TRAFIK KAZALARININ BiRLIKTELIK KURALLARI iLE ANALIZi
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OZET

Ge¢cmiste meydana gelen kazalarin devasa boyutlardaki verileri arasindan sakli bilgiyi
¢ctkarmak igin analiz etmek ve buna gére kazalari énleyici tedbirler gelistirmek, yol giivenligini
artirmak igin ¢ok 6nemlidir. Verilerin uygun sekilde analiz edilmesi, gelecekteki trafik kazalarini
azaltacak, giivenli ydénetim stratejilerinin  olusturulmasini  destekleyecek uygulamalarin
gelistirilmesine yardimci olacaktir. Arastirmada Cankiri’da meydana gelen trafik kaza verileri, veri
madenciligi yéntemlerinden biri olan birliktelik kurallari ile analiz edilmistir.
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ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS BY RULES OF
ASSOCIATION

ABSTRACT

To improve road safety it is very important to extract hidden information from the data
stored in the huge size of the accident and develop preventive measures accordingly. The proper
analysis of the data will reduce future traffic accidents. It will also help the development of
applications that will support the creation of safe management strategy. In this paper, data of
traffic accident in Cankiri was analyzed by using association rules data mining techniques.
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1. GiRiS

Ulasim ve yolculuk talebine bagli olarak motorlu tasit sayisinin hizla
artmasi, altyapi yatirimlarinin bu artisa cevap verememesi ve toplu tasima
hizmetlerini kullanma oraninin diisik olmasina bagh olarak yasanan trafik
sorunu, basta hava ve glrulti kirliligine ve bliyik maddi kayiplara sebep
olmakta, insanlarin yasam kalitesini disirmekte ve trafik kazalari meydana
gelmektedir.

Kaza, tipik hasar veya yaralanma ile sonuglanan, beklenmedik ve
istenmeden meydana gelen talihsiz bir olay (“Accident,” 2014), trafik kazasi ise;
karayolu lzerinde hareket halinde olan bir veya birden fazla aracin karistig
6lum, yaralanma veya zararla sonuclanmis olay (Karayollari Trafik Kanunu
[KTK], 1983: madde 3), bazi kaynaklara gore ise; kamuya acik bir yolda hareket
eden bir aracin insan veya hayvan herhangi bir yol kullanicisiyla ¢arpismasi
olarak (IRTAD, 1992), olimla ve yaralamal trafik kazasi ise en az bir kisinin
etkilendigi, 6zel veya devlet yolunda veya trafige acik alanda meydana gelen,
en az bir aracin karistigl olay olarak tanimlamaktadir (ONISR, 2013). Trafik
kazalari en az iki aracin garpismasi sonucu olabildigi gibi, Gnemli bir kismi da bir
aragla bir nesnenin carpismasi seklinde olmaktadir (ONISR, 2011).

ingiltere’nin Irish Midlands kasabasinda 1869 yilinda otomobil ¢carpmasi
sonucu Mary Ward’in 6ldigi kaza, diinyadaki ilk 6limlu trafik kazasidir. 1896
yilinda Bridget Drishcoll’'un otomobil ¢arpmasi sonucu, 1898 yilinda Henry
Lindfield’'in otomobiliyle agaca ¢arpmasi sonucu 6ldigi kazalar, tarihe gecen
ilk 6limli trafik kazalandir (Fallon ve O’Neill, 2005). O kazalardan bu yana
milyonlarca insan trafik kazasinda 6lmus, halen her yil yarisindan fazlasi stirticii
ve yolcu olmayan yaklasik 1,2 milyon kisi 6lmekte, 25 milyon civarinda kisi de
sakat kalmaktadir (Fallon ve O’Neill, 2005; Nations Unis [NU], 2010; NU,
2011:4; Organisation Mondial de la Sante [OMS], 2013).

Karayollarinda meydana gelen trafik kazalari ile ilgili alan vyazin
incelendiginde trafik kazalarini etkileyen faktorleri iki baslikta incelemek
mumkiindir: Bunlardan birisi kazalarin olusumunu etkileyen kaza risk
faktérleri; ikincisi ise kaza sonuglarini etkileyen faktérlerdir.

Trafik kazalarinin olusumunu etkileyen risk faktorleri arag, insan ve gevre
faktorl olarak Uge ayrilmaktadir (Norman, 1962; Sangare, 2009; ONISR, 2013).
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Yol giivenliginde, bu (¢ temel kaza faktorlerindeki iyilestirmelere ek olarak,
dordincti bir faktor olarak da kurtarma ve tedavi sektoriinde gelisme
saglayarak ilerlenebilecektir (ONISR, 2013).

Yapilan bir baska arastirmada genel olarak trafik kazalarinda risk faktorleri
olarak; stricinln deneyimsiz olmasi, asiri hizl ara¢ kullanmak, motosiklet ve
bisiklet strtcilerinin kask kullanmamasi, trafikte gortnir olmamak, alkolli
arag kullanmak, emniyet kemeri ve ¢ocuk giivenlik sistemleri kullanmamak gibi
insana ait faktorler; kavsak, zemin ve dénemecler gibi yol kosullarinin uygunsuz
olmasi gibi yola ait faktorler; araglarin yeterli glivenlik sistemine sahip
olmamasi gibi araca ait faktorler sayilmaktadir (Sethi, Racioppi ve Mitis, 2007).

Kaza risk faktorlerinden insanla ilgili faktorler: Yas ve cinsiyet gibi
demografik 6zellikler; yorgunluk, saglk problemleri, alkol ya da uyusturucu
almak gibi fizyolojik oOzellikler; dikkat eksikligi ve dalginhik gibi psikolojik
ozellikler; risk almaya yatkin olma gibi davranissal 6zellikler ve sirticliniin
tecriibe ve pratik durumu sayilmaktadir. Ancak insan faktorleri arasinda hiz,
alkol ve dikkatsizlik, temel kaza sebepleri olarak 6n plana g¢ikmaktadir
(Téléphone et sécurité routiere, 2011). Cevre faktorleri ise; hava sartlari, goris
seviyesi, sokak aydinlatma durumu, kazanin hafta sonu meydana gelip
gelmedigi, resmi tatilde meydana gelip gelmedigi, kazanin meydana geldigi
saat, mevsim ve yil olarak 8 (sekiz) etkene ayrilmaktadir (Zhang, Yau ve Cheng,
2013).

Bazi kaynaklara gore ise trafik kazalarinin ana risk faktorleri; hiz yapmak,
alkol kullanmak, kask, emniyet kemeri ve gocuk giivenlik sistemi kullanmamak
olmak Uzeri bes (5) adet olarak belirtilmektedir (WHO, 2013).

En O6nemli kaza sebebi olarak degerlendirilen insan faktoriyle ilgili olarak
dlnya literatliriinde yapilan arastirmalar yorgun ara¢ kullanma (Maycook, 1996;
Phillips ve Sagberg, 2011; Gander ve digerleri, 2005; Colten ve Altevogt, 2006);
emniyet kemeri ve ¢ocuk giivenlik sistemleri (Elvik ve Vaa, 2004; Toroyan ve
Peden, 2007; OMS, 2013; WHO, 2007; Williams ve Shabanova, 2002; Simsekoglu
ve Lajunen, 2008; Wright ve Halladay, 2002; Varol, Eren, Oguztirk, Korkmaz ve
Beydilli, 2006); Takip mesafesi (http://www.preventionroutiere.asso.fr/Nos-
publications/Statistiques-d-accidents/Principaux-facteurs-d-accidents); kirmizi 1sik
ihlali (Kardiyen ve Kaygisiz, 2011); Korunmasiz Yol Kullanicilari (Graw ve Koénig,
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2002; OMS, 2013; ONISR, 2011; Lin ve Kraus, 2009; Aare ve Holst, 2003; Le Casque,
2007; EC, 2006; Gisements de Sécurité Routiere, 2002; Parkin ve Meyers, 2010;
NU, 2010); cinsiyet (Toro”, Hubay, Sotonyi ve Keller, 2005; Wong, Chong, Tai ve
Lau, 2009; ONISR, 2013; Vorko-Jovic, Kern, ve Biloglav, 2005; McAnally ve Kypri,
2004; Babio ve Daponte-Codina, 2006; Peden ve digerleri, 2004; OMS, 2013); ve
Toplu Tasima (OMS, 2013; OMS, 2013b; Wright ve Halladay, 2002; Burgut, Bener,
Sidahmed, Albuz, Sanya and Khan, 2010) konularda toplanmistir:

Yukarida sayilan kaza sebeplerinin yaninda, kazalarin sonuglarini etkileyen
faktorleri de ayrica degerlendirmek gerekmektedir. Kaza sonrasi meydana
gelen yaralanmalarin 6limcil olup olmamasini etkileyen faktorler: kaza aninda
aracin  hizli olmasi; emniyet kemeri ve ¢ocuk emniyet sistemlerinin
kullanilmamasi; motosiklet, bisiklet gibi iki tekerlekli arag¢ kullanicilarinin kask
takmamasi; yol kenarindaki objelerin ¢arpmalara karsi korumali olmamasi;
aracin koruma sistemlerinin ¢arpisma sonrasi arag icerisinde meydana gelecek
ikincil carpmalara karsi arag icindekileri korumada yetersiz kalmasi; kazanin geg
haber alinmasi ve dolayisiyla ilk midahalenin gecikmesi; kaza sonrasinda
araglarda yangin ¢ikmasi; kaza sonrasi araglardan tehlikeli madde sizintis
olmasi; kazazedelerin alkol ya da diger uyusturucu maddelerin etkisinde
olmalari; kurtarma ve aragtan insanlarin gikartilmasinda gugliikler yasanmasi;
kazazedelere ilk midahalenin yanlis yapilmasi; hastane acillerindeki tibbi
mudahalenin uygun yapilmamasi gibi durumlar sayiimaktadir (WHO, 2004).

2. METOD

Arastirmada kaza verilerini analiz etmek amaciyla, analiz yontemlerinden
biri olan veri madenciligi yontemi kullanilacaktir.

2.1. VERi MADENCILIiGi

Bliylk veri tabanlarindaki verileri analiz etmek, geleneksel analiz
yontemlerini asmaktadir. Veri madenciligi, bliyik veri tabanlarindaki verileri
analiz ederek, kullanisli 6rnekleri tanimlayabildiginden (Zhang ve Zhang, 2002),
yillardir bircok bilimsel arastirmada aktif olarak kullanilan analitik bir teknik
olmustur (Chang ve Wang, 2006).
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2.1.1. BiRLIKTELiK KURALLARI

Veri madenciligi modellerinden biri olan birliktelik kurallari; baylk veri
kiimeleri arasinda birliktelik davranislarini bulmaya yaramaktadir. Bu kurallar,
bilinmeyen iliskilerin tespit edilmesine ve daha etkin sonugclarin ¢ikmasi icgin
uygun karar vermeye imkan saglamaktadir (Liao ve Perg, 2007; Mirabadi ve
Sharifian, 2010). Trafik kazalarini analiz etmek icin de uygun bir model olan
birliktelik kurallari (Zhang ve Wang, 2012), veri yiginlari igindeki bilinmeyen
iliskileri aciga cikararak, karar verme ve o6ngori icin temel teskil edecek
sonuclar saglamaktadir (Chae, Ho, Cho, Lee ve Ji, 2001; Tsay ve Chiang, 2005).

Birliktelik kurallari, bir A hareketi (6ncll olay) meydana geldiginde B
hareketinin (sonug) de meydana gelme olasiligini bularak iki hareket arasindaki
iliskiyi tespit etmeye calismaktadir (Marukatat, 2007; Liao ve Perng, 2007;
Song-bai, Ya-jun, Yue-kun, Wen-wei, Qiang An ve Ya-qgin, 2008; Bothorel,
Serrurier ve Hurter, 2011). A degerini iceren olaylarin, B degerini de icerme
durumu, yani birliktelik kurali, A=>B bigiminde gosterilmektedir (Agrawal ve
digerleri, 1993).

Bir birliktelik kuralinin kural destedi (s), AUB’yi kapsayan hareketlerin
sayisinin, veritabanindaki toplam hareketlerin sayisina (N) yizde cinsinden
oranidir. Kural destegi asagidaki sekilde formile edilir (Cherfi ve Toussaint,
2002; Plasse, Niang-Keita, and Saporta, 2005; Marukatat, 2007; Guillet ve
Hamilton, 2007; Song-bai ve digerleri, 2008; Bothorel ve digerleri, 2011):

n (AUB)

Kural destegi (s)= e

Giiven (a) ise, AUB’yi kapsayan hareketlerin sayisinin, A’yi kapsayan
hareketlerin sayisina yiizde cinsinden orani yani A’yl kapsayan hareketlerin
ylzde kacginin B’yi de kapsadiginin ifadesidir. Gliven asagidaki sekilde formile
edilir (Cherfi ve Toussaint, 2002; Plasse ve digerleri, 2005; Marukatat, 2007;
Guillet ve Hamilton, 2007; Song-bai ve digerleri, 2008; Bothorel ve digerleri,
2011):

n (AUB)

Giiven ()= n )
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Kural destegi (s) ne kadar yiiksekse kural o kadar sik tekrar etmektedir;
glven (a) ne kadar yiiksekse kuralin istisnasi o kadar az demektir (Plasse ve
digerleri, 2005).

Apriori Algoritmasi

Veri setlerinden birliktelik kurallarini g¢ikaran basit ve iyi bilinen bir
algoritma olan Apriori algoritmasi (Witten ve Frank, 2005), Agrawal ve digerleri
tarafindan 1994 yilinda gelistirilmis, veri madenciligi tarihinde birliktelik
kurallarinin ¢ikarilmasi konusunda en ¢ok uygulanan algoritma olmustur (Han
ve Kamber, 2001). Apriori algoritmasi, belirlenen bir esik degerin lzerindeki
destek ve glvene sahip birliktelik kurallarinin ¢ikariimasini saglar (Bothorel ve
digerleri, 2011). Tekrarlayan bir nitelige sahiptir ve veri tabanlarinda sik gegcen
veri kimelerini bulmak icin bircok kez veri tabanini taramak gerekmektedir.
(Sever ve Oguz, 2002; Giilce, 2010).

2.2. VERILERIN TOPLANMASI VE DUZENLENMESi

Arastirmada analiz etmek amaciyla, iginden ulkenin kuzey giliney hattini
baglayan D-765 ve dogu bati hattini baglayan D-100 sehirlerarasi karayollarinin
gectigi Cankiri ili segilmistir. Veri setini, 2013 yilinda Jandarma ve Polis Trafik
Timlerinin midahale ettigi olumlid ve yaralamal bitin trafik kazalar
olusturmaktadir. Veriler trafik timlerinin kaza yerinde tuttuklari Kaza Tespit
Tutanaklarindaki bilgilerden olusmaktadir. Cankiri’da, arastirmanin yapildig
doénem olan 2013 yilinda bin kisi basina disen arag sayisi 88 ile 121 olan
Turkiye ortalamasinin altindadir. On bin kisi basina diisen kaza sayisi ise 151 ile
90 olan iilke ortalamasinin oldukga lizerinde gerceklesmistir (TUIK, 2014).

3. ARASTIRMA BULGULARI

Kaza faktorleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla kaza verilerine, veri
madenciliginde yaygin olarak kullanilan bir yazihm olan, SPSS Clementine
Programinda ik o6nce Web Grafigi uygulanmistir  (http://www-
01.ibm.com/software/analytics/spss/products/modeler/). Web Grafigi iki veya
daha fazla faktor arasindaki iliskinin gliclinii gostermek i¢in kullaniimaktadir.
Cizgi kalinligi iliskinin baskinhigini géstermektedir. iki faktér arasindaki iliski
glclt ise kalin cizgilerle, orta derecedeki baglantilar normal cizgiyle, zayif
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baglantilar ise kesikli gizgilerle gosterilmektedir. Kalin gizgi iki faktorin kuvvetli
bir bicimde iliskili oldugunu ve incelenmesi gerektigini géstermektedir. Eger iki
alan arasinda herhangi bir ¢izgi yoksa ya bu ikiliye ayni kayitta hig rastlanmamis
ya da rastlanma sayisi belirlenen esik degerinin altinda kalmis demektir. Web
Grafiginde kategoriler arasindaki iliskiler gorsel bir sekilde gostermektedir. Ama
bu iliskilerin daha net, daha dogru belirlenebilmesi ve kaza faktorleri arasindaki
ikili, Ggla, dortlt birliktelik iliskilerinin belirlenebilmesi icin Apriori ve GRI (The
Generalized Rule Induction) modellerinden vyararlaniimasi gerektiginden
(http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/products/modeler/), Web
Grafiginden sonra, ayni verilere Apriori ve GRI modelleri uygulanmis ve
sonuclar yorumlanmistir.

Sekil 1’deki Web Grafigi incelendiginde, en kuvvetli bagintinin sirici
cinsiyetinin ERKEK ve kaza tipinin YARALAMALI birlikteliginde oldugu
gorilmektedir.

O Arag_cinsi

@ Kaza_Tipi

@ Suricli_dgrenim_durumu
@ sdricl_vyas_aralid

O sdricinin_Cinsiyeti

Sekil 1. Kazalarin kaza tipi, siriiciiniin cinsiyeti, yasi, 6grenim durumu ve arag cinsine
gore dagilimi
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Gizelge 1’'deki Apriori Algoritmasi incelendiginde, kaza yapan siricilerin
%95,25’inin  ERKEK  oldugu (destek siutunu), bunlarin  %97,954'lnln
YARALAMALI kaza yaptigini ve bu ikili birlikteligin tim kazalardaki oraninin
(kural destegi) %93,301; kaza yapan araglarin %57’sinin (destek situnu)
OTOMOBIL oldugu, aracin OTOMOBIL, kaza tipinin YARALAMALI ve siiriiciiniin
ERKEK oldugu yani {OTOMOBIL, YARALAMALI}=>ERKEK birlikteliginin kural
desteginin %53,35; {OTOMOBIL, ERKEK, YARALAMALI}=>ILKOKUL birlikteliginin
kural desteginin yani tUm kazalar igerisindeki oraninin %22 oldugu
gortlmektedir. Kazaya karisan siricilerin egitim durumlarina bakildiginda
yaklasik %46’sinin ILKOKIL mezunu oldugu, bunu %23,63 ile LISE mezunlarinin
takip ettigi; yas durumlarina bakildiginda ise yaklasik %12’sinin (31-35) yas
grubunda oldugu gorilmektedir. Analiz ile ilgili diger birliktelikler Cizelge
1’dedir.
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Cizelge 1. Kazalarin kaza tipi, strlclnin cinsiyeti, yasi, 6grenim durumu ve
arag cinsine gore dagilimi

Onciil Ardil Destek % | Giiven % | Kural Destegi %
ERKEK YARALAMALI | 95,25 97,954 93,301
OTOMOBIL ERKEK 57,734 93,882 54,202
OTOMOBIL, ERKEK 56,882 93,79 53,35
YARALAMALI

ERKEK ILKOKUL 95,25 47,187 44,945
ILKOKUL ERKEK 45,92 97,613 44,823
ILKOKUL, ERKEK 44,823 97,826 43,849
YARALAMALI

OTOMOBIL, ILKOKUL 56,882 40,685 23,143
YARALAMALI

ILKOKUL, OTOMOBIL 44,945 51,22 23,021
ERKEK

OTOMORBIL, ILKOKUL 53,35 42,466 22,655
ERKEK,

YARALAMALI

LiSE ERKEK 23,63 94,845 22,412
LISE, ERKEK 23,63 94,845 22,412
YARALAMALI

ERKEK KAMYONET 95,25 15,985 15,225
(31-35) ERKEK 11,937 97,959 11,693
(31-35), YARALAMALI 11,693 98,958 11,571
ERKEK

Sekil 2’deki Web Grafigi incelendiginde, en kuvvetli bagintinin ACIK HAVA=>GUNDUZ,
ACIK HAVA=>YERLESIM YERI iCi ve ACIK HAVA=>YERLESIM YERI DISI birlikteliklerinde

oldugu goriilmektedir.
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PAZARTEST

sis/DUM
KUWETLI RUZGAR |,

SALT
SULUSEPKEN ] ALACA KARANLIK

ACIE,

YAGMUR bGECE

YERLESIM YERI DISI
Haziran

Subat \

Ekim Kasim

AralkNisan

QGun_durumu
@Hafta_gun_adi
@Hava_durumu
@Kaza_ay

(O kKaza_bolgesi

Sekil 2. Kazalarin glin durumu, haftanin giinii, hava durumu, kazanin meydana geldigi
ay ve kaza bolgesine gére dagilimi

Cizelge 2 incelendiginde; kazalarin %89,127’sinin ACIK havada meydana
geldigi, ACIK=>GUNDUZ birlikteliginin kural desteginin %64,415 olduguy;
kazalarin %59,143’{iniin YERLESIM YERI DISI'nda meydana geldigi {YERLESIM
YERI DISI, GUNDUZ}=>ACIK hava birlikteliginin kural desteginin %35,75
oldugu, kazalarin meydana gelme sikligi en yiiksek olan ayin AGUSTOS,
haftanin giinlerinin ise PAZAR, CARSAMBA, CUMARTESI ve CUMA oldugu
gorilmektedir.
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Cizelge 2. Kazalarin glin durumu, haftanin giind, hava durumu, kazanin
meydana geldigi ay ve kaza boélgesine gore dagilimi

Onciil Ardil Destek % | Giiven % | Kural Destegi %
ACIK GUNDUZ 89,127 72,274 64,415
YERLESIM

) ACIK 59,143 86,072 50,906
YERI DISI
YERLESIM
YERI DISI, ACIK 41,351 86,454 35,75
GUNDUZ
YERLESIM
YERI iCi, ACIK 30,148 | 95082 | 28666
GUNDUZ
GECE YERLESIM YERi DISI| 25,041 61,184 15,321
ACIK AGUSTOS 89,127 16,821 14,992
ACIK EYLOL 89,127 13,124 11,697
GUNDUzZ, )

AGUSTOS 64,415 18,159 11,697
ACIK
PAZAR ACIK 15,321 94,624 14,498
GCARSAMBA ACIK 15,157 92,391 14,003
CUMARTESI| ACIK 16,145 83,673 13,509
CUMA ACIK 13,674 87,952 12,026
4. SONUC

Arastirma bulgulari incelendiginde; kaza yapan sirtculerin yizde doksan
beslik bir kisminin erkek oldugu goriilmektedir. Bu durum, trafige cikan
strlcllerin buylk bir kisminin erkek olmasiyla aciklanabilir. Ancak alan
yazindaki arastirma sonuglarina gore erkek siricilerin trafikte kadin
suriiclilere gore daha riskli davranislar sergiledikleri de bir gercektir.
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Kaza yapan araglarin belirgin bir kismi otomobildir. Bu da trafikteki
araglarin ¢ogunlugunun otomobil olmasindan kaynaklandigi soylenebilir.
Arastirma bilgilerinin ele alindigi donem olan 2013 yilinda trafikteki araglarin
yaklasik %52’si otomobildir (TUIK, 2013). Kaza yapan siiriiciilerin %45’i ilkokul
mezunudur.

Ayrica kazalarin siklikla yerlesim yeri disinda, giindiiz, acik havada ve
Agustos ayinda meydana geldigi gérilmektedir ki bu durum 2013 yili tlke kaza
istatistikleriyle uyumludur (TUIK, 2013). Trafik timlerince yapilacak hiz, emniyet
kemeri vb. uygulamalarin kazalarin siklikla yasandigi yer ve zamanlarda
yogunlastiriimasi gibi tedbirlerin kazalari azaltabilecegi disliniilmektedir.
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