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OZET

TRAFiK KAZA VERILERININ KUMELEME ANALIZi
YONTEMi KULLANARAK KUMELENMESI

SEKERLER, Alper
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Y. Sazi MURAT

Temmuz 2008, 115 Sayfa

Son yillarda, trafik kazalar1 tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢ok biiyiik bir
problem haline gelmistir. Bu problemi ¢6zebilmek i¢in ¢ok sayida calisma yapilmis ve
yol giivenligine arttirmaya yonelik projeler gerceklestirilmistir. Ancak projelere ayrilan
biitgenin sinirl olmasi nedeniyle daha diisiik maliyetli ¢6ziim yontemlerinin bulunmasi
gerekli olmustur. Bu yontemlerden en onemlisi ise Kara Noktalarin belirlenmesi ve
tyilestirilmesidir. Geleneksel kara nokta belirleme metodu, her bir kazanin yerinin harita
iistlinde bir raptiye ile isaretlenmesi ve en ¢ok raptiyenin bulundugu yerlerin “kara
nokta” olarak etiketlenmesidir.

Bu tezde Denizli kentindeki kara noktalar1 pratik olarak belirmek i¢in ilk dnce trafik
kaza verileri kiimelere ayrilmistir. Bunun i¢in klasik ve bulanik kiimeleme yontemleri
ele alinmis olup, bu yontemler ile Denizli kenti i¢in 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait
elde edilen trafik kaza verileri kiimelere ayrilarak incelenmistir. Kiimeleme sonucunda,
kiime merkezlerine yakin bolgelerdeki trafik kazalarimin daha yogun oldugu noktalar
kara nokta olarak belirlenmistir.

Klasik ve bulanik kiimeleme yontemleri igin trafik kaza verileri, bilgisayar
programlart yardimi ile iki parametrenin kullanildigi bir analize tabi tutularak
kiimelenmis ve ortaya ¢ikan sonuglar yorumlanarak, belirlenen kara noktalar (black
spots) icin ¢esitli ¢oziim Onerileri getirilmistir. Trafik kaza verileri, koordinat sistemi ve
kazaya etki eden faktorler goz oniine alinarak kiimelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme Analizi, K-Ortalamalar Kiimeleme YOntemi,
Bulanik C-Ortalamalar Kiimeleme Y ontemi, Kara Noktalar, Trafik Kazalari
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ABSTRACT

CLUSTERING OF THE TRAFFIC ACCIDENTS DATA
THROUGH CLUSTER ANALYSIS
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M. Sc. Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Y. Sazi MURAT

July 2008, 115 Pages

In recent years, traffic accidents have become a major problem as have become all
over the world, in Turkey as well. To solve this problem, many studies and the projects
to develop the road safety are tried. It’s necessary to develop the methods with lower
cost due to limited budgets. The most important method is to determine the “black
spots” and to improve these sections. The conventional black spot identification method
Is to mark the location of each accident with a pin on a map and to label locations with
the most pins as “black spots”.

In this thesis, for determining the black spots in Denizli city in a practical way, first
of all the traffic accidents data are clustered. Hence, the classic (in this study, k-means
method has been used) and the fuzzy clustering methods have been discussed and with
these methods, the traffic accidents data of Denizli city for the years of 2004, 2005 and
2006 have been analyzed. At the result of analysis, the spots that have dense of the
traffic accidents which are around the cluster centers are determined as “black spot”.

For the classic and the fuzzy methods, the traffic accidents data are analyzed by
using two parameters through the PC programs and the results of the analysis are
commented and are made suggestions for the solution of the black spots. The traffic
accidents data are clustered by considering the coordinate system and the factors of the
traffic accident.

Keywords: Cluster Analysis, K-Means Clustering Method, Fuzzy C-Means
Clustering Method, Black Spots, Traffic Accidents
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1.GIRIS

1.1 Genel

Gelismekte olan diinyada 6zellikle son elli yilda niifusun hizla artmasi nedeniyle
trafik de kotii yonde bir degisim gecirmistir. Diinya giderek kiiresellesmis ve bu
kiiresellesmenin en 6nemli etkeni de trafik olmustur. Trafikteki bu biiyiimenin baz1 koti
etkileri, 6rnegin, trafik tikaniklig1 ve hava kirliligi, dogrudan goézle goriiliir bir bi¢imde

anlasilabilmektedir.

Trafigin artmasina bagli olarak trafik sorunlar1 da artmaya baslamistir. Kazalar,
otoyol yapimi, ara¢ iretimi, giivenligin teknolojik agidan saglanmasi ve kazalarin
Oonlenmesi bu alanda baslica sorunlardan bazilaridir. Trafik kazalariin ana nedenlerinin
basinda s6z konusu hizmetlerin eksikligi gelmektedir. Ulkemizde bu eksiklikler
arasinda; boliinmiis yollarimizin azligi, yol yatay ve diisey isaretlerinin eksikligi, her
giin artan otopark ihtiyact ve bu ihtiyacin giderilememesi en ¢ok goze carpan
unsurlardir. Bunlarin diginda, ¢ocuklarimiz i¢in oyun sahalarinin yetersizligi, tasitlarin
bakim ve teknik muayenelerinin eksikligi de olumsuzluklar arasinda sayilabilir. Ayrica
gelismis tilkelerde trafigin degismez unsuru sayilan trafik kontrol merkezleri acisindan
tilkemiz oldukga fakirdir. Biiylik sehirlerimizin trafik diizenlenmesinde, kapali devre

kameralar1 ile trafigi diizenleyen trafik kontrol merkezleri ya yetersiz ya da yoktur.

Trafik kazalar1 rasgele olusmalarma ragmen, sikligi bir¢ok faktdr tarafindan
etkilenmektedir. Kazalar istatistiki bir deger olarak ele alindiginda, hi¢ kimse
olusabilecek bir trafik kazasmin yerini ve zamanimi tahmin edemez. Kazaya etki eden
faktorler baslica insan, tasit, yol ve g¢evresi bagliklari altinda toplanabilir. Trafik
kazalarindan az zarar goriilmesi, alinan tedbirlerin etkinligine baghdir. Baslica tedbir

alanlari;

o Trafik Miihendisligi Faaliyetleri: Bolinmiis yol yapimi, otopark, oyun alani,
yaya kaldirimi, tist ve alt gecit insaati, giivenli tasit iiretilmesi, trafik kontrol
merkezleri ile trafik diizenlenmesi vb.

o FEgitim Faaliyetleri: Trafik giivenliginin saglanmasi amaciyla basta yolu
kullanan siiriicli, yolcu ve yayalar olmak {iizere, trafikle yetkili yetkisiz yani halkin

egitilmesi, bilgilendirilmesi, motive edilmesi vb.



e Denetim ve Yasal Diizenleme Faaliyetleri: Kural ihlallerini 6nlemeye yonelik
diirtist, stk ve teknolojiden yararlanilarak trafik kontrolleri ile trafik giivenligini
gelistirici ve uygulanabilir yasal diizenlemelerin yapilmasi vb.

o [lk ve Acil Saglik Hizmetleri: Kaza sonrast magdurlardan hafif yaralananin agir
hale gelmemesi, agir yaralinin 6lmesini engellemek igin siiratli ve kaliteli hizmet

veren uzman personel ve donanimli ambulansin kaza yerinde gorev yapmasi vb. dir.

1.2 Amag

Karayolu trafik kazalari ¢ok ciddi bir sorun olup, 6nlenebilmesi i¢in birgok alanda
etkili faaliyet yapilmasi ve ilgili ¢calismalarin verimli koordinesi gereklidir. Tiirkiye’de
meydana gelen trafik kazalarinin birden ¢ok faktdrii oldugu gibi trafik miihendisligi,
egitimi, diizenlemesi ve denetlemesi konusundaki yetersizlikler, kaza sonrasi 6liimlerin
sayisindaki fazlalik sebebi ile de, ilk ve acil saglik hizmetlerindeki eksiklikler de

bunlara ek olarak géz oniinde bulundurulmalidir.

Tiirkiye’deki trafik kazalarinin ana nedenlerinin basinda yiikk ve yolcu
tasimaciliginda karayoluna agirlik verilmesi gelmektedir. Yapilan bilimsel arastirma
neticelerine gore; karayolu demiryoluna gore 18, havayoluna gore de 27 kat daha
tehlikelidir. Ulkemizde ve bazi yabanci iilkelerde yolcu tagimacilifinda ulagim tiirlerini
kullanma oranlar1 Sekil 1.1° de verilmistir. Karayolu tasimaciligimiz c¢ok yiiksek
olmasina ragmen otoyol agimizin uzunlugu ¢ok azdir. Otoyollar, devlet yollarina gore 4

kat daha giivenlidir.
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Sekil 1.1 Yolcu tasimaciliginda ulasim tiirlerini kullanma oranlar1 (%)

Bu c¢alismanin genel amaci1 kara yollarinda trafik kazalarimin yogun goriildiigii
noktalarin (kara noktalarin) yerlerinin ve sayilarimin kiimeleme analizi ile tespit

edilerek, bu noktalarin iyilestirilmesi ve azaltilmasi yoniinde cesitli ¢oziim onerilerinin



getirilmesidir. Ozel amaci ise hangi tiir kazalarn daha ¢ok hangi noktalarda

olustugunun tespit edilmesidir.

1.3 Kapsam

Bu calisma alt1 boliimden olugmaktadir.

Ikinci béliimde, kiimeleme analizi ve kiimeleme metotlar ile ilgili ayrmtil1 bilgiler

verilmistir.

Ucgiincii boliimde, kiimeleme analizinin daha 6nce kullanildig1 ¢alisma alanlarina ve

calismalara yer verilmistir.

Dordiincti boliimde, ¢alismada kullanilan Denizli kenti i¢in 2004, 2005 ve 2006
yillarina ait trafik kaza verilerine ve kiimeleme analizinde kullanilacak parametrelere

yer verilmistir.

Besinci boliimde, kiimeleme analizinin yapildig1 bilgisayar programlarindan kisaca
bahsedilmis ve trafik kaza verileri, bu bilgisayar programlari ile kiimeleme analizine

tabi tutulmus, elde edilen sonuglar tablo ve sekillerle ortaya konmustur.

Altinc1 boliimde, elde edilen sonuglar degerlendirilerek, ileriye yonelik yapilmasi

gereken caligmalara iliskin Oneriler sunulmustur.



2. KUMELEME ANALIZi
2.1 Genel

Kiimeleme analizi, bir arastirmada incelenen birimleri aralarindaki benzerliklerine
gore belirli gruplar icinde toplayarak smiflandirma yapmayi, birimlerin ortak
Ozelliklerini ortaya koymayir ve bu smiflar ile ilgili genel tanimlamalar yapmayi
saglayan bir yontemdir (Sahin ve Hamarat 2002). Analiz sonucu elde edilen kiimeler
yiikksek diizeyde kiime i¢i homojenlik ve yiiksek diizeyde kiimeler arasi heterojenlik

gosterirler (Sharma 1996).

Kiimeleme analizi, kiimlerin sayisina veya kiime yapilarina iliskin herhangi bir
varsayimda bulunmaz. Diger ¢cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinde 6nemli bir
yer tutan normallik varsayimi, bu analizde prensipte kalmakta ve uzaklik degerlerinin

normalligi yeterli goriilmektedir.

Kiimeleme Analizi X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalari kesin olarak
bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri birbirleri ile benzer olan
alt kiimelere ayirmaya yardimci olan yontemler toplulugudur. Kiimeleme analizi,
birimleri p degiskene gore hesaplanan ve benzerlik 6l¢iisii olarak kullanilan bazi dl¢iiler
kullanarak homojen gruplara bdlmek amaciyla kullamilir. Bu amaclar dort grupta

toplanabilir;

1 ) n sayida birimi, nesneyi, olusumu, p degiskene gore saptanan 6zelliklerine gore
olabildigince kendi icinde tiirdes (homojen) ve kendi aralarinda farkli (heterojen) alt

gruplara (kiime) ayirmak.

2 ) p sayida degiskeni, n sayida birimde saptanan degerlere gore ortak 6zellikleri

acikladig1 varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak faktor yapilari ortaya koymak.

3 ) Hem birimleri hem degiskenleri birlikte ele alarak, ortak n birimi p degiskene

gore ortak 6zellikli alt kiimelere ayirmak.

4 ) Birimleri, p degiskene gore saptanan degerler i¢in, izledikleri biyolojik ve

tipolojik siniflamayi ortaya koymak (taksonomik siniflandirma yapmak).



Kiimeleme isleminin uygulandig1 veri setindeki her bir veriye nesne adi verilir ve
kiimeleme analizi, bu nesneleri benzerlik esasina gore birbirine benzeyen nesneleri ayni
kiimelerde toplar. Bu nesneler iki boyutlu diizlem {iizerinde noktalarla gosterilir.
Benzerlikler, nesne ciftleri arasindaki uzakligin 6l¢iisiidiir. X veri matrisinde yer alan n
birimin p degiskene gore uzakliklari, uzaklik matrisi adi verilen D matrisi ile gosterilir.
D matrisinin elemanlar1 dij bigiminde gosterilir. Birimlerin birbirleri ile olan benzerlik
diizeyleri, benzerlik matrisi Sim, elemanlar1 da simij bi¢giminde gosterilir. Birimlerin

benzerlikleri simij = 100 (1 — dij / maxdij) bigiminde hesaplanr.

Kiimeleme analizinin uygulama asamalart;

Veri matrisinin belirlenmesi: Birim ya da degiskenlerin dogal gruplamalar1 hakkinda

kesin bilgilerin bulunmadigi popiilasyonlardan alinan n sayida birimin p sayida

degiskene iliskin gézlemlerin elde edilmesidir.

Benzerlik ya da farklilik matrisinin belirlenmesi: Birimlerin/degiskenlerin birbirleri

ile olan benzerliklerini ya da farkliliklarin1 gosteren uygun bir benzerlik Olciisii ile

birimlerin/degiskenlerin birbirlerine uzakliklarinin hesaplanmasidir.

Kiimelere ayirma: Uygun kiimeleme yontemi yardimi ile benzerlik/farklilik

matrislerine gore birimlerin/degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasidir.

Yorumlama: Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme yapisina dayali
olarak kurulan hipotezlerin dogrulanmasi1 i¢in gerekli analitik yoOntemlerin

uygulanmasidir.

Yaygin olarak kullanilan kiimeleme yoOntemleri birimler arasindaki uzakliklara
dayanan benzerlik ya da benzemezlik matrisine gore islem yaptiklarindan, farkl
kiimeleme yontemleri farkli uzaklik Olciilerine gore farkli sonuglar verebilmektedir.
Ayirmaya dayanan kiimeleme yontemleri her veri setinin her bir birimini bir ve yalnizca
bir kiimeye ayirir. Boylelikle asamali ya da asamali olmayan kiimeleme yontemleri her
bir birim i¢in kesin karar alirlar ve bir kiimeye atarlar. Sonugclar itibariyle yaklasik aym

sonuglar1 veren kiimeleme algoritmalarinda bazi birimlerin farkli kiimelerde yer aldig:



gozlenebilmektedir (Hamarat 1998). Bu tip durumlarda birimlerin kiime tyeliklerinde
bir bulaniklik s6z konusu olmaktadir. Bir diger ifadeyle birimlerin kiime iiyeliklerinde
bir kararsizlik ortaya ¢ikmaktadir. Bulanik Kiimeleme (Fuzzy Clustering) Yontemi bu

tip durumlar1 tanimlamak ig¢in daha iyi bir yontemdir.
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Sekil 2.1 Kiimeleme stirecinin adimlari (Giiler 2006)
Sekil 2.1’ de de goriildiigii tizere kiimeleme siirecinin adimlart asagidaki gibidir;

Ozellik Secimi: Amag, ilgilenilen konuda miimkiin oldugu kadar ¢ok bilgiyi
kodlayabilen, kiimeleme ile ilgili 6zellikleri dogru diiriist bir sekilde se¢mektir. Bu

yiizden, verilerin kiimeleme adimlarindan nce islenmesi gerekli olabilir.

Kiimeleme Algoritmasi: Bu adim, veri seti i¢in iyl bir kiimeleme tasariminin
tanimindan ortaya ¢ikan algoritmanin sec¢imiyle ilgilidir. Yakinlik dl¢iisii ve kiimeleme
kriteri ¢ogunlukla, veri setinin yapisina uygun kiimeleme tasarimini tanimlamak igin

oldukca hizli ve verimli ¢alisan kiimeleme algoritmasini karakterize eder.

Sonuclarin Gegerliligi: Kiimeleme algoritmasinin sonuglarinin dogru olup olmadigi
uygun kriter ve tekniklerle test edilebilir. Kiimeleme algoritmalar1 dnceligi bilinmeyen
kiimeleri tanimladigindan, kiimeleme metotlarina bakilmaksizin, verinin sonug
boliinmesi ¢ogu uygulamada baz1 degerlendirmeler gerektirir.

Sonucglarin Yorumu: Bir¢ok durumda, uygulama alanindaki uzman kisiler dogru
karara varmak i¢in diger deneysel kanitlar1 da goz Oniine alarak kiime sonuglarini

degerlendirmek zorundadir.



2.2 Kiimeleme Metotlari

— Bolumlemeli Kiimeleme Metodu
* Klasik Bolumlendirme Metodu
e Kk —ortalamalar

e k—medoids

* Modern Bolimlendirme Metodu
e Hard k - ortalamalar

e Bulanik ¢ — ortalamalar

— Hiyerarsik Kiimeleme Metodu
* Toplayic1 Metot
e Tek Baglantili Kiimeleme
e Tam Baglantili Kiimeleme
e Ortalama Baglantili Kiimeleme
e Ortalama Grup Bagi

e Ward Yontemi

* Bolen Metot
e DIANA

— Yogunluk Tabanli Kiimeleme Metodu
* DBSCAN
* OPTICS (Ordering Points to Identify the Clustering Structure)
* FJP (Fuzzy Joint Points )

— Grid Bazli Kiimeleme Metodu
* STING
* WaveCluster
* CLIQUE



2.2.1 Boliimlemeli kiimeleme metodu

Boliimlemeli kiimeleme metodunda bireyler, baslangi¢ boliinmesinden baslanarak,

yinelemeli olarak kiimeleme kriterini azaltacak sekilde kiimelere tahsis edilir.

Boliimlemeli kiimeleme yapilabilmesi i¢in gerekli kriterler;

e Baglangi¢c Kosullari

e Kiime Temsil Semasi

e Tahsis Etme Fonksiyonlari
e En lyilik Kriteri

e Birlestir — Ayir Kosullari

Bir kiime temsili, genellikle kiime igerisindeki bireyleri karakterize eden
matematiksel veya geometrik bir yapidir. Miimkiin temsil semalar1 arasinda; kiimenin
merkezi, kiimenin en uctaki ii¢ bireyi, normal dagilim fonksiyonu, siniflandirma agaci,
baglayici ifadeler yer alir. Verilen bir kiime temsil semasi, kiime temsil fonksiyonu,

verilen kiime i¢in en iyi temsili belirler.

Kiime en 1yilik kriteri, kiimelerin dogrulugunu belirleyen bir ol¢iidiir. Bu kriter
ayrica yinelemenin devam edip etmeyecegini belirtir. Kiime en iyilik kriteri bu
kiimeleme algoritmast i¢in olduk¢a Onemlidir. Dogru seg¢ilmedigi durumda yanlis

kiimelerin olusmasina sebep olacaktir.

2.2.1.1 Klasik boéliimlendirme metodu

Kiime temsilcilerinin nasil olusturulacagina bagli olarak, klasik bdliimlendirme
metodu k-ortalamalar ve k-medoids olmak iki gruba ayrilir.

2.2.1.1.1 K-ortalamalar metodu

K-ortalamalar metodu, endiistriyel ve bilimsel anlamda kullanilan en popiiler
kiimeleme metotlarindan birisidir. Adi, kitle merkezi (centroid) olarak adlandirilan, k
tane kiimenin her birini temsil eden noktalarin ortalamasindan gelir. K-ortalamalar
kiimeleme analizi oklit uzakligin1 kullanir. Aragtirmaci arzulanan kiime sayisini bastan
belirlemek zorundadir. K-ortalamalar algoritmast asagidaki amag¢ fonksiyonunu

minimize etmeye c¢alisir;



1= - f (2.1)

j=1i=1

i 2 i - - - .. . . .
Burada, Hxi(” —CjH , Xi(” verisi ile c; kiime merkezi arasindaki mesafedir. J, n

verinin kendi kiime merkezlerinden olan toplam uzaklhigidir.

K-ortalamalar metodu, ilk 6nce n adet nesneden k adet nesne seger ve bu nesnelerin
her biri, bir kiimenin merkezini veya orta noktasim1 temsil eder. Geriye kalan
nesnelerden her biri kendisine en yakin olan kiime merkezine gore kiimelere dagilirlar.
Ardindan her kiime i¢in ortalama hesaplanir ve hesaplanan bu deger o kiimenin yeni
merkezi olur. Bu islem tiim nesneler kiimelere yerlesinceye kadar devam eder (Han ve

Kamber 2000).
K-ortalamalar algoritmasi1 asagidaki adimlardan olusur;

1. Baslangi¢ kiime merkezleri olarak k nokta seg,
2. Her nesneyi kendine en yakin kiime merkezi olan gruba ata,
3. Tiim nesneler atandiginda, k merkezin yerini yeniden hesapla,

4. 2. ve 3. adimlar1 kiime merkezleri sabitleninceye kadar tekrarla.

K-ortalamalar metodu, sadece kiimenin ortalamasinin tanimlanabildigi durumlarda
kullanilabilir. Kullanicilarin k degerini, yani olusacak kiime sayisin1 belirtme gerekliligi
bir dezavantaj olarak goriilebilir. Esas onemli olan dezavantaj ise disarida kalanlar
(outliers) olarak adlandirilan nesnelere kars1 olan duyarliliktir. Degeri ¢ok biiyiik olan
bir nesne, dahil olacagi kiimenin ortalamasini ve merkez noktasini biiyiik bir derecede
degistirebilir. Bu degisiklik kiimenin hassasiyetini bozabilir. Bu sorunu gidermek i¢in
kiimedeki nesnelerin ortalamasin1 almak yerine, kiimede ortaya en yakin noktada

konumlanmis nesne anlamindaki medoid kullanilabilir.

2.2.1.1.2 K-medoidler metodu

K-medoidler kiimeleme metodunun temel stratejisi ilk olarak n adet nesnede,
merkezi temsili bir medoid olan k adet kiime bulmaktir. Geriye kalan nesneler,

kendilerine en yakin olan medoide gore k adet kiimeye yerlesirler. Bu boliinmelerin
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ardindan kiimenin ortasina en yakin olan nesneyi bulmak i¢in medoid, medoid olmayan

her nesne ile yer degistirir. Bu igslem en verimli medoid bulunana kadar devam eder.

Sekil 2.2°de O; ve Oj iki ayr1 kiimenin medoidlerini, Orasgele Se¢ilen ve medoid aday:
olan bir nesneyi, p ise medoid olmayan bir nesneyi temsil etmektedir. Sekil 2.2 Orasgele,
su anda su anda medoid olan Oj’nin yerine ge¢ip, yeni medoid olup olmayacagini

belirleyen dort durumu gostermektedir.

O O; O; O;
+...P O B o5 o; O;
S —— / + +
= = P + e ¢ -t
O e
rasgele rasgele rasgele P rasgele
(&) ) (<) (<)

+ (kiitle merkezi),  (yer degistirmeden once), -- (Yer degistirmeden sonra)
Sekil 2.2 k-medoidler metoduyla kiimeleme 6rnegi (Aver 2005)

(a) : p nesnesi su anda O; medoidine baglidir (Oj medoidinin bulundugu kiimededir).

Eger Oj, Orasgele ile yer degistirir ve p O;’ye en yakinsa, p nesnesi O;’ye geger.

(b) : p nesnesi su anda O; medoidine baglidir. Eger Oj, Orasgele 1le yer degistirir ve p

Orasgele’ye €n yakinsa, p nesnesi Orasgele’ Y€ gEGET.

(c) : p nesnesi su anda O; medoidine baglidir. Eger Oj, Orasgele ile yer degistirir ve p
hala Orasgele’ye en yakinsa, p nesnesi yine O;’ye bagl kalir.
(d) : p nesnesi su anda O; medoidine baglidir. Eger Oj, Oyasgele 1le yer degistirir ve p

Orasgele’ye en yakinsa, p nesnesi Orasgele’ Y€ gEGET.

K-medoidler algoritmas1 asagidaki adimlardan olusur;

1. k tane nesne se¢ (medoid),

2. Nesneleri onlara en yakin medoidlere at,

3. Bu nesne bir medoidmis gibi ele alinip toplam performans hesaplanir,

4. Eger daha performansl sonug elde ediliyorsa digeri yerine yeni medoid bu nesne
olur (yer degistirilir),

5. Bir degisiklik olmayana dek tekrarla.
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k-medoidler, k-ortalamalar a gére sapan veriden daha az etkilenir.

2.2.1.2 Modern béliimlendirme metodu
2.2.1.2.1 Hard k-ortalamalar metodu

K-ortalamalar algoritmasi N vektorii ¢ gruba ayirir (Gj, i =1, ..., ¢ kiimelerdir). Bu
algoritma, her bir nesnenin bir kiimeye atandig1 veya atanmadig1 kesin kiimeleme yapar.
Algoritmanin amaci her grup i¢in kiime merkezlerini (centroid) bulmaktir. Algoritma

(2.2) esitliginde verilen mesafe fonksiyonunu minimize eder;

C C
J=>3=> Dd(x —c) (2.2)
=) i=1 k, %, <G;
Ci: 1. kiimenin merkezi, d(xk-Ci) : i. merkez (c;) ile k. veri noktasi arasindaki
mesafedir.

Basitlestirmek amaciyla, 6klit mesafesi farklilik Olciisii olarak kullanilmistir ve

farklilik fonksiyonu (2.3) esitligindeki gibi verilmistir.

1-50.-3 Spw-of 23

i i=1 \ k%, <G,

Ayrilmig gruplar c*n boyutlu ikili tiyelik matrisi U ile tanimlanabilirler. Bu matriste,
j. veri noktasi x; i. gruba aitse u;; = 1, aksi takdirde u;; = 0 olarak alinir. Bunun formiile
edilmis sekli (2.4)” deki gibidir.

(2.4)

- Eger|x, —ciHZise,Vkii
"o aksitakdirde

Bir nokta sadece bir grup i¢inde olabilecegi i¢in, iiyelik matrisi U asagida gosterilen

iki 6zellige sahiptir.

du;=1vj=1..n (2.5)
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C
Z U =n (2.6)
Merkezler, i. gruptaki tiim vektorlerin ortalamasi olarak hesaplanir.

¢ =t D> % (2.7)

- @ K, Xy €G;
|Gi| , Gi’nin boyutudur.

Xj,j =1, ..., n veri seti i¢in k-ortalamalar algoritmas,

1. ¢i =1 =1, ..., ¢ merkezlerine ilk degerleri atanir. Bu temelde, tiim veri

noktalarindan rasgele olarak c adet nokta segerek basarilir.
2. (2.4) esitligi ile U iiyelik matrisi tanimlanur.

3. (2.3) esitligi kullanilarak farklilik fonksiyonu hesaplanir. Onceki iterasyonun

tizerinde artis esikten kiiclikse dur.
4. (2.7) esitligini kullanarak yeni merkezleri hesapla ve 2. adima don.

Algoritmanin performansi merkezlerin baslangi¢ yerlerine baghidir. Yani algoritma

optimal ¢oziim i¢in garanti vermez.

2.2.1.2.2 Bulanik c-ortalamalar metodu

Klasik kiimeleme metodunda, bir elemanin bir kiimeye veya bir sinifa ait olmasi, ya
aittir (iiyelik= 1) ya da ait degildir (liyelik= 0) seklinde agiklanmaktadir. Gergekte bir
eleman bir kiimeye ne tam aittir ne de degildir. Yani bu elemanin o kiime i¢in bir aitlik
derecesi (iiyelik degeri) olmalidir. Bu iiyelik degeri O ile 1 arasinda sonsuz deger
alabilmektedir ve bu iiyelik degerlerinin toplam1 daima 1°e esittir. Boylelikle eleman en
yiiksek iiyelik katsayisina sahip oldugu kiimeye atanir. Birbirine ¢ok benzeyen

birimler ayn1 kiimede yiiksek iiyelik iliskisine gore yer alirlar. Bulanik algoritmalarda,
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bir eleman kiimelenirken veya siniflandirilirken elemanin sinifin1 belirlemenin yaninda
o sinifa ne kadar ait olduguna dair bir bilgi de verildiginden bulanik algoritmalar, klasik
algoritmalara oranla daha fazla bilgi icerirler (Hoppner vd. 1999). Bu tip algoritmalar
gercek sayilarin belirsizligini ele aldigindan giinliik yasamin tecriibelerine uygun

kiimeleme sekillerinin ortaya ¢ikmasini saglar.

Bulanik c-ortalamalar kiimeleme metodu, kesin boliimlemeyi kullanan hard
k-ortalamalar metodundan bulaniklik yoniinden farklilasir. Bulanik c-ortalamalar, veri
noktasinin tiim gruplara 0 ile 1 arasinda {iyelik dereceleri ile ait olacak sekilde bulanik

boliimlemesini gergeklestirir.

Bulanik c-ortalamalar iteratif bir algoritmadir ve amaci bir farklilik fonksiyonunu

minimize eden kiime merkezlerini (centroid) bulmaktir.

Bulanik kiimeleme metodunda, ilk olarak (2.8) esitligine gore U iiyelik matrisine

rasgele deger atanir.

C
.,1u” =LV,;=1..,n (2.8)

Bulanik c-ortalamalar metodunda kullanilan farklilik fonksiyonu,

J(U,cl,cz,...,cc)zchi =chzn:u{fd§ (2.9)

i=1 j=1

Uij: 0 ile 1 arasindadr,
Ci: 1. kimenin merkezi,
djj: i. merkez c; ile j. veri noktasi arasindaki oklit mesafesi,

me [1, oo] : agirliklandirma faktort.

Farklilik fonksiyonunu minimum yapmak i¢in iki kosul vardir. Bu kosullarda (2.10)

ve (2.11) esitliklerinde verilmistir.
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S (2.10)

U, = (2.11)

Bulanik c-ortalamalar algoritmasi Bezdek (1973) tarafindan su sekilde verilmistir;
1. (2.8) denklemini saglayacak sekilde U iiyelik matrisine rasgele degerler atanir.
2. (2.10) denklemini kullanilarak c; merkezleri hesapla,

3. (2.9) denklemini kullanarak merkezler ile veri noktalari arasindaki farkliligi

hesapla. Onceki iterasyon iizerine artisi esik degerin altindaysa dur,
4. (2.11) denklemini kullanarak yeni bir U matrisi hesapla. Adim 2’ye git.

Bulanik c-ortalamalar, kiime merkezlerini ve her veri noktasi i¢in tiyelik derecelerini

iteratif olarak giincellemekle, kiime merkezlerini veri seti icinde dogru yere tagir.

Kiime merkezlerinin ilk yerleri, baslangicta degeri rasgele atanan U matrisi
kullanilarak olusturuldugu i¢in, bulanik c-ortalamalar optimal sonuca yaklagsmay1

garanti etmez (Sintas vd. 1999).

Performans merkezlerin baslangic kiime merkezlerine baglidir. Daha giiglii bir

yaklasim i¢in asagida tanimlanan iki yol vardir.

1. Tiim merkezleri tanimlamak i¢in bir algoritma kullanmak (8rnegin: tiim veri

noktalarinin aritmetik ortalamasi)
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2. Bulanik c-ortalamalar farkli baslangic merkezleri ile tekrarli olarak caligtirmak.

2.2.1.2.2.1 Fanny algoritmasi

Bu algoritmada kullanilan bulanik kiimeleme teknigi asagidaki amag fonksiyonunun

minimizasyonunu amaglar. Bu ama¢ fonksiyonunda iiyelik fonksiyonlar1 su kisitlara

sahiptir:
1-uyll>0ise i=1,....,nvev=l....... , Kk
K
2- > uy=1=%100 ise i=1,.......,n
v=1

Burada her bir i birimi ve her bir v kiimesi ujy ‘nin bir iiyesi olacaktir. ujy, i. birimin
v kiimesine ne kadar ait oldugunu gosterir. Bu sartlar altinda amag fonksiyonu (2.12)

esitligindeki gibidir.

. D uzuzd(ij)
c= i (2.12)
23 g
j=1

Burada, d(i j), i ve j. birimler arasindaki uzaklik (benzerlik), u;, ise i. birimin v.
kiimeye bilinmeyen iiyeligini tanimlar. Bulanik kiimelemede her bir birimin tiim
kiimelere olan iiyelik katsayilar1 toplami daima 1 olacak sekilde pozitiftir. Bulanik
kiimelemenin, kesin kiimelemeden ne kadar uzakta oldugu Dunn ayristirma katsayisiyla
degerlendirilir. Bu katsay:r elde edilen kiimenin ne kadar bulanik olduguna iliskin bir
fikir verir. Dunn Ayristirma Katsayi, tiim iiyelik katsayilarinin kareler toplaminin birim

sayisina boliinmesiyle esitlik (2.13)’ deki gibi hesaplanir.

n k
Fe= > u2/n (213)

i=1 v=1
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Fx her zaman [1/k,1]() araliginda bulunur. Boylelikle birimlerin iiyelikler matrisi
elde edilir. Burada U agagidaki tanimlanan tiim iiyelikler matrisidir ve her zaman [1/k,1]

araliginda bulunur.

Dunn Ayristirma Katsayisi;

1 - Tamamen bulanik kiimeleme durumunda tim Uj, = % ise Fx = nk

olur.

n

2 - Kesin kiimeleme durumunda tiim U;, = 0 veya Fy = = 1 olur. Dolayisiyla
n

Dunn katsayist 0 durumunu tamamen bulanik ve 1 durumunu da kesin kiime durumlari
olarak gostermektedir. Kiime sayisindan bagimsiz olarak 1’den (kesin kiimeden) 0’a
(biitiiniiyle bulanik) esitlilik gostermek tizere, bu katsay1 kiime sayisindan bagimsiz

olarak normallestirilirse,

1
AW kR -1
k

Fe(u)= (2.14)

seklinde normallestirilebilir. Bu sekilde Normallestirilmis Dunn Katsayisi elde edilir, bu
katsay1 [0-1] [T araliginda yer alir ve Bulaniksizlik Endeksi (Norfuzziness Index) olarak

isimlendirilir.

Bulanik kiimeleme yonteminde birimlerin ne derece iyi kiimelendikleri Siluet
Katsayis1 (sillhoutte coefficient), s(i) ile belirlenir. s(i), i. birimin ne derece iyi
kiimelendigini gosterir ve -1 <s(i) < 1 arasinda yer alir. s (i) bir kiimedeki tiim
birimler i¢in Ortalama Siluet Goriintii Katsayisidir. s(i) de; tiim birimler i¢in k kiime

sayisina gore birimlerin ne derece iyi kiimelendiklerini gosterir katsayidir ve s(i)’ lerin
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ortalamasina esittir. En biiyiik s(i) ’e karsilik gelen kiime sayisi k, en uygun kiime sayisi

olarak segilir (Bezdek ve Pal 1992)

2.2.1.2.2.2 Dogrulama

Bulanik kiimelemedeki ana problemlerden birisi kiime sayisinin bastan belirlenmesi
gerekliligidir. Farkli baslangi¢ kiime sayist segimleri, farkli kiimelemelerin ortaya
ctkmasina sebep olur. Onun i¢in, kiimeleme analizinden sonra her bir bulanik bélmenin
dogrulamasinin yapilmasi gereklidir. Kiimeleme algoritmalar1 her zaman belirlenmis
kiime sayilar1 i¢in en uygun formu bulmaya calisir. Her ne kadar durum boyle olsa da,
bu en uygun formun anlamli oldugu anlamina gelmez. Kiime sayisi yanlis olabilir veya
kiime sekilleri verideki gruplara uymayabilir (Murat vd 2008). Bu ¢alismada birkag
kiimeleme indeksi kullanilarak optimum baslangi¢ kiime sayisi tespit edilmis ve bu

kiime sayisina gore veri seti bulanik kiimelemeye tabi tutulmustur. Bu indeksler;

o Ayirma Katsayisi (Partition Coefficient, PC)

o Siniflandirma Entropisi (Classification Entropy, CE)
. Ayirma Indeksi (Partition Index, SC)

. Ayristirma Indeksi (Separation Index, S)

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

. Dunn indeksi (Dunn’s Index, DI)

Aywrma katsayisi1 (PC), iki bulanik kiimenin {ist {iste gelme miktarini 6lger. Verilerin
ozelliklerine direk baglantisinin eksik olmasi bu indeksin dezavantajidir. Optimum
kiime sayis1, bu indeksin maksimum degerine karsi gelen kiime sayisidir. indeks aralig

[L/c, 1].

c N
PC(c):%ZZ(uik)z (2.15)
i=1k=1

Stniflandirma entropisi (CE), kiime ayrimlariin bulanikligini 6lger. Optimum kiime

sayisi, bu indeksin minimum degerine karsi gelen kiime sayisidir. indeks araligi

[0, loga(c)].
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1 c N
CE(c) =—W22uik logauik (2.16)
i=1 k=1

Aywrma indeksi (SC), toplam siklik ve kiime ayirma oramidir. SC kullanish bir

indekstir ve bu indeksin diistik degeri, daha iyi bir ayirmanin ispatidir.

N
o > i)™ il

i=L NiZE:l(Uik)m”Vk il

SC(c) = (2.17)

Ayrisma indeksi (S), gegerli boliinme i¢in minimum uzaklik ayrigsmasini kullanir.

S(c) = Zi:lezl(uik) ”Xk —Vi ” (2.18)

N min; [\v, -V, ||2

Xie ve Beni Indeksi (XB), kiimeler arasindaki toplam varyasyon oraninin ve
kiimelerin ayrisma oraninin miktarmi belirlemeyi amaglar. Optimum kiime sayisi, bu

indeksin minimum degerine kars1 gelen kiime sayisidir.

XB(c) = Zi:lezl(uik)m”Xk Vi ” (2.19)

N min; , [x, —v; ||2

Dunn indeksi (DI), siklik teshisini ve ayrik kiime kullanimini 6nerir.

(2.20)

minXeCi’yeCk d(x,y)
MaXkeC {maxx,yeC d(x, y)}

DI(c) = miniec{minkec,i # k{

2.2.2 Hiyerarsik (asamali) kiimeleme metodu

Boliimlendirme algoritmalarinin tiim kiimeleri bir anda tanimlamasinin aksine
hiyerarsik algoritmalar 6dnceden bulunan kiimeleri kullanarak izleyen kiimeleri bulur.
Hiyerarsik kiimeleme asamali olarak daha kiiciik kiimelerin daha biiylik kiimelerde
birlesmesi (toplayici: alttan — iiste) veya biiyiikk kiimelerin daha kiigik kiimelere

ayrilmasidir (boliicii: tistten — alta). Hiyerarsik kiimeleme metodu dendogram (Sekil
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2.3’de gosterildigi lizere) olarak bilinen, kiimelerin agag¢ yapisini veya diger bir degisle

bir kiime hiyerarsisini ortaya ¢ikarir. Her kiime digiimii, ortak ebeveynlere sahip

noktalarin ¢ocuk ve kardes kiime bdliinmelerini igerir. Boyle bir yaklagim, farkli

seviyelerdeki diiglimlerin dikkatle incelenmesine olanak saglar.

Hiyerarsik kiimelemede veriler kiimelere tek bir adimda boliinemezler. Onu yerine,

tiim nesneleri igeren tek bir kiimeden, her biri tek nesne igeren n kiimeye dogru bir seri

boliinme uygulanir.

A

Toplayici

AVIrici

Sekil 2.3 Hiyerarsik kiimeleme i¢in dendogram

Hiyerarsik kiimelemenin avantajlari:
e Diigiimlerin seviyesine iligskin esneklik 6zelliginin olmas1
e Benzerlik ve uzaklik bi¢imlerini ele almanin kolaylig1
e Cesitli niteliklere uygulanabilme 6zelliginin olmasi
dezavantajlart.
e Bitirme kriterinin belirsizligi
e Gergekte ¢ogu hiyerarsik kiimeleme algoritmasi, gelistirme amaglarina gore

arada bulunan kiimelere (dendogramda) tekrar ulasilmasina izin vermez

olarak siralanabilir.
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2.2.2.1 Toplayic1 (agglomerative) hiyerarsik kiimeleme metodu

Toplayici hiyerarsik kiimeleme metodunda, kiimeleme siirecinin baslangicinda her
birey bir kiimedir, siire¢ sonunda ise her bir birey tek bir kiimede toplanir (Tatlidil
2002). Toplayict hiyerarsik kiimeleme metodu, verilerin bir seri islem ile birlesimini
olusturur (P,, Pn.1, ..., P1). [lk P,, n tane nesneden (kiimeden), son P31, n nesnenin
timiini igeren tek bir gruptan olusur. Metot, her adimda birbirlerine en yakin iki

kiimeyi bir araya getirir.

& @
& o @

Sekil 2.4 Ham veri (WEB_1: http://en.wikipedia.org/wiki/Data_clustering)
Toplanmis hiyerarsik kiimeleme metoduna ait algoritma su sekilde olabilir;
1. n tane birey, n tane kiime olmak iizere isleme baslanir.
2. En yakin ( dj; degeri en kiiciik olan ) iki kiime birlestirilir.
3. Kiime sayis1 bir azaltilarak yinelenmis uzakliklar matrisi bulunur.
4.2 ve 3 nolu adimlar n-1 kez tekrarlanir ( Tathidil 2002 ).

Hiyerarsik kiimeleme dendogrami su sekilde olabilirdi;
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CEncdet>

Sekil 2.5 Geleneksel temsili

Kiimeler arasinda mesafeyi (benzerligi) tanimlamanin c¢esitli yollar1 oldugu ig¢in
metotlar arasinda farkliliklar ortaya ¢ikar. Bu metotlar sirasiyla tek baglantili, tam

baglantili, grup ortalama, merkezi, ortanca, minimum varyans ve Ward teknikleridir.

2.2.2.1.1 Tek baglantih kiimeleme yontemi (TekBKY)

En Yakin Komsuluk ( Nearest Neighbour-Single Linkage-SLINK ) olarak da bilinen
bu teknikte uzakliklar matrisi kullanilarak birbirine en yakin birey ya da kiimeler
birlestirilmekte ve birlestirme ardi ardina tekrarlanarak siirdiirilmektedir (Tatlidil

2002).

Tek baglantili kiimeleme metodunda iki kiime arasindaki uzaklik olgiitii D(r,s)

asagidaki gibi hesaplanir.

D(r,s) = Min{d(i, j) : i, r kimesin dei, j, s kiimesin dekinesnedir }

Burada olast tim (i,j) nesne ciftleri arasindaki mesafeler hesaplanir (i, r
kiimesindeki, j, s kiimesindeki nesne). Bu mesafelerin en kii¢iigli r ve s kiimeleri
arasindaki mesafe olarak alinir. Diger bir degisle, iki kiime arasindaki mesafe, kiimeler

arasi1 en kisa bagin degeri ile verilir.

Hiyerarsik kiimelemenin her adiminda, D(r,s) degeri en kiigiik olan r ve s kiimeleri

birlestirilir.



Bu gruplar aras1 mesafe dl¢iisii agagidaki Sekil 2.6 da gosterilmistir.
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Sekil 2.6 Tek baglantili kiimeleme modeli

TekBKY ile hiyerarsik kiimeleme yapmak i¢in asagidaki islem sirasi izlenir:

1. X veri matrisinin D 6klid uzaklik matrisi hesaplanir.

2. Eger istenirse D matrisinden Sim ( benzerlik ) matrisi hesaplanir.
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3. D ya da Sim matrisinde en kiigiik degerli birimler hiyerarsik olarak birbirleri ile

birlestirilir. Kiime (ij) olusturulur. i. ve j. kiimeleri birbirleri ile birlestirildikten sonra D

(ya da Sim) matrisinde j. kiimeye iliskin satir silinir ve (ij) kiimesinin uzaklig1 (ya da

benzerligi) i. kiimenin uzaklig: olarak kalir ( di<d;).

4. Tim kiimeler birbirleri ile birlestirilincege kadar 3. adimdaki islemler tekrarlanir

( Ozdamar 1997 ).

2.2.2.1.2 Tam baglantih kiimeleme yontemi (TBKY)

En Uzak Komsuluk ( Furthest Neighbour Complete Linkage-CLINK ) olarak da

bilinen bu teknik yine Johnson tarafindan onerilmistir. Tek baglantili metodun tam tersi

olan bu teknikte iki kiime arasindaki uzaklik olarak, iki kiimedeki eleman ciftleri

arasindaki uzakligin en biiyiigii alinmaktadir.
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D(r,s) = Max{d (i, j):i, r kiimesin deki, j,skiimesindeki nesnedir }

Burada olas1 tiim (i,j) nesne c¢iftleri arasindaki mesafeler hesaplanir (i, r
kiimesindeki, j, s kiimesindeki nesne). Bu mesafelerin en biliyligii r ve s kiimeleri
arasindaki mesafe olarak alinir. Diger bir degisle, iki kiime arasindaki mesafe, kiimeler

arasi en uzun bagin degeri ile verilir.

Bu gruplar aras1 mesafe 6l¢iisii agagidaki Sekil 2.7 de gosterilmistir.

Sekil 2.7 Tam baglantili kiimeleme modeli

Tam baglantili kiimeleme algoritmasi,

1. Her bireyi kendi kiimesine yerlestir. Tiim sirasiz birey ciftleri icin bireyler

arasindaki uzakligin listesini olustur ve listeyi kiiciikten biiylige dogru sirala,

2. Birbirlerine en uzak (uzaklik degerleri en biiyiik) olan birey ya da kiimeleri

birlestir.

3. Biitiin bireyler birlestirilen bir kiimenin iiyesi ise iglemi bitir. Aksi takdirde 2.

adima geri don.
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2.2.2.1.3 Ortalama baglantilh kiimeleme yontemi (OrtBKY)

Tek baglantili teknikte islemlerin uzun slirmesi, tam baglantili teknikte ise, ayni
kiime igersindeki bireylerin uzakliklarinin belli bir degerden kiiciik olmasi durumunda
tim kiimelerin saglikli olusturulmasinin garanti edilememesi, son yillarda sikca
kullanilan OrtBKY yonteminin alternatif olarak onerilmesine sebep olmustur. Burada
iki kiime aras1 mesafe, her biri bir gruptan olacak olan tiim nesne ciftleri arasindaki

ortalama mesafedir.

Ortalama baglantili kiimeleme metodunda D(r,s) asagidaki gibi hesaplanir.

D(r's) =TFS /(NI’ * NS)

Ts: r ve s kiimesi arasindaki tiim ¢iftlerin mesafeleri toplamidir.

N, ve Ng: r ve s kiimelerinin boyutudur.

Sekil 2.8 Ortalama baglantili kiimeleme modeli

2.2.2.1.4 Ortalama grup bag

Bu metot ile olusturulan gruplar, her degisken icin ortalama degerleri ile
tanimlanirlar. Ortalama vektorli ve gruplar arast mesafe bu iki ortalama vektorii

arasindaki mesafe agisindan tanimlanir.
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Ortalama grup bag metodunda r ve s kiimeleri, birlestirmeden sonra yeni olusturulan
kiimeler arasi ortalama ciftler mesafesi minimum olacak sekilde birlestirilir. r ve s
kiimelerinin birlestirilmesiyle olusan yeni kiimeye t dersek, r ve s kiimeleri aras1 mesafe

D(1,s) asagidaki gibi hesaplanir.

D(r,s) = Ortalama { d(i,j) : 1 ve j nesneleri t kiimesindedir, yeni kiime r ve s

kiimelerinin birlestirilmesiyle olusturulur }.

Hiyerarsik kiimelemenin her adiminda, D(r,s) degeri en kiiglik olan r ve s kiimeleri
birlestirilir. Bu durumda bu iki kiime, yeni olusturulan kiimedeki ortalama noktalar arasi

ciftler mesafesi minimum olacak sekilde birlestirilir.

2.2.2.1.5 Ward’1n hiyerarsik kiimeleme metodu

Bu metot kiimeler aras1 mesafeyi hesaplamak icin varyans analizi kullandigindan
diger tiim yontemlerden farklidir. Bu metot, her adimda olusturulabilecek herhangi iki
kiimenin kareler toplamini minimum yapmaya calisir (Ward 1963). Genelde Ward’in

yontemi oldukga etkilidir ancak kiigiik dl¢iilii kiimeler yaratma egilimindedir.

Ward, her grup ile ilgili kaybi minimize edecek sekilde P,, Pna, ..., P1
boliimlemelerini olusturacak ve kolaylikla yorumlanabilir formdaki kaydi 6l¢ebilecek
bir kiimeleme islemi 6nermistir. Analizdeki her adimda, tiim miimkiin kiime ¢iftlerinin
birlesimi ele alinir ve bilgi kaybinda minimum artis yasanan birlestirme sonucu goriilen
kiimeler bir araya getirilir. Bilgi kaybi, hata kareler toplami kriteri (error sum-of-squares

criterion, ESS) ile tanimlanir.

Ward’in Onerisinin arkasindaki temel, en basit sekilde tek degiskenli veriler ele
almarak aciklanabilir. Ornegin (2, 6, 5, 6, 2, 2, 2, 0, 0, 0) degerlerine sahip 10 nesne
olsun. 2,5 ortalama ile 10 deger tek bir grup olarak ele alindiginda ortaya ¢ikan deger
kayb1 asagidaki ESS ile verilebilir.

ESSgircrup = (2-2,5)° + (6-2,5)* + ... + (0-2,5)* = 50,5
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Diger yandan, 10 nesne degerlerine gore 4 kiime ile smiflandirilirsa
({0, 0, 0}, {2, 2, 2, 2}, {5}, {6, 6}), ESS 4 ayr1 grubun hata kareler toplaminin toplami1

olarak hesaplanir.
ESSBirGrup = ESSl.Grup + ESSZ.Grup + ESS3.(3rup + ESS4.Grup =0
Boylece, 10 degeri 4 kiime haline getirmek hicbir bilgi kaybina neden olmaz.

2.2.2.2 Bolen metot

Bolen kiimeleme metodu toplayict metodun tersidir ve baglangigta tlim birimlerin
bir kiime olusturdugunu kabul ederek birimleri asamali olarak n birimi sirastyla

1,2,3,...,n-1, n kiimeye ayirmaya ¢alisan bir yaklagimdir.

2.2.2.2.1 DIANA

Bolen bir hiyerarsik kiimele teknigi olan DIANA’ nin toplayici metottan ana farki

hiyerarsiyi ters sirada olusturmasidir. Sonuglar hiyerarsik metot ile ayni degildir.

Toplayict metodun ilk adiminda iki kiimenin tiim miimkiin birlesimleri i¢in
[n(n-1)]/2 kombinasyon vardir. Ayni prensibe bagli bélen metotta ise verileri iki
kiimeye bdlmek icin 2"L.1 olasilik s6z konusudur. Bu olasiliklarin sayis1 toplayici

metodundakiler ile karsilastirildiginda 6nemli miktarda biiytiktiir.

Nesneler arasi farkliliklart bulmak icin korelasyon kullanilir. x ve y nesneleri

arasindaki korelasyonu hesaplamak i¢in korelasyon katsayisi kullanilir.

D% =Xy - Y)
R(X,y) = i (2.21)

\/Z(xi 0 (S0

Korelasyon katsayist R(x,y) farklilik 6l¢tisiinii temsil eder.

Korelasyonlardan farklilik matrisi olusturulur ve diger nesnelerden ortalamada en

farkli olan nesne ayirici grubu olusturmak i¢in segilir. Ardindan orijinal kiime ile ayirici
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kiime arasindaki ortalama farkliliklar tekrar hesaplanir. Bu siireg, orijinal kiimede kalan
nesneler birbirlerine ayirict gruptan daha fazla benzeyene kadar devam eder. Algoritma
bir sonraki adimda, iki eleman1 birbirinden en uzak olan kiimeyi bulur ve kiimeyi
onceden bahsedilen sekilde ayirir. Kiimeleme islemi, tiim kiimeler tek bir nesne igerene

kadar devam eder.
Algoritma asagidaki gibidir,

1. Diger tiim nesnelere karsi ortalama benzemezligi en yliksek olan nesne bulunur.

Bu nesne ayirici grup olarak yeni bir kiime yaratir.
2. Ayiricr grubun disindaki her 1 nesnesi i¢in D; mesafesi asagidaki gibi hesaplanir.
D; = [ortalama d(i,), ] ¢ ayiric1 grup] — [ortalama d(i,j), j € ayirict grup]
3. Dy farki en biiyiik olan h nesnesi bulunur. Dy, pozitif ise, h ayirici gruba yakindir.

4. 2. ve 3. adimlar tiim Dy, farklar1 negatif olana kadar tekrarlanir. Béylece veri seti

iki kiimeye ayrilir.

5. En biiyiik ¢apa sahip kiime segilir. Bir kiimenin capi, kiimenin herhangi iki
nesnesi arasindaki en biiylik farkliliktir. O zaman bu kiime 1-4 adimlar izlenerek

boliiniir.
6. Adimlar tiim kiimeler tek nesne igerine kadar tekrar edilir.

2.2.2.2.1.1 Bolen katsayis1 (BK)

Her 1 nesnesi i¢in d(i), nesnenin boliinmeden once ait oldugu kiimenin ¢apinin, tim
veri setinin c¢apina oranidir ve algoritma ile bulunan kiimeleme yapisinin giiciinii

gosterir.

8K = ZTd 2.22)
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2.2.3 Yogunluk tabanh kiimeleme metodu

Yogunluk tabanli kiimeleme, kiimelere, veri seti i¢indeki bireylerin yogun oldugu
bolgeler goziiyle bakar ve bu veri setini diisiik yogunluktaki diisiik yogunluktaki
bolgelere bolmeye calisir. Bu kiimelemeye gére noktalar1 sonlu sayida kiimeye bolmek
icin, yogunluk, baglanabilirlik ve sinir gibi kavramlarin bilinmesi gerekir. Yogunluk

tabanli kiimeleme algoritmalar1 keyfi sekilli kiimeleri ortaya ¢ikarmada basarilidir.

2.2.3.1 DBSCAN

DBSCAN istege bagh sekilli kiimeleri bulmak i¢in tasarlanan yogunluk tabanli bir
kiimeleme algoritmasidir. DBSCAN tek parametre gerektirir ve kullaniciyr bunun
uygun degerleri i¢in destekler. Bu algoritmanin ana fikri, kiime i¢indeki her nokta (bu
noktalara merkez goziiyle bakildiginda) i¢in; verilen bir yaricap etrafinda en az
minimum sayida nokta olmak zorundadir. Yani bir kiimenin her noktasi i¢in verilen bir
¢apin komsulugunun en az minimum sayida nokta icermesidir, érnegin komsuluktaki
yogunluk bir esik degerini asmalidir (Ester vd. 1996). Bu komsulugun sekli dist(p,q) ile

gosterilen p ve q noktalar1 i¢cin mesafe fonksiyonunun se¢imi ile tanimlanar.

DBSCAN uzaysal kiimeleri bulmak i¢in idealdir. Normal olarak her kiime i¢in Eps
ve MinPts degerleri ve kiimeden herhangi bir nokta bilinmelidir. Bu sekilde dogru

parametreler kullanilarak diizgiin kiimeler olusturulabilir.

Kiimeleri yogunluk ile tanimlamamizin ana nedeni, her kiime i¢inde kiimenin

disindan 6nemli miktarda biiyiik olan noktalarin tipik bir yogunlugu olmasidir.

2.2.3.1.1 Bir noktanin eps_komsulugu

Bir p noktasinin  Eps_Komsulugu,  Ngps(p) ile gosterilir  ve
Neps(p) = {qeD | dist(p,q) < Eps} ile tanimlanir. Kiimedeki her nokta igin, o noktanin
Eps Komsulugundan en az MinPts kadar minimum sayida nokta olmasi yaklasimi
gereklidir. Ancak bu yaklasim basarisiz olur bir kiimede iki tiir nokta vardir, kiimenin
igindeki noktalar (core points) ve kiimenin sinirindaki noktalar (border points). Genelde
siir noktasinin Eps_ Komsulugu, 6z noktanin Eps Komsulugu’ndan ¢ok daha az nokta
icerir. Bu ylizden, ayni kiimeye ait olan tiim noktalar1 igermesi i¢in minimum nokta

sayist goreceli olarak kiigiik secilmelidir. Ancak bu deger sonraki kiimeler igin
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karakteristik olmayacaktir. Boylece, bir C kiimesindeki her p noktasi i¢in, p q’nun
Eps_Komsulugu'nda ve Ngps(q) en az MinPts kadar nokta igerecek sekilde bir C’de q

noktas1 olmasi Onerilir.

2.2.3.1.2 Direkt yogunluk ulasilabilirlik

Bir q noktasiin p noktasina direkt yogunluk ulasilabilir olmasi i¢in Eps ve MinPts

kosullart altinda su 6zellikleri saglamasi gerekir.

* D e Ngps(q)
o | Nep(q)| = MinPts

Direkt yogunluk ulasilabilirlik 6z noktalarin ¢iftleri i¢in simetriktir. Ancak genelde,

bir 6z nokta ve bir sinir noktasi s6z konusu oldugunda simetrik degildir.

2.2.3.1.3 Yogunluk ulasilabilirlik

Yogunluk ulasilabilirlik, direkt yogunluk wulasilabilirligin kabul edilmis bir
genislemesidir. Bu iligki gecislidir ancak simetrik degildir. Genelde simetrik
olmamasina ragmen, yogunluk ulasilabilirligin 6z noktalara gore simetrik oldugu

aciktir.

Ayni C kiimesinin iki sinir noktasi birbirinden yogunluk ulasilabilir degildir, ¢iinkii
6z nokta kosulu her ikisi i¢in de saglanmayabilir. Ancak C’de, C’nin her iki smir
nesnesinin de yogunluk ulasilabilir oldugu bir 6z nokta olmalidir. Béylece noktalarinin

bu iligkisini igeren yogunluk-baglilik kavramim agiklayabiliriz.

2.2.3.1.4 Yogunluk baghhk

Eger Eps ve MinPts kosullar1 altinda o gibi bir noktadan p ve g’nun ikisi de

yogunluk ulasilabilir ise p noktas1 q noktasina yogunluk baglidir.

Yogunluk baghlik simetrik bir iliskidir. Yogunluk ulasilabilir noktalar igin,

yogunluk baglilik iliskisi ayn1 zamanda doniigliidiir.
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(@) (b)

Sekil 2.9 (a) Yogunluk ulasilabilirlik ve (b) yogunluk baglilik

Bir kiime bulmak i¢cin DBSCAN keyfi bir p noktasi ile baslar ve Eps ile MinPts
kosullar1 altinda p’den yogunluk ulasilabilir tiim noktalar1 elde eder. Eger p bir 6z nokta
ise, bu islem Eps ve MinPts ile bir kiime {iretir. Eger p bir sinir nesnesi ise p’den
yogunluk ulagilabilir herhangi bir nokta yoktur ve DBSCAN veri tabaninin bir sonraki

noktasina gider.

Algoritma,

1. Eps ve MinPts parametreleri kullanici tarafindan verilir.

2. Veri setindeki tiim noktalar siniflandirilmamais olarak isaretlenir.

3. Eps ve MinPts kosullar1 altinda siniflandirilmamais bir p 6z noktasi bulunur. Bu p
noktasi siniflandirilmis olarak isaretlenir. Mevcut kiime olarak yeni bir kiime yaratilir ve

p bu mevcut kiimeye atanir.

4. p’nin Eps Komsulugundaki tiim smiflandirilmamis noktalar bulunur. Gegici bir

kiime yaratilir ve tiim bu noktalar o kiimeye konulur.

5. Gegici kiimedeki q noktasi alinir, sinmiflandirilmis olarak isaretlenir, mevcut

kiimeye atanir ve gegici kiimeden kaldirilir.

6. Eps ve MinPts parametreleri ile q’nun 6z nokta olup olmadigina bakilir. Eger 6z
nokta ise, q’nun Eps Komsulugundaki siniflandirilmamis tiim noktalar gegici kiimeye

eklenir.
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7. 5. ve 6. adimlar gecici kiime bos olana kadar tekrar edilir.

8. Yeni kiime yaratilir ve 3 ile 7 arasindaki adimlar baska 6z nokta kalmayicaya

kadar surdurilar.

9. Bulunan tiim kiimeler isaretlenir, hicbir kiimeye ait olmayan nesneler sapan

olarak atanir.

2.2.3.2 OPTICS

Birgok gercek veri setinin Oonemli bir Ozelligi 6zel kiime yapilarinin kiiresel
yogunluk parametreleri ile karakterize edilememesidir. Cok farkli bolgesel
yogunluklara, veri uzaymin farkli bolgelerindeki kiimeleri ortaya ¢ikarmak i¢in ihtiyag

duyulabilir.

Bu gibi bir kiime yapisini saptamak ve analiz etmek i¢in ilk alternatif tek bag
metodu gibi bir hiyerarsik kiimeleme algoritmasi kullanmaktir. Ancak bu alternatifin iki
dezavantaji1 vardir. Ilki tek bag etkisidir. Ornegin nesneler aras1 kiigiik bir uzaklik olan
birkag nokta siras1 bakimindan bagh kiimeler ayrilamazlar. ikincisi hiyerarsik
algoritmalar tarafindan tiretilen sonuglarin yani dendogramlarin anlagilmasi veya analizi

birkag yiiz nesneden sonra zordur.

Ikinci alternatif farkli parametre ayarlar ile yogunluk tabanli bir ayirici algoritma
kullanmaktadir. Ancak sonsuz sayida miimkiin parametre degeri vardir. Cok fazla
sayida farkli degerler kullansak bile ki bu her nokta i¢in farkli kiime iiyeliklerini
depolamak i¢in ¢ok fazla ikincil hafiza gerektirir, sonuglarin nasil analiz edilecegi agik

degildir ve yine ilging kiime seviyelerini kacirabiliriz.

Bu sorunlarin ¢oziimlenmesi igin, veri setinin her kiime seviyesine iliskin bilgiyi
iceren yogunluk tabanli kiime yapis1 hakkinda veri tabaninin 6zel bir siralamasini iireten

OPTICS algoritmasi1 kullanilmalidir.

2.2.3.2.1 Yogunluk tabanh kiime siralamasi

DBSCAN algoritmasini farkli uzaklik parametreleri ayni anda islem gorecek sekilde

genisletebiliriz. Ornegin farkli yogunluklara iliskin yogunluk tabanli kiimeler es zamanli
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olusturulabilir. Ancak istikrarli bir sonug¢ iiretmek icin, bir kiimeyi genisletirken
nesnelerin islendigi 6zel bir siraya uymamiz gerekir. Daima en kiiciik Eps degerine
iliskin yogunluk ulasilabilir nesneyi daha biiyiik yogunluklu (yani daha kiiciik Eps’li)

kiimelerin once bitirilmesini garantiye almak i¢in se¢cmeliyiz.

OPTICS algoritmasi, bir “generating distance” Eps (0 < & < ¢)’dan daha kii¢iik
olan sonsuz sayidaki &, parametreleri i¢in genisletilmis DBSCAN algoritmas1 gibi bir

prensiple calisir. Burada nesnelerin islenme sirasin1 ve DBSCAN algoritmasi tarafindan
kiime tyelikleri atanmasi i¢in kullanilacak bilgi depolanir. Bu bilgiler her nesne i¢in

sadece 0z uzaklik ve ulasilabilirlik mesafesi olmak tizere iki degerden olusur.

2.2.3.2.2 Bir nesnenin 6z uzakhgi

Bir p nesnesinin 6z uzaklig1 temel olarak p ile onun Eps Komsulugu’ndaki bir
nesne arasindaki en kii¢ik ¢ uzakhigidir dyle ki p, ¢ komsulugu N g (p)’'de yer

aliyorsa & 'ne gre bir 6z nesne olacaktir. Aksi takdirde 6z uzaklik tanimlanamaz.

| N, (p) |< MinPts ise Tanimsiz

Oz Uzaklz.. ,, =
- 76 winets(P) {aksi takdirde MinPts — Mesafesi(p)

p: Bir veritabanindan nesne

Eps: Uzaklik degeri

N ¢ (p): p’nin Eps Komsulugu

MinPts: Bir dogal say1

MinPts — Mesafesi(p): p’den MinPts_Komsusu’na olan uzakligi

2.2.3.2.3 Ulagilabilirlik mesafesi

Bir p nesnesinin bir baska o nesnesine gore ulasilabilirlik mesafesi en kiigiik
uzakliktir, 6yle ki o bir 6z nesne ise p o’dan direkt yogunluk ulasilabilirdir. Bu durumda
ulasilabilirlik mesafesi o’nun 6z uzakligindan daha kiiciik olamaz ¢iinkii daha kiiclik
degerler i¢in hicbir nesne higbir nesne o’dan direkt yogunluk ulasilabilir olamaz. Aksi
takdirde, o bir 6z nesne degil ise Eps’de olsa bile 0’ya gdre p’nin ulasilabilirlik mesafesi
tanimlanamaz. Bir p nesnesinin ulagilabilirlik mesafesi hesaplanacagi 6z nesneye

baghdir.
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OPTICS algoritmasi veritabaninin bir siralamasini olusturur, ek olarak 6z uzakligi
ve uygun ulasilabilirlik mesafesini her nesne i¢in depolar. Bu bilgi Eps’den kii¢iik

herhangi bir & mesafesi ile tiim yogunluk tabanl kiimeleri genisletmek igin yeterlidir.

OPTICS Algoritmasi:

OPTICS algoritmasi iki béliimden olusur;

1. Boliim: Siralanmis kiime yapisinin olusturulmasi,

1. £ o mesafesi ile MinPts kullanici tarafindan verilir.

2. Boyutu veri setindeki noktalarin sayis1 kadar olan bir vektor olusturulur. Bu
vektorde, veri setindeki her nokta kendisine uygun bir elemana sahip olacaktir. Her
eleman noktanin sira numarasini, p;’in 6z mesafesini ve p;’den en yakin 6z noktaya
olan ulagilabilirlik mesafesini vektorde tutar. Bu vektor ile siralanmis kiime yapisi elde

edilecektir. Baglangigta bostur.

3. Bilgileri siralanmig yapida tutulmayan istege bagli bir nokta segilir ve ¢ ile
MinPts parametrelerine gore 6z nesne olup olmadigina bakilir. Eger bir 6z nesne
degilse, 6z mesafesi ve ulasilabilirlik mesafesi tanimlanamaz olarak atanir. Eger bir 6z
nesne ise, 0z mesafesi hesaplanir ve ulasilabilirlik mesafesi mevcut secilen nokta
kendisinden Once siralanmis yapida tutulan herhangi bir noktadan direkt yogunluk
ulagilabilir olmadig1 i¢in tanimlanamaz olarak atanir. Simdi mevcut secilen noktanin

bilgileri siralanmis yapida saklanir.

4. 3. adim p 6z nesnesi bulununcaya kadar tekrar edilir.

5. &0 ve MinPts parametrelerine gore p’nin & komsulugundaki tiim noktalar
bulunur. Kaynaklarin siralanmis bir kiimesi yaratilir ve bu ¢ komsuluktaki tiim noktalar
kiimeye konulur. Kiimedeki tiim noktalar p’ye olan ulasilabilirlik mesafelerine gore

kiiciikten biiyiige dogru siralanirlar.



34

6. Kiimedeki ilk kaynak q alinir, siralanmis yap1 i¢in q’nun 6z mesafesi ve p’ye olan
ulagilabilirlik mesafesi dahil tiim bilgileri eklenir. Ardindan kaynaklar kiimesinden q
kaldirilir. Eger q bir 6z nokta ise, siralanmis yapida gdziikkmeyen q’nun tim ¢
komsular1 kaynaklar kiimesine eklenir. Eger herhangi bir r noktas1 zaten kiimedeyse,
r’den p’ye olan ulagilabilirlik mesafesi ile r’den q’ya mesafe karsilastirilir. Sonugta daha
kiiciik olan deger alinir. Mevcut ulasilabilirlik mesafelerine gore kaynaklar tekrar

siralanir.

7. Kaynaklar kiimesi bosalana kadar 6. adim tekrar edilir.

8. Veri setindeki tiim noktalarin bilgileri siralanmis yapiya kaydedilene kadar adim

3’den adim 7’ye kadar tekrar edilir.

2. Boliim: Siralanmig kiime yapisindan kiimelerin ¢ikarilmasi,

1. ¢, kullanici tarafindan verilir.

2. Kiime numarasi 1 olarak ayarlanir.

3. Swralanmis yapidan & ve MinPts parametreleri ilk 6z nokta p aliir. Kiime

numarasi ile tanimlanmis mevcut kiimeye atanir.

4. Yapida p’nin arkasindan gelen tiim noktalar, eger ulasilabilirlik mesafeleri ¢ *dan
daha biiyiik degil ise mevcut kiimeye atanirlar. Bu adim yapidaki ulagilabilirlik mesafesi

& ’dan daha biiyiik bir q noktas1 bulundugunda sona erer.

5. Kiime numarasi 1 arttirilir.

6. q noktasindan baglayarak yapiy1 taramaya devam edilir, ikinci kiimeyi elde etmek

i¢in 3-5 adimlar1 uygulanir.

7. Yapidaki tiim noktalar isleninceye kadar algoritma yeni kiimeler bulmaya devam

eder.
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8. Kiimeler bulunmustur. Eger bir nokta herhangi bir kiimeye ait degil ise sapandir.

2.2.3.3 FJP metodu (bulanik diigiim noktalar)

FJP metodunda, baslangi¢ kiimesinin her eleman1 ¢ok boyutlu uzayin bir bulanik bir
noktast olarak ele alinir. Bu metodun diger bulanik kiimeleme metotlarindan temel
farki, bulaniklig1 hiyerarsik bakis acistyla degerlendirmesidir. Kiimelemenin bulanikligi,
g6z Oniinde bulundurulan 6zelliklerin ne kadar detayli ele alindigi ile ifade edilir.
Minimum bulaniklik derecesi sifirda, tiim nesneler birbirlerine benzemez olacaklari
icin, her nesne ayr1 bir kiime olarak diisiiniiliir. Maksimum bulaniklik derecesinde ise,
tim elemanlar bir kiimeye ait olacaklardir. Elemanlar [0,1] araligindaki tyelik

derecelerini alarak birbirlerine benzerliklerine gore kiimelere atanirlar (Nasibov 2005).

2.2.4 Grid (1zgara) bazh kiimeleme metodu

Grid bazli metot, kiimeleme yapilacak alanin sonlu sayida hiicrelere bdliinmesiyle
olusur. Bu metodun ana avantaji, genelde birbirinden bagimsiz sayida veri nesnelerinde

hizl1 islem zamanidir.

2.2.4.1 STING (istatistiksel bilgi gridi)

STING, grid hiicrelerindeki istatistiksel bilgiyi arastirir. STING, hiyerarsik yapiy1
kullanarak uzay: dikdortgensel hiicrelere bolen bir tekniktir. STING algoritmasi,
hiicrelerin igindeki bireylerin sayisal 6zelliklerinin her birinin ortalama, standart sapma,
varyans, minimum, maksimum gibi istatistiksel parametrelerini hesaplar. Sonra farkli
seviyelerdeki kiimeleme bilgisini temsil ettigi gibi, 1zgara hiicrelerinin hiyerarsik
yapisini olusturur. STING, yeni bir bireyin kiimelere verimli tahsisini veya sorgulama

i¢in kiimeleme bilgisinin kullanimini kolaylastirir.

STING’in baz1 avantajlari;

e Veriler hakkindaki 6zet bilgiyi temsil eden her bir hiicrede depolanan

istatistiksel bilgiden dolayi, hesaplanmasi sorgulamadan bagimsizdir.

e (rid yapisi, paralel isleme ve giincellestirmelere uygundur.
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e Metodun verimi asil avantajidir. STING, hiicrelerdeki istatistiksel
parametreleri hesaplamak i¢in veri tabanina bir kere gider, kiimeleri olusturma
zaman karmasikligi O(n)’dir, n nesnelerin toplam sayisidir. Hiyerarsik yapiy1
olusturduktan sonra, sorgu isleme zamani O(g), g en alt seviyedeki hiicre sayisidir

(genellikle n > g olur).

/, _— 1. Tabaka
s : — :
/:/ « —— (i-1). Tabaka
: —— :
. i : /L/
Ot Nt N N | e L
Pl A Pt i Tabaka
s L An : iy ’/
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Sekil 2.10 STING kiimeleme i¢in hiyerarsik yap1

STING’in kalitesi grid yapisindaki en alt seviye tanecige baglidir. Tanecikler hassas
ise islem maliyeti artar, bununla beraber, en alt seviyedeki grid yapisinin kalinlig
kiimeleme analiz kalitesini azaltabilir. STING, ana hiicrenin ¢ocuk ve komsular1 ile
iligkilerini g6z Oniinde bulundurmaz. Kiimeleme smirlar1 diisey veya yataydir,

diyagonal sinir yoktur. Bu kalite ve dogrulugu azaltir.

2.2.4.2 WaveCluster (wavelet doniisiimii kullanarak kiimeleme)

Wavecluster, uzaysal veriyi frekans alanina doniistiirmek i¢in ve doniistiiriilen
uzaydaki yogun olan bolgeleri bulmak icin isaret isleme tekniklerini kullanir. ilk olarak
veri uzayini ¢ok boyutlu grid yapisina doniistiiriir. Sonra wavelet doniisiimii kullanarak

yogun bolgeleri bulur ve uzayda doniisiim yapar.

Wavelet model, n defa doniisiim yaparak bir boyutlu sinyali n boyutlu isaretlere
doniistiirebilir. Farkli ¢6ziim seviyelerindeki goreceli mesafe verileri wavelet doniistimii
sayesinde saklanir. Bu dogal kiimeleri daha cok ayirt edilebilir hale getirir. Ilgi
alanindaki yogun bolgeler arayarak kiimeler tanimlanabilir (Sheikholeslami vd.1998).
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Avantajlar;

e Bu metot danismansiz kiimeleme saglar ve noktalarin yogun oldugu
bolgeleri ortaya ¢ikarmak ig¢in ¢izgi — bigimli (line — shaped) filtre kullanir. Bu
Ozelligi sayesinde ayni zamanda kiime sinirlar1 ayni zamanda disindaki zayif

bilgilerin ortadan kalkmasini saglar.

e (Coklu — ayrnistirma (multi — resolution) 6zelligi, farkli dogruluk

seviyelerindeki kiimeleri ortaya ¢ikarmada yardime1 olur.

e n veri tabanindaki bireylerin sayist1 olmak tiizere, zaman karmasikligi

O(n)’dir.

o Keyfi sekilli kiimeleri ortaya c¢ikarmada ve biiylik veri setlerini islemede

basarilidir.

e Aykir1 gbzlemler olmast durumunda da basarili sonuglar verir.

e Kiime sayist ya da komsuluk yarigapi gibi girdi parametrelerine gerek

duymaz.

Wavelet tabanli kiimeleme ¢ok hizlidir. Algoritmanin paralel uygulamasi

mumkindiir.

2.2.4.3 CLIQUE (yiiksek boyutlu alanda kiimeleme)

CLIQUE, yogunluk tabanli ve grid tabanli kiimelerin birlesmesinden olusan bir

algoritmadir. Biiyiik veritabanlarinda yiiksek boyutlu veri kiimelemek i¢in yararhidir.

Verilen biiyilik kiimeli ¢ok boyutlu veri noktalarinda, veri alan1 genelde tek bigimli
olmaz. CLIQUE kiimeleme, daginik veri kiimelerinde seyrek ve kalabalik bolgeleri
tanimlar. Toplam veri noktalarinin parcasi giris model parametresini asarsa bolim
yogundur. CLIQUE’da, kiime baglantili yogun bdliimiin maksimal bir kiimesi olarak

tanimlanir.
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CLIQUE iki adimda ¢alisir;

[lk adimda CLIQUE, iist iiste binmeyecek sekilde n-boyutlu dikdortgen seklinde
parcalara ayirir. Alt alanlar, yogun boliimlerin kesismesi durumunda bizim arama

yapmak i¢in aday olmas1 anlamina gelir.

Aday arama alaninin tanimlanmasi Apriori 6zelligine dayanir. Genelde ozellik,

arama alanindaki 6ncelikli bilgiyi kullanir, boylece alan budanarak boliiniir.

CLIQUE i¢in uyarlanan 6zellik, su sekilde agiklanir: Eger k-boyutlu bdliim yogun
ise k-1 boyutlu bolime bakilir. k-1 boyutlu boliimde yogunluk yoksa k-boyutlu
boliimde de yogunluk olmaz. Bu nedenle, k-1 boyutlu alanlarin yogun béliimlerinde
bulunan, k boyutlu alanlarin yogun bdliimleri i¢cinde potansiyel veya aday yogunluklari

tiretebiliriz. Genelde sonuglanan alan, orijinal alandan daha kiiciik olacaktir.

Ikinci adimda, CLIQUE her kiime icin minimal bir tanimlama yapar. Her kiime i¢in
maksimum bdlge tanimlanir. Maksimum bdlge baglantili yogun boliimlerin kiimesini

kapsar. Sonra her kiime i¢in minimal kapsami1 tanimlar.

CLIQUE otomatik olarak en yiiksek boyutlu alt alanlari buldugu gibi her alt
alandaki ytliksek yogunlukta kiimeleri de bulur. Girilen satirlarin sirasina duyarhidir ve
herhangi bir geleneksel veri dagilimini tahmin edemez. Giris boyutuna gore lineer
Ol¢eklenir, verideki boyut sayisi arttikca i1yi Olgeklenme oOzelligine sahiptir. Basitlik

masrafina gore kiimeleme dogrulugu diisebilir.
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3. ONCEKI CALISMALAR
3.1 Genel

Kiimeleme analizi, eldeki veri setinin g¢esitli parametrelere gore kiimelere ayrilarak
incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu, eldeki veri setinin daha kolay anlasilmasi ve
daha iyi yorumlanmasi agisindan biiylik bir avantaj saglamaktadir. Bu ylizden
kiimeleme analizi bir¢ok caligma alaninda kullanilmaya baglanmistir. Bu calisma

alanlarindan bazilari;

Is: 1s sektoriinde, kiimeleme, miisteri veritabanlarina gore énemli pazar gruplarmi

belirlemeye yardimci olabilir.

Biyoloji: Biyolojide, benzer fonksiyonel Ozellikleri tasiyan genleri kategorize

etmede ve popiilasyonun dogasini kavramada kullanilabilir.

Uzayla Ilgili Veri Analizi: Cesitli yontemlerle elde edilebilen ¢ok bityiik
miktarlardaki uzaysal verinin anlasilmasini ve analizinin yapilmasini otomatik hale

getirebilir.

Web Madenciligi: Burada kiimeleme web iizerindeki belgelerin anlamli gruplarini

kestfetmede kullanilabilir.

Sosyal Network Analizi: Sosyal network ¢alismasinda, biiyiik insan gruplarindaki

topluluklart ayirt etmede kullanilabilir.

Goriintii Segmantasyonu: Kiimeleme, dijital bir goériintiiyli sinir belirleme veya

nesne tanima i¢in farkli bolgelere bolmek icin kullanilabilir.

Kayici Harita Optimizasyonu: Flickr veya Google haritalar1 ve diger harita siteleri
kiimelemeyi, harita iizerindeki isaret sayilarini azaltmak icin kullanir. Bu siteyi daha

hizl1 yapar ve gorsel daginiklig1 azaltir.
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3.2 Daha Once Yapilmis Cahsmalar

Karpat ve Yilmaz (1997), Tiirkiye’deki trafik kaza verilerini incelemisler ve trafik
kaza verilerini iller bazinda olus sekillerine gore kiimelendirmislerdir. Bu c¢alisma
sonucu ortaya ¢ikan ¢arpisma ve yayaya ¢arpma bakimindan illerin kiimelenmesi Tablo

3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Calisma sonucu elde edilen ¢arpigma ve yayaya carpma bakimindan illerin

kiimelenmesi (Karpat ve Yilmaz 1997)

Kiimeler Iller
1. Adana
2. Adiyaman, Afyon, Agri, Amasya, Artvin, Bilecek, Bingdl, Bitlik,

Bolu, Burdur, Canakkale, Cankiri, Corum, Diyarbakir, Edirne,
Elazig, Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Hakkari, Isparta,
Kars, Kastamonu, Kirklareli, Kirsehir, Malatya, K.Maras, Mardin,
Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu, Rize, Siirt, Sinop, Sivas, Tekirdag,
Tokat, Trabzon, Tunceli, S.Urfa, Usak, Van, Yozgat, Aksaray,
Bayburt, Karaman, Kirikkale, Batman, Sirnak, Bartin, Ardahan,
Igdir, Yalova, Karabiik, Kilis, Osmaniye

3. Ankara

4. Antalya, Bursa, Konya

5. Aydin, Balikesir, Denizli, Eskisehir, G.Antep, Hatay, i¢el, Kayseri,
Kocaeli, Kiitahya, Manisa, Mugla, Sakarya, Samsun, Zonguldak

6. Istanbul

7. Izmir

Tablo 3.1 incelendiginde Adana, Ankara, Istanbul ve Izmir’in tasit sayisi, kaza
sayis1, Ol sayis1 ve yarali sayist bakimindan bir ilden olusan farkli kiimelerde yer
aldigi, ayrica Antalya, Bursa ve Konya’nin ortak bir kiimede toplandig1 agikca

gorilmistiir (Karpat ve Yilmaz 1997).

Karagahin ve Saplioglu (2005), cografi bilgi sistemi yardimi ile Isparta kenti,
kentigi trafik kazalarini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda, son bes yilda Isparta’ da
kavsaklar ile cadde ve sokaklarda olusmus kaza sayilari tespit edilmis, kavsaklarda bes

yilda kayitlara gecen 1016 kazanin kara noktalar1 belirlenmistir.

Geurts ve Wets (2003), ¢alismalarinda kara nokta ve kara bolgelerin analizinde
kullanilan metot ve teknikleri literatiir olarak gbézden gecirmisler, kara noktalari

tanimlama ve siraya koymada kullanilan birkag¢ alternatif metot iizerinde durmuslardir.
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Sonug¢ olarak Belgika, Danimarka ve Avustralya’ da kara noktalar1 analiz etmede

kullanilan bu metot ve teknikler hakkinda genel bir bakis sunmuslardir.

Kara nokta iyilestirme programi, kazalarin meydana gelislerini duyarli olarak ele
alabilen bir gilivenlik gelistirme programi tipidir. Aslinda, bu tarz programlarin
uygulamasi, gelisen iilkelerde mevcut olmayan veya limitli olan, ilgili kaza verilerine
ihtiya¢ duymaktadir. Bunun i¢in Kowtanapanich vd. (2005), ¢alismalarinda bu engelin
iistesinden gelen destekleyici bir yaklasimi (halk katilimi yaklasimi) ele almislardir.
Amaglanan, Kaza Halk Katillm Programi ¢ercevesi sayesinde, kara noktalarin
tanimlanmasina katkida bulunmada bir halk katilimi  yaklasgiminin  nasil

kullanilabilecegini ispatlamaktir.

Grip A viriisliniin hemaglutinin geninin siirekli mutasyonlari, yillik salginlara sebep
olan yeni antijenik tiirleri meydana getirir. Dushoff vd. (2003), son yirmi yilda
kiimeleme analizini, hemglutinin gelisiminin yapist ve hareketi {izerinde kullanarak,
hemaglutinin serilerinin kiimeler icine toplandigi, amino-asid boslugunda, kritik bir

uzunluk bulmuslardir ve bu kiimelerin spatio-temporal dagilimini incelemislerdir.

Bir web sitesinin organizasyonel yapisi, o sitenin kolay kullanimimin baglica
unsurudur. Ziyaretgiler, site tarafindan rahat bir sekilde ve giivenli olarak
yonlendirilebilmelidirler. Maalesef ¢ok sayida tiizel web sitesi kendi yapilarini, sirketin
cesitli bolimlerinin dahili diizeninden miras almaktadir. Bu tarz tasarimlar site

kullanicilarina ¢ogu kez anlasilmaz gelmektedir.

Martin (2001), kiimeleme analizini, card-sorting (kullanicilarin maddeler arasindaki
iligki algilamasini anlayabilmek i¢in yararli olan bir veri toplama metodu) verisini
kiimelemek amaciyla kullanmistir. Bu, web site sayfalarinin organizasyonunda, ¢oklu
katilimer girdisine anlam yiikleyebilmek i¢in uygulanan elverigli bir metottur. Burada
kiimeleme analizi, her bir olast kart c¢ifti liyelerinin ortak bir kiimede ne siklikla
goriindiigiine dayanan kart ciftleri arasindaki algilanan iligkilerin kuvvetini hesaplama

yontemiyle card-sorting (kart-siniflama) verisinin miktarini belirler.
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Ozetle bu ¢aligmada, kart-simflama uygulamalar1 ve kiimeleme analizinin
tasarimcilara, hedef kullanici kitlesinin igerik organizasyonu icin beklentilerini

anlamada yardimc1 oldugu agikg¢a anlasilmistir.

Toolbar icons

Downloadable graphical controls for
use in designing toolbars

Sekil 3.1 Kart-siniflama gorevi i¢in 6rnek sayfa karti

Huang vd. (2004), RNA dongii yapilarinin kiyaslanmasi ve siiflandirilmasi igin bir
hesap yaklasimi gelistirmislerdir. Burada, atomik kararlit RNA yapilarinda tespit edilen
firkete veya icten dongiileri uygunluk karsilastirmasi ile kiyaslamiglar ve RNA’nin ilgili
kisimlarindaki biitiin ¢iftler arasindaki kok-ortalama-kare sapma (KOKS) degerlerini,
farkli molekiillerden olsa bile hesaplayarak, sonu¢ matrisi olan KOKS uzakliklar
tizerinde kiimeleme analizini uygulamislardir. Sonug¢ olarak bu caligmada kiimeleme

analizi, objektif olarak birbirine benzeyen kivrim gruplarini ortaya ¢ikarmistir.

Espona vd. (1995), calismalarinda kiimeleme analizi tekniklerini Simif I
malokliizyonun (kapanis bozuklugu) istatistiksel alttiirlerini elde etmek, farkli
kiimelerden kliniksel ve sefalometrik karakteristikleri belirlemek, cinsiyetin ve yasin
gruplama Ornekleri iizerindeki etkisini analiz etmek i¢in kullanmislardir. Burada
kiimeleme analizi, her hastadan alinan, her iki kliniksel ve sefalometrik 20 veri
aracilifiyla saglanan bilgiye uygulanmistir. Sonug olarak ise, sinif I malokliizyon’ daki
gruplama Orneginin, daha ¢ok geng yas diizeyinde tanimlanmis formlarda goriildiigii ve
bunun yas ilerledik¢e kayboldugu saptanmistir. Ayrica kiimeleme, Simf I

malokliizyonun erkek ve kadininda ¢ok benzer oldugu gézlemlenmistir.

Cebeci (2004), Tiirkiye’ deki iiniversitelerin web tabanli yaptiklar1 yayinlara gore
derecelendirilmesi ¢aligmasinda kiimeleme analizini kullanmis ve tiniversiteleri, toplam

yayin  sayilart  bakimindan bes gruba ayirmustir.  Calisma  sonucunda
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Hacettepe Universitesi’ nin acik sekilde &nde olup ilk grup iginde yer alan tek iiniversite

oldugu ve ikinci grubu Ankara ve Istanbul Universiteleri’ nin olusturdugu goriilmiistiir.

Tablo 3.2 Calismada elde edilen kiimeleme analizi sonuglar1 (Cebeci 2004)

Olgiit Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
WoS Hacettepe | Ankara, istanbul | Gazi, Ege, ITU, Atatiirk, Dokuz Eyliil, Diger
ODTU Bilkent, Marmara, Universiteler

Bogazici, Cukurova,
Uludag, inénii, KTU,
Firat, Akdeniz,
Baskent, Selcuk,

Ondokuz Mayis,
Erciyes
GS Hacettepe | Ankara, ODTU, | Gazi, Bilkent, Atatirk, Cukurova, Diger
[stanbul iTo, Ege Erciyes, Marmara, Universiteler
Selcuk, Dokuz Eyliil,
Bogazigi
WBYG | ODTU, Ankara, ITU, Diger
Bilkent Bogazici, Universiteler
Uludag,
Anadolu,
Cukurova,
Istanbul Bilgi,
Ege, Dokuz
Eyliil, Gazi

Avrupa Birligi giiniimiiziin en gii¢lii yapilarindan biridir. Halen i¢inde Tiirkiye’nin
de bulundugu birka¢ Avrupa iilkesi Avrupa Birligi’ ne iiye olabilmek ic¢in gayret
gostermekte, bu dogrultuda bir¢cok reformlar yaparak Avrupa Birligi standartlarin
yakalamaya caligmaktadir. Turanli vd. (2006), calismalarinda Avrupa Birligi iiye
tilkeleri ile aday iiye llkeler arasinda var olan ekonomik benzerlikleri ortaya koyarak,
aday iilkelerin iiye olmak i¢in yeterli olup olmadiklarini anlamaya g¢alismislardir.
Amacin, Avrupa Birligi aday ve iiye iilkelerinin ekonomik benzerliklerini ortaya
koyulmasi olmasindan dolay1 Kiimeleme Analizinin kullanilmasint uygun bulmuslardir.

Elde edilen sonug Tablo 3.3’ de gdsterilmistir.

Calismanin sonucunda, Tirkiye’nin ekonomik olarak Avrupa Birligi’ne iiye
olmamasi i¢in bir neden goriilmedigini, liyelikte yasanan sorunlarin siyasi ve politik

sorunlar oldugunu tespit etmislerdir.



Tablo 3.3 Calisma sonucu elde edilen kiimeleme tablosu (Turanli vd. 2006)

Kiime
Sayisi

Kiime Numarasi

Kiime Elemanlari

Birinci Kiime

Belgika, .Danimarka, Almanya, Ispanya,. Fransa,
Irlanda, Italya, Lﬁkseml?urg, Hollanda, Isveg,
Avusturya, Finlandiya, Ingiltere

ikinci Kiime

Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Yunanistan, Kibris Rum
Kesimi, Letonya, Litvanya, Polonya, Macaristan,
Malta, Portekiz, Slovenya, Slovakya, Bulgaristan,
Hirvatistan, Romanya, Tiirkiye

Birinci Kiime

Belgika, Danimarka, Almanya, Is_panya, Fransa,
Irlanda, Italya, Malta, Hollanda, Isveg, Avusturya,
Slovenya, Finlandiya, Ingiltere

ikinci Kiime

Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Yunanistan, Kibris Rum
Kesimi, Letonya, Litvanya, Polonya, Macaristan,
Portekiz, Slovakya, Bulgaristan, Hirvatistan, Romanya,
Tiirkiye

Ugiincii Kiime

Liiksemburg

Birinci Kiime

Liikksemburg

ikinci Kiime

Cek Cumhuriyeti, Yunanistan, Kibris, Rum Kesimi,
Malta, Portekiz, Slovenya, Ispanya

Ucgiincii Kiime

Belgika, Danimarka, Almanya, Fransa, irlanda, Italya,
Hollanda, Isveg, Avusturya, Finlandiya, 1ngiltere

Doérdiinci kiime

Estonya, Letonya, Litvanya, Polonya, Macaristan,
Slovakya, Bulgaristan, Hirvatistan, Romanya, Tiirkiye

44
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4. CALISMA ALANI VE VERI

4.1 Genel

Bu béliimde, giris boliimiinde de bahsettigimiz iizere Denizli kentine ait 2004, 2005
ve 2006 yillarina ait trafik kaza verileri, NCSS 2007 ve Matlab programlar1 yardimi ile
kiimeleme analizi yontemlerinden olan K-ortalamalar ve bulanik kiimeleme metotlar
kullanilarak kiimelere ayrilmistir. Burada koordinat verileri her iki k-ortalamalar ve
bulanik kiimeleme analizine, kazaya etki eden diger faktorlerin verileri ise sadece k-
ortalamalar kiimeleme analizine tabi tutulmustur. Analizin daha verimli olmasi
acisindan veriler MS Excel ortaminda incelenmis, eksik ya da kaydedilmemis veriler ile

yanlis kaydedilmis veriler elemeden gegirilmistir.

4.2 Calisma Alani ve Kullanilabilir Veri

Bu calismada, Denizli yerel polisi tarafindan kayit edilen, kentin 2004, 2005 ve
2006 yillarina ait trafik kaza verileri kullanilmigtir. Trafik kaza raporunda yer alan

bilgiler ise su sekildedir;

e Kazanin yeri ve zamani
- Zaman ve tarih
- Yol Tiirti
- Yol Boliinme

- Yerlesim Durumu

e Kaza Tiru

- Arag sayisina gore kaza tlirii

- Olusumuna gore kaza tiirti

e Hava ve Giin Durumu

- Hava durumu

- Gun durumu
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e Yol ve gevre Ozellikleri

- Trafik lambas1
- Aydnlatma
- Yol serit ¢izgisi
- Yaya kaldirimi
- Banket
- Trafik isaret levhasi
- Yolda Calisma
- Trafik Gorevlisi
- Gortise engel cisim
- Kaza sonrasi arag haricinde hasar goren diger unsurlar
- Yolda yon
- Yolun kaplama cinsi
- Yolun yiizeyi
- Yoldan kaynaklanan sorunlar
- Yol sorununa ait uyarici isaretleme
- Yolun geometrik 6zelligi
m Yatay giizergah
m Diisey giizergah
m Kavsak
m Gegitler

m Digerleri
e Kazaya karisan aracglar
e Kazaya karisan siiriiciiler
e Konum bilgisi
[k olarak, biitiin bu veriler MS Excel programi kullanilarak bilgisayar ortamia

aktarilmistir. Daha sonra, MAPINFO yaziliminda bulunan sokak tanimlama sistemi

kullanilarak her bir kaza noktasinin koordinati belirlenmistir. Son olarak kaza
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noktalarinin koordinatlarini da igeren bu veriler, Excel veri tabanindan MAPINFO veri

tabanina transfer edilmistir.

c!
&
<L
‘c
a
o
7]
<<
B

Sekil 4.1 Denizli kenti 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait trafik kaza verisinin harita
tizerindeki dagilimi

4.3 NCSS Hakkinda

NCSS (Number Cruncher Statistical System) gelismis, kolay kullanimi olan ¢ok

secenekli bir analiz programidir.

NCSS {i¢ ana pencere tarafindan kontrol edilir:

e Veri Penceresi

e Islem Penceresi

e (ikt1 Penceresi

Her bir meniiniin kendine ait menii gubugu ve ara¢ ¢ubugu bulunmaktadir. Simdi {i¢

ana pencerenin her birini kisaca tanimlayacagiz.
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4.3.1 NCSS veri penceresi

NCSS veri penceresi o anda analiz edilen veriyi igerir. Bu pencere verinizi
goriintiilemenize, degistirmenize ve kaydetmenize olanak verir. Hesap tablosu
goriiniimii ve hissi uyandirir. Bu ana NCSS penceresidir. Bu pencereyi kapatmak NCSS

programini sonlandiracaktir.

£ NCSS Data - [C:\Program Files\NCSS97\DATA\SAMPLE.50]

File Edit Data Analysis Graphics PASS GESS Tools Window Help
Ol==w ¢ =@ Fl«B O g8 vl s aasE ¢ o @ ¢
64
Height Weight Group YidA YidB RtTire LtTire YidC Nitro AppMnth Lay = |
1 64 159 1 452 546 42 54 785 1 1 |
2 63 1556 2 874 547 I 73 458 1 1
3 67 157 2 554 74 24 22 886 2 1
4 60 125 1 447 465 56 59 536 3 1
5 52 103 2 356 459 52 51 3 1
6 58 122 2 754 665 56 45 669 1 2
7 56 101 1 558 467 23 29 857 1 2
8 Hh2? 82 2 574 365 hh h8 821 2 2 h
< | ]
Variable Info Sheetl
1 1

Sekil 4.2 NCSS veri penceresi

4.3.2 NCSS islem penceresi

NCSS islem penceresi detayli bir analiz i¢in opsiyonlar1 ayarlamaniza olanak verir.
Bir ¢oklu regresyon, bir ANOVA veya bir dagilim grafigi calistirtyorsaniz da, bu
islemin opsiyonunu iglem penceresinden ayarlayacaksiniz. Bu pencereyi kapatmaniz

NCSS programini sonlandirmayacaktir.

[— =13

2] Anakysis Graphics PASS GESS Tooiks Ao e

— | | e | | | EP| M| E| S| ] | e T | s | s | e | 6E|
o miot Resarmpii
“ ==  —— =  ——

Fasponse Variable(s):
‘I\ = +|

Group varables
sssss P varisbles:

I & |
I x|
I x|
I
I

x| P2
|

I Bootstrap Confidence Intarvals

I mandamization Test of Differance

opt 63 Template 1d:

Sekil 4.3 NCSS islem penceresi

4.3.3 NCSS ¢ikt1 penceresi

NCSS ¢ikt1 penceresi istatistiksel ve grafik igslemlerinden olan ¢iktilar1 gosterir.

Kiigiik bir word-islemcisi gibi calisarak ¢iktilarinizi goriintiilemenize, yonetmenize,
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kaydetmenize ve yazdirmaniza olanak tanir. Bu pencereyi kapatmaniz NCSS

programini sonlandirmayacaktir.

| 3 | | | | o | e | D] | M| | G| | s o | x| o | | o | BR v | =3
T

o-Sample Test Report

Standara 25.0% LCL

Error of Mean
a6 80641 aa7 ao=2
Z6 16540 501 7509

@ity Cricad
A

ity O icd,
o

Sekil 4.4 NCSS c¢ikt1 penceresi
4.3.4 NCSS ile k-ortalamalar kiimeleme analizi

K-ortalamalar algoritmas1 oldukca biiyiik veri setlerine uygulanabildigi i¢in popiiler
bir algoritmadir. K-ortalamalar algoritmast biitiin verilerin siirekli oldugunu

varsaymaktadir.

Ik etapta optimum kiime sayis1 bilinmedigi icin, veri setinin iki kere analize tabi
tutulmasi gerekir. Ik analizde, maksimum kiime sayisina makul seviyede olacak sekilde

rasgele bir kiime sayisi girilir ve elde edilen analiz ¢iktis1 incelenir.

Elde edilen ¢iktida ilk bakilmasi gereken yer minimum iterasyon kisminda
(minimum iteration section) yer alan degisim yiizdesidir (percent of variation). Burada
degisimin ¢ok agik bir sekilde degismedigi kiime sayist optimum kiime sayis1 olarak

segilir.

Minimum Iteration Section

Iteration No. of Percentof  Bar Chart
No. Clusters Variation of Percent
2 72.02716 INELTREI
66.08894 [T TR
70.51944 LTATRTRT TR
46.47721 LTHLATEARY
47.91439 T
46.47721 T
31.81219 [
29.17248 [
32.96159 T

OO WN -
AR WWWNN

Sekil 4.5 NCSS minimum iterasyon ¢iktisi



B ncss: K-Means Clustering

Symbols

wariables |

Variables

Cluster Variables:

File Run Analysis Graphics Tools Window Help

ERl=EE s 22 I WA AT A S A R AR =]
[ [

Storage

Reports

Template

| Bivariate Plots

Label Variable:

c1-c2

Cluster Options

Minimum Clusters:

>

Maximum Clusters:

Reported Clusters:

[2 =]

Other Options

Random Starts:

B

Max Iterations:

=8

Percent Missing:

B =]

[ 100

=1 [=

Template Id: |

TEMPLATE ID
[This phrase may be used to document 2
template file (set of options and settings). When
lopening a template file, these phrases are
displayed along with the fle names in the
Template tab window.

HINT:
Fou will notice from our examples that we have
entered the name of the database in capital
letters to help us remember what dataset the
Saved template applies to.

Reset | Guide Me

Sekil 4.6 NCSS k-ortalamalar kiimeleme analizi islem penceresi
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Ikinci analizde maksimum kiime sayis1 ve raporlanacak kiime (reported cluster)

sayisina bu elde edilen optimum kiime sayis1 girilerek analiz sonuc¢landirilir.
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5. TRAFIK KAZA VERILERININ ANALIZI
5.1 Genel istatistikler

Kaza analiz ¢aligmalari, genellikle istatistiksel verilere dayali calismalardir. Clinkii
trafik kazalari, yeri ve zamani Onceden bilinemeyen, kameralara takilanlar harig¢

meydana gelisleri genellikle objektif olarak izlenemeyen olaylardir.

Denizli kenti 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait trafik kaza verisinin yillara, aylara,

haftanin giinlerine ve saatlere gore dagilimi agagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 5.1 Yillara gore kaza dagilimi

Yillara Gore Dagilim
Yillar Kaza Sayis1 | Sikhk
2004 1593 17,817
2005 2474 27,670
2006 4874 54,513
TOPLAM 8941 100,000

Kaza Sayisinin Yillara Gore Dagilimi

6000

5000 / 2874
@ 4000
>
1]
» 3000
N 474
< 2000 %9(

1000

O T T
2004 2005 2006
Yillar

Sekil 5.1 Yillara gore kaza dagilimi

Tablo 5.1° den, kaza sayisinin 2005 yilinda 2004 yilina oranla yaklagik 1,5 kat, 2006
yilinda ise 2005 yilina oranla yaklasik 2 kat artmis oldugu cok acik bir sekilde

gorilmektedir.
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Tablo 5.2 Aylara gore kaza dagilimi

Aylara Gore Dagilim
Aylar Kaza Sayisi Sikhik
Ocak 503 5,626
Subat 398 4,451
Mart 588 6,576
Nisan 695 7,773
May1s 786 8,791
Haziran 770 8,612
Temmuz 586 6,554
Agustos 875 9,786
Eyliil 942 10,536
Ekim 948 10,603
Kasim 808 9,037
Aralik 1042 11,654
TOPLAM 8941 100,000
Kaza Sayisinin Aylara Gore Dagilimi
1200
1000 5 4104
% 800 7 70 08
g 600 3 588 586
g 400 M
200
0 T T T T T T T T T T T
& & \2@4}&0«@&&\9/ &5 & & &
v
Aylar

Sekil 5.2 Aylara gore kaza dagilimi

Tablo 5.2 ve Sekil 5.2° den anlasilacag: lizere, ii¢ yil icinde en fazla kaza aralik
ayinda goriiliirken, en az kaza ise subat ayinda goriilmiistiir. Kis ve bahar aylarinda kaza
sayilarinda goriilen artig, hava kosullarinin diizelmesiyle yaz aylarinda azalan bir egilim

gostermistir.

Tablo 5.3 Haftanin giinlerine gore kaza dagilimi

Haftanin Giinlerine Gore Dagihm

Giinler Kaza Sayisi Sikhik
Pazartesi 1405 15,714
Sali 1279 14,305
Carsamba 1264 14,137
Persembe 1297 14,506
Cuma 1371 15,334
Cumartesi 1430 15,994
Pazar 895 10,010
TOPLAM 8941 100,00
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Kaza Sayisinin Haftanin Gunlerine Goére Dagilimi

1600
1400 oAANL —— 1430

Tt etgp—12T
1200

1000
e 895
800

600
400
200

O T T T T T T
Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Kaza Sayisi

Haftanin Giinleri

Sekil 5.3 Haftanin giinlere gore kaza dagilimi

Uc yil boyunca en ¢ok kazanin, tatil olan ve trafigin ¢ok yogun oldugu cumartesi
giinii meydana geldigi, bunu haftanin ilk is gilinii olan pazartesi gilinliniin izledigi, en az

kazanin ise pazar giinii meydana geldigi agik¢a goriilmektedir.

Tablo 5.4 Saatlere gore kaza dagilimi

Saatlere Gore Dagilim

Saatler Kaza Sayisi Sikhik
00:00-01:00 123 1,380
01:00-02:00 68 0,763
02:00-03:00 29 0,325
03:00-04:00 30 0,337
04:00-05:00 19 0,213
05:00-06:00 17 0,191
06:00-07:00 32 0,359
07:00-08:00 234 2,626
08:00-09:00 587 6,587
09:00-10:00 531 5,958
10:00-11:00 516 5,790
11:00-12:00 522 5,857
12:00-13:00 579 6,497
13:00-14:00 610 6,845
14:00-15:00 705 7,911
15:00-16:00 700 7,855
16:00-17:00 654 7,338
17:00-18:00 704 7,899
18:00-19:00 639 7,170
19:00-20:00 539 6,048
20:00-21:00 387 4,342
21:00-22:00 261 2,929
22:00-23:00 214 2,401
23:00-24:00 212 2,379
TOPLAM 8912 100,000
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Kaza Sayisinin Saatlere Gére Dagilimi
800
700 —o -
- Y e
g 500 [~ o o Y
> 500 7
”n 400
N 300 / \\0\.
X 200 £
100 %~
0 e o ¥ — '
N N o N N © © © © N © N
S R TSP SRR SR R G S q,'\g q’,bQ
S & & M & S S X S
SO\ I M NN o DT T g
Saat

Sekil 5.4 Saatlere gore kaza dagilimi

Sekil 5.4’den de gorildigl lizere kaza sayilar trafigin yogun oldugu sabah ve

aksam saatlerinde (pik saatlerde) maksimum seviyeye ¢ikmaktadir.

Bu verilerin kazaya etki eden yol tiirii, yol boliinme, olusumuna gore kaza tiirii, hava

durumu, giin durumu, yolun kaplama cinsi faktorlerine gore dagilimlart ise su

sekildedir;

Tablo 5.5 Yol tiiriine gore kaza dagilimi

Yol Tiirii Kaza Sayis1 | Sikhik
Cadde 4336 59,610
Sokak 2188 30,080
Otoyol 5 0,069
Devlet Yolu 261 3,588
11 Yolu 250 3,437
Koy Yolu 3 0,041
Orman Yolu 0 0,000
Servis Yolu 66 0,907
Baglant1 Yolu 12 0,165
Park Alam 101 1,389
Tesis Onii veya I¢i 52 0,715
TOPLAM 7274 100,000

Sekil 5.5’ de kazalarin daha ¢ok sehir merkezlerinde bulunan cadde ve sokaklarda

meydana gelmis oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Kaza Sayisinin Yol Turiine Gore Dagilimi
5000 4336
4500
» 4000 -
= 3300 - 4
N 2500 Z 100
& 2000 - ]
g 1300 1 on Y
¥ 1000 5 264256 3 0 66 2 ___T0T 57
0 T T T — T — T T T T T T
(] N N > O O N > ox
,bbb 0\{@' \G\o \40\ ) \\\0\ AO\ 40\ 4& _\0\ ?}‘DQ *Q\Q'
@] =) e,“\e) N \l;o\\ L P 4% ,\fo&\ & 4
< e P < o
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Yol Tiiru

Sekil 5.5 Yol tiirtine gore kaza dagilimi

Tablo 5.6 Yol boliinme durumuna gore kaza dagilimi

Yol Boliinme Kaza Sayisi Sikhik
Boliinmiis Yol 2576 37,496
Boliinmemis Yol 4294 62,504
TOPLAM 6870 100,000
Kaza Sayisinin Yol Béliinme Durumuna Goére Dagilimi
5000
4500 4294
4000
7 3500
‘% 3000 2576
0 2500
N 2000
X 1500
1000
500
0 T
Bolinmus Yol Boélinmemis Yol
Yol B6linme Durumu

Sekil 5.6 Yol bolinme durumuna gore kaza dagilimi

Tablo 5.6° dan da anlagilacag: ilizere bolinmemis yollarda meydana gelen kaza

say1s1 boliinmiis yollarda meydana gelen kaza sayisinin yaklasik iki katidir.



Tablo 5.7 Olusumuna gore kaza dagilimi

Olusumuna Gore Kaza Tiirii Kaza Sayisi Sikhik
Karsilikli Carpigma 189 2,585
Arkadan Carpma 1805 24,689
Yandan Carpma veya Carpigsma 3898 53,317
Duran Araca Carpma 653 8,932
Sabit Cisme Carpma 427 5,841
Yayaya Carpma 253 3,461
Hayvana Carpma 4 0,055
Devrilme 32 0,438
Yoldan Cikma 42 0,574
Aractan Diisen Insan 4 0,055
Aragtan Diigen Cisim 4 0,055
TOPLAM 7311 100,000
Olusumuna Gore Kaza Turi Kaza Dagilimi
4500 3898
— 4000
2 3500
g 20 1805
R
N 1900 1189 @. 42F—253 4 32 42 4
0 = T T T I I T ,_l T —/ T T T T T
@ > 2 @ 2 @ 4 < 4 N &
Q,@\‘*@ dﬁ\ @@@ Qré‘?@ Q@«Q@ Qez@@ d»Q@ @4‘“@ & Qc}%\
S
S O R N S
» ¥ & F @ N I PN
NG & S N & &
& Ll
Kaza Tiri

Sekil 5.7 Olusumuna gore kaza dagilimi
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Sekil 5.7° den goriildiigl lizere yandan carpma ve arkadan ¢arpma tiim kaza tiirleri

arasinda onemli bir orana sahiptir. Aractan diisen insan, aractan diisen cisim ve hayvana

carpma tiirli kazalar ise en az rastlanan kaza tiirleri arasindadir.

Tablo 5.8 Hava durumuna gore kaza dagilimi

Hava

Durumu Kaza Sayisi Sikhik
Acik 7513 82,980
Bulutlu 992 10,956
Sisli 7 0,077
Yagmurlu 493 5,445
Karli 48 0,530
Firtinal 0 0,000
Tipili 1 0,011
TOPLAM 9054 100,000




8000 7513

Hava Durumuna Goére Kaza Dagilimi
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Sekil 5.8 Hava durumuna gore kaza dagilimi
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Kazalar daha c¢ok agik havalarda meydana gelmektedir. Bunun sebebi ise

stiriciilerin olumlu hava sartlarinda yiiksek hiz yapmalar1 ve daha dikkatsiz olmalaridir.

Tablo 5.9 Giin durumuna gore kaza dagilimi

Giin Kaza
Durumu Sayis1 Sikhik
Giindiiz 6946 77,600
Gece 1797 20,076
Alacakaranlik 208 2,324
TOPLAM 8951 100,000
Gun Durumuna Gore Kaza Dagilimi
8000 6946
7000
_ 6000
2 5000
1]
® 4000
«©
§ 3000
4 1797
2000
1000 208
O T T e
Gundiz Gece Alacakaranlik
Giin Durumu

Sekil 5.9 Giin durumuna gore kaza dagilimi

Gortldiigii iizere giindiiz meydana gelen kazalarin sayisi gece meydana gelen

kazalarin sayisinin oldukea iistiindedir.
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Tablo 5.10 Yolun kaplama cinsine gore kaza dagilimi

Yolun Kaplama
Cinsi Kaza Sayis1 | Sikhk
Beton 193 2,541
Asfalt 7226 95,154
Parke 91 1,198
Stabilize 66 0,869
Ham Yol 18 0,237
TOPLAM 7594 100,000
Yolun Kaplama Cinsine Gére Kaza Dagilimi
8000 7226
7000
6000
2 5000
B 4000
E 3000
2000
1000 193 97 66 18
0 _— . . .
Beton Asfalt Parke Stabilize Ham Yol
Yolun Kaplama Cinsi

Sekil 5.10 Yolun kaplama cinsine gore kaza dagilimi

Denizli kentigi yollar1 genel olarak asfalt kaplamali yollar oldugu i¢in en fazla kaza
bu tiir yollarda meydana gelmistir. Bunu ¢ok daha geriden beton ve parke kaplamali

yollar izlemektedir.

5.2 Konum (X, y) Verisinin K-Ortalamalar ile Kiimeleme Analizi

Konum verisi, kazanin meydana geldigi noktanin, MAPINFO yaziliminda bulunan
sokak tanimlama sisteminin kullanilmasiyla elde edilen veridir. Biitlin detaylar1 iceren
trafik kaza verisi, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veritabaninda kaydedilmistir. Cografi
Bilgi Sistemi (CBS), iilke veya yeryiizii referans sitemine bagli yer-referansli (geo-
referenced data) verileri girme, arsivleme, analiz etme ve goriintiiyle ¢ikt1 elde etmek
icin gelistirilmis bilgisayar tabanl bir sistemdir (Yildirim 1994). Sekil 5.11 Denizli

sehri GIS haritasindaki 6rnek yonlendirilmis veriyi gostermektedir.



59

Sekil 5.11 GIS’ de Denizli haritasindaki 6rnek yerlestirilmis trafik kaza verisi

Konum verisinin k-ortalamalar kiimeleme analizinde optimum kiime sayisi
bilinmedigi i¢in baslangic kiime sayis1 tahmini olarak 15 secilmistir. Boylelikle elde

edilen minimum iterasyonlar incelendiginde;

Tablo 5.11 Konum verisinin k-ortalamalar kiimeleme analizi sonucu minimum

iterasyonu
Minimum Iterasyon

iterasyon Degisim Yiizdenin Cizgi
No Kiime No Yiizdesi Grafigi
2 2 65,36 (ELIRLAERLY
4 3 43,46 (LI
9 4 31,43 LI
10 5 24,45 I
13 6 18,81 Il
16 7 15,56 Il
20 8 13,56 Il
22 9 12,2 IIlI
27 10 11,02 Il
29 11 9,54 If
31 12 8,97 If
36 13 7,92 If
38 14 71,22 If
40 15 6,82 If

Optimum kiime sayis1 olarak, degisim yiizdesinde belirgin bir diisiisiin goriilmedigi
kiime sayis1 olan 7 secilebilir. Bu secilen optimum kiime sayisina gére konum verisi

tekrar analiz edilirse;



Tablo 5.12 Konum verisinin k-ortalamalar kiimeleme analizi sonucu iterasyonu

iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 74,33 FFREFEERAY
2 2 65,36 (EFRFRTER
3 2 65,36 EFEEREAY
4 3 43,46 THFHIEER
5 3 43,59 THFHIEEK
6 3 43,59 THFHIEEK
7 4 32,6 (T
8 4 32,6 T
9 4 32,48 (I
10 5 24,45 T
11 5 25,16 I
12 5 25,82 T
13 6 18,81 1
14 6 18,81 (I
15 6 18,81 1
16 7 15,56 I
17 7 15,56 Il
18 7 15,56 Il

60

NCSS’de her bir kiime, random starts kisminda girilen say1 kadar iterasyona tabi

tutulur. iterasyon tablosu, bu kiimelere ait iterasyonlar1 ve degisim yiizdelerini verir.

Elde edilen kiime merkezleri ise Tablo 5.13” deki gibidir.

Tablo 5.13 Konum verisinin k-ortalamalar kiimeleme analizi sonucu kiime merkezleri

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

Elde edilen tiim konum verisine ait uzakliklar matrisinin boyutu ¢ok biiyiik oldugu

i¢in, Tablo 5.14’ de sadece 10 elemana ait uzaklik matrisi 6rnek olarak gosterilmistir.
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Tablo 5.14 Konum verisinin k-ortalamalar kiimeleme analizi sonucu uzakliklar matrisi

Uzakhklar Matrisi

Sira | Kiime | Uzakhkl | Uzakhk2 | Uzakhk3 | Uzaklik4 | UzakhkS | Uzakhké | Uzakhk7
1 6 2,0881 3,6918 3,211 1,7961 1,6449 0,5748 0,8612
2 5 1,0082 4,4046 1,3439 2,0275 0,2272 1,9605 1,2735
3 3 2,0863 5,6177 0,4475 3,3893 1,9861 3,6739 2,9819
4 7 1,8124 2,7705 3,2993 0,985 1,8962 1,5175 0,8113
5 1 0,0738 3,5649 1,6572 1,3025 1,1259 2,4909 1,2961
6 1 0,2271 3,7723 1,5167 1,4466 0,8389 2,2988 1,1852
7 3 1,3991 4,9876 0,4819 2,6653 1,1069 2,8068 2,1237
8 2 4,0068 0,4384 5,6096 2,8114 4,7441 4,682 3,8387
9 5 1,0936 3,9922 1,9838 1,6461 0,438 1,401 0,6651
10 1 0,1798 3,5293 1,7573 1,2005 0,9716 2,2525 1,0577

Konum verisinin kiimelere dagilim1 ise Sekil 5.12°deki gibi elde edilmistir.

37,82

0
c
9
o)
=

37,80

37,78

{Y Koorainati}

37,76

37,74

29,02

46000 )H»0

29,05

29,07

29,10

{X Koordinati}

29,12

Clusterl
Cluster2
Cluster3
Cluster4
Cluster5
Cluster6e
Cluster7

Sekil 5.12 Konum verisinin k-ortalamalar kiime analizi sonucu kiime grafigi

Bu analizde kiime merkezlerine gore elde edilen kara noktalar ise Tablo 5.15° de

gosterilmistir.

Tablo 5.15 Konum verisinin k-ortalamalar kiimeleme analizi sonucu belirlenen kara

noktalar
Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Kaza Sayisi
Istasyon Kavsagi 1 2480
Cinar Mey 7 1645
Deliktas Kavsagi (Emniyet Miid.) 5 1589
Fatih Kavsagi 6 1274
Ankara Bulvari (Sevindik Alt Gegidi) 3 973
Ozay Gonliim Meydam 4 835
Yeni Adliye 2 302
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5.3 Konum (X, y) Verisinin Bulanik Kiimeleme Analizi

Daha 6nce de bahsedildigi lizere bulanik kiimeleme metodunda bir elemanin bir
kiimeye aitlik derecesi (iiyelik degeri) vardir. Bu iiyelik degeri 0 ile 1 arasinda sonsuz
deger alabilmektedir ve bu liyelik degerlerinin toplam1 daima 1’e esittir. Bundan dolay1

eleman en yiiksek iiyelik degerine sahip oldugu kiimeye atanir.

Burada konum verisinin bulanik kiimeleme analizi icin ilk olarak NCSS programi
kullanilmis, fakat biiyiik veri boyutu nedeniyle analizin ¢ok uzun siirmesinden ve
kiimelemenin grafiginin ¢izilememesinden dolayr NCSS programinin kullanimindan

vazgegcilerek analize MATLAB programi ile devam edilmistir.

Burada da optimum kiime sayis1 bilinmediginden dolayi, veriler iki kere analize tabi
tutulmustur. Ik analizde, elde edilen aywma katsayis: (partition coefficient, PC),
smiflandirma entropisi (classification entropy, CE), ayirma indeksi (partition index,
SC), ayristirma indeksi (separation index, S), Xie ve Beni indeksi (Xie and Beni’s Index,
XB), Dunn indeksi (Dunn’s index, DI) degerlerine bakilarak optimum kiime sayisina
karar verilmistir. Fakat ayirma katsayisinin maksimum, siniflandirma entropisinin
minimum degerinin gorildigi kiime sayisinin genelde iki veya ii¢ olmasinin mantiksiz
olmasindan dolay1r ve ayirma katsayisinin, verilerin 6zelliklerine direk baglantisinin
eksik  olmasmnin  bir dezavantaj olmasindan dolayr, bu iki katsaymin

degerlendirilmesinden vazgecilmistir.

Optimum kiime sayist ise SC, S ve XB’ in minimum degerlerine denk gelen 11

olarak sec¢ilmistir.

Tablo 5.16 Dogrulama katsayilari

Kiime No SC S XB DI

2 88,6370 | 0,0097 | 96,548 0,0017342
3 51,2240 | 0,0064 | 10,879 2,24E-05

4 24,6720 | 0,0050 | 16,086 0,00054551
5 12,5210 | 0,0025 | 40,156 0,0027215
6 11,7100 | 0,0022 | 17,276 0,0010383
7 11,6490 | 0,0020 | 14,228 0,002147

8 11,1400 | 0,0021 | 10,769 0,00025443
9 10,9860 | 0,0020 | 11,737 0,00073721
10 10,8830 | 0,0020 14,86 0,0014641
11 10,6270 | 0,0019 | 10,762 0,00079156
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Buna gore MATLAB’ da maksimum kiime sayis1 11 olarak girildiginde elde edilen

sonuglar;

x 10~ Dunn Index (DI)

a
0 L r r r r r r r r
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Number of Cluster
Alternative Dunn Index (ADI)
02 o L L L L L L L L
0.15 .
@) -
2 0.1
0.05~ 4
ot r kf\—\7+7—4—k——+ :
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Number of Cluster

Sekil 5.13 Dunn indeksi (DI) ve alternatif Dunn indeksi (ADI)

Partition Index (SC)

100 F T T T 9 9 L L T
g sor 4
O C r r r r r r r r L
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Number of Cluster
Separation Index (S)
001 F T T T 9 9 L L T
v 0.005 - -
O r r r - T - r r - r r
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Number of Cluster
Xie and Beni Index (XB)

Number of Cluster

Sekil 5.14 Ayirma indeksi (PC), ayristirma indeksi (S), Xie ve Beni indeksi (XB)
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Amag fonksiyonun iterasyon adimlar1 Tablo 5.17” deki gibidir;

Tablo 5.17 Amag fonksiyonu iterasyon adimlari

Amag¢ | It. | Amac¢ |it. | Amac [it. | Amac |It. | Amac
Fonk. | No | Fonk. [ No | Fonk. | No | Fonk. | No | Fonk.

25314 | 12 | 1,4416 | 23 | 1,3477 | 34 | 1,3339 | 45 | 1,3333
18145 | 13 | 1,4358 | 24 | 1,3447 | 35 | 1,3337 | 46 | 1,3333
1,708 | 14 | 1,4278 | 25 | 1,3424 | 36 | 1,3336 | 47 | 1,3333
16376 | 15 | 1,4176 | 26 | 1,3406 | 37 | 1,3335 | 48 | 1,3333
1,5686 | 16 | 1,4064 | 27 | 1,339 | 38 | 1,3334 | 49 | 1,3333
1,5145 | 17 | 1,3956 | 28 | 1,3376 | 39 | 1,3334 | 50 | 1,3333
1,484 | 18 | 1,3855 | 29 | 1,3365 | 40 | 1,3334 | 51 | 1,3333
1,4675 | 19 | 1,3759 | 30 | 1,3356 | 41 | 1,3334 | 52 | 1,3333
1,4578 | 20 | 1,3665 | 31 | 1,3349 | 42 | 1,3334 | 53 | 1,3333
14513 | 21 | 1,3583 | 32 | 1,3345 | 43 | 1,3333 | 54 | 1,3333
14464 | 22 | 1,352 | 33 | 1,3341 | 44 | 1,3333 | 55 | 1,3333

= Z =
~lo|@|®No|u~wN RS

28 L S S S S

2.4 -

2.2 -

COST
N
T
1

1.8 -

1.6 -

r r r r r i
0 10 20 30 40 50 60
Number of Iteration

Sekil 5.15 Amag fonksiyonu grafigi

Konum veri setinin ¢ok biiyiik olmasindan dolay1 her bir elemanin iiyelik derecesini
gostermek yerine, Ornek olarak 5 elemanin {iyelik dereceleri Tablo 5.18° de
gosterilmistir. Elemanlar yiiksek iiyelik degerine sahip olduklar kiimeye aittirler. Sari

hiicreler hangi elemanin hangi kiimeye ait oldugunu gostermektedir.



Tablo 5.18 Eleman tiyelik dereceleri

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

Elde edilen kiimelerin merkezleri ise Tablo 5.19” daki gibidir.

Tablo 5.19 Konum verisinin bulanik kiimeleme analizi sonucu kiime merkezleri

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

65
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3782 F L L L L L

37.81

1
1

37.8~

37.79

7

37.78

7

37.77

1

37.76

1

1

37.75

37.74" : : : f : :
29.02 29.04 29.06 29.08 29.1 29.12 29.14

Sekil 5.16 Konum verisinin bulanik kiimeleme analizi sonucu kiime grafigi

Denizli kentine ait trafik kaza verisinin bulanik kiimeleme analizi sonucundaki

kiime merkezlerine gore elde edilen kara noktalar ise Tablo 5.20” deki gibidir.

Tablo 5.20 Konum verisinin bulanik kiimeleme sonucu belirlenen kara noktalar

Kaza

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Sayisi

Istasyon Kavsag 3 1389
Cinar Meydani 4 1349
Vilayet Onii Kavsagi 1 1303
Deliktas Kavsagi 5 1253
Demokrasi Meydani 10 662
Ozay Gonliim Meydani 2 648
Fatih Kavsagi 11 631
25. Sokak 9 605
Izmir Bulvar (Zafer Katranc1 Kopriilii Kav.) 7 509
Sevindik 6 501
Yeni Adliye 8 248
TOPLAM 9098
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5.4 K-Ortalamalar Metodu ile Diger Kiimeleme Analizleri

Trafik kazalarinin olugsmasinda insan faktorii basta olmak iizere birden fazla
faktoriin etkisi bulunmaktadir. Bunun i¢in, bu faktorlerin de trafik kazalari tizerindeki
etkisinin arastirilmasi ve bu konuda alinabilecek 6nlemlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu calismada trafik kazalarma etki eden diger faktorler kazanin yeri, kazanin tiirii, hava-
giin durumu ve yol-gevre 6zellikleri olarak ele alinmis ve bu faktorlere gore de ayrica
kiimeleme analizi yapilmistir. Burada kazalarin genel olarak nerede, hangi tiirde, hangi

kosullarda meydana geldiginin belirlenmesi amaglanmistir.

Kiimeleme analizine baslamadan once ilk olarak, Denizli kenti i¢in 2004, 2005 ve
2006 yillarma ait trafik kaza verilerinin hangi ikili parametrelere goére kiimeleme
analizine tabi tutulacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in, anlamlilik diizeyi
yiiksek olan ikili parametreleri segmek daha mantikli olacaktir.

Kiimeleme analizinde kullanilacak parametreler;

Yol Tiirii: Cadde, sokak, otoyol, devlet yolu, il yolu, kdy yolu, orman yolu

Yol Boéliinme: Boliinmiis yol, boliinmemis yol

Yerlesim Durumu: Yerlesim yeri, yerlesim yeri dis1

Olusumuna Gore Kaza Tiiri: Karsilikli carpisma, arkadan ¢arpma, yandan ¢arpma

veya yandan ¢arpisma, duran araca c¢arpma, sabit cisme carpma, yayaya carpma,

hayvana carpma, devrilme, yoldan ¢ikma, aragtan diisen insan, aragtan diisen cisim

Hava Durumu: Acik, bulutlu, sisli, yagmurlu, karli, firtinali, tipili

Glin Durumu: Giindiiz, gece, alacakaranlik

Yolda Yon: Tek yonli, iki yonlii

Yolun Kaplama Cinsi: Beton, asfalt, parke, stabilize, ham yol
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Bu durumda 6rnegin yol tiirliniin cadde, sokak, otoyol v.b olmasi halinde yolun
boliinmiis olup olmadigindaki (yol boliinme) kaza sayilari, yerlesim yeri veya yerlesim
yeri dist olmasi (yerlesim durumu) halindeki kaza sayilari, havanin agik, bulutlu, sisli
v.b (hava durumu) olmas: halindeki kaza sayilari, giin durumunun giindiiz, gece,
alacakaranlik olmasi halindeki kaza sayilari, yolun tek veya iki yonlii (yolda yon)
olmasi halindeki kaza sayilari, yol kaplamasinin beton, asfalt v.b (yolun kaplama cinsi)
olmas1 halindeki kaza sayilari ile, yine yol tiirliniin cadde, sokak, otoyol v.b olmasi
halinde, karsilikli ¢arpisma, arkadan ¢arpma v.b (Olusumuna gore kaza tiirii) kaza
sayilar1 ile farkli kiimelemeler yapilabilir. Bu iki parametreli kiimeleme

kombinasyonlar1 bir tablo halinde verilecek olursak,

Tablo 5.21 Kiimeleme parametreleri

1. Parametre 2. Parametre

Yol Boliinme

Olusumuna Gore Kaza Tiirt
Hava Durumu

Yol Tiirti

Giin Durumu

Yolda Yon

Yolun Kaplama Cinsi
Olusumuna Gore Kaza Tiirli
Hava Durumu

Yol Boliinme
Giin Durumu

Yolun Kaplama Cinsi
Olusumuna Gore Kaza Tiirli
Hava Durumu

Yerlesim

Durumu Giin Durumu

Yolda Yon

Yolun Kaplama Cinsi
Olusumuna Gore Kaza Tiirti
Yolun Kaplama Cinsi

Hava Durumu

5.4.1 Yol tiirii — yol béliinme

Daha 6ncede bahsedildigi iizere k-ortalamalar kiime analizinde ilk etapta optimum
kiime sayis1 bilinmedigi icin, veri setinin iki kere analize tabi tutulmasi gerekir. Ilk

analizde, maksimum kiime sayisina rasgele bir kiime sayis1 girilir ve elde edilen analiz
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ciktis1 incelenir. Elde edilen ¢iktida ilk olarak minimum iterasyon kisminda yer alan
degisim yiizdesine bakilir. Burada degisimin ¢ok agik bir sekilde degismedigi kiime
say1s1 optimum kiime sayis1 olarak segilir. Ikinci analizde ise, maksimum kiime sayis1
ve raporlanacak kiime sayisina bu elde edilen optimum kiime sayis1 girilerek analiz

sonuglandirilir.
Belirlenen optimum kiime sayisi: 3

Tablo 5.22 Yol tiirii—yol boliinme, iterasyon

iterasyon
iterasyon No Kiime No Degisim Yiizdesi Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 69,33 (L
49,94 TEHHIIL
77,72 (LA
55,01 ATEHENIEY
17,23 Il
42,69 (I

| g |w|IN
WIWIWIN|N|IN

Tablo 5.23 Yol tiirii—yol boliinme kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2 Kiime3
y 1,20846395 2 1
X 5,764890282 1,470816178 1,064737616
Veri Sayist 638 4129 2039

Sekil 5.17 ve Tablo 5.23° den, en ¢ok kaza verisini iceren 2 numarali kiimeyi,
boliinmemis cadde ve sokaklarin olusturdugu, bunu daha ¢ok bdliinmiis caddelerin
olusturdugu 3 numarali kiimenin takip ettigi ve son olarak da en az kaza verisini iceren

1 numaral kiimeyi, b6liinmiis il ve kdy yolarinin olusturdugu agik¢a goriilmektedir.

- - - o o o o o o
Kiune
> Kimel
& Kime2
m EKime3

Yol Tiwii Yol Boliimme

1.Cadde 1. Bslunmis Yol
2. Sokak 2. Bslinmemis Yol
3.Otoyol
4 Devlet Yolu
51 Yolu
6 Kéy Yolu

= Em e T & o g e @ 7.Orman Yolu
8.Servis Yolu
2 Baglantt Yolu

080 ++——+—+—+—+—++—++ = 10Park Alam

0,00 3,00 6,00 9,00 120 11 Tesis Onii
{Yol Tiii} 4] veya Igi

140

{Yol Bélimme}

1,10

S S [ A Y e Y S 6

Sekil 5.17 Yol tiirii-yol boliinme kiime grafigi



5.4.2 Yol tiirii — olusumuna gore kaza tiirii

Optimum kiime sayist: 4

Tablo 5.24 Yol tiirii-olusumuna gore kaza tiirii, iterasyon

iterasyon

iterasyon No

Kiime No

Degisim Yiizdesi

Yiizdenin Cizgisel Grafigi

1

65,12

64,18

65,28

36,46

36,67

36,56

30,3

26,59

O O|INoOgblwW|IN

Al lWWWINININ

26,59

Tablo 5.25 Yol tiirii-olusumuna gore kaza tiirii, kime merkezleri

.. Kiimeler
Kiime Merkez
Degiskenleri Kiimel Kiime2 Kiime3 Kiime4
y 3,143033292 | 1,897583429 3,043227666 5,833587786
X 1,413316893 | 1,150172612 6,200288184 1,551145038
Veri Sayisi 4055 1738 694 655
1200 -~
E Kiime
4 & & -
4 % @ O Kiimel
&l A Kime2
900 4 & o Kiune3
: & & & &% '. Kiimed
E : L - Yol Tiurii Olusumuna Gore Kaza
[g 600 4 @ o - & D E @ 1.Cadde T
Lfi _ 2.8okak 1. Karsiikh Carpigma
% 4 &% & & & 0 O | = m 3.Otoyol 2. Arkadan Carpma
2 il 4 Devlet Yolu 3. Yandan Carpma veya
i 1 & = e = 511 Yolu Yandan Carpigma
g 300 0 & © ¢ m E @ E B m = 6 Koy Yolu 4 Duran Araca Carpma
g - 7.Orman Yolu 5.8abit Cisme Carpma
£ 4 & &4 & @ L 8.Servis Yolu 6. Yayaya Carpma
e 4 a4 a o m o= 9 Baglantt Yolu 7 Hayvana Carpma
- 10.Park Alam 8. Devrilme
0,00 —— —r—T —— —r— 11.Tesis Onii veya 9. Yoldan Cikma
0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 Igi 10. Aragtan Digen Insan
(Yol Tiui) 11. Aragtan Digen Cisim

Sekil 5.18 Yol tiirii-olusumuna gore kaza tiirti, kiime grafigi

70

Kiime 1, cadde ve sokaklarda daha ¢ok yandan carpma veya duran araca ¢arpma,

kiime 2, cadde ve sokaklarda daha ¢ok karsilikli carpma ve arkadan ¢arpma, kiime 3,

kdy yollarinda daha ¢ok yandan ¢arpma ve duran araca ¢arpma, kiime 4 ise cadde ve

sokaklarda daha ¢ok sabit cisme ve yayaya ¢arpma seklinde kazalarin meydana geldigi
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gostermektedir. En ¢ok kazanin ise, cadde ve sokaklarda yandan ¢arpma veya duran

araca ¢arpma seklinde meydana geldigi gortiilmektedir.

5.4.3 Yol tiirii — hava durumu

Optimum kiime sayist: 3

Tablo 5.26 Yol tiirii-hava durumu, iterasyon

iterasyon
Iterasyon No | Kiime No | Degisim Yiizdesi Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 2 65,69 (LI
2 2 64,32 UG
3 2 80,51 (L
4 3 55,43 (I
5 3 23,57 UL
6 3 50,45 AT

Tablo 5.27 Yol tiirii-hava durumu, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2 Kiime3
y 1,1119545 | 4,0842333 1,1938998
X 1,4422834 | 1,5809935 7,3224401
Veri Sayisi 6324 463 459
S00 h & F O Y =
- Kiume
: 3 Kiimel
- & Kiine2
400 | & & s A E B = H Kime3
: Yol Tiwi Hava Dwrumu
g = 1.Cadde 1. Acik
| A
5 300 1 4 SES 2 Sokak 2 Bulutlu
H N 3 Otoyol 3 Sisl
z o 4.Devlet Yolu 4 Yagmurlu
= o 511 Yolu 5 Karl
200 4 & O T E HE B B 6.Kéy Yolu 6 Firtinali
-1 7.Orman Yolu 7 Tipih
7] 8.8ervis Yolu
7 9 Baglant Yolu
T e e S L
0,00 3,00 6,00 9,00 1200 £
veya Lgi

{Yol Tiii}
Sekil 5.19 Yol tiirii-hava durumu, kiime grafigi

Burada 1 ve 2 numarali kiime kazalarin daha ¢ok cadde ve sokaklarda acik,
yagmurlu ve karli havalarda, 3 numarali kiime ise kazalarin daha ¢ok kdy ve servis
yollarinda ag¢ik havalarda meydana geldigini gostermektedir. En ¢ok kazanin ise cadde,

sokak, otoyol ve devlet yollarinda agik havada meydana geldigi acikca goriillmektedir.



5.4.4 Yol tiirii — giin durumu

Optimum kiime sayist: 3

Tablo 5.28 Yol tiirii-glin durumu, iterasyon

Iterasyon
Kiime
iterasyon No No Degisim Yiizdesi | Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 2 65,72 (L
2 2 79,26 (L
3 2 54,53 (L
4 3 54,43 T
5 3 22,61 Il
6 3 49,98 JHTHIHHLT

Tablo 5.29 Yol tiirii-giin durumu, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2 Kiime3
y 1 2,103318723 1,079173838
X 1,352208835 1,58672511 6,490533563
Veri Sayisi 4980 1597 581
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Kiime 1 ve kiime 2, kazalarin daha ¢ok cadde ve sokaklarda giindiizleri ve geceleri,

kiime 2 daha ¢ok otoyol ve devlet yollarinda geceleri, kiime 3 ise daha ¢ok kdy ve servis

yollarinda giindiizleri meydana geldigini gostermektedir.

300 5 a
2,50 :
= 200 H
=1 -
=
5 —
a -
:g &l
S 150 -
100
0,00

3,00

A A A A A

6,00
{Yol Tiirit}

HE B H =

T O T T T

9,00 12,00

Sekil 5.20 Yol tiirii-giin durumu, kiime grafigi

Kiime

&  Kinel
A Kime2
= Kiime3

Yol Tiit
1.Cadde
2.5okak
3.0toyol
4 Devlet Yolu
51 Yolu
6.Kéy Yolu
7.Orman Yolu
8.Servis Yolu
9 Baglants
Yolu
10.Park Alamnt
11.Tesis Onii

veya Igi

2.Gece

Gimm Durumu
1.Gindiz

3 Alacakaranldc
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5.4.5 Yol tiirii — yolda yon
Optimum kiime sayisi: 3

Tablo 5.30 Yol tiirii-yolda yon, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Yiizdenin Cizgisel
No No Degisim Yiizdesi Grafigi

y 66,81 HF TR AT
y 49,96 (T

y 49,96 (T

' 53,9 HTHETHELT
40,53 (HHHITEAT
19,42 1]

o O B |Ww N |-

Tablo 5.31 Yol tiirii-yolda yon, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2 Kiime3
y 1 2 1,3678373
X 1,2460533 1,4614949 6,2162662
Veri Sayisi 1837 3532 541

A A A 4o @ @I 5 R i I = O v
Kiime
Kiimel
A  Kime2

1.70 B Kime3

Yol Tirit Yolda Yon

1.Cadde 1.Tek Yénli
2.50kalk 2.Tki Yénlhi
3.Otoyol
4 Devlet Yolu
511 Yolu
6.Koy Tolu
7.Orman Yolu

® @ = I = R | B E E @ 8.5ervis Yolu
9 Baglantt

Yolu
0‘30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 10Pa_rk Alm
0,00 3,00 6,00 9,00 1200 11 Tesis Oni
{Yol Tiirii} veya I¢i

140

{Yolda Yon}

1,10

{ I Vo O S GO Y | N Il O D GO L | I vl |

Sekil 5.21 Yol tiirii-yolda yon, kiime grafigi

Kiime 1, tek yonlii cadde ve sokaklarda, kiime 2, iki yonlii cadde ve sokaklarda,
kiime 3 ise, tek yonlii kOy ve servis yollarinda kazalarin yogunlastigin1 gostermektedir.

En ¢ok kaza ise iki yonlii cadde ve sokaklarda meydana gelmektedir.



5.4.6 Yol tiirii — yolun kaplama cinsi

Optimum kiime sayist: 3
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Tablo 5.32 Yol tiirii-yolun kaplama cinsi, iterasyon

Iterasyon

Iterasyon No

Kiime No

Degisim Yiizdesi

Yiizdenin Cizgisel Grafigi

1

70,1

64,26

64,43

36,45

54,31

OO~ |IWIN

WWWINININ

57,79

Tablo 5.33 Yol tiirii- yolun kaplama cinsi, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2 Kiime3
y 1,9649924 | 1,9882437 | 4,2432432
X 5,9619482 | 1,3425365 | 3,1756757
Veri Sayisi 657 5614 74
500 4 = o = =] E =
_ Kiime
: & Kiimel
u A Kime2
400 4 @ E B E @ B Kime3
: Yol Tiwit Yolun Kaplama Cinsi
- 7 1.Cadde 1.Beton
E 300 4 A o O < ® @ 2. Sokak 2. Asfalt
'T_ . 3.0Otoyol 3.Parke
; : 4 Devlet Yolu 4 Stabilize
= ] 5.1 Tolu 5. Ham Yol
Mo o200 4 A A OO O @ & & @ 6Key Yolu
g i 7.0rman Yolu
2 9 8.3ervis Tolu
ks - 9 Baglants Tolu
- 10 Park Alan
100 +—A—her——O— T 11.Tesis _Onfl
0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 veya Ipi
{Yol Tiirit}

Sekil 5.22 Yol tiirii-yolun kaplama cinsi, kiime grafigi

Kiime 1, asfalt kaplamali il ve kdy yollarinda, kiime 2, asfalt kaplamali cadde ve

sokaklarda, kiime 3 ise, stabilize cadde ve sokaklarda kazalarin yogun goriildiigiinii

gostermektedir. En ¢ok kaza ise asfalt kapli cadde ve sokaklarda goriilmektedir.



5.4.7 Yol boliinme — olusumuna gore kaza tiirii

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.34 Yol boliinme-olusumuna gore kaza tiirii, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Yiizdenin Cizgisel
No No Degisim Yiizdesi Grafigi
1 2 69,65 L
2 2 49,75 HIHIEIEIE
3 2 49,75 THIEIEEE

Tablo 5.35 Yol boliinme-olusumuna gore kaza tiirii, kiime merkezleri

75

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2
y 2,9575902 | 3,1291085
X 1 2
Veri Sayisi 2523 4229
1200 -
: < A
N A
g 900 i o i
o i o a
E 6,00 E o a
: i o A
: 1 o £
5 300 o A
o o A
9 o A
R T A e —
0,80 110 140 170 2,00
{Yol Bolinme}

Sekil 5.23 Yol boliinme-olusumuna gore kaza tiirti, kiime grafigi

Kiime
(> Kimmel
A Kiime?

Yol Boliinme

1. Bélinmig Yol
2. Bolinmermig

Yol

Olusumuna Gére
Kaza Tirit

1 Karpiikl Carpisma

2.Arkadan Carpma

3. Yandan Carpma veya

Yandan Carpigma

4 Duran Araca Carpma

5.3abit Cisme Carpma

6. Yayaya Carpma

7 Hayvana Carpma

8 Devrilme

9 Yoldan Cikma

10. Aragtan Digen
Insan

11. Aragtan Digen
Cisim

Kiime 1° de, boliinmiis yollarda daha ¢ok arkadan carpma veya yandan ¢arpma,

kiime 2’ de ise, bolinmemis yollarda yandan ¢arpma ve duran araca ¢arpma seklinde

kazalarin yogun olarak meydana geldigi goriilmektedir. En ¢ok kaza boliinmemis

yollarda yandan veya arkadan ¢arpma seklinde meydana gelmektedir.
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5.4.8 Yol boliinme — hava durumu

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.36 Yol boliinme-hava durumu, iterasyon

iterasyon
iterasyon No | Kiime No Degisim Yiizdesi Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 2 57,81 UL
2 2 49,94 (LA
3 2 49,94 I

Tablo 5.37 Yol boliinme- hava durumu, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2
y 1,3406165 | 1,2852137
X 1 2
Veri Sayisi 2563 4281
500 - o -
4 Kiime
: i Kiimel
s A Kiie2
400 o a
g Yol Bolimme Hava Dwumu
£l i 1 Bolinmig Yol 1.Agk
g i 2 Bolinmernis Yol 2 Buluthy
g Wy e 3 Sish
T i 4. Yagmurl
% _ 5Karh
E 1 6. Firtinalt
il a 7 Tipil
1_00 _ﬁ_l—cl | Y T T e e | ][O [EOT I 1 e O] | L Jow | 4‘
0,80 1.10 140 1,70 2,00
{Yol Baliinme}

Sekil 5.24 Yol boliinme- hava durumu, kiime grafigi

Kiime 1 ve kiime 2’ den de anlasilacag: lizere kazalar boliinmiis ve boliinmemis
yollarda daha ¢ok agik havalarda meydana gelmektedir. Boliinmemis yollardaki kaza

say1s1 ise, boliinmiis yollardaki kaza sayisinin yaklagik 1,5 katidir.



5.4.9 Yol boliinme — giin durumu

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.38 Yol boliinme-giin durumu, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 54,44 L
2 2 54,44 L
3 2 49,94 L

Tablo 5.39 Yol boliinme-giin durumu, kiime merkezleri

1.Bslinmug Yol 1.Gindiz

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2
y 1,2724397 | 1,2388836
X 1 2
Veri Sayisi 2529 4228
3,00 T g Kiime
: & Kiuel
| A Kime?
250
: Yol Bolimne
£l il
- R— - o 2Bolinmenmis
g 7 Yol
:é ul
3 =
150
1 R SN
0,80 1,10 140 1,70 2,00
{Yol Bolinme}

Sekil 5.25 Yol boliinme- giin durumu, kiime grafigi

3 Alacakaranhk

7

Kiime merkezlerine bakilacak olursa kazalarin biiylik cogunlugunun boliinmiis ve

boliinmemis yollarda giindiizleri meydana geldigi agikg¢a goriilebilir. Bolinmemis

yollardaki kaza sayisi yine boliinmemis yolardaki kaza sayisinin yaklasik 1,5 kati

kadardir.
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5.4.10 Yol boliinme — yolun kaplama cinsi

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.40 Yol boliinme-yolun kaplama cinsi, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 70,94 U
2 2 49,95 HHTHEHAI
3 2 49,95 LA

Tablo 5.41 Yol boliinme- yolun kaplama cinsi, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri | Kiimel Kiime2
y 2,017924 | 1,9977679
X 2 1
Veri Sayisi 3738 2240
500 - A o
o Kiime
: (& Kinel
o A Kiune2
400 A o
_ Yol Boliimme Yolun Kaplama
= - Cinsi
3 7 1.Bolunmus Yol | Beron
% 300 | i % 2 Bolinmemig Yol o 4 .ppe
= i 3 Parke
v g 4. Stabilize
g i 5.Ham Yol
S
S o
200 A O
1,00 T T ’A T T T T T T T T T T T T T T T T {D
0,80 1,10 140 1,70 2,00
{Yol Boliinme}

Sekil 5.26 Yol boliinme- yolun kaplama cinsi, kiime grafigi

Kazalarin biiyiik ¢ogunlugu asfalt kaplamali boliinmiis ve boliinmemis yollarda
meydana gelmektedir. Boliinmemis yolardaki kaza sayisinin bdliinmiis yollara oranla

yaklasik 1,5 kat fazla oldugu burada da acik¢a goriilmektedir.



5.4.11 Yerlesim durumu — olusumuna gore kaza tiirii

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.42 Yerlesim durumu-olusumuna gore kaza tiirii, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 50 HTHIAIET
2 2 80,76 [
3 2 69,62 [

Tablo5.43 Yerlesim durumu-olusumuna gore kaza tiirii, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel | Kiime2
y 3,0760532 2,92
X 1 2
Veri Sayisi 7074 25
1200 -
i o
i o
-~ 900 | &
g -
= o
p |
i 7 o
,@ i
a3 600 - o A
& _
®
é ] o
5 300 | & -
: ] A
5l (] A
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0,80 1,10 140 1,70 2,00
{Yerlesim Durumu}

Kiume
>  Kiimel
A Kime2

Yerlesim Durumu

1. Yerlegim Yen
2. Yerlesim Yert Digt

Olusumuna Gére
Kaza Tiii

1 Karpilikh Carpigma

2. Arkadan Carpma

3 Yandan Carpma veya
Yandan Carpisma

4 Duran Araca Carpma

5.Sabit Cisme Carpma

6. Yayaya Carpma

7 Hayvana Carpma

8.Devrilme

9 Yoldan Cikma

10. Aragtan Diigen Insan

11. Aragtan Digen Cisim

Sekil 5.27 Yerlesim durumu-olusumuna gore kaza tiirii, kiime grafigi
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Yerlesim yerlerinde kazalarin, daha ¢ok yandan c¢arpma veya carpigsma, yerlesim

yerleri disinda ise, daha ¢ok arkadan ¢arpma, yandan carpma ve g¢arpisma seklinde

meydana geldigi Sekil 5.27° den ve kiime merkezlerinden goriilebilmektedir.



5.4.12 Yerlesim durumu — hava durumu

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.44 Yerlesim durumu-hava durumu, iterasyon

iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 50 HTHIAIET
2 2 58,6 L
3 2 64,56 THAAAY

Tablo 5.45 Yerlesim durumu-hava durumu, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2
y 1,2971805 | 1,3103448
X 1 2
Veri Sayisi 8796 29
800 _
] o
600 |
i o
T 400 i o A
g i
]
£ 1 e
= 00 | o a
] o s
0‘00 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0,80 1,10 140 1,70 2,00

{Yerlesin Durumu}

Kiune
O Kiimel
A Kiame2

Yerlesim Dwrumu

1. Yerlesim Yeri
2. Yerlesim Yeri Digt

Sekil 5.28 Yerlesim durumu-hava durumu, kiime grafigi

Hava Dwrumu

1. Apk

2. Bulutlu

3 Sish

4 Yagmurlu
5 Karh

6. Firtinali
7. Tipih
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Burada yine yerlesim yerleri ve yerlesim yerleri disinda kazalarin biiylik ¢ogunlugu

acik havada meydana gelmistir. Yerlesim yerlerinde meydana gelen kaza sayisi ise,

yerlesim disinda meydana gelen kaza sayisinin ¢ok {istliindedir.



5.4.13 Yerlesim durumu — giin durumu

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.46 Yerlesim durumu-giin durumu, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 49,99 LA
2 2 54,52 THHTHTHIEIEY
3 2 54,52 O

Tablo 5.47 Yerlesim durumu-giin durumu, kiime merkezleri
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Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2
y 1,2473551 | 1,3571429
X 1 2
Veri Sayisi 8696 28
300 _ & a
il Kiume
: (O Kiimel
4 A Kime2
250 |
N Yerlesim Duwumu  Giim Duwrumu
g 1. Yerlegim Yeri 1.Gundiiz
_ 2. Yerlesitn Yeri Disi 2.Gece
s 5 . 3. Alacakaranlikc
z 200 | o A
5 i
=]
& |
:§ =
3 2
150 |
]'VOO T T {:-"‘ T T T T T T T T T T T T T T T T A
0,80 1,10 140 1,70 2,00

{Yerlesim Dwrumu}

Sekil 5.29 Yerlesim durumu-giin durumu, kiime grafigi

Yerlesim yerleri ve yerlesim yerleri disinda kazalar biiyiik oranda giindiizleri
meydana gelmistir. Yine burada, yerlesim yerlerinde meydana gelen kaza sayisi,

yerlesim yerleri disinda meydana gelen kaza sayisinin ¢ok iistiindedir.



5.4.14 Yerlesim durumu - yolda yon

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.48 Yerlesim durumu-yolda yo6n, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 49,99 LA
2 2 49,99 THHTHTHIE
3 2 49,99 T

Tablo 5.49 Yerlesim durumu-yolda yon, kiime merkezleri

Kiime Merkez

Kiimeler

Degiskenleri Kiimel | Kiime2
y 1,6262948 1,72
X 1 2
Veri Sayisi 6275 25
200 < A
| Kiume
: (O Kiimel
_ A Kuame2
1,70 4
il Yerlesim Duwrumu
. 1. Yerlegim Yen
- 2. Yerlegim Yeri Dig1
F  ldo
- |
= i
G
S |
110 |
: o A
0\80 T T T T T T T T T T T 1
0,80 1,10 140 2,00

{Yerlesim Duwrumu}

Sekil 5.30 Yerlesim durumu-yolda yon, kiime grafigi
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Burada, yerlesim yerlerinde ve yerlesim yerleri disinda kazalar genellikle iki yonlii

yollarda gorilmiistiir. En fazla kaza ise yerlesim yerlerindeki iki yonlii yollarda

meydana gelmistir.



5.4.15 Yerlesim durumu - yolun kaplama cinsi

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.50 Yerlesim durumu-yolun kaplama cinsi, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 50 HTHIAIET
2 2 85,71 [
3 2 50 T

Tablo 5.51 Yerlesim durumu- yolun kaplama cinsi, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel | Kiime2
y 2,0108666 2
X 1 2
Veri Sayisi 7362 28
500 &
_ Kiime
: (O Kinel
- A  Kime2
400 &
| Yerlesim Dwumu
= = 1. Yerlesim Yeri
) = 2. Yerlegim Yeri Dist
= i
£ 300 A o A
= |
M _
g
= _
[y o
200 & A
1'00 T T '_f:\ T T T T T T T T T T T T T T T T #
0,80 L10 1,40 1,70 2,00

{Yerlesim Dwrumu}

Sekil 5.31 Yerlesim durumu-yolun kaplama cinsi, kiime grafigi

Yolun Kaplama Cinsi

1.Beton

2. Asfalt

3 Parke

4 Stabilize
5Ham Yol

83

Boliinmiis ve boliinmemis yollardaki kazalarin yine genellikle asfalt kaplamali

yollarda meydana geldigi agikca goriilmektedir.



5.4.16 Hava durumu — olusumuna gore kaza tiirii

Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.52 Hava durumu-olusumuna gore kaza tiirii, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 69,57 HETHETAEEA
2 2 75,41 [
3 2 69,39 [

Tablo 5.53 Hava durumu-olusumuna gore kaza tiirii, kiime merkezleri
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Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2
y 2,6290432 | 4,9399718
X 1,3122234 | 1,2831921
Veri Sayisi 5874 1416
12,00
Kiune
A
@ Kiimel

& A Kime2
900 A
'E' HavaDwwnu  Oluswmuna Gére Kaza Tiivii
= A A
E 1Ak 1 Kargikl Carpigma
;_‘Z 2.Bulutlu 2. Arkadan Carpma
v 3 Sish 3. Yandan Carpma veya Yandan
g‘ 6,00 A A 4. Tagmurlu Carpigma
< 5Karl 4 Duran Araca Carpma
g A A A § Firtmalt 5.8abit Cisme Carpma
£ S
B - i & 7. Tipili 6. Yayaya Carpma
6' 7 Hayvana Carpma
= 300 o o o o 8 Devrilme

9. Yoldan Cikma
o o O 10. Aragtan Digen Insan
11. Aragtan Diigen Cisim
] O O
0'00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
{Hava Dwrumu}

Sekil 5.32 Hava durumu-olusumuna gore kaza tiirti, kiime grafigi

Burada, genellikle kazalarin agik havalarda arkadan ¢arpma, yandan ¢arpma veya

carpisma basta olmak {izere, duran araca carpma ve sabit cisme carpma seklinde

meydana geldigi goriilmektedir.
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5.4.17 Hava durumu — yolun kaplama cinsi
Optimum kiime sayisi: 2

Tablo 5.54 Hava durumu-yolun kaplama cinsi, iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 70,92 HETE RIS
2 2 68,79 [
3 2 64,55 THAAAY

Tablo 5.55 Hava durumu- yolun kaplama cinsi, kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler

Degiskenleri Kiimel Kiime2
y 2,0072934 | 2,0118521
X 2,6961102 1
Veri Sayisi 1234 6328
500 — A O o
2] Kiume
B (> Kiimel
_ A Kime2
400 | A o o . - -
Hava Duwumu Yolun Kaplama Cinsi
— LAgk 1.Beton
= o 2.Bulutlu 2. Asfalt
—5 | 3 Sislt 3 Parke
T 300 A O o o 4. Yagmurlu 4 Stabilize
a | 5Karh 5.Ham Yol
E i 6. Firtinalt
(] 7. Tipili
5 -
i -
2 200 | A & @ e @ o
]- ,00 T T A T T T T T T T T T T T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
{Hava Dwrumu}

Sekil 5.33 Hava durumu-yolun kaplama cinsi, kiime grafigi

Burada acik, bulutlu ve yagmurlu havalarda kazalarin genelde asfalt kaplamali

yollarda meydana geldigi goriilmektedir.
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5.5 Alt Kiimeleme Analizleri

Alt kiimeleme analizinde, kiimeleme parametrelerinden sadece olusumuna gore kaza

tiirtintin alt dallar1 olan;

e Karsilikli garpisma

e Arkadan Carpma

e Yandan ¢arpma veya yandan ¢arpisma
e Duran araca ¢carpma

e Sabit cisme ¢arpma

e Yayaya ¢arpma

e Hayvana ¢carpma

e Devrilme

e Yoldan ¢ikma

e Aragtan diigen insan

e Aragctan diisen cisim

parametreleri ele alinmis olup, bu parametrelere denk gelen koordinat verileri segilerek,
k-ortalamalar yontemi ile kiimeleme analizi yapilmistir. Bu analizde hangi bolgelerde
hangi tiir kazalarin daha sik goriildiigliniin belirlenmesi amaglanmastir.

5.5.1 Karsihikh ¢carpisma

Tablo 5.56 Koordinat verisi (karsilikli carpigsma), iterasyon

Iterasyon
iterasyon No | Kiime No Degisim Yiizdesi Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 2 72,28 AR
2 2 65,87 TR
3 2 65,87 A
4 3 43,91 T
5 3 41,9 T
6 3 41,9 T
7 4 31,04 (It
8 4 31,04 T
9 4 31,04 T
10 5 24,19 (i
11 5 24,19 (i
12 5 24,35 I
13 6 18 (Il
14 6 18 111
15 6 18 I
16 7 15,76 Il
17 7 16,33 (Il
18 7 16 Il




Tablo 5.57 Koordinat verisi (karsilikli carpisma), kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri
No X y Sayisi
1 29,09462 | 37,75987 34
2 29,1017 | 37,79676 25
3 29,08113 | 37,77294 41
4 29,09398 | 37,77894 39
5 29,06462 | 37,78339 13
6 29,08235 | 37,78934 33
7 29,0376 | 37,76787 4
37,81 - A
. A Cluster
O  Clusterl
- .:. 0:‘ ‘}A A Cluster2
37,80 - o % %A 4 @ Cluster3
_ A
= ] 08 ooy 24 @ Cluster4
o - ° 02 A O Cluster5
5 - o © ¢ Cluster6
c 37181 v ° © u'ﬁ. v Cluster7
>C<> : [Bao"o
v om D@ e
b i m @& °
37,77 ] g 05 %
] OO 3 (o]
i v oo? %
37,75 ++—+r+rrrrrrr
29,02 29,05 29,07 29,10 29,12

Sekil 5.34 Koordinat verisi (karsilikli ¢arpigsma), kiime grafigi

{X Koordinati}

87

Bu analiz sonucunda, kiime merkezlerine gore elde edilen kara noktalar ise Tablo

5.58’ de verilmistir.

Tablo 5.58° den goriildiigii iizere karsilikli carpigma tiirli kazalarda ilk kara noktay1

Lise, Caybast ve Kibris Sehitler Caddeler ‘inin kesisim noktasit olan lise kavsagi

meydana getirmektedir. Bu tiir kazalar daha ¢ok boliinmemis yollarda hatali sollamalar

ve hiz ihlali sonucu meydana gelmektedir.
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Tablo 5.58 Karsilikli garpismaya ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu
belirlenen kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Kaza Sayisi
Lise ve Caybas1 Caddesi 3 41
Atatilirk Caddesi 4 39
Demokrasi Meydani 1 34
Ornek Caddesi 6 33
Sevindik 2 25
29 Ekim Bulvari 5 13
Yeni Adliye 7 4

5.5.2 Arkadan ¢carpma
Optimum kiime sayist: 9

Tablo 5.59 Koordinat verisi (arkadan ¢arpma), iterasyon

iterasyon
iterasyon No Kiime No Degisim Yiizdesi Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 2 77,2 ERFREFECTT
2 2 66,25 TR
3 2 77,2 ERRERECTT
4 3 47,35 (IO
5 3 54,88 (I
6 3 47,26 (I
7 4 34,83 T
8 4 40,83 (I
9 4 36,33 (I
10 5 29,19 (Il
11 5 27,9 (Il
12 5 27,93 (Il
13 6 23,8 T
14 6 20,04 (I
15 6 20,04 (I
16 7 17,17 (Il
17 7 16,96 (Il
18 7 19,42 (Il
19 8 14,77 il
20 8 14,74 (Il
21 8 14,64 (Il
22 9 12,84 Il
23 9 12,86 Il
24 9 12,66 il

Tablo 5.60 Koordinat verisi (arkadan ¢arpma), kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri
No X y Sayisi

1 29,04738 37,77528 43
2 29,07926 37,7865 235
3 29,07972 37,76959 153
4 29,08768 37,75924 135
5 29,1007 37,7636 127
6 29,08879 37,78641 353
7 29,10332 37,79929 116
8 29,09718 37,78127 294
9 29,08698 37,77529 349
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37,82 -
- Cluster
1 O Clusterl
. A (Cluster2
37,80 - B Cluster3
= ] @® Clusterd4
g i O Clusters
5 : ¢ Cluster6
5 37,78: v Cluster7
fé il © Cluster8
i )
> : Cluster9
37,76 -
37,74 | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

29,02 29,056 29,07 29,10 29,12
{X Koordinati}

Sekil 5.35 Koordinat verisi (arkadan ¢arpma), kiime grafigi
Analiz sonucu elde edilen kara noktalar Tablo 5.61° deki gibidir;

Tablo 5.61 Arkadan ¢arpmaya ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu belirlenen
kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No | Kaza Sayisi
Izmir Bulvari (Istasyon Kavsag) 6 353
Cimar Meydani 9 349
Ulusal Egemenlik Meydani 8 294
Devlet Hastanesi 2 235
Lise 3 153
Kibris Sehitleri Caddesi 4 135
Fatih Kavsagi 5 127
Sevindik 7 116
Yeni Adliye 1 43

En ¢ok arkadan garpma Istasyon Kavsag’ nda meydana gelmistir. Bu tiir kazalar
genel olarak siiriiciilerin sinyalizasyonlu kavsaklarda, 15181n saridan kirmiziya gecisi

sirasinda ani olarak durmasindan dolay1 meydana gelmektedir.



5.5.3 Yandan ¢arpma veya yandan carpisma

Optimum kiime sayisi: 8

Tablo 5.62 Koordinat verisi (yandan ¢arpma), iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 73,71 FFREFEFRATE
2 2 64,24 FRFFTERL
3 2 64,24 (EFRFRTER
4 3 42,53 (]
5 3 42,39 (LY
6 3 42,53 (TN
7 4 29,53 (I
8 4 29,53 (I
9 4 29,53 (I
10 5 22,97 I
11 5 23,89 T
12 5 22,98 I
13 6 17,32 (I
14 6 17,31 1
15 6 17,34 (I
16 7 14,42 I
17 7 15,5 I
18 7 14,42 Il
19 8 12,69 Il
20 8 12,81 Il
21 8 12,69 Il

Tablo 5.63 Koordinat verisi (yandan ¢arpma), kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri
No X y Sayisi

1 29,094878 | 37,759085 | 562

2 29,083885 | 37,771437 | 551

3 29,097368 | 37,778700 | 593

4 29,086410 | 37,784919 | 964

5 29,104290 | 37,798428 | 453

6 29,070148 | 37,778207 | 364

7 29,084413 | 37,795453 | 289

8 29,038491 | 37,770879 | 122
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{X Koordinati}

Sekil 5.36 Koordinat verisi (yandan ¢arpma), kiime grafigi

Analiz sonucu elde edilen kara noktalar ise Tablo 5.64’deki gibidir;

Tablo 5.64 Yandan c¢arpmaya ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu belirlenen

kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Kaza Sayisi
Izmir Bulvari (Istasyon Kavsagi) 4 964
Deliktas Kavsagi 3 593
Fatih Kavsagi 1 562
Lise 2 551
Sevindik 5 453
Ozay Gonliim Meydani 6 364
Izmir Bulvari (Zafer Katranci Kavsagi) 7 289
Yeni Adliye 8 122

Yandan garpma veya carpisma tiirii kaza yine en ¢ok Istasyon Kavsag1’ nda

meydana gelmistir. Bu tilir kazalar siiriiciilerin 1s1klarda dikkatsiz davranip, heniiz yesil

yanmadan hareket etmesinden veya kirmizi yandigi halde gegmek istemesinden dolay1

meydana gelmektedir.



5.5.4 Duran araca ¢carpma
Optimum kiime sayisi: 8

Tablo 5.65 Koordinat verisi (duran araca ¢arpma), iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 75,67 FFREFEFRATE
2 2 66,99 ITEEFREERAY
3 2 66,99 YRR
4 3 46,71 ITEFHIEEY
5 3 47,09 (THFFHTEEY
6 3 47,12 (THFFHTEEY
7 4 34,59 T
8 4 35,53 (THFHIIT
9 4 34,59 T
10 5 28,61 (I
11 5 27,55 (I
12 5 27,7 (I
13 6 25,6 I
14 6 21,83 I
15 6 21,72 I
16 7 18,54 1
17 7 18,67 (I
18 7 18,84 I
19 8 15,45 Il
20 8 15,58 I
21 8 15,44 LI

Tablo 5.66 Koordinat verisi (duran araca ¢arpma), kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri
No X y Sayisi

29,08788 | 37,75658 54
29,0983 | 37,79742 71
29,08034 | 37,7871 120
29,07331 | 37,7719 52
29,09207 | 37,78315 | 119

29,086 | 37,77318 | 159
29,10044 | 37,76527 62
29,04371 | 37,77309 16

o0 N |01~ W (N
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Sekil 5.37 Koordinat verisi (duran araca ¢arpma), kiime grafigi

Analiz sonucu elde edilen kara noktalar Tablo 5.67” deki gibidir;

Tablo 5.67 Duran araca ¢arpmaya ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu

belirlenen kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Kaza Sayisi
Cimar Meydani 6 159
Ornek Caddesi 3 120
Izmir Bulvari (Istasyon Kavsagi) 5 119
25. Sokak 2 71
Fatih Kavsagi 7 62
Demokrasi Meydani 1 o4
Fatih Caddesi ve Dumlupinar Caddesi 4 52
Yeni Adliye 8 16

Duran araca ¢arpma bakiminda ilk kara nokta, merkezde bulunan ve yogun trafigin

oldugu Cinar Meydan1’ dir. Bu tiir kazalara genel olarak siiriiciilerin dikkatsizligi ve

kontrolsiizce birakilmig araglar sebebiyet vermektedir.



5.5.5 Sabit cisme ¢carpma

Optimum kiime sayist: 8

Tablo 5.68 Koordinat verisi (sabit cisme ¢arpma), iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 71,88 FFFEREE
2 2 65,13 (EFRFRTER
3 2 65,13 (EFRFRTER
4 3 40,74 (]
5 3 40,79 (TN
6 3 40,79 (]
7 4 28,7 (I
8 4 29,34 (I
9 4 29,3 (I
10 5 22,07 I
11 5 22,07 I
12 5 22,61 I
13 6 17,3 1
14 6 17,18 (I
15 6 17,22 1
16 7 15,13 Il
17 7 15,1 I
18 7 15,07 IIIII
19 8 13,64 I
20 8 14,12 Il
21 8 12,59 Il

Tablo 5.69 Koordinat verisi (sabit cisme ¢arpma), kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri

No X y Sayisi
1 29,072714 | 37,780000 64

2 29,098273 | 37,781389 57

3 29,101769 | 37,797641 47

4 29,087410 | 37,756219 34

5 29,101332 | 37,762790 35

6 29,084080 | 37,788997 77

7 29,037784 | 37,772079 21

8 29,085349 | 37,773066 92
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{X Koordinati}

Sekil 5.38 Koordinat verisi (sabit cisme ¢arpma), kiime grafigi

Analiz sonucu elde edilen kara noktalar Tablo 5.70” deki gibidir;

Tablo 5.70 Sabit cisme carpmaya ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu

belirlenen kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) | Kiime No | Kaza Sayis1
Cimar Meydani 8 92
Izmir Bulvar (Istasyon Kavsag) 6 77
Ozay Gonliim Meydani 1 64
Deliktas Kavsagi 2 57
Sevindik 3 47
Kibris Sehitleri Caddesi 5 35
Demokrasi Meydani 4 34
Yeni Adliye 7 21

Sabit cisme ¢arpma bakimindan en ¢ok kaza yine Cmar Meydani’ nda meydana

gelmistir. Bu tiir kazalar da genel olarak stiriicii dikkatsizligi ve yiiksek hiz sonucu

meydana gelmektedir.



5.5.6 Yayaya ¢carpma

Optimum kiime sayist: 7

Tablo 5.71 Koordinat verisi (yayaya ¢arpma), iterasyon

Iterasyon
Iterasyon Kiime Degisim
No No Yiizdesi Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 2 76,67 (EFFEERIEEY
2 2 67,34 ITEEFREERAY
3 2 67,34 YRR
4 3 58,15 TEFREEL
5 3 60,36 FFHREFREEY
6 3 47,62 (THFFHTEEY
7 4 32 T
8 4 31,86 (I
9 4 33 T
10 5 25,13 I
11 5 25,13 T
12 5 25,4 I
13 6 16,62 I
14 6 16,79 1
15 6 17,07 (I
16 7 13,27 Il
17 7 13,55 I
18 7 13,55 I

Tablo 5.72 Koordinat verisi (yayaya ¢carpma), kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri

No X y Sayisi
1 29,081223 | 37,794233 24

2 29,081691 | 37,781509 68

3 29,095416 | 37,780968 61

4 29,105368 | 37,798964 26

5 29,084853 | 37,770090 46

6 29,102763 | 37,760186 19

7 29,041718 | 37,776397 9
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Sekil 5.39 Koordinat verisi (yayaya ¢arpma), kiime grafigi

Analiz sonucu elde edilen kara noktalar Tablo 5.73” deki gibidir;

Tablo 5.73 Yayaya carpmaya ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu belirlenen
kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Kaza Sayisi
Devlet Hastanesi 2 68
Ulusal Egemenlik Meydani 3 61
Cimar Meydani 5 46
Sevindik 4 26
Izmir Bulvar (Zafer Katranc1 Kavsagi) 1 24
Fatih Kavsagi 6 19
Yeni Adliye 7 9

Goriildugi tizere en ¢ok yayaya carpma, yaya trafiginin en yogun oldugu hastane
civarinda meydana gelmistir. Yayaya c¢arpma kazalar1 daha c¢ok yayalarim kusurlu
davraniglari, siirticiilerin dikkatsizlikleri ve hiz kurallarina uymamasi sonucu meydana

gelmektedir.
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5.5.7 Hayvana ¢arpma
Optimum kiime sayisi: 3

Tablo 5.74 Koordinat verisi (hayvana ¢arpma), iterasyon

Iterasyon Boliimii
Iterasyon No | Kiime No | Degisim Yiizdesi | Yiizdenin Cizgisel Grafigi

1 2 15,34 Il

2 15,34 il
3 2 15,34 II[II
4 3 0 |
5 3 0 |
6 3 0 |

Tablo 5.75 Koordinat verisi (hayvana ¢arpma), kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2 Kiime3
Y 37,778449 | 37,786594 37,766058
X 29,060197 | 29,090319 29,050835
Hesaplanan 1 2 1
37,79 -
- Cluster
1 A O  Clusterl
i A (Cluster2
37,78 A B Cluster3
. i
= ]
@©
= i
g 37,781 °
O -
e ]
37,77 -
=
37,77IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

29,05 29,06 29,07 29,08 29,10
{X Koordinati}

Sekil 5.40 Koordinat verisi (hayvana ¢carpma), kiime grafigi



Analiz sonucu Tablo 5.76° daki gibidir;

Tablo 5.76 Hayvana ¢arpmaya ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No | Kaza Sayis1
Izmir Bulvari (Istasyon Kavsagi) 2 2
29 Ekim Bulvari 1 1
Meclis Caddesi 3 1
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Tablo 5.76° dan gériildiigii iizere hayvana ¢arpma tiirii kaza sayis1 oldukea azdir. Ug

y1l boyunca toplamda 4 noktada bu tiir kazaya rastlanmistir.

5.5.8 Devrilme

Optimum kiime sayist: 7

Tablo 5.77 Koordinat verisi (devrilme), iterasyon

Iterasyon
Iterasyon | Kiime Degisim Yiizdenin Cizgisel
No No Yiizdesi Grafigi
1 2 55,5 FFHIREERNY
2 2 55,5 FFLREERY
3 2 55,5 FFLREERY
4 3 30,08 HHHHII
5 3 46,54 AT
6 3 30,08 HHHHII
7 4 23,11 (I
8 4 21,11 (I
9 4 18,62 [l
10 5 12,14 Il
11 5 12,14 Il
12 5 12,81 |
13 6 9,13 Il
14 6 8,9 Il
15 6 9,11 Il
16 7 5,98 I
17 7 6 I
18 7 9,05 Il




Tablo 5.78 Koordinat verisi (devrilme), kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri
No X y Sayisi
1 29,085577 | 37,786346 5
2 29,099652 | 37,784913 8
3 29,069721 | 37,772639 3
4 29,097122 | 37,756170 4
5 29,080321 | 37,797548 5
6 29,106248 | 37,801418 4
7 29,051113 | 37,776710 3
37,81 -+
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i ° ® O Clusterl
- ® ® A (Cluster2
37,80 - R @ Cluster3
= i o A @ Cluster4
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S 7 8 2 @ Clusteré
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o 1v ¥
N i
P i B g
37,77 4
i °
i *
i °
37,75 IIIIIIIIIIII'II T T T T 1
29,04 29,06 29,08 29,10 29,12

Sekil 5.41 Koordinat verisi (devrilme), kiime grafigi

{X Koordinati}

Analiz sonucu elde edilen kara noktalar Tablo 5.79 daki gibidir;
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Tablo 5.79 Devrilmeye ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu belirlenen kara
noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta)

Kiime No

Kaza Sayisi

Ulusal Egemenlik Meydan

Izmir Bulvari (Istasyon Kavsag)

Izmir Bulvar (Zafer Katranc1 Kavsagi)

Demokrasi Meydan

Sevindik

Fatih Caddesi

Yeni Adliye

~NWOoOIR~OHRF|IN

WW s~ Oo1Oo1|00
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En ¢ok devrilme tiirii kaza Izmir, Ankara ve Antalya yollarin birbirine baglayan ve
trafigin ¢ok yogun oldugu Ulusal Egemenlik Meydan1’ nda (Uggen) meydana gelmistir.
Bu tiir kazalar daha ¢ok iklim kosullarinin yollara etkisi, tekerlek patlamasi, dengesiz

yiikleme ve viraja hizl1 girme sonucu meydana gelmektedir.

5.5.9 Yoldan ¢ikma
Optimum kiime sayisi: 7

Tablo 5.80 Koordinat verisi (yoldan ¢ikma), iterasyon

iterasyon
Kiime Degisim
Iterasyon No No Yiizdesi Yiizdenin Cizgisel Grafigi
1 2 52,11 (L
2 2 52,11 (LA
3 2 52,11 (LA
4 3 30,05 T
5 3 27,81 T
6 3 27,81 T
7 4 16,65 Il
8 4 16,65 Il
9 4 18,69 NI
10 5 10,79 Il
11 5 16,93 I
12 5 10,79 Il
13 6 8,79 Il
14 6 13,61 Il
15 6 8,89 ll
16 7 8,08 ll
17 7 8,08 Il
18 7 7,96 ll

Tablo 5.81 Koordinat verisi (yoldan ¢ikma), kiime merkezleri

Kiime Degiskenler Veri

No X y Sayisi
1 29,032841 | 37,768512 2

2 29,106462 | 37,761630 3

3 29,107720 | 37,805493 4

4 29,103262 | 37,797713 6

5 29,066812 | 37,776614 7

6 29,091649 | 37,780922 13

7 29,089720 | 37,755495 7
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{X Koordinati}

Sekil 5.42 Koordinat verisi (yoldan ¢ikma), kiime grafigi

Analiz sonucu elde edilen kara noktalar Tablo 5.82” deki gibidir;
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Tablo 5.82 Yoldan ¢ikmaya ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu belirlenen

kara noktalar

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) | Kiime No | Kaza Sayisi
Ulusal Egemenlik Meydani 6 13
Ozay Génliim Meydani 5 7
Demokrasi Meydani 7 7
Dokuzkavaklar Alt Gegidi 4 6
Sevindik 3 4
Fevzi Cakmak Bulvari 2 3
Yeni Adliye 1 2

Ulusal Egemenlik Meydani yoldan ¢ikma kaza tiirii bakimindan yine ilk sirada yer

almistir. Bu tiir kazalar da genel olarak yiiksek hiz ve dikkatsizlik sonucu meydana

gelmektedir.



5.5.10 Aractan diisen insan

Optimum kiime sayisi: 3

Tablo 5.83 Koordinat verisi (aragtan diisen insan), iterasyon

Iterasyon

Iterasyon
No

Kiime

Degisim
Yiizdesi

Yiizdenin Cizgisel
Grafigi

1

35,02

35,02

35,02

6,36

6,36

o OB W (N

WwWiwiN NN

6,36

Tablo 5.84 Koordinat verisi (aragtan diisen insan), kiime merkezleri

Kiime Kiimeler
Merkez
Degiskenleri | Kiimel Kiime2 Kiime3
Y 37,771213 | 37,780662 | 37,799373
X 29,069145 | 29,085816 | 29,096531
Hesaplanan 1 2 1
37,80 - o
- Cluster
] O Clusterl
i A Cluster2
37,79 - @ Cluster3
= i
= ]
= i
S 37,79 -
o - A
N i
2 ]
37,78 - 4
1 -
37,77 T 1 1 11 1 1T 1T 1T 1T 7T 7T 71T 1T 71T 1T 17T T1T1
29,07 29,07 29,08 29,09 29,10

{X Koordinati}

Sekil 5.43 Koordinat verisi (aragtan diisen insan), kiime grafigi

Analiz sonucu Tablo 5.85° deki gibidir;
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Tablo 5.85 Aragtan diisen insana ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) | Kiime No | Kaza Sayisi
Vilayet Onii Kavsak 2 2
Yesilkoy Caddesi 1 1
25. Sokak 3 1

5.5.11 Aractan diisen cisim

Optimum kiime sayisi: 3

Tablo 5.86 Koordinat verisi (aragtan diisen cisim), iterasyon

iterasyon

iterasyon No | Kiime No

Degisim Yiizdesi

Yiizdenin Cizgisel Grafigi

1

314

50,13

314

5,18

5,18

oo~ lwWIN

WIWIWIN[IN[N

5,18

Tablo 5.87 Koordinat verisi (aragtan diisen cisim), kiime merkezleri

Kiime Merkez Kiimeler
Degiskenleri Kiimel Kiime2 Kiime3
Y 37,783015 37,785628 37,80245
X 29,067319 29,092527 29,106341
Hesaplanan 1 2 1
37,81 -
. Cluster
] O Clusterl
. A Cluster2
37,80 - @ Cluster3
— i
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c i
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o 37,79 -
o —
g i
2= ] a
37,79 A
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{X Koordinati}

Sekil 5.44 Koordinat verisi (aragtan diisen cisim), kiime grafigi
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Analiz sonucu Tablo 5.88” deki gibidir;

Tablo 5.88 Aragtan diisen cisme ait konum verisinin kiimeleme analizi sonucu

Kavsak veya Cadde (Kara Nokta) Kiime No Kaza Sayisi
Izmir Bulvari (Istasyon Kavsagi) 2 2
201. Sokak 1 1
Sevindik Alt Gegidi 3 1
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan g¢alismada, Denizli kenti 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait trafik kaza
verisinin kiimelenerek kara noktalarin ve bu noktalarda hangi zamanlarda daha ¢ok
hangi tiir kazalarin meydana geldiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, trafik
kazalarmin meydana geldigi noktalarin koordinat verisi k-ortalamalar ve bulanik
kiimeleme analizine tabi tutularak, kiime merkezlerine denk gelen kara noktalar
belirlenmistir. Tablo 5.20 kara noktalar olarak goze alinabilecek, kazalarin en ¢ok

yogunlastig1 noktalar1 gostermektedir.

Ik kara nokta olarak belirlenen, Gazi Mustafa Kemal Bulvari ile Izmir Bulvarmmn
kesistigi Istasyon Kavsagi ve civari, trafik yogunlugunun fazla olmasi ve otobiis
terminalinin yakinlig1 acisindan 6nem kazanmaktadir. Trafik yogunlugunun pik
saatlerde maksimuma ulastig1 bu kavsakta meydana gelen olusumuna gore kaza tiirleri

ise sirastyla ¢coktan aza dogru;

¢ Yandan carpma

e Arkadan ¢arpma

e Duran araca ¢arpma
e Sabit cisme ¢arpma

e Devrilme

seklindedir.

Yandan carpma tiirii kazalar daha ¢ok siiriiciilerin kurallara uymamasi, yani trafik
1s181n1n yesil yanmasini beklemeden hareket etmeleri veya kirmizi 151k yandigi halde
yollarina devam etmek istemeleri sonucu meydana gelmektedir. Bu konuda
toplumumuzun duyarlilig: trafik giivenligi lehinde yeterli degildir. Siiriicti, yolcu, yaya,
yetkili veya vyetkisiz herkesin, yani halkin egitilmesi, bilgilendirilmesi ve motive
edilmesi c¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun haricinde bu konudaki denetim ve
yasal diizenleme faaliyetlerinin gelistirilmesinin (Kural ihlallerini dnlemeye yonelik
diirlist, stk ve teknolojiden yararlanilarak trafik kontrolleri ile trafik giivenligini
gelistirici ve uygulanabilir yasal diizenlemelerin yapilmasit v.b.) bu tiir kazalarin

azalmasinda ¢ok biiyiik bir etkisi olacaktir.
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Arkadan carpma tiirii kazalar bakimindan da Istasyon Kavsag ilk sirada yer
almaktadir. Bu tiir kazalar genel olarak goriiniirliigiin yeterli olmamasi, trafik
yogunlugu, ondeki arac1 gecme istegi, ondeki tasit siiriiclisliniin olumsuz davranisi,
aceleci ve telasli davranislar, sinyalizasyonlu kavsaklarda 1s1gmn yesilden kirmiziya
donmesi esnasindaki ani durmalar, yeterli takip mesafesinin saglanmamasi ve yliksek
hiz sonucu meydana gelmektedir. Buna ek olarak, arac¢ lastiklerinin degistirilmesi
gereken zamandan daha uzun siire kullanimi, yol kaplamasinin siirtiinme direncinin
(teker-kaplama siirtiinme direncinin) yeterli seviyede olmamasi ve ara¢ fren sisteminin
teknolojiye uygun olmamasi ani durmalarda olumsuz etki yarattifindan dolayr bu tiir
kazalara sebebiyet verebilmektedir. Bu tiir kazalarin 6nlenebilmesi igin, araglarin, yol
ve cevresinin giivenli tasarlanmasi, teknolojiden miimkiin oldugunca faydalanilmasi,
yakin ara¢ takibinin tespit edilerek gerekli cezai uygulamanin yerine getirilmesi

alinabilecek tedbirler arasindadir.

Bu calismada sonucunda, Denizli kentinin diger bir 6nemli kavsagi olan ve trafik
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu Ciar Meydani, ikinci kara nokta olarak belirlenmistir.
Bu kavsak, sehrin giinliik trafiginin biiyiik cogunluguna hizmet etmektedir. Bu kavsakta

meydana gelen olusumuna gore kaza tiirleri ise sirasiyla ¢oktan aza dogru;

e Arkadan carpma
e Duran araca ¢carpma
e Sabit cisme ¢arpma

e Yayaya ¢carpma

Bu kavsakta kaza sayisinin fazla olmasi, sinyal zamanlamasindaki problemlerden,
kavsak geometrik tasarimindan, yaya trafiginin ¢ok fazla olmasindan, baz siiriiciilerin
agresif arac slirmelerinden ve dikkatsizlikten dolayr kaynaklanabilir. Burada, kavsak
sinyalizasyonun tekrar tasarlanmasi, teknolojiden miimkiin oldugunca faydalanilarak
kontrollerin yapilmas: ve gerekli cezai uygulamalarinin yerine getirilmesi ile ilerde

olabilecek kaza sayisinda ciddi bir azalma saglanabilir.

Aslina bakilirsa biitiin bu kara noktalarda meydana gelen kazalarin ana nedenleri

genel olarak aynidir. Bu nedenlerden bazilari;
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e Yiksek trafik yogunlugu

e Trafik miihendisligi hizmetlerinde eksikliklerimizin olmasi (Optimize edilmemis

kavsak sinyalizasyonlari, yanlis yol ve kavsak geometrik tasarimlart)

e Toplumun trafik giivenligi konusunda yeterince duyarli olmamasi (Asir1 hiz,

agresif ara¢ kullanimi, uygunsuz serit kullanimlar1 ve serit degistirmeleri v.b.)

e Yiik ve yolcu tasimaciliginda karayoluna agirlik verilmesi,

o Trafik giivenligi konusunda gerek okul i¢i gerekse okul dis1 egitimimizin

yetersiz olmasi,

e Trafik denetimi konusunda eksikliklerimizin olmasi

seklinde siralanabilir.

Bu asamada trafik giivenliginin saglanabilmesi i¢in alinabilecek tedbirler ise;

e Trafik mithendisligi faaliyetleri (Uluslararasi tasarim standartlarini géz Oniine
alarak yol ve cevresinin giivenli tasarlanmasi, teknolojiden miimkiin oldugunca
faydalanilmasi, boliinmiis yol yapimi, otopark, oyun alani, yaya kaldirimi, iist ve alt

gecit ingaati, giivenli tasit tiretilmesi, trafik kontrol merkezleri ile trafik diizenlenmesi,

vb.)

e Egitim faaliyetleri (Siiriicii, yolcu, yayalar, trafikle yetkili yetkisiz herkesin, yani

halkin egitilmesi, bilgilendirilmesi, motive edilmesi, v.b.)

e Denetim ve yasal diizenleme faaliyetleri (Teknolojiden faydalanarak trafik kural
ihlallerini 6nlemeye yonelik gerekli trafik kontrollerin sik olarak yapilmasi ve yasal

diizenlemelerin caydirici olacak sekilde yeniden diizenlenmesi, vb.)
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e Kombine tagimaciliginin (kara, deniz, hava ve demir yolunun dengeli ve gerekli

sekilde kullanilmasinin) uygulamasinin takip edilmesi.

seklinde siralanabilir.

Analizlerin sonucunda, kazalarin biliyilk bdliimiiniin  yerlesim yerlerinde,
boliinmemis ve asfalt kaplamali yollarda, genel olarak ac¢ik havalarda ve giindiizleri
meydana geldigi belirlenmistir. Bunun sebebi ise siiriiciilerin giindiizleri ve agik
havalarda daha dikkatsiz olmalaridir. Ac¢ik havalarda giindiizleri de farlarin yakilmasi,
kars1 taraftaki siirlicii tarafindan fark edilmeyi arttiracagindan, kaza riskini azaltabilir.
Kazalarin biiyiik cogunlugunun asfalt kaplamali yolarda meydana gelmesinin sebebi ise,
Denizli’ de kentici ve kent dis1 yollarin biiyiik ¢ogunlugunun asfalt kaplamali yol olmasi
olabilir. Yol kaplama yiizey diizglinliigii siiriis konforundan ama siirtiinmesi ise yol
giivenliginden sorumludur (Tung 2004). Yeterli siiriis konforu olmayan bir yolda siiriicii
daha ¢abuk yorulmakta ve teker izi tesekkiillii, deformasyon, ¢ukur, ondiilasyon, yiiksek
yamalar v.b. kaplama kusurlart siiriis kontroliinii etkileyerek kazalarin olusmasina neden
olmaktadir. Yol kaplama yilizeyinin siirlis giivenligi ise teker/kaplama siirtiinme
direncini temsil etmekte ve siiriis dinamik etkisi ilizerinde en etkin rolii oynamaktadir.

Kaplamadan beklenen siiriis giivenligi i¢in;

Kaplama direnci

Teker izi oluklari

Yiizeysel drenaj

Kaplama yiizeyinin 15181 az veya ¢ok yansitmasi

gibi faktorler dikkate alinmalidir.

Olusumuna gore kaza tiirleri g6z Oniine alindiginda ortaya c¢ikan kara noktalar ise

Tablo 6.1 deki gibidir;
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Tablo 6.1 Kaza tiirlerine gore tespit edilen kara noktalar

Olusumuna Gore Kaza Tiirlerinde
Kara Nokta veya Bolge Goriilme Sayisi

Sevindik

Yeni Adliye

Istasyon Kavsag:

Demokrasi Meydani

Cimar Meydani

Fatih Kavsagi

Ulusal Egemenlik Meydani

Ozay Génliim Meydani

Izmir Bulvar (Zafer Katranci

Kopriilii Kav.)

Lise

Deliktas Kavsagi

25. Sokak

Omek Caddesi

29 Ekim Bulvari

Devlet Hastanesi

Kibris Sehitler Caddesi

Fatih Caddesi

Vilayet Onii Kavsak

Atatiirk Caddesi

Dumlupinar Caddesi

Dokuzkavaklar Altgegiti

Fevzi Cakmak Bulvari

Meclis Caddesi

Yesilkdy Caddesi

201. Sokak

WA~ (MO0

RPlRRRPRIRIRIRPRINNNN NN N W] w

Buna gore Sevindik ve Yeni Adliye’ de 11 olusumuna gore kaza tiiriinden 8 i
goriilmiis, Istasyon Kavsagi ve Demokrasi sirastyla 7 ve 5° i goriilmiistiir. Bu sekilde
cok sayida kaza tiliriiniin meydana geldigi bu noktalar1 kesin kara nokta, buna nazaran
daha ¢ok tek tip veya 2 tip kaza tiirliniin meydana geldigi diger noktalar1 muhtemel kara

noktalar olarak degerlendirmek dogru olacaktir.

Yukarida detayli bicimde agiklanan kiimeleme analizleri sonucunda Denizli kent
merkezindeki kara noktalar tespit edilmistir. Fakat 2007 yilinda Denizli kent
merkezindeki bazi kavsaklarin  geometrileri  degistirilmistir. Bu  degisimin
gerceklestirildigi ve kara nokta 6zelligi tasiyan kavsaklar ile ilgili olarak adrese dayali

2007 yili toplam kaza degerleri Denizli Emniyet Midiirliigii Trafik Denetleme Sube
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Miidiirliigii’nden elde edilmistir. S6z konusu kaza degerleri 2004 - 2006 yillar1 arasinda
elde edilen adrese dayali kaza degerleri ile Tablo 6.2°de karsilastirilmistir.

Tablo 6.2 Geometrisi degisen kavsaklardaki yillik kaza sayilari

Kavsak Adi Toplam Kaza Sayisi

2004 2005 2006 2007
Istasyon 53 162 226 89
Deliktas 46 67 53 124
Bakirh 31 14 26 121
Sevindik 17 28 41 87
YSE 26 23 31 48

Tablo 6.2 de goriildiigii lizere 2007 yilinda geometrisi degistirilerek kismen farkl
diizeyli bi¢imine (kpriilii) doniistiiriilen kavsaklardan Istasyon Kavsag: disindakilerde
kaza sayilari azalmamistir. Dolayisiyla tespit edilen kesimler kara nokta 6zelligini

korumaktadir.
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