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OZET

Bu ¢aligmada 1977-2006 yillar1 arasinda meydana gelen aylik trafik kaza verileri(sehir i¢i ve sehir dis1 toplami)
kullanilarak zaman serisi analiz yontemi ile modelleme yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda ¢aligma
doneminde kullanilan verilere gére en uygun modelin ARIMA(4,1,4) oldugu belirlenmistir. Caligmada en
uygun model kullanilarak 2006:01-2007:12 donemi i¢in aylik kaza tahmini yapilmistir. Tahmin edilen ve
gercek kaza degerleri kullanilarak regresyon egrisi ¢izilmis ve korelasyon katsayist (r=0,9163) belirlenmistir.
Tahmin degerleri ile gercek degerler arasinda giiglii pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica ARIMA(4,1,4)
modelinin basar1 Ol¢iitii ortalama karesel hatalarin karekokii (OKHK) degeri hesaplanarak belirlenmistir.
Caligma donemi boyunca en fazla trafik kazasi Aralik, Ekim ve Kasim aylarinda, en az trafik kazasi Subat,
Mart ve Nisan aylarinda meydana geldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik kazalari, Zamansal analiz, Zaman serisi analizi.

ABSTRACT

In this study, modeling with time series analysis was done method by using date of monthly road traffic
accidents (RTAs) occurred between1977-2006. According to results of analysis and date in period of this study,
it was determined that ARIMA(4,1,4) was the best model. In the study monthly accident number are forecasted
by appropriate model for 2006:1-2007:12 periods. Regression curve is drawn by using the estimated and actual
number of RTAs and the correlation coefficient (r = 0.9163) were determined. A strong positive relationship
was determined between estimated values and actual values. In addition, the success measure of ARIMA(4,1,4)
model was identified by calculating value of root mean square errors (RMSE). It was determined that occur
up to a traffic accident in December, October and November, at least a traffic accident in February, March and
April
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1. GIRIS

Tiim gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi
Tirkiye’de de trafik kazalann o6nde gelen
O0lim nedenlerinden biridir. Cesitli kanser
tiirleri ve kalp hastaliklarindan sonra en fazla
oliimler trafik kazalarindan kaynaklanmaktadir
(Karagoz, 2008). 1977-2006 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de toplam 7.051.746 trafik kazasi
meydana gelmistir. Sadece 2006 yilinda 664
539 kaza meydana gelmis, 3.365 insan hayatini
kaybetmis ve 135.754 insan yaralanmistir
(Anon., 2006).

Yol giivenligi ile ilgili planlama ve
politikalarin belirlenmesinde, ileriye yonelik
kaza tahminlerin bilinmesi ve modellenmesi
gerekmektedir (Akglingér ve Dogan, 2008).
Zheng ve Liu, (2009) yaptiklar1 calismada kaza
tahmin modellerini iki grup; zaman serileri
tahmin metotlar1 (zaman serileri metodu,
Markov zincie metodu, gri model ve sinirsel
aglar) ve nedensellik metotlar1 (senaryo
analizleri, regresyon metot ve Bayesiyan
aglar) olarak simiflandirmiglardir. Trafik kaza
tahmininde yapilan bir¢ok caligmada da zaman
serileri yontemi kullanilmistir (Gandhi ve Hu,
1995; Van den Bossche v.d., 2004; McLeod ve
Vingilis, 2008; Quddus, 2008).

Literatiirde yapilan trafik kaza tahmin
modelleri; toplulastirilmis (aggregate) model
ve ayristirilmig (disaggegate) model olarak iki
farkli bi¢imde olusturulmustur. Toplulastirilmis
modellerde yillik kaza sayilari, ayristirtlmig
modellerde aylik kaza sayilart kullanirlar
(Fridstrem ve Ingebrigtsen, 1991; Oppe, 1991,
Chang ve Graham, 1993; Keeler, 1994; Van
den Bossche v.d., 2004; Garcia-Ferrer, de Juan,
Poncela, 2006; Quddus, 2008). Literatiirde
yapilan kaza tahmin modellerinde ayristirtlmig
modellerin toplulagtirilmis modellere gore daha
iyl performans gosterdiklerini belirlemislerdir
(Garcia-Ferrer, de Juan, Poncela, 2006; Quddus,
2008).

Bu c¢alismada 1977-2006 yillar1 arasinda
meydana gelen aylik trafik kaza wverileri
kullanilarak ~ Box-Jenkins ~ metodu ile
modelleme yapilip 2007 yili i¢in aylik trafik
kaza sayilart tahmin edilmesi amaglanmistir.
Boylece yapilacak trafik giivenligi ile ilgili
planlamalarinda trafik kaza sayilarinin 6nceden

tahmin edilmesi Onemli Kkatki

umulmaktadir.

saglayacagi

2. MATERYAL METOT

Caligmada  kullanilan ~ veriler  1977-2006
yillarinda meydana gelen aylik trafik kaza
verileridir. Bu ¢alismadaki verilerin 1977-1996
donemi Ogiit ve Iyinam’m (1998) yaptiklari
calismadan, 1997-2006 donemi ise Tiirkiye
[statistik Kurumu (TUIK)’undan elde edilmistir.
Caligmada kullanilan veriler Atalay, (2010)
tarafindan yapilan calismada detayli olarak
verilmistir. Bu ¢alismada, ¢alisma doénemi igin
kullanilan veriler kentici ve kentdisi olarak
detayli istatistik veri elde edilemediginden
dolayr aylik toplam trafik kaza wverileri
kullanilmisgtr.

Caligmada kullanilan yontem ise zaman serisi
analiz yontemi olan Box-Jenkins ydntemi
kullanilmistir.  Zaman serisi yontemleri, bir
olaya ait gecmisteki verilerin incelenmesi ve
belirli egilimlerin ortaya ¢ikarilarak ileriye
yonelik  tahminlerin  yapilmasi  temeline
dayanmaktadir. ~Bu  yontemlerin  amaci
geemis gozlem degerlerindeki veri kaliplarini
kullanarak istatistiksel modeller olusturmak
ve bu modellerle gelecegi tahmin etmektir (De
Lurgio, 1998).

Zaman serisi yontemlerinde gelecegin tahmini
yaninda ge¢mis donemlerin incelenmis olmasi
gecmisteki olumlu ve olumsuz gelismelerin
tespit edilmesine nedenlerinin aragtirilmasina ve
yapilan yanliglarin tekrarlanmamasi igin gerekli
tedbirlerin alinmasia da imkan saglamaktadir.
Sayilan bu 6zellikleri nedeniyle bilhassa orta
ve kisa donem tahminlerine ihtiya¢ duyulan her
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Akgiil,
2003).

Zaman serileri genel olarak eger gozlemler
zaman igerisinde siirekli ise “stirekli” eger belli
bir zaman araligindaki goézlemler séz konusu
ise “kesikli” zaman serisi adim alirlar (Akgiil,
1994). Kesikli zaman serileri birkag sekilde
ortaya cikabilir. Siirekli bir zaman serisi veri
iken zamanin esit araliklarinda kesikli bir seri
olarak tanimlanan dizi, 6rneklem serisi olarak
adlandirilir. Kesikli serilerin bir diger tiirli ise
anlik degerlere sahip olmayan fakat esit zaman
araliklar1 boyunca biriken biitiinciil verilerdir.
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Ornegin aylik ihracat ve ithalat rakamlari ya da
yagis miktarlar1 bu tiir verilerdir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2005).

2.1. Zaman Serisinin Bilesenleri

Bir zaman serisinin gergek degerlerini
trend, mevsimsel degisiklikler, konjoktiirel
degisiklikler ve rassal degisiklikler olarak dort
faktor etkilemektedir. Bu faktorler serinin
gercek degerleri lizerindeki etkileri ¢arpimsal
veya toplamsal olarak ifade edilmektedirler.
Toplamsal modelde faktdrlerin birbirlerinden
bagimsiz olduklari, carpimsal modelde ise
faktorlerin  birbirleri ile iligkili olduklari
varsayilmaktadir (Biilbtil, 2001).

a) Trend: Zaman serisi gozlem degerinin
uzun dénemde artma ya da azalma seklinde
gosterdigi genel egilime Trend adi verilir.
Trend bileseni zamana bagh degisken
iizerindeki genel egilime neden olan uzun
donemli etkileri agiklar.

b) Mevsimseldegisme: Mevsimseldegismeler
birbirini izleyen yillarin ¢eyrek yillarin
mevsimlerin ve aylarin ayn1 donemlerine
ait gozlem degerlerindeki artis ya da azalig
seklinde ortaya ¢ikan diizenli degismeleri
ifade eder. Bu degisimleri doguran nedenler
arasinda iklim, aliskanliklar, sosyal olaylar
vb sayilabilir.

c) Konjoktiirel degisim: Konjoktiir
dalgalanmalar1 mevsim dalgalanmalarina
gore daha uzun bir zaman peryodunda
ortaya ¢ikan dalgalanmalardir.  Bu
dalgalanmalar ekonomide goriilen genel
bir biliylimenin ardindan bir gerileme ve
dalgalanma donemi arkasindan tekrar
biliylimenin goriilmesi seklinde karakterize
edilebilir (Cakic1 v.d., 1999).

d) Rassal degisim: Rassal (diizensiz)
degismeler beklenmedik olaylarin zaman
serileri lizerindeki etkisiyle meydana gelen
degismelerdir. Deprem siyasal karigikliklar
savaslar grev, hava sartlarinda goriilebilen
mevsim normalleri digindaki degisiklikler
buna 6rnek olarak verilebilir (Ozmen,
2003).

2.2. Box-Jenkins (ARIMA) Yontemi

George Box Jenkins tarafindan 1970 yilinda
gelistirilmistir. Box-Jenkins yonteminde

temel olarak iki ayr1 yontemin (Otoregresyon
ve Hareketli Ortalama) bir kombinasyonu
olusturulmaya calisilmaktadir. Bu
kombinasyonu ifade etmek i¢in kisaca ARMA
(Auto Regressive Moving Averages) ifadesi
kullanilmaktadir. Ancak sozkonusu modeller
sadece duragan serilerde kullanilabildigi
icin seriye fark alma (differencing) islemi
uygulanmas1  gerekmektedir. Fark alma
islemlerinin sayisin1 belirleyen “entegresyon
indeksi” nin de ifadeye katilmasi ile birlikte
ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving
Average) modelleri ortaya c¢ikmaktadir
(Fretchling, 2001). ARIMA modellerinde
temel yaklagim incelenen degiskenin bugiinkii
degerinin gecmis degerlerinin agrilikli toplami
ve rassal soklarmn birlesimine dayandigi sekilde
ifade edilmektedir (Akgiil, 2003).

Box-Jenkins modellerinde dikkate alinan
duraganlik kovaryans duraganligidir. Kovaryans
zamana bagl bir degiskenin farkli donemlere
iligkin degerleri arasindaki karsilikli iligkinin
bir oOl¢iisiidiir (Makridakis v.d., 1998). Genel
olarak ortalamasiyla varyansi zaman iginde
degismeyen ve iki donem arasindaki kovaryansi
bu kovaryansin hesaplandigr doneme degil de
yalnmzca iki donem arasindaki uzakliga baglh
olan olasilikli (stokastik) bir siire¢ duragandir
denilir. Belirli bir donem i¢in gdzlenen bir seriyi
(Yt) ortaya cikarak stokastik siirecin duragan
olmasi sartlar1 asagidaki gibi ifade edilebilir;

Ortalama E(Yt) =p )
Varyans var(Yt) = E(Yt -p)2 =c2 2)
Kovaryans vk =E[(Yt -p)(Yt+k -p)] 3)

Burada vk, k gecikme degerindeki kovaryans,
Yt ile Yt+k arasindaki yani aralarinda k dénem
farki olan iki Y arasindaki kovaryanstir. Eger
k=0 ise y0 bulunur ki bu Y nin varyansidir
Y(=02) eger k=1 ise yl Ynin ardisik iki degeri
arasindaki kovaryanstir. Eger bir zaman serisi
yukaridaki anlamda duragan degilse duragan
olmayan zaman serisi adin1 alir (Gujarati, 1995).

Duragan olmayip farki alinarak duragan
hale getirilmis serilere uygulanan modellere
“duragan olmayan dogrusal stokastik modeller”
veya kisaca entegre modeller denir. Bu entegre
modeller belirli sayida farki almmis serilere

Pamukkale Universitesi, Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 18, Sayt 3, 2012

223



A. Atalay, A. Tortum, M. Gokdag

uygulanan AR ve MA modellerinin birlesimidir.
Eger AR modelinin derecesi p, MA modelinin
derecesi q ve serinin d kez farki alinmig bu
modele (p, d, q) dereceden “otoregresif entegre
hareketli ortalama modeli” denir ve ARIMA
(p, d, q) seklinde gosterilir.

Duragan olmayan Yt serisinin d inci mertebeden

farki alinarak duraganlastirildiginda yeni seri
Wt olarak tanimlanirsa doniisiim;

W, =AY, =(1-B)'Y, )
seklinde gosterilmektedir.

Burada;

A = Fark alma iglemcisi,
d= Fark derecesi,
gostermektedir.

Farki alinmisg seriyi

Bu durumda ARIMA (p, d, q) modelinin
genel ifadesi asagidaki gibi olmaktadir
(Bircan ve Karagoz, 2003).

Wt=¢th—1+¢2Wt—2+“'+¢pW—p+ 5)

Et_glgt—l_62£t—2_"'_9qgt—q

ARIMA(p,d,q) modelinin orijinal veri
cinsinden genel gosterimi ¢ = 0 varsayimu ile;

AY, =8 +y,NY,_ + 7, A, o+ ypAde_p + ©)
6

& -6 -0 ,-..-0_,

seklinde yapilmaktadir. incelenen Y: serisinin
duragan olmamasi nedeniyle yapilan (4)’nolu
doniisiim ile serinin duraganligi saglanmakta ve
(5)’deki model ile gosterilmektedir.

ARIMA modelleri ile duragan olmayan zaman
serilerinin (p, d, q) mertebesi ile modellenmesi
miimkiin olmaktadir. Bu asamada yapilan fark
alma islemi ise duragan olmayan serilerin
duragan hale getirilmesinde doniigiim araci
olarak kullanilmaktadir. Uygulamada yaygin

kullanilan fark alma mertebelerinin d=1 ve
d=2 oldugu goriilmektedir. Serinin mertebesi
belirlendikten sonra modeldeki otoregresif
terim sayis1 p ve gecikmeli hata terim sayisi q
belirlenmektedir.

Sonugta ARIMA modelleri duragan olmayan
serilerin duragan olana kadar kag kere farklarinin
alindigim1 gdsteren d mertebesine AR terim
sayis1 p ve MA terim sayisi q’nun ilave edilmesi
ile belirlenmekte ve her ii¢ degerin se¢ilmesinin
ARIMA modellerinde en o©nemli basamak
oldugu ifade edilmektedir (Akgtil, 2003).

3. BULGULAR

Caligmanin bu boélimiinde 1977-2006 yillari
arasinda Tirkiye’de meydana gelen trafik
kaza sayilart (sehir i¢i ve sehir dis1 toplam
kaza sayilar1) kullanilarak zaman serileri
analizi yontemi ile zamansal analiz yapilmustir.
Calismanin bu boliimiinde 1977-2006 trafik
kaza sayilart (kenti¢i + kentdis1 toplam kaza
sayilar1) ve Box-Jenkins yontemi kullanilarak
modelleme yapilmistir. Zaman serileri analizi
icin uygulamada EViews paket programi
kullanilmugtir.

Oncelikli olarak trafik kaza verilerinin zaman
yolu grafigi asagidaki gibidir (Sekil 1). Bu
grafikten anlasilacagi iizere seri ortalama ve
varyansda duragan olmayan bir seridir. Bunun
icin ilk olarak trafik kaza wverilerinin dogal
logaritmas1 alinarak kaza serisinin doniistimii
yapilmis ve LKAZA serisi elde edilmistir.
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Sekil 1. Kaza zaman serisinin zaman yolu grafigi.

1977: 01-2006: 12 déonemine LKAZA serisinin
zaman yolu grafigi Sekil 2’deki gibi elde
edilmistir.
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Sekil 2. Dogal logaritmasi alinmis kaza serisinin
zaman yolu grafigi.

LKAZA serisi duran olmadigi zaman yolu
grafiginden de anlagilmaktadir. LKAZA serisini
duraganlagtirmak igin 1. dereceden farki
almmistir. Farki alinan seri DLKAZA olarak
adlandirilmistir. DLKAZA serisinin zaman yolu
grafigi Sekil 3’deki gibi elde edilmistir.

B LAt
1980 1985 TODLIQ/-\QZQAS 2000 2005

Sekil 3. DLKAZA serisinin zaman yolu grafigi.

Elde edilen DLKAZA serisinin tanimlayici
istatistik degerleri ve histogram Sekil 4’de
gosterilmistir. Bu istatistik  degerlerinden
ortalama degerinin 0,007749 olmasi ve bu
ortalama deger etrafinda serinin salinim yapmast
serinin duragan olmasina isaret etmektedir.

100

Series: DLKAZA
Sample 1977M01 2007M12
Observations 359

Mean 0007749
Median 0.008745
Maximum 0952157
Minimum -0.960753

Std. Dev. 0.132440
Skewness -0.314447
Kurtosis 20.08920

Jarque-Bera 4374359
Probability 0.000000

Sekil 4. DLKAZA serisinin tanimlayici
istatistikleri.

Zaman serisinin duraganlastigini istatistiksel
olarak belirlemek i¢in birim kok testi yapilir.
DLKAZA serisinin birim kok testi sonuglari
asagida Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. DLKAZA serisinin birim kok testi

sonuclari.
t- Istatistigi [ Onem
Artirilmig Dickey- -5,048653 0.0000
Fuller(ADF) test Istatistigi
y %l -3.449053
Test Kritik 7973 2.869677
Degerleri 10 2571174

Tablo 1’de ADF test istatistigi -5,048653 kritik
degerlerden kiigiik oldugu igin seri birim kok
icermemektedir. Baska bir ifade ile DLKAZA
serisi duragandir denilir. Serinin duraganlig
belirlendikten sonra en uygun modelin
belirlenmesi agamasina geg¢ilir. Deneme yapilan
degisik modellerin katsayilarinin anlamlilig
dikkate alinarak asagida Tablo 2’de verilen
DLKAZA serisi i¢in anlamli dort model
belirlenmistir.
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Tablo 2. DLKAZA serisi icin alternatif model tahmin sonuclari.

ARMA(2,1) | ARMA(3,3) | ARMA(4.4) MA®4)
R2 (Belirleme Katsayis1) 0.197623 0.230763 0.429499 0.225260
R2 (Diizeltilmis Belirleme Katsayis1) 0.190804 0.217538 0.416308 0.216506
S.E. of regression 0.119375 0.117546 0.101667 0.117230
Hata Kalint1 Kareler Toplamui (Sum squared resid) 5.030.423 4.822.169 3.576.302 4.864.937
Olabilirlik Orani (Log likelihood) 2.542.473 2.605.617 3.123.843 2.626.788
AIC(Akaike Bilgi kriteri) -1.401.946 -1.424.504 -1.709.207 -1.435.536
SIC (Schwarz Bilgi Kriteri) -1.358.498 -1.348.311 -1.611.041 -1.381.451
F-Istatistigi 2.898.087 1.744.941 3.256.050 2.573.183
Prob.(F-Istatistigi) 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
En uygun modeli belirlemek i¢in asagidaki 10
kriterler dikkate alinmalidir; Los
) N“W’WM*W%W%N%M%MHMWW- 0o
1. Oncelikle tahmin edilen parametrelerin s

anlamli olmasidir. Yukaridaki alternatif
modellerin parametreleri anlamlidir,

2. Daha sonra yiiksek bir belirleme
katsayisina (veya diizeltilmis belirleme
katsayisina) sahip olmalidir,

3. Modelin F istatistiginin anlamli olmalidir,

4.  AIC ve SIC bilgi kriterleri kiigiik olmalidir,

5. Hata kalmti kareler toplami kiigiik
olmalidir,

6. Olabilirlik oram
yiiksek olmalidir.

7. Hatalarin temiz-dizi oldugu
belirlenmelidir. Bu kriterler bir arada goz
oniine alindiginda DLKAZA serisi igin en
uygun modelin ARMA(4,4) yapisi oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica hatalarin temiz
dizi oldugunu belirlemek i¢in Breusch-
Godfrey serisel korelasyon LM testi
uygulanmustir.

miimkiin oldugunca

Tablo 3. LM testi sonuglari.

Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon LM
Test:
F-istatistigi 0.694479 Onem 0.500033
Obs*R-kare 1.427458 Onem 0.489814

Tablo 3’den anlasilacagi lizere LM testi dnem
degeri (Prb.= 0,500033) olmast modelin
hatalarinin serisel olarak korelasyon olmadigina
isaret etmektedir. Baska bir ifade ile hata
teriminin temiz dizi oldugunu belirtmektedir.
Bu degerlerin zaman yolu grafigi Sekil 5’deki
gibi belirlenmistir.

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Artik

Gergek Deder MModel Tahmini |

Sekil 5. Modelin artik, gercek deger ve modelin
tahminlerinin grafigi.

En iyi model belirlenip ve hata terimlerinin
de temiz dizi oldugu belirlendikten sonra
Ongorii yapilma asamasina gecilir. En uygun
model ARIMA(4, 1, 4) modelinin katsayilari
Tablo 4’deki gibi elde edilmistir. Bu katsayilar
kullanilarak DLKAZA serisi i¢in olusturulan
modelin bagintis1 asagidaki gibidir.

DLKAZA, = 0,007903 + 0,384325DLKAZA, , +
0,931679DLKAZA, , —0,595341DLKAZA, , -
0,344234DLKAZA, , +¢,-1,021131¢, , -
0,615780¢, , +1,020090¢,_, —0,157005¢, ,

Tablo 4. ARIMA(4,1,4) modelinin katsayilari.

Degisken | Katsay Std. Hata | t-Istatistgi [ Onem
C 0.007903 0.001961 4.030384 0.0001
AR(1) 0.384325 0.077347 4.968863 0.0000
AR(2) 0.931679 0.069596 13.38700 0.0000
AR(Q3) -0.595341 0.060275 | -9.877041 | 0.0000
AR(4) -0.344234 | 0.067503 | -5.099561 | 0.0000
MA(1) -1.021131 0.070116 | -14.56344 | 0.0000
MA(2) -0.615780 | 0.085248 | -7.223434 | 0.0000
MA(3) 1.020090 0.068895 14.80642 0.0000
MA(4) -0.157005 | 0.069814 | -2.248906 | 0.0251
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Bumodel 1977: 01-2006: 12 verileri kullanilarak
olusturulmustur. Olusturulan model ile 2006:
01- 2007: 12 donemi icin Ongdrii yapilip ve
Oongorii degerleri Tablo 5’de gdsterilmistir.
Yapilan 0ongorii degerleri oncelikle DLKAZA
degerleridir. Orijinal kaza degerlerini elde etmek
icin once 6ngoriit DLKAZA kaza degerlerini bir
onceki deger ile toplayarak LKAZA serisinin
Ongorii degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra
LKAZA serilerinin antilogaritmas1 almarak
orijinal kaza sayilar1 hesaplanmistir (Tablo 5).
2006: 01- 2007: 12 doénemi igin Tablo 5°de
gosterilen gercek ve tahmin kaza degerlerinin
zamansal akig diyagrami Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 5. LKAZA Serisi icin ARIMA (4, 1, 4)
modelinin 6ngorii sonuclari.

GERCEK TAHMIN
AYLAR | KAZA | DLKAZA [ LKAZA KAZA

DEGERI DEGERI
Oca.06 | 49434 -0,031540 | 10,845165 | 51286
Sub.06 | 46476 ~0,014545 | 10,830620 | 50545
Mar.06 | 47804 ~0,008128 | 10,822492 | 50136
Nis.06 49936 0,006005 | 10,828497 | 50438
May.06 | 54227 0,0I19179 | 10,847676 | 51415
Haz.06 | 56572 0,027740 | 10,875416 | 52861
Tem.06 | 56055 0,032681 | 10,908097 | 54617
Agu.06 | 58468 0,029847 | 10,937944 | 56272
Eyl.06 59164 0,023730 | 10,961674 | 57623
Eki.06 64055 0,012851 | 10,974525 | 58368
Kas.06 | 59652 0,002956 | 10,977481 | 58541
Ara.06 62696 ~0,006365 | 10,971116 | 58169
Oca.07 | 55173 ~0,010583 | 10,960533 | 57557
Sub.07 | 51054 -0,011253 | 10,949280 | 56913
Mar.07 | 56157 -0,006485 | 10,942795 | 56545
Nis.07 56285 0,000443 | 10,943238 | 56570
May.07 | 60113 0,009398 | 10,952636 | 57104
Haz.07 | 62511 0,016687 | 10,969323 | 58065
Tem.07 | 64556 0,022066 | 10,991389 | 59361
Agu.07 | 65244 0,023208 | 11,014597 | 60755
Eyl.07 68937 0,021236 | 11,035833 | 62059
Eki.07 73129 0,015831 | 11,051664 | 63049
Kas.07 | 66759 0,009385 | 11,061049 | 63643
Ara.07 69516 0002652 | 11,063701 | 63812

3

2]

14

04

14

-2 T T T T T
2006MO01  2006M07  2007MO1  2007M07

[~ GERCEK —— TAHMIN |

Sekil 6. Gercek ve tahmin kaza degerlerinin
zamansal akis diyagrami.

Caligmada 0Ongorii basaris1 en yiiksek olan
2006:1-2007:12 doénemi igin yapilan Ongori
modelidir. 2006:1-2007:12 dénemi i¢in yapilan
Ongoriiniin  basar1  Ol¢iiti  olarak ortalama
karesel hatalarm karekokii (OKHK) degeri
0,046237°dir.

En kiicik OKHK degeri modelin tiim olarak
uyum iyiliginin bir 0Olgiisii olarak kabul
edilmektedir. Ongorii basarisii karsilastirmak
amaciyla kullanilan tiim kriterler de hesaplanan
degerlerin kii¢clik olmasi modelin 6ngoriisiiniin
yliksek oldugunu gostermektedir.

Ger¢cek ve tahmin kaza sayisi degerleri
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in 2006: 1-2007:
12 doénemi i¢in serpilme diyagrami grafigi
cizilmis ve regresyon egrisi olusturulmustur
(Sekil 7).

¥ =0,5331x + 25495

66000 4
64000
62000
60000
58000

TAHMIN

56000
54000
52000

50000 _~-
45000

55000 65000 75000

GERCEK

Sekil 7. Gercek ve tahmin kaza degerlerinin
serpilme diyagrami ve regresyon egrisi.

Ger¢ek ve tahmin kaza sayist degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi = 0,9163
olarak belirlenmigtir. Buna gore gergek ve
tahmin kaza sayis1 degerleri arasinda pozitif ve
giiclii bir iliski oldugu belirlenmistir. Sekil 7°de
regresyon ¢izgisinin denklemi y = 0,5331x +
25495 ve belirleme katsayis1 R? = 0,8396 olarak
belirlenmistir.

Trafik kazalarmin aylara gore degisimlerini
gosteren grafik Sekil 8’deki gibi olusturulmustur.
Bu grafikten Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda
en fazla kaza meydana gelmistir. Subat, Mart ve
Nisan aylarinda en az kaza meydana gelmistir.
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Sekil 8. 1977-2006 yillarindaki trafik kazalarin
aylara gore degisimi.

4. SONUCLAR

Yol giivenligi ile ilgili planlama ve politikalarin
belirlenmesinde,  ileriye  yoOnelik  kaza
tahminlerinin  bilinmesi ve modellenmesi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda bu
caligma yapilmistir.

Bu calismada 1977-2006 yillarinda meydana
gelen aylik trafik kaza wverileri kullanilarak
Box-Jenkins metodu ile modelleme yapilmustir.
Bu ¢aligmada aylik trafik kaza verilerine gore
en uygun modelin ARIMA(4,1,4) oldugu
belirlenmistir. Olusturulan model ile 2006:1-
2007:12 donemi igin olusabilecek kaza sayilar
tahmin edilmistir. Kurulan modelin tahmin
degerleri ger¢ek degerlere oldukga yakin
oldugu belirlenmistir. Gergek ve tahmini kaza
degerleri arasinda korelasyon katsayist 0,9163
olarak oldukca yiiksek korelasyon oldugu
belirlenmistir.

Ayrica calisma doneminde trafik kazalarinin
aylik degisimleri incelenmistir. Aylik ortalama
trafik kazasi sayilarima gore en fazla trafik
kazas1 Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda
meydana geldigi belirlenmistir. En az trafik
kazas1 ise Subat, Mart ve Nisan aylarinda
meydana geldigi belirlenmistir. Bunun nedeni
oncelikli olarak yaz aylarindan kisa gecis
aylar1 oldugundan siiriiciiler kisa hazirliksiz
olmalarindan dolayi, ayrica son on yilda dini
bayramlarin bu aylara tekabiil etmesidir. Ayrica
Subat, Mart ve Nisan aylarinda tatil ve bayram
denk gelmemesi sonucu sehirleraras: trafikte
yogunluk yasanmamasi kazalarin sayisinda
azalma meydana getirmektedir.

Bu c¢alismanin  sonucunda  Box-Jenkins
metodu ile trafik kaza tahmin modelleri
olusturulabilirligi belirlenmistir. Bundan sonra
yapilacak c¢aligmada kentigi ve kentdigi trafik
kazalar1 verileri elde edildigi takdirde hem
kentici hemde kentdis1 yerler i¢in ayr ayri
zaman serisi yontemi kullanilarak modelleme
yapilacaktir.
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