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Karayolu ulasimi, bireylerin giinliik yasamindaki hareketliligin yani sira ticaret, saglik ve egitim gibi birgok temel sektoriin siirekliliginde
kritik rol oynamaktadir. Ancak motorlu tasit sayisindaki artis, trafik yogunlugu ve buna bagl kaza risklerini yiikseltmekte, trafik giivenligini
kiiresel 6lgekte 6nemli bir halk sagligi sorunu haline getirmektedir. Bu ¢aligma, Sakarya ilinde 20132019 yillari arasinda meydana gelen
Slimlii ve yaralanmali trafik kazalarini Microsoft Power BI is zekasi araci ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) entegrasyonu ile ¢ok boyutlu
olarak analiz etmektedir. Emniyet Genel Miidiirliigii’'nden (EGM) temin edilen, kaza tarihi, yeri, saati, hava ve yol kosullari, arag ve siiriicii
ozelliklerini iceren 18 degisken; Cekme-Doniistiirme-Yiikleme (Extract-Transform-Load, ETL) siireciyle temizlenmis, SQL Server veri
ambarina aktarilmis ve Gevrimigi analiz isleme (Online Analytical Processing, OLAP) kiipleriyle incelenmistir. Bulgular, kazalarin %84 ’{iniin
yerlesim yerlerinde, ¢cogunlukla otomobil (%55) ve agir tasitlarin (%18) karistigi, iki aragh ve yandan/arkadan ¢arpma tiirlerinin baskin
oldugunu gostermektedir. Mekéansal yogunluk haritalari, sehir merkezindeki kavsaklar ile ana arterlerde riskin yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Sonuglar, sehir i¢i hiz yonetimi ve otomatik denetim sistemleri, agir tasitlarin ¢evre yollarina yonlendirilmesi, kavsaklarda donel
kavsak ve akilli sinyalizasyon uygulamalar, yerlesim igi hiz disiiriiciiler, yol aydinlatmasi ve yiizey uyaricilar: gibi politika 6nlemlerinin
6nemini vurgulamaktadir. Gelecek ¢aligmalarin yapay zeka (Artificial Intelligence, Al) ve makine 6grenmesi tabanli tahmin modelleri, ¢ok
kaynakl1 veri entegrasyonu ve mobil/nesnelerin interneti (Internet of Things, 10T) tabanli izleme sistemlerini icermesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sakarya, trafik kazalar analizi, is zekas

Analysis of Traffic Accidents with Business Intelligence Tool: Example of Sakarya
Province

Abstract

Road transportation plays a critical role not only in the daily mobility of individuals but also in ensuring the continuity of key sectors such as
trade, healthcare, and education. However, the increase in the number of motor vehicles has intensified traffic congestion and the associated
risk of accidents, making road safety a major global public health concern. This study analyzes fatal and injury traffic accidents that occurred
in Sakarya province between 2013 and 2019 using the Microsoft Power Bl business intelligence tool integrated with Geographic Information
Systems (GIS) for multidimensional assessment. Data obtained from the General Directorate of Security—covering 18 variables such as
accident date, location, time, weather and road conditions, vehicle type, and driver characteristics—were cleaned through ETL processes,
loaded into a SQL Server data warehouse, and examined via OLAP cubes. Findings indicate that 84% of accidents occurred in residential
areas, with automobiles (55%) and heavy vehicles (18%) being the most involved. Two-vehicle collisions, particularly side and rear-end
crashes, were predominant. Spatial density maps revealed high-risk areas concentrated at intersections and main arterial roads in the city
center. The results highlight the importance of policy measures such as urban speed management and automated enforcement systems,
rerouting heavy vehicles to bypass roads, implementing roundabouts and intelligent signal control at intersections, deploying traffic calming
measures, improving road lighting, and using surface warning devices. Future research is recommended to incorporate Al and machine
learning-based predictive models, multi-source data integration, and mobile/loT-based monitoring systems.
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Trafik Kazalarinin Is Zekas1 Arac ile Analizi:

Sakarya Ili Ornegi
1. Giris
Ulasim sistemleri, yalnizca bireylerin giinliik

yasantisindaki hareketliligi saglamakla kalmayip;
ayni zamanda ticaret, saglk, egitim ve iiretim gibi
birgok temel sektorde stirdiiriilebilirligin
saglanmasinda kritik rol oynamaktadir. Kiiresel
Olcekte yasanan niifus artisi, kentlesme oranlarindaki
yiikselis ve ekonomik biiyiime gibi dinamikler, yolcu
ve yiik tagimaciligina olan talebi her gegen giin daha
da artirmaktadir. Artan tasit sayist ve ulagim
altyapilarinin yogun kullanimi, karayolu trafiginde
cesitli olumsuzluklara zemin hazirlamaktadir. Bunlar
arasinda trafik sikigikligi, zaman kaybi, cevresel
zararlar ve en Onemlisi trafik kazalar1 0One
cikmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO) verilerine gore,
diinya genelinde her yil 1.3 milyondan fazla insan
trafik kazalar1 nedeniyle yasamini yitirmekte,
yaklagik 50 milyon kisi ise cesitli derecelerde
yaralanmaktadir (DSO, 2021). Bu kazalar yalnizca
bireyler diizeyinde fiziksel ve psikolojik travmalara
neden olmakla kalmamakta, ayn1 zamanda iilkelerin
saglik sistemlerine, sigorta yapilarina ve ekonomik
uretkenliklerine de ciddi yikler getirmektedir. Trafik
kazalarinin 6nemli bir boliimii 6nlenebilir olmasina
karsin, politika ve denetim mekanizmalarindaki
yetersizlikler bu  kazalarin  yiiksek  siklikla
tekrarlanmasina zemin hazirlamaktadir. Bu baglamda
trafik kazalari, yalnizca bireysel giivenlik sorunu
olmanin Gtesinde, acil ¢oziim gerektiren kritik bir
halk sagligi ve siirdiiriilebilir kalkinma meselesi
olarak degerlendirilmektedir.

Tirkiye 6zelinde de karayolu trafik kazalar1 ciddi bir
toplumsal ve ekonomik sorun olusturmaktadir.
Ozellikle biiyiiksehirlerin cevresinde yogunlasan
kentlesme, diizensiz yapilagsma ve yetersiz ulagim
altyapisi, kazalarin sikligini ve siddetini artiran temel
unsurlar arasinda yer almaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore 2013-2019 yillart
arasinda tiilkemizde her yil ortalama 170 binin
tizerinde Olimli ve yaralanmali trafik kazasi
meydana gelmis, bu kazalarin yaklasik %70’1 sehir
ici yol aglarinda gerceklesmistir (TUIK, 2021).
Ayrintili veriler Tablo 1’de sunuldugu tizere, 2013
yilinda 161.306 olan 6liimlii ve yaralanmali kaza
sayist 2019 yilinda 174.896 olarak gerceklesmistir.
Ayni donemde sehir i¢i kazalar, her yil toplam
kazalarin biiyiik cogunlugunu olustururken; 2015
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yilindan itibaren 6lii sayilarinda goriilen artis, trafik
kazasinda yaralanip saglik kurulusuna sevk edilen
kisilerden kazanin etkisiyle 30 giin i¢erisinde hayatini
kaybedenlerin de istatistiklere dahil edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, bu diizenleme
sonrast yillar icinde Olii sayilarinda kademeli bir
azalma egilimi gézlenmistir.

Tablo 1. 2013-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de 6liimlii ve
yaralanmal trafik kazalan (TUIK, 2021)

Yil Toplam Yerlesim  Yerlesim Olii Yarah
Olimli ve yeri Yeri Dis1 Sayist Sayisi
Yaralanmah Kaza Kaza
Kaza Sayisi Sayis1 Sayis1
2013 161.306 120.095 41211 1.372 274.829
2014 168.512 126.537 41.975 1.243 285.059
2015 183.011 137.311 45.700 3.671 304.421
2016 185.128 138.716 46.412 3.527 303.812
2017 182.669 135853 46.816 3.613 300.383
2018 186.532 139.922 46.610 3.129 307.071
2019 174.896 132.683 42.213 2.598 283.234

Sakarya ili, Tiirkiye’nin en yogun ulagim akslarindan
biri iizerinde yer almaktadir. Ayrica Istanbul ile
Ankara gibi iki biyiiksehri birbirine baglayan
stratejik bir gecis glizergdh1 olma o0zelligini de
tasimaktadir. Bu konum, il genelindeki karayolu
trafik hacmini artirmakta ve trafik gilivenligi
sorunlarinin  daha stk  ve karmasik bigimde
yasanmasmma zemin  hazirlamaktadir.  Sanayi
bolgeleri, liniversiteleri, hizli niifus artis1 ve canh
ticaret hacmi hem kent i¢i hem de sehirlerarasi
tasimaciligi siirekli yogun tutmakta; artan arag sayisi
ve yolculuk talebi, trafik kazalarmm sikligini
yiikseltmektedir. Yiiksek agir tasit orani, kentsel—
kirsal alan ¢esitliligi ve sanayi—lojistik tagimaciligin
yogunlugu, farkli yol tipleri ve kaza profillerinin
karsilastirmali  olarak  incelenmesine  olanak
saglamaktadir.

Tiirkiye’de trafik kazalarinin analizi, biiyiik olgiide
basit istatistiksel raporlar ve kapsam bakimindan
sinirli mekansal degerlendirmelerle yapilmaktadir.
Resmi istatistiklerin mevcut sunum bigimleri, karar
vericilerin ~ kaza  nedenlerini  derinlemesine
incelemesine, mekansal kimelenmeleri  tespit
etmesine ve zamansal egilimleri ayrintili bigimde
gormesine yeterince imkan tanimamaktadir. Oysa
uluslararas1 ornekler, is zekasi tabanli sistemlerin
trafik gilivenligi alaninda daha hizli, ¢ok boyutlu ve
dinamik analiz imkéani sundugunu gostermektedir. Bu
durum, ulusal diizeyde literatiirde 6nemli bir bosluga
isaret etmektedir. Bu baglamda caligsma, Sakarya ili
Ozelinde oOliimlii ve yaralanmali trafik kazalarinin
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mekansal ve zamansal boyutlarini biitiinciil bigimde
analiz eden, karar destek niteliginde bir is zekasi
tabanli sistem gelistirmektedir. Ayrica mekansal
dagilimlar, zamansal egilimler ve kaza nedenlerine
iliskin ¢ok boyutlu gorsellestirmeler sunarak hem
akademik literatiire katki saglamayir hem de yerel
yonetimler ve politika yapicilar i¢in uygulanabilir
¢oziim Onerileri gelistirmeyi hedeflemektedir.

1.1. Temel Kavramlar ve Literatiir Taramasi

Is zekast (Business Intelligence, BI), farkli
kaynaklardan toplanan verilerin veri ambarlarinda
biitlinlestirilerek, analiz ve gorsellestirme araglari
yardimiyla karar vericilere anlamli  bilgiler
sunulmasini saglayan biitiinlesik siire¢ ve teknolojiler
biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Eren ve Kaya,
2019, 2021). BI sistemleri, veri madenciligi, OLAP
ve etkilesimli gorsellestirme gibi tekniklerle, biiyiik
veri  setlerinin  duzenlenmesi, analizi  ve
yorumlanmasi siireglerinde énemli bir rol oynar. Bu
araglar, isletmelerin stratejik karar alma siireglerinde
performans ve deger yaratma potansiyelini artirmakta
ve farkli sektorlerde etkin bicimde kullanilmaktadir.

Veri ambart ise farkli ve daginik veri kaynaklarindan
elde edilen verilerin temizlenip doniistiirtilerek
merkezi bir depoda saklandigi, sorgulama ve analiz
siireclerine optimize edilmis bir veri yonetim
sistemidir. Operasyonel sistemlerden farkli olarak,
veri ambarlar1 ge¢mise doniik verileri uzun siireli
olarak saklayarak karar destek sistemleri icin
guvenilir bir temel olusturur (Inmon, 2005). Veri
ambari isleyisinde veriler, ETL siiregleri ile kaynak
sistemlerden ¢ekilir, standart formata dontistiiriiliir ve
merkezi depoya yiiklenir. Bu yap, biiyiik veri setleri
izerinde hizli, tutarli ve c¢ok boyutlu analizler
yapilmasina olanak tanir. BI teknolojileri ile entegre
bir veri ambari, verilerin tek bir dogruluk
kaynagindan beslenmesini saglar ve ¢ok boyutlu
analiz ile gorsellestirme yeteneklerini giiclendirir.
Boylece karar vericiler farkli senaryolart test
edebilirler, egilimleri inceleyebilirler ve stratejik
kararlar1 destekleyebilirler (Eren ve Kaya, 2019,
2021).

Ulkemizde Bl uygulamalarina yonelik arastirmalar
genellikle iki ana eksende ilerlemektedir: (i) karar
destek siire¢lerinde ara¢ se¢cimi ve mimari tasarim ve
(11) sektorel uygulamalar. Ara¢ secimi odakli
caligmalarda, Aycin ve Asan (2021), Tirkiye
baglaminda Bl uygulamasi se¢im kriterlerini tam
tutarlililk  yontemi  (Full Consistency Method,
FUCOM) ile degerlendirmisler ve  “farkhi
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platformlarda  kullaniom  kolaylig1”, “uyarlama
maliyeti” ve “arayliz etkilesimi” gibi kriterlerin dnem
sirasini belirlemislerdir. Benzer sekilde, Cetinyokus
ve Ozdil (2015) Bl yazilim alternatiflerini Kriterler
aras1 korelasyon yoluyla kriterlerin 6nem tespiti
(Inter-criteria Correlation, CRITIC) yontemiyle ideal
¢ozlimlere benzerlige goére siralama tercihi teknigini
(Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solutions, TOPSIS) Kkarsilastirarak karar
vericilere sistematik bir se¢im siireci dnermislerdir.

Mimari boyutta ise Celebi ve Cakmak (2019), veri
ambar1 projelerinde ETL performansini etkileyen
faktorleri belirleyerek veri biitiinlestirme ve yenileme
siklig1 gibi tasarim kararlarinin verimlilik iizerindeki
etkilerini tartigmislardir. Ayrica, Ayvaz (2017) is
zekdsinin stratejik maliyet yoOnetimindeki roliinii
inceleyerek karar vericilere maliyet optimizasyonu
ve rekabet avantaji1 sagladigin1 gostermistir.

Sektdrel uygulamalar agisindan, saglik alaninda Ozen
(2020), Tirkiye’deki kamu hastanelerinde 2016 yili
ayaktan hasta verilerini QlikView Bl araciyla analiz
ederek, Merkezi Hekim Randevu Sistemi’nin
(MHRS) muayene 6ncesi bekleme sirelerine etkisini
ve bolgesel farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Benzer
sekilde, Damar (2024) saglik verilerinin analizi ve
hizmet kalitesinin artirilmasi amaciyla Bl, makine
ogrenmesi ve Al entegrasyonunu degerlendirmistir.
Egitim sektoriinde Ulker (2020), yiiksekdgretimde B
ve 1s analitigi uygulamalarima yonelik “lniversite
analitigi” yaklasimin1 gelistirerek Tirkiye’deki 12
iintversitenin mevcut durumunu incelemis ve bu
alandaki eksiklikler ile ¢6ziim yollarini ortaya koyan
bir model Onermistir. Perakende ve pazarlama
alaninda Akgiil ve arkadaglar1 (2018), satis verilerini
Bl sistemleri ile analiz ederek miisteri aligkanliklarini
tespit etmislerdir. Kamu yonetimi alaninda Damar ve
Karaman (2021), Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
dava verilerini Bl teknolojileri ile analiz ederek
kamusal veri yonetiminde seffaflik ve etkinlik ortaya
koymuslardir. insan kaynaklari alaninda Cetin ve
Tanriover (2020), bir kamu kurumunda personel
memnuniyetini 6lgmek amaciyla veri ambari, OLAP
kiipleri ve veri madenciligi yontemlerini Power BI
platformunda uygulamislardir.

Bu sektdrel ornekler, Bl teknolojilerinin yalnizca
kurumsal ve yonetimsel siireclerde degil, kamu
giivenligi gibi toplumsal 6nemi yiiksek alanlarda da
etkin bicimde kullanilabilecegini gostermektedir.
Nitekim trafik gilivenligi baglaminda BI, kazalara
iliskin ¢ok boyutlu verilerin sistematik bicimde analiz
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edilmesine olanak taniyarak kaza nedenlerinin
belirlenmesi, riskli bolgelerin tespit edilmesi ve
egilimlerin ortaya konulmasinit miimkiin kilmaktadir.
Tiirkiye’de bu alanda Bl kullanimina yonelik
calismalar simirli olmakla birlikte, uluslararasi
literatiirde ~ gerceklestirilen  arastirmalar, Bl
araclarinin trafik kazasi verilerinin gorsellestirilmesi
ve yorumlanmasinda 6nemli kolayliklar sagladigini
ve karar vericilere somut faydalar sundugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, son yillarda trafik
glivenligi alaninda Bl ve veri gorsellestirme
teknolojilerinin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir.
Tiirkiye literatiiriinde, Ulker ve Coskun (2015) trafik
kazalarmin analizi i¢in hizli ve pratik bir Bl modeli
Oonermisler, ancak mekansal ve zamansal analiz
kapasitesi agisindan sinirlt kalmiglardir. Geger (2021)
ise Sakarya ili 6zelinde gelistirdigi BI temelli model
ile mekansal ve zamansal analizleri karar vericilere
sunmustur. Bunun yaninda, Ozen ve Zorlu (2018) ile
Ozen (2018), Tiirkiye’deki karayolu kazalarini
istatistiksel ve mekansal agidan incelemisler; ancak
dinamik, etkilesimli ve ¢ok boyutlu analiz altyapisina
odaklanmamuslardir.

Bu noktada, ulusal diizeyde sinirli olan ¢aligmalarin
aksine, uluslararas1 literatiirde Bl teknolojilerinin
trafik giivenligine yonelik kullanimina dair genis ve
cesitlendirilmis uygulama ornekleri bulunmaktadir.
Ornegin, Madnira ve arkadaslar1 (2023), Florida’daki
trafik kazalarini analiz ederek, Bl araclarinin kaza
sebeplerini hizli bir sekilde belirleyip kullanici dostu
gorsel panolar olusturmada oldukca etkili oldugunu
ortaya koymuslardir. Benzer sekilde, Awad ve
arkadaglar1 (2022), Birlesik Arap Emirlikleri’nde
trafik kazalarin1 Bl araglariyla analiz ederek, karar
vericilere etkili ve bilingli politika olusturma imkani
saglamiglardir. Verilerin merkezi bir veri ambarinda
biitlinlestirilmesi  ve ¢ok  boyutlu  analizler
yapilabilmesi agisindan Bl teknolojilerinin 6nemi de
cesitli ¢alismalarda vurgulanmaktadir. Mudongo ve
arkadaglar1 (2021), Botswana’da gerceklestirdikleri
calismada, trafik kazasi verilerini BI ve veri ambari
teknolojilerini  kullanarak merkezi bir sistemde
birlestirmisler ve OLAP kiipleri yardimiyla verileri
analiz etmislerdir. Bu c¢alisma, trafik giivenligi
politikalarinin  olusturulmasinda BI sistemlerinin
kritik roliinli agikca gdstermektedir. Tirkiye
baglaminda ise Ulker ve Coskun (2015), hizli ve
pratik analiz yetenegine sahip bir trafik kaza analiz
modeli Onermisler; bu model, trafik kazalarinin
ekonomik ve sosyal maliyetlerini diislirmeyi
amaclayarak  kaynaklarmm  verimli  kullanimini
desteklemektedir.
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Veri gorsellestirme yontemleri de trafik kazalarina
yonelik analizlerde siklikla kullanilan ve karar alma
stireclerini destekleyen 6nemli araglardandir. Chand
ve arkadaslar1 (2024), Hindistan'daki kazalar1
inceleyerek siirticii kaynakli faktorlerin (6rnegin
alkol kullanimi, cep telefonu kullanimi gibi) 6nemini
veri gorsellestirme teknikleriyle ortaya koymuslardir.
Benzer sekilde Rabbani ve arkadaslart (2021),
Pakistan’in Pesaver bdlgesindeki trafik kazasi
verilerini, verimli bir 6n igleme ve filtreleme siireci
sonras1 ¢esitli gorsel araglar kullanarak acik ve
anlagilir hale getirmiglerdir. Veri gorsellestirme
yontemlerinin trafik kazalarin1 azaltmada kritik rol
oynadigina iligkin diger calismalar da bulunmaktadir.
Rababah ve arkadaslarn  (2022), Maryland
eyaletindeki trafik inlallerini analiz ederek, 20-29 yas
aras1 geng erkeklerin trafik kazalarinda en fazla can
kaybinin  yasandigi  grup  oldugunu ortaya
koymuslardir. Benzer bir yaklasimla, Tayland’da
Sunkpho ve Wipulanusat (2020), Tableau yazilimin1
kullanarak trafik kazalarini gorsellestirmisler ve
gorsel analizlerin trafik giivenligi stratejilerinin
gelistirilmesinde  olduk¢a  faydali  oldugunu
belirtmislerdir. Nusa ve arkadaslari (2023),
Malezya’nin Cameron Highlands bolgesindeki daglik
yollarda trafik kazalarini analiz ederek, ozellikle
kiigiik hacimli (251 cc alt1) motosikletlerin sikca
kazalara karistigim1 gorsellestirme yoOntemleriyle
ortaya ¢ikarmislardir.

Etkilesimli veri gorsellestirme araclarinin trafik
kazas1 analizindeki etkinligini vurgulayan
caligmalardan biri de Birlesik Krallik’tan Sakib ve
arkadaslar1 (2018) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
calismada, Microsoft tarafindan gelistirilen bir Bl ve
veri gorsellestirme aract olan Power BI kullanilmis;
2014-2016 yillarna ait trafik kazasi verileri analiz
edilerek, kullanicilarin  farklt  kriterlere  gore
filtreleme ve detay inceleme yapabildigi etkilesimli
bir gosterge paneli olusturulmustur. Benzer bir
yontem, Sili’de 2017-2023 yillarina ait trafik kazasi
verilerinin analiz edilmesinde de kullanilmistir
(Cérdova ve ark., 2025). Zhu ve arkadaslar1 (2021)
ise  Gilvenlik  Analizi  Gorsellestirme — ve
Degerlendirme Araci (Safety Analysis Visualization
and Evaluation Tool, SAVE-T) adli ¢evrimig¢i bir
giivenlik  analitigi  ve  gorsellestirme  araci
gelistirmisler ve bu aracin, biliylik veri setleriyle
calisan kuruluslar i¢in etkili ve alternatif bir ¢oziim
sundugunu belirtmislerdir.

Yapilan literatiir taramasi, Tiirkiye’de Bl kavramina
iliskin teorik c¢erceve ve c¢esitli sektorlerdeki

Trafik ve Ulasim Arastirmalan Dergisi



Gecer ve Coskun | TUAD, 8(2), 86-104

uygulamalar  iizerine ¢ok sayida c¢alisma
bulundugunu; ancak bu c¢alismalarin  biiyiik
bolimunde  mekansal ve zamansal analiz
kapasitesinin ~ smirli  kaldigin1  gostermektedir.

Ozellikle BI ile CBS’nin entegre edilerek trafik
kazalarmin ¢ok boyutlu, etkilesimli ve dinamik
panolar lizerinden analiz edildigi kapsamli
aragtirmalarin sayisi oldukca azdir. Bu calisma, s6z
konusu boslugu doldurmak amaciyla, Bl ve CBS
entegrasyonunu esas alan metodolojik bir yaklagim
gelistirmekte ve elde edilen ¢iktilarla karar vericilere
trafik gilivenligi politikalarimin  olusturulmasinda
somut katkilar sunmay1 hedeflemektedir.

1.2. Mevcut Durum ve Calismanin Amaci

Son yillarda yapilan arastirmalar, trafik kazalarinin
analizinde Bl araglar1 ve veri gorsellestirme
tekniklerinin etkinligini agik¢a ortaya koymaktadir.
Yurt disinda yapilan calismalar, Bl ve gorsellestirme
temelli yaklasimlarin karar vericilere somut katkilar
sagladigin1 gostermektedir (Awad ve ark., 2022;
Madnira ve ark., 2023; Chand ve ark., 2024; Rababah
ve ark., 2022; Sunkpho ve Wipulanusat, 2020).
Ancak Tirkiye’de, Bl temelli araglar kullanilarak
karayolu trafik kazalarinin detayli analiz sonuglarinin
sunuldugu kapsamli bir calismaya literatiirde
rastlanmamaktadir.

Mevcut durumda, Karayollar1 Genel Miudiirliigi
(KGM) ve EGM gibi kurumlar, trafik kazalarina
iliskin verileri toplamakta ve belirli istatistiksel
raporlar yayimlamaktadir. Ancak bu sistemler
cogunlukla statik ve Ozet raporlara dayali olup,
kullanicilara gercek zamanli, etkilesimli ve c¢ok
boyutlu analiz imkéni1 sunmamaktadir. Ayrica
mevcut raporlama altyapilarinin mekénsal analiz
kabiliyeti ve kullanici dostu gorsellestirme olanaklari
sinirhidir. Ornegin, riskli bdlgelerin harita iizerinde
yogunluk bazli olarak gorlntilenmesi, kaza tlri—
hava durumu—yol durumu gibi degiskenlerin ayni
anda incelenebilmesi veya gee¢mis yillarla
karsilagtirmali  analizlerin yapilabilmesi mevcut
sistemlerde miimkiin olmamaktadir.

Bu tablo arastirma problemini acik¢a ortaya
koymaktadir: Tiirkiye’de karar vericilere hizli, gorsel
ve butlncdl bilgi sunan; veri entegrasyonu gugcli ve
etkilesimli bir analiz altyapisina ihtiya¢ vardir. Bu
baglamda calismanin temel amaci, Sakarya ilinin
polis bolgesinde meydana gelen trafik kazalarini Bl
ve CBS temelli bir yaklasimla analiz etmektir.
Boylece karar vericilere etkilesimli ve ¢ok boyutlu bir
karar destek altyapis1 sunulmaktadir.
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Arastirma sorusu su sekilde tanimlanmistir: Sakarya
ilinde meydana gelen trafik kazalarinin mekansal ve
zamansal boyutlarin1 Bl araci ile analiz ederek, karar
vericilere etkin yol giivenligi politikalar1 gelistirmede
destek olmak mimkun mudur?

Calisma, mevcut sistemlerdeki mekansal analiz, ¢ok
boyutlu veri sorgulama ve gorsel raporlama
sinirliliklarini azaltmayr amaglamaktadir. Boylece
riskli  bolgelerin  tespiti, kaza nedenlerinin
belirlenmesi ve Onleyici stratejilerin gelistirilmesi
sureclerine somut katki saglanacaktir. Sonug olarak,
hem metodolojik agidan Tiirkiye literatiiriine katk1
yapilacak hem de trafik giivenligi alaninda veri odakl
politika gelistirme siiregleri i¢in referans olabilecek
bir model sunulacaktir.

2. YOontem

Bu calismada kullanilan veriler, Sakarya ilinin polis
sorumluluk bolgesinde 2013-2019 yillart arasinda
meydana gelen Olimli ve yaralanmali trafik
kazalarin1 kapsamaktadir. Veriler EGM’den resmi
yazisma yoluyla elde edilmistir. ilgili dénemde
toplam 16.454 trafik kazas1 gergeklesmistir. Veri seti;
kaza tarihi, saati, koordinatlari, hava durumu, yol
durumu, 151k durumu, arag¢ tiirii, silirlicii yasi ve
cinsiyeti, kaza tiirli, 6lii ve yarali sayist gibi ¢ok
boyutlu 18 degiskenden olusmaktadir. Veriler
tamamen icsel kaynak niteliginde olup, caligmada
herhangi bir dis veri seti kullanilmamustir.

Calisma donemi olarak 2013-2019 yillarinin
se¢ilmesinde, trafik kazasi verilerinin
siiflandirilmas1 ve raporlanmasinda bu donemde
saglanan standartlagsma, yedi yillik verinin sundugu
istatistiksel guvenilirlik ve koronaviriis hastaligi
(Coronavirus disease, COVID-19) o6ncesindeki
olagan trafik kosullarini temsil etmesi etkili olmustur.

Calismada trafik kazalarinin kapsamli, ¢ok boyutlu
ve dinamik bigimde analiz edilebilmesi igin bir Bl
aract olan Microsoft Power BI kullanilmistir. Bu Bl
aracinin tercih edilmesinde cesitli avantajlar etkili
olmustur. Bunlar arasinda biiyiik veri setlerini hizl
isleme kapasitesi, interaktif gorsellestirme olanaklari,
CBS ile entegrasyon kabiliyeti ve kullanici dostu
arayiiz sayilabilir. Literatiirde Power BI’in 6zellikle
kamu giivenligi, saglik ve ulasim alanlarinda giderek
daha fazla kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica bu
alanlarda farkli olgeklerde basarili uygulama
ornekleri rapor edilmistir (Sunkpho ve Wipulanusat,
2020; Madnira ve ark., 2023).
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Ayrica c¢alismada kullanilan ETL sureci, ham
verilerin hatalardan arindirilmasi, standart formatlara
doniistiiriilmesi ve analiz ortamina verimli bigimde
aktarilmast icin kademeli olarak tasarlanmistir.
OLAP kiip mimarisi ise kazalarin zaman, konum,
kaza tlirli ve arag¢ tiirii gibi farkli boyutlarda es
zamanl incelenmesine olanak tantyarak
derinlemesine karsilagtirmali analiz  yapilmasini
mimkiin kilmaktadir (Kimball ve Ross, 2013). Bu
amag dogrultusunda izlenen adimlar su sekildedir:

1. Veri Temini ve On Isleme: EGM Trafik

Baskanligi’ndan alinan kaza verilerinin
temizlenmesi, kodlama tutarsizliklarinin
diizeltilmesi, eksik degerlerin giderilmesi ve

tarih/saat formatlarinin standartlagtiriimasi.

2. Veri Modelleme ve Entegrasyon: Temizlenmis
veriler, yildiz sema mimarisi kullanilarak tasarlanan
merkezi veri ambarina aktarilmis;
“Traffic_Accidents” olgu tablosu ile zaman, konum,
siiriicli, ara¢ ve hava durumu boyut tablolari
olusturulmustur. Veri ambar1 tasarimi, Microsoft
SQL Server iizerinde gergeklestirilmistir.

3. Bl Analiz Siireci: Microsoft Power BI kullanilarak
kazalara iliskin istatistiksel veriler, ¢evresel faktorler,
karayolu geometrik 6zellikleri ve suruicti 6zelliklerine
gore etkilesimli gosterge panellerinde sunulmustur.
Panolar, kullanicilarin  kriter bazli filtreleme
yapmasmma ve  yillar arast  karsilastirma
gerceklestirmesine olanak tanimaktadir.

4. Mekansal Analiz (CBS Entegrasyonu): Veri
setinde yer alan “konum” alani, il-ilge—-mahalle
bazinda kodlanmis olup, CBS ortaminda (ArcGIS for
Power BI) mekéansal katmanlarla eslestirilmistir. Bu
sayede kazalarin mekansal dagilimi harita iizerinde
gorsellestirilmis, yogunluk haritalari olusturulmus ve
kaza olus tiirlerine gore riskli bolgeler konumsal
olarak belirlenmistir.

5. Sonuglarin Yorumlanmasi: Elde edilen gorsel ve
istatistiksel ¢iktilar {izerinden kazalarin temel
nedenleri belirlenmis, riskli bolgeler icin Onleyici
strateji Onerileri gelistirilmistir.

Bu yontem, karar vericilere es zamanli ve ¢ok boyutlu
bilgi akis1 saglayarak hem kaza verilerinin detayl
incelenmesine hem de trafik giivenligi politikalarinin
daha etkili  sekilde planlanmasina  olanak
tanimaktadir.
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2.1. Veri Hazirlik Siireci ve ETL Islemleri

Analiz silireci, veri setinin gilivenilirligini  ve
biitiinliiglinli  saglamak amaciyla veri kalitesi
degerlendirmesi ile basglamistir. Bu asamada, eksik
alan oranlari, kodlama tutarliligi, tarih—saat format
uyumu, konum bilgisi dogrulugu ve degiskenler arasi
mantiksal biitiinliik kriterleri dikkate alinmistir.
Sonrasinda, ii¢ temel adimdan olusan ETL sireci
uygulanmistir:

» Cekme (Extract): EGM Trafik Baskanligi’ndan
temin edilen ham veriler, Microsoft Excel ortaminda
on inceleme isleminden gegirilmis, ardindan Glg¢
Sorgusu (Power Query) araci ile ¢alisma ortamina
aktarilmstir.

* Doniistirme  (Transform):
setindeki eksik, hatali veya
diizeltilmis ve analiz Oncesi
getirilmistir. Ornegin;

Bu asamada veri
tutarsiz  kayitlar
standart  hale

e Tarih—saat verileri, uluslararasi standart olan
yyyy-mm-dd hh:mm:ss formatina dontistiiriilmiistiir.

» Miikerrer kayitlar, ara¢ ID’si, zaman
damgas1 ve konum bilgisi eslesmesiyle tespit edilerek
veri setinden ¢ikarilmistir.

» Kategori kodlar1 (kaza tiiri, arag tiiri, 151k
durumu, yol durumu vb. icin kodlama
standardizasyonu saglanmis, farkli adlandirmalar tek
tip forma doniistiiriilmiistiir.

* Veri tipi doniislimleri yapilmis; metin
formatinda kaydedilmis sayisal alanlar uygun veri
tipine ¢evrilmistir.

» Konum bilgileri, il-ilge—mahalle diizeyinde
ayrigtirillarak  mekansal analizlere uygun hale
getirilmistir.

* Yikleme (Load): Temizlenmis ve analiz amacina
uygun sekilde yeniden yapilandirilmis veriler, yildiz
sema mimarisi ile tasarlanan veri ambarina Microsoft
SQL Server 2017 ortaminda aktarilmistir. Bu islem,
SQL Server Entegrasyon Hizmetleri (SQL Server
Integration Services, SSIS) aract kullanilarak
gergeklestirilmistir. Veri ambarinda
“Traffic_Accidents” olgu tablosu ile zaman, konum,
sirlicli, arag ve hava durumu boyut tablolari
olusturularak sonraki OLAP analizlerine hazir hale
getirilmistir.
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Bu yap1 sayesinde, veri biitiinliigii korunmus, farkl
boyutlarda hizli sorgulama ve ¢ok boyutlu analiz
yapilabilmesi i¢in gerekli teknik altyap1 saglanmistir.

2.2. Veri Ambari ve Cok Boyutlu Modelleme

Veri ambari, yildiz sema mimarisi kullanilarak
tasarlanmigtir.  Yildiz sema, merkezde bir olgu
tablosunun yer aldigi ve bu tabloya dogrudan
baglanan  boyut tablolarindan olusan, veri
ambarlarinda yaygin olarak kullanilan bir mantiksal
modelleme yaklagimidir (Kimball ve Ross, 2013). Bu
yapi, veri sorgularinin performansini artirmakta, veri
modelinin kullanicilar tarafindan kolay anlasilmasini
saglamakta ve biiylik veri setlerinin ¢ok boyutlu
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analizlerinde hizli sorgu siireleri ile kolay bakim
imkan1 sunmaktadir.

Bu calismada yildiz sema tercih edilmesinin temel
nedeni, trafik kazasi verilerinin mekansal (konum,
bolge) ve zamansal (y1l, ay, giin, saat) boyutlarda ¢ok
boyutlu analizine imkan tanimasi ve Bl araglariyla
entegrasyonun kolay olmasidir. Merkezi
“Traffic_ Accidents” olgu tablosuna ek olarak;
zaman, konum, sirtict, ara¢ ve hava durumu gibi
boyutsal tablolar olusturulmustur. Bu yapi, Sekil 1°de
gosterildigi lizere, farkli kurumlarin (emniyet
birimleri, belediyeler, sigorta sirketleri, meteoroloji
hizmetleri) veri entegrasyonuna da olanak
tanimaktadir.

Sekil 1. Onerilen entegre metodoloji

2.3. OLAP Kiipleri ve Analitik Yap1

Cok boyutlu veri analizi i¢cin Microsoft SQL Server
Analiz Hizmetleri (Microsoft SQL Server Analysis
Services, SSAS) kullanilarak OLAP kiipleri
tasarlanmistir. Bu yapi, verilerin farkli boyutlarda
organize edilerek kullanicilarin hizli, etkilesimli ve
ayrintili analizler yapmasina olanak tanimaktadir
(Kimball ve Ross, 2013). Kiip tasariminda zaman
(y1l, ay, giin, saat), yer (ilge, mahalle, kara nokta),
siiriicii 06zellikleri (yas grubu, cinsiyet, alkol durumu,
ehliyet tipi), cevresel faktorler (hava durumu, gin

durumu) ve arag tipi gibi boyutlar tanimlanmis;
toplam kaza sayisi, 6lii sayisi, yarali sayis1 ve arag
tiirline gore kaza sayis1 gibi dlgiitler eklenmistir. Bu
sayede kullanicilar ayrint1 diizeyine inme ve yukari
dogru 6zetleme islemleriyle veri ayrinti seviyelerini
degistirebilmekte, dilimleme yontemiyle belirli boyut
ve Olgiitlere gore veri kesitleri olusturabilmekte ve
dinamik filtreleme ile farkli analiz senaryolarini hizla
uygulayabilmektedir. OLAP kiiplerinin tasariminin
ardindan sorgu performansini artirmak amaciyla veri
ambar1 optimizasyonu ger¢eklestirilmis; siklikla
sorgulanan boyutlar (zerinde indeksleme yapilmis,
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zaman  boyutundaki  veriler  yillara  gore
bolumlendirme yontemiyle boliinmiis ve analizlerde
yogun kullanilan  gostergeler icin  Onceden
hesaplanmis Ozet tablolar tanimlanmistir. Bu
optimizasyonlar sayesinde kullanic1 sorgularinin
yanit stireleri kisalmis, dinamik analiz performansi ve
kullanict deneyimi 6nemli 6lgiide 1yilestirilmistir.

2.4. Gosterge Panelleri ve Gorsellestirme

Elde edilen analiz c¢iktilari, etkilesimli veri
gorsellestirme ve karar destek araci olan Microsoft
Power BI Desktop ortaminda dort tematik gosterge
paneli olarak yapilandirilmistir. Bu  paneller,
kullanicilarin trafik kazalarmi farkli boyutlardan
inceleyebilecegi, dinamik filtreleme, ayrintiya inme
ve karsilastirma olanaklari1 sunan interaktif bir analiz
altyapisi saglamaktadir.

* Cevresel Faktorler Paneli: Hava durumu, yol yiizeyi
kosullar1 ve giiniin aydinlik durumu gibi cevresel
etmenlerin  kazalar (zerindeki etkilerini analiz
etmektedir. Yogunluk haritalar1 ve dagilim grafikleri
ile riskli hava/yol kosullarinin zamansal ve mekénsal
orlintiileri ortaya konmustur.

» Karayolu Geometrisi Paneli: Yol egimi, kavsak
tiirli, aydinlatma durumu ve yol bolinmiisligi gibi

SSIS Araci

2013-2019 Kullanilarak

Yillarina Ait Kaza
Verilerinin Elde
Edilmesi

ETL Sirecleri

Doénustirme
ve Yikleme

Veri Ambarina
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yapisal unsurlarin kazalarla iliskisini
gorsellestirmektedir. Bu sayede, altyap1
tyilestirmeleri icin oncelikli bolgeler

belirlenebilmektedir.

« Siiriicii Ozellikleri Paneli: Siiriiciilerin yas gruplari,
cinsiyetleri, alkol etkisi durumu ve ehliyet tlrleri gibi
demografik ve davranmigsal degiskenlerin kazalara
etkisini ¢ok boyutlu olarak degerlendirmektedir.

* Genel Zaman ve Mekan Paneli: Yillara, aylara,
haftanin giinlerine ve saat dilimlerine gore kaza
dagilimlarini; arag tiiri ve konum bilgileriyle birlikte
inceleme olanagi sunmaktadir. Bu panel, ozellikle
zamansal trendlerin ve mekansal yogunluk
bolgelerinin birlikte analizini miimkiin kilmaktadir.

Bu paneller, Microsoft SQL Server Raporlama
Hizmetleri (Microsoft SQL Server Reporting
Services, SSRS) entegrasyonu sayesinde kurum igi
kullanim i¢in hem tablo hem de grafik tabanli 6zet
raporlar Uretebilmektedir. TUm bu metodolojik stire¢
ve islem sirasi, Sekil 2°de sematik olarak sunulmustur.
Model, Tiirkiye’de trafik kazalarina yonelik BI
tabanli analizlerde o6rnek bir referans c¢ercevesi
olusturmaktadir.

SSAS
kullanilarak
OLAP Kip
Tasarimi

Analizler
Neticesinde
Sonuglarin
Yorumlanmasi

Microsoft Power
Bl Desktop ile

Gosterge Paneli
Tasarimi

Sekil 2. Metodolojik iglem sirasi

Bu calismanin metodolojik yaklasimi, tanimlayici
analiz iizerine kurgulanmistir. Sakarya ili i¢in trafik
kazalariin mekansal ve zamansal boyutlarin1 Bl ve
CBS entegrasyonu araciligtyla ¢ok boyutlu,
etkilesimli ve kullanici dostu bir gosterge paneli
iizerinden ortaya koymak amaglanmigtir. Bu

kapsamda ileri analitik yontemler (6rnegin regresyon
ve makine O0grenmesi) calismanin kapsamina dahil
edilmemis, ancak ileride yapilacak tahmine dayali
analizler i¢in yontemsel bir zemin hazirlanmigtir.
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3. Bulgular

EGM tarafindan saglanan verilere gore Sakarya ilinin
polis sorumluluk alaninda 2013-2019 yillar1 arasinda
toplam 16.454 trafik kazas1 ger¢eklesmistir. Bu
kazalarin 1601 o6limli, geriye kalan 16.294'i ise
yaralanmali trafik kazasi olarak kayitlara ge¢cmistir.
Kazalarin yillik bazda dagilimi Sekil 3’te ayrintili
olarak verilmistir.

Yil Bazinda Kaza Adetleri

Yaralanmali @ Glimli

2042 2657 2622

2479 2425

2152
1917

29 18 32 30 21 14 16

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 3. Yil bazinda éliimlii/yaralanmali kaza istatistigi

Bu trafik kazalarinda toplamda 27.182 arag, 3.336
yaya ve 6.979 yolcu yer almistir. Kazalarin yerlesim
durumlarina gore dagilimmna bakildiginda ise
yaklagik %384 linlin yerlesim alanlari
icinde, %16’smnin ise yerlesim alanlart disinda
meydana  geldigi  belirlenmistir. Bu  kazalar
sonucunda toplam 199 kisi hayatim1 kaybetmis,
26.329 kisi ise yaralanmistir. Hayatin1 kaybeden ve
yaralanan kigilerin  dagilimi ise Sekil 4’te
gosterilmistir.

Kazalarda yer alan araclarin tiirlerine gore yapilan
incelemede, kazaya karigan araglarin yarisindan
fazlasinin (%55) otomobil oldugu goriilmektedir.
Araglarin yaklasik %18'1 agir tasit kategorisinde
degerlendirilirken, motosiklet ve bisikletler %17°lik
bir oranla dikkat c¢ekmektedir. Ticari tasitlar
kazalarin %5'inde yer alirken, kalan araclar ise diger
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arac tiirleri igerisinde siniflandirilmistir. Arag sayisi
acisindan bakildiginda ise kazalarin
yaklasik %352'sinin iki arag arasinda
gerceklestigi, %42'sinin ise tek aragl kazalar oldugu
belirlenmistir. ki aragh kazalar 6zelinde yapilan
analizde, otomobillerin bu kazalarin %J55'inde
bulundugu ve diger aracin genellikle kamyon,
kamyonet, motosiklet veya bisiklet tirlerinden biri
oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Kazalardaki Toplam Olen Kisi Sayisi

Toplam Oliim Siriicii 8lim Yolcu Oliim Yaya Olim

199 75 84 40

Kazalardaki Toplam Yaral Kisi Sayisi

Toplam Yaral

26329

Suriich Yarall Yolcu Yarahh Yaya Yaral

11334 11456 3539

Sekil 4. Olii/yarali dagilim istatistigi
3.1. Cevresel Ozellikler Gosterge Paneli Sonuclar:

2013-2019 doneminde Sakarya ilinde gerceklesen
toplam 16.454 kazanin %83,69’u yerlesim yeri
icinde, %16,31°1 ise yerlesim yeri disinda meydana
gelmistir. Yerlesim yeri disindaki kazalar, genellikle
daha yiiksek hiz limitine sahip kesimlerde
oldugundan, 6liimciil olma olasilig1 daha yiiksektir.

Hava durumu verileri incelendiginde, kazalarin
%81,57’si agik hava kosullarinda (13.422 kaza),
%12,58’1 yagmurlu havada (2.070 kaza) meydana
gelmistir. Daha diisiik oranlarda ise kar (%1,00),
sis/fduman (%1,01), bulutlu (%0,57), sulu Kkar
(%0,14) ve kuvvetli riizgar (%0,02) kosullari
goriilmiistiir. Dolu ve tipi kosullarinda meydana
gelen kaza sayilar ise oldukca diistiktiir.
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Sekil 5. Cevresel 6zellikler gosterge paneli

Gilin durumu agisindan bakildiginda, kazalarin
%66,34°1 giindiiz, %30,92’si gece, %2,74’1 ise
alacakaranlik doneminde meydana gelmistir. Bu
dagilim, gece kosullarinda kaza oraninin daha diisiik
olmasina ragmen, oOzellikle aydinlatmasi yetersiz
kesimlerde ¢arpisma siddetinin yiiksek olabilecegini
gostermektedir.

Saat dilimleri incelendiginde, oliimlii kazalarin en
yiksek oranm1  02.00-03.59 diliminde (%11,88)
gortilmektedir. Bu saat araligimmi %10,63 ile 00.00—
01.59 ve %10,00 ile 16.00-17.59 takip etmektedir.
Yaralanmali kazalar ise en yogun 18.00-19.59
diliminde (%14,65) meydana gelmis, bunu %13,98
ile 14.00-15.59 ve %13,84 ile 16.00-17.59 izlemistir.
Bu bulgular, gece saatlerinde diisiik trafik hacmine
ragmen yorgunluk, dikkat azalmasi ve hiz egiliminin
olimlii kaza riskini artirdigini; 6gleden sonra ve
aksamiistii  saatlerinde  ise  yiksek trafik
yogunlugunun yaralanmali kaza oranin1 yiikselttigini
ortaya koymaktadir.

Haftanin gilinlerine gore dagilimda yaralanmal
kazalarin en yiiksek oldugu giin cuma (2.474 kaza)
olurken, 6limli kazalar agisindan en yiiksek deger
pazar giinii (26 kaza) kaydedilmistir. Bu durum, hafta
sonlarinda  Gzellikle sehirlerarasi  yolculuklarin
artmas1 ve siiriiciilerin daha uzun siire direksiyon
basinda kalmasiyla iligkilendirilebilir.

Tum bu bulgular, gevresel 6zellikler gosterge paneli
Uzerinden detayl1 bigimde analiz edilmis olup Sekil
5’te gorsellestirilmistir.

3.2. Karayolu Geometrisi Gosterge Paneli
Sonuclan

2013-2019 déneminde Sakarya ilinde meydana gelen
trafik kazalarinin biliylik ¢ogunlugunda (%99,43)
kazaya etken bir yol kusuru tespit edilmemistir.
Bununla birlikte, kalan kicuk orandaki vakalarda
diger yol sorunlar (%0,22), serit ¢okmesi (%0,11),
tekerlek izinde oturma (%0,08) ve yolda munferit
cukur (%0,07) gibi kusurlar kaydedilmistir.

Yol yiizeyi bakimindan kazalarin %80,99’u kuru
zeminde (13.340 kaza), %17,60’1 1slak/nemli
yliizeyde (2.896 kaza) gerceklesmistir. Kis
kosullarina bagli kar (%0,65) ve buz (%0,41)
kaynakli kazalar diisiik bir orana sahiptir. Sel/su
birikintili ylzey (%0,13) ve diger kaygan yiizey
(%0,41) kosullarinda meydana gelen kazalar ise
olduke¢a simirlidir.

Yol aydinlatmasi verileri incelendiginde,
kazalarin %63,63’linde aydinlatma
bulunmakta, %34,84’linde ise hi¢ aydinlatma yer
almamaktadir. Aydinlatma bulunmasina ragmen
bozuk  durumda olan  kesimlerdeki  kaza
orant %]1,53’tiir. Yol c¢alismalar1 agisindan ise
kazalarin %99,05°1 ¢alisma bulunmayan kesimlerde
meydana gelmistir. Kaza olus tiirleri dagiliminda ilk
sirada yandan carpma (%34,89) yer almakta, bunu
yayaya c¢arpma (%19,78), arkadan ¢arpma (%11,73),
yoldan ¢ikma (%9,24) ve devrilme/savrulma/takla
(%7,06) izlemektedir. Karsilikli ¢arpismalar %5,73
oranindadir.

Trafik ve Ula: alari Dergisi



Gecer ve Coskun | TUAD, 8(2), 86-104

®©
va 8 16454 27182

Ay - Yol Aydinlatmas:
Al Var @Yok ®Var(Bozuk)

23345

Erkek Saraci
Yol Caligmalarinasi
Yok ®Var

025K 0.1K (0.55%)

Al 573K 01532
G48s%)

nAdi :

SAKARYA

itge v

Al 6.78K
42.02%)

0.91K (5.65%)

10 47K (63.63%) 16.36K (99.41%)

Yol Yiizeyi

Kazazede Yandan Garpma
Yayays Garpma
Kavsak Til... Arkadan Carpma
- 289
- - - Voldan Cikma
Alkel Sonu... Kurs  lslak/Nembi  Kar Diger  setsu Devrilme/Savrulma/Takla
Kaygas ik
Yazey Engel/Cisim lle Carpisma
Yol Yiizeyi Yol Kusurlan Karsaii Garpisma
- Aciklama Adet oran
Kazaya Etken Yol Sorunu Yok 16361 I O fee e
Yol Kapla... Diger Yol Sorunu 36 | 0.22% | van Yana Carpisma
A Serit Cokmesi 18 | 0.11% )
Tekerlek Izinde Oturma 13 0.085% || Arectan Insan Dismes:
KazaOlus... - | Yol Sathinda Gevsek Malzeme 12 0.07% || apvana Carpma
A Yolda Miinferit Cukur 1| 0.07%
Kismi veya Miinferit (8kme 3 0.02% || Sk Carpisma
Zincirleme Carpisma
Park Etmis Araca Carp...
Aractan Cisim Digsmesi
Genel Gevresel Korayolu " Sarica

Arag Sayisina Gire Kaza Adetleri
2-1ki Aragli ®1-Tek Aragli ®3-Gok Aragli

Kaza Olug Tiirleri

96

Kavsak Durumuna Kaza Adetleri
Kavsak Kaza Oram

Trafik isaret Levhalan
® Yok ©Var - UygunDegil

2855

Kadin Siiricii Kavsak Yok 54.84%
Dért Yonlii 17.08% 5.07K (30.8%)
Ug Yonli (T) 14.26%
Dénel Kavsak 7.14% .
Diger Kavsak Cesidi 3.80% s
Uc Yénlii (Y) 2.20% P ~
Képriilii Kavsak 0.41% ) poliiipielcos sl
Hemzemin Gegit 0.18% e Adet &
Bolinmiis Yol 8494
ki Yanlii Yol 8373 P.n%
— Tek Yonlii Yol 1310 7.96%
Yol Serit Cizgisi Diger 277 | 1.68%
8.44K
(52.32%)
var 11508 Trafik Lambasi
Yok ®Var © Var(Bozuk)

Yok | 4797

1916 (11.64%)
3254
1530 ‘

UygunDegil
1521
1162 = =
Yol Sinifina Gére Kaza Adetleri

1142 Id Yol s Kaza Adet

1 Cadde 64.72%
4 Devlet Yolu 14.84%
283 2 Sokak 10.88%
3 Otoyol 5.62%

9 Baglanti Yolu 1.82%
128 13 Diger 0.77%
= 5 Il Yolu 0.39%
8 Servis Yolu 0.23%

EE) 6 Koy Yolu 0.21%
10 Park Alani 0.16%
11 Tesis (Miilk) Onii veya Ici 0.13%
16 7 Orman Yolu 0.03%

14076 (85.55%)

GeoYatay Kaza Adetleri
Diiz yol ®Viraj @ Tehlikeli Viraj

Sekil 6. Karayolu geometrisi gosterge paneli

Ara¢ sayisina gore kaza tiirleri incelendiginde,
kazalarin  %52,32°si tek aracli, %42,02’si iki
aragli, %5,65°1 ise ¢ok aragh carpigmalardir. Kavsak
durumu acgisindan ise kazalarin %54,84’1 kavsak
bulunmayan kesimlerde, %17,08°1 dort
yonli, %14,26’s1 ii¢ yonli (T) ve %7,12°si donel
kavsaklarda gergeklesmistir.

Yol tipi dagilimina bakildiginda, kazalarin %51,62°s1
bolinmiis  yollarda,  %38,73’0  iki  yonli
yollarda, %7,96’s1 ise tek yonlii yollarda meydana
gelmistir. Yol sinifina gore ise kazalarin %64,72’si
cadde tizerinde, %14,84°1 devlet yolu, %10,881

sokak ve  %5,62’si  otoyol  kesimlerinde
kaydedilmistir.

Trafik  isaret levhalart  %68,95  oraninda
mevcutken, %30,8’inde bulunmamaktadir. Trafik
lambas1  verilerine gore, kazalarin = %85,55’1
sinyalizasyon olan kesimlerde, %]11,64°1

sinyalizasyon bulunmayan noktalarda meydana
gelmistir.

Geometrik yol egriligi (GeoYatay) agisindan,
kazalarin  %91,63’it  diiz  yolda, %7,59’u

virajlarda, %0,78°1 ise tehlikeli virajlarda meydana
gelmistir. Bu bulgular, diiz yollarda hiz limitinin
asilmasi ve dikkatsizlik gibi faktorlerin, virajlarda ise
goriis mesafesi kisithligr ve siirticii hiz adaptasyonu
yetersizliginin  kazalarda  etkili  olabilecegini
gOstermektedir. Bu veriler, karayolu geometrisi

gosterge paneli araciligiyla kapsamli sekilde analiz
edilmis olup Sekil 6’da gorsellestirilmistir.

3.3. Siiriicii Ozellikleri Gosterge Paneli Sonuglari

2013-2019 déneminde Sakarya ilinde meydana gelen
trafik kazalarmin siiriicii  profili incelendiginde,
toplam 23.345 erkek siirlicii ve 2.855 kadin siiriicii
kazaya karigmistir. Cinsiyete gore ehliyet smifi
dagiliminda her iki cinsiyette de en yiliksek oran B
siufi stirticli belgelerinde goriilmektedir
(erkeklerde %61, kadinlarda %9). Erkek siiriiciilerde
E sinifi (%25) ve A2 smifi (%7) 6ne ¢ikarken, kadin
siriiciilerde E smift (%25) ikinci sirada yer
almaktadir.

Yas gruplarina gore dagilim incelendiginde, kazaya
karigsma oran1 en yiiksek olan grup 2640 yas aralig1
(%36,93) olup, bunu 41-55 yas grubu (%23,34) ve
18-25 yas grubu (%18,73) takip etmektedir. 65 yas
ve lizeri siirliciiler kazalarin %5,01’inde yer almakta,
18 yas alt1 siirliciilerin orani ise %7,66’dir. Bu durum,
ozellikle gen¢ ve orta yas grubundaki siiriiciilerin
kaza istatistiklerinde baskin oldugunu gdstermektedir.
Siirticti kusurlar1 incelendiginde, en yiiksek oran arag
hizin1 yol, hava ve trafik sartlarina uydurmamak
(%37,47) olarak kaydedilmistir.

Bunu kavsak, gecit ve kaplamanin dar oldugu
yerlerde gecis Onceligine uymamak (%9,75), serit
izleme ve degistirme kurallarina uymamak (%6,84)
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ve arkadan carpma (%?5,46) izlemektedir. Ayrica
doniis kurallarina uymamak (%5,11) ve trafik
giivenligi ile ilgili diger kurallara uymamak (%1,50)
da kayda deger oranlara sahiptir.

Alkol durumu bakimindan, siirliciilerin  biiyiik
cogunlugu alkolsiiz olup, alkol etkisinde kaza yapan
stirticii oran1 dusiiktiir. Emniyet kemeri kullanimi
verilerinde ise tespit edilemeyenler (%90,27) disinda,
kemer takili olanlarin oran1  %3,77, takili
olmayanlarin oram1 %0,64’tiir. Kask kullanimi
motosikletli siiriiciilerde %0,52 oraninda belirlenmis,
kask takmayanlarin oran1 ise %0,35’tir.

Kaza sonrast siiriici durumlar1 incelendiginde,
11.334 siiriiciliniin yaralandigi, 1.103 siiriiciiniin arag
park halinde oldugu ve 75 siiriiciiniin yagsamini
yitirdigi goriilmektedir. Olay yeri terk eden siiriicii
sayist ise 28’dir.

Elde edilen bu bulgular, siricilerin demografik
ozellikleri, ehliyet smiflari, kusur tiirleri, alkol ve
giivenlik  ekipmani  kullanimi  agisindan  risk
profillerinin ortaya konmasina olanak saglamaktadir.
Analiz sonuclart siiriicii 6zellikleri gdsterge paneli
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Uzerinde ayrintili olarak sunulmus olup Sekil 7°de
gorsellestirilmigtir.

3.4. Genel Zaman ve Mekan Gosterge Paneli
Sonuclari

Genel zaman ve mekan gosterge paneli (Sekil 8),
kazalarin yillara, ara¢ sayilarina, yerlesim yeri
durumuna ve mekéansal dagilimma gore analiz
edilmesini saglayarak hem zamansal egilimlerin hem
de mekansal yogunluk alanlarimin biitiinciil bir
sekilde degerlendirilmesine imkan tanimaktadir.

2013-2019 doneminde toplam 16.454 kaza
kaydedilmis olup, bu kazalarda 27.182 arag, 3.336
yaya ve 6.979 yolcu yer almistir. Kaza yerlesim
durumu incelendiginde, kazalarin %83,69’u yerlesim
yeri i¢inde (13.771 kaza), %16,31°1 (2.683 kaza) ise
yerlesim yeri disinda meydana gelmistir. Arag
sayisina gore dagilimda iki arach kazalar 9%52,32 ile
en yiksek orana sahip olurken, tek aragh
kazalar %42,02 ve ¢ok aragh kazalar %5,65 oraninda
gerceklesmistir.

Sriiciilerin Kaza Sonuglan Siiriicii Emniyet Kemeri

i >
16454 27182 23345 2855 [y At | Avima
A S Toplam Kaza Toplam Arac Erkek Saricn Kadn Surisci - hd
d Olay Yeri Terk 28 Tespit Edilemedi 90.27%
T — EpT— F=——
Cinsiyete Gére Siiriicii Belge Siniflart Siiriicii Alkol Sonuglan i — Emniyet Kemeri Takili 377
Giin - (Blank) ®Erkek ®Kadin %
" Saglam 14642 3.54%
. o Silrlicti Yok(Arag Park Halinde) 1103 (ErTiy = (2] T2 A DR QE7
nadi T — 3 2 %
] L - JEer Belirtilmemis 0.52%
SAKARYA rsiz [N 2 Kask Takili 0.52%
= Total 27182 B
e ¢ E— s Kaski Yok 0.35%
All Kask Takili Degil 0.25%
Arag A2 T Emniyet Kemeri Zorunlu Degil 0.14%
A e Total 100.00%
Giin Durum: - Siiriiciilerin Yas Grubuna Gére Kaza Oranlan Siiriicii O§renim Durumu Arag Sayisi
£ e o 36.93% 2-1ki Aracli ® 1-Tek Aracli ® 3-Cok Aracli
Hava Durum, FR 0.91K (5.65%)
A
- 23.34%
Kazazed
N
A 0%
Kavgak Ti.. R
5.01%
1% s 8.42K
Alkol Son... - (42.02%) (52.32%)
301G 18 Ya Al 1825 2640 4155 se-64 65
Siiriicii Kusurlar:
Yol Yiizeyi CIe o
37.47%
Al DE | 0% Arag hizini yol, hava ve trafi 21.46%
Kavsak,gegit ve kapl. i
Yol Kapla... e Sert
A
A%
Kaza Olug ... - 0%
DIE | 0%

Sekil 7. Siiriicii 6zellikleri gosterge paneli
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Sekil 8. Genel zaman ve mekdn gosterge paneli

Arag cinsine gore dagilim incelendiginde,
otomobiller 14.973 kaza ile acik ara lider konumda
olup, kamyonet (3.894), motosiklet (2.934) ve
bisiklet (1.447) kazalar1 da 6Gnemli bir paya sahiptir.

Yillara gore kaza egilimleri incelendiginde,
yaralanmali kaza sayilarinin 2013’ten 2016’ya kadar
artis gosterdigi, 2016°da 2.700 ile en yiiksek seviyeye
ulagtig1, sonraki yillarda ise hafif bir azalma
egilimine girdigi goriilmektedir. Oliimle sonuglanan
kazalar ise her yil diisiik sayilarda seyretmis ancak
2016 ve 2018 yillarinda hafif artislar gozlenmistir.

Kaza olus tiirlerine gore noktalama haritas
incelendiginde, yandan ¢arpma ve yayaya carpma
kazalarinin 6zellikle sehir merkezinde ve yogun yaya
hareketliliginin  oldugu bolgelerde kiimelendigi
goriilmektedir. Arkadan c¢arpma kazalar1 ise
genellikle ana arterlerde, trafik 1siklarinin bulundugu
kavsaklarda ve yogun trafik akisima sahip
koridorlarda yogunlagmaktadir.
Devrilme/savrulma/takla tiirtindeki kazalar, sehir
merkezi disindaki ytliksek hizli yol kesimlerinde ve
virajli bolgelerde daha sik kaydedilmistir.

Is1 haritasi, kaza yogunlugunu mekéansal olarak
ortaya koymakta ve kritik kaza bolgelerinin gorsel
olarak tespit edilmesini saglamaktadir. En yiiksek
yogunluk, Adapazari—Erenler—Serdivan (ggeninde,
D-100 karayolu ve sehir merkezi baglant1 yollarinin

kesigim noktalarinda gozlenmektedir. Bu alan hem
yerel hem de transit trafigin kesistigi, kavsak
yogunlugunun yiiksek oldugu ve yaya gecislerinin stk
yasandig1 bir bolge olmasi nedeniyle risk diizeyi en
yiiksek bolge konumundadir. Orta yogunluklu alanlar
arasinda Sapanca GoOli c¢evresi, Karasu, Akyazi ve
Hendek ilgelerinin giris—¢ikis noktalar1 ile TEM
otoyolu baglantilar1 yer almaktadir. Diisiik
yogunluklu ancak oliimciil kaza riski barindiran
alanlar ise Pamukova ve Geyve yonindeki D-650
giizergdhinda ve kirsal yol kesimlerinde tespit
edilmistir. Bu bolgelerde hiz limitlerinin yiiksek
olmasi, yol kenar1 giivenlik unsurlarinin yetersizligi
ve uzun—diiz yol profilleri, tek aragli kazalar ve
devrilme/takla olaylarmin daha sik yasanmasina
zemin hazirlamaktadir.

Bu bulgular, farkli mekansal yogunluk bdlgeleri i¢in
farkli yol gilivenligi Onceliklerinin belirlenmesi
gerektigini  gostermektedir. Sehir merkezindeki
yliksek yogunluk alanlarinda kavsak diizenlemeleri,
hiz yonetimi, yaya giivenligi Onlemleri ve trafik
sinyalizasyon optimizasyonu oncelikli olmalidir.
Turizm ve gegis trafigi yiiksek bolgelerde (Sapanca,
Karasu, Akyazi, Hendek) tatil donemlerinde ve hafta
sonlarinda yogunlastirilmis trafik denetimleri ile
dinamik hiz uyar1 sistemleri uygulanmalidir. Diigiik
yogunluklu ancak yiliksek hiz yapilan kirsal
kesimlerde ise hiz denetim kameralarinin artirilmasi,
yol kenar1 giivenlik bariyerlerinin giiclendirilmesi ve
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siiriicii farkindalik kampanyalari, 6limciil kazalarin
azaltilmasinda kritik rol oynayacaktir.

4, Tartisma

Bu calisma, Sakarya ilinde 2013-2019 yillan
arasinda meydana gelen trafik kazalarinin Microsoft
Power BI is zekasi araci ile ¢ok boyutlu analiz
edilmesini saglamigtir. Elde edilen bulgular, trafik
giivenligine iliskin ¢esitli uygulama alanlarinda karar
vericilere yol gosterecek niteliktedir. Ozellikle
kazalarin %84 liniin yerlesim yerlerinde meydana
gelmesi, sehir i¢i trafik giivenliginin iyilestirilmesine
yonelik somut adimmlar atilmas1  gerektigini
gostermektedir. Bu baglamda, yerel ydnetimlerin
mabhalle i¢i hiz limitlerini yeniden diizenlemesi, hiz
kesici uygulamalar ve yol daraltma gibi fiziksel
onlemleri yayginlastirilmasi Onerilebilir.
Literaturdeki benzer bulgular (Awad ve ark., 2022;
Chand ve ark., 2024) da bu tir midahalelerin etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Arag tiirlerine gore kazalarda otomobiller ve agir
tasitlarin  6ne ¢ikmasi, hiz yonetimi ve tasit
yonlendirme politikalariin  dnceliklendirilmesini
gerektirmektedir. Hiz ihlallerine yonelik otomatik hiz
izleme (hiz kameralar1) programlari, g¢ok-merkezli
derlemelere gore tim kazalarda %14-25 araliginda
diisiis saglamaktadir (Wilson ve ark., 2010). Sehir i¢i
giivenlik ve isletme acisindan agir tasitlarin
belirlenmis  glizergdhlara  yOnlendirilmesi/serit
kisitlamalar1 ozellikle yiliksek agir tasit oranlarinda
serit degistirme manevralarin1 azaltarak emniyeti
artirabilmektedir (Liu ve Garber, 2007; Shelton ve
ark., 2020).

Kaza tiirti dagiliminda iki aracli ve yandan/arkadan
carpismalarin  baskin olusu, kavsaklarda c¢atisma

noktalarint  ve hizlarn  diisiiren miihendislik
¢ozlimlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Donel
kavsaklara  doniisiimler, sinyal/kontrol edilen

kavsaklara gore yaralanmali kazalarda ~%70-80
azalma ile tutarli bigimde raporlanmistir (Federal
Highway Administration, 2025; Hu, 2025). Sinyalli
kavsaklarda kirmizi 1s1k ihlali kameralari, dik a¢1 (T-
bone) carpigsmalarini azaltirken, arkadan ¢arpmalarda
artis gorlilebilmekle birlikte toplam yaralanma
maliyeti agisindan net fayda bildirilmistir (Council ve
ark., 2005a, 2005b). Yerlesim i¢i yaklagimlarda hiz
disiiriiciiler, yaya yaralanmalarint ve carpisma
siddetini anlamli bi¢imde azaltabilmektedir (Tester
ve ark., 2004; Rothman ve ark., 2015). Bu bulgular
1s181inda, c¢alismamizdaki yerel bulgulara paralel
olarak: (i) koridor bazli hiz y6netimi ve otomatik
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denetim, (ii) agir tasitlarin ¢evre yolu/tir yollarma
yonlendirilmesi ve uygun yerlerde serit kisitlamalari,
(ii1) oncelikli kavsaklarda donel kavsak doniisiimleri
veya korumali faz-slire optimizasyonu ile ihlal
denetimi, (iv) yerlesim i¢i yaklagimlarda hiz
diisiiriicli uygulamalar 6nerilmektedir.

Cevresel faktorlerin etkisi incelendiginde, kazalarin
cogunlukla agik hava ve giindiiz kosullarinda
gerceklestigi  goriilmistir. Bu  bulgu, siiriicli
davraniglarinin  ve dikkat dagimikligi gibi insan
kaynakli faktorlerin kazalardaki roliinii daha da 6n
plana cikarmaktadir. Bu kapsamda, siiriicii odakli
egitim programlari, emniyet kemeri kullanimina

yonelik cezai yaptinmlarin  siklastirilmast  ve
medyada stirdiiriilen kamu spotlarinin
yogunlastirilmas1  gibi  davranigsal ~miidahaleler

onemli hale gelmektedir.

Karayolu geometrik 6zelliklerine dair analizler ise
kazalarin biiyiik 6l¢iide asfalt, diiz ve kavsak olmayan
yollarda meydana geldigini gostermistir. Bu durum,
standart gOriiniimli yollarin siiriiciiler tarafindan
daha az dikkatle kullanildigina isaret edebilir.
Dolayisiyla yol ylizeyi uyaricilarinin (6rnegin ¢izgili
asfalt uygulamalari, yol reflektorleri) daha yaygin
kullanimi, yol algisini artirarak kazalarin Oniine
gecebilir. Ayrica, yol aydinlatmasinin artirilmasi ve
trafik levhalarinin giincellenmesi gibi altyapisal
yatirimlar, kazalarin Onlenmesinde Onemli rol
oynayacaktir (Mudongo ve ark., 2021).

Siiriicti 6zelliklerine iligkin bulgular ise geng¢ ve orta
yas grubundaki bireylerin kazalara daha fazla
karistigint ve emniyet kemeri kullanimma dair
verilerin biiylik oranda belirsiz oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonug, trafik gilivenligi agisindan
egitim programlarinin yalnizca siiriicii kurslariyla
sinirli kalmamasi gerektigini, ayn1 zamanda lise ve
liniversite diizeyinde de giivenli siiriis farkindaliginin
artirlmasina yonelik igeriklerin yayginlastirilmasi
gerektigini  gostermektedir.  Ayrica,  siiriicii
kusurlarinin dagilimi, kurallara uyum konusunda
denetim mekanizmalarinin gii¢clendirilmesinin elzem
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu calismada kullanilan Bl ve CBS entegrasyonuna
dayali metodolojik yaklasim, uluslararasi
literatiirdeki benzer arastirmalar ile
karsilastirlldiginda  benzerlikler ve  farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, Awad ve arkadaslar1 (2022)
Birlesik Arap Emirlikleri’'nde trafik kazalarmi BI
tabanli panolarla analiz etmigler; Mudongo ve
arkadaslar1 (2021) Botswana’da BI ve veri ambari
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teknolojilerini  kullanarak verileri OLAP Kkdpleri
iizerinden degerlendirmisler; Rababah ve arkadaslari
(2022) ise ABD’de siiriicii yas gruplan ile kaza
siddeti arasindaki iligkileri gorsellestirmiglerdir.
Bizim ¢alismamiz ise bu metodolojik ¢izgiyi takip
etmekle birlikte, Tirkiye baglaminda Microsoft
Power Bl gibi gucli bir Bl araci ile gergeklestirilen
ilk kapsamli trafik kazasi analizlerinden biri olmasi
bakimindan farklilasmaktadir. Mekansal ve zamansal
bazli gosterge panelleri araciligiyla riskli bolgelerin,
saat  araliklarimin  ve  kullanici  gruplarinin
belirlenmesine imkan taninmig; boylece karar
vericilere ¢ok boyutlu, etkilesimli ve kullanic1 dostu
bir kaza atlas1 sunulmustur.

Ancak ¢alismanin bazi sinirliliklar1 da bulunmaktadir.

Oncelikle, analiz yalmzca polis bolgesindeki kazalart
icermekte; jandarma bolgesi gibi diger kayitlar
disarida brrakilmustir. Ayrica, veriler
anonimlestirilmis oldugu igin bireysel siiriicii
davranislari, ara¢ Ozellikleri veya sosyoekonomik
veriler  gibi  mikro  diizeyde  degiskenlere
ulasilamamustir. Calismada kullanilan veri seti 2013—
2019 yillarini kapsamaktadir; dolayistyla daha giincel
olaylar1 igermemektedir. Meteorolojik kosullar, yol
altyapisi1 ozellikleri ve trafik akisi gibi harici veri
kaynaklarinin entegrasyonu ile calisma daha da
zenginlestirilmeye miisaittir. Ancak bu tiir verilerin
mevcut arastirma kapsaminda erisilebilir olmamasi
nedeniyle analiz yalnizca EGM’den elde edilen i¢sel
verilerle siirli kalmistir. Ayrica, bu caligmada
yontemsel olarak tanimlayict1 ve gorsellestirici
analizlere = odaklanilmistir.  Bununla  birlikte,
regresyon ve makine Ogrenmesi gibi ileri analitik
yontemlerin entegrasyonu gelecek caligmalarda ele
alinarak, kazalarin dngoriilmesi ve risk bolgelerinin
daha dogru tahmin edilmesi yoniinde kapsamli
katkilar saglanabilecektir.

Tiim bu sinirliliklara ragmen ¢alisma hem akademik
hem de uygulamali baglamda literatiire ve karar
vericilere potansiyel olarak degerli katkilar sunma
niteligi tasimaktadir. Trafik giivenligiyle ilgili
politikalarin  bilimsel temelli veri analizleriyle
desteklenmesi, kazalarin azaltilmasina yonelik etkili
ve siirdiiriilebilir ¢ozlimler gelistirilmesine katki

saglayabilir. Bu  yoniiyle  arastirma, Bl
uygulamalarinin ~ trafik  gilivenligi  alanindaki
potansiyelini gostermekte ve ileride yapilacak

karsilagtirmali bolgesel analizler i¢in 6nemli bir
referans olma ihtimalini barindirmaktadir.
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5. Sonuclar

Bu c¢alisma, Sakarya ilinde 2013-2019 yillar
arasinda meydana gelen 6liimlii ve yaralanmali trafik
kazalarinin Bl ve CBS entegrasyonu ile ¢cok boyutlu
analizini sunarak, Tiirkiye’de bu alandaki sinirl
sayidaki kapsamli 6rneklerden biri olmustur. Elde
edilen bulgular, trafik gilivenligi politikalarinin
bilimsel veriye dayali olarak sekillendirilmesine
yonelik 6nemli ipuclart saglamaktadir.

Analiz sonuglari, kazalarin biliyiikk ¢ogunlugunun
(%84) yerlesim yerlerinde, 6zellikle de otomobil
(%55) ve agir tasitlarin (%18) karistigr olaylarda
gerceklestigini ortaya koymustur. Bu durum, sehir igi
hiz yoOnetimi, agir tasitlarin ¢evre yollarina
yonlendirilmesi ve koridor bazli otomatik hiz
denetim sistemlerinin yayginlastirilmasimin kritik
onemini gostermektedir. iki aragh ve yandan/arkadan
carpisma tlirlerindeki yliksek oranlar, kavsak
tasarimlarinda donel kavsak uygulamalari, akill
sinyalizasyon optimizasyonu ve hiz diisiiriicii fiziksel
onlemler gibi muhendislik ¢6ztmlerinin oncelikli
olarak ele alinmasi gerektigini géstermektedir.

Cevresel kosullarin etkisine bakildiginda, kazalarin
cogunlukla acik hava ve giindiiz saatlerinde meydana
gelmesi, insan  faktérinun—ozellikle  dikkat
daginikligin  ve riskli siirlis  davramiglarmin—
kazalardaki belirleyici roliinii 6n plana ¢ikarmaktadir.
Bu baglamda, siiriicii odakli egitim programlari,
emniyet kemeri ve kask kullanimi denetimlerinin
siklastirilmasi, mobil denetim teknolojilerinin
yayginlagtirilmast  ve  kamuoyunu  hedefleyen
farkindalik kampanyalar1 6ncelikli miidahale alanlar
olarak one ¢ikmaktadir.

Karayolu geometrisi verileri, kazalarin ¢ogunlukla
diiz ve kavsak olmayan yollarda, asfalt zemin
lizerinde ve ¢ogu zaman aydinlatma eksiklikleriyle
iliskili olarak meydana geldigini gostermistir. Bu
sonuglar, yol yilizeyi uyaricilarinin (8rnegin
reflektorlli  cizgiler) yaygmlastirilmasi, kavsak
yaklasim aydinlatmalarinin giiclendirilmesi ve trafik
levhalarimin ~ giincellenmesi ~ gibi  altyapisal
tyilestirmelerin 6nemini vurgulamaktadir.

Slrlct profillerinde geng ve orta yas grubunun
kazalara daha fazla karigmasi, bu gruplara yonelik
hedeflenmis giivenli siiriis egitimleri ve davranigsal
miidahalelerin gerekliligini ortaya koymustur. Ayrica,
veri setindeki emniyet kemeri ve kask kullanimi
konusundaki yiiksek “bilinmiyor” orani, veri toplama
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siireclerinin de tyilestirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Calismadan elde edilen bulgular, ulusal ve
uluslararas1  verilerle karsllgstlrlldlgmda benzer
oriintiller gostermektedir. Ornegin, Sakarya’da

otomobillerin kazalardaki pay1 yaklasik %55’tir; bu
oran Tirkiye geneli i¢in TUIK (2021)

istatistiklerinde de benzer seviyelerde seyretmektedir.

Sakarya’da agir tasitlarin (kamyon, kamyonet ve
cekici) toplam kazalardaki payr yaklasik %18 dir.
Avrupa  Birligi  genelinde ise bu oran
yaklasik %14’tiir (European Commission, 2023).
Kaza tiirleri acisindan  degerlendirildiginde,
Sakarya’da yandan ve arkadan carpma kazalarinin
yiksekligi, = Avrupa  iilkelerinde  raporlanan
dagilimlarla benzerlik gostermektedir (European
Commission, 2023). Literatiirde yapilan bazi
uluslararas1  calismalar da  bu  egilimleri
desteklemektedir. Ornegin Awad ve arkadaslari
(2022), Birlesik Arap Emirlikleri’nde otomobillerin
toplam kazalarin yaklagik %60°’1nda rol aldigini rapor
etmistirler. Benzer sekilde, Mudongo ve arkadaslari
(2021) Botswana’da yandan carpma
kazalarinin %30’un iizerinde oldugunu bulmusturlar.
Rababah ve arkadaslari (2022) ise ABD’de arag
tirlerine gore kaza dagilimlarinda otomobillerin
baskinligini vurgulamaktadirlar. Bu karsilastirmalar,
Sakarya’daki kaza Orilintlilerinin hem Tirkiye
geneliyle hem de uluslararasi bulgularla ortiistiigiinii,
bazi farkliliklarin ise bolgesel trafik yogunlugu ve yol
altyapisindan kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Genel olarak, bu c¢alisma Bl ve CBS tabanlh

analizlerin trafik gilivenligi alaninda sundugu
potansiyeli ortaya koymaktadir. Gelecek
arastirmalarda, farkli bolgeler arasinda

karsilagtirmali analizlerin yapilmasi, tahmine dayali
modelleme tekniklerinin (0zellikle Al ve makine
ogrenmesi algoritmalar1) devreye alinmasi, siiriicii
davranislariin sensor verileri ve 1oT teknolojileri ile
izlenmesi, c¢ok kaynakli veri entegrasyonunun
saglanmas1 ve alinan Onlemlerin etki analizlerinin
yapilmasi Onerilmektedir. Boylece hem mekéansal
hem de zamansal boyutta daha dogru, hizli ve
proaktif trafik gilivenligi stratejileri gelistirmek
miimkiin olacaktir.

Etik Kurul Onay Beyam

Bu calisma, EGM tarafindan kamuya agik sekilde
saglanan ikincil nitelikteki trafik kazasi verilerine
dayanmaktadir. Arastirmada herhangi bir kisisel veri,
0zel nitelikli bilgi veya bireysel katilimcidan elde
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edilen birincil veri kullanilmamistir. Calismada insan
veya hayvan denekler izerinde deneysel uygulama
gergeklestirilmediginden dolay1 etik kurul onayi
gerekmemektedir. Tiim analizler anonimlestirilmis
ve istatistiksel olarak toplulastirilmis  veriler
Uzerinden yiratilmustiir.

Tesekkiir Beyani

Bu c¢alismada kullanilan trafik kazasi verilerini
kamuoyuyla paylagarak arastirma siireclerine katki
saglayan EGM’ye tesekkiir ederim.
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