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Abstract

In terms of safety of the social life, it is very important to foresee the crimes and take the necessary precautions
before the crime is committed. For this purpose, crime analysis should be carried out in order for security units to
take necessary measures. In this regard, the data mining approach makes a significant contribution to the security
units in the analysis of large data. In this context, different data analysis methods are used to estimate and identify
potential crime areas. By using dual clustering methods in the detection of crime zones, clustering of crime areas
and crime types at the same time provides more comprehensive results than traditional clustering methods. In this
study, CC and Xmotif algorithms were used on the data set of “Crimes in Boston” to determine the crime sites by
using data mining approach. The results were obtained by using R-project 3.5.3 software. It was found that CC
algorithm gives better results for this data set than Xmotif algorithm.
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ikili Kiimeleme Yaklasimiyla Suc Bélgelerinin Tespiti ve kil
Kimeleme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Oz

Sosyal yasamin giivenligi acisindan, su¢ islenmeden 6nce, suclarin 6nceden 6ngodriilmesi ve gerekli dnlemlerin
alinmasi oldukca 6nemli bir konudur. Bu amagla giivenlik birimlerinin gerekli dnlemleri almasi i¢in su¢ analizi
yapilmasi1 gerekmektedir. Bu konuda veri madenciligi yaklasimi giivenlik birimlerine biiyiik verilerin analizinde
onemli bir katki saglamaktadir. Bu kapsamda potansiyel su¢ bolgelerinin tahmin edilerek belirlenmesinde farkli
veri analiz yontemleri uygulanmaktadir. Sug bdlgelerinin tespitinde ikili kiimeleme yontemlerini kullanarak sugun
islendigi bolgeler ile sug tiirlerini ayn1 anda kiimelemek, geleneksel kiimeleme yontemlerine gore daha kapsaml
sonuglar saglamaktadir. Bu ¢aliymada veri madenciligi yaklagimi ile sug bolgelerini belirlemek igin "Boston'daki
Suglar” veri seti iizerinde CC ve Xmotif algoritmalar1 kullanilmstir. Elde edilen ikili kiimelerin etkinligini 61gmek
amaciyla algoritmalarin performansit Chia ve Karuturi ikili kiime skoruna (CKSB) bakilarak karsilastirilmisgtir.
Elde edilen sonuclar R-project 3.5.3 yazilim kullamlarak saglanmistir. Kullanilan bu veri seti igin CC
algoritmasimin Xmotif algoritmasina gore daha iyi sonuglar verdigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Ikili Kiimeleme Yontemi, CC Algoritmasi, Xmotif Algoritmasi, Sug Verisi, Veri Madenciligi

1. Giris

Sug, siyasal, psikolojik, fiziki, ekonomik kosullar ile bolgesel faktorler arasindaki etkilesimin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan, yasalara, ahlaka veya torelere aykiri davranislar olarak tanimlanmaktadir [1]. Sug
ve sucu meydana getiren unsurlarin birlikte incelenerek, aralarindaki iligskinin tespit edilmesi sug analizi
terimini meydana getirmistir. Sug¢ analizi yapilarak su¢ ve suglu arasindaki iliskinin ve sug¢ bdlgelerinin
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tespiti, islenme ihtimali yiiksek olan sug tiirlerinin belirlenmesi ve suglarin islenmeden 6nce tahmin
edilmesi, emniyet gli¢lerinin gerekli tedbirleri almas1 agisindan énem arz etmektedir [2]. Bu baglamda
su¢ analizini, su¢ ve suga ait 6zelliklerin bilindigi verilerde gerceklestirmekte dnem kazanmaktadir.

Veri madenciligi analizi pek ¢ok alanda 6nemli katkilar saglamaktadir [3]. Diger alanlarda oldugu gibi
sugla ilgili verilerin analizinde de 6nemli sonuglar ortaya ¢ikarilmaktadir [4]. Sug verileri, blyik boyutlu
verilerdir. Bu verilerin ayrintili bir sekilde incelenerek analiz edilmesi yararli bilgiler sunmakta ve
yapilan tespitler ile alinan tedbirleri etkin kilmaktadir. Sug verilerinin analizi, yapilis amacina gore pek
cok farkli yontem ile gergeklestirilebilmektedir. Biiyiik boyutlu verilerden anlamli sonuglar ¢ikardig: ve
gelecekteki durumlara yonelik karar vermeyi sagladigi kiimeleme tabanli veri madenciligi yontemleri,
sug verilerinin analizinde sik¢a kullanilmaktadir. Klasik kiimeleme yontemleri ile bir veri seti sadece
satir ya da sadece siitunlar1 dikkate almarak gruplandirilabilmektedir. Ancak verileri, veri setinin satir
ve siitunu ayn1 anda dikkate alarak gruplamak daha kapsamli sonuglar elde etmeyi saglamaktadir. Bu
tiir kiimeleme islemine ikili kiimeleme yontemi denmektedir. Oyle ki bir sug verisinde, sugun islendigi
yer ile igslenen sug arasinda baglanti olabilmekte ve bunlar birleserek su¢ kiimelerini olusturabilmektedir
[1]. Bu sebeple ikili kiimeleme yontemlerini kullanarak, sugun islendigi yerler ile sug tiirlerini ayn1 anda
kiimelemek sug¢ bolgelerinin olusturulmasina ve kiimeler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin analiz
edilmesine olanak saglamaktadir [5, 6]. Bu yonii itibariyle giivenlik birimlerine suglar1 dnleyici nitelikte,
veriye dayali etkin bir karar destegi saglanabilecektir [7].

Literatiirde ikili kiimeleme yontemi kullanilarak pek ¢ok alanda ¢alisma yapilmistir. Pontes vd., gen
aciklama verilerini arastirma yonteminde, degerlendirme 6lgiitlerini kullanip kullanmamalarina gore iki
kategoriye ayirarak kapsamli bir ikili kiimeleme yaklasimi sunmustur [8]. Zhu vd., ikili kimeleme
yontemlerinin performansini gelistirmek amaciyla bulanik {iye matrisi ve bulanik matematigi, ¢ok
amacli optimizasyon algoritmalar1 ile birlestirerek yeni bir algoritma Onermistir. Onerdikleri
algoritmanin etkinligini dogrulamak icin {i¢ gen/protein agiklama verisini ikili kiimeleme
yontemlerinden NSGA2B, MOP- SOB ve PHMM algoritmalari ile 6nerdikleri algoritmaya uygulayarak
karsilagtirmiglardir. Yeni algoritmanin daha iyi sonuglar irettigini gostermislerdir [9]. Arslan vd. ikili
kiimeleme yoOntemlerinden Bimax algoritmasini kullanarak, kagakc¢ilikta yakalanan suclular
yakalandiklar1 malzemenin tiiriine gore kiimelenirmistir. Calismada ikili kiimeleme yontemlerinden
Bimax algoritmasini kullanarak suglularin ortak Ozellikleri belirlemislerdir [10]. Kocatirk, ikili
kiimeleme algoritmalarindan CC, Bimax, Plaid, Spectral, Quest ve Xmotif’i gen agiklama verileri
tizerinde uygulamus, algoritmalarmn {irettigi sonuglari gorsel ve sayisal agidan karsilagtirmistir [11].
Altunkaynak ve Orkcii, sehirlerde yasanan suclarin, tiirlerine gére gruplanmasinda ikili kiimele
algoritmalarindan Bimax’1 kullanarak sug bolgeleri arasindaki farkliliklart analiz etmistir [1]. Singh ve
Mehrotra, isbirlik¢i filtreleme sistemlerinde kullanilan kiimeleme yaklagimlarimin kapsamli bir
incelemesini yapmis, kiime sayisinin ile ortiisen derecenin dngorii ve oneri kalitesi tizerindeki etkilerini
ikili kiimeleme yontemi kullanilarak belirlemistir [12]. Dominguez ve Exposito, veri madenciligi
yontemlerinden ikili kiimeleme yontemini kullanarak, isletim sistemi araglarini baz alarak, s6z konusu
ikili aramanin hizlandirilmasini amaglamuslardir [13]. Gu ve Vaselkov, Niikleer Manyetik Spektroskopi
(NPS) ve Kutle Spektrometresi (MS) teknolojileri kullanarak, biyolojik numunelerden elde edilen
veriler lizerinde numunelerin alt kiimelerinde benzer davramis sergileyen metabolitleri belirlemek
amaciyla ikili kiimeleme yontemini uygulamustir [14]. Kocaturk ve Altunkaynak, ikili kiimeleme
algoritmalarinin performanslarin1 karsilastirmak amaciyla gercek veri setlerini kullanarak caligma
yapmistir. Gergek veri setlerinden maya, insan ve fare verilerini kullanarak, ikili kiimeleme
yontemlerinden CC, Bimax, Plaid, Quest, Spectral ve Xmotif algoritmalarina uygulamislardir. Elde
ettikleri sonuglari farkli degerlendirme 6lgiitleri ve 1s1 grafiklerini kullanarak karsilagtirmiglardir [15].

Su¢ ve sucu meydana getiren faktorleri bir arada incelenip, aralarindaki iliskiyi tespit etmek ve
cikarimda bulunmak i¢in pek ¢ok amacla sug analizi ile ilgili ¢alisma yapilmistir. Subhashini ve Milani,
insanlarin sug isleme oranlarinin artmasi nedeniyle; teknolojiden istifade ederek, Cografi Bilgi Sistemi
(GIS) tabanli bir uygulama ile su¢ oraninin agagiya diisiiriilmesine katki saglamistir [16]. Jalil vd., sug
analizi icin bilgi sunum modelini olusturmustur [17]. Oguntunde vd., Nijerya'da toplanan verilere
dayanarak, su¢ modelini ve oranin1 géstermek amaciyla gesitli sug tiirleri arasinda var olan iligkileri
gostermistir [18]. Alves vd., su¢ analizleri sonucunda korelasyon ve regresyon analizlerini kullanarak
kentlerdeki su¢ tahmin oranini belirlemistir [19]. Quick vd., ¢ok degiskenli mekansal modeller ile suglar
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arasindaki korelasyon yapilarin1 dogrudan dlgmek ve ¢oklu sug tipleri arasinda paylasilan temel sug
modellerini ortaya ¢ikarmak i¢in bir¢ok model sunmustur [20].

Bu ¢alisma, sucun islendigi bolgeler ile sug tiirlerini ayn1 anda kiimeleyerek, sug bolgelerini tespit etmek
amaciyla yapilmistir. Caligmada, cinayet, hirsizlik, dolandiricilik, insan kagakgiligi, haneye tecaviiz ve
taciz gibi toplam 52 sug tiirli ele alinmistir. Sug bolgelerinin tespit edilmesi igin ikili kiimeleme
yontemlerinden CC ve Xmotif algoritmalar1 gergek veri setine uygulanmustir. Gergek veri seti
uygulamasinda “Crimes in Boston” veri seti kullanilmigtir. Elde edilen ikili kiimelerin etkinligini
O0lcmek amaciyla algoritmalarin performanst CKSB’ ye bakilarak karsilagtirilmig ve sonuglar elde
edilmistir.

Makalenin kalan kismu sdyledir. ikinci béliimde calismada kullanilan ydntem detaylica anlatilmus,
Uctincli bolimde gercek veri seti ilizerinde yapilan uygulama anlatilmis ve dordiincii bolumde
calismadan elde edilen sonuglar paylasiimistir.

2. Materyal ve Metot

Veri seti, gozlem birimlerini ifade eden satirlar ile degiskenleri ifade eden siitunlardan olusan iki boyutlu
matristir[21]. Calisilan bir veri setinin sadece satir ya da sadece siituna gore gruplandirilmasi kiimeleme
yontemi olarak tanimlanmaktadir. Klasik kiimeleme yontemlerinin aksine satir ve siitunlarin ayni anda
kiimelenmesi iglemine ikili kiimeleme yontemi denmektedir.

Ikili kiimeleme yontemi, gen aciklama verilerinin analizi ile ortaya ¢ikmus bir kavramdir. Bir gen
acgiklama verisi genlere karsilik gelen satirlar ile kosullara karsilik gelen siitunlardan olusan ¢ok boyutlu
matrisi ifade etmektedir [10]. Gen agiklama verilerinin analizinde gen ve kosullarin ayni anda
kiimelenmesi ile birlikte ¢ok sayida genin hiicre ve dokulardaki ifade diizeyleri es zamanl olarak
incelenebilmektedir [22]. Bir ikili kiimeleme matrisinin yapist Es.1’deki gibi gosterilmektedir.

bip - by
p=( ¢ ~ (1)

bijn by
gi = {bilJbiZJ ""bi|]|} olmak Uzere gi» i. satirdaki genleri, Cj = {blijZjl ’bIIIJ} olmak Uzere Cj, J

stitundaki kosullar1 ifade etmektedir. Es.1’de yer alan ikili kiime elemanlarinin hesabina yonelik
formiiller Es.2,3 ve 4’te verildigi gibidir.

1

1
I i=1
1 1Jl
bi] :—Z bU (3)
Ul &
j=1
111

b,,=ﬁ;j2bij (4)

Yukaridaki esitliklerde |I| satir, |J| stitun degeri olmak lizere, by; j. siitunun ortalamasini, b;; 1. satirin
ortalamasini ve b;; B matrisinin genel ortalamasim ifade etmektedir.

Literatiirde, gen verilerinin sergiledigi desene bagli olarak, ikili kiimeleme tiirlerinin g¢esitli sekillerde
tanimlanmas1 ve siniflandirilmasi yapilmigtir. Bu tiirlerin bazilart i¢in ikili kiimelerin degerlerini
denklem ile gostermek mumkundir. 7, B matrisi i¢in herhangi bir sabit degeri ifade etmek iizere, §;(1 <
i < |I])ve B;(1 <j < |J|) her biri geni ya da j kosulu toplamsal modellerde kullanilan sabit degerlere,
a;(1<i<|I|)vea;(1<j<]J|) ise biri geni ya da j kosulu ¢arpimsal modellerde kullanilan sabit
degerlere karsilik gelmektedir. Buna gore ikili kiimeleme tiirleri sabit degerli ikili kiime, satir ya da
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stitunlarda sabit degerli ikili kiime, toplamsal ve carpimsal model ikili kiime bagliklar ile kategorize
edilebilir.

Sabit degerli ikili kiimeler, bir kosul kiimesinde benzer ifade degerleri olan gen alt kiimelerine karsilik
gelmektedir. Bu durum b;; = m esitligi ile gosterilmektedir. Satir ya da siitunlarda sabit degerli ikili
kiime, kosullar ya da genler kiimesinde benzer ifadelere sahip gen ya da kosul alt kiimesine karsilik
gelmektedir. Toplamsal ve ¢arpimsal olarak ifade edilebilirler. Toplamsal modele gore ikili kiime
elemanlar b;; = w + B; veya b;; =  + B esitliklerine gore deger alirken, carpimsal modele gore b;; =
T.a; Veya b;j = m.a; esitliklerine gore deger almaktadir. Toplamsal ve ¢arpimsal modeli bir arada
bulunduran ikili kiimenin elemanlari b;; = 7;. a; + B; esitligine gore deger almakla birlikte toplamsal
ve c¢arpimsal ikili kiimeleme modeli olarak ifade edilmektedir.

Ikili kiime tiirlerinin farklilik gdstermesi sebebiyle gelistirilen bir¢ok ikili kiimeleme algoritmasi vardir.
Bu ¢alismada sug bolgelerini tespit etmek amaciyla CC ve Xmotif algoritmalar1 kullanilmistir.

3.1 CC Algoritmasi

CC algoritmasi, Cheng ve Church tarafindan literatiire kazandirilmistir [19]. Genlerin kosullar iizerinde
tutarli dalgalanmalar gdsterdigi veri matrisinden alt matrisler elde etmek igin olusturulmustur. Bu
algoritmanin matematiksel modeli ikili kiimelerin Ortalama Karesel Artik Skoru’ nu (MSR, H) en kiiciik
yapmak iizere kurulmustur. MSR, ikili kiimenin tiim elemanlarmin varyansmi ifade etmektedir.
MSR’nin degeri kiigiildiikge satir ve siitun degerlerinin tutarl, ikili kiimelerin daha anlamli oldugu
sonucuna varilir [15]. Bu degerin hesab1 Es.5’te verildigi gibidir.

1
HLJ) = i D (= by = by + by)? ©)

i€l jej

CC algoritmasi, sezgisel yaklagimla satir ve siitunlar1 yinelemeli olarak giincelleyerek ilerleyen, iteratif
bir algoritmadir. Algoritmanin ilk adiminda veri matrisinden MSR H degeri hesaplanarak MSR H > aH
ile birkag satir ve siitun silme islemi yapilmaktadir. Burada a ¢oklu diigiim silme i¢in belirlenen esik
degeridir. ikinci adimda MSR H’nin degerini azaltabilmek igin satir veya siitunlar tek tek silinmeye
devam edilmektedir. Ugiincii adimda ise daha iyi sonuglar elde etmek ve ikili kiimenin boyutunu
artirmak amaciyla MSR H degeri § degerini gegmeyecek sekilde satir veya siitun ekleme islemi
yapilmaktadir. § > 0 olmak iizere en biiylik kabul edilebilir ortalama kare artigi skoruna karsilik
gelmektedir. ikili kiimenin boyutu sabit kaldi§inda algoritma sona ermekte ve veri matrisi bir sonraki
iterasyon icin glincellenmektedir.

2.2 Xmotif algoritmasi

Murali ve Kasif tarafindan dnerilen Xmotif algoritmasi, bir veri matrisinde benzer satir ve siitunlardan
olugan en biiyiik boyutlu alt kiimeleri bulmay1 amaglamaktadir [23]. Tekrarli yapida olan Xmotif
algoritmasinin ¢aligma siireci, veri matrisindeki en biiylik boyutlu alt kiimenin bulunmasi, bulunan alt
kiimenin veri matrisinden ¢ikarilmasi, kalan veri matrisindeki en biiyiik boyutlu alt kiimenin bulunmasi
seklinde devam etmektedir. Tiim alt kiimelerin bulunmasiyla birlikte algoritma sonlanir ancak tiim satir
ve sttunlar alt kiimelere dahil olmak zorunda degildir [15].

2.3 MSR Skoru

MSR sik kullanilan bir yaklasim olmakla birlikte ikili kiimelerin anlamliligini, satir ve siitun
degerlerinin tutarliligina bakarak 6lgmeye yarayan bir degerlendirme olgiitiidiir [24]. MSR’nin degeri
kiglldukee ikili kiimenin anlamlilig1 artmaktadir. Bu 6l¢iitiin hesaplandigi denklem Es.6’da verildigi
gibidir.
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1 ]
MSR(B) ——]ZE ij — by — byj + by))? (6)

2.4 Chia ve Karuturi ikili Kiimeleme Skoru

Ikili kiime i¢inde bulunan ve bulunmayan siitun elemanlari arasindaki benzerlige gore ikili kiimenin
anlamliligini 6lgen bu degerlendirme 6lgiitii Chia ve Karuturi tarafindan 6nerilmigtir [25]. MSR skoruna
gore ikili kiimelerin satir ve siitun etkileri bulunarak CKSB hesaplanir. CKSB’nin degeri biiyiidiikce
ikili kiimenin anlamlilig1 artmaktadir [15]. Satir (T} (b)) ve sttun (B (b)) etkileri ile CKSB’nin

hesaplanma denklemi sirasiyla Es.7, 8 ve 9°da verildigi gibidir.

1(b)
1 ,  MSR.(b) ,
P =T, Z P~ ) )
J(b)
MSRy.(b)
o) = |1(b>| 2, Mgy ©

=1,
max(Tl (b) +a, Bi(b)+a)
max(T,(b) + @, B,(b) + a))

CKSB(b) = LOG < 9)
Esitliklerde goriilen k indisinin degeri, ikili kiimede bulunan eleman i¢in 1, bulunmayan eleman igin 2
olmaktadir. I(b) ikili kiimedeki satir sayisina karsilik gelen deger olmakla birlikte [, (b) ikili kime
icindeki ve disindaki siitun sayisina karsilik gelmektedir. o degeri 0 ile 1 arasinda degiskenlik
gostermektedir [15].

3. CC ve Xmotif Algoritmalar: ile Suc Bolgelerinin Tespit Edilmesi

Bu ¢alismada, sucun islendigi yerler sug tiirlerine gére gruplandirilarak, sug bélgelerinin tespit edilmesi
problemi ¢o6ziilmiigtiir. Caligmada ikili kiimeleme yontemlerinden CC ve Xmotif algoritmalari
kullanilarak gercek veri setine uygulanmistir. Gergek veri seti uygulamasinda “Crimes in Boston” veri
seti kullanilmigtir. Verilerin ikili kiimeleme islemi R-project 3.5.3 yaziliim kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen ikili kiimelerin etkinligini 6l¢gmek amaciyla algoritmalarin performansi
Chia ve Karuturi ikili kiime skoruna (CKSB) bakilarak karsilastirilmistir.

“Crime in Boston”, 2015-2018 yillar1 arasinda Boston’da meydana gelen 140,140 adet su¢ kaydindan
olusan bir veri setidir. Veri setinde sug tiirleri, sucun meydana geldigi sokak adlar1 ve islendigi zaman
ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Bu veri setiyle ikili kiimeleme yapmak amaciyla veri matrisi
olusturulmustur. Olusturulan veri matrisinin satirlar1 suglarin meydana geldigi sokak adlarina, siitunlari
ise suc tlrlerine karsilik gelmektedir ve 2,695 sokak ile 52 sug tiri mevcuttur. Yani, ikili kiimeleme
analizi i¢in 2695x52 boyutunda bir veri matrisi kullanilmistir. Matris elemanlar i. sokakta meydana
gelen j. sugun adetini gostermektedir. Tablo 1’de 2015-2018 yillar1 arasinda Boston’da meydana gelen
baslica sug tiirleri kod ve tanimlariyla birlikte verilmistir.

Tablo 1 Su¢ Kod ve Tanimlari

Su¢ Kodu Su¢ Tanimi Su¢ Kodu Su¢ Tanimi
X111 Cinayet X2612 Yangina Iliskin Kayitlar
X112 Adam Oldiirme X2618 Patlayicilar
X301 Hirsizlik X2628 Telefon Goriismesi Sikayetleri
X402 Agir Ceza Gerektiren Saldir X2629 Taciz
X511 Konut Hirs1zlig1 X2642 Kagmak (Okul vb.)
X530 Ticari Hirsizlik X2648 Asilsiz Bomba Thbari
X670 Plaka fle Tlgili Olaylar X2662 Balistik
X706 Oto Hirsizlig1 X2670 Cezai Taciz
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X801 Basit Saldir X2672 Biyolojik Tehdit
X900 Yangin Cikarma X2905 Ihlaller
X1001 Dolandiricilik X3001 T1bbi Yardim
X1201 Yolsuzluk X3106 Mala Yo6nelik Zarar
X1402 Vandallik X3109 Polis Teskilat1 Olaylar1
X1501 Atesli Silah Thlalleri X3111 Ruhsat ihlali
X1504 Diger X3112 Ev Sahibi/Kirac1 Anlagsmazliklar
X1601 Fuhus X3116 Limanla lgili Olaylar
X1610 Insan Kagakeilig X3119 Atesli Silah Kesfi
X1805 [lag Thlalleri X3125 Tutuklama Emri
X1901 Kumar X3130 Arama Izni
X2003 Cocuga/Aileye Karsi Suglar X3201 Kayip Esya
X2006 Yasak Thlalleri X3301 Sozel Anlasmazliklar
X2010 Haneye Tecaviiz X3302 Toplanma veya Toplama ihlalleri
X2101 Baski Altinda Calismak X3402 Hayvan Olaylar1
X2204 Icki Thlali X3410 Motorlu Araglarin Cekilmesi
X2401 Ahlaka Aykir1 Davranis X3502 Bulunan Kayip Kisi
X2606 Mahkumla ilgili Olaylar X3801 Trafik Kazalar

Tablo 2’de kiimeleme analizi yapilacak olan veri setinin yapisi gosterilmistir.

Tablo 2 Tkili Kiimeleme Veri Matrisi Yapisi

Sug Tard
X111 X112 X3502  X3801

54 0 0 0 0

3 151 0 0 0 0
<
-4
<
<
@]

Zeigler St. 0 0 0 5

Zeller St. 0 0 0 1

Olusturulan veri matrisi CC algoritmasina uygulanarak algoritmanin iirettigi sonuglar kaydedilmistir.
Elde edilen sonuglara gore 9 adet ikili kiime bulunmustur. Her bir ikili kiimenin boyutu ve igerdigi sokak
sayisinin orani Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3 ikili Kiimelerin Boyutlart
ikili Kiime  Boyut  Oran (%)

1 1966x52 72.95
2 209x46 7.75
3 194x39 7.2
4 115x36 4.27
5 90x32 3.34
6 72x27 2.67
7 31x19 1.15
8 16x14 0.59
9 2x14 0.12

Tablo 3’te de goriildiigli gibi en biiyiik ikili kiime %72.95 oranla 1.kiime olurken, en kiiciik ikili kiime
9%0.12 oranla 9. kiime olmustur. Her bir ikili kiimenin i¢erdigi sug tiiriine ait iiyelik grafigi Sekil 1’de
verilmistir. Ikili kiimelerin satir boyutlar1 biiyiik oldugundan 6rnek olmas1 amaciyla 7. ikili kiimenin
icerdigi sokaklar adlariyla birlikte Sekil 2’deki gibi verilmistir.
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Sekil 1 CC Algoritmasina Gére ikili Kiime Uyelik Grafigi

Algoritma sonucunda elde edilen ikili kiimelerin boyutlarina ve iiyelik grafigine bakildiginda 1.ikili
kiimenin tiim sug tiirlerini kapsadig1 goriilmektedir. 1.ikili kiime tiim sug tiirlerini kapsadig i¢in diger
kiimeler bu kiimenin alt kiimesi olmaktadir. Bu sebeple 1.ikili kiimede yer alan sug tiirlerinin
onlenmesine yonelik tedbirler diger kiimeler i¢in de alinabilir. Diger ikili kiimeler incelendiginde X301,
X1402, X3001, X3301, X3410 ve X3801 kodlarmna karsilik gelen, “Hirsizlik”, “Vandallik”,”T1bbi
Yardim”, “S6zel Anlagmazliklar”, “Motorlu Araglarin Cekilmesi” ve “Trafik Kazalar1" suclarinin
yalmzca l.ikili kiimeye ait oldugu sonucuna varilmustir. Ikili kiimeler kendi aralarinda
karsilastirldiginda 7. ikili kiimenin 6. ikili kiimeden farkli olarak X3302 kodlu “Toplanma ve Toplama
Thlalleri” sugunu icerdigi goriilmektedir. X1601 koduna karsilik gelen “Fuhus” sugu 7. ikili kiimede
bulunmazken 8. ikili kiimenin eleman1 oldugu goériilmistiir. 9. ikili kiime en kiiciik ikili kiime olmasina
ragmen 7. ve 8. ikili kiimede bulunmayan X1501 kodlu “Atesli Silah Ihlalleri” sugunu igermektedir.
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Sekil 1 ve Sekil 2’ye bakilarak, CC algoritmasina gore elde edilen 7. ikili kimeye dahil olan sokaklarda,
7. ikili kiimenin icerdigi cinayet, adam Oldiirme, plaka ile ilgili olaylar, yangin ¢ikarma, insan
kagakeilig1, kumar, haneye tecaviiz, baski altinda caligmak, mahkumla ilgili olaylar, patlayicilar, telefon
goriismesi sikayetleri, asilsiz bomba ihbari, balistik, cezai taciz, biyolojik tehdit, mala yonelik zarar,
limanla ilgili olaylar, toplanma veya toplama ihlalleri ve hayvan olaylar1 suglarina karsi 6nlem alinmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Olusturulan veri matrisi Xmotif algoritmasina uygulanarak algoritmanin {irettigi sonuglar
kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara gore 8 adet ikili kiime bulunmustur. Her bir ikili kiimenin boyutu
ve igerdigi sokak sayisinin orani Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4 ikili Kiimelerin Boyutlari
ikili Kiime  Boyut  Oran (%)

1 1935x9 71.8
2 504x9 18.7
3 103x9 3.82
4 78x9 2.89
5 8x14 0.29
6 8x12 0.29
7 13x10 0.48
8 2x17 0.074

Tablo 4’te de goriildiigii gibi en biiyiik ikili kiime %71.8 oranla 1.kiime olurken, en kiiciik ikili kiime
%0.074 oranla 8. kiime olmustur. Her bir ikili kiimenin i¢erdigi sug tiiriine ait tiyelik grafigi Sekil 3’teki
gibidir. ikili kiimelerin satir boyutlari biiyiik oldugundan drnek olmas1 amaciyla 7. ikili kiimenin igerdigi
sokaklar adlariyla birlikte Sekil 4’teki gibi verilmistir.
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Sekil 3 Xmotif Algoritmasina Gére ikili Kiimeleme Uyelik Grafigi

Algoritma sonucunda elde edilen ikili kiimelerin boyutlarina ve tiyelik grafigine bakildiginda en fazla
sug tiirtiniin 8.ikili kiimeye ait oldugu goériilmektedir. Diger ikili kiimeler birbirleriyle karsilastirildiginda
X2401 kodlu “Ahlaka Aykirt Davranig” sugunun yalnizca 1. ikili kiimeye, X2003 kodlu “Cocuga/Aileye
Kars1 Suglar” adli sugun yalnizca 3. ikili kiimeye ait oldugu ve X1201 kodlu “Yolsuzluk™ sugunun
yalmzca 4. ikili kiimeye ait oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 3 ve Sekil 4’e¢ bakilarak, Xmotif algoritmasina gore elde edilen 7. ikili kiimeye dahil olan
sokaklarda, 7. ikili kiimenin igerdigi cinayet, adam 6ldiirme, fuhus, insan kagakg¢iligi, kumar, haneye
tecaviiz, patlayicilar, biyolojik tehdit, ev sahibi/kiract anlagsmazliklar1 ve hayvan olaylari suglarina karsi
Onlem alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4 Xmotif Algoritmasina Gore 7. Ikili Kiimeye Ait Sokak Adlar1

Veri seti her iki algoritmaya da uygulanarak maksimum biiyiikliikteki ikili kiimeler elde edilmistir.
Algoritmalarin sonucuna gore elde edilen ikili kiimelerin etkinligini 6l¢gmek amaciyla Chia ve Karuturi
ikili kiime skoru (CKSB) hesaplanmistir. CC ve Xmotif algoritmalari i¢in CKSB degerleri Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5 CC ve Xmotif Algoritmalarinin CKSB Degerlerine Gore Karsilastirilmasi

Algoritma  Tscorel Bscorel  Tcore2 Bscore?2 SBscore TScore
cC 5472253 352.022 74581.18 207823.1 -6.38072  -1.024799
Xmotif 0 0 634.6469 2320.307 -12.35463  -1.296375

Tablo 5’ten de goriildiigii gibi CC algoritmasinin SBscore degeri Xmotif algoritmasina gore daha yiiksek
cikmistir. Bu da “Crime in Boston” veri seti igin CC algoritmasinin performansinin daha iyi oldugunu
gostermektedir. CC algoritmasinin drettigi ikili kiimeler Xmotif algoritmasinin tirettigi ikili kiimelere
gore daha anlamlidir.

4. Sonuglar

Suglarin 6nlenmesi konu olunca, dncelikle suglularin yakalanip cezalandirilarak, potansiyel suglarin
engellenmesi akla gelmektedir. Oysaki ginumizde suca sebep olacak potansiyel suc bdlgelerinin
belirlenip suglarin islenmeden Once analiz edilerek Onlenmesine yonelik caligmalar, suglarin
onlenmesinde daha etkili bir yoldur. Hangi analiz yontemlerinin ve algoritmalarin hangi veri tiirlerini
analiz etmede daha etkin oldugunun bilinmesi suglarin dnlenmesinde etkili miidahale yapma firsati
saglamaktadir. Sug ve sucu meydana getiren etmenlerin birlikte incelenmesiyle farkli amaglara yonelik
su¢ analizi yapilmaktadir. Sug analizi yapilarak sug¢ ve suclu arasindaki iliskinin ve su¢ bolgelerinin
tespit edilmesi, islenme ihtimali yiiksek olan sug tiirlerinin belirlenmesi ve suglarin islenmeden 6nce
tahmin edilmesi, emniyet giiclerinin gerekli onlemleri almasi agisindan 6nemlidir. Bu agidan sug
bolgelerinin belirlenmesinde ikili kiimeleme yontemlerini kullanarak sugun islendigi bolgeler ile sug
tiirlerini ayn1 anda kiimelemek, klasik kiimeleme yontemlerine gore daha ayrintili sonuglar elde etmeyi
saglamaktadir. Her gecen giin giderek daha ¢ok Onem kazanan ikili kiimeleme yaklasimi, veri
setlerindeki satir ve siitunlardaki alt gruplar1 arayip bulan bir veri madenciligi yaklasimidir. Buradaki
onemli nokta, satir ve siitunlar1 ayn1 anda degerlendirerek birden farkli oriintii yapisini tespit etme
imkan1 saglamasidir.

Calismadaki tiim analizler, hesaplama ve grafiksel sonuclar i¢in kapsamli bir yazilim ortami olan R
paket programi kullanilarak gerceklestirildi. Burada belirtmek gerekirse, R paket programi, ikili
kiimeleme algoritmalarini, 6n igleme yontemlerini, sonuglart dogrulama ve gorsellestirme tekniklerini
kapsayan zengin igerikli bir yazilimdir. Calismada sug bolgelerinin tespit edilmesi i¢in ikili kiimeleme
yontemlerinden CC ve Xmotif algoritmalar gergek veri setlerinden “Crimes in Boston” veri setine
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uygulanmustir. Ikili kiimeleme analizi i¢in 2695x52 boyutunda bir veri matrisi kullamlmstir. Son 3
yildaki Boston’da 2695 sokakta meydana gelen baslica sug tiirleri ele alinmstir. Elde edilen ikili
kiimelerin  etkinligini 6lgmek amaciyla CKSB’ye bakilarak algoritmalarin  performanslari
karsilastirilmistir. Bu veri seti igin CC algoritmasinin Xmotif algoritmasina gére daha anlamli kiimeler
buldugu sonucuna varilmistir. Hem sug tdrlerinin hem de su¢ bdlgelerinin geleneksel kimeleme
yontemlerinin 6tesinde daha ileri kiimele yaklasimlarmdan biri olan ikili kiimeleme yéntemiyle analiz
edilmesi bu ¢alismanin odak noktasini olusturmaktadir. Bu sayede ikili kiimeleme yaklasimi yalnizca
suglar1 ve sug bolgelerini temsil eden satirlarin yada siitunlarin kiimelendigi tek boyutlu algoritmalara
nazaran hem sug tiiriiniin hem de sug bélgesinin ayni anda kiimelenmesine imkan saglamaktadir. ikili
kiimeleme yontemlerinin bir diger avantaji, bu ¢calismada da goriildiigii iizere elde edilen sonuglar gorsel
ve grafiksel olarak kolay bir bi¢imde anlasilip yorumlanabilmektedirler. Algoritma sonucunda elde
edilen ikili kiimelerin boyutlarina ve iiyelik grafigine bakilarak her bir kiimenin hangi sug¢lar1 kapsadigi
ve bu suglarin hangi sokaklarda olduklari agik olarak belirlenebilmektedir. Bu sonuglara bakarak sugun
tirline gore, pratik bir bigimde sug¢ 6nleme stratejileri gelistirilebilmesine ve giivenlik birimlerinin daha
etkin kullanilmasina katki saglayabilmektedir. Calismada takip edilen bu yaklasimla elimizde ge¢mis
su¢ kayitlarinin mevcut oldugu takdirde tlkemizdeki hemen hemen her yerlesim mahallinde etkin bir
bicimde kullanilabilir olmasidir. Daha ileri uygulamalarda verilerin giincellenmesi g¢evrim ig¢i hale
dondstiiriilerek giivenlik birimlerine anlik karar destegi saglanabilir.

Calismay1 yapmanin amaglarindan biri, var olan ikili kiimeleme uygulamalarinin sug verileri ile ilgili
biiyiik veri kiimelerini isleyip isleyemeyecegini ve nasil isleyebilecegini dogrulamakti. Bu bakimdan
elde edilen sonuglara bakildiginda, anlamli sonuglar elde edilmesi agisindan bu amag saglanis oldu. Bu
¢aligmanin bir kisit1 olarak 6zgiin veri seti kullanilmasi yerine, internet izerinde var olan hazir ger¢ek
veri setlerinden olugan “Crimes in Boston” veri seti kullanilmustir. Bu veri seti tarihsel veri niteligindeki
gecmis kayitlarin olusturdugu hazir bir veri setidir. “Crimes in Boston” veri seti algoritmalarin
denenmesi ve test edilmesi agisindan oldukga yararlidir. Bu kapsamda kullanilan veri setinin ikili
kiimeleme yodnteminin bu alanda kullanilabilirligi agisindan olduk¢a uygun oldugu anlasilmistir. Bu
cercevede kiyaslanan CC algoritmasinin Xmotif algoritmasina gore daha anlamli kiimeler olusturdugu
sonucuna da varilmigtir. Tim bu arastirma sonuglarindan elde edilen bulgulardan ve statik veri
analizinden hareketle, “Akan Veri” yaklasimiyla ve “Buylk Veri” analizi kapsaminda ¢alismalarin
yapilmasina da yol acarak bir temel teskil edecegi anlagilmustir. Gelecekte yapilmasi planlanan diger
caligmalar ile gevrim ici gercek veriler ile anlik analizler yapilarak, bu analizlere gore suglarin
olusumundan 6nce Onlenmesine yonelik daha etkin midahale ve Onlemler alinarak veya suglar
Onlemede etkin stratejiler gelistirerek giivenlik birimlerine suglar1 6nleyici nitelikte, veriye dayali etkin
bir karar destegi saglanacaktir. Ayrica bu caligmadaki veri setinde kullanilan veriler yalnizca sug
tirlerine dayali verilerden olugmaktadir. Bunun yaninda islenen suglarin etkileri, olusan kayiplar ve
suglarin sonuglart ile ilgili daha kapsamli verilerin analize dahil edilmesiyle yeni ¢alismalar
yapilabilecektir.
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