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Trafik Kazalarinda Birliktelik Kurali Analizi: Ankara ili

Ornegi

Association Rules on Traffic Accident: Case Of Ankara

ismet SOYLEMEZ',Ahmet DOGAN?, Ugur OZCAN?

Ozet

Bu calismada Ankara ilinde 2010 yilinda meydana
gelen trafik kazalar icin veri madenciligi tekniklerinden
birliktelik kurali analizi kullanilarak kural ¢cikarimi calismasi
yapilmistir. Bu kurallar sayesinde farkli hava kosullarinda
(karli, yagmurlu vb.), kazanin gerceklestigi yollar (cadde,
sokak, otoyol vb.) ve yol bolinmusligl (bolinmus
veya bolinmemis yol gibi) gibi durumlarda hangi
olasiliklarla kazalarda insanlarin zarar gormedigi (kaza
sonucu kimsenin olimu veya yarali olmama durumu)
belirlenmis olacaktir. Birliktelik kurali analizi icin farkli
algoritmalar kullaniimaktadir. Bu calisma icin Apriori
algoritmasi secilmis ve sonuglarin elde edilmesi icin de
SPSS Clementine 12.0 programi kullanilmistir. Apriori
algoritmasi icin 6ncelikle sik gecen 6ge kiimelerini bulmak
gerekir. Daha sonra sik gecen 6gelerin birlestirilmesi islemi
gerceklestirilir. Bu calismada ilk olarak; veri 6n isleme yani
kaza verilerinin diizenlenmesi ve kayip verileri tamamlama
ya da o verinin ¢ikariimasi islemi gerceklestirilmistir. Ikinci
asama ise, aykiri degerlerin belirlenip cikartilmasi ve veri
tiplerinin 1-0 (binary) tipine dénistiriilmesidir. Uclincii
olarak; Apriori algoritmasinin uygulanmasi kullanilarak
kural c¢ikarimin gerceklestirilmis ve elde edilen kurallar
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Apriori algoritmasi, Birliktelik kurali,
Kaza verileri.

1. GIiRIS

GUnUmuzde veri tabanlarinda cesitli  veriler
kaydedilmektedir. Bu verilerin akademik calismalar
disinda faydali bir sekilde kullanimi cok azdir.
Genellikle veriler depolanir ve zamanla veri
deposundan silinir. Veri madenciligi teknikleri yardimi
ile bu tip veriler degerlendirilerek mevcut sistemlerin
hatalari veya eksikleri tespit edilip sistemde
iyilestirmeler gerceklestirilebilir. GUnlmiizde arag
kullanimi oldukca fazladir. Ozellikle biiyiik sehirlerde
trafik kazalar artan arag kullanimi ile 6nlenemez hal

Abstract

In this study, association rules analysis of the data mining
techniques are used for data of traffic accidents in 2010
and some rules are obtained. With this rules, what is the
possibility of accident which resulted anybody injured
for “different weather conditions (snowy, rainy etc.)’
“where the accidents occurred (street, road etc.)”and “way
situations (separated road or not)"Different algorithms are
used to analyze the association rules. Apriori algorithm is
selected for this study and SPSS Clementine 12.0 is used
for this algorithm. Firstly, frequency of items are found.
Then, items are grouped. In this study, data preprocessing
is done and missing values are filled or rejected. In the
second phase, outliers are rejected and data type is
converted type of 1-0 (binary). In the third phase, Apriori
algorithm is applied and results are evaluated.

Keywords: Apriori algorithm, Association rules, Accident
data.

almaktadir. Trafik kazalari maddi sonuglarin yaninda
istenmeyen bir durum olan yaralanma veya 6lim ile
sonuc¢lanmaktadir. Bu calismada Tirkiye’'nin baskenti
olan Ankara ilinde meydana gelmis olan trafik
kaza verileri kullanilmistir. Ankara'da artan yaral ve
olimle sonuglanan kazalarin minimizasyonu icin
veri madenciligi tekniklerinden olan birliktelik kurali
analizi kullanilacaktir. Birliktelik kurali analizi biylk
veri tabanlarinda farkl iliskiler ve korelasyonlari
bulmak icin kullanilir. Bu iliski kurallari belirli bir
gliven degerinde tespit edilir.
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Bu calismanin amaci, gercek hayat verilerinin
literatlirde mevcut olan yontemlerden ey uygun
olani kullanilarak analiz edilmesidir. Yapilan detayl
arastirma sonucu literatiirde yer alan yontemlerden
birliktelik kurali analizi ve algoritmalar arasinda
da Apriori algoritmasi secilmistir. Bu algoritma ile
Turkiye'nin baskenti olan Ankara ilinde 2010 yilinda
meydana gelen tarafik kazalan verileri kullanilarak
analiz yapilmistir. Bu calismanin literatiire katkisi ise
bir gercek hayat uygulamasi olmasi ve bu sonuclar
sayesinde Ankarada ve hatta tim Tirkiye'de
farkli durumlarda ve o&zelliklerdeki yollarda ne tir
onlemlerin alinmasi gerektigidir. Calismanin bir
baska ¢iktisi olarak, elde edilen sonuclar ve dnerilerle
kazalarin yol actigi 6lim, yaralanma gibi travmatik
durumlarin ya da sadece maddi hasarla sonuglanan
maliyet durumlarinin neden olabilecegi etkileri
azaltma cabalari ve bu yolla llkeye katma deger
yaratma olarak gorulebilir.

Bu calismanin kalan bélimleri su sekildedir:
ikinci bolimde veri madenciligi birliktelik kural
analizi ve Apriori algoritmasindan bahsedilecektir.
Uciincii boliimde SPSS Clementine 12.0 programi
sayesinde elde edilmis olan kurallar ve bu kurallarin
yorumlanmasi yer almaktadir. Son boliimde de genel
olarak degerlendirme verilmektedir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde literatlr ¢ asamada incelenecektir.
ilk olarak trafik kazalari hakkinda ne tiir calismalarin
yapildigi verilecektir. Daha sonra veri madenciligi
teknikleri(siniflandirma, kiimeleme vb.) ve diger baz
teknikler(TOPSIS, AHP vb.) ile uygulama calismasi
yapillmis olan c¢alismalar sunulacaktir. En son
olarak ozellikler birliktelik kural analizi kullanilarak
gerceklestirilen calismalara yer verilecektir.

Trafik kazalanyla ilgili literatlirde yer alan bazi
calismalari inceledigimizde, Eken vd. (2005), Antalya
sinirlan icerisinde 1 Ocak 2005 - 31 Agustos 2005
tarihleri arasinda motorlu tasit kazalarina neden
olan faktorleri ve kazalarin demografik ozelliklerini
istatistiksel analiz yaparak incelemistir. Temel ve
Ozcebe (2006) calismalarinda Tirkiye'deki trafik
kazalari epidemiyolojisini, nedenlerini ve trafik
kazalarindan korunmak icin nelere dikkat edilmesi
gerektigi konularini ele almislardir. Enache vd. (2009)
Romanya’da 2005-2007 vyillar1 arasinda ki verilerle
yapmis olduklarn calismada trafik kazalarinda insan
viicudunun en savunmasiz bolgelerini tespit etmeye
calismiglardir.  Akgiingér ve Dogan (2010), izmir
ili icin 1986-2005 yillari arasindaki verilerle, nufus,
ara¢ sayisi ve kaza sayisini model parametreleri

olarak kullanarak regresyon analizi, yapay sinir aglari
ve genetik algoritma ile kaza tahmin modelleri
gelistirmeye calismislardir. Akdz ve Karsligil (2010)
calismalarinda dykinidm ortaminda model arabalar
ve yollar kullanarak, kavsaklardaki trafik kazalarinin
insan algisina dayal incelenmesine ve kazalardan
anlamsal cikarim yapilabilmesine olanak saglayan
gorunti tabanh trafik kaza analizi yaklagimini
onermislerdir. Alp ve Engin calismalarinda (2011)
trafik kazalan konusunda uzun siredir bilirkisilik
yapan akademisyenlere anket uygulayarak, TOPSIS
ve AHP yontemleri ile trafik kazalarinin nedenleri
ile sonuclan arasindaki iliskiyi matematiksel olarak
hesaplanmis ve analiz etmislerdir. Ali ve Tayfour
(2012) calismalarinda 1991 ve 2009 yillari arasindaki
verilerle yol glivenligi ve kaza karakteristiklerini
yapay sinir aglari yontemi ve regresyon teknikleriyle
modelleyerek kaza tahminlemesi ve kazalara neden
olan faktorler icin Onleyici tedbirleri ele almiglardir.
Senel B. ve Senel M. (2013) calismalarinda, TUIK
(Turkiye Istatistik Kurumu)'den elde ettikleri 2001-
2007 yillari arasindaki kaza istatistikleri verileri ile
hata agac analizi metodolojisini kullanarak trafikteki
risk faktorlerini ve bu risk faktorlerinin derecelerini
belirlemeye calismislardir. Ona vd. (2013) ispanya’nin
Granada ilinde kirsal karayollarinda 2005-2008 yillari
arasinda meydana gelen trafik kazalarini inceleyerek,
ortik kiimeleme analizi ve bayes aglari tekniklerini
birlikte kullanarak trafik kazalarinda meydana gelen
hasar siddetlerini belirlemeye calismiglardir. Sungur
vd. (2014), Turkiye'deki trafik kazalarini analiz ederek
Turkiye'de yol glvenligi ve trafik kazalar sorununa
dikkat cekmeye calismislardir. Mirzaei vd. (2014),
calismalarinda iran siirliciilerinin trafik kurallarina
iliskin bilgi, tutum ve uygulamalari ile bunlarin trafik
kazalan Uzerindeki belirleyici etkileri arasindaki
iliskinin  degerlendirilmesine yonelik istatistiksel
verilere dayali bir analiz gerceklestirmislerdir.
Dimitriou ve Vlahogianni (2015) bulanik kural tabanh
bir sistem gelistirerek, bu sistemin trafik ve hava
kosullart ile ilgili sinirli bilgi kullanarak kaza surelerini
tahmin edebilecegini ileri siirmislerdir. Hong vd.
(2015) hizla yaslanan toplumda yash nifusta trafik
kazalarinin gorilme sikligi ve buna bagl faktorleri
incelemislerdir. Kar vd. (2016) Bhubaneswar/Odisha
Hindistan'da trafik kazalarinin analizini yapmis
kentteki kazalarin epidemiyolojik degiskenliklerini
belirleyerek trafik polislerine ve kent ydnetimine
tavsiyelerde bulunmayi hedeflemislerdir. Waterson
vd. (2016) calismalarinda, Rasmussen tarafindan
gelistirilen kaza analizleri icin kullanilan sistem
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tabanh bir teknik olan Accimap (sistematik kaza
analizi) yaklasiminin zaman icerisindeki degisimi ve

Tablo 1: Trafik Kazalari Literatlir Arastirmasi

gelisimini incelemislerdir. incelenen calismalar Tablo
1'de 6zet olarak gosterilmistir.

Yazarlar yil Acgiklama Yontem

Kar vd. 2016 | Bhubaneswar/Odisha'da trafik kazalarinin analizi istatistiksel analiz

Waterson vd. 2016 Zlglti:irpnaitlk kaza analizinde Accimap yaklasiminin Accimap Teknigi

Dimitriou ve . Yags ve trafik akisi etkilesimleri ile otoyol kaza Bulanik Kural Tabanli

. - 2015 IS . .

Vlahogianni stresinin bulanik modellemesi sistem
Hizla yaslanan toplumda yash niifusta trafik .

Hong vd. 2015 | kazalarinin gorilme sikligi ve buna bagli faktorler Istatistiksel analiz
dikkate alinmistir.

Sungur vd. 2014 | Turkiye'de trafik kazalarinin analizi istatistiksel analiz
iran siiriiciilerinin trafik kurallarina iliskin bilgi,

Mirzaei vd. 2014 tutum ve gygqlamglgrl |Ig bynlarln traf:llfika'za.larl istatistiksel analiz
Uzerindeki belirleyici etkileri arasindaki iliskinin
degerlendirilmesi.

Senel B. ve Senel M. | 2013 TLerklye de.g'ergekle§en trafik kazalari Gizerine hata Hata agagfar.lalm
agaci analizi uygulamasi metodolojisi
Kirsal karayollari Gizerindeki trafik kazalarinin Latent Ortuk_KumeIeme

Ona vd. 2013 . y o Analizi ve Bayes
Class Clustering ve Bayes Aglari kullanilarak analizi Aglar
Sudan'da Trafik Kazalar kayiplarinin istatistik istatistiksel

Ali ve Tayfour 2012 | Modelleme ve Yapay Sinir Aglari Kullanilarak modelleme ve yapay
Karakteristiklerinin belirlenmesi ve tahminlenmesi sinir aglan
Trafik kazalarinin nedenleri ve sonuglar arasindaki

Alp ve Engin 2011 iliskinin cok kriterli karar verme yontemleri AHP ve TOPSIS
kullanilarak analizi ve degerlendirilmesi

Akglingor ve Farkli Yontemler Kullanilarak Gelistirilen Trafik Kaza Regresypp arJaI|Z|,

Dot 2010 . . .. yapay sinir aglari ve

ogan Tahmin Modelleri ve Analizi . .
genetik algoritma

Akéz ve Karshgil 2010 KISI’.nI arag yorungenlefl klf”anlml |Ie"k§.v5aklardgk| Gor.untu tabanl_l .
trafik kazalarinin goriinti tabanh ¢6ziimlemesi trafik kaza analizi

Enache vd. 2009 | Olimciil trafik kazalarinin ve risk faktorlerinin analizi | istatistiksel Analiz

| Turkiye'de
Temel ve Ozcebe 2006 | Turkiye'de karayollarinda trafik kazalar trafik kazalari
epidemiyolojisi

Eken vd. 2005 Motorlu tasit kazalari ve r|§k faktorleri, Antglya ilinde istatistiksel analiz

meydana gelen 12185 trafik kazasinin analizi.
ikinci olarak veri madenciligi  teknikleri Trafik kazalan ile ilgili bircok tez calismasi

(siniflandirma, kiimeleme vb.) ve diger bazi teknikler

yapilmistir.

Trafik kazalan

icin; karar adaclari

(TOPSIS, AHP vb.) ile uygulama yapilmis olan
calismalar Tablo 2 de 6zetlenmektedir.

Birliktelik kuralr analizi icin yapilmis bircok ¢alisma
mevcuttur. Cok fazla verinin bulundugu musteri
temelli sistemler ile verinin cok fazla depolanip
kaydedildigi  sistemlerde madenciliginde
birliktelik kurali analizi calismalari yapilabilmektedir
(Karaibrahimoglu, 2014).

veri

(Parildar,2014), yapay sinir aglar (Yildirim; Bolakar,
2014), zaman serileri analizi (Bagherinabel, 2014),
cografi bilgi sistemleri (Ertung, 2013) teknikleri
kullanilarak calismalar yapilmistir.

Sigortacilik sektoriinde miusterilerin davranislar
ile ilgili Apriori algoritmasi kullanilarak kural ¢ikarim
calismasi Dogan vd.(2014) tarafindan yapilmistir.
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Sakarya ilindeki yangin verileri kullanilarak
uygulanan Apriori algoritmasi ile hangi mevsimlerde
hangiyangintirlerinin gerceklesebilecedi konusunda
arastirma yapilmistir (Yurtay vd., 2014).

Atilgan(2011) calismasinda kaza verileri icin karar
agaci ve birliktelik kurali ydntemini kullanarak trafik
kazasinda surlicller ve yayalarin kaza sonrasindaki
durumuna etki eden faktorler belirlenmistir.

Tablo 2: Veri Madenciligi ve Trafik Kazalarl

Yazarlar Yil Aciklama Yontem
ABD’de 2006-2010 yillari arasinda meydana gelen dlimcil
trafik kazalar mevsim, haftanin hangi glinii, hangi saatlerde, | Kiimeleme analizi
Feng vd. 2016 L AR
hava durumu, otobdis tipi, yolun hiz limiti, sofériin yasi ve (K-ortalama)
cinsiyeti gibi 6zellikler dikkate alinarak incelenmistir.
a1 .. .. . - Temel bilesen analizi
Vevd. |20t | ik stobbsduskanca venln sadanman 6| e Cortam
yas 9 P ye calizimistir. kiimeleme metodu
Xi vd. 2016 Traf|I.< I_(aza5| Nedenlerinin AHP Apriori'ye dayali bir yontemle AHP Apriori
Analizi
Dadashova 2016 Yol geometrisi ve trf;\flk gostgrgeletrl.kullapllarak kgntler arast |y, Madenciligi
vd. yol kazalarinin sikliginin ve siddetinin belirlenmesi.
Kazalarin analizi ve 6nlenmesi Hillsborough da meydana RECDAB(acil
Xu vd. 2014 S o A
gelen kazalar icin incelenmistir. bolgeleme metodu)
. . . Birliktelik Kurali
Lin vd. 2014 Buffalo Nigarai New York da meydana gelen kazalar dikkate ve Karmasik ag
alinmistir. .
algoritmalar
Cirovic ve 2013 §|rlp|stan da mgydana gelen 6limli 1220 kaza bulanik mantik ANEIS
Pamucar ile incelenmistir.
Aracg kullanicilann, arag, yasadiklar yer, calisma saatleri ve K-ortalama
Selmicvd. |2012 | ehliyet siniflar gibi 6zellikleri dikkate alarak gruplandirmayi -
algoritmasi
amaclamaktadir.
ispanya’da 2008-2000 yillari arasinda hayvanlarin dahil
LaLamavd. | 2011 | oldugu arac kazalari trafigin yogun oldugu saatler, koti Kiimeleme analizi
tasarlanmis yol planlari gibi 6zellikler icin incelenmistir.
Polat ve 2011 Yeni bir veri 6nisleme yontemi gelistirmislerdir. Sicaklik, nem, | SCAW-Cografi bilgi
Durduran hava sartlari gibi 6zellikler dikkate alinmistir. sistemleri
Huang ve 2010 Gok asamali veri yapilari icin model uygunlugu ve tahmin Bayes hiyerarsik
Abdel-Aty performansi test edilmistir. modeli
, NPT, ... | Cografi bilgi
Gundogdu | 2010 Konya da_meyc.jana gelen kazalarin cografik bilgi sistemleri ile sistemleri(Hot spot
analiz edilmesi o
analizi)
Johansson Stockholm'de ¢ocuklarin korku, istesinden gelme, ebeveyn/
vd 2010 | cocuk diistinceleri gibi 18 adet 6zellik ve 50 kategori dikkate | Kiimeleme analizi
’ alinarak kiimeleme analizi yapilmistir.
Atalay ve 2010 Tl'J.rkIyG._‘.dekl illerin 1997-2006 yillari arasi trafik kazalarina Kiimeleme Analizi
Tortum gore kiimeleme analizi
Skyving vd. | 2009 2002_%094..)"”?” arasinda Isvveg Eje.. me_ydana gelgn 152 ao!et. Kiimeleme ydntemi
yash siirticiilerin sebep oldugu 6limcil kazalar incelenmistir.
Guertsvd. | 2005 Belcika'da meydanavgelen kgzalarln nicin baz tip yollarda Birliktelik kuralt
daha ¢ok gruplandigi sebebi arastiriimistir.
Golob ve Glney California da meydana gelen 1000 den fazla Kiimeleme metodu-
Recker 2004 | glinduiz/gece ve hava sartlari gibi 6zellikler dikkate alinarak | Nonlineer kanonik
incelenmistir. korelasyon
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Bu calisma ile Ankara ili trafik kazalar analizi
yapilmis, ¢ikarilan kurallar sayesinde karayollarinda
hangi  durumlarda, kazalarin insanlari ne
derece etkiledigi (trafik kazalarindan dogan
yaralanma, 6limler ve maddi hasarli kazalar) ve
nasil sonuclandigi bulgusuna ulasilmistir. Farkh
durumlarda ki kazalar dikkate alinarak karayollarinda
bazi iyilestirmeler yapilmasina ve artan kazalarin
onlenebilmesine katkida bulunulmaya calisiimistir.
Herhangi bir yaralanma veya 6liimle sonuglanmayan
kazalar (maddi hasarli kazalar) icin farkli kurallar elde
edilmistir.

3. BiRLIKTELIK KURALI ANALizi

Veri  madenciligi  teknikleri ~ glnimuzde
hastane, banka, kargo sistemleri gibi cok fazla
bilginin depolandidi sistemlerde bazi uygulama
calismalarinda kullanilmistir. Veri madenciliginde
bircok teknik kullanilmaktadir. Bunlardan en ¢ok
kullanilanlardan bir tanesi olan birliktelik kural
analizi bu calismada kullaniimistir. Birliktelik kurali
analizi icin farkh algoritmalar kullanilmaktadir. Bu
calisma icin Apriori algoritmasi segilmis ve sonuglarin
elde edilmesi icin de SPSS Clementine 12.0 programi
kullanilmistir.  Birliktelik kurali analizinde apriori
algoritmasi kullanilmigtir. Bu kuralda sik gecen veri
kiimesi kesfedilmektedir. ilk olarak bir elemanh sikhk
kiimlerinden baslayarak tim siklik degerleri incelenir.
Bu tarama yapilirken giiven degerleri de kontrol
edilmektedir. istenen giiven degeri %80-90 gibi kabul
edilebilir. Yani ¢ikarilmis olan bir kuralin gliven degeri
%090 ise bunun anlami %90 olasilikla yeni verilerde bu
kuralin 6rneklerini gérmemiz miimkiin demektir.

Veri madenciliginde bircok farkli yontem
kullaniimaktadir. Bu yontemlerden bazilar;
siniflandirma, regresyon analizi, kimeleme, birliktelik
analizi, sirali dizi analizi ve zaman serileri analizi
seklindedir.

Siniflandirma yontemi icin sonuglar 6nceden
bilinen verilere ihtiyag vardir. Veriler egitim ve test
verisi olarak ikiye ayrlr. Egitim verileri ile model
olusturulur ve test verileri ile de modelin ne oranda
dogruluga sahip oldugu hesaplanir. Ornegin, kredi
bagvurularinin risk seviyeleri. Regresyon analizi,
strekli veriler icin kullanilan bir tahmin metodudur.
Bir Urline glin, ay veya yil bazinda gelecek tahmini
talebin  belirlenmesi  6rnek olarak verilebilir.
Kimeleme yontemi, birbirine benzeyen verileri ayni
grupta toplamayr amaclar. Mimkin oldugunca
benzer yapiya sahip verilerin ortak kiimelerde yer
almasi amaclanir. Uriinlerin gruplandiriimasi gibi.
Birliktelik analizi ise buytlk verilerden birbiri ile iliskili

olanlari belirler. Marketten ekmek alan kisilerin
genellikle siitte almasi 6érnek olarak verilebilir. Sirali
dizi analizi, verilerin zaman ve nerde gerceklestigine
gore siralanmasini gosterir. Zaman serileri analizinde
ise, zaman icerisinde verilerin artis ve azals gibi
trendleri incelenir. Borsadaki hisse sentleri bu
yontemin en glizel 6rneklerinden biridir (Argtiden ve
Ersahin, 2008)..

Veri madenciliginde kullanilan bazi algoritmalar
ise karar agaclar, regresyon analizi, bayes adlari,
apriori algoritmasi, K-ortalama vb. seklindedir. Karar
agaclan en yaygin yontemlerden birisidir. Adac
gorinimiinde bir teknik olup karar diiglimlerinden
ve yapraklardan olusur. Degisken ya da degiskenler
kullanarak bir olayr etkileyen etmenler ve ne
oranda etkiledigi dikkate alinir. Verilerin belirlenmis
olan siniflara ne oranda ait oldugunu gosterir ve
Bayes teoremine dayanir. Apriori algoritmasi sik
tekrarlanan verileri bulmak icin kullanilir. Kimeleme
yontemlerinde ise K-ortalama, hiyerarsik kiimeleme
algoritmalari kullanilmaktadir. ilk olarak verinin
ka¢c kiimeye ayrilacagi bilgisi girilerek K-ortalama
algoritmasi uygulanmaktadir (Argtiden ve Ersahin,
2008). Eger kiime sayisi bilinmiyor ise hiyerarsik
kiimeleme algoritmasi kullanilabilir.

Veri  madenciligi  tekniklerinden  birliktelik
kurali analizi dinamik ¢oézimler sunan bir yontem
olmamakla birlikte elde edilen kurallar sayesinde
baska sehirlerde ya da tilkelerde meydana gelebilecek
kazalarda ne tiir durumlarda hangi seviyede bir kaza
ile karsilasilabilecegi konusunda sonuclar sunar.

Apriori algoritmasi icin oncelikle sik gecen 6ge
kiimelerini bulmak gerekir. Daha sonra sik gecen
ogelerin birlestirilmesi islemi gerceklestirilir. Cikarilan
kurallarin guvenilirlik sevileri ayrica dikkat edilmesi
gereken bir durumdur. Dusuk seviyedeki guvenilirlik
cikanlan kurallarin dogrulugunu etkiler. Eger %100
gliven degeri icin kural elde edilebilirse kuralin
tiim veriler icin gecerli oldugu sonucuna ulasilir. Bu
calismadailk olarak; veri 6nisleme yanikaza verilerinin
dizenlenmesi ve kayip verileri tamamlama ya da o
verinin cikarilmasi islemi gerceklestirilmistir. ikinci
asama ise, aykiri degerlerin belirlenip cikartiimasi ve
veri tiplerinin 1-0 (binary) tipine donustlrtlmesidir.
Uclincli olarak; Apriori algoritmasinin uygulanmasi
ve SPSS Clementine12.0 programi kullanilarak kural
¢ikariminin gerceklestirilmesidir.

Bu calismada Ankara ilinde 2010 yilinda
meydana gelen trafik kazalar icin veri madenciligi
tekniklerinden birliktelik kurali analizi kullanilarak
kural c¢ikarimi calismasi yapilmistir. Bu kurallar
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sayesinde farklihava kosullarinda (karli, yagmurlu, sisli
vb.), kazanin gerceklestigi yollar (cadde, sokak, otoyol
vb.) ve yol durumu (b&liinmis veya bolinmemis yol
gibi) gibi durumlarda hangi olasiliklarla kazalarin
yaralanma, 6lim veya maddi hasar ile sonuglanacagi
belirlenmistir

Bu calismada birliktelik kurali icin asamalar
asagidaki gibidir:

« Adim-1: Veri 6n isleme. Bu asamada kaza
verileri Apriori algoritmasina uygun hale
getirilmistir. Veri 6n isleme yani kaza
verilerinin dlzenlenmesi ve kayip verileri
tamamlama ya da o verinin ¢ikariimasi islemi
gergeklestirilmistir.

«  Adim-2:  Aykin  degerlerin  belirlenip
cikartilmasi ve veri tiplerinin 1-0 (binary)
tipine donustirilmesidir.

«  Adim-3: Apriori algoritmasinin uygulanmasi
ve SPSS Clementine 12.0 programikullanilarak
kural cikariminin gerceklestirilmesidir.

Tablo 3: Kaza verilerinde kullanilan degiskenler

«  Adim-4: Elde edilen kurallarin hangi gliven
seviyeleri icin kabul edilebilecegine karar
verilir. Cikarilan kurallar yorumlanir.

Apriori algoritmasi “agac¢ yapisinda, k elemanl
bir aday listesinden k-1 elemana baktiktan sonra, alt
frekans orlintlisii yetersiz olan elemanlar budamakta
ve kalan elemanlarin Uzerinden arama yapmaya
devam etmektedir” seklinde tanimlanmaktadir
(S6nmez, 2012).

Bu calismada kullanilan 6zellikler hava durumu,
yol durumu, kazanin gerceklestigi yollar vb.
literatlirde en fazla gorilen o&zelliklerdir (Feng vd.
2016).Bu baglamda, Ankarailiicin kullanilan verilerde
eksik bilgi olmayan ve en yaygin kullanilan 11 6zellik
dikkate alinmistir.

Bu calismada kullanilan degiskenler Tablo 3'de
verilmistir. Buna gore; Yedi farkli hava durumu,
11 farkh kaza yeri, 11 farkh kaza trd,iki tip yol
durumu,Yollarin dort farkli yatay ve diisey geometrik
durumlari, Yollarin geometrik kavsak durumu icin
yedi farkl degisken, Yollarin geometrik gecis durumu
icin bes farkli degisken verileri, kaza bilgisi verileri
olarak kullaniimistir.

Durumlar Alt durumlar
Hava durumu Agik Bulutlu Sisli Yagmurlu  Karli  Firtmali Tipili
. Koy Orman  Servis Baglanti Tesis
Kaza yeri Cadde Sokak Otoyol Devlet yolu II yolu Park alanm1 .. .
yolu yolu yolu  yolu onii-igi
Yandan Sabit . Aragtan
.. .. Kargsilikli Arkadan Duran araca . Yayaya Hayvana Devril Yoldan Aragtan .
Kaza olusum g arpisma arpma garpma/ arpma Y arpma carpma me tkma  diigen insan disen
garpis ¢arp garpisma ¢arp g¢arpma carp carp ¢ 4 cisim
. Bes veya .
Yol geaiigl Ug yonlii(t) Ug yonlii(y) Dort yonlii daha fazla — Doner Diger  Kavsak
kavsak - kavsak yok
yonli
Kontrollii Kontrolsiiz Gecit
Yol geometrik gegit demiryolu  demiryolu  Okul gecidi Yay gegidi ]il
geeidi gegidi ye
Yol yatay . .. Korkuluklu Korkuluksuz
. Diiz yol Hafif viraj . .
geometrik durumu sert viraj  sert viraj
Yol diise
Y Egimsiz Hafif egimli Dik egimli Tepe {istii

geometrik durumu

Yol bolinmisliigii. Bolinmis  Bolinmemis

Ankaratrafik kazalariicin kullanilacak olan verilerin
drnek bir kismi Tablo 4'de verilmektedir. Ornegin; 1
numarali kaza verisi “A¢ik hava durumunda, Caddede,
Bolinmis yolda yarali ile sonuglanan bir kazayi
gOstermektedir. Ayni sekilde 15 numarali kazada
“Yagmurlu havada, Devlet yolunda, Bolinmemis
yolda” hem “Yarali” hem de “Olimlii” ile sonuclanan
bir kaza meydana gelmistir. Bu calismada farkh

degiskenler g6z o6niinde bulundurularak insanlarin
zarar gordigu durumlar icin kural ¢ikarim calismasi
yapilmistir. Bu calismada 2010 yilina ait 8897 adet
kaza verisi kullaniimistir.
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Tablo 4: Ankara Trafik Kaza Verileri

Kaza Numarasi 112(3|4|5(6|7|8(9|10(11(12|13|14 |15
Acik 1({1|1]0f(0]1]0(|1]0
Bulutlu ofofof1f{1|0|0]|0O]1 ofojo0]oO
Hava Durumu —
Sisli ofofofofof1f{0f0O|O
Cadde 1({1({0f1]0 111] 1 1
Kaza Yeri Otoyol 0o 0 ofofofoj|o
e Boliinmiis Yol o(ofo ofo0}|oO 0
Yol Boliinmiisliigii — -
BoliinmemisYol (0|0 (0|0 1 00 0O
Olii ojojofo|o|o|1]|1|{ojO|O]|O]|O1]H1
Kaza Sonucu
Yarah 1({o|lojof1]0|{1|O|JO| T |1 ]|]0O]|O0O]|O]1
Saglam of1{1f{1f{of1fojof1jo|fofoj|1|0]O0
Park ofofofofofo|lOo|OfO|JO|O|1T]|]0O0]O0O]O

4. TRAFIK KAZALARI iCiN ELDE EDILEN
KURALLAR

SPSS Clementine 12.0 programi kullanilarak
tasarlanan sistemin ekran gorintisi  Sekil 1'de
verilmektedir. Burada trafik kaza verileri “Kaza veri
seti” adi verilen modul kullanilarak Excel dosyasindan
okutulmus ve “veri tablosu” adi verilen modiil yardimi
ile kontrolii saglanmistir. Verilerin tiplerinin uygun
hale getirilmesi islemi gerceklestirildikten sonra bu
degiskenlerin tiplerinin kontroli yapilir. Bu ¢calismada
veriler 1-O(binary) olarak kullaniimaktadir. Okunan
verilerde istenmeyen degiskenler s6z konu ise “filtre”

/eri Tablosu

Kaza Veri Seti Tip Filtre

[0

moduli ile bu degiskenler ilgili degiskenlerden
cikartihr. Tim veriler icin diizenleme yapildiktan sonra
“apriori algoritmasi” kullanilarak sonugclar elde edilir.
Bu calismada elde edilen kurallar “kaza sonucu” adi
verilen sonu¢ modilinde yer almaktadir. Kullanilan
degiskenlerden “kaza sonucu” hari¢ digerleri girdi
olarak kullaniimis ve kaza sonucu ciktisina etkileri
incelenmistir. Elde edilen kaza sonucu (saglam, olQ,
yarali ve park durumlari icin) icin hangi degiskenlerin
birlikte etki sagladigi ve ylzde ka¢ oranda daha
sonraki kaza durumlarinda bu sonugla karsilasilacag
sonucuna ulasiimistir.

5

KAZASOMUCL

—I- —r@ —|-

Aptiari Algoritmas)

Dedigken Tip Kontrol

Sekil 1: SPSS Clementine 12.0 ekran gorintiisi
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Tablo 5'de elde edilmis olan bazi kurallar
verilmektedir. Farkl kurallari gorebilmek icin en az
% 60 gliven diizeyinde, % 20 destek seviyesi dikkate
alinmistir. Bu calisma icin 139 adet kural ¢ikariimistir.
Kurallar incelendigi zaman bu kurallarin akla uygun
geldigi gorilmektedir. Ornegin, caddede egimsiz bir
bolinmis yolda agik havada meydana gelen kazada
herhangi bir 6lG ya da yarali olmama(yani saglam
olma) olasiligi % 61.462 olarak elde edilmis olur.
Atilgan(2011) yapmis oldugu tez calismasinda da
benzer sonuclari elde etmistir. Cikarilan bu kurallarin
daha sonra gergeklesecek olan kazalar icin gercekgi
birer sonu¢ oldugu Atilgan(2011)in ¢alismasinda
elde etmis oldugu sonuclar desteklemektedir.

Tablo 5: Elde edilen bazi kurallar

Tablo 5'de verilen birinci kurala baktigimiz zaman
gerceklesecek bir kaza icin kaza olus tiirinde “yandan
carpma durumu’, hava durumu tiiriinde “agik” ve yol
yatay geometrik durumu icinde “diiz yol” degiskenleri
icin 6lU ya da yarali olmadan sonugclanacak bir kaza
olma olasihgr % 62.368'dir. Ayni sekilde elde edilen
ikinci kurala bakarsak, yolun geometrik kavsak
durumu icin “kavsak yok’, yol bolinmusligi turi
icin “bolinmus yol’, kaza yeri icin “cadde” ve yolun
geometrik gecit durumu “gecit yok” icin insanlarin
saglam olarak kazadan ¢ikma olasihidi % 62.241 elde
edilmis olur. Tablo 3'de elde edilmis olan kurallardan
sadece dokuz tanesi yer almaktadir.

Kaza Snciil Degiskenler Destek Giiven
Sonucu 9is Degeri Degeri
saglam KazaOlusTuru = Yandan carpma/carpisma ve HavaDurumu = Acik ve 20,220 62368
YolGeoYatay = Duz Yol
y YolGeoKavsak = Kavsak Yok ve YolBolunmuslugu = Bolunmus ve
Saglam KazaYeri = Cadde ve YolGeoGecit = Gecit Yok 26,582 62,241
y YolBolunmuslugu = Bolunmus ve YolGeoDusey = Egimsiz ve KazaYeri =
Saglam Cadde ve HavaDurumu = Acik ve YolGeoGecit = Gecit Yok 23,884 61,929
Saglam | KazaOlusTuru =Yandan carpma/carpisma ve HavaDurumu = Acik 21,142 61,882
saglam YoIGeoKavsak= Kavsak Yok ve YolBolunmuslugu = Bolunmus ve 28,987 61768
KazaYeri =Cadde
y YolBolunmuslugu = Bolunmus ve KazaYeri = Cadde ve HavaDurumu =
Saglam Acik ve YolGeoGecit = Gecit Yok 33,056 61,570
y YolBolunmuslugu = Bolunmus ve YolGeoDusey = Egimsiz ve
Saglam HavaDurumu = Acik ve YolGeoGecit = Gecit Yok 33,000 61,000
Saglam | YolBolunmuslugu = Bolunmemis ve YolGeoYatay = Duz Yol 30,000 61,000
saglam KazaOlusTuru = Yayaya carpma ve KazaYeri = Cadde ve YolGeoYatay = 23,000 60,000
Duz Yol
5.SONUC sonucunda insanlarin zarar gorlp gormeyecegi

Diinyada ekonomik ve sosyal ydnden hizh
bir sekilde gelismekte olan (lkelerinde birisi olan
Turkiye'nin baskenti Ankara iline ait 2010 yili verileri
kullanilarak birliktelik kurallari elde edilmistir. Bu
calismada veri madenciligi tekniklerinden olan
birliktelik kurali analizi icin Apriori algoritmasi
kullanilmistir. Ankara ili icin kazalarin analizi yapilmig
ve c¢ikarilan kurallar sayesinde karayollarinda
alinabilecek bazi 6nlemleri yer almaktadir. Bu ¢calisma
hangi durumlarda hangi olasiliklarla kazalarin

sonucuna ulasmamizi saglamistir.

Elde edilen tim kurallara bakildigi zaman
caddelerde, acikhavalarda, egimsiz, kavsaginolmadigi
ve bolinmis yol gibi durumlarda kaza sonucu
insanlarin saglam ¢iktigi sonucuna ulasilabilir. Fakat
maddi hasarla sonuclanan bu tip kazalar tlkemizde
blyik maliyetlere sebep olmaktadir. Bu sebeple
kazalarda 6nlemler 6ncelikle 6lim ya da yaralanma
ile sonuglanan degiskenler icin sonra da sadece
maddi hasara sebep olan (insanlarin zarar gérmedigi)
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degiskenler icin alinmalidir. Bu calisma ile gercek
hayatta farkli durumlarda ve ozelliklerdeki yollarda
ne tlr onlemlerin alinmasi gerektigi tespit edilmistir.
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