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Oz

Bu calisma, Bati1 Karadeniz Bolgesi Jandarma sorumluluk sahasinda meydana gelebilecek trafik
kazasi1 sayilarin1 zaman serisi modelleri ile tahmin etmeyi amaglamaktadir. Caligmada, Jandarma Genel
Komutanligi'nin resmi web sitesinde yer alan Nisan 2019'dan Aralik 2023'e kadar olan istatistiki veriler
kullanilmistir. Bu veriler, Bartin, Bolu, Diizce, Karabiik, Kastamonu, Sinop ve Zonguldak illerinde
meydana gelen trafik kazalarini igermektedir. Aragtirmada, otoregresif entegre hareketli ortalamalar
(ARIMA) yontemi kullanilarak gelecekteki kaza sayilar1 tahmin edilmistir. Bu kapsamda, veri analizleri
ve modellemeler Minitab ve EViews programlari ile gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglari, trend
analizi, mevsimsellik analizi ve tahmin modelleri ile desteklenmistir. Calismanin bulgularina gore, trafik
kazalarmin sayisinin tahmin edilmesi, karar verici konumundaki yoneticilerin personel gorevlendirmesi
ve ekonomik planlama gibi konularda daha bilingli ve etkili kararlar almasina katki saglayacaktir.
Ayrica, akademik ve kamu kurumlarini ilgilendiren gelecekte yapilacak benzer caligmalarda, elde edilen
tahmin sonuglari, halk sagligi ve devlet ekonomisi agisindan 6nemli olan trafik kazalarinin énlenmesi
icin gerekli tedbirlerin alinmasina da yardimci olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Zaman Serisi Modelleri, Trafik Kazas1 Sayilari, ARIMA Modeli

Abstract

This study aims to forecast the number of traffic accidents that may occur in the jurisdiction of
the Gendarmerie in the Western Black Sea Region using time series models. Statistical data from April
2019 to December 2023 obtained from the official website of the General Command of Gendarmerie
have been utilized. This data includes traffic accidents occurring in the provinces of Bartin, Bolu, Diizce,
Karabiik, Kastamonu, Sinop, and Zonguldak. The Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
method has been employed to predict future accident numbers. In this context, data analyses and
modeling have been conducted using Minitab and EViews software. The results of the study are
supported by trend analysis, seasonality analysis, and forecasting models. According to the findings,
predicting the number of traffic accidents will contribute to more informed and effective decision-
making by managers in personnel allocation and economic planning. Furthermore, the forecast results
obtained will assist in taking necessary measures to prevent traffic accidents, which are significant for
public health and the state economy, in future similar studies relevant to academic and public
institutions.
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1. Giris

Kiiresel bazda kentlesmenin, sosyolojik degisimlerin ve insan popiilasyonunun
cogalmasi ile ulasim ihtiyaci giinden giline artmakta, biiyiime hizina baglh olarak kisi bagina
diisen arag sayist da yukar1 yonlii olarak degismektedir. Artan arag sayisi ile trafik yogunlugu
ve trafik kaza sayilar1 da artmaktadir. Bircok tanimlama ve anlatis bigcimi olsa da genel olarak
kaza tanimlarina bakildig1 zaman “6nceden planlanmamis, dngoriilemeyen, beklenmeyen bir
sekil veya zamanda meydana gelen gerceklesmesi istenemeyen olaylardir Kaza bu sekilde
tanimlandiginda ise sonu¢ kadercilige ve nedenleri arastirmama egilimine yol agmaktadir
Toplumu tanimlanan bu algidan uzaklagtirarak kazay1 yeniden tanimlayip kazanin; belirli hata,
yanlis hareket ve ihmaller zincirinden olusan, yapilacak ¢alisma ve alinacak Onlemler ile
korunulabilir bir olaydir olgusu iizerinde tanimlanmaktan gecmektedir (Akdur, 2012).

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization) Karayolu Giivenligine Iliskin
Kiiresel Durum Raporuna gore ise trafik kazalari, yilda 1,35 milyon insanin hayatini
kaybetmesine, 50 milyona yakin insanin ise yaralanmasina sebep olmaktadir. Kiiresel dl¢ekte
6lim sebeplerinde 8. sirada, 5-29 yas aras1 geng ve ¢ocuk Sliimlerinde ise birinci sirada yer
almaktadir (World Health Organization (WHO, 2018). Tiirkiye’de 2021 yilinda 1 186 353 kaza
meydana gelmis bunlarin, 998 390 tanesi maddi hasarli, 187 963 tanesi 6liimlii ve yaralanmali
nitelikte trafik kazasidir. Meydana gelen bu kazalarda 5 362 vatandas hayatini1 kaybetmis, 274
615 Tiirk vatandasi ise yaralanmstir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022).

Trafik kazalari, yalnizca insanlarin zarar gormesi, sakat kalmasi veya Oliimiiyle
sonuclanmasi gibi saglik sebepleri ile degil, ayn1 zamanda hastane hizmetleri gibi kaynaklarin
baska amaglar icin kullanilabilecek sekilde israf edilmesi, tasarruf ve is giicii kaybiyla
sonuclanmas1 nedeniyle de ¢ok kritiktir (Yenipmar, 2024). Ulke ekonomisine dolayli katki
saglamak amacuyla, trafik kazalarinin sonuglarinda olusan ekonomik kayiplar1 azaltmaya ve
yaralanma/Gliimleri 6nlemeye yonelik onlemler i¢in, gelecekteki kaza vakalarmin, 6lim
oranlarinin ve yaralanmalarin tahmin edilmesi amaci ile istatistiksel modellerin gelistirilmesine
ithtiya¢ duydugu diistiniilmektedir.

Ulke genelinde yapilan kaza tahmin modellerinin énlem almak konusunda yerel kolluk
kuvvetlerine bir desteginin olmadig1 ve yapilan caligmalarin yetersiz kaldigi, calismalarin
noktasal ¢oziimlere yonelik olarak yapilmasi gerektigi goriilmektedir (Giindiiz ve Yiiksel,
2020). Bu arastirma konusunun zarureti bu gerekgelere dayanmaktadir. Ozellikle yerel
yonetimlerin, kaza analizleri ve Onleme stratejilerinde daha proaktif ve veriye dayali
yaklagimlar benimsemeleri gerekmektedir (Aksoy vd., 2025). Bunun yaninda, kazalarin
meydana geldigi noktalarin ve sebeplerinin detayli analizi, kapsamli ve 6zellestirilmis 6nlem
paketlerinin olusturulmasini saglayacaktir.

Giliniimiizde, trafik kazalarini analiz etmek ve 6nlemek icin ¢esitli istatistiksel ve makine
ogrenmesi modelleri kullanilmaktadir. Bu modeller, kazalarin sikligini, ciddiyetini ve olasi
nedenlerini tahmin etmek i¢in kullanilabilmektedir. Ayrica, bu modeller kaza riskini azaltmak
icin uygulanabilecek en etkili Onlemleri belirlemeye yardimecir olmaktadir. Ancak, bu
modellerin etkinligi, toplanan verinin kalitesine ve analizin dogruluguna baglidir. Bu nedenle,
trafik giivenligi ile ilgili veri toplama ve analiz siirecleri, siirekli olarak iyilestirilmeli ve
giincellenmelidir (Erbey, 2025). Ayrica, kentsel planlama ve altyapr tasariminda trafik
giivenliginin entegrasyonu, kazalarin dnlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Sehirlerin ve
yollarin, giivenli ulasimi tesvik edecek sekilde tasarlanmasi ve iyilestirilmesi, kazalarin
onlenmesi ve trafik giivenliginin artirilmasinda kritik 6neme sahiptir. Bu, yaya ve bisiklet
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yollarinin genisletilmesi, aydinlatmanin iyilestirilmesi, hiz simirlarinin goézden gecirilmesi ve
trafik isaretlemelerinin optimizasyonu gibi ¢esitli dnlemleri icerebilir. (Oztas Karli, 2025)
Trafik kazalarmin Onlenmesi ve trafik giivenliginin artirilmasi, ¢ok yonli bir yaklagim
gerektirmektedir. Bu yaklasim, veri toplama ve analizi, kentsel planlama, altyapi tasarimi,
egitim ve farkindalik kampanyalar1 ve yasal diizenlemeler gibi ¢esitli unsurlar1 kapsamalidir
(Eken, 2025). Tim bu unsurlarin birlikte ve uyum ig¢inde ¢alismasi, trafik kazalarinin
azaltilmasi1 ve yollarda daha giivenli bir ortamin olusturulmasi i¢in hayati 6neme sahiptir.

Bu calisma, mevcut literatiirdeki kaza tahmin modellerinin yetersizligi ve yerel
diizeydeki trafik dinamiklerinin yeterince incelenmemesi gibi bosluklar1 hedef almaktadir.
Ozellikle, Tiirkiye'de yapilan trafik kazas1 analizlerinin genellikle iilke genelini kapsamast,
bolgesel ozelliklerin géz ardi edilmesine yol agmaktadir. Bu ¢alismanin diger arastirmalardan
en Onemli farki, bolgesel bir odaklanma ile Bati Karadeniz Bolgesi'nde spesifik trafik
dinamiklerine 151k tutmasidir. Onceki calismalar genellikle iilke genelini kapsarken, bu ¢alisma
yerel diizeyde daha derinlemesine bir analiz sunarak, bdlgenin kendine 6zgii 6zelliklerini
dikkate almaktadir. Ayrica, Jandarma sorumluluk sahasindaki trafik kazalarina odaklanarak,
kirsal ve sehirlerarasi trafikteki glivenlik sorunlarina dair 6nemli veriler sunmaktadir.

Bu calisma, uzun bir zaman dilimini kapsayan veri seti ile gergeklestirilmesi agisindan
da 6zgiinliik tagimaktadir. Nisan 2019'dan Aralik 2023'e kadar olan verilerin kullanilmasi, elde
edilen sonuglarin gecerliligini artirmakta ve daha giivenilir tahminler sunmaktadir. Yo6ntem
olarak ARIMA modelinin kullanilmasi, zaman serisi analizi alaninda yaygin olarak kabul goren
bir tekniktir ve bu modelin uygulanmasi, trafik kazalarinin gec¢misteki trendlerini
gozlemleyerek gelecekteki olasi durumlari tahmin etme imkani sunmaktadir. Bu baglamda,
calismanin hem metodolojik hem de pratik agidan 6nemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.
Bu kapsamli gergevede, trafik giivenligi alaninda yapilan ¢alismalarin ve alinan 6nlemlerin
etkinliginin siirekli olarak degerlendirilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede, trafik
kazalarinin getirdigi insani ve ekonomik kayiplarin 6niine gegilebilir ve daha giivenli bir toplum
olusturulabilir.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Trafik ve Trafik Kazalari

Trafik, 2918 Sayili Karayollar1 Trafik Kanununun (KTK) 3. maddesinde ‘Yayalarin,
hayvanlarin ve araglarin karayollari iizerindeki hal ve hareketleridir.” Seklinde tanimlanmagtir.
Bu tanimdan anlagilacag iizere karayollar1 iizerinde meydana gelen biitiin hareketler trafigin
unsurlarini olusturmaktadir. Trafik kazasi ise yine ayni kanuna gére ‘Karayolu tizerinde hareket
halinde olan bir veya birden fazla aracin karistigr 6liim, yaralanma ve zararla sonuglanmis
olan olaydir.’ seklinde tanimlanmustir. Trafik kazasinin tanimina istinaden asagida belirtilen
unsurlar bir trafik kazasinin trafik kazasi olarak degerlendirilmesi i¢in olusmus olmasi
gerekmektedir.

e Bir veya birden fazla ara¢ veya bir arag ile yaya, hayvanin karistig1 bir olayin varligi,
e Meydana gelen olayin karayolu iizerinde gerceklesmesi,

e Arag veya araglardan en az birinin hareket halinde olmasi,

¢ Olayin meydana gelmesinde kasit olmamasi,

e Olay sonucu kisiye veya mala zarar gelmesi,

e Kazaile 6liim, yaralanma veya maddi hasar arasinda nedensellik iligkisinin bulunmasidir.
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Trafik kazalarinin olusumunda birgok faktor etkili olabilir. Trafik kazalarinin en yaygin
nedeni stiriicli hatalaridir. Literatiirde yapilan arastirmalar, hiz ihlali, dikkatsizlik, kural ihlali,
alkollli ara¢ kullanimi, uykusuzluk ve cep telefonu kullanimi gibi siiriicii hatalarmin trafik
kazalarinda 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. Bu faktorler, siirticiilerin dikkat eksikligi,
tepki siiresindeki yavaslama ve ara¢ kontroliiniin kaybedilmesi gibi durumlar1 beraberinde
getirerek kazalara yol acgar.

2.2. Tiirkiye’de Trafik Kazalan

Tiirkiye ve diinyada karayolu tasimacilig1 ve karayolu ulasimi yaygin ulasim agi, farkl
tirdeki araglar, her zaman kosulunda tagimaya ve ulasima imkan vermesi gibi avantajlari
nedeniyle en ¢ok tercih edilen tasima ve ulasim tiirlerindendir (Ozoglu ve Demirci, 2021). Bu
sebeple trafik akisinda ve karayolu iizerinde trafik kazalarimin meydana gelmesi de
kaginilmazdir.

Tiirkiye Istatistik Kurumunun en son yaymlanan 2021 yili Tiirkiye trafik kazalari
verilerine gore iilke genelinde karayolu trafigine kayitli 25 249 119 ara¢ bulunmaktadir.
Jandarma Genel Komutanlig1 ve Emniyet Genel Miidiirliigli vasitastyla alinan verilere gore, 1
186 353 aracin trafik kazasina karistig1 bu kazalar sonucu 5 362 insanin 6ldiigii, 274 615 insanin
ise yaralandigi, 1 142 807 trafik kazasinin Emniyet Genel Midiirliigli sorumluluk sahasinda
meydana geldigi, 43 546 trafik kazasinin ise Jandarma Genel Komutanligi sorumluluk
sahasinda meydana geldigi goriilmektedir (TUIK, 2022).

Meydana gelen trafik kazalari incelendiginde biiylik bir ekonomik ve sosyolojik
etkisinin oldugu goriilmektedir. Kaza sonucunda zarar goren kisi veya kisilerin ailelerinin de
olay sonucu etkilendigi (Mohan, 2002), inceledigi gibi kaza sonrasi olusan dolayli zararlarin
‘saglik maliyetleri’, ‘diger kaynak maliyetleri’, ‘lretim kayiplari’ ve ‘yasam kalitesinin
diismesi’ gibi dort ana grupta incelenebilmektedir. Bu incelemeler sonucunda kazanin net
maliyeti hesaplanabilir. Tirkiye'nin trafik kazalar1 sonucu ekonomik kaybi Tiirkiye
Cumbhuriyeti 2019 yilinda 55 milyar liraya yakin bir kayiptir. Kaybedilen bu miktar gerekli
yatirim kanallarina aktarilamamakta ve etkin kullanilamayan ekonomik gii¢ olusmaktadir.

2.3. Trafik Kazalarimin Tahmininde Kullanilmis Modeller

Trafik 6ngdrii yontemlerinin 6nceden kullanilan modellerini, karsilagilan zorluklari ve
tyilestirme firsatlarini inceleyerek, daha yakin zamanlarda 6zellikle zaman serisi analizine
dayali 6ngorii yontemleri de ele almmustir. Ongérii teknikleri, gelecekteki ihtiyaglar planlamak
icin gecmis ve mevceut islemleri kontrol etmeye yardimci olmak i¢in kullanilir. Farkli 6ngorii
yontemleri mevcut olsa da hepsinin ortak bir hedefi vardir; bir zaman serisi verisi ile gelecek
hakkinda tahminde bulunmak. Ancak, karar vericiler, bahsedilen modellerden elde edilen
sonuglarin karari etkilemedeki giivenilirligini ve giiclinii dogrulamak istemektedirler.

Bu boliim, trafik kazalarinda 6nceden kullanilan 6ngorii modelleri ve bu verileri analiz
etmek i¢in kullanilan istatistiksel modelleri ele almaktadir. Ilgili aragtirma konusuyla incelenen
bazi referanslar gosterilmistir.

Calismalarmin giincelligi devam eden Ingiliz miihendis ve istatistik¢i (Smeed, 1949)
tarafindan ortaya atilan trafik akisi teorisi ve trafik kazalar ile ilgili bir modeldir. Bu modele
gore, bir lilkedeki trafik kazalari sayisi ile o lilkedeki motorlu arag sayis1 arasinda bir regresyon
vardir.

D N
2 =0.0003(3)0.67 2.1)
Bu model de trafik kazalarinin yillik sayis1 (D), lilkedeki motorlu ara¢ sayist (N) ve
niifusu temsilen (P) ifadeleri formiil de kullanilmistir. Ortaya konan bu formiil ve model ilk
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olarak Ingiltere'deki trafik kazalari {izerine yapilan bir arastirmada ortaya atilmistir ve daha
sonra diger llkelerdeki trafik kazalar1 verileri de incelenerek dogrulugu kanitlanmistir. Bu
model ayn1 zamanda Smeed Kanunu olarak da bilinir. Ancak (Andreassen, 1985), bu model de
ki verilerin bir y1lin toplamina ait oldugunu, zaman serisi icermemekle beraber modele ait sabit
ve lUstel degerlerin incelenecek tilke ve bolgelere gore farkli olabilecegini belirterek kendisi bir
calisma yaparak kanitlamistir. Yaptig1 ¢calismada, Smeed Kanununun Norveg icin gegerli olup
olmadig1 arastirilmistir. Smeed Kanununun Norveg verilerine uygulanmast sonucunda, sabit
katsayilarin Ingiltere'deki oranlardan farkli oldugu ve Norveg'te trafik kazalarinin motorlu arag
sayisina oraninin ingiltere'den daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonucunda,
kendi modelini gelistirerek yeni bir formiil olusturmustur.

D/N= 0.0267 (N/1000) (1.75 + 0.25 log10(N/P)) (2.2)

Bu model de trafik kazalariin yillik sayisi (D), iilkedeki motorlu arag¢ sayisi (N) ve
niifusu temsilen (P) ifadeleri formiilde kullanilmistir. Andreassen Formiilii, Smeed Kanunu gibi
trafik kazalarinin tahmininde kullanilan 6nemli bir modeldir ve 6zellikle Norveg, Isvec ve
Danimarka gibi tilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Khisty ve Ayvalik (2002) ise, Illinois'taki 6liim oranlarindaki trendlerde bir degisikligin
etkisi olup olmadigini belirlemek icin tek degiskenli Box-Jenkins yontemi ile miidahale analizi
kullanmiglardir. Illinois'teki otoyol Oliimlerinde gelecekteki trendleri tahmin etmek ig¢in
ARIMA modeli gelistirmigler ve bu ¢alisma ile 61iim oranlarinin azaltilmasi konusunda politika
gelistirilmesi siirecine yardimct olunmustur.

Atalay, Tortum ve Gokdag (2012), istatistiksel caligma, 1977-2006 yillarinda
Tiirkiye’de meydana trafik kazasi verileri aylik degiskenler seklinde kullanilarak zaman serisi
analizi modellemesi olusturulup analiz edilmistir.

Trafik kazalar1 sayilarinin tahmin edilebilmesi ve ilgili zaman serisi analizi modellerinin
olusturulabilmesi i¢in bazi temel kavramlarin bilinmesi gerekmektedir. Bunlar asagida sirasi
ile bagliklar halinde verilmistir.

2.4. Zaman Serileri ve Bilesenleri

Zaman serileri, belirli bir zaman araliginda toplanan ve zamanla degisen bir dl¢iimii
ifade eden verilerdir. Zaman serileri, genellikle ayn1 araliklarla toplanir ve bu nedenle zamanin
dogrusal bir sekilde ilerledigi bir siraya sahiptirler. Zaman serileri, Holt (1957) tarafindan
tanimlanan dort ana bilesenle aciklanir. Bu bilesenler:

e Trend

e  Mevsimsel Degisimler

e Dongiisel Degisimler

e Rasgele Degisimler olarak adlandirilmaktadir.

Zaman serilerinin bilesenleri, bu verilerin analizi ve tahmininde énemli bir rol oynar.
Ornegin, trend ve mevsimsel degisim, gelecekteki verilerin tahmininde kullanilan modellerin
belirlenmesine yardimci olabilir. Dongiisel degisim ve rasgele degisim, zaman serisi verilerinin
belirsizligi ve tahmin edilebilirligi hakkinda daha fazla bilgi saglar.

2.4.1. Trend

Yule (1926) tarafindan yapilan Oneriye gore, trend zaman serilerindeki egilimleri
belirlemek icin regresyon analizi kullanilarak elde edilen egilimlerin "trend" olarak
adlandirilmasini 6nermektedir. Trend, bir zaman serisinin uzun vadeli egilimini temsil eden bir
bilesendir. Genellikle dogrusal veya dogrusal olmayan bir fonksiyon olarak modellenebilir.
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Dogrusal trend, zaman serisinin diiz bir ¢izgi boyunca yiikseldigi veya diistiigli durumlar
i¢cin kullanilirken, dogrusal olmayan trend ise, zaman serisinin diiz bir ¢izgi yerine egri bir ¢izgi
boyunca ytikseldigi veya diistiigli durumlar i¢in kullanilir. Trend, verilerin zaman i¢indeki
degisimine gore belirgin bir yiikselis veya diisiis egilimi sergiler ve zaman serisinin genel
egilimini yansitir (Yule, 1926).

Trend analizi, bir zaman serisinin ge¢mis verilerine dayanarak gelecekteki egilimleri
tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Bu analizde, trendin yani sira diger bilesenler de dikkate
alinarak modelleme yapilir. Zaman serisindeki degiskenlik trendin yani sira mevsimsellik,
dongiisel hareketler ve rastgele dalgalanmalar gibi diger bilesenlerden kaynaklanabilir. Trend
analizi, bu bilesenlerin etkisini kontrol etmek ve zaman i¢indeki egilimi daha dogru bir sekilde
belirlemek i¢in kullanilan yontemler igerir (Chatfield, 2016).

2.4.2. Mevsimsel Degisimler

Mevsim, yilin belirli bir zaman diliminde diizenli olarak tekrarlanan kosullar ve olaylar
toplulugunu ifade eder. Zaman serileri analizinde, mevsimsel degisimler, farkli mevsimlerde
gbzlemlenen belirli bir 6zelligin diizenli olarak degisimini temsil eder. Mevsimsel degisimler,
zaman serilerinin analizinde 6nemli bir bilesen olarak kabul edilir ve genellikle modelleme
gerektirir. Mevsimsel bilesen, zaman serisi verilerinde belirli bir zaman araliginda tekrar eden
diizenli bir deseni ifade eder (Shumway ve Stoffer, 2011).

Mevsimsel degisimler genellikle belirli bir periyot i¢cinde tekrar eden diizenli desenler
olarak ortaya ¢ikar. Ornegin, hava sicaklig1 verileri incelendiginde, y1l boyunca mevsimsel bir
desen oldugu goriilebilir, sicaklik yaz aylarinda yiikselirken kis aylarinda diiser. Bu mevsimsel
degisimin dogru bir sekilde modellenmesi, gelecekteki sicaklik degisimlerinin tahmin edilmesi
ve ilgili stratejilerin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir (Enders, 2015).

2.5. Zaman Serileri icin Ongorii Yontemleri

Ongorii yontemleri genellikle niteliksel teknikler ve niceliksel teknikler olarak iki ana
kategoriye ayrilir. Niteliksel yontemler, bilingli uzmanlarin subjektif tahminlerine dayali
tahmin yaklasimlarini igerir. Bu yontemler, ampirik bilgi, dogrudan anlayis ve ilgili diger
bilgiler temelinde olusturulur. Nitel 6ngorii yontemlerinde genellikle uzman goriisleri ve
fikirleri kullanilir ve istatistiksel veri analizi yapilmasi gerekli olmayabilir (Brockwell ve
Davis, 2002).

Niceliksel yontemler ise bir degiskenli ve ¢ok degiskenli yontemler olmak iizere iki ana
kategoriye ayrilir. Bu calismada temel olan bir bagimsiz degiskenli nicel Ongorii
yontemlerinden bahsedilmektedir. Bu yontemler, matematiksel modelleme teknikleri
kullanilarak olusturulur. Bu yontemler arasinda basit hareketli ortalama (Simple Moving
Average - SMA), iistel diizlestirme (Exponential Smoothing - ES), Box-Jenkins otoregresif
entegrasyon hareketli ortalama (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA), Yapay
Sinir Ag1 (Artificial Neural Network - ANN), Box-Jenkins ¢ok degiskenli modelleri, Holt-
Winters iistel diizlestirme (tekli, ciftli, ticli)) gibi yontemler yer alir. Bu yontemler, tahmin
edilmek istenen degiskenin onceki degerleri ve ilgili diger faktorlerin de dikkate alindig1 bir
matematiksel modelleme stirecini igerir (Box ve Jenkins, 1976; Brockwell ve Davis, 2002).

2.6. Zaman Serilerinde Duraganhk

Duragan bir zaman serisi, istatistiksel 6zelliklerinin zaman i¢inde degismedigi bir
stirectir. Bu 6zellikler arasinda ortalama, varyans, otokorelasyon gibi istatistiksel dlciitler yer
alir (Haavelmo, 1944). Bircok istatistiksel tahmin yontemi, zaman serisini yaklasik olarak
duragan hale getirebilecegi hipotezine dayanir ve bunun i¢in matematiksel degisiklikler veya
dontistimler uygular. Zaman serisini duraganlastirmak i¢in gerekli doniisiimlerin belirlenmesi,
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uygun bir tahmin modeli olusturmak i¢in temel bir adimdir. ARIMA modeline uyarlama
yontemi genellikle zaman serisini fark alma yoluyla duraganlastirmay1 icerir. Zaman serisi
analizinde, genellikle verilerin duragan oldugu varsayilir. Yani, istatistiksel 6zellikler zaman
icinde degismez. Bu nedenle, bir zaman serisinin duragan oldugu kabul edilirse, istatistiksel
tahmin yontemleri daha giivenilir sonuglar tiretebilir (Shin ve dig., 1992).

Duraganlik, zaman serisi analizinde temel bir kavramdir ¢linkii bir¢ok istatistiksel
model ve tahmin yontemi duragan zaman serilerine dayanir. Duraganlik, zaman serisinin
ongoriilebilirligini ve modelleme siirecinde kullanilan istatistiksel 6zelliklerin gegerliligini
saglar. Eger bir zaman serisi duragan degilse, yani istatistiksel 6zellikleri zamanla degisiyorsa,
modellemek ve tahmin yapmak daha zor hale gelir (Shin ve dig., 1992).

2.7. Duragan Olmayan (Non Stationary) Zaman Serileri

Duragan olmayan bir zaman serisi, istatistiksel 6zelliklerinin zaman i¢inde degistigi bir
seridir. Bu degisimler, serinin ortalama veya varyansinin zamanla degismesiyle ortaya ¢ikabilir.
Daha karmasik bir sekilde ifade etmek gerekirse, duragan olmayan bir zaman serisi, zamanla
trend veya mevsimsel etkilere sahip olabilir (Enders, 2015).Trend, zaman serisinin
ortalamasinin zaman icinde artan veya azalan bir sekilde degistigi durumu ifade eder. Ornegin,
ekonomik verilerde goriilen bir artig veya azalis trendi, zaman serisinin trend igerdigini gdsterir.
Trend, serinin ortalama degerini etkileyen ve zamanla degisen bir faktordiir (Brooks, 2008).

Mevsimsel etkiler ise zaman serisinin belirli bir periyotta diizenli olarak tekrarlanan
oriintiilere sahip oldugunu ifade eder. Ornegin, hava sicakligi verilerinde yillik olarak
tekrarlanan sicaklik degisimleri mevsimsel bir etki olarak kabul edilebilir. Bu tiir etkiler, serinin
ortalama degerini etkileyen ve diizenli bir sekilde tekrarlanan faktorlerdir (Hamilton, 1994).
Duragan olmayan zaman serileri, trend ve mevsimsel etkilere bagli olarak farklilik gosterebilir.
Bu etkiler, serinin istatistiksel 6zelliklerinde zaman i¢inde degisikliklere yol agar. Bu nedenle,
duragan olmayan zaman serileri analiz edilirken, trend ve mevsimsel etkilerin dikkate alinmasi
onemlidir (Hyndman ve Athanasopoulos, 2018).

2.7.1. Fark Alma Islemi Alarak Duraganlastirma

Zaman serilerinde fark alma, bir 6nceki zaman noktasindaki verinin, su anki zaman
noktasindaki veriden ¢ikarilmasi islemidir. Bu islem, zaman serisindeki trendi kaldirmak ve
zaman serisini duragan hale getirmek i¢in kullanilir. Fark alma islemi asagidaki formiille
gosterilir (Brockwell ve Davis, 2002):

Vxy = xp — x¢q (2.9)
Ikinci fark alma islemi ise:
V2xe = Vg = Vxeog = Xpoq — (Xemq — Xemp) = X — 2Xp_q + X2 (2.10)
T=234, ...
V: Diferansiyel operatorii
2.7.2. Mevsimsel Fark Alarak Duraganlastirma

Gegerli deger ile gegen yilin ayn1 donemine ait deger arasindaki farka mevsimsel fark
denir. Asagidaki gibi gosterilmektedir (Shumway ve Stoffer, 2011):

V,=1-B° (2.11)
S: Mevsim.
2.8. Dickey- Fuller Testi
Bu birim kok testi Dickey ve Fuller (1979) tarafindan bulunmus bir birim kok testidir.
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Birim kok testler icerisinde en ¢ok kullanilan birim kok testlerinden birisidir. Test, birinci
dereceden otoregresif AR (1) modeline dayanmaktadir. Modele gore, @;, otoregresyon
parametresini ve & modelin beyaz giiriiltii 6zelligini tagiyan kismini1 gosterecek sekilde model
asagidaki gibi gosterilebilmektedir (Dickey ve Fuller, 1979; Fuller, 1976):

Ve = P1YVe-1 & (2.16)
t=1,--T (2.17)

Birim kok kavrami ve testleri serinin duragan olup olmadiginin anlasilmasi igin
kullanilmaktadir. Yukarida bahsedilen AR (1) silirecinde @; 1’¢ esit olacak sekilde
degerlendirilirse asagidaki gibi test slireci devam etmektedir:

Ve =YVe-1 T & (2.18)

Bu durumda y,dan baslayacak sekilde herhangi bir y, degeri asagidaki gibi
gosterilmektedir:

t
Ve =Yo t Z & (2.19)
j=t
Serinin t zamanindaki varyansi ise agagidaki gibi olur:
t
Var(y,) = Zj=10'2 = to? (2.20)

Ornek olarak t=1 i¢in varyans Var(y;) = c?ise t=2 i¢in varyans Var(y,;) = 20?2 olur.
Bu duruma gore varyan t’ye bagimlidir. Seride bulunan varyans zaman ilerlemesi ile sonsuza
yakinlagmaktadir. Varyans her zaman degisken oldugu i¢in zaman serisi i¢in duragan olmadig:
varsayimi yapilabilmektedir.

2.9. Ljung Box Testi

Ljung-Box testi, otokorelasyon grafigine odaklanmistir. Farkli her bir gecikme i¢in
rastgeleligi test etmek yerine, belirli bir sayida gecikme sayisina odaklanarak genel rastgeleligi
test etmektedir. Eger zaman serileri normal dagilimi izliyorsa, gozlemlerinin bagimsizlig testi
parametrik bir testtir, aksi durumlarda ise parametrik olmayan testler kullanilir. Rastgeleligin
incelenmesi i¢in temel yollar vardir. Otokorelasyon grafikleri, rastgeleligi test etmek igin
gegcerli bir teknik olarak literatiirde yer alir (Brockwell ve Davis, 2002).

Uzunlugu » olan Y zaman serisi i¢in test istatistigi:

m f'z

Q=n(n+2) 2 — (2.33)
k=1""k

k: Gecikme sayisi.

m: Test edilen gecikme sayisi.

#2:  Serinin tahmini otokorelasyonu.

Modelin uygunlugu i¢in Box ve Ljung tarafindan Onerilen Box-Ljung Q testi hesaplanan
kalintilarin Q istatistigi n-p-q serbestlik derecesi ile bir dagilima sahiptir (Pindyck ve Rubinfeld,
1991).

2.9.1. Otoregresif Entegre Hareketli Ortalamalar Modeli (ARIMA)
ARMA (p,d,q) modellerinin bir zaman serisi olarak modellenebilmesi i¢in serinin

duragan olmasi gerekmektedir. Gergek hayatta karsilasilan zaman serilerinin ¢ogu duragan
degildir. Duragan olmayan zaman serilerinin varyansi ve ortalamasit zamanla degistiginden
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giivenilir sonuglar elde edilememektedir. Sonucun giivenilir olabilmesi icin serinin
duraganlasmasi gerekmektedir (Brockwell ve Davis, 2002).

Zaman serilerini duragan hale getirmek amaciyla ardisik fark alma ydntemi
kullanilmaktadir. Bu yontemin ¢ikis noktasi zaman serisinin bir trend bileseni ve bir
duragandan olustugu varsayimidir (Shumway ve Stoffer, 2011, s. 84). Gercek hayatta
karsilagilan modellerin ¢ogu trend i¢ermektedir. Bu varsayim dikkate alinarak bir zaman serisi
asagidaki gibi yazilabilir:

X¢ = U + V¢ (245)

Esitlikte p, trend bilesenidir ve u, = f + [t olarak ifade edilir. Trend bileseninin
varyans ve ortalamasi zamana bagl olarak degistigi i¢in duragan degildir. Bu durumda serinin
birinci derece farkinin alinmasi gerekmektedir. Fark alindiginda:

Ve =P1 +Vy: (2.46)

biciminde ifade edilebilir. Fark alma islemi geceklestirildikten sonra trend bileseni ortadan
kaldirilarak seri duragan hale getirilmistir. Eger trend ikinci dereceden, p, = f§ + it + f,t?
formunda ise bu durumda birinci dereceden fark alma duragan hale getirmez bu sebeple bir
kere daha farki almarak duraganlastirilir, ikinci dereceden fark serisi (V2x,) ile gosterilir.
Duragan olmayan bu tip serileri ardigik olarak fark almak sureti ile duraganlastiran modele
entegre model denir. Duragan hale gelene kadar d fark: alinan seri i¢in I(d) ile gosterilen model
olusturulur.

ARMA (p,q) modeline entegre model eklenerek duragan olmayan zaman serilerinin
duraganlastirilarak zaman serisi modeli haline getirilmesi hedeflenir. Duraganlasan zaman
serisinde ARIMA (p,d,q) modeli elde edilmektedir. Bir zaman serisi x; i¢in uyarlanan d’inci
dereceden fark serisi V%x, bir ARMA (p,q) modeliyse, buna ARIMA (p,d,q) modeli adi
verilmektedir (Box ve Jenkins, 1976).

3. Materyal ve Yontem

Bu boliimde arastirmanin yontemi, modeli, evreni, érneklemi, veri toplama araglar1 ve
verilerin analizine iligkin yontem ve teknikler aciklanmistir. Ayn1 zamanda olusturulan zaman
serisi analizi modelinin kriterleri ile ilgili bilgi verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada Bat1 Karadeniz Bolgesi Jandarma sorumluluk sahasinda meydana gelen
trafik kaza sayilarinin nicel arastirma yontemlerinden olan zaman serisi analizi yontemi ile
tahmin edilmesi hedeflenmistir. Bu amacgla zaman serisi tekniklerinden olan Otoregresif
Entegre Hareketli Ortalamalar (ARIMA) yontemi ile uygun model tasarlanmis ve belirli bir
zaman aralif1 icin meydana gelmesi muhtemel trafik kaza sayisinin tahmin edilmesi
hedeflenmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Bu calismanin evreni, Bati Karadeniz Bolgesi'nde yer alan ve Jandarma sorumluluk
sahasinda bulunan Bartin, Bolu, Diizce, Karabiik, Kastamonu, Sinop ve Zonguldak illerinde
meydana gelen trafik kazalaridir. Bu iller, aragtirmanin kapsami dahilinde yer almakta ve bu
bolgelerde meydana gelen trafik kazalarnin tiimii arastirmanin evrenini olusturmaktadir.
Calismanin 6rneklemi ise, Nisan 2019'dan Aralik 2023'e kadar olan donemde Bat1 Karadeniz
Bolgesi'ndeki Jandarma sorumluluk sahasinda meydana gelen trafik kazasi sayilaridir. Bu
zaman diliminde meydana gelen yaralanmali trafik kazalari, Jandarma Genel Komutanligi'nin
resmi web sitesinde yer alan istatistiksel verilerden elde edilmistir. Orneklem seciminde, bu
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donemdeki verilerin tamami dikkate alinarak tam sayim yontemi kullanilmistir, bu da
orneklemin evreni tamamen temsil ettigini gostermektedir.

3.3. Verilerin Analizi

Elde edilen verilere zaman serisi analizi modelleri uygulanarak tahmin edilebilmesi i¢in
oncelikli olarak duragan olup olmadigmin tespiti gerekmektedir. Bu sebeple Minitab 21
istatistik yazilimi ile trend analizi yapilarak Dickey ve Fuller (1981) tespit ettigi kriterler
cercevesinde EViews istatistik yazilimi ile duraganlik analizi yapilmistir. Serinin
duraganliginin tespiti sonrasi seride mevsimselligin tespiti i¢cin Minitab 21 ve R Studio
istatistiksel yazilimlar1 kullanilarak otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF)
korelogramlar1 ¢izdirilmis ve (Box ve Jenkins (1976)’in belirlemis oldugu korelogramin
incelenmesinde belirtilen kriterler cercevesinde mevsimsellik analizi yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda tahmin igin gerekli olan uygun Otoregresif Entegre
Hareketli Ortalamalar (ARIMA) modelinin Box ve Jenkins metoduyla tespit edilmesi ve uygun
modelin Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri (AICc) ve Schwarz
Bayesian Bilgi Kriterleri ¢er¢evesinde degerlendirilmesi i¢in ARIMA (p,d,q) (P,D,Q) p max=1,
d=1, g max=1, P max=1, D=1, Q max=1 igin olusturulabilecek zaman serilerinde toplam 64
farkli ARIMA kombinasyonu denenmistir.

Denenen ARIMA model kombinasyonlar1 igerisinden AIC, BIC ve AICc degerlerinde
en diisiik degerleri bulunan 9 ARIMA kombinasyonu c¢alisma igerisine dahil edilerek analizi
yapilmistir. Yapilan testler ve analizler sonucunda tespit edilen ARIMA modelinin tahminleri
Minitab 21 ve R Studio istatistiksel yazilimlarn ile yapilmis, iki istatistiksel programin
tahminleri arasinda farklar ¢alisma icerisinde irdelenmistir.

3.4. Calismanin Kisitlari

Bu ¢aligmanin bazi kisitlart bulunmaktadir. Oncelikle, yalnizca Bati Karadeniz Bolgesi
Jandarma sorumluluk sahasinda meydana gelen trafik kazalari incelendigi i¢in, elde edilen
sonuglarin genellestirilebilirligi sinirlidir. Diger bolgelerdeki trafik kazalarinin dinamikleri ve
sebepleri farklilik gosterebilir. Ayrica, kullanilan zaman serisi analizi yontemleri, ge¢mis
verilerin siirekli olarak giincellenmesi ve analiz edilmesine dayanmakta olup, gelecekteki
tahminlerin dogrulugu, bu verilerin kalitesine baglidir.

Verilerin toplanmasinda herhangi bir eksiklik veya hata, tahmin sonuglarini olumsuz
etkileyebilir. Bunun yanm sira, calismada yontem-dogrulama eksiklikleri, pandemi-kirilma
etkisi, uzamsal heterojenlik ve tekrarlanabilirlik gibi kritik kisitlar agikca belirtilmemistir.
Gelecekteki arastirmalarda bu unsurlarin dikkate alinmasi, bulgularin giivenilirligini ve
uygulanabilirligini artiracaktir. Bu nedenle, oOnerilen alanlarda yapilacak daha kapsamli
caligmalar, trafik kazalarinin dinamiklerini daha iyi anlamamaiza katki saglayacaktir.

Son olarak, ARIMA modelinin siirlamalar1 da g6z 6niinde bulundurulmalidir; bu
model, mevsimsellik ve digsal faktorlerin etkilerini yeterince yansitamayabilir. Bu nedenlerle,
trafik kazalarmin daha kapsamli bir sekilde incelenmesi ve farkli analiz yontemlerinin
kullanilmasi, gelecekteki arastirmalar i¢in Onerilmektedir.

4. Bulgular
4.1. Tigili Zaman Serisinin Tanmimlayici Istatistikleri

Bu boliimde, ilgili zaman serisi modelleri olusturularak en uygun olan model tespit
edilmistir. Modelin tanimlanmasi, modelin tahmini, model uygunlugunun teshisi yapilmis ve
son asamada tahminler gerceklestirilmistir. Kullanilan veriler Bat1 Karadeniz Bolgesinde Nisan
2019°dan Aralik 2023’e kadar Bati Karadeniz Bolgesinde Jandarma sorumluluk sahasinda
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meydana gelen trafik kazasi sayilarini icermektedir. Tahmin asamasinda ise 2024 yilina ait
muhtemel kaza sayilar1 tahmin edilmistir. Analiz icin Minitab 21 istatistik yazilimi kullanilmig
ve her veri kiimesine zaman serisi analizi modelleri uygulanmistir. Bat1 Karadeniz Bolgesinde
2019-2023 donemi i¢in meydana gelen trafik kazalar1 veri setinin tanimlayici istatistikleri,
Tablo 1'de ifade edilmistir.

Tablo 1. Kaza Verilerinin Aciklayici Genel Istatistikleri

Yaralanma Sayis1

n 57
Ortalama 3.11
Standart Hata 0.33
Standart Sapma 2.53
En Kii¢iik Deger 0
Ortalama 3
En Biiyiik Deger 10
Aralik 10
Carpikhk 0.97
Basikhik 0.60

Tablo 1, ilgili tahmin modellemesi olusturulacak zaman serisi analizi verilerine ait genel
istatistikleri gostermektedir. Bu tablo da kazalarin ayrintilarina ait dagilimlar ve istatistiki
veriler yer almaktadir.

4.2. Bati Karadeniz Bolgesi Jandarma Sorumluluk Sahasinda Nisan 2019 ile
Aralik 2023 Arasinda Meydana Gelen Trafik Kaza Sayilarinin Analizi

4.2.1. Modelin Tanimlanmasi

Ilgili tarih araliginda meydana gelen trafik kaza sayilarinin zaman serisi grafigi Sekil
1’de verilmistir. Sekilde belirtilen zaman serisi grafiginin model se¢imini tanimlamak ve tespit
edilen modele istinaden tahmin yapmak amaci ile 6ncelikli olarak duraganliginin tespit edilmesi
gerekmektedir.

Trafik Kazalarinin Trend Analizi
225

® » Gergek Trafik Kazalan
— Trend Cizgisi

200

175¢

150

Trafik Kazasi Sayisi
o
()]

1] 10 20 30 40 50
Aylar (Nisan 2019'dan itibaren)

Sekil 1. Meydana Gelen Trafik Kazalarin1 Gdsterir Zaman Serisi Grafigi

Grafik, trafik kazalarmin zaman i¢indeki trend analizini gostermektedir. Kirmiz1 ¢izgi,
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trend ¢izgisini temsil ederken, mavi noktalar her bir ay i¢in gerceklesen trafik kaza sayilarini
gostermektedir. Yapilan analize gore, trafik kaza sayisinda genel bir '"Azalan Trend"
gozlemlenmektedir (Egim: -0.39). Bu, gozlemlenen donem boyunca her gecen ay trafik
kazalarinin sayisinin ortalama olarak azaldigin1 gostermektedir.

4.2.2. Duraganhgin Tespit Edilmesi

Ilgili seride duraganlik olup-olmadigini tespit edilebilmek igin EViews programinda
ilgili arayiiz kullanilarak Gii¢lendirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi uygulanmistir. Test
istatistigi Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Giiglendirilmis Dickey-Fuller Testi

t-istatistigi Gecikme p-degeri
Degeri
ADF Test -4.53 7 0.000176
Istatistigi
Kritik Degerler %1 Seviyesinde -3.57
%S5 Seviyesinde -2.92
%10 Seviyesinde -2.60

Dickey ve Fuller (1981), calismalarinda belirlenmis kriterler ¢ergcevesinde ilgili seride
yapilan birim kok testleri sonucunda Tablo 2’ de ifade edilen Giiglendirilmis Dickey-Fuller test
istatistikleri incelendiginde; serinin t degerinin kritik degerlerden kiicik ve p degerinin
(Alpha=0.01) den kiigiik oldugu goriilmektedir. Birim kok olmadigindan seri duragandir. Bu
analiz sonucunda hem Gii¢lendirilmis Dickey-Fuller testine gore ilgili zaman serisinin anlamli
bir trende sahip olmadigi ve zamanla sabit bir ortalamaya ve varyansa sahip oldugunu
gostermektedir.

4.2.3. Mevsimselligin Tespit Edilmesi

Daha kesin bir mevsimsellik tespiti i¢in, mevsimsel alt seri grafigi kullanilmistir. Ilgili
tarth araliginda meydana gelen trafik kazalarinin mevsimsel alt seri grafigi Sekil 2' de
gosterilmistir. Farkli mevsimler arasindaki degisiklikler, mevsimsel deseni gostermektedir.

Trafik Kazalarinin Mevsimsel Bileseni

\ \ \ \ \
sof || N\ N\ (\

\ \ \ \
aol |\ -\ -\ |

Mevsimsel Etki

=20}

40

2020 2021 2022 20‘23
Tarih

Sekil 2. Aylik Verileri Gosterir Mevsimsel Alt Seri Grafigi
4.2.4. Serinin Farkinin Alinmasi

Uygun model se¢iminin yapilabilmesi i¢in Tablo 1 ve Tablo 2’ de belirtilen test istatistikleri
analiz edildiginde; ilgili zaman serisinin trend egilimi dogrusuna sahip olmadigi ve duragan oldugu
tespit edilmistir. Bu sebeple 2019-2023 yillar1 arasinda aylik meydana gelen trafik kazasi sayilar
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serisinin farkinm alinmasina gerek yoktur. Ilgili zaman serisinin zaman serisi grafigi Sekil 3* deki

gibidir.
Trafik Kazalar Zaman Serisi Grafigi
225¢ Alumld we Yaralanmal Trafik Kaza Sayis
200 [ ﬂ
|
A
175} |ll, ,I" J H
N
2 150 f III'|||IIII III | 1|
2 II IL /\ , \
i \ A
5125 I| \.\ f Ny | - IA-, /; \
= \ | A \ o\
x | \ f \ J \I ! ﬁ/\ I.l’ \ A
E 100} ] \ — \ [ U\ N
/ f \ {f \ /\‘ \\‘ / —
75 | . || |I|II I|l ‘ll'. I.'I
\ \ / "K//
50 \ J \_ \/\/
”
2020 2021 2022 2023
Tarih

Sekil 3. (2019-2023) Arasinda Aylik Kaza Sayilar1 Serisinin Zaman Serisi Grafigi

4.2.5. Model Secimi

flgili zaman serisinin duraganligmin analizinden sonra uygulanabilecek modellere ait
bilgi kriter degerleri hesaplanmistir. Anlamlilik diizeyi en yiliksek dokuz adet model
belirlenerek diger modeller degerlendirmeye alinmamistir. Tespit edilen modeller; Akaike Bilgi
Kriteri (AIC), Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri (AICc) ve Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) degerleri
tizerinden degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye istinaden en uygun model AIC degeri en
diisik olan ARIMA (1,0,1)(1,1,1) 12 modeli ile saptanmis ve ilgili tahmin verileri
olusturulmustur. AIC, modelin uyumunu ve karmasikligini belirtmektedir. Kiigiik AIC

degerleri, daha iyi bir model olustugu anlamina gelir.

4.2.6. Tahminlerin Yapilmasi

Ki-Kare degerleri belirli gecikme degerlerine gore hesaplanmigtir. Bu degerler,
artiklarin oto-korelasyon igerip icermedigini 6lgen istatistiksel verilerdir. Genellikle, yiiksek ki-

kare degeri degiskenler arasinda daha yiiksek oto-korelasyon oldugunu gosterir, bu da modelin
verlyi tam olarak modelleyemedigini gostermektedir. Serbestlik derecesi gecikmelere bagli

olarak degisir ve her bir test i¢in serbestlik derecesini belirler.

P degeri her bir ki-kare degerinin anlamliligin test etmektedir. Genellikle, p-degeri
0.05'ten biiytikse, hipotez testindeki hipotez reddedilmemektedir ve kalintilarin beyaz giirtiltii
oldugu sonucuna varilmaktadir ve oto korelasyonun olmadigi kabul edilmektedir.

Yapilan tahminler Sekil 4 (Minitab Programi ile)’ de gliven araliklar1 ile gosterilmistir.
Sekil 4 i¢in mavi cizgiler trafik kaza verilerini, kirmiz1 ¢izgiler giiven araligini, yesil ¢izgi ise
kaza tahminlerini ifade etmektedir.
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Trafik Kaza Sayisi Tahmin Grafigi
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Sekil 4. Minitab Uygulamasi ile Hazirlanan Tahmin Grafigi

Sekil 4’de trafik kazalarinin sabit katsay1 dahil edilmeden yapilan tahmin degerlerini
(%95 giiven araliginda) ifade etmektedir. Sekil 4 incelendiginde gergek degerlerin Aralik 2023
yilinda bitmis oldugu goriilmektedir. Aralik 2023 yilindan itibaren olusturulan ve yesil tablo
cizgileri ile gosterilen alan giiven araliklari igerisinde analiz edildiginde, tahmin edilen
donemde kaza vakalarinin mevsimsel dalgalanma ile 6niimiizdeki donemde azalma egiliminde
olacagr gorilmektedir. Tablo 3’de Minitab programi aracilifiyla yapilmis %95 giiven
araliginda 2024 yilina ait tahmin degerleri yer almaktadir.

Tablo 3. Minitab Programi ile Yapilan Tahmin Degerleri

2024 Tahmin Degeri En Diisiik En Yiiksek

Ocak 57 15 100
Subat 54 11 98

Mart 55 10 99

Nisan 61 16 106
Mayis 88 43 133
Haziran 110 64 155
Temmuz 139 93 184
Agustos 145 99 191
Eyliil 110 64 156
Ekim 116 70 162
Kasim 97 51 143
Aralik 85 39 130

5. Sonuc ve Degerlendirme

Bu ¢alisma kapsaminda, Nisan 2019°dan Aralik 2023’e kadar meydana gelen trafik kaza
sayilar1 dikkate alinarak gelecege doniik trafik kaza sayilarinin tahminin yapilmasi
hedeflenmistir. Veriler lizerinde zaman serisinin tanimlanmasi ve ilgili modellerin uygulanmasi
amaci ile Box-Jenkins metodolojisi kullanilmistir. Bu metodoloji {ic basamakli iteratif
dongiiden olusur, Bunlar; Model tanimlama, model tahmini ve model yeterliliginde teshisin
ardindan tahlillerin kontroliidiir. Verilerin tanimlamasi adiminda, tim veri setinin azalma
egilimi ve mevsimsel desen olusturdugu gozlenmistir. Mevsimsellik, mevsimsellige ait alt seri
grafiklerinden tespit edilmistir. Dickey-Fuller testinin sonuglar1 veri setinin duragan oldugunu
gostermektedir.
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Gergeklestirilen analizler sonucunda 2024 yilina ait Bat1 Karadeniz bolgesi Jandarma
sorumluluk sahasinda meydana gelebilecek trafik kazasi sayilarimin tahminleri Minitab 21
istatistiksel yazilimi aracilifiyla yapilmistir. Yillik bazda trafik kaza sayisi tahminleri
incelendiginde, 2023 yilina kiyasla 2024 yilinda trafik kaza sayisinin %3,13 artacagi, 2022
yilinin tamami ve 2023 yilinin ilk ¢eyregini kapsayan 15 aylik periyot ile tahmin edilen ayn1
doneme karsilik gelen 2024 yilinin ilk ¢eyregi karsilastirildiginda ise trafik kaza sayisinin %
3,44 artacag1 ongoriilmektedir. Elde edilen sonuglar, bolgedeki trafik kazasi sayilarinin belirli
bir trend ve mevsimsellik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Calismanin bulgular1 hem ulusal hem de uluslararasi literatiirdeki benzer arastirmalarla
paralellik gostermektedir. Ornegin, Erdogan vd., (2008) tarafindan Tiirkiye genelinde yapilan
calismada da ARIMA modelinin trafik kazalarini tahmin etmede etkili oldugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde, Kumar ve Toshniwal (2016)'in Hindistan'da yaptig1 arastirma sonuglar1 da
ARIMA modelinin bagarisini desteklemektedir.

Ancak, bu calisma birka¢ onemli unsur acisindan literatiirdeki benzer calismalardan
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar agagida sirasi ile ifade edilmistir:

1. Spesifik olarak Bati Karadeniz Bolgesi'ne odaklanarak, bolgesel dinamikler ve
farkliliklar ortaya koyulmustur. Bu, ulusal trafik kazasi sayilari literatiiriinde
genellikle ihmal edilen bir yaklagimdir.

2. Ogzellikle Jandarma sorumluluk sahasindaki trafik kazalarina odaklanarak, bu
calisma kirsal ve sehirlerarasi bolgelerdeki trafik giivenligi konusunda &nemli
bilgiler sunmaktadir. Bu durum sehir i¢i trafik kazasi sayilarina farkli bir perspektif
sunmaktadir.

3. Calismada kullanilan veri seti, kayitli uzun bir déonemi kapsamaktadir. Bu durum,
bir¢ok benzer calismadan daha uzun bir zaman dilimini icermektedir. Bu uzun
donemli veri seti dolayisiyla daha gecerli, giivenilir ve kapsamli sonuglar
sunmaktadir.

4. Calismada, mevsimsellik faktorii detayli bir sekilde incelenmis, Bati Karadeniz
Bolgesi'ndeki trafik kazalar1 sayisinin mevsimsel dinamikleri ortaya koyulmustur.
Bu durumun, bolgeye 6zgii trafik giivenligi stratejilerinin gelistirilmesine 6nemli
katkilar saglayacag diistiniilmektedir.

Calismanin bulgular literatiirdeki benzer calismalar ile karsilastirildiginda bir kisim
sonuglar elde edilmektedir. Bu sonuglar asagidaki paragraflarda sirasi ile ifade edilmistir:
Mevsimsellik faktorii, ¢alismada 6nemli bir bulgu olarak one ¢ikmistir. Bu sonug, Karaa vd.,
(2018)" nin Tunus'ta yaptig1 ¢alismanin bulgulariyla ortiismektedir. Her iki ¢aligmada da
mevsimsel faktorlerin trafik kazalari iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu gdzlemlenmistir. Bu
durum, trafik kazalarinin 6nlenmesinde mevsimsel dinamiklerin dikkate alinmas1 gerektigini
gostermektedir.

Diger yandan, ¢alisma ARIMA modelinin etkinligini gosterse de Xie vd., (2007)' nin
Cin'de yaptig1 ¢alismada oldugu gibi, farkli zaman serisi modellerinin de kullanilmasi ve
sonuglarin  karsilastirilmas1 gelecekteki arastirmalar i¢in Onemli bir adim olacag
diistiniilmektedir. Ayrica, Yu vd., (2015)' nin Hong Kong'da yaptig1 calismada vurgulandigi
gibi, trafik kaza sayilarmi etkileyen diger faktorlerin de modele dahil edilmesi, analizin
kapsamin1 genisletecektir.

Calismanin sonuglari, trafik kazalarinin 6nlenmesi ve yol giivenliginin artirilmasi i¢in
kanita dayal1 politika yapiminin énemini vurgulamaktadir. Bu baglamda, Kaygisiz vd., (2017)'
nin Tirkiye genelinde yaptig1 ¢alismada onerildigi gibi, bilimsel verilerin politika olusturma
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stireclerinde aktif olarak kullanilmasi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak, bu c¢alismanin Bati Karadeniz Bolgesi'ndeki trafik kazalarinin
dinamiklerini anlamada 6nemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir. Bolgesel odagi, uzun
vadeli veri analizi ve Jandarma sorumluluk sahasina 6zel yaklasimiyla literatiire 6zgiin katkilar
saglayacagi tahmin edilmektedir.

Calismada aylik veri sayisiin ve incelenen bolge biiyiikliigiiniin artirilmasi sonuglarin
giivenirligi agisindan daha dogru olacaktir. Bu nedenle gelecekte yapilacak benzer ¢alismalarda
daha geriye doniik veri ve daha biiyiik bir bolge ile model ve tahminler tekrarlanabilir. Ayrica
Calismada kullanilan tahmin yontemleri asayis suclari veya idari suclarda da zaman serisi
analizi ile tahmin modelleri kullanilabilir.
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