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Trafik kazalart hem tlkemizde hem de diinyada can kayiplarina,
yaralanmalara, sosyal ve psikolojik ytkimlara ve maddi kayiplara neden olan
onemli bir problemdir. Trafik kazalari sonuclarina gére Slimli, yaralanmalt
ve maddi hasarli olmak Uzere t¢ gruba ayrilarak incelenebilir. Trafik
kazalarinin bu sonuclari arasinda insan yasami bakimindan olduk¢a 6nemli
farklar bulunmaktadir. Bu ¢alismada 2007- 2012 yillart arasinda Isparta il

merkezinde meydana gelen kazalar incelenmistir. Inceleme sonucunda iki

aracin karistigt 3083 kaza calisgmaya dahil edilmistir. Calisma iki ayr1 agidan

ele alinmstir. Ik olarak yil bazinda ayri ayri inceleme yapilmistir.
Ikincisinde ise tiim yillar birlikte degerlendirmeye alinmistir. Meydana gelen

kazalardaki yaralanma seviyeleri yapay sinir agit yontemi kullanidarak
stniflandirilmistir. Bu ¢alismada yapilan siniflandirmanin amact herhangi bir
trafik kazasinin birden fazla simif igerisinde hangisinde yer aldiginin
belirlenmesidir. Bu baglamda da yapay sinir aglart yonteminin belirli
sayidaki veri grubundan yola cikarak ¢ok daha fazla veri hakkinda karar

vermeye yardimct olan bir yéntem olabilecegi ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

Traffic accidents are really a very considerable problem casualties,
injuries, social and psychological destructions and financial losses both in
our country and all over the world. Traffic accidents are viewed in three
groups as fatal, injury and property damage according to their results.
Among the results of traffic accidents here there have been quite notable
differences in terms of human life. In this study between the years 2007-
2012 the accidents happened in Isparta city center are studied. As a result
of the research 3083 accidents in which two vehicles got involved have
been included. The research has been handled in two different aspects.
Firstly the research has been done separately in terms of years. Secondly,
all the years have been studied altogether. The injury levels in the accidents
happened have been classified using artificial neural network method. The
aim of the classification in this study is to determine in which classification
any traffic accident is taking place within more than one classification.
Hence, artificial neural network method is pointed out that it is a good
method to help to decide on vast amount of data by setting out the data
group of a fixed number.

Keywords: Levels of Traffic Accident Injuries, Artifical Neural Networks,
Classification

1.GIRIS

Trafik kazalari, birey ve toplum yasamu tzerindeki olumsuz
etkileriyle gtintimiizde ¢ok 6nemli bir sosyal problemdir. Trafik kazalart
yiksek oranda 6lim, yaralanma ve sakatlanmalara neden olmakla birlikte
biyiik miktarlarda ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Etjem, 2007:2).

Trafik kazalarinda meydana gelen Glimler, yaralanmalar ve maddi
kayiplar ilkemizin en 6nemli sorunlarindan biri olmayr siirdiirmektedir.
Artan nifusa ve ara¢ sayisina baglt olarak meydana gelen kaza sayist da
giderek artmaktadir. Buna bagl olarak OSlumlid ve yaralanmali kaza
sayisinda da artis gbzlenmektedir. Tturkiye’de, 2007- 2012 yillar1 arasinda
6460790 trafik kazast olmus, 25197 kisi trafik kazalarinda Slirken, 1292554
kisi yaralanmistir (www.tuik.gov.tr, Erisim Tarihi:15.07.2013). Bu rakamlar kaza
yerindeki Oliimleri yansitmakta olup, hastanelerde gerceklesen oliimleri
kapsamamaktadir. Birgok Avrupa ilkesinde, trafik kazasindan sonra belli
bir stire kaza takip stresi olarak belirlenmistir. Bu stirec icerisinde meydana
gelen Olimler de kaza kayitlarina ge¢mektedir. Fakat tlkemizde kaza
sonrast takip siiresi olmadigi icin istatistiki rakamlara gére daha fazla 6lim
meydana gelmektedir (Atalay ve Tortum, 2010:335). Tablo 1.’de de 2002-2012
yillar1 arasinda meydana gelen kaza sayisi, yarali sayist ve Oli sayilart
gorilmektedir.
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Tablo 1. 2002- 2012 Yillari Arasinda Tirkiye’ de Meydana Gelen Kaza,
Yaralt ve Olii Sayist

Yil Toplam | Maddi Oliimli, Ol Yarali
Kaza Hasarli | Yaralanmali Sayis1 Say1s1

Sayis1 Kaza | Kaza Sayisi

Sayis1

2002 439 777 | 374 029 65 748 4093 116 412
2003 455 637 | 388 606 67 031 3946 118 214
2004 537 352 | 460 344 77 008 4427 136 437
2005 620789 | 533516 87273 4 505 154 086
2006 728 755 | 632627 96 128 4 633 169 080
2007 825561 | 718 567 106 994 5 007 189 057
2008 950120 | 845908 104 212 4236 184 468
2009 1053346 | 942225 111 121 4324 201 380
2010 1106201 | 989397 116 804 4045 211 496
2011 1228928 | 1097083 131 845 3835 238 074
2012 1296634 | 1143082 153 552 3750 268 079

Kaynakga: www.tuik.gov.tr, Erisim Tarihi: 15.07.2013

Trafik kazalari hakkinda tutulan veriler ve hesaplanan istatistikler,
trafik kazalari hakkinda genel bilgiler vermektedir. Oysa trafik kazalarinin
vermis oldugu zararlar ayri ayrt degerlendirilmelidir. Dolayistyla trafik
kazalarinin vermis olduklart zararlarin  buyukligi daha fazla 6nem
gostermektedir. Ciinkdi maddi hasarli trafik kazalarinin insan yasamina
vermis oldugu zarar ne kadar biyiik olursa olsun, 6lim ya da yaralanma
(sakat kalma) ile sonuglanan trafik kazalarina oranla daha 6nemsiz olarak
degerlendirilebilir. Bu durumda, farkl tipteki sonuglara neden olan trafik
kazalarinin nedenlerinin bu tiplere gére ayrit ayrt incelenmesi oldukg¢a 6nem
kazanmaktadir (Alp ve Engin, 2011: 66). Bu incelemelerin yapilmast trafik
givenliginin saglanmasinda 6nemlidir. Bunun i¢in hazirlanan istatistiklerin
¢cok 6nemli bir yeri vardir. Dogru ve zamaninda hazirlanmis trafik
istatistikleri; sorunun ¢Ozilmesini ve istenilen hedefe kisa strede
ulastlmasint saglamaktadir. Hazirlanan istatistikler dogrultusunda, tespit
edilen sorunlarin, ¢6ztimine yonelik yapilacak calismalar ve yatirimlar ile
trafik; korku duyulan bir olgu olmaktan cikarilacak ve insana hizmet
verecek hale getirilecektir (Karpat ve Yilmaz, 2002; Atalay ve Tortum, 2010:335).

Kurallara uyulmamas: ya da dikkatsizlik sonucu olusan yanls
hareketler cogunlukla trafik kazasi olarak tanimlanan sonuca ulasmaktadir.
Trafik kazalari, tasit ya da yayalarin karisugi kuralsiz hareketler sonucu
olugan olgulardir. Kazalarin genel nedeni olarak resmi kayitlarda bes ana
unsur tanimlanmustir. Bunlar; stirtici kusuru, yoleu kusuru, yaya kusuru,
yol kusuru, ara¢ kusuru olarak belirtilmistir. Son 10 yilin resmi kayitlarina
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gore trafik kazalarinin nedenleri; siiriici kusurlart % 95 oraninda, yaya
kusurlari % 4 oraninda ve yolcu, yol ve ara¢ kusurlart da % 1 oraninda yer
almaktadir (TUIK 2011) (www.tuikgov.tr, Erisim Tarihi:15.07.2013). Emniyet
Genel Mudirliga (EGM) (2012) verilerine gore 2011 yilinda trafik kazalari
yaklasik % 90 oraninda strici, % 9 oraninda yaya ve % 1 oraninda da
yolcu, yol ve ara¢ kusurlari sebebiyle gerceklesmistir. Trafik denetimleri ile
strtci kusutlarinin  azaltilacagt ve trafik kazalarinin  Onlenebilecegi
ongorilmektedir.

Trafik kazalati ile ilgili yapilan farkli calismalar ve bu ¢alismalarda
kullantlan farkli yontemler bulunmaktadir. Yapay sinir agt da bu
yontemlerden biridir. Trafik kazalari ile ilgili yapilan bazi calismalar asagida
verilmistir.

Mussone, Ferrari ve Oneta yapmis olduklart ¢alismada Italya’mn
Milano kentinde 1992 - 1995 yillari arasinda meydana gelen kazalarini
incelemek ve kaza modeli gelistirmek icin yapay sinir ag1 yonteminden
yararlanmiglardir Mussone vd.,1999:705-718).

Shon ve Lee yaptiklart calismada Kore’de meydana gelen trafik
kazalarmin  siddetini = siniflandirmada  sinir  aglari  ve karar agaci
kullanmislardir. Yolun genisligi, araba gévdesinin sekli, kaza kategorisi,
kaza 6ncesi hizi, giivenlik sistemi gibi degiskenler dikkate alinmistir (Shon ve
Lee, 2003: 1-14).

Delen, Sharda ve Bessonov yaptiklari calismada yapay sinir aglar
yontemi ile trafikte yaralanma siddetini belirleyen etmenleri arastirmuslardir.
ABD’de bir yerlesim bélgesinde polis tarafindan merkeze bildirilen 1995-
2000 yillari arasinda 30358 kaza dikkate alinmustir. Calismada bagimli
degisken yaralanma siddeti olarak disunilmustir. Trafik kazalary
yaralanma yok, az yaralanma, sakatlik olmayan yaralanma, sakatlik yaratan
yaralanma ve 6lim olmak tizere 5 sinifa ayrimustir. Bagimsiz degiskenler
kazay1 yapan kisiyle ilgili bilgiler; cinsiyet ve alkol durumu, aracla ilgili
degiskenler; aracin yagi, aracin tipi ve emniyet sisteminin kullanilip
kullanilmadigi, cevreyle ilgili degiskenler; kazanin eyaletler arast
karayolunda olup olmadigi, ylzeyin kaygan olup olmadigi, giindliz yada
gece meydana geldigi, kazayla ilgili bilgiler; tekli veya ¢oklu arag¢ carpismast,
aracin garpisma noktasy, aracin 90 derece doéntip dénmedigi, araglarin
birbirleriyle ¢arpisma noktast ve diger bilgiler olmak tzere cesitli

degiskenler dikkate alinmistir.Cok katmanli bir sinir ag1 kullanilmustir (Delen
vd., 2006:434-444).

Chiou iki ara¢ carpismalt kazalarin degerlendirilmesi i¢in uzman
sisteme dayali yapay sinir agt tizerinde ¢alismistir. Yazar calisgmasinda iki
ara¢ ¢arpismalt 537 kazay1 dikkate almistir.  Calismasinda kazanin geemisi,
demografik Ozellikler, ihlaller, davranslar, kanitlar, olmak Utzere ana
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degiskenleri cesitli alt degisenlere ayirmistir. Kazanin geemisi, demografik
ozellikler, ihlaller, davranislar ve kanitlar seklinde siniflandirilmistir. Bu
degiskenlerden %5 anlamlilik diizeyine goére 12 tanesi secilmistir. Yolun
sag1 (the right of way), hareketin yont, kazanin yeri, hiz, alkol kullanimi
gibi degiskenler 6n plana c¢ikmistir. Calismada geri yayihmli  ag
kullanilmustir. Tki farkli yapay sinir ag1 tizerinde calistlmustir. Birinci tip
yapay sinir agl modelinde 6grenme %85,72 oraninda saglanmis ve test
grubunda %77,91 oraninda dogru tahminleme yapilmistir. Ikinci yapay
sinir agt modelinde 6grenme %82,43 oraninda saglanmis, test grubunda
%068,75 oraninda dogru tahminleme yapilmustir. Ayrica ¢alismada
diskriminant analizi de yapimustir. Her iki agin basarinsin da diskriminant
analizinden Ustiin oldugu ortaya konulmustur (Chiou, 2006:777-785).

Akgiingdr ve Dogan yilindaki ¢alismalarinda 1986 ve 2005 yillart
arasindaki kaza verilerini kullanarak Turkiye’nin 3 buylk sehrindeki
(Istanbul, Ankara ve Izmir) trafik kazalariin Slimle sonuclananlarin
tahminini yapay sinir agl yéntemi ile yapmuslardir. Yapay sinir agi yontemi
ile beraber Smeed modeli ve Andreassen modeli de kullanilmistir. Model
gelistirme, arag sayist ve populasyon arastirmanin bagimsiz degiskenleridir.
Analizde ileri- geri yayillim algoritmasi kullanilmistir (Akgiingdr ve Dogan,
2009:906-913).

Bayata ve Hattatoglu yapay sinir aglari ile cok degiskenli istatistik
yontemleri  kullamilarak  trafik  kazalarmin  modellemesi  tizerinde
calismuslardir. Bu calismada 1974-2007 yillar1 arasindaki ceza alan siiriici
sayilar1 ile kaza sayilar1 dikkate alinarak modelleme yapilmistir. Calismanin
bagimh degiskeni kaza sayist iken bagimsiz degiskenleri ceza alan stiriicii
sayist ve zaman (yi olarak)’dir (Bayata ve Hattatoglu, 2010:207-219).

Akgiingdr ve Dogan yapmus olduklart ¢alismada yapay sinir agy,
regresyon analizi ve genetik algoritma kullanarak Izmir ili icin kaza tahmin
modeli gelistirmislerdir. Model gelistirilitken arag sayist, niifus ve kaza
sayist dikkate alinmustir. 1986 ve 2005 yillari arasindaki verilerden
yararlanilmistir. Yapay sinir aginda yapilan analizde agin egitiminde ileri

beslemeli geri yayiim algoritmasindan yararlanilmistir (Akgiingsr ve Dogan,
2010:16-22).

Ona vd. Ispanya’da Granada sehrindeki kirsal karayollarinda Bayes
Aglarint  kullanarak trafik  kazast yaralanma siddetini  belirlemeye
calismuslardir. Trafik kazalarinda yaralanma siddetini etkileyen etmenler
olarak karayolu o6zellikleri, ara¢ Ozellikleri, kaza Ozelikleri, atmosferik
faktorler gibi Ozelikler dikkate alnmistir. 2003-2005 yillart arasinda
meydana gelen 3302 kazadan bazilari eksik bilgiler sebebiyle elimine
edilmistir. 1536 kaza dikkate alinmistir. Trafik kazasi yaralanma siddetleri;
hafif yarali, 6li ve agir yarali olmak tzere t¢ sinifa ayrilmistir. Kaza tipi,
kaza yapanin yasi, hava sartlari, kazanin nedeni, kazanin guni, kaza
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yapanin cinsiyeti, serit genisligi, istklandirma, kazanin yapildigt mevsim,
yarall sayist, kaldirim genisligi, trafik isaret durumu, géris mesafesi, arag
sayist gibi bircok degisken dikkate alinmustir. Yaralanma siddeti ile ilgili
degiskenler, yol bilgisi ile ilgili degiskenler, hava bilgisi ile ilgili degiskenler,
surtict ile ilgili degiskenler olmak tizere 18 farkll degisken kullanilmistir
(Ona vd., 2011:402-411).

Chang ve Wang yaptiklart calismada trafik  kazalarinda
yaralanmalart  siniflandirmada regresyon agact  (CART)  yOntemini
kullanmuslardir. Tayvan’in Taipei kentinde 2001 yiinda meydana gelen
kaza verilerinden yararlanilmistir. Striiciniin yast ve cinsiyeti, alkol alip-
almamasi, kaza yeri, ara¢ Ozelligi, carpisma 6zelligi calismanin bagimsiz
degiskenleri; yaralanma seviyesi (yaralt var, yarali yok ve 6li durumu)
calismanin bagimli degiskenleridir. CART modeli 6limcil sonuglanan
kosullart tanimlamak icin basarisiz olarak degerlendirilmistir (Chang ve Wang,
2006:1019-1027).

Erjem yaptig1 calisgmada Turkiye‘de trafigin bir sistem olarak nasil
isledigini ortaya koyarak, trafik kazalarimi bu sistemin isleyisi ve sorunlart
cercevesinde aciklamaya calismustir. Saha aragtirmast yaparak calismada
surlicli, yaya, trafik polisi, strici kursu Ogretmeni ve surici kursu
yoneticisinden olugsan 681 kisiden anket ve mulakat teknikleri ile veriler
elde etmistir. Arastirma sonucunda, trafik kazast yapma ile cinsiyet,
Ogrenim duzeyinin disikligl, siriciligi meslek olarak yapma, kaderci
olma, trafik egitimini geleneksel yontemlerle alma arasinda iliskiler
bulunmustur (Efjem, 2007:1-25).

Alp ve Engin yaptiklart ¢alismada trafik kazalarinin nedenleri ve
sonuglart arasindaki iliski TOPSIS ve AHP yontemleri ile analiz edilmistit.
Trafik kazalart konusunda bilirkisilik yapan akademisyenlere anket
uygulanmistir. Calismada kullamilan kriterler, hatali sollama, agir1 hiz, alkol,
uykusuzluk, kurallara uymama, tasit kusuru, yaya kusuru ve yol kusurudur.
Calismada kullandlan  yontemlerde, trafik kazalari sonuclarina  gére
gruplandirilarak (6limli, maddi hasarli ve yaralamalr) analiz edilmistir.
Kaza nedeni olarak belirlenen etkenler icinde alkol ve asirt hiz tim kaza
sonugclarinda en ylksek degerler olarak 6n plana ¢ikmistir. Bu iki nedeni
strastyla uykusuzluk, hatali sollama ve kurallara uymama izlemektedir. Yine
sirastyla yaya kusuru, yol kusuru ve tasit kusuru en az etkili nedenler olarak
stralanmaktadir (Alp ve Engin, 2011: 65-87).

Kiyilldi ve Sivrikaya yilinda yaptiklart calismada 2006-2011
yillarinda Nigde ilinde meydana gelen trafik kazalari incelenmistir. Kazanin
yillara gére dagilimi, kazanin haftalara gére dagiimi, kazanin giinin
saatlerine gbre dagilimi, kazalarin oldugu andaki gliin durumu, kazalarin
meydana geldigi andaki hava durumu, kazalarin oldugu andaki yol yiizeyi
durumu, kazalarin mevsimlere gére dagilimi, kaza yapan siiriiciilerin alkol
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durumu, kazalarin nedenlerine gbre dagilimi arastirmanin  kriterlerini
olusturmaktadir. Bu arastirmadan ctkan sonuglar dogrultusunda trafik
denetimlerinin yogun olarak yapilmasi gereken aylar, giinler ve saatler
belitlenebilmektedir ( Kiyildi ve Sivrikaya, 2013:27-38).

Abellan vd. karar agaci kullanarak trafik kaza siddetlerini analiz
etmislerdir. 2003-2009 yillart arasinda Ispanya da Granada iki seritli kirsal
karayolunda yapilmistir. Calismada kavsaklarda meydana gelen kazalar
dikkate alinmamustir. Toplam 1801 kaza incelemeye alinmustir. Calismada
19 degisken dikkate alinmustir. Strlclinin yast ve cinsiyeti, kazanin
meydana geldigi giin, ay, zaman, yaralanma sayisi, kazaya karisanlarda dahil
kazanin tipi ve nedeni, yol (giivenlik bariyerleri, kaldirim genisligi, serit
genisligi, omuz genisligi, omuz tipi, yol isaretleri ve gbriis mesafesi);
arag(ara¢ tipi) ve gevre (atmosferik faktdrler ve aydinlatma kogullary) gibi
degiskenler calismaya dahil edilmistir.Bagimli degisken hafif yaralanma ve

agir yaralt ve 6lim olmak tizere ¢ sinifa ayrilmustir ( Abellan vd., 2013:6047-
6054).

2.YAPAY SINIR AGLARI

Yapay sinir aglart biyolojik sinir sisteminden esinlenerek
gelistirilmis, olduk¢a karmagtk dogrusal —olmayan fonksiyonlar
modelleyebilme kabiliyeti olan, son derece gelismis analitik tekniklerdir.
Sinir aglari, mevcut verilerden Ogrenme siireci olarak bilinen sirecin
gerceklestirilmesinden sonra diger gézlemlerden yeni gézlemler tahmin
edebilme yetenegine sahiptir. Ayrica beynin nérolojik islevlerinin ve bilissel

sistemlerde 6grenme stlrecinden sonra modellenen analitik tekniklerdir
(Delen vd., 2006:437).

Yapay sinir aglart yontemi, insan davranslarinin temelindeki
O6grenme mekanizmasina bagvurarak bir bilgisayarda bu fonksiyonlarin
aynisint deneyen ve insanin beyin fonksiyonlarina benzetmeye calisan bir
yontemdir (Kalyoncuoglu ve Tigdemir, 2004:354).

Yapay sinir aglari genellikle katmanlardan olusmakta ve bu
katmanlar bir aktivasyon fonksiyonu igeren birbirleriyle baglantili
digimlerden (sinirlerden) olusmaktadir. Giris vektdri, gizli katmanlarla
iletisim halindeki girdi katmaninda aga sunulur. Gercek stre¢ gizli
katmandaki agirliklandirilmis baglantilar sistemi tizerinden yapilmaktadir
(Lu vd., 2012:4776). Gizli katmanlar da, ¢ikti katmani ya da katmanlariyla
baglantilidir. Ciktt katmani dis diinyaya ya da kullaniciya c¢ikti Greten bir
katmandir. Gizli katmanlar giris ve ctkis arasindaki iliskiyi baglayabilmek
icin bir kara kutu gibi davranmaktadir. Giris ve ¢ikis degiskenleri arasindaki
iliski  dogrusal olmadiginda gizli katman genelleme yapmayt
kolaylastirmakta ve yilksek kalitede ¢itktt tretmeye yardimct olmaktadir
(Efendigil vd., 2009:6699). Bir sinir aginda agin 6grenmesi icin arzu edilen bir
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¢kt kullanilirsa 6grenme stirecine “denetimli 6grenme” denmekte aksi

durumda ise bu stre¢ “denetimsiz 6grenme” adini almaktadir (Paliwal ve
Kumar, 2009:7867).

Yapay sinir aglart bircok problem tipine ¢6ziim bulabilen teknikler
olarak bilinmektedir. Ozellikle siniflandirma ve tahmin problemleri igin
literatiirde geri yaythml (backpropagation network) sinir agt olarak da
bilinen ¢ok katmanli aglar kullanilmaktadir (Wu, 2009:9106).

Cok Katmanli Ag Modeli Rumelhart ve arkadaslart tarafindan
gelistirilmis olup, bu modele hata yayma modeli veya geri yayihm modeli
(backpropogation network) de denilmektedir (Oztemel, 2006:76). Cok
katmanl ileri beslemeli sinir agt bircok katmandan olustugu icin ¢ok
katmanlt sinir ag1 denilmektedir. Cok katmanh aglar genellikle hatay1 geriye
dogru yaydig: icin geri yayilimli aglar (back-propagation network) olarak da
bilinmektedir. Bu ag, dik inis algoritmasi (gradient descent algorithm)
olarak da bilinen bir algoritma kullanmaktadir. Bu algoritma, cesitli sinitler
tzerinden global hatayt yerel hata olarak dagitarak agirhklart giinceller.
Arzu edilen ve gercek ciktilar birbirlerine yakinsayincaya kadar agiliklar
strekli degistirilir. Bu stirece 6grenme stireci denilmektedir. Cok katmanlt

ileri beslemeli sinir ag1 sematik olarak Sekil 1.de verilmistir (Paliwal ve Kumar,
2009:7867-7868). )
Sekil 1. Cok Katmanli Ileri Beslemeli Sinir Agi

Cilgtt

Gerive h Tleri aktivasyon
eriye hata akas A

R Cikt1 Katmani

Gizli katman

Girdi

¥ yo

Girdi 1 Girdi 2 Girdi N

Kaynak: (Hamid ve Iqgbal, 2004:1118).
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3. ISPARTA ILINDEKI TRAFIK KAZALARINDA YARALANMA
SEVIYELERININ SINIFLANDIRILMASI ILE ILGILI BIR
UYGULAMA

Bu calismanin amacy; Isparta il merkezinde meydana gelen
kazalarda yaralanma seviyelerinin siniflandirtlmasidir. Bu amacla yapay sinir
agl yontemi kullamlmustir.  Siflandirma  ve  kimeleme  birbirine
benzemekle birlikte 6nemli bir farkliligi bulunmaktadir. Kiimele birbiri ile
benzerlik goésteren nesnelerin bir grupta toplanmasy; siiflandirma ise
herhangi bir nesnenin birden fazla siif igerisinde hangi sinifa ait
oldugunun  belirlenmesidir. ~ Siniflandirmanin  kiimelemeden  farki,
siniflandirma  isleminde  siniflarin tanimt 6nceden  bilinmektedir.
Kimelemede ise gruplar hakkinda herhangi bir bilgi olmadan eldeki veriye
gore gruplamanin yapilmasidir (Hamzagebi, 2011:24).

3.1. Veri

Calismada  yapilan  literatiir taramast sonucunda Delen vd.
(2006:434-444), Ona vd. (2011:402-411) ve Chang ve Wang’in (2006:1019-
1027) yaptklari calismalar baz alinarak bagimlt ve bagimsiz degiskenler
belitlenmistir. Calismanin bagimsiz degiskenlerini; kazanin meydana geldigi
yil, ay, glin ve saat (saat araligi), kazaya karisan stiriiciiniin yast ve cinsiyeti,
kaza yapan aracin cinsi ve modeli, kazanin meydana geldigi yer, kazaya
neden olan etkenler, hasar tiri ve hava durumu olusturmaktadir.
CGalismanin bagimh degiskenleri ise yaralanma tiradir. Calisgmada bagiml
degisken; yaralanma var, yaralanma yok (maddi hasath kazalar) ve 6li
olmak tzere U¢ sekilde smuflandirdmistir. Tablo 2.de calismanin
degiskenleri gorilmektedir.

Tablo 2. Calismanin Degiskenlerinin Tanimlanmast

Kaza Cesitleri

Degiskenleri

Yaralanma 1.Yaralanma var; 2.Yaralanma yok; 3. Oli

Seviyesi

Kazanin

Meydana

Geldigi Zaman

Y1l Kazanin meydana geldigi yil (2007-2012)

Ay 1.0cak; 2.Subat; 3.Mart; 4.Nisan; 5.Mays; 6.Haziran;
7.Temmuz; 8.Agustos; 9. Eylil; 10.Ekim; 11.Kasim;
12.Aralik

Giin 1.Pazartesi; 2. Sali; 3. Carsamba; 4. Persembe; 5. Cuma,;
6. Cumartesi;

7. Pazar

Saat Araligt 1. 06:01-12:00; 2. 12:01-18:00; 3. 18:01-24:00; 4. 00:01-

06:00

145



Trafik Kazalarinda Yaralanma Seviyelerinin Yapay Sinir Ag1 Ile
Siniflandirilmast: Isparta Il Merkezinde Uygulama

Siirtictiniin

Ozelligi

Sturtcunin 1.Etkek; 2. Kadin

Cinsiyeti

Strticinin Yast

Arag Ozelligi

Arag Tipi 1.Bisiklet; 2.Elektrikli Bisiklet; 3.Motobisiklet; 4. Motosiklet;
5. Otomobil;
6. Minibts; 7.Kamyonet; 8. Kamyon; 9.Cekici, 10.Otobts;
11.Traktor;
12.Arazi tasity; 13.1s makinasi; 14.Ambulans; 15. Tanker;
16.Triporter;
17.At arabast; 18. Tekerlekli sandalye

Ara¢ Modeli

Hava Durumu

1.A¢ik; 2.Bulutlu; 3.Sisli; 4.Yagmurlu; 5. Karly; 6. Firtinalt

Kazanin
Meydana
Geldigi Yer

1.Kavsak; 2.Cadde; 3.Sokak;4.Otopark ve Acil ¢ikist

Hasar Yonu

1.Devrilme; 2. Takla atma; 3.Yan yatma; 4.0n; 5.5ag 6n;
6.Sol 6n, 7.Arka;
8.Sag arka; 9.Sol arka; 10.Sag yan; 11.Sol yan; 12.Alt

Kazaya Neden
Olan Etkenler

1.Yol kusuru; 2.Yaya kusuru; 3.Park edilmis araca ¢arpma;
4.Alkol ve ila¢ kullanimi; 5.Hiz; 6.Alkol ve hiz;
7.Dikkatsizlik; 8. Kavsaklarda gecis 6nceligine uymama;
9.Trafik isaret ve levhalarina uymama; 10.Gegme kurallarina
uymama; 11.Arkadan carpma; 12.Déniis kurallarina
uymama;

13.Direksiyon hakimiyetini kaybetme; 14.Seride tecaviiz
etme; 15.Kaygan zemin

Belirlenen degiskenleri elde etmek amactyla Isparta il merkezinde meydana

gelen kaza

tespit

tutanaklart ele alinmustir. Isparta 11 Emniyet

Mudurlaginden izin almarak 2007- 2012 yillart arasinda meydana gelen

5300 kaza tespit tutanagi detayll bir

Agin

sekilde incelenmistit.

egitilmesinde zorluk yasanmasi nedeniyle sadece iki aracin karistigt 3083
tane kaza ile analiz yapilmustur.

Tutanaklardan elde edilen bilgiler Microsoft Excel programina
kaydedilip normalizasyon islemi yapildiktan sonra MATLAB 2009b
siriminde toolbox kullanilarak yapay sinir agt analizi yapilmustir.
Programlama vert girisi yalnizca normalizasyon islemi ile mimkindiir.
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Tablo3. 2007-2012 Yillart Arasinda Meydana Gelen Yaralanmali, Maddi
Hasarli ve Oliimlii Trafik Kazalarinin Sayist

Yillar Yaralanmali Maddi Hasarli Kaza | Oliimlii
Kaza Sayis1 (1) Sayis1 Kaza
( Yaralanma Yok) (2) | Sayis1 (3)
2007 166 987 2
2008 170 319 2
2009 197 89 1
2010 197 86 Yok
2011 264 102 2
2012 337 162 Yok
2007-2012 1332 1748 7

3.2. Yontemin Uygulanmasi ve Sonuglar:

Bu calisma iki farkli acidan ele alinmustir. Tlk olarak 2007, 2008,
2009, 2010, 2011 ve 2012 yillarinun tamamu tek tek baz alinarak yapay sinir
aglart  uygulamasi  yapdmustir. Dolayistyla  her  yil  kendi icinde
degerlendirmeye alinmustir. Bu sebeple her yil icin farkli yapay sinir ag1
modelleri uygulanmustir. Veri normallestirme (data normalization) islemi
Ogrenme streci baslamadan 6nce uygulanir. Veriler 6grenme ve test grubu
olarak ikiye ayrdmistir. Bu ayrim yapilirken veri sayist ¢ok Onem arz
etmektedir (Hamzagebi, 2011: 77). Bu c¢alismada da veri sayisi yeterli
buytklikte oldugu icin genellikle %60 6grenme ve %40 ‘1 test verisi olarak
ayrilmustir. Tablo 4de 6grenme ve test icin ayrilan veri sayst ve yiizdeleri
belirtilmistir. Ogrenme islemi gerceklestikten sonra test verisi ile tahmin
yapilmustir. Agin Urettigi ¢iktr ile gercek ikt karsilastirilmis ve performans
gostergeleri hesaplanmistir. Son olarak dogrulama ytzdeleri hesaplanarak
yontemin bagarist ortaya konulmustur. Tablo 5.’de yapilan uygulamayla
ilgili detaylar ve uygulama sonuglart ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 4. Analiz I¢in Ayrilan Ogrenme ve Test Veri Sayist ve Yiizdeleri

Yillar Toplam Ogrenme Testigin | Ogrenme Test

Veri igin Ayrilan | Ayrian Verisinin Verisinin

Sayis1 Veri Sayis1 Veri Yiizdesi Yuzdesi

Sayis1 (%) (%)

2007 1155 690 465 % 59.7 % 40.3
2008 491 294 197 % 59.8 % 40.1
2009 287 173 114 % 60.3 % 39.7
2010 283 173 110 % 61 % 39
2011 368 220 148 % 59.8 % 40.2
2012 499 251 248 % 50.3 % 49.7
2007- 3083 1803 1280 % 58.5 % 41.5
2012
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Tablo 5. Yillar Itibariyle Analiz Sonuglar
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%93.7 | 0.146237 | 0.382409 | %13.76 %85.59
%89.7 | 0.269036 | 0.518686 | %16.83 %73.09
%84 | 0.307018 | 0.554092 | %15.35 %69.29
%90 | 0.309091 | 0.555959 | 9%15.90 %69.09
%92 | 0.337838 | 0.581238 | 9%17.68 %068.24
%93 0.270161 | 0.51977 %15.32 %73.38

w

2007 | 1155 | 15 | 8
2008 491 15 | 50
2009 287 | 15 | 14
2010 283 | 15 | 34
2011 368 | 15 | 32
2012 499 | 15 | 20

[N U N U N N

Tablo 5.’de siniflandirma performanst i¢in her bir yil i¢in kullanidan
veri sayist, giris katmani, ara katmani ve ciktt katmanminda ka¢ néron
kullanildig1, analiz sonucunda elde edilen grenme yiizdesi, MSE (Hata
Kareleri Ortalamast) degeri, RMSE (Hata Karelerinin  Ortalamasinin
Karekokt), MAPE orant (Mutlak Hata Oranlarinin  Ortalamast) ve
dogrulama yuzdesi gorilmektedir. Tablo 5. dikkate alindiginda 2008
yilindan itibaren meydana gelen kazalarda taraflarin anlasmast sonucu
tutanaklar kazaya karisan bireyler tarafindan tutulmaya baslanmustir. Bu
nedenle 2007 yilinda elde edilen veriler diger yillardan daha fazladur.

Yapay sinir aglarinda, girdi katmanindaki néron sayist bagimsiz
degisken sayisini, ¢ikti katmanindaki néron sayist ise bagimli degisken
sayistt gostermektedir. Ancak gizli katman sayist ve bu katmanlarda yer
alacak noron sayilart problemin yapisina gére degismektedir. Dolayistyla bu
calismada bircok ag vyapist denenmis ancak en iyl ag yapisiu
belirleyebilmek icin tahmin performans Olgimlerine bakilmistir. Bu
Olcimler ne kadar kigikse problemin urettigi ctktt o kadar kaliteli
olacaktir. Bu ¢alismada kullanillan néron sayilar yillar itibariyle Tablo 5.’de
gosterilmistir. Clnki tahmin performans OSlgimleri minumum dizeyde
olan bu ag yapilari olmustur. Tahmin performans Sl¢limleri icin literatirde
en ¢ok 1 numarali formill RMSE (Hata Kareleri Ortalamasinin Karekok),
2 numarall formil MAPE (Mutlak Hata Oranlart Ortalamas)) ve 3
numarall formil MSE (Hata Kareleri Ortalamasy) formilleri
kullanilmaktadir. (Zhang ve Yu, 1997:500, Cho, 2003:328, De Lurgio, 1998:53).
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RMSE = M
1YY
MAPE ==’ x100 2)
Yi
A 2
(s3]
MSE = - ©)

Formullerde;
Y, = Gergek gézlem degerleri,

Y, = Tahmin edilen degerleri,

T = Tahmin sayisidur.

Bu olctimlere gore Witt ve Witt (2000) MAPE degetleri %10 un
altinda olan tahmin modellerini “yiksek dogruluk” derecesine sahip, %10
ile %20 arasinda olan modelleri ise “dogru tahminler” olarak
stniflandirmistir.

Benzer sekilde Lewis (2002) , MAPE degetleri %10’un altinda olan
modelleri “cok iyi”, %10 ile %20 arasinda olan modelleri “iyi”, %20 ile
%50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilit” ve %50’nin altinda olan

modelleri ise “yanlis ve hatal’” olarak siniflandirmistit  (Cuhadar ve Kayacan,
2005:29).

Tablo 5 incelendiginde 6grenme ylzdeleri yillar itibariyle sirastyla
%93.7, %89.7, %84, %90, %92 ve %93 oldugu gériilmektedir. Ogrenme
yizdesi, 6grenme igin ayrlan veri grubunda &grenmenin ne dizeyde
gerceklestigini gosteren bir bilgidir. Bu deger %100’e ne kadar yakinsa o
kadar basarili bir 6grenme gerceklestigi anlamina gelmektedir. Ayni tabloda
MSE (Hata Kareleri Ortalamast) degerleri yillar itibariyle sirastyla 0.146237,
0.269036, 0.307018, 0,309091, 0.337838, 0.270161 ve RMSE (Hata
Kareleri Ortalamasinin  Karekokil) degerleri yine strasiyla 0.382409,
0.518686, 0.554092, 0.555959, 0.581238 ve 0.519770 oldugu
gorilmektedir. MAPE (Mutlak Hata Oranlart Ortalamast) degertlerinin ise
%13.76, %16.83, %15.35, %1590, %17.68, %15.32 oldugu ortaya
konulmustur. MAPE degetlerine bakildiginda literatiire gére ortaya
konulan modellerin  “iyi” oldugu sOylenebilir. Yine ayni tabloya
bakildiginda modellerin dogrulama ytizdelerinin %85.59, %73.09, %69.29,
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%069.09, %068.24 ve %73.38 oldugu gorilmektedir. Yani belirtilen bu
oranlar diizeyinde dogru siniflandirma yapilmistir.

2007-2012 ydlarnin tamaminin bir butiin olarak ele alindig
durumda yil bagimsiz degiskeni de analize katilmistir. Yillarin tamaminin
biitiin olarak ele alindig uygulamayla ilgili detaylar ve sonuglar Tablo 6 ’da
gorillmektedir.

Tablo 6. 2007- 2012 Yillarinin Bitin Olarak Degerlendirilmesi

g g ~
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2007- | 3083 | 16 | 30 | 30 | 1 %89 | 0.271875 | 0.521416 | %17.63 | %73.
2012 82

Tablo 6.’de siuflandirma performanst igin 2007-2012 yillarindan
elde edilen veri sayist, giris katmani, ara katman ve ¢iktt katmaninda kag
néron kullanildidl, analiz sonucunda elde edilen 6grenme yiizdesi, MSE
(Hata Kareleri Ortalamasi) degeri, RMSE (Hata Karelerinin Ortalamasinin
Karekokt), MAPE orani (Mutlak Hata Oranlarinin Ortalamast) ve
dogrulama yiizdesinin degetleri goriilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde toplam veri sayisinin 3083 oldugu
gorilmektedir. Uygulamada bircok ag yapist tzerinde caligilmig, tahmin
petrformans Slciimleri (1, 2 ve 3 numaralt formil) dikkate alinarak en iyi ag
yapist yani katmanlarda bulunacak néron sayilart belitlenmistir. Modelin
bgrenme basarisinin %89 oldugu gériilmektedir. Ogrenme icin ayrilan veri
grubunun basarili bir performans gosterdigi sOylenebilir. Ayni tablodaki
MSE (Hata Kareleri Ortalamast) degerinin 0.271875, RMSE (Hata Kareleri
Ortalamasinin Karekoki) 0.521416 oldugu gorilmektedir. MAPE (Mutlak
Hata Oranlart Ortalamast) %17.63 olarak goriilmektedir. Literatlire gore
bu oran modelin “iyi” oldugunu goéstermektedir. Modelin dogrulama
yiizdesi %73.82 olarak hesaplanmustir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada yapay sinir agi yontemi kullanarak Isparta 1l
Merkezinde  meydana  gelen  kazalardaki  yaralanma  seviyeleri
stniflandirilmistir. Bunun igin Isparta 11 Emniyet Mudirliginden izin
alinarak 2007 - 2012 yillart arasinda meydana gelen 5300 kaza tespit
tutanagl incelenmistir. Degisken olarak kazalarin meydana geldigi yil, ay,
giin ve saat, kaza oldugu andaki hava durumu, kazanin meydana geldigi
yol, kazalarin nedenleri, kaza yapan suricilerin ve araglarin Gzellikleri
dikkate alinmigtir. Agin egitilmesinde zotluk yasanmasi nedeniyle sadece iki
aracin karistig 3083 tane kaza dikkate alinmustir.

CGalismada smiflandirma problemleri igin literatiirde oldukea fazla
kullanilan ¢ok katmanlt ag (geri yayilimlt ag) tercih edilmistir. Caligma iki
ayrt agidan degerlendirilmistir. Birincisinde, 2007-2012 yillar1 arasindaki
yillar ayrt ayrt degerlendirmeye alinmistir. Uygulamada 2007 yili i¢in 1155
kaza tutanagi, 2008 yili icin 491, 2009 yilt icin 287, 2010 yili icin 283, 2011
yii icin 368, 2012 yili icin ise 499 kaza tutanagi incelemeye tabi
tutulmustur. Uygulama sonucunda gercek ve tahmin degerleri
karsilastirildiginda dogrulama yiizdesi 2007 yilt icin % 85.59, 2008 yili igin
% 73.09, 2009 yili icin % 69.29, 2010 yili icin % 69.09, 2011 yilt icin %
68.24, 2012 yili icin ise % 73.38 oldugu ortaya konulmustur. Tkincisinde
yani 2007-2012 yillarinin tamamu ele alindiginda toplam 3083 kaza tutanad:
incelenmistir. Yani bu yillardaki veriler bir biitin olarak degerlendirilmistir.
Uygulamanin sonucunda ise gercek ve tahmin degertleri karsilastirildiginda
dogrulama yiizdesi % 73.82 olarak hesaplanmustir.

Bu c¢alismada veri grubu manuel olarak degetlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda yaralanma var, yararlanma yok ve 6lii olmak
tizere ti¢ sinif belirlenmistir. Ogrenme isleminin ardindan test verisi ile
simtlasyon yapimistir. Agin trettigi ¢iktt ile gercek ciktr karsilastirilmis ve
performans gostergeleri hesaplanmistir. Son olarak dogrulama ytzdeleri
hesaplanarak yontemin basarist ortaya konulmustur. Bu calismanin temel
amaci, yapay sinir aglari ydnteminin belirli sayidaki veri grubunu kullanarak
¢ok daha fazla veri hakkinda karar vermeye yardimci olan bir yontem
olabilecegini goéstermektir. Calismada da dogrulama ylzdelerinin ytksek
denilebilecek diizeyde ¢tkmast bu amaca ulasildigini  géstermektedir.
Calismada sadece Isparta il merkezinde meydana gelen kazalar dikkate
alinmistir. Dolayistyla ¢ok daha buytik boyutlu bir ¢alisma dustintldigiinde
verilerin manuel olarak degerlendirilmesi olduk¢a zor olacagindan dolayt
yapay sinir aglari yontemi ile genis veri gruplarinin degerlendirilmesi
mumkin olabilmektedir.
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