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Anahtar Kelimeler 0z: Bu calismada, Kayseri ili tramvay hatt1 boyunca meydana gelen trafik kazalari,
Veri madenciligi olus nedenleri, meydana gelis zamani, ve kazaya Kkarisanlar acisindan veri
Trafik kazalari madenciligi yontemleri ile incelenmistir.
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1. Giris
Trafik insanlarin, diger canlilarin ve araglarin karayollari tizerindeki hal ve hareketleridir. Ayrica trafik toplumsal
diizen a¢isindan da biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Buradaki en olumsuz etken ise trafik kazalardir.

2019 yili verilerine gore iilkemizde her gecen giin saatte ortalama 133 trafik kazasi meydana gelmektedir [1]. Bu
kazalarin saatte ortalama 19 adedi yaralanmali veya 6liimlii trafik kazalaridir. Bu kazalarda giinde ortalama 15
can kayb1 yasanmis, ginde ortalama 360 Kkisi de yaralanmistir. Bu durum yila yayildiginda her yil ortalama 5000
ila 7000 kisi trafik kazlarinda hayatini kaybediyor ve 200000 ila 300000 kisi de yaralaniyor. Kazalarin ortaya
¢ikmasindaki en 6nemli etkenin insan oldugu gériilmektedir.

TUIK(Tiirkiye istatistik Kurumu)’den alinan verilere gére érnegin 2018 yilinda iilkemizdeki toplam tasit sayisi
22.865.921 adettir [2]. Yil igerisinde toplamda 1.229.364 kaza gergeklesmistir. Bu ise mevcut arag sayisinin %5,37
si kadar kaza gergeklestigi durumunu ortaya ¢ikarir. Gergeklesen bu kazalarda 6.675 Kkisi hayatini kaybetmis,
307.071 Kkisi ise yaralanmistir. Bu kazalarin 1.184.732’si sehir merkezleri ve ilgelerinde gerceklesirken; kazaya
karisan kisilerin 4.836’s1 hayatini kaybetmis, 249.687’si ise yaralanmistir. Geriye kalan 44.632 kaza ise merkeze
uzak yerlerde veya sehirler arasi yolculuk yaparken gerceklesmis; bu kazalarda ise 1.839 kisi hayatini kaybedip,
57.384 Kkisi ise yaralanmistir [3]. Bir oranlama yaparsak sehir merkezi ve cevresinde yapilan kazalarin %0.4't
olimli kazaya doniistirken; sehirler arasi yapilan kazalarda ise kazalarin %4.1 i 6limlia kazaya doéniisiiyor.
Buradan sehirler arasi yolculuklarda yapilan kazalarda 6liim riskinin daha yliksek oldugu ¢ikarimini yapabiliriz.
Buradan da sehirler arasinda kaza sayisinin fazla olma sebebinin yiiksek hiz oldugu tahminlemesi yapilabilir.

Bu c¢alismada son yillarda popiilaritesini artiran veri madenciligi teknikleri ile Kayseri ilinde tramvay
glizergdhinda gerceklesmis olan trafik kazalarinin incelenmesi yapilmis ve bunun icin Kayseri Trafik Sube
Midirligi ve Kayseri Biiyliksehir Belediyesi'nden yaralanmali ve 6liimlii olan kazalarin veri seti temin edilmistir.
Bu veri setine veri madenciligi teknikleri uygulanarak kazaya sebebiyet veren durumlar ve kaza tiiri ile ilgili
kurallar bulmak amag¢lanmistir. Eldeki ham veri; veri temizleme, birlestirme ve doniistiirme islemlerine tabi
tutulmustur. indirgenmis veriyi simflandirmak icin Weka’ nin karar agaclar ve kural bulma algoritmalar
kullanilmistir. Sonugta, anlaml ve yararli kurallar bulunmus ve yorumlanmaistir.

Sigortacilik, borsa, saglik, bankacilik, istihbarat, satis ve pazarlama, egitim, miihendislik, genetik, ulasim gibi karar
verme siirecine ihtiya¢ duyulan bir¢ok alanda veri madenciligi uygulamalar1 kullanilmaktadir.

Atalay ve arkadaslari [4], Tiirkiye’de 1977 ve 2006 yillar1 arasinda gergeklesmis olan kaza verilerini analiz etmek
adina zaman serisi analiz yontemlerinden ARIMA’y1 kullanarak, kazalarin en ¢ok ve en az oldugu dénemleri
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tahminlemislerdir. Karamasa, calismasinda; Tirkiye’de bayramlarda meydana gelen trafik kazalarini veri
madenciligi tekniklerinden olan Birliktelik Kurallar igerisinde Apriori algoritmasi ile incelemisler ve meydana
gelen kazalarin ortak noktalarini belirleyen kurallar elde etmislerdir [5]. Smeed RJ., [6] ve Adams, ]. [7], kaza
analizleri lizerine yapilan calismalarda 6ncii ¢alismalar yapmislardir. 1949 yilinda 20 farkl iilkeye ait kazalari
karsilastirmis ve sonucunda bir regresyon modeli gelistirmistir. Gelistirilen model, ara¢ trafik riski ile arac
sahipligi arasinda ters oranti oldugunu géstermistir. Giiler, karayolu trafik kazalari tizerinde calisma yapmis ve bir
Kaza Analiz Kesimleri Modeli gelistirmistir. Gelistirilen model verileri teorik olarak liretilen kuramsal bir yol
kesiminde test edilmistir [8]. Murat ve Sekerler [9] tarafindan klasik ve bulanik kiimeleme yontemleri kullanilarak
trafik kaza verileri tahminlenmis ve bulunan kiime merkezlerine yakin yerlerde trafik kazalarinin daha ¢ok oldugu
noktalar kara nokta olarak belirlenerek, kazaya sebep olan faktorler incelenmistir. Celik ve Oktay calismalarinda
2008 ile 2013 yillar1 arasinda Erzurum ile Kars otoyolunda meydana gelen kazalar1 analiz edip, Multinominal
Lojistik modeli ile yaralanma derecesine etki eden unsurlari belirlemislerdir. Oliimlii kaza riski iizerinde; yas,
egitim ve yaya kaldirimi bulunmasi gibi faktérlerin etkili faktérler oldugunu saptamislardir [10].

Bu ¢alismada, Kayseri'de 2011-2019 yillar arasinda tramvay hatti boyunca meydana gelen 2500’e yakin 6limli
ve yaralanmali kazalar veri seti lizerinde veri madenciligi 6n isleme ve siiflandirma algoritmalari ile analizi
gerceklestirilmistir. On isleme icin veri temizleme, veri birlestirme, veri déniistiirme islemleri Excel veri seti
tizerinde, verilerin durumuna, yogunluguna gére gerceklestirilmistir. iIndirgeme islemi ise Excel iizerinde tramvay
hatt1 ve glizergahi gézlemlenerek yapilmistir.

indirgenen veriye Weka veri madenciligi yazilmindaki tiim siniflandirma algoritmalar1 kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda; trafik kazalarinin, éliimlii-yaralanmali ve kazanin olus nedeni(arag
araca carpmasl, sabit cisme c¢arpma gibi) durumuna goére siniflandirilarak, kaza sonuglarina gore kurallar
bulunmasi amag¢lanmistir. Elde edilen anlamli kurallarin dogruluklari ve giivenilirlikleri test edilmistir. Yorumlar,
siniflandirma dogrulugu en yiiksek olan algoritmalarin sonuglari iizerinden yapilmistir.

Elde edilen kurallar, trafik kazalarinin hangi durumlarda meydana geldigine iliskin 6nemli bilgiler vermekte ve
meydana gelmeden once trafik kazalarim1 engellemek icin diizeltici ve onleyici faaliyetlerin planlanmasi
noktasinda karar destegi saglayacagi dusiiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Kurumlardaki biiytik 6lcekli olarak tanimlanan ve milyonlarca veriye sahip yazilim sistemlerinden, ihtiyaci
karsilayacak degerli verilerin elde edilmesi islemine Veri Madenciligi denilmektedir. Bu sayede veriler arasindaki
iligkileri ortaya koymak ve gerektiginde ileriye yonelik dogru tahminlerde bulunmak miimkiin hale gelmektedir.
Veri madenciligi sayesinde karmasik, cok net olmayan veriler anlaml bilgilere donitstiiriiliir. Yapilan ¢calismada
veri madenciligi disiplinlerinden faydalanilmistir.

Bu calismada 6n isleme ve smiflandirma araci olarak; kaba kiimeler yaklasimiyla 6zellik indirgeme, 6zellik se¢imi,
karar agaclar1 ve kural bulma algoritmalari kullanilmistir. Siniflandirma icin Weka veri madenciligi programi
icerisindeki algoritmalar calistirlmistir. Bu algoritmalardan; calismada en iyi sonucu veren JRip algoritmasi
kullanilarak devam edilmistir.

Jrip algoritmasi, IREP (Incremental Reduced Error Pruning) ‘in optimize edilmis versiyonu olarak, William W.
Cohen tarafindan dnerilen hata azaltma i¢in “Tekrarlayan Artirimli Budama” olarak terciime edilebilen (Repeated
Incremental Pruning to Produce Error Reduction ( RIPPER ) bir kural 6grenme uygulamasidir. Algoritma, tamami
pozitif 6rneklerden olusan bir kural seti kurar ve giiriiltiili biiyiik veri setleri izerinde etkili performans sergiler.

Bir kural olusturmadan 6nce, 6grenme 6rneklerinin mevcut setini, gelistirilen set (genellikle 2/3) ve budanan set
(genellikle 1/3) olmak tizere iki alt sete boler. Kuraly, gelistirilen setteki érneklerden yapilandirir. Kural seti, bos
bir kural kiimesi ile baslar ve kurallar artirimli olarak negatif 6rnekler arindirilincaya kadar kural setine eklenir.
Gelistirilen setten bir kural iiretildikten sonra, budanan 6rnekler iizerinde kural setinin performansini gelistirmek
icin kosul, kuraldan silinir. Bir kurali budamak i¢in, RIPPER kuraldan sadece kosullarin bir son siralamasini
dikkate alir ve fonksiyonu maksimize eden kurallari seger.

Bu ¢alismada Kayseri ilinde 2011-2019 yillar1 arasinda gergeklesmis olan 18 farkli 6zellige dayanan 2500’e yakin
yaralanmali ve 6liimlii trafik kazalari incelenmis ve bu ¢alismaya baslarken veri seti, veri 6n isleme baslhigi altinda;
veri temizleme, veri birlestirme, veri doniistiirme islemlerine tabi tutulmustur.

3. Bulgular

Elde edilen veri kiimelerinden problemi ¢6zecek olanlara, Weka yazilimindaki siniflandirma algoritmalarinin pek
¢ogu uygulanmistir ve dogru olarak siniflandirilan 6rnek sayisini maksimize eden algoritmalar degerlendirilmeye
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alinmistir. Algoritmalar test edilirken ¢apraz dogrulamaya (cross validation) tabi tutulmustur. 10 kat ¢arpraz
dogrulama (10 fold cross validation) olarak test edilmistir. K-fold ¢apraz dogrulamada veri ilk olarak k esit (veya
hemen hemen esit) parcaya boliiniir. Ardindan, her iterasyonda farkl bir parca (fold), kalan k-1 parga (fold)
o6grenme icin kullanildiginda bu farkli parca (fold) ile dogrulama yapilarak k iterasyon tamamlanir.

Birkac veri setiyle yapilan denemeler sonucunda; Weka kural bulma algoritmalarindan JRip algoritmasinin, diger
tim algoritmalara gore daha fazla 6rnegi dogru olarak smiflandirdigr ve kural bulmadaki tstiinligi tespit
edilmistir. Ayrica; Ridor, NNge ve PART algoritmalar1 da yiliksek dogrulukta siniflandirma yapmakta ve daha fazla
ve uzun kurallar bulmaktadir. Bu nedenle; JRip algoritmasinin amacimiza uygun sonuglar i¢in uygulanmasi uygun
gorilmiistiir. JRip haricindeki;, DecisionTable, ZeroR, PART ve OneR kural bulma algoritmalar1 da tek tek
uygulanmistir. Bu algoritmalardan JRip algoritmasinin kaza tiiriine gore ve olus nedenine gore Urettigi kurallar
sirastyla Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 1. Olus nedenine gore siniflandirma istatistikleri

TP Rate FP Rate Precision Recall FMeasure MCC ROC-Area | PRC-Area Class
0,983 0,028 0,986 0,983 0,984 0,953 0,970 0,975 AA
0,976 0,134 0,690 0,976 0,809 0,758 0,916 0,679 AY
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,784 0,008 AD
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,771 0,061 DT
0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 -0,007 0,755 0,071 SCC
0,097 0,003 0,600 0,097 0,167 0,228 0,798 0,177 YC
0,883 0,050 0,000 0,883 0,000 0,000 0,938 0,816 Weighted

Avg.
Tablo 2. JRip algoritmasinin kaza tiiriine gore ¢ikardig kurallar
JRIP rules:

(HAVA_DURUMU =Y) and (KAZA_SAAT = 20-21) and (MAHALLE >= 314) => KAZA_TURU=OLUMLU (3.0/1.0)
=> KAZA_TURU=YARALANMALI (1994.0/7.0)

Tablo 3. JRip algoritmasinin olus nedenine gore ¢ikardig: kurallar

JRIP rules:

(KAZAYA_KARISAN_ARAC <= 1) and (KAZA_YILI >= 2016) and (KAZA_SAAT = 09-10) and (KAZA_YILI <= 2017) =>
OLUS_NEDENI=SCC (4.0/0.0)

(KAZAYA_KARISAN_ARAC <= 1) and (KAZA_SAAT = 04-05) and (KAZA_YILI <= 2017) => OLUS_NEDENI=YC
(6.0/0.0)

(KAZAYA_KARISAN_ARAC <= 1) and (KAZA_SAAT = 01-02) => OLUS_NEDENI=YC (8.0/2.0)
(KAZAYA_KARISAN_ARAC <= 1) and (MAHALLE <= 303) => OLUS_NEDENI=AY (390.0/95.0)
(KAZAYA_KARISAN_ARAC <= 1) and (YOL >= 3005) => OLUS_NEDENI=AY (177.0/61.0)
(KAZAYA_KARISAN_ARAC <= 1) and (KAZA_SAAT = 18-19) => OLUS_NEDENI=AY (15.0/2.0)
(KAZAYA_KARISAN_ARAC <= 1) and (KAZA_AYI = MART) => OLUS_NEDENI=AY (7.0/2.0)
(KAZAYA_KARISAN_ARAC <= 1) and (KAZA_SAAT = 19-20) => OLUS_NEDENI=AY (13.0/5.0)

=> OLUS_NEDENI=AA (1377.0/77.0)

Yaptigimiz ¢alismalarin bir kismi 6liimlii ve yaralanmali kaza sonuglarini doguran parametrelerin birbirleri ile
olan iligkisini incelemek iken diger kismi ise yapilan kazalarin nasil gerceklestigini anlamak ve gerceklesmesine
yol acan parametreleri birbirleri arasinda degerlendirmektir.

Bulgularin gorselleri ise asagida verilmistir.
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Sekli inceledigimizde tahmin edilenin aksine giinesli havalarda kar yagish havalardan daha fazla kaza

gerceklesmistir.
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Sekil 2. Hava durumunun, kaza tiirii ile iligkisi
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Sekil 3. Kaza saatlerinin, kaza tiirii ile iliskisi

Sekil 3’e gore gece saatlerinde daha az kaza meydana gelmis, giindiiz ve aksam saatlerinde ise kaza sayis1
artmistir. Sabah 8.00-9.00, aksam ise 18.00-19.00 saat araliginda kaza yogunlugu gézlenmektedir.
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Sekil 4. Kazalarin olus nedeninin, kaza tiirii ile iligkisi

Sekil 4’e gore kaza olus nedeni AA olarak kodlanan arag araca ¢arpisma parametresinin ilk sirada, AY olarak
kodlanan arag¢ yayaya ¢arpmasi parametresinin ise ikinci sirada oldugu gériilmektedir.
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Sekil 5. Kaza saatlerinin, kazanin olus nedeni ile iligkisi

Kaza nedenleri ile kaza saatleri arasindaki iliskiyi degerlendirdigimizde gece saatleri cogunlukla arag¢ araca

carpisma goruliirken, giindiiz ve aksam saatleri ara¢ araca ¢arpismanin yani sira ara¢ yayaya ¢arpma ve diger
kaza nedenlerinin de daha sik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6. Hava durumunun, kaza tiirii ile iligkisi

Sekil 6’ ya gore hava durumu ile kaza tiirli incelendiginde tahmin edilenin aksine kazalarin daha ¢ok giinesli
havalarda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Trafik yogunlugunun, kazanin olus nedeni ile iliskisi

Sekil 7’e gore trafigin daha yogun oldugu bulvarlarda yasanan kaza sayilari, trafigin daha az yogun oldugu cadde
ve sokaklara gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

CAK SUBAT MART NiSAN MAYIS  HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLOL EKiM KASIM ARALIK
Sekil 8. 2011-2019 tarihleri arasinda calismis oldugumuz giizergahda gerceklesen kazalarin aylara gore sayilarl

Sekil 8’e gore en ¢ok kaza agustos ayinda en az kaza Subat ayinda gergeklesmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Kurallarimizi inceledigimizde ilk kuralimizda hava durumunun yagmurlu oldugunda ve 20.00-21.00 saat
araliginda 6zellikle de 314 no.lu mahalle (Kiligaslan) ve sonrasindaki mahallelerde arag¢ kullaniminin kaza riskinin
daha fazla oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Trafik kazalarinin 6gleden 6nce en ¢ok 8.00-9.00, 68leden sonra ise 18.00-19.00 arasinda gerceklestigini, ayrica
en ¢ok kaza yapilan ayin Agustos ay1 oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Gece saat 01.00-05.00 arasinda gerceklesen kazalarda ise genellikle araglarin yoldan ¢ikma sebebiyle kaza
yasandigi anlasilmaktadir.

Ayrica meydana gelen kazalarin bir kisminda ise hiz faktorii ve diger faktorlerin de etken olabilecegi agiktir.
Araglarin ka¢ km hizla ¢arptig1 ya da garpistigy, siirliciiniin takip mesafesini koruyup korumadigy, stiriiciiniin hiz
kurallarina uyup uymadigy, siirticliniin dikkat dagitacak bir davranis yapmadigi(telefonla konusmak, mesaj atmak
vs.) veri setlerimizde yer almadig icin bu kurallar degerlendirme disinda tutulmustur. Bu sebeple kazalarin bu
etkenlerden kaynaklanip kaynaklanmadig1 incelenememistir.

incelemeler sonucunda yaralanmali ve éliimlii kazalara sebebiyet veren durumlara baktigimizda kaza saati, kaza
ay1 ve dolayisiyla hava durumu, kazanin gerceklestigi yerdeki trafik yogunlugu etkenlerini gordiik. Kazalarin bir
¢ogunun ise siliriici kusuru yani; trafik kurallarini ihlal, emniyet kemeri takmama, hiz asimi oldugunu
soyleyebiliriz. Genel olarak baktigimizda ise 2013 yilindan itibaren kazalarda bir miktar azalma oldugunu
soyleyebiliriz. Toplamda en ¢ok kazanin Agustos en az kazanin ise Subat ayinda oldugu ¢ikarimini yapabiliriz. Kaza
saatlerini inceledigimizde en ¢ok kaza 170 kaza ile saat 18.00-19.00 saat aralifinda yani isten doniis saati oldugu
cikarimini yapabiliriz. Sabah saatlerinde ise en ¢ok 8.00-9.00 araliginda yani ise gidis saati olarak
nitelendirebilecegimiz saatte 123 kaza gerceklesmistir. Giin igerisinde en az kaza olan saatin ise sabah 04.00-05.00
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aralig1 oldugunu géormekteyiz. Fakat bu saat araliginda yapilan kazalarda ise 6liim oraninin diger saatlere gore ¢cok
daha yiiksek oldugunu goérmekteyiz. En ¢ok kaza gerceklesen mahalleler Sanayi Mahallesi, Alpaslan Mahallesi ve
Osman Kavuncu Mabhallesi olurken; en ¢ok kaza gercgeklesen yollar ise Osman Kavuncu Bulvari, Sivas Bulvari,
Ahmet Gazi Ayhan Bulvari, Asik Veysel Bulvart’ dir.
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Ekler

EK A. Kodlamalar

Olus Nedeni Kodlar1

AY=Arag-Yaya
AA=Arag-Arag

AD=Aractan Insan Diismesi
ACD=Aractan Cisim Diismesi
DT=Devrilme-Takla
SCC=Sabit Cisme Carpma
YC=Yoldan Cikma

Hava Durumu Kodlari

G=Giinesli
Y=Yagmurlu
K=Karh

Kaza Tiiri Kodlari

1=Yaralanmali
2=0liimli
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