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OZET

TRAFIiK KAZALARI VE EKONOMIK BUYUME ILISKiSININ
YUMUSAK GECISLI PANEL REGRESYON
YONTEMIYLE INCELENMESI

Arda YILDIRIM

Dogrusal regresyon modelleri, iktisat alan1 basta olmak tizere pek ¢ok alandaki bir
takim olaylar veya durumlar arasindaki karmasik iligkileri agiklamada yetersiz
kalmaktadir. Dogrusal olmayan regresyon modelleri ise, dogrusal regresyon modellerini
de kapsadigindan bu karmasik iliskileri agiklamada daha kapsayici ve giivenilirlerdir. Bu
kapsamda, c¢alismada dogrusal olmayan panel regresyon modelleri incelenmis ve
dogrusal olmayan panel regresyon modellerinden biri olan yumusak gecisli panel
regresyon (YGPR) yontemi kullanilarak, OECD iilkelerinde 1996-2017 yillar1 arasinda
meydana gelen trafik kazalar1 ve ekonomik biliylime arasindaki iliskide kisi basina diisen

GSYIH diizeyinin rolii {izerine bir uygulama yapilmustir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda; kisi basmna diisen GSYIH diizeyine ait esik
parametresi 10,919, yani 55.21555 $ olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla bu esik
seviyesinin altinda trafik kazalar1 artmakta iken, bu esik seviyesinin iizerinde olmasi
durumunda trafik kazalar1 azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Olmayan Panel Regresyon, Yumusak Gegisli Panel
Regresyon, Trafik, Trafik Kazalari, Ekonomik Biiyiime.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIiP BETWEEN
TRAFFIC ACCIDENTS AND ECONOMIC GROWTH
BY SMOOTH TRANSITION PANEL REGRESSION METHOD

Arda YILDIRIM

Linear regression models are inadequate to explain the complex relationships
between a number of events or situations in many fields, especially in the field of
economics. On the other hand nonlinear regression models, are more inclusive and
reliable in explaining these complex relationships since they also include linear regression
models. In this context, the role of GDP per capita in the relationship between traffic
accidents and economic growth in OECD countries between 1996-2017 using the smooth
transtion panel regression models which is one of the nonlinear panel regression models,

examined and an application was made about this subject.

According to the results obtained; The threshold parameter for the GDP level was
calculated as 10,919 (55.215,55 $). Therefore, while traffic accidents increase below this

threshold level, traffic accidents decrease if they are above the threshold level.

Key Words: Non-Linear Panel Regression, Smooth Transition Panel Regression, Traffic,

Traffic Accidents, Economic Growth.
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GIRIS

Iktisat teorisinde, iktisadi olaylar veya durumlar arasindaki iliskilerin gecerliligi
konusunda yapilan uygulamali c¢alismalar iliskilerin dogrusal oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Bu durum iktisadi degiskenlerin arttig1 ve azaldigi donemlerde, iktisadi
olaylar iizerindeki mutlak etkisinin ayni oldugunu sdylemektedir. Diger bir ifadeyle
iligkilerin simetrik oldugu yani dogrusal oldugu kabul edilmektedir. Ancak iktisat
teorisinde, iktisadi iliskilerin dogrusal oldugu varsayilsa da iligkilerin dogrusal olmadigi
durumlarda bulunmaktadir. Bunun en temel nedeni, iktisadi degiskenlerin, veri tiretme
siireclerinde dogrusalliktan sapmalarma neden olabilecek faktorlerin varhigidir. Ornegin;
yapilan politika degisiklikleri, piyasalarda homojen olmayan oyuncularin varligi,
piyasalara yapilan miidahaleler, olusan ekonomik krizler ve ekonomik ortamin yeniden
yapilanmasi ic¢in gerceklestirilen kurumsal degisiklikler vb. sayilabilmektedir. Bu tiir
durumlar iktisadi degiskenlerin davranislarini etkilemekte ve aralarmdaki iliski dogrusal
olmayan karakter tasiyabilmektedir. Dogrusal olmayan karakterli yapilar asimetriktir ve
dogrusal modeller ile yakalanamamaktadir. Bu nedenle analizlerde dogrusal olmayan
modeller tercih edilmektedir. Dogrusal olmayan bir modelde iktisadi iliskilerin birbirine
tepkisi asimetrik oldugundan, iktisadi degiskenlerin arttig1 donemdeki etkisi ile azaldigi
donemdeki etkisi, ayn1 degildir. Sonug olarak, iktisadi degiskenler arasindaki iligkileri ve
bu iliskilerdeki degisimleri saglikli bir sekilde incelemek, 6lgmek ve analiz etmek igin
dogrusal bir yap1 yeterli olmamaktadir. Dolayisiyla, iktisadi degiskenlerin zamana bagl

degisimleri ve karsilikli etkilesimleri incelenirken dogrusal olmayan modellerin

kullanilmas1 gerekmektedir (Yilanci, 2012; Aydmn, 2017).

OECD iilkelerinde 1996-2017 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalarmin
ekonomik biiylime ile iligkisinin incelendigi bu ¢aligmanin birinci boliimiinde, dogrusal
olmayan panel regresyon modellerine deginilmistir. Bu baglamda, dogrusal olmayan
panel regresyon modelleri kavramsal olarak agiklanmis ve dogrusal olmayan panel
regresyon modellerinden olan ve rejim degistirme modelleri olarak bilinen Esikli Panel
Regresyon (EPR) modelleri, Esikli Dinamik Panel Regresyon (EDPR) modelleri ve
Yumusak Gegisli Panel Regresyon (YGPR) modellerinin kavramsal ve kuramsal
cergevesine yer verilmistir. Boliim altinda modellerin yapisi detayli olarak agiklanmis ve

bu modellerin tahmin agamalar1 hakkinda detayli bilgiler verilmistir.



Calismanin ikinci bolimiinde; oOncelikle trafik kazalari, trafik kazalarinin
nedenleri ve trafik kazalaria neden olan faktorler agiklanmistir. Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitiinden elde edinilen trafik kazalarma ait istatistikler dogrultusunda
konunun 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Sonra, ekonomik biiylime kavrami agiklanmis ve
ekonomik biiylimenin gostergelerinden bahsedilmistir. Daha sonra trafik kazalar1 ve
ekonomik biliylime arasindaki iligki aciklanmigtir. Boliimiin sonunda konuyla ilgili

yapilan literatiir caligmalarina yer verilmistir.

Calismanin {igtincti boliimiinde ise; 1996-2017 yillari arasinda OECD {ilkelerinde
meydana gelen trafik kazalarmin ekonomik biiyiime ile olan iligskisi yumusak gecisli
panel regresyon (YGPR) yontemiyle analiz edilmis ve analiz sonuglar1 ortaya konmustur.
Sonuglar dogrultusunda, trafik olgusuna dikkat cekmek ve ileride yapilacak caligmalara

151k tutmak amaciyla onerilerde bulunulmustur.



BIRINCI BOLUM
DOGRUSAL OLMAYAN PANEL REGRESYON MODELLERI
Bu bolim altinda ilk adimda, dogrusallik ve dogrusal disilik kavramlar
tamimlanacaktir. Ikinci adimda ise, dogrusal olmayan panel regresyon modellerinden ilki
olan ve Hansen (1999) tarafindan gelistirilen Esikli Panel Regresyon (EPR) Modelinin,
Kremer vd. (2013) tarafindan gelistirilen Esikli Dinamik Panel Regresyon (EDPR)
Modelinin ve Gonzalez vd. (2005) tarafindan gelistirilen Yumusak Gegisli Panel

Regresyon (YGPR) Modelinin kavramsal ve kuramsal ¢ercevesi agiklanacaktir.
1. DOGRUSALLIK VE DOGRUSAL DISILIK KAVRAMLARI

Dogrusallik kavrami diiz, egri olmayan kavramindan tiiretilmistir ve
degiskenlerde dogrusallik ve parametrelerde dogrusallik olarak ikiye ayrilmaktadir.
Degiskenlerde dogrusallik; Y’nin kosullu beklenen degerinin X’in dogrusal fonksiyonu
olmas1 seklinde ifade edilirken, parametrelerde dogrusallik; Y’nin kosullu beklenen

degerinin B Katsayilarmin dogrusal fonksiyonu olmasi seklinde ifade edilmektedir

(Biilbiil, 2018).

Asagida yer alan (1.1), (1.2) ve (1.3) numarali denklemlerde Y ve X arasindaki
iligkiler verilmistir. Bu denklemlerde, Y bagimli degiskeni, X bagimsiz degiskeni, €; ;

hata terimini, 8, ve B, parametreleri géstermektedir:

E(Y/ Xi,t) = Bo + B1Xit + €ir (1.1
E(Y/ Xie) = Bo + BuXDe + €10 (1.2)
E(Y/ Xie) = Bo + BiXic + i (1.3)

Denklem (1.1), Y ve X arasinda dogrusal bir iliskiyi agiklamaktadir. Burada,
denklem (1.1) diiz bir regresyon dogrusudur ve bagimsiz degisken X’te meydana gelen
bir birimlik degisme, bagimli degigsken Y iizerinde her zaman ayni etkiyi gosterecektir.
Diger bir ifade ile denklem (1.1)’deki degisken ve parametre katsayilar1 dogrusal

oldugundan, model dogrusal regresyon teknikleri kullanilarak analiz edilebilmektedir.



Denklem (1.2), Y ve X arasinda degiskenlerde dogrusal olmayan bir iliskiyi
agiklamaktadir ve X degiskeni, modelde X3 olarak yer almaktadir. Burada X3 degiskeni
tizerinde yapilan logaritmik doniisiim islemi sonucu, model dogrusal bir yapiya

indirgenmekte ve dogrusal regresyon teknikleri kullanilarak analiz edilebilmektedir.

Denklem (1.3) ise, Y ve X arasinda parametrelerde dogrusal olmayan bir iligkiyi
aciklamaktadir ve £ parametresi, modelde B3 olarak yer almaktadir. Burada B3
parametresi iizerinde yapilan donlisim islemleri modeli dogrusal bir yapiya
indirgeyemediginden dolayi, modelin dogrusal olmayan regresyon model teknikleri

kullanilarak analiz edilmesi gerekmektedir.

Yukarida goriildigl iizere degiskenler agisindan dogrusal olmayan modeller
dogrusal regresyon model yaklasimlariyla tahmin edilebilirken, parametreler agisindan
dogrusal olmayan modeller ise dogrusal olmayan regresyon model yaklagimlari

kullanilarak tahmin edilebilmektedir (Biilbiil, 2018).

Dogrusal olmayan regresyon modelleri, ger¢ekte dogrusal ve gergekte dogrusal
olmayan regresyon modelleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ters, iistel veya logaritmik
doniisiim gibi doniisiim islemleri yapildiktan sonra model dogrusal forma gegiyorsa, bu
model ger¢ekte dogrusal model olarak tanimlanmaktadir. Ancak yapilan tiim doniistim
islemlerine ragmen modelin yapisi dogrusal olmayan siirecte devam ediyorsa, bu model

gercekte dogrusal olmayan model olarak tanimlanmaktadir (Sahin, 2018).

Panel regresyon modellerinin dogrusal olmayan regresyon formlarina gegirilmesi
ise zor bir durumdur. Dogrusal olmayan modelleri uydurmak i¢in genellikle
dogrusallagtirilmig regresyon ile yakin sonuglar elde edilmeye caligilmaktadir. Bu
yaklagim, kiimelenmis veriler i¢in gegerli olacagindan, bilinen panel veri yontemleri ile
calismamaktadir. Diger bir ifade ile, dogrusal siireglere uygunluk gostermeyen iliskilerin,
dogrusal siirece uygunluk gosterdigini varsayarak dogrusal regresyon ve dogrusal panel
regresyon yaklasimlari ile modellemek dogrusal regresyon ve dogrusal panel regresyon
modellerinin giicinii azaltmakta ve bunun yani sira sistematik hata, model belirleme
hatas1 ve parametre yanlhilig1 gibi sorunlara yol acabilmektedir. Bu durumda dogrusal
panel regresyon modellerini de kapsayan, dogrusal olmayan panel regresyon modellerinin
kullanilmas1 gerekmektedir (Greene, 2012; Yilanci 2012; Sahin, 2018).



Panel regresyon modellerinde en yaygin sorunlardan birisi de heterojenite
sorunudur. Heterojenlik, drneklemde yer alan verilerin sahip olduklar1 6zelliklere gore
ortaya c¢ikan, Ornekleme dagilimina bagli olarak modelin katsayilarmin ve
parametrelerinin (kesme ve/veya egim) her bir birim igin veya her bir zaman dénemi igin
veya hem her bir birim i¢in hem de her bir zaman dénemi igin farklilik gdstermesi olarak
tanimlanabilir. Heterojenite, bir panel veri setinde yer alan her birimin farkli olmas1 ve
yapisal iligkilerin bu birimler arasi farklilik gostermesi olarak tanimlanabilir (Tiiziintiirk,

2007; Wang Q., 2015).

Panel regresyon modellerinde karsilagilan verilerdeki heterojenligin, sabit veya
rastgele bireysel etkiler ve zaman etkileri ile tamamen yakalanabilecegi varsayilmaktadir.
Boylece gozlemlenen agiklayici degiskenlerin katsayilari tim gozlemler i¢in ayni
olmaktadir. Diger bir ifade ile, panel regresyon modellerinde, bir 6rnekteki tiim
gbzlemlerin regresyon fonksiyonlar1 aynidir. Bu durum panel verilerinde standart bir
varsayimdir ve havuzlanabilirlik varsayimi olarak adlandirilan bu varsayim, bazi
durumlarda ihlal edilebilmektedir. Hansen (1999) bu sorun i¢in bireysel gozlemlerin
gozlemlenebilir bir degiskene gore siniflara ayrildigir bir alternatif onermistir. Eger
regresyon fonksiyonlar1 bir smiftaki tiim gézlemler i¢in ayniysa ve bu tiim smiflar i¢in
gegerliyse, bu varsayim Hansen’in Esikli Panel Regresyon (EPR) Modeli olarak
tanimlanmaktadir (Gonzalez, Terédsvirta, & Dijk, 2005).

2. ESIKLI PANEL REGRESYON (EPR) MODELLERI

Literatiirde, regresyon katsayilarmin zaman i¢inde ve Yyatay kesit birimleri
arasinda de@ismesine izin veren cesitli panel veri modelleri gelistirilmistir”. Bu
modellerden birisi de Hansen (1999) tarafindan gelistirilen parametre heterojenliginin
0zel bir 6rnegi olan Esikli Panel Regresyon (EPR) Modelidir. EPR modelinde gézlemleri
gruplandirmak i¢in kullanilan esik degiskeninin zamanla degismesi durumunda bireylerin
tiim zaman dilimleri i¢in ayn1 kiimede kalmalarinin kisitlanmamasi1 bu modeli cazip hale

getiren bir 6zelliktir (Hansen, 1999; Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).

* Bkn. (Hsiao, 2003; Pesaran, 2015)



2.1. EPR Modeli

Dogrusal olmayan panel regresyon modellerinden olan ve sabit bireysel etkilere
izin veren EPR modellerinde gozlemlenebilir bir degiskenin degerine bagh olarak,
regresyon katsayilari farkli birka¢ deger alabilmektedir. Yani paneldeki gozlemler, her
biri farkli rejimlerde farkli regresyon katsayilarina sahip birka¢ “homojen kiimeye” veya

“rejime” ayrilmaktadir (Gonzalez, Terésvirta, Dijk, & Yang, 2017).

Hansen’in tek esik deger islevine sahip EPR modeli asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

Vie = W+ Boxicl (qie <v) + Brxied (qie > v) + iy (1.4)

Denklem (1.4) verilen, 1 < i < N olmak tizere,i = 1,2, ..., N panelin yatay kesit
boyutunu, 1 < t < T olmak iizere,t = 1,2,...,T ise panelin zaman boyutunu
gostermektedir. Bagimli degisken y; , ve esik degiskeni q;, skaler bir vektor, bagimsiz
degisken x;, ise digsal degiskenlerin k-boyutlu bir vektori ve I(.) gosterge
fonksiyonudur. p; yatay kesite ait sabit etkileri ve u; . ise hata terimlerini gostermektedir.
Hata terimleri u;, sifir ortalama (1 = 0) ve sonlu varyans (c?) ile bagimsiz ve 6zdes
(i.i.d) dagilmaktadir. Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenlerin duragan oldugu
varsayillmaktadir (Hansen, 1999; Chang & Chiang, 2007; Chang, Huang, & Lee, 2009;
Chang, Khamkaew, & McAleer, 2009; Yilanci, 2012; Wang Q., 2015; Kogbulut &
Altintas, 2019; Izgi, 2019).

Denklem (1.4)’te yer alan model alternatif olarak asagidaki sekilde

yazilabilmektedir:
W+ Boxie T Uiey Qi SV
o 07 ' ' 15
Vit {lli + ,31xi,t + U, qit >V (13)
Denklem (1.4)’te yer alan model agagidaki gibi de yazilabilmektedir:
) B = Bo, B L6)
Vie = W+ B'%:(y) +uy, _ _ (*iel(qiesy) 1.6
xl't(y) B (xi,tI(Qi,t>Y))



Denklem (1.6)’da yer alan 8'x; . (y) ifadesi, B = (By, B1)’ olmak tizere denklem
(L.4)teki Box;  1(qir < v) Ve Bix;I(qi; > v) yerine yazilmistir. Burada gozlemler q; ,
esik degiskeninin y esik parametresinden daha kiiglik veya daha biiyiik olmasina gore iKi
rejime ayrilmaktadir. Rejimler, farkli B, ve B; egim katsayilart ile birbirinden
ayrilmaktadir. S, ve f; parametrelerinin tanimlanmasi i¢in x;, degiskeninin zamanla
degismez olmamas: gerekmektedir. Ayrica q;, esik degiskeninin de zamanla degismez
olmadig1 varsayilmaktadir. Esik degiskeni q;,, bagmmsiz degisken x;,.’in elemam

olabilecegi gibi, model disindan da belirlenebilmektedir (Hansen, 1999; Yilanci, 2012).
2.1.1. EPR Modelinin Tahmini

Denklem (1.6)’da yer alan EPR modelini tahmin etmek igin bireye 0zgii
ortalamalar kaldirilarak, p; bireysel etkilerin yok edilmesi gerekmektedir. t zaman boyutu

boyunca modelin ortalamasi asagidaki sekilde yazilmaktadir:
Yie = W+ 8% (v) + Uy, (1.7)

Burada yer alan y;,, x;.(y) ve ;. degerleri bireye 6zgii ortalamalar: ifade
etmektedir  ve  swasiyla; Y, =T Xy, X () =T XL x,.(y) =

(T_l YT %i¢1(qiesy)

15T vl >y)> ve ii;, = T~ X71_; u;, seklinde gosterilmektedir (Hansen, 1999).
t=171it it

Denklem (1.6)’da yer alan modelden, bireye 6zgii ortalamalar1 gosteren denklem

(1.7)’deki model ¢ikarildiginda, EPR modeli asagidaki sekilde yazilmaktadir:
e = B'xi (y) +uj, (1.8)

Burada ¥/, = yi: — Yir xzt()’) =x;:(y) — X (y) e Ui = Upe — Uy
seklindedir.

EPR yonteminde panelde yer alan biitiin yatay kesitler i¢in y1gilmis veri matris

formunda asagidaki sekilde gosterilmektedir:

*

Viz xi2(¥) U2
Yie = , x(y) = ' , Uiy = (1.9)

y;jT sz 62 u?,r



Denklem (1.9)’ da yer alan matris gosterimleri kullanilarak Denklem (1.8) su

sekilde yazilmaktadir:
v =X+ (1.10)

Denklem (1.10)’da yer alan egim katsayis1 3, esik degeri y nin herhangi bir degeri
icin En Kiiciik Kareler (EKK) yontemiyle hesaplanabilmektedir:

B = X*M'X* @)X ()Y (1.11)

Burada Y* ve X* bireye 6zgii ortalamalar kaldirildiktan sonra tiim birimler igin

yigilmus verileri gostermekte ve hata terimleri vektori * (y) = Y* — X*(y) 8 (v) seklinde
ifade edilmektedir. Hata terimlerinin kareler toplami ise asagidaki gibi yazilmaktadir:

SW=Maw=r"'0-x@)'XwWxw) Xy (1.12)

Denklem (1.12)’deki yogunlastirilmis hata kareler toplaminin minimizasyonu igin
y esik degerinin EKK ile tahmin edilmesi gerekmektedir (Chan, 1993; Hansen, 1999;
Hansen, 2000; Yilanci, 2012).

Bu baglamda y esik degerinin EKK tahmincisi su sekilde gosterilmektedir:

7 = argminS;(y) (1.13)
14

7 degeri, EKK ile elde edildiginde egim katsayisi tahmini § = B(§) olur. Hata
terimleri vektorii @i* = @*(7) seklinde ifade edilmektedir. Hata terimleri varyansi ise su

sekilde hesaplanmaktadir:

1 1
62 = —— @0, =——— S, (¥
O =N -t e =y oS

(1.14)

2.1.2. EPR Modelinde Esik Testi

EPR modelinde esik etkisinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlemek dnemlidir. Bu baglamda, modelin dogrusal oldugu ve esik etkisinin olmadigini

soyleyen bos hipotez H,: B, = B;, modelin dogrusal olmadigmni ve esik etkisinin



oldugunu sdyleyen alternatif hipotez ise H;: B, # B, seklinde kurulmaktadir. Burada bos
hipotez H, altinda, y esik degeri tanimlanamamaktadir ve bu nedenle esik testi i¢in
kullanilacak testler standart olmayan dagilimlara sahip olmaktadirlar. Hansen (1996)
caligmasinda, denklem (1.8)’deki gibi sabit etkili modellerde, Benzerlik Orani Testinin
(LRT) asimptotik dagilimmi benzetmek i¢in dz¢ikarim yaklasiminin kullanabilecegini

belirtmistir (Hansen, 1996; Hansen, 1999; Yilanci, 2012).

Modelin dogrusal oldugunu ve esik etkisinin olmadigini sdyleyen H, bos hipotezi

altinda model su sekilde gosterilmektedir:

Vie = Hi + BoXie + Ut (1.15)

Denklem (1.15), sabit etkiler donlisimii yapildiktan sonra, su sekilde

gosterilmektedir:

Vie = Boxi + uj, (1.16)
Burada [, regresyon parametresinin EKK tahmincisi [, dr. ii;, ise, hata

terimlerinin EKK tahmincisidir. S, = @;,'@;, ise hata terimlerinin kareleridir.

Modelin dogrusal olmadigini ve esik etkisinin oldugunu sdyleyen H; alternatif

hipotez altinda ise model su sekilde gosterilmektedir:
Yie =B'xi:(¥) +uj, (1.17)

Esik etkisinin olup olmadigini test etmek i¢in kullanilan, LRT istatistigi su sekilde
hesaplanmaktadir:

(So = $1(7)

Fiy) =——F—

(1.18)

Burada S, degeri, H, hipotezi altinda yer alan esik etkisi olmayan dogrusal
modelin hata kareler toplamini, S; degeri, H; hipotezi altinda yer alan esik etkisi olan
modelin hata kareler toplamimi gostermektedir. 6% degeri, denklem (1.14)’teki hata
terimleri varyansidir. Ayni sekilde burada, F;(y) test istatistigi asimptotik dagilimi

standart disidir ve X7 dagilimi sergilemektedir. H, bos hipotezi altinda da y esik degeri



tanimlanmamustir. Bu durumun 6rneklem momentlerine bagli oldugu goériilmektedir ve
dolayisiyla kritik degerler tablo haline getirilememektedir. Hansen (1996) c¢alismasinda,
0z¢ikarim yaklagimimin birinci mertebeden asimptotik dagilima ulastigini tespit etmis ve
0z¢ikarim yaklagimindan elde edilen p degerlerinin asimptotik olarak gegerli oldugunu
belirtmistir. Eger, F;(y) istatistigi istenen kritik degerden yiiksekse, esik etkisinin
olmadigini gosteren Hy: S, = [; bos hipotezi reddedilmektedir. Baska bir deyisle, F; (y)
istatistigi i¢in asimptotik p degerinin 6z¢ikarim tahmini istenen kritik degerden kiigiikse,
esik etkisinin olmadigini sdyleyen bos hipotez reddedilmektedir (Hansen, 1996; Hansen,
1999; Chang & Chiang, 2007; Chang, Huang, & Lee, 2009; Yilanci, 2012; Wang Q.,
2015; Aydimer, 2016).

2.1.3. EPR Modelinde Esik Deger Tahmininin Giiven Arahklar

Esik etkisinin olmas1 (S, # ;) durumunda y degerinin, ¥, (y’nin gercek degeri)
i¢in tutarli olup olmadig1 belirlenmelidir”. Bu durum, esik deger tahmini etrafinda giiven
araliklarinin hesaplanmasini gerektirmektedir. y esik degeri i¢in giliven araliklari
olusturmanin en iyi yolu, LRT istatistiklerini kullanarak H,: y = y, bos hipotezinin testi
icin ret edilmeme bolgesi olusturmaktir (Hansen, 1999; Hansen, 2000; Chang & Chiang,
2007; Chang, Huang, & Lee, 2009; Chang, Khamkaew, & McAleer, 2009; Yilanci, 2012;
Wang Q., 2015; Kogbulut & Altintas, 2019).

Bu baglamda, LRT istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

1) -5 @)
52

LR,(y) = 5

(1.19)

Burada Hy:y =y, bos hipotezi, LR,(yy)’nin biiylik degerleri igin
reddedilmektedir. y igin gegerli asimptotik giiven araliklarini olusturmak tizere N — oo
veya T — oo i¢in asimptotik dagilim mevcuttur. Dolayisiyla, Hy:y =y, bos hipotezi
altinda N — oo olmak tizere, LR, (y) — d&’dir (Hansen, 1999; Hansen, 2000; Chang &
Chiang, 2007).

“ “Bir esik etkisinin olmas1 (8, # ;) durumunda 7 degeri, ¥, igin tutarli ve asimptotik dagilimim standart
dist oldugu gosterilmistir.” Bkn. (Chan, 1993; Hansen, 1999; Hansen, 2000)
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&, asagida gosterilen bir dagilim fonksiyonuna sahiptir:
P(¢ <x)=(1—-exp(—x/2))? (1.20)

Denklem (1.20)’de, ¢ rassal bir degiskendir ve dagilim fonksiyonu ise LRT
istatistiginin, asimptotik dagilimmin standart disi oldugunu fakat sorunlu parametreler
icermedigini gostermektedir. Burada, N — oo iken, (8; — ) — 0 oldugunu gésteren bir
durum s6z konusudur. Bu durum, iki rejim arasindaki egimlerdeki farkin Ornek
biiytikligliine gore kiigiik oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bu asimptotik
dagilim gecerli asimptotik giiven araliklarmin olusturulmasi i¢in kullanilabilmektedir

(Hansen, 1999; Hansen, 2000; Chang, Huang, & Lee, 2009; Yilanci, 2012).

Denklem (1.20)’deki dagilim fonksiyonunun, kritik degerleri hesaplamanin kolay

oldugu ters fonksiyon formu bulunmaktadir ve asagidaki gibi yazilmaktadir:
c(a) = —2log(1 —V1—a) (1.21)

Burada, LR,(y,) istatistigi, c(a) kritik degerini asarsa, H,:y =y, hipotezi
asimptotik a diizeyinde reddedilmektedir. y i¢in (1 — a) asimptotik giiven araligi,
LR,(y) < c() olmak iizere y’nin degerler kiimesidir. Bu giiven aralig1 yapisi esik deger

y icin asimetrik giiven araliklar1 iiretebilmektedir (Chang & Chiang, 2007).

Dikkat edilmesi gereken bir noktada denklem (1.18)’deki F;(y) istatistigi
Hy: By = B, hipotezini test ederken, denklem (1.19)’daki LR, (y) istatistigi Hy:y = ¥,
hipotezini test etmektedir (Hansen, 1999).

2.1.4. EPR Modelinde Egim Katsayilarinin Giiven Araliklar:

Esik deger icin giiven araliklarii belirledikten sonra, egim katsayilarina karsilik
gelen giiven araligi, egim katsayilar1 ve esik deger beraber tahmin edilebildiginden dolay1

kolayca hesaplanabilmektedir (Chang, Khamkaew, & McAleer, 2009).

Egim katsayilarmmn § = £(7) tahmincisi, B iizerindeki ¢ikarimlar1 zorlastirdig
bilinen esik deger y’nin tahminine baghdir. Esik deger tahminine bagllik birinci
mertebeden asimptotik 6neme sahip olmadigindan, [ iizerinde yapilacak ¢ikarimlar, y
esik deger tahmini gergek degermis gibi yapilabilmektedir. Bu baglamda, § asimptotik
olarak normaldir ve asagidaki esitlikte verilen kovaryans matrisiyle tahmin
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edilebilmektedir (Hansen, 1999; Hansen, 2000; Chang & Chiang, 2007; Chang, Huang,
& Lee, 2009; Yilanci, 2012):

7= (iixzm xm)')_ 52

i=1t=1
(1.22)
vy esik degerinin giiven araliklarini olusturmak i¢in hatalarmm normal dagildig:
varsayillmasi gerekmekteyken, eg§im katsayilar1 i¢in bu varsayim gevsetilebilmektedir.
Hatalarin kosullu olarak heteroskedastik olmasma izin verilirse 8 i¢in dogal kovaryans
matris tahmincisi su sekilde gosterilmektedir (Hansen, 1999; Chang, Huang, & Lee,
2009):

~

Vi

= (lN ZT: xie(7) xi*,t()?)’>_ (i ZT: xie (@) x (7)) (@5, 2) <§: ZT: Xt () x;jt()?)’>_

t=1 i=1t=1 i=1t=1

(1.23)

2.2. Cok Esikli Panel Regresyon (CEPR) Modeli

Hansen (1999)’in EPR modeli tek esik deger islevine sahiptir. Ancak bazi
uygulamalarda EPR modeli birden fazla esik degere sahip olabilmektedir. Bu baglamda
Hansen’in EPR modelinin tahmin ve test asamalari; tahmin, iki esik deger varliginin test
edilmesi ve esik parametreleri y; Ve y, i¢in giiven araliklarinin olusturulmasi olmak iizere

cok esikli panel regresyon modelleri igin genellestirilebilmektedir (Hansen, 1999).
2.2.1. CEPR Modeli: Tahmin Asamasi

Iki esik deger islevine sahip CEPR modeli su sekilde tanimlanmaktadir:

Vie = W + ﬁéxi,tI(CIi,t < Vl) + ,B{xi,tl()/l < Qi = Yz) + ﬁéxi,tl()’z < Qi,t) T U
(1.24)

Burada yer alan esik degerler y; <y, seklinde tanimlanmaktadwr. y; ve y,

degerleri, By, B, Ve B, katsayilariyla CEPR modelini ti¢ rejime bélen esik degerleridir.
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CEPR modeli, verilen esik degerler i¢in egim katsayilar1 By, B; ve f3° de dogrusal
oldugundan EKK ile tahmin edilebilmektedir. Dolayisiyla verilen esik degerler y; ve y,
icin yogunlastirilmis hata kareler toplami S(y;,¥,), tek esikli EPR modelindeki gibi
hesaplanabilmektedir. y; ve y, esik degerlerinin ortak en kii¢iik kareler tahminleri tanim
geregi, S(y1,72) degerini birlikte minimize eden degerlerdir. Burada (y;,y,) lizerinde
yapilacak 1zgara aramasi, yaklagik olarak N2 = (nT)? sayida regresyon gerektirmektedir.
Ancak bu durumun pratikte uygulanmasi olduk¢a maliyetli ve kiilfetlidir. Dolayisiyla
uygulamalarda bu maliyetten kaginmak i¢in Hansen (1999) calismasinda; ¢oklu degisim
noktast modelleri i¢in gelistirilen ardisik tahmin yonteminin CEPR modellerine de
uygulanabilecegini belirtmistir. Burada ardisik tahmin yonteminin tutarli olmasi 6nem
arz etmektedir. S;(y), denklem (1.12)’de tanimlanan tek esikli modelin hata kareler
toplamini ve 7;, S; (y) degerini en aza indiren esik deger tahminini gostermek {izere, esik
deger 7, tahmini, y; ve y, i¢in tutarli olmaktadir” (Hansen, 1999; Chang & Chiang, 2007;
Chang, Khamkaew, & McAleer, 2009; Dalgig, 2011; Yilanci, 2012).

Ardisik tahmin yontemi su sekilde calismaktadir:

[k asamada elde edilen esik deger 7, tahmini sabit tutularak, ikinci asama i¢in su

kriterler dikkate alinmaktadir:

S(?li)/Z) ) )71 <V2
ST(y2) = { o Iy 1.25
2 (72) Sa?) » V2< (1.25)
Buradan hareketle ikinci asamada y, esik deger tahmincisi su sekilde

yazilmaktadir:
V: = argminS;(y;) (1.26)

V2

Burada herhangi bir rejimde az sayida gozlem olmasi istenmeyen bir durum
oldugundan rejimlerde yapilacak arama kisitlanabilir. Boylelikle {i¢ rejimin her birine

minimum sayida gézlem diismektedir (Hansen, 1999).

* $, esik deger tahminin tutarli olmasmin nedeni tek esikli modelde hata kareler toplam1 fonksiyonu
S,(y)’nin asimptotik olarak y; ve y,’de iki yerel minumum degeri olan bir sinir fonksiyonuna

yaklagmasidir (Hansen, 1999; Dalgig, 2011).
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Bai (1997) ¢alismasinda, 5 tahmincisinin asimptotik etkin oldugunu, ancak ¥,
tahmincisinin etkin olmadigini géstermistir. Bunun nedeni; y; esik deger tahmincisinin,
ikinci egigi ihmal eden hata kareler toplamindan elde edilmis olmasidir. Dolayisiyla Bai
(1997), v, esik degerinin asimptotik etkin bir tahmincisini elde edebilmek igin bir tahmin
asamasinin daha gerektigini belirtmistir. Daha genel bir ifadeyle ¥} nin asimptotik
etkinligi, 7, nin {i¢iincii asama tahminiyle saglanabilmektedir. Ikinci asamada yer alan 75
esik deger tahmincisi sabit tutularak, tiglincii tahmin asamasi igin su Kriterler dikkate
alinmaktadir (Bai, 1997; Hansen, 1999; Chang, Khamkaew, & McAleer, 2009; Chang,
Huang, & Lee, 2009; Dalgig, 2011; Yilanci, 2012):

Styw73) <7y
si) = {S ) o BT (1.27)

SG2.v1) » V2<n
Buradan hareketle, y, esik degerinin tahmincisi ise su sekilde elde edilmektedir:

y1 = argminSi(y1) (1.28)
Y1
Denklem (1.26)’da ve denklem (1.28)’de 7" = (¥1,7¥3) elde edildiginde, egim
katsayis1 tahmini § = B(7™) olur (Hansen, 1999; Lamadrid-Contreras & Ramirez-
Rondan, 2018).

Yukarida bahsedilen {i¢ asamali ardigik tahmin yontemi, esik parametreleri y7; ve

73 ’nin asimptotik etkin tahmincisini verir (Chang, Khamkaew, & McAleer, 2009).
2.2.2. CEPR Modeli: Esik Sayisinin Belirlenmesi

CEPR modelinde esik sayisinin belirlenmesi i¢in uygulanan test asamalari, EPR
modelinde oldugu gibi uygulanmaktadir. EPR modelinde esik etkisinin olmadigini
soyleyen Hy: By = B, bos hipotezini denklem (1.18)’deki F; istatistigi redderse, bu durum
EPR modelinde bir esik etkisinin bulundugunu gostermektedir. Bu adimdan sonra bir esik

etkisi ve iki esik etkisi arasinda se¢im yapilmasi gerekmektedir.

Ardisik tahmin yonteminin ikinci asamasinda yer alan esik deger 75 tahmininden

57 (¥3)
N(T-1)

elde edilen minimize edilmis hata kareler toplaminin varyans tahmini 672

ile ST (73) seklinde gosterilmektedir.
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Dolayisiyla bir esik etkisinin oldugunu sdyleyen bos hipotez, iki esik etkisinin
oldugunu soyleyen alternatif hipoteze karsi smanirken LRT istatistigi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

(S:(7) — $2(72))
6-‘2

F@y) =

(1.29)

Burada S, (7,) ardisik tahmin yonteminin ilk asamasindan elde edilen hata kareler
toplamin1 ve S} (y5) ardisik tahmin yonteminin ikinci asamasindan elde edilen hata
kareler toplamini gostermektedir. 62 ise, ardigik tahminin ikinci asamasinda yer alan hata
terimleri varyansidir. Eger F, istatistigi istenen kritik degerden biiyiikse, bir esik etkisinin
oldugunu séyleyen H, bos hipotezi reddedilmektedir (Hansen, 1999; Chang, Khamkaew,
& McAleer, 2009; Yilanci, 2012).

2.2.3. CEPR Modeli: Giiven Araliklarimin Olusturulmasi

CEPR modellerindeki esik deger tahmincileri 7] ve 3, EPR modelindeki tek esik
deger tahmini ile ayn1 asimptotik dagilima sahip oldugundan iki esik deger tahmini igin
giiven araliklar1 tek esik degerin varligindaki gibi olusturulmaktadir ve asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

Sr — STy ST — ST(pT
LRg(y)z( 2()/)52 2(V2) , LR{(y)z( 1) 621(]/1))

(1.30)

S7(y) ve S] (y) sirasiyla denklem (1.25)’te ve denklem (1.27)’de tanimlanmustir.
Burada y, Ve y, igin asimptotik giiven arahigi; (1 — @)%, LRT(y) < c(a) ve LR} (y) <
c(a) olmak ftizere y’nin degerler kiimesidir (Hansen, 1999; Chang, Khamkaew, &
McAleer, 2009; Chang, Huang, & Lee, 2009; Yilanci, 2012).

2.3. Esikli Dinamik Panel Regresyon (EDPR) Modeli

Hansen (1999)’in ¢aligmasinda igsel tahmin edicilere yonelik gelistirdigi statik bir
model olan EPR modelinde tiim bagimsiz degiskenlerin digsal olmasi, modelin en 6nemli
kisitidir. Ancak bazi iktisadi uygulamalarda kullanilan bagimsiz degiskenler igsel

olabilmektedir. Kremer vd. (2013) ¢alismalarinda, bagimsiz degiskenlerin i¢sel olmasina
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izin veren ve Hansen’in EPR modelinin genellestirilmis bir versiyonu olan Esikli
Dinamik Panel Regresyon (EDPR) Modelini literatiire kazandirmiglardir. Bu modelde,
bagimli degiskenin bir gecikmeli degerinin, igsel bagimsiz degisken olarak kullanilmasi
modeli dinamik yapiya doniistirmektedir (Kremer, Bick, & Nautz, 2013;
Vinayagathasan, 2013; Aydin, Akimci, & Y1lmaz, 2016; Ozcoban, 2019).

EDPR Modeli, igsellige izin vermek i¢in Genellestirilmis Momentler Metodu
(GM M) tipi tahmincilerin kullanildig1 Caner ve Hansen (2004)’in kesitsel esik modelini
temel almaktadir (Kremer, Bick, & Nautz, 2013).

Bu model su sekilde yazilmaktadir:

Vie = W+ Bozied (Qie < V) + Bizid (qie > v) + wiy (1.31)

Burada i =1,2,..., N panelin yatay kesit boyutunu, t =1,2,...,T ise panelin
zaman boyutunu gostermektedir. p; yatay Kesite ait sabit etkileri ve u; . hata terimlerini
gdstermektedir. Hata terimleri, i.i.d~(0,0%)dir. I(.) fonksiyonu, esik degiskeni g; . ve
esik parametresi y tarafindan tanimlanan ve esik degiskeninin, esik parametresinden daha
az veya daha fazla olmasina bagh olarak 0 veya 1 degerini alan gosterge fonksiyonunu
temsil etmektedir. Bu durum gézlemleri egim katsayilar1 By ve B; olmak tizere iki gruba
ayrrmaktadir. Ayrica denklem (1.31)’de z;, ise, bagimli degisken y;, ve diger igsel
degiskenlerin gecikmeli degerlerini igerebilen bagimsiz degiskenlerin m boyutlu bir
vektoriinii gostermektedir. Bagimsiz degiskenler vektorii z; ; u; ¢ ile korelasyonsuz dissal
degiskenlerin bir alt kiimesi zy; , degerine ve u; . ile korelasyonlu igsel degiskenlerin bir
alt kiimesi z,;, degerine bolinerek modelde yer almaktadir. Ek olarak denklem
(1.31)’deki yapisal esitlik modelinin tahmini, z,; , dahil, k > m olmak iizere bir dizi arag
degisken (x; ) kiimesi gerektirmektedir (Kremer, Bick, & Nautz, 2013; Vinayagathasan,
2013; Aydm, Akinci, & Yilmaz, 2016; Ozgoban, 2019; Akinci & Akinci, 2019).

EDPR modelinde tutarli tahminler elde edebilmek i¢in dikkat edilmesi gereken iki
onemli nokta bulunmaktadir. Bunlardan ilki modelde yatay kesite 6zgii sabit etkilerin
bulunmasi, ikincisi ise, modelde bagimsiz degiskenler arasinda i¢sel degiskenlerin yer
almasidir. Vinayagathasan (2013) ¢alismasinda, EDPR modellerinde igsel degiskenlerin

sapma sorununu azaltmak i¢cin model tahmininde bu iki konuyu ele almistir.
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2.3.1. EDPR Modelinin Tahmini

EDPR modelinde, ilk asamada, egim katsayilarmi ve potansiyel esik noktasini
tahmin edebilmek i¢in denklem (1.31)’deki yatay kesite iliskin sabit etkilerin (y;) ortadan
kaldirilmasi gerekmektedir. Ancak dinamik panellerde, doniistiiriilmiis bagimli degisken
gecikmesi, dontistliriilmiis hata terimleri ile negatif korelasyona neden oldugundan sabit
etkilerin ortadan kaldirilmast miimkiin olmamaktadir. Bu dogrultuda, yatay kesite ait
sabit etkileri yok ederken, Arellano & Bover (1995) tarafindan 6nerilen ileri ortogonal
sapma doniisim yontemi kullanilmaktadir (Kremer, Bick, & Nautz, 2013;
Vinayagathasan, 2013).

Hata terimi i¢in gerekli doniisiim su sekilde yazilmaktadir:

1
U = C [ui,t - (T —10) (ui,(t+1) +t ui,T)]

(1.32)

Burada ¢, = ’T:Jil ve Var(u;,) = o2l serisel korelasyonlu degildir. Ayni
zamanda Var(uj,) = o%Ir_, ile de serisel korelasyon yoktur.

Yatay kesite 0zgii sabit etkilerin elimine edilmesinden sonra, EDPR modelinde
i¢sellik problemini gidermek i¢in bir takim ara¢ degisken dizisi gerekmektedir. Burada
icsel degisken icin, ara¢ degisken ve tiim dissal degiskenlerin bir fonksiyonu olarak
indirgenmis regresyon kurulmaktadir. indirgenmis regresyon ki Asamali En Kiigiik
Kareler Yontemi kullanilarak tahmin edilmektedir. Tahmin siirecinde i¢sel degiskenlerin
yerine modelden elde edilen igsel degiskenlerin tahmin degerleri kullanilmaktadir
(Vinayagathasan, 2013; Kremer, Bick, & Nautz, 2013; Akinc1 & Akinci, 2019).

2.3.2. EDPR Modelinde Esik Degerin Hesaplanmasi ve Giiven Araliklar:

Son olarak esik degeri y kosullu en kii¢iik kareler yontemiyle hesaplanmaktadir.
Bu baglamda yukarida bahsedilen tahmin siireci, g; . esik degiskeninin her bir alt kiimesi
i¢in tekrarlanmaktadir ve hata kareler toplami1 S(y) degerini en aza indiren deger uygun

esik degeri 7 olarak segilmektedir (Vinayagathasan, 2013).

17



¥ esik deger tahmincisi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

7 = argminS, (y) (1.33)
Y

Esik degeri i¢in giiven araliklar1 ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
I ={y:LR(y) < c(a)} (1.34)

Burada yer alan LRT, temelde her bir yatay kesit birimi i¢in kullanilan zaman
periyotlarin1 dikkate alacak sekilde ayarlanmustir. LR(y), LRT istatistigine iliskin
asimptotik dagilimi gosterirken, c(a) ise bu dagilmim giiven diizeyini yani %95’ini
gostermektedir. Esik degeri 7 belirlendikten sonra, egim katsayilari, daha 6nce kullanilan
ara¢ degiskenler ve bir onceki tahmini esik degeri 7 icin GMM kullanilarak tahmin
edilmektedir. Burada esik seviyesinin 6nemli olup olmadigi, Hy: 8, = f3; bos hipotezi test
edilerek bulunabilmektedir (Hansen, 1999; Vinayagathasan, 2013; Kremer, Bick, &
Nautz, 2013; Aydm, Akinci, & Yilmaz, 2016; Ozcoban, 2019).

EPR modelleri farkli gozlem gruplarini birbirinden keskin “sinirlar” veya
“esikler” ile sadece esik degiskeninin degerine dayanarak birkac¢ kiimeye veya gruba
ayirir. EPR modellerinde birbirinden ayrilan bu gézlem gruplari arasindaki rejim degisim
hiz1 yiiksektir yani bir rejimden diger bir rejime gegcis ani olmaktadir. Ama uygulamada
bu durum her zaman miimkiin olamamaktadir. Literatiirde, enflasyon, c¢evre kirliligi,
karbon emisyonu, gelir dagilimi ve issizlik gibi konularin ekonomik biiyiime ile iliskisi
lizerine yapilan c¢alismalarda, EPR modeli panele dahil edilen tilkeleri belirli bir
ekonomik biiyiime seviyesine gore gruplara ayirmakta ve her grup icin farkli parametre
tahminleri yapmaktadir. Dolayisiyla biiyiime oraninin yiiksek oldugu iilkeler ile diisiik
oldugu iilkeler arasinda kesin farkliliklar oldugu varsayilmaktadir. Boylelikle bir {ilkenin
aniden gelismis lilke smifina girdigi kabul gormektedir. Bu durum gergek disi bir
yaklagimdir. Ciinkii bir {ilkenin gelismis bir iilke sinifina girmesi, zaman i¢inde yavas bir
sekilde gerceklesmektedir. Bagka bir ifade ile ekonomik etkilesimler bir zaman siireci

gerektirmektedir.
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Hansen (1999) calismasinin sonunda bu sorunlara karsi yumusak gegisi olan
modellerin uygulanabilecegini belirtmistir. Bu durumda, gézlemlenebilir bir degisken
tarafindan kontrol edilen, bir asir1 rejimden digerine geg¢isin yumusak bir sekilde
gerceklestigi modeller gegerli olacaktir. Yumusak Gegisli Panel Regresyon modelleri
olarak adlandirilan bu yontem, bu duruma benzer varsayimlar1 dikkate alacak sekilde

tasarlanmistir (Hansen, 1999; Gonzalez, Terésvirta, & Dijk, 2005).

3. YUMUSAK GECIiSLI PANEL REGRESYON (YGPR)
MODELLERI

Gonzélez vd. (2005) calismalarinda, regresyon katsayilarmin digsal bir degiskenin
fonksiyonu olarak yavas ve yumusak bir sekilde degismesine izin veren, dinamik
olmayan sabit etkili dogrusal olmayan bir panel veri modeli gelistirmislerdir. Yumusak
Gegisli Panel Regresyon (YGPR) modeli olarak adlandirilan bu model, Hansen (1999)

tarafindan gelistirilen EPR modeline karsi alternatif olarak gelistirilmistir.
3.1. YGPR Modeli

Dogrusal olmayan panel veri modellerinden biri olan, YGPR modeli, bir “asir1”
rejimden diger bir rejime gegerken regresyon katsayilarinin yavas ve yumusak bir sekilde

degismesine izin vererek EPR modellerini genellestirir.

YGPR modeli bagimsiz dissal degiskenlere sahip, sabit etkili panel veri modelidir
ve bu model, regresyon katsayilarinin bireyler arasinda ve zaman iginde degistigi
dogrusal heterojen bir panel modeli olarak ele alinabilmektedir. Bdylelikle regresyon
katsayilarindaki heterojenlige, bu katsayilarin gecis degiskeni ad1 verilen gézlemlenebilir
bir degiskenin siirekli fonksiyonlar1 ile sinirlandirildigr varsayilarak izin verilmektedir.
Bu durum, regresyon katsayilarinin sinirh sayida (genellikle iki) asir1 rejim arasinda
degismesine izin verir. Gegis degiskeni, bireye 6zel ve zaman iginde degistigi igin
regresyon katsayilarinin paneldeki her bir birey i¢in farkli olmasma ve zaman ic¢inde

degismesine izin vermektedir (Gonzalez, Terdsvirta, & Dijk, 2005).
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Iki rejime Ve tek gecis islevine sahip yumusak gecisli panel regresyon modeli su

sekilde tanimlanmaktadir:

Vit =W+ Ar + ,Béxi,t + lgllxi,tg(qi,t; Y, C) + U (1.35)

Burada ,i = 1,2, ..., N panelin yatay kesit boyutunu, t =1,2,...,T ise panelin
zaman boyutunu gostermektedir. Bagimli degisken y;, skaler bir vektdr, bagimsiz
degisken x;, ise zamanla degisen dissal degiskenlerin k-boyutlu bir
vektoriidiir. g(qi’t; Y, c) gegcis fonksiyonunu, q; . gecis degiskenini, y egim (diizlestirme)
parametresini, ¢ konum (esik) parametresini, y; ve A sirasiyla bireysel sabit etkileri ve

zaman etkilerini, u; ; ise hata terimlerini gostermektedir.

Denklem (1.35)’teki gegis fonksiyonu g(q;;,c), lojistik fonksiyon formunda

tanimlanmaktadir:

9(aiev.) = (1+exp (—¥(q. - C)))_1 , ¥>0 (1.36)

Burada c, g(qi,t; Y, c) =0 ve g(qi,t; Y, c) = 1 degerlerine karsilik gelen konum
parametresidir diger bir ifade ile iki rejim arasindaki esik parametresidir. y ise egim
parametresidir ve egim parametresi lojistik fonksiyonun degerlerindeki degismenin
diizgiinliglinii, yani bir rejimden diger bir rejime gecisin hizin1 belirlemektedir. y > 0

siirlamasi ise tanimlama amaciyla yazilmistir (Giiloglu & Nazlioglu, 2013).

y — oo oldugu durumda, gegis fonksiyonu g(qi,t; Y, c)’deki 0’dan 1’e dogru olan
degisme, q;; = ¢ oldugu noktada bir rejimden diger rejime ge¢is anlik ve EPR modelinde
oldugu gibi keskin bir bicimde olacaktir. Bu nedenle modelin tahmini EPR
yaklagimlariyla yapilmalidir. y = 0 oldugu durumda ise, lojistik fonksiyon bir sabite esit
olacak ve y = 0 durumunda lojistik fonksiyon yatay kesit etkileri iceren dogrusal bir
modele indirgenecektir. Bu durumda modelin tahmini panel kesit i¢i tahmincisi
kullanilarak yapilmalidir (Giiloglu & Nazlioglu, 2013; Fouquau, Hurlin, & Rabaud, 2008;
Aydin, 2017).

Denklem (1.35)’teki g(qi,t ;Y c) gecis fonksiyonu, gecis degiskeni gq; , 'nin siirekli

bir fonksiyonudur ve 0 ile 1 arasinda smirlandirilarak standardize edilmistir. Bu iki ug
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deger 3, Ve By + B; regresyon katsayilariyla iligkilidir. Gegis fonksiyonu sifir (0) degerini
alirsa regresyon katsayisi 8, gecis fonksiyonu bir (1) degerini alirsa regresyon katsayisi
Bo + B1’ a esit olur. Eger gecis fonksiyonu 0 ile 1 arasinda bir deger alirsa, regresyon
parametresi 8, ve (; tahminlerinin agirlikli ortalamasi olur. Daha genel olarak gegis
degiskeni (q;.) degerleri, gegis fonksiyonu g(qi,t; Y, c)’nin degerini belirler ve
dolayistyla t zamanda i birimi igin etkin regresyon katsayist Box;, + B1xi:9(qi¢; v, )
seklinde gosterilir. Bu nedenle, YGPR modelinde parametre tahminlerini yorumlamak
yerine parametre tahminlerinin isaretleri yorumlanmakta ve bagimsiz degiskenin bagimli
degisken tlizerindeki etkisinin pozitif mi yoksa negatif mi oldugu séylenmekte ve zamana
gore esneklikler yorumlanmaktadir (Fouquau, Hurlin, & Rabaud, 2008; Yilanci, 2012;
Giiloglu & Nazlioglu, 2013; Gonzélez, Terésvirta, Dijk, & Yang, 2017; Aydin, 2017,
Aydm, Darici, & Kutlu, 2019).

Gegis degiskeninin, agiklayic1 degiskenlerden farkli oldugu (q;, # x;,) durumda
esneklik asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

r
ay.’ .
ei,t = axl't = )80 + Z’B]g](ql(i)’)/]l Cj)
it r—
j=1
(1.37)

Gegis degiskeninin, agiklayict degiskenlerden herhangi birinin fonksiyonu oldugu

(it = x;¢) durumda ise esneklik asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

r r 0))
0yi ; 9g9;(a; 5 vj¢p)
et = —l =Bo + Z ﬁjgj(qi(,]t)i)/j» ¢) + z B; l’t. Xit
axl,t ) —1 axl,t
= =

(1.38)
Denklem (1.35)’teki iki rejimli YGPR modeli, ikiden fazla rejimli bir modelde

olabilir. ikiden fazla farkli rejim degisimine izin veren YGPR modeli asagida verilmistir:

r
Vie = W + Ar + Boxic + Z ﬁfxi,tgj(qi(,]t):)’j, Cj) + U

j=1

(1.39)
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Burada gj(qi(’?;yj, cj) gecis fonksiyonu, y; egim parametreleri ve ¢; konum

parametrelerine baghdir ve gecis fonksiyonu g j(qi(’]t') ;y]-,c]-), j=1,2,..,r olmak lizere

denklem (1.40)’ta tamimlandigi gibi m;. dereceli bir polinomu gosterir ve lojistik
0 _

formdadir. Eger tim j =12, ..., 7, degerleri igin, m; = 1, q;; = q;¢ Ve y; = o lse,
denklem (1.39) Hansen’in (1999) c¢alismasindaki r+ 1 rejimli  EPR modeline
doniismektedir. Sonug olarak, bu YGPR modeli Hansen’in ¢ok rejimli esikli regresyon
modelinin genellestirilmis formu olarak tanimlanmaktir (Chang, Kang, & Chiang, 2010;

Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).

Bunlara ek olarak, ele alinan en genis model 7 = 1 ve m = 1 veya m = 2 olan iki
rejimli YGPR modeli denklem (1.35) oldugunda, denklem (1.39), tahmin edilen YGPR
modelinin yani denklem (1.35)’in degerlendirilmesinde onemli bir rol oynamaktadir.
Daha spesifik agidan ele alindiginda denklem (1.39)’daki ¢oklu rejim modeli, kalan
heterojenligin tanisal testlerinde dogal bir alternatif hipotez olusturmaktadir (Gonzalez,

Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).

Gonzalez vd. (2005), Granger & Terasvirta (1993), Terdsvirta (1994) ve Jansen &
Terdsvirta (1996) yilindaki ¢alismalarmi takip ederek, ikiden fazla farkli rejim degisimine
izin veren YGPR modellerinde yer alan gecis fonksiyonu yerine lojistik bir spesifikasyon
kullanmislardir. Ikiden fazla rejim degisimine izin veren YGPR modelleri i¢in gecis

fonksiyonu su sekilde tanimlanmaktadir:

-1

m
dare)=|1+en| | [(a-c)]] . r>ovea<e<<en
j=1
(1.40)

Burada, ¢ = (¢, ¢3, .., C)" konum parametrelerinin m boyutlu vektoriidiir ve
egim parametresi y gecislerin diizglinliigiinii, yani bir rejimden diger rejime gegisin hizini
belirler. Egim parametresi y’nin kii¢iik bir deger olmasi durumunda rejim gegisi daha
yavas olurken, biiyiik bir deger almas1 durumunda rejim gegisi daha hizli olmaktadir. y >
0 ve konum parametreleri ¢; < ¢, < -+ < ¢, smirlamalar1 ise tanimlama amaciyla

konulmustur. Uygulamada parametrelerde yaygin olarak karsilagilan varyasyon tiirlerine
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izin verdiginden m degerini 1 veya 2 almak yeterli olmaktadir (Chang, Kang, & Chiang,
2010; Gonzalez, Terasvirta, Dijk, & Yang, 2017).

m = 1 oldugunda, rejim degisimi ¢; merkezinde gerceklesir ve iki ug rejimin q;
arttikga 5,’dan ve B, + By ’e tekdiize gegisin q; . 'nin diisiik ve yiiksek degerleriyle iliskili
oldugu bir model haline gelir. Diger bir deyisle, rejim degisimi ¢, tarafindan kontrol

edilmekte ve tek bir monotonik yumusak gegise izin verilmektedir.

m=1 ve y - o oldugunda Denklem (1.35) ve Denklem (1.40), Hansen’in
(1999) calismasindaki iki rejimli EPR modelini tanimlamaktadir.

Bu durumu matematiksel acgidan ifade edersek, y — oo oldugunda, gecis
fonksiyonu g(q;;y,c), I[A] olayt meydana geldiginde, I[A] = 1 diger durumlarda
I[A] = 0 degerini alan I[q;; > c;] seklinde bir gosterge fonksiyonuna doniisiir. Bu
durumda, denklem (1.35)’teki YGPR modeli Hansen’nin iki rejimli esikli panel regresyon

(EPR) modeline indirgenmis olur.

m > 1 ve y — o oldugunda, birbirinden farkli rejimlerin sayis1 2 kalir ve gecis

fonksiyonu, ¢4, ¢y, ..., ¢, de 0 ile 1 arasinda deger alir.

m = 2 oldugunda ge¢is fonksiyonu, minimum degerini (c; + ¢;)/2 noktasinda

alir ve q; ¢ 'nin hem diisiik, hem de yiiksek degerlerinde bir maksimum degere ulagur.

y — oo oldugunda geg¢is fonksiyonu, dis rejimleri 6zdes ve orta rejimden farkl

olan ti¢ rejimli esikli panel modeli (EPR) haline doniisiir.

y = 0 oldugunda ise, m’nin herhangi bir pozitif tamsay1r degeri i¢in gecis
fonksiyonu sabit hale gelir ve model homojen veya sabit etkili dogrusal panel regresyon
formuna indirgenir (Gonzalez, Terasvirta, & Dijk, 2005; Chang, Kang, & Chiang, 2010;
Yilanci, 2012; Gonzalez, Terasvirta, Dijk, & Yang, 2017).

3.2. YGPR Modellerinin Kurulmasi

Yumusak Gegisli Panel Regresyon (YGPR) modeli dogrusal olmayan bir
modeldir ve kullanimi dikkatli ve sistematik bir modelleme stratejisi gerektirmektedir.
Yumusak Gegisli Regresyon modelleri i¢in kullanilan modelleme dongiisii, tek bir zaman

serisi y;, t = 1,2, ..., T veya potansiyel tek bir yatay kesit y;, i = 1,2, ..., N olmak {izere
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panel boyuta kolayca genisletilebilir. Bu baglamda, YGPR modellerinin olusturulmasi
spesifikasyon, tahmin ve degerlendirme olmak iizere temelde {i¢ asamadan olusmaktadir.
Spesifikasyon asamasi, dogrusalligin test edilmesi ve gecis degiskeni q; . nin segilmesi
ile baslamaktadir. Eger dogrusallik hipotezi reddedilirse, Denklem (1.40)’mn gecis
fonksiyonunun uygun formunun belirlenmesi, yani m = 1 ve m = 2 degerleri arasinda
secim yapilmasi gerekmektedir. Tahmin asamasinda, parametre tahmini i¢in dogrusal
olmayan en kii¢iik kareler yontemi kullanilir. Degerlendirme asamasinda ise, tahmin
edilen modelin, verilerin yeterli bir tanimin1 saglayip saglamadigini kontrol etmek i¢in
yanlis tanimlama testlerine tabi tutulur. Bu asamada parametrenin sabitligi, kalan
heterojenligi testi ve hatalarda otokorelasyon yoktur bos hipotezleri test edilmektedir. Son
olarak, panelde r’ye bir deger atanmaktadir diger bir deyisle paneldeki uygun rejim
sayisina (r) karar verilmektedir (Gonzalez, Terésvirta, & Dijk, 2005; Chang, Kang, &
Chiang, 2010; Yilanci, 2012).

3.2.1. Model Spesifikasyon (Belirleme) Asamasi: Dogrusallik Testi

Modelleme dongiisiiniin ilk agamasi olan model belirleme asamasi, dogrusalligin
test edilmesiyle baslamaktadir. Dogrusalligin test edilmesi, iki nedenden dolay1 6nem arz
etmektedir. Bunun ilk nedeni; veri tiretme siireci dogrusalsa, YGPR modelleri
tanimlanamaz ve tanimlanamayan tahminlerden kag¢mmak icin dogrusallik test
edilmelidir. ikinci nedeni ise; dogrusallik testi, iktisat teorisindeki dnermeleri test etme
imkan1 vermektedir (Gonzalez, Terdsvirta, & Dijk, 2005).

Dogrusallik testi, dogrusal modeli gosteren bos hipotezin, YGPR modelini
gosteren alternatif hipotezine karsi test edilmesiyle baglamaktadir. Burada dogrusallik
hipotez testi denklem (1.35)’teki YGPR modeli igin, Hy: y = 0 veya H'y: B; = 0 olmak
tizere iki sekilde yapilabilmektedir. Ancak, YGPR modeli her iki bos hipotezde
tanimlanamayan sorunlu parametreler icermektedir. Ozellikle, her iki hipotez altinda
konum parametreleri(c) tanimlanamamaktadir. Benzer sekilde, H, hipotezi altinda ; ve
H', hipotezi altinda ise y tanimlanamamaktadir. Baska bir ifade ile, B, ve ¢ parametreleri,
modelde yer almayan ve degerleri log-olabilirlik degerini etkilemeyen sorunlu
parametrelerdir. Dolayisiyla dogrusalligi test etmek amaciyla kullanilan Wald (LM,,)
testi, Fisher (LMp) testi ve Benzerlik Oram1 (LRT) testi bos hipotez altinda standart
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asimptotik dagilima sahip degildirler ve bu testler sorunlu olan c ve ; parametrelerinin
tutarli tahmini igin kullanilamamaktadirlar. Bu baglamda, Gonzalez vd. (2005),
Luukkonen, Saikkonen & Terédsvirta (1988) caligmalarini takiben, tanimlanamayan
sorunlu parametreler i¢in Hy:y = 0 dogrusallik hipotezini kullanarak denklem
(1.35)’teki g(qi,t; Y, c) gecis fonksiyonunun yerine y =0 degeri etrafinda birinci
mertebeden Taylor serisi agilimi  kullanmiglar ve parametrelerin  yeniden
belirlenmesinden sonra asagida yer alan yardimci regresyon denklemini elde etmislerdir
(Gonzélez, Teridsvirta, & Dijk, 2005; Kavkler, Mikek, Bohm, & Borsi¢, 2007; Yilanci,
2012; Harb, 2016; Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017):

Vie = W+ Bo"Xir + B1"Xi1qie + -+ Braxieqt + Ui, (1.41)

Yardimci regresyon denklemindeki, ;" + -+ By, parametre vektorleri y’nin
katidir ve uj, = u;; + Ry, B1x;, esitliginde yer alan R, Taylor agilimmin kalintilarmi
gostermektedir. Taylor serisi yaklagimin iki avantaji bulunmaktadir. Birincisi, alternatif
hipotez altindaki modelin tahmin edilmesi gerekmemektedir. Ikincisi ise, test istatistikleri
icin, asimptotik kritik degerler elde etmeye yonelik asimptotik teori bulunmaktadir (Dijk,
Terdsvirta, & Franses, 2002).

Dijk vd. (2002) ¢alismalarinda, denklem (1.35)’e uyguladiklar1 birinci
mertebeden Taylor serisi agilimi sonucu, parametrelerin yeniden belirlenmesi ile denklem

(1.41)’deki tanimlama sorununun ortadan kalktigini teyit etmektedirler.

Dolayisiyla denklem (1.35)’teki H,:y = 0 hipotezinin test edilmesi, denklem
(1.41)’deki Hy: By = -+ = Bm = 0 bos hipotezinin test edilmesiyle esdeger olmaktadir.
Ayrica bos hipotez altinda, R,, =0 ve {u;,} = {u;.} oldugundan, Taylor agiliminin
kalmtilar1 bos hipotez altindaki hatalarin 6zelliklerini etkilememektedir. Yani dogrusallik
bir LM testi ile test edildiginde, Taylor serisi yaklasimi asimptotik dagilim teorisini
etkilememektedir. Daha genel bir ifade ile dogrusallik testi, artik standart bir asimptotik
X? dagihmi veya F dagilimi ile Lagrange Carpani (LM) testi kullanilarak
yapilabilmektedir (Dijk, Terédsvirta, & Franses, 2002; Yilanci, 2012; Harb, 2016;
Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).
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Dogrusallik hipotezini smnamak i¢in kullanilan, Wald Testi (LM,,), Fisher Testi

(LMpg) ve Benzerlik Orani Testi (LRT) nin hesaplanma yontemi agagida verilmistir:

LM, RS, “NT~ X2
(1.42)
(RSS, — RSS;)/mk
M = RSSe/(NT = N —m(k + 1)) " (Gnio. (NT=N-m(ie+1)
(1.43)
LRT = —2[log(RSS,) — log(RSSy)] ~ X2
(1.44)

Burada RSS,(Residual Sum of Squares) degeri, H, hipotezi altinda yer alan
bireysel etkili dogrusal panel veri modelinin panel kalinti1 kareler toplamini,
RSS; (Residual Sum of Squares) degeri ise, H; hipotezi altinda yer alan iki rejimli YGPR
modelinin, panel kalint1 kareler toplamimni gostermektedir. k, N ve T sirasiyla agiklayici
degisken sayismi, paneldeki birim sayisini ve paneldeki yil sayisin1 gostermektedir.
Denklem (1.42)’deki LM,, ve denklem (1.44)’deki LRT istatistikleri, (mk) serbestlik
dereceli asimptotik bir X? dagilimma, denklem (1.43)’de yer alan LM istatistigi ise,
(mk) pay serbestlik dereceli ve (NT —N —m(k + 1)) payda serbestlik dereceli
asimptotik yaklasik bir F dagilimimna sahiptir. Testin F-versiyonunun kiigiik 6rneklerde
asimptotik X2 temelli istatistise gdre daha iyi boyut ozelliklerine sahip oldugu
belgelenmistir (Gonzalez, Terasvirta, & Dijk, 2005; Colletaz & Hurlin, 2006; Lee &
Chiu, 2011; Yilanci, 2012; Harb, 2016).

Dogrusallik testi ile ilgili iki dnemli nokta bulunmaktadir. Ilk nokta, bu test YGPR
modellerinde uygun gecis degiskeni (q;.) se¢mek igin kullanilmaktadir. Bu durumda,
Taylor a¢ilimi vasitasiyla bir dizi “aday” gecis degiskeni i¢in test yapilir ve gecis
degiskeni olarak dogrusalligin en giiglii reddini(varsa) saglayan degisken segilir. Ikinci
nokta ise, bu test denklem (1.40)’da yer alan lojistik gegis fonksiyonundaki gecis
degiskeninin uygun mertebesini (m) segmek i¢in kullanilmaktadir (Yilanci, 2012;

Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).
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Gonzalez vd. (2005), Granger & Terdsvirta (1993) ve Terédsvirta (1994)
calismalarini takip ederek, m = 1 ve m = 2 arasinda se¢im yapmak i¢in ardisik bir dizi

test onermislerdir. Mevcut duruma uygulanan bu test dizisi su sekildedir:

Oncelikle, m = 3 segilir ve Denklem (1.41)’deki yardimci regresyon modeli
kullanilarak Hg: 3 = 5 = 1 = 0 bos hipotezi test edilir ve bu hipotez reddedilirse,
H3: 3 =0,H,: 55 =03 =0 ve Hi: By = 0| B3 = S5 = 0 bos hipotezleri sirasiyla
test edilir. Eger ki, H; bos hipotezinin reddedilmesi diger hipotezlerin reddedilmesi
durumundan daha giigliiyse m degeri 2 olarak secilmekte, aksi halde m degeri 1 olarak
secilmektedir. Buradaki reddedilmenin giicli olmast durumu, hesaplanan test
istatistiklerinin olasilik degerleriyle iliskilidir. Hesaplanan test istatistiklerinde en kiigiik
olasilik degeri, ilgili hipotezi daha giiclii bir sekilde reddetmektedir (Yilanci, 2012;
Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).

3.2.2. Parametre Tahmini

Denklem (1.35)’deki YGPR modelindeki, 6 = (B85, B1, ¥, ¢') parametrelerini
tahmin etmek, sabit etki tahmincisinin ve dogrusal olmayan en kii¢iik karelerin basit bir
uygulamasidir. Parametre tahmini iki adimda yapilmaktadir. Ilk adimda bireye 6zgii
ortalamalar1 kaldirmak suretiyle, p; bireysel etkilerin yok edilmesi gerekmektedir. Ikinci
adimda ise donistiiriilen bu verilere dogrusal olmayan en kii¢iik kareler yontemi
uygulanir. Burada sabit etkileri yok ederken kullanilan i¢ doniisiim yontemi, dogrusal
panel veri modellerinde standart olmasina ragmen dogrusal olmayan model baglanimda
daha dikkatli bir uygulama gerektirmektedir (Yilanci, 2012; Gonzalez, Terdsvirta, Dijk,
& Yang, 2017).

Denklem (1.35)’deki YGPR modeli asagidaki gibi yeniden yazilabilir:
Yie =W+ B'xi (v, 0) +uye (1.45)

Burada x; (v, ¢) = (x4, %9 (qi; ¥,¢))’ ve B = (By, B1)’ seklindedir.
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Denklem (1.45)’ten bireye 6zgili ortalamalarin ¢ikarilmasi durumunda model

asagidaki sekilde ifade edilir:

Vie =B'%i(y, c) + Uy, (1.46)

Burada §i;c = yie — ¥ie» ¥it (v, ©) = (x{r — X ltg(qltlyl ¢) — i (y,c)) ve
U;p = u;; — U;, seklindedir. 3., %, w;, ve ;. bireye ozgii ortalamalari
gostermektedir. Ayrica, w;.(y,c) = T '3, x;,9(qie; ¥, c) seklindedir. Denklem
(1.46)’da yer alan X; . (y, ¢) agiklayici degiskenler matrisi, hem diizeyde hem de bireysel
ortalamalarda gegis fonksiyonundaki y ve ¢ degerlerine baglidir. Bu nedenle dogrusal
olmayan en kiigiik kareler optimizasyonunda, ¥; . (y, ¢) degerinin her yinelemede yeniden
hesaplanmas1 gerekmektedir. Son olarak denklem (1.46)’dan, YGPR modelinin, 5’da
yvec’ye kosullu olarak bagli dogrusal oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
yogunlastirilmig kalint1 kareler toplamimi en aza indiren bu parametrelerin degerlerini

bulmak i¢in, dogrusal olmayan en kiigiik kareler yontemi kullanilmaktadir (Kavkler,
Mikek, Bohm, & Borsic, 2007; Yilanci, 2012; Gonzdlez, Terésvirta, Dijk, & Yang, 2017).

Q°(y,c) iz yl,t _3()’: C)'fi,t(% C))Z

i=1t=1

~

(1.47)

Burada yer alan B (v, ¢) degeri, dogrusal olmayan optimizasyonla her yinelemede
en kiigiik kareler yontemiyle Denklem (1.46)’dan elde edilmektedir. Denklem (1.45)’te
yer alan kalmntilarm u;,, normal dagilim sergilemesi halinde bu tahmin yOontemi,
maksimum benzerlik yontemine esdeger olur. Burada benzerlik fonksiyonu ilk olarak
sabit etkiler p;> ye gore yogunlastirilir (Yilancy, 2012; Gonzalez, Terésvirta, Dijk, &
Yang, 2017).

YGPR modellerinin tahmininde 6nemli olan, dogrusal olmayan en kiiciik kareler
optimizasyonu i¢in baslangic degerlerinin segilmesidir. Iyi baslangi¢ degerleri sayisal
optimizasyonu Onemli Gl¢lide kolaylastirmaktadir, tersine uygun olmayan baslangi¢

degerleri ise sorunlara neden olabilmektedir. Gonzalez vd. (2005) ¢alismalarinda, YGPR

modellerinde g (qi,t 2 c) gecis fonksiyonundaki parametreler arasinda bir 1zgara aramasi
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yoluyla baglangic degerleri elde etmek i¢in ortak bir uygulamay:1 kullanmiglardir. Bu
yaklasim y ve ¢ sabitlendiginde, Denklem (1.46)’nin ’da, dogrusal oldugu gergegine
dayanmaktadir. Dolayisiyla, y ve ¢ degerler dizisi i¢in, ¥ > 0, ¢jpmin > mini_t{qi_t},
Cimax < max;{q;;} Ve j=12,..,m, olmak iizere Denklem (1.47)deki
yogunlastirilmig  kalint1 kareler toplami kolayca hesaplanabilmektedir. Bdoylece
Q°(y,c)’yu en aza indiren degerler dogrusal olmayan optimizasyon algoritmasinin

baslangic¢ degerleri olarak kullanilabilmektedir.
3.2.3. Model Degerlendirme Asamasi: Yanhs Tammmlama Testleri

Parametrelerin hesaplanmasmdan sonra YGPR modellerinin olusturulmasinin en
onemli asamasi1 da tahmini YGPR modelinin degerlendirilmesidir. Bu dogrultuda bir dizi
yanlis tamimlama testi yapilmaktadir. Bu testlerden ilki parametre sabitliligi testi ve
ikincisi ise kalan heterojenligin testi yani heterojenligin kalmadigi ifade eden homojenlik
testidir. Buradaki homojenlik testi, Eitrheim ve Terdsvirta (1996) tarafindan Tek
Degiskenli Yumusak Gegisli Otoregresif Regresyon Modelleri igin gelistirilen
dogrusallik testinin panel veri i¢in genisletilmis versiyonudur (Gonzalez, Terdsvirta, &

Dijk, 2005; Yilanci, 2012; Gonzalez, Terasvirta, Dijk, & Yang, 2017).
3.2.3.1. Parametre Sabitliligi Testi

Panel veri modellerinde parametre sabitligini test etmek, zaman serisi
literatiirtinde oldugu kadar ilgi gérmemistir. Bunun nedeni, panel veri uygulamalarinda
zaman boyutunun, kesit boyutuna gore daha kiigiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte daha biiyilk zaman boyutuna, yani T’ye sahip ampirik panel veri
kiimelerinin sayisinin artmasi nedeniyle, parametre sabitliligini test etmekte Onem
kazanmistir (Gonzélez, Terdsvirta, & Dijk, 2005; Yilanci, 2012; Gonzélez, Terésvirta,
Dijk, & Yang, 2017).

Gonzalez vd. (2005) ¢aligmalarinda, YGPR modelleri i¢in yeni bir parametre
sabitliligi testi onermislerdir. Bos hipotez altinda yer alan parametre sabitliligi, alternatif
hipotez altinda yer alan Denklem (1.35)’teki YGPR modelinin parametrelerinin zaman
icerisinde yavas ve yumusak bir bigimde degistigine kars: test edilmektedir (Gonzalez,
Terédsvirta, & Dijk, 2005; Chang, Kang, & Chiang, 2010; Yilanci, 2012; Gonzélez,
Terésvirta, Dijk, & Yang, 2017).
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Alternatif hipotez altindaki Zamanla Degisen Yumusak Gegisli Panel Regresyon
Modeli (ZD-YGPR) asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Yit = M + (.B{Oxi,t + ﬁhxi,tg(ql',t; Y1 C1))
+ f(t/T; vz c2) (ﬁéoxi,t + ﬁélxi,tg(qi,t; Y1 Cl)) + U,

(1.48)

Burada g(qi’t;yl,cl) gecis fonksiyonu Denklem (1.40)’ta tanimlanmistir ve

f(t/T;y,, c;) zamana dayali bagka bir ge¢is fonksiyonunu gdstermektedir. Ayrica
denklem (1.48)’deki modelin zaman degisiminin deterministik yapis1 asagidaki gibi
gosterilebilir (Yilanci, 2012; Gonzélez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017):

Yie = Wi t (ﬁ{oxi,t + BaoXitf (t/T; v, Cz)) Xit
+ (ﬁhxi,t + Bo1xit f (/T; vz, Cz)) xi,tg(CIi,t; Y1 Cl) + U

(1.49)

ZD-YGPR modeli, f(t/T;y,,c,) tanimina bagh olarak parametre sabitliligine

cesitli alternatifler igerir. Bu fonksiyonun su sekilde oldugu varsayilmaktadir:

-1

h
f@t/T;y2,¢;) =| 1+ exp| -y, ﬂ(t/T —cy))
j=1

(1.50)

Burada ¢, = (¢34, ..., C2)" konum parametrelerinin h boyutlu bir vektoridiir,
¥, > 0 olmak iizere egim parametresidir ve t/T ise gecis degiskenidir.
h =1 oldugunda ZD-YGPR modeli tek bir monotonik degisime izin verirken,

h = 2 oldugunda degisim c,; + c,,/2 etrafinda gerceklesir ve simetriktir.

Gegislerin diizgiinliigli y, tarafindan kontrol edilmektedir. y, — oo oldugunda,
f(t/T;y,, c;) fonksiyonu h = 1 durumunda I{t/T > c,,] gbsterge fonksiyonuna, h = 2
durumunda ise, 1—[t/T > c,,] gosterge fonksiyonuna doniisiir. Bu durumda denklem

(1.50)’deki fonksiyon yapisal kirilmalara ugrar.
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Y2 — 0 oldugunda ise, f(t/T;y,, c;) = 1/2 olur. Boylelikle denklem (1.48) sabit
parametrelere sahip olacaktir ve H,:y, = 0 parametre sabitliligi bos hipotezi test
edilebilecektir. Bos hipotez altinda denklem (1.48)’de yer alan S;,, 85, parametreleri ve
¢, konum parametreleri tanimlanmadig i¢in, f(t/T;y,,c,) fonksiyonu yerine y, =0
etrafinda birinci mertebeden Taylor acilimi uygulanmasi gerekmektedir. Taylor acilimi1
sonucunda asagidaki yardimci regresyon denklemi elde edilmektedir (Yilanci, 2012;
Gonzalez, Terasvirta, Dijk, & Yang, 2017):

’ ’ ’ ’ h
Vit = W + BroXie + b1 xi,t(t/T> + B xi,t(t/']")z + -+ By xi,t(t/T) +

(.Bﬁxi,t + .3;’4-1xi,t(t/T) t+ -t ﬁ;;lxi,t(t/'r)h) Q(Qi,ti Y1 C1) +ug,

(1.51)

Burada denklem(1.51) de yer alan yardimci regresyon denklemindeki, p;

parametre vektorleri, j = 1,2,..,h,h + 1, ...,2h olmak iizere y,’nin katlaridir, u;, =

Ui+ Ry (%,)/2, c;) Ve Ry (%,)/2, c,) Taylor agiliminm kalintilarin1 géstermektedir. Bu
durumda denklem (1.48)’deki H,:y, = 0 bos hipotezi, denklem (1.51)’deki yardimei
regresyon denkleminde yer alan j =1,2,..,hh+1,..,2h olmak lizere, Hy: Bj = 0
seklinde yeniden formiile edilebilmektedir (Yilanci, 2012; Gonzalez, Terésvirta, Dijk, &
Yang, 2017).

Hy altinda {u;.} = {u;.} oldugu i¢in Taylor serisi yaklagimi asimptotik dagilim
teorisini etkilemez. Burada LM -z, 2hk serbestlik dereceli asimptotik bir X2 dagilimina,
LMy istatistigi ise, (2hk) pay serbestlik dereceli ve (NT — N —2k(h + 1) — (m + 1))
payda serbestlik dereceli asimptotik yaklagik bir F dagilimina sahiptir. Denklem
(1.48)’de bulunan, B;; = 20 = B21 = 0 oldugunda, denklem (1.51)’in basitlestirilmis

. ! o o h ..
bir formu (ﬁuxl’,t + Brsaxie () + -+ Banxie (8/7) )g(Qi,t;ylﬁ ¢, ) terimi olmadan
bir parametre sabitliligi testine doniismektedir (Yilanci, 2012; Gonzalez, Terésvirta, Dijk,
& Yang, 2017).
3.2.3.2. Kalan Heterojenligin Testi

Iki rejimli yumusak gegisli panel regresyon modelinin, panel verilerindeki
heterojenligi tamamen yakalayip yakalayamadig birgok yolla test edilebilmektedir. Bu
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baglamda, Denklem (1.39)’daki YGPR modeli, alternatif olarak ii¢ rejimli bir YGPR
modeli olarak ele alinabilir (Y1lanci, 2012; Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017):

4 ! 1 ! 2
Vit = Wi + Poxi + ,31xi,tg1(qi(,t)} Y1 C1) + B2Xi 9> (qi(,t)i Y2 Cz) + Ut
(1.52)

Burada gegis degiskenleri g}, ve g7, nin birbirine esit olmasina gerek yoktur. Iki
rejimli YGPR modelinde heterojenlik kalmadigini ifade eden denklem (1.52) i¢in bos
hipotez H,: y, = 0 seklinde gosterilebilir. Burada da bos hipotez altinda tanimlanamayan
parametreler oldugu igin gz(qft; yl,cl) fonksiyonu yerine y, = 0 etrafinda birinci
mertebeden Taylor ac¢ilimi yapilmasi gerekmektedir. Taylor agilimi sonucu asagidaki

yardimci regresyon denklemi elde edilmektedir:

o 12 1) - A %! 2 %! 2 *
Yie =M+ Bo Xix + B1Xit91 (qi(,t);)’p C1) + .321xi,tqi(,t) + -t ,Bmei,tqi(,t)m +ug,

(1.53)

Burada ¥, ve ¢; bos hipotez altindaki tahmincilerdir. S35, ..., B5,, parametre
vektorleri y’nin kati oldugundan, heterojenlik kalmadigini gosteren bos hipotez
Hy:f5, =+ = P3m =0 seklinde yazilabilir. Denklem (1.53)’te S, =0 olmasi
durumunda, test daha Once bahsi gecen dogrusallik testine doniismektedir. Hy bos
hipotezi reddedilemedigi zaman, LM 2, (mk) serbestlik dereceli asimptotik bir X2
dagilimina, LM istatistigi ise, (mk) pay serbestlik dereceli ve (NT —N -2 —
k(m + 2)) payda serbestlik dereceli asimptotik yaklagik bir F dagilimina sahip olacaktir
(Yilanci, 2012; Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).

Kalan heterojenligin testi YGPR modelinde rejim sayisini belirlemek icin de

kullanilabilmektedir.
3.2.4. Rejim Sayisimin Belirlenmesi

Kalan heterojenlik diger adiyla dogrusal disihigm kalmadigini gosteren hipotez
testinin amaci iki yonliidiir. Bu test yanlig tanimlama testi olarak kullanilmasinin yani
sira, YGPR modelindeki geg¢is sayisini belirlemek amaciyla da kullanilmaktadir

(Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).
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Burada dogrusallik hipotezini reddettigimizi varsayarsak, bir gecis fonksiyonunun
varligimi gosteren Hy: v = 1 bos hipotezi, en az iki ge¢is fonksiyonunun varligini gésteren
H;:r = 2 alternatif hipotezine kars1 test edilerek uygun rejim sayis1 belirlenebilmektedir.

r = 2 olmak iizere YGPR modeli agagidaki gibi yazilabilir:

’ ’ 1 li 2
Yie = W + Boxie + ,31xi,tg1(qi(,t)i Y1) C1) + B2Xit 92 (qi(,t)i Y2 Cz) t U
(L54)

Burada test asamasi, ikinci gegis fonksiyonu gz(qi(?;yz,cz) yerine, y, =0
etrafinda birinci mertebeden Taylor agilimi uygulanmasi ve parametreler lizerindeki

dogrusal kisitlamalarin test edilmesinden olusmaktadir. Taylor ac¢ilimi sonucu asagidaki

regresyon denklemi elde edilir:

1 ’ 1 ’ 2
Yie = W + Boxie + .lei,tgl(qi(,t);yltcl) + 91xi,tqi(,t) + U
(1.55)

Burada dogrusallik kalmadigini gosteren bos hipotez Hy:60; = 0 seklinde
tamimlanmakta ve bu hipotez dogrusallik testinde kullanilan LM testiyle test
edilebilmektedir. LM testinde yer alan RSS,(Residual Sum of Squares) degeri, H,
hipotezi altinda yer alan tek gec¢is fonksiyonlu panel veri modelinin panel kalint1 kareler
toplamini, RSS;(Residual Sum of Squares) degeri ise, H; hipotezi altinda denklem
(1.55)’teki YGPR modelinin, panel kalint1 kareler toplamini géstermektedir (Fouquau,
Hurlin, & Rabaud, 2008; Yilanci, 2012).

YGPR modelinde rejim sayist belirlerken kullanilan testlerin sirasi, su sekilde

gerceklestirilmektedir (Gonzalez, Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017):

e Dogrusal bir model tahmin edilir ve Onceden belirlenmis bir anlamlhilik (a)
seviyesinde modelin dogrusalligi test edilir.

e Dogrusallik reddedilirse, iki rejimli bir YGPR modeli tahmin edilir.

e Bu model icin kalan heterojenlik test edilir. Kalan heterojenlik hipotezi ta
anlamlilik seviyesinde reddedilirse, 0 < T < 1 olmak tizere r = 2 ile bir YGPR

tahmin edilir.
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e Son olarak heterojenitenin kalmadigini gosteren hipotezin kabul edilmesine kadar

bu islemlere devam edilir.

Test siirecini genellestirerek agiklamak gerekirse dncelikle; r* sayidaki veri gegis
fonksiyonlu YGPR modeli i¢in, Hy:r =1r* bos hipotezi, H;:r =r*+ 1 alternatif
hipotezine karsi test edilmesi ile baslanmaktadir. Bos hipotezin reddedilememesi
durumunda test etme islemi sona erdirilir. Aksi durumda, Hy:r = r* 4+ 1 bos hipotezi
Hy:r =r* + 2 alternatif hipotezine kars1 test edilir. Test siirecine H, hipotezinin ilk
kabul edilmesi durumuna kadar devam ettirilir. Bu siirecin her adiminda anlamlilik diizeyi
to burada, 0 < T < 1 olmak tlizere, bir sabit faktor ile asir1 biiyiik modellerden kaginmak
amaciyla azaltilir’(Gonzalez, Terisvirta, & Dijk, 2005; Yilanci, 2012; Gonzalez,
Terdsvirta, Dijk, & Yang, 2017).

YGPR modeli, panel verilerinde heterojenligi yakalamak i¢in iyi bir alternatif
sunmakta ve Gonzalez vd. (2005)’den giiniimiize ¢ok farkli alanlarda uygulanmis ve
uygulanmaya devam etmektedir. Cevre Kirliligi ve Ekonomik Biiyiime Arasmdaki Iliski
(Aslanidis & Xepapadeas, 2006; Aydin, Darici, & Kutlu, 2019), Ekonomik Biiyiime ve
Enflasyon Bagintis1 (Espinoza, Leon, & Prasad, 2012; Seleteng, Bittencourt, & Eyden,
2013; Omay, Eyden, & Gupta, 2017), Petrol Fiyatlarinin, Petrol Ihra¢ Eden Ulkelerin
Cari Hesabmna Etkileri (Allegret, Couharde, Coulibaly, & Mignon, 2014), Finansal Kriz
Srrasinda Avrupa Ulkelerinin Borglanma Maliyetleri (Delatte, Gex, & Lopez-
Villavicencio, 2012; Delatte, Fouquau, & Portes, 2017), Feldstein-Horioka Bulmacasi: i¢
tasarruf ve Yatirim Oranlar1 (Fouquau, Hurlin, & Rabaud, 2008), Sicaklik ve Elektrik
Tiiketimi Arasindaki Iliski (Bessec & Fouquau, 2008), ilag Endiistrisindeki Patentler ve
Piyasa Degeri Arasmndaki iliski (Chen, Shih, & Chang, 2013), Firmalarm Dogrusal
Olmayan Kazan¢ Kaliciligr (Cheng & Wu, 2013), Enflasyonun Tarmmsal Fiyatlar
Uzerindeki Etkisi (Giiloglu & Nazlhioglu, 2013), Gelir Dagilimi ve Ekonomik Kalkinma
[liskisi (Karhan & Giidelci, 2017), Bolgesel Enflasyonun, Bélgesel Issizlik ve Biiyiime
Uzerine Etkisi (Aydm, 2017) vb. YGPR modelinin uygulandig: ¢alismalardan bazilaridir.

“ Gonzalez vd. (2005) calismalarinda bu sabit faktoriin 0,5 alimmasinin uygun oldugunu tespit etmislerdir.
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IKINCi BOLUM
TRAFIiK KAZALARI VE EKONOMIK BUYUME ILiSKiSi

Bu bdliim altinda YGPR ydnteminin uygulamasi olan trafik kazalar1 ve ekonomik
biiyiime iliskisi incelenecektir. Ik adimda trafik kazalari ile ilgili kavramsal ve kuramsal
cerceveye yer verilecek ve konunun 6nemi istatistikler ile desteklenecektir. ikinci adimda
ekonomik biiylime kavrami, ekonomik biiylimenin tiirleri ve ekonomik biiylimenin
belirleyicileri tanimlanacaktir. Ugiincii adimda ise; trafik kazalar1 ve ekonomik biiyiime
iliskisi agiklanacak ve Onemi ele alinacaktir. Son adimda, trafik kazalar1 ve ekonomik

biiylime arasindaki iligki i¢in yapilan literatiir ¢alismalarina yer verilecektir.
1. TRAFIK KAZALARI

Burada trafik kazalar ile ilgili tanimlamalar, trafik kazalari, trafik kazalarinin

nedenleri ve trafik kazalarina neden olan faktorler incelenecektir.

1.1. Trafik Ile Tlgili Tammlamalar

~ (13

Dilimize Fransizcadan gecen, Italyanca karsilig1 “traffico” ve Fransizca karsilig
“Trafic” olan bu sozciikk “gidis-gelis, aligveris, ticaret, ara¢ seyriiseferi” anlamina
gelmektedir. Italyanca sozciigiin muhtemelen Arapgadan alint1 oldugu diisiiniilmektedir.

Dolayisiyla bu sézciigiin kokeni belirsizdir (Nisanyan, 2018).

Trafik, Tiirk Dil Kurumu’nun sozliigiine gore ulasim yollarinda yayalarin ve her
tiirlii tasitin bulunmasi, bu yollarin yayalar ve her tiirlii tasit tarafindan kullanilmasi,

olarak tanimlanmustir (Tiirk Dil Kurumu Soézliikleri, 2019).

Trafik, Karayollar1 Trafik Yonetmeligi Mevzuatinda yer alan daha 6zel tanim
itibari ile, yayalarin, hayvanlarin ve araglarin karayollar1 iizerindeki hal ve hareketleri

olarak tanimlanmaktadir (Karayollar1 Trafik Yonetmeligi, 1997).

Karayolu; Trafik Yonetmeligi Mevzuatma gore; trafik igin, kamunun
yararlanmasina agik olan arazi seridi, kopriiler ve alanlardir. Tirk Dil Kurumu’nun
sozliigline gore ise; yerlesim merkezlerini birbirine baglayan yol olarak tanimlanmistir

(Karayollar1 Trafik Yonetmeligi, 1997; Tirk Dil Kurumu Sozliikleri, 2019).
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Karayollar1 trafik yonetmeligi mevzuatmna gore aracin tanimi; karayollarinda
kullanilabilen motorlu, motorsuz ve 6zel amaclh tasitlar ile is makineleri ve lastik
tekerlekli traktorlerin genel ad1 olarak belirtilmistir. Tasit ise; karayolunda insan, hayvan
ve yilkk tagimaya yarayan araglar olarak tanimlanmistir. Bunlardan makine giicii ile
yiiriitiilenlere “motorlu tasit” insan ve hayvan giicii ile yiiriitiilenlere “motorsuz tasit”
denmektedir. Ayrica, bir kazan¢ kaydi olmaksizin kullanilanlara “hususi tasit”, cesitli
sekillerde kazan¢ saglamak amaciyla kullanilanlara “ticari tasit”, Tasit Kanunu
kapsamma girenlere “resmi tasit”, resmi olmakla birlikte ticari nitelik tasiyanlara da

“resmi ticari tasit” denir (Karayollar1 Trafik Yonetmeligi, 1997).

Mevzuatta yer alan siiriicii ise; karayolunda, motorlu veya motorsuz bir araci veya
tasit1 sevk ve idare eden kisi ve yaya da araglarda bulunmayan, karayolunda hareketsiz
veya hareket halinde bulunan insan olarak tanimlanmistir (Karayollar1 Trafik

Y 6netmeligi, 1997).
1.2. Trafik Kazalari

Kaza ne zaman ve nerede olacagi tahmin edilemeyen aniden ortaya ¢ikan, bilinen
yanlis davraniglar veya ihmaller sonucunda can ve mal kaybina sebebiyet veren olaylar

olarak tanimlanmistir (Ocaktan, 2017).

Tirk Dil Kurumu’nun sozliigiine gore kaza; istem dis1 veya umulmayan bir olay
dolayisiyla bir kimsenin, bir nesnenin veya bir aracin zarara ugramasi olarak
tanimlanmistir. Kaza, AFAD Aciklamali Afet Yonetimi Terimleri Sozliigline gore ise;
kasit olmaksizin beklenmedik bir zamanda ve sekilde, yaralanmalara, can ve mal

kayiplarina neden olan olay seklinde tanimlanmugtir (Tiirk Dil Kurumu Sézliikleri, 2019;

AFAD, 2019).

Trafik kazasi ise, Trafik Yonetmeligi Mevzuatina ve AFAD Agiklamali Afet
Yonetimi Terimleri Sozliigiine gore; karayolu ilizerinde hareket halinde olan bir veya
birden fazla aracin karigtigi 6liim, yaralanma ve/veya zararla sonuglanmis olan olay

olarak tanimlanmustir.
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Bu tanima gore, bir olayin trafik kazasi olarak ifade edilebilmesi igin bazi

faktorlere sahip olmasi gerekmektedir. Vakada bulunmasi gerek-sart faktorler sunlardir:

. Bir veya daha fazla arag¢ karigmali,

. Araglar karayolu tizerinde olmali,

. Arag ya da araclardan biri, hareket halinde olmali,
. Olay sonucunda kisiye veya esyaya zarar gelmeli,
. Olaymn meydana gelmesinde kasit olmamals,

. Oliim, yaralanma veya zarar meydana gelmelidir.

Bu faktorlerden birinin eksik olmasi durumunda vaka, asayis vakasi seklinde
degerlendirilmekte olup, trafik kazasi olarak ifade edilmemektedir (Karayollar1 Trafik
Yonetmeligi, 1997; Sen, 2013; AFAD, 2019).

1.2.1. Trafik Kazalarina Bakis

Trafik kazalarinin ge¢misine baktigimizda, ilk trafik kazasi 1899 yilinda
Londra'da tekerlek patlamasi sonucu meydana gelmis ve Oliimle sonuglanmistir.
Ulkemizde ise, ilk yaralanmali trafik kazas1 28 Mart 1910 yilinda Istanbul’da bir
otomobilin yayaya ¢arpmas1 sonucu ger¢eklesmistir. {1k 6liimlii trafik kazasi ise, 26 Ocak
1912 yilinda Zincirlikuyu’dan Beyoglu’na giden, italyan Sefaretinde gdrev yapan
Frederico Rasi’nin, Sisli Camisi oniinde Idris adli bir vatandasa c¢arpmasi sonucu
gerceklesmistir. Gergeklesen ilk trafik kazasindan giinlimiize kadar olan siirecte, trafik
kazalari, lilkelerin toplumsal yapisinda miicadele etmesi gereken ve hayati derecede 6nem

tastyan sorunlardan biri konuma gelmistir (Altun & Sarioglu, 2006; Murat B., 2010).

Trafik kazalari, ne zaman ve nerede meydana gelecegi Onceden tahmin
edilemeyen, meydana gelisleri objektif olarak izlenemeyen olaylardir. Bu nedenle trafik
kazalari; savas, deprem ve salgin hastaliklardan bile daha fazla can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Ayrica yol agtig1 yiiksek Oliim, sakatlik ve is giicii kayiplar1 nedeniyle,
yillardir bir tiirlii iyilestirilemeyen miizmin ve tehlikeli bir yara halini almig ve WHO
tarafindan da halk saglig1 sorunu olarak kabul gérmistiir (Bayrakdar & Camkesen, 1997;
Murat B., 2010; Akdag, 2019).
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Trafik kazalarinda her yil ortalama 1,35 milyon kisi hayatin1 kaybetmektedir.
Trafik kazalar1 sonucu, 20 ile 50 milyon arasinda insan trafik kazalar1 sonucu
yaralanmakta veya bircogu sakat kalmakta ve 5 ile 29 yas grubunda yaralanmalar en
onemli 6liim nedeni olmaktadir. Bu baglamda meydana gelen trafik kazalari ve bu trafik
kazalar1 sonucu olugan Olim ve yaralanmalar ciddi bir trafik gilivenligi problemi
olusturmaktadir. Trafik kazalar1 sonucu olusan bu 6liim ve yaralanmalardan, en cok
gelismekte ve gelismislige gegis asamasinda olan {ilkeler etkilenmektedir (Akgiingoér &

Dogan, 2008; WHO, 2018).
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Tablo 2.1°de OECD iilkelerinde meydana gelen Oliimlii-yaralanmali trafik

kazalari, bu kazalar sonucu yaralanan ve 6len bireylere ait istatistikler verilmistir.

Tablo 2.1 OECD Ulkelerine Ait Trafik Kaza Istatistikleri

Ulkeler Oliimlii-Yaralanmah Trafik Kazas: Yaral Sayisi Olii Sayis1
ABD" 1.923.000¢ 2.746.000¢ 37.133
Almanya 308.721 396.018 3.275
Avustralya - - -
Avusturya 36.846 46.525 409
Belgika 38.455 48.750 604
Cekya 21.889 27.680 656
Danimarka - - -
Estonya 1.469 1.832 67
Finlandiya 4.288° 5.277° 234
Fransa 55.766 69.887 3.248
Giiney Kore 217.148 323.037 3.781
Hollanda - - -
Ingiltere 128.207° 167.261° 1.837°
[rlanda - - -
Ispanya 102.299 138.609 1.806
Israil 12.557 22.703 316
Isveg 14.233 18.501 324
Isvigre 18.033 21.831 233
Italya 172.344 242.621 3.325
Izlanda 868 1.271 18
Japonya 430.601 525.212 4.166
Kanada* 114.158° 154.886° 1.841°
Letonya 3.073 4.795 151
Litvanya 2.926 3.390 173
Liiksemburg - - -
Macaristan 16.951 21.999 633
Meksika* 11.873 8.905 2.919
Norveg* 4.086 5.262 106
Polonya 31.674 37.359 2.862
Portekiz* 34.416 43.893 602
Slovakya 5.689 6.915 260
Slovenya* 6.185 7.901 104
Sili 39.194 61.040 1.955
Tiirkiye 186.832 307.071 6.675
Yeni Zelanda 11.690 14.697 377
Yunanistan 10.743° 13.091° 700°P

Kaynak: (OECD, 2020)

(*) 2017 yilina ait verileri ifade etmektedir.

(e) Tahmini degeri gostermektedir.

(p) Ilgili veri i¢in gecici degeri gostermektedir.
() Veri yoktur.
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Tablo 2.1°de meydana gelen 6liimlii yaralanmali trafik kazalarini inceledigimizde,
kazalarin en fazla oldugu iilkelerin basinda ABD yer almaktadir. 2018 yilinda ABD’de
1.923.000 dliimlii-yaralanmali trafik kazas1 meydana gelmistir. Ikinci sirada 430.601
trafik kazasi ile Japonya, iiclincii sirada 308.721 trafik kazasi ile Almanya, dordiincii
sirada 217.148 trafik kazasi ile Giiney Kore yer almaktadir. Tiirkiye ise; 186.832 6liimlii-
yaralanmali trafik kazasi ile besinci sirada yer almaktadir. Oliimlii-yaralanmali Trafik
kazalarmnin en az meydana geldigi iilkeler ise 868 trafik kazasi ile izlanda, 1.469 trafik
kazasi ile Estonya, 2.926 trafik kazasi ile Litvanya, 3.073 trafik kazasi ile Letonya ve
4.086 trafik kazas ile Norveg olmustur. Oliimlii-yaralanmali kazalar sonucu yaralanan
bireyleri inceledigimizde ise; ABD 2.746.000 yarali ile birinci sirada yer almaktadir.
Ikinci sirada 525.212 yaral ile Japonya, iigiincii sirada 396.018 yarali ile Almanya ve
dordiincii sirada 323.037 yaral ile Giliney Kore yer almaktadir. Tiirkiye ise; 307.071
yarali ile besinci sirada yer almaktadir. Oliimlii-yaralanmal trafik kazalar1 sonucu yarali
sayisinmn en az oldugu iilkeler; 1.832 yarali ile Estonya, 1.271 yarali ile Izlanda, 3.390
yarali ile Litvanya, 4.795 yarali ile Letonya ve 5.262 yarali ile Norve¢ olmustur. Son
olarak Oliimlii-yaralanmali trafik kazalar1 sonucu dlen bireyleri inceledigimizde; birinci
sirada 36.750 ile kayip veren ABD yer almaktadir. ikinci sirada 6.675 ile kayip veren
Tirkiye, ticlincli sirada 4.166 ile kayip veren Japonya, dordiincii sirada 3.781 ile kayip
veren Giiney Kore ve besinci sirada 3.325 ile kayip veren Italya yer almaktadir. Oliimlii-
yaralanmali trafik kazalar1 sonucu 6lii sayisinin en az oldugu tlkeler ise; 18 6liim ile
Izlanda, 67 6liim ile Estonya, 104 6liim ile Slovenya, 106 &liim Norveg ve 151 dliim ile

Letonya olmustur.

40



Tablo 2.2°de 2008-2018 donemi Tiirkiye’ye ait trafik kaza istatistikleri verilmistir.

Tablo 2.2 2008-2018 Dénemi Tiirkiye’ye Ait Trafik Kaza Istatistikleri

Kaza Tiirleri Olii Sayis1
i .. Toplam

Yillar I';/Iaasgglll Oliimli nga ‘S{amh Kaza Kaza Toplam

Kaza Yaralanmal Sayisi WS Verinde Sonrasi(*) Ol

Sayist Kaza Sayisi Sayisi
2008 845.908 104.212 950.120 | 184.468 | 4.236 - 4.236
2009 942.224 111.121 1.053.345 | 201.380 | 4.324 - 4.324
2010 988.397 116.804 1.105.201 | 211.496 | 4.045 - 4.045
2011 1.097.083 131.845 1.228.928 | 238.074 | 3.835 - 3.835
2012 1.143.082 153.552 1.296.634 | 268.079 | 3.750 - 3.750
2013 1.046.048 161.306 1.207.354 | 274.829 | 3.685 - 3.685
2014 1.030.498 168.512 1.199.010 | 285.059 | 3.524 - 3.524
2015 1.130.348 183.011 1.313.359 | 304.421 | 3.831 3.699 7.530
2016 997.363 185.128 1.182.491 | 303.812 | 3.493 3.807 7.300
2017 1.020.047 182.669 1.202.716 | 300.383 | 3.534 3.893 7.427
2018 1.042.532 186.832 1.229.364 | 307.071| 3.368 3.307 6.675

Kaynak: (TUIK, 2019)

(*) Olii sayilar1 2015 yilina kadar sadece kaza yerinde tespit edilen dliimleri kapsarken, 2015 yilindan
itibaren trafik kazasinda yaralanip saglik kurulusuna sevk edilenlerden kazanin sebep ve tesiriyle 30 giin
icinde dlenleri kapsamaktadir.

(-) Veri yoktur.

Tablo 2.2°de yer alan trafik kaza istatistiklerini inceledigimizde; en az kaza 2008
yilinda meydana gelmistir. 2008 yilinda; 845.908 kazanin maddi hasarli, 104.212 kazanin
Olimlii-yaralanmali oldugu ve toplamda 950.120 kazanin meydana geldigi
goriilmektedir. Bu kazalar sonucu 184.468 vatandasimiz yaralanmis, 4.236 vatandagimiz
ise Olmiistiir. En fazla kaza ise 2015 yilinda meydana gelmistir. 2015 yilinda; 1.130.348
kazanin maddi hasarli, 183.011 kazanin Oliimli-yaralanmali oldugu ve toplamda
1.313.359 kazanin meydana geldigi goriilmektedir. Bu kazalar sonucu 304.421
vatandasimiz yaralanmis, 3.831 vatandasimiz kaza esnasinda, 3.699 vatandagimiz
hastaneye kaldirildiktan 30 giin i¢inde toplamda ise 7.530 vatandasimiz 6lmiistiir. En
fazla maddi hasarl kaza 1.143.082 ile 2012 yilinda, en fazla 6limlii-yaralanmal kaza
186.832 ile 2018 yilinda meydana gelmistir. Ayrica kaza sonrasi yarali ve olii sayilarinin
maksimum degerlerini inceledigimizde; 2018 yilinda 307.071 vatandagimiz yaralanmis

ve 2015 yilinda 7.530 vatandagimiz 6lmiistiir.
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Tablo 2.2’de Tiirkiye’nin 10 yillik siirecine bakildiginda bu istatistikler; trafik
kazalarmnn siirekli arttigini, trafik kazalar1 sonucu yarali ve 6lii sayilarinda ise, biiyiik
artislarin oldugu ve bu artiglarin; lilkemiz ekonomisine ve hane ekonomilerine ciddi

maliyetler yiikledigini gostermektedir.

Gorildigi tizere, hem iilkemizde hem de diger iilkelerde trafik kazalari, neden
oldugu maddi kayiplarin yami sira, 6lim ve Omiir boyu sakat kalma gibi kazayi
hatirlatacak izler birakmasiyla manevi kayiplara da neden olmaktadir. Bu kayiplar kisi
icin oldugu kadar toplum ve iilke ekonomisi i¢in de ¢ok Onemli sorun ve kiilfet
getirmektedir. Bu durumlar, trafik kazalarinin meydana gelmesinin arkasinda yatan
nedenlerin arastirilmasi ve azaltilmasina yonelik alinabilecek dnlemlerin belirlenebilmesi
icin, ilgili calismalarin yapilmasi gerektigini gostermektedir (Saplioglu & Karasahin,
2006).

1.2.2. Trafik Kazalarinin Nedenleri

Trafik kazalar1 birgok nedenden dolay1r meydana gelmektedir. Trafik kazalarinin
nedenleri, bilinmesine ve bu alan ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmasina ragmen hala etkisi

devam etmektedir (Akdag, 2019). Trafik kazalarinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

e Trafik kurallarina uymama
o Asirihiz
o Hatali sollama,
o Alkolli ara¢ kullanma
o Uykusuz ve yorgun ara¢ kullanma
o Takip mesafesine uymama
o Serit ihlali
o Asir1 ve hatali yiikleme
o Hatali dontisler
o Kavsaklarda gecis 6nceligine uymama
o Trafik uyari levhalarina ve 1siklarma uymama
e Karayollarindaki bozukluklar
e Siiriicii kurslarinda egitimin yetersiz olmasi

e Araglarin bakimsiz olmasi
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e Cok yash araclarin trafige ¢ikmalari
e Yayalarin trafik kurallarina uygun davranmamasi
e Otoyol ve karayollarinda hayvanlarin aniden yola ¢ikmast

e Karayollarinda ¢1g, heyelan, kaya diismesi gibi dogal afetler

Trafik kazalarinin nedenlerini tamamen ortadan kaldirmak miimkiin
olmadigindan, kazalarin azaltilmasma yonelik adimlar atilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle trafik kazalar1 sonucu meydana gelen mal ve can kayiplarmi 6nleyebilmek i¢in
kazalarin nedenleri tizerinde kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi ve yasal siireglerin eksiksiz
uygulanmas1 gerekmektedir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanligi,
2008).

Gelismis ve gelismekte olan pek cok iilke trafik kazalarmin nedenleri iizerinde
kapsamli caligmalar yiiriitmektedir. Bu baglamda trafik giivenligini saglamaya yonelik
stratejiler gelistirmislerdir. Bu stratejiler Ingilizcede “4E” gdsteriminin bas harflerinden

olusmaktadir ve dort grup altinda incelenmektedir. Bunlar:

e Egitim (Education)
e Alt yap, arag ve yol gibi teknik konular (Engineering)
e Yasal diizenlemeler ve denetim (Enforcement)

e Acil ve Ilk yardim (Emergency care-first aid)

4E gosteriminin ilki olan egitim; trafik kazalarinin azaltilmasinda en 6nem arz
eden konudur. Bireylerde trafik bilgisinin, kiiltliriiniin ve bilincinin olugsmasi i¢in trafikle
ilgili egitimin okullarda ve siiriicii kurslarinda uzman kisiler tarafindan verilmesi
gereklidir. Giinlimiiziin, teknolojik imkanlar1 dogrultusunda internet ve bilgi ¢agmna
doniismesiyle yazili ve gorsel medyanin etkisi artmistir. Bu durum dikkate alinarak trafik
egitimi konusunda televizyon programlarinin yapilmasi veya internet igeriklerinin
iiretilmesi ve bunlarin arttirilmas: trafik egitiminin gelisiminde ©nemli bir rol
istlenmektedir. Trafik etik ve kurallarina uygun davranislar: bireylere kazandirmak i¢in
yapilacak bu g¢alismalarin, trafik kazalarini azaltmadaki roliiniin uzun vadede trafik

cezalarinin arttirilmasidan daha etkili olacag diisiiniilmektedir (Codur, 2012).

4E gosteriminin ikincisi mithendislik; trafik glivenliginin saglanmasi ve trafik

kazalarinin azaltilmasi i¢in, araclarin yaya ve yolcu giivenligini en st diizeyde
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saglayacak sekilde tasarlanmadir. Bunun yaninda, yollarda gerekli bakim ve onarimlarin
yapilmast gerekmektedir. Ayrica yollarda yeterli diizeyde trafik uyarici, levha ve
1isiklandirmalarin bulunmasi da trafik kazalarmm azalmasinda ve onlenmesinde etkili

olabilecegi diisiinilmektedir (Codur, 2012).

4E gosteriminin liglinclisii yasal diizenleme ve denetim; Trafik giivenliginin
saglanmasi ve trafik kazalarmnin 6nlenmesi i¢in uygulanmaktadir. Trafik denetimlerinin
etkin ve siirekli yapilmasi ve trafik cezalarmin artirilarak caydirict olmasi, siiriicii, yaya

ve yolcularin kurallara uymasini saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ulkemizde de, trafik kazalarmnmn nerede ve hangi nedenlerle meydana geldiginin
bilinmesi, alinacak dnlemlerin belirlenmesi ve sinirli mali kaynaklarin etkin kullanilmasi
acisindan Oonem arz etmektedir. Bu dogrultuda yasal diizenleme ve denetimlerin
yapilabilmesi i¢in, lilkemizde 18195 sayili, 2918 numarali Karayollar1 Trafik Kanunu
13.10.1983 tarihinde resmi gazete de yaymnlanmistir. T.C. Cumhurbaskanligi Hukuk ve
Mevzuat Genel Midiirliigii mevzuat bilgi sisteminde de yer alan 2918 numarali bu
kanunun amaci; karayollarinda, can ve mal giivenligi yoniinden trafik diizenini saglamak
ve trafik giivenligini ilgilendiren tiim konularda alinacak onlemleri belirlemektir. Ayrica
bu kanun; araglarin trafige ¢ikabilmesi i¢in gereken islemleri ve belgeleri, hangi motorlu
tasitlarin kimler tarafindan ve hangi kosullarda trafige cikarilabilecegini belirleyen
kurallar1 i¢ermektedir. Bunlarin yaninda Karayollar1 Trafik Kanunu, trafikle ilgili
kurallari, sartlari, hak ve yiikiimliiliikleri, bunlarin uygulanmasini ve denetlenmesini,
ilgili kuruluslar1 ve bunlarm gorev, yetki ve sorumluluk, ¢alisma usulleri ile diger
hiikiimleri kapsamaktadir (Karayollar1 Trafik Kanunu, 1983; Kaygisiz, Diizgiin, Akin, &
Celik, 2012; Codur, 2012).

4E gosteriminin sonuncusu olan acil ve ilk yardim ise; trafik kazasindan sonra,
yerinde ve zamaninda yapilacak basit acil miidahale ve ilk yardim uygulamalarini
icermekte ve dolayisiyla trafik kazasi sonrasi olusabilecek kayiplarin en aza
indirilmesinde etkili olmaktadir. Bu nedenle acil ve ilk yardim uygulamalar1 konusunda
yetkili kisiler diginda, bireylerin de gerekli egitimleri teorik ve uygulamali olarak almasi

Onem arz etmektedir.
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Biitiin iilkeler, trafik kazalarinin azaltilabilmesi i¢in yukarida da agiklanan, bu 4
temel unsurun eksikliklerinin giderilip, gelistirilmesi gerektigi konusunda ayni goriisii
paylagmaktadirlar (Murat B., 2010).

Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO), 2018 yili sonunda yaymladigi karayolu
giivenligi raporunda, trafik kazalar1 sonucu meydana gelen maddi ve manevi kayiplarin
azaltilmasi i¢in almacak Onlemlerden bahsedilmistir. Alinan Onlemler su sekilde

siralanmaktadir:

e Hiz limitlerinin en uygun sekilde ayarlanmasi

e Alkollii arag kullananlara yaptirimlarin arttirilmasi

e Emniyet kemeri kullanimmnin daha iyi denetlenmesi

e Mevcut yollarin kalitesinin arttirilmasi veya akilli yol sistemlerinin desteklenmesi

e Motosiklet kasklar1 ve cocuk emniyet kemeri kullanma zorunluluklarinin
getirilmesi

e Kaldirmlarin iyilestirilmesi, bisiklet¢iler ve motosikletliler i¢in 6zel seritler gibi
daha giivenli yollarin yapilmasi

e Elektronik denge kontrolii, gelismis frenleme teknolojisi, gelismis g¢arpisma

giivenligi bulunan araglara kullanim zorunlulugu getirilmesi

Yiiksek gelirli 48 iilkede alinan bu Onlemlerin, trafik kazalar1 sonucu meydana
gelen maddi ve manevi kayiplarin azaltilmasinda 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir.
Ayrica raporda pek ¢ok iilkenin uyguladig: trafik yasalar1 da ele alinmistir. Ortalama 3
milyar kisinin yasadigi 46 {lilkede uygulanan hiz limiti yasalar1 trafik kazalarmnin
azalmasinda 6nem rol oynarken, ortalama 2.3 milyar kisinin yasadig1 45 iilkede alkollii
araba kullanimina getirilen yasak, ortalama 2.7 milyar kisinin yasadigi 49 iilkede
motosiklette kask giyme zorunlulugu ve ortalama 5.3 milyar kisinin yasadig1 105 iilkede

getirilen kemer takma zorunlulugu da o6lii sayisinin azalmasinda 6nemli rol oynadigi

ortaya koymustur (WHO, 2018).

Trafik giivenligini saglamaya yonelik gelistirilen stratejileri gosteren 4E, trafik
kazalarinin 6nlenmesi, azaltilmas1 ve meydana gelebilecek maddi ve manevi kayiplarin

en aza indirilmesi konusunda biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
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1.2.3. Trafik Kazalarina Neden Olan Faktorler

Trafik kazalarmin meydana gelmesinin arkasinda pek ¢ok faktor olsa da, temelde
bu faktorler insan, ara¢ ve cevre iicliisii etrafinda gruplandirilmaktadir. insan, ara¢ ve
cevre faktorii arasindaki etkilesimin basarisiz veya hatali bir harekete doniismesi ile trafik
kazalar1 meydana gelmektedir (Murat B., 2010; Akdag, 2019). Bu ii¢ faktor igerisinde yer
alan unsurlardan bazilar1 ise; siiriiciilerin yorgun, dikkatsiz ve stresli olmasi, asir1 hizli
ara¢ kullanmalari, trafik uyaricilarinin yetersizlikleri, yolun geometrik standartlarinin
istenilen niteliklerde olmamasi, ara¢g donanimin eski ve yetersiz olmasi, atmosferik hava
kosullarmin stiriicii ve ara¢ tizerindeki etkileri, denetimlerin esnek ve yaptirimlarin

yetersiz olmasi vb. sayilabilir.

Gelismis tilkelerde trafik kazalari; insan faktoriiniin yaninda, arag ve ¢evre faktorii
acisindan da konunun egitimini almis teknik personel tarafindan degerlendirilmektedir.
Ulkemizde ise yalnizca insan faktdriiniin trafik kazalarinda temel unsur olarak goriilmesi
ve trafik kazalarinin basit bir trafik kaza tahkik kursu almis trafik polisi ve jandarma trafik
personelinden olusan trafik kaza ekipleri tarafindan yapilmasi, trafik kazalarinin arag ve

cevre faktorleri agisindan eksik degerlendirilmesine yol agmaktadir (Murat B., 2010).
1.2.3.1. Insan Faktorii

Trafik kazalarmim meydana gelmesinde en ¢ok kusur pay1 insan faktoriine aittir.
Insanlar tarafindan yapilan bilingsizce davranislar trafikte istenmeyen sonuglarm ortaya
¢ikmasima neden olmaktadir. Trafik kazalarinin meydana gelmesinde insandan (siiriicii,
yaya ve yolcu) kaynakli ana nedenler su sekilde siralanabilir (Murat B., 2010; Eygii,
2018; Akdag, 2019):

e [Egitim ve biling eksikligi,

e Karsi karsiya kalinabilecek risklerin yeterince ve dogru algilanamamasi,

e Uykusuzluk, yorgunluk ve dikkatsizlik,

e Bedensel yetersizlik ve ruhi dengesizlik,

e Trafik ve trafik kurallarina kars1 ihmalkarlik, vurdumduymazlik ve konsantrasyon
eksikligidir.
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Trafik kazalarinda ana unsur olan insan faktorii degerlendirilirken dikkat edilmesi
gereken bir nokta, trafikte bireylerin siiriicii, yolcu ve yaya olmak tizere ii¢ farkli konumda
bulunabilmesidir (Bagherinabel, 2014). Bu baglamda, insan faktorii daha 6zel ¢cergevede
incelenebilmektedir.

Insan faktorii icerisinde yer alan siiriicii kusurlarma baglh gerceklesen trafik
kazalar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Trafik kazalarinin neredeyse tiimii kurallara uymayan
stiriicii davraniglarindan kaynaklanmaktadir. Siirticiilerin, asir1 hiz ve hatali sollama
yapmasi, takip mesafesini yakm tutmasi, alkollii ara¢ kullanmasi, trafik isaretlerine
uymamasi, trafik akismin yogun oldugu bélgelerde ya da yanlig bir bolgede yolcu veya
yiik indirmesi, hatali park yapmasi, yorgun ve uykusuz arag¢ kullanmasi gibi trafik etigine
uygun olmayan davraniglar sergilemesi siirlicii kusurlarindan kaynakl trafik kazalarina
neden olmaktadir. Siirici kusurlarmm yami swra yolcularin hatali ve ihmalkar
davranislarda bulunmalar1 sonucu da trafik kazalar1 olmaktadir. Yolcularn, toplu tasima
tasitlarma habersiz inmeleri ve binmeleri, tasit disinda ve agik yiikk {lizerinde seyir
etmeleri, seyir halindeki tagittan yere atlamalar1 ve seyir halindeki tagittan sarkmalar1 gibi
hatali ve ihmalkar davraniglar: siiriicii kusurlarindan kaynakli trafik kazalarina 6rnek
gosterilebilir. Insan faktoriiniin en son unsuru da yayalardir. Trafik kazalarmm meydana
gelmesinde yaya kusurlar1 da 6nem arz etmektedir. Yayalarm, yol ortasinda yiiriimek,
yola aniden ¢ikmak, yolda oynamak, kirmizi 1sikta gegmek, tasitlara ilk ge¢is hakkini
vermemek, yaya uyaricilarina dikkat etmemek ve goriintii arttirici tedbirler almamak gibi
davranislarda bulunmalar1 yaya kusurlarindan kaynakli kazalarda rol oynamaktadir

(Cengiz, 2013; Akdag, 2019).
1.2.3.2. Arac¢ Faktorii

Trafik kazalaria neden olan kusurlar arasinda arag faktoriinden kaynakli kusurlar
da yer almaktadir. Arag¢ faktoriine bagl kusurlar araglarm fiziksel nitelikleri ve teknik
niteliklerine gore iki gruba ayrilabilir. Araca bagl kusurlardan bazilari; lastik patlamasi,
kusurlu fren, kusurlu direksiyon, arka lambalar, kap1 kusuru, kusurlu rot, far kusuru, aks
kirilmasi, makas arizasi, saft arizasi, sanziman arizasi ve doniis sinyali arizasi vb.
sayilabilir. Goriildiigii gibi ara¢ kusurlarindan dolayr meydana gelen kazalar, genellikle
araglardaki mekanik arizalar veya sorunlardan dolay1 kaynaklanabilmektedir. Bu sorunlar

genellikle, teknik yetersizlikler, ara¢ bakimlarmin diizenli bir sekilde ve zamaninda
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yaptirilmamasi, araca uygun olmayan veya diisiik kalitede yedek pargalarin kullanimi ve
muayene dénemlerinin geciktirilmesi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Ornegin; bir
aracin seyir esnasinda hidrolik sistemlerinin bosalip, fren sisteminin devre dig1 kalmasi
veya seyir esnasinda lastiklerin patlamasi trafik kazasina sebebiyet verebilmektedir. Bu
nedenle ara¢ faktoriine bagl kazalarin azaltilmasi i¢in araglarin bakimlarinin zamaninda,
isin egitimini almus, yetkili servisler ve uzman kisilerce yaptirilmasina 6zen gosterilmeli,
ariza durumlarinda ise araca uygun kaliteli parcalarin kullanilmasma dikkat edilmelidir

(Cengiz, 2013; Akdag, 2019).

Trafik kazalar1 hangi nedenle ve hangi kusurla meydana gelirse gelsin tasitlar ile
yapilmaktadir. Trafik kazalarinda ara¢ faktoriiniin yilizdelik dilimi kiigiik bir alani ifade
etse de, iilkeler ve bireyler i¢in maddi ve manevi ag¢idan 6nem tagimaktadir. Bu sebeple
tasitlar, kaza sonrasi olusabilecek kayiplar1 minimize edebilecek ve tasit {izerinde
almmas1 miimkiin biitiin giivenlik Onlemleri almmis bir sekilde tasarlanmali ve
iiretilmelidir. Giiniimiizde otomotiv sektorleri, siiriicli ve yolcu giivenliginin arttirilmasini

on planda tutan yaklasimlarla tasit iiretmektedirler (Murat B., 2010; Akdag, 2019).
1.2.3.3. Cevre Faktorii

Cevre faktorii yol durumu, trafik durumu ve hava sartlar1 gibi unsurlarin
olusturdugu olumsuz durumlar1 icermektedir. Cevre faktoriinii yol ve trafik durumu
acisindan inceledigimizde; yolun geometrik yapisi, yapim Kkalitesi, yolun tipi, gegit ve
kavsaklarin varligi, kullanishligi ve ergonomikligi, trafik yogunlugu, trafik kontrol
noktalarinin ve trafik isaretlerinin yerleri, siirekliligi ve goriiniirliigii gibi durumlar siirticii
ve ara¢ performansini etkileyebilmektedir. Cevre faktoriinde yer alan diger bir unsur
iklim sartlardir. iklim sartlary, siiriiciileri ve araclar1 etkiledigi gibi yol ve trafik durumunu
da dogrudan ya da dolayli olarak etkileyerek trafik kazalarma neden olabilmektedir
(Murat B., 2010; Sungur, Akdur, & Piyal, 2014; Bagherinabel, 2014). Ornegin; yagisl,
kasvetli ve kapali bir hava sartinda siiriiclilerin depresif bir ruh halinde olmasi olasidir.
Bu durum karsisinda da siiriiciiniin hata yapmasi kagmilmazdir. Ayni1 zamanda yollarin
kaygan olmast ve kullanilan aracin hava sartina uygun olmayigi da kaza riskini

arttirmaktadir.
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Trafigi felce ugratan ve kazalara zemin hazirlayan jeolojik, topografik ve
klimatolojik gibi sartlar1 engellemek miimkiin degildir, ancak bu kosullarin olusturdugu
olumsuz etkileri ve bunlarin sonucu olusan trafik kazalarini azaltmak icin ¢esitli onlemler

alinabilir (Codur, 2012).

Trafik kazalarin1 sadece insan-arag-cevre etkilesimi igerisinde sinirlandirarak
incelemek yeterli olmamaktadir. Ilgili kanunlar, yonetmelikler, denetimler, yerlesim
planlari, ulasim planlamasi, trafik diizeninin saglanmasi ve son derece 6nemli olan acil
ve acil yardim konularindaki sorunlar, trafik kazalarini ve sonuglarini etkileyerek trafik
giivenliginin arzu edilen seviyeye ulagsmasii engellemektedir. Trafik giivenligini arzu
edilen seviye ulastirabilmek igin de trafik kazalarinin azaltilmasi son derece dnemlidir.
Dogru ve zamaninda hazirlanmis trafik istatistikleri; trafik kazalarmni azaltma
calismalarinda en 6nemli kaynaktir. Hazirlanan istatistikler dogrultusunda, tespit edilen
sorunlar, ¢6ziimiine yonelik yapilacak ¢alismalar ve yatirimlar ile trafik, korku duyulan
bir olgu olmaktan ¢ikacak ve insana hizmet verecek hale getirilecektir (Karpat & Yilmaz,
2002; Murat B., 2010).

2. EKONOMIK BUYUME

Iktisat¢ilarin her donemde tartistigi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
tizerinde durdugu en 6nemli sosyal ve ekonomik konulardan biriside ekonomik biiyiime
kavramidir. Ekonomik biiyiime, bir yil i¢inde bir iilkede iiretilen mallarin ve hizmetlerin
kapasitesindeki artis1 temsil etmektedir. Bir iilkede gergeklesen ekonomik biiylime, o
iilkede yasayan bireylerin alim gii¢lerinin ve kisi basina diisen gelirin siirekli olarak
artmasi anlamina gelmektedir. Bu durum, makroekonomik agidan ekonominin saglikli bir

sekilde biiyiidiigiiniin gostergesidir (Alptekin, Aladag, & Alptekin, 2017).
2.1. Ekonomik Bilyiime Kavrami ve Baz1 Temel Kavramlar

Ekonomik biiylime bir {ilkenin bir yil iginde iiretim kapasitesinde veya reel
GSYIH’da goriilen ve sayisal olarak &lgiilebilen artis olarak tanimlanmaktadir. Nominal
GSYIH’nin ekonomik biiyiimeyi 6lgmek igin kullanilmasi dogru degildir. Ciinkii
Nominal GSYIH meydana gelen artiglarm bir kisn iiretilen mal ve hizmet sayisinda
olurken, diger bir kismi yillik fiyat degisimlerinden yani enflasyondan kaynakli

olabilmektedir. Bu nedenle tanimda yer alan reel artis, fiyat degisimlerinin etkisi yok
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edildikten sonraki artis oranidir. Ekonomik biiylimenin saglikli ve dogru bir sekilde
Olciilebilmesi i¢in fiyat degisimlerinin yok edilmesi gerekmektedir (Yagci, 2016;
Tirliioglu, 2019).

Ekonominin iiretim kapasitesini ise Uretim imkanlar1 egrisi gostermektedir.
Uretim imkanlar1 egrisi belirli bir donemde bir ekonominin, iiretim faktdrleri ve iiretim
teknolojisi sabit iken maksimum diizeyde iiretebilecegi cesitli ¢ikt1 bilesimlerini gésteren
i¢ biikey bir egridir. Uretim imkanlar1 egrisinin i¢ biikey olmasmin nedeni artan firsat
maliyetidir. Artan firsat maliyeti ise bir malin daha fazla iiretilmesi i¢in diger maldan
artan miktarlarda vazgegilmesi olarak tanimlanmaktadir. Ekonomide kaynaklar sinirli
oldugundan hangi mal ve hizmetlerin hangi oran ve miktarlarda iiretilecegi konusunda
tercth yapilmalidir. Dolayisiyla mallarm miktarlar1 arasindaki tiim bu {retim
kombinasyonlarmin birlestirilmesiyle iiretim imkanlar1 egrisi elde edilmektedir. Uretim
imkanlar1 egrisinin disinda yer alan noktalarda yeterli kaynak bulunmadig i¢in liretim
imkansizdir, {iretim imkanlar1 egrisinin i¢inde yer alan noktalarda {iretim
gerceklestirilebilir fakat atil kapasite ve issizlik s6z konusudur. Uretim imkanlar1
egrisinin iizerinde yer alan noktalarda ise ekonomi tam istihdamdadir yani {iretim

faktorleri tam ve etkin kullanilmaktadir.

Uretim faktorlerinden bir veya bir kaginin artmasi sonucu meydana gelen iiretim
artis1 ekonomik biiyiime olarak ifade edilmektedir. Burada ekonomik biiyiime iki sekilde
gerceklesebilmektedir. lk olarak, tam istihdam durumunda kullanilan kaynaklarm daha
verimli bir sekilde kullanilmaya baslanmasidir. Ikinci olarak, tam istihdam durumunda
kullanilan kaynak sayisina yenilerinin eklenerek {iiretimin gergeklestirilmesidir. Bu
baglamda, iilkelerin sahip oldugu kit kaynaklarin niteliklerinin ve miktarinin zaman
icerisinde iyilesmesi ve artmasi, liretim imkanlar1 egrisini saga kaydirmaktadir. Diger bir

ifade ile, ekonomik biiylime gergeklesmektedir (Tiirliioglu, 2019).

Bir ekonomide toplam ekonomik faaliyetler her zaman diizenli hareket etmezler,
bazi durumlarda, zaman i¢inde artarak veya azalarak dalgali bir sekilde hareket ederler.
Burada toplam ekonomik faaliyetlerin biiyiikliigii reel GSYIH ile gdsterilmektedir. Reel
GSYIH’nm yiikselmesi ekonomik faaliyetlerin artmasi, reel GSYIH nin diismesi ise
ekonomik faaliyetlerin azalmasi anlamima gelmektedir. Bu baglamda, yatay eksende

zamanin, dikey eksende ise reel tiretim diizeyinin bulundugu bir sekilde toplam ekonomik
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faaliyetlerdeki ortaya ¢ikan inis ve ¢ikislar konjonktiirel dalgalanmalar1 gostermektedir.
Bir konjonktiir dalgalanma devresinde reel GSYIH nin ulastig1 en yiiksek noktaya tepe
ya da zirve, en diisiik noktaya ise dip denir. Konjonktiir dalgalarinin tepe ve dip
noktalarma da doniim noktasi denir. Tepe noktasindan tepe noktasmna veya dip
noktasindan dip noktasina kadar gegen zaman siireci ise konjonktiir devresi olarak
adlandirilmaktadir. Zirveden dibe kadar gecen donem daralma olarak adlandirilirken
ekonominin dibe vurdugu noktadan bir sonraki zirve noktasmna kadar gegen donem
genigleme olarak adlandirilmaktadir. Her daralma bir genisleme ile sonu¢lanmaktadir.
Genisleme doneminde, istthdam diizeyi artarken daralma doneminde istthdam diizeyi
diiser. Buna bagli olarak genisleme doneminde fiili liretim potansiyel hasilanin iistiine
cikarken daralma déneminde fiili {iretim tam istthdam iiretim hacminin altina diismekte
yani, iiretim ag131 verildigi anlamina gelmektedir. Uretim ac1g1 ise, bir ekonominin fiili
hasilas1 ile mevcut kaynaklarin tam istthdam edilmesiyle iiretilebilecek olan hasila
arasindaki farktir. Genisleme doneminde yiiksek bir biiylime hizina ulasilirken, issizlik
orani diismekte ve enflasyon orani artmaktadir. Resesyon doneminde ise; biliylime hizi
diiserken issizlik orani artmakta ve enflasyon orani diigmektedir. Resesyon aslinda
ekonomik kriz donemlerine verilen isimdir. Resesyonun derinlesmesi durumunda

ekonomide depresyon goriilmektedir (Bocutoglu, 2012).
2.2. Ekonomik Biiyiimenin Tiirleri

Ekonomik biiyiime tiirlerini dokuz ana baslik altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar; disa acik biiyiime, disa kapali biiyiime, dengeli bliyiime, dengesiz biiyiime,
durgun biiylime, planli biiyiime, spontane biiylime, iistel biiyiime ve biyolojik biiyiime
olarak yer almaktadir. Ayrica birlesmis milletlerin 1996 yilinda yaynladigi Insani
Kalkinma Raporu’nda, iilkelerin ekonomileri agisindan kagmmasi gerektigi bes koti
biiylime tiirii de bu baslik altinda incelenmistir. Bunlar; acimasiz biiyiime, igsiz biiyiime,

koksiiz biiylime, sessiz biiyiime ve geleceksiz bitylimedir.

Disa Acik Biiyiime: Ekonomik biiylimede uluslararasi emek ve sermaye 6nemli
bir yer tutmaktadir. Disa agik biiyiime ihracat ve diger kaynaklardan elde edilen doviz
gelirlerinin artirilmasi, ekonomide devlet miidahalesinin en aza indirilmesi, mal, liretim
faktorleri ve doviz piyasalarinda piyasa mekanizmasinin egemen kilmmmast ve

ekonominin diinya ekonomisiyle biitiinlestirilmesi yoniindeki ¢abalar1 igeren biiylime
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politikas1 olarak tanimlanmaktadir. Bu biiylime tiirii serbest piyasa ekonomisini

benimseyen biitiin lilkelerde goriilmektedir.

Disa Kapah Biiyiime: Ekonomik biiyiimede ana ama¢ disa bagimliligin yok
edilmesi ise disa kapali biiylime s6z konusu olmaktadir. Bu biiyiime tiiriinde devlet
ekonomiye her sekilde miidahale etmekte ve devlet iilkesinin kaynaklarina dayali iiretim
yapmaktadir. Yani diga kapali biiyiime iilkenin kendi 6z kaynaklarina dayanmaktadir. Bu
baglamda dis iilkelerle yapilan ticaret miktar1 da oldukca diisiik seviyelerde

gerceklesmektedir.

Dengeli Biiyiime: Dengeli biiyiimede sektorler arast bagimlilik s6z konusu
olmaktadir. Bu bagimlilik hem tiretim hem de tiiketimde gecerlidir. Dolayisiyla iiretime
katilan kaynaklarla elde edilen mal ve hizmetler, kaynak israfinin olmamasi i¢in her

iiretim birimi ¢iktisina karsilik talebini yani pazarini bulmasini saglayan biiyiime tiiriidiir.

Dengesiz Biiyiime: Dengesiz biiyliime ise, ekonomik biiyliimenin stirekli olarak
dengeli bir sekilde biiylimedigi diisiincesiyle ortaya ¢ikmistir. Belirlenen bir ya da birkag
sektore yatirim yapilarak biliylimenin ger¢eklesmesi hedeflenmektedir. Dengesiz
bliylimeyi ilk ele alan F. Perroux’a gore, ekonomilerde yer alan esitsizliklerden,
dengesizliklerden ve hiyerarsiden yararlanilmasi yoniinde politikalar izlenilmesi daha
etkili olmaktadir. Dengesiz Biiylime doktrini Hirschman’a goreyse, azgelismis tlkeler
yeterli kaynaklara sahip olmadiklar1 gibi, bunlardan ekonomik bir sekilde yararlanmay1
da bilmemektedir. Yani az gelismis iilkelerde kit olan kaynaklar1 bir araya getirerek
isletecek ara¢ ve karar verme mekanizmasi yetersizdir. Bu nedenle azgelismis tilkeler

dengesiz biiylimek zorundadir (Yagci, 2016; Tiirliioglu, 2019).

Durgun Biiyiime: Durgun biiyiime, ekonomik biiylimenin gostergelerinden biri
olan GSYIH artis hizinin, niifus artis hizina esit oldugu takdirde gerceklesmektedir. Bu

baglamda kisi basina diisen gelir artis hiz1 sifir olmaktadar.

Planh Biiyiime: Planli biiyiime, iilkelerin kit olan kaynaklarmi etkili ve verimli
bir sekilde nasil kullanabilecegi ile ilgilenmektedir. Bu dogrultuda planlt biiytime, kit
kaynaklarin hangi mallarin iiretiminde kullanilacagi ve hangi mallarin {iretimine ne

oranda tahsis edilecegi belirli bir plan dahilinde yiritiilerek gergeklestirilmektedir.
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Spontane Biiyiime: Spontane biiyiime, devletin ekonomiye asgari diizeyde
miidahalesi ile kaynaklarin kendiliginden harekete gecerek belirli bir oranda biiyiime

saglanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Ustel Biiyiime: Ustel biiyiime, biiyiime hiznn gittikce katlanarak artti31 bilyiime

tiriidiir.

Biyolojik Biiyiime: Bu biiyiime tiiriinde, ekonomik biiylime canlilarin biiyiime
strecine benzetilmektedir. Yani ekonomik biiylime Oncelikle hizli bir sekilde
gerceklesmekte, daha sonra biiylime siireci yavaslamakta ve sonunda bu biiylime stireci

bir yerde durmakta ve hatta gerilemeye baslamaktadir.

Acimasiz Biiyiime: Bu tiir biiyiime siirecinde, gelir artis1 ve {iretim artisi
yasanirken, toplumda bu gelirin dagilimi konusunda adaletsizlikler yasanmaktadir.
Zengin smifin gelirden aldig1 pay giderek artmakta ve daha zengin hale gelmektedir.
Maddi imkansizliklarla miicadele eden insanlar ise daha kotii duruma gelmekte ve fakirlik
smirinin altina itilen insan sayis1 artmaktadir. Kisacasi bu biiyiime siirecinde gelir

dagilimindaki makas giderek acilmakta ve gelir dagilimi esitsizligi yagsanmaktadir.

Issiz Biiyiime: Ekonomik bilyiime gerceklesmesine ragmen yeterli istihdam
alaninin yaratilamamasi1 sonucu, istthdam sorununun giderek hissedildigi ve issizlik

oraninin arttig1 biiylime tiirii issiz bliylime olarak tanimlanmaktadir.

Koksiiz Biiyiime: Ekonomik biiylime siirecinde toplumlarn kiiltiirel degerlerinde
degismeler ve bozulmalar meydana gelmekte ve kimliklerinden uzaklagabilmektedir.
Yani biiylime siirecinde toplumlarda kiiltiirel deger kayb1 yasanmaktadir. Bu durum

koksiiz bliylime olarak tanimlanmaktadir.

Sessiz Biiyiime: Ekonomik biiylime gerceklesmesine ragmen {ilkelerde
demokratik iyilesme saglanamamaktadir. Bireysel hak ve 6zgiirliikler zarar gormekte ve
sikintilar yasanmaktadir. Bu biiyiime siireci sessiz biiylime olarak tanimlanmaktadir.

Sessiz biiylime siireci toplumlarin istemedigi bir biiylime siirecidir.

Geleceksiz Biiyiime: Ekonomik biiyiimenin yenilemeyen dogal kaynaklarin
iretimde kullanilmasiyla gergeklesen ekonomik biiyiime tiirlidiir. Geleceksiz biiyiimede
ilkenin gelecek kaynaklar1 tiikenmekte ve zarar gdrmektedir. Ayrica ekonomik
biiyiimenin gerceklesmesi icin doga tahrip edilmekte ve ¢evre kirliligine goz
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yumulmaktadir. Bu durum hem iilke ekonomileri hem de gelecek nesiller i¢in tehlike arz

etmektedir.

Yukarida yer alan bilgiler dogrultusunda, iyi bir biiylimenin 6zellikleri su sekilde
siralanabilir:
e Istihdam tesvik etmesi
e Bireylere yasamlar1 hakkinda karar verme ve denetleme sans1 vermesi
e Refah artisini topluma adaletli bir sekilde dagitmasi
e Toplumsal isbirligi ve uyumu saglamasi

e Beseri gelismenin gelecegini koruyacak 6zelliklere sahip olmasi
2.3. Ekonomik Biiyiimenin Belirleyicileri

Ekonomik biiylime uzun vadeli bir siirecte, iiretim faktorlerinde meydana gelen
artiglar1 ifade etmektedir. Bu baglamda iiretim siirecinde yer alan tiim faktorler ekonomik
biiylimenin belirleyicileri olarak gdsterilmektedir. Ekonomik biiylimenin belirleyicileri
iretim faktorleri olarak bilinen emek, sermaye, dogal kaynaklar ve miitesebbistir. Bu
iretim faktorleri, niifus, bilimsel ve teknolojik gelismeler, yapisal degisiklikler, sosyal

faktorler ve siyasal-yonetimsel faktorler gibi unsurlardan da etkilenmektedir.
2.3.1. Emek (isgiicii)

Emek insanin tiretim siirecinde kullandig1 fiziksel ve zihinsel giicii ile liretime
katki saglamasi olarak tanimlanmaktadir. Emek vasifli ve vasifsiz emek olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Vasifli emek, formel veya informel bir 6grenim sonucu 6zel bir bilgi
ve beceriye gerektiren, diger bir deyisle nitelikli emek tiiriinii tanimlarken, vasifsiz emek
ozel bir bilgi ve beceri gerektirmeyen emek tiiriinii tanimlamaktadir. Emegin iiretim

siirecinde elde ettigi gelire ise iicret denir (Unsal, 2014).

Emek iiretimin en 6nemli faktorii olma 6zelligini her donemde korumaktadir.
Cilinkii emek sermayeyi iireten ve dogal kaynaklar: igleyen tiretim faktoriidir. Emek,
insanin hem fiziki hem de zihinsel giicilinii ifade etmesinden dolayi, toplumdaki bireylerin
kabiliyetleri, egitimleri ve Ogretimleri dahil olmak iizere, fiziki ve entelektiiel

hizmetlerinin tamamini igermektedir.
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2.3.2. Sermaye

Sermaye iiretim faktorleri i¢cinde siirekli 6n plana ¢ikarilan bir kavram olmasinin
yani sira, bu kavramin sadece parasal degerlerle biitiinlestirilmesi bu kavramin eksik
tanimlanmasina neden olmaktadir. Sermaye kavrami mali varliklar bazinda tanimlanan
bir kavram olmasina karsin, iktisat terminolojisinde sermaye mal bazinda tanimlanan reel
bir biiyiikliigii temsil etmektedir. Dolayisiyla sermaye kavrami insan tarafindan tiretilmis
olan ve doga da bulunmayan, para ve paranin alabildigi iiretim mallarinin tiimii olarak

tanimlanmaktadir”™ (Karagiil, 2014; Unsal, 2014).

Sermaye kavramu fiziki ve beseri sermaye olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Fiziki
sermaye, mal ve hizmet tlretimi i¢in gerekli olan tiretim faktorlerinin etkin ve verimli
kullanilmasini1 ve iretimin artmasini1 saglayan aletler, makineler, techizat, ulasim
sistemleri ve araglari, sanayi gerecleri, fabrikalar, tesisler ve donanim gibi unsurlari
icermektedir. Beseri sermaye ise insan kaynaklarma yapilan ve isgiiciiniin niteligini
arttiran yatirimlar vasitasiyla, tiretime katilan isgiiciiniin sahip oldugu ve iiretim
faktorlerinin verimli bir sekilde kullanilmasina olanak saglayan bilgi, tecriibe ve

dinamizm unsurlarmi igermektedir (Karagiil, 2014; Yagc1, 2016; Tiirlioglu, 2019).

Ekonomik biliyiimenin saglanmasinda da sermaye, iiretim faktorleri igerisinde kilit
unsurlarin baginda gelmektedir. Bu nedenle iilke ekonomileri i¢in sermayenin birikimi
biiyiik bir dnem tasimaktadir. Ornegin; is¢ilerin iiretken olabilmeleri, iiretim siirecinde
kullanilan fiziki sermayenin varligina ve sermaye birikiminin yeterliligi ile iliskilidir. Bu
baglamda sermaye birikimi iilkelerin yatirim ve tasarruf yapilabilecek gelir diizeyine
sahip olabilmelerine baglidir. Sermaye birikimi yapabilen iilkeler iiretim kapasitelerini
genisletme imkanma sahiptir bu sayede daha fazla iiretim yaparak ekonomik biiylime
saglamaktadirlar. Eger bir {ilke yetersiz sermaye birikimine sahipse, bu iilke sermaye
birikimini arttirmak i¢in yatwrimlar: tesvik etmeli, var olan kaynaklarmmn bir kismini
yatirim i¢in kullanmalidir. Ulkelerin kaynaklarinm bir kismini yatirmma ayirmasi
tilketimin azaltilmasii saglayarak gergeklestirilebilir ki, bu dogrultuda tasarruf yapilmasi

da zorunlu hale gelmektedir (Yagci, 2016; Tiirliioglu, 2019).

“ Bu tiretim mallari, iiretim siirecinde uzun siire kullaniliyorsa, bu tip sermayeye sabit sermaye, lretim
stirecinde kullanildiktan sonra yok oluyor ise bu tip sermayeye degisken sermaye denir (Unsal, 2014).
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2.3.3. Dogal Kaynaklar

Dogal kaynaklar, iiretim siirecinde kullanilan, insanin dahil olmadigi her tiirli
faktordiir. Baska bir ifadeyle, dogal kaynaklar topragin kendisini, topragin altinda ve
topragn iistiinde yer alan, yeralt1 ve yeriistii kaynaklarini kapsamaktadir. Baslica dogal
kaynaklar; tarimsal araziler, su kaynaklari, madenler ve yeralt1 zenginlikleri, ormanlar,

hayvanlar ve benzerleridir (Unsal, 2014; Yagc, 2016; Tiirliioglu, 2019).

Dogal kaynaklar, yenilenebilir ve yenilenemeyen dogal kaynaklar olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Yenilenebilir dogal kaynaklari, mevcut rezervleri siirekli olarak
yenilenen ve daimi olarak kullanilabilen hava, su, ormanlar ve toprak olusturur.
Yenilenemeyen dogal kaynaklar1 ise; mevcut rezervleri iiretim faktorlerinde kullanimi ve
tiiketimi sonucu azalan, fosil kaynaklar ve madenler olusturmaktadir. Yenilenemeyen
dogal kaynaklarin {iiretim siireclerinde kullanilmasi, bu kaynaklarin azalmasina ve
zamanla yok olmasina neden olmaktadir. Ancak insanoglunun bilgi ve tecriibeleri
arttikca, teknolojik gelismelerle birlikte bu kaynaklara alternatif yeni dogal kaynaklar
bulunmaktadir (Unsal, 2014; Yagci, 2016).

Ulkelerin ekonomik biiyiime performanslari, mevcut dogal kaynaklarin azligmna
ya da cokluguna bagl olabilmektedir. Dogal kaynaklarin diinya iizerindeki dagilimi
homojen olmadigindan, azlig1 ya da ¢oklugu iilkeler arasi farklilik gosterebilmektedir.
Ayrica, iilkelerin ekonomik biliyiime siireglerine etkileri de farkli olmaktadir. Dogal
kaynaklar bakimidan fakir olan ya da dogal kaynaga sahip olmayan iilkeler, diger
iilkelerle dis ticaret yaparak, iiretim siireclerinde gerekli dogal kaynagi ithal
edebilmektedir. Ekonomik biliylime ve dogal kaynak iliskisinde en Onemli faktor,
kaynaklarin azlig1 ya da ¢oklugu degil, elde olan kit kaynaklarin etkin ve verimli bir
sekilde, uygun teknoloji ile islenip iiretim siireglerinde kullanilabilmesidir. Dogal
kaynaklarin iiretim siirecinde kullanilmalarmna karsilik, toprak sahiplerinin elde ettigi

gelir ise rant olarak tanimlanmaktadir (Unsal, 2014; Yagc1, 2016; Tiirliioglu, 2019).

Ekonomik faaliyetlerin gerceklesmesi igin dogal kaynaklara ihtiyag
duyulmaktadir. Ciinkii; insanlarin gergeklestirdigi ekonomik faaliyetler bir sekilde dogal
kaynaklara dayanmaktadir. Ornegin; iiretim siirecinin pargasi olan sanayi iiretimi, hem

enerji hem de hammadde olarak dogal kaynaklara ihtiyag duymaktadir (Karagiil, 2014).
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2.3.4. Organizasyon ve Miitesebbis

Miitesebbislerin, yukarida bahsedilen {iretim faktorlerini yani emek, sermaye ve
dogal kaynaklar1 bir araya getirerek {liretim slirecini baglatmalar1 ya da {iretim siirecinde,
iiretim faktdrlerinin etkinligini ve verimliligini arttirabilecek diizenlemeler uygulamalar1
organizasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, yeni mal iiretme arayislari, yeni
teknoloji kullanimi, yeni kaynak arzi, sahip olunan makine, ekipman ve teghizatin
ergonomik hale doniistiiriilmesi gibi liretim etkinliginin ve verimliliginin artigini saglayan
uygulamalarin miitesebbisler tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Miitesebbisler, liretim
faktorleri olarak tanimlanan emek, sermaye ve dogal kaynak unsurlarmi belirli bir mali
ya da hizmeti liretebilmek icin, belirli bir iiretim teknolojisi lizerinden {iretim siirecine
dahil edilmesini saglayan ve tiretim siireci esnasinda ¢esitli risk ve belirsizliklere katlanan
Ozel veya tiizel kisiler olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, miitesebbisler her bir
stireci firsata ¢evirmeye c¢abalayan ve ekonomilerde risk alan liderlerdir. Miitesebbisler
iiretim siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir ve hak ettigi bedeli almas1 gerekmektedir.
Miitesebbisin iiretime katkisi karsiliginda elde ettigi gelir kar olarak adlandirilir. Kar,
iiretilen malin iiretim maliyetinin satis gelirinden ¢ikartilmasiyla elde edilmektedir.
Ancak bu noktada iiretimi planlayan miitesebbis ile tiretimi fiilen gergeklestiren arasinda
maddi dengenin de saglanmasi ve korunmasi gerekmektedir. Ekonomilerde,
miitesebbisler daha fazla kar elde etmek icin hem daha Once iiretilmemis mallarin
iiretimine yogunlasmak isterler, hem de mevcut mallar1 farkli liretim teknikleri ile
yeniden iiretirler. Dolayisiyla ekonomilerdeki iiretim teknikleri siirekli degismektedir.
Ekonomilerdeki iiretim tekniklerinin miitesebbisler tarafindan daha fazla kar elde etmek
icin, stirekli degistirilmesi ve bu durumda mevcut ekonomik yapmin yenilenmesini
Avustralyal Iktisat¢1 Joseph Schumpeter yaratici yikim olarak tanimlamaktadir (Unsal,

2014; Karagiil, 2014).
3. TRAFiK KAZALARININ EKONOMIK BUYUME ILE iLiSKiSI

Trafik kazalarinin ekonomik biiyiime ile iligkisine gegmeden once, trafik
kazalarinin ekonomik bilyiime ile iligkisini daha iyi kavrayabilmek adina ulagim

konusuna kisaca deginmek yerinde olacaktir.
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Ulasim, gelismis ve gelismekte olan toplumlarin ayrilmaz bir parcasidir. Ulagim
hareketlilikten sorumludur; hizmetlere, islere ve eglence faaliyetlerine erisim saglar ve
tirtinlerin teslimatinda kilit bir unsurdur. (Washington, Karlaftis, & Mannering, 2003).
Bu nedenle ulagimin hizli, kolay, erisilebilir, ekonomik, giivenli, rahat ve ¢evre dostu

olmas1 onemlidir.

Gilintimiizde gelisen teknoloji ve artan imkanlar ile beraber yasanan ekonomik
gelismeler, iilkelerin mevcut ulasim ag1 kapasitesini arttrmig ve ulagim kavraminin
ekonomik biiylimenin en onemli gostergelerinden biri olarak kabul goérmesine neden
olmustur. Bu nedenle karayollar1 ulasim1 basta olmak tizere, demiryollari, denizyollar1 ve
hava yollar1 ulagimi iilke ekonomilerinin temelini olusturmaktadir (Aydemir & Cubuk,

2016).

Ulasimin ekonomik biiyiimede etkili olabilmesi i¢in ulagim sistemlerinin ve
ulagim altyapismin verimli ve giivenli bir sekilde ¢aligmasi gerekmektedir. Verimli ve
giivenli bir sekilde calisan ulagim sistemleri ve altyapis1t hem gelismis hem de gelismekte
olan ekonomilere pazar erisilebilirligini ve tiretkenligini arttirmak, bolgesel ekonomik
kalkinmay1 saglamak, istihdam yaratmak, emek hareketliligini tesvik etmek ve
topluluklar1 birbirine baglamak gibi ekonomik ve sosyal faydalar saglamaktadir. Bu
nedenle ulagim sistemleri ve altyapisinin verimli ve giivenli bir sekilde nasil isletilecegi
ve strdiiriilecegi; mobilitenin iyilestirilmesi i¢in degerli kaynaklarin nasil harcanacag,
mallara, hizmetlere ve saglik hizmetlerine nasil ulasilacagi, ulasim ile ilgilenen
yoneticiler ve devlet kurumlar1 tarafindan ¢alisilan konular arasinda yer almaktadir

(Washington, Karlaftis, & Mannering, 2003; OECD, 2019).

Hangi ulagim tiirii olursa olsun, tilkelerin ulasim sistemlerini gelistirmek, verimli
ve gilivenli kullanmak, etkinligini arttrmak i¢in yaptiklar1 yatirimlarin 6nem arz ettigi
yadsinamaz bir gercektir. Bu baglamda, ulasim etkinliginin artmasi politikacilara ve
alanindaki kisilerin {izerine 6dnlenmesi ve ¢ozlilmesi gereken; cevre kirliligi, ekonomik
maliyetler, trafik giivenligi ve kaza riskleri gibi sorunlara yonelik 6nemli sorumluluklar
yiikklemektedir. Ulasim sorunlar1 ulastirma miihendisleri, kentsel ve bdlgesel
planlamacilar, ekonomistler, lojistik¢iler, psikologlar, sistemler ve giivenlik
miithendisleri, sosyal bilimciler, tiiketici teorisyenleri, kanun uygulayicilar1 ve giivenlik

uzmanlar1 dahil olmak tizere genis bir disiplin yelpazesindeki profesyoneller i¢in zorluk
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olusturmaktadir. Ulagimla ilgili bircok sorun ve zorluk, gozlenen ve gozlemlenmeyen
faktorlerden, bilinmeyen sekillerde etkilenen stokastik siiregleri igerir. Ulagim
sorunlarmin stokastik niteligi, biiyiik Ol¢iide insanlarin ulasimda oynadigi roliin bir
sonucudur. Dolayistyla ulagimin etkinligini arttiracak politikalarm uygulanmasmin yani
sira, etkinligin yaratacagi sorunlar1 ve olumsuzluklar1 dnleyebilecek politikalarinda
izlenmesi gerekmektedir (Washington, Karlaftis, & Mannering, 2003; Yildirir Keser, Ay,
& Cetin, 2018). Bu sorunlarin ve olumsuzluklarin basinda trafik olgusunun altyapisinda

yer alan ve en 6nemli konu olan trafik kazalar1 gelmektedir.

Giliniimiizde, trafik kazalar1 gerek tilkeler acisindan, gerekse insanlar iizerinde
yarattig1t maddi ve manevi kayiplar nedeniyle her iilkeden, her toplumu yakindan
ilgilendiren giincel bir toplumsal sorun haline gelmistir. Bu toplumsal sorunun sonucunda
Oliimler ve sakatlanmalar ile olusan is giicii kayiplar1 ve yaralan bireyler i¢in yapilan
saglik harcamalar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda trafik kazalarinin, hem iilke
ekonomileri hem de hane ekonomileri i¢in ¢Oziilmesi ve diizenlenmesi gereken ¢ok

onemli bir sosyo-ekonomik bir problem oldugu goriilmektedir (Murat B., 2010).
3.1. Trafik Kazalan ile Ilgili Sosyal ve Ekonomik Gostergeler

Trafik kazalar1 sonucu meydana gelen 6liim ve yaralanmalari, bireylere yiikledigi
manevi ve maddi kayiplarin yani sira, makro 6lgekte tilke ekonomilerine, mikro 6lgekte
ise sehir ekonomilerine de ciddi maliyetler yiiklemektedir (Sungur, Akdur, & Piyal,
2014).

Bu baglamda, trafik kazalarinin ekonomik biiylime oniinde bir engel teskil ettigi,
sosyal ve ckonomik gostergeleri etkiledigi soylenebilir. Bu sosyal ve ekonomik
gostergeler; GSYIH, Niifus, Beseri Sermaye, Kamu Maliyesi, Egitim ve Saglik olmak

lizere, alt basliklarda incelenebilmektedir.
3.1.1. Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH)

Trafik kazalar1 ve trafik 6liimlerindeki azalma, gelismis ve gelismekte olan
iilkkelerde uzun vadeli siiregte ekonomik biiyiimenin diger bir ifade ile GSYIH nin
artmastyla iliskilidir. Ekonomik biiyiimeyle beraber artan GSYIH, diger bir deyisle artan
refah seviyesinin, trafik kazalarina ve trafik 6liimlerine kars1 koruyucu oldugu literatiirde

yapilan teorik ve uygulamali calismalarla teyit edilmektedir. Ornegin; bireylerin gelirinin
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artmasi, daha kaliteli egitim alabilmesini, daha kaliteli ve giivenli araglar alabilmesini ve
kullanabilmesini, daha gelismis saglik imkanlarina ulagabilmesini saglayacak ve en
onemlisi yasam kalitesi arttig1 i¢in caninin kiymetini daha iyi bilecektir. Bu durumlarin
yaninda tlkelerin, trafik glivenliginin arttirilmasma yonelik aldig1 kararlar ve dnlemler
dogrultusunda yapilan ¢alismalar ve uygulanan politikalarda trafik kazalarinin ve trafik
Oliimlerinin azalmasinda etkili olmaktadir. Akilli ulagim sistemleriyle donatilmis yollarin
yapilmasi, gelismis teknolojik ve giivenli araglarin iiretilmesi, gelismis tibbi tedavilerin
yaygmlastirilmasi, trafik bilincinin biitiin bireylerde olusabilmesi i¢in gerekli egitimlerin
verilmesi ve yasal diizenlemeler (Hiz sinir1, emniyet kemeri ve yasal alkol limitleri vb.)
gibi konularda yapilan calismalar bu durumlara 6rnek gosterilebilir. Dolayisiyla artan
refah seviyesi trafik kazalarina ve trafik 6liimlerine karsi koruyucu olmaktadir (Dadgar

& Norstrom, 2016; Akdag, 2019).

Trafik kazalar1 ve GSYIH arasinda karsilikli bir iliski bulunmaktadir. Bir iilkede
gerceklesen ekonomik biiylime nasil ki uzun vadeli siirecte trafik kazalarini azaltiyorsa,
trafik kazalar1 da bu siirecte ekonomik biiyiimeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Diinya
Saglik Orgiitii, (WHO) 2018 yilinda, trafik kazalarinmn diinya genelinde kiiresel
ekonomiye getirdigi yiikii, gayrisafi milli hasilanin %1 ile %3’ii kadar oldugunu, yani bu
orani yilda 500 milyar dolar olarak hesaplamistir (Yusuff, 2015; WHO, 2018; Eygii,
2018; Akdag, 2019).

Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO), 2018 yili sonunda yaymladig1 karayolu
giivenligi raporunda trafik kazalarinda meydana gelen 6limlerin fakir iilkelerde, zengin
iilkelere gore ti¢ misli daha fazla oldugu tespit edilmistir. Diisiik ve orta gelirli {ilkeler
Diinya’daki motorlu araclarm %60’ma sahip olsa da, trafik Sliimlerinin %93’ bu
tilkelerde gergeklesmektedir. 2018 yilina ait istatistikler dogrultusunda, gelir seviyesi
diisiik tilkelerde her 100.000 kisiden %26,6’s1 trafik kazalari sonucu hayatini
kaybetmekte, gelir seviyesi yliksek iilkelerde, her 100.000 kisiden %9,3 kisinin hayatini
kaybetmekte ve Tirkiye’de ise her 100.000 kiside %12,3 kisi hayatin1 kaybetmektedir.
Goriildiigii gibi, trafik kazalar1 ve kisi basina diisen gelir arasinda giiclii ve karsilikli bir
iliski mevcuttur. Bu iligkiye gore, yliksek gelir seviyesine sahip iilkelerde, gelir seviyesi

arttikca trafik kazalar1 belli bir gelir esik seviyesinden sonra azalmakta, diisiik ve orta
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gelir seviyesine sahip iilkelerde ise artmaktadir (Beeck, Borshoom, & Mackenbach, 2000;
WHO, 2018; Akdag, 2019).

WHO Genel Miidiirii Dr. Tedros Adhanom Ghebreyesu’nun agiklamasma gore;
yiiksek gelirli iilkelerde karayollar1 igin ayrilan biit¢eler ve diizenlemeler daha iyi
durumdadir. Yiiksek gelirli ilkelerde 6liimlii trafik kazalarmim goriilme orani diisiik gelir
seviyesindeki iilkelere gore daha az olmasma ragmen, hiikiimetlerin ve ortaklarm bu
konuda Onlemler almasi ve uygulayabilmesi admna adim atmalar1 gerektigini

vurgulamistir (WHO, 2018).

3.1.2. Niifus

Niifusun biiyiikliigii ve iilkenin sosyo-ekonomik yapisi birbirini etkileyen iki
degiskendir. Gelismekte olan iilkelerde son elli yi1lda yasanan hizli niifus artis1 nedeniyle
olumsuz yonde bir degisim geciren trafik olgusu, trafik sorunlarmi da beraberinde
getirmistir. Cogu toplumda niifus artisi, teknolojik gelisme ve endiistrilesme ile
gerceklesen bliyiimeyle beraber, ara¢ sayisinda da artisa neden olmaktadir. Bu artig
sonucunda, trafik yogunlugunun doyum noktasini asmasi ve trafik kazalarmin daha sik
meydana gelmesi beklenmektedir (Murat & Sekerler, 2009; Bagherinabel, 2014; Akdag,
2019).

WHO 2018 yilinda, trafik kazalarinda hayatim1 kaybedenlerin sayisinin, diinya
niifus artis hizina oranla ¢ok daha hizli bir sekilde arttigmi tespit etmistir. Ayrica
gozlemsel olarak, bir ekonomi niifus artisindan daha fazla biiylidiikce, kisi basina diisen
GSYIH da artmaktadir. Bunu, yasam standartlar iyileseceginden vatandaslar tarafindan

edinilen arag sayisindaki artis takip edecektir. Bunun tersi de gegerlidir (Iwata, 2010).
3.1.3. Beseri Sermaye

Trafik kazalarmm beseri sermaye iizerinde de etkileri bulunmaktadir. Trafik
kazalar1 sonucu meydana gelen §liim, yaralanma ve sakat kalma gibi durumlar beseri
sermayeyi, ailelere is yiikii, verimliligin diismesi, tedavi maliyetleri, yasam kalitesinin
azalmas1 gibi sosyal, ekonomik ve psikolojik agidan maliyetler yiikleyerek
etkilemektedir. Ornegin; ailesine bakan bir bireyin trafik kazasi sonucu yaralanmasi ve
bireyde igini yapmaya engel olabilecek kalic1 bir fiziki hasar olugmasi, o bireyi isini

kaybetme riskiyle kars1 karsiya birakabilmekte ve ailesinin ge¢im kaynaginin kesilmesine
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yol acabilmektedir. Dolayisiyla trafik kazasi sonucu insanlarin 6lmesi veya sakat kalmasi
durumunda isgiicli kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu durum, iiretkenlik ve emek
kaybmna yol acarak pazar bilyilikligiini azaltmakta ve ekonomik biiyiimenin
yavaglamasma neden olmaktadir. Trafik kazalartyla ilgili yapilan calismalar da, beseri
sermaye kaybiyla ortaya ¢ikan ekonomik yiikiin, sadece trafik kazalarindan etkilenen
ailelere degil, global pazarda bulunan biitiin iilkeler i¢in sorun oldugunu ortaya koyarak,

bu durumu desteklemektedir (Yusuff, 2015; Akdag, 2019).
3.1.4. Kamu Maliyesi

Trafik kazalar1 6liim, yaralanma, sakat kalma gibi ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Bu kayiplar beseri sermaye tizerine oldugu kadar, kaza ¢ercevesinde yer alan
diger unsurlar ve devlet iginde maddi bir yiik getirmektedir. Devletin, bu konu {izerine
yaptig1 yatirimlarin ve harcamalarin pay: arttikg¢a trafik kazalarinda da, azalma hizli
olabilmektedir. Dolayisiyla, devletin trafik kazalarini1 azaltmak, 6nlemek ve kaza sonrasi
olusabilecek maddi ve manevi kayiplar1 minimize etmek ic¢in yaptigi yatirimlar ve
harcamalarda kamu maliyesine 6nemli tutarlar da ytikler getirmektedir. Bu da karsilikli

dongiisel bir iliskiye isaret etmektedir (Bagherinabel, 2014; Akdag, 2019).

Bir iilkede trafik kazalarm maliyeti ayn1 zamanda kamu maliyesine getirilen yiikii
gostermektedir. Trafik kazalarinin kamu maliyesi {izerine getirdigi yiikii daha detayli bir
sekilde anlayabilmek igin trafik kazalarinin maliyetini hesaplamak gereklidir. Trafik
kazalarmin kamu maliyesi lizerine getirdigi maliyetlerin hesaplanmasi karmasik gibi
goriinse de, hesaplanmasi 6nem arz etmektedir. Bu maliyetler temelde, beseri maliyetler,
ara¢ maliyetleri ve genel maliyetler olmak {izere {i¢ grupta incelenebilmektedir. Beseri
maliyetler genel olarak, tibbi, is giicli, yasam Kkalitesi, cenaze masraflar1 ve sigorta
sirketlerinin odedikleri tazminat miktarlar1 gibi maliyetler ile Olgiilmektedir. Beseri
maliyetlerin iki ana unsuru ise liim ve yaralanmadir. Ornegin; trafik kazalar1 sonucu
meydana gelen 6liim vakalarinda, 6liimiin olay yerinde veya hastanede gergeklesmesine
gore ve trafik kazalari sonucu meydana gelen, hafif, ciddi ve sakatliga yol agan
yaralanmalarda ise tibbi masraflar degiskenlik gosterebilmektedir. Ara¢ maliyetleri
aracmn onarim masraflar1 ve aracin ¢ekilme ticretleri seklinde gruplandirilabilir. Sigorta
masraflari, seyahat gecikmeleri, mahkeme masraflari, polis ve itfaiye ise, genel maliyetler

altinda gosterilebilir (Bagherinabel, 2014; Akdag, 2019).
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3.1.5. Egitim

Trafik kazalarina neden olan faktorler arasinda insan faktorii en yliksek paya
sahiptir. Trafik kazalari, hatali ve ihmalkar siiriici, yaya ve yolcu davraniglari, nedeniyle
meydana gelmektedir. Diger yandan otomobil ve yol miihendislikleri alanlarinda nitelikli
bireylerin olmamasi, trafik giivenliginin arttirilmasina ve kazalarin azaltilmasia yonelik
uygulanacak politikalar konusunda yanlis kararlar verilmesi ve karar mercilerinin trafik
konusunda yeterli bilgiye sahip olmamas1 gibi konularda trafik kazalarmin meydana
gelmesinde etkili olmaktadir. Bu acidan bakildiginda trafik kazalarmin meydana

gelmesinin altinda yatan en biiyiik eksiginde egitim oldugu goriilmektedir.

Egitim, hayatimizin biitiin alanlarinda, dogru bir sekilde verildiginde insan
davraniglarin1 degistirmek ve yonlendirmek i¢in en etkili ara¢ olmaktadir. Egitim
bireylerde trafik bilincini olusturabilmek ve bireyin trafikteki davraniglarini
degistirebilmek i¢in biiyiik ve onemli bir rol {istlenmektedir. Egitimin trafik olgusuna
etkisinin yani sira, egitimin kimlere verilecegi de 6nemlidir. Egitimin trafik kazalarina
yonelik olumlu katkisi nedeniyle yalnizca siiriiciilere degil, trafik taniminda yer alan tiim
bireylere verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle trafik bilincini dogru ve etkili bir sekilde
oturtabilmek ve asilayabilmek adina egitimlerin oncelikle ¢ocuklara erken yaslarda
verilmesi gerekmektedir. Anneler ve babalar {izerindeki kontrol mekanizmasinin da,
cocuklarda oldugunu diisiiniirsek, trafik egitimin ¢ocuklara erken yaslarda ve mutlaka
okul Oncesi egitimi sirasinda verilmesi gerekmektedir. Okul Oncesi egitimi sirasinda
dogru ve etkin bir trafik egitimi almis ¢ocuklar ebeveynlerini ve diger aile biiyiiklerini
stiriicii, yolcu veya yaya olarak uyarmaya baslayacaktir. Bu durum da, bir cocugun en az
iki yetiskini, trafikteki davramiglarindan o6tiirii, dogru bilgilerle uyaracagmi ve
yonlendirecegini gostermektedir. Dolayisiyla, erken yagslarda verilen trafik egitimi trafik
kazalarna yonelik Onleyici ve azaltici bir etki olusturmaktadir (Coskun, Ocakli, Saz, &

Demir, 2002; Sengiil, 2015).

Kisiligin temel c¢atisinin okul dncesi donemde olustugu gerceginden hareketle,
trafik egitimini bireyin aile ¢cevresinde edinmesinin yaninda, sistematik olarak ve bilimsel
tekniklerle desteklenerek, oOrglin egitim kapsaminda g¢ocuklara vermek Onem arz
etmektedir. Bu baglamda, bireyin okul dncesi ve ilkogretim egitiminde edinecegi trafik

bilgileri, onun trafikteki davranislarint dogru bir sekilde yonlendirmesini saglayacak ve
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ona yagami boyunca rehberlik edecektir. Dolayisiyla trafik konusunda verilen her tiirlii
egitimin, trafik kazalarinin azalmasi ve 6nlenmesinde etkili oldugu tartigmasiz herkesge
kabul edilmektedir. Buna bagl olarak, trafik kazalarinin azalmasi ve Onlenmesi
konusunda bireylerin aldiklar1 egitimin yani swra aldiklar1 egitimin kalitesi ve egitim
diizeyleri de 6nem arz etmektedir (Coskun, Ocakli, Saz, & Demir, 2002; Sengiil, 2015;
Akdag, 2019).

Egitimin trafik kazalar1 tizerinde etkileri oldugu kadar trafik kazalarinin da egitim
iizerinde etkileri bulunmaktadir. Trafik kazasmin 6liimle sonuglanmasi ya da trafik kazasi
sonucu meydana gelen yaralanmalarin bireyde kalici fiziksel hasarlar birakmasi, bireyde
isglicii kaybmna yol agmakta, bu durumda bireyi ve ailesini ekonomik acidan
etkilemektedir. Ekonomik agidan etkilenen ailelerin gelir diizeyinin diismesine bagl
olarak da aile bireylerinin egitiminin aksamasina, kesilmesine veya aldiklar1 egitimin

kalitesinin diigmesine yol agmaktadir (Akdag, 2019).

3.1.6. Saghk

Trafik kazalari, bireylerde fiziksel ve psikolojik saglik sorunlarina sebep
olabilmektedir. Bu bireylerde, yaralanma ve yaralanmalar sonucu sakat kalma gibi
fiziksel saglik sorunlarinin yaninda, meydana gelen 6liimler ve yaralanmalar ile ¢esitli
psikolojik sorunlar ortaya ¢ikabilmekte ve bu sorunlar uzun siire devam edebilmektedir.
Bu baglamda, bireylerde psikotropik maddelerin tiiketimi, yasamdan 6nceki gibi zevk
alamama, gelecek i¢in plan yapabilmedeki kayip, ailenin maddiyeatindaki olumsuz
degisiklik, kaza kaynakli olusan fiziksel hasarlardan dolay1 is degisikligi veya is kaybi,
arkadas, aile ve is iliskilerinde kotiilesme, sosyal izolasyon, bosanma, ayrilma gibi
problemlerin olustugu tespit edilmistir. Trafik kazalar1 sonrasi meydana gelen baslica
psikolojik rahatsizliklar gilinliik islere ilgisizlik, siiriiciiliik yeteneginde kayip,
ozgiivensizlik, kaygi krizleri, intihar etme hissi, stres, huzursuzluk, korku, ofke
kontrolstizliigii, uykusuzluk, sigara tiiketimi ve alkol kullanimi seklindedir. Gortildigii
gibi trafik kazalari, 6lii ve yarali yakinlari ile kaza sonucu bireylerde olusan ve uzun siiren
fiziksel ve psikolojik saglik sorunlari, bu bireylerin yasamlarini her yoniiyle olumsuz

etkilerken, beraberinde iilke ekonomilerine de maddi yiik getirmektedir (Akdag, 2019).
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4. TRAFIK KAZALARI VE EKONOMIK BUYUME ILISKIiSi iLE
ILGILI LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu baslig1 altinda trafik kazalar1 ve ekonomik biiyliime arasindaki
iliskisine dair yapilan literatiir caligmalarina yer verilmistir. Literatiire bakildiginda, trafik
kazalar1 konusunda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Calismalarin genelini trafik kazalarmi
etkileyen parametreler kullanilarak yapilan tahminleme ve modelleme caligsmalari
olusturmaktadir. Trafik kazalarmi ekonomik agidan inceleyen ¢alismalara pek
rastlanmasa da, trafik kazalar1 ile ekonomik biiyliime veya ekonomik kalkinma arasindaki
iligkinin tespit edilmesi lizerine yapilan ¢alismalar bu iligkinin varhigina isaret etmektedir.
Bu iliskinin altinda yatan en 6nemli mekanizma; biiyiiyen ekonomilerde tesvik edilen
Ozel ve ticari karayolu tasimaciliginin artmasidir. Bunun yaninda, biiyiiyen ekonomilerde,
bireyler gelir artisiyla birlikte daha kaliteli yasam standartlarina sahip olmakta ve gelirle
birlikte refah diizeyinin artmasi canlarinin kiymetini daha iyi kavramalarini
saglamaktadir. Baska bir ifade ile gelir artislar1 belirli bir noktaya kadar bireylerin arag
sahibi olma arzusunu bilingsizce arttirmakta ve trafige ¢ikan arag¢ sayisinin ve bilingsiz
stirliclilerin artmasi trafik kazalarmin artmasina neden olmaktadir. Ancak belirli bir
noktadan sonra bireylerin ara¢ sahibi olma konusundaki marjinal faydalar1 trafik
kazalarmdan korunmaya donmektedir. Yani belirli bir gelir ve refah diizeyinde bireylerin
yasam sartlar1 iyilesmekte ve bireyler iyi bir egitim imkanina sahip olmaktadirlar.
Dolayisiyla daha kaliteli yasam sartlar1 ve aldiklar1 egitimin kalitesinin artmasi bireylerde
yiiksek oranda trafik bilincinin olusmasini1 saglamaktadir. Trafikte bilingli siiriiciilerin
bulunmasiyla beraber trafik kazalar1 6nemli 6l¢iide azalmaktadir (Iwata, 2010; Dadgar &
Norstrom, 2016; Akdag, 2019).

Mekky, gelismekte olan iilkelerde tasit sayilarindaki hizli artigin 6liim oranlarina
olan etkisini arastrrmistir. Buldugu sonuglara gore sanayilesmis lilkeler ile gelismekte
olan iilkelerde arag¢ basina 6liim oranlar1 ile motorlu tasit sayilar1 arasinda ters bir iliskinin

oldugunu ortaya koymustur (Mekky, 1985).

Beeck vd. ¢aligmalarmda 1962-1990 yillar1 arasinda 21 sanayilesmis iilkeye ait
verileri kullanarak refah ile trafik kazasi 6lim orani, trafik hareketliligi ve 6limciil

yaralanmalar arasindaki iligkiyi her bir iilke i¢in ayri1 ayr1 uzun donemli olarak

65



incelemislerdir. 1960 yillarinda trafik kazasi 6liimleri ile refah arasindaki pozitif iligkinin,
ilerleyen donemde belirli bir refah seviyesinden sonra negatif iliskiye doniistiigiinii tespit
etmislerdir. Bununla birlikte incelenen donem boyunca refah ve trafik hareketliligi
arasinda pozitif bir iligskinin oldugu, refah ve 6liimciil yaralanmalar arasindaki iliskinin
ise negatif ve zaman iginde az ¢ok sabit oldugu sonucuna varmiglardir. Refah ve trafik ile
ilgili {ic degisken arasindaki uzun donem iliskisinin kisi basma diisen GSYIH nin
yaklasik 3000 dolar seviyesine kadar pozitif oldugunu ve bu seviyeden sonra tersine
dondiiglinii ortaya koymuslardir. Yani bu seviyenin iizerinde refah, trafik kazasi
Olimlerine kars1 koruyucu olmaktadir. Refah ve trafik kazasi 6liimleri arasindaki iligkinin
19 iilke icin tersine dondiigiinii, 16 iilke i¢in ise, kisi basmna diisen GSYIH nin 2400-3600
dolar seviyesinde tersine dondiigiinii tespit etmislerdir. Yunanistan ve ispanya’da ise bu
iliskinin, kisi basina diisen GSYIH nin yaklasik 3000 dolar1 asan seviyelere ulasmasina
ragmen tersine donmedigini tespit etmislerdir. Uzun vadeli siirecte refah ve trafik kazasi
Oliimleri arasindaki iliskinin dogrusal olmadig1 sonucuna varmiglardir. Bagka bir deyisle
ekonomik kalkinma baslangicta trafik kazasi 6liimlerinin artmasina neden olmakta ancak

daha sonra koruyucu hale gelmektedir (Beeck, Borsboom, & Mackenbach, 2000).

Kopits ve Cropper ¢alismalarinda 1963-1999 yillar1 arasinda trafik kazalari
sonucu meydana gelen trafik 6liimleri ile kisi basina diisen gelir arasindaki iliskiyi panel
veri analizi kullanarak incelemislerdir ve trafik 6liimlerini cografi bolgelere gore tahmin
etmiglerdir. Sonuglar dogrultusunda trafik 6liimleri ve kisi basma diisen gelir seviyesi
arasinda ters bir iliskinin bulundugunu ve trafik 6liimlerinin azalmaya basladig1 kisi
basmma diisen gelir seviyesinin 8600 $ oldugunu tespit etmislerdir. Trafik Oliimleri
tahminleri dogrultusunda kiiresel trafik 6liim oraninin Oniimiizdeki yirmi yilda %66
oraninda biiyliyecegini ortaya koymuslar Ancak bu saymin diinyanin farkh
bdlgelerindeki degisim oranlarini yansittigi belirtmislerdir. Ayrica trafik 6liim oranlarinin
2020 yilina kadar gelismekte olan iilkelerde 10.000 kiside 2’ye c¢ikacagi, yiiksek gelirli
tilkelerde ise 10.000 kiside 1’e diisecegi konusunda dngoriide bulunmuslardir (Kopits &
Cropper, 2005).

Korkmaz calismasinda 1990-2002 yillar1 arasinda gergeklesen trafik kazalarini
etkileyen faktorler arasinda basit ve ¢oklu regresyon analizi yaparak kaza tahmin

modelleri olusturmustur. Trafik kazalarma etki eden pek ¢ok faktoér bulunmasina karsin
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veri yetersizliginden dolay1 12 adet veriyi inceleyebilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak;
motorlu ara¢ sayisi, agir vasita ara¢ sayisi, Kisi basina diisen gayri safi milli hasila,
karayolu agi1 uzunlugu, otoyol uzunlugu, bélinmemis karayolu agi uzunlugu, niifus,
asfalt-beton yol ag1 uzunlugu, trafige yeni katilan arag sayisi, yeni ehliyet alan siiriicii
sayist, 0-2 yil arasi ehliyete sahip olan siiriicli sayis1 ve ehliyet aldiklar1 yillara gore
Oliimlii-yaralanmali kazaya karisan siiriicii sayisin1 ve bagimli degisken olarak kaza
sayilarmi belirlemistir. ilk olarak degiskenler arasi iliskiyi incelemis sonrasinda basit
regresyon analizi yardimiyla bagimsiz degiskenlerin hangilerinin bagimli degiskeni
direkt etkiledigini tespit etmistir. Sonrasinda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasi ¢oklu
regresyon analizi yapmustir. Analiz sonucu otoyol uzunlugunun ve 0-2 yil aras: siiriicii
belgesine sahip olan bireylerin artmasmnin kaza sayisini arttiracagini tespit etmistir.
Ayrica otoyollarin standartlar1 yiiksek yollardir ve kaza sayismin azalmasi gerekir fakat
yazar bunu kaza istatistiklerinde otoyol kazalar1 seklinde ayrim yapilmadigi, tutulan
istatistiklerin genel kaza istatistikleri oldugunu ve bu yiizden degerin anlamli ¢iktigini
belirtmistir. Bu nedenle daha anlamli sonuglar elde etmek i¢in otoyol uzunlugunu
modelden ¢ikartip, tekrardan coklu regresyon analizi yapmustir. Modelin R? degerini
%99.4 gibi yliksek bir deger bulmustur. Olusturdugu yeni modelde motorlu arag sayisi,
kisi basma diisen gayri safi milli hasila ve yeni ehliyet alan siiriicii sayisinin kaza sayisini

arttirdigini, trafige yeni katilan arag sayisinin ise azalttigini ortaya koymustur (Korkmaz,
2005).

Bishai vd. ¢alismalarinda 1992-1996 doneminde 41 iilkenin trafik 6liimlerini sabit
etkiler regresyon modeliyle incelemislerdir. Trafik 6liimlerini bagimli degisken olarak
belirlerken; ara¢ sayisi, karayolu kilometresi, petrol tiikketimi, niifus, tasimacilik kaza
sayis1 ve GSYIHy1 bagimsiz degisken olarak belirlemislerdir. Analizler sonucu, diisiik
gelirli iilkelerde ekonomik biiyliimeye, trafik kazalarinda ve kazalar sonucu
yaralanmalarda ve dliimlerde bir artis eslik ettigini ve biiylimeyle beraber kazalar artmaya
devam etse de, kisi basma diisen GSYIH 1500-8000 dolar civarinda bir esik degerde
olmast durumunda ekonomik biiyiimenin daha fazla trafik dliimlerine yol agmadigi
sonucuna varmiglardir. Ayrica geliri yiiksek iilkelerde trafik dliimleri ile GSYIH arasmda
negatif bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Yani diistik gelirli iilkelerde kisi basmna

diisen GSYIH nm artmasmin trafik dliimlerini arttirdigmi, yiiksek gelirli iilkelerde ise
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kisi basma diisen GSYIH nm artmasinin trafik 6liimlerini azalttigini tespit etmislerdir

(Bishai, Quresh, James, & Ghaffar, 2006).

Iwata, caligmasinda panel veri analizi yontemini kullanarak Cin’de meydana gelen
trafik kazalarinin ekonomik biiyiime ile iligkini incelemistir. Analizde, trafikte 6lim
oranmi ve trafikte yaralanma oranmi bagimli degisken, kisi basina diisen GSYIH ve
karayolu uzunlugunu bagimsiz degisken olarak kullanmistir. Analizler sonucu, trafik
kazalarmin ekonomik biiyiime ile iligkisinin ters U bi¢iminde oldugunu ortaya
koymustur. Trafikte 6liilm ve yaralanma oranlarmin kisi basina diisen GSYIH ile negatif

bir iliski i¢inde oldugunu tespit etmistir (Iwata, 2010).

Kartal vd. Kayseri, Sivas ve Yozgat illerinde 2000-2006 yillar1 arasinda meydana
gelen ¢liimlii-yaralanmali trafik kazalarini incelemislerdir. Calistiklar illerden kaza tespit
tutanaklarindan elde ettikleri verilerin ayr1 ayri istatistiki analizlerini yapmigslardir. Daha
sonra biitiin veriler birlestirilerek lojistik regresyon analizine tabi tutulmustur. Trafik
kazalarmin sonucunu gosteren yaralanmali ve 6liimlii olarak iki sikl1 cevap degiskeni
olusturulmustur. Oliimle sonuglanan kazalarm yarali ile sonuglanan kazalara oranini log-
bahis orani olarak gdstermislerdir. Analiz sonucu kusurlardaki artigin log-bahis oranini
arttirdigini, ayni sekilde log-bahis oraninin Sivas ve Yozgat’a gore Kayseri’de daha
yiiksek oldugunu ve 6liimciil kazalarin fazla oldugu durumlarda yarali sayisinin da fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica kigilerin egitim seviyesinin arttik¢a log-bahis orani da

diistiigii sonucuna varmiglardir (Kartal, Kutlar, & Begen, 2011).

Chen ¢alismasinda 32 OECD iilkesinin 1970-2010 yillar1 arasina ait verilerini
kullanarak karayolu o6liimlerindeki yillik degisimler ile ekonomik dalgalanmalar
arasindaki iligkiyi sabit etkili model ve rassal katsayili model kullanarak incelemistir. Bu
dogrultuda hem tam 6rneklem analizinin hem de robust saglamlik analizinin sonuglarini
ortaya koymustur. Calismasmda kullandig1 bagimli degisken karayolu trafik 6liimleri,
bagimsiz degiskenler ise Niifus ve kisi basina diisen GSYIH dir. Sabit etkiler modeli ve
rassal katsayili modeli yontemi ile ekonomik dalgalanmalara ait tahmin edilen
parametreler %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ve sirastyla 1,084 ve 1,058 olarak
bulunmustur. %5 anlamlilik seviyesinde ekonomik diisiisler ve yiikselisler sirasindaki
ekonomik dalgalanmalara ait sabit etkili modelin parametre tahmini ekonomik diisiis i¢in

0,928, ekonomik yiikselis i¢in 1,171 degerleri istatistiksel olarak bulunmustur. Yapilan
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Wald testi sonucu ekonomik dalgalanmalar ve karayolu Oliimleri arasindaki iligkinin
simetrik oldugu sonucuna varilmistir. Rassal katsayili model parametre tahmini ise %5
anlamlilik seviyesinde ekonomik diistisler i¢in 0,977, ekonomik yiikseligler i¢in 1,133
degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayrica, rassal katsayili model i¢in
iilkelere 6zgili katsayilarin birbirinden 6nemli 6lgiide farkli olup olmadiginit belirlemek
amaciyla parametre sabitliligi testi uygulamistir. Sonuglar dogrultusunda parametre
sabitliligini test eden H, bos hipotezi, %5 anlamlilik seviyesinde reddedilmistir. Sabit
etkiler modeli gozlemlenemeyen, iilkelere 6zgii zamanla degismez 6zellikleri ortadan
kaldirma avantajina sahipken, rassal katsayili modeli egim katsayilar1 {izerinde
heterojenlige izin vermektedir. 32 OECD iilkesi i¢in yapilan analizler sonucu her iki
model tahmininde de kisi basina diisen GSYIH daki %1°lik artisin, karayolu liimlerinde
%1,1’lik artisa neden oldugunu, bu durumun tersi i¢inde gecerli oldugunu gostermistir.
Benzer sekilde saglamlik analizi sonuglarinda da ekonomik dalgalanmalar ve karayolu
Oliimleri arasidaki iliskinin simetrik oldugunu tespit etmistir. Yani ekonomik diisiisler
sirasinda karayolu oliimlerinin azaldigini, ekonomik yiikselisler sirasinda ise karayolu

Oliimlerinin arttigini ortaya koymustur (Chen G., 2014).

Bagherinabel ¢alismasinda dogrusal model kurarak Tiirkiye’de 1966-2012 yillar1
arasinda meydana gelen trafik kazalarini halk sagligi agisindan zaman serileri analiziyle
incelemistir. Modelde milli geliri, yol yapisini, ara¢ sayisini ve niifusu bagimsiz degisken,
kaza sayisini, Olii sayisin1 ve yarali sayismi ise bagimli de§isken olarak belirlemistir.
Belirledigi bagimsiz degiskenlerin kaza sayis1 tizerinde etkisi olup olmadigimi en kiigiik
kareler yontemiyle analiz etmistir. Zaman serisi analizi yaptigindan dolay1 verilerini
duraganlastirmak i¢cin dogal logaritmik doniisiim ve fark islemleri uygulamistir. Analizler
sonucu kaza sayilar1 ile degiskenler arasinda sadece milli gelir iligkisinin pozitif yonde
oldugunu tespit etmistir. Ayrica 6liim sayisinin, kaza sayisi, yarali sayismin yani sira ve
kamyon, minibiis ve otobiis sayisiyla pozitif bir iliskiye sahip oldugunu, kaza sayisiyla
yol uzunlugu arasinda ise negatif yonde bir iliski oldugunu gozlemlemistir. Yol
uzunlugundaki artigin 6liim sayilari izerinde negatif bir etkisi oldugunu, bunun nedeninin
trafik yogunlugunun azalmasi olabilecegini belirtmistir. Ara¢ sayilarini tiirler bazina
indirgediginde ise kaza sayilar1 lizerinde belirli arag tiirlerinin etkilesimde oldugunu tespit

etmistir. Yaral sayisinin ise; kaza sayisi, oliim sayisi, milli gelir ve otobiis sayisindaki
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degisim ile pozitif yonde, yol uzunlugundaki degisim ile negatif yonde oldugunu

saptamistir (Bagherinabel, 2014).

Atalay vd. trafik kazalarinda etkili olabilecegini diisiindiikleri sosyoekonomik ve
ulagimla ilgili 20 farkli degisken belirlemislerdir. Tiirkiye’nin 81 ili i¢in farkl trafik
istatistikleri ile trafik veri tabani olusturmuslardir. Belirledikleri degiskenleri gruplar
altinda toplayabilmek adma faktor analizi uygulamislardir. Bu degiskenleri gruplar
altinda topladiktan sonra her il i¢in genel faktor skorlari olusturulmustur. Belirledikleri
sosyoekonomik degiskenler; sosyoekonomik gelismislik sirasi, niifus, sehirlesme orani,
niifus yogunlugu, okuryazar niifus orani, onbin kisiye diisen hekim sayisi, on bin kisiye
diisen hastane yatagi sayisi, kiiclik sanayi sitesi igyeri sayisi, imalat sanayi is yeri sayisi,
fert basma gayri safi yurtici hasiladir. Ulasimla ilgili degiskenler ise; kirsalda asfalt yol
orani, TCK asfalt yol orani, on bin kisiye diisen otomobil sayisi, ortalama motorlu kara
tasit sayisi, ortalama boliinmiis yol uzunlugu, ortalama kdy yolu uzunlugu, ortalama
devlet yolu-il yolu-otoyol uzunlugu, ortalama tasman yolcu-km degeri, ortalama seyahat
eden tasit-km degeri, ortalama tasian ton-km degeridir. Faktor analizi sonucu belirlenen
bu degiskenler 4 grup altinda toplanmistir. Faktorlerin adlandirilmasini degiskenlerin
toplandig1 faktér grubuna gére yapmislardir. Ik faktorii niifus-ulasim, ikinci faktorii
gelismislik, ticlincii faktorii yol ve dordiincii faktorii saglik olarak belirlemislerdir. Genel
faktdr skoruna iller bazinda bakildiginda Ankara, Istanbul ve Izmir’in en yiiksek skora
sahip oldugunu ve Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Karadeniz Bolgesinde genel
faktor skorunun en diisiik skora sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Sonuglara gore
birinci faktor degiskenlerinin azaltilmasi ve diger faktor gruplarindaki degiskenlerin
degerlerinin arttirilmasi kazalarin azaltilmasini saglayabilecegini ortaya koymuslardir.
Yaptiklar1 coklu regresyon analizi sonucunda ise belirledikleri faktorler trafik kazalarmi
%091 oraninda agiklamakta ve en 6nemli faktdriin birinci faktdr oldugunu gostermislerdir.
Yani birinci faktdr degiskenlerinin trafik kazalarin meydana gelmesinde rolii

bulundugunu tespit etmislerdir (Atalay, Tortum, & Codur, 2014).

Enu caligmasmda 1991-2011 yillar1 arasinda Gana’da meydana gelen trafik
kazalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini ve makroekonomik degiskenlerin trafik
kazalar1 {lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla EKK yontemini kullanmigtir.

Calismasinda kullandig1 degiskenler kisi basina diisen GSYIH, Trafik Kaza Sayisi,
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Toplam Isgiicii, Briit Sabit Sermaye Olusumu, Kamu Harcamalar1 Toplamidir. Analizler
sonucu, trafik kazalarma ait egim katsayisint —0.209588 olarak bulmus, yani trafik
kazalarinin ekonomik biiylime tizerinde negatif bir etkisinin bulundugu sonucuna
varmistir. Baska bir deyisle trafik kazalarinda meydana gelen artiglarin ekonomik
biliylimeyi olumsuz etkiledigini ortaya koymustur. Son olarak trafik kazalarini etkileyen
baslica makroekonomik degiskenlerin GSYIH, kisi basma diisen GSYIH ve kamu

harcamalar1 oldugunu gostermistir (Enu, 2014).

Yannis vd. calismalarinda 27 Avrupa iilkesinin 1975-2011 yillar1 arasinda trafik
kazalar1 sonucu meydana gelen trafik ¢liimleri ile kisi basmna diisen GSYIH arasindaki
iliskiyi karma dogrusal modeller kullanarak analiz etmislerdir. Sonuglar dogrultusunda
yillik trafik &liimleri artisi/azalist orani ile GSYIH artisi/azalis1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli ve sistematik bir iliski bulunmustur. Ancak kurulan bu modellerin,
incelenen degiskenlerin sadece kisa vadeli dinamiklerini karakterize edebilecegini

belirtmislerdir (Yannis, Papadimitriou, & Folla, 2014).

Yusuff ¢alismasinda 1990-2013 yillar1 arasinda Nijerya’da meydana gelen trafik
kazalarmin ekonomik biiyiimeyi ne Olclide etkiledigini zaman serileri yOntemini
kullanarak arastirmistir. Bu baglamda trafik kazalarmin ekonomik biiylime tizerindeki
etkisi ve trafik kazalarinin sosyo-ekonomik belirleyicilerinin kapsami tizerine iki model
kurmustur. Trafik kazalarinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi lizerine kurdugu ilk
modelde bagimli degiskeni kisi basina diisen GSYIH, bagimsiz degiskeni ise trafik kaza
sayis1 olarak belirlemistir. Trafik kazalarinin sosyo-ekonomik belirleyicileri iizerine
kurdugu ikinci modelde ise bagimli degiskeni trafik kaza sayisi, bagimsiz degiskenleri
kisi basma diisen GSYIH, Kamu Harcamalari, Niifus, Toplam Yol Uzunlugu ve Isgiicii
Miktar1 olarak belirlemistir. Caligmasinda dncelikle verilerinin normalligini incelemis ve
zaman serisi analizi kullandig1 i¢cin modelde yer alan degiskenlere ait duraganlik testi
uygulamistir. Duraganlik sinamasi i¢in Phillips Perron testini degiskenlerin hem diizey
hem de birinci farki i¢in uygulamistir. Duraganlik kosulunu sagladiktan sonra, bagimli
degisken ve agiklayic1 degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varlig1 i¢in Johansen
ve Jesulius Esbiitiinlesme testini kullanmistir. Esbiitiinlesme sonuclari, niifus, toplam
karayolu ag1, kisi basma diisen GSYIH, ekonomik biiyiime, hiikiimet harcamalar1 ve

trafik kazalar1 arasinda %1 anlamlilik seviyesinde en az bir ortak biitiinlesmis serinin
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bulundugunu yani degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligini tespit etmistir.
Son olarak model parametrelerini EKK yontemiyle tahmin etmistir. Sonuglari
dogrultusunda, trafik kazalarmin ekonomik biiylime ile ters orantili oldugunu ortaya
koymus ve kisi basma diisen GSYIH, toplam karayolu ag1 ve trafik kazalar1 arasinda

negatif bir korelasyon oldugunu tespit etmistir (Yusuff, 2015).

Bougueroua ve Carnis ¢alismalarinda karayolu hareketliliginin ve karayolu
ekonomik kosullarinin trafik kazalar1 tizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu baglamda
1970-2013 yillar1 arasinda Cezayir’deki trafik kazalari, yakit tiiketimi ve GSYIH
arasindaki kisa ve uzun vadeli etkiyi Esbiitiinlesme ve Vektor Hatas1 Diizeltme Modeli
kullanarak incelemislerdir. Calismalarinda bagimli degisken olarak trafik kaza sayilarini,
bagimsiz degisken olarak kisi basma diisen GSYIH ve yakit tiiketimini belirlemislerdir.
Sonuglar dogrultusunda kisa vadede, yakit tiiketimi ve GSYIH degiskenlerinin trafik
kazalar1 lizerinde anlamli etkiye ve pozitif bir iliskiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Bu iligkiye gore, trafik kaza sayisini arttiran unsurlari gelir artiglarina bagl olan yakit
tiiketimi ve seyahat talebi ile ilgili oldugu sonucuna varilmistir. Uzun vade de ise, trafik

kazalar1 GSYIH’den 6nemli diizeyde etkilenmektedir (Bougueroua & Carnis, 2016).

Dadgar ve Norstrom yaptiklar1 ¢alismada, GSYIH nin trafik 6liim oranlar:
lizerinde net etkisini tahmin edebilmek i¢in, kisa ve uzun vadeli etkilerin birlikte
degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu baglamda, 1960-2011 donemine ait 18
OECD iilkesi i¢in GSYIH’nin trafik 6liim oranlar1 {izerindeki etkisini tahmin etmek icin
hata dlizeltme modelini kullanmiglardir. Ayrica zamansal iliskide yapisal kirilma olup
olmadigmi incelemek amaciyla 1960-1975 ve 1976-2011 olmak tiizere iki alt donemi
analiz etmislerdir. Sonuglar dogrultusunda, GSYIH daki bir birimlik (1000 ABD dolar1)
artisin, trafik 6liim hizinda anlik ve kisa vadeli 0,58’lik bir artisa neden oldugunu, uzun
vade de ise -1,59’luk bir diisiise neden oldugunu ortaya koymuslardir. Doneme 6zgii
analizler sonucu; 1960-1975 yillar1 arasindaki kisa vadeli siiregte devresel etkilerin
koruyucu etkilere gore daha agir bastigini ve 1976-2011 yillar1 arasindaki uzun vadeli
slirecte ise koruyucu etkilerin devresel etkilere gore daha agir bastigini1 gosteren yapisal
kirilma tespit etmislerdir. Daha genis kapsamli agiklamak gerekirse, kisa vadede yasanan
ekonomik biiylime ile artan trafik, trafik 6liim oranlarinda ani artiglar meydana

getirmektedir. Uzun vadede ise; ekonomik biiyiime, ilkelerdeki trafik ve trafik giivenligi
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olgusunu gelistirerek, trafik 6liim oranlarinda azalma meydana getirmektedir (Dadgar &
Norstrom, 2016).

Alptekin vd. caligmalarinda 1990-2015 donemi igin, Tirkiye’de ekonomik
bliylime, trafige kayith arag sayisi ve gerceklesen kaza sayisi arasindaki nedensellik
iliskisini Johansen esbiitiinlesme analizi ve Granger nedensellik testi yardimiyla
incelemislerdir. Calismalarinda 6ncelikle, ekonomik biiyiime, trafige kayitli arag sayisi
ve gerceklesen kaza sayisi degiskenlerine Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok
testi yapilmistir. Birim kok testi sonuglarma gore degiskenlerin %10 anlamlilik
seviyesinde birinci farkinda (I(1)) duragan olduklar1 sonucuna varilmistir. Yapilan
esbiitiinlesme sonuclarina gore, serilerin esbiitlinlesik olmadiklar1 tespit edilmistir.
Granger nedensellik testi sonuglarma gore, ekonomik biiylime ile trafige kayitl arag
sayisi, ekonomik biiyiime ile gerceklesen kaza sayisi arasinda nedensellik iligskisinin
bulunmadigini, sadece trafige kayith arag sayisindan gerceklesen kaza sayisina tek yonlii
nedensellik iligkisinin bulundugunu tespit etmislerdir. Bunun yan1 sira, ¢alismalarinda
trafige kayith arac sayisinda ve gerceklesen kaza sayisinda pozitif bir trend saptanmaistir.
Baska bir deyisle trafige kayith ara¢ sayisinin artmasinin gergeklesen kaza sayilarini
arttig1 sonucuna varmislardir. Sonuclarimi1 genel olarak incelediklerinde trafige kayith
ara¢ sayist ve gerceklesen kaza sayilarmnin, ekonomik biliyiimeyi etkiledigi ya da
ekonomik biiyiimeden etkilendikleri %90 giiven diizeyinde sOylenemeyecegini ortaya

koymuslardir (Alptekin, Aladag, & Alptekin, 2017).

Wang vd. caligmalarinda 2002-2015 yillar1 arasinda Cin’de meydana gelen
endiistriyel kazalar, genel kazalar, trafik kazalar1 ve GSYIH arasindaki iliskiyi Biitiinlesik
Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA) modelini kullanarak incelemislerdir. Analizler
sonucu, 100 (Milyon ¥) basina diisen kazalarin, 6liim ve 6liim oraninm ulusal GSYIH
artis1 ile katlanarak azalan yani tstel bir azalma trendi izledigini gdstermislerdir.
Biitlinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA) modeli ile yaptiklar1 kaza 6ngorii
tahminine gore, kazalarm iki yil i¢inde %4,3 ve %®6,5 oraninda azalacagmi tespit
etmislerdir. Ayrica model tahmini kazalarin Cin’in GSYIH ile ters orantili oldugunu

gostermistir (Wang, ve digerleri, 2017).

Akdag caligmasinda 1995-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen trafik

kazalar1 ve ekonomik kalkimma arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu kapsamda trafik
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kazalarina dair degiskenleri kaza sayis1 ve motorlu arag sayisi, ekonomik kalkinmaya dair
degiskenleri ise insani gelismislik endeksi ve hukukun distiinliigli endeksi olarak
belirlemistir. Degiskenler arasindaki kisa ve uzun vadeli iliskiyi tespit edebilmek i¢in
Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Egbiitiinlesme (ARDL) modeli kurmus ve nedensellik
analizi yapmistir. Modelde bagimli degisken olarak kaza sayisini belirlemistir. Sonuglar
dogrultusunda kaza sayisi ile ekonomik kalkinma arasinda kisa ve uzun donemli bir
iligkinin bulundugunu tespit etmistir. Ayrica inceledigi donem araliginda, kaza sayilar
iizerinde etkisi en fazla olan degiskenin insani gelismislik endeksi oldugu sonucuna
varmistir. Nedensellik analizi sonuglarina gore ise, motorlu tasit sayis1 ve insani
gelismislik endeksinde yasanan artiglar veya azaliglar, trafik kazalarinda artisa veya

azalisa neden olmaktadir (Akdag, 2019).
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UCUNCU BOLUM
TRAFIK KAZALARI VE EKONOMIK BUYUME ILiSKIiSi:
OECD ULKELERIi UZERINE BiR UYGULAMA

1. ARASTIRMANIN ONEMI

Iktisat teorisinde, iktisadi iliskiler analiz edilirken, bu iliskilerin dogrusal oldugu
varsayillmakta ve bu iligkilerin iyi aciklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak sosyal veya
ekonomik bir ortamda yapilacak bir miidahale dogrusallik varsayimini bozabilmektedir.
Dogrusallik varsayiminin bozulmasi durumumda ise, tahmin edilen modellerden yanli ve
tutarsiz tahminciler elde edilecektir. Bu nedenle, bu iligkileri dogrusal olmayan bir
fonksiyonla, daha 1iyi aciklayabilecek yapilarin veya modellerin olabilme ihtimalinin géz

ard1 edilmemesi gerekmektedir (Giiris & Caglayan, 2013; Sahin, 2018).

Yapilan c¢alismalarda dogrusal modellerin tercih edilmesinin en biiyiik nedeni
model spesifikasyonlari, parametre tahminleri ve ekonometrik sorunlarin giderilmesi vb.
durumlar i¢in kullanilan yontemlerin ve hesaplamalarin, dogrusal olmayan modellerin
yontemlerine ve hesaplamalarina gore daha basit olmasi ve maliyetli olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Fakat giinlimiiz teknolojisiyle beraber gelisen bilgisayar
uygulamalar1 sayesinde pek ¢ok istatistiksel ve matematiksel paket program hayatimiza
girmis ve dogrusal olmayan modellerde karsilasilan bu karmasik hesaplamalar

kolaylagsmis ve hesaplama maliyetleri azalmistir.

Dolayisiyla, son yillarda ekonometri ve iktisat alanlarinda hem teorik hem de
uygulama iizerine yapilan ¢aligmalar, basta makroekonomik ve finansal seriler olmak
tizere pek ¢ok serinin modellenmesinde dogrusal olmayan regresyon modelleri iizerine

yogunlagmaktadir (Yilanci, 2012; Ugar, 2013).

Bu calismada dogrusal olmayan regresyon modelleri kapsaminda, dogrusal
olmayan panel regresyon modelleri incelenmistir. Caligmanin uygulama kisminda ise;
yumusak ge¢isli panel regresyon (YGPR) yontemi kullanilarak trafik kazalar1 ve

ekonomik biiyiime arasindaki dogrusal olmayan iligki analiz edilmistir.

Giintimiizde diinyanin genelinde niifus yogunlugunun artmasi buna paralel olarak

ekonomik agidan geligen iilkelerdeki imkanlarm artmasi, arag sayis1 ve siiriicli sayismin
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artmasina neden olmustur. Arag¢ sayisindaki bu artig ise karayolu aglarini gelistirmis ve
karayolu Ttzerindeki tasit hareketliliginin biiyiimesine neden olmustur. Artan arag
sayistyla beraber, yasanacak trafik yogunlugu ve araglarin bekletilecegi alanlarin sinirl
olmasi, trafik giivenligini tehlikeye sokmus ve hem bireyler hem de iilkeler agisindan
maddi ve manevi kayiplara neden olan trafik kazalarinda artiglar meydana gelmistir. Bu
nedenle giinlimiizde, ulasim ekonomik biiylimenin 6nemli gostergelerinden biri olarak

kabul edilmistir.

Ekonomik biiyiimenin bir gostergesi olarak kabul edilen ulagim ve ulagim konusu
altinda yer alan karayolunda meydana gelen trafik kazalar1 ve etkileri birlikte
degerlendirildiginde ¢oziilmesi gereken en onemli sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunun yani sira, tilkelerin gelir seviyesindeki farkliliklar, lilkeler arasinda tercih edilen
ulagim tiirleri ve yontemi dahil bir¢ok faktorii de (ara¢ basina diisen bir yilda kat edilen
kilometre, yol yapimmimn kalitesi ve alt yap1 gibi) etkileyebilmektedir (Oz, Ozkan, &
Lajunen, 2010). Buradan da goriilmektedir ki ekonomik biiyiime ve trafik kazalari

dogrudan birbirini etkilemektedir.

Bu sebeple bu c¢alisma, ekonomik biliyiime ve trafik kazalar1 arasinda dogrusal
olmayan bir iliski oldugunu ve bu iliskinin belli bir esik seviyesine kadar artacagini,
ckonomi bu esik seviyesini astiginda ise, daha fazla ekonomik gelismeyle trafik
kazalarmin azalacagini savunmaktadir. Ayrica, trafik kazalar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin incelendigi ¢aligmalarinda smirli olmasi, bu ¢alismanin 6nemini
arttirmaktadir. Kisaca, trafik kazalar1 ve ekonomik biiyliime arasindaki ¢ift yonlii iliskinin

anlasilmasi adina bu calisma, diger yapilacak ¢alismalara kaynak teskil edebilecektir.
2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu c¢alismanin amaci, dogrusal olmayan iliskileri analiz etmek amaciyla son
donemlerde siklikla kullanilan ve rejim degisim modellerinden olan Esikli Panel
Regresyon (EPR) Modellerinin, Esikli Dinamik Panel Regresyon (EDPR) Modellerinin
ve Yumusak Gegisli Panel Regresyon (YGPR) Modellerinin teorik ve kuramsal
cercevesini agiklayip, OECD iilkelerinde 1996-2017 yillar1 aras1 meydana gelen trafik
kazalarinin ekonomik biiylime ile olan iliskisinde dogrusal disilik iizerine bir uygulama

yapmaktir.
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Bu baglamda; Yumusak Gegisli Panel Regresyon(YGPR) yontemi kullanilarak
ekonomik biiyiime degiskenine ait esik seviyesi belirlenecek, trafik kazalarmin bu esik
seviyesinin altinda ve {stiinde olmasi durumunda OECD iilkelerinde, ekonomik

biiyiimenin trafik kazalar1 iizerindeki etkisi ortaya konacaktir.

3. ARASTIRMADA KULLANILAN VERI SETI

Calismanim bu boliimiinde 1996-2017 yillar1 arasinda OECD {ilkelerinde meydana
gelen trafik kazalarini temsilen yillik Trafik Kaza Sayisi (TKS), ekonomik biiyiimeyi
temsilen ise, 2011 yili sabit fiyatlarla yillik kisi basina diisen GSYIH ($) degiskenleri
kullanilmistir. Ekonomik biiyiimeyi temsilen kullanilan kisi basina diisen GSYIH ($)
degeri, Satin Alma Giicli Paritesine (SAGP) gore ele alinmistir. Calismada kullanilan
trafik ile ilgili veriler Ekonomik Kalkmma ve Isbirligi Orgiitii'nden(OECD), ekonomik

biiylime ve diger ilgili veriler Diinya Bankasi’ndan elde edilmistir.
4. ARASTIRMANIN KISITLARI

Calismada kullanilan degiskenlere yonelik bazi kisitlarimiz bulunmaktadir. Bu
kisitlardan birincisi bagimli degisken olarak kullandigimiz trafik kazalar ile ilgilidir.
Trafik kazalar1 karmasik bir yapiya sahip olup, trafik kazalarini etkileyen sosyal ve
ekonomik birgok parametre bulunmaktadir. Trafik parametrelerinin stokastik 6zellik
gostermesi nedeniyle bu parametrelerin  tamammin belirlenebilmesi  miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda ilgili degiskenlerin hepsine ulasilamadigindan,

bagimsiz degisken olarak sadece ekonomik biiytime degiskeni kullanilmustir.

Calismamizim ikinci kisiti; trafik kazalariyla ekonomik biiyiime arasindaki iliskide
hangi degiskenlerin kullanildigiyla ilgilidir. Trafik kazalarini temsilen, toplam kaza sayis1

ve ekonomik biiyiimeyi temsilen kisi basina diisen GSYIH diizeyi kullanilmistir.

Calismamizin son kisiti; kullanilan birimler ve bu birimlerin zaman boyutu ile
ilgilidir. Trafik kazalar1 ve ekonomik biiytime ile ilgili gostergelere ait 1996 yili 6ncesi
ve 2017 yil1 sonrasi verilere ulagilamadigindan, ¢calismamizda 1996-2017 yillar1 arasina
ait veriler kullanilmistir. Bu donem araliginda OECD iilkelerinden olan Avustralya,
Danimarka, Hollanda, irlanda ve Liiksemburg’a ait verilere ulasilamadigindan calisma
kapsami1 disinda birakilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada 31 OECD iilkesinin 1996-2017
yillar1 arasina ait verileri ele alinmustur.
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5. ARASTIRMANIN MODELI VE HIPOTEZLERI

Bu calismada, literatiirdeki ¢calismalardan hareketle trafik kazalar1 ve ekonomik
biiyiime arasindaki dogrusal olmayan iligki incelenmistir. OECD iilkelerinde 1996-2017
yillarinda meydana gelen trafik kazalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki dogrusal
olmayan iliskide kullanilan model, Gonzalez vd. (2005) nin ¢aligmalarinda gelistirdigi ve

Denklem (3.1)’te verilmis olan Yumusak Gegisli Panel Regresyon (YGPR) modelidir.

Calismada kullanilan iki rejimli sabit etkili YGPR modeli asagidaki esitlikte

verilmistir

LnTKS;, = p; + BoLnKBGSYIH; ; + B;LnKBGSYiH; 9(q; v, c) + u;;
3.1)

Burada t doneminde, i iilkesi i¢in LnTKS, yillik toplam kaza sayisint (TKS);
LnKBGSYIH, kisi basma diisen GSYIH diizeyini, u ise, beyaz giiriiltiilii hata terimini

ifade etmektedir.

Calismanm ana hipotezi, OECD iilkelerinde meydana gelen trafik kazalar1 ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi ve bu iliskide kisi bagina diisen

gelir diizeyinin 6nemli bir rol oynadigidir.

Calismanin alt hipotezi ise su sekilde olusturulmustur:

H,: Kisi basma diisen GSYIH diizeyinin diisiik oldugu durumlarda trafik kazalar1 artis

egilimi gostertir.

H,: Kisi bagina diisen GSYIH diizeyinin yiiksek oldugu durumlarda trafik kazalar1 azalma

egilimi gosterir.

* (Gonzalez, Terisvirta, & Dijk, 2005) ¢aligmalarinda sabit etkili model {izerinde ¢alistiklar1 igin zaman
etkilerini gosteren A, degerini tiim zaman donemleri i¢in 1, = 0 olarak ayarlamiglardir. Bu ¢alismada da
A+ = 0 olarak dikkate alinmugtir. Ayrica, Denklem (3.1)’te yer alan biitiin degiskenler, dogal logaritmalari

almarak modele dahil edilmistir. Bu modelin ampirik agidan hesaplanmasini kolaylastirmistir.

78



6. ARASTIRMANIN YONTEMI
6.1. YGPR Yontemi

Bu ¢alismada, OECD iilkelerinde meydana gelen trafik kazalar1 ile ekonomik
biiylime arasindaki dogrusal olmayan iligki incelenmistir. Birinci bolimde bahsedildigi
lizere panel veri analizinde degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal olmadigi
durumlarda kullanilan yontemlerden ilki Hansen (1999) tarafindan gelistirilen EPR
yontemidir. Bu yontemde esik degiskeninin bagimli degisken iizerindeki etkisi, esigin
altindaki ve esigin lizerindeki rejimlerde farklilik gosterebilmektedir. Bu durum, esik
degiskeninin bagimli degisken iizerindeki etkisini gdsteren katsaymin rejimlere gore
farkli olmasini gerektirmektedir. EDPR modeli ise Kremer vd. (2013) tarafindan
gelistirilmistir. Bu modelde EPR modelinden farkli olarak, bagimsiz degiskenler igsel
degisken olabilmekte ve bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri modelde i¢sel tahmin
edici olarak kullanmilmaktadir. EPR ve EDPR yaklasiminda parametrelerin rejimler
arasinda ani olarak degisiklik gosterdigi varsayilmakta ve her bir rejim, tespit edilen esik
degerine gore birbirinden ayrilmaktadir. Ancak, parametrelerin rejimler arasinda ani
olarak degisiklik gostermesi iktisadi agidan her zaman miimkiin olamamaktadir. Trafik
kazalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye bakildiginda bu yaklasim, panele dahil
edilen OECD iilkelerini belirlenen ckonomik biiyiime degiskenine gore gruplara
ayirmakta ve her bir grup i¢in farkli parametreler tahmin etmektedir. Dolayisiyla bu
yaklasim ile ekonomik biiyiimenin yiiksek oldugu gelismis {ilkeler ile ekonomik
biiyiimenin diisiik oldugu gelismekte olan iilkeler arasinda kesin farkliliklar oldugunu
varsaymaktadir. Bu durumda gelismekte olan bir {ilkenin aniden gelismis iilke smifina
girdigi kabul edilmektedir. Oysaki gelismekte olan bir {ilkenin, geligmis iilke smifina
girmesi zaman icerisinde ger¢eklesmektedir. Bu ise, tahmin edilen parametrelerin aniden
degil, yumusak bir sekilde degistigi anlamma gelmektedir. Bu nedenle bu c¢aliymada,
regresyon parametrelerinin bir rejimden diger bir rejime gegerken keskin ve ani degil de
kademeli olarak yavas bir sekilde degismesine izin veren ve Gonzalez vd. (2005)

tarafindan gelistirilen YGPR modeli kullanilmistir.

OECD tiilkelerinde 1996-2017 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalarmin
ekonomik biiyiime ile iliskisinin incelendigi bu calismada; i1k adimda, ¢alismada yer alan

degiskenlere iliskin verilere yatay kesit bagimlilig1 testi yapilmistir. Ikinci adimda ise,
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yapisal kirilmalar1 ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikincil kusak panel birim kok
testleri yapilmistir. Son adimda Yumusak Gegisli Panel Regresyon Yontemi (YGPR)
kullanilarak Denklem (3.1) tahmin edilmistir.

Model tahmininden 6nce analizde kullanilan degiskenlere yonelik birimler arasi
korelasyonun ve duraganligi incelenmesi adina, bu kavramlarin ve ¢galismada kullanilan

birimler aras1 korelasyon ve birim kok testlerinin agiklanmas1 6nem arz etmektedir.

6.2. Birimler Arasi Korelasyon

Birimler arasi korelasyon, “yatay kesit bagimlilig1” ya da “uzamsal korelasyon”
olarak da bilinmekte ve panel regresyon modelinin her birimi i¢in tahmin edilen
istatistiklerden elde edilen hata terimleri arasinda korelasyon oldugunu ifade etmektedir

(Tataloglu, 2018).

Paneli olusturan birimlerin birbirinden bagimsiz olmasi, yani birimler arasi
korelasyon olmamasi panel verilerin temel varsayimlarindan biridir. Birimler arasi
korelasyon olmamasi, paneli olusturan birimlerin herhangi birine gelen bir soktan tiim
yatay kesit birimlerinin ayni diizeylerde etkilenecegini ve yatay kesit birimlerinin
herhangi birinde ortaya ¢ikan ekonomik bir soktan diger yatay kesit birimlerinin
etkilenmedigini varsaymaktadir. Birimler aras1 korelasyon ise, paneli olusturan birimlerin
herhangi birine gelen bir soktan tiim yatay kesit birimlerinin farkli diizeylerde
etkilenecegini ve yatay kesit birimlerinin herhangi birinde ortaya ¢ikan ekonomik bir
soktan diger yatay kesit birimlerinin etkilendigini varsaymaktadir. Diger bir ifade ile bir
iilkede meydana gelen ekonomik sok, diger tilkeleri de etkilemektedir. Giiniimiizde de,
kiiresellesmeyle beraber diinya ekonomilerinin birbirleriyle iliskili oldugu ve her bir
iilkenin farkli niteliklere ve niceliklere sahip oldugu yadsinamaz bir gercektir. Bu
bakimdan, birimler aras1 korelasyonun dikkate alinmamasi durumunda, yapilan analizler
tahmin sonuglarmi 6nemli diizeyde etkilemekte ve model tahminleri sonucu elde edilen
tahminciler sapmasiz, tutarl ve etkin olmamaktadirlar. Dolayisiyla duraganlk varsayimi
icin yapilacak birim kok testlerinin secimi i¢inde birimler arasi korelasyonun incelenmesi
onem arz etmektedir (Goger, Mercan, & Hotunluoglu, 2012; Menyah, Nazlioglu, &
Wolde-Rufael, 2014; Altintas & Mercan, 2015; Kog¢bulut & Altintas, 2016; Kogbulut &
Baris, 2016; Biiyiikdeniz, 2018; Govdeli & Direkei, 2018; Tataloglu, 2018; Ozgoban,
2019; Tekkol, 2019).
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Birimler arasi korelasyonu smayabilmek i¢in gelistirilen baslica testler, Breusch
ve Pagan (1980) Lagrange Multiplier (LM) testi, Pesaran (2004) Cross-Section
Dependence (CDy,, ) testi ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) Bias-Adjusted Cross-
Section Dependence Lagrange Multiplier (LM,,;) testidir (Breusch & Pagan, 1980;
Pesaran, 2004; Pesaran, Ullah, & Yamagata, 2008).

Birimler arasi1 korelasyonun olup olmadigini test etmek igin, asagidaki hipotezler

kurulmaktadir:
Hy: cov(ui’j,uj,t) =p;; =0, (Birimler arast korelasyon yoktur.)
Hi: cov(ui,j,u]-,t) #pi; # 0, (Birimler arast korelasyon vardir.)

Panel verilerde birimler aras1 korelasyonun varligini test etmek i¢in kullanilan
yontemlerden ilki Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen Lagrange Multiplier
(LM) testidir.

Test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

N-1 N
LM = TZ Z .512] ~X1\21(N—1)/2

i=1 j=i+1

(3.2)

Burada yer alan, Breusch-Pagan LM test istatistigi, H, bos hipotezi altinda, T —
oo iken N sabit ise, N(N —1)/2 serbestlik derecesi ile asimptotik X? dagilim

sergilemektedir.
Denklem (3.2)’de yer alan p; ; degeri ise, birimlerin hatalar1 arasindaki korelasyon

katsayisinin 6rnek tahminidir ve su sekilde hesaplanmaktadir:

T
Dt=1 Ui Ut

1/2 1/2
(Zle ulzt) (Zle ul,zt)

Pij = Pji =

(3.3)
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Denklem (3.2)’de yer alan, Breusch-Pagan (1980) LM testinin, panele ait yatay
kesit boyutunun zaman boyutundan kii¢iikk oldugu, yani (N <T) durumunda
kullanilabilecegi varsayilmaktadir (Pesaran, 2004; Giiloglu & Ivrendi, 2010; Kogbulut &
Altintas, 2016; Tataloglu, 2018; Govdeli & Direke¢i, 2018; Biiyiikdeniz, 2018; Tekkol,
2019; Varol, 2019).

Panelin hem yatay Kkesit boyutunun hem de zaman boyutunun biiyiikk oldugu
durumlarda ise Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD;, testi kullanilmaktadir. Pesaran

CD;, testi, Bresuch-Pagan LM testinin gelistirilmis versiyonudur.

Test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

CDpy = ’N(N -1 Z ]Zl('rpu —1)~N(0,1)

Burada N - o ve T — o oldugu bir durumda, H, bos hipotezi altinda birimler

(3.4)

aras1 korelasyonun olmadigi varsayilmakta ve CD;), test istatistigi Standart normal
dagilim gostermektedir (Pesaran, 2004; Giiloglu & Ivrendi, 2010; Menyah, Nazhoglu, &
Wolde-Rufael, 2014; Kogbulut & Altintas, 2016; Gévdeli & Direkgi, 2018; Biiylikdeniz,
2018; Tekkol, 2019).

CDy), test istatistiginde N > T oldugu durumlarda, bozulmalar goriilmekte ve
yatay kesit boyutu N arttik¢a sapmalar daha da biiyiimektedir. Bu nedenle Pesaran (2004),
N > T oldugu durumlar i¢in CD testini gelistirmistir.

CD test istatistigi yatay kesite ait hatalar arasindaki korelasyon katsayilari

toplamina dayandirilmakta ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

N—- N
cD = /N(N—1Z_Z L~ N(O,1)

(3.5)
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CD testi N >T oldugu bir durumda, LM testine gore daha iyi sonuglar
vermektedir. Ayrica bu testin, duragan olmama, yapisal kirilma ve heterojenlik
durumlarinda kiigiik 6rneklerde performansmin iyi oldugu gosterilmistir (Pesaran, 2004;
Giiloglu & Ivrendi, 2010; Menyah, Nazlioglu, & Wolde-Rufael, 2014; Kog¢bulut &
Altintas, 2016; Govdeli & Direkei, 2018; Tataloglu, 2018; Biiyiikdeniz, 2018).

Denklem (3.4)’teki CD;,, test istatistigi N > T oldugu durumda gii¢ kaybina
ugramaktadir. Bu nedenle Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008), denklem (3.4)’te yer alan
CDy,, test istatistigine ortalamay1 ekleyerek, ortalama sapmasi diizeltilmis yeni bir test
istatistigi elde etmislerdir. Ancak hesapladiklari yeni test istatistiginin ortalamasimni, tiim
yatay kesit N ve tiim zaman boyutu T i¢in sifir olarak bulmuslardir. N arttik¢a testin
giiciiniin azaldigmi ve test istatistiginin varyansinin kii¢iik 6rnek sapmasina sahip
oldugunu tespit etmislerdir (Tataloglu, 2018). Bu nedenle test istatistigini, hem

ortalamay1 hem de varyansi ekleyerek yeniden diizeltmislerdir.

Bias-Adjusted Cross-Section Dependence Lagrange Multiplier (LMgq;) test

istatistigi olarak adlandirilan test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

N-1 N
2 (T — k)P — bej
LMqqj = /— > > =L~ N(01)
NN -1) =1 j=i+1 Vi’

Burada, k bagimsiz degisken sayisini, u.;; Ve vr;;* sirasiyla, ortalama ve

(3.6)

varyansi ifade etmektedir. Denklem (3.6)’dan elde edilecek test istatistigi asimptotik
normal dagilim gdstermektedir (Pesaran, Ullah, & Yamagata, 2008; Giiloglu & Ivrendi,
2010; Menyah, Nazlioglu, & Wolde-Rufael, 2014; Kogbulut & Altintas, 2016; Govdeli
& Direkgei, 2018; Biiyiikdeniz, 2018; Tekkol, 2019; Varol, 2019).

LM, CDppy , CD ve LM, test istatistiklerinden elde edilen olasilik degerleri 0,05
degerinden kiiciik, yani p < 0,05 oldugunda birimler arasi korelasyonun olmadigini
soyleyen H, bos hipotezi reddedilmektedir (Altintas & Mercan, 2015). Eger H, bos
hipotezi reddedilirse, panel verilerde duraganligin tespitinde birimler aras1 korelasyonu,
yani yatay kesit bagimlhiligin1 dikkate alan ikincil kusak panel birim kok testlerinin

kullanilmas1 gerekmektedir.
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6.3. Duraganhk

Panel veri ve zaman serileri analizlerinde karsilagilan problemlerden en dnemlisi
duraganlik ile ilgilidir. Duraganlik; stokastik siire¢ igeren veya random bir degiskenin
zaman i¢inde ortalamasinin, varyansinin ve otokovaryansinin sabit olmasi yani belli bir

degere yaklagmasi veya beklenen degeri etrafinda dalgalanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Analizlerde kullanilan degiskenlerin duragan olmamasi, diger bir deyisle birim
kok igermesi durumunda, serilerde duraganlik varsayimi saglanamadigi i¢cin Regresyon
Teorisi bozulmaktadir. Bu durum sahte regresyon olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sahte
regresyon durumu sapmali tahminciler elde edildiginin ve en onemlisi spesifikasyon
hatas1 yapildigmin bir gostergesidir. Dolayisiyla zaman serilerinde oldugu gibi, panel veri
analizlerinde de duraganlhigm saglanmasi, giivenilir, daha giiglii ve etkin tahminlerin elde

edilmesinde, biiyiik 6nem tasimaktadir.

Panel veri analizlerinde duraganligin saglanmasi igin gelistirilen birim kok
testlerinin, zaman serileri i¢in gelistirilen birim kok testlerine gore istatistiksel anlamda
daha gii¢lii oldugu kabul edilmektedir. Bunun nedeni panel veri analizlerinde hem zaman
boyutu hem de yatay kesit boyutu bulunmasi ve analizlere yatay kesit boyutunun
eklenmesi sonucu verilerdeki degiskenligin artmasidir (Charemza & Deadman, 1997;
Goger, Mercan, & Hotunluoglu, 2012; Altintas & Mercan, 2015; Ozgoban, 2019).

Panel birim kok testleri, panelin heterojen veya homojen olmasma ve hatalarda
birimler arasi korelasyon olup olmamasina gore birincil kusak panel birim kok testleri ve
ikincil kusak panel birim kok testleri olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Goger, Mercan, &

Hotunluoglu, 2012; Altintas & Mercan, 2015; Ozcoban, 2019).

Birincil kusak panel birim kok testleri birimler arasi korelasyon olmadigi
varsayimina dayanirken ikincil kusak panel birim kok testleri birimler arasi korelasyonun
oldugu varsayimina dayanmaktadir (Kocbulut & Altintas, 2016; Biiyiikdeniz, 2018;
Tekkol, 2019).

Birincil kusak panel birim kok testleri kendi i¢cinde homojen panel birim kok
testleri ve heterojen panel birim kok testleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Homojen
panel birim kok testleri; Levin, Lin ve Chu (LLC) birim kok testi, Harris ve Tzavalis

(HT) birim kok testi, Breitung birim kok testi ve Hadri birim kok testidir. Heterojen panel
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birim kok testleri ise; Im, Pesaran ve Shin (IPS) birim kok testi ve Choi (2001)’nin
calismasinda Fisher (1932) testine dayanarak kullandigi Fisher Augmented Dickey Fuller
(Fisher ADF) birim kok testi ve Fisher Phillips Perron (Fisher PP) birim kok testidir
(Goger, Mercan, & Hotunluoglu, 2012; Altintas & Mercan, 2015; Tataloglu, 2018;
Ozgoban, 2019).

Birincil kusak panel birim kok testleri, birimler arasi korelasyonu dikkate
almadig i¢in reddedilmemesi gereken bir hipotezi reddedilebilmektedir ve bu durum
yanli sonuglara neden olmaktadir. Dolayisiyla duraganligi incelerken, birimler arasi
korelasyonu dikkate alan ikincil kusak panel birim kok testlerinin kullanilmasi

gerekmektedir (Baltagi & Pesaran, 2007; Biiyiikdeniz, 2018; Tekkol, 2019).

Ikincil kusak panel birim kok testleri ise kendi iginde {i¢ gruba ayrilmaktadir.
Birinci grupta, birincil kusak panel birim kok testlerinin ortalamadan fark alma iglemi ile
diizeltilmis formlar1 yer almaktadir. Burada yapilan ortalamadan fark alma islemi ile
diizeltilen birim kok testleri, heterojen pozitif veya negatif korelasyon oldugu
durumlarda, birimler arasi korelasyon problemini ¢dzememekte ve testlerin giiciinii
azaltmaktadir. Dolayistyla ikinci grupta bu durumu dikkate alan ve sistem tahminlerine
dayanan Gériiniirde Iliskisiz Regresyon (SUR) temelli birim kok testleri yer almaktadir.
Bunlar; Multivariate Augmented Dickey Fuller (MADF) ve Seemingly Unrelated
Regression Augmented Dickey Fuller (SURADF) birim kok testleridir. Ugiincii grupta
ise ortak faktorler yardimiyla modellenen;, Moon ve Perron birim kok testi, Panel
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin (PANKPSS) birim kok testi, PANIC birim kok
testi, PANICCA birim kok testi, Cross-Section Augmented Sargan ve Bhargava (CSB)
birim kok testi ve Cross-Section Augmented Dickey Fuller (CADF) birim kok testi yer
almaktadir (Tataloglu, 2018).

Panel verilerde birim katsayilarinin heterojen oldugu ve birimler arasi
korelasyonun varligi durumunda, duraganlik sinamasi i¢in siklikla kullanilan testlerden
birisi de Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen Cross-Section Augmented Dickey Fuller
(CADF) birim kok testidir. CADF birim kok testi, zaman serilerinde duraganlig: test
etmek i¢in kullanilan ADF testinin, yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinarak, panel veriler
icin genisletilmis versiyonu olarak tanimlanmaktadir (Peseran, 2007; Biiyilikdeniz, 2018;
Varol, 2019).
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Pesaran (2007) birimler arasi korelasyonu ortadan kaldirmak ve seriler arasi
korelasyon hatalarini1 6nlemek i¢in DF veya ADF regresyonlarini, gdzlenemeyen ortak
faktorii temsilen bagimli degiskenin birinci farklarini alarak ve gecikme sayilarinin yatay
kesit ortalamalar1 ile genisleterek kullanmaktadir (Peseran, 2007; Tataloglu, 2018;
Biiyiikdeniz, 2018; Tekkol, 2019; Yildirim, 2019).

Hata terimlerinde veya ortak faktorde ardisik bagimlilik probleminin oldugu
durumlarda, CADF regresyonu, y;, Ve ;. nin gecikmeli farklarmin eklenmesiyle

genisletilebilmektedir (Tataloglu, 2018).
Bu durumda CADF regresyonu asagidaki gibi yazilmaktadir:

p

p
Ayir = a; + piYie—1 + do¥e—1 + Z d; jAye_j + z 8;jAyir—j + &iy
=0 =1

(3.7)

Denklem  (3.7)teki CADF  regresyonu  duraganh@in  sinanmasinda

kullanilmaktadir.

Buradan hareketle duraganligin sinamasmda kullanilan hipotezler ise, su sekilde

yazilmaktadir:

Hy:p; = 0, (tiim {’ler i¢in) (Seri duragan degildir.)

Hl:{pi <0, (l =1,2, ""Ni)

] Seri duragandir.
pi :0,(1 :Ni+1lNi+21'"iN) ( 8 )

CADEF test istatistigi (t-istatistigi) ise su sekilde hesaplanmaktadir:

AyiM,,y;i_1

b; /3’[—1Mwyi—1

Denklem (3.8)’deki CADF test istatistiginin formiiliinde yer alan tanimlamalar

ti(N, T) =

(3.8)

Pesaran (2007)’de detayli olarak verilmistir. CADF birim kok testinde, hesaplanan CADF
istatistigi ile paneli olusturan her bir yatay kesit i¢in bireysel duraganlik sinanabilirken,

her bir yatay kesite ait CADF birim kok test istatistiklerinin ortalamalar1 alinarak
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genisletilen Cross Sectionally Im, Pesaran ve Shin (CIPS) istatistigi ile de, panelin geneli

icin duraganlik sinanabilmektedir.

Bu dogrultuda panelin geneli i¢in duraganlik simamasinda kullanilan CIPS

istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

CIPS(N,T) =7=N"1 Z t; (N, T)
(3.9)

Burada, t;(N, T), her bir i. yatay kesit birimi i¢in hesaplanan CADF istatistiklerini
ifade etmektedir. Dolayisiyla bu esitlik asagidaki gibi de yazilabilmektedir:

N
CIPS = N1 Z CADF;

i=1

(3.10)

Hesaplanan CADF test istatistikleri ve CIPS test istatistigi, mutlak degerce tablo
kritik degerinden biiyiikse, Hy: p; = 0 bos hipotezi reddedilmektedir”. Bu durumda hem
tim yatay kesit birimlerinin, hem de panelin genelinin duragan olduguna karar
verilmektedir. Ayrica, CADF birim kok testi, N > T veya T > N olmak tizere her iki
durumda da kullanilabilmekte, yatay kesit boyutunun ve zaman boyutunun kii¢iik oldugu
durumlarda da tutarh sonuglar vermektedir (Pesaran, 2007; Altintas & Mercan, 2015;
Kogbulut & Altintas, 2016).

7. ANALIZ SONUCLARI

Bu baghk altinda, ¢alismanin uygulamasi olan, trafik kazalar1 ve ekonomik
biiyiime arasindaki iliski icin yapilan analiz sonuglar1 yer almaktadir. ik adimda
calismada kullanilan degiskenlerin tanimlayict istatistikleri verilmistir. Ikinci adimda
degiskenlere ait birimler arasi korelasyon testi ve duraganlik testi sonuglar1 verilmistir.

Son adimda ise YGPR modeli tahmin edilmis ve sonuglar ortaya konmustur.

* {lgili kritik degerler Pesaran (2007)’de yer almaktadr.
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7.1. Tammlayici istatistikler

OECD iilkelerinde meydana gelen trafik kazalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskide kisi basina diisen GSYIH diizeyinin rolii, YGPR modeli ile incelenmistir.

Modelde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Tammlayici Istatistikler

Trafik Kazalarinin Sayist Kisi basina diisen GSYIH (8$)
Ortalama 143.291,96 31.575,71
Standart Sapma 350.976,98 11.612,01
Maksimum 2.275,000.00 65.083,26
Minimum 687,00 8.575,30
Gozlem Sayisi 682 682

Tablo 3.1’ de goriildiigii lizere, iilke bazinda meydana gelen trafik kaza sayisina
ve kisi basina diisen GSYIH degiskenlerine ait ortalama degerleri sirasiyla 143.291,96 ve
31,575,71 $ bulunmustur. Trafik kazalarinin en fazla meydana geldigi iilke 2.275.000
trafik kazasi ile ABD iken, trafik kazalarmin en az meydana geldigi iilke 687 trafik kazas1
ile Izlanda’dir. Kisi basina diisen GSYIH diizeyinin en yiiksek oldugu iilke 65.083,26 $
ile Norveg iken, kisi basma diisen GSYIH diizeyinin en diisiik oldugu iilke 8.575,30 $ ile
Letonya’dir.

7.2. Birimler Arasi Korelasyon Test Sonuclari

Trafik kazalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki dogrusal olmayan iliskide kisi
basma diisen GSYIH diizeyinin roliiniin incelendigi bu calismada oncelikle paneli
olusturan yatay kesitler (iilkeler) arasindaki korelasyon incelenmistir. Birimler arasi
korelasyonun olup olmadiginin test edilmesi bir sonraki asamada yapilacak olan birim

kok testlerinin se¢imi konusunda 6nem tasimaktadir.

Dolayisiyla bu ¢alismada, birimler arasi korelasyonun varligi, LM, CD;,, , CD ve
LM, testleri ile incelenmistir. LM, CDpp , CD Ve LMq4; test istatistiklerine ait sonuglar

Tablo 3.2’°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Birimler Arasi1 Korelasyon Test Sonuclar:

LnTKS LnKBGSYIH
LM 4.154,503*** 7.771,178***
CD,y 119,967*** 238,562***
cD 43,729%** 84.633***
LM .4 119,229*** 237,824***

* ) ¥¥ ye ¥** girastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir. Burada, LM: Breusch & Pagan
1980 testini, CDLm : Pesaran 2004 CDwm testini, CD: Pesaran 2004 CD testini ve LMagj: Sapmasi diizeltilmis CD
testini ifade etmektedir.
Tablo 3.2°de trafik kaza sayisi ve kisi basina diisen GSYIH diizeyi serilerine
iliskin test istatistikleri incelendiginde birimler arasi korelasyonun oldugunu séyleyen H;
alternatif hipotezi, birimler arasi korelasyonun olmadigin1 sdyleyen H, bos hipotezine
kars1 kabul edilmistir. Sonug olarak, serilerde ve modelde birimler arasinda korelasyon

bulunmakta ve iilkelerden herhangi birine gelen bir sok, diger tilkeleri de etkilemektedir.
7.3. Birim Kok Testi Sonuclar:

Birimler arasi korelasyonun olup olmadig: tespit edildikten sonraki asamada,
serilerin duraganliginin incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada serilerde ve modelde
birimler arasi korelasyonun varligi tespit edildigi i¢in duraganlik smnamasinda, Pesaran
(2007)’nin gelistirdigi literatiirde siklikla kullanilan ve ikincil kusak panel birim kok
testlerinden olan CADF birim kok testi kullanilmistir. CADF birim kok testine ait

sonuglar Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Pesaran (2007) CADF Birim Kok Test Sonuclar:

Sabitli Sabitli-Trendli
. Kritik Degerler . Kritik Degerler
Test Ist. Test Ist.
%1 %5 %10 %1 %5 %10
LnTKS -2.059* -2230 -2110 -2.040 -4.692*** -2730 -2.610 -2.540

LnKBGSYIH -2527***  -2230 -2110 -2.040 -2.858*** -2.730 -2.610 -2.540

* *¥F ve ¥** girastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Tablo 3.3t inceledigimizde serilerin birim kok igcermedigini soyleyen H,
alternatif hipotez, serilerin birim kok icerdigini sdyleyen H, bos hipotezine kars1 kabul
edilmistir. Bu durum, trafik kaza sayis1 ve kisi basma diisen GSYIH diizeyi serilerinin

seviyesinde duragan (1(0)) olduklarini gostermektedir.
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7.4. Yumusak Gecisli Panel Regresyon (YGPR) Sonuc¢lan

YGPR analizinde kullanilacak degiskenlerin yatay bagimlilig1 incelendikten ve
diizey degerlerinde duragan olduklar1 tespit edildikten sonra, YGPR analizinin ilk
asamasi olan model belirleme asamasina gecilmistir. Bu asamada dogrusallik testi
yapilmakta yani dogrusal model, dogrusal olmayan modele karsi test edilmektedir.
Calismada, dogrusalligin test edilmesi i¢cin Wald (LM,,), Fisher (LM}) ve Benzerlik Oran1

(LRT) test istatistikleri hesaplanmis ve sonuglar Tablo 3.4’ te verilmistir.

Tablo 3.4 Dogrusallik Testi Sonuglari

Esik Degiskeni (LnKBGSYIH)
H, : Dogrusal Model H,;: En az bir esik degiskenine sahip YGPR Modeli

LMw 109,795***
(0,000)

LMe 124,723***
(0,000)

LRT 119,713***
(0,000)

*, ¥¥ ye *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir. Parantez igleri p olasilik degerlerini
gostermektedir.

Tablo 3.4’te LM,,, LM ve LRT test istatistikleri, modelin dogrusal oldugunu
gosteren H,, bos hipotezini %1 anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Baska bir ifadeyle,
LM,,, LMy ve LRT i¢in hesaplanan p olasilik degerleri p < 0,05 seklindedir. Dolayisiyla,
modelin dogrusal olmayan en az bir esik degiskenine sahip YGPR modeli oldugunu
sOyleyen H; alternatif hipotezi kabul edilmistir. Yani trafik kazalar1 ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskide kisi basina diisen GSYIH diizeyinin rolii i¢in dogrusal modellerin

kullanilmasinin uygun olmayacagi tespit edilmistir.

[Ik asamada dogrusallik hipotezi reddedildigi icin YGPR analizinin bir sonraki
asamasinda, YGPR modelinde yer alan ge¢is fonksiyonunun sayisinm belirlenmesi,
baska bir ifade ile uygun rejim sayisina karar verilmesi gerekmektedir. Bu asamada bir
gecis fonksiyonunun varligimi gosteren Hy:r =1 bos hipotezi, en az iki gecis
fonksiyonunun varhigini gésteren Hy : r = 2 alternatif hipotezine karsi test edilerek, uygun
rejim sayist belirlenmektedir. Uygun rejim sayisinin belirlenmesinde de LM,,, LMy ve
LRT testleri kullanilmaktadir. Bu baglamda uygun rejim sayisini belirlemek igin
hesaplanan LM,,, LM ve LRT testlerine ait sonuglar Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5 Uygun Konum Parametre Sayisimin Bulunmasi

Esik Degiskeni (LnKBGSYIH)
Hy:r=1vsH,:r =2

LMw 0,004
(0,953)

LMe 0,003
(0,954)

LRT 0,004
(0,953)

Tablo 3.5’te LM,,,, LMg ve LRT test istatistikleri anlamsiz bulunmustur. Bagka bir
ifadeyle, LM,,, LMy ve LRT igin hesaplanan p olasilik degerleri p < 0,05 olmadigi igin,
modelin bir gecis fonksiyonuna sahip oldugunu séyleyen Hy:r = 1 bos hipotezi kabul
edilmektedir. Yani modelin bir esik etkisi icerdigi tespit edilmis ve iki rejimli YGPR

modeli ile tahmin edilmesine karar verilmistir.

YGPR analizinin son agamasi ise tahmin asamasidir. Bu baglamda, Trafik kazalar1
ve ekonomik bilyiime arasindaki iliskide kisi basina diisen GSYIH diizeyinin rolii, iKi

rejimli YGPR modeli ile tahmin edilmis ve tahmin sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 YGPR Modeli Tahmin Sonug¢lar:

Esik Degiskeni (LN KBGSYIH) Katsayilar
LnKBGSYIH, 0,792%**
(0,168)
LnKBGSYIH, -0,839%**
(0,072)
Konum Parametresi, ¢ 10,919
Gegis Parametresi, y 2,734

*) k¥ ye *¥** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir. Parantez igerisindeki
degerler heteroskedasitiye karsin modifiye edilmis standart hatalar1 gostermektedir.

Tablo 3.6’y1 inceledigimizde; modelde esik degiskeni olarak kullanilan kisi bagina
diisen GSYIH diizeyine iliskin katsayr yani konum (esik) parametresi ¢ = 10,919
(55.215,55 $) ve gecis (diizlestirme) parametresi y = 2,734 olarak hesaplanmustir.
Konum parametresi c, rejimi ikiye bdlen katsayi degerini gostermektedir. Diizlestirme
parametresi y’nin diisiik degerler almasi, rejimler arasi geg¢is hizinin yavas oldugunu yani
rejim degisiminin yumusak bir sekilde gergeklestigini ifade etmektedir. Dolayisiyla

tahmin edilen YGPR modeli, EPR modeline indirgenememektedir.
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Trafik kazalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iligkide rejim degisiminin yavas
ve yumusak bir sekilde gergeklestigi ve bir zaman siireci gerektirdigi Grafik 3.1°de

gosterilmistir.

Gecis Fonksiyonu

R i i '
3 945 10 105 11 115
Kisi Basina GSYIH (Ln)

Grafik 3.1 Kisi basina diisen GSYIH’ya iliskin YGPR Modeli ile Elde Edilen
Tahmini Geg¢is Fonksiyonu

Kaynak: Yazar tarafindan MATLAB programu ile elde edilmistir.

Tablo 3.6’ da kisi basina diisen GSYIH diizeyinin 10,919’un (55.215,55 $) altinda
oldugu ilk rejimde kisi basmna diisen GSYIH diizeyine iliskin tahmin edilen egim
katsayist (By) , %1 anlamlilik seviyesinde B, = 0,792 olarak bulunmustur. Kisi basina
diisen GSYIH diizeyinin 10,919’un (55.215,55 $) iistiinde oldugu ikinci rejimde ise, kisi
basina diisen GSYIH diizeyine iliskin tahmin edilen egim katsayisi (8o + 1), %1
anlamlilik seviyesinde S, + f; = —0.047 olarak bulunmustur.

Birinci boliimde bahsedildigi gibi, YGPR modellerinde parametre tahminlerinin
isaretleri yorumlanmakta ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken tlizerindeki etkisinin
pozitif mi yoksa negatif mi oldugu sdylenmektedir. Bu dogrultuda, egim katsayilarinin
isaretinin ilk rejimde pozitif, ikinci rejimde ise negatif deger almas1 OECD iilkelerinde
meydana gelen trafik kazalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin belirli bir egik

diizeyinin, yani kisi basma diisen GSYIH diizeyinin altinda pozitif yonli oldugunu,
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iizerinde ise negatif yonlii oldugunu gostermektedir. Bu baglamda literatiir kisminda yer

alan ¢alismalarla, bu ¢alismanim sonuglar1 uyumludur.

Dolayisiyla, bu ¢aligma, trafik kazalar1 ve ekonomik biiyliime arasindaki iligkinin
dogrusal olmadig1 ve kisi basmna diisen GSYIH diizeyinin dnemli bir rol oynadig: tezini

dogrulamaktadir.

93



SONUC

Ekonometrik analizlerde genellikle iktisadi degiskenler arasindaki iliskilerin
dogrusal bir siire¢ izledigi varsayilarak ve dogrusal regresyon teknikleri kullanilarak
modelleme yapilmaktadir. Bu varsayimi dikkate alarak modelleme ¢aligmalar1 yapmak,
analizlerde dogru, tutarli, yansiz ve etkin sonuglara ulagsmay1 engellemektedir. Ciinkii
gercek hayatta dogrusal siireclerin izledigi yapilarda disaridan gelen planli ya da plansiz
bir miidahale sonucu kirilmalar meydana gelebilmektedir. Bu kirilmalarda dogrusal siire¢
izledigini  varsaydigimiz degiskenler arasindaki iliskileri dogrusal siirecten
saptirabilmektedir ve dogrusal bir sliregten sapma gosteren degiskenler arasindaki iligkiyi
incelerken dogrusal regresyon tekniklerinin kullanilmasi dogru bir yaklasim degildir. Bu
nedenle, degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal olmadigmi varsayarak, dogrusal
regresyon tekniklerini de kapsayan dogrusal olmayan regresyon tekniklerinin

kullanilmas1 gerekmektedir.

Bu calismada dogrusal olmayan panel regresyon modelleri ele alinmistir.
Dogrusal olmayan panel regresyon modelleri olarak; Esikli Panel Regresyon (EPR)
Modelinin, Esikli Dinamik Panel Regresyon (EDPR) Modelinin ve Yumusak Gegisli
Panel Regresyon (YGPR) modelinin kavramsal ve kuramsal gercevesi agiklanmis ve
YGPR modeli lizerine bir uygulama yapilmistir. Bu kapsamda calismada, OECD
iilkelerinde 1996-2017 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalar1 ve ekonomik
biiyiime iliskisi ele alinmis ve kisi basina diisen GSYIH diizeyinin rolii, YGPR modeli ile
incelenmistir. Modelde, trafik kazalarmi temsilen yillik trafik kaza sayisi bagimli
degisken olarak ve ekonomik biiylimeyi temsilen 2011 yili sabit fiyatlarla yillik kisi
basma diisen GSYIH ($) diizeyi bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Burada kisi
basma diisen GSYIH ($) diizeyi SAGP gore ele almmistir ve modelin esik degiskeni

olarak belirlenmistir.

Caligmanimn ilk adiminda, YGPR modellerinin kurulabilmesi i¢in degiskenlere
yonelik analizler yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢aligmada kullanilan degiskenler
arasinda birimler arasi korelasyonun varligini incelemek i¢in Breusch-Pagan LM,
Pesaran CD,,, , Pesaran CD ve Pesaran, Ullah ve Yamagata LM, testleri uygulanmistur.

Trafik kaza sayilar1 ve kisi basina diisen GSYIH diizeyine iliskin serilerde birimler arasi
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korelasyon olmadigini ifade eden H, bos hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla yatay kesit

birimleri arasinda bir korelasyonun s6z konusu oldugu sonucuna ulagilmstir.

Calismanm ikinci adiminda, duraganlik smamalar1 yapilmistir. Duraganlik
sinamalar1 birimler arasi korelasyon olmadigimni ve birimler arasi korelasyon durumlaria
gore ikiye ayrilmaktadir. Birimler arasi korelasyon olmamasi durumunda, duraganlik
birincil kusak panel birim kok testleri ile smanirken, birimler arasi korelasyon durumunda
ikincil kusak panel birim kok testleriyle smanmaktadir. Caligmada birimler arasi
korelasyon tespit edildigi icin Pesaran (2007)’nin gelistirdigi, yatay kesit birimlerinin
heterojen ve birimler arasi korelasyonun olmasi durumunda, yapisal kirilmalar1 da
dikkate alan CADF ikincil kusak panel birim kok testi kullanilmistir. Sonuglar
dogrultusunda trafik kaza sayilar1 ve kisi basma diisen GSYIH diizeyine iliskin serilerin
birim kok igerdigini sdyleyen H, bos hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla serilerin

seviyesinde (1(0)) duragan olduklar1 bulunmustur.

Calismanm son admminda ise; iki rejimli YGPR modeli tahmin edilmistir.
Dogrusallik testi YGPR analizinde ilk asamadir. Ik asamada dogrusal model, dogrusal
olmayan modele karsi test edilmistir. Dogrusallik testi i¢in LM,,, LM ve LRT test
istatistikleri kullanilmistir. Test istatistikleri, modelin dogrusal oldugunu sdyleyen H, bos
hipotezini %1 anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Dolayisiyla trafik kazalari ve
ekonomik bilyiime arasindaki iliskide kisi basina diisen GSYIH diizeyinin rolii i¢in
dogrusal olmayan modellerin kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir. YGPR analizinin
ikinci asamasmda uygun rejim sayisi belirlenmistir. Bunun i¢in bir esik etkisinin
oldugunu soyleyen H, bos hipotezi, en az iki esik etkisinin oldugunu sdyleyen
H, alternatif hipotezine kars1 dogrusallik testinde kullanilan LM,,,, LMy ve LRT testleri
ile smmanmustir. Burada bir esik etkisinin oldugunu séyleyen H, bos hipotezi
reddedilememistir. Yani YGPR modeli bir esik etkisi icermektedir. Dolayistyla, YGPR
analizinin son agamasinda trafik kazalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki iki rejimli
Y GPR modeli ile tahmin edilmistir. YGPR modelinin sonuglarina gore, kisi basina diisen
GSYIH diizeyine ait tahmin edilen esik parametresi ¢ = 10,919 yani 55.215,55 $ olarak
bulunmustur. Kisi basina diisen GSYIH diizeyinin 10,919’un altinda yani 55.215,55 $
daha diisiik oldugu ilk rejimde kisi basma diisen GSYIH diizeyine iliskin tahmin edilen

egim katsayis1 (), %1 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ve B, = 0,792
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pozitif olarak bulunmustur. Kisi basma diisen GSYIH diizeyinin 10,919’un iistiinde
oldugu yani 55.215,55 $ fazla oldugu ikinci rejimde ise, kisi basina diisen GSYIH
diizeyine iliskin tahmin edilen egim katsayisini gosteren (S, + 1) degeri, %1 anlamlilik
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ve 8, + 8; = —0.047 negatif olarak bulunmustur.
YGPR modellerinde parametre tahminlerinin sadece isaretleri yorumlanmaktadir.
Dolayistyla kisi basina diisen GSYIH diizeyi, esik parametresinin altinda oldugu durumda
trafik kazalar1 artig egilimi gosterirken, {istiinde oldugu durumda trafik kazalar1 azalig
egilimi gostermektedir. Yani kisi basma diisen GSYIH diizeyinin diisiik olmasi, trafik
kazalar1 tizerinde artirici bir etkiye sahiptir. Bu durum, bireylere oldugu kadar iilke
ekonomilerine de maddi ve manevi zararlar vermektedir. Diger bir deyisle elde edilen
bulgular, kisi basma diisen GSYIH diizeyinin, trafik kazalarinin azalmasinda veya

artmasimda onemli bir faktor oldugunu gostermektedir.

Ulkelerin niifuslar1 her gegen giin artmakta, gelisen iilke ekonomileriyle beraber
ulasim 6nem kazanmaktadir. Ulasim kapasitesinin artmasi, trafik hacmini ve beraberinde
trafik yogunlugunu arttirmakta, arag sayisinda yasanan artis ile birlikte karayolunda trafik
kazalarinda artis meydana gelmekte, trafik giivenligi tehlikeye girmekte ve sorunlarinin
¢dziimlenmesini zorunlu kilmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri, trafik kazalarinin
azaltilmasi ve trafik giivenligi ile dogru orantili olup trafik kazalarini azaltan stratejilerin
uygulanmasi agisindan Snemlidir. Bu nedenle, iilkelerin kisi basma diisen GSYIH
diizeyleri beraberinde gelismis alt yap1 ve gelismis araglarin kullanimini arttiracagindan

trafik kazalarmi azaltan 6nemli parametrelerden biridir.

Tiirkiye gelismekte olan bir iilke olmasina ve kisi basma diisen GSYIH diizeyi
artmasmna ragmen trafik kazalarinda mevzuat eksikligi, kurallara uymamak ve
uygulamadan kaynaklanan sebeplerden dolay1 azalis ¢ok az goriilmektedir. Bu sorunun

¢cOziimil icin asagidaki strateji ve eylem planlar1 hayata gegirilmelidir:

e Trafik kurallarina uymayanlarla ilgili cezalarn caydirici olmast,

e Otopark yonetmeliginin acilen hayata ge¢irilmesi,

e U senede bir siiriicii belgesi sahipleri igin psikiyatri testinin zorunlu hale
getirilmesi veya siiriicii belgesi almadan 6nce saglik ile ilgili raporlarm bu
hassasiyetlere uygun verilerek siiriicii kaynakl trafik kazalarinin sayisinin

azaltmasi,
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Araglarin muayene donemlerinde kontrollerin ve denetimlerin teknik
acidan arttirilarak arag¢ kusurlarinin yol agtig1 trafik kazalarini azaltilmas,
Siirtici belgesine el koyma kistaslarinin arttirilarak stiriiciilerin daha
dikkatli siiriis yapmalarmin saglanmasi,

Once yaya gibi ve benzeri projelerin artirilarak trafik bilincinin topluma
yaygimlastirilmas,

Tim egitim kademelerinde trafik bilincinin olusmasi ve farkindaligin
artmasi i¢in dersler, etkinlikler, seminerler ve konferanslarin iilke ¢capinda
tiim egitim kurumlarma yayginlastiriimasi,

Gelismis tilkelerdeki trafik alt yapist ve Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)
teknolojilerinin ililkemizde kullanimimi yayginlastirmak i¢in asagidaki alt
eylem planlarini uygulamaya gecirilmesi,

o AUS Tirkiye mimarisini giincellenmesi,

o AUS Tirkiye strateji ve eylem planlarini giincellenmesi,

o Yerel ve merkezi yonetimlerin bu strateji ve eylem planlarma
uymasinin saglanmasi,

o Trafik ile ilgili tim yonetim birimlerinin(EGM, KGM, HGM,
Bakanlik, AUS Tiirkiye, Yerel Yonetim Birimleri(UKOME))
akillt ulasim catis1 altinda tek bir merkezden yonetilmesi i¢in
gerekli mevzuatin hazirlanmasi,

o Mevcut alt yapmin rehabilite edilerek yol ve trafik giivenliginin
arttiritlmasi,

o Yeni yapilan otoyollarda AUS teknolojilerinin etkin bi¢imde
kullanilmasi ve iilke capina yayginlastirilmasi,

o Toplu ulasimin cazibesinin artirilarak kisisel ara¢ kullaniminin
azaltilmasi,

o Ulasimm kolay ve erisilebilir olmasi i¢in kenti¢i yollarda da AUS
teknolojilerinin kullanimin1 yaygmlastirmak i¢in yerel yonetimlere

destek saglanmas,
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Bu ¢aligmalarin yapilmasi ve saglam temeller iizerine oturtulmast durumunda;
e Trafik sorunlar1 azalacak
e Bireylerde trafik bilinci olusacak
e Siirliciiler ve yayalar i¢in glivenli trafik ortami hazirlanacak

ve dolayisiyla trafik kazalar1 biiytik 6l¢iide azalacaktir.

Trafik kazalarmin azaltilmasi ve trafik giivenligi ile ilgili stratejilerin gelisimi
acisindan llkelerin gelismislik diizeyleri ve gelir farklhiliklarinin da biiyiik bir 6nem
tasidi1g1 goriilmektedir. Bu nedenle iilkelerin kisi basina diisen GSYIH diizeylerini arttiric1

politikalar izlemesi gerekmektedir.

Son olarak trafik kazalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligki ile ilgili daha
kapsamli ¢alismalarm yapilabilmesi i¢in GSYIH parametresinin yaninda, modelleme
yapilirken trafik kazalarimi etkileyen diger parametrelerinde kullanilmasi daha giivenilir
sonuglarm elde edilmesinde 6nem tasiyacaktir. Dolayisiyla bu durum, trafik giivenliginin
saglanmasi1 ve kazalarin azaltilmasi i¢in yapilacak politikalarda, yetkili mercilerin dogru

kararlar ve dnlemler almalarini saglayacaktir.
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