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Degerli Bilim Insanlar,

Sizlerin oOzverili ¢alismalar: ve destegi ile Isletme Bilimi Dergisi’nin
2018 i iigiincii sayisi (Cilt 6, Sayt 3) huzurlarimizdayiz. Onceki
sayilarimizda oldugu gibi bu sayimizda da isletme biliminin turizm, saglik
yonetimi, muhasebe ve finans, orgiitsel davrans, stratejik yonetimi ve sayisal
yontemler gibi farkli disiplinlerinden toplam 12 makaleye yer veriyoruz.

“Orgiitsel Davrams Kongreleri Bildirilerinde “Metaforik Neolojizm”
Sorunu Uzerine Elestirel Bir Inceleme” baslikli Hasan TUTAR 't yazmis
oldugu sayimin ilk makalesi son donemde orgiitsel davrams literatiiriinde
stkea kullamilan “metaforik neoloji”lerin sorunsallastirilmasi, bilimsel
faaliyet adina yiiriitiilen ve yabanci literatiivde “neolojizm” olarak ifade
edilen “yeni bir seyler soyleme merak:”nin risklerine dikkat cekmektedir.

Bu sayumizin “Firmalarin AR-GE Harcamalarinin Aktif ve Ozsermaye
Karhligina Etkisi: Bist Teknoloji Sektoriinde Bir Uygulama” bashkli ikinci
makalesinde Hasan Hiiseyin YILDIRIM wve Saskir SAKARYA AR-GE
harcamalarinin firmalarin finansal performansina etkisini arastirmaktir.

Hiimeyra Tére BASAT ve Makbule AKGUNDUZiin kurumsal imaj
kavramini ele aldiklar: “Sektore Iliskin Kurumsal Imaj Algilarinin Kariyer
Yapma Istekleri Uzerine Etkisi: Turizm Ogrencilerine Yinelik Bir
Uygulama” baglikli makale turizm egitimi alan dgrencilerin sektore yonelik
imaj  alglarimin,  kariyer yapma  isteklerine  etkisini  belirlemeyi
amaclamaktadir.

“Trafik Kaza Desenlerinin Tammlanmasinda K-Means Kiimeleme
Algoritmasimin Kullamlmasi: Sakarya Ili Uygulamas:” adli makalenin
yazarligini Samet GUNER, Keziban SECKIN CODAL, Hiiseyin Serdar
GECER ve Erman COSKUN yapmugtir. Yazarlar makalede Sakarya ilinde
meydana gelen trafik kazalarini incelemis ve kazalar arasindaki benzerlikleri
arastirnmistir.  Arastirma  sonuglari, Sakarya’da meydana gelen trafik
kazalarinin temel karakteristiklerini ortaya koymustur.

Saymmizin besinci makalesi Rifat YILMAZ tn kaleme aldig1 “Kiiltiir
Baglaminda Faaliyet Tabanli Maliyetleme Yonteminin Tiirkiye’de Bagar
Kosullarimin Degerlendirilmesi” bashiklt makaledir. Yazar makalede Tiirk
toplumunun kiiltiir ozelliklerinin faaliyet tabanli maaliyetleme yonteminin
kabuliine etkisini ortaya koymaktadir.
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Vildan ATES ve Zafer KILIC tarafindan yazilan “E-Miisterilerin
Demografik Ozelliklerine Gore Algi Ve Memnuniyetlerindeki Farkliliklarin
Incelenmesi: Gaziantep Ili Ornegi” adli makale, e-miisterilerin cinsiyetinin,
yas grubunun ve okul tiiriiniin online alisverise yonelik algilarinda ve
memnuniyetlerinde farklilik olusturup olusturmadigini arastirmaktadir.
Sonug olarak e-miisterilerin cinsiyetlerinin ve okul tiiriiniin miigteri
algisinda ve miigteri memnuniyetinde anlaml farkhilik olusturdugunu
bulunmustur.

Son sayimizda yer alan “Girisimcinin Perspektifinden Kendi Girigimsel
Basar1 Degerlendirmesi Ve Baglam Tartismas:” bashiklt makalede Umut
Sanem CITCI, Oguzhan OZTURK ve Metin DINCER 6znel girisimsel
basart kavramina “baglamin” etkisini ortaya koymay: amaglamaktadir.
Yazarlar arastirma sonucunda girisimsel basar: degerlendirmesinde ti¢ farkl:
baglam diizeyinin etkisinin oldugunu belirlemis ve bu baglamlar:

“airisimciyi cevreleyen kurum temelli”, “girisimcinin temas halinde oldugu”
ve “girisimcinin kendi ve firmasindan kaynakli” seklinde tanimlamistir.

Nuran AKSIT ASIK'in yazdig “Ise  Yabancilasma Boyutlarinin
Demografik Faktorler Acisindan Incelenmesi” baslikli makale otellerde
calisan bireylerin demografik ozelliklerinin ise yabancilasma boyutlarinda
fark olusturup olusturmadigini incelemektedir.

“Farkli Veri Setleri Uzerinde Smo Ve J48 Algoritmalarinin
Smiflandirma  Sonuclarimin - Karsilastinlmas:”  bashkli - calismalar:  ile
Mehmet Ali ALAN ve Cavit YESfLYURT, ii¢ farkli veri seti ile TP-Oran,
FP-Oram, Kesinlik, Duyarlik, F-ol¢iitii ve ROC analizi gibi cesitli dogruluk
olciimlerini  kullanarak, J48 wve SMO algoritmalarimin  siniflandirma
dogrulugu agisindan performansini degerlendirmistir.

Olgun Irmak CETIN “Etik Liderlerde Duygusal Emegin Iskoliklige
Etkisi” bashikl ¢calismada, is yasaminda etik davramglar sergileyen liderlerde
duygusal emek algisinin zamanla iskoliklige doniisecegi savini arastirmigtir.
Calisma sonucunda etik davramis gosteren liderlerde Derin Davranis ve
Yiizeysel Davrams gelistigi ve Etik Liderlerde Derin Davranis olgusunun
iskoliklige yol acti$1 bulunmustur.

“Saglik Profesyonellerinin Yalin Uygulamalara Direncini Belirlemeye
Yonelik Bir Arastirma” baghikli saglik profesyonelleri iizerine yapilan
arastirmayr Feryal BULUT ve Mehmet Selami YILDIZ kaleme almigtir.
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Arastirmada  yazarlar  katilimcilarin  kurumlarinda  uygulanan  yalin
uygulamalarina kars: direng durumlarimin belirlenmesi amaglanmaktadir.

“Endiistri 4.0 ve Cagr1 Hizmetleri Tliskisi Uzerine Bir Arastirma”
baslikly makalede ise Isa DEMIRKOL ve Selami OZCAN, cagr1 hizmetleri ile
gliniimiiziin gozde uygulamalarimdan olan endiistri 4.0 kullanum arasindaki
iliskiyi tespit etmeye calismislar ve endiistri 4.0'in cagri hizmetlerinde
kullanim ile ¢alisanlarim memnuniyeti, miisterilerin sorunlarimi ¢ézme,
yoneticilerin davranislari, ekip calismast ve calisma ortami anlamli ve pozitif
yonlii iliskiler tespit etmislerdir.

Goriildiigii  gibi, dergimizin bu sayist da isletmeciligin  farkl
disiplinlerinde degerli bilim insanlarimin kiymetli calismalariyla oldukca
zengin bir sekilde hazirlanmigtir. Dergi politikast olarak bundan sonraki
sayilarimizda da isletme bilimine dayali farkl: disiplinlerden gelen calismalar
yayinlamaya dzen gosterece§iz. Bu sayimizda gondermis olduklar: makaleler
ile dergimize katki saglayan tiim yazarlarimiza, dergimize gonderilen
makalelerin degerlendirilmesi icin kiymetli vakitlerini ayiran saygideger
hakemlerimize ve makalelerin dergide yaymlanmaya hazir hale gelmesi icin
yogun bir gayret gosteren editér kurulumuz ve dergi sekretaryamiza
tesekkiirii borg bilirim. Dergimizin okurlarimiz ve bilim insanlarina faydal
olmasi dileklerimle sonraki sayilarimizda isletmeciligin giincel ¢alismalarin
bilim diinyasinin hizmetine sunmak icin siz deSerli bilim insanlar: ve
arastirmacilarin katkilarin bekliyoruz.

Saygilarmmizla. ..

Dog¢. Dr. Mahmut AKBOLAT
Editor
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Oz

Amag: Trafik kazalar1 hem diinyada hem de {iilkemizde can ve mal
kayiplarma neden olmaktadir. Sakarya ilinde meydana gelen trafik
kazalarmm incelendigi bu ¢alismada, sehirde meydana gelen trafik kazalar:
arasindaki benzerlik iligkileri arastirilmis ve bu benzerlik iliskisinden yola
¢ikarak belli basli kaza karakteristikleri belirlenmistir. Boylelikle, benzer
kaza gruplarinin belirlenmesi ve bunlara 6zgii ¢6ziim Onerileri getirilmesi
amacglanmaktadir.

Yontem: Trafik kazalarmin analizinde K-means kiimeleme yontemi
kullanilmigtir. Bu yontem, birimleri benzer ozelliklerine gore bir araya
getirirken, farkli 6zelliklerine gore de uzaklastirmaktadir.

Bulgular: Kiimeleme analizi sonucunda, gevresel Ozellikler baglaminda
Sakarya iline 6zgii dort farkli kaza tiirti oldugu tespit edilmis ve bu kaza

Makale Gelis Tarihi/Received for Publication : 16/04/2018
Revizyon Tarihi/ 1th Revision Received : 14/08/2018
Kabul Tarihi/Accepted :29/11/2018
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tiirleri detayli olarak tanimlanmigtir. Sakarya genelinde en tipik kazalarin
kavsagin olmadig1 yerlerde, kuru zeminde, agik havada, sonbahar
mevsiminde, hafta i¢i ve 6gleden 6nce gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica,
analize dahil olan Adapazari, Erenler, Serdivan ve Arifiye ilgeleri i¢in de
tipik kaza karakteristikleri tanimlanmustir.

Sonug: Arastirma sonuglari, Sakarya’da meydana gelen trafik kazalarinin
temel karakteristiklerini ortaya koymustur. Boylelikle, arastirmanin trafik
kazalarmin Onlenmesinde ve azaltilmasinda karar vericilere yardimc
olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme, K-means, Trafik, Kaza

THE USE OF K-MEANS CLUSTERING ALGORITHM
FOR IDENTIFYING THE TRAFFIC ACCIDENT
PATTERNS: CASE OF THE SAKARYA CITY

ABSTRACT

Aim: Traffic accidents cause loss of life and property both in the world and
in our country. In this study, which examines the traffic accidents occurred
in the city of Sakarya, the similarities between the traffic accidents will be
investigated, and the main accident characteristics will be determined
using these similarities. Therefore, it is aimed to identify similar accident
groups and propose specific solutions to them.

Method: K-means clustering method was used in the analysis of traffic
accidents. This method brings the units together according to similar
features, but also removes them according to different characteristics.
Findings: As a result of the clustering analysis, four different types of
accidents were identified for Sakarya in the context of environmental
characteristics, and these types of accidents are described in detail. It has
been determined that the most typical accidents in Sakarya occur in places
where there are no crossroad, on dry ground, in the open air, in the autumn
season, on weekdays and before lunch. In addition, typical accident
characteristics have been defined for Adapazari, Erenler, Serdivan and
Arifiye districts which are included in the analysis.

Results: The results of the research revealed the basic characteristics of the
traffic accidents that took place in Sakarya. Thus, it is expected that this
research will help decision makers to prevent and reduce traffic accidents.

Keywords: Clustering, K-means, Traffic, Accident
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I. GIRIS Trafik Kaza
Desenlerinin
Trafik kazalar1 en genel tanimiyla karayolu {izerinde hareket esente
) . . N Tanimlanmasin-
halinde olan bir veya birden fazla aracin karistig1 6liim, yaralanma veya
. da K-Means
zararla sonuglanmis olaylardir (Anderson, 2009). Trafik kazalari hem ..
. . . - - . Kiimeleme
diinyada hem de {iilkemizde Oliimlere, yaralanmalara ve biiyiik maddi .
. o . Algoritmasinin
hasarlara sebep olmaktadir. Ozellikle de az ve orta gelismis iilkelerde trafik
.. 0 . . Kullanilmasai:
kazalarinin etkisi daha fazla olmaktadir. Nitekim Diinya Saghk L.
L, . o . .. N Sakarya Ili
Orgiitii'niin hazirladig trafik giivenligi raporuna gore 2013 yilinda diinya
. . . . Uygulamasi
genelinde toplam 1,25 milyon trafik kazasi yasanmis olup, bu kazalardaki
oliimlerin %901 orta ve az gelismis iilkelerde meydana gelmistir. Her ne 91

kadar orta ve az gelismis iilkeler diinya niifusunun %82’sine karsilik
geliyorsa da, %54 seviyesindeki motorlu ara¢ kullanma oranlar1 géz oniine
alindiginda, bu iilkelerdeki trafik kazalarinda 6liim oranlarmin oldukga
yliksek oldugu goriilmektedir. Aym rapora gore yiiksek gelirli iilkelerde
100.000 kisi basina diisen trafik kazasinda olim riski ortalama 17,4 iken,
aym risk orta ve az gelirli {ilkelerde iki katidir. Ornegin bu oran Afrika
iilkelerinde 26,6 iken, Avrupa’da ise sadece 9,3'tiir (WHO, 2015).

Ulkemizdeki duruma bakildiginda, 2015 yili icerisinde meydana
gelen toplam 412.039 kazada 7530 kisinin hayatin1 kaybettigi goriilmektedir
(Emniyet Genel Midiirliigii Trafik Egitim ve Arastirma Dairesi Baskanligy,
Trafik Istatistik Biilteni, 2015). Ulkemizdeki 2015 niifusunun yaklasik
78.740.000 oldugu gbz Oniine almirsa, 100.000 kisi icin trafik kazasinda
olim riski yaklasik 9,5 olarak hesaplanmaktadir. Boylelikle tilkemizdeki
trafik kazasinda Oliim riskinin orta ve az gelirli iilkelere gore diisiik,
Avrupa tlilkelerine gore yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sakarya’da ise 2006-2012 yillar1 arasinda sehir merkezinde toplam
4577 adet Olimlii ve yaralanmali trafik kazasi meydana gelmistir. Bu
kazalarda toplam 6647 kisi yaralanmus, 62 kisi de hayatim1 kaybetmistir
(Sakarya ili Trafik Denetleme Sube Midiirliigii). Ancak bu sayinin sadece
kaza yerinde hayatimi kaybeden vatandaslar1 kapsadigma dikkat
edilmelidir. Kaza sonrasinda tedavi gordiigi hastanede vefat eden
kazazedeler de hesaba katildiginda bu saymnin artmas: beklenmektedir.

Gortilecegi tizere kazalar hem iilkemizde hem de Sakarya’da can ve
mal kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada Sakarya ilinde 2006-2012
yillar1 arasinda meydana gelen oOliimlii ve yaralanmali ara¢ kazalar
incelenmis, benzer ozellikler sergileyen trafik kazalar1 ayn: grup altinda
toplanmis ve boylelikle tipik kaza karakteristikleri belirlenmistir.
Boylelikle, benzer kaza gruplari belirlenerek bunlara 6zgii ¢6ziim Onerileri
getirilmeye calisilacaktir.
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Calismanin temel amaci, sehirde meydana gelen trafik kazalar
arasindaki benzerlik iligkilerini arastirmak ve bu benzerlik iligskisinden yola
¢ikarak karar vericilere gelismekte olan sehir alt yapisina yapilacak
yatirimlarda izleyebilecekleri bir yol haritas1 sunmaktir. Calismada, bu
amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularna cevap alinmasi
planlanmaktadir:

e Trafik kazalar1 arasinda Oklid uzakligindan faydalanilarak
kurulan benzerlik yardimiyla tiim kazalar kag¢ farkli kiime altinda
toplanabilir?

* Bu kiimeler altinda kazalarin agirlikli dagilimlari ne olur?
¢ Olusan kiimeler ilgeler bazinda nasil simiflandirilabilir?

Bu calisma su sekilde organize edilmistir. Ikinci boliimde, ulusal ve
uluslararas1 alanda benzer Ozellikler tasiyan trafik kazalarmin
kiimelenmesi ile ilgili yapilmis arastirmalar incelenecektir. Ugiincii
boliimde Sakarya’da yasanan trafik kazalarimin genel karakteristik
ozellikleri tartisilacaktir. Arastirmanin yontemi dordiincii béliimde ele
almacaktir. Son boliimiinde ise arastirma bulgular1 6zetlenecek ve bu
bulgular 1s1ginda trafik giivenliginin artirilmasina iliskin  Oneriler
sunulacaktir.

II. LITERATUR TARAMASI

Kiimeleme analizi, uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisinden
yararlanarak birimleri kendi igerisinde homojen ve kendi aralarinda
heterojen gruplara ayirmaya yarayan istatistiki bir yontemdir (Mauro et al.
2013). Bu yontemde ayni kiime igerisindeki birimler arasi uzaklik en aza
indirilirken, kiimeler aras:1 uzaklik en fazlalastirilir. Boylelikle analize dahil
edilen birimler benzer Ozelliklerine gore kiimelenirken, aym: zamanda
farkli 6zelliklerinden 6tiirii de diger birimlerden ayristirilmis olmaktadir.

Kiimeleme algoritmasi, kaza analizlerinde yaygin olarak kullanilan
bir istatistik yontemdir. Bunun nedeni, kazalarin cevresel ozellikler, arag
ozellikleri, kaza tiirleri ve siirticti 6zellikleri baglaminda bir¢ok benzerlik ve
farklihk  sergilemesidir. Bu  benzerliklerin = gruplanmasi,  kaza
karakteristiklerinin belirlemesi ve bu kazalarin tekrarinin 6nlenmesi adina
Oonem arz etmektedir. Nitekim gerek diinyada, gerekse iilkemizde yapilan
kaza analizlerinde kiimeleme yonteminin yaygm bir sekilde kullanildig:
goriilmektedir.

Kim ve Yamashita (2007), Honolulu’'da meydana gelen yaya
kazalarinin analizinde kiimeleme yonteminden faydalanmislardir. Bu
aragtirmada kazalar meydana geldikleri bolgelere gore kiimelenmislerdir.
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Bu amagla kazalarin x-y koordinatlar1 kullanilmis ve boylelikle kaza Trafik Kaza
merkezleri cografi olarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmacilar, Desenlerinin
analizlerde hem K-means yontemini hem de hiyerarsik kiimeleme Tanimlanmasin-
yontemini  kullanmis ve iki yoOntemde elde edilen sonuglar da K-Means
karsilagtirmigtir. Kiimeleme

Algoritmasinin

Anderson (2009), trafik kazalarinin analizinde Kernel Yogunluk

Tahmini ve K-means yontemlerini birlikte kullanmistir. Bu arastirmada, Ku;lalr(ulmaisll.:
kazalarmn mekansal analizinde Kernel Yogunluk Tahmini kullanilmis ve akatya t
Uygulamasi

trafik kazalarinin yogun oldugu kara noktalar belirlenmistir. Daha sonra
kazanin meydana geldigi bolgedeki cevresel degiskenler (yaya gegcidi, 93

trafik lambasi, otobiis durag: vs.) K-means yontemiyle analiz edilerek kara
noktalara ilistirilmistir. Boylelikle benzer cevresel ozelliklere sahip kara
noktalar belirlenmistir.

Bocarejo ve Diaz (2011), Bogota sehrinde meydana gelen 6liimlii
trafik kazalarmi benzer 6zelliklerine gore siiflandirmak amaciyla K-means
kiimeleme yOntemini tercih etmistir. Bu arastirmada hem ¢evresel
ozellikler (zaman, yol, hava vs.), hem de arag ve siiriicii 6zellikleri (arag
tiirti, yas, cinsiyet vs.) dikkate alinmistir. Yapilan analizler sonucunda arag
ve yaya kazalar1 olmak iizere iki tiir kaza grubu belirlenmistir. Bu kazalar,
sergiledikleri ortak 6zelliklere gore analiz edilmistir. Benzer sekilde Li et al.
(2011), bulamik K-means yontemini kullanarak trafik kazalarii gevresel
ozellikleri baglaminda smiflandirmistir.

Figuera et al. (2011), kaza karakteristiklerini belirlemek amaciyla {ig
asamali bir yontem gelistirmistir. Arastirmacilar ilk olarak yollar1 kaza
yogunluguna gore mekansal olarak smiflandirmistir. Daha sonra her bir
smif, kaza ozelliklerini gosteren sayisal degerlerle numaralandirilmistir.
Uctincii asamada ise K-means kiimeleme yontemi kullanilarak mekansal
kiimeleme gergeklestirilmistir. Boylelikle belirli mekanlarda gergeklesen
tipik kazalar belirlenmistir.

Mauro et al. (2013), otoyollarda yasanan trafik kazalarmimn giiglii
benzerliklerine gore gruplandirilmasi amaciyla K-means teknigini
kullanmigtir. Kaza kiimeleri K-means yontemi ile belirlendikten sonra, her
bir kiimeyi mekan, gevre ve kaza Ozellikleri baglaminda temsil eden
kazalar tespit edilmistir. Ayrica her bir kaza kiimesinin tehlike seviyesini
Ol¢mek amaciyla “tehlike indeksi” de gelistirilmistir. Kaza analizlerinde
agirlikl olarak yola iligkin bilgiler (yon, egim, yiizey vs.) kullanilmigtir.

Ulkemizdeki kaza analizlerinde de kiimeleme ydnteminin yaygin
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Karpat ve Yilmaz (2002), illerdeki
kazalar1 olus sekillerine gore (¢arpisma, yayaya ¢arpma, devrilme vs.) ve
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kazanin meydana geldigi yolun durumuna gore (trafik lambasi,
aydinlatma, kaldirim vs.) kiimelemistir. Boylelikle benzer kaza 6zellikleri
sergileyen iller belirlenmeye ¢alisilmistir.

Yilmaz ve Erisoglu (2003), Tiirkiye’deki illerin trafik kazalarindaki
risk derecelerini belirlemek amaciyla kiimeleme teknigini kullanmistir. Bu
calismada iller, K-means kiimeleme teknigi yardimiyla 14 degisken
baglaminda benzerliklerine gore gruplanmistir. Bu gruplamanin dogru bir
sekilde yapilip yapilmadigimni test etmek amaciyla da diskriminant
¢oziimlemesi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda risk derecesi yiiksek
olan iller belirlenmis ve kazalarin azaltilabilmesi amaciyla gesitli oneriler
sunulmustur.

Murat ve Sekerler (2009), Denizli’de 2004-2006 yillar1 arasmnda
meydana gelen trafik kazalarmi klasik ve bulanik kiimeleme yontemleriyle
analiz ederek, kazalarin yogun olarak yasandigi kara noktalar1 tespit
etmeye calismistir. Bu amagla kazalarin konum verileri, yani x-y
koordinatlar1 kullanilmis ve boylelikle kaza merkezleri cografi olarak
belirlenmistir. Arastirmanin analizleri klasik ve bulanik kiimeleme
yontemleriyle ayr1 ayri yapilmgtir. Buna gore bulanik kiimeleme
yonteminin klasik kiimeleme yontemine gore daha duyarli sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Ayrica, belirlenen her kara noktalarin karakteristik
Ozellikleri dikkate alinarak, kazalarm azaltilmasi igin Onerilerde
bulunulmustur.

Atalay ve Tortum (2010), sehir disinda yasanan trafik kaza
verilerine gore benzer olan illerin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye’de 1997-
2006 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalarmi analiz etmistir.
Aragtirmacilar, analizlerinde klasik ve bulanik kiimeleme yontemlerini
birlikte kullanmistir. Analiz sonuglarina gore iller kiimelere ayrilmis ve en
yliksek Oliim ve yaralanma oranlarina sahip olan iller belirlenmistir. Ayrica
risk grubuna giren iller de belirlenmistir. YOntemsel agidan ise, bulanik
kiimele tekniginin klasik kiimeleme teknigine kiyasla daha aciklayic
sonuglar iirettigi gozlemlenmistir.

Tortum vd. (2011), 2002-2007 yillar1 arasinda Erzurum ve ilgelerinde
meydana gelen trafik kazalarinin analizinde kiimeleme teknigini
kullanmistir. Analizlerde klasik ve bulamik kiimeleme yontemleri
kullanilmis olup, iki teknigin sonuglar1 karsilastirilmistir. Arastirma
sonucunda bolgeler, kazalara iliskin 6zellikleri baglaminda (yol yiizeyi,
zaman, arag tiirii ve trafik kaza sayisi) sergiledikleri benzer 6zelliklere gore
gruplandirilmis ve her bir grubun risk seviyesi belirlenmistir. Ayrica,
bulanik kiimeleme tekniginin en az klasik kiimeleme teknigi kadar dogru
ve tutarli sonuglar verdigi tespit edilmistir.
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Son olarak Giiner vd. (2014), 2006-2012 yillar1 arasinda Sakarya’da
meydana gelen ve toplu tasima araglarinin karistig1 6liimlii ve yaralanmali
trafik kazalarinin analizinde K-means kiimeleme analizini kullanmistir.
Kazalarin kiimelenmesinde mevsim, vakit, yol yiizeyi ve kavsak gibi
cevresel oOzellikler kullamilmistir. Analizler neticesinde toplu tasima
araglarmin bagka araclarla ¢arpismasi ve toplu tasima aracglarinin yayalara
carpmasl olmak iizere iki ana kiimenin oldugu belirlenmis ve bu kazalarin
azaltilmasi yoniinde cesitli 6neriler sunulmustur.

Literatiir =~ genel  olarak  degerlendirildiginde,  kiimeleme
analizlerinden, hem x-y koordinatlarin1 kullanarak kara noktalarn
mekansal olarak belirlenmesinde hem de kazalarin cevresel Ozellikleri
dikkate alinarak benzer 6zelliklerine gore gruplanmasinda istifade edildigi
goriilmektedir. Ayrica, klasik kiimeleme analizinin yani sira bulanik

kiimeleme tekniginin de kullanildig: tespit edilmistir.

III. SAKARYA’'DA YASANAN TRAFIK KAZALARININ
KARAKTERISTIK OZELLIKLERI

Bu boliimde, Sakarya sehir merkezinde 2006-2012 yillar1 arasinda
meydana gelen 4577 adet 6liimlii ve yaralanmali trafik kazas1 incelenmistir.
Sakarya’da meydana gelen biiytik
¢ogunlugunun araclarm birbiri ile yandan ¢arpismas: seklinde gerceklestigi
goriilmektedir (%38,6). Yaya kazalar1 da tiim kazalar igerisinde onemli bir
yer tutmaktadir (%27,2). Diger kazalar ise arkadan ¢arpma (%7,9), sabit bir
cisme carpma (%7,4), karsilikli carpisma (%6,3), yoldan ¢ikma (%4,7),
devrilme (%4,3) ve duran araca ¢arpma (%2,4) seklinde gerceklesmistir.
Kazalarin %1,3'tintin tiirli ise tespit edilememistir. Kaza tiirlerine iliskin
istatistiki bilgiler Sekil 1'de gosterilmistir.

trafik kazalar1 incelendiginde,
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Sekil 1:
Kaza Trleri

Kazalarin %54,6’sitnin otomobil, %20,5inin agir tasit (kamyon,
kamyonet, tanker, g¢ekici, is makinesi, traktor, arazi tasit1), %11,6’sinin
motosiklet, %6,8’inin toplu tasima araglar1 (otobiis, minibiis) ve %6,5inin
bisiklet kazalarindan olustugu goriilmektedir.

Diger %29nun  yaz aylarinda yasandig:
gozlenmektedir. Yaz tatiliyle birlikte yolcu hareketliliginin artmasi, bolgede

yandan kazalarmn

bliyiik capl bir sebze halinin olmasi ve dagitiminin fazla olmasi, ingaat
sezonunun baglamasiyla yiik tasimacilifinin ve diger nakliye islemlerinin
artmasi gibi faktorler, yaz aylarinda daha fazla trafik kazasi yasanmasima
neden olmaktadir. Kazalarin %26’s1 ilkbahar ve %26’s1 sonbahar aylarinda
meydana gelmistir. Kazalarin %19 unun yasandig1 kis aylarinda ise diger
mevsimlere kiyasla daha az kaza yasandig1 goriilmektedir.

Bir baska oOnemli gozlem ise, kazalarin biiyiik ¢ogunlugunun
normal gevre kosullar1 altinda gergeklestigidir. Buna gore kazalarin %68’
agik havada ve gilindiiz saatlerinde, %81'i de kuru bir yol yiizeyinde
meydana gelmistir.

Trafik kazalar1 saat araliklarma gore incelendiginde, kazalarin
biiytik ¢ogunlugunun saat 12:00 ile 20:00 arasinda meydana geldigi
goriilmektedir (Sekil 2). Is yogunlugunun fazla olmasima ek olarak mesai
bitiminin de bu saat araligina denk gelmesi nedeniyle trafige c¢ikan
personel servisleri, otomobiller ve toplu tasima araglari, kaza sayisindaki
bu artis1 agiklamaktadir. Ayrica Sakarya sehrinde giliniin belirli saatlerinde
calisma yapan belediye ekipleri (temizlik c¢aligmalari, yol bakimy,
su/kanalizasyon calismalar1 gibi) bu calismalarini hareket ve manevra
kabiliyeti diisiik agir tasitlarla yaptigindan trafik yogunluguna ve kazalara
sebebiyet vermektedir.

659 650 660
575 %144 %14,2 %144
%12,6

413
359 ¢q

%7,8
218 94 52 110

%48 %21 %11 %24
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Sekil 2: Trafik Kaza

Trafik Kazalariin Giin Icerisindeki Dagilimi Desenlerinin

IV. ARASTIRMANIN YONTEMI Tammlanmasin-
da K-Means

Bu aragtirmada trafik kazalarmmin analizinde K-means kiimeleme Kiimeleme
yontemi kullanilmigtir. Kiimeleme yontemi, veri setinde yer alan  Algoritmasinin
gozlemlerin daha O©nceden belirlenmemis kistaslara gore birbirine Kullanilmasi:
yakinlarina/benzerliklerine gore birlestirilerek tek bir kiime haline Sakarya Ili
getirildigi boyut sayisini da indirgeyen bir yontemdir (Tan vd. 2006). Uygulamasi
Gozlemlerin belirli gruplara dahil edilmesi igin benzerlik ve uzaklik 97

Ol¢timlerinden yararlanilmaktadir. En yaygmn kullamilan uzaklik olgtitii
Oklid Uzakhigi, nesnelerin konumlarini inceleyerek ne kadar farkh
olduklarini belirlemektedir. Iki nesne birbirine yakin ise Oklid Uzakhig
sifira yaklasir (Istk ve Camurcu, 2008). Koordinatlar1 belli olan iki nokta
arasindaki Oklid uzakligi Formiil (1) yardimiyla hesaplanir.

Z(pi —q)* =V (1 —q1)? + (P2 — @)% + - + (P — qn)? 1)

1967 yilinda gelistirilmis olan K-means algoritmasi ise farkli uzaklik
Olctitleri kullanarak veri dagilimimi en iyi temsil edebilecek kiime
merkezlerinin bulunmasi fikrine dayali bir algoritmadir (Tan vd. 2006).
Kullanic1 tarafindan belirlenen kiimelerin merkez degerleri rastgele
girilerek iterasyonlar baglatilir. Belirlenen ortalama degerlerine gore de
biitlin sayilar hangi ortalamaya yakinsa o kiimeye dahil -edilir.
Algoritmada, biitiin sayilar kiimeledikten sonra bir kez daha ortalama
degerleri bulunur ve sayilar tekrar hangi ortalamaya yakinsa o kiimeye
dahil edilirler. Islemler higbir noktanin kiime degistirmeyecegi ana kadar
devam etmektedir. Bir diger deyisle, merkezler hep aymi kalana kadar
iterasyonlar devam etmektedir (Tan vd. 2006). Boylelikle birimler benzer
ozelliklerine gore kiimelenirken, farkli Ozelliklerinden Otiirii de diger
birimlerden ayristirilmaktadir.

Arastirma, 2006-2012 tarihleri arasinda meydana gelen kazalar
kapsamaktadir. Veri seti, Sakarya Emniyet Midirliigiinden elde
edilmistir. Sakarya Emniyeti'nin sadece maddi hasar ile sonuglanan trafik
kazalarmi kayit altina almamasindan 6tiirii, aragtirmaya sadece 6liim veya
yaralanma ile sonuglanmis olan kazalar dahil edilmis, maddi hasarh
kazalar ise analizlere dahil edilmemistir. Ayrica yaya kazalar1 da analiz
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Trafik Kaza disinda tutulmus olup, yalnizca arag kazalar1 dikkate alinmistir. Boylelikle
Desenlerinin veri seti, 3333 adet 6liimlii ve/veya yaralanmali kazay1 kapsamaktadir.
;ll"anlmlanmasm- Trafik kazalari, sergiledikleri c¢evresel Ozellikler baglaminda
K%' K-I}/[eans kiimelenmistir. Ttiim g¢evresel Ozellikler 11 baslhik altinda gruplanmustir.
ume. eme Cevresel 6zellikler ve bunlara iligkin alt bagliklar Tablo 1’de gosterilmistir.
Algoritmasinin
Kullanilmasi: Tablo 1.
Sakarya Ili Cevresel Ozellikler
Uygulamasi _
Cevresel Ozellik Alt Basgliklar
98 Kazanin tiirii (1) Carpisma, yayaya ¢arpma, (2) carpma (duran araca

carpma, sabit cisme ¢arpma), (3) diger (yoldan ¢ikma,
devrilme, aractan diisen insan, aractan diisen cisim,
hayvana ¢arpma)

Kazanin sonucu (1) Oliimlij, (2) yaralanmali

Kazaya karisan arag (1) Tek arag, (2) iki arag, (3) ¢ok aragl

say1s1

Yolun ytizeyi (1) Kuruy, (2) 1slak, (3) buzlu-karly, (4) diger

Yolun tiirti (1) Boliinmiis yol, (2) boliinmemis yol

Kavsak tiirti (1) Kavsak yok, (2) donel kavsak, (3) ticlii kavsak, (4)
dortlii kavsak, (5) diger kavsak tiirleri

Trafik lambas1 (1) Var, (2) yok

Hava durumu (1) Acik, (2) bulutly, (3) yagmurlu, (4) diger (firtinali,
karly, sisli)

Mevsim (1) likbahar, (2) yaz, (3) sonbahar, (4) kig

Giin (1) Hafta igi, (2) hafta sonu

Vakit* (1) Cgleden once, (2) 6gleden sonra, (3) aksam, (4) gece

*Kazalar vakte gore gruplanirken giinesin dogus, yiikselis ve batis zamanlarindaki
mevsimsel farkliliklar dikkate alinmigtir. Ornegin saat 18:00'da meydana gelen bir trafik
kazasi eger yaz aylarinda ise “0§leden sonra” olarak, eger kis aylarinda ise “aksam” olarak
gruplanmgtir.

V. ANALIZ VE UYGULAMA

Oliimlii ve/veya yaranmali trafik kazalarini igeren veri seti ilceler
bazinda ele alindiginda, trafik kazalarimin profili hakkinda bazi temel
istatistiki bilgiler elde edilmistir. Tablo 2’de veri setine iliskin baz1 temel
tanimlayici istatistikler verilmistir.
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Tablo 2.
Tanimlayic Istatistikler

ILCELER SONUC KAZA TURU ARAC SAYISI

Yaralanma. Oliim. Carpisma Carpma Diger Tek iki Cok
Adapazar 1982 15 1497 262 238 437 1442 118
Erenler 496 3 357 83 59 114 344 41
Serdivan 624 7 450 72 109 167 437 27
Arifiye 204 2 132 33 41 60 136 10
TOPLAM 3306 27 2436 450 447 778 2359 196

Tablo 2’de yer alan bilgiler 1s181nda, veri setinde yer kalan kazalarin
agirhklh olarak yaranmali kazalar oldugu, oliimli kazalarin yaklagik
%56’smin ise Adapazari ilgesinde meydana geldigi goriilmektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumunun yaymladig1 2015 kaza istatistiklerine gore, meydana
gelen 183.011 adet oOliimlii/yaralanmali trafik kazasi sonucunda 3.831 Kkisi
kaza yerinde, 3.699 kisi ise yaralanip saghk kuruluslarina sevk edildikten
sonra kazanin sebep ve tesiriyle 30 giin iginde hayatin1 kaybetmistir (TUIK,
2016). Bu bilgiye dayanarak, veri seti igerisinde yer alan 6liimle sonuglanan
kazalarin temsil giicii ilk bakista zayif goriinmesine ragmen, Tiirkiye genel
ortalamas1 olan %0.04 ile karsilastirildiginda azimsanamayacak olgiide
oldugu goriilmektedir.

Meydana gelen kazalarin %73'i carpisma sonucu, %14t duran
araca carpma, sabit cisme carpma sonucu, %13l ise yoldan c¢ikma,
devrilme, aragtan diisen insan, aragtan diisen cisim, hayvana ¢arpma gibi
diger sebeplere bagl olarak meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica tiim
carpisma ile ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir. Carpisma ile sonuglanan kazalarin ise %71’inin iki aracin
birbiri ile ¢arpismasi sonucu meydana geldigi goriilmektedir. Zincirleme

ilcelerde sonuglanan kazalarin

kaza olarak tanimlanan ikiden fazla aracin karistig1 kazalarin yogunlugu
ise yaklagik %6’dur.

Tablo 2’de verilen temel tanimlayic istatistiklerden yola ¢ikarak
sehirde meydana gelen kazalarin profili hakkinda bilgi sahibi olunmakta
ancak bu kazalar arasindaki benzerligin gozlemlenebilmesi i¢in kiimeleme
algoritmasindan faydalanmak gerekmektedir. Acik kaynak kodlu bir
yazilim olan Weka 3.8’in c¢iktilarindan yararlanilarak olusturulan Tablo 3'te
K-means algoritmas: yardimiyla elde edilen kiime merkezlerine iligkin
bilgiler derlenmistir. Kiimeler arasindaki farkliliklarin goézlemlenmesinde
aciklayiciligl olmadigr belirlenen “sonug” ve “trafik lambas1” kriterleri
analizden c¢ikartilmistir. Kazalarin biiyiik ¢ogunlugunun yaralanma ile
sonuglanmasi ve oliimlii kazalarin son derece az olmasi nedeniyle “sonug”
kriterinin ayirici bir 6zelliginin olmamas: sasirtict degildir. Diger yandan
kazalarin sadece %16,5'inin trafik lambasi olan, diger %83,5"inin ise trafik
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lambas1 olmayan noktalarda meydana gelmesi nedeniyle, “trafik lambas1”
kriterinin de kiimeleme analizinde agiklayicilig1 olmadig tespit edilmistir.
Trafik kazalarmin biiyiik cogunlugunun trafik lambas1 olmayan noktalarda
yasanmasi oldukga diistindiiriictidiir.

K-means kiimeleme analizi sonucunda, benzer 6zellikler sergileyen
dort kaza kiimesi belirlenmistir. Kiimelere iliskin ¢evresel 6zellikler Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3.
Kiime Merkezleri

JOBS]

Ozellikler Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4
Kaza Tiirii Carpisma Diger Carpisma Carpisma
Arac Sayis1 Iki aracl Tek arach Iki aracl Iki aragh
Kavsak Kavsak yok Kavsak yok  Diger Diger
Yolun Yiizeyi Kuru Islak Kuru Kuru
Hava Durumu  Acik Bulutlu Acgk Acgk
Mevsim Sonbahar Sonbahar Yaz Ilkbahar
Giin Hafta ici Hafta ici Hafta sonu Hafta ici
Vakit Ogleden 6nce  Gece Ogleden sonra  Ogleden sonra
Kiimedeki kaza 1525 330 914 554
sayis1

Kiime 1: Iki aracin karistig1 carpismalardir. Bu kiimedeki kazalar
kavsagm olmadigi yerlerde, kuru zeminde, agik havada, sonbahar
mevsiminde, hafta ici ve 6gleden once gerceklesmektedir. Sakarya ilinde
gerceklesen kazalarin yogun olarak bu kiime profiline uygunluk gosterdigi
goriilmektedir.

Kiime 2: Tek aragh kazalarda kavsagin olmadigi, 1slak zeminde,
hava bulutlu iken sonbahar mevsiminde, hafta i¢i, gece saatlerinde
gerceklesen kazalar1 temsil etmektedir. Kiime 2, tek aracin karistig1 kazalar:
temsil etmesi nedeniyle diger kiimelerden ayrilmaktadir.

Kiime 3: Tki aracin garpistig1 kazalar1 temsil ederken, olay yerinde bir
kavsagin varlig1 s6z konusudur. Zemin kuru, hava agik ve yaz giinii hafta
sonu Ogleden sonra gerceklesen bu kazalarda diger kiimelere kiyasla trafik
yogunlugunun fazla olabilecegi soylenebilir.

Kiime 4: ki aracin karistig1 carpismalardir. Bu kiimedeki kazalar bir
kavsagin oldugu noktada, kuru yol yiizeyinde, acik havada, ilkbahar giinti,
hafta i¢i ve 6gleden sonra yasanmaktadir.

Kiime 1 meydana gelen tiim kazalarin %46’smi1 kapsarken, Kiime 2
%10'unu, Kiime 3 %27’sini ve Kiime 4 ise %17’sini kapsamaktadir. En
yogun olarak gerceklesen Kiime 1 tipi trafik kazalarinin en belirgin 6zelligi
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kuru zeminde, agik havada, hafta ici ve 6gleden once gerceklesmesidir. Trafik Kaza
fkinci en yogun gerceklesen kaza tipi olan Kiime 3'iin ise bir kavsagin Desenlerinin
varligr durumunda yaz giinii, hafta sonu, 6gleden sonra gerceklesmesi en ~ Tanimlanmasin-
belirgin 6zelligidir. da K-Means
Elde edilen kaza kiimelerinin ilgeler bazinda siniflandirilmasi igin K.umeleme
olusturan Tablo 4, ilcelerde meydana gelen trafik kazalarinin kiimelere Algoritmasimn
. . . Kullanilmasz:
gore agirliklarini icermektedir. .
Sakarya Ili
".l"ablo 4. Uygulamasi
Trafik Kazalarinin Ilgelere Gore Yogunluklar 101
ILCELER Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4
Adapazan 898 201 554 344
Erenler 236 53 128 82
Serdivan 281 66 180 104
Arifiye 110 20 52 24

llgeler bazinda bir degerlendirme yapildiginda, Adapazari’'nda
Kiime 1 tipi kazalarin, Erenler’de Kiime 4 tipi kazalarm, Serdivan’da Kiime
3 tipi kazalarin ve Arifiye’de ise Kiime 2 tipi kazalarin yasandig:
goriilmektedir. Sakaryamin en yogun niifusa sahip ilgesi olan
Adapazari’nda kazalarin en belirgin  Ozelligi, kazalarin trafik
yogunlugunun fazla oldugu hafta ici sabah saatlerinde meydana
gelmesidir. 1999 depreminden sonra hizla biiyiiyen Serdivan ilgesinde
trafik kazalar1 agirlikli olarak hafta sonlar1 6gleden sonra kavsaklarda
yasanmaktadir. Erenler ilgcesinde hafta igi, 6gleden sonra, kuru havalarda
yine kavsaklarda yasanan kazalara dikkat edilmelidir. Arifiye ilgesi ise
D100 ve D650 karayollar1 kesisim bolgesine yakin olmasi nedeniyle
sehirlerarasi trafik yogunlugunun diger ilcelere kiyasla daha yogun oldugu
bir ilgedir ve gece, 1slak zeminde yasanan kazalar cogunluktadir.

VI. SONUC

Bu calisma, Sakarya’da meydana gelen trafik kazalari arasindaki
benzerlik iligkilerini arastirmak ve bu benzerlik iliskisinden yola ¢ikarak
belli bagh kaza karakteristiklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
amacla, oncelikle Sakarya’da meydana gelen trafik kazalarmin karakteristik
ozellikleri incelenmistir. Daha sonra ise, K-means kiimeleme algoritmasi
kullanilarak kazalar arasindaki benzerlik iligkileri tespit edilmistir.

Analiz sonuglari, ¢evresel Ozellikleri dikkate alindiginda, Sakarya
iline 6zgtli dort farkl kaza tiirii oldugunu ortaya koymustur. Sakarya geneli
degerlendirildiginde, en tipik kazalarin kavsagin olmadig: yerlerde, kuru
zeminde, agik havada, sonbahar mevsiminde, hafta i¢i ve 6gleden Gnce
gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica, analize dahil olan Adapazari, Erenler,
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Serdivan ve Arifiye ilgeleri igin de tipik kaza karakteristikleri
tanimlanmustir.
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THE USE OF K-MEANS CLUSTERING ALGORITHM
FOR IDENTIFYING THE TRAFFIC ACCIDENT
PATTERNS: CASE OF THE SAKARYA CITY

EXTENDED ABSTRACT

The most common definition of traffic accidents is the fatality, injury or
damage of one or more vehicles on the roads (Anderson, 2009). Traffic
accidents cause loss of life and property both in the world and in our
country.

A total of 4577 fatal and injured traffic accidents occurred in the city center
between 2006 and 2012 in Sakarya. A total of 6647 people were injured in
these accidents and 62 people lost their lives (Sakarya Province Traffic
Inspection Branch Directorate). However, it should be noted that this figure
only covers citizens who have died at the site of the accident. This number
is expected to increase when the survivors died in the hospital after the
accident.

In this study, which examines the traffic accidents occurred in the city of
Sakarya between 2006 and 2012, the similarities between the traffic
accidents will be investigated, and the main accident characteristics will be
determined using these similarities. Therefore, it is aimed to identify
similar accident groups and propose specific solutions to them.

The main objective of the study is to investigate the similarity relations
between traffic accidents occurring in the city and to provide a road map to
the decision makers in the investments to be made to the developing city
infrastructure based on this similarity relationship. In this study, it is
planned to answer the following research questions:

¢ How many different clusters can be collected by using the
similarity of Euclidean distance between traffic accidents?

e What is the weighted distribution of accidents under these
clusters?

e How can the clusters be classified on the basis of districts?
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In this study, K-means clustering method was used in the analysis of traffic
accidents. Clustering algorithm is a statistical method commonly used in
accident analysis. This is because accidents show many similarities and
differences in terms of environmental characteristics, vehicle
characteristics, types of accidents and driver characteristics. The grouping
of these similarities is important to determine the accident characteristics
and to prevent the recurrence of these accidents. As a matter of fact, it is
seen that clustering method is used widely in the accident analyzes
conducted both in the world and in our country. International studies such
as Kim and Yamashita (2007), Anderson (2009), Bocarejo and Diaz (2011),
Figuera et al. (2011) and Mauro et al. (2013) can be given as example. The
studies of Karpat and Yilmaz (2002), Yilmaz and Erisoglu (2003), Murat and
Sekerler (2009), Atalay and Tortum (2010), Tortum vd. (2011) and Giiner
vd. (2014) are the examples of national studies.

K-means clustering method brings the units together according to similar
features, but also removes them according to their different characteristics.
Clustering analysis is a statistical method for separating units into
heterogeneous groups among themselves by using distance matrix or
similarity matrix (Mauro et al. 2013). In this method, while the distance
between the units in the same cluster is minimized, the distance between
the clusters is maximized. Thus, the units included in the analysis are
clustered according to their similar characteristics, while at the same time
they are separated from the other units due to their different properties.
Clustering algorithm is a statistical method which is commonly used in
accident analysis.

The research covers accidents that occurred between 2006 and 2012. The
data set was obtained from Sakarya Police Department. Since Sakarya
Police Department records only fatality or injured accidents, only property
damaged accidents were excluded from the analysis. In addition,
pedestrian accidents were excluded from the analysis and only vehicle
accidents were taken into consideration. Thus, the data set includes 3333
fatality or injured accidents.

When the dataset is examined, it was observed that the most of accidents
occurred as side-by-side collision. Pedestrian accidents also occupy an
important place in all accidents. Vehicle accidents are mostly included the
car and heavy car accident. Number of accidents is similar in summer,
spring and autumn, however it decreases in winter. Majority of these
accidents took place under normal circumstances. According to this result,
accidents are occurred in outdoors, during the daytime and in dry road
surface. The majority of accidents occur between 12:00 and 20:00. Due to
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the high density of work and the end of working hours, the number of
personnel services, automobiles and public transport vehicles that are on
the road cause an increase in the number of accidents. In addition,
municipal crews (such as cleaning work, road maintenance, water /
sewerage works), which work with heavy maneuvering vehicles during
this time of the day, cause traffic density and accidents.

As a result of the clustering analysis, four different types of accidents were
identified for Sakarya in the context of environmental characteristics, and
these types of accidents are described in detail.

e C(Cluster 1. Collisions involving two vehicles. In this cluster,
accidents took place in autumn, on weekdays and before noon, on
dry road surface and outdoors. Most of accidents in Sakarya is high
relevance with Cluster 1.

e (luster 2. Single-vehicle accidents without junction.  These
represent the accident that is on wet road surface, a cloudy day in
autumn, on weekdays and midnight. The cluster is unique for
mapping of single-vehicle accident.

e Cluster 3. Two-vehicle accidents with junction.. The features of
accident in Cluster 3 are on dry road surface, outdoors, in summer,
at weekends and afternoon. The traffic density in Cluster 3 is more
than other type of Clusters.

e C(Cluster 4. Two-vehicle accidents with junctions. In Cluster 4, the
accidents are occurred dry road surface, outdoors, in spring, on
weekdays and afternoon.

The percentages of Clusters are 46%, 10%, 27% and %17, respectively. The
accident density of Cluster 1 is high when compared with the others. The
most attractive features of Cluster 1 are on weekdays and before noon and
Cluster 3 that has second density of accident of all is on junction, in
summer, at weekend and afternoon.

Hence, the results of the research revealed the basic characteristics of the
traffic accidents that took place in Sakarya. The accidents in Adapazari,
Erenler, Serdivan ve Arifiye that is sub-province match up with the clusters
to determine the characteristics of accident. Sub-provinces correspond with
Clusters such as Adapazari-Cluster 1, Serdivan-Cluster 3, Erenler-Cluster 4
and Arifiye- Cluster 2. Thus, it is expected that this research will help
decision makers to prevent and reduce traffic accidents.

Keywords: Clustering, K-means, Traffic, Accident.

Trafik Kaza
Desenlerinin
Tanimlanmasin-
da K-Means
Kiimeleme
Algoritmasinin
Kullanilmasi:
Sakarya 1li
Uygulamasi

105




