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0z

Bu calismada, cografi bilgi sistemleri, cografi bilgi sistemlerinin tarihsel gelisimi,
cografi bilgi sistemleri ve harita iligkisi, cografi bilgi sistemlerinin kamu guvenligi
icin kullaniimasi ve cografi bilgi sistemlerinde kullanilan mekénsal analiz

yontemleri incelenmistir.

Yapilan mekansal analiz galismasinda, Ankara ilinde 2007 ve 2008 yillarinda
meydana gelen o6lumlU ve yaralanmali trafik kazalarinin yillara gore nasil bir

degisim gosterdigi arastiriimistir.

Calismanin son bdéluminde ise, yapilan mekansal analiz ¢alismasi sonucu elde

edilen bulgularla ilgili tartisma ve yorumlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, cografi bilgi sistemlerinin fonksiyonlari,
cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri, harita, kamu guvenligi, mekénsal analiz, trafik

kazasi, ArcGIS yazilimi.

Danisman: Yrd. Dogc. Dr. Mehmet UYSAL, Hacettepe Universitesi, istatistik

Bolumu.



A SPATIAL ANALYSIS STUDY FOR GENERAL DIRECTORATE OF SECURITY
DATA

Volkan Kati

ABSTRACT

In this study, geographic information systems, historical development of
geographic information systems, the relationship between geographic information
systems and map, the usage of geographic information systems for public safety
and spatial analysis methods used in geographic information systems were

examined.

By the spatial analysis study, mortal and wounded traffic accidents, occured in
Ankara city in 2007 and in 2008, were investigated to show how a change there

was according to the years.

In the last section of the study, discussions and interpretations were given related

to the results obtained from the spatial analysis.

Key Words: Geographical information systems, geographic information systems
functions, components of geographic information systems, maps, public safety,

spatial analysis, traffic accident, ArcGIS software.

Advisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet UYSAL, Hacettepe University, Department of
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BIRINCi BOLUM
1. GiRIS

GuUnlik yasamdaki her karar, cografi olgular tarafindan etkilenmekte,
sinirlandiriimakta ve yonlendirilmektedir. Bu baglamda cografi olgular, birgok bilim
igin veri tabani ve veri kaynagi olma niteligi tagsimaktadir. Onceki yillarda, haritalar
uzerinden elle calismalar yapilirken, 1950’li yillardan sonra bilgi sistemleri
kullanilmaya baglanmis ve gunumuzdeki Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) halini

almistir.

Son yillarda, Turkiye’de ulusal bir problem haline gelen trafik kazalari, dogal
afetlerden daha fazla sosyal ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Turkiye'de
meydana gelen trafik kazasi sayisi bugln itibariyle Avrupa ulkelerinden buyuk
Olcude fazlalik gostermektedir. Maliyet bakimindan da, Turkiye’de meydana gelen
trafik kazalarinin maliyeti Gayri Safi Milli Hasila'nin %2’si kadardir. Ulkemizde
meydana gelen trafik kazalarinda maddi, manevi tim bu kayiplarin en az seviyeye

indirilmesi adina CBS kullanilarak gesitli calismalar yapiimaktadir.

Bu calismada, Ankara ilinde meydana gelen oOlumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin CBS yardimiyla analizi yapilmistir. Calisma, Ankara’nin merkez
ilcelerinde 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin CBS yardimiyla mekansal olarak analiz edilmesini kapsamaktadir.
Olumli ve yaralanmali kazalar, kesin 8limiin oldugu fakat yaralanmanin varsa
belirtildigi yoksa belirtimedigi kazalardir yani sadece yaralanmali kazalar bu
kategoride degerlendiriimemektedir. Bu c¢alismanin amaci, karayolu trafik
guvenliginin saglanmasinda cografi bilgi sistemleri kullaniminin dnemini ortaya
koymak ve trafik kazalarinin 6zelliklerinin belirlenmesi ile saglayacagdi faydalari
irdeleyerek trafik kazalarinda olumlu ve yaralanmali kazalarin azaltiimasi veya
belirli bir sayinin altina dusuralmesi igin yol géstermektir. Bu amag igin gerekli olan

trafik kaza verilerinin analiz edilebilmesi i¢in derlenip dizenlenmesi gerekmektedir.

Veriler ve bilgilerin sistemli sekilde toplanip depolanmasi, islenmesi ve anlamli
hale dénasturilmesi igin olusturulmus sistemlere bilgi sistemi denir. Veri ve bilginin
hizla arttigi ginumuzde, bilginin etkin, kolay ve verimli kullaniimasina duyulan

intiyac bilgi sistemlerinin  geligtiriimesini kaginilmaz hale getirmistir. Bilgi



sistemlerinin temel fonksiyonu karar verme islemini kolaylastirmak ve bu sureci
kisaltmaktir (Yomralioglu, 2000). CBS'nin diger bilgi sistemlerinden farki; sistemin
dedisik nesnelere ait Oznitelik bilgilerine ilave olarak konum bilgilerini de
icermesidir. CBS, mekansal kokenli bilgilerin (grafik ve &znitelik) bilgisayar
ortaminda toplanmasi, girilmesi, saklanmasi, sorgulanmasi, mekansal analizlerinin
yapilmasi, goruntulenmesi ve farkli formatlarda ¢ikti alinmasi igin olusturulan bir
bilgi sistemidir. CBS, 1960'li yillarin baginda daha c¢ok bilgisayar destekli harita
birlestirme amacli gelistiriimigsken ginimuzde birgok alanda farkli amaglara hizmet

eden bir teknolojiye dontsmausgtur.

CBS'nin temel calisma prensibi, belli bir cografi bolge icin grafik (konumsal) ve
Oznitelik (grafik/konumsal olmayan) verilerinin iliskilendirilerek farkli katmanlar
halinde saklanmasi ve bu katmanlari kullanarak istenilen analizlerin yapilmasina
dayanmaktadir. Oznitelik bilgileri, iliskisel bir veritabani yénetim sistemi ile
cizelgesel veriler olarak sistemde saklanirken ayni zamanda ilgili grafik veri
katmani ile baglantihdir (Bkz. Sekil 1.1). Grafik veriler genellikle haritalar iken,

Oznitelik verileri harita bilgilerinin gizelgeleridir.

I Grafik Veriler I <:—> Oznitelik Verileri

\ Konum Afac Cinsi Adac Yoksekligi
Konum Bina Cinsi Bina Yiksekligi

Yol Uzulugu Yol Genigligi

Yollar

Gergeklik

Sekil 1.1. CBS’nin genel ¢alisma prensibi



iIKiNCi BOLUM
2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)

CBS, karmasik planlama ve ydnetim sorunlarinin ¢dzulebilmesi igin tasarlanan;
mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz
edilmesi, modellenmesi ve goruntulenebilmesi islemlerini kapsayan donanim,

yazilim ve yontemler sistemidir.
2.1. CBS’nin Tanimi ve Tarihsel Geligimi

CBS, kullanicilarin ¢ok farkli disiplinlerden olmasi nedeniyle, degisik sekillerde
tanimlanmaktadir. Ozellikle CBS’nin diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi,
kurum ve kuruluslar arasinda blyuk bir merak uyandirmasi, gelismelerdeki hizl
degisiklikler, 6zellikle ticari beklentiler, farkli uygulama ve fikirler, CBS’nin standart
bir taniminin yapilmasina hendz izin vermemistir. CBS, bazi arastirmacilara gore
konumsal bilgi sistemlerin tUmunu iceren ve cografi bilgiyi irdeleyen bir bilimsel
kavram, bazilarina goére; konumsal bilgileri dijital yapiya kavusturan bilgisayar
tabanl bir arag, bazilarina gore de; organizasyona yardimci olan bir veri tabani
yonetim sistemi olarak nitelendirilmektedir. Butin bu dusunceler 1s1ginda, CBS’nin
asagidaki sekillerde degisik tanimlari yapilmaktadir (Yomralioglu, 2000, Burrough
ve McDonnell, 1998).

“CBS, genel harita bilgilerini gérintulemeye yarayan bilgi yonetimi sisteminin bir

seklidir.”

“CBS, yeryuzu referansl verileri toplayan, depolayan, kontrol eden, isleyen, analiz

eden ve goruntuleyen bir sistemdir” (Agi GIS S6zlugu, 1991).

“CBS, cografi bilgileri bir bilgisayar ortaminda depolayan ve analiz eden bir

aractir.”

“CBS, konumsal veya cografi koordinatlari referans alan ve bu veriler ile ¢calismayi

tasarlayan bilgi sistemidir.”



“CBS, belirli bir amag ile yeryuzine ait verilerin toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, transferi ve goérUntilenmesi iglevlerini yerine getiren araclarin

tumudur” (Burrough ve McDonnell, 1998).

Yukaridaki tanimlardan da anlasilacagi gibi CBS’nin bir sistem mi, yoksa bir arag
mi oldugu konusunda degisik gorusler s6z konusudur. Burrough ve McDonnell’e
(1998) goére, CBS tanimi; arag, yonetim ve sistem gibi U¢ temel yaklasimla
irdelenir. Buna gore, CBS bilgi teknolojisine dayali bir veri toplama, isleme ve
sunma araci olarak; veya yogun ve karmasik konum bilgilerinin etkin bir sekilde
denetlenebildigi yonetim tarzi; veya cografi verilerin daha verimli kullaniimasina
olanak saglayan bir sistem ya da bunlarin bir batinU olarak algilanmaktadir. Butin
bu tanimlarda, cografyaya konu olan bilgilerin toplanmasindan bu bilgilerin
uretiimesine kadar gegen suregte birtakim mekansal analitik islemlerin
gerceklesmesi igin bilgisayarin bir arag olarak kullaniimasi ve tium bunlarin ancak
bir sistem dahilinde saglanabilecedi vurgulanmaktadir. Buna gore CBS 0&zetle

asagidaki sekilde tanimlanabilir:

“CBS; konuma dayali iglemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi iglevlerini bir butinluk

icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir.”

1963’'te basglayip 1970’te tamamlanan Kanada Cografi Bilgi Sistemleri projesi,
dinyada CBS’nin temelini olusturan dnemli bir donemi ifade etmektedir. Daha
sonra yazilimlarin gelismesiyle kullanici gruplari, kitaplar, dergiler ve dernekler

olugmaya baglamistir.

CBS'nin tarihi ¢cok da fazla eskiye dayanmamaktadir. 1980’lerden itibaren
kurumsallagmaya baslamasi, su anda dunyada geldigi durumu g6z énune alinca

oldukga hizli ve 6nemli bir mesafe katettigi ortaya ¢cikmaktadir.

CBS gunumuzde, kamu kurum ve Kkuruluslardan 06zel sektdore ve hatta ev
kullanicilarina kadar ¢ok genis bir tabanda kullanim bulmustur. Kullanim alanlari

ile ilgili olarak bazi érnekler soyle verilebilir.

Cevre yonetiminde; c¢evre duzeni planlari hazirlama, ¢evre koruma alanlari

olusturma, cevresel etki degerlendirme raporu hazirlama, gdller, goletler, ve sulak



alanlarin saptanmasi, cevresel izleme, hava ve gurulta kirliligi saptama, kiyi
yonetimi olusturma, meteoroloji ile ilgili bilgi edinme, hidroloji vb. alanlarda

kullanilmaktadir.

Dogal kaynak yonetiminde; arazi yapisi belirleme, su kaynaklari saptama,
akarsular ve havza analizleri, yabani yagsam kesfi, yeralti ve yerustli dogal kaynak

yonetimi, maden ve petrol kaynaklari arastirma vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Mulki-idari yonetimde; tapu-kadastro, vergilendirme, se¢gmen tespiti, ntfus tespiti,
kentler, beldeler ve diger yerlesim yerleri ile ilgili bilgiler edinme, kiyi sinirlari ve
idari sinirlari belirleme, tapu bilgilerine ulasma, mucavir alan diginda kalan
alanlarla ilgili bilgi edinme, uygulama imar planlart hazirlama vb. alanlarda

kullanilmaktadir.

Bayindirlik hizmetlerinde; imar etkinlikleri hazirlama, otoyollar, devlet yollari ve
demiryollari 6n etltleri hazirlama, deprem kusaklari belirleme, afet ydnetimi
olusturma, bina hasar tespitleri, binalarin cinslerine goére dagilimlarini belirleme,

bdlgesel kalkinma dagihimini belirleme vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Egitimde; arastirma-gelistirme c¢alismalari, egitim kurumlarinin kapasiteleri ve
bolgesel dagilimlarini belileme, okuma-yazma oranlarini saptama, o6grenci ve

egitmen sayilarini belirleme, planlama vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Saglik yonetiminde; saglik-cografya iliskisini belirleme, saglik birimlerinin
dagihmini belirleme, personel yonetimi, hastane vb. birimlerin kapasitelerini
belirleme, bodlgesel hastalik analizleri, saglk tarama etkinlikleri, ambulans

hizmetleri vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Belediye etkinliklerinde; kentsel etkinlikler hazirlama, imar, emlak vergisi toplama,
imar duzenlemeleri, ¢cevre, park ve bahgeler, fen isleri, su-kanalizasyon-dogalgaz
tesis igleri, TV kablolama, imar planlari hazirlama, nazim imar planlari hazirlama,
altyapi, ulastirma planlari olusturma, toplu tasimacilik, belediye yollari ve

tesislerini planlama vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Ulasim planlamasinda; kara, hava, deniz ulasim aglarini belirleme, dogal gaz boru
hatlari doseme, iletisim istasyonlari olusturma, yer sec¢imi, enerji nakil hatlar

kurma, ulasim haritalar1 olusturma vb. alanlarda kullaniimaktadir.



Turizmde; turizm bolgeleri ve merkezleri olusturma, turizm amagcli uygulama imar
planlari hazirlama, turizm tesisleri ve kapasitelerini belirleme, arkeolojik ¢calismalar

vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Orman ve tarimda; egim-baki hesaplari yapma, orman amenajman haritalari
olusturma, orman sinirlari belirleme, peyzaj planlamasi yapma, ulusal parklari
belirleme, orman kadastrosu olusturma, arazi ortusu belirleme, toprak haritalari

olusturma vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Ticaret ve sanayide; sanayi alanlar belirleme, organize sanayi bolgelerini
olusturma, serbest bolgeler olusturma, bankacilik, pazarlama, sigorta, risk

yonetimi, abone bilgi sistemi, adres ydnetimi vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Savunma ve guvenlikte; askeri tesisler olusturma, tatbikat ve atis alanlari
olusturma, yasak bdlgeleri belirleme, sivil savunma, emniyet, su¢ analizleri, sug
haritalari hazirlama, arag¢ takibi yapma, trafik sistemleri olusturma, acil durum

altyapisi kurma vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Yukaridaki kullanim alanlarindan anlasilacadi Uzere CBS’nin kurulabilmesi igin
gerekli olan elemanlar: yazilim, donanim, veri, yontem ve insandir. Donanim,
yazilim ve veri elde etme ile ilgili teknolojiler bati’'da hizla gelismekte ve yontemler
yaygin ve etkin kullanimla kurumsallagsmaktadir. Tum bu teknolojileri transfer
ederek uygulamak ve gelistirmek mUmkdndir. Ancak, sistemin basarisi bu
teknolojiyi kullanacak personel ve yoneticilerin egitimine baglidir ve en énemli

faktor bu konuda yetismis “insan”dir (Kurucu, 2004).

CBS igerisinde veri isleme ve analiz etme ile ilgili tekniklerden bazilari soyle

aciklanabilinir:

Veri toplama: Veriler bilgisayar ortaminda ve kullanilan CBS yazilimi tarafindan
tanimlanamayacak sayisal formatta degil ise, CBS yazilimi haritalar Gzerinden
verileri sorgulayamaz. Kagit formdaki haritalar, dncelikle Gzerlerinde belirtilmis
olan koordinat Dbilgileri de degerlendirilerek sayisallastiriimalidir.  Bu
sayisallastirma, sayisallastirma masalari veya tarayicilar yardimi ile otomatik, yari

otomatik veya elle yapiimaktadir.



Bilgi erisimi: CBS ile 0gelerin, Veritabani Yonetim Sistemleri kurallan

cercevesinde, konumlari haritalara bagl kalarak girilebilmektedir.

Mekansal Analiz: CBS mekénsal olarak 6gelerin kendileri ile ilgili veya birbirleri ile
iligkili olcumlerini rahatlikla yapabilmektedir. Mekénsal 6l¢im ile iki noktanin
birbirleri arasindaki uzaklklar d6lgulebildidi gibi, belli bir 6genin alani veya 6gdelerin

toplam alanlar1 hesaplanabilmektedir.

Ortiisme (Veri tamamlama): Veri tamamlama, CBS analizlerinin énemli bir
asamasidir. Ayni yoreye ait farkli haritalardaki bilgilerin birlestirilerek yeni bir harita
uretimi olarak da tanimlanabilir. Bir drnek ile bunu agiklayacak olursak, elimizde
yeni bir genetik yapiya sahip kurak iklime ve alkali 6zellikli topraklara dayanikli bir
bugday c¢esidi bulunsun. Bu tohumun yetisebilecedi bolgeleri bulmak igin elimizde
iklim haritasi ve toprak pH ozelliklerini igeren toprak haritasi var ise, kurak iklime
sahip ve uygun pH’taki gruplar értlsturerek yeni gruplar ve uygun sonug haritalari

olusturulabilir.

Mekansal Tahmin: CBS, belli noktalardan alinan sonuglar ile genel haritalar
olusturabilir. Ornegin, birka¢ yagmur 6lcim noktasindan alinan sonuglar ile yagdis

haritalarinin olugturulmasi saglikli olarak mumkuin olmaktadir.

Tampon ve Koridor Bolgeler: Belli bir noktadan belli bir uzakliga kadar 6zel
bdlgeler olusturulabilir ve olugturulan bu bdlgeler ile ilgili yeni analizler yapilabilir.
Depremin merkez noktasindan belirli uzakliklara kadar olan etki alanlarinin ortaya

ctkariimasinda bu sistem kolaylikla kullanilabilmektedir.

Ag-Yol Analizleri: CBS, yol aglari gibi karmasik yapilarda yuksek bir performansla
analiz yapabilmekte ve bu baglamda noktalar arasi zaman sureci, segenekli yol

uretimi veya en kisa yol analizi vb. sorgulamalar uyarlanabilmektedir.

Rektifikasyon: Haritalar CBS igerisinde kullaniimaya baslamadan 6nce, bunlarin
mutlaka cografi olarak koordinatlarina tasinmis olmasi gerekmektedir.
Rektifikasyon islemi kontrol noktalarindan toplanan koordinatlar ile CBS

icerisindeki gercek koordinatlarina taginmaktadir.

Harita Projeksiyonu: Projeksiyon, harita yapiminin temeli olarak bilinir ve bu da

dinya yuzeyinin elipsoitligini iki boyutlu haritalar Uzerine, dogru bir sekilde



aktarmak icin kullanilan sistemlerdir. CBS kullanilan yazilimlarin gicune bagli
olarak farkli projeksiyon sistemleri ile hazirlanmis verileri ayni dizlem igerisinde

yorumlayabilmektedir.

Sayisal Arazi Modellemesi: CBS, 06gelerin topolojik verilerini (x,y,z) kullanarak
sayisal arazi modeli veya sayisal yukseklik modeli olarak bilinen Gg¢ boyutlu
modellemeleri yapabilmektedir. x ve y degerleri yatay duzlemi tanimlarken, z ise
dusey degerleri gostermektedir. Sayisal yukseklik modeli, karelaj veya u¢genleme
yontemleri kullanilarak veri islemeye hazir bir sistem konumuna getiriimektedir. Bu
sekilde modellenmis araziler ile gevresel olaylar ya da muhendislik projelerinde
yukseklik, baki, egim analizleri veya su akis yonleri vb. analizler kolaylikla
yapilabilmektedir. Ayni zamanda kullanilan donanim ve yazilimin kapasitesine
bagli olarak, gorsel U¢ boyutlu analizler ile arazinin durumu hakkinda bilgilere

ulasilmakta ve sonugcta araziler farkli agilardan goérulerek yorumlanabilmektedir.
2.2. Konumsal Veri isleme Teknikleri ve CBS ile Arasindaki iligkiler

Bazi arastirmacilar, CBS’nin uygulama bigimine gore yapilan farkli isimlendirmeleri
yaninda, birgok uzman cografi bilgi sistemlerindeki hizli gelisme ile bazi veri
toplama ve isleme tekniklerinin gelisimi arasinda bir baglanti oldugunu ileri strtp

buna asagidaki bilgi sistemlerini 6rnek olarak vermektedirler (Maguire, 1992).

Bilgisayar Destekli Tasarim

Bilgisayar Destekli Kartografya

Veri Tabani Yonetim Sistemleri

Uzaktan Algilama

Yukarida bahsedilen sistemlerin bazi 6zellikleri, CBS bunyesinde toplanmis ve
sonugta; disiplinler arasi bir teknik ortaya ¢ikmistir. Ancak bu sistemlerin higbirinde
olmayip da sadece CBS’'de olan bir 6zellik; cografi analiz, diger bir ifadeyle
mekansal analitik islemleri gergeklestirebilme yetenegidir. Genelde bilgisayar
destekli sistemlerle yapilan islemlerde tam otomasyonu tesis etmek Uzere
geligtiriimigsken, CBS bu sistemlerden farkh olarak konum verilerinden yeni bilgiler

uretme fonksiyonlarina sahiptir.



Ozellikle, grafik ve grafiksel olmayan veri tabanlarinin birbiriyle olan etkilesimi
kullaniciya ¢ok yonll ¢ézumler sunarak CBS'yi diger klasik sistemlerden farkl
kilar. So6zu edilen sistemlerle CBS arasindaki iligki Sekil 2.1’de daha iyi
anlagiimaktadir. Sekil 2.1°de goéruldugu gibi, bu sistemlerin CBS ile birgok ortak
noktasi vardir. CBS bir anlamda, bu sistemlerin evrimlerini tamamlamalariyla

ortaya ¢cikmis ve dolayisiyla birgok yonlyle bu sistemlerden esinlenmigtir.

P BILGISAVAR DESTEKL ¥

. BILGISAYAR DESTEKLI g
) KARTOGRAFYA

Sekil 2.1. Konumsal veri isleme teknikleri ve CBS ile arasindaki iligki

2.3. CBS’nin Fonksiyonlari

CBS, yeryuzu sekillerini ve yeryuzinde gelisen olaylari haritaya donustirmek ve
bunlari analiz etmek icin gerekli olan bilgisayar destekli araglardan olusan bir
sistem olarak algilanmaktadir. CBS teknolojisi, ortak veri tabanlari birlestirme
dzelligine sahiptir. Ornegin, haritalarin sagladigi gorsel ve cografi analiz avantajlari
sorgulama ve istatistiksel analizler olarak kullaniciya sunulur. Bu 0zelligi
bakimindan CBS, diger bilgi sistemlerinden farklidir. Bunun bir sonucu olarak
CBS, hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve ileriye donik tahminlerde
bulunarak stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve 6zel sektor tarafindan oldukga
yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Her ne kadar harita yapimi ve cografi verilerin

analizi yeni bir islem degilse de, CBS bu tir islemleri oldugundan daha iyi ve hizli



yapabilmektedir. CBS’deki teknolojik gelismelerden dénce sadece belli kigiler
cografi bilgiye, karar verme ve problem ¢ézmede ihtiya¢g duymustur. GUnumuzde
CBS, butun dinyada buyuk yatirimlara konu olmakta, yan mesleki kuruluglarda
Ozellikle endustri alaninda birgok kigiyi is sahibi yapmakta; temel egitim
okullarinda, universite ve 0zel sektor kuruluslarinda gereginde o6zel kurslarla
ogretilmektedir. Dolayisiyla konum bilgisi kullanan kigilerin cografi bilgiye olan
ilgileri ve konumsal verilerle galismalari her gegen gin daha fazla olmaktadir. TUm
bu gelismelerin temelinde, cografi bilgi sistemlerinin diger sistemlerden farkl
olarak sahip oldugu fonksiyonlar vardir (Bkz. Sekil 2.2). Sekil 2.2’de bu

fonksiyonlarin temel islevleri 6zetlenmektedir (Dangermond, 1983).

SAYISAL VERI KONUMSAL OTOMASYON
ENTEGRASYONU SORGULAMA AKILLI HARITA
- Gorunti Verisi - Grafik - Harita
- CAD Verisi - Grafik Olmayan - iglem
- Tablosal Veri - Olgii

R J /

MANIPULASYON

7

T = /// \°
GORUNTULEME :
|
- Tablo
- Rapor /,- /{

7 - Transfer
- Genelleme
- Veri Ayiklama
_ ) =\
KONUMSAL KARAR VERME MODEL
ANALIZLER ANALIZLERI ANALIZLERI
- Kesigsme - Mantiksal islem - Yiuzey Analizi
- Birlestirme - istatistik - Simiilasyon
- Adres Bulma - Yoneylem - Ag
- Tampon - Siniflama - Yerlestirme

Sekil 2.2. CBS’nin fonksiyonlari ve temel iglevleri
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2.3.1. Sayisal verilerin entegrasyonu

CBS, farkli ortamlarda olusturulan sayisal ve s6zel verilerle entegre bir sekilde
calisma 6zelligine sahiptir. Ornegin, excel ortaminda olusturulan sayisal verilerin

kodlandiktan sonra harita tGzerine aktarilmasi mimkun olmaktadir.

2.3.2. Konumsal sorgulama

Toplanacak cografi verilere daha sonra ihtiyag duyulmasi halinde bu verilere
yeniden ulasabilmek igin ¢ogu kez veri tabani yonetim sistemleri kullanilir.
Ornegin, harita tzerinde 1 yil dnceden kaydedilen bir trafik kazasi hakkinda bilgi
sahibi olunmak istendiginde bu kazanin kodu yardimiyla kazaya iliskin s6z konusu

verilere rahatlikla ulasilabilir.

2.3.3. Otomasyon

Ozellikle grafik tabanh tasarim ve haritacilik c¢alismalarinda, o6lgliye dayall
islemlerin yogunlugu ve bu tir igslemlerin klasik yontemlerle yapilmasi ¢ogu kez
hatalara neden olmaktadir. CBS, grafik 6zelligi ile 6l¢i ve hesap gerektiren
islemlerde kullaniclya otomasyon, yani bilgisayar destekli kullanim kolayligi
saglamaktadir. Boylece gerek hesap islemleri, gerekse grafik cizimler, ayni

ortamda hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmektedir.

2.3.4. Goriintiileme

CBS’nin 6nemli fonksiyonlarindan biri de goruntu 6zelligine sahip olmasidir. Daha
onceden sadece veri tabanlarinin sunabildigi listeleme islemleri ile ancak grafik
olmayan tablosal bilgilerin sunumu yapilirken, bugin CBS ile bu tur sunumlara
ilave olarak grafik bilgiler, video géruntusu, ses, fotograf, istatistiksel grafik vb. ¢ok

cesitli gosterimlerin goéruntilenmesi artik mamkuin olmaktadir.

2.3.5. Manipulasyon

Konumsal veri ile ugrasanlarin en fazla sorun yasadigi islemlerden biri de mevcut
verilerle, gereginde guncelleme, ayiklama, ekleme, transfer vb. manipulasyonlarin
yapilamamasidir. Oysa CBS, ¢ok hizli ve saglikli konumsal veri igsleme yetenegine

sahiptir.
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2.3.6. Konumsal analizler

CBS'yi diger bilgi sistemlerinden ayiran en énemli dzelliklerden biridir. Grafik ve
grafik olmayan bilgilerin, amaca yonelik olarak modellenerek sonuglanip irdelenip

yorumlanmasi gibi islemlerin timG konumsal analizlerdir.

2.3.7. Karar verme analizleri

Cografi verilerin konuma bagli olarak toplanmasi yaninda, zamana bagli ya da
ayni konuma ait degisik Ozelliklere gore bilgilerin saglanmasi, buyuk hacimli
verilerin olusmasina neden olmaktadir. Bu durum, dokim ve istatistiksel islemlere

esas olusturmak amacina yonelik olarak gergeklesir.

2.3.8. Model analizleri

Planlanan bazi projelerin veya dogal olaylarin gergeklesmesi halinde meydana
gelecek durumun daha oOnceden gergeklesmis gibi gozlenebilmesi islemleri,
simulasyon olarak bilinir. CBS, cografi varliklarin ¢evreleriyle olan iligkilerini de
dikkate alarak bilgisayar ortaminda olusturacagi ger¢cek modellerle simulasyon
islemlerini gerceklestirme imkanina sahiptir. Ornegin; bir deprem, erozyon veya su
tagkini gibi olaylar; yol, demiryolu ve boru hatti guzergéhlarinin projelendirilmesi,
yeni bir yerlesim alaninin planlanmasi gibi islemlere ait toplanacak veriler,
koordinata dayali olacadindan bunlarin sayisal arazi modelleri, bilgisayar
ortaminda kolayca olusturularak, yapilacak degisimler yine bilgisayar ortaminda

dinamik olarak izlenebilecektir.
2.4. CBS’nin Bilesenleri

CBS'’nin temel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igcin en az bes ana unsurun bir
arada olmasi gerekir. Bunlar CBS’nin bilesenleri olarak isimlendirilen; donanim,

yazilim, veri, insan ve metotlardir.

2.4.1. Donanim

CSB’nin iglemesini mumkun kilan bilgisayar ve buna bagli Urdnlerin butuna,
donanim olarak adlandiriir. Batin sistem icerisinde, en o6nemli ara¢ olarak
g6ziken bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiya¢ vardir. Ornegin, yazici,
gizici, tarayici, sayisallastirici, veri kayit Uniteleri gibi cihazlar bilgi teknolojisi

araclari olarak CBS igin 6nemli sayilabilecek donanimlardir.
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2.4.2. Yazilim

Yazilim, diger bir deyisle bilgisayarda yurGtilen program, cografi bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goruntulemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlari kullaniciya
saglamak Uzere, vyuksek dizeyli programlama dilleriyle gergeklestirilen
algoritmalardir. Yazilimlarin pek ¢ogu ticari amacli firmalarca gelistirilip Gretilmesi
yaninda universite ve benzeri arastirma kurumlarinca da egitim ve arastirmaya
yonelik gelistiriimis yazilimlar mevcuttur. CBS yazilimlarina drnek olarak Arc/Info,
Intergraph, Maplinfo, SmallWorld, Genesis, Ildrisi, Grass verilebilir. CBS’ye yonelik

bir yazilimda olmasi gereken temel unsurlardan bazilari sunlardir:

e Cografi veri/bilgi girisi ve islemi igin gerekli araglari bulundurmali,
e Bir veri tabani yonetim sistemine sahip olmali,
e Konumsal sorgulama, analiz ve goruntilemeyi desteklemeli,

e Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara yuz destegi olmalidir.

2.4.3. Veri

CBS’nin en dnemli bilegsenlerinden biri de “veri” dir. Grafik yapidaki cografi veriler
ile tanimlayici nitelikteki 6z nitelik veya tablo verileri, gerekli kaynaklardan
toplanabilecegi gibi piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alinabilir. CBS,
konumsal veriyi, diger veri kaynaklari ile birlestirebilir. Bdylece bircok kurum ve
kurulusa ait veriler organize edilerek konumsal veriler buttnlestiriimektedir. Veri,
uzmanlarca CBS igin temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor bilesen
olarak da gorUlmektedir. Veri kaynaklarinin daginikligi, ¢coklugu ve farkh yapilarda
olmalari, bu verilerin toplanmasi icin buydk zaman ve maliyet gerektirmektedir.
Nitekim CBS’ye yonelik kurulmasi tasarlanan bir sistem icin harcanacak zaman ve

maliyetin en az %50 den fazlasi veri toplama igin gerekmektedir.

2.4.4. insan

insanlar, gercek diinyadaki problemleri uygulamak lizere gerekli sistemleri yonetir
ve gelisme planlari hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan
uzman teknisyenlerden gunluk islerindeki performanslarini arttirmak icin bu

sistemleri kullanan kigilerden olusan genis bir kitledir.
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2.4.5. Metotlar

Basarili CBS, ¢ok iyi tasarlanmig plan ve is kurallarina goére igler. Bu tir iglevler,
her kuruma 6zgu model ve uygulamalar seklindedir. CBS’nin kurumlar igerisindeki
birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin, verimli bir sekilde
saglanabilmesi icin gerekli kurallarin gelistirilerek uygulaniyor olmasi gerekir.
Konuma dayali verilerin elde edilerek kullanici talebine goére duretilmesi ve
sunulmasi mutlaka belirli standartlar c¢ergevesinde gergeklesir. Genellikle
standartlarin tespiti seklinde olan bu uygulamalar bir bakima kurumun yapisal

organizasyonu ile dogrudan ilgilidir.
2.5. Cografi Bilgi Sistemleri Karar Dongusu

CBS'’nin karar verme doéngusu icinde U¢ bileseni bulunmaktadir (Bkz. Sekil 2.3).

Bu bilesenler; CBS, gerceklik ve karar seklindedir.

Sekil 2.3. CBS karar dongusu
2.5.1. Gergeklik

Veriler, alansal ve niteliksel bilesenlere sahip olmalidir. Bu bilesenlere sahip veriler
bir araya getirildiginde CBS kullanicisina, neyin nerede oldugunun saptanmasina

imkan verir.

Burada 6nemli olan, derlenen verinin dogrulugu ile gergegi yansitmasi olmaktadir
(Bkz. Sekil 1.2). Hem veri kaynaklarina dayali olarak karar vermek, hem de

derlenen verilerin yuksek kaliteli olduguna guvenmek ¢cok énemlidir.
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2.5.2. Cografi bilgi sistemleri

Geligsmis Ulkelerde maddeye dayali ekonomi, bilgiye dayali ekonomiye 6zellikle de
dijital veri islemeye kayma baglamigtir. Yeni olusan tahminlere gore yakin
gelecekteki mesleklerin yaridan fazlasi dogrudan veya dolayli olarak bilgi
teknolojisine dayanacaktir. Bilgi teknolojisinin anahtar kavrami ise “bilgi sistemi”
dir. Bir bilgi sistemi analog ve dijital teknolojilerin kombinasyonudur ve genel olarak
bilginin dijital ortama aktarilmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetiimesi ve anlamli
bilginin Uretilmesi olarak tarif edilebilir. Arastirmacilar bilgiye dayali sistemlerden
%75-90°lik bir kisminin kullandigi verilerin cografi tabanlh oldugunu ileri

stirmektedir.

Veriler derlendikten sonra, CBS'’ye veri girisi yapilir. Bu yuzden CBS, icerdigi farkh
veri katmanlari ile beraberce gergek durumun bir modelini temsil eder. Farkh bilgi
katlari, cografik dokulari ve baglantilari tanimlamak igin Ust Uste yerlestirilebilir
veya birlestirilebilir. Ustelik veriler, bir veritabani ile yedeklendiginden, istatistiksel

ve saylisal analizler igin kullanilabilir.

Veri girisi icin gesitli ydontemler olup, her bir yontemde veri kalitesi ve veri formati
etkilenebilir. CBS veri tabaninda, veriler raster (hlcre verisi) veya vektor

formatinda saklanabilir. Verinin formati, ayrica verinin kalitesini de etkileyebilir.

2.5.3. Karar

CBS’den c¢ikan sonuglar, daha sonra bir yonetim kararini desteklemek igin
kullanilabilir. CBS ciktilarinin yonetim kararlarini nasil bir mekanizma déhilinde
etkileyebilecegi, mevcut kurumsal yapiya gore degisir. Ancak, CBS’nin karar
vermeye yardimci olmak igin verileri sadece uygun bir bicimde sundugunun

bilinmesi onemlidir.

CBS'’nin kendi kendine bir karar vermesi mumkun degildir. Verilen karar yoluyla
karar dongusu de kapanir. CUnkU bu karar gergek durumu etkiler. Ancak daha
sonra da izlemenin degismesi ve ydnetim uygulamasinin netlesmesine gore

CBS’nin rolii devam eder.
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UGUNCU BOLUM
3. HARITA ILE COGRAFI BILGI SISTEMLERVI'NIN iLigKisi

Dunya yuzeyine ait herhangi bir kismin veya parganin, kusbakisi gorintisinin
matematik yontemlerle belli bir dlgege gore kucgulltulerek oOzel isaretleriyle bir

dizlem Uzerine gizilmig bir 6rnegi, harita olarak tanimlanmaktadir (Ktpcu, 2005).

Yillar boyu haritacilik, kagit ve kalem ile yuratilen ve ¢ok dikkat gerektiren bir
meslek olarak yiritilmustir. Ozellikle bazi sehir ve bdlge planlama bélimlerinin

birgok cizimi hala el ile yaptiklari bilinmektedir.

CBS, haritacilik meslegine yeni bir boyut getirerek, dogru, hizli ve etkin bir sekilde
faaliyetlerini yapma imkani saglamistir. Bilgisayar ortaminda her tlrli mekéansal
islemin koordinath olarak yapilmasi, farkli uygulama imkanlarinin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur.

El ile harita hesaplamalarinin zorlugu dikkate alindiginda, CBS’nin etkinligi daha
rahat anlasilabilmektedir. CBS ile yapilacak her tarli ¢alismanin temelini harita
olusturduguna gore, bu konuda ¢alisacak herkesin en alt seviyede de olsa harita
bilgisine sahip olmasinda fayda vardir. CunkU uygulamada, haritalarin
cakismamasi, farkli yerlerde gbézikmesi, kaymasi gibi problemleri, harita bilgisi
olan kigilerin daha rahat ¢dzecegi kesindir. Burada basit olarak ortaya konulan

Olcek, projeksiyon ve koordinat sistemleri; CBS’nin olmazsa olmazidir.
3.1. Haritanin Tarihgesi

ik harita, insanlarin kendi arazilerini belirleme ihtiyacindan ortaya g¢ikmstir.
Baslangicta, haritalarin yerine basit krokiler kullanilmistir. Bilinen ilk kroki, M.O.
4000 yillarinda, tugla Gzerine yapilan Basil Sehri’nin planlaridir. Nirengi esasina
dayali harita ise 1615 yilinda “Sinellius” tarafindan yapilmistir. Uydu kesfi ve
bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, son 30 vyil igerisinde, harita ve goruntu
istihbaratinda devrim niteliginde degisiklikler meydana getirmigtir. Sayisal veri
teknolojisi olarak isimlendirilen bu devrim ile klasik haritacilik donemi de geride

kalmis ve yerine sayisal haritacilik ddonemi baslamistir.
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Ulkemizde haritacilik, Piri Reis dénemine kadar dayanmaktadir. Tirkiye'yi
icerecek tarzda yapilan ilk harita serisi; 1/200.000 olgeginde, Bonene kestirim
sistemine gore yapilmistir. 123 paftadan olusan bu seri harita, Ayasofya Camii’nin
kubbesini baslangi¢ meridyeni olarak kabul ederek, 1911 — 1929 yillari arasinda
uretilmistir. ilk 1/25.000 6lgekli haritalar, 1909 — 1932 yillarinda Bonene kestirim
yontemine gore olusturulmustur. Takiben 1946 — 1956 yillari arasinda, Mese Dagi
orijin noktasi alinarak, Gauss Kruger kestirim sistemi ile 6 derecelik paftalar
meydana getirilmigtir. 1956 yilinda ise, Bolum 3.6’da anlatilan ED50 datum’una
gegilmigstir (Kol ve Kipcu, 2008).

3.2. Haritalarin Sosyal Problemlere C6ziim Bulmaya Yonelik Kullanimi

Haritalarin gegmisteki kullanimi, genelde denizler ve bilinmeyen kara pargalarinin
fiziki yuzeylerine ait bilgilerin tespiti amaciyla olmustur. Yakin ge¢cmisten itibaren
de haritalandiriimis bilgilerin analizi, planlama ve karar alma asamasinda dnemli

bir unsur haline gelmistir.

Tarihi sure¢ igerisinde oldukga uzun bir gelisim devresine sahip bagli basina bir
alan olan haritacilik, bilgisayar teknolojisinin bu alanda kullaniimaya baglanmasi ile
birlikte farkl disiplinlerde faaliyet gosteren kullanicilarina mekansal bilgi sunan
modern bir bilim dah haline gelmistir. Ticari firmalara, belediyelere, saglk
kuruluslari, ordu ve polis gibi guvenlik kuruluslarina kendi alanlari ile ilgili bilgi
akisini ve faaliyetleri hizli ve glvenli bir sekilde takip edebilme imkani saglayan
CBS’nin tarihsel gelisimi oldukca yeni olsa da haritalarin toplumsal problemlere
¢6zum bulma amagcli kullanimi yaklagik olarak iki yuzyillik bir ge¢cmige sahiptir.
Haritalarin bu amacla kullanimina ilk ornek olarak Snow’'un 1854’te yaptigi bir

calismayi verebiliriz (Snow, 1854).

19. yy Londrasi’nda en ¢ok korkulan hastalik élumcul kolera hastaligi idi. Yine bir
kolera salgini esnasinda; belirli yerlesim bdlgelerinde bag godsteren salginin
yayllma alanlarinin incelenmesinin, hastaligin nedenleri hakkinda bazi ipuglarinin
elde edilmesi agisindan faydali olacagi fikri ortaya atildi. Snow, Eylll 1854’te
hastaligin bas gosterdigi Londra sehir merkezi haritasi Uzerinde, koleradan

Olenlerin ev adreslerini nokta seklinde isaretlemek suretiyle ¢calismaya basladi.
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Snow, koleranin hastalik mikrobu tasiyan sularin kullaniimasi suretiyle yayildigi
teorisinden yola ¢ikarak sehir merkezinde bulunan 11 su pompasini da harita
Uzerinde igaretledi. Snow, harita Uzerinde 6lum olaylarini gosteren noktalarin
dagihmini analiz ettiginde, 6limlerin Board Sokadi'nda bulunan su pompasi
civarinda yogunlastigini fark etti. Snow, hastaligin kaynaginin su pompalari
oldugundan suphelenirken pompalardan birinin bulundugu bdlgede 6lim vakasi
olmamasi, bir digerinin yaninda ise az miktarda 6lim olmasi bu konuda kesin emin
olamamasina neden olmustu. Daha sonra yaptigi detayli g¢evre incelemesinde,
olum olaylarinin toplandigi dikdortgen seklindeki alan igerisinde kalan fakat hig
0lum olmayan su kuyusu civarinda bir bira fabrikasi bulundugunu, bu civarda
oturan ve fabrikada calisanlarin, fabrikada bedava bira igtikleri i¢in su kuyusundan
su icmediklerini, az sayida 6lum vakasinin goruldugu diger kuyunun cevresindeki
olumlerin ise Board Sokagi’nda bulunan akraba ve arkadaslarini ziyarete giderken,
bu sokaktaki eski kuyudan g¢ikan suyun kendi kuyularinin suyundan daha lezzetli
oldugu bahanesi ile testilerini gotirerek aldiklari mikroplu suyu kullanmalari
sebebiyle dlduklerini tespit etti. Snow’un bu tespitinden sonra, Board Sokagdi’'ndaki
kuyunun yeri degistirilerek 1slah edilmis ve o gune kadar 500’den fazla can alan

kolera dlumlerinde ani bir disus oldugu goralmastur.

Snow’un gabalari, toplumsal sorunlarin ¢6zimulne yonelik izlenecek politikalarin
belirlenmesinde haritalarin kullanilmasina dramatik bir 6érnek olmustur. Zamanla
gelisen teknolojiye ayak uyduran haritacilik, bilgisayar dinyasi ile butlnleserek

onun 6nemli bir dali haline gelmistir.

GUnumuzde dijital haritalama yontemleri ve buna badli olarak gelistirilen sug
haritalari araciligi ile su¢ analizi ve sugu 6nlemeye yonelik stratejiler gelistirme
¢alismalarini yuariten arastirmaci polisler ve kriminologlar, modern teknolojinin

getirdigi tim imkanlari kullanmaktadirlar.

Sugla mucadelede daha etkili sonuglar verebilecek projeler Uretirken; CBS
teknolojisi, karar destek uUnitesi ve bilgi yonetim sistemi olarak sug¢ haritalar
olusturma ve bu haritalari kullanarak su¢ analizi yapma imkanlarini; arastirmaci,

polis ve kriminologlara sunmaktadir.
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3.3. Harita Projeksiyonlari ve Siniflandiriimasi

Tarkiye sinirlari igerisinde Uretilen haritalar icin en ¢ok kullanilan baslica

projeksiyon ve bunlarin bilgileri genel olarak asagidaki gibidir.

3.3.1. Harita projeksiyonlari

Harita cizimindeki zorluklar dikkate alinarak bazi yontemler geligtiriimigtir. Buna

projeksiyon (izdistim) yontemleri adi verilir.

Projeksiyonlar, izdisum (yuUkseltinin sifir m. kabul edilmesi) esasina gore
cizildiginden, yukseltinin fazla oldugu yerlerde ve ulkelerde izdusim alan ile
gercek alan arasindaki fark artar. Ornegin, Tlrkiye'de, izdiisim alan ile gergek
alan arasindaki farkin en fazla oldugu bdlgeler Dogu Anadolu ve Karadeniz, en az

oldugu bdlgeler ise Marmara ve Guneydogu Anadolu’dur.

Harita projeksiyonu, 3 boyutlu yeryuzinin (kire ya da elipsoit) matematiksel
donusum ile iki boyutlu dizlemde (harita dizlemi) temsil edilmesi islemine denir.
Harita projeksiyonunun yeryuzinun seklini nasil degistirdigini anlamanin kolay bir
yolu merkezinde bir 1s1k kaynagd! bulundugu varsayilan yerylzunun projeksiyon

yuzeyi denen bir ylzeye iz disurilmesidir.

Uzerine esit aralikli meridyen ve paralellerin gizilmis oldugu yeryliziiniin saydam
oldugunu farzederek temiz bir kdgidi ekvatordan tedet olacak bir silindir seklinde
saralim ve dunyanin ortasinda da bir 1sigin yandigini dusunelim. Bu 1sik
yeryUzundeki sekillerin golgesini kagidin Uzerine dusurecektir. Bu asamadan
sonra kagidimizi tekrar acarak duzlem haline getirelim. K&git dzerinde meridyen
ve paralellerin seklinin farkli oldugu ve énemli 6lgide bozulma oldugu goérulecektir.
Bu bozulmalar alan, uzunluk ve sekil bozulmalari olarak siniflandirilabilir. Diger bir
ifadeyle yeryuzu Uzerindeki objelerin dizleme aktariimalari sonucunda, alanlar,

uzunluklar ve sekiller degisir.

Harita projeksiyonlarinin amaci, yerylzu igin tanimlanmis bir referans ylzeyi
Uzerinde belli bir koordinat sistemine gore tanimli noktalari, dizlem Uzerine ya da

duzleme acilabilen yuzeylere belirli matematiksel bagintilara gore aktarmaktir.
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Yeryuzu igin referans yuzey olarak kire ya da donel elipsoit kullaniimaktadir. Arazi
Olgcmelerinden temel harita Gretimi yapilacaksa ya da olgegi 1/2.000.000'dan daha
bayUuk olgekli haritalar Uretilecekse referans elipsoidi kullanilir. Daha kuguk
Olceklerde, yerylzinun kure olarak kabul edilmesinden kaynaklanan hatalar,
projeksiyon deformasyonlarindan ve ¢izim hatalarindan kuiglik oldugundan
yerylzunun kire olarak kabul edilmesinde kesinlikle bir sakinca yoktur (Ugar,
ipbiiker ve Bildirici, 2004).

3.3.2. Projeksiyonlarin siniflandiriimasi

BlayUk bir bdlgenin kuguk Olgekli (dlgekleri 1/1.000.000’dan daha kuglk olan
haritalar) haritasi yapilmasi gerektiginde dunyanin bigiminin kure olarak alinmasi
kesinlikle yeterlidir. Halbuki yerin gercek bicimine ‘jeoit’ adi verilmektedir. Fakat
jeoit geometrik olarak ifade edilebilen bir ylizeye sahip olmadigindan haritacilik
calismalarinda yalnizca noktalar arasi yukseklik farklarinin ¢ok dogru olarak
bilinmesi gereken bazi isler disinda referans ylzeyi olarak alinmaz. Yerin jeoide
en yakin bicimi ise ‘elipsoit’ dir. Elipsoit, geometrik bagintilari bilinen bir ylzeydir
ve bu 6zelligi ile buylk bolgelerin bluytk ve 6zellikle orta dlgekli harita takimlarinin
uretilmesi igin yeryuvarinin bigimi i¢in referans ylzeyi olarak alinmaktadir. Kure ise
geometrik bagintilari bakimindan elipsoide goére sUphesiz daha basittir. Kliguk
Olcekli haritalarda kire ile elipsoit arasindaki buyuklik farki haritaya

yansimadigindan yerin bigimi kiire alinmaktadir.

Yerkure Uzerindeki buylk bdlgelerin kuguk Olcekli haritalarinin  yapilmasinda
kullanilan ve belirli geometrik ya da kire Uzerinde kiresel cografi koordinatlara
bagl olarak matematiksel baglantilar yardimiyla harita yuzeyinde ilgili noktalarin
konumlarini belirleme ydntemlerine kartografik projeksiyonlar adi verilmektedir.
Harita yuzeyleri, ya da ¢gogu kez projeksiyon yuzeyleri olarak anilan bu yuzeyler bir
duzleme yirtilmalar olmadan acilimi yapilabilen yuzeylerdir. Bu ylzeyler cogu kez,
silindir, koni ve duzlemin kendisidir. Kartografik projeksiyon sayisi sonsuz gibidir.
Fakat bu projeksiyon yontemlerinden bazilari daha yaygin kullaniimaktadir Bir
bolgeye ait ayni Olgekli de olsa farkh kartografik projeksiyonlara goére harita
yapilirsa farkli buyudklikte harita elde edilir. Bunun temel nedeni kire Uzerinde
herhangi bir nokta ile, yine kire Uzerinde diger noktalar (sonsuz sayidadir)

arasindaki uzakhgin ayni degerde (Olgek faktdorG kadar klgulerek)
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gosterilememesidir. Bu uzunluklar kire Uzerindeki degerinden genellikle daha
uzun ya da kisadirlar. SUphesiz bir noktadan itibaren belli dogrultularda haritadaki
uzunlugun kiredeki uzunluga esit olmasini saglayan projeksiyon yontemleri de

vardir.

Harita projeksiyonlarinda yerylzi ya dogrudan dizleme, ya da duzleme agilabilen
yuzeylere (silindir ve koni) izdusdrular. Bu baglamda duzlem, silindir ve koni,
projeksiyon yuzeyleri olarak adlandirirlar. Harita projeksiyonlari projeksiyon

yuzeyine gore uge ayrilir:
e Azimutal projeksiyonlar; projeksiyon ylzeyi duzlem olan projeksiyonlardir.
e Silindirik projeksiyonlar; projeksiyon yuzeyi silindir olan projeksiyonlardir.
e Konik projeksiyonlar; projeksiyon yuzeyi koni olan projeksiyonlardir.

Projeksiyon ylUzeyinin yerylzinun donme eksenine goére konumu agisindan ise g

durum s6z konusudur:

e Normal konum; dizlem kuzey ya da glney kutbunda teget, silindir ya da

koninin simetri ekseni yerin donme ekseni ile ¢akisik sekildedir.

e Transversal konum; duzlem vyerkiureye ekvator Uzerinde herhangi bir
noktada teget, silindir ya da koninin simetri ekseni yerin donme eksenine
dik sekildedir.

e EJik konum; duzlem yerkureye herhangi bir noktada teget, silindir ya da
koninin simetri ekseni yerin donme ekseni ile herhangi bir aci altinda

kesigiyor.

Projeksiyon yuzeyleri (duzlem, silindir ve koni) yerkireye herhangi bir konumda
teget olduklari gibi yerklreyi kesiyor da olabililer. Bu baglamda tedet
projeksiyonlar ve kesen projeksiyonlardan s6z edilir. Bazi projeksiyon turlerinde
gercek anlamda tanimli bir projeksiyon yuzeyi olmayip, yalnizca cografi
koordinatlar ile dizlem koordinatlar arasindaki iligkiler tanimhdir. Bu tir
projeksiyonlara ger¢cek anlamda olmayan (pseudo) projeksiyonlar denir ve bu

acidan harita projeksiyonlari:
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e Gercek anlamda olan projeksiyonlar
e Gergek anlamda olmayan projeksiyonlar
olarak ikiye ayrilir.

Harita projeksiyonlari, alanlari, belli yonde uzunluklari, diferansiyel anlamda agilari
koruyacak sekilde tasarlanabilirler. Bu baglamda alan koruyan, uzunluk koruyan
ve konform projeksiyonlardan so6z edilir. Diferansiyel anlamda ac¢i koruma
Ozelligine sahip projeksiyonlarda sekillerin degisimi minimum olup, bazen agi
koruyan projeksiyonlar olarak da adlandirilirlar. Ancak buradaki ag¢i koruma
kavraminin  diferansiyel anlamda oldugu, sonlu buydklikteki acilarin

korunamayacag! unutulmamalhdir.

Teorik olarak sonsuz sayida harita projeksiyonu tanimlamak muamkundar.
Literatirde 400 civarinda yayinlanmis projeksiyon vardir. Bunlarin icinde en az bir
harita yapmak igin kullanilmis olanlari olduk¢a azdir. Pek azi ise standart harita

uretiminde kullanilirlar. Projeksiyon segimi;
e haritanin kullanim amacina ve dl¢egdine,
e haritasi yapilacak boélgenin yerylzindeki konumuna,
e haritasi yapilacak boélgenin buyUukligune ve sekline
bagli olarak yapllir.
3.4. DATUM (Baz) Kavrami

Projeksiyon kavraminin Uzerine bir de datum kavraminin ne oldugunu eklemek
gerekir. Jeodezi icin datum, konum bilgisi hesaplanirken dinya yuzeyinin hangi
model baz alinarak konum hesaplamalarinin yapildigini anlatan bir terimdir.
Ornegin, en ¢ok karsimiza ¢ikan bazi terimler; ilke koordinat sisteminde gececek
EDS50 ve GPS koordinatlari igin s6z konusu olacak WGS84 olacaktir ya da artik
bugiinlerden itibaren karsimiza ¢ikmaya baslayacak GRS80 olacaktir (BOHHBU
yonetmeligine gore Uretilen paftalar 3 derecelik dilim esasi GRS80 datumunda
olacaktir). Bu datum farkliliklarinin olugsmasinda en buylk etkenlerden biri,

teknolojideki degisimlerdir. Teknolojideki hizli degisim, jeodezi bilimini de yersel
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aglardan tim dinyayl kapsayacak uzay sistemlerine yonlendirmistir. Buna en
guzel érnek, GPS olacaktir. GPS, sadece yapay uydu sistemlerinden bir tanesidir.

GPS haricinde birgok sistem s6z konusudur.
3.5. WGS84

Bu sistemin kullanilma amaci aslinda sadece GPS ile sinirli degil, ayni zamanda
bir ortak dilden konusabilme amacidir. GPS yani kiresel konumlandirma
sisteminde yayinlanan butiin uydu ydringe bilgileri, WGS84 datumundadir. Yine
ayni zamanda GPS ile elde edilecek konum bilgisinin ister cografi ister kartezyen
koordinatlar olsun yine WGS84 datumundadir. ED50 ye gegis saglanmasi igin 7
parametreli bir donisum sayesinde gergeklesmektedir. ED50 (Hayford Elipsoiti) ve
WGS84 elipsoitlerinin merkezleri ve eksenleri gakisik degildir. Yani GPS ile elde

edilen koordinatlardan, uUlke koordinat sistemine donusturilmelidir.
3.6. ED50

ED50 ya da Avrupa Datumu 1950, Hayford Elipsoidine bagli uluslararasi bir agdir.
Tlarkiye de bu aga baglanmis durumdadir. Bugune kadar uretilen haritalarda
(1/5.000 ve daha buyiik 6lgekli), datum bilgisi ED50 dir. Ulkemizde Tomografik
Harita takimlarinin Uretilmesinde kullanilan UTM ve Gauss-Kruger projeksiyonlari
icin Hayford Elipsoidi referans elipsoit olarak kabul edilmistir (Ugar, ipblker ve
Bildirici, 2004).

3.7. UTM ve GK Projeksiyonlari

UTM projeksiyonu, transversal konumlu, aci koruyan silindirik projeksiyondan GK
referans yuUzeyi olarak yeryuvarinin bigimi elipsoit alinarak gelistirilmis bir harita
projeksiyon sistemidir. UTM sistemini, bagimsiz bir projeksiyon olarak degil bir
standart olarak dusunmek de mumkunduar. NATO’ya Uye ulkelere ait haritalarin
uretiminde ortak bir harita projeksiyonunun kullaniimasi dusltncesi ile
geligtiriimistir. Ulkemizde Ulusal Topografik Harita Takimlarinin Uretiminde
(1/25.000 — 1/100.000 olgek araliginda) UTM projeksiyon sistemi kullaniimaktadir.
1/5.000 ve daha blyuk Olcekli haritalar ise 3C dilim genigliginde GK projeksiyonu
temel alinarak Uretilmektedir. S6z konusu sistem ulusal bir standarttir (Ugar,
ipbiiker ve Bildirici, 2004).
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DORDUNCU BOLUM
4. CBS TEKNOLOJISININ KAMU GUVENLIGI iGIN KULLANIMI

Bu boélimde, suglarin belirlenerek, sugu Onlemeye yonelik stratejiler
belirlenmesinde karar destek aygiti olarak kullanilan sug haritalarinin, gegmisteki
olaylari gézlemleyerek gelecek icin muhtemel gelismeleri dederlendirmede karar

destek unsuru olarak kullanimi Gzerinde durulmaya caligilacaktir.

Bolime sug haritalari olusturma ¢abalarinin tarihi gelisimi icerisindeki érneklerinin
incelenmesi ile bagslanarak gunumuz polis organizasyonlarinda haritalama

teknolojisinin kullanimi Gzerinde durulacaktir.
4.1. CBS ve Sug Haritalan iligkisi

1990’ yillara kadar bilgisayar kullanarak sug haritalari olusturabilen sadece birkag
su¢ analiz Unitesi ile suglarin bdlgesel dagilimini ve analizini yapabilecek birkag
arastirmaci mevcuttu. Ancak bugln sug¢ haritalari, hem polislerin hem de

arastirmaci kriminologlarin yogun ilgisini cekmektedir.

1920’li yillara ait polisiye filmlerde, bir polis sefinin veya operasyon grubunun
odasinda asili duran elle gizilmis bodlge haritasi Uzerinde, iglenen suclarla ilgili
bilgileri sembolize eden renkli raptiyelerle olusturulmus gruplandirmalari gérmek
mumkundur. Geligsen bilgisayar teknolojisi sayesinde, 1920’lerde Amerikan polis
seflerinin masalarinin arkasinda goralen renkli raptiyelerle isaretlenmis “Pin Map”
lerin yerini dijital ekran Uzerinde olusturulan ve veri tabaninda bulunan pek ¢ok
farkh veri ile iligkilendirilmis, hatta kullanicisina ¢alisilan bolgenin Uzerinde sanki
uguyormus gibi tarama yapma ve degisik agilardan bolgeyi inceleme imkani veren

U¢ boyutlu haritalar almistir (Weisburd ve Mc Ewen, 1998).

Suclarin harita Uzerinde isaretlenerek belirtimesi ve bu isaretlerin simgeledigi
farkl suc istatistiklerini analiz edilen ¢aligmalar yardimiyla suglarin yayilimi ve
onlenmesi ile ilgili teoriler Uretilmesi fikri yeni degildir. Su¢ haritalarinin bilinen
anlamda ilk drneg@ini Fransa’da gormek mumkundur. Bir etnograf olan Adriano
Balbi ve kriminoloji ile ilgilenen bir avukat olan Andre-Michel Guerry’nin 1825 —
1827 yillar arasindaki sug¢ kayitlari ve Fransa’nin son nufus sayimini kullanarak,

1829 yilinda mala karsi islenen suglar ve sahsa karsi islenen suglarla suglarin
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islendigi bolgelerde yasayan halkin genel egitim seviyesi arasindaki iliskiyi harita
Uzerinde goOsteren calismalari, bilimsel anlamdaki ilk sug haritalama ¢alismasidir
(Guerry ve Balbi, 1829).

Guerry ve Balbi bu galismalarinda, sug¢ olaylarini harita Gzerinde isaretledikten
sonra bolgelerin su¢ yogunlugu ve egitim seviyelerini karsilastirarak aralarinda
iliski olup olmadigini arastirmiglardir. Calismalarinin sonunda mala kargi islenen
sucglarin yogun oldugu Fransa’nin Kuzeydogusu'nda egitim seviyesinin daha
yuksek oldugunu, sahsa karsi islenen suglarin ise daha az oldugunu tespit

etmiglerdir.

Belcikali bir uzay bilimci ve istatistik¢i olan Lamber Adolphe Quetelet 1831 — 1832
yillari arasinda ayni temalari iceren fakat daha genis bdlgeleri kapsayan U¢ ayri
harita ¢alismasi yapmistir. Quetelet sugla, dogum, intihar orani, ulagsim hatlarinin
gectigi bolgeler, egitim seviyeleri, etnik ve klltrel varyasyonlar ve diger toplumsal
fenomenler arasinda iliski bulundugunu tespit etmistir. Quetelet’in ¢alismalari ve
ortaya attigi teoriler, yogun elestirilere de ugramistir. Quetelet, “ister fiziki ister
moral ne kadar ¢ok sayi gozlenir ve istatistik tutulursa, toplum yapisi ile ilgili daha

cok 6zelligin tespit edilebilecegdini” sdylemektedir.

Quetelet, genel olarak bu alanda yasanan teorik bogsluklari doldurmaya ¢alismis, o
zamanlar ¢ok tartismali olan istatistik olusturma, veri 6lcim ve haritalama konulari

Uzerinde teoriler Uretmistir.

Avrupali arastirmacilar, su¢ haritalarinda kullanilan verilerin toplanmasi ve uygun
bdlgelerin saptanmasinin zorlugu ile haritalarin elle hazirlanmasinin uzun zaman

almasi gibi nedenlerle bu yonteme pek fazla ilgi gdéstermemislerdir.

Amerika’da su¢ haritalamasinin tarihi daha kapsamli ve sistematik temellere
dayanmaktadir. Amerika, tarihi ¢ok eski bir Ulke olmamasina ragmen 1800’lu
yillardan itibaren tlkenin pek ¢ok yerinde sug verileri ve demografik veriler, saglam
temeller (izerine oturtulmus bir sistematik igerisinde toplanmaktadir. ingiltere ve
Fransa’'da olugturulan ilk haritalar ise ciddi referansa sahip bilgilere dayanmayan

uygulamalardi.
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Amerika’da olusturulan ilk sug¢ haritalari “Pin Maps” olarak adlandirilan nokta
haritalaridir. Bu haritalar, buylk sokak haritalari Gzerinde raptiyelerle sug
olaylarinin gosterildigi haritalardir. Bu nokta haritalari ilk olarak trafik kazalarina ait
verilerin harita Uzerinde isaretlenerek belirtiimesinde kullanilmig ve daha sonra

farkl sug verileri Uzerinde de sistematik olarak gelistirilmistir.

1920 ve 1930 yillari arasinda Chicago Universitesi’'ne bagli bir grup bilim adaminin
ortak calismalari ile daha detayli haritalar meydana getirilmistir. Bu sehir
sosyologlari, Amerikan sehirlerindeki sug¢ problemini agiklayabilmek icin sehir
bolgelerinin, fiziki ve sosyo-ekonomik karakteristik 6zelliklerini inceleyerek,
Chicago sehri mahallelerinin su¢ ve diger sosyal karakteristik verilerini
haritalamiglardir. Bu c¢alismalari onlara, suglarin altyap! ve organizasyonu zayif,
fakir sehir bolgelerinde daha fazla yodunlastigini gostermistir. Ornegin, 1927
yilinda Frederic Thrasher, Chicago sehrinin bir bolgesini gosteren harita Uzerinde
Chicago’daki gangster ¢etelerinin yerlesim ve dagilimlarini géstermistir. Thrasher,
bu galismasi sonunda, kontrolin zayif oldugu ve altyapi! sorunlarinin yasandigi
organizasyonu bozuk bolgelerde, ¢etelerin yogunlastigini tespit etmistir (Weisburd
ve Mc Ewen, 1998, Thrasher, 1927).

Benzer bir tespit de 1929 yilinda llinois kenti Uzerinde yapilan su¢ arastirmalari
esnasinda kabahat sugu igleyen genclerle ilgili bir ¢alismada ortaya g¢ikmistir.
Kabahat sugu isleyen genclerle ilgili bu ¢alismada, elle gizilmis bir haritadan daha
¢ok sanki modern bilgisayar teknikleri ile gizilmis gibi gérinen bir harita Gzerinde
9000’den fazla kabahat sucglusunun ev adresleri isaretlenmistir. Yapilan
siniflandirmada, suglularin yogun olarak ikamet ettigi bdlgelerin, sehrin altyapi ve
fiziki sartlar agisindan organizasyonu bozuk ve gelir seviyesi duiguk insanlarin
yasadigi bolgeler oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alisma, bilginin gorsellestirilerek,
parcadan butune ulagsma ve problemi bir batin olarak gérebilmenin dnemini agik
bir sekilde gostermektedir. 9000 ayri suga ait veri, harita Uzerinde gosterilmeseydi,
her biri kendi basina bireysel su¢ verisi olarak kalacak iken; yapilan galisma,
suglarin harita Uzerinde bir grup olarak gorulmesine ve farkli bir yaklagimin

yakalanmasina imkan tanimistir (Weisburd ve Mc Ewen, 1998).

Suc haritalari araciligi ile sugun iglendigi bolgenin ekolojik ve fiziki sartlarinin

incelenmesi, zamanla suc¢lu ve sug¢ bolgesi arasindaki farkli korelasyonlari da
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inceleme alanina alacak sekilde artan bir ilgi gormustir. “Bir problemin Uzerinde
yapilacak calisma, o problemin cografi gevresinin incelenmesi ile baslar” teorisi
dogrultusunda, suglarin olustugu bolgenin fiziki sartlarini incelemek igin sug
haritasi olusturma fikri onu takip eden arastirmacilar tarafindan devam ettirilmistir.
Bununla birlikte yeni nesil sosyologlar, suclu ve suc¢ bdlgesi arasindaki farkl

korelasyonlar Gzerinde de durmaya galismislardir (Weisburd ve Mc Ewen, 1998).

Bilgisayar alaninda 6énemli gelismelerin yasandigi 1960°li yillara kadar sug
haritalari, elle hazirlanmigtir. 1960’ yillarin sonlarina dogru artik bilgisayar
teknolojisi basit de olsa haritalarin bilgisayarda olusturulabilmesini ve sug

verilerinin saklanabilmesini saglar duruma gelmistir.

ilk dénemlerde haritalar, polisin ¢alismalarini ve kaynaklarini daha etkin ve verimli
bir sekilde kullanmasini saglamaya yonelik hazirlanmig; zamanla sucglu ve sug

bdlgesi arasindaki iliskiyi tanimlama amacina yoénelik kullaniimaya baglamistir.

Sug analizi ve sug dnleme araci olarak kullanilan su¢ haritalari olusturma ugrasi,
iki yuzyillik gegmisi icerisinde oldukga buyuk bir gelisim géstermistir. Sug haritalari,
teorik ve teknolojik yetersizlikler agisindan pek ¢ok engelle karsilagsmiglarsa da

analiz araci olarak haritalara olan ilgi kaybolmamustir.

Bilgisayar haritalari kullanarak su¢ analizi yapma g¢alismalari, yogun bir sekilde
devam etmesine ragmen ¢ok az polis birimi sug¢ haritalarini polis operasyonlari ile
bltlinlestirebilmistir. ik dénemlerde olusturulan haritalarin polisiye olaylara farkli
bakis acisli ile yaklasma ve teoriler Uretme acgisindan oldukga yetersiz olmalari,
bilgisayarlarin pahali ve isleyis acgisindan hantal olmasi, ayrica polislerin teknik
gelisim asamasinda akademik gevreden gerekli ilgiyi géormemis olmalari haritalarin
hizli yayllamamasinin temel nedenleri arasinda sayilabilir. 1960’1 ve 1970’li
yillarda, sadece blyuk belediye ve kuruluglarin satin alabildigi bluyuk ve pahal
bilgisayarlarin yerini daha ucuz ve daha kolay kullanilabilir, kapasiteli bilgisayarlar
aldikca kuclk polis birimleri de suc¢ haritalama tekniklerini kullanma imkanini

bulmuslardir.

Bilgisayarlarin kullanildigi ilk donemlerde, haritalara islenecek verilerin yetersizligi,
mevcut verilerin olusturuldugu kamu birimlerinin veri paylasimina soguk

yaklagimlari, paylasilan verilerin bilgisayarlarda uyumsuzluk gdstermesi ve veri
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islemenin uzun ve can sikici ugraslari gerektirmesi gibi sebeplerle polis
organizasyonlari, nitelikli elemanlarini bu isle mesgul etmek istememislerse de
zamanla bilgisayar donanim ve yazilim teknolojisinde yasanan gelismeler ve
toplum destekli polislik felsefesi ile ortaya ¢ikan “suca karsi ortak ¢caba” kavrami,
veri saglama ve paylasimi alanindaki sorunlari blytk 6l¢gide ortadan kaldirmistir.
Dolayisiyla, sug¢ haritalarina karsi ilgi yogunlagsmis, sug haritalari, kriminal adalet
pratisyenleri i¢in dnemli bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. CBS tabanlh bilgisayar
haritaciligi, bilgisayar destekli sevk sistemleri ve guvenilirligi artan bilgi yonetim
sistemleri, bugin Amerika basta olmak Uzere gesitli Glke polislerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Polis birimlerinin acil polis c¢agrilarina seri olarak cevap
verebilmek ve taktik polis operasyonlarini yonetebilmek icin ihtiya¢g duyacaklar
dogru ve guncel sokak adresleri, yol, alt yapi, nufus, hastane kayitlari, gelir ve
egitim seviyeleri, vergi kayitlari, su¢ isleyenlerin ikamet ve Kkisisel bilgileri vb.

ulasma imkanini sunan CBS uygulamalari, yogun ilgi gérmektedir.
4.2. CBS ve Trafik Kazalan iligkisi

CBS, ulke veya yeryuzu referans sistemlerine bagli yer tanimh verileri girme,
arsivieme, analiz etme ve gorUntlyle c¢ikti elde etmek igin gelistiriimis bilgisayar

tabanli bir sistemdir.

Terzi ve Karasahin (2002) c¢alismalarinda, ulastirma miahendisliginde CBS’nin
onemini acgiklamiglardir. CBS'’nin, trafik kaza analizlerinde, envanter ¢alismalarina,
ulastirma planlamasindan ve kavsak kontroli gibi ¢alismalarda kullanilabilirligi
hakkinda bilgi vermislerdir. Ayrica CBS’nin kuresel konum sistemine
entegrasyonuna yer verilmigtir. CBS uygulamalarinin artmasi ve Ozellikle yerel
yonetimler tarafindan bir ulastirma birimi kurularak, verilerin diger kurumlar

tarafindan paylasilmasinin avantaj saglayabilece@i dusunulmustar.

Benzer bir calisma da Smith, Harkey ve Harris (2001)'in CBS’nin karayolu
guvenligiyle kullanim ihtiyacina bir altyapi olusturacak yayinidir. Temel amag¢ CBS
uzmanlari ve guvenlik g¢alisanlarinin birlesmesi ve CBS’ nin guvenlikle ilgili analiz

¢alismalarinda bulunan yayinlarin ve ¢ézimlerin agiklanarak incelenmesidir.

Yalginer (2001)'in yapmis oldugu calismada ise, trafik uygulamalarinda kullanilan

yeni teknolojilerden; CBS, cografi konumlandirma sistemleri, uzaktan algilama ve
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internetten soz edilmistir. CBS araciligi ile yapilan mekansal analizler anlatiimis ve
bu konuda yapilan uygulamalardan oOrnekler verilmigtir. Planlama, tasarim,
uygulama, bakim, onarim, denetim slrecinin her asamasindan muhendislerin,
trafik plancilarinin ve yoneticilerin verecekleri kararlara destek olan bu sistemlerin,
gunumuz bilgi ve iletisim gaginda kazalardan dolayi olusabilecek maddi ve manevi

kaybi dnlemeye yardimci olacagi anlatiimistir.

Akin ve Eryilmaz (2001) yaptiklari ¢alismada, CBS’nin trafik kaza analizinde
kullaniimasi gerekliliginden bahsetmistir. Cografi konum ve saha verileri ile kaza
verilerinin beraberce degerlendiriimesinin muhendisler ve uzmanlar acisindan ne
gibi bir 6nem arz ettigini 6rneklerle gdstermislerdir. Olusturulacak CBS veri
tabanindaki detayli verilerle, kazanin analizinde daha 6nceden elde edilemeyen
istatistiksel bilgilerin kullanilabilecedi ve bunlarin da kazalarin gergek sebeplerini

tespit etmede etkili olacagi belirtilmigtir.

Terzi ve Karasahin’in (2002) yapmis oldugu calismada, x, y, z koordinatlari
belirlenmis bdlge igin; CBS ile, veri toplama, veri tablosu hazirlama, grafikler,
resimler ve haritalar icin farkh tabakalar olusturabilme ve bu tabakalari
guncelleyebilmenin avantajlari anlatiimigtir. Karayollarindaki tehlikeli bolgeler (kara
noktalar) tespit edilmistir. Sonug¢ olarak da kazalarin genellikle giindiz meydana

geldigi ve en az kazaya otomobillerin karistigi gosterilmigtir.

Benzer bir calismada, Singapur'daki bir otoyol aginda 5 yillik kaza verileri
kullanilarak kara nokta ve kaza meyilli bolge tespiti yapiimistir. Kamalasudhan vd.
(2000) verileri sayisallastirmis, haritaya adapte etmis ve kaza yogunluk haritalari
elde etmistir. Kaza meyilli bolgelerin tespiti icin kaza yogunluk haritalarinda
meydana gelmis ayni tipteki kazalar incelenmistir. Sonu¢ olarak kazalarin ginin
saatlerine, yol yuzeyine, ara¢ tipine ve sayisina gore farkllik gosterdidi
belirtilmistir. Ayrica dikkat ¢ekici bir unsur da, gece ve gundiz meydana gelen
kaza sayilarinin esit olmasina kargin, gece meydana gelen kazalarda 6lum

oraninin daha fazla olmasidir.
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BESINCI BOLUM
5. MEKANSAL ANALIZ

Grafik ve tanimsal bilgilerin belirli bir koordinat sistemi uzayinda modellenmesi ve
model sonuglarinin irdelenip yorumlanmasi iglemlerinin timd mekansal analiz

olarak adlandirilir.

Cografik 0Ozellik gosteren alanlarin yapilarinin degerlendiriimesi, konumsal
olaylarin gevreye etkilerinin tahmin edilmesi ve bu olaylarin yorumlanip anlagilir

hale déonusturiimesi gibi uygulamalarin timi mekansal analiz kapsamina girer.
5.1. Mekansal Veri ve Ozellikleri

Mevcut farkli 6lgeklerdeki haritalar, uydu goruntuleri, hava fotograflari, yersel
olcmeler ile elde edilen koordinat bilgileri ve a¢i mesafe degerleri, veri kaynaklari

olarak tanimlanabilir.
Veri 6zellik tipleri temel olarak nokta, ¢izgi ve alan olmak Uzere Ug gruba ayrilir:

Nokta: Tepe noktalari, elektrik direkleri, kuyu vb. sekli ve sinirlari ¢ok kuguk olan

birimlerin tanimlanmasinda kullanilir (Bkz. Sekil 5.1).

Cizgi: Birbirini takip eden ve alan olarak gosterilemeyen yol, nehir, elektrik hatti vb.
birimler icin kullanilir (Bkz. Sekil 5.2).

Alan: Ayni o6zellige sahip yerlesim sinirlari, goller vb. alanlarin gosteriminde
kullanilir (Bkz. Sekil 5.3).

5.2. CBS’de Kullanilan Mekansal Analiz Teknikleri

CBS’de; birlestirme analizleri, yakinhk analizleri, sinir iglemleri, en yakin komsu
analizi ve ¢eyrek daire analizi teknikleri uygulanmaktadir.
5.2.1. Birlegtirme analizleri

Mekansal analiz islemlerinde ayni koordinat sistemi igersinde farkli cografik
Ozelliklere sahip harita katmanlarinin Ust Uste cakistirilarak butunlestiriimesi

mekansal birlestirme analizi olarak adlandirilir. Birlestirme analizleri;
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e Nokta detaylarinin alan detaylariyla birlestiriimesi
e Cizgi detaylarinin alan detaylariyla birlestiriimesi

e Alan detaylarinin alan detaylariyla birlestiriimesi
gibi U¢ sekilde yapilabilir.
5.2.1.1. Nokta detaylarinin alan detaylariyla birlestirilmesi

Bir tarafta noktasal 6z nitelikte tanimlanmis nokta katmani, diger tarafta alansal 6z
nitelik bilgileriyle tanimlanmis poligon tabanlh katman s6z konusu ise, nokta
katmani poligon katmanina eklenir. Bu ekleme islemi, bir ylzeyin diger bir ylzeye
adeta yapigtinimasi seklindedir (Bkz. Sekil 5.1). Ornegin, Sekil 5.1'de yiiksek
gerilim elektrik direklerinin dikilecedi arazi sahiplerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢alisma gdsterilmektedir. Bu ¢alismada elektrik direklerinin yuksekligi
metre olarak (H(M)), gliclu kategorik olarak (zayif, orta, iyi) ve bitirme yili verilmigtir.
Parselle ilgili olarak da parsel numarasi, alan kodu, yerlesim turl (mesken, ticari)
ve parselin sahibi (malik) degiskenleri verilmigtir. Elektrik direkleri ile ilgili bilgiler,
parseller Uzerine kondugunda, sonug¢ olarak adlandirilan cografi bilgiye ulasilir. Bu

bilgiye goére kimin parseline hangi tur elektrik diregi konacagi belirlenmis

olmaktadir.
e e
o EBGn dich B
: 3 1 15 orta 1997
[|| = pirEGE > 2 20 iyi 1998
'Y 3 17 ivi 1397
4 10 orta 1997
®] @3 5 15 zay1f 1998

51

52 6752 mesken

53 5338 ticari yalgin

54 7389 mesken belediye
%6 EOn el B YILT EORb. o ALIR

1 15 orta 1997 ' Ime;kgﬁ : mﬁﬁi;tafam =
20 iyi - 1598 mesken mustafa

17 iyi 1997 mesken belediye
10 orta 1997 ticari vyalgin

15 zayirf 1598 mesken ahmet

[N PR N )

Sekil 5.1. Nokta detaylarinin alan detaylariyla birlestiriimesi
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5.2.1.2. Cizgi detaylarinin alan detaylarniyla birlestiriimesi

Nokta yerine ¢izgi s6z konusu oldugu durumlarda, bu ¢izgi tabanli katmanin yine
alan detaylarinin bulundugu katmanla birlestiriimesi mumkundir. Bodyle bir
birlestirme islemi, hangi alan detaylarinin i¢ine hangi ¢izgi detaylarinin digtigunu

belirlemek amaciyla yapilir (Bkz. Sekil 5.2).

Ornegin, Sekil 5.2'de kanallarin ddsenecedi arazi sahiplerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢calisma gdsterilmektedir. Bu ¢alismada kanallarin uzunlugu
ve capl metre olarak, bu kanallarin cinsi de beton ya da c¢elik olmasina gore
verilmigtir. Parselle ilgili olarak da parsel numarasi, alan kodu, yerlesim taru
(mesken, ticari) ve parselin sahibi (malik) degiskenleri verilmistir. Bu kanallarin
doseme sekli ile ilgili bilgiler, parseller GUzerine kondugunda, sonug¢ olarak
adlandirilan cografi bilgiye ulasilir. Bu bilgiye gore kimin parseline hangi kanalin

konacag! belirlenmis olmaktadir.

ST

235.43 3.50
687.33 3.50 beton
968.45 5.00 celik

Bugra
53 5338 ticari Yalcin
54 7389 mesken Beledive

= T R

KN Aokt gﬁ%ﬁi&

1 7 3% Mustafa

2 102.32 3.50 51 Mustafa  mesken
2 265.54 3.50 52 Bugra mesken
2 319.47 3.50 54 Belediye mesken
3 156.45 5.00 54 Belediye mesken
3 422.15 5.00 53 Yalgin ticari
3 385.87 5.00 52 Bugra mesken
3 003.98 5.00 51 Mustafa mesken

Sekil 5.2. Cizgi detaylarinin alan detaylariyla birlestiriimesi
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5.2.1.3. Alan detaylarinin alan detaylariyla birlestirilmesi

Poligon detayli bir katman ile bagka bir poligon detayll katmanin Ust Uste

cakistirilmasi islemine poligon alan bindirme denir (Bkz. Sekil 5.3).

Ornegin, Sekil 5.3'te belirli degerdeki arazilerin hangi parsele oturacagina dair bir
calisma gosterilmektedir. Bu ¢alismada arazinin alani m? olarak, degeri TL olarak
ve verimi kategorik olarak (zayif, orta, iyi) verilmistir. Parselle ilgili olarak da parsel
numarasi, alan kodu, yerlesim turt (mesken, ticari) ve parselin sahibi (malik)
degdiskenleri verilmistir. Bu arazilere ait deger bilgileri, parseller Uzerine
kondugunda, sonug olarak adlandirilan cografi bilgiye ulasilir. Bu bilgiye goére

kimin parseline hangi degerde arazi konacagi belirlenmig olmaktadir.

wwwwwwwww e
07100 tarla 15000 zaylf
06500 tarla 28750 orta
10355 orman 75800 iyi

mesken
52 6752 mesken Budra
53 5338 ticari Yalgin

54 7389 mesken Mehmet

51 Hustafa 1000
54 Mehmet 3300
54 Mehmet 4089
53 Yalgin 2300
53 Yalgin 2700
53 Yalgin 0338
52 Bugra 3700
52 Bugra 3052

Sekil 5.3. Alan detaylarinin alan detaylariyla birlestiriimesi

5.2.2. Yakinlik analizleri

Yakinlik analizi, herhangi bir cografi detayin ¢evresindeki diger cografik detaylara
olan uzakliklarinin irdelenmesini esas alan bir mekansal analizdir. Tampon analizi
olarak da adlandirilan iglemde, referans olarak kabul edilen bir cografik detayin

etrafinda istenen uzaklikta poligon 6zelligi tasiyan bir tampon bdlge olusturulur ve
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bu bdlgeye rastlayan diger cografik detaylar istege bagh olarak sorgulanir. Bu

analizler:

e Nokta tabanli yakinlik analizi

e Cizgi tabanli yakinhk analizi

e Poligon tabanli yakinlik analizi
seklinde Ug¢ gruba ayrilir.

Bu analizler ile ilgili olan sekilsel gosterimler Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6'da

verilmigtir.
5.2.2.1. Nokta tabanlh yakinlk analizi

Nokta tipindeki bir cografik detayl merkez kabul ederek, istenen yaricapta bir
daire olusturur. Daire ile meydana gelen alan, diger bir degisle poligon tabanli

tampon bolge, kapsamina giren cografik detaylar tespit edilir (Bkz. Sekil 5.4).

Ornegin, Sekil 5.4’te istasyonlarin kuruldugu beldeler tampon béliminde
belirtilmistir. Buna gore istasyonun etrafinda belirlenen daire bicimindeki alanlarla
diger istasyon alanlari analiz edilir. Bu analiz nokta tabanli yakinlik analizi olarak

adlandirilir.

701  alici kule 10
702 verici direk 20
703 yansit lkule 20

dereigi
ikizler
ikizler
Gaybasi
pinarla

R R R R R R

Sekil 5.4. Nokta tabanli yakinlik analizi
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5.2.2.2. Gizgi tabanh yakinlik analizi

Cizgi tipindeki bir cografik detayi cevreleyecek sekilde istenen uzaklikta bir tampon

bdlge olusturup bu tampon bdlge iginde kalan detaylarin belirlenmesi iglemidir.

Ornegin, Sekil 5.5'te yapilacak yolun hangi parselden gectigi tampon sekmesinde
gOsterilmektedir. Burada yolun etrafinda olusturulan tampon bdlge iginde kalan

uzunluk detaylari belirlenerek ¢izgi tabanli yakinhk analizi yapilir.

gt
&

GENISLTK
Lo SRR

e

e

gﬁngﬁmﬁﬁgm@f@ﬁgg E: ’%ﬁm&
51 4476 mesken mustafa
52 6752 mesken budra

53 5338 ticari yalcin
54 7389 mesken balediye

ALAN 2 ERR
11 2589 51
12 4856 52 mesken bugra

13 2415 53 ticari yalein
14 3684 54 mesken beledive

Sekil 5.5. Cizgi tabanli yakinlik analizi

5.2.2.3. Poligon tabanli yakinlik analizi

Poligon tipindeki detaylari c¢evreleyecek sekilde istenen uzaklikta tamponlar
olusturulup bu tamponlar iginde kalan detaylarin belirlenmesi, poligon tabanli
yakinlik analizi olarak bilinir. Nokta ve ¢izgi tabanli yakinhk analizlerinde oldugu

gibi, burada da mevcut bir poligon yapisi istenen buyUklikte genisletilir.

Ornegin, Sekil 5.6’da gdliin parseller (izerinde nereye geldigi gérildikten sonra
etrafinda olusturulan tampon bdlgenin parseller arasindaki yakinhiginin analizi

gOsterilmektedir.

35



CEpve e R

R AR WP RGN,
51 4476 mesken

52 6752 mesken bugra
53 5338 ticari yalcain
54 7388 mesken belediye

11 2589 51 mesken mustafa
12 4856 52 mesken bugra
13 3515 53 ticari yalcin
14 3984 54 mesken beledive

Sekil 5.6. Poligon tabanl yakinlik analizi

5.2.3. Sinir iglemleri

Sinir islemleri, secilecek bir cografi bdlge icerisindeki konumsal bilgilerin
degisiklige ugratilip, komsu bilgileriyle olan butlnlesik yapilarini aynen korumak

icin yapilan mekansal analizdir. Bu islemler:

e Ayirma,

e Silme,

e Gulncellestirme,

e Kenarlastirma-birlestirme,

e Sinir kaldirma
islemlerinden olusur.

5.2.4. En yakin komsu analizi

En yakin komsu analizi, Sekil 5.7’de gosterildigi gibi goézlemlerin en yakin
komsulariyla olan ortalama uzakliklarini kargilastirir. En yakin komsu istatistigi ya
da R-6I¢egi en yakin komsular arasindaki beklenen ortalama uzakliklarla, en yakin

komsular arasindaki gozlenen uzakliklarin birbirine boéliunmesiyle elde edilir
(R=d/E(d,)). R élgiisii, 0’dan (tamamiyla kiimelenmig) 1’e kadar (rastgele) ve en

yuksek 2.149 (tamamiyla daginik) degerlerini alir (Cressie, 1993).
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Sekil 5.7. En yakin komgu analizi

5.2.5. Ceyrek daire analizi

Ceyrek daire analizi, Sekil 5.8’de gosterildigi gibi mekénsal dagiimin teorik olarak
olusturulan modelden daha ¢ok kimelenmig mi ya da daginik mi oldugunu gérmek

icin nokta oéruntl uzayindaki yogunlugun degisimini test eder.

Hesaplanan varyans ortalama orani vmr =o?/y ile hesaplanir. o?: varyansi,

u :ortalamayi gosterir. Hicredeki sikliklarin ortalama hucre sikliklariyla iligkisini ve
degisim degerini standartlastirmak icin kullanilir. Bdylece bir rastgele nokta modeli
1 ya da 1’e ¢ok yakin vmr de@erine sahip olur. Eger g6zlenen nokta motifi 1'den
bayUuk bir vmr'ye sahipse bu modelin rastgelelikten ¢ok kimelenmis oldugunu
sOyleriz. Eger bu deger 1’den kiugukse, modelin rastgeleden ¢ok daginik oldugunu

soyleriz (Rogerson, 2004).
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Sekil 5.8. Ceyrek daire analizi

5.3. Mekansal Analizde Kullanilan istatistiksel Yontemler

Mekansal analizde kullanilan istatistiksel yontemler, global ve yerel istatistik olmak
uzere ikiye ayrilir.

5.3.1. Global istatistik

Calisilan alanda goérulen edilimlerin tanimlanmasinda kullanilir. Beklenmeyen

dagilimlarin ortaya ¢ikarilmasiyla ilgilenir.

Global istatistikte ki-kare istatistigi, joint-count istatistigi, mekénsal otokorelasyon,

mekansal ki-kare yontemleri kullanilir.
5.3.1.1. Ki-kare istatistigi

Ki-kare analiz yontemi, frekans dagilimlari Uzerinden iglem yapan bir analiz
yontemidir. iki degiskenin birbirlerinden badimsiz olmasi aralarinda bir iliskinin
bulunmadigi anlamina gelir. Ki-kare testi degiskenlerin bagimsizligini élgmede

yaygin olarak kullanilir. Gozlenen ki-kare de@erinin buyukligli sadece modelin
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veriye uyumunun bir gostergesi degildir. Bu deger Ornek hacminden de
etkilenmektedir. Bu nedenle ki-kare analiz yontemiyle ilgili olarak bilinmesi gereken
en onemli 6zellik serbestlik derecesidir. Serbestlik derecesi arttikca ki-kare normal
dagilima yaklagmaya baslar. Ayrica "Ki-kare" degeri serbestlik derecesine bagli
oldugundan, analizde yer alan gbézlem sayisi arttikga ki-kare degeri de artar.
Sonucta anlaml farkliliklarin varligina iligkin isaretler elde etme olasilhigl da artar.
Ki-kare analiz yonteminde Ho (sifir hipotezi) olarak degiskenler arasinda bagimlilik
yoktur varsayimi 6ne surulur. Aslinda ki-kare analiz yontemi iki degisken arasinda
sistematik bir iligkinin var olup olmadigini belirlemeye yardim eder yani bir ¢capraz
tabloda yer alan degiskenler arasindaki godzlenen iligkinin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilir ve Es. 5.1°deki gibi

hesaplanir (Riedl, Kainz ve EImes, 2006).

> &&(f-f)
XH:;;( £ ! (5.1)

Es. 5.1'de R: tablodaki satir sayisi, C: tablodaki sltun sayisi, f;:i. satir, j.

sttundaki gézlenen siklik , fi: i. satir, j. situndaki beklenen sikliktir.

Beklenen siklik;

(n.)(n;)

! =
fl =

i=1,...,R j=1,....C (5.2)

seklinde hesaplanir. Burada n; : i. satir toplami, n;: j. sttun toplami, n : toplam

g6zlem sayisidir.

Es. 5.1°de elde edilen hesap degerinin anlamligini test etmek igin Xi(a,s’) degeri
kullanilir. Burada s’ = (R-1)(C-1) serbestlik derecesidir. Hipotezin testi icin XZ ve

Xj degerleri kargilastirilir. XZ > Xj oldugunda yokluk hipotezi reddedilir. Bu

degdiskenler arasinda bagimlilik, dolayisiyla iligki oldugunu gosterir.
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5.3.1.2. Joint-Count istatistigi

Joint-Count istatistigi, ki-kare istatistigi ile ortaya c¢ikarilamayan bilginin elde
edilmesinde kullanilir. Yapilan kimelenmenin rastgele olup olmadigini belirler.
Aynen ki-kare de oldugu gibi gézlenen ve beklenen degerleri karsilastirir. Yani
bolgesel birimlerdeki birlesimleri karsilastirir. Bolgelerdeki birlesimler ++, --, +-
seklinde kategorilendirilebilir (++: Her iki bolgenin de pozitif artiga sahip oldugunu,
--: Her iki bolgenin de negatif artiga sahip oldugunu, +-: Bir bdlgenin pozitif, diger

bdlgenin de negatif artiga sahip oldugunu gosterir) (Ripley, 1981).
J: Toplam bilesik sayisi,

P: Pozitif artikli bolge sayisi,

M: Negatif artikli bolge sayisi,

N: Toplam bdlge sayisi,

Li: i. bolgenin diger bolgelere birlesim sayisini gostermek Uzere beklenen deger

ve varyans Es. 5.3 ve Es. 5.4’teki gibi hesaplanir (Ripley, 1981).

2JPM

E(+)=E= NN (5.3)
iLi(LifﬂPM 4{[Ji(Ji1)iLi(Li1)]P(P1)M(M1)}

V(+)=E-E? + = e (5.4)

NN-T) N(N-1)(N_2)(N_3)

Beklenen deger ve varyans elde edildikten sonra z degeri Es. 5.5'teki gibi bulunur.

, - (Gozlenen(+—)—(E(+))

VV(+)

a =0.05 anlamlilik dizeyinde z degerinin -1.96 ile 1.96 arasinda olmasi beklenir.

(5.5)

Eder z de@eri bu aralikta degilse yokluk hipotezi reddedilerek mekansal
ortismenin rastgele olmadigi sdylenir. Yani mekansal ortismenin degiskenler baz

alindiginda anlamli bir birliktelik sagladigi sonucuna varilir.
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5.3.1.3. Mekansal otokorelasyon

Cografik olarak duzenlenmis alanlardaki degiskenler arasi iliski olarak
tanimlanabilir. Bu iligkilerin hesaplanmasi icin Moran | istatistigi kullanilir.
Mekansal rastgelelikteki sapmalarin  ortaya ¢ikarilmasi igin  kullanilan
agirliklandiniimis korelasyon katsayisidir. -1 ile +1 arasinda deger alir. Mekansal

otokorelasyon Es. 5.6'da verilen formdl ile hesaplanir (Longley ve Batty, 1996).

n n

zzwij(zi -Z)(z;-2)

|— i (5.6)

n

2.(zi-2)

Es. 5.6’da, n: toplam bdlge sayisini, z:i. bolgedeki o6rtisme gbzlenen skor
degerini, Zz:calisilan alandaki Ortigmenin ortalama degerini, w; :mekansal

.
yakinlik matrisinin elementlerini w; =Il, I :

j - iki bolge arasindaki sinir uzakligini

gosterir. Moran | istatistiginin anlamlihk testi, dagihmin normal dagilima uyum
iyiligi testi ile yapilir ve eger p<a=0.05 ise hipotez reddedilir ve alanlar arasinda

ayni ya da zit yonlu iliskinin var oldugu soylenebilir.
5.3.1.4. Mekansal ki-kare

Mekansal sikliklarin goézlendigi badimsizlik hipotezi altinda beklenen bolgesel
sikliklar olasi degildir. Ki-kare testinde kategoriler cografi bolgeleri temsil ediyorsa
her bir kategori veya bdlgede gdzlenen sikliklar, mekansal olarak bagimli olabilir
ve bu bagimlihgi hesaplamak icin bir yaklagim da genel ki-kare istatistigini uygun

hale getirmektir (Ripley, 1981).
Mekansal ki-kare analizinde;

N,
r.: i. bélgedeki gozlenen sikhgin N toplam gozlenen siklhiga orani; r, = WI

p; : i. bolgedeki aragtirilan sayinin toplam sayiya orani; p, =Q

g

a; i ile j bolgelerinin uzaklik 6lglsu
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G, :i. bolgedeki arasgtirilan sayi

w; :i ve ] yeri arasindaki agirligi gosterir. Bu agirlik w;; =—— ile elde edilir.
\/PiP;

Yukarida elde edilen degerler Es. 5.7'deki mekansal ki-kare hesap degerinde

yerine konularak mekansal ki-kare istatistigi (R) elde edilir (Rogerson, 2004).

Rzzzwij(ri_pi)(rj_pj) (5.7)

Mekénsal ki-karede elde edilen R istatistiginin anlamhginin testi icin Xi(oc,v), v

serbestlik dereceli ki-kare tablo degeri kullanilir. Serbestlik derecesi v, Es. 5.8'deki

gibi hesaplanir (Longley ve Batty, 2003).
aw.Y)'s 2

v=| @) (5.8)
((aywy)”)

Buna gore R degeri > Xi(oc,v) ise yokluk hipotezi reddedilir ve bdlgede gozlenen

sikliklarin mekénsal olarak bagimli oldugu sdylenir.

5.3.2. Yerel istatistik

Calisilan alandaki bdlgesel kimelenmenin tanimlanmasinda kullanilir. Yerel

istatistikte kullanilan yontemler:

1. Yerel ki-kare
2. Getis Gi* istatistigi

3. Yerel Rogerson R
seklinde uge ayrilir.

5.3.2.1. Yerel ki-kare

Yerel ki-kare istatistigi, global ki-kare testleriyle ortaya cikarilan beklenmeyen
dagihmlarin hangi bolgelerde (hicrelerde) énemli oldugunu ortaya g¢ikarmak igin

kullanilir. Yerel ki-kare islemi Eg. 5.9'daki gibi hesaplanir. Es. 5.9'da N. :i. bolgede
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gozlenen siklik, N: bolgede gbzlenen toplam siklik, p,: i. bolgedeki aragtirilan

sayinin toplam sayiya orani (p, =¢, /¢ ) dir (Rogerson, 2004).

z, = _Ni-Np; (5.9)

JNp;(1-p;)

Kritik deger igin alt sinir;

¢1+J“¢#;$T$‘M } (5.10)

ast sinir;

¢4%—3} (5.11)
m

Burada m; i=1,2,...,m olmak Uzere sinir degeridir. Bu sinirlar diginda kalan bdlge

sayisi ve bolgeler tespit edilir.
5.4.2.2. Getis Gi* istatistigi
Getis Gi* Istatistigi kiimelenmenin derecesini test eder.

n bolgeye ayrimig bir bdlgede bir X rastlanti degiskeninin o bdlgenin d
uzakhgindaki komsulariyla olan iligkisini ve mekansal kume olusturup
olusturmadigina karar verir. Getis Gi* statistigi Es. 5.12’deki gibi bulunur (Getis ve
Ord, 1992).

D w(d)x; — WX
G =——1 5.12
" s{ns; - w?)in -1 512

Es. 5.12°in elde edilmesi i¢in Es. 5.13'te verilen agiliklar ve Es. 5.14’te verilen
agirhklarin kareler toplami elde edilmelidir. Es. 5.12'de s, x dederlerinin standart

sapmasidir.
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W, =¥ w,(d) (5.13)
J
S =Y w? (5.14)

Esitlik 5.12’deki Getis Gi* istatistiginin anlamliligini test etmek icin Es. 5.15'teki z
degeri kullanilir (Getis ve Ord, 1992).

_ G, -E(G))

JVar(G,)

5.3.2.3. Yerel Rogerson R

z (5.15)

Mekansal ki-karenin yerel versiyonudur. Global versiyonunun vyararina bir
kiimelenme olup olmadigini arastirir. Ayni anda beklenen dagilim ve mekansal
deseni birlikte inceler. Yani yokluk hipotezi yerel kimelenme yoktur seklindedir.

Yerel Rogerson R istatistigi, Es. 5.16’daki gibi hesaplanir (Rogerson, 2004).

(r-p) < 2 —p;)
R = 5.16
Es. 5.16'da;
N.

r.: i. bélgedeki gozlenen sikhdin N toplam gozlenen sikhida orani; r, = WI

p; : i. bolgedeki aragtirilan sayinin toplam sayiya orani; p, =Q

g

a; i ile j bolgelerinin uzaklik 6lglsu

G, :i. bolgedeki aragtirilan sayisini gosterir.

Es. 5.16, 1 serbestlik dereceli ki-kare tablo dedgeri ile test edilir (Xi((m))' Eger

hipotez reddedilirse yerel kimelenmenin var oldugunu ve istatistiksel olarak

anlamli oldugunu %95 glven duzeyi ile soyleriz.
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ALTINCI BOLUM

6. ANKARA iLINDE MEYDANA GELEN OLUMLU ve YARALANMALI TRAFIK
KAZALARINA DAIR BiR MEKANSAL ANALIZ CALISMASI

Calisma, Ankara’nin merkez ilgelerinde 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen

olumla ve yaralanmal trafik kazalarinin CBS yardimiyla mekéansal olarak analiz

edilmesini kapsamaktadir.

6.1. Calisma Kapsaminda Genel Bilgiler

Ornek veri kiimesi igerisinde 1 veya 1’den fazla kisinin hayatini kaybetmesi ile

sonuglanan toplam 127 tane trafik kazasi kaydi bulunmaktadir. Trafik kazasini

tanimlayan degiskenler ve degerleri liste olarak Cizelge 6.1’de gdsterilmektedir.

Cizelge 6.1. Trafik kazalarini tanimlayan degiskenler ve degerleri

Degiskenler

Kodu

Degeri

Adres
Hafta Giinu

Kaza Yeri

Arag Sayisina Gore Kaza Turu

Olusumuna Goére Kaza Turu

Hava Durumu

20O NO O PP WN_OOBRRWON-_2WON_ANOOCOAOPRFRWN -

Pazartesi

Sali

Carsamba

Persembe

Cuma

Cumartesi

Pazar

Cadde

Sokak

Diger

Tek Aracli

iki Aracli

iki Aracli (Zit Yonlh)
iki Arach (Komsu Yénli)
Cok Aracli

Karsilikli Carpisma
Arkadan Carpma
Yandan Carpma Veya Carpisma
Duran Araca Carpma
Sabit Cisme Carpma
Yayaya Carpma
Devrilme

Yoldan Cikma

Acik
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Cizelge 6.1. devam ediyor.

Hava Durumu

Gin Durumu

Yolda Yon

Yol Yuzeyi

Gegitler

Kaza ayi

Mevsim

iige

Hafta Giinu
Olii Sayisi

Yarali Sayisi

Hasarl Arag¢

Kavsak

OO NOO AP, OWON-_N_L2ON_22DN_2ODN_2OLODN

N=20WN-_2DN-_20N-_2DN_LORRON-_PODN

Bulutlu
Yagmurlu
Gunduz

Gece
Alacakaranlik
Tek Yonlu

iki Yonli

Kuru

Islak

Diger

Yaya Gegidi Var
Yaya Gecidi Yok
Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran
Temmuz
Agustos

Eylul

Ekim

Kasim

Aralik

Kis

ilkbahar

Yaz

Sonbahar
Altindag
Cankaya
Kegidren
Mamak
Yenimahalle
Hafta ici

Hafta Sonu

Tek Olimli
Birden Fazla Olim
Yarali Yok

Tek Yaral
Birden Fazla Yarali
1 Hasarli Arag
2 Hasarli Arag
2'den Fazla Hasarli Arag
Kavsak Var
Kavsak Yok
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Mekansal analiz yapabilmek icin bu kayitlarin konumsal veri haline donusturiimesi
gerekmektedir. Cizelge 6.1’den anlasilacagdi gibi bu veri kimesi icinde kazanin
oldugu yerleri tanimlayan herhangi bir koordinat verisi bulunmamaktadir. Koordinat
bilgisi olmadan kazanin yerini belirlemek yaklasik sonuclar verecektir. Kayitlar
arasinda kazanin konumunu belirlemek igin kullanilabilecek tek tanimlayici

mekansal bilginin adres degiskeninde oldugu gbze ¢arpmaktadir.

Adres bilgisi incelendiginde, bazi kayitlar igin kaza yerinin kesin bir sekilde
tariflenmedigi gozlenmektedir. Bu kayitlar igin yaklasik konumlarinin bulunarak
yerlestirildigini galismanin basinda belirtmek gerekmektedir. Kayit sayisinin ¢gok az
olmasi ve adres degiskeni diginda bu kayitlari cografi veri haline donustirmek igin
kullanilabilecek baska bir tanimlayici degiskenin de bulunmamasi nedeniyle kaza
yerlerinin konumu yaklasik da olsa konumlandiriimis olup tim veri kimesinin
kullanilmasina karar verilmigtir. Buradaki ama¢ mekansal analiz tekniklerini

kullanabilecek konuyla alakali cografi bir veri yaratmaktir.

Bu veriyi Uretmek i¢in adres bilgisinin gincel oldugu Ankara’daki tim cadde, sokak
ve bina numaralari gdsteren bir haritaya ihtiya¢ duyulmustur. Ankara igin herkesin
kullanabilecegi ve bu kadar detayli ve guincel verinin bulundugu tek mekansal veri
Google Earth’de bulunmaktadir. Bu ylzden tek tek tUm adreslerin (yaklagik veya
kesin olarak) yerleri Google Earth’de bulunmus, orada isaretlenmis (Bkz. Sekil 6.1)
ve ESRI firmasinin masaustt CBS yazilimi olan ArcGIS yazilimindaki bos Ankara

haritasina (Bkz. Sekil 6.2) cografi veri formatinda aktariimistir.

Bu aktarma islemini yaparken koordinat sistemlerindeki farkliliga dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ankara iline ait diger cografi veriler (yollar, ilge sinirlari, vb) Avrupa
1950 datumunda olusturulmus verilerdir. Google Earth ise WGS 1984 datumunu
kullanmaktadir (Bkz. Bolum 3.5 ve Bolum 3.6). Farkli datumlarda olusturulmus
cografi verilerin ayni ortamda Ust Uste oturtulmasi sonucunda olugsacak hatalar da
dizeltiimigtir. Boylece ArcGIS ortaminda Ankara iline ait diger mekansal katmanlar
ile trafik kazalari cografi veri olarak bir araya getiriimis oldu. Trafik kazalari
mekanda nokta olarak temsil edilmigtir. Calisma alaninin Ankara olmasi nedeniyle

koordinat sistemi olarak UTM Zone-36 (merkezi meridyeni 33) tanimlanmistir.

47



Gosterim

iigeler

[ JATNDAG
[ JemmMeESGUT
[ JooLBas
[ | KEGIOREN
[ mamak
[ sincan

[ YENIMAHALLE

[ ] cankara

—— Ana Yollar

Sekil 6.2. ArcGIS yaziliminda kullanilan Ankara haritasi



Sonug olarak, 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen ve d6lumle sonuglanan trafik

kazalarina ait tablosal veri konumsal veri haline getirilmistir. Konumsal veri dnceki

bolumlerde anlatildigi gibi koordinathdir, sayisaldir ve bir veritabanina sahiptir.

Burada olusturulan mekénsal kaza verisinin veritabaninda ise Cizelge 6.1’de

gOsterilen degiskenler bulunmaktadir. Bu veritabani cografi veritabani formatinda

olup, her mekénsal nesneyi tanimlayan bir tablo yapisina sahiptir. Olusturulan

kaza verilerini gosteren veritabani tablosu (Bkz. $ekil 6.3) ve nihai cografi veri

(Bkz. Sekil 6.4) sirasiyla asagidaki sekillerde gdsteriimektedir.

& Attributes of Oliimlii Trafik Kazalar

| osecrio® | Shape* | SIRAD | Ko |

ADRES

| HAFTANI_GUNU | oLUS SAATI

KAZANI_VER | ARAG_SAYISINA_GORE_KAZA_TURI |

OLUUMUNA_GORE_KAZA_TURU

&

v 1]Fairt 2 1
|| 2 Foint 2 2
] 3 Part I 3
] 4 Foint 2 [
] § Part I 5|
]  Foint 21 |
] 7 Part I 7
] & Foint 21 8
] 9 Part I 9
] 10 Foirt 24 1l
] 11 Poirt 20 12|
] 12 Foirt 24 14
] 13 Poirt 20 18]
] 14 Foirt 24 15
] 15 Poirt 20t 17|
] 16 Foirt 24 18]
] 17 pairt 2 1
¢

Record: ﬂﬂ’—ljﬂ

485 {turgut &izal bul 5 hllent ay s kg
831 kehire cifia ¢ kg dnil )
782 oathent 5 ¢ 1 ¢ kv
1686 polis el kg girigl
3578 |mutia mh 219 5 6 B
4240 |dofiukent ¢ 12 éni
56459 | mevlana bul yaya st gegt vani
8426 ivedk ¢ suad\'ye c k\@'
8683 | garki ¢ 38 oni
11606 talatpaga hul yegeren ¢ kvg
12120 gazi tigem gl pers'onel g 146 @nii
13055 | indndl bul tinl gitig glig o
13953 |hustanc ¢ 84 5
14577 listanbul yolu o 96 dnil
14575 |aghpagac 9T ond
19657 mevlene hul enmnivet mild Ost geqt oty
21319';amllca mhichskg )

4 PERSENEE
[6-CLMARTES]
[scuma
|4-PERSENEE
[B-CUMARTES]
3-GARSAMES
[7-PaZAR
|4-PERSEEE
[B-CUMARTES]
[1-PazeRTES
|4-PERSEMBE
2580
[7-PAZAR
3-GARSAMES
|3-CARSAMBA
2580
|¢-PERgENEE

Show: ﬁﬂ_ Selected Records (0 out of 127 Selected)

101-CADDE
4 11-CADDE
18 [1-CADDE
12 1-CADDE
12 |2-50KAK
10 1-CADDE
"0/1-CADDE
20 1-CADDE
101-CADDE
12 1-CADDE

10 [11-MLK BHCIG

10 1-CADDE
8 |1-CADDE
18 |1-CADDE
18 [1-CADDE
14 1-CADDE
8 |1-CADDE

Cptions =

[1-TEK ARACLI
[1-TEK ARACLI

1-TEK ARAGLI

17K ARagL

1-TEK ARAGLI

17K ARagL

1-TEK ARAGLI

17K ARagL

1-TEK ARAGLI

1-TEK ARACLI

[1-TEK ARAGLI

3:KT ARAGLIZIT YONLL)
3] ARAGLIZIT YONLL)
HTEKARACL
[1-TEK ARAGLI

1-TEK ARACLI

41T ARAGLIKOMSL YONL)

BYAYAYA GARPMA
5 SABIT CISME CARPMA
B-YAYAYA GARFMA
B-YAYAYA GARPIA
B-YAYAYA GARPIA
SYOLDAN A
B-YAYAYA GARFMA
B-YAYAYA GARPIA
B-YAYAYA GARPIA
B-YAYAYA GARPIA
4-DURAN ARACA CARPMA
B-VAYAYA CARPMA
1-KARGILIKLI GARPISHA
BV AYAYA CARPMA
B-YAYAYA GARPIA
B-YAYAYA GARPIA

3-VANDAN CARPMA VEYA VANDAN CARPIZMA | o

>

& Aitributes of Oliimlii Trafik Kazalar

Record: ﬂﬂ’—ljﬂ

Show: I—AT Selected Records (0 out of 127 Selected)

Cptions =

| HAVA_DURUMU|  GUlN_DURUMU | YOLDA YON | YOLUN YiZEVi |  KAVSAK | GECITLER | DIGERLERI | OLUSAVISI | YARALISAVISI | HASARLIARAC | KZAVI | KZviLl | PONT X | PoRT Y |
b AvAGHURLD  1-GIADOZ 1-TEK YONLD [2-5LAN 10 YONLOM) (SGEGTYOK | THIGERI 1 0 1/0C8K 2007 | 4BSI0B0801 | 44251399
BE 2-GECE 2HIYONLD [5-BUZLU |3DERT YONLD |5-GEGT YOK | T-HIGERI 1] 2| 1]0CAK 07| 48BSE2.181| 4415074 9618
| |2Buumy 2eEcE 1-TEK YONLO [2-/5LAaN 10 YOMLOT) |4-vAvA GEGDI |7-HIGBRI 1] 1] 1]0CAK 07| 4733909254 | 4425635 6165
Caok oliolz 1-TER YONLD [1-HURU 7 HAYSAK YK [5-GEGT YOK  |7-HIERI 1] il 1]0caK 007 | 4865240373 4418226 416
[ |zBumy r-elnplz ZIHIYONLD [3GAMURLL | 7-KAVSAK YOK |5-GEGIT YOK  |7-HiER] 1] 0| 1]0CAK 2007 | 4916206202 | 4413171 9553
[ |ragk T rolunlz 2 YO [1-URU 7HAYSAK YOK |5-GECT YOK  |7-HiEIRI 1] 1] 1]0caK 007 | 4310046019 4417165 3868
| |1-agk 2GECE 1-TER YONL | 2-45LaN 7 HAYSAK YK |5-GECT YOK  |7-HIERI 1] il 1|SUBAT | 2007 4641651019 44151633178
B 2-GECE 1-TEK YENLO [1-HURD 5-DnEL 5-CEGT YOK  |7-HIGBRI 1] 0| 1]SUBAT | 2007| 482774334 4425612533
[ |1-agk 1-GOND0Z 2 YO [1-HURU 7 HAYSAK YK |5-GECT YOK  |7-HIERI 1] il 1|SUBAT | 2007 4G76(G2006| 4423752746
[ |2Bumy r-elnolz 1-TEK YONLO [140UR0 10 YOMLOT) |5-GEGIT YOK | THIGERI 1] 0 1MART | 2007| 465884541 4424881 9252
Crmagk T oOnlz 2MIYENLT 1RO |THAVSAK YOK |5-GEGTYOK | 7HIBRI 1] il 1| MaRT 007 | 4A2064 2325 | 4423097 8265 |
| |zBuny i-lolz 1-TER YONL [1-HURU 7 HAYSAK YK |5-GECT YOK  |7-HIERI 1] 2| 2|MaRT 07| 4GB4TE IS | 44203360034
Cragk relnolz 2MIYONLD [0BLNMIYOR | THAVSAK YOK |S-GEGT YOK  |7-HiGER] 2| 0 2|MaRT 007 | 493494255 | 44251395127
BE 2-GECE 1-TER YONLO [1-4URD |7HAYSAK YOK [5GEGTYOK | HIBRI 1 0 1| MaRT 007 | 4864165407 | 4423675 0831 |
| |1-agk 3ALACAKARANLK (20 YONLD | 14URD 7 HAYSAK YK |5-GEGT YOK  |7-HIERI 1] il 1|MaRT 007 | 488531 G361 | 4420095 9827
B 1-G0ND0z 1-TEK YENLO [1-40URD |7HAYZAK YOK |5-GEGTYOK | 7-HIGEIRI 2| 0| 1 hsAN 2007| 4BSTGI046| 44240005174
|-k 16Oz 2 YONLT [1-HURU [3DERT YOO |5-GEGT YOK  |7-HiCEHRI 3 il 2|NEaN 07| 424361769 4424351 626 |
£

A

Sekil 6.3. Harita GUzerinde olusturulan trafik kazalarini gosteren nihai cografi verinin
veritabani tablosu
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Sekil 6.4. Olusturulan trafik kazalarini gésteren nihai cografi veri

CBS’nin arastirmacilara sagladigi teknik kolayliklar nedeniyle tematik haritalar,
arastirilan olay hakkinda fikir sahibi olmamiza yardimci olmaktadir. Gergeklesen
olayin sonuglarini mekadnda goérme imkani vermektedir. Bu sayede gerceklesen
olayin mekanda diger objeler ile iligkisi de ayrica kurulabilmektedir. Diger
objelerden kasit ayni olay igerisindeki 6teki objeler olabilecedi gibi farkl olaylardaki
objeler de olabilir. Olayin nerede gergeklestigi ve gerceklesen olayin 6teki objeler
ile arasindaki mekénsal iliski de (yakinlik/uzaklik, komsuluk, kimelenme vb.)

tanimlanabilmektedir.

Bu olayin neden burada gergeklestigi ise ancak diger olaylarin durumlari
degerlendirildiginde agiklanabilecek bir sorudur. Bu soru tezin kapsami digindadir.
Mekansal analiz teknikleri s6z konusu olayin nerede gercgeklestigini ortaya
koymaya calismaktadir. Bu analiz tekniklerini daha ileri bir seviyede
anlamlandirilabilecek yontem ise mekansal bir modelin kurulmasidir. Model
mevcut egilimlere bakarak modelde yer alan degiskenlerin kestirimi yapildiginda

muhtemel olayin tekrar nerede gergeklesebilecedine dair tahminlerde
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bulunabilmektedir. Bir 6rnek Uzerinde bu durumu acgiklamak gerekirse; olumli
trafik kazalarinin meydana gelme nedeni olarak sosyo-ekonomik degiskenler, arag
sayisi ve yol altyapisi gibi degiskenlerden olusan mekansal bir model kuruldugunu
varsayarsak ve arag¢ sayisinin artiginin kestirimi yapildiktan sonra kurulan model
tekrar calistiriirsa muhtemel kazalarin sehrin neresinde olabilecegi ve/veya
yogunlasabilece@i haritalandirilabilmektedir. Bu tar modellerin kurulmasi gerekli
hassasiyet ve ¢ozunurlukteki mekansal verinin olmayisi ve veri toplamanin hem
maliyetli hem de ¢ok zaman almasi nedeniyle bu kapsamda bir ¢alisma bu tezde

yapilamamistir.

Tematik haritalar ile sadece gorsel karsilastirmalar yapilabilmektedir. Gorsel
degerlendirmeler yaniltici olabilecegi gibi istatistiksel agidan bakildiginda da
gegerli bir yontem degildir. Bu ylzden tezin kalan kisminda mekansal istatistik
olarak yorumlanabilecek mekansal analiz tekniklerini uygulayarak s6z konusu

olumlu trafik kazalarini incelemeye devam edilecektir.

Analiz yontemi olarak her iki yillda meydana gelen kazalari birbirleri ile
karsilastirabilmek icin kazalarin meydana geldigi yillar itibariyle mekansal veriler iki

ayri katmana bolunmasgtar.

Ayrica her iki yilla ait konumsal verinin mekansal kapsaminin ayni c¢alisma
alaninda olabilmesi icin 2008 yilina ait istanbul yolu 9. km'de istanbul istikametine
dogru No:282'de gergeklesen kaza, veri kimesi igerisinden ¢ikarilmigtir. Burada
mekansal kapsam (extent) terimi ile bir cografi veri katmani igerisinde yer alan tim

konumsal nesnelerin uzayda kapsadiklari en genis alan olarak kullaniimistir.

Her iki katmanin mekansal kapsaminin ayni olmamasi durumunda analiz
yaparken Ozellikle mekansal komsuluk ve kumeleme analizlerinde konumsal
objelerin birbirlerine olan uzakliklar1 her iki katman igin birbirlerine gore ¢ok fazla

farkli sonuclar Uretecekti.

2007 yilinda gergeklesen olumlU kazalarin yeri belirten katmandaki her nokta igin
en uzaktaki diger noktaya olan en buyuk uzunluk 3019 metredir. 2008 yilina ait
katmanda bu uzunluk degeri ise bahsedilen noktanin ¢ikartiimamasi durumunda

9814 metre c¢ikartilmasi durumunda ise 4887 metreye dusmektedir.
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Goruldaga gibi 2008 katmanindan bir noktanin ¢ikariimasiyla en uzaktaki uzunluk

degeri buylk bir dl¢gide 2007 katmani degerlerine yaklagmaktadir.

Ayni sekilde bu kazanin c¢ikartilip ¢ikartimama durumuna gore 2008 katmaninin
konumsal kapsaminin uzunluk bakimindan ne kadar degistigi asagidaki sekilde
gosterilmistir. Her iki katmanin mekansal kapsamlarinin birbirlerine yakin olmasini
saglayabilmek icin bagka bir deyigle analizleri benzer ¢alisma alanlari Uzerinden
kiyaslamali yapabilmek i¢in bu kaza noktasi ¢alisma alaninin diginda birakilmigtir
(Bkz. Sekil 6.5).
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Gosterim

W 2007 il slumla kazalar
. 2008 yili olomla kazalar (1 tanesi gikanld)
B 2008 yili slamla kazalar (tam)

Uzunluk (metre cinsinden)

Noktalarin Kapsami
[ | 2007 katmani

D 2008 katman (1 tanesi ¢ikarildi) _
0 2,500 5,000 10,000 Metre
2008 katmani (tamu) L L 1 1 |

Sekil 6.5. 2007 ve 2008 yillarina ait nokta katmanlarinin mekansal kapsami ve
birbirlerine olan uzakliklari

Bu verinin cikarilmasi sonucunda olusan mekansal veride toplam 126 tane trafik
kazasinin yeri bulunmaktadir. Mekansal analiz yapilirken bu 126 taneden olusan
veri kimesi kullaniimigtir. Bu kazalarin %60’1 (76 tanesi) 2007 yilinda, %401 (50
tanesi) ise 2008 yilinda gergeklesmistir.
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Kazalarin oldugu yerleri gosteren nokta katmani ile Ankara merkez ilgedeki ilge
sinirlarini alan olarak betimleyen katman nokta detaylarinin alan detaylari ile
birlestiriimesi yontemi (Bkz. Bolum 5.2.1) ile mekénsal olarak c¢akistiriimasi
sonucunda asagidaki tablo Uretilmistir. Cizelge 6.2'de goéruldigu Uzere en ¢ok
kazanin oldugu ilge Altindag‘dir (p=0.0001<0.05). Daha sonra sirasiyla Cankaya,
Yenimahalle, Mamak ve Kegioren yer almaktadir. Ancak Altindag disindaki diger
ilceler arasinda %95 glven duzeyi ile istatistiksel olarak fark olmadigi géralmastur
(p=0.06>0.05).

Cizelge 6.2. Olumli trafik kazalarinin ilgelere ve yillara gére dagilimi

. . Kiamiilatif

liceler Frekans Yluzde Yiizde
Altindag 44 34.9 34.9
Cankaya 28 22.2 571
Kegioren 13 10.3 67.5
Mamak 16 12.7 80.2
Yenimahalle 25 19.8 100.0
Toplam 126 100.0

Mekansal analiz tekniklerini uygulamaya baslamadan ©Once godrsel bir
degerlendirme yapilacaktir. Gorsel degerlendirmenin amaci 6limle sonuglanan
trafik kazalarinin nerede oldugu ve nerelerde yogunlastigini gérebilmektir. Gorsel
degerlendirme yapilirken herhangi bir analize dayanmadidi i¢in sonuglari 6zneldir
ve yaniltici olabilir. Kabaca kazalarin sehrin hangi tarafinda yogunlastigi hakkinda

fikir verebilir.

Adrese dayali 6lumle sonuglanan trafik kaza kayitlari, CBS’ye aktarildigi icin
kazalari harita Uzerinde gormek mumkin olmaktadir. Ayrica kazalar agirliklarina
gore cesitli siniflandirmaya tabi tutulabilmektedir. Sekil 6.6’da Ankara Sehri
icerisindeki 2007 ve 2008 yillarina ait en az bir kisinin o6ldugu trafik kazalarin
yerleri 1/100.000 Olcekli haritada tematik olarak goézukmektedir. Kazalarin yeri

yesil nokta ile temsil edilmistir.
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Sekil 6.6. Ankara’da 2007 ve 2008 yillarina ait dlumlu trafik kazalarinin yerleri

6.2. 2007 ve 2008 Yillarina Ait Oliimlii ve Yaralanmali Trafik Kazalari

Degiskenlerinin istatistiksel Tablolari ve Tematik Haritalar

CBS’de her olgu ayri bir katman halinde olusturulur. Sayisal ve koordinath her
CBS katmani diger tum katmanlar ile Ust Uste ortusturulebilmektedir. Bu bolimde
trafik kazalarina dair degiskenlerden 6nemli olarak gorulenler, 6nem sirasina gére
s6z konusu degiskene ait tematik harita ve istatistiksel tablosu ile birlikte

verilmigtir.

6.2.1. Olii sayisi ile ilgili bilgiler

Olumlu trafik kazalar katmani (nokta tipinde) diger iki katman olan Ana Yollar
(cizgi tipinde) ve ilce Sinirlari (kapal alan tipinde) ile cakistiriimistir (Bkz. Sekil
6.6). Gorsel olarak degerlendirildiginde sehir merkezinde bir yogunlagsmanin
oldugu gbze carpmaktadir. Daha dogru bir degerlendirme yapabilmek igin
kazalardaki Olim sayisina goére noktalar siniflandirilarak Sekil 6.7°de

gOsterilmektedir. Her olim sayisi ayri bir grup olarak siniflandiriimigtir. Bu
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siniflandirmada 6lum sayisinin bayukligune goére nokta semboll de blyumektedir.
Bu gosterimin amaci kaza yerlerine 6lum sayisini agirlik olarak vererek gorsel
vurguyu arttirmak ve daha fazla sayida olumle sonuglanan kazalari digerlerine

gore kiimelendikleri bolgeleri belirlemeye ¢alismaktir.

Gdosterim

Oliimlii Trafik Kazalan
Bl Sayisi (2007 ve 2008) -

Olgek 1:100,000

/
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Sekil 6.7. Ankara Sehri'ndeki 2007 ve 2008 yillarina ait 6lumlu trafik kazalarin
0lum sayisina gore agirlik verilerek hazirlanan tematik haritasi

Sekil 6.6’daki gosterim sekli ile Sekil 6.7°deki agirlik verilerek yapilan gosterim
sekli birbirlerine gbére gorsel olarak karsilastirildiginda farklihklar goéze
carpmaktadir. iki gdsterim arasindaki farkliigin beklenen kadar belirleyici
olmamasinin nedeni kazalarin %86,5’'inde Olen kisi sayisi 1’dir. Baska bir deyisle
kazalarin %86,5'inde agirlik verilmesine ragmen agirlik olmadan gosterilen
sekildeki ayni buyuklikteki nokta ile temsil edilmektedir. Cizelge 6.3'te O6lum

sayisinin dagilimi gosterilmektedir.
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Cizelge 6.3. Ol sayisi dagilimi

Oli Sk  Yiizde ~ KUmulatif
sayisl Ylizde
1 109 86,5 86,5
2 12 9,5 96,0
3 4 3,2 99,2
4 1 0,8 100,0

Toplam 126 100

Her iki gosterim de@erlendirildiginde sehir merkezinde bir dbeklesmenin oldugu
go6zukmektedir. Bu bolge Sekil 6.7°’de mavi renkteki kapali alan ile isaretlenmigtir.
Bu bdlge icindeki kazalarin tam olarak nerede oldugunu goérebilmek igin daha
blyuk bir dlgekteki haritadan bakilmasi gerekmektedir. Sekil 6.8 bu detay haritayi
g6stermektedir. Olgek blyldikce gosterilen detay artacag icin ara yollar ve

binalar gibi cografi katmanlari da harita Gzerinde gosterebilmek mimkuin olmustur.

Gosterim
Okimli Trafik Kazalan
Olia Sayis1 (2007 ve 2008)

o
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Olgek: 1:20,000 v
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Sekil 6.8. Sehir merkezinde ve merkez civarinda yogunlastigi gorulen kazalarin,
sokak bazinda yakin géranuamu
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Kazalarin buyuk bir bolimunin caddeler Uzerinde gergeklestigi gorulmektedir
(Bkz. Sekil 6.8). Olimli kazalarin gergeklestigi yerleri Cadde, Sokak ve Diger diye
gruplandirildiginda olumlu kazalarin %90,5'in Caddeler Uzerinde gerceklestigi

hesaplanmaktadir. Sokakta gergeklesen kazalarin orani ise %3,2’dir.

istanbul, iskitler, Etlik Caddeleri boyunca ve bu caddelerin kesistigi kavsaklarda
siklikla 6lumllt kazalarin meydana geldigi gézukmektedir. Ayrica Samsun Caddesi
ile Oru¢ Reis Caddesi kesisimi ¢evresinde de diger bir yogunluk gézikmektedir.

Olumli kazalarin kavsaklarda gergeklesme orani ise yaklasik %30°dur.

Kazalarin yogunlastigi bu bdlgedeki durumu kazalarin gergeklestigi yillara goére
incelemek icin kazalar 2007 ve 2008 yili olarak ikiye ayriimistir. 2007 ve 2008
yillarina ait kazalarin dagilimi agirhk verilerek hazirlanmis tematik harita Gzerinde
gosterilmistir (Bkz. Sekil 6.9 ve Sekil 6.10).

Bu bolgedeki 2007 ile 2008 vyillarina ait olumlu kazalar goérsel olarak
karsilastiriidiginda 2007 yilinda Samsun Caddesi boyunca ve Oru¢ Reis Caddesi
kesismesinde meydana gelen kaza Obeklerinin 2008 yilinda olmadigi

g6zukmektedir.

Ayrica s6z konusu caddelerdeki 6lum sayisi 2007 yilinda cadde boyunca
gerceklesirken, 2008 yilinda kavsakta ve yakin ¢evresinde gergeklesmistir. Buna
ilave olarak bu bdlgede 2008 yilinda meydana gelen kazalardaki 6lU sayisinin

2007 yilina gore daha fazla oldugu goérilmektedir.

Bunlarin nedenleri, 2007 ve 2008 vyillar igin ayrica bir arastirma konusu
kapsaminda incelenebilir. Yapilacak incelemeler sonucu bu yerlerde, kavsak, isik,
koprd, alt ve Ust gegit gibi trafigi rahatlatici veya tersi durumlarin olabilecegi ortaya

konabilir.
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Sekil 6.10. 2008 yilina ait dlumlu kazalarin agirlikl tematik haritasi
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6.2.2. Yarali sayisi ile ilgili bilgiler

CBS sayesinde bu ve benzeri tematik haritalar cografi verinin veritabanindaki diger
tum degiskenler igin istenilen her dlgekte haritalandirilabilmektedir. Bazen diger
degdiskenlere gore hazirlanan tematik haritalar olay hakkinda yeterli ve dogru bir
yorum ¢ikarilmasina yeterli olmayabilir. Bunu bir érnek Uzerinde agiklayabilmek
icin asagidaki Sekil 6.11’de gdsterilen harita hazirlanmigtir. Bu haritada kazalara
agirhk olarak verilen degisken yarali sayisidir. Bu tematik haritaya bakildiginda
s6z konusu bolgede herhangi bir dbeklenme gbézikmemektedir. Bunun nedeni
haritada gdsterilen her kazada bir yaralanma s6z konusu olmazken mutlaka en az
bir 6lumun gerceklesmesidir. Dolayisiyla gercekte gergceklesmeyen (yaralanmanin
olmadigi kaza durumu) bir degiskene gore tematik haritanin hazirlanmasi yaniltici
olabilmektedir. Bu yuzden yarali sayisi degiskeni ile ilgili istatistiksel tablonun

verilmesine gerek duyulmamigtir.

T
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Gdosterim

Sekil 6.11. 2007 ve 2008 yillarinda dlimle sonuglanan trafik kazalarindaki yarali
sayilarina gore, agirliklandirilarak hazirlanan tematik harita
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6.2.3. Haftanin gunleri ile ilgili bilgiler

2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen élumliu ve yaralanmali trafik kazalarinin

hangi gunlerde olduguna dair istatistiki bilgiler Cizelge 6.4, Cizelge 6.5 ve Cizelge

6.6’da ve bu kazalarin tematik dagilimlar Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’te gosterilmistir.

Cizelge 6.4. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik

kazalarinin haftanin ginlerine gore dagilim istatistikleri

. . .. Kimulatif

Haftanin Giinleri Sikhk Yizde Yiizde
Pazartesi 12 9.5 9.5
Sali 15 11.9 21.4
Carsamba 20 15.9 37.3
Persembe 26 20.6 57.9
Cuma 16 12.7 70.6
Cumartesi 16 12.7 83.3
Pazar 21 16.7 100.0
Toplam 126 100.0

Cizelge 6.5. 2007 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmal trafik kazalarinin
haftanin glnlerine goére dagilim istatistikleri

.. . . Kimulatif

Haftanin Giinleri-2007 Sikhik Ylizde Yiizde
Pazartesi 4 5.3 5.3
Sali 9 11.8 17 1
Carsamba 13 17.1 34.2
Persembe 18 23.7 57.9
Cuma 10 13.2 711
Cumartesi 7 9.2 80.3
Pazar 15 19.7 100.0
Toplam 76 100.0

Cizelge 6.6. 2008 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
haftanin glnlerine goére dagilim istatistikleri

. . .. Kiumiilatif

Haftanin Giinleri-2008 Sikhik Yiizde Yiizde
Pazartesi 8 16.0 16.0
Sali 6 12.0 28.0
Carsamba 7 14.0 42.0
Persembe 8 16.0 58.0
Cuma 6 12.0 70.0
Cumartesi 9 18.0 88.0
Pazar 6 12.0 100.0
Toplam 50 100.0
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Sekil 6.13. 2008 yilinda meydana gelen kazalarin gunlere gére dagilimi
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2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
hangi glnlerde daha agirlikli olarak gergeklestigi incelendiginde, 2007 yilinda
meydana gelen kazalarin %23,7’sinin persembe gunu gergeklestigi gozlenirken
(p=0.047<0.05) (Bkz. Cizelge 6.5), 2008 yilinda %18 ile cumartesi gunu birinciligi
alsa da (Bkz. Cizelge 6.6) kazalarin gunlere gore esit bir dagilim gosterdigi
gorulmustur (p=0.42>0.05). Toplamda ise (Bkz. Cizelge 6.4) yine %Z20,6 ile
persembe birinci %9,5 ile pazartesi sonuncu olurken istatistiksel olarak gunler

arasinda bir fark olmadigi %95 guven duzeyi ile sdylenebilir (p=0.301>0.05).

6.2.4. Haftanin guin durumu ile ilgili bilgiler

2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumla ve yaralanmali trafik kazalarinin
hafta i¢i ya da hafta sonu olduguna dair istatistiki bilgiler Cizelge 6.7, Cizelge 6.8
ve Cizelge 6.9'da ve bu kazalarin tematik dagilimlari Sekil 6.14 ve Sekil 6.15te

gOsterilmistir.

Cizelge 6.7. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin haftanin gin durumuna gore dagilim istatistikleri

Hafta Durumu Sikhk Yizde Kur:r.lulatlf
Yizde
Hafta ici 89 70.6 70.6
Hafta sonu 37 294 100.0
Toplam 126 100.0

Cizelge 6.8. 2007 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
haftanin giin durumuna goére dagilim istatistikleri

Hafta Durumu—2007  Sikhk Yiizde fumulatif
Yizde
Hafta ici 54 711 71.1
Hafta sonu 22 28.9 100.0

Toplam 76 100.0

Cizelge 6.9. 2008 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
haftanin giin durumuna goére dagilim istatistikleri

Hafta Durumu—2008  Sikhk Yiizde fRumulatif
Yizde
Hafta igi 35 70.0 70.0
Hafta sonu 15 30.0 100.0

Toplam 50 100.0
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Sekil 6.14. 2007 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
hafta durumuna gore dagilimi
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Sekil 6.15. 2008 yilinda meydana gelen 6lumli ve yaralanmali trafik kazalarinin
hafta durumuna gore dagilimi
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2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen élumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
hafta icinde veya hafta sonunda daha agirlikh olarak meydana geldidi
incelendiginde 2007 ve 2008 yillarinin her ikisinde de %70 gibi bir oranla kazalarin
hafta i¢ci meydana geldigi gorulmektedir (Bkz. Cizelge 6.8 ve Cizelge 6.9). 2007 ve
2008 yilinin her ikisinde de hafta ici meydana gelen kazalarin daha ¢ok sehrin
merkezi saydigimiz Cankaya ve Altindag ilgelerinde meydana geldidi
gorulmektedir. 2007 yilinda Yenimahalle ilgesinde meydana gelen kazalarin buyuk
bir bolimunun hafta i¢i oldugu goérulirken 2008 yilinda bu kazalarin ciddi miktarda
azaldigi gorulmastir (Bkz. Sekil 6.14 ve Sekil 6.15). Bunun sebebinin Yenimahalle
ilcesinde 2008 yilinin Ocak ayinda tamamlanan altyap: c¢alismalari oldugu

dusUnulmektedir.

6.2.5. Olugsumuna gore kaza turu ile ilgili bilgiler

2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
hangi sekilde meydana geldigine dair istatistiki bilgiler Cizelge 6.10, Cizelge 6.11
ve Cizelge 6.12'de ve bu kazalarin tematik dagilimlari Sekil 6.16 ve Sekil 6.17'de

gOsterilmistir.

Cizelge 6.10. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen o6lumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin olusumuna gore dagilim istatistikleri

Olusumuna Goére .. Kumulatif
P§(aza Taru Stkhik Yuzde Yuzde
Karsihikh Carpigsma 6 4.8 4.8
Arkadan Carpma 5 4.0 8.7
Yandan Carpma veya
Carpisma 10 7.9 16.7
Duran Araca Garpma 4 3.2 19.8
Sabit Cisme Carpma 19 15.1 34.9
Yayaya Carpma 73 57.9 92.9
Devrilme 2 1.6 94 .4
Yoldan Cikma 7 5.6 100.0
Toplam 126 100.0
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Cizelge 6.11. 2007 yillnda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
olusumuna gore dagilim istatistikleri

Olusumuna Gore .. Kumulatif

Kaza Tiirii-2007 Stkiik Yuzde " yijzge
Karsihikh Carpigsma 3 3.9 3.9
Arkadan Carpma 2 2.6 6.6
Yandan Garpma 5 6.6 13.2
veya Carpisma
Duran Araca Garpma 2 2.6 15.8
Sabit Cisme Carpma 13 17.1 32.9
Yayaya Carpma 44 57.9 90.8
Devrilme 2 2.6 93.4
Yoldan Cikma 5 6.6 100.0
Toplam 76 100.0

Cizelge 6.12. 2008 yillnda meydana gelen dlumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
olugsumuna goére dagilim istatistikleri

Olusumuna Gore . Kumulatif

Kaza Tiirii-2008 Stkiik Yuzde " yiizge
Karsilhikh Carpisma 3 6.0 6.0
Arkadan Carpma 3 6.0 12.0
Yandan Garpma 5 10.0 290
veya Carpisma
Duran Araca Garpma 2 4.0 26.0
Sabit Cisme Carpma 6 12.0 38.0
Yayaya Carpma 29 58.0 96.0
Devrilme 0 0.0 96.0
Yoldan Cikma 2 4.0 100.0
Toplam 50 100.0

2007 ve 2008 yillarinda olusumuna gore kaza turleri incelendiginde her iki yilda da
Olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin %58’lik bir boliminin yayaya garparak
gerceklestigi gorulmektedir (Bkz. Cizelge 6.11 ve Cizelge 6.12). 2007 yilinda
%?2,6’lik bir oranda devrilme ile meydana gelen kaza varken 2008 yilinda devrilme

ile 6lumlG ve yaralanmali kazaya rastlanmamaktadir.

2007 yilinda meydana gelen kazalar kimelenme gdsterdigi Altindag ve Cankaya
ilcelerinde, kazalarin blyudk bir boliminin yayaya carparak meydana geldigi
gOzlenirken 2008 yilinda ayni ilgelerde meydana gelen kazalarda kaza turta 2007
yilina goére spesifik olmayip farkli kazalarin meydana geldigi gorulmustir (Bkz.
Sekil 6.16 ve Sekil 6.17).
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Sekil 6.16. 2007 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
olusumuna gore dagilimi
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Sekil 6.17. 2008 yilinda meydana gelen 6lumli ve yaralanmali trafik kazalarinin
olusumuna gore dagilimi
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2008 yilinda merkez ilgelerde farkli kaza olug nedenleri gozlenirken 2007 yilinda
bu ilgelerde daha ¢ok yayaya carpma seklinde kazalar gorulmesinin nedeninin,
Etlik Caddesi ve iskitler Caddesi’nde 2008 yilinda yapimi tamamlanan Ustgegitler
oldugu dusunulmektedir. Yine 2007 yilinda Yenimahalle ilgesinde meydana gelen
kazalarin 2008 yilinda buyuk dlgude azaldigi gorualmustar ve bunun nedenlerinin
Bolum 6.2.4'te anlatildigi gibi oldugu dusunulmektedir. Kegidren ilgesinde 2007 ve
2008 yilinin her ikisinde de ¢ok az 6lumlu ve yaralanmali trafik kazasi oldugu

g6zden kagmamaktadir.

6.2.6. Kavsak durumuna gore kaza tiiru ile ilgili bilgiler

2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumla ve yaralanmali trafik kazalarinin
meydana geldigi yerlerde kavsak olup olmamasina dair istatistiki bilgiler Cizelge
6.13, Cizelge 6.14 ve Cizelge 6.15'te ve bu kazalarin tematik dagilimlari Sekil 6.18
ve Sekil 6.19°da gosterilmigtir.

Cizelge 6.13. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olimlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin kavgak durumuna gore dagilim istatistikleri

Kavsak Durumu  Sikhik Yiizde Kur:r.lulatlf
Yuzde

Kavsak var 37 294 294

Kavsak yok 89 70.6 100.0

Toplam 126 100.0

Cizelge 6.14. 2007 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmal trafik kazalarinin
kavsak durumuna gore dagilim istatistikleri

Kavsak Durumu—2007 Sikik Yizde fumulatif
Ylizde

Kavsak var 22 28.9 28.9

Kavsak yok 54 711 100.0

Toplam 76 100.0

Cizelge 6.15. 2008 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmal trafik kazalarinin
kavsak durumuna gore dagilim istatistikleri

Kavsak Durumu—2008 Siklik Yiizde K‘\‘('.'.‘”'at'f
uzde

Kavsak var 15 30.0 30.0

Kavsak yok 35 70.0 100.0

Toplam 50 100.0
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Sekil 6.18. 2007 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
kavsak durumuna goére dagilimi

OOOOO 1:100,000

0 1 2 4
S S I E—

Sekil 6.19. 2008 yilinda meydana gelen 6lumli ve yaralanmali trafik kazalarinin
kavsak durumuna goére dagilimi
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Sekil 6.18 ve Sekil 6.19'a gore, 2007 yilinda Yenimahalle ilgesinde kavsak olan
noktalarda meydana gelmis bircok kazaya rastlanirken, 2008 yilinda bu rakam
sadece 2 olarak gorulmektedir. Yine burada Yenimahalle belediyesinin yaptigi
trafik dizenleme galismalarinin etkili oldugu goérulmektedir. Cankaya ilgesinde ise
2008 yiinda kavsak olan vyerlerde 2007 yilina gbére daha fazla kazaya

rastlanmistir.

6.2.7. Gun durumuna gore kaza tiru ile ilgili bilgiler

2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen 6lumla ve yaralanmali trafik kazalarinin
meydana geldigi gin durumuna dair istatistiki bilgiler Cizelge 6.16, Cizelge 6.17 ve
Cizelge 6.18'de ve bu kazalarin tematik dagilimlari Sekil 6.20 ve Sekil 6.21'de

gOsterilmistir.

Cizelge 6.16. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen o6lumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin giin durumuna gore dagihm istatistikleri

Gun Durumu Sikhk Yizde KUTUIat'f
Yizde
Gunduz 70 55.6 55.6
Gece 49 38.9 944
Alacakaranhk 7 5.6 100.0
Toplam 126 100.0

Cizelge 6.17. 2007 yilinda meydana gelen o6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
gln durumuna goére dagilim istatistikleri

Giin Durumu—2007  Siklik Yiizde fumulatif
Yiizde
Gilindiz 41 53.9 53.9
Gece 32 42 1 96.1
Alacakaranhk 3 39 100.0

Toplam 76 100.0

Cizelge 6.18. 2008 yilinda meydana gelen O6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
gln durumuna goére dagilim istatistikleri

Giin Durumu-2008  Siklik Yiizde Kumulatif
Yiizde
Giindiiz 29 58.0 58.0
Gece 17 34.0 92.0
Alacakaranhk 4 8.0 100.0

Toplam 50 100.0
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Sekil 6.20. 2007 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmal trafik kazalarinin
gln durumuna goére dagilimi
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Sekil 6.21. 2008 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
gln durumuna goére dagilimi
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Sekil 6.20 ve Sekil 6.21°’e gdre tum ilgelerde kazalarin blayuk bir boluminin
glindliz meydana geldigi gorulmektedir. 2007 yilinda Altindag ilgesinin merkez
bdlgelerinde gece meydana gelen kazalarin 2008 yilinda gbzle goérullr bigimde

azaldigi tespit edilmigtir.

6.2.8. Mevsim durumuna gore kaza tiiru ile ilgili bilgiler

2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumla ve yaralanmali trafik kazalarinin
meydana geldigi mevsim durumuna dair istatistiki bilgiler Cizelge 6.19, Cizelge
6.20 ve Cizelge 6.21°de ve bu kazalarin tematik dagilimlari Sekil 6.22 ve Sekil
6.23’'te goOsterilmistir.

Cizelge 6.19. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen dlumlu ve yaralanmal trafik
kazalarinin mevsim durumuna gore dagilim istatistikleri

Mevsim Sikhik Yiizde Kur:r.lulatlf
Yizde
Kis 29 23.0 23.0
ilkbahar 35 27.8 50.8
Yaz 29 23.0 73.8
Sonbahar 33 26.2 100.0
Toplam 126 100.0

Cizelge 6.20. 2007 yilinda meydana gelen o6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
mevsim durumuna gore dagilim istatistikleri

Mevsim-2007  Sikik Yiizde ' ordiatif
Yuzde
Kis 20 26.3 26.3
ilkbahar 18 23.7 50.0
Yaz 17 22.4 72.4
Sonbahar 21 27.6 100.0
Toplam 76 100.0

Cizelge 6.21. 2008 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmal trafik kazalarinin
mevsim durumuna gore dagilim istatistikleri

Mevsim—-2008 Siklik Yiizde Kumulatif
Yiizde
Kis 9 18.0 18.0
ilkbahar 17 34.0 52.0
Yaz 12 24.0 76.0
Sonbahar 12 24.0 100.0
Toplam 50 100.0
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Sekil 6.22. 2007 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
mevsim durumuna gore dagilimi
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Sekil 6.23. 2008 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
mevsim durumuna gore dagilimi
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Cizelge 6.19’a gore toplam kazalarda en az kazanin meydana geldigi mevsimin
kis olmasi dikkat gekicidir. Toplamdaki kazalar incelendiginde (Bkz. Cizelge 6.19),
%27.8 ile en fazla kazanin ilkbaharda gergeklestigi gorllse de istatistiksel olarak
mevsimler arasinda anlamli bir fark olmadigi goérulmustir (p=0.94>0.05). Ayni
sekilde 2007 yili icin de (p=0.523>0.05) 2008 yili igin de (p=0.189>0.05)

mevsimler arasinda istatistiksel olarak fark olmadid1 gérulmustuar.

6.2.9. Hava durumuna gore kaza turu ile ilgili bilgiler

2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
meydana geldigi hava durumuna dair istatistiki bilgiler Cizelge 6.22, Cizelge 6.23
ve Cizelge 6.24’te ve bu kazalarin tematik dagihmlari Sekil 6.24 ve Sekil 6.25’te

gOsterilmistir.

Cizelge 6.22. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen dlimlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin hava durumuna goére dagilim istatistikleri

Hava Durumu SIklik Yiizde fumulatif
Yizde
Acik 102 81.0 81.0
Bulutlu 18 143 952
Yagmurlu 6 4.8 100.0
Toplam 126 100.0

Cizelge 6.23. 2007 yilinda meydana gelen o6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
hava durumuna gore dagilim istatistikleri

Hava Durumu-2007  Sikhk Yiizde fumulatif
Yiizde
Acik 62 816 81.6
Bulutlu 10 132 94.7
Yagmurlu 4 D) 100.0

Toplam 76 100.0

Cizelge 6.24. 2008 yilinda meydana gelen o6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
hava durumuna gore dagilim istatistikleri

Hava Durumu-2008  Sikik Yiizde fumulatif
Yiizde
Acik 40 80.0 80.0
Bulutlu 8  16.0 96.0
Yagmurlu 2 4.0 100.0

Toplam 50 100.0
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Sekil 6.24. 2007 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
hava durumuna gore dagilimi
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Sekil 6.25. 2008 yilinda meydana gelen 6lumli ve yaralanmali trafik kazalarinin
hava durumuna gore dagilimi
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Cizelge 6.23 ve Cizelge 6.24’e gore, 2007 ve 2008 yillarinin her ikisinde de
meydana gelen tum kazalarin yaklasik %80’inin agik havada meydana gelmesi, bu
havalarda suruculerin daha suratli ara¢ kullandiklarindan kaynaklanabilecedi

dusUnulmektedir.

6.2.10. Yolda yon durumuna gore kaza turi ile ilgili bilgiler

2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumla ve yaralanmali trafik kazalarinin
meydana geldigi yoldaki yon durumuna dair istatistiki bilgiler Cizelge 6.25, Cizelge
6.26 ve Cizelge 6.27°de ve bu kazalarin tematik dagilimlari Sekil 6.26 ve Sekil
6.27’de gosterilmistir.

Cizelge 6.25. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen dlumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin yolda yon durumuna gore dagilim istatistikleri

Yolda Yén Sikiik Yiizde Kumulatif
Yiizde
Tek Yonli 98 778 778
iki Yonlii 28 222 100.0
Toplam 126 100.0

Cizelge 6.26. 2007 yihinda meydana gelen 6limla ve yaralanmali trafik kazalarinin
yolda yon durumuna goére dagilim istatistikleri

Yolda Yén—2007 Siklik Yiizde Kumulatif
Yiizde
Tek Yonli 57 75.0 75.0
iki Yonlii 19  25.0 100.0
Toplam 76 100.0

Cizelge 6.27. 2008 yilinda meydana gelen 6limlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
yolda yon durumuna goére dagilim istatistikleri

Yolda Y6n—2008 Siklik Yiizde Kumulatif
Yiizde
Tek Yonlii 41 820 82.0
iki Yonlii 9 180  100.0
Toplam 50 100.0
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Sekil 6.26. 2007 yilinda meydana gelen 6lumli ve yaralanmali trafik kazalarinin
yon durumuna gore dagilimi

Sekil 6.27. 2008 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
yon durumuna gore dagilimi
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Cizelge 6.26 ve Cizelge 6.27'de goéruldigu gibi, kazalarin yaklasik %80’e yakin
bolimu her iki yilda da tek yonli yollarda meydana gelmistir. Yollarin tek yonli
olmasinin, dlumcuil kazalari azaltmadigi gorulmuastiar. Aksine tek yonlu yollarda
kazalar daha arttigi ve gidis gelisli olan iki yonlU yollarda tek yonlu yollara gore

daha fazla kaza meydana geldigi géralmustur.

6.3. 2007 ve 2008 Yillarina Ait Oliimlii ve Yaralanmali Trafik Kazalarinin

Mekénsal Analizi: “En Yakin Komsu Analizi”

2007 ve 2008 yillarina ait 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalari igin mekéansal
analiz tekniklerinden “en yakin komsu analizi” kullanilacaktir (Bkz. Bolum 5.2.4).
So6z konusu trafik kazalari verileri igin gesitli mekansal analiz ¢calismalari yapilmig
ancak istatistiksel olarak en anlamli sonuglarin en yakin komsu analizinde elde

edilen sonuglar oldugu gorulmustar.

En yakin komsu analizine gegmeden d6nce bu analize 1sik tutmasi amaciyla
yapilmasi gereken; yogunluk analizi, ortalama merkez, merkez obje ve standart
sapma elipsi (yonsel dagilim elipsi) olmak uUzere dort farkli mekansal veri
degerlendirme yontemi kullanilacaktir. Bu degerlendirmelerden sonra da en yakin

komsu analizine gecilecektir.

6.3.1. Yogunluk analizi

Yogunluk analizi, nokta objelerinin uzayda nerede yogunlastiklarini géstermek igin
kullaniimaktadir. Analiz sonucunda kesintisiz bir yogunluk yuzeyi olusmaktadir.
Yuzeyde noktalarin bulunduklari yer ve birbirleri ile olan mekansal iligkileri dikkate
alinarak yogunlastiklari alanlar noktalarin olmadidi alanlara gbére daha yuUksek
degerler almaktadirlar. Bu analizdeki yogunluklar Kernel ydntemi kullanilarak
hesaplanmigtir. Kernel yogunluk hesaplamasinda her obje Ustlinden bir yarim kire
gecirildigi varsayilir. Bu yarim kure igerisine giren tum noktalarin degerleri
hesaplamaya dahil edilmekte olup noktanin degeri bulundugu yerde en buyuktur.
Kiare igindeki toplam degerler kirenin yaricapi boyunca azaltilarak dagitilir ve
yaricap noktasinda ise sifira ulagsmaktadir. Olusturulan yogunluk yuzeyindeki her
hdcrenin  degeri  dagitilan  yogunluklarin  kesistirilerek  toplanmasi ile
hesaplanmaktadir. Boylece degeri yuksek olan yerlerde bir yogunlagsmanin oldugu

g6zlemlenebilmektedir.
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Sirasiyla 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen olumlu trafik kazalarinin
yogunluk analiz sonuglari Sekil 6.28 ve Sekil 6.29'da gdsteriimektedir. 2007
yilindaki yodunluklarin dagilimina bakildiginda dairesel ve tek merkezli bir yapida
oldugu gézikmektedir. Bu odak merkezin konumu sehir merkezi ile értismektedir.
2008 yilindaki kazalarin yogunluk haritasindaki odaklanma sehir merkezi olmakla
birlikte tek bir merkezden ziyade birbiri ardina siralanmis birka¢ odaktan
bahsedilebilmektedir. Sehrin kuzey dogusuna dogru ikincil bir odaklanmanin ve
bunun c¢aprazinda tam guneybati istikametinde Uclnci derecede baska bir

odaklanmanin oldugu géze ¢arpmaktadir.
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Sekil 6.28. 2007 yilinda 6limle sonuglanan trafik kazalarinin yogunluk haritasi
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Sekil 6.29. 2008 yilinda 6limle sonuglanan trafik kazalarinin yogunluk haritasi

Bu yogunlagsmanin 2007 ve 2008 yillari itibariyle yonlerinin de farklilastigi géze
carpmaktadir. Yon degisimini daha dogru ve kesin olarak saptayabilmek igin
dagihmi dlgmek igin kullanilan merkez obje, ortalama merkez ve standart sapma

elipsi adi verilen U¢ ayri mekansal degerlendirme teknigi uygulanmistir.

6.3.2. Ortalama merkez

Ortalama merkez bir nokta ile ifade edilmekte olup mekénsal dagilimdaki

yogunlasmanin merkezini tanimlamaktadir (Bkz. Sekil 6.30).

:' > .

Sekil 6.30. Ortalama merkez
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Ortalama merkez bir c¢alisma alanindaki tim objelerin X ve Y koordinat
degerlerinin ortalamasidir. Eger analizde nokta disinda ¢izgi veya alan tipindeki
objeler kullanilacaksa her objenin tek gergek cografi merkez noktasi
bulunmaktadir ve daha sonra koordinatlarin ortalamasi alinmaktadir. Ortalama
merkezi bulma yontemi dagihimdaki degisiklikleri takip etmek veya tanimlanmis
farkli objelerin dagilimini birbirlerine gore karsilastirmak igin kullanilabilecek bir

analizdir. Ortalama merkez Es. 6.1 ve Es. 6.2'deki gibi hesaplanmaktadir.

anxi
Y: i=1

(6.1)

Y=+ (6.2)

Es. 6.1deki x; ve Eg. 6.2'deki y, i. objenin koordinatlari ve n ise toplam obje

sayisidir. Her obje icin bir agirlik verilerek analiz uygulanacaksa agirlikli ortalama

merkez degeri, Es. 6.3 ve Es. 6.4’teki gibi hesaplanmaktadir.

n
2w

Xo == (6.3)

n

2"

2wy,
_ =

Yw =-

n

2"

(6.4)

Es. 6.3 ve Es. 6.4'te w,, i. objenin agirhgidir. Eger her objeye ait bir z degeri de

dahil edilecek olursa 3. boyutun ortalama merkez noktasi asagidaki Es. 6.5teki

formlle gore hesaplanmaktadir.

anzi
z: i=1

n

(6.5)
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6.3.3. Merkez obje

Merkez obje, analiz edilen noktalar icerisinde en merkezi yere yerlestiriimis objeyi
tanimlamaktadir (Bkz. Sekil 6.31).

Sekil 6.31. Merkez obje

Merkez obje en merkezi yerlestiriimis objeyi tanimlamaktadir. Merkez obijeyi
bulmak icin her objenin diger tim objelere olan mesafesi hesaplanip
toplanmaktadir. En kiglk toplanmis mesafeye sahip obje, merkez obje olarak
secilmektedir. Eger objelerin geometri tipi nokta degdilse her objenin dnce cografi

merkezi bulunduktan sonra hesaplamalara devam edilmektedir.

Mesafe hesabi Oklid yéntemine gére yapilmaktadir. Oklid yénteminde mesafe

asagidaki Es. 6.6’daki formule gére hesaplanmaktadir (Theobald, 2003).

D =(X, = X, F +(Y, -Y,) (6.6)

A

Sekil 6.32. Oklit mesafe yontemi

X, ve Y,, A noktasinin koordinati, X, ve Y,, B noktasinin koordinati ve D ise A ile

B noktalar1 arasindaki uzakligi gosterir (Bkz. Sekil 6.32).
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6.3.4. Standart sapma elipsi (yonsel dagihm elipsi)

Standard sapma elipsi (SSE), bir oruntideki objelerin bir ydéne ydnelme

bakimindan bir egilimlerinin olup olmadigini ortaya koymaktadir (Bkz. Sekil 6.33).

Sekil 6.33. Standart sapma elipsi

Bir grup noktanin veya alan objesinin bir egilimlerinin olup olmadigini dlgmenin
genel yolu bagimsiz olarak x ve y vyonlerindeki standart uzunluklarini
hesaplamaktir. Bu iki 6lcim dederi objelerin dagilimini gevreleyen elipsin akslarini
tanimlamaktadir. Buradaki elips standart sapma elipsi olarak ifade edilmektedir,
¢unkl yontem elipsin akslarini tanimlamak i¢in x ve y koordinatlarinin ortalama
merkezden olan standart sapmasini hesaplamaktadir. Elips oruntideki objelerin
bir ydne dénup dénmedigini ve bdylece oruntinin belirli bir ydnelime sahip olup

olmadigini géstermis olmaktadir.

Harita Uzerinde bdyle bir objenin cizilmesi yonelimi ortaya koyarken, standart
sapma elipsi egilimi daha belirgin olarak gdstermektedir. Standart sapma elipsi
hesaplanirken objelerin sadece konumu dikkate alinabilecegdi gibi ayni zamanda o
objeye etki eden Oznitelik degeri (objeyi konumsal veritabaninda tanimlayan
konumsal olmayan degisken) de hesaplamaya dahil edilebilmektedir. Oznitelik
degeri de dahil edilirse hesaplama, agirlikhh standart sapma elipsi olarak

adlandirilmaktadir.

SSE’'nin merkez x ve y koordinatlar, Es. 6.7 ve Es. 6.8'deki formullere gore
hesaplanmaktadir (Theobald, 2003).
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SSE, = (6.7)
SSE, = (6.8)
Denklemdeki x, ve vy, i. objenin koordinatlari, ortalama X ve Y ise, objelerin

ortalama merkezini ve n ise toplam obje sayisini ifade etmektedir. Standart sapma
elipsinin donuklugun agi de@eri ise Es. 6.9’daki gibi hesaplanmaktadir (Theobald,
2003).

(6.9)

Denklemdeki X, ve Y., ortalama merkezden x ve y koordinatlarinin sapmalaridir.

Denklemdeki x ve y koordinatlarinin standart sapmalari Es. 6.10’da ve Es. 6.11’de
gosterilmektedir (Theobald, 2003).

(X, cos 6 -y, sin6)’

G, =|= (6.10)
n

y (ii sin® -y, cos 6)2

G, =| = (6.11)
n

6.3.5. Ortalama merkez, merkez obje ve standart sapma elipsi yontemlerinin
calismaya uygulanmasi

2007 ve 2008 yillarina ait 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinda ortalama
merkezin, merkez objenin ve konumsal standart sapma elipslerinin konumu Sekil
6.34 ve Sekil 6.35'te gosterilmektedir.
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Gosterim

Sekil 6.34. 2007 yilinda meydana gelen olumli ve yaralanmali trafik kazalarinin
ortalama merkezi, merkez objesi ve standart sapma elipsi

Sekil 6.35. 2008 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
ortalama merkezi, merkez objesi ve standart sapma elipsi
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2007 yihindaki mekansal trafik kazasi dagiliminda merkez obje, Kazim Karabekir
Caddesi ile Sebze Bahgeleri Caddesinin kesistigi kavsakta meydana gelen kazadir
(Bkz. Sekil 6.34). 2008 yilina ait merkez obje ise Bentderesi Caddesi Digkapi
Kdprasu altinda meydana gelen kazadir (Bkz. Sekil 6.35).

2007 ve 2008 yillarina ait ortalama merkez ve merkez obje Ust Uste ortusturilerek
birbirlerine gobre konumlari $ekil 6.36'da karsilastiriimaktadir. Her iki yilin
dagilimlarindaki merkez objelerinin konumlar: birbirlerine gore kargilastirildiginda
dagilim merkezinin gsehrin 1223 metre uzakta kuzeydogu yonunde kaydigi ortaya
cikmigtir. Gergeklesen Olumlu kazalarin merkezi kuzey dodu yonune dogru
kaymaktadir. Her yila ait merkez obje ile ortalama merkezin konumlari birbirlerine
gore karsilastirildiginda ise 2007 yilinda iki merkez arasindaki uzunluk 384 metre
iken 2008 yilinda bu deger 1461 metre olmustur. 2007 yilindaki merkez obje
ortalama merkeze 2008 yilindakine gore yaklasik 4 kat daha yakindir. Bu durum
2007 yihindaki kazalarin 2008’e gore ¢cok daha fazla odakli bir merkezi oldugunu
2008 yilinda ise bu odaklanmanin merkezden giderek uzaklastigini

gOstermektedir.

2007 Y1l Olomld Trafik Kazalan
2008 Yili Olumia Trafik Kazalan
2007 Ortalama Merkez

2008 Ortalama Merkez

2007 Merkez Obje

2008 Merkez Obje

Ara Yollar

SONNE++

Ana Yollar

|:| Binalar

Sekil 6.36. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin ortalama merkez ve merkez obje konumlarinin karsilastiriimasi
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Eger s6z konusu mekansal orlntlideki objeler ¢cevreye dogru merkezde daha az
obje ile toplanmis ise baska bir deyisle mekansal normal dagihm ozelligi
gOsteriyorsa 1. standart sapma elips kapali alani objelerin yaklasik % 68’sini, 2.
standart sapma elipsi objelerin % 95’ini, 3. standart sapma elipsi de objelerin
% 99unu kapsamalidir. 2007 ve 2008 vyillarina ait dlimle sonuglanan trafik
kazalari deseninin mekansal normal dagilim 6zelligi acisindan asagidaki Cizelge
6.28 ve Cizelge 6.29’da incelenmistir. Her iki yilda da standart sapma elipsleri
icerisine giren obje sayilari beklenen obje sayilarina ¢ok yakin oldugu
g6zukmektedir (2007 yili igin p=0.92>0.05, 2008 yili i¢in p=0.79>0.05).

Cizelge 6.28. 2007 yilinda meydana gelen 6limlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
standart sapma elipsindeki standart normal dagilim degerleri

2007 Yilina Ait Toplam Obje Sayisi: 76

Standard Sapma Orani (%) Beklenen Obje Gozlemlenen Obje
Elipsi 5 Sayisi Sayisi
1. Standard Sapma % 68 51,68 49
2. Standard Sapma % 95 72,2 73
3. Standard Sapma % 99 75,24 76

Cizelge 6.29. 2008 yilinda meydana gelen 6limlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
standart sapma elipsindeki standart normal dagilim degerleri

2008 Yilina Ait Toplam Obje Sayisi: 50

Standard Sapma Beklenen Obje Gozlemlenen Obje

0,
Elipsi SIEND ) Sayisi Sayisi
1. Standard Sapma % 68 34 30
2. Standard Sapma % 95 47,5 48
3. Standard Sapma % 99 49,5 50

2007 ve 2008 yillarina ait 1., 2. ve 3. standart sapma elipslerinin trafik kazalarina
goOre konumlari sirasiyla Sekil 6.37 ve Sekil 6.38’de gosterilmektedir. Bu sekillerde
gorulen standart sapma elipslerinin konumuna gére 2007 ve 2008 yillarina ait
kazalarin mekansal normal dagihimdaki konumlari géziikmektedir. Ornegin Sekil
6.37’de mor elips igerisinde 49 kaza godzlenirken bu elips igerisinde yaklagik 52

kazanin olmasi beklenmektedir.
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Gosterim

. 2007 Yil Olumiu Trafik Kazalan

D1 Standart Sapma Elipsi

2 Standart Sapma Elips! Olgek 1:150,000

3 Standart Sapma Elipsi
0 1 2 4 Km

= Ana Yollar

Sekil 6.37. 2007 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
standart sapma elipslerinin mekansal normal dagilima gére konumlari

Gaosterim

I:I 1 Standart Sapma Elipsi

2 Standart Sapma Elipsi Olgek 1:200,000

3 Standart Sapma Elipsi
012 4 Km

—— Ana Yollar Lo 1l

Sekil 6.38. 2008 yilinda meydana gelen olumlu ve yaralanmali trafik kazalarinin
standart sapma elipslerinin mekansal normal dagilima gére konumlari
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Standart sapma elipslerine gore karsilastirmali olarak elipsin merkez x ve y
koordinatlari, standart mesafenin x ve y koordinatlari ve aci degerleri Cizelge
6.30’da gosterilmektedir. Cizelge 6.30’daki a¢I degeri saatin donus yonunde saat

12 ile hesaplanan elipsin uzun kenari arasinda yaptigi agidir.

Cizelge 6.30. 2007 ve 2008 yillarina ait standart sapma elipsi degerleri

Std. Std.

Standard Merkez Merkez Mesafe Mesafe

Ac¢i  Uzunluk Alan

Sapma Elipsi X Y X Y (tan©) (m) (m?)

;bg;d' SaPMA /37196 4423300 6625 4320 106,98 34767 89.912.657
§;,§;d-sa'°ma 487196 4423300 13250 8641 106,98 69535 359.650.629
g;,(?;d- SaPMA 437196 4423300 19875 12961 106,98 104302 809.213.914
;bgéd'sapma 487370 4423090 4777 7287 59,38 38311 109.354.837
gbg;d' SapPMa /97370 4423090 9554 14574 59,38 76623 437.419.348
gb(?;d'sapma 487370 4423090 14331 21862 59,38 114934 984.193.533

2007 ve 2008 yillarina ait 1. standart sapma elipsleri Ust Uste ortsturilerek yonu
ve agisi bakimindan Sekil 6.39'da karsilastirimaktadir. Cizelge 6.30 ve S$ekil
6.39’da goruldugu gibi 2007 yilindaki standart sapma elipsinin agisi yaklasik 107
derece olup, bu deger 2008 yilinda ise 60 derecedir.

Sonug olarak, 2007 yilinin trafik kazalari deseninin yonu kuzeybati — guneydogu
yonunde oldugu, 2008 yilina ait yonelimin ise kuzeydogu — guneybati yonunde
oldugu goérulmustir. Boylece trafik kazalari éruntisinin yonu kesin bir sekilde
hem harita Uzerinde gdsterilerek hem de hesaplanan a¢i degerlerine gore kesin bir
sekilde ortaya konulmustur. Bu desenlerin 2007 ve 2008 vyillarinda farklihk
goOstermesinin birgok nedeni olabilir. Yeni yapilan bir altgegit, Ustgegit veya yeni bir
kavsak duzenlemesi 2007 yilindaki trafik kazalari desenini, 2008 yilindaki gibi bir
hale getirebilir. Bu nedenlerin incelenmesi, en yakin komsu analizi kapsamina
girmedigdi icin tez ¢calismasinin disinda tutulmustur. Bu nedenlerin ortaya konmasi,
icin trafik uzmanlari ile birlikte buradaki mekansal analiz bilgilerin kullaniimasi

dogrultusunda mumkun olabilecektir.
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7/

Gosterim
Olimlii Trafik Kazalan

+ 2008 ‘
+ 2007

B 2008 Ortalama Merkez

B 2007 Ortalama Merkez

@ 2008 Merkez Obje

@ 2007 Merkez Obje

D 2008 Yonsel Dadilim Elipsi Olgek: 1:100,000

D 2007 Yonsel Dadilim Elipsi
T 0051  2Km
—— Ana Yollar | L1l

Sekil 6.39. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin ortalama merkezinin, merkez objesinin ve 1. standart sapma
elipsinin ortusturalerek karsilastirilmasi

6.3.6. En yakin komsu analizi

En Yakin Komsu Analizi her objeden kendisine en yakin komsu objeye olan
uzunluklarin ortalamasina gore en yakin komsu indeksini (R 6lglsl) hesaplamayi
ongoren bir CBS analiz yontemidir. Bu analiz ile Gzerinde galisilan verinin daginik

ya da kimelenmis bir yapi gostermesi durumunun (Bkz. Sekil 6.40) istatistiksel

olarak ortaya konmasi amaglanir.

. ®
e & 4 i.i 2 ., - 0o of
. . * 9 ) o®
. @ L s se
. L L . ]
& os .,
s o - o . = e =

Dﬂgllma M Klmelenme

Sekil 6.40. Dagilmis ve kimelenmis veri ¢esidi
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En yakin komsu analizinde 6ncelikle her objenin (verinin) merkezi ile o objenin en
yakin komsusunun merkez konumu arasindaki mesafe olculmektedir. Daha sonra
bu en yakin komsu uzunluklarinin ortalamasini alinmaktadir. Bu uzunluk
g6zlemlenen ortalama uzunluk olarak ifade edilir. G6zlemlenen ortalama uzunluk
varsayimsal rastgele oruntu ile karsilastirilir. Eger ortalama uzunluk beklenen
ortalama uzunluktan kuguk ise analiz edilen 6runtu kimelenmis demektir. Eger
blyuk ise oruntd daginiktir. R olgusu bir indeks olup gézlemlenen ortalama
uzunlugun beklenen ortalama uzunluga oranidir. R dlgusl, O0'dan (tamamiyla
kimelenmis) 1’e kadar (rastgele) ve en yiuksek deger 2.149 ile (tamamiyla
daginik) degerlerini alir. Beklenen ortalama uzunluk ise ayni alan igerisindeki ayni
sayidaki objelerin  varsayimsal rastgele orlUntisi  dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Ornek olarak, Sekil 6.41’de rastgele dagilmis, Sekil 6.42'de

tamamiyla dagiimis ve Sekil 6.43’te kiimelenmis desenler gosterilmektedir.

Sekil 6.41. Rastgele dagilmis desen
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Sekil 6.42. Tamamiyla dagiimis desen

Sekil 6.43. Kimelenmis desen

En yakin komgu analizi ayni zamanda ¢izgi ve alan tipindeki oruntuler icin de
uygulanabilir olsa da nokta tipindeki oruntuler icin daha uygundur. Cizgi ve alan
objelerinde uzunluk hesaplamalari yaparken ancak ger¢cek geometrik merkezleri
hesaplandiktan sonra analize dahil edilebilmektedir. Coklu nokta, ¢izgi veya alan
objeler icin objenin merkezi, obje pargalarinin agirlikh ortalama merkezidir. Nokta

objesinin agirligi 1, ¢izginin agirhd kendi uzunlugu, alan objesinin agirligi ise kendi
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alanidir. Ortalama en yakin komsu orani (ANN) asagidaki Es. 6.12'deki formule

gore hesaplanmaktadir (Cressie, 1993).

D

ANN=="=R
E
(6.12)
Es. 6.12'de Do, g6zlemlenen ortalama uzunluktur ve Es. 6.13’e gore

hesaplanmaktadir. Es. 6.12'deki De ise objelerin rastgele dagilimdaki beklenen

ortalama uzunlugudur ve Es. 6.14’e gore hesaplanmaktadir (Cressie, 1993).

Do == — (6.13)
n
De :% (6.14)

Es. 6.13'te d., i. obje ile onun en yakin komgusu arasindaki mesafeyi; n, toplam

obje sayisini ifade etmektedir. Es. 6.14’te gosterilen n, toplam obje sayisini; A ise

toplam alanin buyukligund ifade etmektedir.

En yakin komgu analizinde, R 6lgu indeksi ile birlikte ilgili z degeri ve p anlamlilik
degeri de en yakin komsu analizinde ayrica hesaplanmaktadir. z degeri ve p
anlamlilik seviyesi, istatistiksel anlamliligi 6lgme degeri olup sifir hipotezinin ret
edilme durumuna karar vermek icin kullaniimaktadir. En yakin komsu analizi igin
sifir hipotezi su sekilde ifade edilmektedir: “objelerin konumu rastgeledir veya
bagka bir ifade ile objeler rastgele dagitiimistir veya objeler rastgele bir 6rintu
uzay! iginde bulunmaktadir”. En yakin komsu analizinde z degeri Es. 6.15’teki

formlle gore hesaplanmaktadir (Cressie, 1993).

Do-D
Zaw =g (6.15)

_0.26136

vn?/A

SE (6.16)
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Es. 6.16’daki SE, standart hata degerini ifade etmektedir.

En yakin komsu analizi yapilirken, her obje i¢in o objenin en yakin komsusu
bulunmaktadir. 2007 yili igin Sekil 6.44’te ve 2008 yih igcin de Sekil 6.45'te
mekansal olarak her objenin en yakin komsusu tek yonlu ok ile gosterilmektedir.
Eger her iki obje icinde en yakin komsusu karsilikli olarak birbirleriyse dogal olarak
tek yonli ok iki defa zit yonlerde Ust Uste geldigi icin ¢ift yonli ok olarak
g6zukmektedir. Sekil 6.44 ve Sekil 6.45, en yakin komsu analizini yapmak igin

gerekli olan ilk adimi tasvir etmektedir.

CBS’de, her analizin kendine 6zgu hesaplanan mekansal bir boyutu
bulunmaktadir. Bu boyutu gérmezden gelmeye c¢alismak veya bu analizleri sadece
tablo bazli analizler gibi dustnerek hesaplamaya c¢alismak yanlis sonuglar
¢ikarilmasina neden olabilir. Bu ylzden analizlerin her basamaginda CBS

yazilimlarinin kullaniilmasi daha dogru olacaktir.

Sekil 6.44. 2007 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali kazalarin cografi
kaza verisinin en yakin komgu analizi grafiksel gosterimi
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Sekil 6.45. 2008 yilinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali kazalarin cografi
kaza verisinin en yakin komgu analizi grafiksel gosterimi

En yakin komsu analizinin sonug degerleri, Es. 6.12-6.16’dan yararlanarak elde
edilmigtir ve Cizelge 6.31’de gorulmektedir. Gozlemlenen ortalama uzunlugun
beklenen ortalama uzunluga orani olan R 6lgcegdi 1 de@erine yaklastikga orintunun
rastgele dagildigi sonucuna ulasiimaktadir. 2007 ve 2008 yilina ait éruntulerin R
Olcek degerleri sirasiyla 0,82 ve 0,93 olup rastgele dagilima karsilik gelen 1
sayisina ¢ok yakin c¢ilkmaktadir. En yakin komsu analizinin sonucu

degerlendirilirken R dlgedi ile birlikte z ve p degerleri de dikkate alinmalidir.

Cizelge 6.31. 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen 6lumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin en yakin komsu analizi degerleri sonucu

En Yakin Komsu Analizi 2007 Yih 2008 Yih
Gozlemlenen ortalama uzunluk 844.634259 1139.153351
Beklenen ortalama uzunluk 1030.374895 1223.917938
R dlgegi 0.819735 0.930743
z degeri -3.006418 -0.936867
p degeri 0.002643 0.348827
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En yakin komsu analizi sonucunda éruntinin kimelenme, rastgele veya dagiima
olup olmadidi z ve p degerlerine gbre yorumlanarak siniflandiriimaktadir (Bkz.
Sekil 6.47 ve Sekil 6.48). Oruintiiniin nasil bir desene sahip oldugunu ortaya koyan
en yakin komsu analizindeki sifir hipotezi sudur; objeler arasinda mekansal bir
desen yoktur veya bagka bir deyisle beklenen desen sadece birgok olasi mekansal
rastgele dagilimlardan sadece bir tanesidir. z ve p degerleri istatistiksel anlamlligi
test etmek igin kullaniimaktadir. z ve p degerlerine bakilarak sifir hipotezinin ret

edilip edilmeyecegine karar verilebilmektedir.

z degeri, standart sapmanin dlgim degeridir. Ornek verilerek agiklamak gerekirse
eger analizde hesaplanan z degeri +2,5’e esit ise bunun anlami ortalamadan 2,5
standart sapildig1 anlamina gelmektedir. Sekil 6.46'da goruldugu gibi her iki deger
de standart normal dagilim ile ilgilidir. Cok yuksek veya cok duguk (negatif) z
degeri ve ilgili cok kiiglk p degeri normal dagilim sinirlari igerisinde bulunmaktadir.
Desen analizi yapilirken eger kuguk p-dederi ve ¢ok buylk veya ¢ok kiguk z
degeri elde ediliyorsa bunun anlami sifir hipotezinin ret edilebilecegi anlamina
gelmektedir. Baska bir ifade ile arastirilan desen ¢ok buydk bir ihtimalle teorik

mekansal rastgele desenin herhangi bir sekli degildir.

0.4 4

Qlasilik

Standart Sapma

Sekil 6.46. Standart normal dagilim
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Obzerved Mean Distance / Expected Mean Distance = .82
F Scare = -3.01 standard deviations

i :: o. » e ::o. " o.l. - 'l'. -o-
L] - .
Clustered  J|®= = g e . AL R Dizpersed
ble——_ad

Zignificanee Level: 0,01 005 070 RamMDOM 010 005 0.0
Critical Walves:  [-258) [-195) [-165) (165 [195) [252)

There iz lesz than 1% likelihood that this clustered pattemn
could be the result of random chance.

Sekil 6.47. 2007 yilindaki en yakin komsu analizinde orintinin kimelenme
(clustered), rastgele (random) ve dagilma (dispersed) olma durumuna gére
siniflandiriimasi

2007 yilina ait éruntide z degeri -3,01 olup normal dagilimin sinirlari igerisinde yer
almamaktadir. Sekil 6.47°den anlagilabilecegi gibi 2007 yilina ait gézlemlenen
oruntinun deseninde kimelenmenin mevcut oldugunu % 95 guven duzeyi ile
soyleriz. % 5’ten daha az ihtimalle bu kimelenme deseni sans eseri olusan bir

rastgele dagilimin sonucudur.
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Obzerved Mean Distance ¢ Expected Mean Distance = 0.93
£ Score = -0.94 standard deviations

Clustered  |*= = . e, Dizperzed

Significance Level: 07 0,05 010 RaMDOk 010 005 0m
Critical Yaluss:  [-258) [-196) [-165) (165) [195) (252

The pattern iz neither clustered nor disperzed.

Sekil 6.48. 2008 yilindaki en yakin komsu analizinde 6runtinin kimelenme
(clustered), rastgele (random) ve dagilma (dispersed) olma durumuna gore
siniflandiriimasi

2008 yilina ait oruntude z degeri -0,94 olup normal dagilimin sinirlari igcerisinde yer
aldig1 gézikmektedir (Bkz. Sekil 6.48). Bu yuzden 2008 yili érlintistnidn deseni
kimelenme veya dagilma olmayip rastgele bir araya gelmelerinin bir sonucu

oldugunu %95 guven duzeyi ile sdyleyebiliriz.
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YEDINCi BOLUM
7. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, cesitli mekansal degerlendirmeler ve en yakin komsu analizi
uygulanarak, 2007 ve 2008 yillarinda Ankara ili merkez ilgelerinde meydana gelen
olumlu ve yaralanmali trafik kazalari incelenmeye calisiimistir. Kazalara ait veriler,
Ankara Emniyet Muduarligl, Trafik Denetleme Sube MauadarlGgi’nden elde

edilmistir.

2007 ve 2008 yillari igin toplam 127 tane 6lumllu ve yaralanmali trafik kazasi
bulunmaktadir. Bu trafik kazalarinin tutanaklari kullanilarak, analiz edilecek
veritabani olusturulmustur. Bu veritabani olusturulurken, kaza tutanaklarinda
bulunan “konum bilgisi” boélumunde kazalara ait x ve y koordinat degerlerinin
veritabanina girilmemesi, mekansal analiz yapmak icin kazalarin bilgi sistemine
aktariimasini imkansiz hale getirmistir. Adresler Uzerinden gidilerek koordinatlar,
Google Earth yazilmi ile elde edilmis ve veritabanina aktariimistir. Dolayisiyla,
bundan sonra yapilacak mekansal analiz galismalarinda saglikl bir veritabani elde
edilmesi i¢in, kaza tutanaklarinin istatistikleri duzenlenirken mutlaka konum bilgisi

icin belirtilen x ve y koordinatlarinin da sisteme girilmesi gerekmektedir.

Kazalara ait veritabani ve koordinatlar olusturulduktan sonra, oncelikle gorsel
degerlendirmeler yapilarak meydana gelen olay hakkinda fikir sahibi olunmaya
calisiimis ve kazalarin dncelikli olarak nerelerde meydana geldigi haritalanmaya
calisiimistir. Kazalar meydana geldikleri yillara gore iki ayri yila bolinerek 2007 ve
2008 yillan itibariyle birbirlerine gore kiyaslanarak karsilastiriimistir. Gorsel
bulgulara dayanarak, 6limle sonuglanan trafik kazalarinin Ankara sehir merkezi ve
cevresindeki bolgede ve ana caddeler Uzerinde daha ¢ok meydana geldigi
bulunmustur. Gorsel incelemedeki amag¢ kazalarin nerelerde yogunlastiklarini
goOrebilmektir. Bu incelemeyi yapabilmek icin bazi degiskenler kullanilarak yillar
itibariyle c¢esitli tematik haritalar hazirlanmistir. Tematik haritalar sayesinde
gerceklesen kaza kayitlari mekanda nerede gerceklestigini goérebilmek mumkin

olmustur.

Yogunluk analizi ile birlikte mekansal analiz tekniklerinin uygulanmasina

baslaniimistir. Yogunluk analizi ile bu goérsel degerlendirme desteklenmis olup
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2007 yihindaki yogunluk analizinde tek merkezli ve goreceli olarak daha derli toplu
bir merkez yapisina sahip oldugu ortaya konulmustur. 2008 yilina ait yogunluk
analizinde ise tek merkez yerine U¢ farkli merkezin olustugu gdézlemlenmistir.
Yogunlasmanin gerceklestigi merkezlerdeki iki yila ait degisimi anlayabilmek icin
merkez obje ve ortalama merkez analizleri de uygulanmistir. Orintiiniin merkez
objesinin iki yil itibariyle kuzeydogu yoninde kaydi§i da bulunmustur. ki yila ait
oruntinin hangi yone yoneldigi yogunluk analizinden gorsel olarak c¢ikartiimaya
calisilirken standart sapma elipsi analizi ile kesin olarak érintinin yoneldigi yon
ve agl degerlerine ulasiimistir. Standart sapma elipsi analizine gore, 2007 yilindaki
trafik kazalarinin yoneliminin kuzeybati — guneydogu yonunde, 2008 yilina ait

yonelimin ise kuzeydogu — guineybati yonunde oldugu bulunmustur.

Son olarak da orlntinin desenini ¢ikarmak i¢in en yakin komsu analizi
gerceklestiriimistir. En yakin komsu analizinde istatistiksel degerler dikkate
alinarak yorumlandiginda 2007 yilina ait kazalarda %95 glven duzeyi ile bir
kimelenme deseninin olduguna, 2008 yilindaki oruntude ise bdyle bir ize

rastlanamadigi tespit edilmistir.

Mekansal istatistik, geleneksel istatistie gore daha o6zeldir. Bazi geleneksel
istatistik araglari, mekénsal veri analizi i¢in uygun degildir. Mekansal istatistik,
uzaysal ve mekansal iligkileri analizin temel ve vazgecilmez bir unsuru olarak
dikkate aldigi icin geleneksel istatistikten dnemli dlgude farklilik gdstermektedir.
Bu sebepten dolayi tezin uygulama kisminda analiz yaparken geleneksel ve
mekansal olmayan istatistiksel yontemlerden olabildigince kaginilmigtir. Onun
yerine CBS ortaminda kullanilabilen, dagilimi anlamayi, mekansal deseni ve

kimelenmeyi ortaya ¢ikarmayi saglayan mekansal istatistik araglari kullaniimistir.

Nokta temelli konumsal analizlerde genellikle dagilimin bir kimelenme olup
olmadigina bakilmaktadir. Meké&nsal kimelenmeler cogunlukla rastgele dagilim ile
karsilagtirilarak ortaya c¢ikarilmaya c¢alisiimaktadir. Analizin amaci, belirli
nesnelerin bir mek&nda diger nesnelere gore veya baska bir alana gore bir arada
kimelenip kimelenmedigini istatistiksel olarak tespit etmeye calismaktir. Analiz
sonucunda herhangi bir kimelenme sonucuna varilirsa, daha sonra bu
kimelenmenin neden burada oldugunu agiklamak igin gerekli arastirmalarin

yapilmasi gerekmektedir. Analizler sonucunda kUmelenmenin c¢ikmasi orada
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gerceklesen olayin s6z konusu yerde olmasinin bir sebebi olduguna ve bu

olaylarin tesadifen orada gergeklesmedigine isaret etmektedir.

Bu calismada amag, karayolu trafik glvenliginin saglanmasinda cografi bilgi
sistemleri kullaniminin énemini ortaya koymak ve trafik kazalarinin 6zelliklerinin
belirlenmesi ile saglayacagi faydalari irdeleyerek trafik kazalarinda olumlu ve
yaralanmali kazalarin azaltilmasi veya belirli bir sayinin altina dusuriimesi icin yol
gOstermekti. Dolayisiyla galismada yapilan tim mekansal analizlerden elde edilen
ctkarimlarla, 2007 ve 2008 yillarinda meydana gelen dlumlu ve yaralanmali trafik
kazalarinin Ankara’da hangi bodlgelerde odaklandigi ve hangi bdlgelere dogru
yonelim gosterdigi ortaya konmustur. Ortaya konulan bu sonuglarla s6z konusu
bolgeler incelenerek, bu bdlgelerde ne tur oOnlemler alinacagi, nasil bir
yapillanmaya ihtiya¢ duyuldugu, kavsak, trafik lambasi, alt ve Ust gegitler gibi trafigi
rahatlatici veya tersi dnlemlere ihtiya¢ olup olmadigi ortaya c¢ikariimahdir. Bu
incelemeler, Emniyet Genel Mudurlugl’'nun trafik birimlerince yapilabilecegi gibi,
CBS ve mekéansal analiz ile ilgilenen ve bu konularda tez hazirlamay! dusinen

kisilerce de yapilabilir.
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