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TRAFIK KAZALARININ INCELENMESINDE
UYUM ANALIZININ KULLANIMI

M. ERISOGLU" A.PEKGOR" A.GENC’
D.SEZER" N.IYiT"

OZET

Uyum analizi, sanrlar ve siitunlar arasindaki uyumun
olgiilmesi ile elde edilen ¢ok boyutlu veya iki boyutlu ¢arpimsal (
olumsallik, ¢apraz simflandinlmug, ki-kare ) tablolarimin daha az
boyutlu bir diizlemde grafiksel olarak gosterimini saglayan geometrik
temelli bir istatistik teknigidir. Uyum analizi, degisken gruplarina ait
diizeyler arasindaki iligkiyi gorsel olarak sunmast agisindan son
yillarda kategorik verilerin analizinde siklikla yararlamlan
tekniklerden biridir. Ozellikle pazar arastirmalarinda kullanimina gok
rastlanan  uyum analizi bu ¢alismada trafik kazalanimin
incelenmesinde kullamilacaknir.

Anahtar Kelimeler : Carpimsal Tablolari, SVD, Trafik Kazalar
Uyum Analizi.

1. GIRIS

Degiskenler arasindaki iligkiyi inceleyen tekniklerden biri olan uyum analizinin
baslangic1 Fransiz Jean Paul Benzécri’nin 1960-1970’li yillarda yaptigi ¢aligmalardir.
Lebart, Morineua ve Tabard, (1977 ) analizin gelisim siirecinde 6nemli katkilarda
bulunmuglardir.  Analiz ile ilgili ilk kapsamli ¢alijma 1984 yilinda Michael J.
Greenacre tarafindan yazilan “Theory and Applications of Correspondence Analysis”
adli kitap olup, bu kitapta analiz ile ilgili detaylh tammlamalara, hesaplamalarla ilgili
aynntilara ve uygulamalara yer verilmigtir. Fakat analizin son yillarda popiilaritesinin
artmasinda Carrol, Green, ve Schaffer, (1986); Hoffman ve Franke, (1986)'mn
caligmalan etkili olmusgtur.

Pazar aragtirmalarinda, genetik aragtirmalarda ve davramig bilimlerinde siklikla
kullanilan uyum analizi bu ¢aligmada trafik kazalannin incelenmesinde kullanilacaktir.
Caligmada kaza sonucu tiirii ile kazaya sebebiyet veren kusur tiirleri ve kaza sonucunun
tiirii ile kazanin oldugu yolun durumu arasinda olugturulan ¢arpimsal tablolarina uyum
analizi uygulanarak degiskenlerin diizeylerinin birbirlerine gére durumlan grafiksek
olarak verilecektir. Veriler, Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Hizmetleri Bagkanlig:
tarafindan hazirlanan “2001 Trafik Istatistik Yilligi”’ndan alinmustir.

2. UYUM ANALIZi

Uyum Analizi (Correspondence Analysis, CA) carpimsal tablo durumuna
getirilmis kategorik verilerin satir ve stitunlarinin birlikte degisimlerini, daha az boyutlu
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bir uzayda grafiksel olarak gostermeyi amaclayan cok degiskenli analiz yontemidir.
Uyum analizi carpimsal tablosunun agirhikli ana bilesenler analizi olarak da ele
alinabilecek bir yontemdir.

Veri analizine grafiksel bir yaklasim olarak da isimlendirilen uyum analizi, iki
degisken grubuna ait diizeyler arasindaki iligkiyi gorsel olarak sunmasi agisindan
carpimsal tablolarina tistiinliik saglar.

Ix J bi¢iminde iki boyutluyadaIxJx KveIxJx K x L x ... biciminde ¢ok
boyutlu olarak tablolastirilabilen kategorik ya da Kkategorize edilmis siirekli
degiskenlerin kategorileri arasindaki birlikte degisimleri, tablo gozelerinin kikare
degerlerinden ya da degiskenlerin kategorileri arasindaki ©klid uzakliklarindan
yararlanilarak hesaplanilan varyans Ogesi (inertia) degerlerinden  yararlanilarak
grafiksel gosterim araciligi ile incelemeyi amaglayan bir tekniktir. Uyum analizi, her bir
degiskenin kategorileri arasindaki iligkileri ve degiskenler aralarindaki genel ve kategori
bazinda ¢apraz iligkilerin grafiksel formda incelenmesini saglar.

Uyum analizi, satir ve siitunlar arasindaki iligskinin kolay anlagilmas: icin diisiik
boyutlu uzayda elde ettigi grafiksel gosterimin, optimal gosterim oldugunu iddia eder.
Omegin 16x16 ‘hik carpimsal tablosunun miikemmel gosterimini 15 boyutlu uzayda -
gosterme yerine, belki %75’lik bir bilgiye sahip olunarak .- iki-: boyutlu uzayda
gosterilebilir. Bu basit gosterimi elde etmek igin %25’lik hir .bilgi kaybi kabul
edilebilirdir. 15 boyutlu gosterimle saglanan %100 °lik .bilgiye karst 2 boyutlw
gosterimin sagladif %75’lik bilgi biiyiik bir kazang olabilir.

Uyum analiziride ilk agama satir ile siitunlar arasindaki bagimlhiligin istatistiksel
anlamliliginin test edilmesidir. Bunun i¢in iki yaklagim vardir. Birinci yaklagim, uyum
analizi sonucu elde edilen yeni eksenlerin varyans 6gelerinin toplamindan elde edilen Iz
(trace) degerinin sinanmasidir. Iz’in karekokii, satir ile .siitunlar arasindaki korelasyon
katsayist gibi yorumlanabilir. iz’in -karekokiinin 0.2 ’den biiyik olmasi iligkinin
istatistiksel olarak anlaml oldugunu gosterir(Bendixen,1996).

Satir ile siitunlar arasindaki iligkinin smanmasinda ikinci yaklagim ki-kare
sinamasidir. Iz’den yola gikarak y*istatistigi agagidaki formiil yardimu ile kolaylikla
hesaplanir.

2* =Nxiz )

Egsitlikte yer alan N toplam sikli1 ifade etmektedir. Bilindigi gibi, elde edilen
test istatistigi degeri, (r-1)(c-1) serbestlik derecesi ve @ anlam diizeyindeki ki-kare
tablo degerinden biiyiik ise satirlar ile siitunlar arasindaki iligkinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu anlamina gelir.

Analizde ikinci asama ise coziimlemede kullanilacak boyut sayisinin tespit
edilmesidir. Ornegin 14x8’lik bir ¢arpimsal tablosunda, satirlar ve siitunlarin
Birbirinden bagimsiz ve tamamen rassal oldufunu varsayarsak, 8 siitundan elde
edilecek 7 boyutun herbiri olayin agiklanmasinda (8-1)/100=%14.3liik bir katki saglar.
Ayni sekilde 14 satinin gosterimini saglayacak 13 boyutun herbiri (14-1)/100=%7.7’1ik
katki saglar. Ancak uyum analizinin uygulandig: tablolarda satirlar ile siitunlar birbirleri
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Baz1 boyutlar daha fazla bilgi saglarken bazilan da bilgi miktanina cok az katkida
bulunmaktadirlar. Uyum analizindeki amacin, satrlar ile siitunlar arasindaki birlikte
degisimin disiik boyutlu uzayda grafiksel gosterimini elde etmek oldugu tanimlarda
verilmigti. Burada boyut sayisimin belirlenmesi onemli bir asamadir. Boyut sayisina
karar verilirken varyans &gelerinin iz’e boliinmesi ile elde edilen oranlarin birikimli
toplamimin %70 ve yukansinin elde edildigi boyut sayisi, uygun boyut sayisi olarak
tespit edilir.

Uyum analizi, uyum tablosunun icerdigi degisken sayisina ve boyut sayisina
bagh olarak basit uyumn analizi veya ¢oklu uyum analizi olarak iki degisik bicimde
uygulanir.

2.1 Basit Uyum Analizi

Basit uyum analizi, I x J bi¢iminde gosterilen ¢arpimsal tablosunun agirlikli
ana bilegenler analizini yapar. Carpimsal tablosunun r satir ve ¢ siitunu varsa basit
uyum analizi i¢in en biiyiik boyut sayis1 d=min((I-1), (J-1)) dir. Uyum analizi, tablonun
Pearson ki kare degerlerini ya da degisken kategorilerin birbirlerine olan oklid
uzakliklarini kullanarak elde edilen toplam varyans 6gesi (total inertia) degerini
parcalamay: hedefler(Ozdamar, 1999).

I satir ve J siitundan olugan, elemanlart n; olan I x J boyutlu g¢arpimsal
tablosunun i. satir toplamim n,, ile j. siitun toplammi n,; ile ve genel toplamu =, ile
gosterelim.

Carpimsal tablosunun her gozesine ait satir ve siitun profilleri sirasiyla;
r=nyln, @)
c; =n;ln,; €))

seklinde hesaplamir. Satir olasihk degerleri (satir mass) ve siitun olasihk degerleri
(slitun mass) ise;

In,, 4)
c;=n,ln, (%)

formiilleri ile belirlenir.

Tablo gozelerindeki frekanslanin teorik degerleri 7; saur ve siitun
olasiliklarindan yararlanarak,

= nXe XN, (6)
formiilii ile hesaplanir.
Elemanlan p; =n;/n,, olan P uyum matrisinden yola ¢ikarak elde edilen ve

elemanlan s; = (p, —:;.cj)f,fr;cj olan S matrisine tekil degere doniistiirme(singular
value decomposition) uygulanir (Detayl: bilgi igin bkz., Press ve digerleri,1995).
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Elemanlari p; =n;/n,, olan P uyum matrisinden yola ¢ikarak elde edilen ve
elemanlan s; = (p, —rc;)/ rc;, olan S matrisine tekil degere doniistiirme(singular
value decomposition) uygulanir (Detayl: bilgi icin bkz., Press ve digerleri,1995).

S =UAVT” @)
Burada, A diagonal matrisinin kosegen degerleri S matrisinin tekil degerleridir.

Bu tekil degerler kullanilarak satir ve siitun koordinatlart bulunur (Kurt F. ve digerleri,
2001).

fa=Auln  k=1,2,..,] ®)
g =Avple, k=1,2,..,7 )
2.2 Coklu Uyum Analizi

Coklu uyum analizi veya diger adiyla homojenlik analizi, {i¢ veya daha fazla
kategorik degiskene sahip olan ¢ok yonlii carpimsal tablolarinin analiz edilmesinde
kullanilir. Bir diger ifade ile, I x J x K x ... seklinde i¢ i¢e farkl: sekillerde ¢aprazlanmus
tablolarda yer alan degiskenlerin alt Kategorileri arasindaki birlikteligi ve iligkileri
ortaya koymak i¢in bagvurulan grafiksel bir analizdir. -

Uygulamada basit uyum analizi kullanilacagindan ¢oklu uyum analizi ile ilgili
ayrintiya yer verilmeyecektir(Coklu Uyum Analizi igin bkz. Benzécri 1992, Gifi 1990; =
Nuran — Mustafa 2002 , Sten- Erik Clausen 1998).

3. UYGULAMA

Trafik kazalarinin 6nlenmesinde, neden sonug iligkisinin ortaya konmasi ¢ok
onemlidir. Bu dogrultuda ¢alisma yapilabilmesi i¢in ©ncelikle verilerin dogru bir
sekilde derlenmesi ve daha sonra elde ,edilen bu verilerin uygun tekniklerle
coziimlenmesi  gerekir. Bu calismada uyum analizi, trafik kazalanmn
degerlendirilmesinde kullamlacaktir. Olugturulan iki ayn carpimsal tablosuna uyum
analizi uygulanarak, analizin amaci olan grafiksel gosterimler elde edilecek ve bu
grafikler yorumlanacaktir.

Tablo 1°de kazalara sebep olan kusurlar ve kaza tiirlerine ait ¢arpimsal tablosu
verilmistir.

Tablo 1. Kazalara sebep olan kusurlar ve kaza tiirleri

Oliimlii Yaralanmah | Maddi Hasarh | Toplam
Kaza Kaza Kaza

Siiriicii Asli 1089 25984 333515 360588
Siiriicii Diger 1617 36660 104531 142808
Yolcu 50 778 0 828
Yaya 635 11751 0 12386
Arac 49 820 769 1638
Yol 70 1142 469 1681
Toplam 3510 77135 439284 519929
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Tablo 2. Tablo 1 i¢in ¢arpimsal tablosu analizi

Bilesen Varyans Ogesi Oran Birikimli
Bilesen 1 0,2106 0,9994 0,9994
‘_Bilesen 2 0,0001 0,0006 1,0000
Iz 0,2107 Ve 109549,04

Uyum analizi sonucunda elde edilen bilesenler degisim tamamuni birlikte
aciklayabilmektedirler. Bilesen 1 degisimin %99,94’{inii agiklayabilmektedir. Olay:
aciklamada Bilesen 1 tek bagina yeterlidir. Uyum analizinden elde edilen satir, siitun
profilleri ve satir, siitun olasiliklan diizenlenerek Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Satir, siitun profilleri ve satir, siitun olasiliklan

Safir Profilleri Siitun Profilleri Satir
Oliimlii | Yara, | MHas, | Olamlil | Yara, | M. Has, | O 2sttklan
Kaza Kaza Kaza Kaza | Kaza Kaza
S. Asli 0,003 0,072 0,925 0,31 |0337| 0,759 0,694
S.Digcr 0,011 0,257 0,732 0461 | 0475 0,238 0,275
Yolcu 0,06 "~ 0,94 0 0,014 | 0,01 0 0,002
Yaya 0,051 0,949 0 0,181 | 0,152 0 0,024
Arac 0,03 0,501 0,469 | 0,014 | 0,011 | 0,002 0,003
Yol 0,042 0,679 0,279 0,02 |0015| 0,001 0,003
Siitun Olasiliklarn 0,007 | 0,148 0,845

Tablo 3’de verilen satir ,siitun profilleri ile satir ve siitun olasiliklanindan 6rnek
olmasi amaci ile bir kagimin yorumunu yapalim. 0,003 satir profili bize siiriiciiniin asli
kusurlarindan meydana gelen 1000 kazadan 3’iiniin 6limlii kaza ile sonuglandigim
ifade eder. 0,337 siitun profili ise, meydana gelen 1000 yaralanmali kazadan 337’sinin
siiriiciiniin asli kusurlarindan kaynaklandigim gosterir. 0,694 satir olasilifit meydana
gelen 1000 kazadan 694’liniin siiriiciiniin - asli kusurlanindan kaynaklandigini
gosterirken, 0,845 siitun olasilifn bize meydana gelen 1000 kazadan 845’inin maddi
hasarl kaza oldugunu gostermektedir. Uyum analizi sonras: elde edilen simetrik grafik
sekil 1’de verilmigtir

yolcu ol iilij:nlu’.i i
I e AL yars@Siali_ _____ diger ___i _madai
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$ekil 1. Tablo 1 igin satir ve siitunlarin simetrik gésterimi
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Sekil 1. Tablo 1 igin satir ve siitunlarin simetrik gosterimi

Sekil 1 incelendiginde, aragtan kaynaklanan kazalarin yaralanmali kazalarla
birliktelik gosterdigi, maddi hasarli kazalann siiriictiniin asli kusurlan ile birliktelik

gosterdigi soylenebilir. Kaza

tiiriinii en az etkileyen kusurlar ise, yolcu ve yaya

kusurlaridir.
Tablo 4. Yolun yiizeyine gore kazalar ve sonuglari
Oliimlii Yaralanmal Maddi Hasarh Toplam
Kaza Kaza Kaza

Kuru 1855 43017 272194 317066
Islak 411 8978 73225 82614
Camurlu 8 141 1251 1400
Karli 27 520 4867 5414
Buzlu 29 664 3435 4128
Tozlu 29 376 508 913
| Yag ve Akaryakit 154 4 51 99
Su Birikintili 442 5 104 333
Toplam 2368 53851 355912 412131

Tablo 4’de yolun yiizeyine gore kazalar ve sonuglan verilmigtir. Olusturulan
carpimsal tablosuna uyum analizi uygulandiktan sonra elde edilen carpimsal tablosu

analizi Tablo 5’de gosterilmisgtir.

Tablo 5. Tablo 4 icin carpimsal tablosu analizi

Bilesen | Varyans Ogesi Oran Birikimli
Bilesen 1 0,1572 0,982 0,982
Bilesen 2 0,0029 0,018 1

Iz 0,16 2’2 65940,96

Iz’in karekokiiniin (/0,16 =0,4) 0,2’ den biiyiik oldugu gériilmektedir. Buna gore
kazanin oldugu yolun yiizeyi ile kaza tiirii arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamlidir

ve ¢carpimsal tablosuna uyum analizi uygulanmasi uygundur. Satir, siitun profilleri ile
satir, siitun olasiliklar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 2’de kazanin oldugu yolun yiizeyleri ile kaza sonuglarimin simetrik
gosterimine yer verilmistir. Sekil incelendiginde, su birikintili , yag ve akaryakit
birikintili yol yiizeylerinin kaza sonucunun tiiriinli en az etkileyen diizeyler oldugu
goriilmektedir. Maddi hasarli ve yaralanmali kazalar ayni1 yol yiizeyi diizeylerinin
etkisinde kaldigint ve yol yiizeylerinin 6liimlii kazalarin agiklanmasinda fazla etkisi
olmadig: sdylenebilir.

Noluvm .. OO e Sl
0] I
0 fozlul
. “
m |

— T T 1T T 1T T T T 1

g B T 6 5 4 3 2 M D

Bilesen 1

Sekil 2. Tablo 4 icin satir ve siitunlarin simetrik gosterimi
4. SONUCLAR

Trafik kazalarmmin uyum analizi ile incelendigi bu calisma sonrasinda, kaza
sonucu ile kazaya sebep olan kusurlar ve kaza sonucu ile kazanin oldugu yol yiizeyi
arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak anlamh oldugu goriilmiistiir.

Uyum analizinde degiskenlerin diizeyleri arasindaki birliktelikler grafiksel
olarak ortaya konmustur. Maddi hasarli ve yaralanmali kazalarin kuru, 1slak, ¢amurlu,
karl1 ve buzlu yol yiizeyleri ile birliktelik gosterdigi goriilmiigtiir. Diger ¢arpimsal
tablosunun uyum analizi sonucunda, aragtan kaynaklanan kazalarin yaralanmali
kazalarla, maddi hasarli kazalarin ise siirliciiniin asli kusurlan ile birliktelik gosterdigi
tespit edilmisgtir.
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THE USAGE OF CORRESPONDENCE
ANALYSIS IN INVESTIGATING TRAFFIC
ACCIDENTS

ABSTRACT

Correspondence analysis is a statistical technique based on
geometric foundations that provides a graphical demonstration of
multi-dimensional or two dimensional contingency tables in less
dimensional plane handed by measuring correspondence between
rows and columns. It is one of the most popular techniques that is
frequently used in categorical data analysis for the aim of providing
visual presentation between levels relating to variable groups.
Specially, correspondence analysis that is frequently encountered in
usage of sample surveys will be used in investigating traffic accidents
in this study.

Key Words : Contingency Tables, Correspondence Analysis, SVD,
Traffic Accidents.
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