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Ozet

Uzun dénem zaman serilevine bakildifinda trafik kazalart sayist ile alkollil
igki tiketimi arasinda bir paralellik oldugu gozlenmektediv. Bu calismada séz
konusu iliski dinamik regresyon ve transfer fonksivonu ile analiz edilmigtiv. Tim
modeller, katsayrlari ve gernel wyumu itibarivle anlamit olmakla birlikte transfer
Jfonksivonu en iyi wyumu vermistiv. Gecikmeli iligkilerde anlaml modeller elde
edilmis olmakia birlikie es donemli iliskiyi giésieren transfer fonksivonu en dilgik

" fern i) AIC kriteri ile sonuglanmugtir. Burada elde edilen modeller anlamii
bulunmalkda birlikte, dzellikle alkol serisinin olusturulmasinda bir toplulagtirma
hatast islenmiy olabilir. Ayrica iki seri arasindaki ilighinin trendden kaynakianan
sahte bir iliski olmast miimkilndiir.

Anahtar Kelime ve Deyimler: Trafik kazalari, alkol, dinamik regresyon,
transfer fonksiyonu.

Absiraet

Having looked at the long spanning data, one can observe that there is a
parallel increase between alcoholic consumption and road accidents. In this study
we have analyzed this relation via dynamic regression and transfer functions.
While all the models give the meaningful relations, the transfer functions have
giver us the best fitting models. Although the lagged relations are also
meaningful, the simultaneous relation proved to give the highest performance in
termms of AIC criterion. However, we do not disregard the possibilities of
aggregation bias in alcoholic beverages and spurious relation due to trend
element.
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1. GIRIS

Bu ¢aligmada Tiirkiye’deki kaza sayilar ile alkol tiiketimi iligkisi, ¢eyrek
yillik zaman serileri verilerinden yararlanarak olugturulan transfer fonksiyonu
metodolojisi ile analiz edilmesi amaglanmaktadir, Daha Once yapilan bir
aragtirmada bu degiskenlere iliskin gecikmeli regresyon iligkisi bulunmustur
(Karagoz 2003). Trafik kazalar ile Alkol tiiketimi arasinda giincel haberlerden
de anlagilacag: iizere nemli bir korelasyon beklenmektedir. Nitekim bu yonde

bu giine kadar bazi ¢alismalar yapilmigtir (bakiniz Foster et al 1986). Ancak
burada daha analitik bir model ¢alismasi éngériilmektedir.

Daha 6nce denedigimiz bir model,
KAZA(t) = SABIT + B0 ALKOL(t) + B1 ALKOL(t-1) + B2 ALKOL(t-2) + u(t)

olup bu model anlamsiz ¢ikmigtir. Ozellikle kesme terimi ve es-dénemli iliskiyi
gosteren BO katsayisi anlamsiz bulunmustur. Yani, sifir atkol diizeyinde anlamh
bir kaza sayisina rastlanmiyor. Bunun nedeni, iki seri arasinda degisim diizeyi
(6lgek) agisindan &nemli bir fark olmasidir. Ayrica iiretilen alkol ayn1 dénemde
titketilerek kazaya yol agmiyor. En az bir donem (3 ay) sonra tiiketilerck kazaya
yol agmaktadir. Buna gore anlamsiz ¢ikan bu iki parametre modelden
¢ikartlarak yeniden tahmin edilmis, sonuglar anlamli bulunmustur. Anlaml:
model géyledir.

KAZA(t) = Bl ALKOL(t-1) + B2 ALKOL(t-2) + u(t)

Bu modele iliskin agiklama yiizdesi 0.974, F istatistigi ise 458.270 gibi gok
yiiksek rakamlar olarak gikmistir. Modelin parametre tahminleri ise sdyledir:

KAZA(t) = 0.0002369 ALKOL(t-1) + 0.0002176 ALKOL(t-2)
St. Hata 0.0000 $.00000
) 0,0000 0.00000

Bu modele daha sonra 3 ve 4 gecikmeli ALKOL degiskenleri ilave edilerek
tekrar tahmin edilmis, ilave edilen parametreler % 7 anlamlihk seviyesi ile
sonuglandigindan burada rapor edilmemistir.

Bu iki degiskene iliskin zaman serisi verileri iizerinde basit bir regresyon
iligkisinden ziyade gecikmeli etkileri de dikkate alan bir ‘Transfer Fonksiyonu’
modeli diistiniilebilir. Transfer fonksiyonu modellerinde bagimli degisken,
bagiml degisken ve hata teriminin ‘anlamh’ gecikmeli degerlerinden olusan
dinamik bir regresyon modeli kurulmaktadir. Boyle bir model aracilifn ile
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bagimsiz degiskenin (alkol titketimi) bagimlt degisken iizerindeki kismi ve
genel etkileri hesaplanabilmekiedir. Ancak bu tiir bir ¢aligma g¢ok sayida
parametre igerecefinden hig olmasa eslenik 50 ya da daha fazla (kaza ve alkol
tilketimi) gozlem ¢ifti igeren yillik seri gerektirir. Bu galigma igin elde dilen
ceyrek yillik veri sayist 60 dénemi kapsamaktadir.

2. TRANSFER FONKSIYONU METODOLOJIisI

Box-Jenkins (1976) tarafindan popiiler hale getirilen ARIMA modellerine
dissal bir X, de@iskeninin gecikmeli degerlerinin eklenmesi ile elde edilen
Transfer Fonksiyonu (TF) modeli, X,’deki gecikmeli etkilerin Y,'de nasil bir
transfere yol agtigini agiklamaktadir. Buradaki etkilegsimin tek yonlii sadece
X’den Y’ye dogru olmast dnemli bir varsayimdir. Aksi halde, yani ¢ift yonli bir
etkilesim Vektrel ARMA (VARMA) modelleri gergevesinde ele alinmaktadir.

Y, ve X, uygun sekilde doniistiiriilmiis duragan seriler, A{L), ve By(L)
sirasiyla r ve s mertebeden gecikme polinomlar1 ve € (piir rastsal olmasi
gerckmeyen) hata terimi olmak iizere, bir TF modelinin genel bigimi goyledir:

A (LY, =B, (LL'X, +¢,

Burada b sabiti X, deki soklarin kag dénem gecikme ile Y, de bir tepkiye
doniistiigiinii gdstermektedir. Y, terimi yalmz birakilirsa

Y, = AT (L)B,(L)L' X, + AT (L),
Burada V(L) = A, ! (L)B, (LIf ve n =A '(L)¢, bigiminde tanimlanirsa
Y =0, X,+0, X, +0,X,_, +--+7,
veya kisaca
Y, =V(L)X, +1,

bigiminde transfer fonksiyonu modeline ulagilir. 1y yine piir rastsal (white noise,
WN) olmas: gerekmeyen bir hata siirecidir. V(L) polinomu tramnsfer
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fonksiyonu adint alirken, polinomun c¢; katsayilari da transfer fonksiyonu
agirhklan veya etki-tepki fonksiyonu adi verilmektedir.

V(Ly=v, +v, L+ 1)2L2 +... polinomunun mertebesi sinirlanmamakla birlikte
bu polinomun mutlak deger olarak katsayilar toplaminin 2] v, |< oo bigiminde

sonlu oldugu varsayilmaktadir. transfer fonksiyonundaki ilk terim vg, X, ile Y,
arasindaki gecikmesiz iliskiyi gdstermektedir. Bu ilk katsay1 sifir ise, iki seri
arasinda ayni1 donem iginde bir etkilesim olmadigs anlamina gelir. Daha genel
olarak, etkilesim b-inci gecikmeden itibaren basliyorsa Y, serisi X, serisini b-
donem geriden izler ki, bu durumda X, serisi oncii gisterge olarak adlandirihr.

Burada amag, gecikme polinomlarindaki katsayilar tahmin ederek modeli
belirlemektir. Modelin tahmini igin su asamalar onerilmektedir (Wei 1990,
8.298):

Birinci asamada, X, serisine

B (L)X, =C, (L),

B (L
bigiminde bir ARMA modeli uyarlanir. Boylece CXL(L;X , =, olur ki,
Bx (L) 2 -
E—a)— filtre adim alir. Burada ¢, sifir ortalama ve ¢, varyansh piir rastsal
(W) bir siiregtir.

B, (L)

x

ikinci agamada, filtresi bu kez Y, serisine uygulanarak f, ile

B, (L)

x

gsterilen Y, = B, filtrelenmis ¢iki1 serisi elde edilir.

Uciincii asamada, B, ife o, kalintilar arasinda I (k) ile gosterilen k-

dénem gecikmeli gapraz koreslayonlar hesaplanir. Omegin K gecikmeye kadar
ki degerlerden olugan ¢apraz korelasyon fonksiyonunun (CCF) istatistiksel
anlamliligs topluca
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T@+m _
(T K) 2 ocﬁ xK —p-n

ile test edilebilir. Burada, T toplam gézlem sayisi, p otoregresif, n ise transfer
fonksiyonu katsayilarinm sayisidir.

Dérdiincii asamada, Daha sonra vy ile verilen etki-tepki katsayilar1 su
sekilde tahmin edilir:

A

a
0, =c};—’j o (F)

a

—1/2

bu katsayilarin anlamlilig: ise (T — k) ile test edilebilir.

Besinci asamada, v, ‘nin teorik kaliplann ile ¥, tahminleri
kargilagtutlarak L°, A (L)=(1-a,L~...—a, L) ve B(D)=(1-bL-..-bL)
polinom mertebeleri belitlenir (bkz Tablo 11.1, Montgomery vd. 1990, s.301).

Béylece b, r, ve s belirlendikten sonra d; ve b ; tahminleri bunlarin v ile olan
(-aL-...—aL’)v, +U1L+UzL2 +..)=(b —b;L—...—be")If’

baglantilar1 aracilis ile belirlenebilir. Boylece transfer fonksiyonu igin bir
baglangi¢ tahmini

B(L)
éi()

V(L) =

bigiminde elde edilmis olur.

Altiner asamada hata siireci modellenir. Baglangig transfer fonksiyonu

aracihigr ile
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. A B (L
A, =Y, -C(L)X, =Y, —#L”X
A(L)

kalintilar: elde edilir. Daha sonra bu kalintilar

¢

D(Lyn, = E(L)a,

bigiminde tek degiskenli bir ARMA siireci halinde modellenir. Béylece tiim
unsurlar bir araya getirildiginde

= ~B(—L)XH_., +@af
A(L) D(L)

bigimindeki nihai transfer fonksiyonu modeline ulagilmis olur. Ortaya ¢ikan
nihai modelde katsayilar anlamli, az parametreli, kalintilar piir rastsal, ve 6n
tahmin hatalari minimum olmahdir. Elde edilen nihai model {izerinde sorunlar
varsa, bir takim iyilestirmeler igin (Enders 1995, 5.285) de yer alan tavsiyelere
uyulabilir. :

3. UYGULAMA SONUCLARI

Veriler DIE tarafindan derlenmistir. Buradaki alkol degiskeni 1987
ythinin birinci geyreginden 2001 yili dérdiincii geyregine kadar olan 60
donemlik raki, kanyak, viski, votka, cin, sarap, likér, ve bira serilerinin egit
agirlikh toplammdan olusmaktadir. Bu sekilde olusturulan alkol serisinde bir
“toplulagtirma hatas1” olmadifn varsayilmaktadir. Trafik kazalar: sayilarina
iligkin ceyrek yillik serisi Emniyet genel miidiirliigli tarafindan derlenmis
olmakla birlikte DIE araciligi ile elde edilmistir. Alkollii ickiler iiretimi ile trafik
kazalari sayisin1 aym grafik iizerinde inceleyelim.
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Sekil 1. Alkollii Igki Uretimi ve Kaza Sayilar Ceyrek Yillik Zaman Serisi (DIE)

Burada alkol iiretim rakamlar: ile kaza sayilari aym &lgek (izerinde
goriilebilmesi iin birinci seriye iligkin rakamlar bin ile boliinmiigtiir. Grafikten
agtkga goriilecepi iizere iki degisken zaman igerisinde birlikte degisme
egilimindedir. Her iki seride de hafif artan trend ve mevsimsel dalgalanmalar
gozlenmektedir. Nitekim her iki seriye iliskin ACF incelenmis ve ¢ok yavag
azalan bir otokorelasyon yapisi goriilmiigtiir. Muhtemelen serilerin duraganhif
bozacak bu iki sorun sirastyla 1-dénemlik (ii¢ aylik) ve mevsimlik (1-yillik)
farklar alinarak giderilebilir. Ayrica her iki seri igin artan varyans sorunu
gozlenmektedir. Bunun igin her iki seriye logaritmik doniigtiirme uygulanarak
artan varyans sabitlestirilebilir. Yapilan her bir déniisiimden sonra duraganlik

kontrol edilmis ve sonug olarak alkol serisi x, = (1— LX1-IHIn X , ve kaza

sayilart serisi y, = (1— L)}(1- ILHIn Y, bigiminde doniigtiiriilmiistiir.

Transfer fonksiyonu modellerine girismeden once bir karsilastirma
olmasi bakimindan &nce birkag dinamik regresyon modeli ile tek degiskenli
ARMA modelleri denenmistir. Boylece daha sonra kurulacak olan transfer
modeli ile bu modellerle karsilagtirtlmak suretiyle Transfer modellerinin daha
iyi bir uyum sagladid1 goriilebilir.
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3.1. Dinamik Regresyon Modelleri

Burada regresyon teorisi ¢ercevesinde kaza saytlar1 serisi alkol serisinin
gositli gecikmeli degerleri iizerine regresyonu denenmigtir (Regresyon analizi
i¢in bkz Draper and Smith 1981 ve Koutsouyannis 1988). Anlamir bulunan iki
model asagida rapor edilmistir.

Tablo 1. Model 1: Kaza sayisi-Alkolli igki Uretimi Dinamik Regresyon Modeli

Degisken Katsay: Standart Hata t-degeri Anlamhhk
SABIT -1799139,870 107447,240 -16,744 0,000
LNALKOL(t-2) 48694,466 4978,603 9,781 0,000
LNALKOL(t-4) 50429,604 4802,548 10,501 0.000

Bagimle Degisken: KAZA Regresyonun Standart Sapmasi 13381,0480,

Bu modelde alkol serisi logaritmik olarak alinmigtir, Altr ay ve bir yil
gecikmeli alkol {iiretimi ile trafik kazalari sayist arasmda anlamh bir iligki
oldugu gozlenmektedir. Alkollii igkilerin tiirlerine gbre iiretimi ile tiketimi
arasinda belirli bir zaman araliginin gegtigi dikkate alinirsa modelin bu anlamda
degerlendirilebilecegi anlasiimaktadir.

Tabio 2. Modet 2: Kaza saytsi-Atkollii Igki Uretimi Dinamik Regresyon Modeli

Degisken Katsay: Standart Hata t-degeri Anlamhilik
SABIT -41138,806 5375,802 -7,653 6,000
ALKOL{t-1) 7.882E-05 0,000 2,275 0,027
ALKOL(t-2) 2,926E-04 0,000 9,929 0,000
ALKOL(t-4) 2,925E-04 0,000 9,944 0,000

Bagmli Degisken: KAZA, Regresyonun Standart Sapmasi 11041,0324

Buna gore trafik kazalan ile alkollii igki {iretimi arasinda iig, alt1 ve 12 ay
gecikmeli degerler arasmda anlamli iliski bulunmustur. Ayrica bu model ilk
modele gore daha kiigiik bir regresyon hatas icermektedir. iki seri arasindaki
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dlgek farklilit katsayilarin mutlak deger olarak ¢ok kiigiikk ¢ikmasina yol
agmistir.

3.2. Kaza Serisi icin Tek Dediskenli ARTMA Medeli

Transfer fonksiyonunda girdi serisi olarak bir WN siireci alinirsa tek
degigkenli ARMA modeli olusturulmus olur. ARIMA modellerinin uyarianmasi
icin bkz (Enders 1995, 5.63-134). Ceyrek yilik Y, kaza sayilar serisine ARMA
modelinin uyarlanmasi igin duraganlik sartfarinm saglanmasi gerekir. Bunun
icin yukarda gerekli ddniigtiirmeler Snerilmigtir. Bdylece ddniistiiriilmiis seriye
iliskin ACF ve PACF grafikleri asagida sunulmaktadir.

KAZA
1,0
54
0,C 4
-5 Coniidence Limits
L
S‘.:) 40l B cootticient

Lag Number

Transforms: natural log, difference (1), seasonal difference {1, pericd

Sekil 2. Duragan Kaza Sayilar1 Serisi ACF Degerleri
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Sekil 3. Duragan Kaza Saytlar Serisi PACF Degerleri
Orneklem ACF degerlerine gore 1. mertebeden mevsimsel hareketli
ortalama modeli veya 6meklem PACF degerlerine bakildiginda bu kez 1.

mertebeden mevsimsel bir otoregresif modelin uygun olacagi gorillmektedir.
Her iki model i¢in tahmin sonuglar séyledir.

Tablo 3. Model 3: Kaza Sayis1 Serisi igin Mevsimsel AR Modeli

KATSAYI TAHMIN STANDART t~-ORANI ANLAMLLIK
HATA PUZEYi
SARI -0,47089400 0,12708931 -3,7052210 0,00049836

Represyon varyanse; 8,00480628

Tablo 4. Model 4: Kaza Sayisi Serisi i¢in Mevsimsel MA Modeti

KATSAYI TAHMIN STANDART (-ORANI ANLAMLLIK
HATA DUZEYI
SMAI 0,45007280 0,12696521 3,5448514 0,00082017

Regresyon Varyanst; 0,00487235
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Burada her iki mevsimsel modelin de anlaml oldugu gozlenmektedir.
Bununla birdikte otoregresif model az da olsa daha kiicilk bir regresyon
varyansina sahiptir.

3.3. Standart Regresyon Modeli

Yukarida dinamik regresyon modeli ile bulunan gecikmeli iligki bu kez
seriler standartlastirilarak denenmistir. Es dénemli, ii¢ aylik ve dokuz aylik
gecikmeli iligkiler istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir. Buna karsm alti
aylik ve 1 yillik gecikmeli degerler ile sabit terim istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur.

Tablo 4. Model 4: Kaza Sayist ile Atkolli igki Uretimi Standart Regresyonu

Degisken Katsayi Standart hata t-deBeri Anlamhihk
SABIT -3,047 0,159 -19,215 0,000
ZALKOL(t-2) 9,404E-09 0,000 13,080 0,000
ZALKOL(t-4) 9,4275-09 0,000 13,310 0,000

Regresyon standart hatasi 0.336

Kesme terimi teorik olarak anlamsiz ofmakla beraber, istatistiksel olarak
anlamlicir. Altt aylik ve 12 aylik gecikmeli iliskiler ise hem teorik hem de
istatistiksel olarak anlamldir. Olgek sorunu burada da katsayi biiyiikliigiine
yansimaktadir.

3.4. Transfer Fonksiyonu Modeli

Bunun igin yukarda verilen adimlara gre Oncelikie her bir serinin
duragan hale gelmesi igin uygun doniistirmeler yapiimistir. ACF degerlerinden
1, ve 4 gecikmeli degerler anlaml g&riinityor. Bu da MAl ve SMAI
parametrelerine yer verilecegini gosterir. 5 gecikmeli deger biraz anlamlh
goriinmekle birlikte bu tiir diizensiz gecikmelere iliskin anlamli degerierin Box-
Jenkins metodolojisinde ihmal edilmesi gerekmektedir (Enders 1995). ‘
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Sekil 4. Duragan Alkollit Igki Uretim Serisi ACF Degerleri
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Sekil 5. Duragan Alkollit icki Uretim Serisi PACF Degerleri
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PACF deperleri de aymi sekilde | ve 4 gecikmeli degerler igin anlamhidur.
Buna gire AR1 ve SARI parametrelerine yer verilmelidir. Boylece Box-Jenkins
metodolojisine gdre baglangie  modeli SARMA(1,1,1)(1,1,1), biciminde
olmalidir. Yapilan bu baslangig denemesinde sadece MA1 parametresi anlamls
bulunmustur. Anlamsiz parametreler modelden diisiildiigiinde
SARMA(L,1,00(0,1,0)4 ve SARMA(0,1,1%0,1,0)4 biciminde iki degisik anlamli
model ortaya gikmustir. Bu modeller asafidaki tablo ile rapor edilmistir.

Tablo 5. Model 5: Alkoild Igki Uretimi Serisi igin MA Modeli

KATSAYI TAHMIN STANDART {-ORANI ANLAMLILIK
HATA DUZEYI
MAL 0,80213410 0,08726535 9,1918972 0,0000000

Regresyon varyans); 0.0103¢100

Bu modele gore aklamay1 saglayan dogrusal filtre
(1-0.8L) " '=1+0.8L +0.64L" +---
bigiminde duragan fakat gok terimlidir.

Tablo 6. Model 6: Alkollit fgki Uretimi Serisi igin AR Modeli

KATSAYI TAHMIN STANDART t~ORANI ANLAMLLIK
HATA pUZEYI
AR1 -0,50077086 0,11705718 -4,2780022 0,00007748

Regresyon varyanss: 001170393

Her iki model de anlamli olmakla beraber cebirsel yorumu daha kolay
olan AR(1) modeli tercih edilecektir. Buna gore uyarlanan model

(1+0.5L)x, =a,

bigiminde gosterilebilir. Burada o bir WN serisi olup varyansi
G2 =0.0117dir. Diagnostik kontroller modelin  yeterli  oldugunu
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gostermektedir. Dolayisiyla (1+0.5L) filtresi kaza serisinin agartilmasi igin de

uygulanarak

¢ikti serisi elde edilmistir. o ve B¢ serileri igin gapraz korelasyonlar asagida

verilmisgtir,

Ote yandan sh(beta)=0.07623 ve sh(alfa) = 0.1091970 olup bunlarin orani
yukaridaki ¢apraz korelasyonlarla garpilarak elde edilen transfer agirliklar: son

MURAT KARAGOZ

(1+0.5L)y, = B

siitunda gosterilmistir.

I

Tablo 7. Agartilmig Serilerin Capraz Korelasyonu ve Transfer Fonksiyonu Agirliklar

Gecikme Capraz Korelasyon Standart Agirhklar
. Hata

-8 0,106 0,147 0,07
-7 -0,006 0,146 0,00
-6 -0,030 0,144 -0,02
-5 0,222 0,143 0.15
-4 -0,222 0,141 -0,15
-3 0,157 0,140 0,11

-2 -0,015 0,139 -0,01
-1 -0,194 0,137 -0,14
o’ 0,429 0,136 0,30"
1 -0,043 0,137 -0,03
2 -0,078 0,139 -0,05
3 -0,086 0,140 -0,06
4 -0,233 0,141 0,16
5 0,070 0,143 0,05

0 0,025 0,144 0,02
7 0,059 0,146 0,07
8 0,075 0,147 0,05

(*} Istatistiksel olazak anlamb bufunan deger.
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Buradaki CCF degerleri Montgomery vd. (1990, s.301), Tablo 11.1°e gore
yorumlanirsa, anlamli degerlerin sayisinin s=1 olacagmu, salinimh yapinin =2
olacapini gosterir. Yine ayni tabloya gore anlamlt afirlifin sifir gecikme ile
baglamas: b=0 olacagini gosterir. Bu sartlar altinda s6z konusu model ile baska
birkag alternatif model  tahmin edilerek asagidaki tablo ile sonuglar
sunulmustur.

Tablo 8. Kaza Sayilar ile Alkol Tiiketimi igin Transfer Fonksiyonu Modelleri

Model Aqikiayet Katsay Standart t-degeri Anlamhilik
AIC Degiskenler ‘Tahmini hatas: Diizeyi

Varyans
Maodel 1 %(t) 0,12907982 | 0,02419822 | 5,3342680 0,00000258
-135,6003
0,00360426
Model 2 MAL1 0,37113319 | 0,14526847 | 2,5548090 0,01424683
-109,33539 x(t-4) -0,0827492 | 0,03828671 | -2,1613049 (,03628431
0,00491655 ] :
Model 3 x(t-2) 0,08447176 | 0,04280079 | 1,9736030 0,05472725
-109,2628 x(t-3) 0,11539335 | 0,04392412 | 2,6271067 0,01180759
0,00521282
Model 4 x(t-1) -0,1549420 | 0,03889527 | -3,9835700 0,00024547
-120,0715 x(t-2) -0,1090026 | 0,03902270 | -2,7956194 0,00758963
0,00436061

Burada Model 1’de kaza ile alkol serileri arasindaki gecikmeli iliskinin
kayboldugu bunun yerine donemsel olarak bire bir iligki oldugu gozlenmektedir.
Bunun nedeni muhtemelen duraganhigin saglanmasi i¢in her iki seri Uzerinde
yapilan agtri dontisimlerdir. Nitekim, trend, mevsimsellik ve artan varyans
- sorunlart igin ii¢ ayrt doniisim uygulanmustir. Bununia birlikte, tim
parametreler anlamhdir. Regresyon varyansi ve AIC kriteri daha onceki
modeilerin tiimiinden ve burada deneme olarak ele alinan Model 2, 3, ve 4’den
daha kiigiiktiir. Tim modeller katsayilar itibariyle ve genel olarak istatistiksel
agidan anlamidir.

4. SONUC VE ONERILER

Giincel haberlerden de izlenecegi {izere trafik kazalarmin ardinda yatan
snemli sebeplerden biri alkol tiiketimidir. Uzun yillara ait veriler dikkate
alindiginda iilkemizde alkol tilketimi ve buna paralel olarak trafik kazalar
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sayisindaki hizlr artis1 gézlemlemek miimkiindiir. Bu calismada her tiirlii deger
yargilarindan uzak tamamen bilimsel verilere dayanarak alkollii icki iiretimi ile
trafik kazalari sayis1 arasindaki nedensel iligki modellenmeye ¢aligilmasgtir.

Sonug olarak hem dinamik regresyon modeli hem de transfer fonksiyonu
olarak anlamlt iligkiler bulunmustur. Ayrica trafik kazalarma iliskin tek
defiskenli ARMA modelleri de denenmistir. Biitim bu modeller iginde
regresyon varyanslan agisindan  karsilastinnldiginda  transfer fonksiyonu
modelinin en iyi wyumu verdigi gozlenmistir. Gecikmeli iliski dinamik
regresyon modellerinde net bir sekilde gozlemlenirken, transfer fonksiyonunda
bu iligki eg-donemli iligkiye indirgendigi goriiliiyor. Bunun da nedeni, TF
metodolojisinin dayandign serilerin duraganhk varsaymu geregi olan asin
doniistiirmeler olabilir.

Alkollii icki tiiketimi ile trafik kazalari incelenirken, alkol serisinin
olusturulmasinda bir toplulastirma sorunu olabilecegi gtz ardi edilmemelidir.
Bu bakimdan kaza sayilari ile her bir alkollii icki serisi i¢in, 6rnegin, raki ve
bira i¢in ayr1 modeller kurulabilir, Ayrica burada alkolden kazaya dogru kurulan
nedensel iligkinin mantiksal alt yapis: ve bu iligkinin tek yonlii olacagina iliskin
varsayim, bir VAR (vektdrel otoregresif) modeli cergevesinde Granger
nedensellik analizi ile ortaya konulabilir. Alkollii icki titketimi ile trafik kazalari
saytst arasinda bu caligma ile ortaya konulan iliskinin ii¢iinci bir degisken
ornegin trendden kaynaklanan sahte bir iliski olup olmadig: modele trend
degiskeni ilave edilerek, veya her bir seri énceden trendden arindirilarak kontrol
edilebilir.

Takdir edilir ki, biitin bu nerileti burada bir bildiri cercevesinde ele
almak miimkiin degildir. Ileriki ¢alismalarda bu ihtimallere yer verilecektir,
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