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Trafik Kaza Verilerinin Kiimelenme Analizi Yontemi
ile Modellenmesi

Yetis Sazi MURAT*
Alper SEKERLER**

(074

Son yillarda, iilkemizde artan arag sahipligi ve trafik yogunluguna paralellik gosteren trafik
kazalart acil ¢6ziim gerektiren dnemli bir problem haline gelmistir. Bu problemi ¢6zmek
icin kullanilan en yaygin yontem ise kara noktalarm belirlenmesi ve iyilestirilmesidir.
Geleneksel kara nokta belirleme yontemi, her bir kazanin yerinin harita {istiinde
isaretlenmesi ve en ¢ok isaretin bulundugu yerlerin “kara nokta” olarak etiketlenmesini
kapsamaktadir. Bu ¢alismada ise, Denizli ili 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait trafik kaza
verileri, bilgisayar programlar: kullanilarak klasik ve bulanik kiimelenme yontemleriyle
analiz edilmis, elde edilen kiime merkezlerine yakin bolgelerdeki trafik kazalarnin daha
yogun oldugu noktalar kara nokta olarak belirlenmistir. Belirlenen kara noktalar detayli
bicimde ele alinarak kazaya neden olan unsurlar incelenmistir. Elde edilen sonuglar
yorumlanmig ve kara noktalar i¢in ¢esitli ¢dziim Snerileri getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiimelenme analizi, modelleme, kara noktalar, trafik kazalar1

ABSTRACT
Modelling Traffic Accident Data by Cluster Analysis Approach

In recent years, traffic accidents have become an urgent problem due to increasing car
ownership and traffic density. One of the most common methods for this problem is
determination and analysis of “black spots”. The conventional black spot identification
method includes marking the location of each accident with a pin and investigation of black
spots considering density of the pins on a map. In this study, the traffic accidents data of
Denizli city for the years of 2004, 2005 and 2006 have been analyzed using the k-means
and the fuzzy clustering methods. The spots that are densely located around the cluster
centers are determined as “black spots” and are analyzed. The results of the analysis are
evaluated regarding all features of the black spots and recommendations for improving
traffic safety are reported.
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Trafik Kaza Verilerinin Kiimelenme Analizi Yontemi ile Modellenmesi
1. GIiRiS

Gelismekte olan diinyada ozellikle son elli yilda niifusun hizla artmasi nedeniyle trafik de
kot yonde bir degisim gegirmistir. Trafigin artmasma bagli olarak trafik sorunlari da
artmaya baslamistir. Trafik kazalar1 ve trafik giivenligi ile ilgili sorunlar bu alanda baglica
sorunlardan bazilaridir.

Trafik kazalar1 rasgele olusmalarina ragmen, sikligi birgok faktdor tarafindan
etkilenmektedir. Kazalar istatistiksel bir deger olarak ele alindiginda, hi¢ kimse
olusabilecek bir trafik kazasinin yerini ve zamanini tahmin edemez. Kazaya etki eden
faktorler ise baslica insan, tasit, yol ve g¢evresi basliklar1 altinda toplanabilir. Trafik
kazalarindan goriilecek zararin azaltilmasi, alinan 6nlemlerin etkinligine baglidir. Baslica
O6nlem alanlarz;

o Trafik Miihendisligi Faaliyetleri: Giivenli ve standartlara uygun yol ve kavsak
tasarimi, boliinmiis yol yapimi, otopark, yaya kaldirimy, {ist ve alt gecit ingaati, trafik
kontrol merkezleri ile trafik diizenlenmesi vb.

o Egitim Faaliyetleri: Trafik giivenliginin saglanmasi amaciyla basta yolu kullanan
stirlicli, yolcu ve yayalar olmak iizere, trafikle yetkili yetkisiz yani halkin egitilmesi,
bilgilendirilmesi, motive edilmesi vb.

o Denetim ve Yasal Diizenleme Faaliyetleri: Kural ihlallerini dnlemeye yonelik diiriist,
sik ve teknolojiden yararlanilarak trafik kontrolleri ile trafik glivenligini gelistirici ve
uygulanabilir yasal diizenlemelerin yapilmasi vb.

e [lkyardim ve Acil Saghk Hizmetleri: Kaza sonrast magdurlardan hafif yaralananmn
agir hale gelmemesi, agir yaralinin dlmesini engellemek igin siiratli ve kaliteli
hizmet veren uzman personel ve donanimli ambulansin kaza yerinde goérev yapmasi
vb. dir.

Trafik giivenligi ile ilgili olarak, Karpat ve Yilmaz [1], Tiirkiye’deki trafik kaza verilerini
incelemisler ve trafik kaza verilerini kiimelenme analizi yontemi ile iller bazinda olus
sekillerine gore kiimelendirmislerdir. Analizler sonucunda, Adana, Ankara, Istanbul ve
[zmir’in tasit sayis1, kaza sayisi, 6lii sayist ve yarali sayist bakimindan bir ilden olusan
farkli kiimelerde yer aldigi, ayrica Antalya, Bursa ve Konya’nin ortak bir kiimede
toplandig1 agik¢a goriilmistir. Geurts ve Wets[2], caligmalarinda kara nokta ve kara
bolgelerin analizinde kullanilan yontem ve teknikleri literatiir olarak gozden gegirmigler,
kara noktalar1 tanimlama ve siralamada kullanilan birkac alternatif yontem iizerinde
durmuslardir. Sonug olarak Belgika, Danimarka ve Avustralya’ da kara noktalari analiz
etmede kullanilan bu yontem ve teknikler hakkinda genel bir bakis sunmuslardir. Kara
nokta iyilestirme programi, kazalarin meydana gelislerini duyarli olarak ele alabilen bir
giivenlik gelistirme programu tipidir. Aslinda, bu tarz programlarin uygulamasi, gelisen
tilkelerde mevcut olmayan veya limitli olan, ilgili kaza verilerine ihtiya¢ duymaktadir.
Bunun i¢in Kowtanapanich vd.[3], ¢alismalarinda bu engelin iistesinden gelen destekleyici
bir yaklasimi (halk katilimi yaklagimi) ele almislardir. Amaglanan, Kaza Halk Katilim
Programi gercevesi sayesinde, kara noktalarin tanimlanmasina katkida bulunmada bir halk
katilim1 yaklasiminin nasil kullanilabilecegini ispatlamaktir. Karasahin ve Saplioglu [4],
cografi bilgi sistemi yardimi ile Isparta kenti, kenti¢i trafik kazalarini analiz etmisler,
calisma sonucunda son bes yilda Isparta’ da kavsaklar ile cadde ve sokaklarda olugmus
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kaza sayilarini tespit ederek, kavsaklarda bes yilda kayitlara gecen 1016 kazanin kara
noktalarimi belirlemislerdir.

Kazalarm ayrik olarak analizinin yaninda yogunlastig1 bolgelerin belirlenmesi ve analizi de
trafik gilivenligi acisindan olduk¢a oOnemlidir. Fakat kazalarin yogunlastigi bdlgeleri
belirlemek ve bir merkez tespit etmek kolay degildir. Yogunluk degeri veya yogunlastig
kesimler sayisal olarak tespit edilse dahi konumsal yerlesim (yerlestirme) ve yaklagik bir
merkezin olusturulmas giictiir ve pek gok deneme yapmayi gerektirir. Iste bu sorunlarmn
iistesinden gelmek ve kara nokta merkezlerini belirlemek amaciyla kiimelenme analizi
yaklagimi kullanilmistir. Ayrica kara noktalarin yalnizca konumsal olarak tespit edilmesi
yeterli degildir. Bu tespitin ardindan kara nokta merkezlerinde kazaya neden olan unsurlar
da irdelenmelidir.

Bu ¢alismanin genel amaci kara yollarinda trafik kazalarmin yogun goriildiigii noktalarin
(kara noktalarin) yerlerinin ve sayilarinin kiimelenme analizi ile tespit edilerek, bu
noktalarin iyilestirilmesi ve azaltilmasi yoniinde gesitli ¢oziim Onerilerinin getirilmesidir.

2. KUMELENME ANALIZi

Kiimelenme analizi, bir aragtirmada incelenen birimleri aralarindaki benzerliklerine gore
belirli gruplar i¢inde toplayarak siiflandirma yapmayi, birimlerin ortak 6zelliklerini ortaya
koymay1 ve bu smiflar ile ilgili genel tanimlamalar yapmay: saglayan bir yontemdir [5].
Analiz sonucu elde edilen kiimeler yiiksek diizeyde kiime i¢i homojenlik ve yiiksek
diizeyde kiimeler aras1 heterojenlik gosterirler [6].

Kiimelenme analizi; birimleri p degiskene gore hesaplanan ve benzerlik Olgiisii olarak
kullanilan bazi dlgiiler kullanarak homojen gruplara bolmek amaciyla kullanilir. Bu amaglar
dort grupta toplanabilir;

1) n sayida birimi, nesneyi, olusumu, p degiskene gore saptanan ozelliklerine gore
olabildigince kendi i¢inde tiirdes (homojen) ve kendi aralarinda farkli (heterojen) alt
gruplara (kiime) ayirmak.

2) p sayida degiskeni, n sayida birimde saptanan degerlere gore ortak ozellikleri
acikladigi varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak faktor yapilart ortaya koymak.

3) Hem birimleri hem degiskenleri birlikte ele alarak, ortak n birimi p degiskene gore
ortak ozellikli alt kiimelere ayirmak.

4) Birimleri, p degiskene gore saptanan degerler icin, izledikleri biyolojik ve tipolojik
siiflamayi ortaya koymak (taksonomik siniflandirma yapmak).

Kiimelenme isleminin uygulandigi veri setindeki her bir veriye nesne adi verilir ve
kiimelenme analizi, bu nesneleri benzerlik esasina gore ayni kiimelerde toplar. Bu nesneler
iki boyutlu diizlem iizerinde noktalarla gosterilir. Benzerlikler, nesne ciftleri arasindaki
uzakligin 6l¢iistidiir. X veri matrisinde yer alan n birimin p degiskene gore uzakliklari,
uzaklik matrisi ad1 verilen D matrisi ile gosterilir. D matrisinin elemanlar1 d;; bigiminde
gosterilir. Birimlerin birbirleri ile olan benzerlik diizeyleri, benzerlik matrisi Sim,
elemanlar1 da sim;; bigiminde gosterilir. Birimlerin benzerlikleri sim;; = 100 (1 — d;j / maxd;))
bi¢iminde hesaplanir.
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Kiimelenme analizinin uygulama asamalart;

Veri matrisinin belirlenmesi: Birim ya da degiskenlerin dogal gruplamalar1 hakkinda kesin
bilgilerin bulunmadigi popiilasyonlardan alinan n sayida birimin p sayida degiskene iliskin
gozlemlerin elde edilmesidir.

Benzerlik ya da farklilik matrisinin belirlenmesi: Birimlerin/degiskenlerin birbirleri ile olan
benzerliklerini ya da farklibiklarimi gosteren uygun bir benzerlik dlgiisii ile
birimlerin/degiskenlerin birbirlerine uzakliklarinin hesaplanmasidir.

Kiimelere ayirma: Uygun kiimelenme yOntemi yardimi ile benzerlik/farklilik matrislerine
gore birimlerin/degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasidir.

Yorumlama: Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimelenme yapisina dayali olarak
kurulan hipotezlerin dogrulanmasi i¢in gerekli analitik yontemlerin uygulanmasidir.

Yaygin olarak kullanilan kiimelenme yontemleri birimler arasindaki uzakliklara dayanan
benzerlik ya da benzemezlik matrisine gore islem yaptiklarindan, farkli kiimelenme
yontemleri farkli uzaklik Olgiilerine gore farkli sonuglar verebilmektedir. Ayirmaya
dayanan kiimelenme yontemleri her veri setinin her bir birimini bir ve yalnizca bir kiimeye
ayirir. Boylelikle asamali ya da asamali olmayan kiimelenme yontemleri her bir birim igin
kesin karar alirlar ve bir kiimeye atarlar. Sonuglari itibariyle yaklasik ayni sonuglari veren
kiimelenme algoritmalarinda bazi birimlerin farkli kiimelerde yer aldig1 gézlenebilmektedir
[7]. Bir diger ifadeyle birimlerin kiime iiyeliklerinde bir kararsizlik ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tip durumlarda birimlerin kiime iiyeliklerinde bir bulaniklik s6z konusu olmaktadir. Bulanik
Kiimelenme (Fuzzy Clustering) Yontemi bu tip durumlari tanimlamak i¢in daha iyi bir
yontemdir. Calisma kapsaminda K-ortalamalar ve Bulanik-C ortalamalar ydntemleri
kullanilmustir.

2.1 K-Ortalamalar Kiimelenme Yontemi

K-ortalamalar yontemi, endiistriyel ve bilimsel anlamda kullanilan en popiiler kiimelenme
yontemlerinden birisidir. Adi, kitle merkezi (centroid) olarak adlandirilan, k tane kiimenin
her birini temsil eden noktalarin ortalamasindan gelir. K-ortalamalar kiimelenme analizi
oklit uzakligimi kullanir. Aragtirmaci arzulanan kiime sayisini bastan belirlemek zorundadir.
K-ortalamalar algoritmasi asagidaki amag¢ fonksiyonunu minimize etmeye galisir;

k1 5
J=2" e 2.1)

j=1i=l

, x; verisiile ¢, kiime merkezi arasindaki mesafedir. J, n verinin kendi

Burada, "xij —c; i

J

kiime merkezlerinden olan toplam uzakligidir.

K-ortalamalar metodu, ilk 6nce n adet nesneden k adet nesne seger ve bu nesnelerin her
biri, bir kiimenin merkezini veya orta noktasini temsil eder. Geriye kalan nesnelerden her
biri kendisine en yakin olan kiime merkezine gore kiimelere dagilirlar. Ardindan her kiime
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icin ortalama hesaplanir ve hesaplanan bu deger o kiimenin yeni merkezi olur. Bu islem
tiim nesneler kiimelere yerlesinceye kadar devam eder [8].

2.2 Bulanik C-Ortalamalar Yontemi

Klasik kiimelenme yonteminde, bir eleman bir kiimeye ya aittir (liyelik= 1) ya da ait
degildir (iiyelik= 0). Gergekte bir eleman bir kiimeye ne tam aittir ne de degildir. Yani bu
elemanin o kiime i¢in bir aitlik derecesi (liyelik degeri) olmalidir. Bu iiyelik degeri 0 ile 1
arasinda sonsuz deger alabilmektedir ve bu iiyelik degerlerinin toplami daima 1’e esittir.
Boylelikle eleman en yiiksek iiyelik katsayisina sahip oldugu kiimeye atanir. Birbirine ¢ok
benzeyen birimler ayni kiimede yiiksek tyelik iligskisine gore yer alirlar. Bulanik
algoritmalarda, bir eleman kiimelenirken veya siniflandirilirken elemanin smifini
belirlemenin yaninda o sinifa ne kadar ait olduguna dair bir bilgi de verildiginden bulanik
algoritmalar, klasik algoritmalara oranla daha fazla bilgi igerirler [9].

Bulanik kiimelenme yonteminde, ilk olarak (2.2) esitligine gore U iiyelik matrisine rasgele
deger atanir.

Du, =LY, =1..,n 2.2)
i=1

Bulanik c-ortalamalar metodunda kullanilan farklilik fonksiyonu,

C C n 5
J(U,cl,cz,...,cc)=ZJl. 22214;’61” (2.3)
i=1 i=1 j=I
u;: 0 ile 1 arasindadr,
¢;: 1. kimenin merkezi,
djj: i. merkez ¢; ile j. veri noktas1 arasindaki 6klit mesafesi,
m : agirliklandirma faktorii (minimum degeri 1 alinir, genel olarak 2 degeri kullanilir).

Farklilik fonksiyonunu minimum yapmak i¢in iki kosul vardir. Bu kosullarda (2.4) ve (2.5)
esitliklerinde verilmistir.

n
m
Z Uy X;
=1

C. =

1 - n
m
Z%
=

(2.4)
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1
uif = 2/(m-1) (25)

C
ij

o\ dy

Bulanik c-ortalamalar algoritmas1 Bezdek [10] tarafindan su sekilde verilmistir;
1. (2.2) denklemini saglayacak sekilde U iiyelik matrisine rasgele degerler ata,
2. (2.4) denklemini kullanilarak c; merkezleri hesapla,

3. (2.3) denklemini kullanarak merkezler ile veri noktalar1 arasindaki farklilig1 hesapla.
Onceki iterasyon iizerine artisi esik degerin altindaysa dur,

4. (2.5) denklemini kullanarak yeni bir U matrisi hesapla. Adim 2’ye git.

2.2.1 Dogrulama

Bulanik kiimelenmedeki ana problemlerden birisi kiime sayisinin bastan belirlenmesi
gerekliligidir. Farkli baslangic kiime sayisi secimleri, farkli kiimelenmelerin ortaya
¢tkmasina sebep olur. Onun ig¢in, kiimelenme analizinden sonra her bir bulanik bélmenin
dogrulamasinin yapilmasi gereklidir. Bu ¢alismada birka¢ kiimelenme indeksi kullanilarak
optimum baslangi¢ kiime sayisi tespit edilmis ve bu kiime sayisina gore veri seti bulanik
kiimelenmeye tabi tutulmustur. Bu indeksler;

e Ayirma Katsayisi (Partition Coefficient, PC)

e Smiflandirma Entropisi (Classification Entropy, CE)
e Ayirma indeksi (Partition Index, SC)

e Ayristirma Indeksi (Separation Index, S)

e  Xie ve Beni Indeksi (Xie and Beni’s Index, XB)

e  Dunn Indeksi (Dunn’s Index, DI)

Aywrma katsayist (PC), iki bulanik kiimenin {ist iste gelme miktarini 6lger. Verilerin
ozelliklerine direk baglantisinin eksik olmasi bu indeksin dezavantajidir. Optimum kiime
say1s1, bu indeksin maksimum degerine kars1 gelen kiime sayisidir. Indeks araligi [1/c, 1].

c N
PO =2 2D (i) 2.6)
i=1 k=1

Swmiflandirma entropisi (CE), kiime ayrimlarinin bulanikligini 6lger. Optimum kiime sayisi,
bu indeksin minimum degerine kars1 gelen kiime sayisidir. Indeks araligi [0, loga(c) ].
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N
1 C
CE(c)= _Wz D ik loggau 2.7)
i=l k=1

Ayirma indeksi (SC), toplam siklik ve kiime ayirma oranidir. SC kullanish bir indekstir ve
bu indeksin diigiik degeri, daha iyi bir ayirmanin ispatidir.

N
¢ Zkzl(“ik)m"xk vl

SC(c)= Z (2.8)
c 2
Y )" ]
Ayrigma indeksi (S), gegerli boliinme i¢in minimum uzaklik ayrigsmasini kullanir.
c N 2 2
: (1) |x, =,
S(C) — z;=1 Zk:l k || k || 2.9)

. 2
leni’k”vk - vl.||

Xie ve Beni Indeksi (XB), kiimeler arasindaki toplam varyasyon oranmin ve kiimelerin
ayrisma oraninin miktarin1 belirlemeyi amagclar. Optimum kiime sayisi, bu indeksin
minimum degerine kars1 gelen kiime sayisidir.

XB(c)= Zj:lZ::l (uik)m”xk — Vi||2

- 3 (2.10)
Nmml.,k”xk - v[||
Dunn indeksi (DI), siklik teshisini ve ayrik kiime kullanimini &nerir.
minye¢; yeC, 4(*,)
DI(c)=minjc.{minge.,i #k . (2.11)

max gec Max y yec d(x, )]

3. TRAFIK KAZA VERILERININ ANALIZi
3.1 Konum (x, y) Verisinin K-Ortalamalar ile Kiimelenme Analizi

Konum verisi, kazanin meydana geldigi noktanin, MAPINFO yaziliminda bulunan sokak
tanimlama sisteminin kullanilmasiyla elde edilen veridir. Biitiin detaylar: igeren trafik kaza
verisi, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veritabaninda kaydedilmistir. Cografi Bilgi Sistemi
(CBS), tilke veya yeryiizii referans sistemine bagli yer-referansli (geo-referenced data)
verileri girme, arsivleme, analiz etme ve gorilintiiyle ¢ikt1 elde etmek igin gelistirilmis
bilgisayar tabanli bir sistemdir [11]. Sekil 1 Denizli sehri GIS haritasindaki 6rnek
yonlendirilmis veriyi gostermektedir [12].
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Sekil 1 GIS’ de Denizli haritasindaki ornek yerlestirilmis trafik kaza verisi

Konum verisinin k-ortalamalar kiimelenme analizinde optimum kiime sayist bilinmedigi
icin baglangi¢ kiime sayisi tahmini olarak 15 secilmistir. Boylelikle elde edilen minimum
iterasyonlar incelendiginde, optimum kiime sayisi olarak, degisim yiizdesinde belirgin bir
disiisiin goriilmedigi kiime sayist olan 7 segilebilir. Bu secilen optimum kiime sayisina
gore konum verisi tekrar analiz edilerek Tablo 2’deki degerler elde edilir.

Tablo 1 Konum verisinin k-ortalamalar kiimelenme analizi sonucu minimum iterasyonu

Minimum iterasyon
iterasyon No Kiime No Degisim Yiizdesi Yiizdenin Cizgi Grafigi
2 2 65,36 (EFRTARAAR
4 3 43,46 (HFATARR
9 4 31,43 (HHHHIIY
10 5 24,45 I
13 6 18,81 il
16 7 15,56 I
20 8 13,56 I
22 9 12,2 If
27 10 11,02 I
29 11 9,54 If
31 12 8,97 I
36 13 7,92 Il
38 14 7,22 Il
40 15 6,82 Il
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iterasyon
iterasyon
No Kiime No | Degisim Yiizdesi Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 2 74,33 EFRRRARR
2 2 65,36 ETFRRAERL
3 2 65,36 HRAERAE
4 3 43,46 IFHIANIT
5 3 43,59 (I
6 3 43,59 IFHIIHNIT
7 4 32,6 HIFHIH
8 4 32,6 I
9 4 32,48 I
10 5 24,45 I
11 5 25,16 T
12 5 25,82 T
13 6 18,81 I
14 6 18,81 I}
15 6 18,81 I
16 7 15,56 Il
17 7 15,56 Il
18 7 15,56 Il

Kullanilan bilgisayar programinda her bir kiime, rastgele baslangi¢ kisminda girilen say1
kadar iterasyona tabi tutulur. Iterasyon tablosu, bu kiimelere ait iterasyonlar1 ve degisim
yiizdelerini verir. Elde edilen kiime merkezleri ise Tablo 3’ deki gibidir.

Tablo 3 Konum verisinin k-ortalamalar kiimelenme analizi sonucu kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri
No X y Sayisi
1 29,084884 37,787184 2480
2 29,041337 37,772047 302
3 29,102469 37,798443 973
4 29,071570 37,777544 835
5 29,096437 37,780394 1589
6 29,094854 37,759552 1274
7 29,085393 37,772304 1645

4767



Trafik Kaza Verilerinin Kiimelenme Analizi Yontemi ile Modellenmesi

Elde edilen tiim konum verisine ait uzakliklar matrisinin boyutu ¢ok biiyiik oldugu i¢in,
Tablo 4’ de sadece 10 elemana ait uzaklik matrisi 6rnek olarak gosterilmistir.

Tablo 4 Konum verisinin k-ortalamalar kiimelenme analizi sonucu uzakliklar matrisi

Uzakhklar Matrisi
Sira | Kiime | Uzakhkl | Uzakhk2 | Uzakhk3 | Uzakhk4 | UzakhkS5 | Uzakhké | Uzakhk?7
1 6 2,0881 3,6918 3,211 1,7961 1,6449 0,5748 0,8612
2 5 1,0082 4,4046 1,3439 2,0275 0,2272 1,9605 1,2735
3 3 2,0863 5,6177 0,4475 3,3893 1,9861 3,6739 2,9819
4 7 1,8124 2,7705 3,2993 0,985 1,8962 1,5175 0,8113
5 1 0,0738 3,5649 1,6572 1,3025 1,1259 2,4909 1,2961
6 1 0,2271 3,7723 1,5167 1,4466 0,8389 2,2988 1,1852
7 3 1,3991 4,9876 0,4819 2,6653 1,1069 2,8068 2,1237
8 2 4,0068 0,4384 5,6096 2,8114 4,7441 4,682 3,8387
9 5 1,0936 3,9922 1,9838 1,6461 0,438 1,401 0,6651
10 1 0,1798 3,5293 1,7573 1,2005 0,9716 2,2525 1,0577

Konum verisinin kiimelere dagilimi ise Sekil 2°deki gibi elde edilmistir.
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Bu analizde kiime merkezlerine gore elde edilen kara noktalar ise Tablo 5° de
gosterilmistir.

Tablo 5 Konum verisinin k-ortalamalar kiimelenme analizi sonucu belirlenen kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Kaza Sayisi
Istasyon Kavsagi 1 2480
Cimar Mey 7 1645
Deliktag Kavsagi (Emniyet Miid.) 5 1589
Fatih Kavsagi 6 1274
Ankara Bulvari (Sevindik Alt Gegidi) 3 973
Ozay Gonliim Meydani 4 835
Yeni Adliye 2 302

3.2 Konum (X, y) Verisinin Bulanik Kiimelenme Analizi

Daha 6nce de bahsedildigi iizere bulanik kiimelenme metodunda bir elemanin bir kiimeye
aitlik derecesi (iiyelik degeri) vardir. Bu iiyelik degeri O ile 1 arasinda sonsuz deger
alabilmektedir ve bu iiyelik degerlerinin toplami daima 1’e esittir. Bundan dolay1 eleman
en yiiksek iiyelik degerine sahip oldugu kiimeye atanir.

Konum verisinin bulanik kiimelenme analizi igin ilk olarak NCSS programinin deneme
stirimii  kullanilmis, fakat veri boyutunun biiyiikligii nedeniyle analizin ¢ok uzun
stirmesinden ve kiimelenmenin grafiginin ¢izilememesinden dolayr NCSS programinin
kullanimindan vazgegilerek analize MATLAB programu ile devam edilmistir.

Burada da optimum kiime sayis1 bilinmediginden dolayi, veriler iki kere analize tabi
tutulmustur. ik analizde, elde edilen aywma katsayisi (partition coefficient, PC),
smiflandirma entropisi (classification entropy, CE), ayirma indeksi (partition index, SC),
ayrigtirma indeksi (separation index, S), Xie ve Beni indeksi (Xie and Beni’s Index, XB),
Dunn indeksi (Dunn’s index, DI) degerlerine bakilarak optimum kiime sayisina karar
verilmistir. Fakat ayirma katsayisinin maksimum, smiflandirma entropisinin minimum
degerinin gorildigii kiime sayisinin genelde iki veya ii¢ olmasmin mantiksiz olmasindan
dolay1 ve ayirma katsayisinin, verilerin 6zelliklerine direk baglantisinin eksik olmasinin bir
dezavantaj olmasindan dolay1, bu iki katsaymin degerlendirilmesinden vazgegcilmistir.

Optimum kiime sayis1 ise SC, S ve XB’ in minimum degerlerine denk gelen 11 olarak
secilmistir. Tablo 6, Sekil 3 ve Sekil 4’te dogrulama katsayilarinin kiime sayisia gore
degisimleri verilmistir.
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Tablo 6 Dogrulama katsayilar:

Kiime No SC S XB DI

2 88,6370 | 0,0097 | 96,548 0,0017342
3 51,2240 | 0,0064 | 10,879 2,24E-05
4 24,6720 | 0,0050 | 16,086 0,00054551
5 12,5210 | 0,0025 | 40,156 0,0027215
6 11,7100 | 0,0022 | 17,276 0,0010383
7
8
9

11,6490 | 0,0020 | 14,228 0,002147
11,1400 | 0,0021 10,769 0,00025443
10,9860 | 0,0020 | 11,737 0,00073721

10 10,8830 | 0,0020 14,86 0,0014641
11 10,6270 | 0,0019 | 10,762 0,00079156
3

w10 Dunn Indelesi

fa]
D 1 1 1 1 1 1 1
2 3 4 a =} 7 8 9 10 11
Eime Sawsn
5% Alternatif Dunn Indelesi (ADT
015 =
% 0.1 =
0.05 B
D 1 1 I I ! I
2 3 4 a 51 7 g8 9 10 11
Eiune Saw=

Sekil 3 Dunn indeksi (DI) ve alternatif Dunn indeksi (ADI)
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Sekil 4 Ayirma indeksi (PC), ayristirma indeksi (S), Xie ve Beni indeksi (XB)

Amag fonksiyonun iterasyon adimlar1 Tablo 7° deki gibidir;

Tablo 7 Amag fonksiyonu iterasyon adimlar

it. Amag it. Amag it. Amag it. Amag it. Amag
No Fonk. No Fonk. No Fonk. No Fonk. No Fonk.
1 2,5314 12 1,4416 23 1,3477 34 1,3339 45 1,3333
2 1,8145 13 1,4358 24 1,3447 35 1,3337 46 1,3333
3 1,708 14 1,4278 25 1,3424 36 1,3336 47 1,3333
4 1,6376 15 1,4176 26 1,3406 37 1,3335 48 1,3333
5 1,5686 16 1,4064 27 1,339 38 1,3334 49 1,3333
6 1,5145 17 1,3956 28 1,3376 39 1,3334 50 1,3333
7 1,484 18 1,3855 29 1,3365 40 1,3334 51 1,3333
8 1,4675 19 1,3759 30 1,3356 41 1,3334 52 1,3333
9 1,4578 20 1,3665 31 1,3349 42 1,3334 53 1,3333
10 1,4513 21 1,3583 32 1,3345 43 1,3333 54 1,3333
1 1,4464 22 1,352 33 1,3341 44 1,3333 55 1,3333
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2.8
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Sekil 5 Amag fonksiyonunun degisim grafigi

&0

Tablo 7 ve Sekil 5’den goriildiigii lizere 30. iterasyondan sonra amag¢ fonksiyonunda
belirgin bir degisim elde edilememistir.

Konum veri setinin ¢ok biiyiilk olmasindan dolayir her bir elemanin {iiyelik derecesini
gostermek yerine, ornek olarak 5 elemanin iiyelik dereceleri Tablo 8’ de gosterilmistir.
Elemanlar yiiksek iiyelik degerine sahip olduklari kiimeye aittirler. Dolgulu hiicreler hangi
elemanin hangi kiimeye ait oldugunu gostermektedir.

Tablo 8 Eleman iiyelik dereceleri

Eleman No
Kiime

No 1 2 3 4 5
1 0,047315 0,037842 0,00019467 0,11425 0,22417
2 0,041651 0,010648 9,3789¢-005 0,27779 0,024679
3 0,03314 0,10387 0,00035198 0,053878 0,44852
4 0,20156 0,035137 0,00014765 0,25527 0,037229
5 0,053094 0,62485 0,00031696 0,051701 0,042116
6 0,010114 0,019192 0,99724 0,013447 0,013664
7 0,017486 0,019957 0,00026063 0,036372 0,14466
8 0,0071925 0,0023314 | 3,4913e-005 0,017696 0,0038993
9 0,019971 0,11484 0,001154 0,025915 0,041368
10 0,45523 0,010736 8,0098e-005 0,10625 0,0091146
11 0,11325 0,020602 0,00012466 0,047427 0,010577
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Elde edilen kiimelerin merkezleri ise Tablo 9° daki gibidir.

Tablo 9 Konum verisinin bulanik kiimelenme analizi sonucu kiime merkezleri

Kiime Merkezleri

Kiime No X y
1 29,082 | 37,782
2 29,07 37,774
3 29,089 | 37,787
4 29,086 | 37,772
5 29,097 | 37,779
6 29,107 | 37,802
7 29,08 37,795
8 29,037 | 37,773
9 29,099 | 37,792
10 29,089 | 37,756
11 29,101 | 37,763

37.82

37.81 1

37.8

37.79+

37.78

37.77

37.76 -

37.75+

37.74

'29.02

1
29.04

1
29.06

1
29.08

1
29.1

1
29.12

29.14

Sekil 6 Konum verisinin bulanik kiimelenme analizi sonucu kiime grafigi
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Denizli kentine ait trafik kaza verisinin bulanik kiimelenme analizi sonucundaki kiime
merkezlerine gore elde edilen kara noktalar ve kaza sayilari ise Tablo 10° daki gibidir.

Tablo 10 Konum verisinin bulanik kiimelenme sonucu belirlenen kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Kaza Sayisi

Istasyon Kavsag1 3 1389
Cimnar Meydan 4 1349
Vilayet Onii Kavsagi 1 1303
Deliktas Kavsagi 5 1253
Demokrasi Meydam 10 662
Ozay Gonliim Meydani 2 648
Fatih Kavsagi 11 631
25. Sokak 9 605
Izmir Bulvar (Zafer Katranci Kopriilii Kav.) 7 509
Sevindik 6 501
Yeni Adliye 8 248

TOPLAM 9098

4. SONUCLAR

Yapilan caligmada, Denizli kenti 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait trafik kaza verisinin
kiimelenerek kara noktalarin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla, trafik kazalarinin
meydana geldigi noktalarin koordinat verisi k-ortalamalar ve bulanik kiimelenme analizine
tabi tutularak, kiime merkezlerine denk gelen kara noktalar belirlenmistir.

Calismadaki analizler sonucunda K-ortalamalar yontemi ile 7, Bulanik-C ortalamalar
yontemi ile 11 adet kara nokta tespit edilmistir. Buna gore Bulanik-C ortalamalar yontemi
ile daha duyarli sonug elde edildigi ifade edilebilir. K-ortalamalar yonteminin 6zelliginden
dolay1 bazi noktalar yakalanamamistir. Oysa Bulanik-C ortalamalar yontemi ile 4 kara
nokta daha ortaya ¢ikarilmistir. Bu noktalar Denizli kentindeki trafik hacmi ve kazalar
acisindan belirli 6zelliklere sahiptir.

[lk kara nokta olarak belirlenen, Gazi Mustafa Kemal Bulvari ile Izmir Bulvarinin kesistigi
Istasyon Kavsagi ve civari, trafik yogunlugunun fazla olmasi ve otobiis terminalinin
yakimligt agisindan 6nem kazanmaktadir. Burada kazalarin biiylik ¢ogunlugu 151k ihlali ve
stiriciilerin agresif davraniglar1 sebebiyle meydana gelmektedir. Bu konuda toplumumuzun
trafik giivenligi lehinde daha duyarli olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in siiriicii, yolcu, yaya,
yetkili veya yetkisiz herkesin egitilmesi, bilgilendirilmesi ve motive edilmesi ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Bunun haricinde bu konudaki denetim ve yasal diizenleme
faaliyetlerinin gelistirilmesinin, kazalarin azalmasinda ¢ok biiyiik bir etkisi olacaktir.
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Ayrica kavsagin esdiizey kesiminin yeniden diizenlenmesi ile bazi kazalari onlemek
miimkiindiir.

Bu ¢alismada sonucunda, Denizli kentinin diger bir onemli kavsagi olan ve trafik
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu Cinar Meydani, ikinci kara nokta olarak belirlenmistir. Bu
kavsak, sehrin giinliik trafiginin biiyiik cogunluguna hizmet etmektedir. Bu kavsakta kaza
sayisinin fazla olmasi, sinyal zamanlamasindaki problemlerden, kavsak geometrik
tasarimindan, yaya trafiginin ¢ok fazla olmasindan, bazi siiriiciilerin agresif arag
siirmelerinden ve dikkatsizlikten dolay1 kaynaklanabilir. Ozellikle yaya yogun bir kavsak
olmasina ragmen sinyalizasyonda yaya akimlari ile tasitlarin filtre gecis bi¢iminde
diizenlenmesi dogru degildir. Burada, kavsak sinyalizasyonun tekrar tasarlanmasi,
teknolojiden miimkiin oldugunca faydalanilarak kontrollerin yapilmasi ve gerekli cezai
uygulamalarinin yerine getirilmesi ile ilerde olabilecek kaza sayisinda ciddi bir azalma
saglanabilir.

K-ortalamalar ve Bulanik-C ortalamalar yontemleri ile ortak olarak belirlenen Deliktas,
Fatih ve Sevindik kavsaklar1 Denizli kentini Izmir, Antalya ve Ankara kentlerine baglayan
karayollar1 {izerinde bulunmaktadir. Bu kavsaklar transit 6zellikli trafik ile kentici trafik
akimlari tarafindan ortak olarak kullanilmaktadir. 2007 yilinda bu kavsaklarin geometrileri
degistirilmis ve transit akimlart ayirmak amaciyla farkli diizeyli bigime doniistiirilmiistiir.
Calisma kapsaminda yapilan analizlerde 2004-2006 yillarina ait veriler ve kavsak
geometrileri dikkate almmustir. Kavsak geometrilerindeki degisimin kara nokta &zelligine
etkisini incelemek amaciyla 2007 yilina ait trafik kaza verileri incelenmis ve s6z konusu
kavsaklardaki kaza sayilarinimn arttigi tespit edilmistir. Dolayisiyla kara nokta 6zelliklerini
koruduklart anlasilmistir. Bu kavsaklardaki kaza sayilarini azaltmak amaciyla 6zellikle
akimlarin Oriilme alanlarmin dogru bigimde tasarlanmasi, yeterli Oriilme mesafesinin
birakilmasi, ilgili isaretleme ve aydinlatmanin yapilmasi gibi dnlemler alinabilir. Ayrica
kavsaklarin esdiizey kesimlerinde yaya gegisleri i¢in uygun tasarimin yapilmasi, nizami
olmayan gecis alanlarinin ortadan kaldirilmasi kaza sayilarini azaltabilecektir. Bu
kavsaklarin yakininda (6nce ve sonrasinda) yer alan akaryakit istasyonu gibi baz tesislerin
baglant1 yollarmmin yeterince giivenli yapilmasi faydali olabilecek diger Onlemler
arasindadir.

Demokrasi Meydani kavsagi ise kiimelenme analizi sonucunda tespit edilen diger bir kara
noktadir. Bu kavsak sinyal denetimli esdiizey yuvarlak ada bi¢gimindedir. Giin iginde zirve
saatler disinda trafik yogunlugunun olduk¢a az oldugu sdylenebilir. Buna ragmen giin
boyunca tek bir sinyal devresi ve faz plani ile denetim saglanmaktadir. Bu kavsakta bazi
stiricliler tarafindan kirmiz1 sinyalin ihlal edildigi gézlenmistir. Trafik kazalarinin 6nemli
bir kismi bu ihlal nedeni ile olugmaktadir. Kavsagm sinyal siireleri ve faz planlarinin
yeniden diizenlenmesi ile kaza sayilarinin azalmasi olasidir.

Semboller

P : Degisken sayisi
n : Birim sayist

X : Veri matrisi
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D : Uzakliklar matrisi
d;; : Uzaklik degerleri
Sim : Benzerlik matrisi

simjj : Benzerlik matrisi elemanlar:

J : Tiim verilerin kendi kiime merkezlerinden toplam uzakligini veren amag
fonksiyonu

X . j kiimesindeki i nolu elemanin koordinati

¢ . j kiime merkezinin koordinati

k : Kiime sayis1

J(U,c) : Farklilik fonksiyonu

U : j kiimesindeki i nolu elemanin iiyelik derecesi

¢ : 1 kiimesinin merkezi

dy : 1 kiime merkezi c; ile j veri noktas: arasindaki oklit mesafesi
m : Agirliklandirma faktori

PC(c) : Ayirma katsayisi

Ui : k kiimesinin i elemaninin tiyelik derecesi
CE(c) : Siniflandirma entropisi

SC(c) : Ayirma indeksi

S(c) : Ayrisma indeksi

XB(c) : Xie ve Beni indeksi

DI(c) :Dunn indeksi

Tegekkiir

Bu calismada 105G090 numarali TUBITAK projesi kapsaminda Denizli il Emniyet
Miidiirligii’nden elde edilen trafik kaza verileri kullanilmistir. Yazarlar katkilarindan
dolay1 TUBITAK ’a ve Denizli il Emniyet Miidiirliigii’ne siikranlarini sunarlar.
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