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BAYRAMLARDA GERCEKLESEN TRAFiK KAZALARININ
BIRLIKTELIK KURALLARI iLE ANALiZ EDILMESI *

ANALYZING TRAFFIC ACCIDENTS HAPPENED IN BAIRAM VIA
ASSOCIATION RULES

AHAJIM3 TPAHCIIOPTHBIX ABAPUM, CTYYAMHBIX B TIPABHJIAX
BAMPAMBI B CBSI3U C ACCOLIUALIMEM

Caglar KARAMASA®
Namik Kemal ERDOGAN™

(07

Onceden bilinmeyen, tahmin edilemeyen zaman araliginda meydana gelen insan
trafigine agik yol, cadde yada sokakta meydana gelmis veya kaynaklanmis bir yada birden
cok kisinin §liimil/yaralanmasi ile veyahut maddi hasarla sonuglanan, hareket halinde en az
bir aracin oldugu olaylar olarak tanimlanan trafik kazalari niifus artisi ve ekonomik
gelismeler sonucunda arag¢ sayisi ve trafik yogunlugunun artmasti ile son yillarda 6nem arz
etmeye baslamistir. Toplumsal yapida da bozulmalara yol agan trafik kazalar1 diinyadaki
6lim oranlar1 arasinda iist siralarda yer almaktadir. Gelismekte olan iilkelerden biri olan
Tiirkiye ise trafik kaza sayisi, kaza 6liimleri ve yaralanmalari agisindan diinyada yiiksek
orana sahip llkeler arasinda yer almaktadir. Bayram tatil donemleri trafik kazalar
yogunlugunun yiiksek diizeyde artis gosterdigi zamanlar olmaktadir. Bu nedenle dnceki
yillarda bayram tatil donemlerinde gergeklesmis olan kazalarin ortak ozelliklerinin,
gerceklestigi yer ve zamanlarin incelenmesi alinabilecek olan Onlemler i¢in belirleyici
olmaktadir. Bu c¢aligmada 2009-2011 yillar1 araliginda Tiirkiye’de bayram dénemlerinde
trafik polisinin sorumlulugu altindaki bolgelerde meydana gelen trafik kazalari veri
madenciligi tekniklerinden olan birliktelik kurallar1 ile incelenerek bu kazalarin ortak
ozelliklerini gosteren kurallar elde edilmistir.
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! Bu ¢aligma Caglar Karamasa’nin Bayramlarda Gergeklesen Trafik Kazalarinin Birliktelik
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ABSTRACT

Traffic accidents defined as incidents , which were composed of at least one
travelling vehicle, happened in roads, streets in unknown and unpredictable time period and
result in injury, death or property damage started to have importance recently due to
increased number of vehicles and traffic density as a result of population growth and
economic developments. Traffic accidents that cause social deterioration rank as top places
in death rates all around the world. Number of traffic accidents, deaths and injuries are in
high level in Turkey, one of the developing countries. Traffic accidents’ intensity Show an
increase especially in bairams. For this purpose it is important to reveal the common
characteristics of accidents in terms of place and time period for making provisions. In this
study traffic accidents happened in bairams in the time period of 2009-2011, are analyzed
via association rules as one of the data mining techniques and obtained meaningful rules
showing common specifications of accidents in Turkey.

Keywords: Traffic Accidents, Data Mining, Association Rules

AHHOTADUSA

JlO0pO’KHO-TPaHCTIOPTHBIE TPOMCIIECTBHS, KOTOPBIC ONPENEISIOTCS KaK COOBITHS C
XOTsI OB OJTHUM TPAHCIIOPTHBIM CPEJICTBOM B JBIDKCHHUH, YTO NMPHUBOJHUT K CMEPTH / TpaBMe
OJHOTO WJIHM HECKOJBKHMX JIMI[ Ha YJIHWIE, yJIHIE WIN YJIHIE, KOTOphIE IPOU30LUIN B
HEHW3BECTHOM, HEMPEACKa3yeMOM BPEMEHHOM HHTEpBAJC WM BBI3BAHBI MaTepHaIbHBIM
yiepooM. B pesynbraTe 3KOHOMHUYECKOTO Pa3sBUTHsL B IOCIEIHHE TOIbl YBEINYMIOCH
KOJINYECTBO TPAHCIOPTHBIX CPEACTB M IIOTHOCTh IBIDKEHHUS. J[OpO’KHO-TpaHCIIOPTHBIE
MPOHCIIECTBUS, KOTOPBIC BBI3BIBAIOT HApyIICHHE COLUMAIBHOW CTPYKTYpHI, SIBISIOTCA
OIHIMHM M3 CaMBIX BBICOKMX B Mupe. Typuus sBiIsfeTcs OJHHM H3 4YHCIA JOPOXKHO-
TPAHCHOPTHBIX NMPOUCIIECTBUH B Pa3BHBAIOIIUXCS CTPaHAX, C TOYKH 3PEHUS CMEPTHOCTH
HECYACTHBIX CITy4aeB U TPAaBMAaTHU3Ma CPEIH CTPaH C CAaMBIMH BHICOKUMH TEMIITAMH B MHUPE.
BoiBatoT ciyyaw, Korja HWHTEHCHBHOCTH JIOPOKHO-TPAHCIIOPTHBIX — IPOWCIIECTBUH
YBEIMYMBAeTCS Ha BBICOKMX YpOBHAX. Ilo 3Toif mnpuumHe, ompeneneHue oOmuUX
XapaKTePUCTUK HECYACTHBIX CIIy4aeB, KOTOpBIE INPOM3OLIIM BO BPEMs Npa3IHHYHBIX
KaHWKYJl B TPEIbIAYIINE TOAbI, & TAaKXKe BPEMS M MECTO WX BO3HHKHOBEHHMS, SIBIISIOTCS
OTIPENIEISAFONINMH JJIsT Mep, KOTOpbIe MOTYT OBITh MPUHSATHL. JTO HccienoBanue et 2009-
2011 wuHTepBanm BO BpeMsi KaHUKYJ HHTEUICKTYyaJbHOI'O aHaluM3a JAHHBIX JOPOXXKHON
MOJIMIIAY TIPOU3OIIIIHN B TOPOXKHO-TPAHCTIOPTHBIX MIPOUCIIECTBUI B pailoHaX, HAXOJAIINXCS
MOJ] OTBETCTBEHHOCThIO TypLHH paccMaTpUBAETCs C IPaBUIIAMH aCCOIMAlMH, OJIUH W3
METOOB OBITH MOJTyYEHBI IIPaBUIIA, TOKA3bIBAIOIINE OOIIHE YePTHI 3TUX aBapuil.

KitoueBbie cioBa: J{Opo>KHblE IIPOMCIIECTBMS, HHTEJUIEKTYalbHBIA aHaIU3
JTAaHHBIX, COBMECTHOCTH TIPaBHIIA.

1.Trafik Kazalar:

Diinyada son yillarda goriilen niifustaki artis ve ekonomik gelismeler sonucunda
ulasim talebinde yiikselme goriilmiis ve bu da paralel bigcimde arag sayist ve trafik
yogunlugunda artis yaratmistir. Yaganan bu artislar karsisinda uyumsuz kalan altyaps, trafik
giivenlik problemleri olusturarak kacginilmaz sekilde trafik kazalarina yol agmustir (Derici,
2010). Karayollarinda can ve mal giivenligini saglama, tasima maliyetlerini azaltmak i¢in
diizenleme ve denetleme faaliyetlerini igeren trafikteki diizensizlik ve bunun neticesinde
olusan kazalar genel bir kamu saglig1 sorunu olup toplumsal yapida bozulmalara yol
agmaktadir (Korkmaz,2005, ss.1-2).
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Trafik kazalart diinyadaki 6lim oranlari iginde st siralarda yer almaktadir.
Ulkemizde tasimaciligin %95’ karayolu, %3’ii demiryolu, %0,1’i denizyolu ve %2’si ise
havayoluyla gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla yiik ve yolcu tagimaciliginin bilyiik bir
kismu karayollar1 tizerinden yapilmaktadir. Tagimaciligin biiylik bir kisminin karayollar
iizerinden yapilmasi ve yollarin tasima yogunlugu i¢in yetersiz olmasi trafik kazalarinda
artisa yol agmustir.

Onceden bilinmeyen, tahmin edilemeyen zaman araliginda meydana gelen insan
trafigine agik yol, cadde yada sokakta meydana gelmis veya kaynaklanmis bir yada birden
cok kisinin 6liimil/yaralanmasi ile veyahut maddi hasarla sonuglanan, hareket halinde en az
bir aracin oldugu olaylar olarak tanimlanabilen trafik kazalari kendi i¢inde tasit ve
yayalarin karistign kazalar, tek tasitli kazalar ve tasitlar arasi kazalar (arkadan carpma,
gecme yada donme nedeniyle ¢arpisma, dnden ¢arpma, park etmis araglara ¢arpma) olmak
lizere tlice ayrilmaktadir (Korkmaz, 2005, ss.9-10).

Karmagiklasan modern yasamin temel pargalarindan biri haline gelen ulasim
nedeniyle diinya genelinde trafik giivenliginin 6nem seviyesi son yillarda artmigtir. Trafik
kazalar1 sonucu olusan kayip durumlari (6liim, yaralanma, maddi hasar, sosyal problemler
vb.) bunu Onlemeye yonelik engel olusturulmasimi gerekli kilmaktadir. Bir¢ok etkenin
birlesiminden olusan trafik kazalarmin analizi zor ve karmasik oldugundan kazalari
azaltacak onlemleri alabilmek i¢in kazalara etki eden parametrelerin belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu amagla kazalarin siddet diizeyini etkileyen risk faktorlerinin incelenmesi
trafik kazalar1 sonucunda olusabilecek 6liim ve yaralanma sayisini ve kazalarin ortaya
cikaracagl ekonomik maliyetleri azaltacagindan bu durum devlet bazinda énem tasimakta
ve son yillarda buna iligkin yapilan ¢alisma sayisinda artig goriillmektedir.

Gelismis tlkelere kiyasla gelismekte olan ilkelerde trafik kazalarinin olusturacagi
kayip durumlarinin 6nlenmesine yonelik yapilan girisimler yetersiz diizeyde kalmakta ve
bunun sonucunda ise kazalar sonucu ortaya g¢ikabilecek olan etkiler daha siddetli seviyede
goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerden biri olan Tiirkiye ise trafik kaza sayisi, kaza
Olimleri ve yaralanmalar1 agisindan diinyada yiliksek orana sahip iilkeler arasinda yer
almaktadir. Tablo 1°de 2003-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen toplam kaza,
6liim ve yaralanma sayilarina iligkin bilgiler yer almaktadir.

Tablo.1 Yillara gore kaza, 6lim ve yaralanma sayilari, 2003-2015(Emniyet Genel
Miidiirliigii ve Jandarma Genel Komutanlig1,2015)

Yillar Toplam kaza Oliimlii, Maddi hasarh Olii say1s1 Yarali say1st
yaralanmali kaza | kaza
2003 | 455.637 67.031 388.606 3.946 118.214
2004 | 537.352 77.008 460.344 4.427 136.437
2005 | 620.789 87.273 533.516 4.505 154.086
2006 | 728.755 96.128 632.627 4.633 169.080
2007 | 825.561 106.994 718.567 5.007 189.057
2008 | 950.120 104.212 845.908 4.236 184.468
2009 | 1.053.346 111.121 942.225 4.324 201.380
2010 | 1.106.201 116.804 989.397 4.045 211.496
2011 | 1.228.928 131.845 1.097.083 3.835 238.074
2012 | 1.296.634 153.552 1.143.082 3.750 268.079
2013 | 1.207.354 161.306 1.046.048 3.685 274.829
2014 | 1.199.010 168.512 1.030.498 3.524 285.059
2015 | 1.313.359 183.011 1.130.348 7.530 304.421
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Tablo 1’e gore 2003-2015 yillar1 arasinda iilkemizde meydana gelen toplam kaza
sayisi ilk on yillik (2003-2012) dénemde siirekli artis gostermis ve sonraki iki yil ise bir
azalma egilimi i¢ine girmistir. Yillara gore toplam kaza sayisindaki degisimi gosteren
grafik Sekil 1°de gosterilmistir:
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Sekil.1 Yillara gore toplam kaza sayilarindaki degisim

Oliimlii, yaralanmal1 kaza sayis1 ise on ii¢ yillik donem boyunca siirekli artis i¢inde
olmustur. Maddi hasarli kaza sayisi ise toplam kaza sayisina paralel bigimde ilk on yillik
donemde artis gostermis ve sonraki ii¢ yil ise azalma i¢ine girmistir. Kaza sonucu 6liimlii
sayisi ilk bes yil artis icindeyken sonraki yillarda azalis icinde olmus ve 2015 yilinda ise bir
onceki yildaki sayimin iki kat tizerine ¢ikmistir. Kaza sonucu yaralanma sayisi ise 6limli,
yaralanmali kaza sayisina benzer bicimde siirekli artis gostermistir.

Trafik kazast bagina ortalama 6liim ve yaralanma sayisina iligkin istatistiki bilgiler
Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo.2 Trafik kazasi bagina ortalama 6liim ve yaralanma sayisi, 2003-

2015(Emniyet Genel Miidiirliigii ve Jandarma Genel Komutanlig1,2015)

Oliim Yaralanma

Yillar Oliimlii, Say1 (%o) Say1 (%o)

yaralanmal1 kaza

sayist
2003 67.031 3.946 58,87 118.214 1.763,57
2004 77.008 4.427 57,49 136.437 1.771,73
2005 87.273 4.505 51,62 154.086 1.765,56
2006 96.128 4.633 48,20 169.080 1.758,90
2007 106.994 5.007 46,80 189.057 1.766,99
2008 104.212 4.236 40,65 184.468 1.770,12
2009 111.121 4.324 38,91 201.380 1.812,26
2010 116.804 4.045 34,63 211.496 1.810,69
2011 131.845 3.835 29,09 238.074 1.805,71
2012 153.552 3.750 24,42 268.079 1.745,85
2013 161.306 3.685 22,84 274.829 1.703,77
2014 168.512 3.524 20,91 285.059 1.691,62
2015 183.011 7.530 41,14 304.421 1.663,40

Tablo 2’ye gore trafik kazasi bagina meydana gelen ortalama oliim yiizdesi ilk on bir yil
boyunca siirekli azalis gostermis ve 2015 yilinda ise bir dnceki yila gore iki kat artig
yaratmigtir. Trafik kazas1 bagina ortalama yaralanma ytizdesi ise 2009 yilina kadar artig-
azalis egiliminde iken 2009°dan sonra stirekli bir azalis i¢ine girmistir.
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Trafik kazalarina neden olan siiriicii, yolcu, yaya, yol ve tasitin kusur oranlarina iliskin son
on ii¢ yillik bilgiler Tablo 3°de verilmistir.

Tablo.3 Trafik kazasina neden olan siiriicii, yolcu, yaya, yol ve tasitin kusur orani, 2003 -
2015(Emniyet Genel Miidiirliigii ve Jandarma Genel Komutanlig1,2015)

Yillar | Toplam Siirtict (%) | Yolcu | (%) Yaya (%) Yol (%) Tasit (%)
Kusur Kusuru Kusuru Kusuru Kusuru Kusuru
2003 |[568.364 551.467 97,03 | 882 0,16 13.208 2,32 1.255 0,22 1.552 0,27
2004 |640.906 623578 97,3 | 710 0,11 13.987 2,18 1.216 0,19 1.415 0,22
2005 |730.623 711572 97,39 | 769 0,11 14.882 2,04 1.603 0,22 1.797 0,25
2006 |[851.150 834.681 98,07 | 739 0,09 13.789 1,62 1.100 0,13 841 0,10
2007 |922.004 903.860 98,03 | 795 0,09 15.086 1,64 994 0,11 1.269 0,14
2008 |167.231 151.386 90,53 | 713 0,43 13.995 8,37 698 0,42 439 0,26
2(01(39 155.982 139.758 (89,6 | 640 0,41 14.181 9,09 958 0,61 445 0,29
2(011)0 157.970 141.728 89,72 | 564 0,36 14171 8,97 992 0,63 515 0,33
2(011)1 174.605 157.494 90,20 | 677 0,39 14.860 8,51 1.044 0,60 530 0,3
2(01)2 181.266 161.076 88,86 | 797 0,44 17.672 9,75 1.124 0,62 597 0,33
2(011)3 183.030 162.327 88,69 | 774 0,42 16.458 8,99 1.913 1,05 1.558 0,85
2(011)4 193.215 171.236 88,62 | 901 0,47 18.115 9,38 1.841 0,95 1.122 0,58
ZEOES 210.498 187.980 89,3 | 915 0,43 18.522 8,8 1.916 0,91 1.165 0,55

(1) Yalnizca 6liimlii yaralanmali kazalara ait kusur bilgileri.

Trafik kazalarina neden olan kusurlara bakildiginda en ¢ok kusurun siiriiciiden
kaynaklandig1 ve bunu yaya kusurunun takip ettigi goriilmektedir. Diger kusur tiirleri olan
yolcu, yol ve tasit kusurlar1 kendi aralarinda degiskenlik gostermekle birlikte son yillarda
yiizde olarak artig gostermistir.

1.1. Bayramlardaki Trafik Kazalar

Bayram tatil donemleri trafik kazalari yogunlugunun yiiksek diizeyde artis
gosterdigi zamanlar olup bu donemlerde trafik giivenligini saglayacak diizenleyici
Onlemlerin alinmasi 6nem tasimaktadir. Bunun i¢in de oOnceki yillarda bayram tatil
donemlerinde gergeklesmis olan kazalarin ortak oOzelliklerinin, gerceklestigi yer ve
zamanlarin incelenmesi alinabilecek olan &nlemler igin belirleyici olmaktadir. Ulkemiz
acisindan da bayram tatil donemlerinde trafik kazalar1 karayollarinda yasanan yogunluga
bagli olarak artis gostermekte ve buna bagli olarak da 6lim ve yaralanma sayilar
yiikselmektedir (Kaygisiz, Diizgiin ve Semiz, 2012, s.2). Bayramlarda ger¢eklesen trafik
kazalar1 ve bunlarin toplam kazalar i¢indeki ytizdesi yillar itibartyla Tablo 4’de verilmistir.

Tablo.4 Bayramlarda gergeklesen trafik kaza sayilari ve bunlarin toplam kaza
sayisina olan orant, 2009-2014(Emniyet Genel Miidiirligi ve Jandarma Genel
Komutanlig1,2015)
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2011 5634 4,58
2012 4442 342
2013 6632 5,50
2014 4938 4,11

Tablo 4’¢ bakildiginda kisa zamandaki bayram tatil donemlerinde gerceklesen
kazalarin toplam kazalar icinde azzimsanmayacak derecede onemli bir paya sahip oldugu
goriilmektedir. Buna iliskin grafiksel gosterim ise Sekil 2’deki gibidir.
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Sekil.2 Yillara gére bayramlarda gerceklesen trafik kaza sayilarinin
toplam kaza sayilarina olan oranindaki degisim, 2009-2014

Bayram tatil donemlerinde ticari isletmelerin kapali olmasi sehirler arasi trafik
yogunlugunda artig yaratmakta ve bu durum da bayramlarda gergeklesen trafik kazalarinin
toplam kazalar i¢indeki oraninin fazla diizeyde olmasina yol agmaktadir. Bu nedenlerden
Otiri bu c¢aligmada ise trafik yogunlugunun fazla oldugu bayram tatil donemlerinde
gerceklesen trafik kazalarimin 6zelliklerinin ortaya ¢ikartilmasinda veri madenciliginde en
stk kullanilan tekniklerden birisi olan birliktelik kurallarindan yararlanilacaktir.

2. Trafik Kazalan ile iliskili Yapilan Cahsmalar

Trafik kazalarina iliskin olarak yurtici ve yurtdisinda veri madenciligi
yontemlerinden yararlanilarak yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak kaza siddet seviyesi ve
kazanin olugmasina etki eden risk faktorleri analiz edilerek kaza tahmin modelleri
olusturulmaya c¢aligilmustir.

Sohn ve Shin (2001) yapay sinir aglari, lojistik regresyon ve karar agacindan
yararlanarak Kore’nin {i¢ bolgesinde 1996 yili igin trafik kaza verilerini incelemistir.
Sonugta kaza siddeti acisindan {i¢ model arasinda siniflandirma dogrulugu bakimindan
anlamli fark olmadig1 ve kaza siddeti degisiminde en 6nemli faktdriin koruyucu ara¢ oldugu
bulgusuna ulagilmistir.

Chang ve Chen (2005) Taiwan ulusal 1 nolu otobandaki 2001-2002 trafik kaza
verilerine smiflandirma ve regresyon agaglari ile negatif binom regresyon modellerini
uygulamiglardir. Analiz sonucunda trafik kazalari ile g¢esitli faktorler (otoyol geometrik
oOzellikleri, trafigin nitelikleri, c¢evresel faktorler) arasindaki iligkileri agiklamada
siniflandirma ve regresyon agaglarinin daha iyi tahmin edici oldugu bulgusuna ulasilmistir.
Solomon vd. (2006) Maryland ve Washington DC’de 2000-2003 yillar1 araliginda sinyal
kontrollii kavsaklarda meydana gelen oliimlii kaza verileri iizerine karar agaglari, yapay
sinir aglari, pazar sepet analizi ve k ortalamalar modellerini uygulamislardir. Sonug olarak
Oliimciil kazalar ile siiriiciilerin demografik verisi, ¢arpisma tiirii ve giiniin belirli saatleri
arasinda tahmin edilebilir iliskiler bulunmustur.
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Lee, Chung ve Son (2008) yapisal esitlik modellemesi aracilifiyla Kore’deki
otoyollarda gergeklesen 2649 kaza verisini inceleyerek igsel degisken olan kaza biiytikligi
ile digsal degiskenler olan yol faktorleri, siiriicii faktorleri ve ¢evre faktorleri arasindaki
gizli iliskileri belirlemeyi amaclamislardir. Analiz sonucuna gore trafik kazas1 biytlikligi
iizerinde yol faktorlerinin etkisi ¢evre ve siirlicii faktorlerine gore daha fazladir ve trafik
kaza biiytkligi agisindan yolla iliskili faktorlere daha ¢ok dnem ve agirlik verilmelidir.
Montella (2011) 2003-2008 arasinda italya’da 15 kent kavsaginda meydana gelen toplam
274 kazay birliktelik kurallar1 analizi ile ele almistir. Analiz sonuglarma goére bu faktdrler
icinde en sik goriilen %58’lik oraniyla yolun geometrik tasarimidir. Alt faktorler agisindan
giris yolunun asir1 sapma yarigapi, girig yolunun asir1 diisiik agili sapmasi ve sol yolun asir1
sapma yarigap!1 sik olarak bulunmustur. Bu faktorlerin kendi arasinda ve farkl kaza tiirleri
ile olan iligkileri dikkate alinarak toplamda 112 kural elde edilmis ve bunlar kaldirag
degerlerine gore siralanmistir. Bu kurallardan 25’1 iki elemanli, 38’1 ii¢ elemanli, 34’i dort
elemanli ve 15’1 ise bes elemanlidir. Tiim kurallar i¢inde en biiyiik kaldira¢ degerini veren
kural %39,14 ile yaya ge¢idi ve biiyiik cikis yarigapinin kazaya etki eden baslica faktor
oldugu kavsagin ¢ikisinda yayaya vurma seklinde gerceklesen kazalardir.

Li vd. (2012) 2004-2006 yillar1 arasinda ABD’deki 326 otoyol boliimiinden alinan
toplam 5538 kaza verisini destek vektér makineleri (DVM) ve sirali probit modeli ile
incelemistir. Yapilan analize gore kaza yaralanma siddet seviyesini siniflandirma agisindan
DVM(%438.8) siral1 probit modele gore (%44) daha iyi performans gostermistir.

Chiou, Lan ve Chen (2013) 2003-2007 zaman araliginda Tayvan’da gerceklesen
toplam 5563 tek araghi kazayr genetik madencilik ve karma lojit modeller kullanarak
incelemistir. Sonugta 29 kural olusturulmus ve karma lojit modele dahil edilerek dort risk
ve bir giivenlik kosulu tanimlanmustir.

El Tayeb, Pareek ve Araar (2015) 2008-2010 arasinda Dubai’deki 1887 kaza verisini
apriori ve predictive apriori kullanarak incelemis ve kaza siddet diizeyi ile kaza faktorleri
arasindaki iligkilerin incelenmesinde apriori algoritmasinin daha iyi sonug verdigini ortaya
¢ikarmistir.

Yapilan caligmalarda kullanilan veriler genel anlamda yol, siiriicii, arag, ¢evre
ozellikleri kapsaminda siniflandirilabilmektedir. Bu ¢aligmada 2009-2011 yillar
araligindaki ramazan ve kurban bayramlarinda trafik polisinin sorumlulugu altindaki
bolgelerde meydana gelmis olan trafik kazalart birliktelik (iliski) kurallariyla incelenmis ve
bayramlardaki trafik kazalarinin ortak 6zelliklerini bulmaya yonelik kurallar elde edilmistir.
Bu amaca iligkin veriler Emniyet Genel Midiirligi (EGM) kaza veritabanindan elde
edilmistir.

3.Veri Madenciligi

Son yillarda bilisim alaninda ve veri iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler ve
yenilikler kullanicilarin teknolojilere dayali tiriinlere daha kolay ve ucuza ulasmasina
olanak saglamasinin yaninda dijital ortamda saklanan bilgi kapasitesindeki artigla orantili
olarak veri yiginlarinin ortaya ¢tkmasina neden olmustur (Ozkan, 2008, s.37).

Olusan veri yiginlarindan kullanicilar i¢in 6nemli sayilabilecek bilgiyi elde etme
stireci kolay olmamakla birlikte geleneksel yontemler veritabanlarinda yasanan birikme
sonucu boyut, gesitlilik, kalite, yap1 gibi alanlarda ortaya ¢ikan problemleri ¢dzmede
yetersiz kalmislar ve bu durum da biiylik veri yiginlarindan anlaml oriintiileri elde etmede
yeni tekniklere olan gereksinimi ortaya koymustur.

Bu noktada biiyiik miktardaki verilerden yararli ve kullanigh bilgilerin ¢ikarilmasi
ve karar vericiler agisindan alinacak kararlara destek olacak karar destek sistemlerinin
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olusturulmasinda bir veri ¢dziimleme ydntemi olan veri madenciligi kavrami ortaya
cikmustir (Ozkan,2008, ss.37-38).

Veri madenciligine iliskin bircok farkli tammlama yapilmaktadir. Ozkan (2008) veri
madenciligini klasik istatistiksel uygulamalara benzemenin yaninda veriler arasindaki
baglantilar1 elde ederek gelecege yonelik tahmin yapma amacini giiden ve karar vericiler
icin karar destek sistemi niteliginde olan gizli bilgiyi ortaya cikaran bir siire¢ olarak ifade
etmistir. Han ve Kamber (2006) i¢in veri madenciligi anlamli model ve Oriintiileri
bulabilmek amaciyla biiyiik miktarda verinin kesfi ve analizine dayanan istatistiksel bir
yontemdir. Akpinar (2000) ise veri madenciligini istatistik, matematik, goriintii tanima
teknolojilerinden yararlanarak veri tabanlarinda depolanmis yigin halindeki verilerden
anlamli 6riintii, korelasyon, bagintilarin elde edilmesi siireci olarak tanimlamistir.

Fayyad’a gore (1996) veri madenciligi veriden Oriintiillerin ¢ikarilmast igin
algoritmalarin uygulanmasi islemidir. Kuonen’e (2004) gére veri madenciligi is kararlarinin
almabilecegi dogru, alisitlmamuis, faydali ve anlagilabilir 6riintiiler yada modellerdir. Witten
ve Frank (2005) icinse verilerden anlamli oriintiilerin otomatik yada yar1 otomatik olarak
kesfedilme stirecidir.

Genel olarak veri madenciligi verilerin farkli bakis acisindan analiz edilmesi ve
kullanish bilgi olarak 6zetlenmesi siirecidir. Teknik agidan ise biiyiik ve iliskili veri
tabanlari i¢inde diizinelerce alan arasinda korelasyonlar ve diizenler bulma siirecidir. Veri
madenciligi daha 6nceden bilinmeyen, gegerli ve uygulamaya konabilir bilgiyi elde etme
hedefine ulagmak i¢in bu hedefe ulasmaya yardimei olacak veriyi kaynagindan derleyerek
ortaya cikartir, analiz eder ve karar destek siirecine uyarlar. Bu hedefe ulagmak icin
istatistiksel ve matematiksel tekniklerle, Oriintli tanimlama, yapay zeka, veritabani gibi
teknolojileri bir araya getirerek biiylik miktarlardaki statik ya da dinamik veri i¢inde yeni
iliskiler, egilimler ve Oriintiiler bulma siirecinde ilerler.

Veri madenciligi i¢in verinin nerede toplandigi ve organize edildigi onemlidir.
Kullanilabilecek veriler hatalardan temizlenmis ve diizenlenmis olmalidir (Berson, Smith
ve Thearling, 2000, s.92). Veritabanlarinda bilgi kesfi siirecinin bir adimi olan veri
madenciliginde dogrulama olmaksizin giivenilir riintii ve desenlere ulagilamaz.

Veri madenciligi kullanim agisindan pazarlama(pazar sepeti analizi, satig tahmini,
miigteri iliskileri yonetimi vb.), bankacilik(finansal sahtekarliklarin tespiti, kredi talebi
degerlendirilmesi, gostergelere gore finansal agidan iligkilerin belirlenmesi vb.),
sigortacilik(riskli miigteri gruplarimin belirlenmesi, sigorta dolandiriciliklarinin tespiti vb.),
e-ticaret(e-CRM yonetimi, web sayfasi ziyaretleri incelemesi vb.), bilisim suglar1 analizi
gibi alanlarda uygulanabilirlige sahiptir. (Ozkan,2008, ss.38-39).

3.1. Veri Madenciliginde Kullanilan Teknikler

Veri madenciligine yonelik kullanilan yontem ve algoritmalar tanimlayici, tahmin
edici ve her ikisini de icerecek bigimde olabilmektedir. Tanimlayici modelde amag karara
destek saglayacak mevcut verilerdeki oriintiileri tanimlayabilmektedir. Tanimlanan problem
icin en uygun modelin bulunmasi ¢ok sayida modelin denenmesi ile miimkiin ise veri
hazirlama ve model kurma asamalar1 en iyi modele varincaya kadar tekrarlanmaktadir
(Giirsoy, 2009, s.36). Tahmin edici (denetimli) modellerde sonuglari bilinen veriler
kullanilarak ilgili unsurlar i¢in tahmin modeli olusturulur ve bu model sonuglart bilinmeyen
unsurlarin tahmininde kullanilir. Bu tiir veri madenciligi sonunda elde edilen veri seti ile
betimlenen sistemin modeli elde edilir (Kantardzic, 2003). Tahmin yapmada kullanilan
ozellikler agiklayici yada bagimsiz degisken olarak adlandirilirken, tahmin edilecek 6zellik
hedef yada bagimli degisken olarak isimlendirilmektedir (Tan, Steinbach ve Kumar, 2006,
s.7). Benzer bir amaca yonelik farkli veri madenciligi teknik ve algoritmalar1 ele
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alinabilmektedir. Veri madenciliginde yararlanilan teknik ve algoritmalar 6grenme,
dogrulama ve asirt O6grenme agisindan benzer Ozellik gostermektedirler. Ayrica veri
madenciligine yonelik gelistirilen algoritmalarin bazilar1 (yapay sinir aglari, genetik
algoritmalar gibi ) farkli modellere gore ele alinabiliyorken bazilar1 ise ( Apriori gibi)
sadece tek bir amaca yoOnelik kullanilabilmektedir (Silahtaroglu, 2008, ss.29-30). Veri
madenciliginde kullanilan teknikler karar agaglari, yapay sinir aglari, genetik algoritmalar,
destek vektor makineleri, k en yakin komsu algoritmasi, diskriminant analizi, naive bayes,
birliktelik kurallari, sira oriintiileri, regresyon, zaman serileri analizi, hiyerarsik kiimeleme
yontemi ve 6zetleme olmaktadir. Bu ¢alismada birliktelik kurallar1 ele alinmig olup Apriori
algoritmasi kullanilmustir.

4. S1k Eleman Kiimesi Madenciligi (Birliktelik Kurallar)

Biiyilik miktarda verinin toplanip depolandig: islemsel ve iliskisel veri tabanlarinda
yinelenen, siklik gosteren eleman kiimesi, alt dizi, alt yapi gibi oriintiller birliktelik,
korelasyon ve diger bir¢ok ilging iliskilerin bulunmasinin yani sira diger veri madenciligi
islevlerinin de (siniflandirma, kiimeleme vd.) gerceklestirilmesinde etkili olmaktadir. Sik
eleman kiimesi madenciligi olarak da ifade edilen bu yontemin tipik Srnegi pazar sepet
yada benzesme analizidir. Pazar sepet analizi araciligiyla raf diizeni tasarimi, ¢apraz satis,
promosyon stratejileri, miisteri satin alma davranisi gibi karar verme siirecleri {izerinde
kolaylik saglanir ve bir {irlin satin alindiginda baska bir iiriiniin alinma durumu ortaya
¢ikarilir.

Bu teknik genellikle diger olaylarin meydana gelisi verildiginde belirli bir olayin
ortaya ¢ikis olasiliklarmin veya meyillerinin Olgiilmesiyle ilgilidir. Bu metodolojiler
veritabanindaki tiim olasi ilging Oriintiilere erigir. Tiim noktalarin incelenmesi bu yontemin
olumlu yanini gosterirken, bilyiikk miktardaki yeni bilgi altinda analizin zor ve zaman alici
olmasi bu yontemin olumsuz yanidir. Birliktelik kuralinin bulunacag bir veritabani kayitlar
kiimesinden olugsmakta olup her kayit 6zniteliklerin kiimesinden olugur. Birliktelik kurallari
veri dgeleri/oznitelikleri arasindaki iliskileri gostermek i¢in kullanilir. Kesfedilmemis olan
bu iligkiler fonksiyonel bagimliliklarda oldugu gibi verinin 6ziinde bulunmamakta ve
bununla beraber herhangi bir nedensellik tiiriinii yada iliskiyi temsil etmemektedir. Bu
kurallar araciligiyla veri dzniteliklerinin ortak kullaniminin kesfedilmesi amaglanir.

Es zamanli ger¢eklesen baglantilarin belirlenmesinde birliktelik kurallarindan
yararlanilmaktadir (Akpinar, 2014, s.70). Veriler arasindaki belirli tarzdaki baglantilari
ortaya koymaya calisan birliktelik kurallari olaylarin arasindaki olasiliksal korelasyonu
tanimlar ve bu ylizden de tamimlayict model kapsaminda degerlendirilirler. Veri
tabanlarinda bilgi kesfi siirecinin bir adimi olan veri madenciliginde olaylar arasindaki
birliktelik kurallarinin belirlenmesi 6nemli bir adimi olusturur (Silahtaroglu, 2008, s.33).

Kategorik digindaki veri tanim kiimelerine de uygulanabilen birliktelik kurallarinin
matematiksel yapist su sekildedir:

I= {fl, I, ---,fm} nesnelerin bir kiimesi, T ise I kiimesi iizerindeki yapilan
islemleri gosteren bir veritabani olsun. T islemlerinin her bir eleman ikili deger alan bir
vektor olarak gosterilir. Bu vektoriin her bir bilesenini degeri soyle belirlenir.

Bir f[k] vektoriiniin bilesenlerinin degeri bir er nesnesinden alinmis ise 1, aksi
takdirde sifir degeri alir. Yani bir t[k] vekwri t[k] = (1,1,0,0,..,1) gibi bir
vektordir. Bu sekildeki vektorler ise veritabanimizin elemanlaridir.

Simdi I kiimesinin bazi1 elemanlarindan olusan bir X kiimesi alalim. X’de olmayan
bir I; nesnesi ile X in elemanlar1 arasinda bir iliski varsa X = I; arasinda bir birliktelik
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iligkisi vardir denir. Bu iliskinin kuvvetini 6lgmek i¢in bir giivenilirlik faktdriiniin olmast
gerekir. Bu deger € ile gosterilmekte ve O = ¢ = 1 araliginda yer almaktadir. € degeri
X ve I;’yi igeren T islemlerinin orammi gosterir. Bu durum ise X = {,lC seklinde
gosterilir. X ve {1 arasindaki birliktelik iliskisi € giivenilirlik faktori ile ifade edilir.
Ornegin X = I; |0,7 nin anlami sudur: X ve I; birliktelik iligkisi T islemler veritabaninda

%070 giivenilirlikle saglanmaktadir (Agrawal, Imielinski ve Swami, 1993, s.2).

Bu kurallar sol ve sag kisim olmak iizere birbiriyle baglantili iki kisitmdan olusur ve
veriler arasindaki iliskiler eger-sonra ifadeleri vasitasiyla gosterilebilir. Eger kismu ile ilgili
durumlar 6nciil ve sonra kismiyla iliskili durumlar ise sonug¢ olarak ifade edilmektedir
(Tiiziintiirk, 2010, s.82).

Birliktelik kurallarinin ilgingliginin (6nemliliginin) incelenmesinde destek ve
giivenilirlik olmak {izere iki 6l¢iit bulunur. Destek, kuralin faydasini belirtirken giivenilirlik
ise kuralin kesinligini ifade eder. Destek, onciil ve sonug boliimlerindeki dgeleri igeren
islem sayisinin toplam islem sayisina olan orani iken; giivenilirlik ise onciil ve sonug
bolimlerindeki dgeleri igeren islem sayisinin onciil boliimiindeki islem sayisina oranidir
(Tiiziintiirk, 2010, s.82). Ilging (6nemli) kurallarin bulunmast igin karar vericiler tarafindan
destek ve giivenilirlik 6lgiitlerine yonelik minimum esik degerleri belirlenir. Bu esik
degerlerini saglayabilen kurallarin ilging (6nemli) oldugu varsayilir.

X =¥ birliktelik kural icin destek degeri (s) Xu ¥yi iceren veritabanindaki
islemlerin yiizdesi iken gilivenilirlik degeri (a) ise X U ¥yi igeren islemlerin sayisinin
X’i igeren iglemlerin sayisina oranidir. Destek ve giivenilirlik hesaplamalar1 Esitlik 1°deki
gibi olmaktadir:

__ PlxuY) __ B(XuY)
s N * = T @)

Bu 6lgiilerden destek kuralin veritabaninda hangi siklikla ortaya ¢iktigini dlgerken,
giiven ise kuralin giiclinii 6l¢gmede kullanilmaktadir. Tipik olarak biiyiik giiven ve kiigiik
destek degerleri kullanilmaktadir. Destek kuralin veritabaninin tiimiinde ka¢ kez ortaya
ciktiginin yiizdesi olarak gosterildiginden dolayr kiiciik destek degerlerine izin
verilebilmektedir.

Onciil kismin destek degeri ise X i iceren islemlerin sayisinin veritabamindaki tiim
islemlere olan oranidir ve hesaplama51 ise Esitlik 2°de gosterilmistir:

Oncil g = ITX} )

I={I,I,,..,1,} nesne kiimesi ve T = {t;,t;, ...t} islemler veritaban:
verildiginde t; = {1, i, s I} ve I;; € I icin birliktelik kurali problemi minimum
destek ve giivenilirlige sahip X = ¥ bigimindeki tiim birliktelik kurallarini belirlemektir.

Bu degerler (s, cx]probleme girdi olarak verilmektedir. Birliktelik kurali algoritmalarinin
etkinligi ise genellikle veritabaninin taranma sayisina ve sayilmasi gereken 6ge setlerinin
maksimum sayisina gore degerlendirilmektedir.

Birliktelik kurallarinin bulunmasi iki asamada gerceklestirilir. flk asamada karar
verici tarafindan belirlenmis olan minimum esik degerini saglayan tiim sik eleman kiimeleri
bulunur. Sonraki agamada ise minimum destegin yaninda minimum giivenilirlik degerini de
tatmin eden giiglii kurallar olusturulur.

Sik eleman kiimelerinin elde edilmesinde yararlanilan yontemler kendi arasinda
Apriori algoritmasi, Apriori Tid algoritmasi, AIS algoritmasi, SETM algoritmas1 ve FP-

395



KARADENIZ, 2018; (40)

GROWTH algoritmasi olmak {izere bes baslik altinda incelenmektedir. Bu c¢alismada
Apriori algoritmasi ele alindigindan inceleyen kisimda ona iliskin bilgilere yer verilecektir.

4.1. Apriori algoritmasi

Agrawal ve Srikant (1994) tarafindan gelistirilen ve sik eleman kiimesi 6zelliklerine
iliskin 6n bilgiyi kullanarak seviyesel diizeyde yinelemeli aramayla birliktelik kurallarini
olusturmay1 amaglayan Apriori algoritmasi en yaygin kullanilan yontemdir.

Apriori algoritmasimnin ¢alisma prensibine goére m eleman kiimelerinden
yararlanilarak (m + 1) eleman kiimeleri elde edilmeye ¢alisilir. Bagka bir deyisle ilk olarak
bir elemanli tim kiimelerin destek sayilart bulunarak sik olup olmadiklar1 belirlenir.
Sonrasinda ise elde edilen sik kiimeler kullanilarak iki, ii¢ ve daha fazla elemanli sik
kiimeler bulunmaya ¢alisilir. Bu islem m elemanli sik kiimeler elde edilemeyinceye kadar
devam eder.

Apriori algoritmasinda ortaya c¢ikan arama uzaymin bilylkliglini azaltmak igin
antimonotonluk 6zelliginden faydalanilir. Bu 6zellige gore bir sik eleman kiimesinin bos
olmayan tiim alt kiimeleri de siktir. Yani eger bir kiime sik degilse iist kiimeleri de sik olma
ozelligine sahip degildir.

Apriori algoritmasi antimonotonluk 6zelligini birlestirme ve budama olmak {izere iki
adimda gerceklestirir. Birlestirme adimnda sik m eleman kiimelerini (E,,,) bulmak i¢in
m — 1 eleman kiimeleri (E,,_;) birlestirilerek aday kiimeler (A,,) olusturulur.
Kiimelerdeki elemanlar sozliik siralamasina tabi olmaktadir. Ornegin by ve by, E,. _4 icin
iki eleman kiimesi olsun ve &;(d) ise b; kiimesindeki d. elemani gostersin. Bu durumda
1M — 1 eleman kiimeleri i¢in eleman siralamasi bi (1] = bi (2] e D bt- [m — 1:]
seklinde olmaktadir. Birlestirme isleminin, E,,_4xE,, _4 yapilabilmesi igin E,, _4
kiimesinin ilk (71 — 2) elemanmim ortak olmasi gerekir. Birlestirme isleminde eleman
siralamasinin  uygulanmasi aynt olma durumunu ortadan kaldirmaktadir. Budama
adimindaysa veritabani taranarak aday kiimelerin (ﬂm] destek sayilar1 bulunarak
minimum destek esigi ile karsilastirilir ve sik eleman kiimeleri (E,,,) elde edilir. Aday
kiimelerin arama uzaymin incelenmesinde antimonotonluk 6zelliginden yararlanilir.

Apriori algoritmasimin calismasint gostermek icin asagida yer alan pazar sepet
islemleri varsayimsal 6rnegini ele alalim. Uzerine tamimlayici numaranin atandig1 her bir
islem ve igerdigi elemanlar Tablo 5’de gdsterilmistir.

Tablo.5 Pazar sepeti islemlerinden olusan 6rnek veritabani

islem Numaras: Elemanlar

N1 (Meyve suyu, Peynir)

N2 (Meyve suyu, Zeytin, Domates, Regel)
N3 (Peynir, Zeytin, Domates, Cay)

N4 (Meyve suyu, Peynir, Zeytin, Domates)
N5 (Meyve suyu, Peynir, Zeytin, Cay)

Tablodan da goriildiigii {izere veritabani bes adet pazar sepeti islemini icermektedir.
Pazar sepet islemlerinden olusan veritabanindaki sik eleman kiimelerinin elde edilmesinde
Apriori algoritmasinin ¢aligsma adimlari agsagidaki gibidir:
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a)ilk asamada tiim elemanlarin aday bir elemanli kiimelere ait oldugu ele alinarak

gerceklesme sayilari hesaplanir. Aday bir elemanli kiimeler (a‘lij ve bunlarin gergeklesme
sayilart Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo.6 Aday 1 elemanli kiimeler (A:Lj ve bunlarin gergeklesme sayilari

Eleman Gergceklesme sayisi

Domates 3

Meyve suyu

Cay

Zeytin

Peynir

I EELNIESY

Regel

b)Minimum destek sayist karar verici tarafindan {i¢ olarak belirlenmistir. Bu
durumda goreceli destek degeri ise 3/5=%60 olacaktir. Aday bir elemanli kiimelerin
belirlenmesinden sonra bunlar minimum destek esik degerine gore karsilastirilarak sik bir
elemanli kiimeler (Elj elde edilir. Aday bir elemanli kiimelerin gergeklesme sayilari ele
alindiginda Cay ve Regel elemanlari gikarilarak Tablo 7’deki gibi sik bir elemanli kiimeler
elde edilir.

Tablo.7 Sik 1 elemanl kiimeler (Eij ve bunlarin gergeklesme sayilari

Eleman Gerceklesme sayisi
Domates 3
Meyve suyu 4
Zeytin 4
Peynir 4

¢)Bir sonraki adimda sik 1 elemanli kiimelerden yararlanilarak aday iki elemanli
kiimeler elde edilmeye calisilir. Bu asamada Apriori algoritmasini antimonotonluk
ozelligine gore sik olmayan bir elemanli kiimelerin iist kiimelerinin de sik olamayacagt
dikkate alinir. Aday iki elemanli kiimeler (ﬂgj ve bunlarin gerceklesme sayilart Tablo
8’deki gibidir.
Tablo.8 Aday 2 elemanli kiimeler (Az:] ve bunlarm gergeklesme sayilari

Eleman Gergceklesme sayisi
(Domates, Meyve suyu) 2
(Domates, Zeytin) 3
(Domates, Peynir) 2
(Meyve suyu, Zeytin) 3
(Meyve suyu, Peynir) 3
(Zeytin, Peynir) 3

d)Aday iki elemanli kiimelerin belirlenmesinden sonra bunlar minimum destek esik
degerine gore karsilastirilarak sik iki elemanl kiimeler (E 2] elde edilir. Aday iki elemanl
kiimelerin gerceklesme sayilar1 dikkate alindiginda (Domates, Meyve suyu) ve (Domates,
Peynir) elemanlari ¢ikarilarak Tablo 9’daki gibi sik iki elemanli kiimeler elde edilir.

Tablo.9 Sik 2 elemanl kiimeler [Egj ve bunlarin gergeklesme sayilari

Eleman Gergeklesme sayisi
(Domates, Zeytin) 3
(Meyve suyu, Zeytin) 3
(Meyve suyu, Peynir) 3
(Zeytin, Peynir) 3
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e)Sonraki asamada sik 2 elemanli kiimelerden yararlanilarak aday {i¢ elemanh
kiimeler elde edilmeye c¢alisilir. Apriori algoritmasinin budama igleminden yararlanilmasi

sonucu yalnizca tek bir aday ii¢ elemanli kiime (A5) elde edilir ve bunun gerceklesme
sayist minimum destek esik degerinin iizerinde oldugu i¢in bulunan bu kiime ayn1 zamanda

stk ii¢c elemanlt kiime (5'3] olma ozelligine sahiptir. Bu durum Tablo 10’da
gosterilmektedir. Algoritma tiim sik eleman kiimelerini buldugu i¢in bu adimda sonlanir.

Tablo.10 Sik 3 elemanl kiime (Eaj ve gergeklesme sayisi

Eleman Gergceklesme sayisi
(Meyve suyu, Zeytin, Peynir) 3
5.Uygulama

Analizde 2009-2011 y1l araliginda ramazan ve kurban bayramlarinda gergeklesen
kazalar incelenmistir. Son bes yilda ramazan ve kurban bayram tatili donemlerinde trafik
polisi sorumluluk bolgelerinde meydana gelen 6limli ve yaralanmali trafik kazalarina
iligkin istatistiki bilgiler Tablo 11’de verilmistir:

Tablo.11 2009-2011 yillar1 arasinda ramazan ve kurban bayrami dénemlerinde
trafik polisi sorumluluk bolgelerinde meydana gelen liimlii ve yaralanmali kaza
sayilari(Emniyet Genel Miidiirligii,2015)

Doénem Oliimlii ve yaralanmah kaza sayisi
2009 ramazan (19-22 Eyliil/4 giin) 1392
2009 kurban (26-30 Kasim/5 giin) 1442
2010 ramazan (8-12 Eyliil/5 giin) 1886
2010 kurban (13-21 Kasim/9 giin) 2875
2011 ramazan (27 Agustos-4 Eyliil/9 giin) 3762
2011 kurban (5-9 Kasim/ 5 giin) 1872
Genel Toplam 13229

Tablo 11’e bakildiginda alt1 yillik bayram déneminde 6liimlii ve yaralanmali kazalar
en ¢ok 2013 kurban bayraminda en az ise 2009 ramazan bayraminda meydana gelmistir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasinda bayram tatil doneminin uzunlugu, hava kosullar1 basta olmak
iizere bir¢ok sebep yatmaktadir.

Bu 13229 veri arasindan ise veri temizleme ve doniistiirme islemleri sonucunda
10975 veri ile galistlmugtir.

2009 ramazan- 2011 kurban bayram araliginda gerceklesen kazalarin
incelenmesinde ele alinacak olan degiskenler trafik kaza tespit tutanaklart g6z Oniine
almarak olusturulmustur. Bu degiskenler kaza sonucu (Oliimlii, yaralanmali) ¢ikt1
degiskenine gore birliktelik kurallarinin elde edilmesinde dikkate alinacaktir. Analizde ele
alinan degiskenler, kazanin oldugu saat dilimi/aralig1; kaza yeri; kazanin yerlesim yerinde
olup olmadigi; kazaya karisan arag sayist; kazanin olus tiirii; havanin durumu; giin durumu;
yolun boliinmisliigli; yolun yonii; yolun yiizeyi; yolun kaplama cinsi; yolun yatay
geometrisi; yolun diisey geometrisi; yolun kavsak geometrisi; yolun gegit geometrisi; yolun
diger geometrik ozelligi; yolda trafik lambasimin olup olmadigr; yolda aydmnlatma olup
olmadig; yolda serit cizgisi olup olmadigi; yolda kaldirim olup olmadigi; yolda banket
olup olmadig1; yolda trafik isaret levhasi olup olmadig1; yolda ¢alisma olup olmadigi; yolda
trafik gorevlisi olup olmadigi; yolda engel cisim olup olmadigi; yolda hasarli goriintii
unsuru olup olmadigi; ara¢ cinsi; aracin kullanim amaci; siiriicii belgesi sinifi; stiriiciiniin
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alkol testi sonucu; ara¢ kusuru; siiriiciiniin yasi; siiriiciniin kusur durumu; siiriiciiniin
cinsiyeti; siiriiciiniin 6grenim durumu; siiriicii belgesinin olup olmadigi ve siiriiciiniin
emniyet kemerinin durumu geklinde siralanmaktadir.

Kurallarin elde edilmesinde kullanilacak minimum destek ve giivenilirlik degerleri
ise doneme gore degismekle beraber;

2009 ramazan bayrami donemi i¢in minimum destek= 0,35 ve minimum
giivenilirlik= 0,7

2009 kurban bayrami donemi i¢in minimum destek= 0,2 ve minimum
giivenilirlik=0,7 2010 ramazan bayrami donemi i¢in minimum destek= 0,2 ve minimum
giivenilirlik= 0,7

2010 kurban bayrami donemi ig¢in minimum destek= 0,24 ve minimum
giivenilirlik=0,72

2011 ramazan bayrami dénemi i¢in minimum destek= 0,2 ve minimum giivenilirlik=
0,7

2011 kurban bayramu donemi i¢in minimum destek= 0,18 ve minimum
giivenilirlik= 0,68

Kurallarin elde edilmesinde kullanilacak olan Apriori algoritmasimin c¢alisma
prensibine iligkin s6zde kod su sekildedir:

Admm 1) 11k olarak m=1 i¢in tiim sik eleman kiimelerinin bulunmasinda

S, ={ili e 1 Ao({i}) = Txmin,,., ... } durumunu ele al.

Adim 2) Bunu tekrar et ve m’yi bir arttir (1 = m + 1),

Adim 3)Aday eleman kiimelerinin olusturulmasi igin
C,. = apriori — gen(5,. _,) fonksiyonunu yaz.

Adim 4) Her islem igin [:i c L] I'ye ait tim  adaylan
C, = altkiime (Cm, 1) fonksiyonu ile belirle ve her aday kiimesi igin
¢ € €y durumunu sagla.

Adim 5) Destek sayisini arttir [:O'[:Cj = G'(Cj + 1).

Adim 6) Sik k eleman kiimelerini S,, = {clc € C,, Ag(c) = Txming, ...}
kullanarak elde et ve bunu 5,,, = @ durumuna kadar siirdiir.

Adim 7)Elde edilecek sonug ise tiim 5 ,,,’lerin birlesimi seklinde olacaktir.

5.1. 2009 yih ramazan bayram icin elde edilen birliktelik kurallar

Calisma acik kaynak kodlu bir yazilim olan WEKA programi {izerinde
gerceklestirilmistir. Modelleme icin en yaygin kullanilan algoritmalardan olan Apriori
algoritmasindan yararlanilmistir. Birliktelik kurallart siniflandirilmis olarak elde edilmistir.
Smiflandirilmis birliktelik kurallarinda kuralin ardil kismimin kaza sonucu degigkeni
(6lumlii, yaralanmali) olmasi istenmektedir. 2009 yili ramazan bayrami dénemine yonelik
kurallarin elde edilmesinde kullanilan destek ve giivenilirlik degerleri sirasiyla 0,35 ve 0,7
olarak belirlenmisgtir.

2009 ramazan bayramina iligkin olarak elde edilen kaza sonucuna gore
siiflandirilmis birliktelik kurallar1 destek ve giivenilirlik degerlerine gore siralanmis
sekilde Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo.12 2009 ramazan bayramina iliskin elde edilen siniflandirilmis birliktelik
kurallart
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Kural

Onciil kismin
destegi (%)

Giiven (%)

Kuralin
Destegi (%)

Kazanin yerlesim yerinde
olup olmadigi=Evet Yolun
yatay geometrisi= Diiz yol
Serit ¢izgisi=Yok Yolun
yonii=Tek yonlii yol =>
Kaza onucu=Yaralanmali

0,2726

0,79

0,2164

Yolun
bolinmisligii= Boliinmemis
yol Yolun y6nii=Tek yonlii
yol => Kaza
sonucu=Yaralanmali

0,3038

0,77

0,2342

Yolun yonii=Tek yonlii yol
Giin durumu= Giindiiz Yol
yiizeyi=Kuru Kaldirim=
Var=> Kaza
sonucu=Yaralanmali

0,2909

0,77

0,2231

Kazanin olus tiirii= Yandan
carpma Siiriicliniin 6grenim
durumu= ilkokul Giin
durumu= Giindiiz => Kaza
sonucu=Yaralanmali

0,2748

0,75

0,2074

Kazanin yerlesim yerinde
olup olmadigi=Evet Hava
durumu= Agik Siiriiciiniin
kusur durumu= Arag hizini
yol, hava ve trafigin
gerektirdigi sartlara
uydurmamak => Kaza
sonucu=Yaralanmali

0,1651

0,75

0,124

Kazanin yerlesim yerinde
olup olmadigi=Evet Yolun
yatay geometrisi= Diiz yol
Yolun kavsak geometrisi=
Dért yonli=> Kaza
sonucu=Yaralanmali

0,1548

0,7377

0,1142

Kazaya karisan arag
sayisi=Tek aragl Giin
durumu=Giindiiz Siiriiciiniin
yasi= 26-50 =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

0,1383

0,7258

0,1

Kazaya karisan arag
sayisi=Iki aragli ayn1 Yolun
yonii= Tek yonlii Yolun
bolinmiisligii= Boliinmemis
yol =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

0,1405

0,7460

0,1048

Kazaya karigan arag
say1s1=Cok aragli Kazanin
olus tiirii= Yandan garpma
Yolun yiizeyi= Kuru =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

0,132

0,7702

0,1017

Hava durumu= Yagmurlu
Yolun yiizeyi= Islak/nemli
Arag cinsi= Otomobil
=>Kaza sonucu=Yaralanmali

0,141

0,7594

0,107
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Tablo 12’ye gore 2009 ramazan bayraminda yerlesim yeri i¢indeki serit ¢izgisinin
olmadigi tek yonlii diiz yolda kazanin olma orani1 %27,26 iken bunun %79’u yaralanmali
niteliktedir. Bu birliktelik ise kazalar iginde %21,64 oraninda goriilmiistiir. Tek yonlii
boliinmemis yollarda kazalar %30,38 oraninda olmus ve bunlarin %77’°si yaralanma ile
sonuc¢lanmistir. Bu durum da kazalar arasinda %23,42 oraninda gortilmiistiir.

Yol ylizeyinin kuru oldugu, kaldirimin bulundugu tek yonlii yollarda giindiiz kazalar
2009 ramazan bayrami doneminde %29,09 oraninda gerceklesmisken bunlarin %77’si
yaralanma ile %231 ise Oliimle sonuc¢lanmistir. Bu durum da kazalar icinde %22,31
oraninda gerceklesmistir. Tlkokul egitim diizeyindeki siiriiciilerin giindiiz yandan carpma ile
gerceklestirdikleri kazalar %27,48 oraninda olmus ve bunlarin %75°1 yaralanma geri kalan
%25°1 ise oliimle sonuglanmistir. Bu durum da kazalar iginde %20,74 oraninda meydana
gelmistir. Yerlesim yerinde acik havada siirliciiniin arag hizim1 yol, hava ve trafigin
gerektirdigi sartlara uydurmamasi sonucu kazalar %16,51 oraninda meydana gelirken
bunlarin %75’i yaralanmali olmustur. Bu birlikteligin kazalar i¢indeki orani ise %12,4
diizeyinde kalmistir. Yerlesim yerinde diiz yol yatay geometrisine sahip dort yonli
kavsakta kazalar %15,48 oraninda gerceklesmekte ve bunlarin %73,77’si yaralanma ile
neticelenmektedir. Bu birliktelik ise %11,42 oraninda tiim kazalar iginde ortaya ¢ikmustir.
Giindiiz 26-50 yas araligindaki stirliciilerin karistig1 tek aracl kazalar %13,83 oraninda
meydana gelmekte ve bunun %72,58’1 yaralanma ile sonuglanmaktadir. Bu birlikteligin
kazalar igindeki orant %10 seviyesindedir. 2009 ramazan bayrami doneminde tek yonli
boliinmemis yollarda ayn1 yondeki iki aragli kazalarin orami %14 diizeyinde olurken
%74,6’s1 yaralanmali olmustur. Bu birliktelik de kazalar i¢inde %10,48 oraninda meydana
gelmistir. Buna ilaveten kuru yolda yandan ¢arpma ile meydana gelen ¢ok aragli kazalar ise
%13,2 oraninda olmus ve %23’ o6limle %77’si ise yaralanma ile sonuc¢lanmistir. Bu
birlikteligin tiim kazalar igindeki orani ise %10,17 olmaktadir. Yagmurlu havada
islak/nemli yiizeye sahip yolda otomobillerin karistigi kazalar %14,1 oraninda olup
bunlarin %75,94’0i yaralanma ile sonuglanmakta ve bu birliktelik de %10,7 diizeyinde
kazalar i¢inde gerceklesmektedir.

5.2. 2009 yih kurban bayramu i¢in elde edilen birliktelik kurallar:

2009 kurban bayramina iliskin olarak elde edilen kaza sonucuna gore
simiflandirilmig birliktelik kurallart destek ve giivenilirlik degerlerine gore siralanmig
sekilde Tablo 13’de gosterilmistir.

Tablo.13 2009 kurban bayramina iliskin elde edilen simiflandirilmis birliktelik

kurallar1
Kural Onciil kismin Giiven (%) Kuralin
destegi (%) Destegi (%)
Kazanin yerlesim yerinde 0,2976 0,7606 0,2263

olup olmadigi=Evet Giin
durumu=Gece=> Kaza
sonucu=Yaralanmali

Hava durumu=Ag¢ik Alkol 0,2592 0,7723 0,2002
test sonucu=Alkolsiiz =>
Kaza sonucu=Yaralanmali

Kaldirrm=Yok Siiriicti 0,2858 0,7433 0,2124
belgesi sinifi=B > Kaza
sonucu=Yaralanmali

Giin durumu= Giindiiz Yolun 0,2976 0,7053 0,2099
yatay geometrisi=Diiz yol
Alkol test sonucu= Tespit
edilemedi => Kaza
sonucu=Yaralanmali
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Yolun yonii=Tek yonlii yol 0,282 0,7384 0,2082
Yolun diisey geometrisi=
Egimli/hafif egimli
Siiriictiniin yag1i=26-50 =>
Kaza sonucu=Yaralanmali

Kaza yeri=Devlet yolu Hava 0,3773 0,7508 0,2833
durumu=Yagmurlu Yolun
yiizeyi= Islak/nemli Kazaya
karisan arag say1s1=Cok
aragh => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Giin durumu=Gece Kazanin 0,333 0,7265 0,2419
olus tiirti=Yandan ¢arpma
Kazaya karisan arag
sayist=Iki aragh zit =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazanin oldugu saat 0,2862 0,754 0,2158
araligi=14:00-15:59 Hava
durumu=Yagmurlu Yolun
yiizeyi= Islak/ nemli Siiriicii
6grenim durumu=
Lise=>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazanin oldugu zaman 0,2415 0,725 0,2216
araligi=16:00-17:59 Kaza
yeri= Devlet yolu =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazaya karisan arag 0,2769 0,71 0,2541
sayisi=iki aragh komsu Arag
cinsi= Otomobil =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Tablo 13’e gore 2009 kurban bayraminda yerlesim yeri igindeki geceleyin kazalar
%29,76 diizeyinde meydana gelmis olup %76,06’s1 yaralanmali nitelige sahiptir. Bu
birlikteligin kazalar i¢indeki oran1 %22,63 diizeyindedir. Alkolsiiz siiriiciilerin acik havada
karistig1 kazalar 2009 kurban bayrami araliginda %25,92 oraninda olmus olup %77,23’u
yaralanmali olarak sonuglanmigtir. Bu birliktelik de %20 oraninda kazalar iginde meydana
gelmistir. B sinifi siiriiciilerin kaldirimin olmadig1 yollarda kazaya karisma oran1 %28,58
iken bunun %74,33’{i yaralanmali olarak sonuglanmustir. Bu birlikteligin kazalar igindeki
orant %21,24 olmaktadir. Giindiiz, diiz yolda alkol diizeyi tespit edilemeyen siiriiciilerin
karistig1 kazalarin orani %29,76 olup bunun %70,53’l yaralanma ile neticelenmektedir. Bu
birlikteligin kazalar i¢indeki orani %21 olmaktadir. Tek yonlii egimli/hafif egimli disey
geometriye sahip yolda 26-50 yas araligindaki siiriictilerin kaza yapma oram %28,2 olup
bunun %73,84’1 yaralanmali olmustur. Bu birlikteligin kazalar i¢indeki oran1 %20,82’dir.
Yagmurlu havada 1slak/nemli yiizeye sahip devlet yolunda ¢ok aracin karistig1 kazalar 2009
kurban bayrami doneminde %37,73 oraninda olup bunun %75,08’1 yaralanmali olmustur.
Bu birlikteligin kazalar i¢indeki oran1 %28,33 olmaktadir. Geceleyin iki aragli zit yondeki
araglarin yandan ¢arpma bigiminde karistig1 kazalar %33,3 diizeyinde olmakta ve bunun
%72,65°1 yaralanmali olarak meydana gelmistir. Bu birlikteligin kazalar igindeki orami
%24,19 olmaktadir. 14:00- 15:59 zaman araliginda yagmurlu havada islak/nemli ylizeyli
yolda lise egitim diizeyine sahip siirticiiler %28,62 oraninda kaza yapmis olup bunun da
%75,4’1 yaralanma ile sonuglanmistir. Bu birlikteligin kazalar i¢indeki oram1 %21,58 dir.

Ayrica 16:00-17:59 zaman araliginda devlet yolunda kazalar %24,15 oraninda
meydana gelmis olup bunun %72,5’i yaralanma niteligindedir. Bu birlikteligin kazalar
icindeki orami %22,16’dir. Son olarak da iki aragli komsu diizeyinde kazaya karisan
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otomobillerin orant %27,69 olup bunlarin %71’ yaralanma ile sonuglanmistir. Bu
birliktelik %25,41 oraninda kazalar iginde meydana gelmistir.
5.3. 2010 yih ramazan bayramu icin elde edilen birliktelik kurallari
2010 ramazan bayramma iliskin olarak elde edilen kaza sonucuna gore
simiflandirilmig  birliktelik kurallart destek ve giivenilirlik degerlerine gore siralanmig
sekilde Tablo 14’de gosterilmistir.
Tablo.14 2010 ramazan bayramina iligkin elde edilen simiflandirilmis birliktelik

kurallar1
Kural Onciil kismin Giiven (%) Kuralin
destegi (%) Destegi (%)
Giin durumu=Giindiiz Kazanin 0,2749 0,77 0,2465

olus tiirli=Arkadan ¢arpma
Kazaya karisan ara¢ say1si=Cok
aragli=> Kaza
sonucu=Yaralanmali

Hava durumu=Yagmurlu Yolun 0,2478 0,76 0,2136
yiizeyi=Islak/nemli Kaza
yeri=Cadde => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Hava durumu=Ag¢ik Siiriicii 0,2912 0,76 0,2759
belgesi sinifi=B > Kaza
sonucu=Yaralanmali

Giin durumu= Gece Yolun diisey 0,2574 0,75 0,2261
geometrisi=Egimsiz Kaza
yeri=Devlet yolu => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Yolun yatay geometrisi=Diiz yol 0,2378 0,74 0,2048
Siiriiciiniin yas1=26-50 Yolun
bolinmiisligii=Bolinmemis
yol=> Kaza sonucu=Yaralanmali

Hava durumu=Ag¢ik Yolun 0,3247 0,74 0,2478
yiizeyi= Kuru Kazaya karisan
arag sayisi=Tek aragli => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Yolun yonii=Tek yonlii yol 0,278 0,725 0,2365
Yolun bolinmiisligi=Bolinmiis
yol =>Kaza sonucu=Yaralanmali

Kazanin oldugu saat 0,22 0,71 0,1987
araligi=16:00-17:59 Hava
durumu=Agik Siiriicii 6grenim
durumu= ilkokul=>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Yolun diisey 0,261 0,707 0,238
geometrisi=Egimli/hafif egimli
Kaza yeri= Devlet yolu =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Yolun kavsak geometrisi=Dort 0,257 0,704 0,249
yonlii Aydinlatma=Var Serit
¢izgisi=Y ok =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Tablo 14’e gore 2010 ramazan bayraminda giindiiz ¢cok sayida aracin arkadan
carpma biciminde karistigr kazalar %27,49 oraninda olup bunun %77’si yaralanma
niteliklidir. Bu birlikteligin kazalar i¢indeki orami ise %24,65tir. Yagmurlu havada
1slak/nemli ylizeye sahip caddelerde kazalar %24,78 oraninda meydana gelmis olup bunun
%76’s1 yaralanmali olmustur. Bu birlikteligin kazalar igindeki orant %21,36’dir. Agik
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havada B sinifi belgeye sahip siiriiciilerin karigtigi kazalarin orant %29,12 iken bunun
%76’s1 yaralanma ile sonuglanmakta ve bu birliktelik ise %27,59 diizeyinde kazalar i¢inde
meydana gelmektedir. Geceleyin egimsiz diisey geometriye sahip devlet yolunda kazalar
%25,74 oraninda gergeklesip bunun %75’i yaralanmali olmustur. Bu birlikteligin kazalar
icindeki orant %?22,61 olmaktadir. Bolinmemis diiz yolda 26-50 yas aralifindaki
stirliciilerin karistig1 kazalarin orant %23,78 iken bunlarin %74’ yaralanmali olmustur ve
bu birliktelik ise %20,48 oraninda kazalar i¢inde gerceklesmistir. A¢ik havada kuru yiizeyli
yolda tek aragli kazalar %32,47 oraninda gerceklesirken bunun % 74’ yaralanmali
olmustur. Bu birlikteligin kazalar igindeki orani ise %24,78 dir. Tek yonlii, bolinmiis yolda
meydana gelen kazalarin orani %27,8 olup bunun %72,5’1 yaralanma ile neticelenmekte ve
bu birliktelik ise kazalar iginde %23,65 diizeyinde gergeklesmektedir. 16:00-17:59 saat
araliginda ag¢ik havada ilkokul 6grenim diizeyindeki siiriiciilerin karistig1 kazalar %22 olup
bunlarin %71°1 yaralanmalidir. Bu birlikteligin kazalar icindeki orami %19,87dir.
Egimli/hafif egimli diisey geometriye sahip devlet yolunda gergeklesen kazalarin orani
%26,1 olup bunun %70,7’si yaralanma ile sonuglanmaktadir. Bu birlikteligin kazalar
icindeki orani ise %?23,8’dir. Dort yonlil, serit ¢izgisinin olmadig1 aydinlatmali yollarda
%25,7 oraninda kazalar olusmakta ve bunun da %70,4’i yaralanma ile sonuglanmaktadir.
Bu birlikteligin kazalar i¢indeki orani ise %24,9 olmaktadir.

5.4. 2010 yih kurban bayramu icin elde edilen birliktelik kurallar:

2010 kurban bayramima iliskin olarak elde edilen kaza sonucuna gore
siniflandirilmis  birliktelik kurallar1 destek ve giivenilirlik degerlerine gore siralanmis
sekilde Tablo 15°de gosterilmistir.

Tablo.15 2010 kurban bayramina iliskin elde edilen siniflandirilmus birliktelik

kurallart
Kural Onciil kismin Giiven (%) Kurahn
destegi (%) Destegi (%)
Serit ¢izgisi=Yok Giin 0,2763 0,7965 0,2458

durumu=Giindiiz Kaldirim= Yok
Arag cinsi=Otomobil=> Kaza
sonucu=Yaralanmali

Hava durumu=Yagmurlu Yolun 0,2697 0,7911 0,2532
yiizeyi=Islak/nemli Kaza
yeri=Devlet yolu => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazaya karisan arag sayisi=Cok 0,2967 0,7857 0,2728
aragh Siirticli belgesi sinifi=B
Yolun bolinmiisligi=Bolinmils
yol => Kaza sonucu=Yaralanmali

Giin durumu= Gece Yolun diisey 0,2675 0,7741 0,2437
geometrisi=Egimli/hafif egimli
Arag cinsi=Otomobil => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Yolun 0,2573 0,7659 0,2498
boliinmiisligii=Bolinmemis yol
Siirticti 6grenim durumu=Lise
Kazanin oldugu zaman
araligi=12:00-13:59 => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Hava durumu=Agik Siiriicii 0,3465 0,7619 0,2978
belgesi sinifi=E => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Siiriicliniin yas1=25 ve 25’ten 0,3786 0,7557 0,34
kiigiik Stiriiciiniin kusur durumu=
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Kavsak, gegit ve kaplamanin dar
oldugu yerlerde gecis onceligine
uymamak Giin durumu=Giindiiz
=>Kaza sonucu=Yaralanmali

Kazanin oldugu saat araligi=16:00- 0,3458 0,7486 0,2945
17:59 Hava durumu=Agik Yolun
yiizeyi= Kuru Siiriictiniin yagi=26-
50=>Kaza sonucu=Yaralanmali

Alkol testi sonucu=Alkolsiiz 0,3147 0,7357 0,2967
Kaza yeri= Cadde Arag
cinsi=Motosiklet Banket=Y ok
=>Kaza sonucu=Yaralanmal

Kazaya karisan arag sayisi=Cok 0,3047 0,7245 0,2846
aragli Kazanin olus tiirii=Yoldan
¢ikma Kaza yeri=Devlet yolu
=>Kaza sonucu=Yaralanmali

Tablo 15’¢ gore 2010 kurban bayraminda giindiiz serit ¢izgisi ve kaldirimin
olmadig1 yollarda otomobillerin karistigi kazalarin orant %27,63 olmakta ve bunlarin
%79,65’1 yaralanmali nitelik tasimaktadir. Bu birlikteligin kazalar igindeki orani
%24,58dir. Yagmurlu havada 1slak/nemli yiizeye sahip devlet yollarinda kazalar %26,97
oraninda olmus ve bunlarin da %79,11°1 yaralanmali sekilde sonlanmistir. Bu birlikteligin
kazalar igindeki orani ise %25,32 olmaktadir. B sinifi belgeye sahip siiriiciilerin dahil
oldugu boliinmiis yolda ¢ok arach kazalar %29,67 oraninda olmus ve bunlarin %78,57si
yaralanmali nitelige sahiptir. Bu birliktelik de kazalar iginde %27,28 oranina sahiptir. Gece,
egimli/hafif egimli yolda otomobillerin karistig1 kazalarin orami %26,75 olup bunlarin
%77,41’1 yaralanma ile sonu¢lanmigtir ve bu birlikteligin kazalar igindeki orani ise
%24,37°dir. 12:00-13:59 zaman araliginda lise Ogrenim diizeyine sahip siiriiciilerin
boliinmemis yollarda yaptiklart kazalar %25,73 olup bunun da %76,59’u yaralanmalidir.
Bu birlikteligin kazalar igindeki orani ise %24,98 olmaktadir. A¢ik havada E sinifi belgeye
sahip siriiciiler %34,65 oraninda kaza yapmakta ve bunun %76,19°u yaralanmali
olmaktadir. Birlikteligin kazalar i¢indeki orami ise %29,78’dir. Giindiiz saatlerinde 25 ve
25’ten kii¢iik siirticiilerin kavsak, ge¢it ve kaplamanin dar oldugu yerlerde gecis 6nceligine
uymamak nedeniyle karistig1 kazalar %37,86 diizeyinde olmakta ve %75,57’si yaralanma
bi¢ciminde sonuglanmaktadir. Bu birlikteligin kazalar i¢cindeki orani ise %34 seviyesindedir.
16:00-17:59 zaman araliginda agik havada kuru ylizeye sahip yolda 26-50 yas araligindaki
stirliclilerin karigtig1 kazalarin oranit %34,58 olup bunun da %74,86’s1 yaralanma ile
sonuglanmaktadir. Bu birlikteligin kazalar igindeki orani ise %29,45tir. Banketin olmadigi
caddede alkolsiiz motosiklet siiriiciilerinin karistig1 kazalar %31,47 seviyesinde olup bunun
da %73,57’si yaralanmalidir. Bu birlikteligin kazalar igindeki oranit %29,67’dir. Devlet
yolunda birden ¢ok aracin karistigi yoldan ¢ikma bigiminde olan kazalar 930,47
seviyesindedir ve bunlarin %72,45’i de yaralanmali olmaktadir. Bu birlikteligin kazalar
icinde gerceklesme orani da %28,46 diizeyindedir.

5.5. 2011 yih ramazan bayramu i¢in elde edilen birliktelik kurallar:

2011 ramazan bayramina iligkin olarak elde edilen kaza sonucuna gore
siniflandirilmis  birliktelik kurallar1 destek ve giivenilirlik degerlerine gore siralanmis
sekilde Tablo 16°da gdsterilmistir.
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Tablo.16 2011 ramazan bayramina iligkin elde edilen siniflandirilmis birliktelik

kurallart
Kural Onciil kismn destegi Giiven (%) Kuralin
(%) Destegi (%)
Kazanin olus tiirii=Arkadan 0,2847 0,7758 0,2763
carpma Kazanin oldugu saat
araligi=12:00-13:59=> Kaza
sonucu=Yaralanmali
Kaza yeri=Cadde Kazaya 0,2764 0,7647 0,2459
karigan arag sayisi=iki aragh
z1it => Kaza
sonucu=Yaralanmali
Giin durumu=Gece Yolun 0,2659 0,7617 0,2578

yonii=iki yénlii yol Yolun
diisey geometrisi=
Egimli/hafif egimli => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Siiriiciiniin yag1=26-50 Yolun 0,2735 0,7548 0,2659
kavsak geometrisi=Dort yonlit
Aydmlatma=Var => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Serit ¢izgisi=Var 0,2911 0,7457 0,2791
Kaldirirm=Var Arag
cinsi=Otomobil => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Siriiciiniin kusur durumu= 0,3467 0,7439 0,2638
Arag hizin1 yol, hava ve
trafigin gerektirdigi sartlara
uydurmamak Siiriicii belgesi
sinifi=B Siiriicii 6grenim
durumu= Lise=> Kaza
sonucu=Yaralanmali

Giin durumu=Giindiiz 0,2964 0,7384 0,2473
Kazanin oldugu saat
araligi=12:00-13:59 Kazaya
karisan arag sayisi=iki aragh
komsu =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazanin yerlesim yerinde olup 0,2651 0,7175 0,2368
olmadigi=Evet Kaza
yeri=Sokak Hava
durumu=Agik =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazanin oldugu zaman 0,2325 0,7067 0,2048
araligi=14:00-15:59 Yolun
yatay geometrisi=Viraj/hafif
viraj Aydinlatma=Var=>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazaya karisan arag 0,2455 0,7049 0,2364
say1si=Cok aragl Siirticiiniin
kusur durumu= Dogrultu
degistirme (doniis) kurallarina
uymamak Kaza yeri=Devlet
yolu Hava durumu=Agik
=>Kaza sonucu=Yaralanmali
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Tablo 16’ya gore 2011 ramazan bayraminda 12:00-13:59 zaman araliginda arkadan
carpma ile olusan kazalar %28,47 diizeyinde olup %77,58’i de yaralanmalidir. Bu
birlikteligin kazalar i¢indeki orani ise %27,63’tiir. Caddede zit yonde seyreden iki aracin
karistigt kazalar %27,64 oraninda olup bunlarin da %76,47’si yaralanmalidir. Bu
birlikteligin kazalar i¢indeki yiizdesi ise %24,59°dur. Geceleyin egimli/hafif egimli iki
yonlii yolda kazalar %26,59 oraninda meydana gelmekte ve bunun %76,17’si yaralanmali
olmaktadir. Bu birlikteligin kazalar icindeki yiizdesi ise %25,78 dir. Aydinlatmanin oldugu
dort yonlii yollarda 26-50 yas araligindaki siiriiciilerin karistig1 kazalar %27,35 oraninda
meydana gelmekte ve bunun da %75,48’1 yaralanmali olmaktadir. Bu birlikteligin kazalar
icindeki orani ise %26,59’dur. Serit ¢izgisi ve kaldirimin oldugu otomobillerin karistigi
kazalarmn orant %29,11 iken bunun da %74,57’si yaralanmali olmaktadir. Bu birlikteligin
kazalar i¢indeki orani ise %27,91°dir. B sinifi belgeye sahip olup lise 6grenim diizeyindeki
stirticiilerin karistig1 ve arag hizini yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak
kusuru sonucu olusan kazalar %34,67 oraninda meydana gelmekte ve bunun da %74,39’u
yaralanmali olmaktadir. Bu birlikteligin kazalar ig¢indeki orani ise %26,38’dir. Giindiiz
12:00-13:59 saat araliginda komsu yonde iki araglhi kazalarin meydana gelme orani %29,64
olup bunun %73,84’ii yaralanmali olarak sonuglanmustir. Bu birlikteligin kazalar igindeki
orani ise %?24,73’tir. A¢ik havada yerlesim yerindeki sokaklarda meydana gelen kazalar
%26,51 oraninda olup bunun %71,75’1 yaralanmali niteliktedir. Bu birlikteligin kazalar
icindeki orani ise %23,68°dir. 14:00-15:59 saat araliginda viraj/hafif virajli aydinlatmanin
oldugu yerlerde kazalar %?23,25 oraninda meydana gelmekte ve bunun da %70,67’si
yaralanmali olarak sonuglanmistir. Bu birlikteligin kazalar i¢indeki orani ise %20,48dir.
Acik havada devlet yolunda ¢ok aracin karistigi dogrultu degistirme kurallarina uymamak
biciminde kusurun oldugu kazalar %?24,55 oraninda olmus olup bunun %70,49’u
yaralanmalidir. Bu birliktelik ise kazalar i¢inde %23,64 oraninda gergeklesmistir.

5.6. 2011 yih kurban bayramu icin elde edilen birliktelik kurallar:

2011 kurban bayramima iliskin olarak elde edilen kaza sonucuna gore
smiflandirilmis  birliktelik kurallart destek ve giivenilirlik degerlerine gore siralanmig
sekilde Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo.17 2011 kurban bayramina iliskin elde edilen siniflandirilmis birliktelik

kurallar1
Kural Onciil kismin Giiven (%) Kuralin
destegi (%) Destegi (%)
Kaza yeri=Cadde Yolun yénii=ki 0,3547 0,7837 0,3021

yonli yol => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazanin olus tiirii=Arkadan ¢arpma 0,3259 0,7768 0,3018
Alkol test sonucu=0.5pr ve kiigiik
Yolun bolinmiisligi=Bolinmiis yol
=> Kaza sonucu=Yaralanmali

Serit ¢izgisi=Yok Aydimlatma=Y ok 0,2937 0,7684 0,2758
Kaza yeri=Sokak Siiriicii 6grenim
durumu=ilkokul => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Giin durumu= Giindiiz Hava 0,3176 0,7543 0,2758
durumu=Agik Arag cinsi=Kamyonet
Banket=Var => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Yolun yatay geometrisi=Korkuluklu 0,2949 0,7538 0,2772
sert viraj Hava durumu=Yagmurlu
Yolun yiizeyi=Islak/nemli => Kaza
sonucu=Yaralanmali
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Yolun kavsak geometrisi=Uc 0,1928 0,7427 0,1867
yonli(T) Hava durumu=Agik
Aydmlatma=Var Siiriiciiniin kusur
durumu= Kavsak, gecit ve
kaplamanin dar oldugu yerlerde gecis
onceligine uymamak => Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazanin olus 0,3457 0,7268 0,3018
tiiri=Devrilme/Savrulma/Takla
Kazaya karisan arag sayisi=Tek
aragli Kazanin yerlesim yerinde olup
olmadigi=Hayir =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Kazanin olus tiirii=Yayaya carpma 0,2094 0,7149 0,1835
Yolun yiizeyi= Kuru Yolun
bolinmisligii=Bolinmils
yol=>Kaza sonucu=Yaralanmali

Yolun kavsak geometrisi=Donel 0,2651 0,6938 0,2483
kavsak Yolun yonii=Tek yonlii yol
Kazanin olus tiiri=Duran araca
carpma =>Kaza sonucu=Yaralanmali

Yolun kaplama cinsi=Stabilize 0,2438 0,6834 0,2349
Yolun diisey geometrisi=Dik egimli
Trafik isaret levhasi=Yok Arag
cinsi=Otomobil Siiriiciiniin kusur
durumu= Trafik giivenligi ile ilgili
diger kurallara uymamak =>Kaza
sonucu=Yaralanmali

Tablo 17’ye goére 2011 kurban bayraminda iki yonlii caddede meydana gelen kazalar
%35,47 oraninda gergeklesmekte olup bunun da %78,37’si yaralanmali olmaktadir. Bu
birlikteligin kazalar igindeki orani %30,21 olmaktadir. B6liinmiis yolda arkadan g¢arpma
biciminde gergeklesen ve siiriiciiniin 0,5pr ve daha kiiciik alkol seviyesine sahip oldugu
kazalar %32,59 seviyesinde olup bunun %77,68’si yaralanma ile sonuglanmistir. Bu
birlikteligin kazalar i¢indeki orani ise %30,18 diizeyindedir. Serit ¢izgisi ve aydinlatmanin
olmadig1 sokaklarda ilkokul &grenim diizeyindeki siirticiilerin karistig1 kazalar %29,37
oraninda olmakta ve bunun da %76,84°1 de yaralanmalidir. Bu birlikteligin kazalar igindeki
orant da %27,58 olmaktadir. Giindiiz ag¢ik havada banketin oldugu yollarda kamyonetin
karistig1 kazalar %31,76 diizeyinde olmakta ve bunun %75,43’0i yaralanmali niteliktedir.
Bu birlikteligin kazalar i¢cindeki oran1 %27,58 seviyesindedir. Yagmurlu havada 1slak/nemli
ylizeye sahip korkuluklu sert virajin oldugu yollarda kazalar %29,49 oraninda olmakta ve
bunun %75,38’1 yaralanmali olmaktadir. Bu birlikteligin kazalar igindeki orani ise
%27,72°dir. Agik havada aydinlatmanin oldugu ii¢ yonlii kavsak geometrisine sahip yolda
kavsak, gecit ve kaplamanin dar oldugu yerlerde gegis dnceligine uymamak kusuru sonucu
gerceklesen kazalarin orani % 19,28 olup bunun %74,27’si yaralanmalidir. Bu birlikteligin
kazalar icindeki orani ise %18,67°dir. Yerlesim yeri diginda tek aracin dahil oldugu
devrilme/savrulma/takla seklinde gergeklesen kazalarin orami %34,57 olup bunun da
%72,68’1 yaralanmayla sonuglanmistir. Bu birlikteligin kazalar ig¢indeki oram ise %30,18
olmaktadir. Boliinmiis kuru yolda yayaya ¢arpma bi¢ciminde gerceklesen kazalar %20,94
oraninda olup %71,49’u yaralanmalidir. Bu birlikteligin kazalar i¢indeki oran1 %18,35°dir.
Donel kavsagin oldugu tek yonlii yolda duran araca ¢arpma bicimindeki kazalar %26,51

408




KARADENIZ, 2018; (40)

oraninda meydana gelmis olup bunun %69,38’i yaralanmalidir. Bu birlikteligin kazalar
icinde gerceklesme orant ise %?24,83°diir. Trafik isaret levhasinin olmadigi dik egimli
stabilize yollarda otomobillerin karistigt ve trafik giivenligi ile ilgili diger kurallara
uyulmamas: sonucunda gergeklesen kazalar %24,38 oraninda olup bunun %68,34’i
yaralanmalidir. Bu birlikteligin kazalar i¢ginde meydana gelme orani ise %23,49 diizeyinde
olmaktadur.

6. Sonug ve Tartisma

Caligmada 2009-2011 doneminde ramazan ve kurban bayramlar siiresince Tiirkiye
genelinde meydana gelen OliimliVyaralanmali trafik kazalar1 birliktelik kurallart
kapsaminda apriori (6nsel) algoritmast kullanilarak smiflandirilmig kurallar olarak elde
edilmistir.

Apriori algoritmasiyla elde edilen siniflandirilmis nitelikteki birliktelik kurallar ele
alindiginda 2009 ramazan bayraminda kazalar yerlesim yerinde giindiiz agik havada banket
ve trafik isaret levhasinin olmadigi tek yonlii kuru yiizeye sahip diiz asfalt egimsiz diisey
geometriye sahip boliinmiis yollarda arkadan ¢arpma, zincirleme/¢oklu ¢arpisma ve yandan
carpma seklinde agirlikli olarak gerceklesmekte ve siiriiciilerin ara¢ hizint yol, hava ve
trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamasi sonucunda meydana gelmis olan kazalarin %70
iistli oranda yaralanma ile sonuglandig1 goriilmektedir.

Onsel algoritmayla elde edilen simiflandirilmis nitelikteki birliktelik kurallar1 ele
alindiginda 2009 kurban bayraminda kazalar agirlikli olarak yerlesim yerinde giindiiz agik
havada kaldirim, banket ve trafik lambasinin olmadig1 diiz yol yatay geometrisi ile egimsiz
diisey geometriye sahip tek yonlii kuru yiizeyli asfalt bolinmiis yollarda B smuifi siiriicii
belgesine sahip ilkdgretim yada lise egitim diizeyindeki emniyet kemerinin takili olup
alkolsiiz durumdaki siiriiciilerin ara¢ hizin1 yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara
uydurmamasi sonucunda meydana gelmistir.

Onsel algoritmayla elde edilen simiflandirilmis nitelikteki birliktelik kurallar1 ele
alindiginda 2010 ramazan bayraminda kazalar agirlikli olarak kaldirim, gegit ve trafik isaret
levhasinin olmadig1 viraj/hafif viraj yatay geometrisi ile egimsiz, egimli/hafif egimli yada
dik egimli diisey geometriye sahip, asfalt yada stabilize kaplamali, kuru yada islak/nemli
yiizeyli, iki yonlii bolinmiis, cadde yada devlet yollarinda siirticiilerin asgari hiz kurallarin
ihlal etmesi, ara¢ hizin1 yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmama, serit ihlali
yapma, alkollii olarak ara¢ kullanma yada dogrultu degistirme (doniis) kurallarina uymama
neticesinde arkadan c¢arpma, karsilikli ¢arpisma, yoldan ¢ikma, duran araca ¢arpma yada
yandan ¢arpma/yan yana ¢arpisma bigiminde ger¢eklesmektedir.

Onsel algoritmayla elde edilen simflandirilmis nitelikteki birliktelik kurallari ele
alindiginda 2010 kurban bayraminda kazalar agirlikli olarak kaldirim ve gecidin olmayip
serit ¢izgisinin oldugu 1slak/nemli yada kuru yiizeye sahip, asfalt kaplamali, iki yonlii
bdliinmiis diiz yol yatay geometrisi ile egimsiz yada egimli/hafif egimli diisey geometrisine
sahip devlet yolu, sokak yada caddede B smifi belgeye sahip siiriiciilerin dogrultu
degistirme (doniig) kurallarina uymamalari; kavsak, gecit ve kaplamanin dar oldugu
yerlerde gecis onceligi kurallarini ihlal etmeleri; asirt hizla ara¢ kullanmalari; alkollii olarak
ara¢ kullanmalari; yaya ve okul gegitlerinde yavaslamamalari; araglar kullanirken saatteki
asgari hiz kurallarini ihlal etmeleri; manevralar1 diizenleyen genel sartlara uymamalar1 yada
ara¢ hizini yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamalar1 neticesinde duran araca
carpma, yandan carpma/yan yana carpigma, yoldan ¢ikma, sabit cisme/engele ¢arpma,
karsilikli ¢arpisma yada zincirleme/coklu ¢arpisma seklinde meydana gelmektedir.

Apriori algoritmasiyla elde edilen siiflandirilmus nitelikteki birliktelik kurallar1 ele
alindiginda 2011 ramazan bayraminda kazalar agirlikli olarak ¢alisma, gegit ve kaldirimin
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olmayip banket ve serit ¢izgisinin oldugu asfalt kaplamali, viraj/hafif viraj yada diiz yol
yatay geometrisi ile egimli/hafif egimli yada egimsiz diisey geometriye sahip boliinmis, iki
yonlii devlet yolu, sokak, cadde yada dort yonlii kavsakta siiriiciilerin kurallara uygun
olarak park etmis araclara ¢arpmalari, dogrultu degistirme (doniis) kurallarina uymamalari,
ara¢ hizin1 yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamalari, tagima sinir1 iizerinde
yolcu almalari; serit izleme ve degistirme kurallarina uymamalar1 yada bisiklet, motorlu
bisiklet ve motosikletleri kurallara uymadan siirmeleri neticesinde duran araca carpma,
arkadan c¢arpma, yoldan ¢ikma, sabit cisme/engele ¢arpma, yayaya c¢arpma,
devrilme/savrulma/takla yada zincirleme/goklu ¢arpisma seklinde gergeklesmektedir.

Onsel algoritmayla elde edilen simiflandirilmis nitelikteki birliktelik kurallar1 ele
alimdiginda 2011 kurban bayraminda kazalar agirlikli olarak calisma, gegit ve kaldirimin
olmayip banket ve serit ¢izgisinin oldugu asfalt yada stabilize kaplamali, boliinmiis iki
yonlii diiz yol yada korkuluklu sert viraj yatay geometrisi ile egimsiz yada dik egimli diisey
geometrisine sahip cadde, sokak, yada otoyollarda siiriiciilerin asir1 hizla ara¢ kullanmalart;
trafik giivenligi ile ilgili diger kurallara uymamalari; kavsak, geg¢it ve kaplamanin dar
oldugu yerlerde gecis Onceligine uymamalari; serit izleme ve degistirme kurallarina
uymamalart; dogrultu degistirme (doniis) kurallarina uymamalari; bisiklet, motorlu bisiklet
ve motosikletleri kurallara uymadan siirmeleri; gecme yasagi olan yerlerden ge¢meleri;
yaya ve okul gecitlerinde yavaslamamalari yada yayalara ge¢is hakki vermemeleri
neticesinde sabit cisme/engele ¢arpma, duran araca carpma, arkadan c¢arpma, yayaya
carpma, karsilikli carpisma, devrilme/savrulma/takla, zincirleme/coklu garpisma yada
yoldan ¢ikma seklinde meydana gelmistir.

Analiz sonuglarina gore kazalarin azaltilmasi igin alinmasi gereken Onlemler
ozellikle viraj/hafif viraj yada diiz yol yatay geometrisi ile egimsiz, egimli/hafif egimli
diisey geometriye sahip olan, kaldirim, gegit ve banketin olmadigi yollara yonelik
olmalidir. Gelecekteki ¢aligmalarda daha genis zaman araligini kapsayan bayram trafik
kazalar1 veri yapist dikkate alinarak bulanik mantik ile entegre edilen birliktelik kurallari ile
incelenebilir. Bulanik birliktelik kurallar1 kapsaminda bayramlarda gergeklesen trafik
kazalarinin analiz edilmesi belirsizligi azaltarak bayram kazalarina daha genis perspektiften
bakmamiza olanak saglayacaktir. Buna ek olarak veri yapisi i¢in miimkiin olan degisik
birliktelik kurali algoritmalarindan yararlanilabilir.
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