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Zaman Serileri Analizi ve Trafik Kazasi Verilerine Uygulanmasi

Senol CELIK'

OZET: Bu galismanin amaci, Tiirkiye’de trafik kazalarinin zaman serileri ile analizi edilmesi ve en uygun
zaman serisi modelinin belirlenerek gelecek doneme ait kaza sayis1 tahmininin yapilmasidir. TUIK kayitlarindan
1955-2012 yillar1 arasindaki Tiirkiye’de trafik kaza sayisi verilerinden bir zaman serisi olusturulmustur. Calismada,
serinin otokorelasyon fonksiyonu grafiginden kendisi ve birinci farkinin duragan olmadigi, ikinci fark alindiktan
sonra serinin duragan hale geldigi goriilmiisttir. Duraganlik testi i¢in genisletilmis Dickey-Fuller testi kullanilmistir.
Model uygunlugunun belirlenmesi i¢in otokorelasyon grafiginin beyaz giiriiltiiye sahip olup olmadigina ve Box-
Ljung testinin sonuglarina bakilmistir. Denenen modellerden parametre tahminleri anlamli bulunan ve Akaike bilgi
kriteri (AIC) ile Schwartz Bayesci bilgi kriteri (BIC) degerleri en kiigiik olan model tahminleri yapilmistir. Trafik
kazalari i¢in belirlenen en uygun tahmin modeli ARIMA (0, 2, 3) seklinde ifade edilen biitiinlesik {iglincii dereceden
hareketli ortalama modelidir. Bu modele gore 2013-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de trafik kazalariin devamli artis
gostererek 2013 yilinda 1421791 ve 2020 yilinda ise 2049307 olacagi tahmin edilmektedir.
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Time Series Analysis and Its Applications to Data
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ABSTRACT: The purpose of this study is to analyze the road traffic accidents in Turkey through time series and to
predict the number of the prospective road traffic accidents by determining the most appropriate time series model.
A time series was created with the data from the records of Turkish Statistical Institute related to the numbers of
the road traffic accidents happened in Turkey between 1955 and 2012. It was seen in the study that the difference
of the series itself and its first difference from the autocorrelation function graph were not stable and the series be-
came stable after the second difference was taken. Augmented Dickey-Fuller test was carried out for the stability
test. In order to define the model appropriateness, whether the autocorrelation graph had white noise or not and the
results of Box-Ljung test were taken into consideration. Model predictions were made from previously tested mod-
els whose parameter predictions were significant and Akaike Information Criterion (AIC) and Schwartz Bayesian
Information Criterion (BIC) values were the lowest. The most appropriate prediction model defined for the road
traffic accidents is the one called ARIMA (0, 2, 3) which is an integrated moving average model with a third de-
gree mobility. In accordance with this model, it is predicted that the road traffic accidents in Turkey will increase
consistently from 2013 to 2020 and the number in 2013 will be 1421791 and 2049307 in 2020.
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GIRIS
Zaman serileri, istatistik, ekonomi, jeofizik,
meteoroloji, tip, tarim, biyoloji alanlarinda elde edilen
zaman bagl verilerin analizinde yaygin kullanilan
bir analiz yontemidir. Aylik trafik kaza sayisi, aylik
enflasyon orani, yillik ihracat ve ithalat miktarlari,
yillik yatirim ve GSMH gelirleri, yillik issizlik oran,
aylik yagis miktari, hayvan sayisi gibi veriler zaman
serilerine birer 6rnektir. Biitce hazirliklarinda elde edilen
tahminler bir sonraki yil i¢in biitge plan1 hazirlanmasi
acisindan gereklidir. Faiz orani ile enflasyon arasindaki
iligkiyi incelemek i¢in zaman serilerinden faydalanilir,
Her tirlii devlet, yatinm ve ekonomik biiylime
programlarint  belirlemek i¢in ekonomik verilerin
zaman serilerine uygulanmasiyla elde edilen sonuglara
gore belirlemek ister. Bir bolgede yetistirilen {iriinlerin
mevsimlere gore iiretim ve satis miktarlar1 belirlenerek
buna gore iiretim ve satis planlamasi yapmak daha
uygun olur. Ayica trafik kazasi verilerinde de zaman
serisi modelleri uygulanarak sonraki yillar i¢in kazanin
azaltilmasi yoniinde ¢aligmalar yapilabilir.

Zaman serilerinde amaca ulagmak i¢in ¢ok sayida
ve gilivenilir veriye ihtiyag duyulur. Bu verilerden
iyl sonu¢ ¢ikarmak icin, zaman serileri i¢in gerekli
varsayimlarin saglanmasi gerekir. Zaman serileri
ile ilgili olarak simdiye kadar ekonomide, borsada,
dis ticarette, tarimda, hayvancilikta, meteorolojide,
ulagimda, trafikte ve diger bir¢ok alanda ¢esitli verilerle
yapilmig calismalar mevcuttur.

Zaman serileri ¢alismasinda modelin  iyi
belirlenmesi ve belirlenen modelin veriye uygunlugu
onemlidir. Yanlis belirlenen bir model iyi sonuglar
vermez. Model belirleme agamasindan sonra belirlenen
modelin veriye uygunlugu test edilmelidir. Uygun
modelin  olusturulmasiyla  saglikli  tahminlerde
(6ngoriide) bulunulabilir.

Verdigi zarar goz Oniine alindiginda, diger iilkelerde
oldugu gibi iilkemizin de en Onemli sorunlarindan
biri trafik kazalaridir. Trafik kazalar1 her yil binlerce
insanin dlmesine ve yiizbinlerce insanin yaralanmasina
neden olmaktadir. Trafik giivenligini saglamak igin
dogru ve tam hazirlanmig trafik istatistikleri; trafik
kazalarimi azaltmaya yonelik etkinliklere yol gosterici
olacaktir. Bu da yapilacak istatistik analizlerle miimkiin
olmaktadir.

Omegin  Akkaya ve Altintag’m  (2001)
caligmalarinda, karayollarinda kazalarin ve hasarlarin
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zaman serisi analizleri ile yillik ortalama artig trendleri
bulunmus; ayrica kaza sayilari ile yolcu ve tasit
sayilar1 arasinda karayollar1 i¢in regresyon analizleri
yapilmistir. 1989-1999 dénemi igin yapilan istatistik
zaman serisi analizi sonuglarina gore, son 11 yilda
trafik kazalar1 yilda ortalama yiizde 17 oraninda artig
gostermistir. Atalay, Tortum ve Gokdag’in (2012)
caligmalarinda, 1977-2006 yillar1 arasinda meydana
gelen aylik trafik kaza verileri (sehir i¢i ve sehir disi
toplami) kullanilarak zaman serisi analiz yontemi ile
modelleme yapilmigtir. Yapilan analizler sonucunda
calisma doneminde kullanilan verilere goére en uygun
modelin ARIMA (4, 1, 4) oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de trafik kazalarinin
zaman serilerinin analizinin yapilmasi, uygun zaman
serisi modelinin belirlenmesi ve gelecege yonelik
kaza tahmininin yapilmasidir.
belirlenmesi, tilkemizde trafik kazalarinin azaltilmasi,
trafik giivenliginin saglanmasi ve trafik i¢in yapilacak
projelerle ilgili genel trafik politikasina yon verilmesi
acisindan onemlidir.

Kaza tahmininin

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmanin materyali Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)’nun internet adresinde yer alan ve yaymlanmis
olan “Istatistik Gostergeler 1923-2011” ve “Karayolu
Trafik Kaza Istatistikleri” adli kaynaklarda bulunan
1955-2011 yillart arasi trafik kazalaridir. 2012 yilina
ait Dbilgiler www.trafik.gov.tr internet adresinden
derlenmistir.

Yontem

Bu galigmada yillik verilere iligkin olarak ARIMA
modelleri kullanildigindan, s6z konusu modeller i¢in
kisa bir agiklama yapilacaktir. Zaman serileri kesikli,
dogrusal ve stokastik siire¢ iceriyorsa ARIMA modeli
olarak adlandirilir (Ozmen, 1989; Kutlar, 2005). Bu
modeller otoregresif, hareketli ortalama ve otoregresif
hareketli ortalama modeli olarak 3 sekildedir.
Otoregresif model,

X, =f X _ +f, X, +...+pr,_p +e,

seklinde (Wei 2006), hareketli ortalama modeli
(MA),
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X, =m+e -qe_ —qe,_,-...-q.€_,

seklinde (Montgomery et al., 1990) ve otoregresif

X, =f X +f, X ,+..+f X _,

seklinde gosterilir (Cryer, 1986). Zaman serileri
analizinin uygulanabilmesi igin serilerin duragan olmasi
ve tahmin edilen modelin hata terimlerinin beyaz giiriiltii

(white noise) ozelligini saglamasi gerekir. e, her biri
sifir ortalamal1 ve s f varyansli bir rasgele degiskenler

dizisiise, e, ayni kovaryans fonksiyonlu olarak bagimsiz
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hareketli ortalama modeli ise, hem AR (p) hem de
MA(q) bilesenleri olmak tizere ARMA (p, q) modeli
olarak (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010)

+e -qe_ -6, —.. _qqel—q

ve ayn1 dagilima sahip seriler beyaz giiriiltii serisidir ve
e~ WN(0,s *) ile gosterilir (Brockwell and Davis,
1996). Herhangi bir X, zaman serisi, E(X,)=m,

V(X,)=s > ve Cov(X,,X,,,) kovaryansi sadece h’ye
bagh ise duragandir (Giinay ve ark., 2007). Duragan bir
zaman serisinin otokorelasyon fonksiyonu (ACF)

n (Xz _)?z)(XHh _)?z)

r (h) = t=h+l

Z(X’ -X,)

seklinde (Akdi, 2010), h’nci kismi otokorelasyonu (PACF) ise

P g(h)y-agh-1)-a,g(h-2)-..-a,_,9(1)

_r (hy-a;r(h--a,r(h-2)-..-a,r (1)

h

g(0)-ag()-a,9(2)-...-a,_9(h-1)

I-ar()-a,r(2)—..—a,;r(h-1)

seklinde (Wei, 2006) tanimlanir.

Duragan olmayan bir zaman serisini duragan hale
getirmek i¢in serinin genellikle 1 veya 2 defa farki
alinir. Boyle serilere uygulanan modellere entegre

modeller denir. Otoregresif entegre hareketli ortalama
modeli ARIMA (p, d, q) seklinde gosterilir (Box ve
Jenkins 1976). Genel olarak ARIMA (p, d, q) modeli

(-f,B-f,B*-..—f B")1-B)'X,=(1-q,B-q,B” -...-q,B")e,
seklinde olmaktadir (Kadilar, 2009). Daha agik sekilde, ARIMA(p,d,q) siireci

X, =(A+f)X _+(E, - )X, +(F, -f

DX s+e+(,-F DX - X_

+e, -9 —q,¢,_, _"'_qqet—q

seklinde yeniden yazilabilir (Cryer, 1986).

Modelin uygunlugu igin, en ¢ok kullanilan
testlerden Box ve Ljung tarafindan 6nerilen Box-Ljung

k r" 2 (h)
O testi, @ =n(n+ 2)2 Py ile yapilir (Brockwell
=] -
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and Davis, 2006). Burada h, gecikme sayisini, p ve q
ise ARIMA modelinin derecesini, n gdzlem sayisini,

r*(h) ise kalmtilarm otokorelasyon katsayisini ifade
eder (Bowerman and O’Connell, 1993). Hesaplanan

kalintilarin Q istatistigi n-p-q serbestlik derecesi ile ¢ *
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dagilimina sahiptir (Pindyck and Rubinfeld, 1991).
Modelin belirlenmesinde, seriye en uygun modelin
secimi i¢in Akaike bilgi kriteri (AIC) ve Schwartz
Bayesci bilgi kriteri (BIC) gibi kriterler gelistirilmistir.
Akaike bilgi kriteri, AIC =nlns"’ +2M formiilii ile
(Wei, 2006), Schwartz Bayesci bilgi kriteri (BIC),
BIC =nlns’} + M Inn formiiliyle (Cooray,
2008) veya BIC=Ins>+MInn/n seklinde
verilmektedir (Shumway and Stoffer, 2006). Burada,
M modelin parametre sayisidir ve M=p+q+1°dir.
Denenen modellerin i¢inde hangisinin AIC ve BIC
degeri kiiclikse en uygun model kabul edilir. Verilere
uygun bir modelde oOngoriiler yapilirken gecmis
zamanlardaki gozlem degerleri kullanilarak rasgele
degiskenin gelecekte alacagi degerler igin tahminde
bulunulur.

Zaman serisinde duraganligi belirlemek i¢in birim
kok testlerinin de uygulanmasinda fayda vardir. En
yaygin olarak kullanilan birim kdk testlerinden biri
Genigletilmis Dickey-Fuller testi (ADF)’dir. ADF
esitliginin genel hali Dickey ve Fuller (1981) tarafindan

h
ele alman vy —b +br+g X . + VX +e
denklemidir. 9t Zgz, -i T &

BULGULAR

Tiirkiye’de 1955-2012yillariarasindakitrafikkazasi
sayilariin zaman serisi modeli incelenmektedir. Once
zaman serisinin grafigi verilmistir (Sekil 1). Sekil 1°de
serinin bir trende sahip oldugu goriinmektedir. Daha net
sonug alabilmek icin Sekil 2 ve Sekil 3°de serinin ACF
ve PACEF grafikleri verilmistir. ACF grafiginden serinin
trende sahip oldugu goriinmektedir. Seriyi trendden
arindirmak i¢in serinin birinci farklart alinmstir. Sekil
4 ve Sekil 5°de verilen serinin birinci farklarinin ACF
ve PACF grafikleri elde edilir. Serinin birinci farkinin
ACF grafiginden serinin trendden arinmadigi ve serinin
duragan hale gelmedigi goriilmektedir. Bu nedenle
serinin ikinci farkinin da almmasi gerekir. Ikinci farki
alman serinin ACF ve PACF grafikleri Sekil 6 ve
Sekil 7°de sunulmus olup ACF grafigine gore serinin
duragan hale geldigi goriilmektedir. Serinin ikinci
farki alindig1 i¢in d=2 olmaktadir. ACF grafiginde ilk
3 deger giiven siirlarini astigindan dnemli olup 4’ncii
gecikme degerinden itibaren diisiise gegmektedir.
PACEF grafiginde ise 1’nci gecikmeden 2’nci gecikmeye
gecildigindeki iliski miktar1 azalmaktadir. Ancak ACF
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grafigindeki iliski miktarin1 azalis1 ve sifira yaklagsmasi
PACF grafigine gore daha hizlidir. Bu nedenle model
hareketli ortalama (MA) modelidir. Bu nedenle p=0 ve
q=3 olmaktadir. Dolayisiyla ACF ve PACF grafiklerine
gore seriye uygun model ARIMA (0, 2, 3) olmaktadir.
Ayrica duraganligi test etmek i¢in Genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) testi yapilmigtir. ADF testine gore benzer
sekilde orijinal serinin (Cizelge 1) ve serinin birinci
farkinin (Cizelge 2) duragan olmadigi yani birim kdk
icerdigi, serinin ikinci farkinin ise duragan hale geldigi
yani birim koklii seri olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 3).
Cizelge 1’de 1955-2012 donem araliginda Tiirkiye i¢in
trafik kazalar1 serisi birim kok icermektedir. Yapilan
analizlerin istatistiksel anlamda giivenli olabilmesi
icin serinin birim kokten arindirilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in trafik kazasi serisinin birinci dereceden farki
alindiktan sonra yapilan birim kok testi sonuglari Cizelge
2’de verilmistir. Yapilan birim kok testi sonuglarma
gore, p degerinin yine bliylik oldugu goriilmektedir.
Bu durumda serinin birim kokten armmadigi ve ikinci
farkinin alimmasi gerekmistir. Serinin ikinci dereceden
farki alindiktan sonra yapilan birim kok testi sonuglar
Cizelge 3’te verilmigstir. Trafik kazasi serisinin ikinci
dereceden farki alindiktan sonra yapilan birim kok testi
sonuglarina gore, p degeri kii¢lilmiistiir. Dolayistyla seri
birim kokten arindirilmistir yani duragan hale gelmistir.

ARIMA (0, 2, 3) modelinin parametrelerini
olusturan katsayilar Cizelge 4’de verilmistir.
Bu cizelgeye gore MA terimi yani ¢ ’nin Dbiitiin
katsayilarinin anlamlilik degeri 0.05°ten kiiciik oldugu
icin parametre degerleri anlamli bulunmustur. Serinin
hata terimleri giiven sinirlart i¢inde yer aldigindan
beyaz giiriiltii serisidir (Sekil 8). Bu durumda seriye
uygun olan ARIMA (0, 2, 3) modeline ait denklem,

(1-B)’X, =(1-q,B-q,B> -q,B’)e,
seklinde olup, acik sekli ise,

Xt = 2Xt—l _Xt—z +t6 -Q6., —q€ , —Qs8;

dir. Elde edilen bilgiler
kondugunda,

denklemde yerine

X, =2X,,-X,,-0.405¢,_, +0.365¢,_,-0.67%, _, +e,

seklindeki biitiinlesik ii¢lincii dereceden hareketli
ortalama modeli elde edilir.

Bu modele gore, 2013-2020 yillar1 arasi trafik
kazas1 tahminleri Cizelge 7’te verilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 1. Tiirkiye’de 1955-2012 yillart arast trafik kazalari
serisinin zaman serisi grafigi
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0,57 —

HHHHHH

gty

-0,57

Otokorelasyon fonksiyonu (ACF)

T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

Gecikme sayis1

Sekil 2. Tiirkiye’de 1955-2012 yillar1 aras: trafik kazas: serisinin
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Sekil 3. Tiirkiye’de 1955-2012 yillar1 arasi trafik kazasi serisinin
PACEF grafigi
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Sekil 4. Tiirkiye’de 1955-2012 yillar arasi trafik kazasi serisinin
birinci farkinin ACF grafigi
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Sekil 5. Tiirkiye’de 1955-2012 yillari arasi trafik kazasi serisinin
birinci farkinin PACF grafigi
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Sekil 6. Tiirkiye’de 1955-2012 yillari arast trafik kazas:
serisinin ikinci farkinin ACF grafigi
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Trafik kazasi
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Sekil 7. Tiirkiye’de 1955-2012 yillar1 arasi trafik kazasi serisinin ikinci farkinin PACF grafigi

Cizelge 1. Trafik kazalar serisi birim kok testi

t istatistigi Olasilik degeri”
Genigletilmis Dickey-Fuller test istatistigi 3.444763 1.0000
Test kritik degerleri % 1 diizeyinde -3.557472
% 5 diizeyinde -2.916566
% 10 diizeyinde -2.596116
*MacKinnon (1996) tek tarafli p degerleri
Cizelge 2. Trafik kazalar birinci fark serisi birim kok testi
t istatistigi Olasilik degeri*
Genigletilmis Dickey-Fuller test istatistigi -1.841239 0.3571
Test kritik degerleri % 1 diizeyinde -3.557472
% 5 diizeyinde -2.916566
% 10 diizeyinde -2.596116
*MacKinnon (1996) tek tarafli p degerleri
Cizelge 3. Trafik kazalar ikinci fark serisi birim kok testi
t istatistigi Olasilik degeri*
Genigletilmis Dickey-Fuller test istatistigi -11.85570 0.0000
Test kritik degerleri % 1 diizeyinde -3.555023
% 5 diizeyinde -2.915522
% 10 diizeyinde -2.595565
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Cizelge 4. Uygun modelin parametre tahminlerinin anlamliligt

Parametreler Katsayilar Standart hata tta Anlamlilik (p<0,05)
Sabit 1661.968 831.205 1.999 0.051
Fark 2
0.432 0.114 3.798 0.000
MA (D) (q;)
-0.360 0.127 -2.846 0.006
MA (2) (9,)
0.693 0.126 5.512 0.000
MA (3) (9;)
ARIMA (0, 2, 3) modeline iligskin hata deger- Bu otokorelasyon degerlerinden yararlanarak
lerinin yani artiklarin otokorelasyon degerleri asa-  0.05 6nemlilik diizeyinde Box-Ljung testi ile modelin
gidaki gibidir. uygunlugu test edilmigtir.

Cizelge 5. Hata terimlerinin otokorelasyon degerleri
h 1 2 3 4 5 6 18
F(h) -0.036 0.045 0.011 0.061 -0.081 -0.149 0.028

kP2 () formiilde yerine konarak hesaplandiginda 13,381<19,023

O=n(n+ 2)2 —h = 58(60)(0.0039) =13.381 oldugundan sifir hipotezi kabul edilir ve modelin uygun
S oldugu sonucuna ulasilir. Cizelge 4’te verilen parametre

tahminlerinin anlamhilig: ile birlikte serinin hangi modele

Cg,ozs;g =19.023 gir, Cizelge 5te  verilen hata  uygun oldugunun daha agik belirlemesi igin AIC ve BIC

terimlerinin otokorelasyon degerleri ile ilgili verilenler  degerleri hesaplanarak Cizelge 6’te verilmistir.

Cizelge 6. Modeli belirlemede hesaplanan AIC ve BIC degerleri

ARIMA Modeli AIC BIC

(0,2,1) 23.061 23.134
(0,2,2) 23.033 23.141
0,2,3) 22.763 22.908
(1,2,0) 22.972 23.009
2,2,0) 22.995 23.105
(3,2,0) 23.034 23.182
(12,1) 22.979 23.089
(1,2,2) 22.984 23.130
2,.2,1) 23.025 23.173
(2,2,2) 23.016 23.201

Bu sonuglara gore AIC veya BIC degerleri en kiigiik olan ARIMA (0, 2, 3) modeli, seri igin en uygun modeldir.
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Senol CELIK

Cizelge 7. 2012-2020 yillar1 arasi trafik kazasi tahmini (6ngoriisii)

Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
. 1421 14996 15870 16761 17669 18594 19535 20493
Tahmin
791 17 77 99 83 29 37 07
Residual ACF Residual PACF
24— O —_
23 (] I
22— _ 0
21-] [} 0
20— O O
19 O 0
18— I} O
17 |]|:I |:||]
a 16: | i
R O ]
Q13 /1  —
£ 11 1] O
= 11 O I
S 10 (| O
O 9o 1 | —
8- I} il
7 O |
6 — —
5— O O
4— O O
3 I I
2— 0 0
1 0 0
-1,0 —OI,5 O:O 035 1!0 -1,0 —OI,5 O:O 0:5 1:0
Hata terimleri (Residual)
Sekil 8. Hata serisinin ACF ve PACF grafikleri
SONUC vererek ¢esitli modeller denenmistir. Denenen modeller

Bu calismada, trafik kazalarina iliskin zaman serisi
analizi yapilarak kaza modeli olusturulmus ve gelecege
doniik kaza tahmininde bulunulmustur. Arastirmanin
sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Zaman serileri analizi olan ARIMA modelleri ile
elde edilen bulgularda, 1955-2012 donemi ig¢in trafik
kazalart ARIMA (0, 2, 3) seklinde modellenmistir.
Serinin otokorelasyon fonksiyonu grafigine bakilarak
serinin ve serinini birinci farkinin duragan olmadig,
ikinci farki alindiktan sonra duragan hale geldigi
goriilmiistiir. Daha iyi sonug alabilmek amaciyla serinin
duragan olup olmadigini belirlemek i¢in Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi yapilmistir. ADF
testi sonucunda serinin ve birinci farkinin birim kokli
oldugu ancak ikinci farkinin birim kékten arindirildig:
yani duragan oldugu goriilmiistiir. ikinci farki alian seri
icin belirlenen ARIMA (0, 2, 3) modeline ait parametre
tahminleri anlamli bulunmustur. ikinci fark serisinin,
hata terimleri otokorelasyon grafiginden beyaz giiriiltii
serisi oldugu ve Box-Ljung testine gore elde edilen
modelin uygun bir model oldugu anlagilmistir. Ayrica
p ve q parametrelerine 0-3 arasinda cesitli degerler

arasinda parametre tahminleri anlamli bulunan ve
AIC ve BIC degerleri en kiigiik olan ARIMA (0, 2, 3)
modelidir. Biitiinlesik tiglincii dereceden hareketli
ortalama modeli olarak ifade edilen model

X, =2X,,-X,,-0.432¢,,+0.360¢,_,-0.693¢,_, +e,
seklindedir.

Bu modele gore trafik kazalarmin 2013 yilinda
1421791, 2014 yilinda 1499617 ve 2020 yilinda
2049307 olacag tahmin edilmektedir (Cizelge 7). Bu
sonuglara gore trafik kazalarinin her y1l artis gosterecegi
ve kazalarin 6nlenmesi i¢in ¢ok ciddi 6nlemler alinmasi
gerektirdigi anlagilmaktadir.

Bu g¢alismada, doneme ait en uygun
zaman serisi modeli ARIMA (0, 2, 3) seklinde

X, =2X,_, -X,,-0432¢_ +0.360¢_,-0.693¢, , +e,

olarak belirlenirken, Ogiit ve Iyinam (1998)’n
calismasinda, 1977-1996 donemi aylik trafik
kazalarmin zaman serileri ile modellenmesi i¢in
AR(1), MA(1) ve ARMA(1,1) modelleri gelistirilmis

ve bunlardan X, =e, +0.442e, , seklindeki MA(1)
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modelinin daha uygun oldugu belirlenmistir. Akkaya
ve Altintas (2001)’in  g¢alismasinda, 1989-1999
donemi icin yapilan istatistik zaman serisi analizi
sonuglarina goére, doneme ait trafik kazalar yilda
ortalama yiizde 17 oraninda artis gostermistir. Bayata
ve Hmislioglu (2010)’nun ¢aligmasinda, zaman serisi
analizinde kurulan modeller arasinda belirlenen en

uygun modelin ARIMA 0,1, 1)(0,0,2), oldugu
anlagilmistir. Elde edilen model ile gelecek aylarda
meydana gelmesi muhtemel trafik kazalarinin giivenilir
bir sekilde tahmin edilebilecegi goriilmiistiir. Codur
ve ark. (2013) caligmalarinda, karayolu giivenliginin
degerlendirilmesinde Genellestirilmig Lineer
Regresyon Modeli ile mevcut bdlinmiis yollarda
kazaya karigsan agir araglarin yiizdesi, yaz mevsiminde
olan kazalarin yiizdesi ve yatay kurp sayisi arttiginda
kaza sayilarinin azaldigi; buna karsin diisey kurp
sayisinin, yol kesim kilometresinin ve YOGT (Yillik
ortalama giinliik trafik)’nin artmasi ile kaza sayilarinin
artt1ig1 bulunmustur.

Sonug olarak, bu ¢alismada ve benzer ¢alismalarda
goriildiigi gibi, trafik kazalar1 zaman serileri ile
modellenebilmektedir. Calismada olusturulan
ARIMA (0, 2, 3) modeli ile ileriye yonelik kaza
tahmini yapilabilmektedir. Trafik ile ilgili iilkesel
projeksiyonlarda yararli olmast umulur.
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