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MEKANSAL ZEKA YAKLASIMIYLA TRAFIK KAZALARININ TAHMIN
EDILMESINE YONELIK ANALIZ GELISTIRILMESi, KOCASINAN ORNEGI

Burak KUBAT

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2021
Damisman: Prof. Dr. Abdurrahman EYMEN

OZET

Trafik kazalar kiiresel bir problemdir. Her yil diinya genelinde yiizbinlerce can ve mal
kaybina sebep olmaktadir. Hayatin olagan akisi igerisinde her an her insanin maruz
kalabilecegi bir durumdur. Trafik kazalarinin yasandig ilk giinlerden bu giine kadar her
sene trafik kazalarinin 6nlenmesi ile ilgili psikolojik, sosyolojik ve teknik bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Bu kadar ¢ok caligma yapilmis olmasma ragmen hala calisma yapiliyor
olmasi bu durumun ¢ok dinamik ve degisken olmasi yiiziindendir. Degisen g¢evre
kosullari, degisen yollar, degisen araglar, yeni gelistirilen siirlis teknikleri trafik
sisteminin dinamik olmasinin baslica sebeplerindendir. Ulkemizde trafik kazalarmin
engellenmesine yonelik ¢esitli caligsmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada trafik kazalarinin
onlenmesine yonelik kaza kara noktalarmim DBSCAN kiimeleme algoritmasi ve manuel
kiimeleme yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Tespiti yapilan kazalarin gergeklestigi
fiziki kosullar g6z 6niinde bulundurularak Naive Bayes kiimeleme yontemiyle gelecekte
meydana gelebilecek kazalarin hangi kosullar altinda nerede yasanabileceginin tahmini
yapilmistir. Verilerin gorsel analizi icin CBS tabanli ag¢ik kaynak kodlu QGIS
programindan, verilerinin analizi ve islenmesi i¢cin ag¢ik kaynak kodlu Python

kullanilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik, Kaza, Mekansal Zeka, Kara Nokta, CBS, python
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DEVELOPING ANALYSIS FOR PREDICTION OF TRAFFIC ACCIDENTS
THROUGH SPATIAL INTELLIGENCE APPROACH, EXAMPLE OF
KOCASINAN

Burak KUBAT
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Master Thesis, August 2021
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ABSTRACT

Traffic accidents have been a global problem. Every year, it causes hundreds of thousands
of loss of life and property worldwide. It is a situation that anyone can be exposed at any
time in the natural flow of the life. Many psychological, sociological and technical studies
have been carried out every year on the prevention of traffic accidents since the first day
of traffic accidents. Studies are still being done despite the fact that there are so many
studies, because this situation is very dynamic and variable. Changeable environmental
conditions, changing roads and vehicles, newly built driving techniques are the main
reasons why the traffic system is dynamic. Various studies are carried out in our country
for the purpose of preventing traffic accidents. In this study, accident black spots for the
purpose of preventing of traffic accidents were detected by using DBSCAN clustering
algorithm and manual clustering method. Considering the physical conditions in which
the detected accidents occurred, It has been estimated where and under which conditions
the accidents that may occur in the future will occur by the Naive Bayes clustering
method. The GIS-based open source QGIS programme was benefited for the visual
analysis of the datas. Besides the open source code Python was used for the analysis and

processing of the datas.

Keywords: Traffic, Accident, Spatial Intelligence, Black Spot, GIS, Python
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GIRIS
Ik toplumlardan giiniimiize insanlar cesitli sebeplerle yer degistirmeye ihtiyac
duymuslardir. Bu bazen iki kiiciik yerlesim yeri arasinda bazen de kitalararasi
gerceklesmistir. Tarihin akisi i¢inde 6zellikle tekerlegin icadi ulagim i¢in bir milat olmus.
Teknolojinin etkisiyle daha uzak mesafedeki yerlere daha rahat bir sekilde gidilmeye
baslanmistir. Devletler i¢in ulasim; ekonomik, sosyal, kiiltiirel, giivenlik faaliyetleri
sebebiyle hayati 6neme sahiptir. Uretim ve tiiketim alanlar1 aras1 iiriinlerin giivenli, ucuz
ve saglam transferi ticaretin gelismesi i¢in Onemlidir. Ulkelerin gelismisligi ile
vatandaslarinin konforlu, giivenli, rahat bir sekilde seyahat etmeleri arasinda dogru oranti
s6z konusudur. En giivenli ve gelismis ulasim araglarma sahip olmak toplumlar i¢in
refahin bir gostergesidir. Karayolu tasarimi i¢in kullanilan onlarca yontem ve gelismis

teknolojilere ragmen her sene binlerce trafik kazasi meydana gelmektedir.

Ulasim genel olarak insanlarin, mallarin, bilginin, paranin ve hizmetlerin bir yerden bagka
bir yere tagmnmasini ifade eder. Bu tagima faaliyeti karayolu, demiryolu, denizyolu,
havayolu ve boru hatlar1 gibi ¢esitli ulasim sistemleri ile gerceklesir(Aydin, F., Oral, M.,
2018). Ulkemizde en ¢ok kullanilan yer degistirme yani ulasim araci karayolu ulasimudur.
Ulasimm c¢ogunlugunun karayolu ile yapilmasi sonucu, en ¢ok kaza yapilan ulasim
aracidir. Meydana gelen kazalar sebebiyle her yil binlerce can ve mal kaybi

yasanmaktadir.

Karayolu trafik yaralanmalarinin su anda kiiresel olarak tiim yas gruplarinda dokuzuncu
onde gelen 6liim nedeni oldugu tahmin edilmektedir ve 2030 yilina kadar yedinci 6liim
nedeni olacagi tahmin edilmektedir. Karayolu trafik kazalari, hane halklarinin yani sira
ulusal ekonomiler iizerinde de agir bir ylik olusturmaktadir. Diisiik ve orta gelirli
tilkelerde, 6zellikle ekonomik olarak aktif yas grubunu veya genel olarak aileye, topluma
ve isgliciine katkida bulunacak olanlar1 etkilemektedirler( WHO,2015). Diinya saglik
orgilitliniin raporundan da anlasilacag tizere trafik kazalar1 kiiresel bir 6liim nedenidir.

Her yil her yastan binlerce insan meydana gelen bu kazalarda hayatlarini kaybediyor.

Karayolu trafik kazalari, her yil 1,2 milyondan fazla can aliyor ve bu durum saglik ve
kalkinma tizerinde biiyiik bir etkiye sahip. 15 ila 29 yaslar1 arasindaki gengler arasinda
onde gelen Olim nedenidir ve hiikiimetlere GSYH’nin yaklasik % 3'line mal

olur(WHO,2015).



Tablo 1°de 2002 yilindan 2019 yilina kadar gergeklesen trafik kazalar1 gozlenmektedir.
Sadece 2019 yilinda 1.168.144 kazanin gergeklestigi bundan kaynakli 283.234 kisinin
yaralandig1 5473 kisinin hayatin1 kaybettigi goriilmektedir. Bu trafik kazalarinin maddi
ve manevi bir¢ok sonucu oldugu anlamma geliyor. Her trafik kazasinda ortalama 1000
TL gibi ortalama bir zarara neden oldugu diisiiniildiigiinde yillik 1.168.144.000 TL kadar
bir kayip olacagi rahat¢a goriilmektedir. Bu da her yil sadece yedek parca temini ve trafik
kazasindan kaynakli saglik giderleri icin milyonlarca TL/Dolar &demek zorunda

oldugumuz anlamina geliyor.

Yillara gore kaza, 6lii ve yarali sayisi
Number of accidents, persons killed and injured by year
Toplam kaza Maddihasarli  Oliimlii, yaralanmal Ol sayist " Yarali
sayls| kaza sayisi kaza sayisi Killed persons f sayls|
Yil Total number  Accidents involving ~ Accidents involving death Toplam Kaza yerinde Kaza sonrasi Number of
Year of accidents material loss only and personal injury Total Ataccidentscene  Accident follow-up persons injured
2002 439777 374029 65748 4093 4093 . 116412
2003 455637 388 606 67031 3946 3946 . 118214
2004 537 352 460 344 77008 4421 4427 . 136437
2005 620789 533516 87273 4505 4505 . 154086
2006 728755 632627 96128 4633 4633 . 169080
2007 825 561 718 567 106994 5007 5007 . 189057
2008 950120 845908 104212 4236 4236 . 184 468
2009 1053 346 942 225 11121 4324 434 . 201380
2010 1106 201 989 397 116 804 4045 4045 . 211496
2011 1228928 1097 083 131845 3835 383 . 238074
2012 1296 634 1143082 153552 3750 3750 . 268079
2013 1207 354 1046 048 161306 3685 3685 . 274829
2014 1199010 1030498 168512 3524 3524 . 285059
2015 1313359 1130 348 183011 7530 3831 3699 304421
2016 1182491 997 363 185128 7300 3493 3807 303812
2017 1202716 1020 047 182669 1427 3534 3893 300383
2018 1229364 1042 832 186532 6675 3368 3307 307071
2019 1168 144 993 248 174 896 5473 2524 2949 283234

TABLO 1. Yillara Gére Kaza, Olii ve Yarali Sayis1, 29 Eyliil 2020, TUIK

Yasanan her trafik kazasi bireysel diisiiniildiigiinde kisiler iizerinde psikolojik ve
sosyolojik bir¢ok etki biraktig1 gozlenmektedir. Trafik kazalarinin olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak icin kazalar yasanmadan 6nlenmesi gerekmektedir. Cesitli dnlemler
almak icin daha Onceki trafik kazalarindan yola ¢ikarak gelecekte meydana gelebilecek

trafik kazalarinin nerede hangi saatte hangi kosullarda ger¢eklesebilecegini tahmin etmek



gerekir. Tahminler sonucu cesitli diizenlemeler ve uygulamalar yapilarak kazalarin

olumsuz sonuglar1 azaltilabilir.

Ulkemizde karayolu giivenligini saglamak cesitli ¢alismalar yapilmustir. Karayolu
giivenliginin saglanmasi i¢in Karayolu Giivenligi Yiiksek Kurulu olusturulmustur. Bu
kurulun kurulus, gorev ve caligma yoOnergesinin 4. Maddesinde: “Karayolu Trafik
Giivenligi  Kurulu; Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Hizmetleri Bagkani 'nin
baskanhginda, Karayolu Giivenligi Yiiksek Kurulu’'na katilan kamu kurumlarimin en az
daire bagkani seviyesinde gorevlileri, Jandarma Genel Komutanhgi, Tiirk Standartlar
Enstitiisii Baskanlhigi, Tiirkiye Soforler ve Otomobilciler Federasyonu temsilcisi ile
Icisleri Bakanhigi’nca uygun gériilen iiniversiteler ile Tiirkive Mimar ve Miihendis
Odalar: Birligi, Tiirkiye Trafik Kazalarini Onleme Dernegi ve Trafik Kazalari Yardim
Vakfi 'nin trafikle ilgili birer temsilcisi, Baskent Biiyiiksehir Belediye Baskani ile ihtiyag
duyulmast halinde, trafik kazalarinin onlenmesi, trafik egitiminin yayginlastiriimasi ve
kamuoyunda trafik bilincinin yerlestirilmesi gibi konularda bilgilerine bagsvurmak iizere
diger kurum ve kuruluglarin temsilcilerinden olusturulan kurulu” ifade ettigi

aciklanmistir.

Ayrica yine ayn1 yonergenin 4. Maddesinde: “Bu Yonetmelikte gecen; Karayolu trafik
giivenligi; can ve mal kaybt ve trafik kazalarini onlemek amaciyla; yayalarin,
hayvanlarin ve araglarin karayollar: iizerindeki hal ve hareketlerinin tanzimi ile bu

konuda verilerin toplanmasini ve degerlendirilmesini” ifade ettigini aciklamistir.

Ayrica son donemde T.C Kalkimma Bakanlig1 tarafindan 11. Kalkinma plani gercevesinde
Karayolu Trafik Giivenligi Calisma Grubu Raporu yaymlanmistir. Bu rapor kapsaminda
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan diinya genelinde yiiriitiilen Yol Giivenligi i¢in 10
Yillik Eylem Plani dahilinde belirlenmis 5 temel amag olan “Yol Giivenligi Yonetimi”,
“Daha Giivenli Yollar ve Hareketlilik”, “Daha Giivenli Yol Kullanicilari, Daha Giivenli
Tasitlar” ve “Kaza Sonrast Tepki Yonetimi” ile uyumlu olarak iilkemizdeki mevcut
karayolu trafik giivenliginin durumu ele almmistir(11. Kalkinma Plan1 Caligma Grubu

Raporu, 2018).



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem

Bir olayin gelecekte nerde ve ne zaman gergekleseceginin tahmin edilebilmesi igin o
olaya etki eden degiskenlerin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumu {inlii Fransiz
matematik¢i Pierre-Simon Laplace in Théorie Analytique Des Probabilités adli eserinde,
“Dogamin canlandirildigi tiim giicleri ve onu olusturan varliklarin durumunu
kavrayabilen, bu verileri analize sunacak kadar genis bir zekd verildiginde, aym
formiilde en biiyiik bedenlerin ve en hafif atomun hareketlerini hesaplayacaktir. Onun
icin hi¢cbir sey belirsiz olmayacak ve ge¢mis gibi gelecek de onun géziinde mevcut
olacaktr” seklide agiklamistir (F.W. Truscott, F.L. Emory, 1902). Yani Laplace; En
biiylik varliklardan, bilinen en kiigiik varlik olan atomlarmn hareketine kadar her seyi
hesaplayabilen bir zeka, gelecekte var olabilecek biitiin sonuglarin tahminini
yapabilecegini 6n gdérmektedir. Ornegin bir madeni paranm havaya atildiginda yazimi
yoksa turami gelebilecegi Laplace’a gore hesaplanabilir ve bu tesadiifi bir durum degildir.
Madeni paranmn atomlarinin hareketini, havayla madeni paranin etkilesimini
hesaplayabilen bir zeka paranin yazimi yoksa turami oldugunu bilir. Bu durum literatiirde

laplace seytani olarak bilinmektedir.

Trafik kazasinin nerde ne zaman gergeklesecegini tahmin edebilmemiz i¢inde bu sonuca
etki edecek biitlin degiskenlerin hesaplanabilmesi gerekir. Trafik kazalarinin
gerceklesmesine etki edecek hesaplanabilir veya hesaplanamaz onlarca degisken vardir.
Bunlar kaza yapilan konum, saat, anlik siiriicii kusurlari, yaya kusurlari, yolcu kusurlari,
egim, baki, banket genislikleri, yol genisligi, trafik yogunlugu, hava durumu, zemin
durumu, ara¢ kusurlari, yol kusurlart vb. bir¢cok degisken trafik kazalarinin meydana
gelmesinde Onemli rol oynar. Hesaplanabilir hesaplanamaz bircok degisken s6z
konusudur. Bu sebeple herhangi bir zamanda trafik kazasinin nerde gergeklesebilecegini
hesaplamak neredeyse imkansizdir. Eger bu konuda bir tahmin ya da analiz yapmak
istiyorsak Oncelikle kazaya etki eden bagimsiz degiskenlerimizin hesaplanabilir ya da

ongoriilebilir diizeye indirgenmesi gerekmektedir.



Kazalarin daha c¢ok nerelerde yogunlastiginin ve bu yogunlagsmaya etki eden
degiskenlerin hesaplanmasi daha kolaydir. Cilinkii belirli bir yerde siirekli kazanin
gerceklesmesi o bolgede kaza olmasina siirekli etki eden bir degiskenin varhigi ile ilgili
bize bilgi verir. Bu degiskenin tespiti, yorumlanmasi ve etkilerinin en aza indirgenmesi o

noktada gerceklesen trafik kaza sayilarinin da azalmasini saglayacaktir.
Calismada asagidaki problemler iizerinde durulacaktir:
e Trafik kazalarinin yogunlastig1 alanlar nerelerdir?
e Trafik kazalarinin yogunlastig1 alanlar1 hesaplama teknikleri nelerdir?
e Trafik kazalarinin yogunlastig1 alanlara etki eden degiskenler nelerdir?

e Trafik kazalarmin yogunlastig1 alanlarda kaza gerceklesmeden tahmin yapmak

mimkiin mii?

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ulkemizde sehir i¢i ve sehirlerarasi en ¢ok kullanilan ulasim araci karayolu ulagimdir.
Yollarin sayis1 her yil artmakta bununla beraber tasit sayilar1 da artmaktadir. Her yil
tilkemizde binlerce kaza meydana gelmektedir. Meydana gelen kazalarin incelenerek
sebeplerinin arastirilmas1 ve gerekli Onlemlerin alinmasi trafik kaza sayilarinin
azalmasmi saglayacaktir. Trafik kazalarmin yogunlukla gergeklestigi alanlarin
belirlenmesi ve bu alanlarda trafik kazalarina neden olan faktorlerin iyilestirilmesi
giivenli seyahat, halk sagligi ve ekonomi agisinda olumlu sonuglar doguracaktir. Trafik
kazalari, tiim insanlarm yagsamini ve saghgim etkileyen bir olay oldugu i¢in giiniimiize
dek bu konuyla ilgili ¢esitli galigmalar yapilmistir. Trafik kazalarinin sayisinin minimize
edilmesi hem vatandaslarin can ve mal giivenligi agisindan hem de iilke ekonomisi

acisindan ne kadar 6nemli oldugu elzemdir.

Bu calismada Kayseri ili Kocasinan ilgesinde 2018-2019-2020 yillarinda meydana gelen
trafik kaza verilerini kullanilarak, yine aymi calisma alaninda gelecekte meydana
gelebilecek kazalarin hangi kosullar altinda, hangi saatlerde nerelerde meydana
gelebilecegini tahmin etmeye c¢alisilacaktir. Kazalara sebep olan degiskenlere ayr1 ayr1

odaklanarak arastirmalar yapilacaktir. Hangi degiskenin hangi bolgede daha etkin oldugu



gozlemlenmeye caligilacaktir. Trafik kazalariin gergeklestigi zaman dilimleri saat-giin-
ay-mevsim-yil seklinde ayri1 ayri incelenecektir. Yapilan analizler CBS yardimiyla

grafiklerle incelenip yorumlanacaktir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Bu calisma ile ilgili arastirma yapildiginda trafik kazalarmnm kiiresel bir sorun oldugu
gbozlemlenmis ve bu konuyla ilgi diinya genelinde ¢ok cesitli ¢caligmalar yapildigi
gorilmiistiir. Trafik kazalarma sebep olan degiskenlerin fazla olmasi sebebiyle
caligmalarin ¢esitliligi de fazladir. Calismalar genel olarak incelendiginde trafik
kazalarna sebep olan 2 ana faktor iizerinden duruldugu goriilmiistiir. Insan faktorii ve
cevre faktoriidiir. Bu ¢aliyma mekansal zeka yaklagimiyla trafik kazalarmin tespitine dair

oldugu i¢in literatiir calismasi bu cergevede gergeklestirildi.

2009 yilinda Anderson T.K yaptig1 calismada Ingiltere’nin Londra sehrinde 1999-2003
tarihleri arasinda meydana gelen yaralamali trafik kazalarini incelemistir. Incelemesinde
meydana gelen trafik kazalarinin siklikla nerelerde gergeklestigini tespit etmeye
calismistir. Bu noktalarin tespitinin kazalarin azaltilmasina yonelik belirlenecek
stratejilerde kritik rol oynayacagmi belirtmistir. YOontem olarak Cografi Bilgi
Sistemlerini, Kernel Yogunluk Tahminini ve K-ortalamali kiimeleme yOntemlerini
kullanmistir. Kernel yontemiyle kazalarin yogunlukla gerceklestigi alanlar1 tahmin
ederek daha sonra K-ortalamali kiimeleme yontemini kullanarak bu alanlar1 kiimelemistir

(Anderson, T.K., 2009)

Kazalarm belirli bir alanda defalarca gergeklestigi alanlar literatlirde “kaza kara
noktalar1* olarak adlandiriliyor. Zhanyong FAN ve arkadaslar1 2019’da yaptigi
calismada kaza kara noktalarint: “Trafik kazasi kara noktasi, trafik kazasi yogunlugunun

dagiliminin mekansal konumudur” seklinde tanimlar (Fan, Z., ve digerleri, 2019).

“Handbook of The Road Safety Measure” (Yol Giivenligi Tedbirleri El Kitabr) adli
kitapta kara noktalar yardimiyla trafik kazalarmin incelenmesini “Kara nokta tedavisi,
beklenen kaza sayisini azaltmak igin yol tasarimini veya trafik diizenlemesini
iyilestirerek, kazalarin yogun oldugu yerlerde yollar: tamimlamayi, analiz etmeyi ve

iyilestirmeyi amaclar” seklinde agiklar. (Elvik, R. ve digerleri, 2009).



J. Sun, R. Wang, X. Wang, H. Yang, J. Ping, 2014’de patlayan su borularinin mekansal
kiime analizini DBSCAN yontemiyle analiz etmiglerdir. Boru sebekesi ariza noktasi
koordinatlarina (X,Y) gore, yogunluk bazli kiime analizi benimsenerek, boru sebekesinin
kopma nedenleri bilinmeden bir tehlike seviyesi smiflandirmasini arastirmiglardir.

Yapilan siniflandirmay1 gorsellestirmislerdir. (J. Sun ve digerleri, 2014)

Norveg'te polis tarafindan bildirilen yaralanmali kazalarin yaklasik %40" kavsaklarda
meydana gelmektedir. Kavsaklardaki yaralanmali kazalarmn orani kentsel alanlarda
(yaklasik %50) kirsal alanlara (yaklasik %35) gore daha yiiksektir. Yol kavsaklari, tim
yol kullanicilar1 i¢in tehlikeli ve zor alanlardir. (Elvik, R. ve digerleri, 2009).

CBS yazilimlary, trafik giivenligi ¢aligmalarinda kaza kara nokta tespiti yapmak ve gerekli
onlemleri almak i¢in etkin bir aragtir. Ayrica, zamansal ve mekansal olarak kaza kara
noktasi analizi sonucunda karar vericilerin; kaza yeri, zamani, olusumuna gore kaza
tipleri, kazalarin yogunluk analizi ile irdelenmesi, kaza tekrar1 olan yerlerin tespiti ve

cesitli zamansal analizleri yapabilmesine olanak saglamaktadir(Dektas, R.O., 2018).

Insan degiskeni ele alindiginda 2000 yilinda Carol Brayne, Carole Dufouil, Anne Ahmed,
Tom R Dening, Lin-Yang Chi, Magnus McGee ve Felicia Bir Huppert yaptig1 calismada
uzun Omiirliiliigiin artmasi sebebiyle trafikte yaslt siirliciilerin sayisinin da artacagini,
yiiksek yasin etkisiyle siirlisteki risk durumunu, halen ara¢ kullanan yash siiriiciileri
karsilastig1 ve yarattiklari sorunlar1 84 yasindan biiyiik 546 kisi lizerinde incelemiglerdir

(Brayne C. ve digerleri, 2000)

Ricardo G. Sigua, Fundamentals Of Traffic Engineering(2008) adl1 kitabinda; Trafik kaza
kara noktalarinm tespiti igin 3 farkli ydontem oldugunu soyler. Ilk ydntem klasik
istatistiksel yontemdir ve bu yontem ilgilenilen yerdeki kaza sayisinin normal olasilik
dagilimimni izledigini varsayar. Bu yontem asagidaki esitsizligi saglarsa belirtilen alan

tehlikeli olarak isaretlenir (Ricardo G. Sigua, 2008).
Xi>X+KxS
Xj:i lokasyonundaki kaza sayist

X: Incelenen tiim konumlar icin ortalama bir siklik veya oran



K: belirli bir gliiven dlizeyine karsilik gelen sabit

X: incelenen tiim konumlar icin ortalama bir siklik veya oran
S: Tim konumlar igin 6rnek standart sapma

Ricardo G. Sigua, (2008) ikinci yontem olarak Kalite kontrol yontemi olarak ele alir ve
bunu da klasik istatistiksel yontem olarak agiklayarak bu yontemin normal dagilim yerine
Poisson dagilimini izledigini varsayar. Ayrica, yontem frekanslar i¢cin degil, yalnizca
oranlar icin gegerlidir. Belirli bir konumun oranini, tim konumlar yerine benzer
konumlardaki ortalama oranla karsilastirir. Bu yontemde asagidaki esitlik saglanirsa

tehlikeli olarak isaretlenir (Ricardo G. Sigua, 2008).
— 05
VSTHK (L) 4o
‘ vi) 2y
Y;:i lokasyonundaki kaza sayist

Y:i konumundakilere benzer ozelliklere sahip konumlar icin ortalama kaza orant
K: belirli bir giiven dizeyine karsilik gelen sabit
V:1 konumundaki trafik hacmi

Ricardo G. Sigua, (2008) kara noktalarin tespiti i¢in iiglincii ve son yontem olarak ayarl
kiyaslama metodunu ele alir. Bu yontemde yaralilari igeren tiim kazalar en yiiksekten en
diistige dogru diizenlenir. Belirli bir 6l¢iit belirlendiginde, 6rnegin ortalama kaza sayisinin
bes kat1 oldugunda, bu karsilagtirmadan daha fazla kazanin oldugu yerlerin yerleri kara

noktalar olarak kabul edilecektir (Ricardo G. Sigua, 2008).



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Her akademik ¢aligma biinyesinde baz1 bilgi kiimeleri igerir bunlar genellikle veri olarak
adlandirilir. Genellikle veri lizerinden ¢esitli analiz yontemleri kullanilarak arastirma
problemi iizerinde ¢dziim iretilir. Veri analizinde dogru sonuglara ulasabilmek igin
uygulanan yontemlerin dogrulugu kadar verilerinde dogru bir sekilde toplanmasi
onemlidir. Uyguladigimiz yontemlere genel olarak bakildiginda bizi benzer sonuglara
gotiirebilir. Fakat verilerimiz yanlis toplanmigsa hangi yontem kullanilirsa kullanilsin bizi
yanlis sonuca gotiiriir. Ciinkii verilerden alinan bilgileri anlayip, yorumlayip bahse konu
probleme c¢oziim iiretilecektir. Verinin dogrulugunu anlayabilmek icin verinin nasil
meydana getirildigini bilmek gerekir. Ne zaman, hangi sartlar altinda toplandigini

onlimiize geldiginde hangi asamalardan gectigini bilmemiz gerekir.

Ulkemizde trafik kazalar1 ile ilgili islemler kollukga yiiriitiilmektedir. Gergeklesen trafik
kazalarindan sonra trafik kazalarinin hangi sartlar altinda, nerede, ne zaman, nasil
gerceklestiginin tespitini kaza mahalline gelen bu alanda uzmanlasmis kolluk birimleri
yapar. Alaninda uzmanlagmis kolluk personelince yapilan teknik incelemeler ve var olan

kaza gerceklestigi andaki durumun tespitleri trafik kaza tutanaklarina aktarilir.

Bu calismada Kayseri ili Kocasinan ilgesinde 2018-2019-2020 yillarinda meydana gelen
yaralamali trafik kazas1 verileri kullanilmistir. Veri iceriginde kazanin gerceklestigi X-Y
koordinatlari(cografi koordinatlar), kaza tarihi(yil, ay, gilin), kaza saati(saat, dakika),
mabhalle, yol(bulvar, cadde, sokak ismi), yarali sayisi, kazaya karisan tasit sayisi, siiriicii-
yaya-yolcu kusurlar1 (Karayollar1 Trafik Kanununa gore), olus nedeni, hava durumu, yol
tiiri, kavsak tiirii, 151k durumu(gece, giindiiz) durumu verileri bulunmaktadir. Bu verileri,
kaza gerceklestikten hemen sonra kaza mahalline intikal eden bu alanda uzmanlagmis
kolluk kuvvetleri kaza tutanaklarna igler. Boylece kazanin gergeklestigi anda var olan

durumun tespiti yapilir.
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2.1. Calisma Alam

Calisma alani olan Kayseri ili Kocasinan Ilgesi, i¢ Anadolu bdlgesinin orta Kizilirmak
boliimiinde yer alir. 33 derece 30 dakika boylami ve 38 derece 45 dakika Kuzey
enleminde yer almaktadwr. Ilge belediye smirlari alam1 9025 hektardir. Kocasinan
hudutlar1 igerisinde bulunan daglarin yiiksekliginde bircok diizliikler bulunmaktadur. ilge
merkezi, 1055 rakimli bir ova {izerinde kurulmustur. Ilce Belediyesine bagli 116 mahalle
bulunmaktadir. ilgenin 2018 yih TUIK verilerine gore, genel niifusu 391.661 diir(
Kayseri Valiligi, 2021). Bu ¢alismada Kocasinan ilgesi emniyet sinirlari i¢erisinde kalan

trafik kazalar1 izerinde ¢alisilmistir.

KAYSERI iLI MULKI SINIRLARI

FINARBASI

TOMARZA

HARITA 1. Kayseri {li Miilki Sinirlar1

2.2. Yontem

Trafik kaza verilerinin goriintiilenmesi ve analizi i¢cin Cografi Bilgi Sistemlerinden
yararlanilmigtir. QGIS programui yardimiyla agilan veriler incelendiginde bdlgesel olarak
farkli sikliklarda oldugu goriilmiistiir. Yapilan literatlir ¢aliymalarinda kaza
yogunluklarinm tespiti, bolgesel kiimelenmesi i¢in ¢esitli makine dgrenmesi yontemleri
kullanildig1 goriilmiistiir. Bu calismada veri analizi i¢in agik kaynak kodlu python yazilim

dili ve pandas, numpy, scikit-learn, scipy, math kiitliphaneleri kullanilmistur.
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Daha oncede deginildigi gibi trafik kazalarina neden olan birden ¢ok degisken vardir. Bu
sebeple gelecekte meydana gelebilecek kazalarin nerde ne zaman olacagini tahmin etmek
miimkiin degildir. Kazalarin daha ¢ok nerelerde yogunlastiginin ve bu yogunlagmaya etki
eden degiskenlerin hesaplanmasi daha kolaydir. Trafik kazalar1 gergeklestikten sonra
uzman kisilerce yapilan incelemeler trafik kazalarma neden olan faktorlerin tespiti
yapilabilir. Belli bir alanda trafik kazalarinin defalarca meydana geliyor olmasi orada

kazalara sebep olan bir etken oldugunu gosterir.

Kazalarn belirli bir alanda defalarca gerceklestigi alanlar literatlirde “kaza kara noktalar
“ olarak adlandiriliyor. Zhanyong FAN ve digerleri 2019°da yaptig1 calismada kaza kara
noktalarint:  “Trafik kazasi kara noktasi, trafik kazasi yogunlugunun dagiliminin

mekansal konumudur” seklinde tanimlar (Fan, Z. ve digerleri, 2019).

HARITA 2. Trafik Kazalarinin Dagilim1
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Kaza kara noktalarmin tespiti ile ilgili birgok yontem mevcuttur. Bu yontemler genel
olarak incelendiginde gerceklesen tiim kazalari, belirli bir bolgede gerceklesen kazalarin
aciklanmasinda kullanildig1 gozlenmistir. Harita 2°de kirmizi noktalar trafik kazalarinin
meydana geldigi noktalar1 temsil etmektedir. Harita 2 iizerinde belirtilen A alaninda
gerceklesen kazalara sebep olan degiskenler farkliyken, B alaninda gergeklesen kazalara
etki eden degiskenler farklidir. B alaninda {i¢ yil icerisinde sadece bir kaza
gerceklesmistir. Bu bir anlik dikkatsizlikten kaynaklanan bir kaza olabilir. Bu tarz
kazalarin gelecekte tahmini miimkiin degildir. Ayrica diger kazalarm tahmininde
kullanilmas1 dogru degildir. Siklikla kaza gerceklesen alanlarda ise bir degiskenin varligi
kazaya sebebiyet veriyor olabilir. Bu ¢alismada dncelikle belli kaza kara noktalarini tespit
ederek bunlar digindaki alanlar1 tahmini olumsuz yonde etkileyen giiriiltii olarak
adlandiracagiz ve giiriiltii verilerini veri setimizden ¢ikaracagiz. Giirliltiiden arinmis veri
seti lizerinde tahmin islemi gergeklestirecegiz. Giirliltiiden armmmis veri seti kendi
icerisinde istatistiksel anlamda daha tutarh olacaktir. Kaza kara noktalarini olugtururken

cesitli kiimeleme — smiflandirma yontemleri kullanilmaktadir.

Calismada oncelikle kaza kara noktalar1 iizerinde durulmustur. Bu sebeple kaza kara
noktalarinin tespiti yapilmaya caligilmistir. Ik metot manuel yontemle kaza tespiti
caligmasidir. Kaza noktalar1 QGIS programi yardimiyla acilip gorsel olarak incelenip
kazalarin yogunlastig1 alanlar koordinatlandirilir. Belirlenen noktalara uzakliga gore
veriler siiflandirilir. ikinci yontem DBSCAN algoritmast kullanilmistir. Bu algoritma
yardimiyla kazalarin yogunlastig1 alanlardaki kazalar kiimelenir. Seyrek bolgeleri ise
giiriiltii olarak algilanir. Boylece kazalarin siklikla gerceklestigi alanlarin tespiti yapilir.

Verilen parametreler dogrultusunda kiimelemesini kendisi gerceklestirir.

Her iki yontemde de herhangi bir sinifa dahil olmayan veriler giiriiltii olarak adlandirilir.
Yapilacak hesaplamalara dahil edilmez. Caligmanin en basinda deginildigi gibi trafik
kazalar1 her an her yerde gerceklesebilir. Bunu tahmin etmek neredeyse imkansizdir. Belli
bir alanda 5 yil icerisinde bir kez kaza gergeklesmisse bunun sebebi anlik gerceklesen
faktorler olabilir. Anlik sebeplerle gerceklesen bir kaza verisinin istatistiksel olarak
sonucu daha da anlamsizlastiracagi i¢in 6ncelikle bunlarm tespiti yapilarak veri setinden
uzaklastirilacaktir. Bu sebeple dncelikle kazalarm siklikla meydana geldigi alanlar tespit

edilecektir. Her iki metotta bunun i¢in kullanilmstir.
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2.2.1 QGIS

Quantum GIS veya bugiinkii adiyla QGIS, 2002 yilinda Gary Sherman tarafindan kurulan
acik kaynakli bir cografi bilgi sistemi yazilimidir. O hizli bir cografi veri goriintiileyici
ararken, ¢cogu ticari CBS yaziliminin lisansli oldugunu ve yalnizca bir igletim sistemi i¢in
calistigin1 gordi. Bu nedenle yeni ve 6zglir bir yazilim gelistirmeye basladi — QGIS.
Bugiin QGIS diinyanin her yerinden binlerce insan tarafindan kullanilmaktadir ve tescilli
masaiistii GIS yazilimina giderek daha uygun bir alternatif haline gelmektedir. QGIS
iicretsiz olarak indirilebilir ve c¢ogu isletim sisteminde ¢alisir. QGIS, ArcGIS'in
islevselligine benzeyen ¢ok ¢esitli islevler ve Ozellikler sunar. Haritalar1 diizenlerken
QGIS, kullaniciya ¢esitli islevler saglar. Bu, 0Ornegin, vektor 0Ozelliklerinin
sayisallastirilmasini, mevcut verilere noktalar, ¢izgiler ve gokgenler ekleme ve bunlardan

cokgen ¢ikarma olasiligini ve cesitli sembol seceneklerini icerir (Osterman, A., 2014)

2.2.2 Manuel Kiimeleme

Manuel kiimeleme, bu calismada Python ve QGIS programlar1 yardimiyla
gerceklestirilen kiimeleme yontemidir. Daha dncede deginildigi gibi kazalarin ne zaman
ve nerede gerceklesecegini tahmin etmek imkansizdir. Anlik gelisen durumlar nedeniyle
de kazalar gerceklesebilir. Bir yerde siirekli kazanin gergeklesmesi orada kazaya sebep
olan bir veya birden fazla degiskenin varligindan bizi haberdar eder. Bu yontemle
kazalarin daha ¢ok gergeklestigi alanlarin tespiti yapilacaktir. Oncelikle veri setimizi

QGIS programi yardimiyla agiyoruz. Trafik kazalarini harita {izerine aktariyoruz.

QGIS yardmyla kazalarin siklikla gergeklestigi alanlar1 gorsel olarak belirleyip bu
alanlar1 temsilen harita iizerinde her biri i¢in nokta atiyoruz. Ve bu noktalar1 isimleri,
koordinatlar1 ile birlikte disariya aktariyoruz. Python yardimiyla kiimeleme islemini
gerceklestiriliyor. Olusturdugumuz her noktaya 6rnegin 80 metre mesafede bulunan
alanlar o noktanin kiimesine dahil ediliyor ve bu alanlar kaza kara noktalar1 olarak
belirleniyor. Bu iglemi de python yardimiyla gerceklestiriyoruz. Yapilan islem sonucunda
belirledigimiz noktalara 80 metre mesafede bulunan noktalar mesafelerine gore
simiflandirilacak  herhangi bir kiimeye dahil olmayan veriler veri setinden

uzaklastirilacaktir.



14

>> import math # math modiilii yiiklendi
>> import pandas as pd # pandas modiilii yiiklendi
>>R=6371.0 # Diinyanin yaricapi

# Kaza sonuclart ve kara noktalar excelden alindi.
>>kaza = pd.read_excel("C:\\Users\\Qbat\\Desktop\\data6.xIsx")
>> kavsak = pd.read_excel("C:\\Users\\Qbat\\Desktop\\kume.xIsx)

# Ana veri iizerinde herhangi bir degisiklik yapmamak adina veriler bir degiskene
atandi.

>> df kavsak = kavsak.copy()

>> df kaza = kaza.copy()

KODLAMA 1. Manuel Kiimeleme(1)

Kodlama 1.’de verilerimizi pythona aktardik. Kiimelemeden sonra olusacak yeni veri
kiimemizi gegici bir degiskene atadik. Kodlama 1°de kodlama pandas kiitiiphanesinden

yararlanilmistir (Pandas, 2021).

# Kiimelemden sonra olusacak data frame degiskenleri

col = ["X", "Y", "KAZATARIHI", "SAAT", "MAHALLE", "YOL",
"YARALISAYISI", "TASITSAYISI",

"KAZAYA_KARISAN_ARACLAR", "SURUCU_KUSURU","YAYA_KUSURU",
"YOLCU_KUSURU", "OLUS_NEDENI",

"HAVA", "YOL_TUR", "KAVSAK_TUR", "GUNLER", "AYLAR",
"ARALIK", "ISIK", "KAVSAK_ISIM", "XX", "YY"]

# kiimelememizi temsil eden yeni data frame
df kavsak 1 = pd.DataFrame(columns=col)

KODLAMA 2. Manuel Kiimeleme(2)

Kodlama 2’de kiimelemeden sonra olusacak dataframe degiskenleri igin siitunlar ve
kiimeleme yaptigimizda verileri kaydedecegimiz dataframe olusturduk. Koordinatlar

cografi koordinat sisteminde dakika-ondalik seklinde oldugu goriilmistiir.

Iki gercek diinya koordinati arasindaki ger¢ek mesafe degerini hesaplamak igin kullanilan

Haversine formiilii asagida goriilmektedir. (G. Cavdaroglu, 2017)

Ag AL

a = sin? <7) + cos@, * cos@, * sin? <7)

¢ = 2atan®*(Va,V1 — a)

d=R=xc
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Ap = ¢2 — 91 @1 =1.Koordinatin enlemi @2 = 2. Koordinatin enlemi

AA =242 - 21 A1 = 1. Koordinatin boylam1 A2 = 2. Koordinatin boylam1

R = 6371 Km (Diinyanin yaricap1) d = Mesafe

Haversine formiilii yardimiyla iki nokta arasindaki mesafeyi bulduktan sonra, kendi
belirledigimiz kontrol noktalariyla verimizde bulunan her bir noktay1 for dongiisiiyle
kontrol ediyoruz. Her bir kontrol noktasi tiim kaza kontrol noktalarin1 gezecek eger
aralarindaki mesafe 80 metreden daha az ise o kontrol noktasinin kiimesine dahil

olacaktir. Bu durum Kodlama 3. ‘de gerceklestirilmistir.

for index1,kolon] in df kavsak.iterrows(): # Kaza kontrol noktalar
for index2,Kolon2 in df kaza.iterrows(): # Kazalar

# Enlem ve Boylamlar randyansa cevir
enlem1 = math.radians(kolonl["X"]) # Kavsak koordinati
boylam1 = math.radians(kolon1["Y"])

enlem2 = math.radians(kolon2["XX"']) # Kaza koordinati
boylam2 = math.radians(kolon2["YY"])

#Enlem ve boylam degerleri arasindaki farki al
boylam f= boylam2 — boylaml
enlem f=enlem2 — enleml

#Haversine formiilii kodlanms hali

a = math.sin(enlem_f/ 2)**2 + math.cos(enlem_f) * math.cos(enlem2) *
math.sin(boylam_f/ 2)**2

¢ =2 * math.atan2(math.sqrt(a), math.sqrt(1 - a))

distance = R * ¢*1000 # 1000 ile carpma sebebi sonug¢ metre ¢iksin diye
if distance < 80:

df kavsak 1.loc[index1] = df kaza.loc[index1]

df kavsak 1["KAVSAK ISIM"].loc[index1] = df kavsak["points"].loc[i]

df kavsak 1["XX"].loc[index1] = df kavsak["XX"].loc[i]
df kavsak 1["YY"].loc[index1] = df kavsak["YY"].loc[i]

KODLAMA 3. Manuel Kiimeleme(3)
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HARITA 3 Manuel Kiimeleme Y 6ntemi

Harita 3’de goriindiigii gibi verileri merkez noktaya gore kiimeliyoruz. Sari renk ile
belirtilen nokta QGIS yardimiyla olusturdugumuz bir kaza kara noktasi. Siyah noktalar
ise 2018-2019-2020 yillarinda meydana gelen trafik kazalaridir. Sar1 renkli kaza kara

noktasina 80 metre uzaklikta bulunan kazalar tespit edilmistir.

Bu calismada gorsel olarak 60 alan noktalanmistir. Atilan her noktayi kiime merkezi
kabul ederek cevresinde bu noktalara 50 metre yakinlikta olan verileri kiimeliyoruz. Bu
islemi Python yardimiyla kodlayarak gerceklestiriyoruz. Bu yontemle ¢aligma alanimizda

belirlenen 60 noktada ii¢ y1l icerisinde 616 kaza gerceklesmistir.

2.2.3 DBSCAN Algoritmasi ile Kiimeleme

Bu algoritma, belli bir alandaki yogunlugu diger alanlardan farkli olan nokta kiimelerinin
tespitinin yapilmasinda kullanilacaktir. Yani birbirinden farkli yogunluga sahip nokta
kiimelerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢alisma icin 6rnek verecek olursak kaza koordinat
verileri harita {izerine atildiginda yer yer farkli yogunluklar oldugu goriilir. DBSCAN
algoritmas1 yardimiyla kazalarm belli sartlara uygun kaza yogunluguna sahip alanlar

kiimelenir. Peki, bu algoritma bu islemi nasil gerceklestirir?



17

DBSCAN algoritmasi, Ester, Kriegel, Sander ve Xu tarafindan 1996’da Knowledge
Discovery and Data Mining (KDD) konferansinda ortaya konulmustur (Ester, M. ve
digerleri, 1996).

Bu algoritma, nesnelerin komsulari ile olan mesafelerini hesaplayarak belirli bir bolgede
onceden belirlenmis esik degerden daha fazla nesne bulunan alanlar1 gruplandirarak
kiimeleme islemini ger¢eklestirir. DBSCAN algoritmas1 veri madenciligine bir¢ok yeni

terim ve yaklasim getirmistir. (Bilgin T., Camurcu Y., 2005)

DBSCAN algoritmasi, Ester Martin tarafindan Onerilen, yogunluga dayali uzamsal
verilerin kiimeleme yontemidir. Bir yogunluk kosulunda herhangi bir sekle sahip bir
kiime bulabilir. DBSCAN asagidaki temel kavramlara sahiptir. Eps, DBSCAN Algoritma
Analizi mahallesinin yarigap1. Cekirdek noktalar1 ve giiriiltii noktalarini belirlemek i¢in
kullanilir. MinPts, minimum nokta kiimeleri. Cekirdek nokta olarak, komsulugundaki
nokta sayisi MinPts'leri gecmelidir. Cekirdek noktalar: sayist mahalle igindeki

MinPts'lerin sayisini agsan noktalardir(Jing W., 2019).

HARITA 4[Farkh € Yaricaplar

Harita 4’de €1 ve €2 parametreleri gosterilmistir. Her nokta i¢in bir €(eps) uzakligi

olusturulur.
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DBSCAN algoritmasmin iki ana parametresi bulunur. Bunlar € (epsilon) ve MinPts
(minimum points). € (epsilon) parametresi bir x noktasi ¢evresindeki yarigapi ifade eder.
Bu her veri kiimesinin sinirlarint belirlememiz i¢in yardimci olur. € parametresi bir
¢cemberin yaricap1 olarak da diisliniilebilir ve 0O‘dan biliylik olmalidir. Harita 4’de
gorildigi gibi iki farkli € degeri i¢in iki farkli yogunluklu kiime s6z konusudur. Kiime
disinda kalan degerler giiriiltii olarak algilanir ve hi¢bir kiimeye dahil olmaz. Kiime i¢inde
kalan noktalar ise o kiimeye dahil edilerek islem yapildi olarak isaretlenir. Boylece veri

tekrar1 da onlenmis olur.

Ikinci parametre ise MinPts (minimum points) parametresidir. Bu parametre merkezi x,
yarigap1 € olan bir toplulugun kiime olarak tanimlanmasi i¢in € sinirlar1 igerisinde en az
kac tane veri barindirmasi gerektigini ifade eden bir degerdir. Kisacas1 bu parametre ile
kiimemizin minimum yogunluk degerinin belirliyoruz. Ornegin MinPts degerimizi 7
olarak belirledigimizde Harita 4’de ki €1 degerli yogunluk, bir kiime ifade edecekken, €2
degerli yogunluk, bir kiime ifade etmeyecektir.

HARITA 5. € ve MinPts Parametreleri Caligsma Sistemi
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Kiimede iki tiir nokta vardir; Kiimenin i¢indeki noktalar (¢ekirdek noktalar) ve kiimenin
smirmdaki noktalar (sinir noktalar1). Genel olarak, bir sinir noktasinin bir € komsulugu,
bir ¢ekirdek noktanin € komsulugundan 6nemli 6l¢iide daha az nokta icerir. Bu nedenle,
ayn1 kiimeye ait tiim noktalar1 dahil etmek i¢cin minimum nokta sayisini nispeten diigiik
bir degere ayarlamamiz gerekir. Bununla birlikte, bu deger, 6zellikle giiriiltii varliginda,
ilgili kiimenin karakteristik 6zelligi olmayacaktir (Fan Z., 2019). Kiime digarisinda kalan

noktalar giiriiltii olarak adlandirilir.

Harita 5 incelendiginde a noktas: € degeri igerisinde 12 veri igerdigi i¢in ¢ekirdek nokta
oldugu gozlemlenir. A noktasi, b noktasini da kapsadigi i¢in b noktasi ¢ekirdek nokta
degil sinir noktasidir. C noktasi MinPts yogunlugunu saglamaz fakat yardimeci nokta
smirina dahil oldugu i¢in yardimci noktadir. D noktasi ¢ noktasi sinirinda kalmadigi i¢in

siir nokta degildir bu sebeple giiriiltii olarak degerlendirilecektir.
Islem adimlarma gore gidecek olursak:

1. Oncelikle rasgele bir nokta segilir. Verilerdeki tiim noktalar degerlendirilmemis
olarak diisliniilir ve swrayla biitiin noktalar rasgele gezilir. Daha Onceden
belirlenen € ve MinPts degerine gore bu noktanin ¢evresinin yogunlugu

hesaplanir.

2. Eger wverilen sartlar1 saglamiyorsa giiriilti olarak degerlendirilir ve

degerlendirilmis olarak isaretlenir. Bir sonraki rasgele noktaya gegilir.

3. Eger verilen sartlar1 sagliyorsa bu noktaya ¢ekirdek nokta adi verilir. Bu ¢ekirdek
noktanin olusturdugu kiimeye X kiimesi adin1 verelim. X kiimesini elemanlarinin
{x1,x2,x3,x4,x5) oldugunu varsayalim. Cekirdek noktamizdan sonra x1
noktasinin yogunluk durumu hesaplandiginda eger MinPts degerini sagliyorsa ve
yeni veriler olusturuyorsa bu veriler X kiimesine dahil edilir. Yani yeni X kiimesi
{x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8} seklinde olur. Bu islem adimlar1 biitiin noktalar devam

edinceye kadar devam eder.
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Bu calismada DBSCAN algoritmas1 python programlama dili sklearn kiitiiphanesi
kullanilarak gerceklestirilmistir. MinPts 12, € degeri 50 metre olarak degerlendirilmistir.
Uygulamada DBSCAN algoritmasimin se¢ilmesinin temel nedeni giiriiltii degerlerini
belirlemesidir. Belirlenen giiriiltii degerlerini veri iizerinde belirleyip ¢ikardigimizda kaza

kara noktalar1 kiimelerine ulagsmis oluruz.

# Kullanilan Kiitiiphaneler

import pandas as pd

from sklearn.cluster import DBSCAN

from scipy.spatial.distance import squareform,pdist

import math

KODLAMA 4. Kullanilan Kiitiiphaneler (DBSCAN)
Kodlama 4’de kodlama pandas kiitiiphanesinden yararlanilmistir (Pandas, 2021).

Veri kiimelemede kullanacagimiz DBSCAN algoritmasmi Scikit-learn kiitiiphanesi

kullanilarak ger¢eklestirilmistir(Scikit-Learn, 2021).

DBSCAN - Giriltiili Uygulamalarin Yogunluk Tabanli Mekansal Kiimelenmesi.
Yiiksek yogunluklu ¢ekirdek ornekleri bulur ve bunlardan kiimeleri genisletir. Benzer

yogunlukta kiimeler iceren veriler i¢in iyidir. (Scikit-Learn, 2021)

Vektor dizisinden veya mesafe matrisinden DBSCAN kiimeleme gerceklestirin (Scikit-
Learn, 2021). DBSCAN kiimelemesini gerceklestirebilmek i¢in Oncelikle bir mesafe

matrisi olusturacagiz.

Koordinatlar aras1 mesafenin hesaplanip simetrik matrise doniistiiriilmesinde scipy
modiiliinden faydalanilmistir. Bu modiil yardimiyla mesafe matrisi elde edilmistir(Scipy,

2021).
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KAZA NO X Y
KN.1 35.49110105 38.73954695
KN.2 35.50844 38.73864009
KN.3 35.48454677 38.74769702
KN.4 35.47451985 38.74395516
KN.5 35.54233788 38.74886574
KN.6 35.48280675 38.7308347
TABLO 2. Ornek Mesafe Matrisi
KAZANO | KN.1 KN.2 KN.3 KN.4 KN.5 KN.6
KN.1 0 1929.75 1037.13 1886.45 5759.36 1213.6
KN.2 1929.75 0 2780.44  3802.32 3881.2 2936.57
KN.3 1037.13  2780.44 0 1165.28 7554.1 1503.51
KN.4 1886.45 3802.32 1165.28 0 7554.1 6817.77
KNS5 575936 38812 75541  7554.1 0 6817.77
KN.6 1213.6  2936.57 1503.51 6817.77  6817.77 0

TABLO 3. Mesafe Matrisi Kesiti

Tablo 2’de verilen veri setinin Tablo 3’de mesafe matrisi olugturulmustur. DBSCAN

kiimeleme algoritmasi mesafe matrisini kullandig1 i¢in tiim veriler i¢in mesafe matrisi

tiretilecektir. Tablo 3’de Kaza ger¢eklesen noktalar arasi mesafeler hesaplanmigtir. KN.1

ile KN.5 aras1 mesafe 5759,36 metre iken, KN.1 ile KN.3 aras1 mesafe 1037,13 metre

olarak hesaplanmustur.
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# Verlyi veri degiskenine aktar ve veri yapisi iizerinde herhangi bir bozulma
olmamasi icin gecici df degiskeni olustur.

veri = pd.read_excel(" C:\\Users\\Qbat\\Desktop\\data7.xlIsx'")

df = veri.copy()

# Df degiskeni icerisinde uzakhga gore hesap yapilacak koordinat siitiinlarim
farkh bir degiskene aktarildi.

dfkoord = dff["X","Y"]]

# Haversin formiiliine gore scipy modiiliindeki pdist fonksyonuyla koordinatlar

arasi mesafeyi hesapla.
x = pdist(dfkoord, metric=haversine)

# Scipy modiiliindeki squareform fonksyonuyla x simetrik bir matrise cevrildi.
y = squareform(x)

# DBSCAN algoritmasina gore kiimele eps =50 minpts = 12
z = DBSCAN(eps=50, min_samples=12)
kiimeleme = z.fit_predict(y)

# Kiimelemeyi ayr1 bir KUME isimli siitunda olustur. Ve excel formatinda

disariya aktar.
veri['KUME'] = kiimeleme

veri.to_excel("C:\\Users\\Qbat\\Desktop\\data8.xlsx")

KODLAMA 5. DBSCAN Kiimeleme

2.2.4 Naive Bayes Yontemine Gore Tahmin

Tiirk Dil Kurumu tahmin kelimesini sdyle aciklamustir; /) Yaklasik olarak degerlendirme,
oranlama, 2) Akla, sezgiye veya bazi verilere dayanarak olabilecek bir seyi, bir olay:
onceden kestirme, kestirim, 3) Onceden kestirilen, diistiniilen sey (Tirk Dil Kurumu,
2021). Bu boliimde 2018-2019-2020 yillarinda meydana gelen trafik kazalarindan yol
cikarak gelecekte hangi kaza kara noktalarinda, hangi kosullar altinda trafik kazasi
meydana gelme riskinin daha yiikksek oldugunun tahmini yapilmstir. Bunu

gerceklestirirken naif Bayes smiflandirma yontemi kullanilmistir. Bu baglik altinda neden
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naive bayes yontemi se¢ildigi, naive bayes yontemi ve dzellikleri ve python tizerinde

kodlanmasi anlatilmistir.

Genel olarak makine Ogrenmesi kiimeleme yOntemleri incelendiginde bagimsiz
degiskenlerin sayisal agirliklar1 dogrultusunda bagimli degiskenin hangi kiimeye dahil
olacagi ya da hangi degeri alabilecegi gegerli dogruluklarda tahmin edilmeye calisildig1
gozlemlenmistir. Caligmalarda farkli yontemler kullanilmasini1 degisken tipleri
belirlemistir.  Ozellikle bagimli degisken iki terimli(binomial) ya da c¢ok

terimli(multinomial) olmas1 sebebiyle farkli hesaplama teknikleri gelistirilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan bagimsiz degiskenler hava, 151k, saat araligi iken bagimh
degisken kaza kara nokta numaralar1 seklinde veri diizenlenmistir. Bagimsiz
degiskenimiz kategorik degisken olup nominal bir yapiya sahiptir. Bagimli degiskenimiz
kiime degiskeni multinomial bir yapiya sahiptir. Calismada ii¢ bagimsiz degiskeninin
durumuna goére meydana gelen kazanin hangi kaza kara noktasi kiimesine dahil
olabilecegi konusunda diistiniilmiistiir. Veri yapimiz incelendiginde sadece kaza olan
veriler vardir. Kazanin gergeklesmedigi durumlar yoktur. Yani bagiml degiskenimizi
kaza olursa 1 kaza olmazsa 0 diyebilecegimiz bir veri yapist s6z konusu degildir.
Degiskenlerin bu yapilar1 itibariyle Naive bayes kiimeleme algoritmasi kullanilmasi
uygun goriilmiistiir. Clinkii naive bayes kiimeleme algoritmasi, kosullu olasiliga dayali
olarak var olan duruma gore smniflandirma gerceklestirecektir. Bu yontemde kazalarin
olmadig1 yani 0 degerine ihtiyacimiz yoktur. Naive bayes kiimeleme algoritmasi bayes

teoremini temel alir.

Bayes Teoremi 18. yiizyil baslarinda ingiliz matematik¢i Thomas Bayes tarafindan
gelistirilen kosullu olasilik hesaplamaya yarayan bir matematiksel formiildiir. A ve B

gerceklesmesi hesaplanan iki olay olsun;

p(A)P(B|A)

PAB=m

P(A|B) = B’nin ger¢eklesmesi kosulu ile A’nin gergeklesme olasiligt
P(A) = A’nin gerceklesme olasiligi
P(B|A) = A’nin gerceklesmesi kosulu ile B’nin ger¢eklesme olasiligi
P(B) = B’nin gerceklesme olasiligi
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.Naive Bayes algoritmasi, bir veri setindeki degerlerin frekans ve kombinasyonlarini
sayarak olasilik setini hesaplayan bir olasilik smiflandirma algoritmasidir. Algoritma,
smiflandirilacak verinin her bir durumunun olasiligini hesaplar, ardindan hesaplanan en
yiikksek olasilik degerine gore smiflandirmay1 gergeklestirir (Uludag, O., Glirsoy, A.,
2020).

Naive Bayes, tiim Ozelliklerin nihai karara esit olarak katkida bulunmasma izin
vermesindeki basitligi nedeniyle Makine Ogrenimi uygulamalarinda popiiler bir
modeldir. Bu basitlik, Naive Bayes teknigini ¢ekici ve ¢esitli alanlar i¢in uygun kilan

hesaplama verimliligine esdegerdir (Wibawa, A. P., 2019).

Naif Bayes siniflandiricis1 ise Bayes teoreminin matematiksel yapisinin kullanan
smiflandirma algoritmasidir. Bu ¢alismada 3 farkli degisken kullanilmistir. Bunlar hava
durumu ( agik, yagmurly, sisli), 1s1k durumu(gece, giindiiz), kazanin gergeklestigi saat
araligidir (00.00-02.59, 03.00-05.59, 06.00-08.59, 09.00-11.59, 12.00-14.59, 15.00-
17.59, 18.00-20.59, 21.00-23.59) . 3 farkli degiskende kategorik veri tipinde
degiskenlerdir.

KUME HAVA ISIK SAAT ARALIK
0 Acik GECE 00.00-02.59
1 Sisli GUNDUZ 06.00-08.59
2 Acik GUNDUZ 15.00-17.59
3 Acik GECE 18.00-20.59
4 Agik GECE 15.00-17.59
5 Agik GECE 21.00-23.59
6 Acik GUNDUZ 06.00-08.59
9 Acik GUNDUZ 12.00-14.59
15 Acik GUNDUZ 12.00-14.59

TABLO 4. Veri Seti

Daha 6ncede deginildigi gibi kazalarin ne zaman ve nerede gerceklesecegini tahmin
etmek imkansizdir. Trafik kaza verileri incelendiginde trafik kazalar1 neredeyse kara yolu
gecen her yerde bir veya birka¢ kez meydana gelmistir. Fakat veriler daha dikkatli
incelendiginde bazi alanlarda daha fazla trafik kazasi meydana gelmistir. Bu alanlar diger

alanlara gore daha kazaya meyilli alanlardir ve kaza kara noktalar1 olarak adlandirilirlar.
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Daha onceki basliklarda bu alanlar1 manuel olarak ve DBSCAN kiimeleme yontemiyle
belirlemeye calistik. MinPts parametresini 12, € parametresini 50 metre segerek
DBSCAN kiimeleme yontemiyle 20 kaza kara noktasi tespitini yaptik. Tablo 5’de
kazalarin sayisal dagilimlar1 ve istatistiksel egilimleri verilmistir. Her kiime seti bir kaza
kara noktasini temsil etmektedir. Egilim siitunu istatistiksel olarak kiimelerin higbir
ozelligi verilmese bile kaza kara noktasi olarak kaza gerceklesebilme egilimidir. Bu naive

bayes siniflandiricisi i¢in dnemli bir parametredir.

KUME NO |DAGILIM |EGILiM
KUMEO 13 0.037463977
KUMEI1 18 0.051873199
KUME2 13 0.037463977
KUME3 22 0.063400576
KUME4 19 0.054755043
KUME5 25 0.07204611
KUMES6 19 0.054755043
KUME? 29 0.083573487
KUMES 16 0.04610951
KUME9 13 0.037463977
KUMEI10 30 0.086455331
KUME11 14 0.040345821
KUMEI12 12 0.034582133
KUMEI13 20 0.057636888
KUME14 15 0.043227666
KUMEI5 13 0.037463977
KUMEI16 17 0.048991354
KUME17 15 0.043227666
KUME18 12 0.034582133
KUME19 12 0.034582133
TOPLAM 347 1

TABLO 5. Kiimelere Gore Trafik Kazalarinin Dagilimlar

Tablo 5’de KUMES incelendiginde 16 trafik kazasi meydana geldigi goriilmektedir.
Meydana gelen kazalarin %78’1 acik havalarda,%61°1 gece,%25°1 00.00-02.59 araliginda
gerceklesmistir. Bu durum aslinda bu kavsak i¢in en kotii senaryodur. Bu fiziki kosullarda
en fazla kaza gerceklesmektedir. Fakat bu kosullarda gerceklesen trafik kazalari kadar
gerceklesmeyen binlerce trafik kazasi vardir. Yani gece saatlerinde, havanin agik oldugu
zamanlarda, 00.00-02.59 saatleri arasinda gerceklesen 3 yil icerisinde gergeklesen 16

kazaya karsilik gergeklesmeyen binlerce kaza vardir.
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Naive bayes siniflandiricist yardimiyla su sorunun cevabi aranacaktir. Hava sisli
oldugunda, gece saat 00.30 swralarinda gerceklesen kaza hangi kaza kara noktasinda
gerceklesir. En yiiksek olasilik hangi kiime icin hesaplanirsa veri o kiimeye dahil

edilecektir. Bunun i¢in asagidaki kodlamalar yapilmistir.

import pandas as pd
from sklearn.model selection import train_test split

veri = pd.read_excel(""C:\\Users\\Qbat\\Desktop\\data10.xIsx"")
df = veri.copy()

train, test = train_test_split(df, test size=10,random_state=42)
features = train.columns.tolist()

del features[0]

def Kume(kumeno):
dfx = df[df "KUME" |==kumeno]
return dfx

def siralama(elem):
return elem[1]

def egitim(hava,isik,saat):
genel =[]
for j in range(0, len(df. KUME.value counts())):
gecici = []
gecici.clear()
for iin features:
x = (Kume(j)[i].value counts())
a = pd.Series(data=x, index=df[i].value counts().index.tolist())
a = a.fillna(0)
at=1
b = a.sum()
c=a/b
if i=="HAVA":
if (hava == "Acik") or (hava == "acik"):
gecici.append(c[""Acik'])

elif (hava == "Yagmurlu") or (hava == "yagmurlu"):
gecici.append(c[" Yagmurlu'])

elif (hava == "Sisli"") or (hava == "sisli"):
gecici.append(c[''Sisli"'])

else:
print(""hava durumunu yanhs girdiniz..")

KODLAMA 6. Naive Bayes (1)



elif i == "ISIK":
if(isik == "GECE") or (isik == ""gece"):
gecici.append(c["GECE'"])

elif (isik == "GI"JNDI"J"Z") or (isik == "giindiiz"):
gecici.append(c["GUNDUZ'])

else:
print("Isik durumunu yanhs girdiniz..")

elif i=="SAAT ARALIK":
if (saat == "00.00-02.59"):
gecici.append(c['00.00-02.59"])

elif (saat == "03.00-05.59"):
gecici.append(c['03.00-05.59"])

elif (saat == "06.00-08.59"):
gecici.append(c['06.00-08.59"])

elif (saat == ""09.00-11.59"):
gecici.append(c['09.00-11.59"])

elif (saat == ""12.00-14.59"):
gecici.append(c['12.00-14.59"])

elif (saat == "15.00-17.59"):
gecici.append(c[''15.00-17.59""])

elif (saat == ""18.00-20.59"):
gecici.append(c[''18.00-20.59""])

elif (saat == ""21.00-23.59"):
gecici.append(c[''21.00-23.59"])

else:
print(''saat arah@ini yanhs girdiniz...")

a = gecici[0] * gecici[ 1] * gecici[2] *
(df. KUME.value counts()[j])/(df.shape[0])

genel.append(a)

data=[]

for i in range(0, len(genel)):
data.append((i, genel[il]))

data.sort(key=siralama, reverse=True)

tahminl, veril data[0][0], data[0][1]

tahmin2, veri2 data[1][0], data[l][1]

tahmin3, veri3 data[2][0], data[2][1]

return tahminl,veril, tahmin2,veri2,tahmin3,veri3

KODLAMA 7. Naive Bayes (2)
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for 1in range(0,len(test)):
test = test.reset_index(drop=True)
hava = test HAVA[1]
isik = test.ISIK[1]
saat = test. SAAT ARALIK]Ji]
if (test. KUME]Ji] == egitim(hava,isik,saat)[0]) or (test KUME[i] ==
egitim(hava,isik,saat)[2]) or (test. KUME][i] == egitim(hava,isik,saat)[4]):
skor.append(1)
else:
skor.append(0)

dogruluk = skor.count(1)/len(skor)
print(dogruluk)

KODLAMA 8. Naive Bayes(3)

Kodlama 6, Kodlama 7 ve Kodlama 8’de naive bayes teorisi algoritmik olarak
kodlanmistir. Oncelikle veri yapisi test-train olarak ikiye boliinmiistiir. Daha sonra
hesaplamada kullanilacak fonksiyonlar tiretilmistir. Egitim olarak adlandirilan fonksiyon
3 tahmin dondiirecektir. Bunlar tahminl, tahmin2 ve tahmin3’diir. Tahminler arasinda
ordinal bir yap1 s6z konusudur. En fazla trafik kazasi gerceklesme ihtimali olan yer
tahminl’dir. Algoritmanmn son boliimiinde test veri setiyle dogruluk test edilmistir.
Sonuglara Bulgular kismmda yer verilmistir. Ug¢ tahmin yapilmasmin sebebi yapilan
tahminde hedef alanin1 genisleterek orani yiikseltilmistir. Bu durum gercek hayattaki
uygulamalar i¢inde uygundur. Olusan fiziki kosullar g6z 6niinde bulunduruldugunda

belirlenecek 3 farkli alanda ¢esitli tedbirler alinabilir.
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2.3. Materyal

Bu calismada Kayseri ili Kocasinan ilgesinde 2018-2019-2020 yillarinda meydana gelen
yaralamali trafik kazasi verileri kullanilmistir. Veri igeriginde kazanin gerceklestigi X-Y
koordinatlari(cografi koordinatlar), kaza tarihi(yil, ay, giin), kaza saati(saat, dakika),
mabhalle, yol(bulvar, cadde, sokak ismi), yarali sayisi, kazaya karisan tasit sayisi, siirlicii-
yaya-yolcu kusurlar1 (Karayollar1 Trafik Kanununa gore), olus nedeni, hava durumu, yol
tiirii, kavsak tiirii, 151k durumu(gece, giindiiz) durumu verileri bulunmaktadir. Bu verileri,
kaza gerceklestikten hemen sonra kaza mahalline intikal eden bu alanda uzmanlagmis
kolluk kuvvetleri kaza tutanaklarma isler. Boylece kazanin gerceklestigi anda var olan

durumun tespiti yapilir.

Koordinat bilgileri cografi koordinat seklinde dakika ondalik tiirtindedir. Veri iceriginde
toplamda 2282 adet yaralamali trafik kazasi bulunmaktadir. Tiim kazalar harita 4’de

gosterilmistir.

2018-2019-2020 YILLARINDA GERCEKLESEN YARALAMALI TRAFIK KAZALARI
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HARITA 6. Kaza Verilerinin Koordinat Sistemi Uzerinde Dagilinm
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2.3.1. Materyal Analizi

Kayseri ili Kocasinan ilgesinde 2018-2019-2020 yillarinda meydana gelen yaralamali
trafik kazas1 verileri calismada cesitli acilardan degerlendirilmistir. Ug yilda toplamda
2282 yaralamali trafik kazas1 meydana gelmistir. Trafik kaza tutanaklarindan elde edilen
ham veriler python programlama dili ile islenerek analiz edilebilir duruma getirilmistir.
Daha sonra kaza kara noktalar1 iki farkli yontemle tespit edilmis. Analiz ¢aligmalarinda

giiriiltii olarak degerlendirdigimiz veriler ¢ikarilmamis genel bir gézlem yapilmistir.

# Column Non-Null Count Dtype
e X 2281 non-null floaté4
I Y 2281 non-null floaté4
2 KAZATARIHI 2281 non-null  datetimeé4[ns]
3 SAAT 2281 non-null floatéé4
4  MAHALLE 2281 non-null object
5 YOL 2281 non-null object
6  YARALISAYISI 2281 non-null inté4
7  TASITSAYISI 2274 non-null  floaté4
8 KAZAYA_KARISAN_ARACLAR 2273 non-null object
9 SURUCU_KUSURU 2025 non-null object
10 YAYA_KUSURU 262 non-null object
11 YOLCU_KUSURU 6 non-null object
12 OLUS_NEDENI 2281 non-null object
13 HAVA 2281 non-null object
14 YOL_TUR 2281 non-null object
15 KAVSAK_TUR 2281 non-null object
16 GUNLER 2281 non-null object
17 AYLAR 2281 non-null object
18 ARALIK 2281 non-null object
19 ISIK 2281 non-null object
20 KUME 2281 non-null 1inté4
dtypes: datetimeé4[ns](1), floaté4(4), inté4(2), object(14)
memory usage: 374.4+ KB

TABLO 6. Degisken Tipleri

Trafik kazasi verileri son haline getirildiginde 1 datetime, 4 float, 2 integer, 14 veri
kategorik degisken veri tipi oldugu gozlemlenmistir. Yolcu kusuru verilerinde bos
hiicreler olmasinin sebebi, tiim kazalar icerisinde sadece 6 kazada yolcular kusurlu
bulundugu i¢in kalan hiicreler bos birakilmistir. Diger siiriicii kusuru ve yaya kusuru

stitunlarinda da durum bdyledir.
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SEKIL 1. 2018-2019-2020 Y1l1 Kaza Dagilimlari

Sekil 2’ye bakildiginda Kayseri ili Kocasinan Ilgesinde kaza sayilarinda yillara belli bir
oranda azalma goriilmektektedir. 2018 yil1 sonunda 800’iin iistiinde olan trafik kazasi
sayist 2020 yilinda 600’lere kadar yaklagsmistir. 2019 yilinda trafik kaza sayist 800’1

altina indigi gorilmiistiir.
2.3.1.1. Aylara Gore Trafik Kazalarinin Dagihmlan

2018 yilinda Kayseri ili Kocasinan il¢esinde gerceklesen kazalarin aylara gére dagilimi
Sekil 3’de goriilmektedir. 2018 yilinda en ¢ok kazanin gerceklestigi ay %12,1 ile Eyliil
ayidir. Eyliil aymi takiben en ¢ok kaza gerceklesen diger aylar ise sirasiyla %11,9 orani
ile Temmuz ay1 ve %9,9 orani ile Agustos ayidir. 2018 Yilinda en az kaza gergeklesen ay
%4,8 orani ile Ocak ayidir. Ocak ayni takiben en az kaza gerceklesen diger aylar ise
sirasiyla %35,6 orani ile Subat ay1 ve %6,6 orani ile Kasim ayidir. Caligma alaninda yaz
aylarindaki sosyal faaliyetler kis aylarma goére daha fazladir. Bu sebeple niifus
hareketliligi artmaktadir ve trafik kazalar1 da yogun yasanmaktadir. Yaz aylarinda Trafik
kazalarinin daha fazla yaganmasinin diger sebebi kis sebebiyle kis sartlar1 sebebiyle daha
fazla toplu tasima araglaria yonelim trafik yogunlugunu azalttig i¢in trafik kazalarinin

daha az yasandig diisliniilmektedir.
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Eylul 104
Temmuz 95
Agustos 85
May1s 83
Nisan 78
: Nisan Mart 76
Eyla |- Ekim 70
Haziran 68
Mo Kasim 57
Aralak 53
Subat 48
Ocak 41
SEKiL 2. 2018 Yili Aylara Gore Kaza Dagilim1
p— — Ekim 96
Agustos 88
B Mayis 81
Temmuz 76
Ekim Nisan Eylul 70
Haziran b4
Aralik 60
Mayis
Kasim 59
Mart 52
Haziran SUbat 48
Nisan 44
Ocak 42

SEKIL 3. 2019 Yili Aylara Gore Kaza Dagilimi

2019 Yilinda Kayseri ili Kocasinan ilgesinde gergeklesen kazalarin aylara gore dagilimi

Sekil 4’de goriilmektedir. 2019 yilinda en ¢ok kazanin gerceklestigi ay %12,3 ile Ekim

ayidir. Ekim aymi takiben en ¢ok kaza gergeklesen diger aylar ise sirasiyla %11,3 orani

ile Agustos ay1 ve %10,4 orani ile Mayis ayidir. 2019 Yilinda en az kaza gerceklesen ay

%S35,4 orani ile Ocak ayidir. Ocak aymi takiben en az kaza gerceklesen diger aylar ise

strastyla %35,6 orani ile Nisan ay1 ve %6,2 orani ile Subat ayidir
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Aralik
Temmuz 94
EKim 86
- Agustos 82
Ekir Nisan Eylul 71
Mayis Haziran 56
Kasim 51
Haziran Mart 41
Ocak 41
Aralik 41
Subat 37
Temmuz Mayis 25
Nisan 18

SEKIL 4. 2020 Y11 Aylara Gére Kaza dagilimi

2020 Yilinda Kayseri ili Kocasinan ilgesinde gergeklesen kazalarin aylara goére dagilimi
Sekil 5°de goriilmektedir. 2020 yilinda en ¢ok kazanin gerceklestigi ay %14,6 ile
Temmuz ayidir. Temmuz ayin1 takiben en ¢ok kaza gerceklesen diger aylar ise sirasiyla
%13,4 oran1 ile Ekim ay1 ve %12,8 orani ile Agustos ayidir. 2020 Yilinda en az kaza
gerceklesen ay %2,8 orani ile Nisan ayidir. Nisan ayini takiben en az kaza gergeklesen

diger aylar ise sirastyla %3,9 orani ile Mayis ay1 ve %5,8 orani ile Subat ayidir.

Genel olarak incelendiginde kazalar en ¢ok Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda
olmaktadir. Bunun basglica sebebi yaz aylarinda niifusun tatil ile birlikte hareketliligi
olabilir. Kayseri ili i¢in 6zellikle yaz aylarinda farkli illerden ve yurt disgindan gelen
vatandaslarla niifus hareketliligi artmaktadir. Hava sartlar1 sebebiyle daha ¢ok kazanin
yasanmasinin beklendigi kis aylarinda trafik kazalarinin daha az yasanmasi ise bagka bir

arastirma konusu olabilir.



2.3.1.2. Giinlere Gore Trafik Kazalarimin Dagihhmlan

2018 Yilinda Kayseri ili Kocasinan ilgesinde gerceklesen kazalarin giinlere gére dagilimi
Sekil 6’da goriilmektedir. 2020 yilinda en ¢ok kazanin gergeklestigi giin %15,6 ile

Carsamba giiniidiir. 2018 Yilinda en az kaza gergeklesen giin %12,8 orani ile Sali

gliniidiir.

_— o arteci Carsamba 134
Persembe 127
Cumartesi 127
Pazartesi 125
Cumartesi Sali Cuma 125
Pazar 110
Sal1 110

Carsamba

SEKIL 5. 2018 Y1l Giinlere Gore Kaza Dagilimi

Pazar Pazartesi sali 127
Cuma 117
_ Carsamba 115
Campstes| Pazartesi 111
oal Persembe 111
Cumartesi 109
Pazar 90

Sekil 6. 2019 Y1l Giinlere Gore Kaza Dagilim1
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2019 Yilinda Kayseri ili Kocasinan ilgesinde gerceklesen kazalarin giinlere gére dagilimi
Sekil 7°de goriilmektedir. 2019 yilinda en ¢ok kazanin gergeklestigi giin %16,3 ile sali

giiniidiir. 2019 Yilinda en az kaza gerceklesen giin %12,8 orani ile Pazar giiniidiir.

Pazartesi Pazartesi 105

Sala 98

Carsamba 98

Cumartesi Cumartesi 89
Cuma 88

Ll Persembe 84

Pazar 81

Carsamba

SEKIL 7. 2020 Y1l Giinlere Gore Kaza Dagilimi

2020 Yilinda Kayseri ili Kocasinan ilgesinde gerceklesen kazalarin giinlere gére dagilimi
Sekil 8’de goriilmektedir. 2020 yilinda en ¢ok kazanin gergeklestigi giin %16,3 ile
Pazartesi giiniidiir. 2020 Yilinda en az kaza gergeklesen giin %12,6 orani ile Pazar

giiniidiir.

Genel olarak incelendiginde en ¢ok kaza meydana gelen giinler hafta icleri en az meydan
gelen giinler hafta sonlar1 oldugu goriilmektedir. Hafta i¢i is giinleri oldugu i¢in islerine
gitmek isteyen vatandaslar sebebiyle trafikteki tasit sayisinin artmasi kazalarin artmasina
sebeptir. Ama yine genel olarak bakildigin haftanin giinleri arasinda belirgin bir fark

yoktur. Gergeklesen kazalar yedi giine de olabildigince dagilmustir.
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2.3.1.3. Saatlere Gore Trafik Kazalarimn Dagilimlan
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SEKIL 8. 2018-2019-2020 Yillar1 Saatlere Gore Kaza Dagilin

2018-2019-2020 yillarinda Kayseri ili Kocasinan ilgesinde ger¢eklesen kazalarin saatlere
gore dagilimi Sekil 9°da goriilmektedir. Kazalarin en az yasandigi zaman araligi her ii¢
yil iginde 03.00 — 05.59 saatleri arasidir. Cadde ve sokaklarda insan yogunlugunun en az
oldugu zaman aralig1 oldugu i¢in trafik kazalar1 en az yasanmaktadir. Kazalarm en ¢ok
yasandig1 zaman aralig1 15.00 — 17.59 saatleri arasindadir. Giin sonuna yaklasildiginda
insanlarin evlerine donmek icin yer degistirmelerinin trafikte yogunluga sebep olmasi

trafik kaza sayilarmi artirdigini géstermektedir.

2018-2019-2020 yillarinda trafik kazalarmin en az yasandigi 03.00-05.59 saatleri
arasinda meydana gelmektedir. Bu aralikta siiriiciilerce en ¢ok tekrarlanan kusur durumu
Karayollar1 Trafik Kanunu’nun 52/1-b maddesi uyarinca “UI[ T T aracin yiik ve
teknik ozelligine, goriis, yol, hava ve trafik durumunun gerektirdigi sartlara
uydurmamak” oldugu goriilmustiir. Trafik kazalarinin en ¢ok yasandigr 15.00-17.59
saatleri arasinda meydana gelen kazalarda, siiriiciilerce en ¢ok tekrarlanan kusur durumu
Karayollar1 Trafik Kanunu’nun 57/1-a maddesi uyarinca “CICLITLITITTICELTITITILT
O O I T T T T T T T T T T TN C10 E1) dikkatli olmamak, gegis hakki olan

araclara ilk gegis hakkinit vermemek,” oldugu goriilmiistiir.
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2.3.1.4. Mahallelere Gore Trafik Kazalarinin Dagihmlan

Asagida yer alan Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9’de sirasiyla 2018, 2019 ve 2020 yillarinda
Kayseri ili Kocasinan ilgesine bagli mahallelerde meydana gelen trafik kaza sayilari,

niifus sayilar1 ve mahalle yliz 6l¢timii bilgileri yer almaktadir. Her yil i¢in en fazla kaza

meydana gelen 10 mahalle siralanmustir.

Sira Mahalle Ismi Yiizolgiimii Niifus Kaza Sayisi
No m?

1 Sahabiye 1114150 19040 66
2 Seker 12023462 3467 64
3 Mimarsinan 1197618 20963 44
4 Fevzi Cakmak 983167 19407 43
5 Sanayi 1644642 1196 42
6 Argmceik 1572230 10371 33
7 Kayabasi 2447989 6975 32
8 Cirgalan 15733967 3302 32
9 Barbaros 1751644 17538 31
10 Mevlana 896868 12091 30

TABLO 7. 2018 Yili Mahallelere Gére Kaza Dagilim1

Tablo 7°de 2018 yilina ait kaza sayilar1 goriilmektedir. En fazla kazanin meydana geldigi
mahalle Sahabiye mahallesidir. Sahabiye mahallesinin yiiz lgiimii 1114150 m?, 2018
yilinda niifusu 19040°dir. Sahabiye mahallesinden yiiz l¢iimii ve niifusu daha fazla olan
mahalleler olmasina karsin giinlik niifus yogunlugu fazladir. Kayseri valiligi, Niifus
Miidiirliigii, Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi, Kocasinan Ilge Emniyet Miidiirliigii,
Kocasinan Ilge Egitim Miidiirliigii, 22 devlet ve 6zel egitim kurumu, Kayseri Sehir

Tiyatrosu, 2 halk kiitiiphanesi, ¢esitli is merkezleri ve diikkanlar bulunmaktadir.

Tablo 8’de 2019 yilina ait kaza sayilar1 goriilmektedir. En fazla kazanin meydana geldigi
mahalle Sahabiye mahallesidir. Ikinci en fazla trafik kazasi meydana gelen yer Seker
Mabhallesidir. Seker mahallesinin yiiz 6lgiimii 12023462 m?2, 2019 yilinda niifusu
3336°dir. Seker mahallesi yiiz 6l¢iimii Kocasinan ilgesine bagl yiiz 6l¢iimii en biiyiik
merkez mahallesidir. Yeni sanayi, Kayseri Sehirlerarasi Otobiis Terminali, Kayseri Seker
fabrikasi, Hurdacilar Sitesi, Kayseri Sehir Hastanesi, Seker mahallesi sinirlar1 igerisinde

bulunmaktadir.
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Sira Mahalle Ismi Yiizolgiimii m? | Niifus Kaza Sayisi
No

1 Sahabiye 1114150 18587 63
2 Seker 12023462 3336 61
3 Sanayi 1644642 1164 45
4 Mimarsinan 1197618 21471 45
5 Fevzi Cakmak 983167 19984 42
6 Gevher Nesibe 419508 3633 30
7 Mithatpasa 4069946 14598 29
8 Alsancak 980942 3081 28
9 Barbaros 1751644 17415 27
10 Mevlana 896868 12306 26

TABLO 8. 2019 Y1l Mahallelere Gore Kaza Dagilimi

Sira Mahalle Ismi Yiizolgiimii m? | Nifus Kaza Sayisi
No

1 Sahabiye 1114150 17350 59
2 Seker 12023462 2428 51
3 Fevzi Cakmak 983167 20056 34
4 Mimarsinan 1197618 21347 32
5 Sanayi 1644642 1142 27
6 Mevlana 896868 12247 27
7 Yeni 820177 9162 24
8 Kayabas1 2447989 6975 22
9 Gevher Nesibe 419508 3633 20
10 Argincik 1572230 10901 20

TABLO 9. 2020 Y1l Mahallelere Gore Kaza Dagilim1

Tablo 9’da 2020 yilina ait kaza sayilar1 goriilmektedir. En fazla kazanin meydana geldigi
mahalle Sahabiye mahallesidir. Ikinci en fazla trafik kazasi meydana gelen yer Seker

Mabhallesidir.

2018, 2019 ve 2020 yillarma bakildiginda giinliik yogunluk sayis1 fazla olan Sahabiye
Mahallesi {i¢ yi1lda da en fazla trafik kazasi ger¢eklesen mahalle durumundadir. Kayseri
valiligi, Niifus Miidiirliigii, Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi, Kocasinan Ilge Emniyet
Miidiirliigii, Kocasinan Ilge Egitim Miidiirliigii, 22 devlet ve 6zel egitim kurumu, Kayseri
Sehir Tiyatrosu, 2 halk kiitiiphanesi, ¢esitli is merkezleri ve diikkanlar bulunmaktadir. Bu

durum niifus anlik niifus yogunlugunu arttirmaktadar.
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2.3.1.5. Bulvar, Cadde ve Sokaklara Gore Trafik Kazalarinin Dagihhmlan

HARITA 7. Kayseri ili Kocasinan Ilgesi Onemli Ulasim Giizergahlar1

Harita 6’da Kayseri ili i¢in 6nemli ulagim giizergahlar1 olan yollar gosterilmistir. Bu
giizergahlarin gilinliik ortalama tasit sayilar1 oldukea yiiksektir. Osman Kavuncu Bulvarti;
Ankara, Nevsehir ve Nigde illerinden Kayseri iline seyahat eden vatandaslarin oldukca
cok kullandig1 giizergahlardan biridir. Sivas Bulvari; Sivas ve Malatya illerinden Kayseri
iline seyahat eden vatandaslarin olduk¢a kullandig1 giizergdhlardandir. Osman Kavuncu
Bulvar1 ve Sivas Bulvari ayrica il i¢i seyahat eden vatandaslarin siklikla kullandigi

giizergahlardir.

Erkilet Bulvari; Kocasinan Bulvari kesisimindin baslayip Erkilet Hidirellez tepesine
kadar seyreden yoldur. Bu bulvar Erkilet mevkii olarak tabir edilen bolgeye ve Kocasinan

ilcesine bagli uzak mahallelere seyahat eden vatandaslarin siklikla kullandig1 giizergahtir.
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KAZA SAYILARI

SEKIL 9. 2018 Y11 Bulvar, Cadde ve Sokaklara Gére Kaza Dagilimi

Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12 ‘de Kayseri ili Kocasinan ilgesinde en fazla trafik kazas:
meydana gelen bes yol grafik iizerine aktarilmistir. 2018 yili incelendiginde en fazla trafik

kazas1 meydana gelen yol Erkilet bulvaridir.
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SEKIL 10. 2019 Yil1 Bulvar, Cadde ve Sokaklara Gére Kaza Dagilimi

2019 y1l1 incelendiginde en fazla trafik kazas1 meydana gelen yol Kocasinan bulvaridir.
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KAZA SAYILARI
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SEKIL 11. 2020 Yili Bulvar, Cadde ve Sokaklara Gére Kaza Dagilimi

2020 y1li incelendiginde en fazla yaralamali trafik kazas1 meydana gelen yol Kocasinan

Bulvaridir.
2.3.1.6. Olus Nedenlerine Gore Trafik Kaza Dagilimlarn

Olus nedenlerine gore trafik kazalar1 alaninda uzmanlasmig gorevliler tarafindan trafik
kaza mahalline gidildiginde genel anlamda trafik kazasmnin nasil meydana geldiginin
degerlendirilmesidir. Olus nedenine gore trafik kazalari; Yandan carpma, Yayaya
carpma, Arkadan ¢carpma, Yoldan ¢ikma, Engel/Cisim ile carpigsma, Devrilme-savrulma-
takla, Karsilikl1 ¢arpisma, Yan yana carpigsma, Duran araca carpma, Park etmis araca
carpma, Aragtan insan diismesi, Coklu ¢arpisma, Zincirleme carpigsma, Aragtan cisim

diismesi, Hayvana ¢carpma seklinde degerlendirilmektedir.

Sekil 13°de goriildiigii iizere 2018-2019-2020 yillarinda meydan gelen trafik kazalarinin
%45,9’u yandan carpma seklinde gozlenmistir. Bu durumla ilgili soyle bir ¢ikarim
yapmak dogrudur. Yandan carpmanin gerceklesebilmesi i¢in ¢cogunlukla farkli iki yolun
kesistigi noktalarda daha fazla kaza gerceklesmektedir. Isik ihlalleri, saga veya sola doniis
kurallarinin ihlali, hiz limiti kurallarinin ihlali bu durumun yasanmasmin baslica

nedenlerindendir.
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Yoldan gtkma
Engel/Cisim ile garpisma

Arkadan ¢arpma Devrilme,savrulma,takla

Karsilikli garpisma

Diger

Yayaya carpma

Yandan carpma

SEKIL 12. 2018-2019-2020 Y1l1 Olus Nedenine Gore Kaza Dagilimi

Ikinci en fazla kaza sebebi yayaya carpma olarak goriilmektedir.
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3. BOLUM

BULGULAR
Gelecekte meydana gelebilecek bir durumun nerde ne zaman gergeklesecegini tahmin
etmek i¢cin bu duruma etki edecek biitiin degiskenlerin hesaplanmasi gerekir. Calisma
konusu olan trafik kazalari iginde durum boyledir. Trafik kazalarma sebep olan
degiskenler arastirildiginda ¢ok sayida hesaplanabilir-hesaplanamaz sebep goriilmiistiir.
Trafik kazalarma etki eden degiskenlerin coklugu tahmin yapmayir neredeyse
imkansizlastirir. Genel olarak ii¢ yil icerisinde meydana gelen kazalar incelendiginde
hemen hemen karayolu olan her bdlgede en az bir trafik kazasi1 ger¢eklesmistir. Bunun
sebebi trafik kazalarina sebep olan degiskenlerin ¢oklugudur. Aragtan kaynaklanan anlik
durumlar bile trafik kazalarma sebep olabilmektedir. Veriler genel anlamda
incelendiginde trafik kazalarima sebep olan ana etmen siirlicii kusurlaridir. Trafik
kurallarma uyuldugunda herhangi bir sebepten kaza gerceklesse bile bunun insan
yasamina kalici etkisi ¢ok azdiwr. Siiriicii kusurlar1 genellikle anlik gelisen durumlardir.
Bu ¢alisma ii¢ degisken lizerinde yogunlagmistir. Hava durumu(Agik, Sisli, Yagmurlu),
Isik(Gece, Giindiiz) ve Zaman Araliklar1(00.00-02.59, 03.00-05.59, 06.00-08.59, 09.00-
11.59, 12.00-14.59, 15.00-17.59, 18.00-20.59, 21.00-23.59) degiskenleri iizerinde

durulmustur.
|KUME |HAVA | ISIK SAAT_ARALIK |
0 Acik Gece 00.00-02.59
1 Sisli Giindiiz 06.00-08.59
2 Acik Glindiiz 15.00-17.59
3 Acik Gece 18.00-20.59
4 Acgik Gece 15.00-17.59
5 Acik Gece 21.00-23.59
6 Acik Giindiiz 06.00-08.59
9 Acik Gece 12.00-14.59
15 Acik Giindiiz 12.00-14.59
19 Acik Gece 18.00-20.59
18 Acik Giindiiz 15.00-17.59
7 Sisli Gece 15.00-17.59
8 Acik Giindiiz 03.00-05.59
9 Yagmurlu Gece 18.00-20.59

TABLO 10. Veri Seti
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Veriler incelendiginde 2018-2019-2020 yillar1 arasinda 2282 adet kayitlara gecen trafik
kazas1 oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yillara gore dagilimina bakildiginda en ¢ok kaza
gerceklesen yillar sirasiyla 2018, 2019 ve 2020°dir. Trafik kazalar1 2020 yilina dogru
azalama gostermistir. Yillara gore incelendiginde kazalar en ¢ok Temmuz, Agustos,
Eyliil, Ekim aylarinda olmaktadir. Haftanin giinlerine bakildiginda belirgin bir farklilik

goriilmemektedir. Neredeyse haftanin biitiin giinlerine kazalar esit oranda dagilmistir.

Saatlere gore kaza dagilimina bakildiginda belirgin bir farklilik s6z konusudur. Kazalarin
en az yasandig1 zaman aralig1 her ii¢ yil iginde 03.00 — 05.59 saatleri arasidir. Cadde ve
sokaklarda insan yogunlugunun en az oldugu zaman araligi oldugu i¢in trafik kazalari en
az yasanmaktadir. Kazalarin en ¢ok yasandigi zaman araligi 15.00 — 17.59 saatleri
arasindadir. Mesai saatleri ¢ikisina gelen bu zaman araligi evlerine donen insanlarin
olusturdugu trafik yogunlugunun kazalara sebep olusturdugu diisiiniilmektedir. Hava
durumuna gore kaza dagilimlarma bakildiginda acik havalarda daha fazla trafik kazasi
yasanmistir. Bu yogunlugun baslica sebebi yagissiz giin sayisinin yagisl giin sayisma

gore fazla olmasidir.

Veriler daha dikkatli incelendiginde bazi alanlarda daha fazla trafik kazas1 meydana
gelmistir. Bu alanlar diger alanlara gore daha kazaya meyilli alanlardir ve kaza kara
noktalar1 olarak adlandirilirlar. Bu alanlarm tespitine yonelik iki farkli yontem
kullanilmugtrr. {lk yontem manuel kiimeleme ydntemidir. ikinci yontem ise DBSCAN

algoritmas1 yardimiyla bu noktalarm tespitinin yapilmasidir.
3.1. Manuel Kiimeleme Yontemi

Daha oncede belirtildigi lizere bu yontemle kazalarin siklikla gergeklesecegi diisiiniilen
alanlara noktalar atilir. Daha sonra atilan noktalara belli bir mesafede olan kazalar bu
noktalara olan uzakliklar temel alinarak kiimelenir. Dinamik sistemlerde her kaza verisi
sisteme yliklendiginde hangi kiimeye dahi oldugunun tespiti bu noktalara uzakligima gore
kiimelenebilir. Bu calismada 60 kavsaga kontrol noktast olusturulmustur. Kontrol
noktalarina olan uzaklik 50 metre olarak belirlenmistir. Bu yontemle 616 trafik kazasi
kiimelenmistir. Bu noktalarin degiskenlere gére dagilimi Tablo 11°de goriilmektedir.
Meydana gelen kazalarin ¢ogunlugunun agik havada, aydinlik saatlerde, 15.00-17.59
saatleri arasinda geldigi tespit edilmistir. En az trafik kazasi1 ger¢ceklesen zaman araligi ise

insan yogunlugunun en az oldugu 03.00-05.59 saatleri aras1 oldugu tespit edilmistir.
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HARITA 8. Kaza Kontrol Noktalar1

Tablo 9’da 616 kazanin degiskenleri ve degisken icerisindeki degerlere dagilimlar1
gosterilmistir. Kazalarin % 90,91°lik dilimi a¢ik havalarda meydana gelmektedir.
Kazalarin biiyilkk bolimii trafik yogunlugunun arttigi giindiiz saatlerinde meydana
gelmistir. Kazalarin yasandigi en yogun saat araligi 15.00-17.59 saatleri arasindadir.

Yine trafik kazalarinin en az yagsandigi saat araligi 03.00-05.59 saatleri arasindadir.

IDEGISKEN | DEGER FREKANS | YOZDELIK |
HAVA Agik 560 90.91
Yagmurlu 29 4.71
Sisli 22 3.57
Karli 5 0.81
ISIK Giindiiz 372 60.39
Gece 244 39.61
SAAT_ARALIK 15.00-17.59 139 22.56
12.00-14.59 100 16.23
18.00-20.59 100 16.23
09.00-11.59 89 14.45
21.00-23.59 81 13.15
00.00-02.59 49 7.95
06.00-08.59 42 6.82
03.00-05.59 16 2.6

TABLO 11. Manuel Kiimeleme Dagilim
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3.2. DBSCAN Kiimeleme Yontemi

Daha onceki bagliklarda DBSCAN algoritmasinin ne oldugu ve nasil c¢alistigina
deginilmisti. Bu baglik altinda DBSCAN algoritmasini verimize uygulayip bu algoritma
yardimiyla kazalarim yogunlastigi alanlar1 tespit edecegiz. Kazalarin yogunlastigi
alanlarda kazaya sebep olan degiskenleri gozlemleyecegiz. Elde edilen sonuglar tizerinde
cesitli analizler yaparak belirli bolgelerde kazalara sebep olan degiskenleri analiz
edecegiz. Kiimeleme islemini Python programlama dili ile gergeklestirilmistir.
Kiimelemenin gorsellestirilmesini QGIS programiyla, analiz islemlerini CBS yardimiyla

gerceklestirilmistir.

HARITA 9. DBSCAN Algoritmasi Yardimiyla Veri Kiimeleme

Bu ¢alismada DBSCAN algoritmas: yardimiyla 20 kaza kara noktasi tespit edilmistir. Bu
yontemle 347 trafik kazasi kiimelenmistir. MinPts parametresini 12, € parametresini 50
metre segerek DBSCAN kiimeleme yontemiyle 20 kaza kara noktasi tespitini yapilmistir.
Tablo 12°de 347 kazanin degiskenleri ve degisken igerisindeki degerlere dagilimlari

gosterilmistir.
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DEGISKEN DEGER |FREKANS |YUZDELIK
HAVA Acik 314 90.49
Yagmurlu 21 6.05
Sisli 12 3.46
ISIK Giindiiz 222 63.98
Gece 125 36.02
SAAT ARALIK 15.00-17.59 76 21.9
12.00-14.59 63 18.16
18.00-20.59 61 17.58
09.00-11.59 44 12.68
21.00-23.59 43 12.39
06.00-08.59 32 9.22
00.00-02.59 20 5.76
03.00-05.59 8 2.31

TABLO 12. DBSCAN Kiimeleme Dagilim

Tablo 10°da 347 kazanin degiskenleri ve degisken icerisindeki degerlere dagilimlar1
gosterilmistir. Kazalarin %90,49’luk dilimi agik havalarda meydana gelmektedir.
Kazalarm biiyiik bolimii trafik yogunlugunun arttigi giindiiz saatlerinde meydana
gelmistir. Kazalarin yasandigi en yogun saat araligi 15.00-17.59 saatleri arasindadir.

Yine trafik kazalarinin en az yagsandigi saat araligi 03.00-05.59 saatleri arasindadir.
3.3. Kaza Kara Noktalarinin incelenmesi

Tablo 12°de DBSCAN algoritmas1 yardimiyla belirlenen kaza kara noktalarinin en ¢ok
etkileyen parametreler verilmistir. KUMEQO isimli kaza kara noktasinda 2018-2019-2020
yillarinda toplamda 13 trafik kazasi meydana gelmistir. Bunlarin %88’1i hava acik
oldugunda, %19’u 15.00-17.59 saatleri arasinda, %67’si giindiiz saatlerinde meydana
gelmistir. Tablo 13 incelendiginde KUME1, KUME4, KUMES ve KUMES ‘de kazalar
en ¢ok gece vakitlerinde yasanmistir. Tiim kaza kara noktalarinda hava agikken trafik
kazas1 yasanma riski daha yiiksek goriilse de yagish giin sayisi ile yagigsiz gilin sayisi
arasinda farklihik vardir. Caliyma alaninda yagigsiz gilin sayisi fazla oldugu igin
istatistiksel anlamda ag¢ik havada daha fazla kaza oldugu goriilmektedir. Bu yaniltic1 bir
degerdir. Kaza kara noktalarma gore en fazla kaza gerceklesen zaman dilimi farklilik

gostermektedir.
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EN COK KAZA YASANAN DEGISKEN
PARAMETRELERI

KAZA KARA
NOKTASI HAVA FREKANS | SAAT ARALIGI ISIK

KUMEO  Acik(%0.88) 13 15.00-17.59(%0.19)  Giindiiz(%67)
KUMEl  Acik(%0.86) 18 21.00-23.59(%0.23)  Gece(%0.55)
KUME2  Acik(%0.81) 13 15.00-17.59(%0.19)  Giindiiz(%0.60)
KUME3  Acik(%0.84) 2 12.00-14.59(%0.16)  Giindiiz(%0.70)
KUME4  Acik(%0.68) 19 12.00-14.59(%0.33)  Gece(%0.62)
KUMES  Acik(%0.78) 25 21.00-23.59(%0.30)  Gece(%0.62)
KUME6  Acik(%0.90) 19 18.00-20.59(%0.15)  Giindiiz(%0.52)
KUME7  Acik(%0.88) 29 09.00-11.59(%0.24)  Giindiiz(%0.74)
KUMES  Acik(%0.78) 16 00.00-02.59(%0.25)  Gece(%0.61)
KUME9  Acik(%0.75) 13 12.00-14.59(%0.24)  Giindiiz(%0.73)
KUMEIO  Agik(%0.75) 30 18.00-20.59(%0.24)  Giindiiz(%0.65)
KUMEIl  Acik(%0.76) 14 09.00-11.59(%0.27)  Giindiiz(%0.75)
KUMEI2  Acik(%0.86) 12 09.00-11.59(%0.25)  Giindiiz(%0.64)
KUMEI3  Acik(%0.91) 20 15.00-17.59(%0.21)  Giindiiz(%0.59)
KUMEI4  Acik(%0.77) 15 12.00-14.59(%0.26)  Giindiiz(%0.82)
KUMEI5  Acik(%0.87) 13 18.00-20.59(%0.29)  Giindiiz(%0.73)
KUMEL6  Acik(%0.85) 17 15.00-17.59(%0.32)  Giindiiz(%0.63)
KUME17  Acik(%0.78) 15 12.00-14.59(%0.26)  Giindiiz(%0.88)
KUMEIS  Acik(%0.86) 12 15.00-17.59(%0.30)  Giindiiz(%0.79)
KUMEI9  Acik(%0.80) 12 12.00-14.59(%0.20)  Giindiiz(%0.64)

TABLO 13. En Cok Kaza Yasanan Degisken Parametreleri
3.4. Naive Bayes Yontemine Gore Tahmin

Naive Bayes algoritmasi, bir veri setindeki degerlerin frekans ve kombinasyonlarini
sayarak olasilik setini hesaplayan bir olasilik smiflandirma algoritmasidir. Algoritma,
smiflandirilacak verinin her bir durumunun olasiligii hesaplar, ardindan hesaplanan en
yiiksek olasilik degerine gore smiflandirmayi gergeklestirir (Uludag, O., Giirsoy, A.,
2020).

Naive bayes smiflandiricisi yardimiyla su sorunun cevabi aranacaktir. Hava sisli
oldugunda, gece saat 00.30 swralarinda gergeklesen kaza hangi kaza kara noktasinda
gerceklesme ihtimali diger kavsaklara gore daha yiliksektir. Bunun i¢in tiim kaza kara
noktalarinda bu sartlarin ger¢eklesmesi kosuluyla olasiliklar hesaplanmistir. Daha

onceden deginildigi gibi kaza verileri kirilgan bir yapiya sahiptir.
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Tahmin isleminde DBSCAN algoritmast yardimiyla kiimelenen veriler kullanilmistir.
Hava durumu, 151k durumu ve saat araligi degiskenleri kullanilarak tahmin islemi
gerceklestirilecektir. Oncelikle veriler 20 test, egitim veri seti seklinde ayrilmistir. Veri
setini ayirirken her kaza kara noktasi kiimesinde yeterli sayida veri olmasina dikkat
edilmistir. Ciinkii veri setindeki kiimelerde bulunan veri sayilar1 diizensiz dagilmistir.
Ornegin KUMES5’de 25 veri varken KUME18’de 12 veri bulunmaktadir. Bu islemler
python yardimiyla gergeklestirilmistir.

for i1in range(0,len(test)): #Test verisi icerisinde gezin
test = test.reset_index(drop=True) #Test versisi indexlerini sifirla
hava = test HAVA[1]
isik = test.ISIK[1]
saat = test. SAAT ARALIK]Ji]
if (test. KUME]Ji] == egitim(hava,isik,saat)[0]) or (test KUME[i] ==
egitim(hava,isik,saat)[2]) or (test. KUME][i] == egitim(hava,isik,saat)[4]):
skor.append(1)
else:
skor.append(0)

dogruluk = skor.count(1)/len(skor)
print(dogruluk)

KODLAMA 9. Python Naive Bayes Algoritmas1 Son Bolimii

Kodlama 9’da test verisi i¢erisindeki verileri olusturdugumuz model igerisinde sinamasi
gerceklestirilmistir. Verinin dogrulugunun tespiti i¢in veri igerisindeki test verisi
denenmistir. Bu sebeple bu ¢alismada hedef alan genisletilerek ger¢eklesme ihtimali en

yiiksek 3 kiime sonu¢ odagina alinmustir.

| KUME | HAVA | ISIK  [SAAT ARALIK
13 Acik Gece 21.00-23.59
5 Yagmurlu Giindiiz 09.00-11.59
16 Agik Giindiiz 12.00-14.59
5 Acik Gece 21.00-23.59
0 Acgik Giindiiz 15.00-17.59
10 Yagmurlu Giindiiz 09.00-11.59
16 Acgik Giindiiz 15.00-17.59
10 Sisli Giindiiz 06.00-08.59
14 Yagmurlu Giindiiz 12.00-14.59
8 Sisli Giindiiz 18.00-20.59

TABLO 14. Test Veri seti
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Bu calisma kapsaminda olusturulan Naive Bayes algoritmasina son asamada test
verisindeki hava, 151k ve saat durumu verileri verildiginde algoritma Tablo 14°deki gibi
en yiiksek ihtimali olan ii¢ tahminde bulunmustur. Ornegin Tablo 14’de KUME5’de ki
kaza acik havada, gece saat 21.00-23.59 siralarinda gerceklesmistir. Tablo 15°de bu 1.
tahmin olarak degerlendirmistir. Genel anlamda bakildiginda hava durumu, 1s1ik durumu
ve saat aralig1 verildiginde kazanin belirtilen 3 tahminden birinde olma dogrulugu %50

oldugu goriilmektedir.

Tahmin 1 Olasilik1 Tahmin2 Olasilik2 Tahmin3 Olasilik3
5 0.011 1 0.006 13 0.004
14 0.001 11 0.001 7 0.001
3 0.011 7 0.010 10 0.008
5 0.011 1 0.006 13 0.004
7 0,012 16 0,008 3 0,008
14 0.001 11 0.001 7 0.001
7 0,012 16 0.008 3 0.008
10 0.001 17 0.001 3 0.0004
14 0.002 10 0.001 17 0.0011
10 0.002 9 0.001 16 0.0006

TABLO 25. En yiiksek 3 Tahmin Durumu
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4. BOLUM
TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma-Sonug¢ ve Oneriler

2018-2019-2020 yillar1 aras1 Kayseri ili Kocasinan ilgesinde kayitlar1 gegen 2282 trafik
kazas1 tespit edilmistir. Bu kazalarla ilgili 6ncelikle zamana gore yillik, aylik, glinlik ve
saatlik olarak analizler yapilmistir. Kazalarm yillara gére bir azalma egilimi iginde
oldugu goriilmiistiir. Aylara gore kaza analizinde bakildiginda en fazla trafik kazasi
meydana gelen aylar Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda olmaktadir. Bunun sebebi
gecici niifus yogunlugu oldugu diisiiniilmektedir. Yaz aylarinda o6zellikle niifus
hareketleri daha fazla kazaya sebep vermektedir. Giinlere goére kaza durumu
incelendiginde en ¢ok kaza meydana gelen giinler hafta icleri, en az meydan gelen giinler
hafta sonlar1 oldugu goriilmektedir. Hafta i¢i is gilinleri oldugu i¢in iglerine gitmek isteyen
vatandaslar sebebiyle trafikteki tasit sayisinin artmasi kazalarin artmasina sebeptir. Ama
yine genel olarak bakildiginda haftanin giinleri arasinda belirgin bir fark yoktur.
Gergeklesen kazalar yedi giine de olabildigince dagilmistir. Saatlere gore trafik
kazalarinin analizi incelendigine en az 03.00-05.59 saatleri arasinda meydana gelmistir.
Bu kazalarda siiriiciilerce en c¢ok tekrarlanan kusur durumu Karayollar1 Trafik
Kanunu’nun 52/1-b maddesi uyarinca “Aracimin hizini, aracin yiik ve teknik ozelligine,
goriis, yol, hava ve trafik durumunun gerektirdigi sartlara wydurmamak” oldugu
goriilmiistiir. Trafik kazalarinin en ¢ok yasandigi 15.00-17.59 saatleri arasinda meydana
gelen kazalarda, siirliciilerce en ¢ok tekrarlanan kusur durumu Karayollar1 Trafik
Kanunu’nun 57/1-a maddesi uyarinca “Kavsaklara yaklasirken kavsaktaki sartlara
uyacak sekilde yavaslamamak, dikkatli olmamak, gec¢is hakki olan araglara ilk gegis
hakkint vermemek,” oldugu goriilmiistiir.

Kazalarm mekansal olarak mahallelere gore ve Onemli gilizergdhlara gore analizi
yapilmistir. Mahallelere gore yapilan kaza analizinde giinliik yogunluk sayis1 fazla olan
Sahabiye Mahallesi ii¢ y1lda da en fazla trafik kazasi ger¢eklesen mahalle durumundadir.
Yine her {i¢ yilda da yiiz 6l¢iimii fazla olan i¢cerisinde 6nemli is merkezleri bulunan Seker
Mahallesi ikinci sirada yer almaktadir. Onemli giizergahlara gére yapilan kaza analizinde

en fazla yaralamali trafik kazasi meydana gelen yol Kocasinan Bulvaridir.
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Kaza kara noktalarmin tespiti igin iki farkli yontem kullamlmustir. ilk yontem Manuel
kiimeleme yontemidir. Bu yontemle dnceden belirlenen 60 noktada toplamda 616 trafik
kazas1 kiimelemesi yapilmistir. DBSCAN kiimeleme yontemiyle MinPts parametresini
12, € parametresini 50 metre se¢cerek DBSCAN kiimeleme yontemiyle 20 kaza kara
noktasi tespitini yapilmistir. Kiimelenen 20 kaza kara noktasi incelendiginde KUMEI,
KUME4, KUMES ve KUMES’de ozellikle gece saatlerinde trafik kazalar1 meydana
geldigi tespit edilmistir. KUME7, KUME14, KUME17 ve KUME18’de 6zellikle giindiiz
saatlerinde trafik kazalar1 meydana geldigi goriilmistiir. Kazalarin yaklagik %90’1
havanin acik(yagissiz) oldugu saatlerde gergeklestigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin

yagislh giin sayisinin daha az olmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Trafik kazalarinin ne zaman ve nerede gergeklesecegini tahmin etmek ¢ok zordur.
Denenen yontemlerde diisiik dogruluklar elde edilmistir. Calismanin en basinda da
belirtildigi gibi trafik kazalarina etki eden bir¢ok degisken vardir. Kazalarm biiytik
cogunlugu siiriicli kusurlarindan kaynaklanmaktadir. Trafik kaza verileri incelendiginde
trafik kazalar1 neredeyse kara yolu gecen her yerde bir veya birkag¢ kez meydana gelmistir.
Trafik kazalar1 verileri kiimelemeler yaptiktan sonra bile incelendiginde hemen her saat
araliginda benzer kosullarda farkli kaza kara noktalarinda trafik kazalarinin meydan

gelebilecegi tespit edilmistir.

Kiimeler arasinda yogun karakteristik 6zellikleri bulunan kiime olmamistir. Bu sebeple
yapilan tahmin yonteminde yeterli dogruluk seviyesine ulasilamamustir. Trafik kazalar1
ile ilgili tahmin yapilmaya ¢alisildiginda sonuglarin ¢ok kirilgan oldugu gézlemlenmistir.
KUMES incelendiginde 16 trafik kazas1i meydana geldigi goriilmektedir. Meydana gelen
kazalarin %781 agik havalarda, %61°1 gece, %25°1 00.00-02.59 araliginda meydana
gelmiltir. Bu durum aslinda bu kavsak i¢in en kotii senaryodur. Bu fiziki kosullarda en
fazla kaza gerceklesmektedir. Fakat bu kosullarda gerceklesen trafik kazalari kadar
gerceklesmeyen binlerce trafik kazasi vardir. Yani gece saatlerinde, havanin agik oldugu
zamanlarda, 00.00-02.59 saatleri arasinda gerceklesen 3 yil icerisinde gerceklesen 16
kazaya karsilik gerceklesmeyen binlerce kaza vardwr. Bu agidan kosullu olasilik
yogunluklu Naive Bayes kiimeleme yontemi bu veri yapist i¢in uygun goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismada %50 dogruluk oran1 yakalanmustir.
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Calismanin giris boliimiinde trafik kazalarinin kiiresel bir problem oldugunu her sene
binlerce can kaybina neden olduguna deginilmisti. Karayolu ulasiminin arttig1 bu sebeple
trafik kazalarinin da arttig1 ilk zamanlardan bu yana cesitli ¢aligmalar yapilmistir.
Incelenen arastirmalarinda gok farkli trafik kazasi calismalar1 yapildig1 gdzlemlenmistir.
Bu kadar ¢ok ¢aligma yapilmis olmasina ragmen hala ¢aligma yapiliyor olmasi bu
durumun ¢ok dinamik olmasi yiiziindendir. Degisen ¢evre kosullari, degisen yollar,
degisen araglar, yeni gelistirilen siirlis teknikleri trafik sisteminin dinamik olmasinin
baslica sebeplerindendir. Bu ¢alismada kullanilan verilerin 3 yili kapsamasi bilingli bir
secim sonucu olmustur. 3 yil icerisinde yollarin degismesi istatistiksel sonuglari
etkileyecektir. Bu sebeple bu analiz ¢alismalarinin bolgesel olarak belirli periyotlarda
tekrarlanmasi kazalarin analiz edilmesi aksakliklarin giderilmesi yoniinde hayati 6neme

sahiptir.

Kazalarm genellikle gergeklestigi alanlar degerlendirildiginde, 6zellikle giizergahlarin
kesistigi kavsak noktalarinda kazalarin yogunlastigr goriilmektedir. Bu sebeple
stirticiilerin en ¢ok dikkat etmesi gereken alanlar kavsak noktalaridir. Alinacak tedbirlerde

ise yine ¢aligmalar bu noktalara yonlendirilmelidir.
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