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OZET

Karar alma siireglerinde dogru ve giivenilir tahmin degerlerinin kullanimi ¢ok 6nemlidir.
Dogru ve giivenilir tahminde bulunmak i¢in uygun tahmin metodu kullanimi kilit rol oynar.
Bu calismada belirsizlik ortaminda kullanilabilecek uygulamasi kolay bir yontem olan gri
tahmin metodundan faydalanilmistir. Calismada, Yuvarlanma (Rolling)-GM(1,1) modeli
olarak bilinen gri tahmin yontemi tanmitilmaktadir. Yontemle, Tirkiye’deki trafik kazasi
istatistikleri gbz oniinde bulundurularak gelecege yonelik tahminler yapilmistir. Gergeklesen
veriler icin de tahmin calismasi yapilarak yontemin hata tahmin yiizdeleri bulunmus ve
hareketli ortalama yontemiyle karsilastirmali sonuglart sunulmustur. Tiim kaza istatistikleri
icin yillik elde edilen hata tahmin yiizdeleri hareketli ortalama yontemine gore oldukca kiiciik
elde edilmistir. Bu da Yuvarlanma-GM(1,1) yontemiyle elde ettigimiz gelecek yillara yonelik
tahminlerin daha giivenilir oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tahmin, GM(1,1) Modeli, Hareketli Ortalama Yo6ntemi, Trafik Kaza
Istatistikleri

ABSTRACT

Using of accurate and reliable estimates in decision making processes is very important. The
use of appropriate forecasting methods plays a key role in making accurate and reliable
forecasting. In this study, it has been utilized gray forecasting method which is used under
uncertainty and is easy to apply. In this study, Gray forecasting method as known Rolling-
GM(1,1) model is introduced. In the method, forecasts for the future were made considering
the traffic accident statistics in Turkey. A forecasting study for the past years has been carried
out with Rolling GM(1,1) Method and Moving Average Method. Percentage error of the
forecasts was calculated and comparative results presented. Percentage errors obtained by the
Rolling GM (1.1) method are quite small compared to the moving average method. This
shows that the forecast obtained by the Rolling-GM (1,1) method are more reliable.
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1.GIRIS

Ulasim sektorii, glinlimiizde insanlara demiryolu, denizyolu, havayolu gibi oldukc¢a
fazla secenek sunmasina ragmen, iilkemizde daha ¢ok "karayolu ulagimi" tercih edilmektedir.
Ulkemizde yolcu ve yiik tasimaciliginin yiizde 90 gibi bir oran ile yogun bir sekilde kara
yoluyla yapilmasi, buna paralel olarak giivenli bir trafik ortaminin tam olarak saglanamamasi,
trafik kazalarinin daha sik olmasina neden olmaktadir. Trafik kazalar1 sonucunda da; 6liimler,
yaralanmalar, sakat kalmalar, biiyiikk ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. (Sengiil,2015:
14)

Tiirkiye’de meydana gelen trafik kazalari ve bu kazalarin sonucunda olusan 6liim,
yaralanma ve sakatlanmalar ciddi boyutlara ulasmistir. Oyle ki trafik kazalarmnin iilkemizde
son yillarda dogal afetlerden daha fazla maddi ve manevi kayba sebebiyet verdigi
goriilmektedir. (Sengiil, 2015: 1)

Her gecen giin niifus ve ara¢ sayis1 artmaktadir. Buna bagl olarak trafik kazalarinin
giderek artmasi beklenmektedir. Gerekli 6nlemlerin alinmasi i¢in gelecek yillara ait tahmin
caligmalarinin dogru yapilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Tahmin ¢alismalari i¢in bugiine
kadar ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bu ¢alismada belirsizlik ortaminda kullanilabilecek
gri tahmin yontemi tanitilmakta ve yontem sonucu elde edilen gelecek yillara ait kaza
tahminleri sunulmaktadir. Kullanilan gri tahmin yOnteminden etkin sonuclar elde
edilebildigini gosterebilmek amaciyla, sonucglar uygulamasi kolay ve sik¢a kullanilan
hareketli ortalama tahmin yontemi ile karsilastirilmaktadir.

1982 yilinda Ju-long Deng tarafindan gelistirilen gri sistem teorisi, zayif bilgi ve
kii¢iik 6rnekler igeren problem calismalarina odaklanan bir metodolojidir. Gri Sistem Teorisi
(GST) mevecut bilgiden, yararh bilgiyi {iretme yoluyla kismen bilinen bilgiyle birlikte belirsiz
sistemlerle ilgilenir. Sistemlerin operasyonel davranislar1 ve kendi yasalart dogru bir sekilde
tanimlanabilir ve etkin bir sekilde takip edilebilir. Dogal diinyada, genellikle kiigiik 6rnekler
ve zayif bilgiyle birlikte belirsiz sistemler de vardir. Bu ger¢ek GTS uygulanabilirligini genis
olgtide belirlemektedir.(Liu ve Lin, 2010: 2)

LITERATUR ARASTIRMASI

Gelecekle ilgili tahminler yapilirken kesin bir bilginin olmamasindan dolay1 ge¢mis
verilerden yararlanilmaktadir. Kesin bir bilginin olmamasi, tahminleme siirecinin bir
belirsizlik icerdiginin kanitidir. Belirsizlikler gri tahminleme gibi belirsizlik altinda
kullanilabilen yontemlerin gelistirilmesine neden olmustur. Bilimsel alanda gri tahmin
yontemi farkli alanlarda uygulanmaktadir. Gri tahmin yontemi iizerine yapilan bazi ¢aligmalar
asagidaki gibidir.

Hsu ve Wen (1998) calismasinda hizla biiyiiyen Asya-Pasifikteki 10 tlke g¢ifti
arasindaki trafik akisini ve toplam yolcu sayisini tahmin etmek igin gri sistem modelinden
GM(1,1) faydalanmislardir. Hsu (2003) ¢alismasinda, kiiresel entegre devre endiistrisindeki
talep ve satiglara dayali 6rneklerin tahminlenmesinde gri tahmin modelinin hassasiyetini
incelemigtir. Chiou vd. (2004) ise, Tayvan donanmasina ait malzeme ekipmanlarinin
planlanmasinda, yedek pargalarin stok kontrolii i¢in yaptiklar1 calismada, talep miktarini
belirlemek igin gri tahminleme modeli kullanmiglardir. Akay ve Atak (2007)
gerceklestirdikleri ¢alismada Tirkiye'nin endiistriyel ve toplam elektrik tiiketim talebini

Selcuk Universitesi Sosyal ve Teknik Arastirmalar Dergisi » 13 /2017



Tiirkiye’deki Trafik Kazalarmmn Yuvarlanma Gm(1,1) Mekanizmasi ile Tahmini

yuvarlanma mekanizmasi yaklagimi ile gri tahmin gergeklestirmislerdir. Wang ve Hsu (2008)
Tayvan'daki ileri teknoloji endiistrisinin ¢iktilarin1 ve trendlerini tahmin etmek igin gri teori
ve genetik algoritmalarin kombine kullanimini 6nermislerdir. Tayvan'in entegre devre
endiistrisinde tahmin hatalariin  en  kiicliklenmesine dayanan tahmin modelinin
parametrelerini tahmin etmek i¢in kullanmislardir. Lu vd. (2009) ¢alismada, 2007-2025 yillar
arasinda Tayvan'da motorlu arag sayisi, tasitlarin enerji tiiketimi ve CO, emisyonlariin
gelisim egilimlerini yakalamak i¢in gri tahmin modeli olan GM (1,1) kullanmiglardir. Kaya ve
Tasc1 (2015) tarafindan yapilan calisma da bir noktanin koordinat bilesenlerinin tahmin
edilmesinde GM(1,1) Gri sistem modelinden faydalanilmistir. Boran (2015) tarafindan
yapilan ¢aligmada gelecek yillarda Tiirkiye'de dogal gaz tiiketimini tahmin etmek i¢in 1987—
2012 yillar1 arasinda tiiketilen gaz miktarindan faydalanilarak, yuvarlanma (rolling)
mekanizmali gri tahminleme ile tahmin yapilmistir. Yilmaz ve Yilmaz ( 2013) ise
Tiirkiye’deki CO, gazi emisyonlarini giivenilir bir yontem olan Gri tahmin(GT) yontemi ile
1990 — 2009 yillar arasindaki verileri kullanarak gelecek yillar igin tahmin etmislerdir.

2. GRi TAHMINLEME
2.1. GM(1,1) Modeli

Gri sistem teorisinin yoneldigi temel konulardan bir tanesi, sosyal, ekonomik, ekolojik
vb. sistemlerin davranigsal verilerine dayali faktorler arasinda matematiksel bir iligki
aramasidir. GM(1,1) Modeli yaygin bir sekilde gri sistem teorisinin pratik uygulamalarinda
cesitli alanlarda uygulanmistir.(Liu ve Lin, 2006: 57)

Tek degiskene sahip birinci dereceden tiirevlenebilir esitliklerin yer aldigt GM(1,1) gri
modelini ifade eden matematiksel islem adimlar asagida verilmistir.(Liu ve Lin, 2006: 197-
205)

G M (1, 1)
T T T T
Gri Model 1.dereceden 1 degiskenli

1.ADIM

Baslangig veri seti kullamilarak, x(®) orijinal veri seti asagidaki gibi ifade edilir.

x©@ = (x© (1), x@ (2),x@ (3), ..., x@ (n)) (1)
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X
A

° 1 2 3 4 K
ekil.1. x(©) Baslangi¢ Veri Dizisi Grafigi (Liu ve Lin, 2006: 58)
g
2.ADIM

x(® serisi monoton olarak artan x(Mserisine doniistiiriiliir. x(*) serisi asagida
belirtildigi gibi elde edilir.

xD = (@ (1), x® (2),x® (3), ..., xD (n)) (2)
k
@O (k) = Z(x@ @), (=12 ...1) @3)
6+
a4
2 .

o1 2 3 1 k
Sekil.2. Birikimli x) Dizisi Grafigi (Liu ve Lin, 2006: 59)
3.ADIM

GM(1,1) modelini bicimlendirmek ve katsayilar1 bulmak amaciyla birinci dereceden
gri diferansiyel denklemi olusturulur.

xOU)+azVk)=b (k=2,..,1) (4)
zW(k) = axP (k) + 1 — )xD(k — 1) (5)
z® = (zW(2),z0(3), ...,z () (6)

Esit agirlikli durulagtirma yontemi kullanildigindan « degeri 0,5 alinmistir.
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zW k) =1/2xD k) +1/2xD(k — 1) (7)

4.ADIM

Esitlikte yer alan gelisme katsayisi (@) ve siiriicii katsayisi (b) parametre degerleri tahmin
edilir.

Parametre degerlerini en kii¢iik kareler yontemi ile tahmin etmek i¢in  x(® (k) +
aZW (k) = b esitligi veri setindeki tim degerler yeniden kullamlarak yazilir.

a,B veY degerlerinin matris gosterimindeki karsiliklart asagida gosterildigi gibidir.

[-zP(2) 1 [-x©2)]
_|—z(1)(:3) 1 Y:I—x<f>(3)la:[g]

]
_ |
l—z(l) (1;) 1 J l—x(d) (n)J

GM (1,1)’in parametre degerlerine karsilik gelen a vektoriinii elde edebilmek igin
sirast ile asagida tanimlanan matris islemleri gergeklestirilmelidir.

Y = Ba (8)
BTY = BTBA 9)
a=[}]=®B"B) BTy (10)
b
5.ADIM
dx® (k)

— T axW (k) =b seklinde gosterilen birinci dereceden tilirevlenebilir esitligin

¢oziilmesi ve a ile b parametrelerinin tahmin edilen degerleri kullanilarak (k+1) deki tahmin
denklemi elde edilir.

2Ok +1) = (x<0>(1)) ek 4 g (1 - e~2) (11)
A0k +1) = (x<0>(1) - g) e~ak +§ (12)

Baslangi¢ deger sart1 xV (1) = x@(1) alinarak £ (k 4 1) iizerinden tersine kiimiilatif
operator kullanilarak £ (k) = 2 (k) — 2D (k — 1) elde edilir.

6.ADIM

Gri tahmin (GT) modelinin elde edilmesi

2Ok +1) =1 —-e)[x®1) - g]e-ak (13)
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GM(1,1) modeli ve adimlarinin daha kolay anlasilabilmesi i¢in islem adimlar1 Sekil 3’te
gosterilmistir.

Negatif Olmayan Orjinal Veri Dizisi
x0(1),x%(2),...,x° (1)

@ Kiimiilatif Ureten Operatér

Monoton Artan Dizi
xM(1),x1(2),..., xT ()

@ G(1,1) Olustur

[ G(1,1) Temel Yapisi

x%(k) +azl(k)=0b
z (k) = 0,5(x* (k) +x*(k — 1))

@ Enkiiciik Kareler Tahmin Modeli

Parametre Vektorii \
a=[p|=BmE)1B™Y

—x%(2) —z1(2) 1
y=| —x°(3) B=|—2'(3) 1
_x(;(n) —z1 (n) 1

\. /

Differansiyel Denklem
dx

+ax® &) =b

Il coz

(k+1 )'deki Coziim

- _ b .. b
2k +1) = (x°(1) = e +—

@ Tersine Kiimiilatif Uretim Operatorii

Tahminleme Dizisi

201 =x°D)

b
20(k) = (1 —e™)(x°(1) —E)e*ﬂ(k*ﬂ k=23,..n

Sekil 3. GM(1,1) Modelinin Genel Yapisi (Zhao ve Guo 2016)

2.2. Yuvarlanma - GM(1, 1) Modeli

G(1,1) modeli, verilerdeki detayli dalgalanmay1 dikkate almadigindan tahmin
degerleri bazen daha az dogru olabilmektedir. Veri elde etme siireci igin alternatif bir
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yaklagim olan Yuvarlanma-GM(1,1) modeli kullanilabilir. Daha iyi tahmin yapmak igin
gecmise yonelik verilerden en az dordiine ihtiya¢ duyulur.

Bir tahmin galismasinda her yeni ardisik tahmin degerini bulmak i¢in tahmin modeli
yeniden olusturulur, dizi de ge¢mis gozlemleri ileriye dogru verilerle yeniden diizenlemek
kritik bir adimdir. Yeni bir veri girisi oldugu zaman, eski veri model dizisindeki veri sayisini
korumak ve yeni bir sayisal dizi olusturmak igin giincellenmelidir.( Yin ve Tang, 2013)

Bir sistemin gelisim siireci tahmin edilirken yeni bilgi siirekli ikmal edilmelidir. Eski
bilgilerin etkisi, sistem modelleme dizisinin mevcut 6zelliklere daha iyi cevap vermesi i¢in
asamali bir sekilde azaltilmadir. Bu nedenle, eski degerlerin birikimini 6nlemek
amaglanmaktadir. Model yapisi igin son veriler benimsenmektedir. Yuvarlanma-GM (1,1)
modeli, geleneksel GM (1,1) modelini iyilestirmek ic¢in ortaya ¢ikmigtir. GM(1,1) ve
Yuvarlanma-GM(1,1) modeli arasindaki temel fark, Yuvarlanma-GM(1,1) modelinin eski
bilgiyi atip son verileri dikkate almasidir. Ornegin, orijinal veri setinin asagidaki gibi
oldugunu varsayalim. (Hsu, 2011)

x©@ = (x© (1), x@ (2),x@ (3), ..., x@ (k)) (14)

Yeni bir bilgi 2@ (k +1) eklendikten sonra eski bilgi, x©@ (1) ¢ikarilir. Yeni bir dizi
olusturulur.

x©@ = (x© (2),x© (3),x©® (4), .., x© (k + 1)) (15)

GM(1,1) tahmin siireci uygulamir ve £ (k + 2)’nin tahmin degeri elde edilir. Bu
sekilde isleyen model Yuvarlanma-GM (1,1) modeli olarak adlandirilir.

GM(1,1) modelinde, biitiin veriler tahminleme de kullanilir. Gri tahmin yuvarlanma
modelinde, k < n oldugu siirece tahminleme yapilir. k =1, [ +1,...,n — 1 oldugu zaman
anlik k+1 i¢cin GM(1,1) yiizde hata ortalamasinin mutlak degeri su formiille
hesaplanir.(Y1lmaz ve Yilmaz, 2013)

XOk +1) - XO(k +1)

X 1009 16
XO(k+1) & (16)

e(k+1)= ‘
k + 1 < n kosulu ile GM(1,1)’in ortalama yuvarlanma hatasi ise agsagidaki gibidir.

n—1
1
ezmz e(k+1)x100% (17)
k=1

Yuvarlanma-GM(1,1) tahmin modeline ait islem adimlar1 Sekil 4’deki gibidir.
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Gercek Veri Tahmin Edilen Veri
A 1
[ \ \
Adim 1
1 2 +1 +2 +
‘\ | | | E J| L ‘ L | ‘ s ‘ 1.Yuvarlanma
' (Rolling)
GM(1,1) Olugtur
| _
T Gercekveri Tahmin Edilenveri -
Cikar | Y 1 ‘
+ + D eptlgpt2| .. | pt Adim2
L] Jafet[ 2 [ ow J\qpl\qp2| g L 2.vavarlanma

Y ]‘ (Rolling)

Yeniden GM(1,1) Olustur j
[
Gerg¢ek Veri Tahmin Edilen Veri ]
Adim 3
G 1 | ‘ q ‘ ‘ 2q ! 2qtl ‘ | 2qtp "2q+p+1‘2q+p+2‘ ‘ pt3q ‘ L 3.Yuval:'Tanma
Y (Rolling)
Yeniden GM(1,1) Olustur
] ,
T Gergekveri Tahmin Edlenveri _ |
[ . \i A \ ¥
@Dt @02 .. [@-Derp pt-Dgtt [pra-Dgr2| .. | ptng Adim n
L Y J — n.Yuvarlanma
Yeniden G|M(1,1) Olustur I (Rolling)

Sekil 4. Yuvarlanma-GM(1,1) Modelinin islem Adimlar: (Zhao ve Guo, 2016)

3. TURKIYE’DEKI TRAFiK KAZALARININ YUVARLANMA MEKANiIZMASI iLE
TAHMINi

Tirkiye ‘de 2002-2015 yillarinda meydana gelen maddi hasarli kaza sayisi, Oliimli,
yaralanmali kaza sayis1 ile bu kazalardaki yarali sayilar1 Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Yillara Gére Kaza, Olii ve Yarah Sayis

Yil m 223'1 ya?elliiamnﬁl;;h olii sayis1 Yarah
kaza sayisi kaza sayisi sayisl
2002 374029 65 748 4093 116 412
2003 388 606 67 031 3946 118 214
2004 460 344 77008 4 427 136 437
2005 533516 87 273 4 505 154 086
2006 632627 96 128 4633 169 080
2007 718 567 106 994 5007 189 057
2008 845908 104 212 4 236 184 468
2009 942225 111121 4 324 201 380
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2010
2011
2012

2013
2014
2015

989 397
1097 083
1143 082

1 046 048
1030 498
1130 348

116 804
131 845
153 552

161 306
168 512
183 011

4 045
3835
3750

3685
3524
7530

211 496
238 074
268 079

274 829
285 059
304 421

( http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1051)

Tahminleme yapilirken son donemde gergeklesen degerlerin kullanilmasi elde

edilecek sonucun giivenilirligi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu yiizden (k+1) zamani i¢in uygun bir
k degerinin secilmesi gerekir. Bu ¢alismada gelecek yillara ait tahminleme yapilirken k=5
alinmistir. 2002-2006 yillarindan baslayarak besli veriler alinarak sonraki yillarin kaza, 6li ve
yarali sayilar1 Yuvarlanma- GM(1,1) ve hareketli ortalama tahmin yontemleriyle elde edilmis
ve gercek verilerle karsilagtirllmistir. Denklem (16) kullanilarak her bir tahminin anlik hata
yiizdesi hesaplanmigtir. Yuvarlanma- GM(1,1) yontemi i¢in ortalama yuvarlanma hatasi ise
denklem (17) kullanilarak elde edilmistir. Maddi hasarli kaza sayisi igin tahmin degerleri ve
anlik tahmin hata yiizdeleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Gerg¢eklesen Maddi Hasarhh Kaza Sayisi

Gergeklesen Yuvarlanma- Hata_ Hareketli Hata Tahmin
Yillar Yarali Sayisi GM(1,1) Tahmin Ortalama Yiizdesi
Tahmin Yiizdesi Tahmin
2002 116 412
2003 118 214
2004 136 437
2005 154 086
2006 169 080 k=5 n=5
2007 189 057 191 659 1,376 138 846 26,559
2008 184 468 209 986 13,833 153 375 16,856
2009 201 380 202 999 0,804 166 626 17,258
2010 211 496 210 108 0,656 179 614 15,074
2011 238 074 218 865 8,069 191 096 19,732
2012 268 079 255 424 4,721 204 895 23,569
2013 274 829 292 945 6,592 220 699 19,696
2014 285 059 306 872 7,652 238772 16,238
2015 304 421 304 842 0,138 255 507 16,068
Ort. Hata
Yiizdeleri 4,871 19,006

Analizler i¢in 2007-2015 yillarna ait tahminler Yuvarlanma—GM(1,1) ve Hareketli

Ortalama yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Yuvarlanma-GM(1,1) yontemi ile yapilan
tahmin ¢alismasinda gercek degerlere daha yakin sonuglar elde edilmistir. Iki yonteme ait
maddi hasarli kaza sayisi, Oliimlii-yaralanmali kaza sayisi, 6lii sayis1 ve yarali sayisi verileri
icin elde edilen ortalama hata ylizdeleri Grafik 1’de verilmistir.
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Ortalama Hata Yiizdeleri

22
20
18
16
14
12

M Yuvarlanma-GM(1,1) 10

Hareketli Ortalama

Maddi hasarl kaza Olimlii, Olii sayisi Yarali sayisi
sayisi yaralanmali kaza
sayisi

oON B~ O

Grafik 1. Yuvarlanma-GM(1,1) ve Hareketli Ortalamaya Ait Ortalama Hata Yiizdeleri

Elde edilen sonuglar dogrultusunda Yuvarlanma-GM(1,1) yonteminin hareketli
ortalama yontemine gore daha iyi tahmin sonuglari verdigi goriilmektedir. Bu durumda
gelecek yillara ait tahminleme ¢alismasinda Yuvarlanma-GM(1,1) yonteminin kullanilmasi
daha dogru bir tercih olacaktir. Bu nedenle 2016-2021 yillarina ait tahmin degerleri
Yuvarlanma-GM(1,1) yontemi kullanilarak elde edilmis ve Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo.3. Gelecek Yillara Ait Tahmin Degerleri
Oliimlii,

Yil Maddi Hasarl Yaralanmah Yaral Olii Sayis1
Kaza Sayisi Sayis1
Kaza Sayisi
2016 1073 625 192 030 314 410 8 658
2017 1116 165 204 503 330 766 12 256
2018 1138 087 217 969 347 065 17 096
2019 1131325 230 529 361 942 22 256
2020 1163 942 245 408 380 038 30 100
2021 1171984 260 441 397 476 39 689

4. SONUC

Gelecege yonelik tahminlerin dogru ve giivenilir yapilmasi tim sektorlerde biiyiik
onem arz etmektedir. Uretim sektorii icin hangi {irliniin, ne zaman ve ne kadar iiretilecegi
kararlar1 tahmin sonuglarinda hareketle alinir. Hizmet sektoriinde ka¢ hizmet sunan
calistirllacak, ka¢ kisiye hizmet verilecek gibi onemli kararlar yine tahmin degerlerinden
hareketle verilir. Kamu sektorii icin de tahmin degerleri yapilacak tiim planlamalar igin
onemlidir. Tablo 6’daki gelecek yillara ait tahminler incelendiginde kaza sayisinin, yarali ve
olii sayilarinin gelecek yillarda artacagi goriilmektedir. Kaza sayisinin azaltilmasi icin gerekli
calisma ve Onlemlerin alinmasinin gerekliligi bir kez daha ortaya koyulmustur. Bu artiglari

Selcuk Universitesi Sosyal ve Teknik Arastirmalar Dergisi » 13 /2017



Tiirkiye’deki Trafik Kazalarmmn Yuvarlanma Gm(1,1) Mekanizmasi ile Tahmini

onlemek icin yapilabilecek planlamalarin yam sira, bu kazalarin gerceklesmesi durumundaki
miidahale planlarinin da 6nceden yapilmasi gerekir. Bu nedenle 6nceden dogru ve giivenilir
tahmin degerlerine ulasmak olduk¢a 6nemlidir.

Bu caligmada hata tahmin yiizdesi hareketli ortalamaya gore oldukca diistik ¢ikmis
olan Yuvarlanma-GM(1,1) modelinin metodolojisi ve kaza istatistiklerine uygulama sonuglari
sunulmustur. Elde edilen sonuglar, Yuvarlanma-GM(1,1) modelinin, hareketli ortalamalar
yonteminden daha iyi tahmin degerleri verdigi hata yilizdeleri karsilastirildiginda agikca
goriilmektedir. Yuvarlanma- GM(1,1) modeli, bir¢ok sektorde belirsizlik igeren durumlarda
uygulanabilecek anlasilmasi kolay bir yontem oldugu bu caligmayla gosterilmektedir.
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