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Oz
Giintimtiizde trafik kazalar1 diinya genelinde ve Tiirkiye 6zelinde biiytik bir sorun olarak giincelligini ve énemini
korumaya devam etmektedir. Ozellikle artan niifus ve teknolojik gelisme ile birlikte ele alindiginda tilkelerin
gelismislik oranlar ile yasanan trafik kazalari arasinda bir iliski oldugu dustintilmektedir. Bu dogrultuda
calismada trafik kazalar1 ve ekonomik biiytime arasindaki iliskinin arastirilmasi amaglanmis olup komsuluk
iliskilerinin de etkisinin dahil edilerek farkl bir bakis acisiyla bakilmas: hedeflenmektedir. Mekansal ekonometri
yardimiyla diger illerin komsulugunun etkisinin de modele dahil edilerek arastirildig: calismada Tiirkiye'nin 81
iline ait 2013-2022 donemi verileri kullamlarak uygulamalar yapilmistir. Calismada bagimli degisken olarak il
diizeyinde trafik kazast sonucu olusan yarali sayist degiskeni alinirken bagimsiz degisken olarak ise gelir, arag
say1s1 oran1 ve kaza sayis1 oranlari modele dahil edilmistir. Modelde yer alan mekéansal ekonometrik analizler bolge
komsulugu ele alinarak yapilan uygulamalardan olusmaktadir. Bu dogrultuda mekansal etkiler ti¢ farkl1 model
altinda incelenmistir. Test sonuclarma gore; modelde yer alan degiskenlerden gelir degiskeni ve arag¢ orani
degiskeni trafik kazasi sonucu olusan yaralanma ile aym1 yénde anlamli bir iliski gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Trafik kazasi, gelir, mekénsal analiz

Jel Kodu: R41; O18; C31

Abstract

Today, traffic accidents remain a significant and persistent problem both globally and specifically in Turkey.
Accordingly, the aim of the study is to investigate the relationship between traffic accidents and economic growth
and to look at it from a different perspective by including the effect of neighborhood relations. In the study, where
the effect of the neighborhood of other provinces was investigated by including them in the model with the help of
spatial econometrics, applications were made using 2013-2022 data from 81 provinces of Turkey. In the study, the
number of injured people resulting from traffic accidents at the provincial level was taken as the dependent
variable, while income, vehicle number ratio and accident number ratios were included in the model as
independent variables. The spatial econometric analyzes in the model consist of applications made by considering
regional neighborhood. In this regard, spatial effects were examined under three different models. According to
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the test results; among the variables in the model, the income variable and the vehicle ratio variable exhibit a
significant positive relationship with injuries caused by traffic accidents.

Keywords: Traffic accident, GDP, spatial analysis

Jel Codes: R41; O18; C31
1. GIRIS

Hayatimizin buiytik bir bolimunt ilgilendiren ulasim, ayni zamanda tilkelerin
ekonomik, saglik ve sosyal alanlarini da yakindan ilgilendirmektedir. Ozellikle giiniimiizde
diinya niifusundaki artis, teknolojik ilerleme ve refah diizeyindeki iyilesmeye paralel olarak
meydana gelen otomobil sayisindaki degisim kara yolu ulasiminda énemli sorunlar arasinda
yerini almaktadir. Bu dogrultuda ulasim saglarken bircok nedenden dolay1 trafik kazalar1 da
yasanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO, 2018) her y1l yaklasik olarak 1,35 milyon bireyin
trafik kazalarinda hayatin1 kaybettigini belirtmis olup bu konunun tizerinde durulmasinin ne
kadar 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Gergeklesen trafik kazalari ve tilke gelir gruplari incelendiginde 6nemli bir detay goze
carpmaktadir. Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde yasanan trafik kazalarmm
gelismis tilkelere oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Maalesef Tiirkiye’de trafik kaza
orani siralamasinda {istte olan tilkeler arasinda yer almaktadir (Akdag, 2019: 225). Ozellikle
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yaymlanan rapora gére Avrupa tilkeleri arasinda birinci
sirada yer almasi ve trafik yaralanmalarmin énemli bir saglik sorunu olusturmasi, yasanan
trafik kazalarmin sosyal ve ekonomik acidan biiytik kayiplara yol agmas: konunun 6zenle ele
alinmasini gerekli kilmaktadir.

Bu dogrultuda calismanin temel amaci, Tiirkiye'de trafik kazalarinda olusan yaralanma
vakalar1 ile il ekonomik diizeyi arasindaki iliskinin belirlenmesi olarak hedeflenmektedir.
Ogzellikle iller arasi var oldugu diisiiniilen gelir farkliliklarinin komguluk iligkileri dahil
edilerek uygulamaya dahil edilmesi politika yapicilar ve saghk uygulayicilar icin farkl
ekonomik statiiye sahip illerde meydana gelen trafik kazas1 yaralanmalarmnin yogunlugunun
onlenmesinde rehber olarak yer almasmi mumkiin kilmaktadir. Bu konunun daha iyi
anlasilmasimin, trafik kazalar1 ile makro ekonomi arasindaki ara ytize iliskin bilgi
bosluklarinin doldurulmasina yardimci olabilecegi umulmaktadir.

Geleneksel ekonometrik yontemlerde gozlemlerin birbirinden bagimsiz oldugu
diistintilmekte ve komsuluk etkisi goz ardi edilerek galismaya yansitilamamaktadir. Bu
yontemlerde mekansal bagimlilik ve mekansal degisim dikkate alinmadiginda yapilan
calismalarm dogruluk pay1azalmaktadir (LeSage, 1998: 2). Bu dogrultuda calismada mekansal
ekonometri tercih edilerek ele almnan veri setinin lokasyonundan kaynaklanan etkiler dahil
edilerek uygulama yapilacak ve klasik ekonometrik modellerden ayrilacaktir. Mekansal
ekonometri yardimiyla diger illerin komsulugunun etkisinin de modele dahil edilerek
arastirlldigr calismada Tirkiye'nin 81 iline ait 2013-2022 donemi verileri kullanilarak
uygulamalar yapilmistir. Calismada bagimli degisken olarak il diizeyinde trafik kazasi sonucu
olusan yarali sayis1 degiskeni alinirken, bagimsiz degisken olarak ise kisi basi GSYIH, arac
orani ve kaza say1is1 modele dahil edilmistir. Modelde yer alan mekansal ekonometrik analizler
bolge komsulugu ele almarak yapilan uygulamalardan olusmaktadwr. Bu dogrultuda
mekansal etkiler ti¢ farkl alt baslik altinda ele alinmis olup bu modeller; mekansal Durbin,
mekansal gecikmeli ve mekansal hata modelinden olusmaktadir.

Calismanin ilk boltimiinde literatiir taramasi yapilmistir. Daha sonra Tiirkiye'nin Trafik
kazalarina iliskin verileri paylasilarak gelir ile baglantisi ele alinmistir. Modelde yer alan
degiskenlerle ilgili aciklamalara yer verilmistir. Ugtincti boliimde mekansal model teorisinden
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kisaca bahsedildikten sonra uygulama sonuglar1 sunulmus, elde edilen bulgular
degerlendirilmis ve sonug boliimii ile calisma tamamlanmuistir.

1. LITERATUR INCELEMESI

Trafik kazalar1 ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi konu edinen literatiir
arastirildiginda wuluslararasi ve ulusal diizeyde incelenen c¢alismalar arasinda cesitli
yontemlerin kullanildig1 belirlenmistir. Trafik kazalar1 ile cesitli degiskenler arasinda
modelleme yapilan c¢alismalarda Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yonteminin kullanildig:
belirlenmistir. Trafik kazalar1 ve ekonomik biiytime arasindaki iligkileri konu edinen
calismalar ise daha ¢ok zaman serisi ve yatay kesit analiz yontemleri etrafinda kiimelenmistir.
Regresyon analizi kullanarak degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik yapilan
calismalar arasinda uluslararasi diizeyde Beeck (2000) ve Paulozzi (2007) dikkati cekerken;
ulusal diizeyde Korkmaz (2005)"1in calismasi ele alinmustir.

Beeck, Borsboom ve Mackenbach (2000), 21 OECD tilkesi icin gelismislik diizeyi ile trafik
olumleri arasindaki iliskiyi belirlemek icin regresyon yontemini kullanmistir. Trafik
kazalarinda yasanan o©lim orani, trafik hareketliligi ve oltimciil yaralanma orani
degiskenlerini kullanarak 1962-1990 dénemini arastirmustir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgulara gore, trafik olumleri ve tilke gelismislik diizeyi arasinda uzun dénem iliskinin
bulundugu tespit edilmistir. Buna gore, ekonomik kalkinmanin belirli bir seviyeye gore trafik
olumlerinde artisa sebep oldugu ancak belirli bir diizeyden sonra duragan kaldig:
belirlenmistir. Paulozzi, Ryan, Espitia-Hardeman ve Xi (2007), ise farkli bir bakis acis1 ile
konuyu ele almistir. Ekonomik biiytime ve trafik oliimleri arasindaki iliskiyi motorlu ve
motorsuz araglar olmak tizere iki kategoriye ayirarak ele alan calismada 44 iilke verisini yatay
kesit analiz yontemiyle arastirilmis ve kisi basi gelirin az oldugu tilkelerde 6lim sayismin
daha fazla oldugu kanismna varilmistir. Korkmaz (2005), calismasinda 1990-2002 dénemini ele
alarak trafik kazasi belirleyicilerinin tespit edilmesinde basit ve coklu regresyon analizi ile
kaza tahmin modelleri olusturmustur. Bagimsiz degisken olarak; arag sayisi, kisi bas1 gayri
safi milli hasila, niifus, yol ag1 uzunlugu, yeni ehliyet alan stirticii sayisi ve trafige yeni katilan
arac sayisini alirken; bagimli degisken olarak kaza sayisini esas almistir. Uygulama sonucunda
arac sayisi, kisi basi gayri safi milli hasila ve yeni ehliyet alan stirticti sayisinin kaza sayisi ile
dogru orantili oldugu, trafige yeni katilan arag sayisinin ise kaza sayist ile ters orantili oldugu
belirlenmistir.

Zaman serisi analiz yontemini kullanarak trafik kazalarini ele alan c¢alismalardan
Bagherinabel (2014) Tiirkiye igin 1966-2012 dénemini incelemistir. Uygulamada bagiml
degisken olarak kaza sayisi ile 6lii ve yarali sayisi degiskenleri kullanilirken; bagimsiz
degisken olarak gelir, yol yapisi, arag sayisi ve niifus degiskenleri alinmistir. Analiz sonucuna
gore; kaza sayisi ile gelirin pozitif yonde iliskili oldugunun tespit edilmesinin yan1 sira 6lim
say1sinin, kaza sayisi ve yarali sayisi ile pozitif iliskili oldugu belirlenmistir. Ayrica kaza sayist
ile yol uzunlugu arasinda ise negatif yonde bir iliski tespit edilmistir.

Yusuff (2015) calismasinda 1990-2013 donemini ele alarak Nijerya’da meydana gelen
trafik kazalar1 ile ekonomik biiytime iliskisini zaman serisi ile aragtirmistir. Iki farkli modelin
kullanildig1 ¢alismada ilk modelde bagimli degisken kisi basi GSYIH olurken, bagimsiz
degisken trafik kaza sayisidir. Ikinci modelde ise bagimli degisken trafik kaza sayis iken,
bagimsiz degiskenleri kisi bast GSYIH, kamu harcamalari, niifus, yol uzunlugu ve isgticidiir.
Calismada duraganlik sinamasinda Phillips Perron testi uygulanmis olup degiskenler
arasindaki uzun donemiiligkilerin varlig1 Johansen Esbiitiinlesme testi ile arastirilmistir. Sonug
olarak uzun donemli bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Trafik kazalarmin ekonomik
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btiytimeyle ters orantili oldugu ve kisi bast GSYIH nin toplam yol ag1 ve trafik kazasi ile
negatif iliskili oldugu tespit edilmistir.

Bougueroua ve Carnis (2016) Cezayir icin ekonomik gelisme, karayolu hareketliligi ve
trafik kazalar1 tizerine yapmus olduklar1 ¢alismada 1970-2013 donemini arastirmistir. Trafik
kaza sayisy, yakat tiiketimi ve kisi basi gelir arasindaki kisa ve uzun vadeli etkilerin arastirildig:
calismada ekonomik kosullarin yol giivenligi {izerindeki etkisini tahmin etmek igin es
biitiinlesme testi kullanilmistir. Sonuglara gore; Cezayir'deki trafik kaza sayisi, karayolu
hareketliligi ve ekonomik gelisme arasinda uzun ve kisa donem vektor hata diizeltme
modeliyle incelemistir. Kisa donemde, yakit tiiketimi ve gelir degiskenlerinin trafik kazasi
tizerinde pozitif ve anlaml bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Uzun donemde de ise, trafik
kazalarinin gelirden 6nemli diizeyde etkilendigi tespit edilmistir.

Trafik kazalar1 ile ekonomik biiytimeyi panel veri analiz yontemi ile arastiran calismalar
bulunmaktadir. Kopits ve Cropper (2008), 1963-1999 donemini esas alarak 88 tilke icin trafik
oltimleri ile ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi panel veri analizi ile incelemistir. Trafik
olum oraninin kisi basi gelir diizeyine gore ters orantili oldugu bulgusuna eriserek trafik
olumlerinin gelir seviyesinin artmasi ile azaldig1 belirlenmistir.

Iwata (2010), panel veri analizi ile Cin’de meydana gelen trafik kazalar1 ile ekonomik
bliytime arasindaki iliskiyi incelemistir. Uygulamada trafikte meydana gelen o6lum ve
yaralanma orani bagimli degisken olarak yer alirken, kisi basi gelir ve karayolu uzunlugu
bagimsiz degisken olarak kullanilmustir. Elde edilen sonuclara gore, trafik kazalari ile
ekonomik bliytime arasindaki iliskisinin belirli bir noktaya kadar artis gosterdigi daha sonra
ise azaldig1 belirlenmistir. Trafikte 6liim ve yaralanma oranlarinin kisi bas1 gelir ile negatif bir
iliski icinde oldugunu tespit etmistir.

Ekonometrik modellerden bolge komsulugunu modele dahil ederek trafik kaza sayist
ve ekonomik buyiime arasindaki iliskiyi mekansal panel veri modeli ile arastiran
calismalardan; Suphanchaimat, Sornsrivichai, Limwattananon ve Thammawijaya (2019) ise
Tayland i¢in ekonomik gelisme ve karayolu trafik kaza sonucu olusan yaralanma ve 6limler
tizerine mekansal panel veri analizi uygulamasi gergeklestirmistir. Calismada 77 il igin 2012-
2016 donemi esas alinmis olup, bagimli degisken olarak GSYIH kullanilirken, bagimsiz
degisken olarak ise insidans orani, trafik kaza sayist ve 6liim oranlar1 kullanilmistir. Negatif
iki terimli regresyon modeli ve mekansal modellerin uygulandig1 calismada yaralanma ve
oltim oranlarmin sehir refahiyla birlikte yiikseldigi gorulmusttir.

Bu calismalarin disinda ulusal diizeyde; Atalay vd. (2014) trafik kazalarinda etkili
oldugu distintilen sosyoekonomik ve ulasimla ilgili 20 farkli degisken belirleyerek
Turkiye'nin 81 ili igin farkli trafik istatistikleri ile trafik veri tabani olusturmuslardir.
Belirledikleri degiskenleri gruplar altinda toplayabilmek icin faktdr analizi uygulamislardir.
Alptekin vd., (2017) ise calismalarimnda 1990-2015 donemini ele alarak, Tiirkiye’de ekonomik
biiytime, arag sayist ve kaza sayist arasindaki nedensellik iligkisini Johansen esbiitiinlesme
analizi ve Granger nedensellik testi yardimiyla incelemistir. Elde edilen bulgulara gore arag
say1s1 ve kaza sayilarmin istatistiksel olarak ekonomik biiytimeyi etkiledikleri tespit edilmistir.

Yapilan titiz arastirmalar neticesinde trafik kazalarim1i konu edinen calismalarin
bulundugu ve bunlarin bir kisminda da yapay sinir aglar1 modellemesinin kullanildig:
gorulmusttir. Erginer, Erginer ve Cansiz (2020), Kiyild1 (2017) ile Bolakar, Tortum ve Kabakus
(2014)'un calismalart buna o©rnek gosterilebilmektedir. Bu c¢alismalarda YSA teknigi
kullanilarak kaza tahmin modeli gelistirilmis ve cesitli senaryolar tizerinde ileriye yonelik
kaza, 6lu ve yarali sayis1 tahminleri yapilmistir. Bunun yani sira zaman serisi ve yatay kesit
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analiz uygulamalarmin ele alindig1 calismalarda zaman serisi analizinin kisa ve uzun dénem
etkileri incelenirken; yatay kesit analizinde degiskenler arasindaki iliskinin durumu tespit
edilerek esbiitiinlesme testleri yapilarak nedensellik arastirilmistir. Trafik kazalari ve
ekonomik biiytime arasindaki iligkinin ele alinmasinda yerel calismalar arasinda ise panel veri
analizine rastlanmamustir. Ulkelerin veya bolgelerin kendilerine 6zgii cografi 6zelliklere sahip
olmalar1 uygulama sonuglarimni etkilediginden disarda birakilmis olan bu etkilesim, mekansal
ekonometri ile modellenebilmektedir (Giiris ve Caglayan, 2018: 277-290). Bu kapsamda
calismamizda 81 ilin verisinin yer almasi ve panel veri analiz yonteminin uygulanmasinin
yani sira mekansal baglantilarla ifade edilen cografi smnirlarin modele dahil edilerek daha
dogru tahminlerde bulunmasmi saglayan mekéansal ekonometrik model kullanilarak
komsuluk iligkilerinin dahil edilmesi ¢alismanin 6zgiin yanini olusturmaktadir. Modele dahil
edilen degiskenlerin de etkisinin belirlenmesinin farkl bir bakis agis1 sunarak literatiire katki
saglayacag1 beklenmektedir.

2. TURKIYE'DE TRAFIK KAZALARI

Karayollar1 2839 rakaml trafik yasasina gore trafik kazasi tanim olarak; karayolu
tizerinde hareket halinde olan bir veya birden fazla tasitin karistig1 vefat, yaralanma ve/veya
hasarla sonuglanmis olan vakadir biciminde belirlenmektedir (Zengin, Kaymaz ve Arslannur,
2018: 319). Trafik kazalari, karayollar1 tizerinde hareket halinde bulunan vasitalarin karistigi
vefat, yaralanma ve parasal zararla sonuglanan olaylar olarak ifade edilirken diinyadaki 6ltiim
nedenleri listesinde sekizinci sirada bulunmaktadir (DSO, 2019)

Diinya Saglik Orgiitii'niin 2022 rapor sonucuna gore, her y1l yaklasik olarak 1,3 milyon
kisi trafik kazas1 sonucunda hayatin1 kaybederken; 20 ila 50 milyon araliginda kisi oltimciil
olmayan yaralanmalar almakta ve bircok birey engelli olarak hayatini stirdiirmektedir.
Meydana gelen 6liimler incelendiginde ise % 93'tintin diisiik ve orta gelirli tilkelerde meydana
geldigi tespit edilirken, ytiksek gelirli tilkelerde ise, diisiik sosyoekonomik ge¢mise sahip
kisilerin trafik kazalarina karisma olasiliginin daha fazla oldugu belirlenmistir. Trafik kazas1
sonucunda meydana gelen 6liim orani Afrika’da en yiiksek, Avrupa’da ise en diistik olarak
kayitlara gegmektedir (DSO, 2022). 27 iiyeli Avrupa Birligi'nde trafikte yagsanan 6liimlii kazalarm
sayisi gittikge azalirken 2020 yilinda AB'de 18 bin 786 kisi hayatin kaybetmistir. Bu degerin 2010
yilinda 29 bin 576 oldugu diistintiliirse giderek azalmasi basari olarak gosterilebilmektedir.

Ttirkiye'de ise maalesef durum olumsuz bir seyir izlemektedir. Tiirkiye'nin de dahil oldugu
Avrupa genelinde ise en ¢ok trafik kazalar1 kaynakli 6lum yillik 4 bin 866 ile Ttirkiye'de
yasanmaktadir. Ttirkiye 2022 yilinda karayolu ulasiminda toplam 1 milyon 232 bin 957 adet trafik
kazas1 meydana gelmistir. Yasanan bu kazalarin yaklasik 1 milyon 35 bini maddi hasarl olarak
kayda gecerken, yaklasik 197 bini ise oliimlii yaralanmali trafik kazasi olarak kayitlarda yer
almustir. Yil icerisinde meydana gelen liimlii yaralanmali trafik kazalarmim %82,5'i yerlesim yeri
icinde gergeklesirken %17,5' ise yerlesim yeri disnda meydana gelmistir (TUIK Karayolu Trafik
Kaza Istatistikleri Haber Biilteni, 2022). Tiirkiye'de 2022 yilinda yasanan trafik kazalarmda 2 bin
282 kisi kaza yerinde, 2 bin 947 kisi ise yaralanip saghik kurulusuna sevkinden hayatim
kaybetmistir. Bir onceki yila oranla gore tasit sayisinda %4,9 artis yasanirken, toplam kaza sayismnim
%3,9 oraminda arttig1, 6ltiimlt yaralanmali kaza sayismin ise %4,9 oraninda arttig tespit edilmistir
(TUIK Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri Haber Biilteni, 2022). 2013-2022 dénemine ait Tiirkiye'de
Kaza Say1s1 ve Yarali Sayisi Tablo 1 ile sunulmustur.
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Tablo 1: 2013-2022 y1li Tiirkiye’de Toplam Kaza Sayist ve Yarali Sayist

Yil Toplam Kaza Sayis1 Yaral1 Sayis1
2013 1207354 274 829
2014 1199010 285059
2015 1313359 304 421
2016 1182491 303 812
2017 1202716 300383
2018 1229364 307071
2019 1168144 283234
2020 983 808 226 266
2021 1186353 274 615
2022 1232957 288 696

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri (2022).

Turkiye icin 2013-2022 y1li trafik kaza sayis1 ve yarali sayisi verilerine ait tablo incelendiginde;
en yiiksek kaza sayismin 1 milyon 313 bin adet ile 2015 yilinda yasandig: goriiliirken; en az trafik
kazas1 2020 yilinda gerceklesmistir. En ytiksek yarali sayisi ise 2018 yilinda gergeklesirken en az
yaralanma 2020 yilinda meydana gelmistir. Ancak Tablo 1'e gore trafik kaza sayisi verileri
incelendiginde kaza sayisinda sistematik bir azalmanin ise gerceklesmedigi gortilmektedir.

Sekil 1: 2017-2022 Trafik Kazalarmda Olii Sayisi/ Trafik Kazalarinda Yarah Sayist

Trafik kazalaninda dlii saysy, 2017-2022 Trafik kazalannda yarah sayisi, 2017-2022
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350
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Kaynak: TUIK- 25.05.2023

Tirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yaymlanan 2022 Kaza Istatistikleri Haber
Biilteni'ne gore trafik kazalarinda bin tasit basina meydana gelen 6lii ve yarali sayisina ait
Sekil 1 incelendiginde; 6l say1s1 2017 ve 2020 yillar1 arasi belirli bir oranda azalma gostermis
olsa da 2021 yilinda tekrar artis sergilemistir. 2017-2022 yili arasinda trafik kazalarinda bin
tasit basina yarali sayist incelendiginde ise 2020 yilinda en diisiik orana sahip olsa da diizenli
bir azalma egilimi sergilememistir. illere gore bin tasit basina cliimlii yaralanmali kaza sayist
incelenmis ve Sekil 2 de sunulmustur.
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Sekil 2: Bin Tagit Basina Diigen Oliimlii Yaralanmali Trafik Kaza Sayisinda ik 5 ve Son 5 11, 2022
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Kaynak: TUIK-25.05.2023

Sekil 2'ye gore en fazla olumlii yaralanmali kazanin Tiirkiye ortalamasimin oldukca
tistiinde seyreden bir oranla Bingol ilinde gerceklestigi, en az kazanin ise bin tasit basina 4.6
oranla Istanbul'da gerceklestigi goriilmiistiir (TUIK Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri Haber
Biilteni, 2022).

Trafik kazas1 sonucu olusan 6liim ve yaralanmalarin bireylere ytiklemis oldugu manevi
ve maddi kayiplarin yaninda, makro diizeyde tilke ekonomisine, mikro diizeyde ise sehir
ekonomisine ciddi oranda maliyeti s6z konusudur (Sungur, Akdur ve Piyal, 2014: 114). Insan
hayatma maddi bir deger belirlemek etik acidan tartisilsa da trafik kazalarinda meydana gelen
manevi kayiplarin yani sira maddi kayiplar da oldukca 6nem arz etmekte ve trafik kazasinda
meydana gelen can kayiplarinin Onlenmesi fayda maliyet analizi acisindan ©nem
gostermektedir. Glintimiizde mevcut ulasim aginin genislemesi, araclarin buiytik bir teknoloji
yaris1 icerisinde stirekli gelisim gostermesi ekonomik biiytimenin en nemli gostergelerinden
biri olarak kabul edilmesine ragmen trafik kazalarinda meydana gelen maddi kayip da
oldukca ciddi diizeylere ulasmaktadir (Aydemir ve Cubuk, 2016: 128). Bu uygulamalarla
sinirlt kaynak kullanimi ile daha etkin ¢oziimler sunulmasma yardimci olmasi nedeniyle
onemlidir. Yapilan arastirmalara gore, AB iilkelerinde trafik kazasi sonucunda meydana gelen
1 can kaybmin sosyoekonomik maliyeti 2022 yil1 verilerine gore 2,6 milyon Euro olarak elde
edilmistir. Bu degerlendirmelere gore; 27 tilke AB tilkesinde trafik kazalarinda meydana gelen
can kayiplarinin azaltilmasiyla birlikte toplamda 104 milyar Euroluk bir kaybin olusmasi
engellenmektedir. Ayrica 20230 yilan kadar trafik kazalarinda meydana gelen can kaybinin
%50 oraninda azalmasi hedefi dogrultusunda gerceklemesi gereken yillik oranlara
ulasilabilseydi AB’de 108 milyar Avro’luk bir sosyoekonomik kayip ile karsi karsiya
kalmayacakt1 (17. Road Safety Performance Index Report, 2023)

Turkiye’de yasanan trafik kazalarina ait maddi hesaplamalar dikkate alindiginda da
benzer sonuglarla kars: karsiya kalmmakta ve dikkat cekici diizeye ulastig1 goriilmektedir.
Yasanan trafik kazalarmna ait bilgiler arastirildiginda 2008-2018 yillar1 arasin yillik ortalama
maliyet 22 milyar TL olarak tespit edilmistir (Uyurca ve Atilgan, 2018: 618). 2019 yilinda ise
trafik kazalarimin Tiirkiye” ye maliyeti 64,2 milyar TL olarak hesaplanmustir (Tiirkiye Trafik
Givenligi Vakfi Basin Bildirisi, 2023). Her sene meydana gelen trafik kazalarinda artis
gozlenmesi ve bu kazalarin 6nlenmesine yonelik onlemlerin hentiz beklenen etkiyi
gostermemesi konunun ehemmiyetini artirmaktadir. Bu durumdan dolay1 kazalarin
onlenebilmesi icin en etkili bicimde gereken biitiin 6nlemlerin alinmas: oldukca 6nem arz
etmektedir.
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3. YONTEM
3.1. Mekansal Ekonometri

Mekéansal Ekonometri, mekénsal etkilerin ifade edilmesinde onemli bir rol alarak
ekonometrinin alt bilim dallarindan biri olarak 1970'lerde ortaya c¢ikmustir. Bolgesel
uygulamalar s6z konusu oldugunda komsu bolgeler arasi benzerlik goz ardi edilmesi
dustintilememektedir (Anselin, 1988b: 1; Anselin ve Bera, 1998: 237). Komsuluk iliskilerinin
ihmal edilmesi analiz sonuglarmin yanlis yorumlanmasma sebep olacagindan mekansal
ekonometri komsuluk matrisi kullanarak bu durumu engellemektedir. Ayrica analiz
sonuclarinin tercih edilen mekansal agirlik matrisine bagh olarak farklilik gostermesi matris
se¢iminin ne kadar ¢nemli oldugunu gostermektedir (Fischer ve Wang, 2011: 21). Satir ve
sttunlarin gozlemlere karsilik getirilmesiyle komsuluk iliskilerini modele dahil eden
mekansal matris IV ile gosterilmektedir.

Bir satir-stitun cifti igin sifirdan farkli elemanlardan olusan mekansal agirlik matrisi
pozitif ve simetrik bir yapiya sahip olup gozlemlerin cografi konum ve yakinligma gore
olusturularak iki konum arasindaki potansiyel etkilesimi yansitan (N X N) boyutlu
matrislerdir (Gumprecht, 2005: 2). Mekansal modeller i¢in agirlik matrislerinin farkli formlar:
kullanilarak konunun degisimine gore diizenlenebilmektedir (Kostov, 2010: 533). Bolge
matrisleri ortak kenar paylasiminmi ifade eden bolge komsulugu icin kale, ortak kose
komsulugu icin fil ve ortak kenar-kdse komsulugu icin ise vezir komsulugu almarak
olusturulmaktadir. (Anselin, 1988b: 8). Matrisler komsulugu ‘w;; = 1 bolgeler arasi smir
komgulugu vardir. w;; =0 ise bolgeler arasi smir komsulugu yoktur’ seklinde ifade
edilmektedir (Anselin ve Bera, 1998: 243).

3.1.1. Mekadnsal Regresyon Modelleri

Mekansal modeller; Mekéansal gecikmeli, Mekansal hata ve mekansal Durbin olmak
iizere ii¢ alt baslikta sunulmustur.

Mekinsal Gecikmeli Model (SAR), bir bolgedeki gozleme ait bagimli degisken tizerinde,
komsu bolgelere ait degiskenlerin de etkisinin oldugu varsayilmaktadir. Bu durum da
mekansal gecikmeli modelde aciklayici degisken gecikmeli bagimli degisken olarak dahil
edilmektedir (Fischer ve Wang, 2011: 33). Bagimli degisken modele aciklayici degisken olarak
dahil edildiginde model;

y=pWy+Xp+e¢ 1)

seklinde ifade edilir. Burada; y bagimli degisken, X, aciklayic1 degisken, B katsay1 ve € hata
terimi vektortinti gostermektedir (LeSage, 2008: 275). Modelde yer alan hata terimlerinin
birbirinden bagimsiz olarak normal dagildig1 varsayilir (Anselin ve Rey, 1991: 116).

Mekansal Hata Modeli (SEM), 6lgme hatalar1 sonucunda olusan bagimlilig1 esas alarak
komsu bolge hatalar1 arasindaki korelasyonu inceleyen model:

y=XB+¢ e=AWe+u (2

seklinde ifade edilmektedir (Elhorst, 2014:37). Modelde yer alan A: mekansal hata katsayisidir.
A katsayist hata terimleri arasindaki mekansal bagimliligin kuvvetini 6lgmekte olup genelde
olarak 1'den kiigtik bir deger almaktadir (Ord, 1975: 120).

Mekansal Durbin Modeli (SDM), bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait mekansal etkiyi
ayni anda dikkate alan bir modeldir (LeSage, 2008: 275). Mekansal Durbin modeli asagidaki
sekilde ifade edilmekte olup WX degiskeni dissal etkiyi gostermektedir (Elhorst, 2014: 37).
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y=pWy+XB+WX0 +¢ ©))

Mekansal bagimlilig: tespit etmede LM test istatistigi ve Wald Testi kullanilmaktadir.
Wald Testi kullanilarak mekansal Durbin modelin mekéansal gecikme veya mekansal hata
modeline indirgenmesi gerekliligine karar verilmektedir. Bunun icin olusturulan hipotezler,

Hy : 6=0 ve Hy:0+pf=0 4)

seklindedir. Belirlenen énem diizeyinde her iki hipotezin reddedilmesi ile model mekansal
Durbin tizerinden yorumlanmaktadir. Mekénsal Durbin modelin, Hy: 6 = 0 hipotezi
reddedilemediginde mekénsal gecikmeli modele ve Hy: 6+pf =0 hipotezi
reddedilemediginde mekansal hata modeline indirgenmesi gerekmektedir (Elhorst, 2014: 37).
Kosullardan herhangi biri saglanamazsa mekansal etkinin olmadig: belirtilmektedir.

3.2. Mekansal Dinamik Modeller

Panel verili mekansal ekonometri modellerde bagimsiz degiskenler arasinda bagiml
degiskenin gecikmeli degeri ile ifade edilen dinamik o6zellikler yer almaktadir. Bagimh
degisken ve gecikmeli bagimli degiskenin modelde yer almasindan dolay1 Mekéansal dinamik
panel modelleri daha gelismis modeller olarak ifade edilmektedir (Astuti, Setiawan, Zain ve
J. Purnomo, 2020: 1).

Genel mekansal dinamik panel veri modeli (Spatial Dynamic Panel Data- SDPD) asagida
verilmistir.

Ve = A1+ pWye + MWy g + x:1 + WX By + Xe_1P3 + le + Iyay + & ()

Mekénsal dinamik panel modelinin (5) genel modeline dayali olarak, Dinamik Mekénsal
Durbin Modeli (Dynamic Spatial Durbin Model- DSDM), 3 =, =0, n=n=6=A=k={=
0 oldugunda olusturulmustur. DSDM Formiilii, t zamaninda kesit gozlemleri icin vektor
formunda asagidaki gibi yazilmistir:

Ve =AW+ pWye + X1 + WX By + 1+ &N + & (6)

Ve, bagimh degiskenin N-boyutlu vektoriidiir, Wy, ise t zamanh her birim icin mekansal
gecikmeyi ifade etmektedir. Ayrica p, mekansal otoregresif parametre olup, 1 otoregresif
zamana bagimli parametredir.

Dinamik Mekénsal Durbin modeline ait NxN boyutlu W matrisi, negatif olmayan bir
mekansal agirlik matrisidir. 4 ve p parametreleri sirayla; bagimli degisken y,_jve mekan
gecikmeli bagimli degisken Wy,'nin parametreleridir. f; ve f, bagimsiz degisken
parametrelerini Kx1 vektorti temsil ederken; &, (t =1, ..., T) zaman periyoduna ait etkileri
ifade etmektedir. Burada mekéan ve zaman periyoduna ait etkiler, sabit veya rassal etkiler
olarak ele alabilir. &, = (&1¢, ..., &,¢)" ise elemanlar1 sirasiyla sifir ortalama ve sonlu varyansa
sahip hata terimlerinin vektorleridir (Astuti vd., 2020: 1).

Denklem (5), klasik mekansal gecikmeli (SAR) modelini icermektedir. Bu denklem de T
=1,y9 = fo = 0 ve y = p = 0'dir. SAR modeli icin mekansal gecikmeli bagimli degisken hata
terimi ile iligkili oldugundan siradan en kiigtik kareler tahmini tutarsizdir. Tutarli bir tahmin
ise maksimum olabilirlik (ML) yontemi ile elde edilmektedir (Jin, Wu, Rao ve Hou, 2020: 5235).

Calismada Mekansal ekonometri model baslig1 altinda yer alan SDM, SAR ve SEM igin
ayr1 ayrt uygulama yapilarak degiskenlerin etkisi belirlenmis ve Wald testi ile en uygun
modelin belirlenmesi saglanmistir. Ayrica Belotti vd. (2017) ve Elhorst (2014) calismalar1
dikkate alinarak uygun mekansal panel veri modelinin belirlenmesinde hem mekanlar arasi
etkilesimi hem de 6l¢me hatalar1 sonucu olusan bagimlilig: birlikte dikkate alan ve bagimsiz
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degiskenin bagimli degisken tizerinde dogrudan ve dolayl etkisini gz oniinde bulunduran
Mekénsal Otoregresif Birlesik (Spatial Autoregressive Combined, SAC) modelinin de
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.

3.3. Veri Seti

Calismanin amaci Tiirkiye'de trafik kazalarinda olusan yaralanma vakalar: ile il
ekonomik diizeyi arasmndaki iliskiyi bolge komsulugunu da modele dahil ederek daha etkin
bir sonu¢ sunan Mekansal ekonometri ile belirlemektir. Mekansal ekonometri yardimiyla
diger illerin komsulugunun etkisinin de modele dahil edilerek arastirildig1 calismada
Turkiye'nin 81 iline ait 2013-2022 dénemi verileri kullanilarak degiskenler arasindaki dénem
farkliliklar1 giderilmis ve uygulamalar yapilmistir. Modelin kurulumunda yer alan
degiskenler belirlenirken Iwata (2010), Bagherinabel (2014) ve Yusuff (2015)"un calismalarinda
da yer alan degiskenler dogrultusunda yarali sayis1 bagimli degisken olarak yer alirken
bagimsiz degisken olarak ise kisi bast GSYIH, ara¢ sayismin niifusa orani ve kaza sayist
modele dahil edilmistir. Yarali sayis: ve kaza sayisi ile gelir degiskeninin logaritmik degerleri
modelde kullanilarak degiskenler aras1 uyum gozetilmistir. Modelde yer alan degiskenlerin
tamamu Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)'in Trafik Kaza Istatistikleri sisteminden alinmis
olup degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 2 ile sunulmustur.

Tablo 2: Degiskenlere Ait Tanuimlayici Istatistikler

Degiskenler Ortalama Std. Sapma Min Max.
Yaral1 sayis1 0.7346 0.5874 0.0438 2.6564
GSYIH 8.9233 0.3558 7.9749 9.9466
Arag orani 0.6986 1.3387 0.0173 12.3939
Kaza say1s1 8.3030 1.3311 5.0238 12.8124

Tablo 2'de elde edilen degiskenlere ait tanimlayici istatistiklerde gelir degiskeni icin
8.9233 ortalama ve 0.3558 standart sapma degeri hesaplanirken; yarali sayisi igcin 0.7346
ortalama ile 0.5874 standart sapma degeri elde edilmistir. Ara¢ oram 0.6986 ortalamaya
sahipken kaza sayis1 ortalamasi 8.3030"dur.

4. ANALIZ SONUCLARI

Turkiye'de trafik kazalarinda olusan yaralanma vakalar: ile yaralanma sayisi tizerinde
etkili oldugu dustintilen degiskenler arasindaki iliskinin belirlenebilmesinde degiskenler
arasindaki iliski diizeyini arastirmak ic¢in korelasyon katsayilari incelenmistir. Elde edilen
korelasyon matrisi Tablo 3 ile sunulmustur.

Tablo 3: Degiskenlere Ait Korelasyon Matrisi

Degiskenler Yaral: sayis1 GSYIH Arag oram1 Kaza sayis1
Yaral1 sayis1 1.0000

GSYIH 0.2351 1.0000

Arag oram1 -0.1983 0.0843 1.0000

Kaza sayis1 -0.6257 -0.0350 0.6671 1.0000

Korelasyon analizinde degiskenler arasindaki deger %75in {izerinde oldugunda
analizden gikarilmalidir (Albayrak, 2005: 105). Tablo 3’te elde edilen sonuglar dogrultusunda
degiskenler arasimndaki korelasyonu en yiiksek olan deger kaza sayis1 ve ara¢ oran1 arasinda
olup 0,66 olarak belirlenmistir. Degiskenler arasinda yiiksek oranli bir iliski tespit
edilememistir.

Panel veri analizinden farkli olarak komsuluk iliskilerinin uygulamaya dahil edilerek
arastirllmast ve kullanilan degiskenlerin etkisinin daha dogru tespit edilebilmesi icin
mekansal ekonometrik modeller tercih edilmistir. Mekéansal modeller ti¢ farkl: baslik altinda
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ele alinmistir. Bunun yani sira mekansal modellerde komsulugun etkisinin tespit edilmesi
amacityla modelde yer alan komsuluk matrisi calismaya ortak kenar-ktse matrisi olarak dahil
edilerek uygulama yapilmistir. Modelde birim etkilerin tespit edilerek sabit ve rassal etki
modellerin belirlenmesi gerektiginden Hausman testi uygulanmistir. Mekansal ekonometrik
modellerden SDM, SAR ve SEM Hausman test sonuglar1 asagidaki Tablo 4 ile paylasilmustir;

Tablo 4: Robust Hausman Test Sonuglari

Model X- kare
SDM (g.odgg)
SAR (3?63(3))
SEM o000)

Not: Parantez i¢inde verilen p prob. degeridir.

Uygulamada elde edilen sonuglara gore modellerin tamamu icin p=0,000<a=0,05 elde
edildiginden H, hipotezi reddedilmis olup sabit etkili modelin uygun oldugu sonucuna karar
verilmistir. Model uygunluguna karar verildikten sonra ti¢ farkl1 mekansal model Maksimum
Olabilirlik (ML) yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Modellerin analizinde birim ve
zaman etkiler alinarak ¢ift yonlii sabit etkiler esas alinmistir. Elde edilen bulgular a énem
diizeyi 0,05 ile karsilastirilmistir. Belirlenen uygun modellerin 2013-2022 donemi verileri ile
tahmininden elde edilen degerler Tablo 5 ile sunularak yorumlanmustr.

Tablo 5. Mekéansal Panel Veri Analiz Sonuglar:

Degiskenler SDM SAR SEM SAC
. 0.0598*** 0.0734*** 0.0522%** 0.0559***
GSYIH (0.000) (0.000) (0.002) (0.002)
Arac Orant 0.0339** 0.0315** 0.0257** 0.0248%**
§ (0.020) (0.030) (0.017) (0.004)
Kaza Savisi -0.1576*** -0.1462%** -0.1403*** -0.1743%**
aza sayis (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
0.8420*** 0.8123** 0.7094**+*
Wx Yarali Sayist (0.000) (0.000) (0.000)
. 0.0208
Wx GSYIH 0397)
0.0245**
Wx Ara¢ Orami (0.049)
0.0378*
Wx Kaza Sayis1 (0.058)

w 0.9558*** -0.4252%**
e (0.000) (0.000)
Varvans Chi2 0.0060 0.0030 0.0064 0.0051***
y (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

. 10.77 79.12
Wald Chi2(6) (0.010) (0.000)
Not: Parantez icinde verilen p degeri olup “***, ** ve *” isaretleri sirayla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatiksel

anlamlilig1 belirtmektedir.

Modellerin uygunluguna karar verildikten sonra mekansal modeller igin hipotezler
sinanmustir. Test sonucuna gore; SAR ve SEM icin p degeri (p=0,000<0,05) oldugundan dolay1
hipotez reddedilmistir. Model uygunluguna karar verilmesi icin ayrica Mekénsal ardisik
bagimli otoregresif model (SAC) uygulanmistir. SAC modelinden elde edilen sonuglar Wald
testi ile paralel sonuglar verdiginden bagimli degiskende ve hata teriminde mekansalligin
etkisinin oldugu belirlenmis ve bu dogrultuda uygun modelin SDM olduguna karar
verilmistir. Tablo 5’te yer alan SDM sonuglari tizerinden degerlendirme yapilmaistir.
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Uygulamadan elde edilen sonuglara gore modelde yer alan degiskenlerden kisi basi
GSYIH degiskeni ve arag orani degiskeni trafik kazasi sonucu olusan yaralanma ile ayni yonde
anlaml bir iliski gostermektedir. Ara¢ oraninda meydana gelen bir birimlik bir degisimin
trafik kazas1 sonucu olusan yaralanmalar1 %0.03 oraninda artirdig1 goriilmiistiir. Ozellikle bu
sonuglar arasinda ¢alismanin amacini olusturan ve gelir ile trafik kazalar1 arasindaki iliskinin
yoniiniin tespit edilmesine yonelik olarak GSYIH'nin yaralanma orani ile aym yonde iliskili
olmasi yani soz konusu bir ilin gelirinde meydana gelen 1 birimlik bir artismn kaza sayismni
pozitif yonde 0.059 oraninda artirmas: oldukea dikkat gekici bir sonug olmustur. Kaza sayisi
degiskeninin ise yarali sayisi ile ters yonde anlaml bir iliski iginde oldugu gortilmiusttir. Bu
durum da Cavdar (2008)'1n ¢alismalarinda tespit edildigi gibi kaza sayismin pozitif bir artis
gosterirken yarali sayisinin normal bir seyir izlemesinden dolayidir.

Bolge komsuluguna ait degiskenler ele alindiginda ise GSYIH, kaza orani ve arag sayist
degiskenlerinin tamaminin yarali sayisi ile pozitif yonde bir iliskisinin oldugu belirlenmistir.
Belirtilen degiskenlerden komsu illere ait GSYIH degiskeninin yarali sayis1 tizerinde anlaml1
bir etkisinin olmadig1 gortilmustiir. Bir ilin komsulugunda yer alan illere ait kaza orani ve arag
sayisinda meydana gelecek degisikligin s6z konusu ilin yarali sayisint ayni yonde etkiledigi
belirlenirken bu durum ulasim aginin yogun olmasi ile ifade edilebilmektedir. Gelir degiskeni
ise sadece soz konusu ilin yarali sayisini etkilerken; komsu illere ait bagimli degisken tizerinde
herhangi bir etkisi sz konusu degildir.

Calismanin son kisminda uygulanan mekéansal Durbin modeli, mekénsal dinamik
model yontemi ile analiz edilmis ve gecikmeli degerler modele dahil edilerek sonuclar
degerlendirilmistir. =~ Uygulamada gecikme uzunluklar1 farkli secilerek ele alinmis ve
karsilastirma imkani sunulmustur. Model ait dogrudan, dolayli ve toplam etkiler kisa ve uzun
donem igin ele alinarak Tablo 6 ile gosterilmistir.

Tablo 6: Dinamik Mekansal Durbin Modeli

Degiskenler SDM-(1) SDM-(2) SDM-(3)
0.3804*** 0.3719**

Yaral1 sayis1 L1 (0.000) (0.000)
0.3005*** 0.0413%+

Wx Yaral1 sayis1 L1 (0.000) (0.413)

. 0.0359** 0.0505*** 0.0362**
GSYIH (0.018) (0.002) (0.017)
Arac Orant 0.0117 0.0178** 0.0117

ag Lra (0.125) (0.031) (0.127)
Kaga savist -0.1059%** -0.1628%+* -0.1076%*
y (0.000) (0.000) (0.000)
Wx Yarals savies 0.2789%** 0.3150%** 0.2678%
y (0.000) (0.000) (0.000)
: -0.0159 -0.019 -0.0171
Wx GSYIH (0.484) (0.427) (0.454)
0.0013 -0.0044 -0.0005
Wx Arag Oram (0.934) (0.806) (0.975)
Wi Kaza savist 0.1193%* 0.1606*** 0.1234%**
y (0.000) (0.000) (0.000)
Varvans 2 0.0034*** 0.0039*** 0.0034**
yansx (0.000) (0.000) (0.000)

Not: Parantez icinde verilen p degeri olup “***, ** ve *” isaretleri sirayla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatiksel
anlamlilig1 belirtmektedir.

Trafik kazasi sonucu meydana gelen yarali sayisi {izerinde basta GSYIH olmak tizere
hangi degiskenlerin ne kadar etkili olabileceginin tespit edilmesi amaci ile ele alinan calismada
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Tablo 6 ile sunulan Dinamik mekansal Durbin model analiz sonuclarma gore gecikme
uzunluguna gore farkli bulgular elde edilmistir. Degiskenlerden bazilar1 icin sonuclar
arasinda paralel bir durum s6z konusu olsa da farkliliklar g6z carpmaktadar.

Modelde yer alan GSYIH degiskeninin her tig farkli gecikme uzunlugu icinde pozitif ve
anlamli oldugu belirlenirken yarali sayis1 ve gelir arasindaki iliskinin farkli gecikmeli
degerlerin modele dahil edilmesi ile degismedigini ve gelirin yarali say1s1 tizerinde pozitif bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayni1 durum kaza sayis1 degiskeni icin de gegerli olup her
ti¢ model igin %1 6nem seviyesinde anlamli olarak tespit edilmistir. Kaza sayis1 hem statik
hem de dinamik model icin yarali sayisi ile ters yonde bir iliski sergilemektedir. Ara¢ orani
degiskeni sadece ise iki gecikme uzunlugunun esas alindig1 modelde anlamli olarak elde
edilmistir.

Komsu illere ait degiskenler ele alindiginda ise sadece yarali sayis1 ve kaza sayisi
degiskenlerinin pozitif ve anlamli yonde etki ettigi tespit edilmistir. Dinamik mekéansal Durbin
modeline gore komsu illere ait gelirin trafik kazalarinda olusan yaralanma oranini tizerinde
anlaml bir etkisi belirlenememistir. Diger taraftan kaza sayisinin artmasi dolayli olarak yarali
say1sini artirmakta oldugu da tespit edilen durumlar arasinda yer almaktadar.

Mekansal regresyon modellerinde parametre tahminleri birimler arasi iliskinin tespit
edilmesinde 6nemli bilgiler saglamaktadir. Lesage ve Pace (2010: 245) bu dogrultuda herhangi
bir aciklayici degisken ile ilgili olarak belli bir mekandaki degisikligin sadece mekanin
kendisini degil, ayn1 zamanda diger mekénlar1 da dolayl olarak etkiledigi ve ayr1 ayr1 ele
alinmasi gerektigini belirtmektedir. Burada s6z konusu ilin bagimsiz degiskenindeki bir
birimlik degisim yine ayni ilin bagiml degiskeni tizerinde dogrudan etkiyi aciklarken; dolayli
etkiise, diger tiim illere iliskin bagimsiz degiskenlerde meydana gelen degismelerin, ele alinan
ilin bagiml degiskeni tizerinde olusturdugu etki olarak ifade edilmektedir. Toplam etki ise
dogrudan ve dolayh etkilerin toplamimdan olusmaktadir. Modelde degiskenlerin etkisinin
daha ayrintili goriilebilmesi icin kisa ve uzun dénem ele alinarak dogrudan, dolayli ve toplam
etkiler incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 7 ve Tablo 8 ile sunulmustur.

Tablo 7: Dinamik Mekansal Durbin Modeli Kisa Dénem Etkiler

. 0.0348** 0.0495%** 0.0372+*
z
2 GSYIH (0.015) (0.001) (0.009)
8¢ 0.0129+ 0.0188** 0.0117**
Bg Arag Oran1 (0.092) (0.024) (0.026)
o Kaza savisy -0.1003%+* -0.1550 -0.1013%+
A y (0.000) (0.000) (0.000)
. -0.0078 -0.0050 -0.0089
s GSYIH (0.763) (0.861) (0.741)
R 0.0075 0.0031 0.0031
S AneOmm (0.737) (0.903) (0.892)
a Kaza savisy 0.1185*** 0.1513%** 0.1219%*
y (0.002) (0.000) (0.000)
. 0.0270 0.0444 0.0283
= GSYIH (0.323) (0.150) (0.316)
<5
2 0.0205 0.0219 0.0149
-
4= Arag Orami (0.435) (0.464) (0.569)
= Kaza savisy 0.0182 -0.0036 0.0205
y (0.640) (0.934) (0.549)

Not: Parantez icinde verilen p degeri olup “***, ** ve *” isaretleri sirayla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatiksel
anlamlilig1 belirtmektedir.
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Tablo 7’de sunulan Dinamik Mekansal Durbin modeli kisa donem uygulama sonucunda
elde edilen verilere gore kisa donem dogrudan, dolayli ve toplam etkiler incelendiginde;
dogrudan etkilerde modelde yer alan biitiin degiskenlerin anlamli oldugu gortlmiistiir.
GSYIH ve arag oran1 degiskenleri pozitif ve anlamli olarak elde edilirken, kaza sayis1 degiskeni
ise negatif ve anlamli olarak elde edilmistir. Dolayli etkiler incelendiginde modelde yer alan
GSYIH ve arag orani degiskenlerinin anlamli bir etkisi tespit edilememistir. Kaza sayist
degiskeninin ise pozitif ve anlamli bir etki gosterdigi belirlenmistir. Kisa donem toplam
etkilerde ise modelde yer alan degiskenlerin anlamli bir etkisi tespit edilememistir.

Tablo 8: Dinamik Mekansal Durbin Modeli Uzun Dénem Etkiler

Z  osvn 0018 0oy 009
8 E Arag Orant 0.0218 0.0202%* 0.0196
< 0.101) (0.042) (0.141)
EG . . .
S Kaza savist -0.1574%** -0.1765*** -1.1554%%*
A y (0.000) (0.000) (0.000)
i) . 0.0004 0.0272 0.0059
= GSYIH (0.999) (0.582) (0.923)
- 0.0214 0.0189 0.0151
= Arag¢ Orani
> ¢
z (0.658) (0.688) (0.781)
= Kaza savist 0.1979% 0.1456%* 0.2049%+
a y (0.012) (0.045) (0.008)
g . 0.0569 0.0794 0.0664
= GSYIH (0.329) (0.154) (0.326)
s 0.0432 0.0392 0.0347
< Arag Orant (0.443) (0.471) (0.575)
3 Kaza savist 0.0404 0.0056 0.0494
= y (0.634) (0.943) (0.549)

Not: Parantez iginde verilen p degeri olup “***, ** ve *” isaretleri sirayla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatiksel

anlamlili1 belirtmektedir.

Dinamik Mekéansal Durbin modeli uzun dénem uygulama sonucunda verilere ait uzun
donem dogrudan, dolayli ve toplam etkiler incelendiginde; dogrudan etkilerde modelde yer
alan GSYIH degiskeninin biitiin modeller igin %5 6nem diizeyinde pozitif ve anlamli oldugu,
kaza sayis1 degiskeninin ise biitiin modeller icin %1 6nem seviyesinde negatif yonde anlaml
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Uzun dénem dolayl etkiler incelendiginde modelde yer alan
GSYIH ve arag orani degiskenlerinin anlamli bir etkisi tespit edilememistir. Kaza sayist
degiskeninin ise %5 onem seviyesinde pozitif ve anlamli bir etki gosterdigi belirlenmistir.
Uzun donem toplam etkilerde ise modelde yer alan degiskenlerin anlamli bir etkisi tespit
edilememistir.

Tablo 7 ve 8 ile sunulan kisa ve uzun donem dinamik mekansal panel veri analiz
sonugclar1 karsilastirildiginda ise elde edilen sonuclarin dogrudan etkileri arasinda gelir ve arag
orani degiskenleri yarali sayis1 tizerinde anlamli etkiye sahip olurken; uzun dénemde sadece
GSYIH degiskeni yarali sayisinda anlamli bir etkiye sahip olarak elde edilmistir. Dolayl
etkiler arasinda kaza sayis1 her iki dénem igin de yarali sayis1 tizerinde anlamli bir etkiye sahip
olarak elde edilmistir. Toplam etkiler i¢in elde edilen bulgular ise benzer sekilde elde
edilmistir.

5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Gunumiizde trafik kazalar1 diinya genelinde ve Tiirkiye 6zelinde biiyiik bir sorun olarak
gilincelligini ve onemini korumaya devam etmektedir. Trafik kazalari, modern yasamda
stirekli kars1 karsiya kalinan bir durum olarak karsimiza ¢ikmakta ve bu durum artik normal
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karsilanmaktadir. Ancak gelir seviyesi diisiik olan tilkeler goz oniine alindiginda trafik
kazalarinin, kazaya karisan insanlarin saglig1 tizerinde fiziksel ve psikolojik etkiler
olusturmasi hatta bazen hayat boyu yasam kalitesini etkileyecek sekilde olumsuz etkilemesi
kagmilmazdir (Koksal, 1998: 64).

Trafik kaza oranlarmin distiriilmesi icin tilkeler kaynaklarmi harcamalarina ragmen
hala arzu edilen seviyeye ulasamamakta ve hayati biiyiik o¢lglide etkilemeye devam
etmektedir. Ttirkiye’de bu konuda gaba sarf eden {ilkeler arasinda yer alsa da trafik kaza
oranlar1 bu konuda iyimser bir tablo cizememektedir. Yasanan trafik kaza sayis1 hala ytiksek
seviyelerde olup manevi kayiplarin yaninda biiyiik oranda maddi hasar da vermeye devam
etmektedir. Bu durum da tilkelerin ve bolgelerin gelir seviyesine gore trafik kazalarmn
gerceklesme oranmin incelenmesini gerekli kilmistir. Bu calismanin, Tiirkiye'de trafik
kazalarinda olusan yaralanma vakalar1 ile il ekonomik diizeyi arasindaki iligskinin belirlenmesi
ile trafik kazalari ile makro ekonomi arasindaki ara ytize iliskin bilgi bosluklarinin
doldurulmasina yardimci olacagi umulmaktadir.

Calismanin amaci Turkiye'de trafik kazalarinda olusan yaralanma vakalari ile il
ekonomik diizeyi arasindaki iliskiyi bolge komsulugunu da modele dahil ederek daha etkin
bir sonu¢ sunan Mekansal ekonometri ile belirlemektir. Mekansal ekonometri yardimiyla
diger illerin komsulugunun etkisinin de modele dahil edilerek arastirildigi ¢alismada
Turkiye'nin 81 iline ait 2013-2022 donemi verileri kullanilarak degiskenler arasindaki donem
farkliliklar1 giderilmis ve uygulamalar yapilmistir. Modelde yer alan degiskenler ifade
edilecek olursa bagimli degisken olarak il diizeyinde trafik kazasi sonucu olusan yarali sayist
almirken bagimsiz degisken olarak ise kisi bas1 GSYIH, arac orani ve kaza say1s1 degiskenleri
modele dahil edilmistir.

Uygulamadan elde edilen sonuclara gore; modelde yer alan degiskenlerden kisi basi
GSYIH ve arag orani degiskeni trafik kazasi sonucu olusan yaralanma ile ayni yonde anlamli
bir iliski sergilemektedir. Arag oraninda meydana gelen bir birimlik bir degisimin trafik kazasi
sonucu olusan yaralanmalart %0.03 oraninda artirdig1 gortilmiistiir. Ozellikle bu sonuglar
arasinda galismanin amacmni olusturan gelir degiskeninin yaralanma oramn ile ayni yonde
iliskisinin olmas1 yani s6z konusu bir ilin gelirinde meydana gelen 1 birimlik artisin kaza
sayisini pozitif yonde 0.059 oraninda artirmasi oldukga dikkat gekici bir sonug olmustur. Kaza
say1s1 degiskeninin ise yarali sayisi ile ters yonde anlamli bir iliski icinde oldugu goriilmiistiir.
Bu durum da Cavdar (2008)"1n calismalarinda tespit edildigi gibi kaza sayisiin pozitif bir artis
gosterirken yarali sayisinin normal bir seyir izlemesinden dolayidir.

Bolge komsuluguna ait degiskenler ele alindiginda ise GSYIH, kaza oran1 ve arag sayist
degiskenlerinin tamaminin yarali sayisi ile pozitif yonde bir iliskisinin oldugu belirlenmistir.
Belirtilen degiskenlerden komsu illere ait GSYIH degiskeninin yarali sayis1 tizerinde anlamli
bir etkisinin olmadig1 goriilmustiir. Bir ilin komsulugunda yer alan illere ait kaza orani ve arag
sayisinda meydana gelecek degisikligin s6z konusu ilin yarali sayisini1 ayn1 yonde etkiledigi
belirlenirken bu durum ulasim agmin yogun olmasi ile ifade edilebilmektedir.

Ekonomik kalkinmanin temel gostergelerinden biri olan kisi bagt GSYIH'da meydana
gelen artis bolgenin ekonomik ve sosyal kosullarinda iyilesme saglarken trafikteki insan
davranis: tizerinde yeterince etkili olmamakla birlikte ekonomik gelismislik ile insanlar daha
fazla arag¢ satin alabilmektedir. Bu durum Akdag (2019)'mn ¢alismasinda da belirtildigi gibi
bireylerin daha fazla seyahat etmelerine sebep oldugu gibi ekonomik faaliyetlerdeki artisa
paralel olarak ekonomik sektorler arasinda ulasim yogunlugunu artirmaktadir (Akdag, 2019).
Ancak gelir seviyesi yiiksek olan tilkelerde bu durum normal karsilanmamakla birlikte uzun
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vadeli ekonomik biiytimenin etkisiyle birlikte artan trafik gtivenligi ve dolayl olarak azalan
trafik Sltimlerine ait istatistiksel verilerle de dogrulanmaktadir. Uygulamada elde edilen
bulgularin Tiurkiye nin yer aldig: gelir grubundan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Bunun yan sira tilkelerin gelir gruplar1 hangi dtizeyde olursa olsun, yol giivenliginin
artirllarak daha giivenli yollarin yapilmasi, giivenli ara¢ kullaniminin yayginlasmas: ve
gelismis tibbi tedavilerin uygulanmasi trafik 6liimlerinin azalmasinda en énemli ve etkili
faktorlerdir. Hi¢ kuskusuz ki bu faktorler tilkelerin egitim ve gelir seviyesi ile iligkilidir.
Elbette gelir diizeyinde meydana gelecek artis dogrultusunda trafik kazalarinda azalma sz
konusu olacaktir ancak kara yolu ulasimu ile ilgili ilave ¢nleyici tedbirler alinmasi da
gereklidir. Hiz simirlarinin belirlenmesi, emniyet kemeri kullanimimin zorunlu hale getirilmesi
ve stiriis i¢in yasal alkol simirmin artmasi, denetimlerin sehir ici ve sehir disi ulasimda
siklastirilmasi gibi nlemlerle desteklenmelidir. Bu konuda yapilan deneysel calismalar ve pek
cok tiilke verilerini kapsayan arastirmalar, artan ekonomik refahin gelismis tilkelerde trafik
oltimleri karsisinda koruyucu olduguna isaret etmektedir. (Dadgar ve Norstrom, 2015: 1).

Ayrica ¢alismada elde edilen bulgular ekonomik durumu farkl: olan il ya da bolgeler
icin bir rehber niteligi tasiyarak bazi diizenlemelerin bolgesel potansiyel tizerinde ele alinmas:
gerektigini gostermektedir. Trafik gitivenliginin saglanmasi ve kazalarin azaltilmasi icin
yapilacak politikalarda s6z konusu bolgenin durumuna 6zgti 6nlemlerin alinmasi oldukca
onemli olup bu politika dogrultusunda alinacak onlemlerin kaza sayisini azaltacagi
beklenmektedir.
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Tiirkiye'de Ekonomik Kalkinma ve Karayolu Trafiginde Yaralanma ve Oliimler Arasindaki iliski:
Mekaénsal Panel Veri Analizi

Etik Beyani: Bu calismanin tiim hazirlanma stire¢lerinde etik kurallara uyuldugunu yazarlar
beyan eder. Aksi bir durumun tespiti halinde BIIBFAD Dergisinin hicbir sorumlulugu
olmayip, ttim sorumluluk calismanin yazarlarimna aittir.

Yazar Katkilari: Kiibra ELMALI, c¢alismada konunun belirlenmesi, literatiir, veri analizi ve
raporlama boliimlerinde katki saglamistir. Fatih PEKMEZC], literatiir ve verilerin toplanmasi
asamalarinda katki saglamistir. 1. yazarin katki orani yaklasik olarak %60, 2. yazarin katki
orani ise %40 tir

Cikar Beyanu: Yazarlar arasinda ¢ikar catismasi yoktur.

Tesekkiir: Gosterdikleri yogun ilgi ve emeklerinde dolay1 BIIBFAD Dergisi Editér Kurulu'na
ve sagladiklar1 katkilarinda dolay1 hakemlere tesekkiir ederiz.
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Extended Abstract

Aim: The main purpose of the study is to examine the relationship between injury cases
in traffic accidents in Turkey and the provincial economic level. It is anticipated that a better
understanding of this issue can help fill knowledge gaps at the intersection of traffic accidents
and macroeconomics.

Methods: In the study, where the effect of the neighborhood of other provinces was
investigated by including them in the model with the help of spatial econometrics,
applications were made using 2013-2022 data from 81 provinces of Turkey. In the study, the
number of injured people in traffic accidents at the provincial level was taken as the dependent
variable, while income, vehicle number ratio and accident number ratios were included in the
model as independent variables. Spatial econometric analyzes in the model consist of
applications made by considering regional neighborhood. In this regard, spatial effects were
examined under three different models: spatial Durbin, spatial lag and spatial error.

Findings: According to the results obtained from the application, the income variable
and the vehicle ratio variable exhibit a significant positive relationship with traffic accident-
related injuries. It has been observed that a one-unit change in the vehicle ratio increases the
injuries resulting from traffic accidents by 0.03%. Particularly among these results, it is a very
striking result that the income variable, which constitutes the purpose of the study, has the
same relationship with the injury rate, that is, a 1 unit increase in the income of a province in
question increases the number of accidents positively by 0.059. It was observed that the
accident rate variable had a significant inverse relationship with the number of injured. This
is because, as found in the studies of Cavdar (2008), the number of accidents showed a positive
increase while the number of injured people followed a normal course.

Conclusion and Discussion: It is also confirmed by the increased traffic safety and
decreasing traffic fatality rates driven by long-term growth in high-income countries. In these
countries, constructing safer roads, using safer vehicles and applying advanced medical
treatments are the most important factors in improving traffic safety and reducing traffic
deaths. Undoubtedly, these factors are related to the income level of countries. Of course, there
will be a decrease in traffic accidents in line with the increase in income level, but it is also
necessary to take additional preventive measures regarding road transportation. It should be
supported by measures such as enforcing speed limits, mandating seat belts usage, lowering
the legal alcohol limit for driving, and increasing the frequency of inspections in urban and
out-of-city transportation. Experimental studies on this subject, covering data from many
countries, show that increasing welfare is protective against traffic deaths in developed
countries. In addition, the findings obtained in the study serve as a guide for provinces or
regions with different economic situations and show that some regulations should be
considered on regional potential. In policies to ensure traffic safety and reduce accidents, it is
very important to take measures specific to the situation of the region in question, and it is
expected that the measures to be taken in line with this policy will reduce the number of
accidents.
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