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TURKIYE’DE TRAFIK KAZALARI VE EKONOMIK KALKINMA iLISKiSi: ARDL
SINIR TESTI YAKLASIMI* ' .
) ITham AKDAG
(04
Trafik kazalari neden oldugu insani kayiplarin yam sira ozellikle azgeligmis ve gelismekte olan iilkelerin
ekonomik kalkimmma siireglerini yakindan etkilemektedir. Bu bakimdan g¢alismanin amaci, Tiirkiye’deki 1995-
2017 donemine ait trafik kazalarinin ekonomik kalkinma ile iligkisinin analiz edilmesidir. Calismada yontem
olarak, trafik kazalar ile ekonomik kalkinma gostergelerine dair degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli
iliskinin analizi amactyla Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) esbiitiinlesme modeli kurulmustur.
Ardidan modelin gegerliligi test edilmis ve degigkenler arasindaki kisa ve uzun donem iliskiler belirlenmis ve
nedensellik iligkisi analiz edilmistir. Calismada varilan sonuglara goére, kaza sayist ile ekonomik kalkinma
arasinda kisa ve uzun donem iligkisi, hukuk iistiinliigi ile insani gelismiglik endeksleri arasinda tespit edilmistir.
Motorlu arag¢ sayisi ile kisa ve uzun donemli bir iligkiye rastlanmamistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisi analizine gbre, motorlu ara¢ sayisindan ve insani gelismislik endeksinden kaza
sayisina dogru tek yonlii nedensellik elde edilmistir. Bu sonuca goére, motorlu ara¢ sayisindaki ve insani

gelismislik endeksindeki degisimler, trafik kaza sayisinda degisime yol agmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim, Trafik Kazalari, Ekonomik Kalkinma, ARDL Esbiitiinlesme Modeli, Nedensellik
Analizi.

JEL Kodlari: C32, O18, R41

RELATIONSHIiP OF TRAFFIC ACCIDENTS AND ECONOMIC DEVELOPMENT
IN TURKEY: ARDL BOUND TESTING APPROACH
Abstract

In addition to the human losses caused by traffic accidents closely affect especially the economic development
processes of underdeveloped and developing countries. In this respect, the aim of this study is to analyze the
relationship between traffic accidents that the time period covered is 1995 and 2017 and economic development.
As the method of study, to analyze the short and long term relationship between variables of related to traffic
accidents and economic development indicators an Autoregressive Distributed Lag (ARDL) cointegration model
was established. Afterwards, the validity of the model was tested and short and long term relationships between

the variables were determined and relation of causality was analysed. According to the results obtained in the

" Bu ¢alisma, Akdag, ilham (2019). “Tiirkiye deki Trafik Kazalar: Ile Ekonomik Kalkinma Arasindaki Iliskinin
Analizi (1995-2017)” adl1 doktora tezinden {iretilmistir.
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study, short and long term relations between traffic numbers and economic development have been identified
among the rule of law and human development indices. A long-term and short term relationship with the number
of motor vehicles is not available. According to causality analysis between dependent variables and independent
variables, one-way causality from number of motor vehicles and human development indexes to number of
accidents are available. This conclusion shows that changes in the number of motor vehicles and human

development indexes lead to a change in the number of traffic accidents.

Keywords: Transport, Traffic Accidents, Economic Development, ARDL Cointegration Model, Causality
Analysis.
JEL Codes: C32, 018, R41

GIRIS

Giliniimiizde hemen hemen tiim diinya genelinde artan niifus, teknolojik ilerleme ve gorece
refah diizeyindeki artisla beraber 6zellikle otomobil sayisindaki artisa paralel ulasim onemli
sorunlar arasinda yerini almistir. Ulagim sorunu aym1 zamanda hava kirliligi, giiriiltii, trafik
sikigiklig1, artan enerji tiiketimi gibi birgok problemi beraberinde getirmistir. Ancak bu

problemlerden ilk sirada yer alan kuskusuz trafik kazalaridir.

Diinya’daki trafik kazalarina bakildiginda en ¢ok azgelismis ve gelismekte olan iilkelerde
meydana geldikleri goriilmektedir. Giinlimiizde, bu iilkelerdeki trafik kazalarinin sosyal ve
ekonomik etkileri iirkiitiicii boyutlara ulasmis durumdadir. Ornegin, trafik kazalarma bagh
trafik oliimleri, Asya kitasinda %80, Latin Amerika’da ve Afrika’da %40 oraninda artmis
durumdadir. Geligmis iilkelerde ise bu tablonun tersine, trafik kazalar1 giderek azalmaktadir.
Bu durum trafik kazalarinda kalkinmislik veya gelismislik diizeyinin onemli bir gosterge

oldugunu ifade etmektedir.

Trafik kazalar ile ilgili iilkemizdeki duruma bakildiginda 6ncelikle ulagim tiirleri arasinda
dengeli dagilan bir ulagim sistemimizin bulunmadig1 goériilmektedir. Ulagim tiirleri i¢inde en
cok karayolu ulasiminin tercih edilmesi karayolu trafiginin yogunlugunu artirmakta, gerekli
glivenlik Onlemlerinin alinmamasi ve insan kusurunun agirlikli oldugu iilkemizde trafik
kazalarinda azalis ya olmamakta ya da ara¢ sayisindaki artisa gore nispi azalis gostermektedir.
TUIK verilerine gére, 2017 yilindaki toplam trafik kaza sayis1 1.202.716 adettir. Bu kazalarin
182.669"u oliimlii yaralanmali kazalar ve 1.020.047°si maddi hasarli kazalardan olugsmaktadir.
Bu kazalarda 7.427 kisi hayatin1 kaybetmis ve 300.383 kisi ise yaralanmistir. Bu rakamlari
diistinlince tilkemizdeki trafik kazalarinin ne kadar iirkiitiicli boyutlarda oldugu goriilmektedir.
Bu rakamlar Avrupa iilkeleri ile karsilastirildiginda ise toplam 6liimlii ve yaralanmali kaza

sayist bakimindan Tiirkiye, Almanya’dan sonra ikinci sirada yer almakta, Olii sayisi
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bakimindan ise maalesef ilk sirada yer almaktadir. Dolayisiyla gelismis {lkelerle

karsilastirildiginda iilkemizin trafik kazalar1 karnesi hala iyi bir durumda degildir.

Trafik kazalar ile ilgili diinyadaki ve tilkemizdeki durumun boyutlar1 diisiiniildiigiinde, trafik
kazalarinin iilke ekonomilerini ciddi diizeyde etkiledigi gériilmektedir. Ozellikle azgelismis
ve gelismekte olan ekonomilerin kalkinma siireclerinde fiziki ve beseri sermaye kaybina yol

acan trafik kazalarinin géz ardi edilmesi miimkiin degildir.

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye’deki 1995-2017 donemine ait trafik kazalari ile ekonomik
kalkinmas1 arasindaki iliskiyi analiz etmektir. Bu amagla 6ncelikle literatiirde bu alandaki
caligmalar ve calismada uygulanan yontemler olan Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve
Zivot-Andrews birim kok testleri, esbiitiinlesme ve Granger nedensellik analizleri hakkinda
bilgi verilecek, ardindan veri seti tanitilarak elde edilen bulgulara yer verildikten sonra son

olarak varilan sonuglar sunulacaktir.
1. LITERATUR

Literatiirde bu alandaki c¢aligmalara bakildiginda, trafik kazalari ile ekonomik kalkinma
arasindaki iligkinin yan sira ¢alismalarin agirlikli olarak trafik kazalarmin ekonomik biiyiime
ile iliskisi ve benzin fiyatlar, issizlik iliskisi gibi spesifik arastirmalara yogunlastigi
goriilmektedir. Trafik kazalar1 ile ekonomik kalkinma arasindaki iligskiyi analiz eden
caligmalar soyledir: Beeck, Borsboom ve Mackenbach (2000), 21 endiistrilesmis iilkedeki
refah diizeyi ile trafik 6liimleri arasindaki iliski lineer regresyon yontemi ile analiz edilmistir.
1962-1990 doneminin baz alindig1 calismanin sonucuna gore, trafik oliimleri ile tilkelerin
refah diizeyi arasinda uzun donem iligski bulunmaktadir. Buna gore, ekonomik kalkinma ilk
asamada trafik 6limlerinin artmasina etki etmekte, ancak daha sonra koruyucu olmaktadir.
Paulozzi vd. (2007), diger calismalardan farkli olarak ekonomik kalkinma ile trafik ¢liimleri
arasindaki iliskiyi motorlu ve motorlu olmayan aracglar olarak iki kategoride arastirmislardir.
44 iilkeye ait verilerin ve kesitsel regresyon yonteminin kullanildig1 ¢alismada, bin kisi basina
100 motorlu ara¢ diisen ve kisi basina diisen milli geliri 2.000 $’dan diisiik olan iilkelerde
motorlu ara¢ 6liimlerinin, kisi bagina diisen milli geliri 24.000$’a kadar olan tilkelerden ¢ok
daha yogun oldugu goriilmiistiir. Kopits ve Cropper (2008), 1963-1999 dénemini baz alarak
88 iilkedeki trafik kazalari ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Panel
veri analizinin kullanildig1 ¢aligmada, trafik 6liim oraninin kisi basi gelir seviyesine gore ters
orant1 i¢inde oldugu sonucuna varilmistir. Law, Noland ve Evans (2010), trafik oliimleri ile
kalkinma arasindaki iligkiyi gelismis ve az gelismis olarak iki kategoride 60 iilkenin verileri
ile analiz etmislerdir. Kuznets egrisinin deneysel olarak yeniden analiz edildigi ¢alismada, az
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gelismis tlilkelerdeki kurumsal kalitenin artirilmasinin ve tibbi imkan ve teknoloji diizeyinin

ylikseltilmesinin trafik 6liimlerinin azaltilmasina katkida bulunacagi sonucu elde edilmistir.

Daha o6nce de ifade edildigi gibi literatiirde trafik kazalari ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi analiz eden caligmalar daha yogunluktadir. Ancak caligmanin konusu ekonomik
kalkinma olmas1 nedeniyle ekonomi biiytime ile ilgili ¢alismalarin detayina yer verilmeyip
sadece neler oldugu verilecektir. Bu g¢aligmalar; Soderlund ve Zwi (1995), Kopits (2004),
Bishai vd. (2006) Garg ve Hyder (2006), Bener vd. (2010), Iwata (2010), Bagherinabel
(2014), Chen (2014), Yannis, Papadimitriou ve Folla (2014), Enu (2015), Yusuff (2015),
Bougueroua ve Carnis (2016), Dadgar ve Norstrom (2016), Wiebe vd. (2016), Alptekin,
Aladag ve Alptekin (2017), Wang vd. (2017)’dir. Bu calismalara genel olarak bakildiginda
trafik kazalari ile ilgili kaza sayisi, trafik 6lim sayisi/orani, ara¢ basma diisen trafik 6lim
orani/sayisi, trafik yaralanma orani/sayisi, motorlu ara¢ sayisi gibi degiskenlerin kullanildigi
goriilmektedir. Bu c¢alismalarda ekonomik degiskenler olarak genellikle, ara¢ sayisi, yol
yogunlugu, toplam yiizey alani, kisi basma diisen GSMH, kisi basina diisen yillik tiretim,
GSYH, niifus sayisi, karayolu uzunlugu, toplam isgiicli, kamu harcamalar1 miktar1, yakit

tilketiminin kullanildig1 goriilmektedir.
2. YONTEM
2.1. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Herhangi bir zaman serisi genellikle stokastik veya rassal bir siire¢ tarafindan tretilir. Buna
ornek olarak GSYIH ve kisisel tiiketim harcamalar1 verilebilir. Zaman serileri analizlerinde
bir ekonomik veri setinden ¢ikarimlar yapabilmek i¢in serinin ortalamasinda ve varyansinda
sistematik bir degismenin olmamasi ve diizenli periyodik degisimler bulunmamas: halinde
seri duragan olarak tanimlanir. Gergek hayatta bircok zaman serisi duragan degildir ve
duragan hale getirilmesi ise fark alma yoluyla olur. Ancak fark alma islemi Oncesinde ve
sonrasinda duraganligin test edilmesi gereklidir. Bunun da iki yolu vardir; ilki korelogram
analizi, ikincisi ise birim kok testidir. Birim kok testinde birim kdokiin varligi duragan
olmamay1 ortaya koyar (Seviiktekin ve Cimar, 2017: 62-63). Bunun i¢inde Dickey ve Fuller
birim kokiin varligin1 ortaya koymak icin formel bir test siireci gelistirmislerdir. Dickey-
Fuller tarafindan gelistirilen denklemlerin bagimli degiskenine ait gecikmeli degerlerin

modele eklenmesiyle genisletilmis ve asagidaki denklemler elde edilmistir:
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p
AYt = 8Yt—1 + Z SiAYt—j + € (1)
i=1
p
AYt =u + 8Yt_1 + z SiAYt—j + &t (2)
=1
p
AYt =u + Bt + 8Yt_1 + Z SIAYt—] + Et (3)

j=1

Elde edilen bu denklemlere de DF testi uygulanabilmekte ve bdylelikle bu testler
Genigsletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi olarak adlandirilmaktadir. Dickey-Fuller t
istatistiklerindeki kritik degerler ADF testlerinde de kullanilir ve ayni hipotez burada da
gecerlidir. Diger bir ifadeyle eger denklem (1), (2) ve (3)’iin OEKK (Siradan En Kiiciik
Kareler) tahminleri igin ts yeterince negatif ¢ikarsa, bu durumda zaman serileri duragan

olacaktir. Tersi durumda zaman serileri duragan dis1 olacaktir.

Yukarida agiklandigr gibi bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin baslangictaki Dickey-
Fuller denklemlerine eklenmesiyle kalintilarda goriilen otokorelasyon da ortadan kalkmis
olur. Birim kok testinin uygulanmas i¢in kullanilacak bir denklemdeki gecikme sayisi p’yu
bulmak icin genellikle Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz Bilgi Kriteri (SIC)
kullanilmaktadir. Bunun disinda kalintilarin otokorelasyona sahip olup olmadigini anlamak
icin Breusch-Godfrey ve Lagrange carpanlar1 (LM) testleri uygulanabilmektedir (Seddighi,
2012: 290-291).

2.2. Zivot-Andrews Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi

Ekonomideki yapisal bozulmalar nedeniyle ekonomik iliskilerde bir bozulma meydana getirir.
Ornegin, 6nemli para birimi krizleri veya petrol ambargolar1 ve yaptirimlar gibi dis ekonomik
soklar. Veyahut genellikle ekonomide yapisal degisiklikler meydana getiren i¢ politika
degisimleri. Sebepleri ister i¢ veya dis olsun, yapisal bir kirilma ekonomik iliskilerin, yanlis
belirlenmis ekonometrik modellerin ve hatali ¢ikarimin basarisizlikla sonu¢lanmasina neden
olur. Bu nedenle pratikte, parametre kararlilig1 i¢in rutin olarak tanisal testler yapilmalidir

(Seddighi, 2012: 98).

Zivot ve Andrrews’e gore kirilma zamani igsel (endojen) olarak tahmin edilebilir. Bu
yaklagima gore, kirilma zamaninin digsal olarak modele eklenmesi durumunda hipotez

testlerinin sonuglar1 birim kok reddine yol acacaktir.
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Zivot-Andrews yaklasimindaki {ic model i¢in Ho hipotezi i¢in model, siiriiklenmeli (kayan)

rassal ylirliylis modeli sdyledir:
Yi=p+ Yu + & 4)

Sifir hipotezinde Y serisinin yapisal kirilma olmadan entegre oldugu varsayildigindan karsit
hipotezin bilinmeyen bir kirilma zamanina sahip olan bir trend duragan siirecle temsil edildigi
varsayillmaktadir. Bu nedenle Zivot-Andrews trend duraganligin1 yansitan alternatif hipoteze
en ¢ok etkiyi yapan kirilma noktasini (A) tahmin etmeyi amacglamislardir. Yani bu istatistigin
kii¢iik degerleri Ho hipotezinin reddine neden olunca, a;=1 (i=A,B,C) testi i¢in tek yanh t-

istatistigini minimize eden nispi kirilma yansimasi (A) segilir. Bu durumda i=A, B, C

modelleri i¢in minimum t degerini veren kirilma yansimasi té [7\81) f] olarak tanimlanabilir.

Zivot-Andrews denklem (4) ile ifade edilen modelde yapisal kirilma olmadigindan Perron’da
(1989) kullanilan kukla degiskenlere D(Tg)’ye ihtiya¢ duymaz. Bu nedenle Zivot-
Andrews’in, Perron'un ADF test stratejisini izleyerek birim kokii test etmek i¢in kullandiklar

regresyon denklemleri asagida verilmistir:

k
Model A: Y, = i4 + 82DU(R) + Bt + GAY,_, + z CAAY, ; + 8, (5)
=
k
Model B: Y, = fif + BBt+ 78DT;(R) + aBY,_, + z CEAY,; +8, 6)
=
k
Model C: Y, = fi¢ + 8°DU(R) + B¢t + 9°DTy (A) + aCY,_y + Z CoAY,; + & (7)

=1

Yukaridaki modellerdeki kukla degiskenler; eger t > TA olursa DUy(A) = 1 olur, sayet t < TA
olursa DU¢(A) = 0 olur. Ayrica diger kukla degisken t > TA olursa DT;" =t — TA degeri alirken,
t < TA i¢in DT{ (L) = O degeri alir.

Modellerde t = 1, 2,....,T zamani, Tg kirilma tarihini, A olarak kirilma noktasini, DU sabitteki
kirilmay1, DT egimdeki kirilmay: ifade etmektedir. Sabit i¢in kirtlmayr Model A (5), trend
icin kirilmay1 Model B (6), hem sabit hem trendde kirilmay1 Model C (7) vermektedir.

Her bir seri i¢in j=2/T ve j=(T-1)T araliginda bulunan A=Tg/T kirilma noktasi ile OEKK
yontemi kullanilarak (5), (6) ve (7) denklemleri tahmin edilir. Diger bir deyisle 0,001 ile
0,999 degerleri arasinda minimum t-istatistigini elde etmek icin T-2 adet regresyon modelinin

tahmin edilmesine ihtiya¢ vardir. Hesaplanan t-istatistigi Zivot-Andrews’in (1992)
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hesapladiklar1 kritik degerden kiiciik oldugunda birim kokiin varligin1 kabul eden temel
hipotez kabul edilmektedir. Aksi durumda ise temel hipotez reddedilmektedir (Zivot ve
Andrews, 1992: 253-255).

2.3. Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) Esbiitiinlesme Modeli

Esbiitiinlesme fikrini ilk olarak ele alan Granger (1981), calismasinda esbiitiinlesmeden ¢ok
0zel ve oOnemli bir durum olarak bahsetmis ve esbiitiinlesik serilerin nasil ortaya
cikabilecegini oOrneklerle agiklamistir. Ayrica birlestirilemeyen seriler i¢cin de g¢alismalarin
yapilmasi igin ¢esitli Onerilerde bulunmustur (Granger, 1981: 127-129). Ardindan Engle-
Granger (1987) birlikte yaptiklar1 calismada esbiitiinlesme ve hata diizeltme kavramlarini
biraz daha gelistirmislerdir. Engle-Granger, esbiitiinlesik degiskenlerin 6zelliklerini
acikladiklar1 caligmalarinda esbiitiinlesme icin herhangi bir X; ekonomik vektoriiniin tiim

bilesenlerinin ayni dereceden I(1) oldugunu varsaymislardir (Engle ve Granger, 1987: 255).

Engle-Granger (1987) yaklasiminda, iki degisken arasinda esbiitiinlesme iliskisi olup
olmadigimin tespiti, tahmin edilen uzun dénem dengesinden bulunan denge sapmasina
baghdir. Degiskenlerin gecikmeli degerlerinin gbz Oniine alinmamasinin bir spesifikasyon
hatasina neden olmasi nedeniyle, Phillips ve Loretan (1991), esbiitiinlesme iliskisi olarak
denklem (8)’in kullanilmas1 yerine otoregresif dagitilmis gecikme (AutoRegressive

Distributed Lag, ARDL) modelini 6nermislerdir:
Ct = Cpt T & = B1 Y+ & ®)

ARDL modelini agiklamak i¢in agsagidaki siire¢ izlenebilir:

k k

Y =oa+ Z 0§ Yt—j + Z Bi Xt—j + & (9)
j=0

j=1
Denklem (9)’a eklenmesi gereken gecikme sayilarinin belirlenmesindeki kriterler oncelikle
gecikmelerin anlamlilig1 olmak tizere, AIC, SIC ve LM tarafindan belirlenir. Duragan durum
uzun donem dengesinde degiskenlerin tiim zaman dénemlerinde ayni degere sahip olacagi
varsayilir. Bagka bir deyisle Yi=Ye1= Yo =....= Y = Y* ve Xi = X1 = X2 =...= Xk = X*

yazilabilir. Bu sebeple duragan durum uzun dénem denge iliskisi asagidaki gibi olur:
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(04 Z]k=0 Bi

- 0 1-%5q

*

X* =o'+ *X* (10)

Burada uzun dénem ¢oziimiiniin yapilabilmesi Z]k:1 a; < 1 olmasina baghdir. Esbiitiinlesme

vektori ise [1 —a* —B* ] olarak tanimlanmaktadir. Denklem (10)’nun tahmin edilmesinin

ardindan, dengeden sapmay1 ifade eden €* kalintilar1 elde edilir:

& =Y — @ —Bx (11)
Bundan sonraki agama tahmin edilen denge sapmanin Engle-Granger (1987) yaklasiminda
oldugu gibi duraganligin test edilmesidir (Seviiktekin ve Cmar, 2017: 576-577). Ancak bir
esbiitiinlesme vektorii oldugunda esbiitiinlesme prosediirii uygulanamamasi nedeniyle
Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan, degiskenlerin 1(0) ile I(1) olup olmadigina veya

her ikisinin kombinasyonu olduguna bakilmaksizin, uzun siireli iliski i¢in yeni bir ARDL

modeli veya ARDL sinir testi yaklagimi dnerilmistir (Pesaran, Shin ve Smith, 2001: 290):

k

AL pYye = o+ ) B (L axie +6'we + (12)
i1

Q(L, p) = 1 - 9161L1 - 9262142 — e — Qp5pr,

Bi(L, q;) = Bio + P L' + Bizl? + -+ + Big L7, i=1,2,...k

Burada, y¢ bagimli degisken, oo sabit, Ly = yi1 olmak lizere gecikme operatorii ve w¢ ise
mevsimsel kukla degiskenler, zaman trendleri veya sabit gecikmeli digsal degiskenler gibi
deterministik degiskenlerin bir sx1 vektoriidir. Denklem (12)’deki xi, 1 bagimsiz
degiskenidir. Uzun donemde y=yii1=...=Yup; Xi=Xit1=...=Xi,t-q olur. Burada Xj,.q 1’ninci

degiskenin q’nuncu gecikmesini belirtir.

Sabit terime gore uzun dénem denklemi asagidaki gibi yazilabilir:

Q=_20
Q(L,p)

k
y=a0+2ﬁixi+6’wt+vt (13)

=1

ARDL (P, 44,4z, ---,qx) modelinin hata diizeltme gosterimi, denklem (12)’den yi, Xis
X2s,...,Xke V€ W, nin birinci farklar1 ve gecikmeli seviyelerin terimleri cinsinden asagidaki gibi

elde edilebilir:
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p-1 k k G;-1
Ayt = Aa’o - z Q]* At—j + Zﬁio Axl't - Z z ﬁ:’ Axt_j + 6IAWt - Q(l - ﬁ)ECMt—l
= i=1 i=1 j=1
+ Ut (14)

Burada A birinci fark operatorii, Q;, f;; ve §’ modelin Q(1 — p) uyarlama hizim 6lgerken,

dengeye yakinlasmasinin kisa dénem dinamikleri ile ilgili katsayilardir.

Sinir testi yaklasimi iki adimdan olusur. ilk adimda, esbiitiinlesmenin varlig1 yani uzun
donemli bir iligki tespit edilir. Ardindan ikinci adimda, uzun donemli ve kisa donemli
parametreler tahmin edilir. Modelde esbiitiinlesme varliginin tespit edilmesi i¢in Oncelikle
modele ait uygun gecikme uzunlugu tespit edilmelidir. Uygun gecikme uzunlugu Akaike
Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwartz Bilgi Kriteri (SIC) yardimiyla belirlenmektedir. Uygun
gecikme uzunlugu belirlendikten sonra segilen model OEKK yontemi ile tahmin edilir.
Ardindan ARDL modelinde esbiitiinlesmenin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla

asagidaki hipotez test edilir:
Ho: Ay =4, =0 Es biitiinlesme yoktur.
Hi: Ay #A, #0 Es biitiinlesme vardir.

Bu hipotezlerin test edilmesi i¢in Wald veya F testi kullanilir. Buradan elde edilen F
istatistigi, Pesaran, Shin ve Smith’in (2001) yaptig1 calismada asimptotik olarak tiiretilen
anlamlilik diizeyleriyle kiyaslanir. Eger hesaplanan F istatistigi alt sinirdan kiigiikse sifir
hipotezi kabul edilerek degiskenler arasinda esbiitiinlesme olmadigina karar verilir.
Hesaplanan F istatistigi {ist sinirdan biiylikse bu durumda sifir hipotezi reddedilerek
degiskenler arasinda egbiitiinlesme olduguna karar verilir. Nihai durumda hesaplanan F
istatistigi alt ve iist sinir degerleri arasinda olursa sonug ¢ikarimsaldir ve kesin g¢ikarimlar
yapilmadan 6nce, temel degiskenlerin entegrasyonunun sirasi bilgisi gereklidir (Pesaran, Shin

ve Smith, 2001: 289-326).

2.4. Granger Nedensellik Testi

Bu testi C. W. J. Granger 1969 yilinda yaptig1 ¢caligmada ortaya koymustur. Granger’e (1969)
gore;

Eger A duragan bir olasilikl siireg ise, Ai, {Aj, j = 1, 2, ..., 0} nin ge¢mis degerlerini temsil
eder ve A4, {Aj,j=0, 1, ..., 00} ’nin gegmis ve simdiki degerlerini temsil eder. Ayrica, Agyi
{Awk, j = k, kt1, ..., o} setini temsil etsin. Pi(A|B) ile B; degerler setini kullanarak, A¢'nin

optimum, yansiz, en kiiciik kareler ongdriiciisii belirtilebilir. Bdylece 6rnegin Pu(X|X),
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yalnizea X' kullanarak X(nin optimum 6ngériiciisii olur. Ongérii hata serisi, &(4|B) = A -
Pi«(A|B) esitligi ile gosterilir. 2 (X|U) ise &(A|B)'nin varyansi olur.
Uy, t-1 zamanindan bu yana evrende biriken tiim bilgiler olsun ve U-Yy, Y serisinin disinda

kalan tiim bilgiyi ifade etsin. Buna gore nedenselligin genel bir tanimi1 sdyle yapilabilir:

Nedensellik: Eger a?(X|U) < o?(X|U —Y) ise Y'nin X’e neden oldugu sdylenebilir ve
Y=>X; ile gosterilebilir. Burada Y¢’'nin disinda kullanilan bilgilerin kullanilmasindan ziyade
mevcut tiim bilgiler kullanilarak X; daha iyi tahmin edilebiliyorsa, Yi'nin X¢'ye neden oldugu

sOylenebilir.

X¢ ve Y sifir ortalamali iki duragan seri kabul edilirse, iki degiskenli nedensel model soyledir:

m m
Xt =zant_j +zb]Xt_J +£t (15)
j=1 j=1
m m
Yt = Z Cth—j + 2 d]Xt_] + T]t (16)
=1 =1

Burada, et ve nt iliskisiz iki beyaz-giiriiltii serisi olarak alinir. m sonsuz olabilir, ancak
uygulamada mevcut verilerin smirli uzunlugu nedeniyle, m’nin verilen zaman serilerinden

daha sinirli ve daha kisa oldugu varsayilir.

Yukarida verilen modele benzer olarak ikiden fazla (¢coklu) degiskenli nedensellik modelleri
de elde edilebilir. Yine yukaridaki nedensellik modelinde, bj'nin sifir olmamasi saglanirsa
Y¢'nin X{'ye neden oldugu anlamina gelir. Benzer sekilde eger c; sifir degilse bu kez Xy, Yi'ye
neden olur. Eger bu durumlarin her ikisi de meydana gelirse, X; ve Y: arasinda bir geri

bildirim iligkisi oldugu sonucuna varilir (Granger, 1969: 424-431).
3. VERI SETi VE BULGULAR
3.1. Veri Seti

Calismada, bagimli degisken olarak kaza sayisi (KS), bagimsiz degisken olarak motorlu arag
sayis1 (MAS), insani gelismislik endeksi (/GE), hukuk iistiinliigii endeksi (HUE) ve kukla
(dummy) olarak ekonomik kriz etkisi (DK) kullanilmistir. Bagimli degisken olan kaza
sayisina dair veriler, Karayollar1 Genel Miidiirliigii veri setinden alinmis olup olimli ve

yaralanmali kazalar ile maddi hasarli kazalardan olugmaktadir.

Bagimsiz degiskenlerden motorlu arag sayilar1 yine Karayollar1 Genel Midiirliigii (2018) veri

setinden alinmistir. Motorlu araglar sayisi; otomobil, minibiis, otobiis, kamyonet, kamyon,
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motosiklet, 6zel amagh tasit, yol ve is makinasi ve traktor sayisini kapsamaktadir. Bagimsiz
degiskenlerden insani gelismislik endeksi, 1990 yilindan bu yana diizenli olarak her yil
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (United Nations Development Programme-UNDP)
tarafindan Insani Gelisme Raporu’nda yayinlanmaktadir (UNDP, 2018: 22-23). Bagimsiz
degiskenlerden hukuk iistiinliigii endeksi (HUE), Diinya Bankas1 yonetisim gostergelerinden
alinmistir. Diinya Bankasi tarafindan ele alinan hukuk tistiinliigii endeksi, alt1 genis yonetisim
boyutundan biridir. Hukuk istiinliigli endeksi, toplum kurallarina ozellikle de sozlesme
uygulamalarinin kalitesine, miilkiyet haklaria, polis ve mahkemelere ne kadar giivenildigini,
su¢ ve siddet olasiligia iliskin algilar1 ele almaktadir. Ulkelerin toplam gosterge iizerindeki
puanlari, standart normal dagilim biriminde -2,5 ila 2,5 arasinda degisen bir aralikta
verilmektedir (Diinya Bankasi, 2018). Bagimsiz degiskenlerin sonuncusu (DK) kukla
(dummy) degiskenidir. DK, 2000-2001 le 2007-2009 yillarinda diinya genelinde yasanan

ekonomik krizlerin etkisini modele dahil etmek amaciyla kullanilmistir.

Degiskenler ile ilgili tanimsal istatistikler agagida Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenlere Ait Tanimsal Istatistikler

Degisken Degisken Veri Ort. | Min. | Maks. | Standart
Kodu Tanimi Kaynag Sapma
KS Kaza Sayis1 KGM 5.866 | 4.537 | 6.118 0.206
MAS Motorlu Arag Sayisi KGM 7.081 | 6.799 | 7.345 0.171

IGE Insani Gelismislik Endeksi UNDP | 0.708 | 0.613 | 0.791 0.056

Diinya

Bankas 0.006 | -0.454 | 0.776 0.237

HUE | Hukuk Ustiinliigii Endeksi

Arastirmada kullanilan degiskenlere ait serilerin grafikleri sirasiyla asagida verilmistir.
3.2. Uygulama ve Bulgular

Calismada, Tiirkiye’de 1995-2017 donemi verileri yillik bazda kullanilarak trafik kazalar ile
ekonomik kalkinma arasindaki iliski zaman serisi yontemiyle analiz edilmistir. Analiz i¢in ilk
olarak serilerin duraganlik analizi ADF birim kok testi ve yapisal kirilmalarin géz Oniine
alindig1 Zivot-Andrews birim kok testiyle smanmistir. Ardindan esbiitiinlesme analizi
yapilarak degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem iligkiler arastirilmistir. Sonrasinda
caligmaya ait tanisal testlere yer verilmis ve degiskenler arasinda Granger nedensellik analizi
yapilmistir. Calismada uygulanan testler ve analizler E-Views 10.0 ve STATA 14.2 paket
programlari ile yerine getirilmistir. Test ve analizlerden elde edilen bulgular bagliklar halinde

verilmistir.
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3.2.1.Birim Kok Testleri

Serilerin duraganligin1 6lgmek i¢in dncelikle Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok
testi ve ardindan Zivot-Andrews birim kok testi kullanilmistir. ADF birim kok testine dair

bulgular asagida Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Seviye Diizeyi Birinci Fark
Degis- | Sabitli | Sabitli ve | Sabitsiz ve | Degis- | Sabitli | Sabitli ve | Sabitsiz ve
kenler Trendli | Trendsiz | kenler Trendli Trendsiz
KS -1.9996 | -1.5882 3.4259 KS -3.1144 | -3.1085 -2.6934
(0.2848) | (0.7629) | (0.9995) (0.0408) | (0.1298) | (0.0097)
n0 n0 n0 ok n0 ook
MAS -0.7849 | -2.7421 10.6914 MAS | -3.3343 | -3.3064 -1.1957
(0.8037) | (0.2314) | (1.0000) (0.0261) | (0.0925) (0.2044)
n0 n0 n0 ok * n0
HUE -1.2074 | -0.6189 -1.2423 HUE | -3.8133 | -4.9593 -3.9092
(0.6521) | (0.9672) | (0.1900) (0.0095) | (0.0037) (0.0005)
HO nO nO koskosk koskosk koskosk
IGE -1.2452 | -2.4794 7.6918 IGE -3.9824 | -4.0071 -1.7007
(0.6355) | (0.3334) | (1.0000) (0.0066) | (0.0260) (0.0838)
HO no no ek sk &

Not: *, #* yve *** girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ve parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini
gostermektedir.

Tablo 2’de goriildiigli gibi birim kok testi degerleri, sabitli model, sabitli ve trendli model,
sabitsiz ve trendsiz modellerin %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde, higbir degiskenin seviye
diizeyinde duragan olmadigini ifade etmektedir. Diger bir deyisle seviye diizeyinde tiim
degiskenler birim kok barindirmakta ve bu nedenle de Ho hipotezi kabul edilmekte, H;
hipotezi red edilmektedir. Bu sebeple de tiim serilerin birinci farklar1 alinarak yeniden birim
kok testi uygulanmistir. Tablodaki birinci fark test sonuglari tiim seriler duragan hale geldigini

gostermektedir. Yani Ho hipotezi red edilmekte, karsit hipotez olan H; kabul edilmektedir.

Daha oOnce ifade edildigi gibi ADF birim kok testleri yapisal kirilmalari goéz Oniine
almadigindan dolay1 c¢alisma kapsamindaki 1995-2017 doneminde yapisal degisimin
bulunmasi olagan bir durumdur. Yapisal degisikliklerin (kirilmalarin) ADF birim kok testini
etkileyebilmesi nedeniyle, yapisal kirilmalarin dikkate alindig1 Zivot-Andrews birim kok testi
uygulanmigtir. Degiskenlere ait serilerdeki yapisal degisimi icsel olarak analiz eden Zivot-

Andrews birim kok testine ait sonuglar asagida Tablo 3’te goriilmektedir. Bu testte Ho



Y1l / Year: 2019 Cilt / Volume: 9 Say1 / Issue: 18 Sayfalar /Pages: 225-248 ilham AKDAG

hipotezi yapisal kirilmayla birim kokiin varligina isaret etmekte, yani serilerin duragan
olmadigint ifade etmektedir. Karsit hipotez Hi ise birim kdk olmadigini, yani serilerin

duragan oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3. Zivot-Andrews Birim Kok Testi Sonuglart

Degisken Sabitli Sabitli ve Sabitsiz ve
Adi Trendli Trendsiz
Test Istatistigi -2.412 -2.968 -3.170
KS Gecikme Uzunlugu 2 2 2
Kirilma Tarihi 2013 2014 2013
Kritik Degerler (%5) -4.80 -5.08 -4.42
Test Istatistigi -4.955 -5.456 -3.048
MAS Gecikme Uzunlugu 1 1 1
Kirilma Tarihi 2006 2004 2012
Kritik Degerler (%)5) -4.80 -5.08 -4.42
Test Istatistigi -2.189 -2.842 -2.702
HUE Gecikme Uzunlugu 0 0 0
Kirilma Tarihi 2003 2003 2011
Kritik Degerler (%)5) -4.80 -5.08 -4.42
Test Istatistigi -3.434 -3.487 -3.411
iGE Gecikme Uzunlugu 1 1 1
Kirilma Tarihi 2000 2009 2013
Kritik Degerler (%)5) -4.80 -5.08 -4.42

Not: Kritik Degerler Zivot ve Andrews (1992: 256-257)’deki Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’ten alinmistir.

Tablo 3’te goriildiigii gibi test sonuglarma gore, KS, HUE ve IGE degiskenlerine ait
serilerdeki test istatistik degerleri, %5 diizeyinde kritik degerlerden biiyiik oldugundan
serilerde olusan kirilmalarin duragan oldugu hipotezi kabul edilir. Bir diger deyisle bu
degiskenlere ait serilerde yapisal kirilmalar bulunmakta ancak birim kok igermemektedir.
Ancak MAS degiskeninin “sabitli”, “sabitli ve trendli” modelleri test istatistik degerlerinin
kritik degerlerden kiigiik olmast nedeniyle duragan degildirler. Bu durumun hatali sonuglara
yol agmamasi i¢in MAS serisinden yapisal kirilmanin ayiklanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
de seriye “sabitli ve trendli” kirilmay1 gosteren iki kukla (dummy) degisken eklenmistir.
Ardindan seriye EKK (En Kiigiik Kareler) yontemi uygulanmis ve serinin kalintis1 (residual)
MAS degiskeninin serisi olarak (MAS3) elde edilmistir. Elde edilen MAS3 degiskeninin
duragan olup olmadigin1 anlamak amaciyla ADF testine tabi tutulmustur. MAS3 degiskenine
dair ADF test sonuclar1 asagida Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. MAS3 Degiskeni ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Seviye Diizeyi Birinci Fark
Degiskenler | Sabitli | Sabitli ve | Sabitsiz ve | Sabitli | Sabitli ve | Sabitsiz ve
Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz
-4.7329 | -4.6808 -4.8424 -3.6105 -3.5108 -3.7354
MAS3 (0.0013) | (0.0065) (0.0000) (0.0164) | (0.0685) | (0.0009)
koskosk koskosk skksk sk % skskok

Not: *, ** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini, parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini
gostermektedir.
Tablo 4’te goriildiigii gibi MAS3 serisi seviye diizeyinde duragandir. Bu nedenle bu asamadan

sonraki islemlerde MAS3 degiskeni kullanilacaktir.
3.2.2. Esbiitiinlesme Analizi

ADF ve Zivot-Andrews birim kok testi degerlerine gore biitiin seriler I(1) diizeyde
duraganlagsmaktadir. Bu nedenle Pesaran, Shin ve Smith (2001)’in gelistirdikleri ¢alismada,
degiskenleri I(0) ve I(1) olup olmadigina veya her ikisinin kombinasyonu olduguna
bakilmaksizin, uzun siireli iliski i¢in ARDL smir testi yaklasimi kullanilabilmektedir.
Dolayisiyla, c¢alismada trafik kazalari ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskinin analiz
edilmesi icin ARDL smir testi yaklasimi uygulanmistir. ARDL sinir testi yaklasiminda

kullanilacak ekonomik model soyledir:
KS = (HUE, MAS3, iIGE, DK)

Yukarida belirtilen modeldeki degiskenler arasinda esbiitiinlesme olup olmadigini test etmek

amaciyla asagidaki ARDL (p, q, r, m) modeli kullanilmigtir:

p q r m
AKS = BO + z Bi AKSt_i + z (0] AHUEt_i + z 81 AMASBt_i + z Wi AIGEt_i
i=1 i=0 i=0 i=0
+0oKS;_; + 8;HUE,_, + 08,MAS,_; + 0;IGE,_; + 8,DK + &, (17)

Esbiitiinlesmenin var olup olmadigini test etmek amaciyla Oncelikle ARDL modeline ait
uygun gecikme uzunluguna (m) karar verilmesi gereklidir. Uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesi, Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) ve LM otokorelasyon testi sonuglar1 dikkate
almarak yapilmistir. Uygun gecikme uzunlugunun se¢imine dair sonuglar asagida Tablo 5’te

goriilmektedir.
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Tablo 5. Uygun Gecikme Uzunlugu Se¢imi Sonuglari

M SIC LM

1 -3.581304 0.059 (0.8113)
2 -3.928249 0.144 (0.8683)
3 -5.129715 8.934 (0.0302)

m, modelde yer alan gecikme sayismi; LM ise Breush-Godfrey LM otokorelasyon test istatistigini
gostermektedir.

Tablo 5’te belirtilen sonuglara gore, uygun gecikme uzunluguna karar verebilmek amaciyla,
analiz edilen donemin kisa olmast nedeniyle (23 yil) maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak
secilmistir. Sonrasinda, Schwarz Bilgi Kriteri (SIC)’e gore modelin uygun gecikme uzunlugu
3 olarak elde edilmistir. En uygun gecikme sayisinin belirlenmesine yonelik yapilan analizler
Ek-8’de bulunmaktadir. En uygun gecikme sayisinin belirlenmesinin ardindan, Schwarz
kriterine gore en iyi model tahminlemesi yapilmistir. Schwarz kriterine gore en uygun 20
model Sekil 1’de gosterilmektedir. Sekil 1°de goriildiigii gibi ARDL (2, 3, 2, 0)’nin en uygun
ARDL modeli oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 1. Schwarz Kriteri’ne Gore Se¢ilmis En Uygun 20 Model

Schwarz Criteria (top 20 models)
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Belirlenen en uygun ARDL modelinin duraganliginin gorsel olarak test edilmesi i¢in modele
ait AR karakteristik polinomunun ters koklerine ait birim ¢ember kullanilmaktadir. Bu birim

cember Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2. Otoregresif Birim Kok Testi (AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri)
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Sekil 2’de goriildiigii gibi ters koklerin hepsinin birim ¢emberin i¢inde bulunmasi, ARDL

modelinin duraganlik agisindan bir sorun tagimadigini ortaya koymaktadir.

En uygun ARDL (2, 3, 2, 0) modelinin bulunmasi ve test edilmesinin ardindan seriler
arasindaki es biitiinlesme iligkisinin varliginin simnanmasi i¢in F testi kullanilmistir. Sinir
testiyle seriler arasinda es biitiinlesmenin olup olmadigi, es biitiinlesme olmadigina isaret eden
bos (null) hipotezi ve tersini ifade eden karsit hipotez ile olmaktadir. Hipotezlerin test
edilebilmesi i¢in gerekli olan kritik degerler Pesaran, Shin ve Smith (2001) tablo
degerlerinden alinmaktadir. Test i¢in birinci asamada biitiin degiskenler I(1) ve ikinci
asamada I(0) varsayilmaktadir. Elde edilen degerlere gore F-istatistigi, iist smir degerinin
istiinde olursa bos hipotez reddedilmekte, yani es biitiinlesme olmadig1 sonucuna
ulagilmaktadir. Tersi durumda bos hipotez kabul edilmekte, es biitiinlesmenin olduguna karar
verilmektedir. Ugiincii bir durum eger F-istatistigi degeri bu smirlarin arasinda kaliyorsa
higbir sonu¢ elde edilememektedir. Calismadaki modele ait es biitiinlesme testi degerleri

asagida Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Es Biitiinlesme Testi Sonuglari

F- Istatistik Degeri Kritik Degerler
7.66075 Alt Sinir Ust Sinir
Anlamlilik 1(0) I(1)
0% 3.47 4.45
5% 4.01 5.07
2.5% 4.52 5.62
1% 5.17 6.36
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Tablo 6’da goriildiigii gibi F-istatistigi degeri list sinir degerlerinden biiyiik oldugu i¢in Hy =
0;=0,=063=0,=0 hipotezi (H,,:0,5=6,6=06,7=206,8) reddedilmis, seriler
arasinda es biitiinlesme iliskisinin var oldugu anlagilmistir. Seriler arasinda es biitlinlesme

iligkisinin tespit edilmesi sonrasinda, uzun ve kisa donem iliskiler arastirilmasina gecilmistir.
3.2.3. Uzun Dénem Iliski

Degiskenler arasinda uzun donem iliskisinin tespit edilmesi i¢in ARDL modeline dair uzun
donem katsayilarina yonelik tahminler yapilmistir. Uzun donem katsayilarina yonelik degerler

asagida Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo 7. Uzun Donem Katsayilar

Degiskenler Katsayi t-istatistigi Olasihik
C 3.209592 3.888608 0.0060
@TREND 0.041184 2.596672 0.0356
KS(-1)* -0.344274 -2.506910 0.0406
IGE(-1) -3.373753 -1.522312 0.1717
MAS3** 1.589140 1.549872 0.1651
HUEC(-1) 0.258495 3.521045 0.0097
D(KS(-1)) 0.361607 2.665612 0.0322
D(IGE) 2.696494 2.202375 0.0635
D(IGE(-1)) -0.267269 -0.239648 0.8175
D(IGE(-2)) 4.511474 4.420660 0.0031
D(HUE) 0.140179 1.903677 0.0987
D(HUE(-1)) 0.145956 1.691592 0.1346
DK -0.052750 -4.330503 0.0034

* p-degeri t-sinir dagilimina uymuyor. ** Degisken Z = Z (-1) + D (Z) olarak yorumlanir.

Tablo 7’de goriilen uzun déonem katsayilarina gore, motorlu arag¢ sayist (MAS3) haricindeki
degiskenler arasinda istatistiksel olarak uzun donemli iligki tespit edilmistir. Motorlu arag
say1st (MAS3) degiskeninin istatistik olarak t-dagilimima uymadigr goriilmektedir. Tabloya
gore hukuk tstiinliigii endeksi (HUE)’de %1 °’lik artis bagimli degisken olan kaza sayisinda
(KS) %0.25’lik bir artisa yol agmaktadir. Yine insani gelismislik endeksi degiskeninde (IGE)
%1’lik artis (KS)’de %4.5’lik bir artisa neden olmaktadir. Son olarak kukla (dummy)
degisken (DK)’de %1’lik artis (KS)’de %0.05’lik bir azalmaya neden olmaktadir.

3.2.4. Kisa Donem {liski

Trafik kazalarinin sayis1 ve ekonomik kalkinma ile arasindaki uzun dénemli iliskinin analiz
edilmesinin ardindan kisa dénem iliskisi analiz edilmistir. Kisa donem iliskisinin analizine

yonelik hata diizeltme modeli (ECM) soyledir.
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p q r m
KS = BO + Z Bi AKSt_i + Z (0 6] AHUEt_i + z 81 AMASt_i + Z 48] AIGEt_i
i=1 i=0 i=0 i=0

+6,DK + @ECT,_; + & (18)

Kisa donem iligkilerinin tespit edilebilmesi i¢in Oncelikle hata diizeltme modelindeki kisa
donem katsayilar1 tahmin edilmelidir. Tahmin edilen kisa donem katsayilar1 ve hata diizeltme

katsayisina dair degerler Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Hata Diizeltme Modeli (ECM) Tahmin Sonuglari

Bagimli Degigken: KS

Degiskenler Katsayilar t-Istatistik Olasilik Degeri

D(KS(-1)) 0.3616 4.4098 0.0031

D(IGE) 2.6964 4.0538 0.0048

D(GE(-1)) -0.2672 -0.4078 0.6956

D(IGE(-2)) 4.5114 7.6926 0.0001

D(HUE) 0.1401 2.6898 0.0311

D(HUE(-1)) 0.1459 3.3016 0.0131

DK -0.0527 -6.055 0.0005

ECT(-1)* -0.3442 -6.6163 0.0003

ECT =KS - (-9.7996*IGE + 4.6159*MAS3 + 0.7508*HUE )

Yukarida tabloda goriildiigii gibi ECT(-1) bir donem gecikmesi beklendigi gibi negatif ¢ikmis
ve olasilik degerinin de istatistiksel olarak anlamli bir deger sahip oldugu goriilmektedir. Kisa
donem ic¢inde olusan dengeden sapma hali uzun dénemde dengeye gelmekte ve degiskenler
arasi bozulan denge yakinsamaktadir. Bu sonuca gore, Tiirkiye’de trafik kazalariin sayist ile
ekonomik kalkinma arasinda kisa donemli bir iliski bulunmaktadir. Ayrica hata diizeltme
terimi (0.3442), kisa donemli olusabilecek dengesizliklerin, uzun dénemde diizeltildigini

ortaya koymaktadir.

Tablo 8’deki degiskenlere ait katsayilara gore kisa donemde Insani gelisme endeksi (IGE) %1
artiginda, kaza sayis1 (KS) % 2.69 artmakta, iki gecikmeli donemde ise %4.5 artmaktadir.
Hukuk istiinliigi endeksi (HUE) %1 artiginda, (KS) %0.14 artmakta ve bir gecikmeli
donemde %0.15 artmaktadir. Kriz yillarina ait kukla (dummy) degisken %1 artiginda, (KS)

%0.05 oraninda azaltmaktadir.
3.2.5. Tanisal Testler

Calismanin bu asamasinda otokorelasyon, deg§isen varyans, normallik ve model kurma
hatasina yonelik tanisal testler yapilmistir. Tanisal testlere yonelik sonuglar asagida Tablo

9’da goriilmektedir.
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Tablo 9. Tanisal Test Sonuglart

Testler Test Degeri (Olasilik)
Breusch-Godfrey Otokorelasyon LM Testi 1.400221 (0.2814)
Degisen Varyans (Heteroskedasticity) Test: 0.509 (0.8544)
Breusch-Pagan-Godfrey
Jarque-Beran testi 0.993 (0.608)

Tablo 9’da goriirliigi gibi, bu testlere ait olasilik degerlerinin %1 anlamlilik diizeyinin
iistiinde olmasi, modelde bu testler agisinda bir sorun olmadig1 anlamina gelmektedir. Ardisik
bagimlilik sorunu varliginin tespitine yonelik olarak Breusch-Godfry Otokorelasyon LM Testi
goriilmektedir. Ayrica hata terimlerinin degisen varyans probleminin varligini belirlemek
amaciyla Breusch-Pagan-Godfrey testi yapilmistir ve tablodan goriilecegi lizere degisen
varyans sorunu bulunmamaktadir. Hata terimlerinin normal dagilma sahip oldugu Jarqu-Bera
testi sonucundan da anlasilmaktadir. Kisacast tablodaki tiim testlerin %1 anlamlilik
seviyesinin lizerinde olmasi sebebiyle, modelin tanisal test degerleri, tahminin basaril
oldugunu gostermektedir. Boylece otokorelasyon, degisen varyans, normallik ve model kurma
hatasi testlerinden elde edilen istatistikler kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. ARDL uzun
donem katsayilarinin kararliligini test etmek i¢in Brown vd. (1975) gelistirdikleri CUSUM ve
CUSUM of Squares grafikleri Sekil 3’te goriilmektedir.

Sekil 3. CUSUM ve CUSUM of Squares (Uzun Doénem) Grafikleri

8 1.6
6
1.2
4
2 0.8
0
2| 0.4
-4 |
0.0
-6
-8 T T T — -0.4 T T T T T T
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
‘ —— CUSUM ———— 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares ———-- 5% Significance ‘

CUSUM ve CUSUM of Squares testlerine gore, hata terimlerine yonelik test istatistikleri
sonucu ulagilan egriler %5 anlamlilik diizeyinde kritik degerler arasindaysa tahmin edilen
parametrelerin kararli oldugu anlagilmaktadir. CUSUM ve CUSUM of Squares grafiklerinde

regresyon katsayilariin kararli oldugu ve testte higbir sorun olmadigi goriilmektedir.
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3.2.6. Degiskenler Aras1 Nedensellik iliskisi Analizi

Degiskenler arasindaki nedensel iligskinin ve yoniinlin tespit edilmesi amaciyla Granger
nedensellik analizinden yararlanilmistir. Analiz sonuglart 6zet olarak Tablo 10°da

goriilmektedir:

Tablo 10. Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Test Hipotezleri (Null) Durum F- Istatistik | Olasilik

HUE = KS Ho: HUE, KS'nin Granger KABUL | 0597 | 0628
nedeni degildir

KS = HUE Ho: KS, HUE nin Granger KABUL | 0818 | 0.508
nedeni degildir

MAS = KS Ho: MAS, K5 nin Granger RED 5.480 0.013
nedeni degildir

KS = MAS Ho: KS, MAS"n Granger KABUL 1.147 0.369
nedeni degildir

IGE = KS Ho: IGE, K 'min Granger RED 3.574 0.047
nedeni degildir

KS = IGE Ho: K8, IGE"nin Granger KABUL 0.667 0.588
nedeni degildir

MAS = HUE | Ho: MAS, HUEnin Granger |\ by 1.029 0.414
nedeni degildir

HUE = MAs | Ho: HUE, MAS'n Granger KABUL 0.944 0.449
nedeni degildir

iGE = HUg | Ho IGE HUE minGranger 1y gy 1.565 0.248
nedeni degildir

HUE = iGg | HoHUE IGEmnGranger 1 ipiyy | 1340 | 0307
nedeni degildir

iGE = Mas | Hot IGE, MAS n Granger KABUL 0.112 0.951
nedeni degildir

MAS = IGe | Ho MAS, IGE"min Granger |y gy 0.960 0.443
nedeni degildir

Bu testi kullanmak i¢in en 6nemli 6zeliklerden biri testi yapmadan 6nce kullanilan serilerin
duragan olmasidir. Serilerin duraganlik sartinin saglanmasinin ardindan en uygun gecikme
uzunlugunun belirlenmesi gereklidir. Bu kosullar daha once belirtildigi gibi saglandigindan

Granger nedensellik testi uygulanmstir.

Tablo 10°da ozetlenen analiz sonuglarina gére MAS ve KS degiskenleri ile IGE ve KS
arasinda bir Granger nedensellik iliskisi oldugu goriilmektedir. Her iki iliskide de iliskinin
yoni tek taraflidir. Her iki iliskide de Ho hipotezi red edilmekte, Hi hipotezi kabul
edilmektedir. Iliskiler 0,05 anlamlilik seviyesindedir. Bu iki iliski disinda kalan degiskenler
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arasinda nedensellik iliskisi bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu degiskenler birbirinden

bagimsiz hareket etmektedirler.
SONUC

Trafik kazalari, glinlimiiz modern yasaminda insanoglunun siirekli karsilastigi, tanik oldugu
veya bir sekilde haber aldig1 bir gerceklik haline gelmistir. Bir bakima insanin, aracin ve
ulagimin oldugu yerde kazanin olmasi normal karsilanabilmektedir. Ancak o&zellikle az
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde trafik kazalarinin neden oldugu can ve mal kayiplarinin
boyutlar1 diisiiniildiigiinde bu durumun normal karsilanmasi miimkiin degildir. Bu durumun
gerek beseri sermayede kayba ve kalici hasara yol agmasi gerekse maddi kaybin ekonomi
iizerinde olusturdugu yiik agisindan degerlendirilmesi olduk¢a énemlidir. Ozellikle iilkemiz
gibi kalkinma siirecinde olan iilkeler icin bu tiir analizlerin yapilmasi kaginilmazdir. Bu
itibarla, 1995-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de trafik kazalar1 ile ekonomik kalkinma

arasindaki iliskisi analiz edildigi bu ¢calisma sonunda varilan sonuglar séyledir:

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli iligkiler bir arada
degerlendirildiginde, kaza sayisi ilizerinde hem uzun hem de kisa déonemde en ¢ok insani
gelismislik  endeksinin  etkili oldugu goriilmektedir. Ekonomik kalkinmanin temel
gostergelerinden olan insani gelismislik endeksinin kaza sayisinda artisa yol ag¢masi,
iilkemizde ekonomik ve sosyal kosullardaki iyilesmenin trafikteki insan davranisi lizerinde
yeterince etkili olmadigi sonucuna varilabilir. Bir bakima ekonomik kalkinma insanlarin daha
cok ara¢ edinmelerine, daha ¢ok kisa ve uzun mesafe seyahat etmelerine yol actigi gibi
ekonomik faaliyetlerdeki artisa bagl olarak ekonomik sektorler arasindaki ulasim iliskisinin
de yogunlugunu artirmaktadir. Biitiin bunlara bagl olarak trafik kazalarinin artmasi normal

karsilanabilir. Ancak gelismis iilkelerle kiyaslandiginda bu durumun normal olmadig: goriiliir.

Hukuk iistiinliigii endeksi hem uzun hem de kisa donemde kaza sayisinda diisiik oranlarda
artisa yol agmaktadir. Hukuk {istiinliigli endeksi bir bakima insanlarin hukuka olan giliven
diizeyini gostermektedir. Bu bakimdan hukuk iistiinliigiindeki artis insanlarin rahat bir sekilde
ara¢ edindigini, aracla ilgili calinma, sabotaj, yangin, sel, kaza vb. durumlarda da gerekli
hukuki siireglerin yerine getirilecegine duyduklar1 giiveni gostermektedir. Bu giivene baglh

olarak artan arag sayisi kaza sayisinda artisa yol acabilmektedir.

Kriz yillarinin, kaza sayis1 tizerinde negatif bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
ise ekonomik kosullardaki daralma arag¢ sayisinin stabil kalmasina veya ¢ok az artmasina,

seyahat sayist ve siirelerinin kisalmasina, ekonomik faaliyetlerin azalmasina, sektorler
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arasindaki tagima iliskisindeki diismeye bagl olarak trafik kazalarinda azalmaya yol actigi

sOylenebilir.

Kaza sayisi ile ekonomik kalkinma degiskenleri arasinda elde edilen nedensellik iligkisine
gore motorlu arac¢ sayisindaki artis veya azalisin kaza sayisinda artis veya azalisa neden
oldugu sdylenebilir. Ayn1 durumun insani gelismislik endeksindeki artis veya azalisinda kaza
sayist lizerinde bir artig veya azalisa yol agtig1 sonucuna varilabilir. Bu iki sonug, gerek arag
sayisindaki degismenin ve gerekse de insani gelismenin veya kalkinma diizeyindeki

degismenin trafik kazalarinda bir degisime yol actig1 seklinde de yorumlanabilir.
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