. evredeki ortalama hiz ortalamasi ise 50.29 km/s’tir ve
2. evrede 1. evreye gore yaklasik 4.41 km/s’lik bir diisiis vardir. Hiz ortalamalari 1. evrede hiz
limitinin tizerindedir, 2. evrede de hiz limitine yakin bir degerdedir. Her bir hiz limiti
uygulamasi igin siriiciilerin duyuru yapilmadan Once ve sonraki hiz ortalamalar
karsilastirilmistir, p degerleri <.0001” dir ve 0.05 6nem seviyesinden kugiktir. Yani 20, 30 ve
50 km/s hiz limitli giizergahlarda her bir hiz limiti uygulamasi i¢in 2. evredeki hiz diisiisii
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu géstermektedir.

Tablo 4.2. 20, 30, 50 km/s hiz limitli 1./2. evre ortalama hizlar t testi

Ortalama

Hiz limiti ~ Arag Standart
Bvreler  “qimis)  sayist hiz Sapma  ° P
(km/s)
1. Evre 20 1079 47.81 12.2198 418 <.000
2. Evre 1128 45.66 12.0579 ' 1
1. Evre 30 16862 35.47 9.2747 18.0 <.000
2. Evre 15186 33.66 8.5474 ' 1
1. Evre 50 5119 54.07 10.3241 18.9 <.000
2. Evre 6313 50.29 10.8877 ' 1

4.2. Suraculerin hiz limitine giinden giine itaat duizeyi bulgular:

Bu bolum 11 farkli giizergahta kurulan mobil OHTS’nin 1. ve 2. evredeki her 6l¢lim glnu
icin ortalama hiz degerlerinin grafiksel dagilim sonuglarimi gostermektedir. 20 km/s hiz
limitine sahip F giizergdhinda, 1. ve 2. evrede yapilan okumalar sonucunda elde edilen
ortalama hizlarin ortalama degerlerinin grafiksel dagilimi Sekil 4.1.’de go6rulmektedir (F
giizergdhinda 1. evrenin 5. gilinlindeki ortalama hiz diislisliniin havanin asirt yagish
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.). F giizergdhinda 1. evrede ortalama hizlarinin
ortalamas1 46,72 km/s olan arag siiriiciileri, 2. evredeki ilk 3 6l¢iim giinlerinde bu degerini
azaltmus, ilerleyen giinlerde ise artirmistir. Duyurunun yapildigi ilk aylarda hiz limitine itaat
etmeye ¢aligan araglar giinden giine hiz limitini géz ardi1 etmeye baslamislardir. Buna ragmen
genel ortalama hizlarda 2. evrede 1. evreye gore yaklagik 1.79 km/s’lik bir diisiis olmustur. 20
km/s hiz limitine sahip G gilizergahinda, 1. ve 2. evrede yapilan okumalar sonucunda elde
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edilen ortalama hizlarin ortalama degerlerinin grafiksel dagilimi Sekil 4.1.’de gorilmektedir.
(G giizergahinda 1. evrenin 2. e 5. giinlerindeki ortalama hiz diisiisiiniin havanin asir1 yagish
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.) Bu giizergdhta 1. evrede ortalama hizlarin
ortalamasi 47,41 km/s iken, 2. evrenin ilk Ol¢iim gilininde 5 km/s civarinda azalma
gostermistir. Fakat azalan bu deger glinden giine kiigiik miktarlarda artis gésterdiginden, tarih
ilerledikge bu giizergahta duyurunun etkisinin azalma gosterdigi diisiiniilmektedir. Buna
ragmen genel ortalama hizlarda 2. evrede 1. evreye gore yaklasik 3.54 km/s’lik bir diisilis
olmustur.
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Sekil 4.1. 20 km/s hiz limitli glizergahlarin 1./2. evre ortalama hizlarinin grafiksel dagilimi

30 km/s hiz limitine sahip A gilizergahinda, 1. ve 2. evrede yapilmis olan okumalar sonucunda
elde edilen ortalama hizlarin ortalama degerlerinin grafiksel dagilimi Sekil 4.2.°de
gorilmektedir. A2 giizergahinda 2. Evrenin ilk giinlerinde ortalama hizlar bir miktar diismiis,
duyuru giintinden uzaklastik¢a artig gostererek 1. Evredeki 28.16 km/s degerini asmistir. Bu
sonuclara istinaden duyuru tarihinden uzaklastikca hiz limiti tesirinin azalmis oldugu
diisiiniilmektedir. Bu sebepten otiirii genel ortalama hizlarda 2. evrede 1. evreye gore yaklasik
0.35 km/s’lik bir artig olmustur. B glizergahinda, 1. ve 2. evrede yapilan okumalar sonucunda
elde edilen ortalama hizlarin ortalama degerlerinin grafiksel dagilimi Sekil 4.2.°de
gortlmektedir. Bu glizergéhta 2. evrede ortalama hizlarin ortalamalarinda 5. giinde hiz artisi
olmasia ragmen, genel olarak giinden giine hiz artisi olmamustir, yani duyuru tarihinden
uzaklastik¢a hiz limiti tesirinin azalmamis oldugu diisiiniilmektedir. Bu glizergahta 2. evrede
1. evreye gore yaklasik 0.17 km/s’lik bir hiz artis1 olmasina ragmen 2. evrenin tim o6l¢im
giinleri boyunca siiriiciilerin hizlarinda (5. giin disinda, bu giinde diger giinlerden farkli bir
durum yoktur, artisin sebebi tesbit edilememektedir) istikrarli bir dagilim oldugu
diistiniilmektedir.E giizergahinda, 1. ve 2. evrede yapilan okumalar sonucunda elde edilen
ortalama hizlarin ortalama degerlerinin grafiksel dagilimi Sekil 4.2.’de gorulmektedir. E
giizergdhinda 1. evrede ortalama hizlarinin ortalamasi 33,41 km/s olan arag siiriiciileri 2.
evrede 2.23 km/s’lik azalma gOstermis, tarih ilerledik¢e ortalama degerler de gitgide
azalmistir. Boylece 2. evredeki duyurunun siiriiciiler acgisindan olumlu yonde etkili oldugu
gortilmektedir. 2. evrede duyuru tarihinden uzaklasilsa dahi arag siiriiciilerinin hiz yapma
egilimlerini glinden giine azalttig1 diisiniilmektedir. H glizergahinda, 1. ve 2. evrede yapilan
okumalar sonucunda elde edilen ortalama hizlarin ortalama degerlerinin grafiksel dagilimi
Sekil 4.2.’de gorulmektedir. Bu giizergahta 1. evrede ortalama hizlarin ortalamasi 37.24 km/s
olarak oOl¢iilmiis, 2. evrenin ilk 6lcim ginlerinde ise bu deger yaklasitk 3 km/s azalma
gostermistir. Fakat ilerleyen oOl¢lim giinlerinde ise arac¢ siirliciileri hiz limitine uyma
istikrarlarindan uzaklagmiglardir. Bu durum duyuru tarihinden uzaklastikca hiz limiti
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uygulamasimin etkisini bu gilizergahta azaldigi diisiiniilmektedir. 1 giizergdhinda, 1. ve 2.
evrede yapilan okumalar sonucunda elde edilen ortalama hizlarin ortalama degerlerinin
grafiksel dagilimi Sekil 4.2.’de goriilmektedir. 12 gilizergahi 1. evrede 42,81 km/s ortalama
hizlarin ortalamast degerine sahip iken, 2. evrede bu deger 1 km/s lik bir azalma
gosterebilmistir. 2. evrenin 2. Giinii 3 km/s’lik en fazla hiz diisiisii gostermis, ilerleyen
giinlerde ise bu deger bir miktar yilikselmistir. Duyurunun etkisi bu giizergahlarda ilerleyen
giinlerde de devam etmistir. J giizergdhinda, 1. ve 2. evrede yapilan okumalar sonucunda elde
edilen ortalama hizlarin ortalama degerlerinin grafiksel dagilimi Sekil 4.2.’de gortlmektedir.
J giizergahinda, 1. evrede elde edilen ortalama hizlarin ortalama degerleri 45.01 km/s iken, 2.
evrenin ilk iki 6lcim gunlerinde 3-4 km/s’lik bir azalma goéstermis, fakat ilerleyen giinlerde
stiriciiler duyurunun etkisinden uzaklasmaya baslamislardir. K giizergadhinda, 1. ve 2. evrede
yapilan okumalar sonucunda elde edilen ortalama hizlarin ortalama degerlerinin grafiksel
dagilimi Sekil 4.2.’de goriilmektedir. K gilizergahinda 1. evrede ortalama hizlarin ortalamasi
41,81/km/s iken, 2. evrede 2-3 km/s’lik bir azalma gostermis, bu azalma Sl¢iim yapilan tarih
aralig1 boyunca birbirine yakin degerlerde kalarak devam etmistir. Yani duyuru bu giizergahta

2. evre boyunca etkisini stirdiirmiistiir.
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Sekil 4.2. 30 km/s hiz limitli glizergahlarin 1./2. evre ortalama hizlarinin grafiksel dagilimi

50 km/s hiz limitine sahip C giizergdhinda (Sekil 4.3). C2 giizergahinda 2. evredeki ortalama
hizlarin ortalamalar1 1. evredeki ortalamaya gore 4.83 km/s’lik diisiis gostermektedir. Bu
durum 2. evrenin basinda yapilan duyurunun siiriiciiler tizerinde olumlu yonde etkili oldugunu
gostermektedir. 2. evrenin baslangicindaki ortalama deger verileri ile bitisindekiler arasinda
birbirine yakin degerlerde bir ilerleme goriilmektedir. Bu dagilim 2. evrenin baslangic ile
bitisinde siirliciilerin hiz limitine uymaya c¢alisma egilimlerinin azalmadigin1 gostermektedir.
D giizergahinda (Sekil 4.3) 2. evrede elde edilen ortalama degerler 1. evredeki degere gore
azalma 4.15 km/s’lik gostermistir. 2. evredeki ortalama degerler tarih ilerledik¢e birbirine
yakin degerlerde ilerleyen bir dagilim gostermektedir. Bu durum D giizergahindaki
striculerin 2. evre siiresince hiz limitine uyma bakiminda istikrarli davranis gosterdiklerini

yansitmaktadir, aragtirma acisindan arzu edilen bir detaydir.
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Sekil 4.3. 50 km/s hiz limitli guizergahlarin 1./2. evre ortalama hizlarinin grafiksel dagilimi
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5. Sonugclar ve Oneriler

Genel olarak 20 km/s hiz limitlerine sahip giizergahlarin toplam ortalama hiz ortalamasinda 2.
evrede 1. evreye gore yaklasik 2.15 km/s’lik bir diisiis vardir ve istatistiksel olarak anlamlidir.
Bu 2 guzergahlarda yatay kurp, kavsak ve kasis bulunmamasindan (doniis yapan ve yandan
katilan tasitlarin sebep oldugu veya denetimden kaynaklanan) OHTS disinda bir hiz
sinirlamasi s6z konusu degildir. Giizergahlarin geometrik ve fiziksel 6zelliklerinden Gtiirii;
her ne kadar ortalama hizlar 2. evrede diigse de, her 2 evrede de hiz sinirina saglanan uyum
diisiik seviyededir. Ayrica bu giizergahlarda hiz siirlarinin, siiriiciilerin bakis agisindan
makul olarak goriilmedigi ve optimal bir hiz sinir1 diizenlemesi yapilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. 30 km/s hiz limitlerine sahip giizergahlarin hiz ortalamasinda 2. evrede 1.
evreye gore yaklasik 1.81 km/s’lik bir diisiis vardir ve istatistiksel olarak anlamlidir. Fazla
sayidaki kavsaklardan otiiri bu  glizergahlarda daha az ortalama hiz disiisii oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica bu giizergahlarda yaya trafiginin minimum diizeyde olmasi da hiz
yapma davraniginin siirticiiler tarafindan kabul gordiigiinii diisiindiirmektedir. Her iki evrede
de her bir glizergahin fiziki durumuna gore arag siiriiclisiinde olusturdugu hiz limiti hissinin
etkili oldugu distinilmektedir. 50 km/s hiz limitlerine sahip giizergahlarin toplam hiz
ortalamasinda 2. evrede 1. evreye gore yaklasik 4.41 km/s’lik bir diigiis vardir ve istatistiksel
olarak anlamlidur.

20 km/s hiz limitine sahip F ve G giizergahlarinda ve 30 km/s hiz limitine sahip A, H ve J
giizergahlarinda, ilerleyen 6l¢iim giinlerinde arag siiriiciileri hizlarini1 diisiirme istikrarlarindan
uzaklagsmislardir. Bu durum duyuru tarihinden uzaklastik¢a hiz limiti uygulamasinin etkisini
bu giizergahlarda kaybettigini diistindiirmektedir. 30 km/s hiz limitine sahip B, I ve K
giizergdhlarinda duyuru tarihinden uzaklastik¢a hiz limiti tesirinin azalmamis oldugu
diistiniilmektedir. 30 km/s hiz limitine sahip E giizergdhinda 2. evredeki duyurunun surticuler
acisindan olumlu yonde etkili oldugu goriilmektedir. 2. evrede duyuru tarihinden uzaklasilsa
dahi arag siiriiclilerinin hiz yapma egilimlerini glinden giine azalttig1 diisiiniilmektedir. 50
km/s hiz limitine sahip C ve D giizergahlarinda 2. evrenin baslangicindaki ortalama deger
verileri ile bitisindekiler arasinda birbirine yakin degerlerde bir ilerleme goriilmektedir. Bu
dagilim 2. evrenin baglangici ile bitigsinde siiriiciilerin hiz limitine uymaya c¢alisma
egilimlerinin azalmadigini gostermektedir.

Sonuglar olumlu goriilse de hiz simirlarina uymama davranisi zaman i¢inde bazi
giizergahlarda artis gostermektedir. Hiz sinirlarina daha yiliksek bir uyum saglanabilmesi i¢in
yol kullanicilarina yoénelik ihlallerin takibinde bir cezai uygulama yaptirnmi saglanabilir.
Uygulama yaptirimi olmadiginda herhangi bir hiz uygulama sistemi etkili olmamaktadir.
Ayrica; mobil OHTS’nin  kullanim1 gelistirilmeli, denenmeli ve yeterlilikleri ve
verimliliklerinin ~ belirlenmesi  i¢in  degerlendirilmelidir. BOylesi mobil sistemlerin
uygulanmasi, kalici sistemlerden 6nemli Ol¢iide daha az maliyetle ve daha dakik olacak
bicimde uygulama yeterliligini arttiracaktir.
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