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Teknolojik gelismeler sayesinde her gecen giin is, toplum, bilim ve miihendislik,
saglik ve giinliik hayatla ilgili her alandan siirekli olarak veriler toplanmakta ve bu veriler
biiyiik kapasiteli veritabanlarinda saklanmaktadir. Bu veritabanlarinda yer alan verilerin
insanoglunun hayatinda daha faydali olabilmesi icin ¢esitli tekniklerle islenerek anlam
kazandirilmasi yani "bilgi"ye donistiiriilmesi gerekmektedir. Veri Madenciligi disiplini
cesitli algoritma ve teknikler kullanilarak biiyiik veritabanlarinda yer alan veri
y1gmlarindan anlamli bilginin elde edilmesine imkan saglamistir.

Bu c¢alisma kapsaminda "Veri Madenciligi" disiplini, veri madenciliginin
kullanim alanlar1 ve veri madenciligi model ve teknikleri agiklanmistir. Ayrica mekansal
verilerin analizinde veri madenciligi tekniklerinin kullanimi iizerinde durulmustur. Bu
kapsamda Tiirkiye’deki 2011, 2012 ve 2013 yillarina ait Trafik Kaza istatistik veri setleri
tizerinde k-ortalama yontemi, k-medoids yontemi ve Birlestirici Hiyerarsik Kiimeleme
(AGNES) yontemleri kullanilarak kiimeleme analizi yapilmis ve kiimeleme analizi
sonuglar1 kullanilarak ¢ok degiskenli haritalar iretilmistir. Uretilen haritalar
karsilastirilarak bu haritalarin risk yonetimi ve planlamada kullanilabilirligi tartisilmistir.
2011, 2012 ve 2013 yillarmma ait verilerin AGNES kiimeleme analizi sonuglariyla
hazirlanan ¢ok degiskenli haritalarin birbirleriyle olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Bu sonu¢ AGNES yontemiyle iiretilen ¢ok degiskenli haritalarin risk yonetimi agisindan
da olduk¢a 6nemli oldugunu gostermistir. k-ortalama ve k-medoids kiimeleme analizleri
sonuglartyla tretilen ¢ok degiskenli haritalarda farkli kiime sayilari i¢in kiimeleme
sonuglar1 gozlemlenmistir. Her iki algoritmanin da kiimeleme performanslar1 benzerlik
gosterse de k-medoids algoritmasinda kiimelerin birbirinden daha iyi ayrildig
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Veri, Bilgi, Veritabani, Veri Madenciligi, Kiimeleme Analizi, Cok
Degiskenli Harita
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Thanks to technological developments, data are constantly collected everyday
from work, society, science and engineering, health and daily life, and these data are
stored in large-capacity databases. In order to make the data contained in these databases
useful in the human life, it has to be transformed into "information" by means of various
techniques. The discipline of Data Mining has enabled the use of various algorithms and
techniques to obtain meaningful information from data stacks in large databases.

In this study, "Data Mining" discipline, usage areas of data mining, data mining models
and techniques were explained. In addition, the use of data mining techniques in the
analysis of spatial data was examined. In this context, clustering analysis was carried out
on the Traffic accident data sets for 2011, 2012 and 2013 in Turkey using k-means
method, k-medoids method and Agglomerative and Divisive Hierarchical Clustering
(AGNES) method and clustering analysis results were used to design multivariate maps.
By comparing these maps, the usage possibilities in risk management and planning is
discussed. The multivariate maps prepared with the results of the AGNES cluster analysis
of the data for the years 2011, 2012 and 2013 were found to be very compatible with each
other. This result was showed that the multivariate maps produced by AGNES method
are also very important in terms of risk management. The clustering results for k-means
and k-medoid clustering analyses were observed for different cluster numbers in the
generated multivariate maps. Although the clustering performances of both algorithms
are similar, it was observed that the k-Medoids algorithm has better separation of clusters.

Keywords: Data, Information, Database, Data Mining, Clustering Analysis, Multivariate
Map
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1. GIRIS

Veri, bilginin hammaddesi olup, bilginin temsil bi¢imidir. Bilginin hammaddesi
olan veri bazi durumlarda tek basma bilgi O6zelligi de tasiyabilir. Bilgi verilerin
toplamindan olusan bir kiime olarak diisiiniilmemelidir. Veri, gercek diinyada ki
nesnelerin sembolojik gosterimi olarak ifade edilirken; bilgi, kullanici tarafindan
islenerek anlasilabilir formlara donistiiriilmiis veri seti olarak disiiniilebilir
(Yomralioglu, 2000). Yeryiiziinde veya yakininda belirli bir anlama sahip olan dogal
(nehir, orman vb.) ve yapay (yol, bina vb.) nitelikteki cografi verileri belirli bir referans
sistemine gore yerini ve bi¢cimini belirten vektorel ve raster verilere mekansal veri

denilmektedir.

Insanoglu biiyiik miktardaki verilerin giinliik olarak toplandigi Diinya’da
yasamaktadir. Bu gibi verilerin analiz edilmesi ve insanoglu i¢in yarar saglayacak bilgiye
dontstiirilmesi 6nemli bir ihtiyactir. Veri madenciligi, veriden bilgiyi elde etmek i¢in

cesitli araclar saglayarak bu ihtiyaci karsilayabilmektedir.

Gilinlimiizde her insanin kullandig1 en popiiler sdzciiklerden birisi “Bilgi ¢aginda
yastyoruz” soziidiir. Acaba gercekten bilgi ¢aginda mi1 yasiyoruz? Bu calismaya altlik
teskil eden bu konu incelediginde gergekte “Bilgi” caginda degil de is, toplum, bilim ve
miithendislik, saglik ve giinliik hayatla ilgili her alandan internet araciligiyla ve ¢esitli veri
toplama cihazlariyla toplanan terabaytlarca hatta petabaytlarca (1000 terabayt) verinin

icerisinde yagadigimiz goriilmektedir.

Isletmeler, Diinya ¢apinda satis islemlerini, hisse senedi alim-satim kayitlarini,
iirlin tanimlamalarini, satis promosyonlarini, firma profillerini ve performanslarini,
miisteri bildirimlerini vb. igeren devasa veri setleri olusturmaktadir. Ornegin, diinya
capinda subeleri bulunan biiyilk magazalar haftada yiiz milyonlarca islem
gergeklestirebilmektedir. Yine bilim ve miithendislik uygulamalari, siirekli olarak uzaktan
algilama, Olgme islemleri, bilimsel deneyler, miihendislik goézlemleri ve c¢evresel
gozetimlerden yararlanarak petabaytlarin iistiinde veri tiretmektedirler. Kiiresel omurga
telekomiinikasyon (Global backbone telecommunication) aglar1 her giin petabaytlarca
veri trafigi gerceklestirmektedirler. Medikal ve saglik sektorii medikal kayitlardan, hasta
takibinden, medikal goriintiilemeden biiyiik miktarda veri iiretmektedir. Arama motorlari
tarafindan desteklenen milyarlarca Web aramasi giinde petabaytlarca veri islemektedir.

Dijital resimler ve videolar, bloglar, cesitli sosyal aglar iireten topluluklar ve sosyal



medya 6nemli veri kaynaklar1 haline gelmistir. Biiylik miktarda veri iireten kaynaklarin
listesi daha da artirilabilir. Hizla biiyiiyen, yaygin olarak kullanilabilen ve devasa bir hale
gelen veri, yasadigimiz ¢agimizi gergcek anlamda “veri ¢ag1” yapmaktadir. Biiyiik
miktardaki verilerden degerli bilgileri otomatik olarak ortaya ¢ikarmak icin giiclii ve ¢cok
yonlii araglara ihtiyag vardir. Bu ihtiyag “veri madenciliginin” dogmasina neden olmustur

(Han ve ark., 2011).

Veri toplama araglar1 ve veritabanlarina yasanan teknolojik gelismeler sayesinde
yersel Olgme, fotogrametri, GPS, wuzaktan algilama ve mevcut haritalarin
sayisallastirilmas1  yontemleriyle elde edilen mekansal verilerin veritabanlarinda
depolanmasi kolaylagsmis ve tam anlamiyla mekansal veri patlamasi yasanmaktadir.
Klasik mekansal analiz (bindirme analizi, tampon analizi, ag analizi) yontemleriyle
sinirlandirilmis ve ayn tiirden (homojen) veriler arasinda bilgi ¢ikarimi yapilmaktadir.
Veri Madenciligi disiplini kullanicilara biiylik veri tabanlarinda yer alan farkl tiirdeki
(heterojen) mekansal veriler arasindaki gizli 6zellikler ve iliskiler kesfetmeye olanak
saglamaktadir. Mekansal verilerin, veri madenciligi disiplini ile analizi sonu elde edilecek
bilgiler ¢cevresel yonetim, ulasim, halk sagligi, tarim, endiistri, ulusal savunma, risk

yonetimi vb. konularda dogru kararlarin alinmasini kolaylastirmaktadir.

Kiimeleme analizi, veri madenciligi tekniklerinden en yaygin olarak
kullanilanidir. Kiimeleme analizindeki temel amag, bir veri setindeki elemanlarin
aralarindaki uzakliklarin en az olacak sekilde kiimelenmesi, 6zellikleri birbirinden ¢ok
farkli olan elemanlar arasindaki uzakliklarin en ¢ok olacak sekilde kiimeler
olusturulmasidir. Kiimeleme analizi tekniginin kullanimi konusunda muhtelif ¢calismalar
bulunmaktadir. Karpat ve Yilmaz (2002), Tiirkiye’deki trafik kaza olus sekillerinin,
kazanin oldugu yerdeki trafik, aydinlatma ve yol durumlarina gore nasil kiimelenme
gosterdiklerini, hiyerarsik olmayan k-means algoritmasi kullanarak arastirmiglardir.
Cakmak, Uzgoren ve Kecek (2005), Tiirkiye’deki 73 ilin kiiltiirel yapilarina gore nasil
kiimelenme  gosterdiklerini, hiyerarsik  kiimelenme  yontemlerini  kullanarak
arastirmiglardir. Yilmaz ve Temurlenk (2005), Tiirkiye’deki ‘Diizey’ ve ‘Diizey 2’
istatistik bolgelerini kisi bagina diisen gelir ac¢isindan nasil kiimelenme gosterdiklerini,
hiyerarsik olmayan kiimeleme yoOntemlerinden k-means algoritmasit ve hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden tek baglanti (en yakin komsu) metodu kullanarak

aragtirmiglardir. Akat (2007), 52 iilkenin askeri yapilar1 ve bu yapiyr temel olarak



etkileyen degiskenlerini kullanilarak nasil kiimelenme gosterdiklerini, hiyerarsik olan
kiimeleme yoOntemlerinde Ward metodu ve hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden K-means algoritmasi kullanarak arastirmistir. Cetinkaya (2008),
Istanbul’daki binalarm kat, bodrum kat, tasiyici sistem, kullanim amaci ve binanm
zemininin jeolojik ozelliklerine nasil kiimelenme gosterdiklerini, yogunlugu dayali
kiimeleme yontemlerinden DBSCAN kiimeleme metodu kullanarak arastirmistir.
Sekerler ve Murat (2009), Denizli iline ait 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait trafik kaza
verilerini kullanarak trafik kazalarinin daha yogun oldugu noktalarin kara nokta olarak
belirlenmesi yoniinde, k-means ve fuzzy-c algoritmalar1 kullanarak trafik kaza
noktalarinin nasil kiimelendigini aragtirmislardir. Atalay ve Tortum (2010), Tiirkiye’deki
illerin  1997-2006 yillar1 arasindaki trafik kazalarma gore nasil kiimelenme
gosterdiklerini, k-means ve fuzzy-c algoritmalar1 kullanarak arastirmiglardir. Sariman
(2011), “Flags” veri seti kullanilarak iikelerin nasil kiimelenme gosterdiklerini, hiyerarsik
olmayan k-means ve k-medoids kiimeleme algoritmalar1 kullanarak aragtirmistir. Alkan
(2012), Bingol, Elaz1g, Malatya ve Tunceli il ve ilge merkezlerindeki hanelerin yillik
elektrik tiiketim degerleri dikkate alarak bu yerlesim yerlerinin nasil kiimelenme
gosterdiklerini, hiyerarsik kiimeleme yontemleri kullanarak arastirmistir. Celik (2013),
Tirkiye’deki 81 ilin saglik gostergelerini gore nasil kiimelenme gosterdiklerini,
hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinde k-means algoritmasi kullanarak
arastirmistir. Cicekdagi (2013), Kiitahya ve etrafindaki 250 kilometrelik yarigapl
cemberi kapsayan bolgede 1900’1l yillardan gliniimiize gelene kadar meydana gelen
depremlerin biiyiikliigii, zamani, derinligi, sicak su kaynagi iizerinde olup olmamasi,
toprak ¢esidi ve Kiitahya merkeze olan uzakligi degiskenlerini kullanarak nasil
kiimelenme gosterdiklerini, hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinde k-ortalama

kiimeleme metodu kullanarak arastirmistir.

Mekansal objelerin birden fazla 6zelligi ¢ok degiskenli haritalama (multivariate
mapping) ile harita lizerinde gosterilebilir. Bu yontem harita kullanicisina mekansal
objelerin farkli 6zelliklerini es zamanli olarak karsilastirmasina olanak saglamaktadir
(Buckley, 2008). Slocum ve ark. (2009), New York sehrine ait veri setinde yer alan 1990-
2000 yillar1 niifus degisimi, issizlik orani, Afrikali — Amerikali oran1 ve bebek 6liim orani
gibi degiskenleri kullanarak hiyerarsik kiimeleme yontemiyle kiimeleme analizi
gerceklestirmis  ve kiimeleme sonuclarint ¢ok degiskenli harita gosterimiyle

yorumlamislardir.



Tezin ikinci boliimiinde biiyiik miktardaki veri setlerinin analiz edilerek
insanoglunun yararlandig1 anlaml bilgiyi elde etme de yararlanilan “Veri Madenciligi”
disiplini, “Veri ambarlar1 ve OLAP”, veri madenciliginin kullanim alanlari, hakkinda
bilgi verilmistir. Veri madenciligi slirecinde veri setlerinin iglenerek anlamli bilginin elde
edilmesini saglayan “Veri Madenciligi Model ve Teknikleri”” hakkinda kisa bilgi verilmis
ve bu tez caligmasinda kullanilan hiyerarsik olamayan kiimeleme analizi yontemlerinden
k-ortalama ve k-medoids algoritmalar1 ile hiyerarsik kiimeleme analizi yontemi olan
AGNES-DIANA algoritmalar1 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemlerinde kiime sayisinin belirlenmesinde kullanilan Dunn ve Davies-
Bouldin indeksleri hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii béliimiinde bu ¢alisma kapsaminda
kullanilan materyal ve metotlar anlatilmistir. Dordiincii boliimde, Tiirkiye’deki 81 ilde
2011, 2012 ve 2013 yillarina ait il bazli motorlu kara tasit1 sayisi, 6liimlii ve yaralanmali
trafik kaza sayilari, 6lii sayilar1 ve yarali sayilar1 verileri kullanilarak (4 farkli deger); k-
Ortalama, k-Medoids ve Birlestirici Hiyerarsik Kiimeleme (AGNES) yontemleriyle
kiimeleme analizi yapilarak ve kiimeleme analizi sonuglarina gore cok degiskenli
haritalar iiretilmistir. Sonu¢ boliimiinde de {i¢ farkli yontemle 2011, 2012 ve 2013
yillarma ait verilerden kiimeleme analizi sonucu elde edilen sonuglar degerlendirilmis,
kiimeleme analizi sonuglarina gore iiretilen ¢cok degiskenli haritalar karsilagtirilmis ve

kiimeleme basarisi agisindan hangi yontemin daha uygun oldugu degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Gec¢misten Giiniimiize Veri Madenciligi

Veri madenciligi bilgi teknolojilerinin dogal evriminin bir sonucu olarak da
nitelendirilebilir. Veritaban sistemleri Sekil 2.1°de goriilen evrimsel yolu izleyerek veri
toplama ve veritabant olusturma, veri yonetimi (veri saklama ve geri erisim dahil) ve
gelismis veri analizi (veri ambar1 ve veri madenciligini iceren) asamalarindan gegerek

giintimiize gelmistir (Han ve Kamber, 2006).

Veri Toplama ve Veritabani Olusturma
(1960'lar ve oncesi)

* Basit dosya iglemleri

Y

Veri Tabani Yonetim Sistemleri
(1970'ler - 1980'lerin bas!)

Hiyerarsik ve ag veritaban: sistemleri
iliskisel veritabani sistemleri

Veri modelleme araglari

indeksleme ve erigim yontemleri
Sorgu dilleri: SQL vb.

Kullanici araydzleri, formlar ve raporlar
Sorgu igleme ve sorgu

Cevrimigi hareket isleme (OLTP)

' ! !

ileri Veri Analizi: Veri ambar ve Veri Web Tabanh Veritabanlari

Madenciligi (1990'lar - giiniimiiz)
(1980'lerin sonu - ginimuiz)

lleri Veritabani Sistemleri
(1980'lerin ortasi-glinimuiz)

o lleri veri modelleri: iligkisel e XML tabanl veritabani

e Veri Ambari ve OLAP
iliski uygulamalari
ool e « Veri Madenciligi ve bilgi kesfi: « Elde edien bilgilerle
¢ llen Uygulamalar: Siniflandirma, iligkilendirme, yapi entegrasyon
mekansal, zamansal, grasy

analizi, egilim ve sapma analizi

o leri Veri Madenciligi Uygulamalari:
Akim veri madenciligi, zaman serisi
analizi, web madenciligi vb.

e Veri madenciligi ve Toplum: Ozel
hayati korumaya yoénelik veri
madenciligi

multimedya, karar ve e Veri ve bilgi entegrasyonu

algilama, bilimsel ve
Muihendislik uygulamalari

Y

Yeni nesil Entegre Veri ve Bilgi Sistemleri
(glinimuz — gelecek)

Sekil 2.1 Veritabani Sistemi Teknolojisinin Gelisimi (Han ve Kamber, 2006)

1960’l1 yillardan itibaren veritaban1 ve bilgi teknolojileri basit dosya
islemlerinden 6zel tasarlanmis ve giiclii veritabani sistemlerine sistematiksel olarak
gelismektedir. 1970’11 yillardan itibaren veritabani sistemlerindeki aragtirma ve gelisme
ilk hiyerarsik ve ag veritabani yapilarindan iliskisel veritabani sistemlerine (verinin

iliskili tablo yapilarinda saklandigi sistemdir. Ayrintili bilgi i¢in “Data Mining Concepts



and Techniques, Han&Kamber” bkz.), veri modelleme araglarina ve indeksleme ve
erisim metotlarina gegisi saglamistir. Bunun yaninda, kullanicilar, sorgulama dilleri,
kullanici ara yiizleri, sorgu optimizasyonu ve islem yonetimi sayesinde kullanigh ve esnek

veri erigsimine sahip olmuslardir (Kocabas, 2010; Han ve Kamber, 2006).

Veritaban1 yonetim sistemleri kurulduktan sonra, veritabani teknolojisi gelismis
veritabani sistemlerinin gelistirilmesine, veri ambarlarina ve gelismis veri analizi ve web
tabanl veriler i¢in veri madenciligine dogru yonelmistir. 1980’11 yillarin ortasindan
itibaren gelismis veritabani sistemleri iizerinde durulmustur. Bu sistemler, genisletilmis-
iliskisel, nesne-yonelik, nesne-iligkisel ve timdengelim modelleri gibi yeni ve giiclii veri
modellerini birlestirmistir. Giiniimiizde mekansal, zamansal, multimedya, bilimsel ve
miihendislik veritabanlari, bilgi tabanlar1 ve ofis bilgi tabanlar1 iceren uygulama odakl
veritabam sistemleri gelismektedir. Verinin dagitimi, ¢esitlendirilmesi ve paylasimi ile

ilgili konularda yogun ¢alismalar yapilmaktadir (Kocabasg, 2010; Han ve Kamber, 2006).

Son otuz yilda bilgisayar donanim teknolojisinin istikrarli ve goéz kamastirict
ilerleyisi gliglii ve uygun fiyath bilgisayarlari, veri toplama cihazlarini ortaya ¢ikarmistir.
Bu teknoloji, veritaban1 ve bilgi teknolojisine biiylik destek saglamistir. Ayrica bu
teknoloji, islem yonetimi, bilgi erisimi ve veri analizi i¢in kullanilabilir veritabanlar1 ve
bilgi havuzlarima olanak saglamistir. Giinlimiizde veri, veritabanlarinda ve bilgi

havuzlarinda bir¢ok farkli formatta saklanabilmektedir (Han ve Kamber, 2006).
2.2. Veri Madenciligi Nedir?

Veri bollugunun gii¢lii veri analiz araglar ihtiyaglariyla birlestigi durum, veri
zengini fakat bilgi yoksunu durum olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.2). Cok miktarda
verinin ve arsivin oldugu bdyle bir ortamda dnemli kararlar bu verilere gore degil karar
vericilerin sezgilerine gore alinmaktadir. Zira karar alicilarin ¢ok yiiksek miktardaki bu
verinin iginde gdmiilii degerli bilgiyi ¢ikarmak igin araglara ihtiyaclari vardir. Iste bu veri
ve bilgi arasindaki aci81 kapatacak olan yaklasim veri madenciligi ve veri madenciligi

araglaridir (Han ve Kamber, 2006).

Veri madenciligi i¢in c¢esitli tanimlamalar yapilmistir. Bunlardan bir kismi

asagidaki gibidir:

Veri madenciligi genis veri tabanlarinda bilinmeyen ve beklenmeyen bilgi

oOrtintiilerini arastiran bir karar destek siirecidir (Friedman,1997).



Sekil 2.2 Veri Zengini Fakat Bilgi Fakiriyiz (Han ve Kamber, 2006)

Veri madenciligi otomatik 6grenme, Oriintlii tanima, istatistik, veritaban1 ve
gorsellestirme tekniklerini bir araya getirerek biiylik veritabanlarindan bilgi ¢ikarmaya

yarayan bir ara disiplin alanidir (Cabena ve ark., 1998).

Gartner Grup tarafindan yapilan bir diger tanimlama ise soyledir: Veri madenciligi
bliylik veri kiimelerinin, 6nceden akla gelmeyen iligkileri bulmak ve veriyi hem anlasilir
hem de kullanilabilir hale getirecek bicimde 6zetlemek i¢in analiz edilmesidir (Han ve

ark., 2001).

Veri madenciligi, biliyilk miktarlardaki verilerde var olan anlamli Griintii ve
kurallarin otomatik ve yar1 otomatik araglarla incelenmesi ve analiz edilmesi siirecidir

(Berry and Linoff, 2004).

Veri madenciligi Oriintii tanima (pattern recognition) teknolojilerinin yani sira
istatistiksel ve matematiksel teknikleri kullanarak veri havuzunda depolanan biiyiik
miktardaki verileri dikkatle inceleyerek anlamli yeni iligkileri, Oriintiileri ve trendleri

kesfetme siirecidir (Larose, 2005).

Veri madenciligi, cesitli mimarilerde depolanmis olan biiyiikk miktarlardaki

verilerden ilgi ¢ekici bilginin kesfedilmesi siirecidir (Han ve Kamber, 2006).

Veri madenciligi deyimi bilim adamlari tarafindan farkli isimlerle de literatiirde

kullanilmistir. Bunlar; Veritabanlarinda Bilgi Kesfi (VTBK), Bilgi Cikarimi, Veri ve



Oriintii analizi, Veri Tarama, Bilgi Kesfi, Veri Avciligi, Bilgi Uretimidir. Veri

madenciligi deyimi yerine en ¢ok kullanilan isim VTBK olmustur.

VTBK aslinda, veriler arasindan yararli bilgileri kesfetme siirecidir ve veri
madenciligi VTBK siirecinin 6nemli bir adimidir. VTBK siireci ise veri hazirlama, veri
se¢me, veri temizleme ve veri madenciligi sonucu ¢ikan sonuglarin yorumlanmasi gibi ek
adimlarla birlikte veriden tiiretilen yararli bilginin elde edilmesi demektir. Sekil 2.3

VTBK adimlarini gostermektedir (Han ve Kamber, 2006).

Han'im sundugu modeldeki VTBK siirecinde yer alan adimlar agiklamalari ile

asagida belirtilmistir (Han ve Kamber, 2006);

Veri Temizleme: Ger¢cek hayatta kullanilan veritabanlar1 i¢indeki veriler bozulmaya,
eksik hale gelmeye ve tutarsiz olmaya egilimlidirler. Bu nedenle verilerin kullanilmadan
once bazi 6n islemlerden gegmeleri gerekir. On islemlerden gecen veriler iizerinde veri
madenciligi algoritmalarinin uygulanmasi ile daha kaliteli sonuglar elde edilir. Bu 6n
islemlerden biri veri temizlemedir. Veri temizleme ile veritabanlarindaki eksik, tutarsiz

ve bozulmus veriler giderilir.
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Sekil 2.3 Veritabanlarinda Bilgi Kesfinin Adimlar1 (Han ve Kamber, 2006)



Veri Birlestirme: Veri temizlemeden sonra veri birlestirme islemi uygulanir. Veri

birlestirme, ¢esitli kaynaklardan gelen verilerin tek bir veri ambar altinda toplanmasidir.

Veri Se¢me: Veritabanlarinda {izerinde iglem yapilacak olan veriler segilir ve veri tiirleri

bu asamada belirlenir.

Veri Doniistiirme: Bu asamada veriler veri madenciligi algoritmalarinin
uygulanabilmesi i¢in uygun bir formata doniistiiriilir. Veri doniistiirme islemi veri
diizeltme, birlestirme, genellestirme ve normallestirme gibi islemlerin bir ya da birkagini

igerebilir.

Veri Madenciligi: Bu asamada, anlamli oriintiiler elde edebilmek i¢in veri {izerinde veri
madenciligi algoritmalar1 uygulanir. Simiflandirma, kiimeleme algoritmalar1 gibi veri

madenciligi algoritmalari kullanilarak yararlh bilgi kesfedilmesi saglanir.

Oriintii Degerlendirme: Elde edilmis olan bilginin basitlik, gecerlilik, yararlilik ve

yenilik gibi bazi kriterlere gére degerlendirildigi asamadir.

Bilgi Sunumu: Bu asamada, cesitli gorsellestirme ve bilgi sunum araglar1 kullanilarak

elde edilmis olan bilginin kullaniciya sunumu gergeklestirilir.
2.3. Veri Madenciligi Ne Degildir?

Ideal durumda tiim kurumlar faaliyetleri sonucunda elde ettikleri verileri
degerlendirerek, kullanilabilir sonuglar elde etmeyi hedeflemelidirler. Ancak
uygulamalara bakildiginda kurumlarin énemli bir kisminin verileri toplamanin 6tesine
gecmedikleri gozlenmektedir. Gelisim ¢izgisine bakildiginda verilerin toplanmasi (dogru
sekilde toplanmasi) baslangic noktasidir. Verilerden yapilan sorgulamalar ve detayl
analizler ile elde edilen sonugclari, veri madenciligi olarak degerlendirmemek gerekir. Bir
6l¢iide bunlar da veri madenciligidir ancak daha dogru tanimi veri diizenlemeciligi olarak

adlandirilabilir (Argliden ve Ersahin, 2008).

Veri madenciligi; veri toplamak, mevcut verilerden sorgulamalar yapmak veya
gelismis analiz teknikleri kullanmanin 6tesinde bir noktadir. Bir restoran zincirinde;
hangi subelerin ne kadar ciro yaptigi, hangi iriinlerin hangi noktalarda daha fazla
satildig1, hangi saatlerde yogunluk yasandigi, gibi analizler veya bir satis sirketinde; hangi
miisterilerin devamlilik gosterdikleri, hangi bdlgelerde performans distkligi
yasadiklarini belirlemek veri madenciligi degildir. Gelir ile yas iliskisinin incelendigi bir

degisken, bir sonug ve az sayida veriden olusan bir modeli tanimlayarak, yasa gore gelir



10

tahmini yapmak da veri madenciligi degildir. Yiizlerce degiskenin, degiskenler arasinda
sadece rakamsal degerlerin degil, sirali (6rnek: yiiksek-orta-diisiik) veya sirasiz (0rnek:
evli-bekar-dul) kategorilerin oldugu, milyonlarca veriye sahip ancak dogru algoritmalar
ve gliclii bir bilgisayar ile sonuca ulagsmanin miimkiin oldugu modelleri kurmak veri

madenciligidir (Argiiden ve Ersahin, 2008).

Gorunescu (2011) tarafindan Veri madenciliinin ne olmadigi ve ne olmasi

gerektigi Cizelge 2.1'de birkag drnekle gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Veri Madenciligi Ne Degildir? Ne Olmalidir?

NE DEGILDIR NE OLMALIDIR

Internetten ayrmtil bilgi arastirmak Internette ayn1 igerikteki benzer bilgileri
gruplamak

Ayni hastaliga sahip hasta kayitlarini sorgulamak | Benzer semptomlar goriilen ayni hastaliga sahip
hastalar1 gruplamak

Yer listesinden termal otellerin yerini sorgulamak | Termal otelleri, hangi hastaligin tedavisi ile ilgili
olduguna gore gruplamak

Sirketlerin finansal raporlarindan tablolar1 analiz | Sirketlerin satis ile ilgili veri tabanlarindan miisteri
etmek profillerini ortaya ¢ikarmak

2.4. Veri Ambarlari ve OLAP

Veri ambari gelismekte olan veri havuzu mimarisidir. Veri ambar1 teknolojisi veri
temizleme, veri entegrasyonu ve c¢evrimig¢i analitik islemi (OLAP) icerir. OLAP
sayesinde veri analizi, 6zetleme, birlestirme ve entegrasyon bilesenleri ile ¢ok boyutlu bir
sekilde yapilabilir. Tiim bunlara ragmen smiflandirma, kiimeleme, veri niteliginin
zamanla degisimini gozlemleme gibi ayrintili analiz yapmak icin ek olarak veri analiz

araglar1 gerekmektedir (Han ve Kamber, 2006).
2.4.1. Veri Ambarlar

Temel olarak veri madenciligi calismalari i¢in veri ve veritabani gerekmektedir;
ancak isletmelerde kullanilan islemsel veritabanlar1 (transactional database) dogrudan
veri madenciligi uygulamalarinda kullanilamaz; bu verilerin veri madenciligi amaciyla
kullanilabilmesi igin uygun hale getirilmesi gereklidir. Iste belirli bir déneme ait,
yapilacak ¢alismaya gore konu odakli olarak diizenlenmis, birlestirilmis ve sabitlenmis
veritabanlarina veri ambarlar: denilir. Tanimda verilen veri ambarinin tagimasi gereken

ozellikler asagida kisaca agiklanmaktadir (Silahtaroglu,2013);
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Konu Odakli: Ayni olay1r veya varlig ilgilendiren veriler birbirlerine baglanmaistir.
Ornegin bir veri ambar1 miisteri, iiriin vs. gibi varliklar ya da satis, siparis alma veya

teslimat gibi olaylara yonelik diizenlenmis olabilir.

Biitiinlesiktir: Birden fazla veritabani bir araya getirilmis veya veritabanlarina diiz
dosyalar, internet sayfalar1 vs. gibi kaynaklardaki bilgiler de aktarilmis ve veritabaniyla
biitiinlestirilmistir. Bunun yani sira, tekrarlanan yer, kisi adlar1 tek bir alanda toplanmais,

gerekli doniistiirme ve normalizasyon uygulamalar1 yapilmistir.

Belirli Bir Doneme ve Zaman Dilimine Aittir: Barindirilan bilgiler, 6rnegin son 5 yillik
veya son 10 yillik donemlere aittir. Veriler zaman igindeki degisimi gdsterecek
raporlamaya uygun bir haldedir. Her veri bir sekilde dolayli veya dogrudan zaman

degiskeniyle iligkilendirilmistir.

Gecici ve Ucucu Degildir: Veri ambarlarindaki veriler silinmez ve yeni veri eklenmez.
Yani veri giris cikis1 yoktur. Islemsel veritabanlarindan, diiz dosyalardan vs. elde
edilmistir; gegmiste belirli bir doneme aittir ve yeni veri giris ¢ikigina uygun bir mimaride
degildir. Veriler sadece okunabilir bir yapida tutulmaktadir. Veri ambarinda “verilerin
yiiklenmesi” ve “veriye erisim” olmak {lizere sadece iki tiir islemden s6z edilmektedir

(Silahtaroglu, 2013).
Ozkan (2008)’e gore veri ambari su verileri igermelidir:

Metaveri: Veriye iliskin veri olarak tanimlanabilen metaveri veri ambarlarinin en énemli
bilesenlerinden biridir. Metaveri karar destek sistemleri analistlerine yardim etmek {izere
yaratilan bir dizindir ve veri ambar1 igeriginde neler oldugunu belirtmektedir. Islemsel
cevreden veri ambarina doniistiiriilen verinin konumlar1 hakkinda bilgileri ve verilerin
hangi algoritmaya gore diisiik ya da yiiksek seviyede 6zetlendigini igeren bir kilavuz
niteligindedir.

Ayrinti veri: Veri ambarinda en son olaylari i¢eren ve heniiz islenmedigi i¢in digerlerine
oranla daha biiyiik hacimli ve disk lizerinde saklandigindan erisimleri ve yonetimleri

pahali olan verilerdir.

Eski ayrint1 veri: Ayrint1 verinin disinda kalan ve daha eski tarihe ait olan verilerdir.

Ayrintili veriye gore daha diisiik bir ayrint1 diizeyine indirgenerek saklanmaktadir.

Diisiik diizeyde 6zetlenmis veri: Ayrint1 veriden stiziilerek elde edilen diisiik seviyede

Ozetlenmis verilerdir. Veri ambarinin tasarimi esnasinda hangi verinin 6zetlenecegi ve
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Ozetleme isleminin ne diizeyde olacagi belirlenmelidir.

Yiiksek diizeyde ozetlenmis veri: Ayrinti veri daha yliksek diizeyde Ozetlenerek,
kolayca erisilebilir hale getirilebilir. Bu tiir veriler de veri ambarinin bir bileseni olarak

yer alabilir.
2.4.2. OLAP (Cevrimici Analitik isleme)

Veri ambarlar tizerinde, ¢esitli taktik ve stratejik konular hakkinda karar vermeye
yardimci1 olacak veri analizi ve sorgulama islemlerine OLAP (On-Line Analytical
Processing) denilir. Sorgulama, kullanilan tiim islemsel veritabanlar1 {lizerinde de
yapilabilir; ancak OLAP sorgulamalari bu tiir sorgulamalardan farklidir. OLAP islemleri
kisaca bilgisayar tizerinde akil yiiriiterek islem yapma olarak tanimlanabilir (Silahtaroglu,

2013).

OLAP veritabanlar1 iizerinde cesitli stratejik kararlar almaya yardimci olacak
analiz ve sorgu islemleridir. Geleneksel sorgu ve raporlama araglari, veritabaninda “Ne?”
sorusuna yanit almaya c¢alisirken OLAP bir kademe daha ilerisine yonelir ve “Ni¢in?”
sorusunu ispatlamak i¢in kullanilir. Ornegin bir analist kredi borcu ddeme giicliigiine
sebep olan risk faktdrlerini belirlemek istiyor olsun. Oncelikle diisiik gelirli kisilerin kredi
riskinin yiiksek olacagi seklinde bir hipotez ileri siirebilir ve veritabanini bunun
dogrulugunu gostermek icin analiz edebilir. Eger dogrulugunu ispat edemezse hipotezini
degistirir. Yiiksek bor¢ sahibi olmanin risk faktorii oldugunu disiinerek bunu
dogrulamaya c¢aligir. Eger bunu da dogrulayamazsa her iki faktoriin birlikte kredi riskinde
etkili oldugu tezini arastirabilir. Yani analist Oriintii ve iliskilerle ilgili bir seri hipotez
iiretir ve bunlarin dogrulugunu veya yanlighgini ispat etmeye calisir. Bu yiizden OLAP
tiimdengelimsel bir islemdir. Ancak incelenmesi gerekli degisken ve parametre sayisi
diizinelerce yiizlerce oldugu zaman etkili hipotezler ileri stirmek ve bunlart OLAP ile

dogrulamak c¢ok daha zorlasir (Kocabas, 2010; Silahtaroglu, 2008).

Veri madenciligi bu agidan OLAP'dan farklidir. Ciinkii hipotez ileri siirerek bunu
dogrulamaya calismak yerine dogrudan veriyi bu tip oOriintiileri ve iligkileri acgiga
cikarmak i¢in kullanir. Esas olarak Veri Madenciligi tlimevarimsal bir yontemdir.
Ornegin, analistin kredi 6deme borcu ddeme giicliigiine sebep olan risk faktorlerini
belirlemek i¢in Veri Madenciligi programi kullandigini varsayalim. Veri Madenciligi
programi yiiksek bor¢lu ve diisiik gelirli insanlarin kredi riskinin yiiksek oldugunu

bulabilir. Ancak daha da fazlasini, analistin hi¢ hesaba katmadig: bir faktorii, 6rnegin yas
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faktdriiniin belirleyici bir faktér oldugunu ortaya c¢ikarabilir. Iste bu noktada Veri
Madenciligi ve OLAP birbirlerini tamamlarlar. Ayrica OLAP bilgi kesif siirecinin ilk
sathalarinda tamamlayici bir rol oynar. Ciinkii verinin arastirilmasina, Onemli
degiskenlere odaklanarak kesfedilmesine, etkilesimleri bulmaya yardimci olur (Kocabas,

2010; Luan, 2002).

Cizelge 2.2°de goriildiigii tizere OLAP gecmise ait bilgilendirici veriler verirken
Veri Madenciligi gelecege doniik tahminler lizerinde yogunlagmaktadir (Kocabas, 2010;
Apte ve ark., 2002; SPSS, 1999).

Cizelge 2.2 OLAP ile Veri Madenciligi Kavramlarinin Karsilastirilmasi

OLAP Veri Madenciligi

Postalarimiza geri doniis orani nedir? Gelecekteki postalarimiza yanit verme

potansiyeline sahip miisteri profili nedir?

Yeni

Yeni diriiniimiizden mevcut miisterilerimize ne
kadar sattik?

iriniimilizii hangi miisterilerimiz alma

egilimine sahiptir?

Gecen ay hangi
yenilemedi?

miigterilerimiz  poligelerini

Oniimiizdeki 6 ayda hangi miisterilerimiz rakip
firmalara gidebilir?

Gegen yilki en iyi 10 miisterim kimlerdi?

Hangi 10 misteri
potansiyeline sahiptir?

en biiyiik kar profili

Hangi miisteriler gegen yil borglarint 6demedi?

Bu miisteri 6deme riskine sahip bir miisteri midir?

Son ¢eyrekte bolgedeki satig cirosu ne kadardi?

Gelecek yil bolgedeki satig cirosu tahmini nedir?

Diin tiretilen parcalarin yilizde kag1 hatali idi?

Arizali pargalar1 azaltmak ve i ¢ikarma yetenegini
artirmak i¢in ne yapabilirim?

Veri ambart mimarisi temel olarak ii¢ degisik veri ambari semasini kullanir.

Bunlar; yildiz, kartanesi ve anatablo birligidir (Silahtaroglu, 2013).

Yildiz sema tiiriinde, ortada bir ana tablo ve etrafinda veri ambarmin boyutlarini

olusturdugunu sdyleyebilecegimiz boyut tablolar1 bulunur.
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IL ADA
ILID ADA ID
L 2Di CBS ANA TABLO T
IL ID ADA TIPI

ILCE ID
ILCE "]

MAHALLE/KQOY ID

IL;E D ADA ID
ILCE ADI
PARSELID | - PARSEL
PARSEL ID
MAHALLE/KOY PARSEL NO
MAHALLE/KOY ID PARSEL NITELIK
MAHALLE/KOY ADI YUZOLGUM

Sekil 2.4 Veri Ambar1 Y1ldiz Mimarisi Ornegi (Silahtaroglu, 2013)

Kartanesi sema tiirtinde, yildiz sema tiiriinden farkli olarak boyut tablolari,

normalize edilmis diger boyut tablolarina baglanmistir. Yine ortada ana tablo

durmaktadir.
IL ADA
IL 1D ADA ID
TAD) CBS ANA TABLO T
ILID ADA TiPI
ILCEID
e MAHALLE/KOY ID
ILCE ID TR
Lt PARSELID |,—»  PARSEL YAPI
PARSEL ID YAPI ID
MAHALLE/KOY PARSEL NO YAPI NO
MAHALLE/KOY ID PARSEL NITELIK
MAHALLE/KOY ADI y0zOLCUM
YAPI ID

Sekil 2.5 Veri Ambari Kartanesi Mimarisi Ornegi (Silahtaroglu, 2013)

Anatablolar birligindeyse birden fazla ana tablo mevcut boyut tablolarini ortak

olarak kullanir ve goriiniimde birden fazla yildiz sema i¢ ice monte edilmis gibidir.
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MALIK ANA

TABLO

Ly ILID
1l ROA - - ILCE ID
ILID ADA ID e MAHALLE/KOY ID
CBS ANA TABLO “al

IL ADI ADA NO ADA ID
ILID ADA TIPI /{ PARSEL ID

e ¥ YAPI D

- ILCE "1 A/ mALKTC ND
MAHALLE/KOY 1D .
ILCE ID MALIK ADI
T Aln /1 | MALIKsovADI
PARSELID [ —wi PARSEL g MALIK DOGUM TARIHI
P
PARSELID ¥
| »| MAHALLE/KOY PARSEL NO 4
— YAPI
MAHALLE/KOY ID PARSEL NITELIK
= - YAPI ID
MAHALLE/KOY ADI YUZOLGUM
YAPI NO
YAPI ID

Sekil 2.6 Veri Ambar1 Anatablolar Birligi Mimarisi Ornegi (Silahtaroglu, 2013)

2.5. Veri Madenciliginin Kullanim Alanlarn

Veri madenciliginin bircok uygulama alant vardir. Bu uygulama alanlarindan
baslicalar1 asagidaki siralanmistir (Akpinar, 2000; Silahtaroglu, 2013; Han ve Kamber,
2000).

Pazarlama

e Miisterilerin satin alma Oriintiilerinin belirlenmesi

e Miisterilerin demografik 6zellikleri arasindaki baglantilarin bulunmasi

e Posta kampanyalarinda cevap verme oraninin artirilmasi

e Pazar sepeti analizi (Market Basket Analysis)

e Miisteri iligkileri yonetimi (CRM: Customer Relations Management)

e Miisteri degerlendirme

e Satis tahmini

e Miisteri dagiliminda

e (Cesitli pazarlama kampanyalarinda

e Mevcut misterilerin elde tutulmasi i¢in gelistirilecek pazarlama stratejilerinin
olusturulmasinda

e (Capraz satis analizleri

e (Cesitli miisteri analizlerinde



Banka ve Sigortacilik

o Farkli finansal gostergeler arasinda gizli korelasyonlarin bulunmasi
e Kredi kart1 ve sigorta dolandiriciliklarinin tespiti

e Kredi taleplerinin degerlendirilmesi.

e Miisteri dagiliminda

e Usulstizliik tespiti

¢ Yeni polige talep edecek miisterilerin tahmininde

e Riskli miisterilerin oriintiilerinin belirlenmesinde
Perakendecilik

e Satis noktasi veri analizleri

e Alisg-veris sepeti analizleri

e Tedarik ve magaza yerlesim optimizasyonu
e Hisse senedi fiyat tahmini

e Genel piyasa analizleri

e Alim-satim stratejilerinin optimizasyonu
Telekomiinikasyon

e Kalite ve iyilestirme analizleri

e Hatlarin yogunluk tahminleri
Biyoloji, T1p, Genetik ve Kimya

e Bitki tiirlerinin 1slah1

e Gen haritasinin analizi ve genetik hastaliklarin tespiti
e Kanserli hiicrelerin tespiti

e Yeni viriis tiirlerinin kesfi ve siniflandirilmasi

e Yeni kimyasal molekiillerin kesfi ve siniflandirilmasi

e Yeni ilag tiirlerinin kesfinde
Endiistri

e Kalite kontrol analizleri
e Lojistik

e Uretim siireclerinin optimizasyonu
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Yiizey Analizi ve Cografi Bilgi Sistemleri

e Bolgelerin cografi 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

e Kentlerde yerlesim yerlerinin belirlenmesi

e Kentlerde sug orani, zenginlik-yoksulluk, koken belirlemede

e Kentlere yerlestirilecek posta kutusu, otomatik para makineleri, otobiis duraklari

gibi hizmetlerin konumlarinin tespitinde
Navigasyon Uygulamalari
e Yaya navigasyonu uygulamalarinda kullanici profilinin belirlenmesinde
Goriintii Tanima ve Robot Goriis Sistemleri

e (esitli algilayicilar aracilig ile tespit edilen goriintiilerden yola ¢ikarak engel

tanima, yol tanima, yiiz tanima, parmak izi tanima gibi tekniklerde
Uzay Bilimleri ve Teknolojisi

e Gezegen yiizey sekillerinin ve gezegen yerlesimleri, yeni galaksiler kesfinde

¢ Yildizlarin konumlarina gore gruplandirilmasinda
Meteoroloji ve Atmosfer Bilimleri

e Bolgesel iklim, yagis haritalarini olusturmada
e Hava tahminleri, ozon tabakasi deliklerinin tespitinde

e (esitli okyanus hareketlerinin belirlenmesinde
Metin Madenciligi

Cok biiyiik ve anlamsiz metin yi8inlar1 arasindan anlaml iligkiler elde etmekte

kullanilmaktadir.
2.6. Veri Madenciligi Modelleri ve Teknikleri

Veri madenciligi modelleri veri madenciliginin gérevlerinde bulunan oriintiilerin
cesitlerini belirlemekte kullanilir. Genellikle veri madenciligi modelleri tahmin edici
(predictive) ve tanimlayici (descriptive) olmak iizere iki ana baslik altinda toplanir.
Tanimlayic1 (Descriptive) madencilik modelleri veritabanindaki verilerin genel
Ozelliklerini ortaya ¢ikarirken, Tahmin edici (Predictive) madencilik modelleri
tahminlerde bulunmak icin gegerli olan veriler lizerinde sonuglar ¢ikarmaya calisir (Han

ve Kamber, 2006).
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Veri madenciligi modelleri gordiikleri islevlere gore ti¢ ana baslik altinda toplanir;

Siniflama ve Regresyon Modelleri: En yaygin uygulanan Veri Madenciligi (VM)
tekniklerinden biri olan siniflama, sinifi tanimlanmis mevcut verilerden yararlanarak
siift belli olmayan verilerin sinifin1 tahmin etmektir. Smiflandirma bir 6grenme
algoritmasina dayanmaktadir ve Ogrenmenin amaci bir siniflandirma modelinin
yaratilmasidir. Ogrenme sirasinda tiim veriler kullamlmamaktadir. Siniflandirma
ogrenme ve siniflara atama olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Oncelikle bir adet
bagimli (siif ya da hedef degisken olarak da adlandirilir) ve birden ¢ok bagimsiz
degiskenden olusan veri kiimesi, dgrenme ve test kiimesi olmak iizere ikiye ayrilir. ilk
asamada algoritma 6grenme kiimesi lizerinde ¢alisir ve 6grenme iglemini gergeklestirir.
Ikinci asamada ise test kiimesini kullanarak smiflandirma kurallari belirlenir ve yaratilan
siniflandirma modeli test verilerine uygulanarak, dogruluk oranina gére modelin dogru
siniflandirma yapip yapmadigi sinanir. Eger dogruluk orani kabul edilebilir ise elde edilen
model yeni veri kiimelerinin siniflandirilmasinda kullanilabilmektedir (Han ve Kamber,
2006; Silahtaroglu, 2013; Ozkan, 2008). Literatiirde yer alan baslica smiflandirma
teknikleri Sekil 2.7°de gosterilmektedir;

TEKNIKLERI

statistige Dayali{ll8  Mesafeye Dayali (WM. . . .
Teknikler Teknikler Yapay Sinir Aglari

Karar Agaclariyla
Siniflandirma

Sekil 2.7 Smiflandirma Teknikleri
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Birliktelik Kurallar1 ve Iliski Analizi: s, bilim, miihendislik, saglik vb. sektdrlerin
veritabanlarindaki bilgi miktarindaki artis1 bu sektorlerin sahip olduklar bilgi arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikarmaya yonlendirmistir. Bu sekildeki biiytlik bilgi yiginlar1 arasindan
elde edilecek iliskiler sektorler icin kiymetli sonuglar dogurabilecek bu sektorlerde
almacak kararlarda énemli rol oynayacaktir. Iliski analizi ile veritabaninda yer alan bir
bilginin diger kayith bilgilerle olan baglantisim agiklar. Ornegin; bir miisterinin bir
marketten bir iirlin satin alirken, bu {iriinle birlikte diger {iriin veya tirlinleri satin alinmasi
yoniindeki baglantiy1 ortaya koyar. Bu tiir iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve bunun kural
olarak ortaya konmasi birliktelik kurallar1 ve iligki analizi konusuna girer. Bu tiir
calismalara gesitli literatiirde “pazar sepeti analizi” denilir (Silahtaroglu, 2013). iliski
analizlerinin yapilip birliktelik kurallarinin ortaya ¢ikarilmasinda en ¢ok bilinen ve

kullanilan algoritma Apriori algoritmasidir.

Kiimeleme Analizi: Kiimeleme analizinden nesneler “kiime i¢i benzerlikleri artir,
kiimeler aras1 benzerlikleri azalt” prensibine dayali olarak kiimelere ayrilmaktadir.
Boylece ayni1 kiime igindeki benzerlikler maksimum, farkli kiimeler arasi benzerlikler ise

minimum olacaktir.

Smiflama ve regresyon modelleri tahmin edici (predictive), kiimeleme ve

birliktelik kurallart modelleri tanimlayici (descriptive) modellerdir (Akpinar, 2000).
2.7. Kiimeleme Analizi

Bir veri kiimesindeki nesnelerin belirli yakinlik kriterine gore gruplara ayirma
islemine Kiimeleme analizi denilmektedir. Kiimeleme analizi islemi olusma her bir gruba
da “kiime” denilmektedir. Kiimeleme analizine kisaca kiimeleme denilmektedir.
Kiimeleme yabanci literatiirde kaynaklarda clustering ya da segmentation olarak
adlandirilmaktadir. Kiimeleme en basit tanimiyla benzer ozellik gosteren veri
elemanlarinin kendi aralarinda gruplara ayrilmasidir. Aym kiime i¢indeki elemanlarin

benzerligi fazla, kiimeler aras1 benzerlik ise az olmalidir (Dinger, 2006).

Siniflandirma isleminde, siniflar dnceden belirli oldugu i¢in bu yontem goézetimli
simiflandirma yontemidir. Kiimeleme yonteminde ise siniflar dnceden belirli olmadigi
icin gozetimsiz smiflama yontemidir. Verilerin hangi kiimelere, ka¢ degisik gruba

ayrilacagi eldeki verilerin birbirlerine olan benzerligine gore belirlenir.

Kiimeleme modellerinde amag; oOzellikleri birbirine benzeyen verilerin
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aralarindaki uzakliklar en az olacak sekilde kiimelenmesi, 6zellikleri birbirinde ¢ok farkli

olan verilerin aralarindaki uzaklik en ¢ok olacak sekilde kiimeler olusturulmasi ve veri

tabanindaki kayitlarm bu farkli kiimelere boliinmesidir.

A

Kiimeler aras1 uzakliklar

Kiime i¢i uzakliklar |

maksimize edilir

z R

mimimize edilir 7 »

_J_l ||
T

Sekil 2.8 Kiimelemenin Amaci

Kiimeleme analizinin belli bash o6zellikleri asagida aciklamasi ile birlikte

verilmistir (Han ve Kamber, 2006).

Ol¢eklenebilir olmahdir. Kiimeleme algoritmalar1 200’ den az veri nesnelerini
iceren kiiclik veri kiimelerinde iyi bir sekilde ¢alisirken, biiyiik veri kiimeleri
tizerinde c¢ok iyi bir sekilde calismayabilir. Bu gibi durumlarda 6lgeklendirme
algoritmalarina ihtiya¢ vardir.

Farkl nesne tiplerine gore calisabilmelidir. Kiimeleme algoritmalar1 sayisal
verilerle c¢alismak i¢i gelistirilmis olsa da sayisal olmayan, ikili (binary) ve
kategorik veri tipleriyle ¢alisabilmelidir.

Diizgiin sekilli olmayan Kkiimeler de bulabilmelidir. Bircok kiimeleme
algoritmas1 Manhattan ve Oklit uzaklik o6lgiimlerine goére kiimelere karar
vermektedir. Uzaklik Olglimlerine dayali olan algoritmalar benzer boyut ve
yogunlukta olan kiiresel kiimeler bulmaya egilimlidirler. Buna ragmen kiimeler
herhangi bir sekilde olabilirler. Diizgiin sekillerde olmayan kiimeleri bulabilen
algoritmalar1 gelistirmek onemlidir.

En az miktarda giris degiskeni gerektirmelidir. Kiimeleme algoritmalar1 ideal
bir kiimeleme islemini ger¢eklestirmesi i¢cin miimkiin oldugunca kullanicidan
bagimsiz olmasi ve minimum sayisa girig parametresi gerektirmelidir.

Giiriiltii iceren verileri de kullanilabilmelidir. Gergek hayatta kullanilan bir¢cok

veritabani eksik, tanimlanmamis ve aykiri veriler igerir. Kiimeleme algoritmalari
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bu tiir verilere karst oldukc¢a duyarhidir ve bu tiir veriler zayif kalitede kiimeler
tiretilmesine sebep olabilirler.

Verilen parametrelerin sirasina duyarsiz olmahdir. Kiimeleme islemi
veritabanindaki hangi veriden baslanirsa baslansin ayni1 kiimeleme sonucunu
vermelidir.

Cok boyutlu veritabanlan ile calisabilmelidir. Veritabani veya veri ambarlari
bir¢ok boyut ve nitelik igerebilirler. Bir¢ok kiimeleme algoritmasi diisiik boyutlu
veriyi kullanmakta iyidir. Insan gézii en ¢ok 3 boyutlu veriyi anlayabilecek
yapidadir. Fakat kiimeleme algoritmasi daha fazla boyutta calisabilmelidir.

Veri kiimesinin sahip oldugu kisitlamalar dikkate ahmnmahdir. Gergek diinya
uygulamalar ¢esitli kisitlamalar altinda kiimeleme islemini yapilabilmesine
ihtiyag duyar. Ornegin; belirli sayida yeni ATM makineleri igin yerleri segmemiz
gerektigini diisiinelim. Bu yerlere karar vermek i¢in, yol aglar1 ve her bolgenin
miisteri gereksinimleri gibi kisitlamalar1 dikkate almak gereklidir. Burada
yapilmasi gereken, belirtilen kisitlamalar1 tatmin eden iyi bir kiimeleme yaparak
verinin gruplarii bulmaktir.

Kolay yorumlanabilen ve kullanilabilen sonuglar iiretebilmelidir.

Mevcut kiimeleme algoritmalart ideal bir kiimeleme algoritmasindan istenen bu

Ozelliklerin tamamina sahiptir degildir. Kiimeleme analizi ile ilgili ¢calismalar devam

etmektedir ve bu Ozelliklerin olabildigince tamamini iginde barindirabilecek

algoritmalarin gelistirilecegi umulmaktadir (Han ve Kamber, 2006).

2.7.1.Kiimeleme Analizi Veri Tiirleri

Kiimeleme analizinde veri yapist matris formundadir. Kiimeleme isleminde

kullanilan matrisler iki temel gruba ayrilir (Han ve Kamber, 2006):

Veri Matrisi (Data Matrix): Bu tip veri yapisinda » tane nesne, p tane degisken
olur. Ornegin nesneler insanlar temsil ediyorsa, degiskenler; bir insanin agirlik,
boy ve yasini temsil etmektedir. Bu matris agagidaki denklem de gosterilmistir.

|'X'11 xlf xlp'|

lxil xl-f xl-p‘
Xn1 e xnf xnp
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e Farkhihk Matrisi (Dissimilarity Matrix): Nesnelerin diger nesnelerle olan
uzaklik bilgilerinin tutuldugu nxn boyutunda bir matristir. Bu matrisin genel

ifadesi asagidaki denklem de gosterilmistir.

0
d(2,1) 0
d(3,1) d(32) 0

: : : 0
dn,1) dn,2) .. .. 0

Veri madenciligi uygulamalarinda ¢cogunlukla farklilik matrisi kullanilir. Farklilik
matrisi tek modlu matris olarak bilinir. Ciinkii nesneler arasi uzaklik fonksiyonu degisme
ozelligine sahip oldugundan farklilik matrisinin asal kdsegeni altinda ve iistiinde kalan
degerler simetriktir. Veri matrisi ise bu degisme 6zelligine sahip olmadigindan iki modlu

matris olarak bilinir (Han ve Kamber, 2006).
2.7.1.1. Aralik olcekli degiskenler (interval-scaled variables)

Tam olarak kesin belirlenmis degerlerden ¢ok, belli bir aralik seklinde belirlenen
verilerde gecerlidir. En sik kullanilan agirlik 6lgekli degiskenler boy, agirlik, genislik ve
uzunluk verileridir. Ol¢iimde kullanilan birim gok énemlidir. Birimin degismesi, analizin
sonucunu etkiler. Sonucun kafa karistirici olmamasi i¢in analize giren verilerin de
standart olmas1 gerekir. Standartlastirmadan sonra farklilik matrisi ile analiz yapilir (Han

ve Kamber, 2006].

Aralik 6lcekli veriler igin uzaklik dlgiimlerini hesaplamada Oklid (Euclidean),
Manhattan ve Minkowski formiilleri kullanilir (Han ve Kamber, 2006):

Oklid Uzakhg: En sik kullamlan yontemdir. iki ya da daha ¢ok boyutlu diizlemde
kolaylikla kullanilabilir ve

. 2 2 2
d(i,j) = \/(Xn —xj1) + (xiz = %2) " + -+ (Xin — Xjn) (2.1
ifadesi ile verilmektedir. Burada i ve j ifadeleri p boyutlu veri nesnelerini temsil
etmektedir.

Manhattan Uzakhgi: p boyutlu uzayda herhangi iki noktanin karsilikli her bir koordinat

degerinin farki alinarak bulunur ve bu ifade

d(,)) = |xis = Xj| + [xi2 = Xj2| + -+ + [xip = x3p] (2.2)
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olarak verilmektedir.

Minkowski Uzakhgi: Oklid ve Manhattan uzakliginin genellestirilmis hali olarak,
. q q qy1/4
d(l,]) = (|Xi1 - X]'1| + |Xi2 - X]'2| + -+ |Xip - X]'p| ) (23)

seklinde ifade edilir. ¢ bir pozitif tam say1r olmak iizere bu ifade g=1 i¢in Manhattan
uzakhigini, ¢g=2 i¢in Oklid uzakligini belirtir. ¢ degiskeninin degeri artirildik¢a daha
hassas uzaklik 6l¢tim ifadeleri elde edilir (Han ve Kamber, 2006).

2.7.1.2. ikili degiskenler (Binary variables)

Bir ikili degiskenin “0” ve “1” olmak {izere iki durumu vardir. “0” yok, “1” var
anlaminda kullanilir. Aralik 6lgeklinin tersine, kesin ve net sonuglarin oldugu analizlerde
kullanilir. Ornegin; bir kisinin sigara i¢ip igmedigine yonelik sorulan sorunun karsilig;
eger iciyorsa “1”, icmiyorsa “0” dir. Ornekte de goriildiigii gibi cevap olarak bir aralik

¢ikmamakta ve kesin bir cevap alinmaktadir (Han ve Kamber, 2006).

Ikili degiskenler verisi i¢in olasilik tablosu asagida gosterilmistir:

Cizelge 2.3 ikili Degiskenler Icin Olasilik Tablosu

Nesne j
1 0 toplam
1 ) r q+r
Nesne i 0 S t s+t
toplam q+s r+t p

g, Ortak olan “1” lerin sayisim1 belirtmektedir. 7, ilk nesne i¢in “1”, ikinci nesne
icin “0” olanlarin sayisim1 belirtmektedir. s, ilk nesne i¢in “0”, ikinci nesne ig¢in “1”

olanlarin sayisini ifade etmektedir. ¢, ortak olan “0”larin sayisini ifade etmektedir.

Simetrik ikili degiskenler i¢in uzaklik 6l¢iisii:

dG,j) = —— (2.4)

q+r+s+t

Asimetrik ikili degiskenler i¢in uzaklik 6l¢iisii:
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dG,j) = — (2.5)

q+r+s

Jaccard katsayisi, asimetrik ikili degiskenler i¢in benzerlik ol¢iisiidiir.

Simjaccard(i;j) = qirts (2.6)

2.7.1.3. Kategorik, ordinal ve oran degiskenler

Kategorik (Categorical) degiskenler: Kategorik degiskenler, ikili degiskenlere
benzeyen ve cok sayida segenegi olan degiskenlerdir. Ornegin renk degiskeni kategorik
bir degiskense kirmizi, yesil, mavi, pembe ve sart durumlarma sahip oldugunu

diisiinebiliriz (Han ve Kamber, 2006).

Kategorik degiskenin durumlarinin sayist M olsun. Durumlar; 1, 2, ..., M gibi
tamsay1 kiimesi, sembol ve harflerle ifade edilebilir. Tamsayilar 6zel bir siralama
olmadan veriyi kontrol etmek igin kullamlir. Ornegin map color kategorik degiskenini
olusturmak i¢in, yukarida listeden her bir renk i¢in bir ikili degiskeni yaratilabilir. Sar1
rengine sahip bir nesne icin, sar1 degiskeni “1” e ayarlanir, kalan 4 degiskende “0”a
ayarlanir. Kategorik degiskenler olarak tanimlanan nesneler arasinda farkliligin

hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir:

. _ p—m
(i, =2 @.7)

Formiildeki p degiskeni i ve j nesnelerinin sahip oldugu toplam 6zellik sayisini, m
degiskeni i ve j degiskenlerinde ayn1 anda yer almis olan 6zellik sayisini ifade eder (Han

ve Kamber, 2006).

Ordinal degiskenler: Ordinal degiskenler, kategorik degiskenlerde oldugu gibi
sonlu sayida farkli durum icerir. Kategorik degiskenlerden farkli olarak ordinal
degiskenlerde sira dnemlidir. Ornegin yarismalarda en yiiksek dereceye sahip olan
yarismaciya altin, daha sonrakine glimiis ve {igiincii olan yarismaciya da bronz madalya

verilir (Han ve Kamber, 2006).

Ordinal degiskenler arasi farkliligi hesaplamak i¢in, ordinal degiskenlerin
alabilecegi degerleri [0-1] aralifinda say1 degerleri alabilecek sekilde standartlastirip

aralik 6lcekli degiskenlerde kullanilan mesafe yontemleri kullanilir (Han ve Kamber,
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2006).

Oran Olgekli (ratio-scaled) Degiskenler: Ustel olarak artan verilerin
benzerliginin  bulunmasinda  kullanilir.  Oran  6lgekli  degiskenlere  bakteri
popiilasyonlarinda biiyliime ve radyoaktif elementin yar1 dmriiniin 6l¢iim sonuglar1 6rnek

olarak verilebilir. Oran 6lcekli degiskenlerin genel yapisi asagidaki gibidir:

AeBt yada Ae~B¢ (2.8)

Denklemdeki 4 ve B pozitif sabitlerdir. Oran 6lgekli degiskenlerde nesneler

arasindaki farklilig1 hesaplamak i¢in {i¢ farkli metot vardir:

a) Bu yontemde; oran 6l¢ekli degiskenler aralik 6l¢ekli degiskenler gibi davranirlar.
Bu yontem 1iyi bir se¢cim degildir. Ciinkii dlgiilen aralik dogrusal olmadigindan
Ol¢limiin hatali olmasi olasidir.

b) Oran 6l¢ekli degiskenlere logaritmik Slgiimler uygulanabilir.
yie = log(xie) (2.9)

Bu formiil kullanildiginda elde edilen y;r degeri ile aralik 6lgekli degisken olarak
islem yapilabilir.

c) Bu metotta, oran 6lgekli degiskenler siirekli ordinal degiskenler olarak diisiiniir ve
ordinal degiskenlerdeki uzaklik hesaplamalari kullanilir (Han ve Kamber, 2006).

2.7.2. Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme yontemlerinin siniflandirilmasi literatiirde kullanilan en genel ayrim
hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri ayrimidir. Kiimeleme

yontemlerinin siniflandirilmast Sekil 2.9°da gosterilmistir.
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KUMELEME YONTEMLERI

BOLUMLEMEL HIYERARSIK YOGUNLUGA E LI
YONTEMLER | YONTEMLER DAYALI YONTEMLER YONTEMLER

MODEL TABANLI
YONTEMLER

-Ortalama DBSCAN
Algoritmas Algoritmas Algoritmasi

-Medoids BIRCH OP WaveCluster
Algoritmas Algoritmas Algoritmas Algoritmasi
ARA= UR DENCLU QU
CLARANS Algoritmas Algoritmas Algoritmasi
Algoritmas

Algoritmas |

i
T

HAN, ON
Algoritmasi

Sekil 2.9 Kiimeleme Yo6ntemleri

2.7.2.1. Boliimlemeli Yontemler

Boliimlemeli yontemlerde » adet nokta dnceden verilen & kiime sayisina (k<n)
gore kiimelere ayrilir. Olusturulacak kiime sayisi onceden belirlidir. Kullanici
algoritmaya kiimeler arasindaki minimum/maksimum mesafeyi ve kiimelerin i¢ benzerlik

kriterlerini de vermek zorundadir (Silahtaroglu, 2013).
2.7.2.1.1. k-Ortalama Algoritmasi

Ik olarak 1967 yilinda Mac Quenn tarafindan ortaya atilan bu algoritma siirekli
olarak kiimelerin yenilendigi ve en uygun ¢oziime ulasana kadar devam eden dongiisel
bir algoritmadir. k-Ortalama algoritmasinin genel mantig1 n adet veri nesnesinden olusan
bir veri kiimesini, arastirmacinin on bilgisine ve tecriibesine dayanarak belirlenen & adet
kiimeye boliimlemektir. Amag, gergeklestirilen béliimleme islemi sonunda elde edilen
kiimelerin kiime i¢i benzerliklerini maksimum ve farkli kiimeler arasi benzerliklerin
minimum olmasint saglamaktir. Algoritmanin kaba kodu su sekildedir (Silahtaroglu,

2013);
Girdiler: D = {tl, t2, ..., tn} // eldeki veritabani
K // verilen kiime sayis1

Adimlar:



1.
2
3.
4
5

Cikt1 K adet kiime
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Keyfi olarak m1, m2, ..., mk ortalama belirle (Eldeki veritabanindan rastgele)

. Her bir tj yi en yakin oldugu minin kiimesine ata

Kiimelere ait m1, m2, ..., mk degerlerini yeniden hesapla

. Ilk adimdan itibaren tekrar et.

. Kiime elemanlarinda herhangi bir degisiklik yoksa dur

- e T~ s /.’C"""\‘ ==oo

- * = == L] \'1 e ® < - ® .

® ® ® o ®_ - o e 7 e .+., = .

& Y Me-ghe ¥ R :
R ./.', o ® e e _.:;J,._—f./_’:':‘.<~‘l \
% ® N o ® -~ D s

~. L) L] <-- L) Y ~ >

-l - o I R R, B

(a) (b) (€S)

Sekil 2.10 k-Ortalama Algoritmast ile Kiimeleme (Han ve Kamber, 2006)

Sekil 2.10’da bir nesne setinin k-Ortalama metodu ile kiimelenmesi gosterilmistir. Her

bir kiimenin orta degeri “+” ile isaretlenmistir (Han ve Kamber, 2006)].

2.7.2.1.2. k-Medoids Algoritmasi

1990 yilinda Kauffman ve Rousseuw tarafindan gelistirilen bu algoritma k adet

kiimeyi bulmak i¢in se¢ilen temsilcilerin (medoid) etrafina ana kiimedeki tiim elemanlar1

toplayarak ve her defasinda bu temsilcileri degistirerek kiimeleme iglemini tamamlar.

Temsilci (medoid) se¢iminden kasit kiimenin merkezine yakin mesafede bulunan

noktanin belirlenmesidir. K adet kiime icin se¢ilen k adet temsilci belirlendikten sonra,

veritabanindaki temsilci olmayan diger noktalar (veriler) kendilerine en ¢ok benzeyen

temsilcinin etrafinda toplanir (Silahtaroglu, 2013).

K-Medoids algoritmasinin islem basamaklar1 asagidaki gibidir (Akin,2008):

Adim 1: K kiime sayisinin belirlenmesi.

Adim 2: Baglangi¢ medoidleri olarak k nesnelerinin se¢imi.

Adim 3: En yakin medoid x’e sahip kiimeye, kalan nesneleri atamak

Adim 4: Amag¢ fonksiyonunu hesaplamak. (Hata kareler kriteri: en yakin

medoidler i¢in biitiin nesnelerin uzakliklarinin toplami)

Adim 5: Tesadiifi olarak medoid olmayan y noktasinin se¢imi.

Adim 6: Eger x ile y’nin yer degistirmesi amag¢ fonksiyonunu minimize edecekse
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bu iki noktanin (x ile y) yerini degistirmek.
Adim 7: Degisiklik olmayana kadar Adim 3 ile Adim 6 arasi islemler tekrarlanir.
2.7.2.2. Hiyerarsik Yontemler

Hiyerarsik kiimeleme metodu veri nesnelerini aga¢ yapisi i¢inde gruplamaya
calisir. Hiyerarsik kiimeleme metotlar1 hiyerarsik ayrismanin asagidan yukari
(birlestirme) yada yukaridan asagiya (ayirma) formuna bagli olarak birlestirici yada

aytrict olmak iizere siniflandirilirlar (Han ve Kamber, 2006).
2.7.2.2.1. AGNES - DIANA Hiyerarsik Kiimeleme
Genellikle hiyerarsik kiimeleme metotlarinin iki tiirii vardir.

¢ Birlestirici hiyerarsik kiimeleme (AGNES): Asagidan yukariya dogru c¢alisan bir
strateji izler. Baglangicgta her nesne ayr1 bir kiime olarak kabul edilir. Algoritmanin
bir sonraki her adiminda bu atomik kiimelerden benzerlik gdsterenler tek bir kiime
oluncaya kadar yada istenen Ozellikleri saglayana kadar birlestirilirler. Hiyerarsik
kiimeleme metotlarinin ¢ogu bu kategoride yer almaktadir. Digerleri sadece kiime i¢i
benzerliklerin tanimlanmasinda farklidir (Han ve Kamber, 2006).

e Ayiric hiyerarsik kiimeleme (DIANA): Yukaridan asagi calisan bir strateji izler.
Baslangicta verilen nesnelerinin tiimii bir kiime olarak kabul edilir. Algoritmanin bir
sonraki her adiminda kendi aralarinda benzerliklerin en yiiksek olan nesneler bir
araya getirilerek biiyiik kiime daha kiiciik kiimelere boliiniir. Bu kiimeleme islemi
her nesne kendi basina bir kiime olusturana kadar, istenen kiime sayis1 yada her
kiimenin capinin belirli bir esik degerin altinda olmas1 gibi istenen 6zellikler elde

edilinceye kadar devam eder (Han ve Kamber, 2006).

Baslangic Adiml Adm2 Adm3 Adim4
! ! ! \

Birlestirici
(AGNES)

Y

Ayirica

T T T T T (DIANA)
Adm4 Adm3 Adm?2 Adm! Baslangic

<
<

Sekil 2.11{a,b,c,d,e} veri nesneleri lizerinde Birlestirici ve Ayirici Hiyerarsik Kiimeleme (Han ve
Kamber, 2006)



29

Sekil 2.11’de AGNES ve DIANA hiyerarsik kiimele algoritmalarinin
uygulamalari 5 adet {a,b,c,d,e} nesnesi olan bir veri setinde gosterilmektedir. Baslangigta,
AGNES her nesneyi ayr1 bir kiime olarak kabul eder. Daha sonra kiimeler bazi kriterle
gore adim adim birlestirilir. DIANA' da ise tlim nesneler baslangigta bir kiime olarak
kabul edilir. Daha sonra kiime, kiime i¢inde yakin komsuluk iliski olan objeler arasindan
maksimum oklid uzaklig1 gibi bazi kriterlere gore kiimelere ayrilir. Kiime bdlme islemi,

her yeni kiime sadece bir nesne igcerene kadar devam eder (Han ve Kamber, 2006).

Hiyerarsik kiimelemenin siirecini gostermek Tlizere dendrogram olarak
adlandirilan bir aga¢ yapr kullanilir. Dendrogram nesnelerin adim adim nasil
gruplandigini gosterir. Asagidaki sekilde 5 nesne i¢in bir dendrogram gosterilmistir. /=0
seviyesinde nesneler birer tekil kiime olarak goriilmektedir. /=1 seviyesinde a ve b
nesneleri birleserek ilk kiimeyi olusturmuslardir ve sonraki seviyeler birlikte kalmiglardir.
Ayrica kiimeler arasindaki benzerlik 6lgegini gostermek iizere dikey eksen kullanilabilir.
Ornegin; {a,b} ve {c,d e} nesne gruplar arasindaki benzerlik yaklasik 0.16 dir. Bu nesne

gruplar1 tek bir kiime olusturmak i¢in bir araya getirilmistir (Han ve Kamber, 2006).

seviye a b c d e

[=0 I ] — 1.0
=1 - 0.8 ']z
=<
fa3 —Ho04 3
, B

=4 — 0.2

‘ —{ 0.0

Sekil 2.12 {a,b,c,d,e} Veri Nesnelerinin Hiyerarsik Kiimelenmesi i¢in Dendrogram Gosterim (Han ve

Kamber, 2006)

Kiimeler arasindaki uzaklik icin asagidaki belirtilen dort yaygin Olgiit

kullanilmaktadir;

[p —p'| :p vep'nesneleri yada noktalar1 arasindaki uzaklik
m;vem; : C;veC,; kiimeleri igin ortalama

n;ven; : C;veC; kimelerindeki nesne sayisi

olmak tizere,
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Tek baglantil1 (Single Linkage) kiimeleme metodunun uzaklik formiilii;
Minimum uzaklik: dppin (C;, C]-) = miNpec, preg; lp—p’'l (2.10)
Tam baglantili (Complete Linkage) kiimeleme metodunun uzaklik formiili;
Maksimum uzaklik: dmaX(Ci, C]-) = MaXpec, prec; lp—p’'l (2.11)
Merkez tabanli kiimeleme metodunun uzaklik formiili;
Ortalama uzaklik: dmean(Ci, C]-) = |mi —m (2.12)
Ortalama baglantili kiimeleme metodunun uzaklik formiilii;

1 )
Ortalama uzaklik: davg(Ci, C]-) = Fn]-ZPECi Zp,ecjlp -p'| (2.13)

seklindedir (Han ve Kamber, 2006).

Hiyerarsik kiimeleme yontemi, basit olarak diisiiniilse de birlestirme veya bolme
noktalarinin se¢imi konusunda zorluklarla karsilasilir. Bu gibi bir karar 6nemlidir ¢linkii
bir nesne grubu bir kez boliinmiis yada birlesmistir ve bir sonraki adimdaki iglemler yeni
olusturulan kiimeler {iizerinden yiiriitiilecektir. Ne Onceki islemleri ne de kiimeler
arasindaki nesneleri degistirmek miimkiindiir. Bu yilizden birlestirme yada bdlme
kararlari, baz1 adimlarda secilmezse diisiik kaliteli kiimelerin olusmasina neden olacaktir.
Ayrica, metot 6lgeklenebilirligi iyi degildir, bu yilizden her birlestirme ya da ayirma karari
kiime yada nesne sayisinin iyi bir incelenmesini ve degerlendirmesini gerektirir.
Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinin kalitesini artirmak i¢in diger kiimeleme teknikleriyle
hiyerarsik kiimeleme tekniklerinin entegre edilmesi ve ¢ok asamali kiimelemeyle islemin

sonuclandirilmasi gerekir (Han ve Kamber, 2006).
2.7.3. Kiime Gegerliligi Teknikleri

Kiimeleme Analizinin en kritik konusu kiime sayisina karar vermektir. Kiimeleme
analizi uygulamalarinda dogru kiime sayis1 ¢ogunlukla bilinemez. Kiimeleme analizinin
sonuclarinin kalitesini degerlendirmek i¢in kiime gegerliligi tekniklerine ihtiya¢ vardir.

Bu teknikler arasinda en ¢ok kullanilanlari Dunn indeksi ve Davies-Bouldin indeksidir.
2.7.3.1. Dunn Indeksi

Dunn Gegerlilik indeksinin temel varsayimi, kiimelerin yogun ve iyi dagilmis

olmalaridir. Dunn Gegerlilik indeksi D katsayisi ile gosterilir, D katsayist biiyiidiikge,
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kiime kalitesi ve sayis1 artmaktadir.

p = min

min ()
~ 1sisn { (2.14)

1.S]s.n max(d’ (cy))
1=) 1<ks<n

Denklemde d(c; ¢j)c; ve c¢j kiimeleri arasindaki mesafeyi temsil eder.
max(d'(cp)k kiimesinin noktalar1 arasindaki en uzak mesafeyi ve n kiime sayisini
belirtmektedir. Algoritmanin amaci kiimeler aras1 mesafeyi en kii¢lige ¢cekerken, kiime i¢i
mesafeyi maksimumda tutmaktir. Bu sayede elde edilecek D degeri ylikseldik¢e optimum

kiime sayisina yaklasilmig olacaktir (Silahtaroglu, 2013).
2.7.3.2. Davies-Bouldin indeksi

Davies-Bouldin Gegerlilik indeksi DB katsayisiyla gosterilmektedir.

(2.15)

DB = % {1=1 max {Sn(Qi)+Sn(Qj)}

Sn(Qi,Qp)

Denklemdeki »n kiime sayisini, S,, kiimenin elemanlarinin kiime merkezine olan
uzakliklarmin ortalamasini ve S,,(Q;, Q) iki kiime merkesi arasindaki uzakligi temsil
etmektedir. Bu durumda DB degerinin diisiik olmasi kiimelerin kendi i¢inde homojen ve

kiimelerin birbirlerinden uzak oldugunu belirtir.

Dunn degerinin Yiiksek, Davies-Bouldin degerinin kii¢iik olmasi kiime kalitesinin
iyl oldugunu gostermektedir. Degerin biiyiik ya da kii¢iik oldugunu sdyleyebilmek icin
en az iki senaryo halinde kiimeleme yapilmasi ve her bir senaryo i¢in bu indeks

degerlerinin hesaplanmasi gerekir (Silahtaroglu, 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda mekansal verilerin analizinde veri madenciligi tekniklerinde
bir olan kiimeleme analizi yonteminin kullanilabilirliginin incelenmesi amaglanmistir.
Mekansal veri olarak Tiirkiye'nin 81 iline ait trafik kaza istatistik verileri kullanilacaktir.
Mekansal verilerin kiimeleme analizi AGNES, k-means ve k-medoids algoritmalariyla
gerceklestirilecek ve SPSS, RapidMiner ve MultiDendrograms yazilimlarindan
yararlanilacaktir. ArcGIS Desktop yaziliminda kiimeleme analizi sonuglar1 kullanilarak
cok degiskenli tematik harita liretimi gergeklestirilecek ve ¢ok degiskenli haritalar
incelenerek kiimeleme basarisi acisindan  AGNES, k-means ve k-medoids

algoritmalarindan hangi yontemin daha uygun oldugu degerlendirilecektir.
3.1. SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

SPSS yazilimi ilk siirtimii 1968 yilinda kullanima siiriilmiis istatiksel analize
yonelik bilgisayar programidir. Uzun bir donem ABD asilli SPSS Inc. firmasi tarafindan
hazirlanip kullanima siiriilen yazilim 2009 yilinda IBM sirketine satilmistir. Agustos
2010 yilindan itibaren IBM SPSS Statistics isimlendirilmektedir. SPSS 6zellikle “Sosyal
Bilimler” dalinda istatistiksel analiz i¢in kullanilmaktadir. Pazar arastirmacilari, saglik
arastirmacilari, anket sirketleri, devlet kurumlari, egitim arastirmacilari, veri madencileri
vb. tarafindan pratik olarak kullanilan bir yazilimdir. Kullanimi kullanic1 dostu grafiksel
arayiiz ile kolaylagtirllmistir. Ayrica makro dilleri yardimiyla kullanici kendi istekleri
dogrultusunda programi yonlendirebilmektedir. SPSS programinin Windows, Mac OS X

ve Linux igletim sistemleri i¢in farkl: siirlimleri mevcuttur (URL1, URL2).
3.2. RapidMiner

RapidMiner, eski adiyla YALE (Yet Another Learning Enviroment) ilk kez 2001
yilinda Ralf Klinkenberg, Ingo Mierswa ve Smon Fischer tarafindan Dortmund Teknik
Universitesi, yapay zeka biriminde gelistirilmistir. 2006 yilinda itibaren, Ingo Mierswa
ve Ralf Klinkenberg tarafindan kurulan Rapid-I firmasi tarafindan gelistirilmeye
baslanmigtir. 2007 yilinda yazilimin adi YALE’den RapidMiner’a c¢evrilmistir.
RapidMiner makine 6grenmesi, veri madenciligi, metin madenciligi, tahmin edici analiz
ve is analizi amagclarina yonelik olarak gelistirilmis yazilim platformudur. Kullanici dostu
grafik bir ara yiize sahiptir. Veri Analizi, On Isleme, Siniflama, Kiimeleme, Birliktelik
Kurallart Cikarimi, Nitelik Se¢imi islevlerine sahiptir. Oracle, MS SQL Server,
PostgreSQL, MySQL, JDBC, Sybase, Access, IBM DB2 veritabanlarini ve metin
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dosyalarin1 desteklemektedir. Windows, Mac OS X ve Linux isletim sistemlerinde

caligsabilmektedir (URL3, URL4).
3.3. MultiDendrograms

MultiDendrograms yazilimi ROVIRA i VIRGILI Universitesi’nde Sergio
GOMEZ ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen ve acik kaynak lisans1 altinda
kullanicilarina sunulan, gercek verileri Hiyerarsik Kiimeleme yapmak icin kullanilan
basit ama giiclii bir programdir. MultiDendrograms yazilimi bir Uzaklik (veya benzerlik)
matrisinden baglar, en yaygin Birlestirici (Agglomerative) Hiyerarsik Kiimeleme
algoritmalarini kullanarak dendrogramini hesaplar, bir¢ok grafik gésterim parametresinin
ayarlanmasini saglar ve sonuglar1 kolayca dosyaya aktarabilir. Kullanic1 dostu grafik ara
yiize sahiptir. Yazilim Java yazilim dilinde gelistirilmis olup Windows, Mac OS ve Linux

isletim sistemlerinde ¢aligabilmektedir (URLS).
3.4. ARCGIS Desktop

ARCGIS Desktop (ArcInfo, ArcView ve ArcEditor) icerisinde biitiinlesik olarak
gelen ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model Builder ara yiizleri ile
haritalama, cografi analizler, veri giincelleme, veri yonetimi ve goriintiileme islemlerini
gerceklestirilebildigi ESRI tarafinda gelistirilen entegre bir cografi bilgi sistemi
yazilimidir. ARCGIS Desktop Extensions (Modiiller) kullanilarak biitiin yazilimlara yeni
yetenekler eklenebilir. ArcObjects (ARCGIS yazilim bilesenleri kiitliphanesi)
kullanilarak 6zel modiiller gelistirilebilir. Ayrica Visual Basic, .Net, Java, Visual C++
gibi programlama ara yiizleri kullanilarak yeni modiiller ve 6zel araglar da gelistirilebilir.

Yazilim Windows ve Linux isletim sistemlerinde calisabilmektedir (URL6).
3.5. Cok Degiskenli Haritalar (Multivariate Mapping)

Cok degigkenli haritalama mekansal objelerin birden fazla 6zelliginin harita
tizerinde gosterilmesidir. Birden fazla 6zelligin es zamanli gosterimi mekansal objelerin
farkli Ozellikleri dikkate alinarak karsilastirilmalarina olanak saglar. Cok degiskenli
haritalama icin kartografik gosterimi saglamak amaciyla farkli bilgisayar destekli

yontemler gelistirilmistir (Buckley, 2008).

Cok degiskenli haritalamada her bir 6zellik i¢in ayr1 bir harita mi1 yapilacagina
yoksa bir¢ok Ozelligin ayni haritada m1 gosterilecegine karar vermek gerekir. Her bir

ozellik i¢in ayr1 harita yapilmasi, cesitli 6zelliklere sahip iki objenin karsilagtirilmasin
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zorlastirabilir. Bu nedenle bir¢ok 6zelligin ayni haritada gosterildigi yontemler daha ¢ok

tercih edilmektedir. Birgok 6zelligi ayn1 harita iizerinde gosterilmesinde kullanilan bazi

haritalama yontemleri;

Ug Degiskenli Koroplet Haritalar (Trivariate Choropleth Maps)

Cok Degiskenli Nokta Haritalar (Multivariate Dot Maps)

Cok Degiskenli Noktasal Isaret Haritalar (Multivariate Point Symbol Maps)
Farkli Isaretlerin Birlestirilmesi (Combining Different Symbols)

Ayrilabilir ve Biitiinleyici Isaretler (Seperable and Integral Symbols)

seklindedir (Slocum ve ark., 2009).

3.5.1. Ug Degiskenli Koroplet Haritalar

Uc degiskenli koroplet harita, iki degiskenli koroplet haritalarin iist {iste

cakistirilmasiyla elde edilmektedir. Ancak bu yaklasim ideal olarak yiizde yiize

tamamlayan ii¢ 6zellik icin kullamlmalidir. Ornegin; bir topragin kum, aliivyon ve kil

yapisal Ozellikleri yada bir iilkede se¢ime giren Cumhuriyet¢i, Demokrat ve Bagimsiz

siyasal partilerin secim sonuglar1 yiizdesel olarak tanimlanabilir. Ug 6zellige renk atama

da CMY, RGB yada Kirmizi-Mavi-Sar1 Ana renk yaklagimlar: kullanilabilir. Bir topragin

yapisal 6zelligi tanimlayan ii¢ 6zellige RGB yaklagimiyla renk atanmasinin sonuglari

Sekil 3.1°de goriilmektedir (Slocum ve ark., 2009).

100 80 60 40 20 0
«— Percent Sand

Sekil 3.1 Ug Degiskenli Koroplet Harita Olusturmada RGB Renk Semasi (Slocum ve ark., 2009)
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3.5.2. Cok Degiskenli Nokta Haritalar

Cok degiskenli nokta haritalar da her bir 6zellik i¢in belirli bir renk veya sekildeki
isaret kullanilmaktadir (Jenks, 1953). Ornegin; Sekil 3.2°deki cok degiskenli nokta
haritasinda her bir nokta ile 25 kisi gésterimi yapilirken bu kisilerin 1irk/etnik 6zellikleri
farkli renk tonlariyla ifade edilmistir. Bu haritadan da goriilecegi lizere ¢ok degiskenli
nokta haritalama yontemiyle birbirleriyle iligkili olan degiskenlerin yada ozelliklerin

mekansal dagilimlar basarili bir sekilde gosterilmektedir.

A TAXONOMY OF
TRANSITIONS

racial / ethnic
self-identification
in chicago

in the year 2000

white m
black m
asian
hispanic =
otherm

the black lines show
chicago’s official
community areas.

each dot represents
twenty-five people.
here, hispanicis
exclusive of other
categories.

0y K block-level data
5 n from the U.S. census.
- | scale 1:200,000

©  The same data, aggregated by community
area and shown with solid colors.

>80% white
majority white
>80% hispanic
majority hispanic
>80% black

majority black
majority asian
no majority

Sekil 3.2 Cok Degiskenli Nokta Haritalama Ornegi (Rankin, 2009)
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3.5.3. Cok Degiskenli Noktasal Isaret Haritalan

Cok degiskenli verinin bir noktasal isaret kullanilarak gosterildigi yonteme Cok
Degiskenli Noktasal Isaretleme denilmektedir. Cok degiskenli noktasal isaretler her ne
kadar noktasal olaylarin anlatimi i¢in kullanilsa da, ¢ok degiskenli alansal sembolleri
iiretmenin zorlugundan dolay:1 alansal olaylarin anlatimi i¢in de kullanilmaktadir. Bir
biitiinii tamamlayan ve ayni birimle ifade edilen birden fazla iliskili 6zelligi (related
attributes) anlatmada pasta grafik isareti kullanimi yaygindir. Aymi birimle ifade
edilmeyen ve bir biitiinlin pargasi olmayan birden fazla iliskisiz 6zelligi (Nonrelated
attributes) anlatmada ise Sekil 3.3'de goriilen ve “Glif” ad1 verilen ¢ok degiskenli noktasal

isaretleri kullanilmaktadir.

A

Sekil 3.3 Cok Degiskenli Noktasal Isaret Ornekleri (Slocum ve ark., 2009)
Sekil 3.3A. Cok degiskenli 1s1n glifi yada yildiz isareti, bir i¢ cemberden her bir

Ozellik i¢in orantili olarak uzayan 1sinlarla olusturulmaktadir.

Sekil 34.3B Isin glifinin yada yildiz isaretinin ug noktalar1 bir ¢okgenle baglanirsa

cok koseli glif yada kartanesi isareti olusturulur.

Donna Cox ve meslektaglari tarafindan 1990 yilinda Illinois Universitesi’nde
bircok yeni ¢ok degiskenli noktasal isaretleri gelistirilmistir. Sekil 3.3C'de goriilen ii¢
boyutlu bar grafik isareti bunlardan biridir. Ug boyutlu bar grafik isaretinde barlari
yiiksekligi ¢esitli 6zelliklerin biiyiikliigiiyle orantili yapilirken, Cox’un uygulamasinda

her bir barin farkli desenler kullanilarak farkli renklerde gosterilmistir.

Ellson tarafindan gelistirilen bir diger noktasal isaret de Sekil 3.3D’de goriilen
Veri Jaki’dir. Veri Jaki, kare bir merkezi alandan her bir niteligin biiyiikliigii ile orantili
olarak uzayan ticgenlerden olugmaktadir. Bar grafiklerde oldugu gibi veri jaklarinin sivri

uclan farkli renklerde gosterilirse kolaylikla ayirt edilebilir.
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Cok degiskenli noktasal isaretlerde en dikkat cekicisi Sekil 3.3E’de goriilen,
Hermann Chernoff tarafindan ilk olarak 1973 yilinda tasarlanan ve farkli yiiz
ozelliklerinin ¢esitli niteliklerle iliskilendirildigi Chernoff yiiziidiir (Reyes, 2009).

head fill

eyes size, shape
nose length, shape
mouth curvature

head size

S [N—
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1
i
1
T SRR
|
]
I

head shape
Sekil 3.4 Chernoff Yiizliniin Alt1 Degiskeni (Reyes, 2009)

Chernoff yiizii Reyes’in aragtirmalarina gore; yiizlin sekli, yiiziin biiytikligi,
yiiziin dolgusu, goz biiyiikliigii ve sekli, burun sekli ve uzunlugu ve agiz sekli olmak iizere
en fazla alt1 degiskenle kullanilmaktadir (Sekil 3.4). Sekil 3.5'de Chernoff yiiziiniin “Life

in Los Angeles, 1970 haritasinda uygulamasi goriilmektedir.

Life in Los Angeles

Uﬂﬁzm
SOURCE: LOS AMGEL
COMMUNITY AMNALYSES BUREAL

*DERWVED FROM VARNOUS EDUCATION, ICOME AND HOUSTSG FACTORS i
“DERNED FROM VARIOUS HEAL TH, CRIME AND TRANSPORTATION FACTORS

971

Sekil 3.5 Cok Degiskenli "Life in Los Angeles, 1970" Haritasi (Reyes, 2009)
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3.5.4. Farkh Isaretlerin Birlestirilmesi

Farkli isaretlerin birlestirilmesi yontemi, ¢ok degiskenli verinin ¢esitli isaretlerin
birlestirilmesiyle gosterilmesidir (DiBiase, 1994). Bu yonteme en iyi Ornek David
DiBiase ve meslektaslarinin iklim modellerinden iretilen verileri kesfetmekte
kullandiklar1 SLCViewer yazilimidir. SLCViewer yazilimi analiste dort iklim 6zelligini
kiigiik katmanlar halinde goriintiilemesine ya da ¢ok degiskenli bir harita olusturmak i¢in

nokta, ¢izgi ve alan isaretlerinin eklenmesine izin vermektedir (DiBiase ve ark., 1994).
3.5.5. Ayrilabilir (Seperable) ve Biitiinleyici (Integral) Isaretler

Cok degiskenli veriler tek bir haritada gosterildiginde, her bir o6zellige ait
isaretlerin ayrilabilir veya biitiinleyici olup olmadigi sorusu ortaya c¢ikmaktadir.
Ayrilabilir isaretler, haritada tek olarak gosterilebilirler ve bdylelikle harita
kullanicisina ayr1 ozelliklere odaklanma imkani vermektedir. Kartografya farkl
bliylikliikteki ve farkli renkteki isaretler ayrilabilir isaret olarak distiniilmektedir.
Biitiinleyici isaretler, harita kullanicilarinin konuyla biitiinlesmesi saglayan isaretlerdir.
Bu isaretler haritalarda tek baslarina gosterilemezler. Biitiinleyici isaretler haritalarda

Ozellikler arasindaki iliskiyi incelemek icin kullanilirlar (Slocum ve ark., 2009).

Ayrilabilir ve Biitlinleyici isaretler kavrami Psikoloji alaninda gelistirilmis olsa
da, Sekil 3.6’da goriildiigii iizere 2000 yilinda Kartograf Elisabeth Nelson tarafindan
desteklenmis ve kullanilmistir (Nelson, 2000).

Sekil 3.6’da goriilen caligmalar da Nelson’un iki degiskenli haritalar iizerinde
yogunlastig1 goriilsede, ornekler incelendiginde bu kavramin ¢ok degiskenli haritalarda

da kullanilabilecegi goriilmektedir (Slocum ve ark., 2009).
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4. UYGULAMA

Trafik kazalar1 sonucu olusan Oliimler, yaralanmalar ve maddi hasarlar
Tiirkiye’nin en 6nemli sorunlarindandir. Son 5 yila ait veriler incelendiginde her yil
1.000.000°dan fazla trafik kazas1 meydana geldigi, bunlarin ortalama 145.000'nin 6limlii
ve yaralanmali, yaklasik 1.060.000°nin de maddi hasarli kaza oldugu goriilmektedir. Bu
kazalarda ortalama yilda 4.000 kisi hayatim1 kaybetmekte, yaklasik 250.000 kisi
yaralanmaktadir. Tiirkiye’de trafik giivenliginin saglanabilmesi amaciyla alinmasi
gereken Onlemler ve yapilacak yatirinmlarin belirlenmesi i¢in birden ¢ok mevcut trafik
kaza verisinden yararlanarak, hangi illerdeki kaza verilerinin benzerlik tasidiginin
belirlenmesi oldukca 6nemlidir. Bu amagla bu tez calismasinda Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan hazirlanan 2011, 2012 ve 2013 yillarima ait il bazli motorlu kara tasit:
sayisi, Olimlii ve yaralanmali trafik kaza sayilari, Olii ve yarali sayilar1 verileri
kullanilarak (4 farkli deger) 3 farkli yontemle kiimeleme analizi yapilmis ve kiimeleme
analizi sonuglarina gore ¢ok degiskenli haritalar tiretilmistir. 3 farkli yontemle her {i¢ yila
ait Uretilen haritalar karsilagtirilarak ¢ok degiskenli haritalama ve kiimeleme basarisi

acisindan hangi yontemin daha uygun oldugu degerlendirilmistir.
4.1. Veri Setinin Elde Edilmesi

Bu tez ¢alismasinda Emniyet Genel Miidiirliigii (EGM) ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan hazirlanan 2011, 2012 ve 2013 yil1 Trafik Kaza Istatistikleri
Karayolu verileri kullanilacaktir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) sitesinden elde edilen
motorlu karata tasit1 sayisi, 6liimlii yaralanmali trafik kaza sayisi, 6li sayisi1 ve yaral

sayis1 verilerini iceren veri setleri Ek1-a, Ek1-b ve Ek1-c’de verilmistir.
4.2. Verilerin Hazirlanmasi

Kiimeleme analizinde kullanilacak verilerin ilk olarak veri hazirlama siirecinden
gecmesi gereklidir. Veri hazirlama siirecinde ilk olarak veriler arasinda birim farkliliklar
varsa birimsel farkliliklarin giderilmesi gerekir. Bu tez ¢calismasinda kullanilan verilerin
dort ozniteligi de (motorlu kara tasiti sayisi, 6liimlii yaralanmali trafik kaza sayisi, 6li
sayisi, yarali sayisi) ayni birimde oldugundan verilerin birim biitiinligli i¢in birimsel
standardize islemine ihtiya¢ duyulmamistir. Ancak veri seti incelendiginde Motorlu Kara
Tasit1 Sayis1 6zniteligindeki veri degerlerinin diger ii¢ 6znitelikteki veri degerlerinden
cok biiyiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun kiimeleme analizi islemini olumsuz

etkilememesi i¢in verilere degersel standardize islemi uygulanmistir. Bu islemde veri
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setindeki her bir Oznitelik altindaki veri degerleri [-1,1] araligina standartlastirilmistir.

Standardize edilmis veri setleri Ek2-a, Ek2-b ve Ek2-c’de verilmistir.

Kiimeleme analizi yapilmadan 6nce kontrolii yapilacak islemlerden birisi de
kullanilacak verilerin birbiriyle iligkili (korelasyonlu) olup olmadiginin test edilmesidir.
Ciinkii her tiirlii veri birbiriyle iliskili olsun veya olmasin kiimeleme algoritmalarinda
analiz edilerek sonu¢ alinabilir. Gergekte birbiriyle iligkili olmayan verilerin
kiimelenmesi ile istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikabilir. Calismadaki verilerin birbiriyle
iliskili olup olmadigini belirlemek i¢in verilerin birbirleriyle korelasyon katsayilar1 (4.1)

numarali esitlige gére hesaplanmistir.

r= Zi=1(xi_x)(Yi_Y) (41)
(P, %02 i, (-

Esitlikte r iki degisken arasindaki korelasyon katsayisini, Xi ve Y: degiskenleri, X
ve Y degiskenlerin ortalama degerlerini gostermektedir. Hesaplamalar sonucu 2011,

2012 ve 2013 yillar1 i¢in asagidaki degerler bulunmustur:

2011 yilina ait veri seti iizerinde yapilan uygulamada;

Motorlu tasit sayis1-Oliimlii yaralanmali kaza sayis1 korelasyonu 11=0,96
Motorlu tasit say1s1-Olii sayis1 korelasyonu 1.=0,83

Motorlu tasit sayisi-Yarali sayisi korelasyonu r3=0,94

2012 yilina ait veri seti iizerinde yapilan uygulamada;

Motorlu tasit sayis1-Oliimlii yaralanmal1 kaza sayis1 korelasyonu r1=0,95
Motorlu tasit sayis1-Olii sayis1 korelasyonu r,=0,88

Motorlu tasit sayisi-Yarali sayisi korelasyonu r3=0,93

2013 yilina ait veri seti iizerinde yapilan uygulamada;

Motorlu tasit sayis1-Oliimlii yaralanmali kaza sayis1 korelasyonu r1=0,94
Motorlu tasit sayis1-Olii sayis1 korelasyonu r2=0,89

Motorlu tasit sayisi-Yarali sayisi korelasyonu r3=0,93
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Romesburg (1984) kiimeleme caligmalarinda kullanilacak verilerin iligkili olmasi
icin korelasyon katsayismin 0,80 ve {izeri olmasi gerektigini belirtmistir. Bu goriis
dikkate alindiginda ¢alismada kullanilan veri setindeki degiskenlerin birbiriyle iliskili
oldugu goriilmektedir. Bu sekilde kiimeleme analizi 6ncesi yapilmasi gereken iki asama

tamamlanmis ve kiimeleme asamasina gecilmistir.
4.3. Veri Setlerinin Kiimelenmesi

4.3.1. Birlestirici Hiyerarsik Kiimeleme Yontemiyle (AGNES) Veri Setinin

Kiimelenmesi

AGNES yonteminin uygulanmasinda kiimeyi olusturacak i ve j elemanlarinin
birbirlerine olan benzerliklerinin belirlenmesinde birbirlerine olan 6klid mesafeleri
kullanilmistir. Kiimeyi olusturacak iki elemanin birbirlerine olan 6klid mesafesi (2.1)

esitligi ile hesaplanmustir.

AGNES metodunda olusturulacak en uygun kiime sayisinin belirlenmesinde
dendrogram adi verilen aga¢ yapidan yararlanilmaktadir. Dendrogram iizerinde
gerceklesen bilylik sigramalar bize olusturulacak kiimeleri gostermektedir. Ancak
kiimelemede amacg gercekten homojen ve birbirlerinden farkli gruplar olusturmak
oldugundan dendrogramin yardimci bir eksen ile incelenmesi ve homojen gruplarin
belirlenmesi gerekmektedir. AGNES Hiyerarsik Kiimeleme isleminde SPSS ve
MultiDendrograms 4.1 yazilimlarindan  yararlanilmigtir.  Kiimeleme isleminin
gerceklesmesinde kullanilan benzesmezlik matrisi SPSS yazilimiyla, kiime sayisinin ve
kiime elemanlarmin belirlenmesinde kullanilacak Dendrogram c¢izelgesi de
MultiDendrograms 4.1 yazilimi yardimiyla elde edilmistir. Yardimci eksen ile
dendrogram tizerinde aga¢ yapinin kesistigi her bir diigim bir kiimeyi ifade etmektedir.
Bu sekilde 2011, 2012 ve 2013 verileri i¢in 5 kiime belirlenmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3).
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Sekil 4.2 2012 Y1li Kaza Verilerinin Dendrogram Uzerinde Gosterilmesi
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Kiimeleme islemi sonucu olusturulan kiimelerin sonucunu yorumlanabilmesi

amactyla her bir kiimenin her 6znitelik verisi i¢in ortalama z skoru hesaplanmistir. Z-

skoru yani Standart skor;

X

n

o= fZ(x—iu)2
n

z skoru =

(x-p)
(/2

(4.2)

(4.3)

(4.4)

formtilleriyle hesaplanmistir. Burada x olusturulan her kiimenin her bir 6znitelik igin

aritmetik ortalama, p kullanilan veri setindeki her bir 6znitelik i¢in aritmetik ortalama ve

o kullanilan veri setindeki her 6znitelik i¢in standart sapmadir. Elde edilen kiimelere ait

ortalama z skoru Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.1 2011 Y1l Verileri I¢in Her Kiimenin Ortalama z Skoru Tablosu

KUME MOTORLU OLUMLU
) ELEMAN KARA YARALANMALI OLU YARALI
KUME o TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI SAYILARI
NO SAYISI SAYILARI
ORTALAMA z SKORU
1 1 7,22 5,61 4,26 5,36
2 1 3,09 3,97 2,78 4,16
3 3 1,49 2,10 2,39 2,04
4 20 0,24 0,42 0,78 0,47
5 56 -0,35 -0,43 -0,53 -0,45
Cizelge 4.2 2012 Y1l Verileri I¢in Her Kiimenin Ortalama z Skoru Tablosu
. MOTORLU OLUMLU
KUME -
. KARA YARALANMALI OLU YARALI
ELEMAN -
KUME SAYISI TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
NO SAYISI SAYILARI
ORTALAMA z SKORU
1 1 7,20 5,28 4,62 5,04
2 1 3,09 3,95 3,65 4,18
3 3 1,50 2,29 2,62 2,22
4 20 0,25 0,46 0,47 0,50
5 56 -0,36 -0,45 -0,45 -0,46
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Cizelge 4.3 2013 Y1l Verileri I¢in Her Kiimenin Ortalama z Skoru Tablosu

. MOTORLU OLUMLU OLU YARALI
KUME KARA YARALANMALI | SAYILARI | SAYILARI
KUME | ELEMAN TASITI TRAFiK KAZA
NO SAYISI SAYISI SAYILARI
ORTALAMA z SKORU
1 1 7,22 5,20 5,19 4,94
2 1 3,09 3,89 2,77 4,13
3 3 1,48 2,26 2,12 2,22
4 18 0,29 0,54 0,68 0,59
5 58 -0,34 -0,44 -0,46 -0,45

Kiimeleme analizinin sonuglarini yorumlarken dikkatli olunmalidir ¢iinkii ¢coklu
Oznitelikler i¢cin herhangi bir veri setinin hatta bir say1 dizesinin kiimelenmesi
miimkiindiir. Bu bakimdan uygulanmadan elde edilen kiimelemelerin uygunlugunun
belirlenmesi gereklidir. AGNES uygulamasindan elde edilen kiimelerin uygunlugunun
belirlenmesinde kullanilan temel yaklagimlardan biri Cophenetic korelasyon katsayisinin
belirlenmesidir. Cophenetic korelasyon katsayisi, X veri kiimesi i¢in hesaplanan
benzerlik matrisi P={p;;} ile hiyerarsik kiimeleme ydntemine gore elde edilen agac
diyagraminda veri gozlem ¢iftlerinin ilk defa ayn1 kiimede gruplandig1 yakinlik seviyeleri
qii degerlerinden olugsan Cophenetic matrisi O={¢;;} arasindaki benzerligin bir 6l¢iisiidiir.

Upve pg sirastyla P={p;;}ve O={g;;} 'nun ortalamalari,

1 one

Mp = 5 Xt Zikisa Py (4.5)
1 cn-

Mo = ﬁ2?=11 i=i+1 4 (4.6)

M =2 4.7)

seklinde ifade edilir. Cophenetic korelasyon katsayisi, CCC kisaltmasiyla

gosterilmektedir,
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1ane
M 2z 1 21 Pijaij-1phg

CCC =
\/(%Z{L_ll iz piiz‘l‘l’z)\](%z:?;f It QiiZ—HQZ)

(4.8)

formiilii ile hesaplanir. Burada CCC, [-1,1] arasinda deger alir. CCC degerinin 1 olmasi
verideki hiyerarsi yapidan elde edilen P={p;}ve Q={g;}arasinda yiiksek derecede

benzerlik oldugunu gosterir.

2011, 2012 ve 2013 yillarina ait verilerden AGNES uygulamasiyla elde edilen
kiimelerin uygunlugunun belirleyecek Cophenetic Korelasyon Katsayist (CCC)
MultiDendrograms 4.1 yazilimi ile hesaplanmistir. 2011,2012 ve 2013 yillarina ait
verilerde bulunan Cophenetic Korelasyon Katsayisi sirasiyla 0.939683, 0.943563 ve
0.937549 olarak hesaplanmistir. Bu degerler kiimeleme sonuglarimizin kullanilabilir
oldugunu gosterir, ¢iinkii Romesburg (1984) Cophenetic degerin 0.80 yada daha biiyiik
oldugunda kullanilan degiskenlerin birbirleriyle iliskili ve kabul edilebilir oldugunu
belirtmistir.

4.3.2. K-Ortalama Yontemiyle Veri Setinin Kiimelenmesi

K-Ortalama yonteminin uygulanmasinda RapidMiner yazilimi kullanilmigtir. K-
Ortalama yonteminde kiime sayist kullanici tarafindan belirlenir. Ancak veri
madenciliginde kiime sayis1 6nemlidir. K-Ortalama algoritmas1 gibi algoritmalar
baslangi¢ kiime sayisinin kullanicinin girmesini ister. Bu durumda, kullanic1 ya deneme
yanilmalarla en optimum kiime sayisini belirleyecek yada her kiimeleme sonrasi bir takim
testler yapip, 6rnegin 2,3 yada 4 ayr1 kiime olugturmanin hangisinin daha verimli sonug
verdigini hesaplayacaktir. Bu uygulamada kiime sayisinin belirlenmesinde Dunn

Gegerlilik indeksi ve testlerinden yararlanilmistir.

Bu tez calismasinda K-Ortalama yonteminin uygulanmasinda kullanilacak &
sayisini belirleme adina k=2, k=3, k=4..., k=7 senaryolar1 izlenmistir. Her senaryo icin
Dunn ve Davies Bouldin indeksleri hesaplanmistir. 2011, 2012 ve 2013 veri setleri i¢in

hesaplanan Dunn ve Davies Bouldin indeksleri Cizelge 4.4’de gdsterilmistir.
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2011 Y1l Veri Seti 2012 Y1h Veri Seti 2013 Y1h Veri Seti
Dum |l | D | gl | Den | podn
k=2 0,027 0,764 0,245 0,543 0,131 0,601
k=3 0,035 0,657 0,087 0,660 0,059 0,632
k=4 0,040 0,642 0,088 0,589 0,089 0,520
k=5 0,034 0,695 0,028 0,659 0,106 0,558
k=6 0,024 0,751 0,036 0,694 0,050 0,635
k=7 0,024 0,721 0,036 0,623 0,043 0,634

K-Ortalama yonteminin uygulanmasinda 2011 verileri i¢in kiime sayis1 olarak

k=4, 2012 verileri i¢in k=4 ve 2013 yil1 verileri i¢in k=5 sec¢ilmistir. K-Ortalama

algoritmasinin bir kez c¢alismasi esnasinda en fazla yapilacak iterasyon sayist 100,

algoritmanin maksimum doniis sayis1 50 olarak alinmistir. 2011, 2012 ve 2013 verileri

icin yontem ayr1 ayr1 uygulanmigtir. Kiimeleme islemi sonucu olusturulan kiimelere ait

ortalama z skoru tablolar1 Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.5 2011 Y1li Verileri igin K-Ortalama Yontemiyle Olusturulan Kiimelerin Ortalama z-Skoru

Tablosu
KUME MOTORLU OLUMLU o
ELEMAN KARA YARALANMALI OLU YARALI
KUME SAYISI TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI SAYILARI
NO SAYISI SAYILARI
ORTALAMA z SKORU
1 2 5,15 4779 3,52 4776
2 7 1,07 1,51 1,80 1,50
3 18 0,08 0,22 0,56 0,29
4 54 -0,36 -0,45 0,55 0,47
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Cizelge 4.6 2012 Y11 Verileri I¢in K-Ortalama Yéntemiyle Olusturulan Kiimelerin Ortalama z-Skoru

Tablosu
KUME MOTORLU OLUMLU o
ELEMAN KARA YARALANMALI OLU YARALI
KUME SAYISI TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI SAYILARI
NO SAYISI SAYILARI
ORTALAMA z SKORU
1 2 5,15 4,62 4,14 4,61
2 3 1,50 2,29 2,62 222
3 17 0,31 0,53 0,57 0,57
4 59 -0,34 -0,42 0,44 -0,43

Cizelge 4.7 2013 Y1l Verileri I¢in K-Ortalama Yéntemiyle Olusturulan Kiimelerin Ortalama z-Skoru

Tablosu
KinaE MOTORLU OLUMLU -
ELEMAN KARA YARALANMALI OLU YARALI
KUME SAYISI TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI SAYILARI
NO SAYISI SAYILARI

ORTALAMA z SKORU

1 1 7,22 5,20 5,19 4,94

2 2 2,60 3,46 2,45 3,43

3 6 0,89 1,40 1,52 1,42

4 17 0,12 0,28 0,47 0,33

5 55 -0,36 -0,46 -0,49 -0,47
4.3.3. K-Medoids Yontemiyle Veri Setinin Kiimelenmesi

K-Medoids yonteminin uygulanmasinda da RapidMiner yazilimindan

yararlanilmistir. K-ortalamalar algoritmasindan farkli olarak k-means islem operatorii

yerine k-medoids islem operatorii kullanilmistir. K-Medoids yonteminin uygulanmasinda

kullanilacak £ sayisini belirleme adina k=2, k=3, k=4..., k=7 senaryolar1 izlenmistir. Her

senaryo i¢cin Dunn ve Davies Bouldin indeksleri hesaplanmistir. 2011, 2012 ve 2013 veri

setleri i¢in hesaplanan Dunn ve Davies Bouldin indeksleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 K-Medoids Algoritmasi Igin k Katsayisinin Belirlenmesi

2011 Y1l Veri Seti 2012 Y1h Veri Seti 2013 Y1h Veri Seti
Dum |l | D | gl | Den | podn
k=2 0,005 1,064 0,008 1,250 0,005 1,272
k=3 0,009 0,756 0,017 0,769 0,003 1,117
k=4 0,009 0,746 0,025 0,775 0,002 0,961
k=5 0,023 0,776 0,008 0,807 0,002 1,047
k=6 0,017 0,875 0,008 0,943 0,004 0,904
k=7 0,006 0,911 0,008 0,841 0,004 0,971

K-Medoids yonteminin uygulanmasinda 2011 verileri i¢in kiime sayis1 olarak
k=5, 2012 verileri i¢in k=4 ve 2013 yili verileri i¢cin k=6 secilmistir. K-Medoids
algoritmasinin bir kez c¢alismasi esnasinda en fazla yapilacak iterasyon sayist 100,
algoritmanin maksimum doniis sayis1 50 olarak alinmistir. 2011, 2012 ve 2013 verileri
icin yontem ayr1 ayr1 uygulanmigtir. Kiimeleme islemi sonucu olusturulan kiimelere ait

ortalama z skoru tablolar1 Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.9 2011 Y1l Verileri I¢in K-Medoids Yéntemiyle Olusturulan Kiimelerin Ortalama z-Skoru

Tablosu
KUME MOTORLU OLUMLU o
ELEMAN KARA YARALANMALI OLU YARALI
KUME SAYISI TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
NO SAYISI SAYILARI
ORTALAMA z SKORU
1 3 4,16 4,13 3,06 4,02
2 9 0,65 0,97 1,56 1,02
3 14 0,08 0,22 0,46 0,28
4 31 -0,28 -0,33 -0,33 -0,32
5 24 -0,44 -0,58 0,82 -0,64
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Cizelge 4.10 2012 Y1l1 Verileri I¢in K-Medoids Yéntemiyle Olusturulan Kiimelerin Ortalama z-Skoru

Tablosu
KUME MOTORLU OLUMLU o
) ELEMAN KARA YARALANMALI OLU YARALI
KUME SAYISI TASITI TRAFIiK KAZA SAYILARI | SAYILARI
NO SAYISI SAYILARI
ORTALAMA z SKORU

1 3 4,15 4,07 3,61 3,98

2 14 0,54 0,88 0,95 0,91

3 24 -0,16 -0,15 -0,02 -0,10

4 40 -0,40 -0,53 -0,59 -0,56

Cizelge 4.11 2013 Y1l1 Verileri I¢in K-Medoids Yéntemiyle Olusturulan Kiimelerin Ortalama z-Skoru

Tablosu
K MOTORLU OLUMLU o
) FLENTR KARA YARALANMALI OLU YARALI
KUME CAVIST TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
NO SAYISI SAYILARI
ORTALAMA z SKORU

1 3 4,14 4,04 3,36 3,93

2 12 0,61 1,01 1,10 1,05

3 5 0,12 0,21 0,66 0,27

4 20 -0,20 -0,19 -0,06 0,14

5 21 -0,34 -0,44 0,41 -0,46

6 20 -0,45 -0,61 -0,84 0,67

4.4. Kiimeleme Analizi Sonu¢larinin Haritalarla Gosterimi

Bu tez caligmasinda Tiirkiye’nin 81 iline ait O6znitelik verileri kullanilmis ve

kiimeleme analizi sonuglari elde edilmistir. Bu sonuglarin harita {izerinde gosterimi de 81

ilin tamaminin yer aldig: Tiirkiye haritas1 iizerinde gerceklestirilmistir. Ulkemizin cografi

konumu incelendiginde 26°-45° dogu boylamlart ve 36°-42° kuzey enlemleri arasinda

yer aldigin1 goriilmektedir. Tirkiye gibi dogu-bati yoniinde genisleyen, yani boylam

farkinin biiylik oldugu alanlarda J.H.Lambert tarafindan gelistirilen Lambert Konform

Konik projeksiyonun kullanimi daha uygundur. Bu nedenle tez kapsaminda hazirlanan

haritalarda Lambert Konform Konik projeksiyonu ve agsagidaki projeksiyon parametreleri

kullanilmstir;

Projeksiyon: Lambert Konform Konik
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Standart Paralel 1: 40° 40'
Standart Paralel 2: 43° 20'
Orta Meridyen: 34°

False Easting: 1000 000 m
False Northing: 0

Haritalarda kullanilacak renk se¢iminde ise; kiimeleme analizi sonucunda olusan
kiimelerin her birinin farkli bir renk ile gosterimi tercih edilmistir. Renk se¢iminde
kartografik tasarimlar icin renk tavsiyesinde bulunan colorbrewer 2.0 yazilimindan

yararlanilmistir (URL7).

Kiimeleme analizi sonuclariyla iiretilen ¢ok degiskenli haritalarin yorumlamada
yardimc1 olmas1 amaciyla dncelikle Tiirkiye illerinin motorlu kara tasit1 sayisi, 6liimlii ve
yaralanmali trafik kaza sayisi, Olii sayis1 ve yarali sayis1 degerlerine gore ArcGIS
yazilimiyla 2011, 2012 ve 2013 yillan i¢in siniflandirma yontemi ile tek degiskenli
haritalar tiretilmistir (Sekil 4.4 - Sekil 4.15).

AGNES, K-Ortalama ve K-Medoids kiimeleme analiz yontemlerinin
uygulanmasiyla veri setleri 4 farkli deger (motorlu kara tagiti sayisi, Olimli ve
yaralanmali trafik kaza sayisi, 6lii sayis1 ve yarali sayis1) kullanarak kiimelenmis ve
oldugu ArcGIS yazilimiyla 2011, 2012 ve 2013 yillar1 i¢in ¢ok degiskenli haritalar
tiretilmistir (Sekil 4.16 - Sekil 4.24).
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(Sekil 4.16 - Sekil 4.18)’de goriilen AGNES kiimeleme analizi sonuglariyla
tiretilen 2011, 2012 ve 2013 yillarma ait ¢ok degiskenli haritalar incelendiginde; 1 ve 2
nolu kiimeleri Tiirkiye'nin metropol illeri olan Istanbul ve Ankara illerinin; 3 nolu
Antalya, Izmir ve Konya biiyiiksehirleri; 4 nolu kiimeyi Adana, Aydin, Balikesir, Bursa,
Denizli, Diyarbakir, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Kayseri, Kocaeli, Manisa,
Mersin, Mugla, Sakarya, Samsun, Sanlurfa ve Tekirdag biiyiiksehirlerinin yani sira
biiyiiksehir olmayan Afyonkarahisar ili; 5 nolu kiimeyi ise biiyliksehir olmayan 50 il ile
birlikte Kahramanmaras, Malatya, Mardin, Ordu, Trabzon ve Van biiyliksehirleri

olusturmaktadir.

Eger veri setleri 4 farkli deger (motorlu kara tasit1 sayisi, 6limli ve yaralanmali
trafik kaza sayisi, 0lii sayis1 ve yarali sayis1) kullanmak yerine sadece motorlu kara tasiti
say1s1 dikkate alinsaydi 1 nolu kiime Istanbul; 2 nolu kiime Ankara ve Izmir; 3 nolu kiime
Antalya, Konya, Adana, Balikesir, Bursa, Gaziantep, Hatay, Manisa, Mersin, Mugla; 4
nolu kiime Denizli, Eskisehir, Kayseri, Kocaeli, Sakarya, Samsun, Tekirdag, Sanlurfa,
Kahramanmarag, Afyonkarahisar, Kiitahya, Aydin, Canakkale ve 5 nolu kiime diger 55 il
seklinde olusacakti (Sekil 4.4 — Sekil 4.6).

(Sekil 4.4 — Sekil 4.6) ve (Sekil 4.16 — Sekil 4.18)’de yer alan haritalar
karsilastirildiginda; Izmir ilinin tek degiskenli haritalarda Ankara ili ile birlikte bir sinif
olustururken ¢ok degiskenli haritalarda Konya ve Antalya illeri ile bir kiime olusturdugu
goriilebilmektedir. Yine (Sekil 4.4 — Sekil 4.6)’te yer alan haritalarda Konya ve Antalya
illerinin Balikesir, Bursa, Gaziantep, Hatay, Manisa, Mersin ve Mugla illeriyle bir sinif
olustururken (Sekil 4.16 — Sekil 4.18)’deki ¢ok degiskenli haritalarda izmir iliyle ayr bir
kiime olusturduklar1 goriilmektedir. Bu karsilastirmadan; izmir ilinin her ne kadar
motorlu kara tasit1 sayisina gére Ankara iliyle ayn1 sinifta yer alsa da 6liimlii yaralanmali
trafik kaza sayisi, trafik kazasi sonucu Olim ve yaralanma sayisina gore
kiimelendirildiginde Ankara ilinden daha giivenli oldugu; Konya ve Antalya illerininde
ayni sekilde her ne kadar motorlu kara tasit1 sayisina gore Balikesir, Bursa, Gaziantep,
Hatay, Manisa, Mersin ve Mugla illeriyle ayn1 sinifta yer alsa da 6liimlii yaralanmali
trafik kaza sayisi, trafik kazasi sonucu Olim ve yaralanma sayisina gore
kiimelendirildiginde Balikesir, Bursa, Gaziantep, Hatay, Manisa, Mersin ve Mugla

llerinde daha tehlikeli oldugu sonuglarina ulagilmaktadir.
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(Sekil 4.19 — Sekil 4.21)’de goriilen k-means kiimeleme analizi sonuglariyla
tiretilen 2011, 2012 ve 2013 yillarina ait ¢ok degiskenli haritalar incelendiginde; 2011 ve
2012 yillarinin 4 kiimeye ayrilirken 2013 yilinin 5 kiimeye ayrildig: goriilmektedir. (Sekil
4.16 - Sekil 4.18)’de yer alan AGNES kiimeleme analizi sonuglarina gore tliretilen ¢ok
degiskenli haritalar ile (Sekil 4.19 — Sekil 4.21)’de k-means kiimeleme analizi sonuglarina
gore Uretilen ¢ok degiskenli haritalar incelendiginde kiime sayisinda degisiklikler
goriilsede  verilerin  degerlendirilmesinde ¢ok biiyiikk farkliliklarin  olmadig:
gorilmektedir. Ankara ilinin (Sekil 4.19 — Sekil 4.20)’de 2011 ve 2012 yillarma ait
haritalarda olusturulan kiime sayisindan dolay1 Istanbul ili ile ayn1 kiime oldugu, kiime
say1s1 degissede Konya ve Antalya illerinin ayni kiimenin ve Balikesir, Eskisehir,Afyon,

Denizli, Aydin ve Mugla illerinin ayn1 kiimenin elemanlari oldugu goriilmektedir.

(Sekil 4.7 — Sekil 4.9) ve (Sekil 4.19 — Sekil 4.21)’de yer alan 2013 yilina ait
haritalar karsilastirildiginda; Istanbul, Ankara ve Izmir illerinin tek degiskenli (8liimlii
yaralanmali trafik kaza sayisi) haritalarda ayni smifin elemani oldugu goriiliirken ¢ok
degiskenli haritada farkl bir kiime olusturdugu; Konya, Antalya, Adana, Bursa ve Mersin
illerinin tek degiskenli harita goriilen siniflanma yapisini ¢ok degiskenli haritada da ayni
kiimenin elemanlar1 olarak birbirleriyle olan iliskilerini koruduklari; Manisa ilinin ise tek
degiskenli harita da Kocaeli, Sakarya, Balikesir, Aydin, Denizli, Mugla, Samsun,
Kayseri, Gaziantep ve Hatay illeriyla olan siniflandirma yapisini ¢ok degiskenli haritada
koruyamadigi, 6liimlii yaralanmali trafik kaza sayist sonucu meydana gelen 6lim ve
yaralanma sayilarindaki yiikseklik sebebiyle Konya, Antalya, Adana, Bursa ve Mersin
illeriyle ayn1 kiimeye dahil oldugu; Corum ve Trabzon illerinin tek degiskenli haritada
Eskisehir, Diyarbakir, Sanliurfa, Tekirdag ve Afyon illeriyle ayni sinifi paylasirken ¢cok
degiskenli haritada bu iliskiyi koruyamadiklar ve trafik kazalar1 sonucunda gerceklesen
Oliim ve yaralanma sayisindaki diisiiklik nedeniyle Sinop, Rize ve Cankir1 illerinin
bulundugu kiimeye dahil olduklar1 goriilmektedir. k-means algoritmasi ile yaptigimiz
kiimeleme degerlendirmesinin her zaman kesin dogru sonu¢ verdigini sdylemek dogru
degildir. Ozellikle Sekil 4.9°da yer alan 2013 yil1 haritasinda Erzurum ve Van illerine
baktigimizda 6liimlii yaralanmali trafik kaza sayis1 siniflandirmasinda Eskigehir, Afyon
ve Sakarya illeri ile ayni sinifi paylasirken Sekil 4.21°de yer alan 2013 yilina ait ¢ok
degiskenli haritada Rize, Artvin ve Glimiishane gibi daha kii¢iik illerde ayn1 kiimede
bulundugu gézlemlenmistir. Bu sonucun Erzurum ve Van illerindeki motorlu kara tagiti

sayisindaki diisiikliik nedeniyle olduguda gézden kagmamaktadir.
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(Sekil 4.22 — Sekil 4.24)’de goriilen k-medoids kiimeleme analizi sonuglariyla
tiretilen 2011, 2012 ve 2013 yillarina ait ¢cok degiskenli haritalar incelendiginde; 2011
yilindaki haritanin 5 kiimeye ayrildigi, 2012 yilindaki haritanin 4 kiimeye ayrildig1 ve
2013 yilmin 5 kiimeye ayrildigi goriilmektedir. 2011, 2012 ve 2013 yillarina ait
verilerdeki degisikliklerden dolay1r her ne kadar farkli kiime sayilar1 kullanilsada k-
medoids kiimeleme analizi sonuglarina gore iretilen c¢ok degiskenli haritalar
incelendiginde 2011 yilinda bir kiimeyi olusturan illerin diger yillarda da biribirleriyle

olan iligkilerinin stirdiigii goriilmektedir.

(Sekil 4.22 — Sekil 4.24)’de yer alan 2011, 2012 ve 2013 yillara ait ¢ok degiskenli
haritalar incelendiginde her ii¢ y1lda da Istanbul, Ankara ve izmir metropol illerinin ayni
kiimenin Ozelliklerini tasidigi; Bursa, Balikesir, Manisa, Konya, Antalya, Mersin ve
Adana yine ii¢ yilda da ayn1 kiimenin 6zelliklerini ve Bartin, Karabiik, Sinop, Kirsehir,
Karaman, Glimiishane, Bayburt, Rize, Artvin, Ardahan, Kars, Igdir, Bingo6l, Bitlis, Siirt

ve Hakkari illerinin de yine ii¢ yi1lda da ayn1 kiimenin 6zelliklerini tagidig1 gortilmektedir.

Sekil 4.9 ve Sekil 4.24°de yer alan 2013 yilina ait haritalar karsilastirildiginda
Istanbul, Ankara ve Izmir illerinin tek degiskenli (6liimlii yaralanmali trafik kaza sayisi)
haritalarda ayni sinifin eleman1 oldugu ve birbirleriyle olan bu iliskilerini ¢ok degiskenli
haritada ayni kiimenin elemanlar1 olarak siirdiirdiigii; Balikesir, Manisa, Mugla, Kayseri,
Gaziantep ve Hatay illerinin tek degiskenli haritada birbirleriyle ayni sinifin 6zelliklerini
tasiyip Konya, Antalya, Bursa, Adana, Mersin ve Bursa illerinden ayr1 bir sinifin elemani
oldugu goriilsede ¢ok degiskenli haritada motorlu kara tasit1 sayis1 degerinin yiiksekligi

sebebiyle ayni kiimenin elemanlari olduklar1 goriilmektedir.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Insanoglu’nun yasamindaki en temel kavramlardan biri siiphesiz “mekan”dur.
Glinlimiizde elde edilen verinin yaklasik %80’i mekansal bilesenlere sahiptir. Veri
toplama, veri isleme ve veri saklama teknolojilerindeki yasanan gelismelerle birlikte
mekansal veri setlerinin miktar1 ve kapsami da hizla biiyiimektedir. Veri Madenciligi bu
biiyiik veri setlerinde gizlenmis olan mekansal bilgiyi ortaya ¢ikarmada kullanilan 6nemli
bir disiplindir. Giiniimiizde bir¢ok insan veri madenciligi disiplinini farkina varmaksizin
mekansal dzellikleri kesfetmekte kullanmaktadir. Ornegin; bir emlak-konut islemi (alim-
satim-kiralama) yapmak isteyen kullanic1 web ortaminda servis veren siteler (sahibinden,
zingat vb.) lizerinden kendine 6zgii belirledigi degiskenleri (metrekare, oda sayisi, kat
say1s1, 1sinma tiirii vb.) kullanarak aradigi binay1 hangi mekéansal konumda (il, ilge, kdy,
mahalle) bulabileceginin sorgulamasini kolaylikla yapmaktadir. Veri madenciligi
disiplini ile mekansal olan veriler ile mekansal olmayan 6znitelik bilgeleri arasindaki
orlintiiler ortaya ¢ikarilmaktadir. Arazi verimliliklerinin degerlendirilmesi, su havzasi
kalitesinin analizi, lojistik rota planlamasi vb. uygulamalar mekansal veri madenciliginin

ornek uygulamalar1 arasinda yer almaktadir.

AGNES kiimeleme analizi sonucu kullanilarak iiretilen harita ve Dendrogramlar
tizerinden belirlenen kiimeler incelendiginde AGNES yontemiyle iiretilen 2011, 2012 ve
2013 haritalarinin birbirleriyle olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ AGNES
yontemiyle iiretilen ¢ok degiskenli haritalarin risk yonetimi agisindan da oldukg¢a 6nemli
oldugunu gostermektedir. Clinkii 2011 verileriyle 6ngoriilen risk bolgeleri 2012 ve 2013

verilerinde de dogrulanmaistir.

Hiyerarsik olmayan k-ortalama ve k-Medoids kiimeleme algoritmalar1 k giris
parametresine gore n tane nesneyi k tane kiimeye bdlme mantigiyla ¢aligsmaktadir.
Nesneler birbirlerine benziyor ve diger kiimelerdeki nesnelere benzemiyorlarsa ayni
kiimeyi olusturmaktadirlar. Bu algoritmalarin uygulanmasinda ki en biiyiik sorun
olusturulacak k kiime sayisinin belirlenmesidir. k sayisinin belirlenmesinde Dunn indeksi
ve Davies-Bouldin indeksi testlerinden yararlanilabilir. Bu da yapilan birka¢ uygulama
deneyimi ile belirlenebilmektedir. Yapilan ¢alismada kullanilan veri setleri i¢in farkl k
degerleri i¢in kiimeleme sonuglar1 gozlemlenmistir. Her iki algoritmanin da kiimeleme
basarimlar1 benzerlik gosterse de her iki yontemle olusturulan kiimelerin ortalama z-skoru

tablolar1 incelendiginde k-Medoids algoritmasinda kiimelerin birbirinden daha iyi
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ayrildigr goézlemlenmistir. Kiimeleme caligmalarindaki amag¢ kiime i¢i benzerliklerin
maksimum, kiimeler aras1 benzerliklerin ise minimum olmasi oldugundan k-Medoids

yonteminin bu veriler i¢in daha iyi sonug verdigi sOylenebilir.

Olusturulan haritalar incelendiginde; Istanbul, Ankara, Izmir gibi metropol
sehirlerin bu c¢alismada ele alinan 4 degisken (motorlu kara tasiti sayisi, olimli ve
yaralanmali trafik kaza sayilari, 6lii sayilar1 ve yarali sayilar1) dikkate alindiginda aym
risk seviyesinde ve benzer kiimelerde oldugu goriilmektedir. Yine Antalya, Konya,
Eskisehir, Afyon gibi turistik ve ana ulasim koridorundaki sehirlerde de olusan trafik
kazalarinda benzerlikler goriilmektedir. Ayrica niifus yogunlugu diisiik olan ve ana yol
giizergahlarinda bulunmayan Bartin, Karabiik, Kirsehir, Tunceli, Bitlis vb. sehirlerin de
bu 4 parametre dikkate alindiginda trafik kazalarinin niteligi agisindan ayni risk grubunda

olduklar1 gézlenmektedir.

Bu c¢alismayla kiimeleme yontemlerinin kullanilmasiyla birden fazla o6zellik
dikkate alinarak farkli mekansal objelerin benzer yonlerinin ortaya cikarilabilecegi

gosterilmistir.

Mekansal ve mekansal olmayan veri setlerinin veri madenciligi disiplini
kullanilarak analizlerinin yapilmasi ve analiz sonuglarinin kartografik gorselleme
teknikleriyle hazirlanan ve mekansal - mekansal olmayan verilerin birbirleriyle
etkilesimli olarak sunumunun yapildig1 cok degiskenli haritalarin ekolojik, cevresel
yonetim, ulagim, hak giivenligi, ticari, tarim, endiistri, turizm, seyahat, risk analizi, ulusal
savunma vb. konularda uzman kararlarinin alinmasinda 6nemli katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek1-a 2011 Yili TUIK Trafik Kaza Istatistikleri Karayolu Verileri

83

MOTORLU OLUMLU o
SEHIR SEHIR ADI KARA YARALANMALI OLU YARALI
KODU TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
SAYISI SAYILARI

TR100 | Istanbul 2927650 13887 226 21388
TR211 Tekirdag 171505 1423 70 2607
TR212 | Edirne 115352 715 25 1303
TR213 | Kurklareli 89304 704 22 1283
TR221 Balikesir 342478 2819 107 4958
TR222 | Canakkale 157312 1150 45 2103
TR310 | izmir 1020070 7770 137 11634
TR321 Aydin 309949 2119 59 3724
TR322 | Denizli 285895 2245 83 3969
TR323 | Mugla 341388 2905 76 4747
TR331 Manisa 431497 3135 113 5669
TR332 | Afyonkarahisar 161638 1648 78 3339
TR333 | Kiitahya 158346 1131 34 2157
TR334 | Usak 96956 839 26 1758
TR411 Bursa 574926 4541 101 7563
TR412 | Eskisehir 198841 2041 70 3482
TR413 | Bilecik 46512 476 18 954
TR421 Kocaeli 258555 2865 69 5249
TR422 | Sakarya 187110 1850 65 3327
TR423 | Diizce 72118 898 20 1725
TR424 | Bolu 81422 864 30 1871
TR425 | Yalova 37309 383 15 645
TR510 | Ankara 1367427 10318 164 17251
TR521 Konya 522578 4825 152 8787
TR522 Karaman 69810 589 18 1101
TR611 Antalya 747530 6037 154 9452
TR612 | Isparta 130880 1062 37 2030
TR613 | Burdur 101994 776 25 1446
TR621 Adana 480321 4222 95 6935
TR622 | Mersin 433176 4048 108 6526
TR631 Hatay 348594 2211 50 3861
TR632 Kahramanmarasg 153379 1699 46 3454
TR633 Osmaniye 112545 1034 26 1765
TR711 Kirikkale 49503 781 37 1677
TR712 | Aksaray 80583 865 21 1809
TR713 | Nigde 72178 659 43 1231
TR714 | Nevsehir 81996 698 22 1406
TR715 | Kursehir 45236 443 8 996
TR721 Kayseri 262112 2906 69 5473
TR722 Sivas 109078 1328 30 3011
TR723 | Yozgat 78866 928 29 2216
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TR811 | Zonguldak 115457 893 27 1797
TR812 | Karabiik 48098 476 23 938
TR813 | Bartin 36405 393 5 806
TRS821 Kastamonu 94387 803 46 1685
TR822 | Cankin 34517 562 35 1361
TR823 | Sinop 42043 400 22 732
TR831 Samsun 244242 2293 85 4459
TR832 | Tokat 127355 1080 41 2171
TR833 | Corum 129691 1335 50 2835
TR834 | Amasya 80270 862 38 1833
TR901 | Trabzon 117654 1183 44 2267
TR902 | Ordu 88692 1146 34 2269
TR903 | Giresun 57847 715 38 1355
TR904 | Rize 50290 530 19 1003
TR905 | Artvin 25637 309 13 617
TR906 | Giimiishane 15946 343 18 780
TRA1l | Erzurum 87194 1292 65 2823
TRA12 | Erzincan 42382 642 28 1424
TRA13 | Bayburt 9893 165 5 356
TRA21 | Agn 27801 479 31 1125
TRA22 | Kars 33382 373 11 947
TRA23 | Igdir 20235 296 16 554
TRA24 | Ardahan 11896 160 7 341
TRB11 | Malatya 113874 1367 44 2871
TRB12 | Elaz1g 80993 938 33 2002
TRB13 | Bingol 11932 343 6 871
TRB14 | Tunceli 5853 132 6 273
TRB21 | Van 66605 709 50 1560
TRB22 | Mus 23507 334 16 798
TRB23 | Bitlis 16421 394 23 935
TRB24 | Hakkari 9406 191 15 546
TRC11 | Gaziantep 349139 2694 60 4883
TRC12 | Adiyaman 70143 767 17 1591
TRC13 | Kilis 30881 217 3 339
TRC21 | Sanlwrfa 213782 1792 101 3795
TRC22 | Diyarbakir 105149 1658 74 3681
TRC31 | Mardin 56442 747 34 1578
TRC32 | Batman 38176 415 6 802
TRC33 | Swnak 27302 326 9 635
TRC34 | Siirt 14690 254 14 554

TOPLAM 16089528 131845 3835 238074




Ek1-b 2012 Yili TUIK Trafik Kaza Istatistikleri Karayolu Verileri
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MOTORLU OLUMLU o
SEHIR SEHIR ADI KARA YARALANMALI OLU YARALI
KODU TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
SAYISI SAYILARI

TR100 | Istanbul 3065465 15082 247 22772
TR211 | Tekirdag 187665 1651 55 3020
TR212 | Edirne 122491 847 30 1531
TR213 | Kurklareli 94993 767 33 1389
TR221 | Balikesir 361079 3177 70 5396
TR222 | Canakkale 167198 1279 41 2188
TR310 | Izmir 1062946 9358 158 13792
TR321 | Aydin 329011 2705 67 4522
TR322 | Denizli 303011 2935 53 4998
TR323 | Mugla 363762 3535 70 5618
TR331 | Manisa 458273 3811 100 6517
TR332 | Afyonkarahisar 170684 1733 71 3458
TR333 | Kiitahya 167741 1285 41 2378
TR334 | Usak 102937 940 30 1818
TR411 | Bursa 607585 5162 79 8221
TR412 | Eskisehir 209910 2019 58 3432
TR413 | Bilecik 49450 543 10 977
TR421 | Kocaeli 276210 3227 74 5730
TR422 | Sakarya 198851 2322 33 3963
TR423 | Diizce 76994 1002 31 1927
TR424 | Bolu 86284 835 43 1854
TR425 | Yalova 40954 562 9 839
TR510 | Ankara 1436349 11772 205 19466
TR521 | Konya 556391 6297 166 10767
TR522 | Karaman 73676 758 17 1342
TR611 | Antalya 792595 7168 157 11138
TR612 | Isparta 137719 1267 32 2240
TR613 | Burdur 107084 837 38 1557
TR621 | Adana 508751 4573 78 7609
TR622 | Mersin 460568 4775 91 7650
TR631 | Hatay 373274 2800 45 4804
TR632 | Kahramanmaras 165166 2146 31 3909
TR633 | Osmaniye 120295 1432 31 2503
TR711 | Kirikkale 53894 835 19 1782
TR712 | Aksaray 86424 1096 26 2268
TR713 | Nigde 76886 731 29 1387
TR714 | Nevsehir 87385 886 19 1703
TR715 | Kursehir 48717 590 22 1224
TR721 | Kayseri 278029 3943 54 6657
TR722 | Sivas 116696 1494 40 3188
TR723 | Yozgat 82793 929 37 2267
TR811 | Zonguldak 120911 853 20 1691
TR812 | Karabik 50765 493 26 1106
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TR813 | Bartin 38471 435 8 829
TR821 | Kastamonu 99626 794 35 1620
TR822 | Cankir1 37413 627 41 1539
TR823 | Sinop 45098 470 21 925
TR831 | Samsun 257765 2805 91 5148
TR832 | Tokat 134763 1300 46 2475
TR833 | Corum 137183 1406 42 2859
TR834 | Amasya 85351 994 44 2008
TR901 | Trabzon 127663 1437 37 2772
TR902 | Ordu 96193 1327 51 2537
TR903 | Giresun 62008 819 27 1552
TR904 | Rize 54942 623 17 1203
TR905 | Artvin 27359 289 16 561
TR906 | Giimiishane 17137 342 30 853
TRA11l | Erzurum 93109 1337 56 2947
TRA12 | Erzincan 45128 699 12 1430
TRAI13 | Bayburt 10649 193 3 334
TRA21 | Agn 29514 603 41 1295
TRA22 | Kars 35634 402 13 931
TRA23 | Igdir 21729 256 9 416
TRA24 | Ardahan 13116 145 8 331
TRB11 | Malatya 121542 1388 46 2567
TRB12 | Elaz1g 86800 1123 40 1984
TRB13 | Bingdl 12778 367 14 871
TRB14 | Tunceli 6357 141 6 277
TRB21 | Van 71081 1052 37 2363
TRB22 | Mus 25360 336 13 751
TRB23 | Bitlis 17674 358 30 848
TRB24 | Hakkari 9560 197 13 412
TRC11 | Gaziantep 378144 3355 74 5830
TRC12 | Adiyaman 75849 875 20 1827
TRCI13 | Kilis 33782 374 4 587
TRC21 | Sanliurfa 228449 2072 81 4305
TRC22 | Diyarbakir 111074 1966 55 4000
TRC31 | Mardin 62043 860 32 1756
TRC32 | Batman 40661 585 14 1138
TRC33 | Sirnak 28772 409 29 712
TRC34 | Siirt 15774 339 8 688

TOPLAM 17033413 153552 3750 268079




Ekl-c¢ 2013 Yili TUIK Trafik Kaza istatistikleri Karayolu Verileri
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MOTORLU OLUMLU o
SEHIR SEHIR ADI KARA YARALANMALI OLU YARALI
KODU TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
SAYISI SAYILARI

TR100 | istanbul 3230908 15224 260 22460
TR211 | Tekirdag 202487 1720 48 3118
TR212 | Edirne 128568 756 34 1240
TR213 | Kurklareli 101016 763 23 1353
TR221 | Balikesir 377012 3458 103 5882
TR222 | Canakkale 174991 1441 28 2509
TR310 | izmir 1103176 9687 134 13967
TR321 | Aydin 343552 2831 56 4575
TR322 | Denizli 318461 2945 53 4734
TR323 | Mugla 384148 3806 70 5895
TR331 | Manisa 479962 3961 109 6720
TR332 | Afyonkarahisar 178251 1777 92 3610
TR333 | Kiitahya 174431 1295 60 2412
TR334 | Usak 108680 1077 27 2023
TR411 | Bursa 642836 5524 90 8725
TR412 | Eskisehir 221240 1949 52 3361
TR413 | Bilecik 52669 547 22 1061
TR421 | Kocaeli 294640 3276 64 5640
TR422 | Sakarya 211628 2495 45 4198
TR423 | Diizce 82962 1042 32 1925
TR424 | Bolu 91298 879 35 1831
TR425 | Yalova 44793 606 9 957
TR510 | Ankara 1509632 11883 160 19327
TR521 | Konya 581064 6450 135 10947
TR522 | Karaman 76294 790 8 1348
TR611 | Antalya 833281 7078 131 10956
TR612 | Isparta 143157 1472 27 2482
TR613 | Burdur 111026 905 22 1602
TR621 | Adana 535149 4859 87 7751
TR622 | Mersin 484893 5394 99 8249
TR631 | Hatay 393217 3298 67 5368
TR632 | Kahramanmarag 176022 2187 50 3955
TR633 | Osmaniye 128188 1653 21 2540
TR711 | Kirikkale 58117 898 23 1812
TR712 | Aksaray 92336 1208 30 2211
TR713 | Nigde 80069 860 37 1532
TR714 | Nevsehir 92505 937 28 1670
TR715 | Kirsehir 52449 612 13 1312
TR721 | Kayseri 293922 4146 58 7084
TR722 | Sivas 124213 1350 48 2788
TR723 | Yozgat 87845 1014 35 2360
TR811 | Zonguldak 126330 970 23 1865
TR812 | Karabiik 53833 476 11 915
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TR813 | Bartin 40909 479 10 808
TR821 | Kastamonu 104872 850 58 1694
TR822 | Cankir 40210 607 26 1487
TR823 | Sinop 48072 464 18 857
TR831 | Samsun 271041 2808 79 5007
TR832 | Tokat 141929 1447 46 2615
TR833 | Corum 143580 1556 40 3211
TR834 | Amasya 90383 950 26 1912
TR901 | Trabzon 137560 1461 30 2700
TR902 | Ordu 102915 1368 45 2538
TR903 | Giresun 66907 817 37 1593
TR904 | Rize 58854 754 16 1282
TR905 | Artvin 29199 335 10 616
TR906 | Glimiishane 18378 363 16 852
TRAI11 | Erzurum 98295 1337 31 2808
TRA12 | Erzincan 47107 652 19 1333
TRA13 | Bayburt 11449 175 6 362
TRA21 | Agn 30606 685 32 1429
TRA22 | Kars 37858 364 6 791
TRA23 | Igdir 23608 329 4 551
TRA24 | Ardahan 14498 153 6 375
TRB11 | Malatya 128950 1415 46 2745
TRB12 | Elaz1g 92456 1279 30 2250
TRB13 | Bingol 13437 423 18 905
TRB14 | Tunceli 6914 168 5 302
TRB21 | Van 73425 1377 50 2687
TRB22 | Mus 27221 387 28 908
TRB23 | Bitlis 18641 412 10 952
TRB24 | Hakkari 9467 221 12 440
TRC11 | Gaziantep 405168 3607 79 6241
TRC12 | Adiyaman 81729 1026 30 2014
TRC13 | Kilis 36439 441 6 659
TRC21 | Sanlurfa 237559 2212 83 4198
TRC22 | Diyarbakir 114720 2059 44 4345
TRC31 | Mardin 66292 1122 49 2116
TRC32 | Batman 41548 655 31 1158
TRC33 | Sirnak 28991 576 34 1016
TRC34 | Siirt 17009 473 10 802

TOPLAM 17939447 161306 3685 274829




&9

Ek2-a Standartlastirilmis 2011 Y1l TUIK Trafik Kaza Istatistikleri Karayolu Verileri

MOTORLU OLUMLU o
SEHIR SEHIR ADI KARA YARALANMALI OLU YARALI
KODU TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
SAYISI SAYILARI

TR100 | istanbul 1,000 1,000 1,000 1,000
TR211 Tekirdag -0,887 -0,812 -0,399 -0,779
TR212 | Edirne -0,925 -0,915 -0,803 -0,902
TR213 | Kurklareli -0,943 -0917 -0,830 -0,904
TR221 Balikesir -0,770 -0,609 -0,067 -0,556
TR222 | Canakkale -0,896 -0,852 -0,623 -0,827
TR310 | Izmir -0,306 0,111 0,202 0,076
TR321 Avydin -0,792 -0,711 -0,498 -0,673
TR322 | Denizli -0,808 -0,693 -0,283 -0,650
TR323 | Mugla -0,770 -0,597 -0,345 -0,576
TR331 Manisa -0,709 -0,563 -0,013 -0,489
TR332 Afyonkarahisar -0,893 -0,780 -0,327 -0,710
TR333 | Kiitahya -0,896 -0,855 -0,722 -0,822
TR334 | Usak -0,938 -0,897 -0,794 -0,859
TR411 Bursa -0,610 -0,359 -0,121 -0,309
TR412 | Eskisehir -0,868 -0,722 -0,399 -0,696
TR413 | Bilecik -0,972 -0,950 -0,865 -0,935
TR421 Kocaeli -0,827 -0,603 -0,408 -0,529
TR422 Sakarya -0,876 -0,750 -0,444 -0,711
TR423 | Diizce -0,955 -0,889 -0,848 -0,862
TR424 | Bolu -0,948 -0,894 -0,758 -0,849
TR425 | Yalova -0,978 -0,964 -0,892 -0,965
TR510 | Ankara -0,068 0,481 0,444 0,608
TR521 Konya -0,646 -0,318 0,336 -0,194
TR522 Karaman -0,956 -0,934 -0,865 -0,922
TR611 Antalya -0,492 -0,141 0,354 -0,131
TR612 | Isparta -0,914 -0,865 -0,695 -0,834
TR613 | Burdur -0,934 -0,906 -0,803 -0,889
TR621 Adana -0,675 -0,405 -0,175 -0,369
TR622 | Mersin -0,707 -0,431 -0,058 -0,408
TR631 Hatay -0,765 -0,698 -0,578 -0,660
TR632 Kahramanmaras -0,899 -0,772 -0,614 -0,699
TR633 Osmaniye -0,927 -0,869 -0,794 -0,859
TR711 Kirikkale -0,970 -0,906 -0,695 -0,867
TR712 | Aksaray -0,949 -0,893 -0,839 -0,855
TR713 | Nigde -0,955 -0,923 -0,641 -0,909
TR714 | Nevsehir -0,948 -0,918 -0,830 -0,893
TR715 | Kirsehir -0,973 -0,955 -0,955 -0,932
TR721 Kayseri -0,825 -0,597 -0,408 -0,507
TR722 Sivas -0,929 -0,826 -0,758 -0,741
TR723 | Yozgat -0,950 -0,884 -0,767 -0,816
TRS811 Zonguldak -0,925 -0,889 -0,785 -0,856
TR812 | Karabiik -0,971 -0,950 -0,821 -0,937
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TR813 | Bartin -0,979 -0,962 -0,982 -0,950
TR821 Kastamonu -0,939 -0,902 -0,614 -0,866
TR822 | Cankiri -0,980 -0,937 -0,713 -0,897
TR8&23 Sinop -0,975 -0,961 -0,830 -0,957
TR831 Samsun -0,837 -0,686 -0,265 -0,604
TR832 | Tokat -0917 -0,862 -0,659 -0,820
TR833 Corum -0,915 -0,825 -0,578 -0,757
TR834 | Amasva -0,949 -0,894 -0,686 -0,852
TR901 Trabzon -0,923 -0,847 -0,632 -0,811
TR902 | Ordu -0,943 -0,853 -0,722 -0,811
TR903 Giresun -0,964 -0,915 -0,686 -0,898
TR904 | Rize -0,970 -0,942 -0,857 -0,931
TR905 | Artvin -0,986 -0,974 -0,910 -0,967
TR906 | Gilimiishane -0,993 -0,969 -0,865 -0,952
TRAI11 | Erzurum -0,944 -0,831 -0,444 -0,758
TRA12 | Erzincan -0,975 -0,926 -0,776 -0,891
TRA13 | Bayburt -0,997 -0,995 -0,982 -0,992
TRA21 | Agn -0,985 -0,950 -0,749 -0,919
TRA22 | Kars -0,981 -0,965 -0,928 -0,936
TRA23 | Igdir -0,990 -0,976 -0,883 -0,973
TRA24 | Ardahan -0,996 -0,996 -0,964 -0,994
TRB11 | Malatya -0,926 -0,820 -0,632 -0,754
TRB12 | Elaz1g -0,949 -0,883 -0,731 -0,836
TRB13 | Bingol -0,996 -0,969 -0,973 -0,943
TRB14 | Tunceli -1,000 -1,000 -0,973 -1,000
TRB21 | Van -0,958 -0,916 -0,578 -0,878
TRB22 | Mus -0,988 -0,971 -0,883 -0,950
TRB23 | Bitlis -0,993 -0,962 -0,821 -0,937
TRB24 | Hakkari -0,998 -0,991 -0,892 -0,974
TRCI11 | Gaziantep -0,765 -0,627 -0,489 -0,563
TRCI12 | Adiyaman -0,956 -0,908 -0,874 -0,875
TRC13 | Kilis -0,983 -0,988 -1,000 -0,994
TRC21 | Sanlurfa -0,858 -0,759 -0,121 -0,666
TRC22 | Diyarbakir -0,932 -0,778 -0,363 -0,677
TRC31 | Mardin -0,965 -0911 -0,722 -0,876
TRC32 | Batman -0,978 -0,959 -0,973 -0,950
TRC33 | Swrnak -0,985 -0,972 -0,946 -0,966
TRC34 | Siirt -0,994 -0,982 -0,901 -0,973
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Ek2-b Standartlastirilmis 2012 Yili TUIK Trafik Kaza Istatistikleri Karayolu Verileri

MOTORLU OLUMLU o
SEHIR SEHIR ADI KARA YARALANMALI OLU YARALI
KODU TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
SAYISI SAYILARI

TR100 | istanbul 1,000 1,000 1,000 1,000
TR211 Tekirdag -0,881 -0,798 -0,574 -0,756
TR212 | Edirne -0,924 -0,905 -0,779 -0,889
TR213 | Kurklareli -0,942 -0,916 -0,754 -0,901
TR221 Balikesir -0,768 -0,594 -0,451 -0,545
TR222 | Canakkale -0,895 -0,848 -0,689 -0,830
TR310 | Izmir -0,309 0,234 0,270 0,202
TR321 Avydin -0,789 -0,657 -0,475 -0,623
TR322 | Denizli -0,806 -0,626 -0,590 -0,580
TR323 | Mugla -0,766 -0,546 -0,451 -0,525
TR331 Manisa -0,705 -0,509 -0,205 -0,445
TR332 Afyonkarahisar -0,893 -0,787 -0,443 -0,717
TR333 | Kiitahya -0,894 -0,847 -0,689 -0,813
TR334 | Usak -0,937 -0,893 -0,779 -0,863
TR411 Bursa -0,607 -0,328 -0,377 -0,294
TR412 | Eskisehir -0,867 -0,749 -0,549 -0,719
TR413 | Bilecik -0,972 -0,946 -0,943 -0,938
TR421 Kocaeli -0,824 -0,587 -0,418 -0,515
TR422 Sakarya -0,874 -0,708 -0,754 -0,672
TR423 | Diizce -0,954 -0,885 -0,770 -0,853
TR424 | Bolu -0,948 -0,907 -0,672 -0,860
TR425 | Yalova -0,977 -0,944 -0,951 -0,950
TR510 | Ankara -0,065 0,557 0,656 0,706
TR521 Konya -0,640 -0,176 0,336 -0,067
TR522 | Karaman -0,956 -0917 -0,885 -0,905
TR611 Antalya -0,486 -0,059 0,262 -0,034
TR612 | Isparta -0,914 -0,849 -0,762 -0,825
TR613 | Burdur -0,934 -0,907 -0,713 -0,886
TR621 Adana -0,672 -0,407 -0,385 -0,348
TR622 | Mersin -0,703 -0,380 -0,279 -0,344
TR631 Hatay -0,760 -0,644 -0,656 -0,598
TR632 Kahramanmaras -0,896 -0,732 -0,770 -0,677
TR633 Osmaniye -0,926 -0,827 -0,770 -0,802
TR711 Kirikkale -0,969 -0,907 -0,869 -0,866
TR712 | Aksaray -0,948 -0,872 -0,811 -0,823
TR713 | Nigde -0,954 -0,921 -0,787 -0,901
TR714 | Nevsehir -0,947 -0,900 -0,869 -0,873
TR715 | Kirsehir -0,972 -0,940 -0,844 -0,916
TR721 Kayseri -0,822 -0,491 -0,582 -0,433
TR722 Sivas -0,928 -0,819 -0,697 -0,741
TR723 | Yozgat -0,950 -0,895 -0,721 -0,823
TRS811 Zonguldak -0,925 -0,905 -0,861 -0,874
TR812 | Karabiik -0,971 -0,953 -0,811 -0,926




92

TR813 | Bartin -0,979 -0,961 -0,959 -0,951
TR821 Kastamonu -0,939 -0.913 -0,738 -0,881
TR822 | Cankiri -0,980 -0,935 -0,689 -0,888
TR823 Sinop -0,975 -0,956 -0,852 -0,942
TR831 Samsun -0,836 -0,643 -0,279 -0,567
TR832 | Tokat -0,916 -0,845 -0,648 -0,805
TR833 Corum -0,914 -0,831 -0,680 -0,770
TR834 | Amasva -0,948 -0,886 -0,664 -0,846
TR901 Trabzon -0,.921 -0,827 -0,721 -0,778
TR902 | Ordu -0,941 -0,841 -0,607 -0,799
TR903 Giresun -0,964 -0,909 -0,803 -0,887
TR904 | Rize -0,968 -0,935 -0,885 -0,918
TR905 | Artvin -0,986 -0,980 -0,893 -0,975
TR906 | Gilimiishane -0,993 -0,973 -0,779 -0,949
TRA11 | Erzurum -0,943 -0,840 -0,566 -0,763
TRA12 | Erzincan -0,975 -0,925 -0,926 -0,897
TRA13 | Bayburt -0,997 -0,993 -1,000 -0,995
TRA21 | Agn -0,985 -0,938 -0,689 -0,909
TRA22 | Kars -0,981 -0,965 -0,918 -0,942
TRA23 | Igdir -0,990 -0,985 -0,951 -0,988
TRA24 | Ardahan -0,996 -0,999 -0,959 -0,995
TRB11 | Malatya -0,925 -0,833 -0,648 -0,796
TRB12 | Elaz1g -0,947 -0,869 -0,697 -0,848
TRB13 | Bingol -0,996 -0,970 -0,910 -0,947
TRB14 | Tunceli -1,000 -1,000 -0,975 -1,000
TRB21 | Van -0,958 -0,878 -0,721 -0,815
TRB22 | Mus -0,988 -0,974 -0.918 -0,958
TRB23 | Bitlis -0,993 -0,971 -0,779 -0,949
TRB24 | Hakkari -0,998 -0,993 -0,918 -0,988
TRCI11 | Gaziantep -0,757 -0,570 -0,418 -0,506
TRCI12 | Adiyaman -0,955 -0,902 -0,861 -0,862
TRC13 | Kilis -0,982 -0,969 -0,992 -0,972
TRC21 | Sanlurfa -0,855 -0,742 -0,361 -0,642
TRC22 | Diyarbakir -0,932 -0,756 -0,574 -0,669
TRC31 | Mardin -0,964 -0,904 -0,762 -0,869
TRC32 | Batman -0,978 -0,941 -0,910 -0,923
TRC33 | Swrnak -0,985 -0,964 -0,787 -0,961
TRC34 | Siirt -0,994 -0,973 -0,959 -0,963
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Ek2-c¢ Standartlastirilmis 2013 Y1l TUIK Trafik Kaza Istatistikleri Karayolu Verileri

MOTORLU OLUMLU o
SEHIR | (e DI KARA YARALANMALI OLU YARALI
KODU TASITI TRAFIK KAZA SAYILARI | SAYILARI
SAYISI SAYILARI

TR100 | istanbul 1,000 1,000 1,000 1,000
TR211 | Tekirdag -0,879 0,792 -0,656 -0,746
TR212 | Edirne -0,925 -0,920 -0,766 0,915
TR213 | Kurklareli -0,942 0,919 -0,852 -0,905
TR221 | Balikesir -0,770 -0,561 -0,227 -0.496
TR222 | Canakkale -0,896 -0,829 -0,813 -0,801
TR310 | izmir -0,320 0,265 0,016 0,233
TR321 | Aydin -0,791 -0,645 -0,594 0,614
TR322 | Denizli -0,807 -0,629 -0,617 -0,600
TR323 | Mugla -0,766 -0,515 -0,484 -0,495
TR331 | Manisa -0,707 -0,495 -0,180 -0.421
TR332 Afyonkarahisar -0,.894 -0,784 -0,313 -0,701
TR333 | Kiitahya -0,896 -0,848 -0,563 -0,810
TR334 | Usak -0,937 -0,877 -0,820 -0,845
TR411 | Bursa -0,606 -0,287 -0,328 -0.240
TR412 | Eskisehir -0,867 -0,762 -0,625 -0.724
TR413 | Bilecik -0,972 -0,948 -0,859 0,931
TR421 | Kocaeli -0,822 -0,586 -0,531 0,518
TR422 | Sakarya -0,873 -0,689 -0,680 -0,648
TR423 | Diizce -0,953 -0,882 -0,781 -0,854
TR424 | Bolu -0,948 -0,904 -0,758 -0,862
TR425 | Yalova -0,977 -0,940 0,961 -0,941
TR510 | Ankara -0,068 0,557 0.219 0,717
TR521 | Konya -0,644 -0,164 0,023 -0,039
TR522 | Karaman -0,957 -0,915 -0,969 -0,906
TR611 | Antalya -0,487 -0,081 -0,008 -0,038
TR612 | Isparta 0,915 -0,825 -0,820 -0,803
TR613 | Burdur -0,935 -0,900 -0,859 -0,883
TR621 | Adana -0,672 0,375 0,352 -0,328
TR622 | Mersin -0,703 -0,304 -0,258 -0,283
TR631 | Hatay -0,760 -0,583 -0,508 -0,543
TR632 | K.Maras -0,895 -0,730 -0,641 -0,670
TR633 | Osmaniye 0,925 -0,801 -0,867 -0,798
TR711 | Kirikkale -0,968 -0,901 -0,852 -0,864
TR712 | Aksaray -0,947 -0,860 -0,797 -0,828
TR713 | Nigde -0,955 -0,906 -0,742 -0,889
TR714 | Nevsehir -0,947 -0,896 -0,813 -0,877
TR715 | Kirsehir -0,972 -0,939 -0,930 -0,909
TR721 | Kayseri -0,822 -0,470 -0,578 -0,388
TR722 | Sivas -0,927 -0,841 -0,656 -0,776
TR723 | Yozgat -0,950 -0,886 -0,758 -0.814
TR811 | Zonguldak -0,926 -0,892 -0,852 -0,859
TR812 | Karabiik -0,971 -0,957 -0,945 -0,945
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TR813 Bartin -0,979 -0,957 -0,953 -0,954
TR821 Kastamonu -0,939 -0,908 -0,578 -0,.874
TR&22 Cankiri -0,979 -0,940 -0,828 -0,893
TR8&23 Sinop -0,974 -0,959 -0,891 -0,950
TR831 Samsun -0,836 -0,648 -0,414 -0,575
TR832 Tokat -0,916 -0,828 -0,672 -0,791
TR833 Corum -0,915 -0,814 -0,719 -0,737
TR834 | Amasya -0,948 -0,894 -0,828 -0,855
TR901 Trabzon -0,919 -0,826 -0,797 -0,784
TR902 Ordu -0,940 -0,839 -0,680 -0,798
TR903 Giresun -0,963 -0,912 -0,742 -0,883
TR904 | Rize -0,968 -0,920 -0,906 -0,912
TR905 Artvin -0,986 -0,976 -0,953 -0,972
TR906 | Giimiishane -0,993 -0,972 -0,906 -0,950
TRA11 | Erzurum -0,943 -0,843 -0,789 -0,774
TRA12 | Erzincan -0,975 -0,934 -0,883 -0,907
TRA13 | Bayburt -0,997 -0,997 -0,984 -0,995
TRA21 | Agn -0,985 -0,929 -0,781 -0,898
TRA22 | Kars -0,981 -0,972 -0,984 -0,956
TRA23 | Igdir -0,990 -0,977 -1,000 -0,978
TRA24 | Ardahan -0,995 -1,000 -0,984 -0,993
TRB11 | Malatya -0,924 -0,833 -0,672 -0,779
TRB12 | Elazig -0,947 -0,851 -0,797 -0,824
TRB13 | Bingol -0,996 -0,964 -0,891 -0,946
TRB14 | Tunceli -1,000 -0,998 -0,992 -1,000
TRB21 | Van -0,959 -0,838 -0,641 -0,785
TRB22 | Mus -0,987 -0,969 -0,813 -0,945
TRB23 | Bitlis -0,993 -0,966 -0,953 -0,941
TRB24 | Hakkari -0,998 -0,991 -0,938 -0,988
TRCI11 | Gaziantep -0,753 -0,542 -0,414 -0,464
TRC12 | Adiyaman -0,954 -0,884 -0,797 -0,845
TRC13 | Kilis -0,982 -0,962 -0,984 -0,968
TRC21 | S.Urfa -0,857 -0,727 -0,383 -0,648
TRC22 | Diyarbakir -0,933 -0,747 -0,688 -0,635
TRC31 | Mardin -0,963 -0,871 -0,648 -0,836
TRC32 | Batman -0,979 -0,933 -0,789 -0,923
TRC33 | Sirnak -0,986 -0,944 -0,766 -0,936
TRC34 | Siirt -0,994 -0,958 -0,953 -0,955
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