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KARMA TRAFIK AKIM HIZININ MODELLENMESI:
KONYA ORNEGI

OZET

Hiz etiidii ¢aligmalar1 bir bolgedeki trafik akiminin karakteristik 6zellikleri ile ilgili
bir ¢ok bilgi icermektedir. Yolculuk stiresi veya tersi olan yolculuk hiz, trafik yol
aginin igletme verimliligini 6lgmede, trafik ydnetim stratejilerinin performansimi
degerlendirmede, gercek zamanli glizergah rehberligi sistemlerinin gelismesinde ve
trafik atama modellerinde 6nemli bir parametredir. Bu sebeple, hiz etiidii sonuglar
trafik planlamasi projelerinde kullamlan temel veri kaynaklarindan birisidir. Ancak
hiz etiidii ¢calismalari ¢ok pahali, zaman alici ve bu konuda 6zel olarak egitilen
elemanlarla yapilan islerdir. Bu galigmada, trafik planlamasi projelerinde zaman ve
para tasarrufu saglamas: igin, kiiglik 6lgekli kentlerde trafik akim hizim giivenilir
sekilde tahmin edebilecek, matematik bir model Onerilmistir. Gelismekte olan
tilkelerdeki, motorlu ve motorsuz trafigin aym platformu paylastifs karma trafik
sartlar1 gz Oniine alinarak, araziden gézlemlenen kent i¢i trafik akim hizlari, yol tipi
ve belirlenmis bir giizergah boyunca olmak {iizere iki farkl sekilde simflandirilmagtir.
Bu smiflandirmadan sonra, zirve saatte veya giin icindeki trafik akim hizlan
modellenmigtir. Trafik akim hizimi etkileyen bagimsiz degiskenler olarak, birim
otomobil cinsinden (BO) trafik hacminin kapasiteye orani, birim otomobil cinsinden
trafik hacmi igindeki bisiklet sayis1 (BO), yol lizerindeki ticari yogunluk oram (yolu
dikine kesen yaya yogunlugu ile yol boyu park yogunlugu) ve giizergah {izerinde
bulunan sinyalli ve sinyalsiz 6énemli kavsak sayis1 alinmigtir. Boylece, test araci
teknigi ile araziden elde edilen hiz etiidii verileri ve kesit sayimlarindan elde edilen
trafik sayim verileri degerlendirilmis ve kent igi trafik akim iz , genellestirilmis en
kiiciik kareler yontemi kullanilarak modellenmistir.
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MODELLING FLOW SPEED OF MIXED TRAFFIC
A CASE STUDY: KONYA

SUMMARY

Speed-delay studies include the main characteristic information of the traffic flow in
a region. Travel speed, or its inverse travel time, is an important parameter for
evaluating the operating efficiency of traffic networks, assessing the performance of
traffic management strategies, developing real-time vehicle route guidance systems
and traffic assignment models. So, the results of the speed-delay studies are the basic
data of the traffic planning projects. Unfortunately, these studies are very expensive,
consuming too much time and requiring qualified expers. In this study, some travel
speed estimation models are presented to predict the average travel speed for
developing countries to save money and time. Mixed traffic conditions in developing
countries, comprising of both motorised and non-motorised vehicles on the same
right-of-way, are significantly different from those in developed countries.
Considering this, the data collected from the speed-delay studies for passenger car,
bus and minibus by floating car technique in Konya, a city of Turkey, is used for
modelling the traffic flow speed. The measured speeds are classified as road type of
links and through a specified arterial route. It has been found that the average traffic
flow speed is very much dependent on the rate of traffic flow in passenger car unit
(PCU), number of bicycle (PCU) in the flow, proportion of the pedestrians crossing
the street, on-street parking quantity and the number of both signalized and non-
signalized intersections. Some mathematical equations are estimated by using the
generalized least squares method, in order to be able to estimate the average traffic
flow speeds from the influencing variables.
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1. GIRIS

Gelismekte olan iilkelerde, kent igi yollardaki trafik akimmin 6zellikleri, yapisal
olarak, gelismis ilkelerdekinden farkliliklar g&stermektedir. Gelismekte olan
tilkelerde, motorlu ve motorsuz trafik tlirlerinin, ayrilmis ve tamimlanmig farkli
yollara sahip olmamasindan dolay: genellikle, motorlu ve motorsuz trafik akimi, aym
yol yiizeyini (platformunu) kullanmaktadir. Bu sebeple, trafik akiminin karakteristik
ozellikleri de gelismig tilkelerdeki serit bazli motorlu trafik akimi 6zelliklerinden
farkli olmaktadir [1]. Aym1 zamanda, gelismekte olan iilkelerde, trafik kurallarina
uyumda ve siiriicii davranislarinda da gelismis tilkeler seviyesine ulagilamamaktadir.
Siiriiciiler, 6ndeki araci takip ederken, genellikle serit disiplinine uymamakta ve yol
yiizeyinin herhangi bir bolgesini segebilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde, kent ici
yollarin bir ¢ogunda serit gizgileri genellikle tam ve diizgiin degildir. Dolayistyla
gelismis tilkelerde yaygin olarak goriilen serit kullanma disiplini gelismekte olan
iilkelerde pek goriilmemektedir. Genellikle gelismekte olan lilkelerde rastlanan, bu
ozelliklere sahip trafik akimina “karma trafik akimi” denilmektedir.

Gelismis iilkelerde, trafik tasarimi ve analizlerinde, trafik akimi i¢inde en biiyiik
orana sahip oldugu icin trafik birimi olarak 6zel otomobil birimi alinmistir (birim
otomobil esdegeri, BO) ve diger arag tiirleri bu birim cinsinden ifade edilmistir. Bir
¢ok arastirmamin sonucunda, genellikle kabul edilen 6zel otomobil egdegerleri
hesaplanmugtir. Ancak, gelismekte olan tilkelerde, karma trafikte, araglar gerit
disiplinine uymadig1 igin, bazen bir bisiklet bir otobiise esdeger olabilmektedir.
Diger taraftan eger, bisiklet siirliciisii deneyimli ise, bisikletin birim otomobil
esdegeri, genellikle kabul edilen 0,5 BO degerinin altina da diisebilmektedir.
Tiirkiye, heniiz gelismekte olan iilkeler simfinda oldugu igin, tilkemizdeki kent igi
yollarda genellikle karma trafik akimi bulunmaktadir. Bu caligmada, karma trafik
akiminda, kent i¢i trafik akim hizimin nasil etkilendigi arastirlmugtir. Arastirma
verileri olarak, “Konya Kent I¢i ve Yakin Cevre Ulagim Master Plami Calismasi”nda,
elde edilen veriler kullamlmigtir. Karma trafik akimim olugturan, motorlu ve
motorsuz araglarin, kent i¢i yollarda, ortalama yolculuk hizina etkisi incelenmis ve



bu etki matematiksel model olarak ifade edilmistir. Calisma alani, Konya Biiyiiksehir
Belediyesi simrlari iginde kalan kisimdir. Konya yakin g¢evre ve yerlesmeleri bu
¢alismamn alani diginda birakilmagtir.

Karma trafik akiminin- 6zelliklerini analiz edebilmek igin, 60 sayim noktasinda
yapilan trafik sayimlar: kullamlmistir. Sayim noktalari, yolculuk ¢ekim alanlar olan
kent merkezini {:evreleyerek bu alana giris ve ¢ikiglarin saptanmasimi saglayacak
kordon hatlar1 ile fiziksel esiklerden yararlanilarak belirli kesitlerdeki iki yonlii
gecislerin belirlenmesini saglayacak perde hatlar iizerinde bulunmaktadar.

Mevcut hizlarin analizi i¢in ise, toplam 89 ayr1 giizergahta yapilan 6zel otomobil,
otobiis ve minibiis hiz etlidii sonuglar1 kullamlmustir. Hiz etiidii giizergahlar
belirlenirken Konya’daki ana yollar ile bir kisim ikinci derece yollar segilmisgtir.
Konya’y1r ziyaret eden herkesin dikkatini ilk cekecek nokta, kentteki bisiklet
kullamm oranminin yiiksekligidir. Konya’da uygulanan konut anketi sonugclarindan
elde edilen degerlere gore, yapilan yolculuklarin tiirel ayrimina bakildiginda, kentteki
bisiklet kullanim orami1 %3,4’diir. Kentin topografik olarak ¢ok diiz olusu sebebiyle,
iilkemizdeki diger kentlerin aksine, bisiklet Konya’da gercekten bir ulasim araci
olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu yiiksek talebe karsin sehirde 6zel bisiklet yollari
insa edilmemigtir. Bu sebeple, bisikletler karma trafik iginde ve giivenli olmayan
kosullarda kullanilmaktadir.

Ayrica, Konya’da yolculuk mesafeleri ¢ok uzun olmadifindan ve kent topografik
olarak uygun oldugundan, giin i¢i yolculuklarin bir ¢ogu yaya olarak yapilmaktadir.
Konya’da uygulanan konut anketi sonuglarindan elde edilen degerlere gore, yapilan
yolculuklarin tiirel ayrnmmna bakildiginda, %34,87 ile en biiyilk paymn yaya
yolculuklar: oldugu gériilmiigtiir.

Konya’da toplu tagima kullamimi da gok yliksektir. Mesire yerlerine bile, belediye
otobiisii veya minibiis caligmaktadir. Bu sebeple, yine konut anketi sonuglarina gére,
tiirel ayrimda ikinci en bilyiik pay: da %23,54 ile toplu tagima almaktadir.

Konya’da yapilan trafik sayumlari, iz etiitleri ve konut anketi ¢aligmalarnin
sizinda, karma trafigin kent igi trafik akim hizima etkisinin nasil oldugu
arastinlmgtir. Veriler kesit verileri oldugu igin regresyon yontemi kullamlmugtir.
Verilerin analizi sirasinda karsilagilacak istatistiksel sorunlar, siradan en kiigiik
kareler yonteminin gesitli uygulamalari kullanlarak ¢dziilmiigtiir.



2. HIZ TAHMIN MODELLERIi

Hiz veya yolculuk siiresi, mevcut yol sisteminin performansinin lgiilmesinde temel
kriterlerdir. Ozellikle hiz, yeni yatmmlarin veya diizenlemelerin yapilmasinda
anahtar rolil istlenmektedir. Bir ¢ok analitik ve simulasyon trafik modelleri, yol
sisteminin tasarim, talep ve kontroliintin degerlendirilmesinde hiz veya yolculuk
sliresi tahmini i¢in kullaniimaktadir. Daha genis ¢apli modeller, yakit tiiketimi, arag
emisyonu ve trafik giiriiltiisiint 6lgmek i¢in de hiz1 veya yolculuk siiresini temel veri
olarak kullanmaktadir. Hiz, ayrica, hizmet seviyesinin tamimlanmasi, kaza analizi ve
ekonomik degerlendirmeler gibi birgok trafik miihendisligi calismalarinda
kullamlmaktadar.

2.1. Temel Bagmtilar

Bir trafik akimim tanimlarken kullamlan degiskenler akim, iz ve yogunluktur. Akim
(q), bir yol seridindeki belirli bir noktadan veya belirli bir kesitten, belirli bir zaman
diliminde gegen birim otomobil sayisidir ve birimi arag/sa’tir. Akimin bir temel
degiskeni maksimum akim (qp) veya kapasite’dir. Hiz (u), belirli bir noktadan veya
yol kesitinden, belirli bir zaman diliminde gegen araglarin hizlaridir ve birimi km/sa
veya m/sn’dir. Hizin iki temel degiskeni vardir; serbest akim hizi ve optimum hiz.
Serbest akim hiz1 (ug) yoldaki akimin sifira yakin oldufu andaki tagit veya akim hizi,
optimum hiz (u,) da akimin maksimuma yakin oldugu andaki akim hizidir.
Yogunluk (K), bir seritte, belirli bir yol kesitinde bulunan ara¢ sayisidir ve birimi
arag/km/serit’tir. Yogunlugun da iki temel degeri vardir; tikamkhk yoguniugu ve
optimum yogunluk. Tikaniklik yoguniugu (k;) , akimin ve hizin ikisinin de sifira
yaklastign noktadaki yogunluk degeridir. Optimum yogunluk (k) ise, maksimum
akim sartlarindaki yogunluktur. Bu degerler arasinda asagidaki iligki bulunmaktadir:

g=uk 2.1
Hiz-yogunluk (u-k) arasinda dogrusal bir iliski vardir. Yukanidaki bagintt
kullamlarak akim-yogunluk (g-k) ve hiz-akim (u-q) arasindaki iligki de Sekil 2.1°de
verilmigtir.
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Sekil 2.1. Hiz, yogunluk ve akim arasindaki temel bagntilar.



2.2. Kullanilan Hiz veya Yolculuk Siiresi Tahmin Modelleri

Yolculuk hizi veya yolculuk stiresi trafik mithendisligi konularinin temel verilerinden
oldugu i¢in dogru olarak 6l¢iilmesi ve tahmin edilmesi gerekmektedir. Yolculuk hizi
6lgtimleri i¢in gelistirilmis birgok yontem bulunmaktadir. Bunlarin baglicalari, test
araci teknigi, hava fotograflari, video kamera ile ¢ekilmis gériintiiler ve lup dedektdr
yontemleridir. Bu yontemlerle toplanilan hiz 6lgtim degerleri, trafik yolaginin igletme
verimliligini Slgmede, trafik y6netim stratejilerinin performansim degerlendirmede,
gercek zamanli giizergah rehberlifi sistemlerinin gelismesinde ve trafik atama
modellerinde 6nemli bir parametredir. Ileri yolcu bilgilendirme sistemlerinin ve ileri
trafik yonetim sistemlerinin ¢aligma tarzinin test edilmesinde de tiim yolagi bazinda
glivenilir yolculuk stiresi veya yolculuk hizi verileri gerekmektedir. Ancak yolculuk
hiz1 veya yolculuk stiresi verilerinin toplanilmasi ¢ok maliyetli, zaman alic1 ve bu
konuda egitimli elemanlarla yapilmasi gereken islemlerdir. Bu sebeple, Tiirkiye’de
ve diinyada her trafik mithendisligi projesinde yeniden yolculuk hizi veya yolculuk
sliresi ¢aligmasi1 yapilmamakta, daha ©Once yapilan calismalar kalibre edilerek
kullamiimaktadir. Ender de olsa arazide yapilan yolculuk hizi veya yolculuk stiresi
caligmalar1 veya simulasyon verileri ile elde edilen iz verileri kullamilarak yolculuk
hizi veya yolculuk siiresi tahmin modelleri gelistirilmektedir. Bu modellerden,
giivenilirligi kabul gérmiis ve yaygin olarak kullanilanlar agagida siralanmistir.
1- 1962°de Smock’un Detroit ¢aligmasinda gelistirdigi yolculuk siiresi modeli
t=tyexp(V /Q,), 22)
bigimindedir. Burada t, birim uzunluk yolculuk siiresi; to, serbest akim sartlarindaki
‘birim uzunluk yolculuk siiresi; v, trafik hacmi ve Q,, duragan durum kapasitesidir.
2- 1967°de Overgaard’in gelistirdigi yolculuk siiresi modeli de su sekildedir.
t=t,2”"'% (2.3)
Burada da t, birim uzunluk yolculuk siiresi; tg, serbest akim sartlarindaki birim
uzunluk yolculuk siiresi; v, trafik hacmidir. Ancak Q, yol baginn pratik kapasitesi ve
« ile B kalibrasyon parametreleridir.
3- 1964’de Bureau of Public Roads’un (BPR) Amerika’da 6nerdigi model de su
sekildedir.

t=tofl+a(V /0,)" ], 24)



Burada da t, birim uzunluk yolculuk siiresi; ty, serbest akim sartlarindaki birim
uzunluk yolculuk stiresi; v, trafik hacmi; Qp, yol baginin pratik kapasitesi ve & ile f
kalibrasyon parametreleridir.
4- Ingiltere’de Ulastirma Boliimiiniin kullandig1 1985°te gelistirilen model ise, kent
ici, banliyd ve merkez olarak yol tiplerine gore ayrilmaktadur.

So V<K

%‘E%‘ (V—-F) F, LV <F,

S, /Q+(S,/8)V /F,-1) V>F2
Burada, So, serbest akim hizi; S;, kapasite akim F>’deki hiz; F;, serbest akim
sartlarinin degismege bagladigi maksimum akim; ve d, yol baginin uzunlugudur.
5- Amerika’da gelistirilen ve 1994’te Yollanin Kapasitesi Elkitabinda (Highway
Capacity Manual, HCM) yayinlanan yolculuk hiz1 modeli ise sSyledir.

ART SPD = 3600*L
|RT/Am)*L + (O ITD)]

s(V) =18, - 2.5)

(2.6)

Burada ART SPD, arter veya giizergah ortalama yolculuk hizi; L, arter veya
giizergah uzunlugu; RT/km, arterdeki veya giizergahtaki tiim yol pargalarindaki 1 mil
icin toplam stiriis stiresi; ITD, arterdeki veya glizergahtaki tiim sinyalize kavsaklarda
ve yol boyunca olugan gecikmelerin toplami.

HCM yontemindeki en onemli parametre, 1 mil igin stirii stiresidir. Bu parametre,
arterlerin simflandirilmasina gére degismektedir. Arterleri simflandirmak igin ise,
arterin sehir merkezine yakin olup olmadigi, arterin tipi ve serit sayisi, yol boyu
parklanma durumu, ayrilmis sol déniig seritlerinin varligi, 1 milde bulunan sinyalize
kavsak sayisi, arterde uygulanan hiz limitleri, yaya yogunlugu ve yol kenar arazi
durumu gibi veriler kullanilmaktadir. HCM’de verilen bu tablolar Tablo 2.1°de ve
Tablo 2.2°de verilmistir. Bu tablolar kullanilarak arterlerin simiflandiriimas:
yapildiktan sonra Tablo 2.3’deki degerlerden uygun olan 1 mil igin siirlis siiresi
secilecek ve toplam gecikmelerle birlikte arter veya glizergahtaki ortalama yolculuk
hiz1 belirlenecektir. ]

Diinya ¢apindaki trafik miihendisligi caligmalarinda yukarida anlatilan yolculuk
stiresi veya yolculuk hzi modellerinden herhangi biri kullamlmaktadir. Ancak, bu
modeller, genellikle gelismis iilkelerdeki trafik sartlarinda gelistirilmis oldugundan
gelismekte olan tlkelerdeki trafik sartlarinda uygun ve glivenilir tahminler



yapamamaktadirlar. Bu sebeple, degisik iilkelerdeki degisik trafik sartlarma
uyabilecek yeni model arayiglarina gidilmektedir.

Tablo 2.1. Arter Simiflandirmasi
Fonksiyon Kategorisi
Kriter Ana Yollar Tali Yollar
Hareketlilik Cok 6nemli Onemli
Fonksiyonu
Giris Az Cok
Fonksiyonu
Birlesme Serbest hiz yollari, Snemli aktivite | Ana arterler.
Noktalan merkezleri, trafik {ireten ana bolgeler.
Onemli Noktalar arasmda_ve giris, ¢ikis ve|Kiigtik alanlardaki kisa
Yolculuklar igin |transit yolculuklar arasindaki uzun |yolculuklar.
Hizmet Seviyesi | yolculuklar.
Tasarim Kategorisi
Geligmekte olan | Orta &igekte gelismis | Sehir merkezi
Kriter yerlesim merkezleri yerlesim merkezleri
Yola giris | Diigtik Orta Yiiksek
yogunlugu
Arter tipi Béliinmiis ¢ok seritli, | Boliinmiis veya | Béliinmemis
boliinmemis veya | boliinmemis cok [tek yonlii, iki
banketli iki seritli seritli, tek yonld, iki|yonli, iki veya
yonlii. cok seritli.
Yol boyu | Az Orta Cok
arklanma
Ayrilmig sol | Var Genellikle Az
doniis seritleri
1 mildeki | 1-5 4-10 6-12
sinyalize kavsak
say1si
Hiz limitleri 40-45mph 30-40mph 25-35mph
Yaya yoguniugu | Az Orta Cok
Yol kenar1 arazi | Diisiik yogunluklu Orta yogunluklu Yiiksek
durumu yogunluklu

Tablo 2.2. Fonksiyon ve tasarim kategorilerine bagli yol simiflandirmasi

Fonksiyon Kategorisi
Tasarim Kategorisi Ana Yollar Tali Yollar
Gelismekte olan I I
yerlesim merkezleri
Orta Olgekte gelismis
yerlesim merkezleri I 1l veya IIl
Sehir merkezi Il veya III 11




Tablo 2.3. 1 mil i¢in sirlis stiresi.

Arter
Siniflandirmasi I I I
Serbest Akim
P ™| 45 | 40 | 35 | 35 | 30 | 35 | 30 | 25
O“allalfgﬁ (m}i,lgl 1 mil igin siirtis stiresi (sn/mil)
0.05 757 265
0.10 145 (155 (165 180 |220
0.15 135 141|140 [150 |180
0.20 109 (115 (125 [128 [134 130 [150 165
0.25 104 1110|119 (120 (127 |122 (132 |153
0.30 99 (102 (110
0.40 94196 [105
0.50 88 (03 103
1.00 80 100 103

2.3. Diger Hiz ve Yolculuk Siiresi Modelleri

Karma trafik akimi ortaminda kent i¢i yollarda yolculuk hizinin modellenmesi ile
ilgili diinya ¢apinda bilim adamlanmin yapmis oldugu caligmalar incelenmisgtir.
Incelenen galigmalar 3 ana grupta toplanmugtir.
1- Karma trafik akiminin 6zelliklerinin belirlenmesi konusundaki ¢aligmalar [1-
10].
2- Yolculuk siiresi veya yolculuk hizinin modellenmesi konusundaki ¢aligmalar:
a- Kent ici yollarda [11-35].
b- Sehir dis1 yollarda veya otoyollarda [36-41].
3- Karma trafik akiminin modellenmesi ve motorlu trafik akimina etkileri
konusundaki galigmalar [42-52].
Bundan sonraki boliimlerde konuyla ilgili aragtirilan makaleler miimkiin oldugunca
genis sekilde anlatilacaktir.

2.4. Karma Trafik Akiminmn Ozelliklerinin Belirlenmesi Konusundaki
Cahymalar i

Karma trafik akimi 6zellikleri, bilim adamlar arasinda ilgi géren bir ¢aligma alamidir
ve bu konuda ¢aligan bilim adamlari genellikle, karma trafik akimi ortamina sahip
iilkelerdendir (Banglades, Hindistan, Cin veya Japonya). Ingiltere’de Leeds ve
Southampton Universitelerinde de karma trafik akim ortamumn bzellikleri



konusunda doktora tezlerinin yogun oldugu dikkat ¢gekmektedir. Yapilan ¢aligmalar
genellikle, karma trafik ortaminda kavsak ve yol kapasitesinin tahmini, hizmet
seviyesinin ve araglarin 6zel arag esdegerlerinin belirlenmesi hakkindadir.
Hossain[1], Rathi ve Santiago’nun 1990°da gelistirdikleri yol ag1 benzetim programi
NETSIM’i (network simulation program), Banglades’te karma trafik ortamindan elde
ettigi verilere uyarlayarak MIXNETSIM modelini gelistirmis ve kalibre etmigtir.
Daha sonra bu programu kullanarak, Bangladeg’te gézlemledigi bir sinyalize
kavsaktan elde ettigi verilerle, seyahat siiresi, doygun akim, kuyruk uzunlugu gibi
baz: trafik parametrelerini incelemigtir. Ayrica, modelden elde edilen simulasyon
ciktilar ile, araglarn birim otomobil esdegerlerini ve karma trafikte sinyalize bir
kavsagin doygun akim degerini tahmin etmigtir. Tahmin modelleri igin ¢ok sayida
gozlem gerektifinden simulasyon verilerini kullanmigtir. Ancak, asenkronize ¢oklu
regresyon analizini kullanarak bulmus oldugu birim otomobil esdeger sonuglar
yeterince basarili olmamis ve bu yiizden doygun akim tahmin modeli igin saatlik arag
birimini almistir. Doygun akim (Q;) bagimh degiskeninin tahmini igin normal
regresyon analizi yapmistir. Modele dahil ettii bagimsiz degigkenler, kavsak
kolunun genigligi (W), trafik akimi igindeki motorsuz tagit orant (NMV), trafik akimi
icindeki agir tagit orant (HV), trafik akiminin sola (LT) ve saga (RT) déniis oranlari
olmak iizere 5 tanedir. Sinyalize bir kavsaktaki doygun akimi inceledigi i¢in, trafik
akimi igindeki yaya oramim: bagimsiz degisken olarak almamigtir. Elde ettigi trafik
akimi tahmin modeli agagidaki sekildedir:
Q=1500+430W+10,SNMV-30HV-2LT-10RT 2.7
Banglades’te, trafik, Ingiltere’deki gibi soldan akmaktadir. Bu sebeple, kavsaktaki
sag dontislerin doygun akima negatif etkisi daha biiyiiktiir. Bagimsiz degiskenlerin t-
testi degerleri sirastyla, 2.57, 9.92, 1.22, 1.83, 1.07 ve 1.21°dir. %95 giivenilirlik
derecesinde, R?>=0.92, serbestlik derecesi=106 ve standart hata=270 olarak
hesaplanmigtir. Analizin F-testi degerleri makalede verilmemistir. Ancak, t-testi
degerleri incelendifinde, yalmizca sabit deferin ve kavsak kolu genigliginin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. |

Moazzem Hossain [2], bagka bir ¢aligmasinda ise yine mikro-simulasyon teknigini
kullanarak, donel kavsaklarda karma trafik sartlarinda kapasite tahmini igin bir
model gelistirmistir. Bu amagcla, Banglades Dakar’da 1995 yiluun Nisan ve Mayis
aylar1 boyunca video kamera ile veri toplanmigtir. Mikro-simulasyon teknikte, dénel

kavsaklardaki araglarm konumlarim modellemek igin koordinat yaklagimi



kullanilmagtir. Aragtirmanin sonucunda, bir donel kavsaga yaklasan yolun kavsaga
giris kapasitesinin, donel kavsaktaki mevcut akima (Qc), yolun genisligine (W),
doénel kavsak ¢apmna (D;) ve trafik kompozisyonundaki motorsuz tagit (Pymy) ve agir
tagit (Pyy) oranina bagli oldugu ortaya ¢ikmustir. Simulasyon sonuglari kullanilarak,
yolun kavsaga giris kapasitesi (Q,) i¢in yukaridaki degiskenlerle asagidaki regresyon
denklemi olusnlfulmusuu.

Qe= -0,82Q+300Wy+4,7D;+3,8Ppmy-1,96Ppy 2.8)

Yine Hindistan’da yapilan bagka bir ¢alismada [3], kirsal kesim ve sehir dis1 yollar
igin modifiye yogunluk yoOntemi ile karma trafikte o6zel arag egdegerleri
hesaplanmugtir. 34 farkli yoldan toplanan verilerden Hindistan’da mevcut yol
ylizeyinin % 85’inin kullanildig: belirlenmistir. Caligmanin sonucunda, tek seritli ve
banketsiz bir kirsal yoldaki karma trafikte seyreden 6zel otomobil, ayni sartlardaki
homojen trafikte seyreden 2 6zel otomobile esdeger bulunmustur. Ancak, 1,5 seritli
kirsal yollar ve 4 geritli béltinmiis kirsal yollarda karma trafik ve homojen trafigin
benzer performansa sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Calismada, agir tagit, hafif
tagit, traktor, tarim araglari, 6zel arag, motor, moped, scooter, jip, panel-van, li¢
tekerlekli araglar, bisiklet, at arabasi ve yaya trafik tiirleri i¢in Hindistan’da gegerli
olacak 6zel ara¢ esdegerleri bulunmustur. Ayrica yol tiplerine gore karma trafigi
homojen trafige ¢cevirmek icin farkl: katsayilar da hesaplanmugtir.

Hindistan’daki bagka bir ¢alijmada [4], Yeni Delhi ve Baroda kentlerindeki 3
kavsakta yapilan 30’ar dakikalik periyotlarla 3 saatlik sabah zirve saati video
cekimleri kullanilarak, karma trafikteki araglarin kavsagi terk etme Ozellikleri
incelenmigtir. G6zlemlenen karma trafik i¢indeki arag tiirleri motorlu iki tekerlekli,
‘motorsuz li¢ tekerlekli, 6zel arag ve otobiistlir. Videodan alinan goriintiiler ekran
koordinatlarindan yol koordinatlarina c¢evrilmis ve araglarin hizlan belirlenmigtir.
Aragtirma sonucuna gore, karma trafik igindeki aracin kavsag: gecis hizi, arag tiirline
gore 6nemli derecede degismemektedir. Kavsakta bulunan kuyrugun grup halinde
kavsaktan gecis yaptign ve diigiik hizhi araglarin yiiksek hizli draglan engelledigi

sonucuna varimustir [4].

Kanapur kentinde, kent i¢i karma trafik ortaminda hizmet seviyesinin
simiflandiriimas: igin yapilan bir ¢aligmada [5] ise, kent i¢i karma trafik akimi

simulasyonu igin bir model gelistirilmis ve bu model schirden toplamlan verilerle
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kalibre edilmigtir. Gelistirilen model kullanilarak ¢ift seritli 7m genisliginde ve 500m
uzunlugundaki bir yolda bulunan karma trafik akimi simule edilmigtir. Simulasyonun
baglangi¢c noktas: olarak, daha 6nce gézlemlenen % 35°i motorsuz, % 65°i motorlu
tagittan olusan bir karma trafik akimi alinmigtir. Trafik akimu diizensiz hale gelinceye
kadar, trafik hacmi seviyeli olarak arttirilmis ve her bir simulasyonda 1600 arag
kullanilmustir. Gegis durumunun etkisini kaldrmak igin ilk 100 arag istatistik
degerlendirme diginda birakilmistir. Hizmet seviyesini belirlemek i¢in, 6zel araglarin
yolculuk hizi, iki tekerlekli motorlarin yolculuk hizi, konsantrasyon ve yol isgali gibi
isletme ozellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen 4 hizmet seviyesi i¢in sonuglar
Tablo 2.4’de verilmigtir. Ayrica ortalama yolculuk hizindaki degisimi veren bir
grafik de Sekil 2.2°de gosterilmigtir. Grafikten ¢gikariimis olan sonuglar sunlardir;
Ozel otomobil gibi yiiksek hizhi araglarn ortalama yolculuk hizlar trafik akimi
arttikga diismektedir. Motorsuz araglarin ortalama yolculuk hizlari trafik akimindan
cok az etkilenmektedir. Bu tarz yavas hareket eden araglar, uzli araglarin hizim
etkilemekte ancak kendileri neredeyse bu araglara 6zgii serbest akim hiz1 seviyesinde
hareket etmeye devam etmektedirler. Yiiksek trafik akimlarinda, motorlu ve
motorsuz araglar grup halinde hareket etmekte ve trafigin akim hizi, motorsuz araglar
tarafindan belirlenmektedir. Calismanin sonuglarinda ele alinmayan ancak Tablo 2.4
incelenirken dikkati geken bagka bir nokta da 6zel otomobil hizlar ile iki tekerlekli
motorlarin yolculuk hizlarinin birbirlerine olan yakinligidir [5].

Tablo 2.4. Hindistan’in Kanapur kentinde motorsuz araglarin da bulundugu
7m. genisligindeki bir yolda hizmet seviyeleri.

Hizmet Seviyesi | I I v
Maximum Akim(arag/sa) 600 (1800 |3000 4200
Ozel Otomobil
Serbest Hiz (km/sa) 46,37
Yolculuk Hiz1 (km/sa) 37 28 23 19
Yolculuk hizinin serbest hiza oran1 (%) [>80 (=260 {250 [2>40
Motorlu iki Tekerlekliler -
Serbest Hiz (km/sa) 44,82
Yolculuk Hizi (km/sa) 36 27 22 18
Yolculuk hizinin serbest hiza oran1 (%) (>80 [>60 [=50 |=>40
Yogunluk (ara¢/km) <30 | <100 <180 | <320
Yol isgali oram (%) <1.0 [ <35 |65 | <120

11



Bagka bir ¢aligmada, Chandra ve Sikdar[6], kent i¢i yollarda karma trafik ortaminda
6zel arag esdegerlerini etkileyen faktorleri aragtirmiglar ve arag tiirlerini 6zel arag
esdegerlerine ¢evirmek i¢in etkili degiskenlerden olusan bir formiil elde etmislerdir.
Ayrica Ozel arag esdegerlerinin trafik ve geometrik sartlara gore degisimi de grafik
olarak gosterilmistir. Son olarak, verilen bir trafik kompozisyonu ve serit genigligine
diisen trafik hacmine gbre arag tiirlerinin 6zel arag esdegerlerini tahmin eden bir

bilgisayar programi sunulmusgtur [6].

Yol Genisligi — 7m - ORTATE
£ Trafik Kompozisyonu — Seviye 1 Motorlu 2 Tekerleki
- Kisitlanmamis Yol Kullanimi Bisiklet

Ortalama Yolculuk Hizi (m/sn)

B SR E o s Loa L ! B SR SR PPN 1T
o 0 1000 TS0 20007 25000 A0D0 3500 w4000,

Akim (Arag¢/Saat)

Sekil 2.2. Hindistan’1n Kanapur kentindeki 7m. genisligindeki bir yolda
artan trafik akimina (BO) gére otomobil/panel van/jip, tempo, motosiklet,
bisiklet, pedall1 arag ve tiim araglar i¢in ortalama yolculuk hizindaki degisim
(m/sn.).

Feng Suwei [7], yapmis oldugu calismada trafik akimini akigskanlar mekanigi
yontemi ile simule etmigtir. Bilinen slireklilik ve momentum formdillerini kullanan
Suwei, iki seritli bir yolda otobiistin 1 geridi kapsayacak sekilde 10-40sn. durakta
durmasinin trafik yogunluguna olan etkisini, gelistirdigi simulasyonla incelemisgtir.
Elde edilen grafik Sekil 2.3’de gsterilmigtir. Burada, trafik yogunlugunun otobiisiin
durdugu noktaya yaklagtikga yiikseldigi ve en yiiksek trafik yogunlugunun park
alaninin hemen 6niinde olustugu goriilmiistiir.

Duerr’in [8] yapmis oldugu caligma ise, karma trafik ortamindaki transit yolcu
araglariin maruz kaldig gecikmelerin optimizasyonu ile ilgilidir. Duerr, bu araglarin

transit duraklardaki duraklama siirelerinden dolay1 genel trafige uygulanan yesil
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dalga sisteminden yararlanamadiklarindan o6nemli gecikmelerle karsi karsiya
kaldiklarini s6ylemektedir.
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Sekil 2.3. Iki seritli bir yolda otobiisiin 1 seridi kapsayacak sekilde 10-40sn.
durakta durmasinin trafik yogunluguna olan etkisi.

Duerr, bu sorun igin dinamik yol diislincesini kullanarak bir koridor kontrol sistemi
gelistirmistir.  Gelistirilen bu sistemi, hesaplama ve optimizasyon igin
biitlinlestirilmis bir model kullanmakta ve transit yolcu araglar1 ile genel trafigin

ihtiyaglarina cevap verebilmektedir. Kontrol sisteminin 6zellikleri sunlardir:

a) Tim yol agindaki giris-gikis akimlarmi dinamik olarak kontrol edip,
ulastirma tiirleri arasindaki kritik girigim hareketlerini azaltmak.
b) Herhangi bir transit yolcu araci herhangi bir kavsaga yaklastiginda onun
icin yesil sinyal yakmak.
c) Tiim sinyal koordinasyonunu yeniden diizenleyerek genel trafik
karmasasini minimize etmek.
Sonug olarak, Duerr, bir yapay sinir agindan elde ettigi es zamanli Slglimler ve sinyal
diizenleme fonksiyonlarim kullanarak bu kontrol sistemini uygulayan ve uyumlu hale
getiren bir yontem sunmustur [8]. .
Hossain ve Hasan [9], Hossain’in [1] 1996°da gelistirdigi MIXNETSIM modelinin
halihazirda otobiis hareketlerini simule edemedigini belirterek, bu modeli otobiis

durug/kalkis hareketleri, otobiis seridi ve otobiis 6nceligi gibi isletme 6zelliklerini de
simule edebilecek sekilde gelistirmeye karar vermiglerdir. Geligtirilen model, Dakar
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gibi gelismekte olan iilkelerdeki karma trafik ortaminda otobiis igletme sekilleri igin
kullanilabilecektir.

Taylor da yaptig1 calismada [10], bisiklet ve otomobilin bulundugu karma trafik
ortaminda, sinyalli kavsak gecis siiresini analiz etmistir. Sonuglara gore bisikletlerin

kavsag gegis stireleri otomobillerden daha uzun ¢ikmustir.

2.5. Yolculuk Siiresi veya Yolculuk Hizinin Modellenmesi Konusundaki
Cahsmalar

Yolculuk siiresi veya tersi olan yolculuk hizi, trafik yol aginin isletme verimliligini
Olgmede, trafik yonetim stratejilerinin performansim degerlendirmede, gergek
zamanh gilizergah rehberligi sistemlerinin geligmesinde ve trafik atama modellerinde
onemli bir parametredir [11]. Ileri yolcu bilgilendirme sistemlerinin ve ileri trafik
yonetim sistemlerinin ¢aligma tarzinin test edilmesinde, tiim yol ag1 bazinda
glivenilir yolculuk siiresi veya yolculuk hizi verileri gerekmektedir. Yolculuk siiresi
verilerinin toplanmas: i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Bu yéntemler genel olarak;
a) dogrudan lglim: otomatik ara¢ tantmlama, otomatik ara¢ konumlandirma ve
video goriintiisii iglemleri gibi, tam donanimli test araglar veya ileri dedektor
teknolojileri,
b) dogrudan olmayan ol¢tim: indiiksiyon lup dedektorleri gibi bilinen dedektor
teknolojileri,
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir {11].
Gelismekte olan ilkeler igin her iki yontem de ¢ok biiyilkk maliyetler
gerektirmektedir. Ancak, gelismig tilkelerin yol aglarinda mevcut ¢ok sayida
* indiiksiyon lup dedektdr bulunmaktadir. Bu sebeple, yolculuk siiresi veya yolculuk
hizi modelleme c¢aligmalar1 genellikle indiiksiyon lup dedektér verilerinin
kullanildig1 yontemler olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu ¢aligmalar, geligmis
iilkelerde yapildigi igin genellikle homojen ve serit bazli trafik ortamlan igin
modeller gelistirilmigtir. Gelismekte olan iilkelerdeki karmd trafik ortami igin
yolculuk siiresi ve yolculuk hizi modelleme galigmalart ise ¢ok simrhdir. Yolculuk
siiresi veya yolculuk hizi galigmalar a) kent i¢i yollarda ve b) sehir dis1 yollarda veya
otoyollarda olmak tizere iki grupta incelenecektir.
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2.5.1. Kent I¢i Yollarda Yolculuk Siiresi veya Yolculuk Hizimn Modellenmesi
Konusundaki Caligmalar

Zhang [11], otoyollarda yolculuk siiresi veya hizini tahmin etmek igin giivenilir
yontemler gelistirildigini ancak kent i¢i yollar i¢in boyle tahmin modellerinin
bulunmadigim séylemektedir. Bu sebeple, ¢alismasinda kent i¢i bir bag tizerindeki
yolculuk hizinin tahmini igin basit bir lineer regresyon modeli sunmugtur. Modelde
kullamlan yolculuk siire verileri, Minesota eyaletinde, 3 kavsak ve 4 bagdan olusan
kent i¢i bir anayoldan test araci teknifi ile 10 giin boyunca sabah 6:30-9:30 ve
6gleden sonra 3:30-6:30 saatlerinde toplanmigtir. Ayrica, yerel kontrol merkezinden
5’er dakikalik hacim ve yol isgali degerlerini kapsayan dedektér verileri ile
kavsaklardaki sinyal planlar1 ve kontrol sekilleri bilgisayara aktarilmistir. Model iki
hiz tahminini birlestirmektedir. Birincisi kritik hacim/kapasite (v/c) oramina bagh

olan hiz (#,,,), ikincisi ise dedektorle olgiilen hacim ve yol iggali ¢iktilarindan elde

edilen hizdir (%, ).

u, =y, +(1—y)a,,., 0<y<1(y,trafik yogunluguna bagh agirlik oran1) (2.9)

U, =U, —aexp{ﬂ%} , (4, ve B model parametreleri) (2.10)
_ 2.4
u,, =0379 (2.11)

0,

0,379; yol isgali, konsantrasyon ve ortalama ara¢ boyu alinarak lup dedektor i¢in
hesaplanan katsayidir. Ancak modelde, trafigin tikaniklik rejimine veya tikamk
olmayan rejime gegis bolgelerinde (v/c oraninin %100°e yakin oldugu bolgelerde),
§ok yiiksek tahmin hatalar1 olugsmustur. Bu sebeple yazar, modelin bu bolgeler
disinda gecerli oldugunu, bu bolgelerde de giivenilir tahminler yapabilmesi i¢in
tizerinde ¢alisilmas: gerektidini belirtmistir. Model ayrica iki farkli kent i¢i yolculuk
siiresi modeliyle kargilagtirilmis ve diger modellerden daha ku(;uk tahmin hatalar
elde edilmigtir [11].

Helali ve Hutchinson [12], hava kirliligi modelleri igin yolculuk hizi tahminlerini
iyilestirecek bir yontem gelistirmiglerdir. Bu yontem, trafik atama igleminden sonra
uygulanmakta, kent i¢i ve otoyol i¢in iki farkli bSliim igermektedir. Yontem, Toronto
bélgesine uygulanmig ve kent i¢i bolimii igin bolgeden gozlemlenen hizlar
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kullanilmigtir. Model, ulagim planlama modeli ile kiyaslandifinda kent i¢i i¢in daha
iyi ortalama hiz tahminleri vermigtir [12].

Taylor’un yapmis oldugu ¢aligmada [13], kent i¢i diislik hiz limitlerinin etkileri
incelenmigtir. Diislik hiz limitleri, givenligi 6énemli derecede arttirmaktadir. Ancak
diisiik hiz limitlerinin verimli oldugunu s6ylemek igin yolculuk siiresi, hareketlilik,
yakit tiiketimi ve emisyon orami {izerindeki etkilerine ‘de bakilmasi gerekmektedir.
Taylor ¢aligmasinda, ‘TrafikPlan’ trafik yolag: analiz modelini kullanarak bu etkileri
incelemistir. Model, hafif trafik hacminden, doygun aklm tistiine kadar degisen 4
farkli trafik seviyesini ve 2 farkl trafik dizayn standardini igermektedir. Her dizayn
standard: ve trafik tikaniklik seviyesi kombinasyonu i¢gin 60-50-40 km/sa hiz limitleri
uygulanmustir. Sonuglar sdyledir:

a) Test edilen yol aglarinda yolculuk hizlari, belirtilen hizlardan Gnemli
derecede diigliktiir.

b) Genel yolculuk siireleri ve yolculuk hizlan farklari, belirtilen hiz limitleri
farklarindan gok diistiktiir.

c) Sinyal koordinasyonu, tikaniklifin yogun oldugu durumlar diginda,

gecikmeler ve trafik diizenlemesi i¢in 6nemli avantajlar dngérmektedir.

d) Diisiik hiz limitlerinin toplum tarafindan kabul edilmesi icin trafigin

diizenlenmesi ve kalitesindeki iyilesme gerekge gosterilebilir [13].

Courage ve dig.’nin [14] yapmis oldugu caligma ise, 6lgiilen ve Yollarin Kapasitesi
Elkitab1 yontemi (Highway Capacity Manual, HCM) ile tahmin edilen kent i¢i
yollardaki yolculuk siiresi farklarimin azaltimas:1 ile ilgilidir. Bu g¢aligmada,
Florida’da toplam 161 km’lik ve 316 sinyalize kavsak igeren cesitli kent igi
giizergahlar boyunca 656 kez test araci ile gozlem yapilmistir. Sinyallerdeki
yesil/devre oranlari araziden gézlemlenmis veya dogrudan sinyal siirelerinden elde
edilmistir. Tiim giizergahlarda aym1 anda 15°er dakikalik trafik hacim sayimlar
yapilmistir. Bu verilerle, 1984 ve 1995 HCM yontemleri kullamlarak yolculuk
siireleri tahmin edilmigtir. Ik tahminde tiim veriler kullamlmig ve tahmin yolculuk
stireleri gozlem yolculuk siirelerinden % 3000 daha yiiksek ¢ikmigtir. Daha sonra
dBase ve SAS islemleri ile veriler azaltitmig ve 1994 HCM yontemi tekrar
kullanilmastir. Bu kez de, tahminler gézlemlerden % 974 daha yiiksek gikmugtir.
Veriler tekrar incelenmis ve HCM yonteminin 1,2 hacim/kapasite (v/c) oranindan
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yiiksek trafik hacimlerinde tikaniklik siirelerini uzatmasi sebebiyle, 1,2 v/c’den
diigiik hacimli g6ézlemler smiflandirilarak kullamilmigtir. Bdylece tahmin degerleri,
1985 HCM yonteminde % 43, 1994 HCM yonteminde % 37 daha yiiksek ¢ikmigtir.
Veriler tekrar incelenerek kavsaklar arasi uzunluklar 0,81 km. olan giizergahlar
1.smif, 0,4 km. olan glizergahlar 2.sif olarak ayrilmig ve bunlar1 belirleyecek bir
“gecikmeyi azaltic1 fakt6r” tanimlanarak uygulanmigtir. Bu uygulama ile de, tahmin
degerleri %27 daha yliksek olmustur. Son olarak bir “test araci ayar faktorii”
uygulanmis ve bu faktdrle tahmin yolculuk stiresi degerleri ile gozlem yolculuk
siiresi degerleri arasindaki fark g6z ardi edilebilecek kadar diigmiigtiir [14]. Ancak
yayinda goz ardi edilen degerin % orani belirtilmemistir.

Gao. ve Si [15], kendi tilkelerinin kent i¢i trafik sartlarim g6z oOniine alarak karma
trafik yol ad:1 i¢in bir denge atamas: yontemi gelistirmislerdir. Y6ntemde, otomobil,
bisiklet ve transit arag tiirleri i¢in tiirel ayrim yapilmig ve ilgili basit bir sayisal 6rnek
verilmigtir.

Diger bir ¢alisma, Yanaguya [16] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada Yanaguya,
“hiz tahmininde kullanilan denklemler, yolun fiziksel 6zellikleri, ¢evredeki yerlesim
yogunlugu orani, kavsak sayisi, akim seviyesi ve agir tasit orani fonksiyonu ile ifade
edilebilir” demektedir. Karayollarinda ise, arag hizlar1 yol &zelliklerine ve trafik
akimina baghidir. Sehir merkezlerine yaklastik¢a, hiz, yerlesim yogunlugu ve biiylik-
kiictik kavsaklarin sayilarina bagli duruma gelir. Bu ¢alismada deginilen, Morton ve
Jackson’in boliinmiis kirsal kesim yollart icin gelistirdikleri model agagidaki
sekildedir.

Hafif tasitlar igin;
S.=DS-0,10B-0,28H-0,006V-0,027V_*, DS=108 km/s. (2.12)
Agr tagitlar i¢in;
Sy=DS-0,10B-0,50H-0,012V *, DS= 86 km/s. (2.13)

Burada S; ve Sy ortalama hiz (km/s), DS sabit terim (km/s), B yolun yatay kurba
acist (derece/km), H yolun boyuna egimi (m/km), V.. 1200 arag/s.’den az olan trafik
akimu (arag/s), Vo* 1200 arag/s.’den fazla olan trafik akimidir (arag/s).

Bu modeldeki regresyondan bulunan sabit terim DS, “istege bagh hiz” olarak
adlandinlmustir. Istege bagh iz ile serbest akim hizi arasindaki farklilik da, serbest
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akim hizinin sifir akim altinda yolun geometrik &zelliklerinden bagimsiz olmas:
olarak agiklanmmgtir. Daha sonra serbest akim hizi, kirilma noktasindaki akim hizi ve
kapasitedeki akim hizi tamimlanarak, standart bir hiz-akim egrisi elde edilmistir
(Sekil 2.4). Elde edilen hiz-akim egrisi kullanilarak, iki pargali hiperbolden oiusan
bir yolculuk stiresi-akim egrisi olusturulmugtur. Daha sonra da bu iki hiperboliin
altindaki alamh esitlifi korunarak hiperboller tek bir eksponansiyel egriye
doniistiirtilmisttir (Sekil 2.5). Bu doniistiirme islemi yapildiktan sonra SATURN
isimli paket programdan ¢esitli yol tipleri ve standartlar igin hiz-akim egrileri elde
edilmigtir. Bu degerler Tablo 2.5’de goriilmektedir. Tablo 2.5°de karayollari
siniflandirmasinda gegen kisaltma isimli yol tiplerinin agiklamalar: yapilmadig: igin
Tiirkiye’deki kargiliklar: tanimlanamamustir.

So

Sk

Hiz

Sc

3 C
Akim

Sekil 2.4. Serbest akim hiz1 (Sp), kirilma noktasindaki akim hizi (Sg) ve kapasitedeki
akim hiz1 (S¢) tanimlanarak, elde edilen standart bir hiz-akim egrisi.

te
N
%
to
F C
Akim

Sekil 2.5. ki hiperboliin altindaki alamn esitligi korunarak tek bir eksponansiyel
egriye doniistiiriilen hiperboller .

18



Tablo 2.5. Hiperbollerin doniistiirme iglemi yapildiktan sonra SATURN isimli paket
programdan ¢esitli yol tipleri ve standartlari i¢in elde edilen hiz-akim egrileri

degerleri.
Ypl_ Yol Yol So Sk F Sc C n (eks.
Tipi Simfi Standardi km/s |[km/s |arag/s |km/h |arag/s g%%lésri)ﬁs
D3/4M Normal 110,5 |104,0 | 1200 [45,0 |2420 |3,82
D2M Normal 104,5 [98,0 |1200 [45,0 |2310 (3,83
., |D3AP Normal 107,0 {101,5 {1080 {45,0 {2240 |3,71
= |D2AP Normal 100,0 |94,5 |1080 [45,0 {2100 (3,76
> |S10metre |lyi 91,0 (71,5 [1100 |45,0 |1860 |2,24
g S10metre | Normal 84,0 |64,5 |1100 |450 |1660 [2,13
S7.3metre | lyi 87,0 |71,5 |[880 [45,0 (1640 |2,16
S7.0metre | Normal 78,0 (63,5 (850 (45,0 (1380 {2,07
S6.5metre | Kot 67,0 [53,5 |770 |45,0 (1010 |1,79
Bolinmils |Az gelismis 78,0 [66,0 [1050 {350 |1730 |3,29
o |Bonmls  |Orta gelismis |71,0 [450 |1050 350 |[1270 |2,04
E Bolinmls |Cok gelismis |58,0 |- - 350 |500 |1,40
Z  |Bolinmemis | Az gelismis 68,0 [56,0 [1050 25,0 [1730 |3,74
R | Bolinmemis | Orta gelismis |61,0 (35,0 [1050 {250 {1270 |2,32
Bolinmemis | Cok gelismis | 48,0 |- - 25,0 |500 1,54
Merkez-dis1 | %50gelismis | 54,0 |- - 25,0 980 1,67
- Merkez-dist |9480gelismis |48,5 |- - 250 |[780 (1,56
. |Merkez-digt | 94100gelismis (44,5 |- - 25,0 (650 (147
E Merkez INT=2 37,0 |- . 150 |740 [1,83
“r | Merkez INT=4,5 34,0 |- - 150 |630 [1,73
Merkez INT=9 28,5 |- - 15,0 {450 |1,54
< |%35gelismis { %100 40mil/s 65,5 (57,0 |700 (30,0 {1300 (3,01
g %60gelismis | %50 40mil/s |56,5 |48,0 |700 [30,0 [1000 |3,39
S |%90geligmis | %100 30mil/s |46,5 |38,0 700 |30,0 |880 |2,45

Not: Tiim degerler, standart gerit genisligi 3,65m igindir.

Yapilan aragtirmada yol ags trafik atamalarinda, yollarn geometrik 6zelliklerinin g6z

Oniinde bulunduruldugu hiz-akim egrilerinin kullamlmasimn daha dogru sonuglar
verecegi sOylenmektedir. Daha 6nce “istefe bagli hiz” olarak tanimlanan hiz ise,
yolun yatay kurba agisi ve boyuna egimlerinin de katildi$) yeni bir serbest akim hiz:
olarak tammlanmaktadir. Bu serbest akim hizimn, yol sartlarimin g6z Oniinde
bulundurulmadig: serbest akim hizindan daha diisitk olacag: kabul edilmistir. Ayrica,
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kirlma noktasindan sonra trafik hacminin artmasindan dolayi, yol sartlarimn hiz
tizerinde ¢ok 6nemli bir etkisinin kalmayacad: da varsayillmistir. Bu varsayimlarla,
B=50 derece/km, H= 20m/km olan bir karayolu bagi i¢in daha once denklem
(2.12)’den 108km/s olarak hesaplanan istege bagli hiz, 97 km/s’e diismektedir.
Hesaplanan bu hizlar, alternatif bir yol olarak, yol iizerinden segilecek rasgele

araglarin plakalarinin kaydedilmesi yontemi ile de gbzlemlenebilir [16].

Giizergah rehberlik sistemi igin Zhu [17] tarafindan yapilan bir yolculuk siiresi
modeli ¢aligmasinda ise; birbirini takip eden haftalarin aym giinlerindeki yolculuk
stireleri i¢in isoparametrik bir oran bulunmus ve bu oran Kalman Filtreleri yontemi
ile modellenmigtir. Modelde, kent i¢i bir yol baginda 6lgiilen trafik hacmine gore
yolculuk siiresi tahmin edilmektedir. Ayrica model, Changchun sehrinden elde edilen

dedektdr verileri ile denenmistir.

Dowling ve Cheng’in [18] yapmis oldugu ¢aligmada, 3 farkli iz 6l¢tim teknigi (test
araci, lup dedektér ve hava fotografi) ve 2 farkli ortalama yolculuk hizi tahmin
yontemi (Yollarin Kapasitesi FElkitabimin kent i¢i yollar i¢in ve Transyt-7F
yonteminin sinyalize kent i¢i yollar i¢in olan bolimleri) karsilastirilmistir. Veriler
Los Angeles’ta 13km.’lik bir bulvardan 4 saatlik gézlem sonucu elde edilmigtir. Test
arac1 ve hava fotografi tekniklerine gére ortalama iz gézlemleri birbirlerinden % 6
oraninda farklidir. Lup dedekt6r verileri ise test araci tekniinden % 22 daha
yiiksektir. Transyt-7F’in ortalama yolculuk hizi tahminleri, test araci teknigi
gézlemlerinden % 3, hava fotografi gézlemlerinden % 5 farkli ¢ikmistir. Yollarin
Kapasitesi Elkitabi tahminleri, test araci gozlemlerinden % 18 daha diisiik
degerlerdedir. Bu fark: biraz azaltmak i¢in yontemde baz diizeltmeler yapilmig ve bu
kez de diizeltilmis yontem, test araci gbzlemlerinden % 9 daha yiiksek tahminler

vermistir [18].

Hiz-yogunluk iligkisini dinamik olarak modelleyen Tavana’mn [19] aragtirmasinda
ise, simulasyon uygulamalarinda ve stirekli trafik akimu modellerinde, hiz-yogunluk
iligkisinin duragan kabul edildigi 1. dereceden modeller veya bu duraganliktan
sapmalarla tiiretilen yliksek dereceli modeller kullamlmigtir. Daha 6nceki
caligmalarda, lz-yogunliuk iligkisini kalibre ederken kullanilan zaman serilerindeki
sirali korelasyon ve diger dinamik etkiler goz ard1 edilmigtir. Bu galigmada ise, ileri
trafik yOnetemi sistemi kontrol merkezindeki dedektorle elde edilen veriler
kullamlarak, transfer fonksiyon yontemi ile dinamik hiz-yogunluk iligkisi
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tanimlanmig ve tahmin edilmistir. Once, hizin denge durumundan sapmast tahmin
edilmis, daha sonra y6ntem herhangi bir denge durumu tanimlanmadan dogrudan
hizi tahmin edecek sekilde genisletilmistir. Ele alinan tiim sartlarda yontem iyi
performans goOstermistir. Ayrica, yontem es zamanl bilgiye dayandifi igin,
parametrelerini es zamanh olarak uyarlayabilmektedir [19].

Kent i¢i yol ag1 igin ortalama yolculuk siiresini analiz eden Shimizu ve dig. [20,24],
sinyalize kavsaklardaki kuyruk uzunlugunu, trafik hacmine bagli lineer olmayan
kesikli dinamik bir sistemle tamimlamaktadirlar. Kent igi yol aglarinda, ortalama
yolculuk siiresi, trafik akimi kompozisyonuna, kavsagin kontrollii veya kontrolsiiz
olusuna ve bir sonraki sinyalize kavsaktaki hareket yoniine bagli olarak analiz
edilmigtir. Herhangi bir baglangig-son i¢in ortalama yolculuk siiresi, o giizergahtaki
baglarin ortalama yolculuk siirelerinin toplami ile bulunmugstur. Ortalama bag
yolculuk siireleri, trafik akiminin ortalama hiz ile Slgtilmiistiir. Bu teknigin, test
arac1 teknifinden farki, siirficliniin kendisini sollayan ara¢ kadar arag¢ sollamasi
kuralimn uygulanmamasi olarak agiklanmistir. Ayrica giizergah boyunca belirlenen
kontrol noktalarindaki gecikme siireleri ile gecikmelerin yerleri ve sebepleri de
kaydedilmigtir. Fukuyama’da 3 glizergah icin bag ve baslangic-son ortalama
yolculuk stireleri hesaplanmistir. Yalmzca 1 numarali glizergah igin, hesaplanan
ortalama yolculuk siireleri gézlem yapilan saatlerde (07:30-09:00, 9:00-11:00, 11:00-
13:00, 13:00-17:00, 17:00-19:00) ayr1 ayrnn gézlem degerleri ile kargilagtiriimigtir.
(Sekil 2.6) Bu grafikler incelendiginde, 1 numarali glizergahta bulunan 6 kontrol
noktasimn 3 tanesinde, gozlem degerleri ile hesaplanan degerlerin birbirine
yaklastig1, ancak diger 3 tanesinde uzaklagtig1 goriilmektedir. Uygulanan model i¢in
herhangi bir istatistik degerlendirme yapilmadig: i¢in egrilerin yaklasimlar: sadece
graﬁklerm incelenmesi ile yapilabilmektedir.

“En kisa siireli yolu tahmin eden algoritmalar, genellikle yolculuk bag stiresini statik
olarak hesaplamakta ve gergek trafik durumunun dinamikligini g6z ard: etmektedir.
Béylece, tahmini yolculuk stiresi dogru hesaplanamamaktadir.” diyen Kim, Hojung
ve dig. [21], simulasyon verisi kullanarak statik veya dinamik trafik yol aglarinda
planlanan en kisa yolculuk siiresini dogru olarak hesaplamak istemis ve doniis
hareketlerinin yolculuk siiresinde olusturdugu gecikmelerin etkisini hesaplamaya
calismiglardir.
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Sekil 2.6. 1 numaral: giizergah i¢in, hesaplanan ortalama yolculuk siireleri
g6zlem yapilan saatlerde (07:30-09:00, 9:00-11:00, 11:00-13:00, 13:00-
17:00, 17:00-19:00) ayn ayr1 gozlem degerleri ile karsilagtirilmasi. Burada
diiz ¢izgiler gbzlem degerlerini, kesikli ¢izgiler tahmin degerlerini
gostermektedir.

Sun’in [22] ¢aligmas: ise, 6zellikle istatistiksel test teknikleri ac;lsln-dan bu calisma ile
benzerlikler gostermektedir. Aragtirmada, tekil lup indiiktif dalga formlarim
kullanarak ara¢ hizlarini hesaplayan bir model gelistirmistir. Modelin kalibrasyonu
ve testi i¢in Kaliforniya’dan toplanan veriler kullamilmigtir. Model bagimli degisken
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olarak ara¢ hizini ve bagimsiz degisken olarak da lupun dénme oranini kullanan bir

dogrusal regresyondur.
Hiz= 3,59+1,74 lupun dénme orani (2.14)

R? 0,8273 ve depiskenlerin t-testi sonuglari swrasiyla 7.79, 37.78 olarak elde
edilmigtir. Standart hata 1,903 m/s.’dir. Degigen varyans igin kullamlan White testi
sonucu anlamsiz ¢ikmugstir. Ardisik bagimlilik testi i¢in uygulanan Darbin-Watson
sonucunda bagimlilik diisiik ¢ikmis ve goz ardi edilmistir. Model iki farkli yéntemle
kargilagtirilmis ve en kiglik ortalama hata ve hatalarin en kiigiik standart sapmasina
sahip oldufu goriilmistlir. Bu modeller ile galigmamin modelinin kargilastirma
sonuglar1 Tablo 2.6’da verilmigtir. Ayrica model, farkl: trafik sartlarinda da giivenli
sonuglar vermigtir. Bu scbeple, tekrar kalibre etmeden farkli bolgelerde
kullanilabilmektedir [22].

Tablo 2.6. Calismanin modelinin kargilastirma sonuglari.

Model Tiirti Calismanin Modeli | Model I Model I
Ortalama hata 6,7 7,24 37,1
Hatalarin standart sapmasi 5,7 11,73 15,9

Durum uzay modelini ve oto-regresif (AR) modeli kullanan Shao ve dig.’nin [23]
uyguladig1 yontem ise, trafik akimini tahmin ve gelecekteki giizergah yolculuk siiresi
hizmeti igin uygulanmistir. G6zlemlenen trafik akimi ve glizergah yolculuk siiresi
zaman serileri, dinamik olarak gergcek zamanli tahmin edilebilecektir. lk olarak
durum uzay modeli ve AR modeli kent igi ¢evreyolu yol agindan gozlemlenen trafik
. akim ile kurulmugtur. Daha sonra, modeller kent i¢i ¢evreyolu yol agindaki trafik
akimim ve giizergah yolculuk stiresini tahmin etmek i¢in kullanilmugtir [23].

Dowling ve dig.’lerinin [25] yaptifi ¢alismada, daha Onceden ulagim talep
modellerinde kullamilan hiz tahminleri i¢in BPR’1n otoyollar ve sinyalli kent igi
yollar egrileri iyilestirilmis ve bu egrilerin dogruluk derecesi ve performans
aragtirllmigtir. Aragtirmaya gore; “Yiiksek dereceli fonksiyonlar1 kullanan bu
giincellestirilmis egriler, talebin kapasiteyi asmadig: trafik hacimlerinde daha az
duyarlilik gostermektedir. Talep kapasiteyi astiginda tahmin edilen hiz birdenbire
¢ok diigmektedir. Tikamklifin olmadi1 ve kuyruklanmanin oldugu durumlarda bu
egriler daha dogru ara¢ hizi tahminleri yapabilmektedir. Ancak, bu egrilerin yolculuk
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talep modelinin performansina olan etkisi daha Onceki c¢alismalarda fark
edilmemigtir. Uygulayicilar, artik bu hiz-akim egrilerinin etkilerini merak etmektedir.
Yiiksek dereceli fonksiyonlarin kullanimi hesaplarda giicliikk yaratmakta ve
birdenbire degisiklik gosteren hiz-akim egrileri de trafik atama iglemindeki denge
yakinsamasim ters yonde etkilemektedir.” Bu galigma, giincellestirilen bu hiz-akim
egrilerinin, ulagim talep modeline olan etkilerini incelemekte ve trafik atama islemi
sirasinda daha iyi yakinsama saglayacak alternatif bir hiz-akim esitligi sunmaktadir.

Kachroo ve dig. ise [26], otoyollarda yolculuk siiresi tahmini igin makroskobik
model kullanmiglardir. Ancak, bu ¢alismada ortalama yolculuk siiresi veya statik
degerler yerine gergek zamanli yolculuk siiresi tahmin edilmek istenmis ve bunun
i¢in tahmin fonksiyonlar: ve algoritmalar geligtirilmisgtir.

Kwon ve dig.’nin [27] yapmis oldugu caligmada, otoyollarda yolculuk zamanimn
giinden giine degisimi incelenmis ve tekil lup dedektérden elde edilen akim ve yol
isgali verileri ve gegmis yolculuk zamam bilgileri ile gelecek yolculuk zamam igin
bir tahmin yaklasimi sunulmugtur. Lineer regresyon ve tree-based yontemleri
kullamlarak birka¢ dakikadan bir saate kadar tahminler yapilmugtir. 20 dakikaya
kadar yapilan tahminler i¢in mevcut trafik durumu etkili olurken, daha uzun siireli
tahminler i¢in ge¢mis veriler etkili olmustur. Bu ¢alismada, daha 6nceki galigmalarda
genellikle kullanilan simulasyon verisi yerine tam techizath araglarla &lgiilen gergek
trafik verileri kullamlmistir. Tahmin y6nteminde, g6z 6niinde bulundurulan yolculuk
zamanlarinin giinliikk degisimi igin bir 6l¢tim gelistirilmigtir. Bu 6l¢tim, hem tahmin
yontemi i¢in girdi olusturmus hem de trafik ve planlama modellerinin kalibre
edilmesinde kullamilmugtir.

~ Turner ve dig. [28] yaptiklan ¢alismada ise, trafik teknigi ile ilgili olmayan kisilerin
de yollardaki tikaniklik seviyelerini Slgebilmeleri ve tahmin edebilmeleri i¢in gesitli
islemler énermigleridir. Yolculuk zaman g6zlemleri ve yol pargas: verileri ile 6nceki
tikaniklik ¢aligmalar1 da kullanilarak, bu iglemler, mevcut trafik sayimlari ve yol
envanteri verilerini kullanabilecek sekilde gelistirilmigtir. Gelistirilen yontemin,
dogrudan veri toplamanin miimkiin olmadif1 zamanlarda ilgili makamlara yol

gosterecegi sdylenmektedir [28].

Sisiopiku ve dig.’nin [29] yapms oldugu ¢alismada, lup dedektérlerden elde edilen
akim ve yol iggali verileri ile simulasyon teknikleri kullanilarak yolculuk zamam ve
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akim/yol isgali iligkileri belirlenmigtir. Her iki yontemle de su sonuglar elde
edilmigtir:
a) Disiik trafik akimlarinda yolculuk zamani, akim ve yol isgaline bagh
degildir.

b) Belirli oranlardaki yol iggali degerlerine gore yolculuk zamam ve dedektor
verileri iligkilerini modellemek igin genellestirilmis regresyon denklemi
uygun ¢ikmaktadir.

Sisiopiku ve Rouphail’in [30] yapmis oldugu literatiir aragtirmasinda ise, ¢ok yaygin
olarak kullamilan dedektor verileri ile kent igi yollarda yolculuk zamani tahmin
yOntemleri anlatilmakta ve bunlar arasinda karsilastirma yapilmaktadr.

Prassas [31], Florida’da aragtirmacilarin ortalama yolculuk hizlarim1 gergekte
oldugundan 10 km/sa. daha diisiik tahmin ettiklerini s6ylemektedir. Bu sebeple,
Yollarin Kapasitesi Elkitabindaki yontem yerine daha detayli simulasyon analizi
yapabilen NETSIM’i kullanarak su sonuglar elde etmistir:

1- Simulasyonla yapilan ortalama yolculuk hizi tahminleri, Yollarin Kapasitesi
Elkitab1 yontemi ile yapilanlardan en az 10km/sa. daha yiiksektir.

2- Sinyal yogunlugu arttik¢a, yolculuk hizlar1 Yollarm Kapasitesi Elkitab
yontemindeki gibi keskin bir sekilde diisgmemektedir.

3- Yollarin Kapasitesi Elkitab: yonteminin aksine, simulasyon tahminleri, artan
talebe kars: duyarlidir.

Fambro ve Rouphail de c¢aligmalarinda [32], sinyalize kavsaklardaki hizmet
seviyesini belirlemek igin ortalama gecikmeyi Olgmek istemislerdir. Yazarlar,
ortalama gecikmenin en Onemli pargalarindan birinin ortalama yolculuk hiz
oldugunu belirtmis ve gecikmeyi tahmin eden modellerle ilgili literatiir arastirmas:
yapmuglardir. Daha sonra kendi gecikme modellerini gelistiren yazarlar, bu modelin
Yollarin Kapasitesi Elkitabinda yer almasin tavsiye etmektedirler.

Fu. ve dig.’nin [33] yapmus oldugu ¢aligmada, kent i¢i yollarda sinyalli bir kavsaga
yaklasan anayoldaki uzun kuyruklardaki tikaniklif1 6lgmek igin bag yolculuk stiresi
ve ortalama yolculuk hizz modellenmigtir. Model, sinyalize kavsak yaklagimina
konulan lup dedektor verileri ile geligtirilmig ve geleneksel bir mikroskobik

simulasyon modeli verisi ile denenmistir.
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Maloney ve Boyle [34], Amerika’da, Glendale isimli bir gehirde otobiislere ve acil
yardim araglarina sinyallerde yesil yakan bir trafik 6nceligi sisteminin fizibilitesi ile
ilgilenmislerdir. Bu ¢alismada, her bir otobiis seferi igin, otobiislerin duraklardaki
duraklama stireleri, yolculuk siireleri, sinyallerden dolay1 gecikme siireleri, genel
trafikten dolayr gecikme siireleri belirlenmigtir. Caligmada sinyallerden dolay:
gecikme siireleri ile gilin ortasindaki sefer sayisinda azaltma yapildig: takdirde 6nemli

kazanglar saglanabilecegi sonucuna varilmustir [34].

Tam donanimli test araglari yéntemi, ileri trafik yonetimi ve bilgilendirme sistemleri
i¢in gerekli olan gergek zamanli trafik verilerini toplamak i¢in uygun bir yontem
olarak kabul edilmektedir [35]. Bu sebeple, Sirinivasan ve Jovanis [35], kent igi
yollarda yolculuk stiresini 6lgmek i¢in gerekli tam donammli test araglarinin sayisim
belirlemeye ¢alismuglardir. Anlattiklar algoritma, yolculuk zamanim 5-10-15 dakika
gibi kabaca tahmin edebilmekte, her &lgiim periyodu igin belirli bir yol baginda
istenen yolculuk zamam tekrar sayisini, gegilmesi gerekli yol bagi oramim ve zirve
periyodunun uzunlugunu belirleyebilmektedir. Elde edilen algoritma, 170 mil*lik
Sacramento yolag1 simulasyonunda sabah zirvesi i¢in uygulanmustir. Sonuglara gére
gecilmek istenen yol bagi orami arttik¢a, tam donanimli test araci sayis1 artmakta
ancak dogrusal olarak artmamaktadir. Kisa periyotlu &lglimler i¢in daha ¢ok sayida
ara¢ gerekmektedir. Belirli bir sayidaki tam donamimli test araci ile kent i¢i ana
cadde oranindan daha fazla otoyol bagi oram kat edilebilmektedir. Tam donanmimh
kent i¢i test araglart yogun trafik ve yliksek hizli otoyol ve ana caddelerde zirve
saatlerde gergek zamanl trafik bilgileri toplanmasi igin uygun bir yontem olarak
belirlenmigtir. Ancak, tali yollar veya sokaklar igin ve zirve saat diginda kullanimi
tavsiye edilmemektedir [35].

2.5.2. Sehir Disi Yollarda ve Otoyollarda Yolculuk Siiresi veya Yolculuk

Hizznin Modellenmesi Konusundaki Cahismalar

Otoyollarda, yolculuk siiresi veya yolculuk hizimin modellenmesi i¢in bu giine kadar
yapilan ¢aligmalarin bir ¢ogunda gesitli lup dedektorler kullaniimigtir. Karl F. Petty
ve dig.’ne gore [36] tekil lup dedektorlerden toplanan verilerle, yolculuk siiresinin

dogru olarak tahmini i¢in yapilan ¢aligmalar genel olarak ikiye ayrilr:

a- birinci gruptaki caligmalar, tek dedektorle Slgiilen bilgileri kullanarak hiz:
hesaplamakta ve daha sonra bagdaki yolculuk siiresini bulmaktadur.
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b- Ikinci gruptaki calismalar, iki dedektdrle yapilmaktadir. Bagin basina ve
sonuna yerlestirilen bu dedektorlerle bagdaki yolculuk siiresi dogrudan
tahmin edilmektedir.

Birinci gruptaki ¢aligmalar, tekil lup dedektorlerden Olgiilen akimi ve yol isgali
bilgilerini kullanarak hiz1 hesaplarlar.

Hiz = akim/ (yol isgali x g) ' 2.15)

Burada kullamilan 1/g, ortalama efektif ara¢ uzunlugudur ve toplam arag
uzunlugunun tekil dedektdriin genisligine boliinmesiyle bulunur. Basit olarak, g
faktorii yol isgali oranin1 yogunluga c¢evirmektedir. Bu bagntiyr Hall ve Persaud
(1989) ve Pushkar ve dig. (1994)’de bulmus ve birgok problemi ¢dzebilmislerdi.
Ayrica bu denklemin dogrulugunun durum ve hava sartlan gibi birgok faktérii de
kapsayan bir fonksiyon oldugunu ispatlamislardi.

1997°de Dailey, Kalman Filtresi kullanarak tekil lup dedektérden daha 6nce gecen
araglarin hizlarinmi gézlemleyip bir aracin gergek hizimi tahmin etmektedir. 1989°da
Luk, bir bagdaki yolculuk hizin1 sadece &lglilen akim islemine bagh olarak tahmin
eden bir yontem kullanmigtir. 1996’da Nam ve Drew, bir bagin iki ucunda bulunan
lup dedektérlerden gecen toplam akimi &lgerek o bagdaki yolculuk siiresini
hesaplayan bir yontem kullanmiglardir. Dailey 1993°de yaptig1 baska bir ¢aligmada,
yukari akim ve asafgi akim dedektorlerindeki akimin ¢apraz korelasyonunu
kullanarak birbirlerinden 0,5 mil uzaklikta yerlestirdigi iki tekil lup dedektor
arasindaki yolculuk siiresini tahmin etmistir. Ancak bu ydntem modifikasyon
yapilmadan tikaniklik sartlar i¢in uygun degildir.

Petty ve dig. [36], 1998°de yaptiklar galigmada, ¢ok seritli bir otoyolda, tikamklik
durumunda bile dogru sonuglar verebilen ve tekil lup dedektorlerden elde edilen
akim ve yol iggali degerlerini kullanan bir regresyon yontemi sunmuglardir.
Yoéntemin dogrulufunu tam donamimli araglarla toplanilan verilerle saglamislardir
[36].

Karl ve dig. [37], tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada, indiiksiyon lup verisi
kullanarak yolculuk siiresini hesaplayan ve tahmin eden yontemlerden birkagi,
Fransa, Italya ve Hollanda’daki 3 test bolgesinde uygulanmugtir. Indiiksiyon lup
dedektorle gozlemlenen yolculuk hizlan ile gelistirilen model tikanmik olmayan veya
az tikamk olan bolgelerde uygulandiginda standart sapma % 10-15 arasinda
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degisiklik gostermigtir. Yiiksek tikaniklik seviyelerinde ise modelde 6nemli sapmalar
olugmustur [37].

Gergek zamanh trafik bilgileri toplamak i¢in tam donanimli test araglarin kullanimi
uygulamada tercih edilen faydali bir yontemdir. Bu yitizden Chen ve Chien [38],
otoyol baglarindaki yolculuk siirelerini dogru tahmin edebilmek i¢in ne kadar tam
donanimh test aracmna ihtiyag duyuldufunu hesaplayabilmek igin bir c¢aligma
yapmuslardir. Simulasyon sonuglarina gore yol bagi yolculuk siiresinin normal
dagildig1 kabul edilse de bazen bu dogru olmamaktadir. Bu sebeple, tam donaniml
test araglarimin minimum sayisim belirleyecek bir yontem gelistirilmigtir. Ayrica
caligmada, trafik hacminin gerekli tam donanimli test araci sayisina etkisi de
tartisilmastir [38].

Kuwahara ve dig.’lerinin [39] yaptifn c¢alisma, tikamk olmayan sehirleraras:
otoyollarda, agir tasitlarin trafik akimmna etkilerini analiz etmektedir. Ilk olarak, 43
noktadaki dedektdr verileri ile hiz seviyelerine gore 6zel arag¢ egdegerleri tahmin
edilmigtir. Daha sonra, agir tasitlarin etkisini hesaplayabilmek icin, yolun bir
fonksiyonu olarak akim, hiz ve agir tagit oraninin 3 boyutlu regresyonu yapilmigtir.

Texas’ta, otoyolun 26 miline kurulan bir sensér sisteminden elde edilen verileri
analiz i¢in Transguide adi verilen bir ileri trafik yonetim sistemi bulunmaktadir.
Otoyolun, genellikle sehir merkezi kisimlar ve en dig ¢evreyoluna bile ulagmayan
bélgeleri ile ilgilenilen bu ¢alismanin [40] amaci, sensorlerden ve cografik bilgi
sisteminden (GPS) toplamlan bilgileri kullanarak, Texas’taki otoyolda gercek
zamanh yolculuk siiresini tahmin etmek i¢in bir model olusturmaktir. Ik olarak,
modiiler sinir aginin hiz, yol isgali ve hacim gibi trafik miihendisligi konularindaki
cesitli periyotlardaki tahminleri test edilmis, daha sonra hali hazirda uygulanan
yontemlerle tahmin edilen bu degerlere bagli olarak beklenen yolculuk siiresi
hesaplanmistir. Ikinci olarak, gesitli periyotlardaki yolculuk siireleri tup verileri ve
modiiler sinir ag1 ile dogrudan tahmin edilmistir. Modeller Texas’taki otoyoldan GPS
ile toplanan verilerle test edilmis ve egitilmistir. Daha sonra iki modelin sonuglan
birbirleri ile ve diger yolculuk stiresi tahmin modellerinin sonuglan ile

karsilasgtirilmagtir [40].

Suzuki ve dig. [41], uzun bir otoyol koridorunda baslangig-son (B-S) yolculuk
stiresini ve trafik akimini, yapay sinirsel Kalman filtresi ve dinamik olarak tahmin
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edebilmek i¢in bir model gelistirmisler. Model, yol bagi, trafik hacmi, anlik iz ve
¢ikis kolu hacmi gibi dedekttr verilerini kullanarak B-S yolculuk zamanini ve B-S
akimim ayn1 anda tahmin etmektedir.

2.6. Karma Trafik Akimmin Modellenmesi ve Motorlu Trafik Akimina
Etkileri Konusundaki Caliymalar

Karma trafik akiminin modellenmesi ve motorlu trafik akimina etkileri konusundaki
caligmalar, kent i¢i yollarda veya otoyollarda yapilan yolculuk siiresi veya yolculuk
hizi modellemesi c¢aligmalar1 kadar yaygin olmamakla birlikte gelismekte olan
lilkelerde iizerinde aragtirilma yapilan bir konudur. Bu béliimde elde edilen

makaleler kisaca 8zetlenecektir.

Pan ve Kherali’nin [42] yapmis oldugu ¢alisma, Cin’de araziden g6zlemlenen arag
hizlarimi inceleyerek motorsuz tasit trafiginin motortu tasit trafigine olan etkisini
aragtirmustir. Calismada, Hindistan ve Endonezya’da kullamilan 3 yontemden
bahsedilmigtir. Bu yontemlerden ilki, Hindistan’da uygulanan ozel arag
esdegerlikleridir. ikinci ydntem, Endonezya’daki bir galismadan aktariimistir. Bu
yonteme gore, motorsuz arag trafii, yol kaplamasinda isgal ettigi genislik orani
kadar motorlu ara¢ trafigini azaltmaktadir. Uglincii yontem, Endonezya Yollarin
Kapasitesi Elkitabinda kullanilan yontemdir. Bu yontemde, bir yol kenar siirtiinme
katsayisi kullamlmigtir. Motorsuz arag¢ trafifi, yayalar ve durak sayisi, yol kenar
stirtiinme katsayisim olusturan faktorlerdir. Ancak yazarlar, bu yéntemlerin Cin i¢in
uygulanmasi durumunda yol kenar: stirtiinme katsayisimn yol genislidi ve motoriu
arac¢ trafigine bagh olarak degistigini ve bu yiizden sabit bir yol kenan siirtiinme
katsayisinin ¢ok genis ve ¢ok dar yollarda yanhs tahminler yapacagindan uygun
olmayacagim s6ylemektedirler. Bu sebeple yazarlar, daha giivenilir ve daha kolay bir
yontem gelistirmeye ¢aligmislardir. Bu y6ntem igin az sayida giris ve ¢ikisi olan 5
farkli homojen yol kesiminden veri toplamilmugtir. Veri toplanilan yol kesimleri,
yogun, zirve saatlerde tikanan ve motorsuz araglari da kapsayan trafik akimina
sahiptirler. Sehir merkezindeki motorsuz arag¢ trafifi etkisini azaltmak ve motorlu
ara¢ trafigini izole etmek igin, yol kesimleri sehir merkezlerinden uzak
segilmislerdir. Genislikleri 7 m-18 m arasinda degisen bu yollarin ortak 6zellikleri
banketlerinin olmamasidir. Bu sayede motorlu ve motorsuz trafik aym yol yiizeyini
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paylasabilmektedir. Genis yollarda motorsuz trafigi ayirmak icin beyaz serit ¢izgileri
bulunmakta bu ylizden motorsuz araglarin etkilerinin  6nemsiz  oldugu
sOylenmektedir. Bu sebeple de, genis yollar ¢calisma diginda birakilmistir. Segilen
yollarda, 1994 Ekim-Kasim aylarinda trafik akimlan ve hizlar gézlenmigtir. 1995
Mart’inda da ek gézlemler yapilmigtir. Ancak bu ek gézlemlerin ne amagla yapilig:
aciklanmamigtir. Motorsuz ve motorlu araglarin hizlar1 kronometre ile Slgiilmiigtiir.
Cin’deki trafik akimlarinda bisikletin en biiyiik orana sahip ara¢ olmasindan dolay1,
calismada ozel arag esdegerleri yerine bisiklet esdegerleri (BCE) kullamilmugtir.
Makalede, gbzlenen motorlu ara¢ hizlar1 motorsuz arag akimina gore grafik olarak
¢izildiginde, motorlu ara¢ hizlarinin motorsuz arag akim miktar1 arttik¢a, azaldigi
sOylenmis ancak bununla ilgili bir gekil verilmemistir. Model yontemi olarak lineer

regresyon yontemi kullanilmistir. Elde edilen model;
fo = th — apf * Quf'tir. (2.16)

Burada Vps, tahmin edilen motorlu ara¢ hizi (km/sa.), Vg, regresyon tarafindan
hesaplanan serbest akim hizi (km/sa.) degeri, aps, hiz-akim egimi olarak adlandirilan
regresyon parametresi ve Qps, motorsuz trafik akimim (BCE/sa.) gostermektedir.

Bu model kullanilarak hesaplanan ara¢ hizlar1 Tablo 2.7°de verilmistir. Sonuglara
bakildiginda R? degerlerinin ¢ok yiiksek olmadigi goriiliir. Kesisim degerleri
motorsuz trafigin 0 oldugu andaki hizi, e§imler de motorsuz trafiin motorlu arag
hizim etkileme oramim temsil etmektedir. Ayrica yol geniglikleri azaldikga, kesigim
degerleri de azalmaktadir. Caligmadan elde edilen model, daha sonra otoyol
genigletme ve yonetiminde kullanilan ti¢ bolgeli (HDM-III) yonteme benzetilmeye
caligilarak genel bir model haline getirilmek istenmistir. Ancak ¢alismada kullamlan
veriler arasinda serbest akim hizi ve kapasite akim hizi gézlenemediginden bu
bélgeler i¢in model gelistirilememis, sadece 2. bolgedeki gegis akimi modellenmistir.
Modelden elde edilen tahmin degerleri ile gozlem degerleri grafik olarak
karsilagtinlmistir (Sekil 2.7) [42].
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Tablo 2.7. Pan ve Kherali’nin Cin i¢in yapmis oldugu calismada elde edilen

regresyon sonuglari [42].
Yol (genislik) |Regresyon Otomobil |Hafif |Orta Agir Otobiis
Katsayilart kamyon | kamyon | kamyon
‘| Sabit 76,9 59,6 59,7 |57,7 |57.9
(11.0m.) Egim -0,0164 |-0,0121 |-0,0123 |-0,0107 |-0,0118
Q(BO)=500-750 | R* 0,61 0,45 10,58 |049 |0,71
Ornek bitytikltigi |25 25 25 25 25
Staridart hata 6,12 621 (490 |515 |3,45
Sabit 82,6 592 |61,8 |574 |598
(9.0m.) Egim -0,0229 |-0,0128 [-0,0139 {-0,0091 {-0,0111
Q(BO)=0-200 |R? 0,77 0,71 |0,68 0,50 0,61
Ornek bitytiklagi |12 12 12 12 12
Standart hata 5,70 3,77 |448 |4,30 4,06
Sabit 69,2 51,2 |49,2 |46,1 (49,6
(9.0m.) Egim -0,0260 |-0,0157 |-0,0148 {-0,0111 |-0,0156
Q@BO)=900- |R? 0,71 0,71 (0,64 [0,52 10,58
1100 Omek biyiklagi |33 33 33 33 33
Standart hata 5,28 3,30  [3,56 |3,42 |4,25
Sabit 60,4 52,0 52,6 [532 [529
(7.0m.) Egim -0,0359  |-0,0246 |-0,0283 |-0,0301 |-0,0288
Q(B0)=300-500 | R* 0,79 0,68 10,66 (0,68 0,74
Ornek biiyiikligi |35 35 35 7|35 35
Standart hata 3,75 325 398 (3,99 3,32
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Tahmin Edilen Hiz

BRI AL E
Gozlenen Hiz

Sekil 2.7. Modelden elde edilen y-tahmin degerleri ile x-gozlem
degerlerinin grafik olarak karsilagtiriimasi.

Oketch’in [43] gelistirdi§i karma trafik akimlarinin modellenmesi ¢alismasinda,
motorsuz tagitlar g6z Oniinde bulundurulmustur. Ayrica modelde, iki tekerlekli
araclarin kuyruklarin énlerine dogru ilerlemeleri ve iki seridin aym1 anda kullanilmasi
da dikkate almmmigtir. Sollama hareketleri igin bulamk mantik kullanilmigtir, C++
yazilim yardimiyla, tanimlanan model mantigina dayali bir mikroskobik simulasyon
programi gelistirilmistir. Ara¢ variglar1 ve kabul edilen araglar arasi araliklar, arag
uzunluklari, istege bagh hiz, yavaglama ve hizlanma ivmeleri gibi karakteristik
ozellikler, genel istatistik dagilimlara bagh olarak modellenmigtir. Modele girilen yol
ag1 verileri; kavsak kontrol sekilleri, sinyal stireleri, trafik hacmi, doniis hacimleri,
trafik kompozisyonu, ara¢ uzunluu ve genislifi, ara¢ yavaslama ve hizlanma
ivmeleridir.

Model Nairobi’de, iki sinyalli kavsak arasinda bulunan bir bagda denenmistir.
Kavsaklar koordineli olmamakla birlikte, 90 sn ve 120 sn sinyal devrelerine sahiptir.
Trafik hacminin % 5’1 motorsuz araglardan olugmaktadir. Veriler, 1998 Eyliil ayinda,
video kamera ile 20 saatlik gézlem sonucunda elde edilmigtir. Ortalama yolculuk
stireleri, sinyal kuyruk uvzunluklar1 ve gecikmeleri gézlemlerden hesaplanmistir.
Yavaglama ve hizlanma ivme verileri Almanya’dan test araci teknigi ile toplanmugtir.
Arag geniglikleri 1-3 m. arasinda alinmigtir. Bu giris verilerinden sonra simulasyon
yapilarak, simulasyon ve gozlem sonuglar kargilastirlmistir. Sonuglar Tablo 2.8°de
gosterilmistir. Gozlem degerlerine gore, sinyaldeki ortalama gecikme 88,6 sn. iken,
bu deger, araglar arasi araliklari kullanarak kuyrugun oniine hareket ettiklerinden,
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bisiklet ve motosikletler i¢in 44,8 sn.’dir. Modeldeki maksimum hata % 5,3 diir.
Ortalama sonuglar % 95 giivenilirlik diizeyinde gecerlidir. Model reaksiyon siiresine,
yavaglama ve hizlanma ivmesine ve istege bagh hiza karsi duyarhidir. Reaksiyon
stiresi 0,6 sn.’den 1,2 sn.’ye c¢ikarildiginda model sonuglarnn % 60-100 arasinda
artmaktadir. Model arag genisligine karst da duyarhidir ve arag genisligi
arttinldifinda tiim akim performans: bozulmaktadir. Tahmin sonuglar, gozlem
sonugclarina yakin ¢ikmasina ragmen kalibrasyon i¢in kullanilan trafik akimi yalmizca
% 5 oraminda motorsuz arag trafifi igermektedir. Bu sebeple model, daha yiiksek
oranlardaki motorsuz trafik hacimlerinde de denenmelidir [43].

Tablo 2.8. Simulasyon ve gbzlem sonuglari karsilagtiriimasi. Parantez igindeki
degerler simulasyon degerleridir [43].

1. Kavsakta Giiney kolundaki | Ortalama | Standart | En En Ortalamalarin
Parametreler Sapma Ditsiik | Yiksek Hatas1 (%)

Sinyal devresi gecikmesi (sn.) |88,6 32,0 62,5 |89,0 1,1

89,4) |(25.6) |(70,5) | (86.,0)

Her sinyal  devresindeki |38 10,0 31 37 5,3
| kuyruk uzunlugu (arag sayist) (40) 8,3) 34) |(39)

Bagdaki orta hiz (250. m.’deki [59,8  |143 |56 |60,0 0,7
hiz) (km/s.) (594)  |(L6) |(52.9) |(59,8)
Bagdaki toplam  yolculuk 95,2 32,3 74,0 (95,0 3,2
|stiresi (sn.) 982) |(40,1) |(65,0) |(98,3)

Zahir ve dig.’nin yaptig1 ¢caligma [44], Dakar’da kamu yolcu tagimas: yapan araglarin
hiz profillerini, tikaniklig1 ve gecikme siirelerini bolgesel ve ekspres olarak, hem
zirve saatte hem de zirve saat diginda analiz etmektedir. Transit yolculuk siireleri,
duraklarin sayis1 ve yerlerine, durma stiresi ve siklifina, trafik tikamkligma,
stiriiciilerin beklenmeyen davranmislarina, igletme periyoduna ve motorlu araglarla
motorsuz araglarin etkilesimlerine bagh bir fonksiyon olarak tanmimlanmugtir.

Stiriiciilerin, zirve saatte veya zirve dig1 saatte diizensiz durmalari, ara¢ i¢inde gegen
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stireyi, yolcularin bekleme siirelerini ve duraklar etrafinda trafik tikamkligim
arttirmaktadir. Bu analizde, transit araglarin performansimi arttirmak icin belirli bir
glizergah, zaman ¢izelgesi, zirve saat ve zirve saat digindaki talebe gére duraklama
cizelgesi uygulanmalidir sonucuna varilmugtir [44].

Khan ve Maini’nin yapmis oldufu yayinda [45], Hindistan, Banglades ve
Endonezya’da yapilan, serit bazli olmayan karma trafik ortami ile ilgili ¢aligmalar
Ozetlenmistir. Bu ¢aligmalarda, trafik kompozisyonunun tamamlayict &zellikleri,
siirlicii davranigi, yol geometrisi, manevra kabiliyeti ve arag etkilesimleri
aragtinlmigtir. Global enerji krizi, ¢evre dostu ulagim tiirleri aragtirmasi ve
yenilenebilir enerji kaynakli bitylime bilinci ile motorsuz araglarin motorlu araglarla
biitiinlestirilmesi gerektigi fikri son giinlerde ¢ok yayginlasmigtir. Khan ve Maini
heterojen yani karma trafik akiminin $zelliklerini su sekilde tanimlamiglardir:

1- Heterojen trafik akimindaki farkliliklar genellikle heterojen trafik akimim
olugturan ¢ok ¢esitli araglarin isletme ve performans Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

2- Karma trafik akimi, yol kenar: yaya hareketleri ile iliskilidir.

3- Kavsaklarda, gecis hakkina riayet edilmemektedir.

4- Yol boyu parklanma mevcuttur.

5- Yol kenarinda ticari talep mevcuttur.

6- Yollar genellikle dardur.

7- Yol ¢izgilerine uyulmamakta veya yol ¢izgileri bulunmamaktadir.

8- Araglar serit bazh hareket etmediklerinden zaman aralifi ve yogunluk gibi
tamimlar anlamsizlagsmaktadir.

9- Kavsaklarda bisiklet motosiklet gibi kiiglik araglar, diger araglar arasindaki
araliklar1 kullanarak kuyrugun bagina gegmektedirler.

Karma trafik ortami ile homojen trafik ortaminin farkliliklarina deginildikten sonra,
karma trafik akimu ortaminda hiz, akim ve yogunluk iligkileri i¢in olugturulan 3
makroskobik yaklagim anlatilmigtir. Bu yaklasimlardan ilkinde, karma trafik
akiminda araclarin 6zel arag esdegerlikleri ile gesitli yol tipleri i¢in kapasite tayin
edilmis ve buna bagli olarak plaka okuma teknigi ile hiz-akim iligkileri
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olusturulmustur. Ikinci yaklasimda, bilinen yogunluk kavramu yerine, bisiklet trafigi
icin de kullamlan “alansal yogunluk” kavrami kullanilmigtir. Alansal yogunluk
kavrami, kilometreye diigen ara¢ sayis1 yerine birim alana diisen arag sayisim temsil
ettifinden karma trafik akimi ortam i¢in daha uygundur denilmektedir. Daha sonra
her ara¢ tiirlinlin hizlanmin agirhikli ortalamasi alinarak hiz-akim iligkileri
olusturulmustur. Ugtincti makroskobik yaklagimda ise, fotograf verilerinden
yararlamilarak hiz ile araglarin 6n ve arkalarindaki araliklar tammlanmig ve bu

verilerle arag isletme hizlariin nasil etkilendigi modellenmigtir.

Yayinda, makroskobik yaklagimlardan sonra, hiz, akim ve yogunluk iliskilerini
tamimlamak igin mikro simulasyon ySnteminin kullanildig1 5 model anlatiimaktadir.
Bu simulasyon yontemlerinden ilki Isve¢ Yol Trafik Simulasyonu Modeli’nin
(SWERTS- Swedish Road Traffic Simulation Model) Hindistan’a uyarlanmig halidir
(INSWERTS). Yontemde Hindistan’daki ¢esitli yol tipleri ve 9 farkli ara¢ tiirii
kullanilmigtir. Modelin girdileri, yol genisligi, banket genisligi, iz limitleri, e§im,
kurp yaricapi, gegis yasaklar: ve kaplamanin durumu gibi yol bilgilerinin yam sira,
arag tiirli, serbest akim hizi, giig/kiitle orani, yolculuk yonii, yola giris-cikis
koordinatlar1 ve yola giris anindaki hiz ve zaman gibi ara¢ bilgileridir. Modelin
ciktilar1 ise, araglar arasi zaman araligi, yolculuk hizi, anlik hiz ve sollama sayisidir.
4 farkli yol konfigiirasyonundaki 28 akimdan elde edilen verilerle, gézlem ve
simulasyon verileri karsilagtirilmis ve bazi istatistik sonuglar verilmistir. Ancak bu

sonuglar, Khan ve Maini tarafindan yeterli gérillmemisgtir.

Ikinci mikro simulasyon yontemi, kent igi yol trafik simulasyonu MORTAB’tir
(Model for Depisting Road Traffic Behavior). Ramanayya’nin 1988’de [46]
gelistirdigi modelde, 8 arag tiirii ve 12 alt model bulunmaktadir. Modelin girdileri,
trafik kompozisyonu, trafik hacmi ve araglara 6zgii serbest akim hizidir. Modelin
¢iktilar ise, her arag tiirii i¢in hiz, gecikme, sollama sayis1 ve kontrol noktalarindaki
anlik hizlarin ve araglar arasi araligin dagilimlaridir. Model once %100 6zel arag
trafik kompozisyonu, daha sonra da %10, %30, %50 motorsuz arag trafik
kompozisyonlar1 i¢in denenmistir. Caligmada, mikroskobik simulasyondan elde
edilen sonuglara gére makroskobik hiz, akim ve yogunluk iligkileri de sunulmugtur.
Elde edilen bagintilarin istatistik test sonuglar1 oldukga iyidir. Ancak Khan ve Maini
modelin gegerlilidi igin, farkli trafik sartlari, yol geometrileri ve trafik

kompozisyonlari ile denenmesinin de gerekli oldugunu sdylemektedirler.
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Uglincti yontem, kavsak yaklagimi benzetimi ile Sutomo’nun 1992°de gelistirdigi
TRASMIC’tir (Traffic Simulation for Mixed Conditions). Bu model, Endonezya
trafik sartlan igin Ingiltere’de Leeds Universitesinde gelistirilmigtir. Homojen trafik
sartlar1 i¢in gegerli iglemleri heterojen trafik sartlarma dogrudan uygulamanin
sakincalarini géz Sniine alan Sutomo, her kavsak kolu genigligini birer metrelik ince
seritlere bolmiigtlir. Boylece her bir ara¢ tiirli farkli sayida serit kaplamigtir.
TRASMIC’te trafik seridi degistirme ve arag takip davranisi sadece tek bir kavsak
kolu i¢in modellenmistir. Bu yiizden, sol doniigler gibi kesisen akimlar

modellenememistir.

Dérdiincli  yontem, izole edilmis sinyalize kavsak benzetimi MIXSIM dir
(Simulation of Mixed Traffic Stream). Bu yontem de Ingiltere’de Southmapton
Universitesinde Hoque tarafindan 1994°de gelistirilmistir. MIXSIM de TRASMIC
gibi ara¢ hareketlerini modellemek i¢in ince geritler (0,5m) kullanmigtir. Model
Banglades Dakar’daki 4 kavsaktan toplanan gesitli trafik sartlarindaki verilerle
kalibre edilmistir. G6zlem ve simulasyon degerlerinin kiyaslanma sonuglar1 %1 ve
%35 giivenilirlik diizeylerinde anlamli ¢ikmigtir. Simulasyon tahminlerinin standart
sapmasi genellikle gézlemlerin standart sapmasindan diistik olmustur.

Besinci yontem, yol af benzetimi MIXNETSIM’dir (Roadway Network
Simulation). Bu ¢aliyjma da, Southampton Universitesinde Hossain tarafindan
1996’da yapilmigtir. Bu modelde, sinyalli, sinyalsiz ve donel kavsak olmak tizere
cesitli kavsak tiirleri g6z 6niinde bulundurulmustur. Ayrica ince serit yaklagimu
yerine koordinat sistemi kullamilmig ve koordinat yaklasimi her aracin ayn ayri
seritler halinde islem gormesine olanak saglamistir. Donel kavsaktaki serbest akim
hizi, serbest akim yavaglama davramsg: ve araglar arasi aralik birakma davranis: gibi
degiskenleri hesaplamak igin 6nemli 6lglide veri toplanmugtir. Modelin sonuglan,
Banglades Dakar’daki iki koridorda yapilan gozlemlerle denenmistir. Bu
koridorlardan birinde motorsuz tagit girme yasagi bulunmaktadir. Tiim kiyaslamalar
% 5 giivenilirlik diizeyinde kalmigtir. Ayrica model, artan talep akimi, motorsuz
araglarin akima girisi, degisik oranlardaki motorsuz arag kapsayan akimlar ve degisik
yol genislikleri i¢in de kullanilmgtir.

Bu modellerin incelenmesi sonucunda Khan ve Maini karma trafik 6zelliklerinin yol

geometrisine, trafik sartlarina ve araglarin trafik akimi igindeki statik ve dinamik
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Ozelliklerine bagl oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica, a) yol genisligi, stiriicii
davramigim ve buna bagli olarak da araglar aras: etkilesimi tamimlamaktadir, b) sabit
bir birim otomobil egdegeri (BO) tammu uygulanamamaktadir, c¢) gelistirilen
modellerin bir ¢ogu daha genis verilerle ¢alisilmalidir,gibi sonuclar da ¢ikarmiglardir
[45].

Yol projelerinde kullamlan tabminler, gecikme, yakit tliketimi ve siirticiilerin maruz
kaldig1 diger maliyetler gibi hizin ve trafik akimi kalitesinin sonuglar1 olan bilgilere
dayanmaktadir. Hindistan’daki trafik akimim1 modelleyen bir ¢aligma [47], siireksiz
olay simulasyon modeli ile Hindistan’daki kent i¢i yol afinda. 3,5-5,5m
genigligindeki dar yollarda, 7m genisligindeki ¢ift seritli yollarda ve 14m
genigligindeki boliinmiis yollarda, trafik hizlarimi ve diger trafik konum bilgilerinin
tahminini dzetlemektedir. Bu ¢aligmada kullanilan simulatdriin kavramsal yapisi son
20 yildir gelistirilmigtir. Simulasyon modeli, yol ve stirlicti-ara¢ karar verme iglemi
icin gerekli Ozet veri yapilarm sunan analitik ve ampirik birka¢ alt model
icermektedir. Bireyler tarafindan uygulanan siiriis stratejisi, yol geometrisi ve diger
araclarin etkilesimine bagli olarak ara¢ konumundaki degisiklikleri yansitacak
sekilde modifiye edilmistir. Modelde at arabasindan, en son model otomobile kadar
20 g¢esit arag tipi bulunmaktadir. Yol alt modeli, simule edilen akimi geometrik
olarak homojen gruplara ayirmakta ve ortadaki grubun hizin1 ve degisen geometrinin
hiz {izerindeki azaltma etkisini hesaplayabilmektedir. Trafik alt modeli de, hiz ve
glic/kiitle oram1 gibi ara¢ oOzelliklerine gére akimlar tiretebilmektedir. Modelin

uygunlugunu gdsterebilmek amaciyla birkag deneme sonucu verilmigtir [47].

Marwah ve Ramaseshan [48,49] karma trafikte iki seritli bir otoyolda arag
etkilesimlerini analiz etmek igin bir simulasyon modeli gelistirmig ve denemislerdir.
Simulasyon, homojen otomobil trafii i¢in gesitli hacim seviyelerinde ve karma
trafik i¢in kagmi arabasi ve bisikletin bulundugu durumlarda yapilmistir. Araglarin

Ozel arag egdegerleri de belirlenmisgtir.

Bagka bir ¢aligmada, kent i¢i yolculuk hizi ve trafik akim arasindaki iliskiyi
modelleyen Yollarin Kapasitesi Elkitab1 (Higway Capacity Manual, HCM) yontemi
ve Singapur modeli kiyaslanmistir [50]. HCM yontemi, tekil kavsaklardaki
gecikmeyi tahmin etmeye dayanmakta ve birgok detayh veri gerektirmektedir.
Singapur’da gelistirilen modelde ise sadece iki degigkene ihtiyag duyulmaktadir;
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kavsakta araglar aras1 aralik ve minimum sinyal gecikmesi. Iki model de benzer
egilimler g6stermekte ancak HCM yontemi tikanik olmayan trafikte genellikle diigiik
hizlar tahmin etmektedir. Singapur arazi verileri, kent i¢i km bagina siiriis siiresinin,
akim hizina bagh oldugu kadar kavsakta araglar arasindaki aralia da bagli oldugunu
gostermigtir. Kent i¢i akumuini, kapasiteyi ve km bagima siirlis siiresini tam olarak
tammlayarak mevcut modelleri iyilestirmek igin Oneriler sunulmugtur. Eger sinyal
zamani ile ilgili detayli veri mevcut degilse, Singapur modeli gibi modeller planlama

icin daha uygun goriilmektedir [50].

Purdue Universitesi tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen bir projenin amaci, sinyalli
kent i¢i yolaginda bag ve giizergah yolculuk siiresini tahmin etmek icin bir yontem
gelistirmektir [51]. Farkli araglar i¢in mevcut simulasyon modellerinden daha faydali
ve mevcut analitik fonksiyonlar ve islemlerden daha dogru sekilde yolculuk siiresini
tahmin etmek esas amagctir. Sonug algoritmas: standart bilgisayar sistemlerinde
uygulanabilmekte ve iyi donamimli trafik yOnetim merkezlerindeki verileri
kullanabilmektedir.

Hossain ve Mcdonald yaptig1 bagka bir calismada [52] ise, yine Hossain’in 1996’da
gelistirdigi MIXNETSIM mikrosimulasyon modelini kullanarak, motorsuz araglarin
gelismekte olan tilkelerdeki kent i¢i yollarda trafik akimina etkisini incelemiglerdir.
Model, Banglades Dakar’daki iki koridorda denenmistir. Bu koridorlarin birinde
motorsuz araglara giris yasagi uygulanmaktadir. Caligmadan elde edilen sonuglara
gre, motorsuz ara¢ oramindaki % 10’luk bir artig, motorlu araglarin yolculuk
siirelerini % 30, % 40 dislirmektedir. Bu diislis, motorsuz arag oraminin % 30
seviyesine kadar ¢ok yiiksek, % 30’dan sonraki artislarda daha az olmaktadir.
- Ayrica, motorsuz araglara giris yasag1 uygulandiginda koridor yolculuk stiresi % 30
azalmakta ve yolcu hareket kapasitesi % 300 artmaktadir. Bu sebeplerle yazarlar,
gelismekte olan iilkelerde motorlu ve motorsuz trafigin aynlmasi gerektigini

sOylemektedirler.
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3. KONYA KENTININ GENEL OZELLIKLERI

Konya, I¢ Anadolu Bélgesi iginde bes ana merkezden (Ankara, Eskisehir, Konya,
Sivas, Kayseri ) ve 1997 yili niifus sayimina gére tilkemizin 7 biiyiik kentinden
biridir [54]. Sanayi alanlarinin genisligi ve bu alanlardaki hizl: gelisme kentin sosyo-
ekonomik yapisini olumlu yonde etkilemektedir. Konya % 23,54 niifus artig1 [54] ile
hizli bigimde gelisen bir kentimizdir. Gecekondu 6nleme bdlgeleri tam zamaninda
faal hale getirilmis ve kentliler bu bélgelerden ucuz ve konforlu konut sahibi
olabilmigtir. Mevcut durumda Konya’da gecekondu yoktur. Kent, gelisen sanayi ve
diger sektorlerdeki biiyiime sebebiyle hem il ve bdlge i¢inden, hem de giineydogu
gibi uzak bolgelerden gd¢ almaktadir. Konya, tarimsal agidan iilkemizde en énde
gelen sehirdir ve bu kente, lilkemizin tahil ambar1 da denilmektedir. Ayrica, Konya
tarim {irlinlerinin {iretimi ve ihracatinda {ilke ¢apinda s6z sahibi olmus bir
kentimizdir. Konya’da iiretilen sanayi firiinlerinin bir boliimti, Istanbul, Bursa dahil
pek ¢ok biiyiik kente ve yurt disina pazarlanmaktadir.

Konya Biiyiiksehir statiisiinde olup; Selguklu, Karatay ve Meram Ilgeleri olmak
lizere 3 ilgeye bolinmiigtiir. Olusturulan ilge alanlarinin sinirlari herhangi bir esige
dayanmamakta ve kent merkezini de ortaklasa bolismektedirler. Ilge ayriminin

mekan ayrimi ve sosyo-psikolojik farklilagmast ise heniiz yeni yeni olusmaktadar.

3.1. Seosyo-Ekonomik Veriler

3.1.1. Mevcut Arazi Kullanimi

Konya kentinin genig bir banliyd alam1 bulunmaktadir. 1985-ve 1990 yillarinda

¢alisan niifusun % 17,4°1 ticaret sektdriinde caligmaktadir. Toptan ve perakende

ticaret ve sahsi hizmetler 109 ha kaplamakta ve kentli, niifus bagina 1,56 m? alan

kullanmaktadir. Bu alanin yaris1 toptan ticaret dier yaris1 perakende ticaret ve sahsi

hizmetlerdir [55]. Merkezi Is Alam kentin canli ve yogun ana merkezi olan Mevlana,

Alaeddin Tepesi, Zafer, Belediye ve Eski Otogar civarimi kapsamaktadir. Cekirdek
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merkezin difer merkezlerden 6nemli bir farki, Konya’nin kentsel, bolgesel ve hatta
tilkesel tarih ve Kkiiltlir mirasim bir arada bulundurmasidir. Mevlana Kiilliyesi,
Alaettin Camii, sit alani i¢indeki diger tarihi eserler bunlarin 6rnekleridir. Bu mirasin
korunmasi, ulagilabilirliklerinin ve gevre diizenlerinin siirekli iyilestirmesi biiyiik
Onem tagimaktadir.

Cekirdek merkezin diger bir O6zelligi, Konya ekonomisinin sunabilecegi en
ihtisaslagmig ticaret ve ticari / mesleki / mali hizmet kuruluglarinin bulundugu yer
olmasidir. Bu servisler alt merkezlerde bulunmadifindan, tiim kent biitiiniinden
cekirdek merkeze devaml: bir yolcu akimi s6z konusudur.

Bunlarin 6tesinde, ¢ekirdek merkez, Belediye ve Valiligin gesitli kuruluglarim
barindirdigindan, aym zamanda bir yonetim ve haberlesme merkezi gorevini de
yiiklenmigtir. Merkez i¢inde Vilayet ve Belediye biiro hizmetleri 21 ha, diger kamu
kurulus alanlar: ise 286 ha alan kapsamaktadir. Bu, kentli basina 4,4 m? ile ticaretin
yaklagik ti¢ kati bir alandir [55].

Sanayi alanlar1 Konya kent biitlininde 1934 ha alan kapsamaktadir. Bu, toplam
yerlesme alaminin % 8,5’ini temsil etmektedir. Sanayi alammin en biiyiik boliimii
(%40) organize sanayi bolgeleri seklinde diizenlenmistir (766,75 ha). Normal sanayi
arsalar1 700 ha, kiiciik sanayi ise 467 ha’lik alan kapsamaktadir. Sanayi alanlarinda
briit ortalama c¢alisan yogunlugu 24 kisi/ha, organize sanayi alanlarinda ise
34kisi/ha’dir [55].

Kentte mevcut sanayi tiirleri icinde; tarimsal makine ve geregleri sanayi, makine
sanayi, otomotiv yan sanayi, gida sanayi, madeni egya sanayi, lastik-plastik sanayi,

ayakkabi, aga¢ ve mobilya sanayileri en gelismis olanlandir [55].

Meskun konut alanlar1 3714 ha’dir. Halihazir doluluk orani % 65 kabul edildiginde,
halihazir konut yogunlugu, toplamin % 65°i olan 5962 ha konut alam: {izerinde, 118
kigi/ha olmaktadir [55].

Konut tipleri ilge belediyelerinde Onemli farkliliklar gostermektedir. Karatay
Belediyesi smirlar iginde bir, iki ve daha fazla daireli konutlar hakimken, Meram
Belediyesi’nde bir ve iki daireli konutlar agirlikta, Selguklu Belediyesi’'nde 15 ve
daha fazla daireli konutlar toplammn % 30’unu, 1-3 daireli konutlar % 40,7’sini
olusturmaktadir. Onemli bir sosyal yap: géstergesi olan “oturdugu konuta sahip olma
oran1” % 62 degeri ile Konya’da oldukga yiiksektir [55].
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Kiiltiirel ve dini tesisler 271 ha alan kullanmaktadirlar (kisi basina 3,85 m?). Bunun
icinde camii ve diger dini tesis alanlar1 140 ha ve kisi basma 2,0 m* kullanmaktadir
[55].

Kresler ve Universiteler dahil, tiim egitim alanlar toplam 642 ha, niifus basmna ise
9,13 m* alan kullanmaktadir. Toplam ortalama 6grenci yogunlugu ise (168.905
ogrenci/ 642 ha ) 263 6grenci/ha’dir. Yash ve ¢ocuk bakimevleri dahil tiim saglik
kuruluslar1 kentli niifus bagmna 1,53m?, toplam olarak da 108 ha alan kullanmaktadir
[55].

Yollar da dahil olmak iizere toplam ulagim tesisleri ve servis alanlar tiim yerlesim
alaninin % 23’iini iggal etmektedir (kisi bagma 75 m?). Ulasim 5267 ha ile konuttan
sonra en ¢ok arazi kullanan faaliyettir. Altyap: tesis alanlar1 toplam 180 ha, kigi
bagina ise 2,55 m? yer isgal etmektedir. Spor tesisleri kisi bagma 1,0 m? ile diistik bir
standart vermektedir. Yollarin ortalarindaki refiij alanlar1 da dahil edilerek &l¢iilmiis
olan park ve dinlenme alanlari 1715 ha toplam, 24,4 m® kisi basina alan
kullanmaktadir [55].

3.1.2. Niifus ve isgiicii

3.1.2.1. Niifus

Konya kenti, ilgelerle birlikte niifusu 2.217.969 ve 38.257 km? ile iilkemizin en genis
yiiz6l¢limlii ilinin merkezidir [54]. Baz ilgelerinin zaman iginde biiytimesi ile Konya
ilinden ayrilmalarina karsin genis yiiz6l¢limii ve biiyiik il niifus o6zelliklerini

yitirmemigtir.
3.1.2.2. isgiicii

Isgiicti istatistikleri, tilke genelinde oldugu gibi Konya’da da yetersizdir. DIE’nin
1990 yili degerlerine gore toplam niifusun % 24,59°u ¢alismaktadir ve galisanlarin
kendi iginde % 7,5°i kadinlar % 92,5°i de erkeklerdir. Toplamda caliganlarin % 32°si
hizmet sektériinde, % 22’si ise imalat sanayinde ¢aligmaktadir. Bu i kollartm % 17
ile ticaret ve % 10 ile ingaat izlemektedir [55].

Konya Biiyliksehir Belediyesi’ne bagh 3 ilge ayrimina gore bakildiginda galiganlarin
toplam niifusa oraninin 6nemli Sl¢iide degismedigi, (Karatay’da % 25,3, Selguklu’da
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% 27,2 ve Meram’da da % 28,4) yam sira, biiyiikksehir Olgegindeki iskollari
siralamasinin da (hizmetler, imalat, ticaret, ingaat) bazi farklar diginda ayni kaldig
g6zlenmektedir (farkliliklar yalnizca Karatay ilgesindedir ve imalat i kolu hizmet is

kolunun oniinde birinci sirada iken, tarim ise insaatin 6niinde dordiincii siradadir)
[55].

2000 yili Sokak Numerataj Caligmas: yalmzca ticaret,hizmetler ve kiigiik sanatlar
kapsaminda kalan kii¢tik isyerlerinin bilgisini derlemis ve bunlarin mahallelere
ayrimin1 vermigtir. Buna gore toplam olarak -amlan is kollarinda- 96.025 isgtictiniin
calisti3t belirlenmigtir. Caligan niifusun toplam niifusun yaklagik 1/4°iinti olugturmas:
beklenirken, bu deger Sokak Numerataj Caligmasi sonuglarina gore ancak
%12,41°dir [55].

Yerinde yapilan galigmalar sirasinda okullar ve hastaneler dahil, askeri birlikler hari¢
olmak iizere tiim kamu igyerlerinde ¢alisanlar saptanarak, mahallelere ayrimlari da
gbzetilerek bu toplama eklenmistir. Ayrica sanayi isyerlerinde ¢alisanlar da biiyiik
igyerleri ve sanayi Orgiitlenmeleri ile yapilan goriismeler sonucu belirlenmeye
calistimistir. Ayrica, ulastirma, ingaat, vb gibi iyi tanimlanmamus, isgiicii igin de DIE
degerleri temel alnarak varsayimlarda bulunulmustur. Béylece ulagilan toplam sayi,
198.420 isgiiciidiir. Bu deger toplam niifusun % 25,65°1 kadaridir [55].

3.1.2.3. Ogrenci Sayisi

Ulasim etiitleri i¢in kullanilan modelleme ¢aligmalarinda 6nemli girdilerden olan
ogrencilerin, egitim gordiikleri okullarin konumlarina gore dagilimlan i¢in yerinde
caligmalarla tiim diizeydeki okullarin &grenci sayilar belirlenerek bolgelere gore
dagilimlan: elde edilmigtir. Tablo 3.1.°de gosterildigi gibi, Konya’da, 126.001’i
ilkogretim, 31.491°1 lise ve meslek lisesi ile 42.421°1 de yiiksek egitim kurumlarinda
egitim goren toplam 199.913 &grenci yasamaktadir
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Tablo 3.1. Niifus Istihdam ve Ogrenci Sayilar [55].

Bolge Niifus Istihdam Ogrenci Sayilars
lik5gretim Lise Yiiksek Toplam
1 1.952 858
2 5.123 2217 1.477 3.443 569 5.489
3 4.093 2.501
4 2.816 7.640
5 5.665 2.090 1.002 1.002
6 7.137 2.455 1.478 3.671 5.149
7 7.337 1.129 5.191 5.191
8 4,226 2.715 2.028 2.028
9 9.259 5.923 1.721 1.721
10 5.498 2.603
11 10.977 1.148 2.751 2.751
12 5.511 694 635 635
13 5.458 1.279 1.102 139 1.241
14 7.662 350
15 11.005 1.371 1.962 1.962
16 5.867 10.454 644 644
17 5.110 4.130 4.121 4,121
18 11.591 3.120
19 7.457 340 2.636 2.636
20 5.584 470 612 612
21 4413 309 1.021 1.021
22 1.474 953 825 825
23 3.157 1.070
24 6.027 275 1.936 1.936
25 5.879 268 1.150 1.150
26 3.062 157 467 139 606
27 11.383 519 1.244 1.244
28 4,756 679 1.222 1.222
29 2.712 1.192
30 5.764 510 1.027 1.027
31 4.805 219 744 744
32 4,876 222 778 778
33 6.162 281 970 970
34 4584 507 2.193 2.193
35 17.506 1.143
36 2.675 285 1.186 1.186
37 6.862 - 866 980 3.925 4,905
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Tablo 3.1. (devam)

Oprenci Sayilan

Bolge Nifus | lotidam ikGgretim | Lise Yksek | Topiam
38 4328 197

39 6.963 318 1556 1556
40 197.43 1777 2.001 903 2.904
41 20.668 1.926 5255 1016 6271
2 63.033 4700 | 10.041 3.013 13.054
23 730 33

44 6.341 1.233 1.010 129 1.139
25 1385 4.066 266 317 583
46 7.5%2 744 1308 1308
47 12.176 1731 3.083 223 3.306
3 4.001 31384 | 31384
29 7527 3.837 1,589 1.589
50 12.558 1534 1.027 1.027
51 1.360 11.044 457 470 927
52 13.329

53 2217

54 7.960

55 10512 9.258 1320 3363 3.683
56 1280 | 22.488

57 364 5332 856 856
58 5781 1,565 1.130 1130
59

60 1.382 3.079 252 252
61 5271 240 1077 1077
62 10.904 298 983 983
63 10.192 465 2.031 18 2.079
64 5.067 231

65 8.384 383 2.290 2.290
66 10475 478 1.655 1655
67 17.337 791 2.655 700 31355
68 9.168 418 1.457 1.457
69 7.799 435 1.099 681 1.780
70 13.784 718 2.344 2.344
7 8.823 595 7,346 2.346
7 4.534 359 934 934
73 2.106 218 1070 1.070
74 13816 3,505 1.040 1,040
75 7.348 464 302 558 1.050
76 12.686 741 2,356 2.356
77 2.5% 135 380 380
78 3.939 279 2353 7353
79 10.89 622 1.082 1.042
80 12.053 1487 1.844 1.844
81 5.040 8,519 883 300 1.083
82 4.508 220 821 64 1.445
83 17.955 1.032 1801 521 5400 | 11.722
84 8.322 1.038 1.857 1038 1.068 3.963
85 5.940 31 1229 869 - 2.098
86 78.039 2.024 3.737 221 3.958
87 35.930 1.639 2.521 678 5.199
88 14.779 674 2.740 2.740
~89 16.358 1490 3.186 3.186
90 9.383 428 1.321 264 1.585
91 37.308 1.981 4.509 575 5.084
%2 3.703 785 457 457
99 825

Toplam || 773.581 | 198425 | 126001 | 31491 | 42421 | 199913
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3.1.3. Yol Ap Bilgileri

Konya Kent I¢i ve Yakin Cevre Ulasim Master Plani ¢ergevesinde toplanilan yol ag
bilgileri, kent i¢i trafik akim hizinin modellenmesinde de bagimsiz degiskenlerin
tanimlanmasi1 ve degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir veri kaynafi olmustur.
Caligma kapsaminda oncelikle 1. ve 2. kademe yollar belirlenmigtir. Yollarin
kademelendirilmesinden sonra, her kesisim veya her kavsak noktasmna ayri bir
numara verilerek, toplam 291 yol kesimi ile Konya ili i¢in kullanilacak olan yol ag1
ortaya g¢ikarilmistir. Bu 291 yol kesiminin altyapt ve isletme o6zellikleri arazi

¢aligmalar1 ile belirlenmistir. Bu 6zellikler, her yol kesiminin;

- Uzunlugu

- Genisligi

- Kaldirim genisligi

- Orta refuj genisligi

- Banket genisligi

= Yol tipi (b6liinmiis, b6linmemis)

- Trafik y6nti (tek yon, ¢ift yon)

- Serit sayis1

- Yol boyu arazi kullanim bilgileri

- Yol boyu park yogunlugu

- Yolu dikine kesen yaya yogunlugu’dur.
15 giin siiren arazi bilgi toplama galismalari sonucunda, 291 yol kesiminin tiim
altyap1 ve isletme bilgileri elde edilmistir. Bu 291 yol kesiminin 209’unda h1z ettidi
yapilmigtir. 68’1 b6liinmemis 134’1 boliinmiis olmak tizere ayrilan 209 yol kesiminin

altyapt ve igletme bilgileri tez igerisinde verilemeyecek kadar uzun olmasindan

dolay1 Ek A Tablo A-1’de verilmistir.

3.2. Trafik Saymmlar

Konya kent i¢i ulasim plam ve ulagim etiidii ¢alismalari kapsaminda; ulagim

bolgeleri (Sekil 3.1) arasindaki mevcut aragh yolcu gegislerinin saptanmas: ve ayrica

planlama ¢aligmalarinda kullamlacak mevcut trafik degerlerinin ve &zelliklerinin
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ortaya konmas1 amaci ile belirlenen yol kesitlerinden gecen araglar ve yolcular:

sayilmugtir.

Sekil 3.1. Konya’da bulunan ulasim bolgeleri.
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3.2.1. Saymm Noktalarmin Belirlenmesi

Sayim noktalari tanimlanirken, kentin belirli bir alamm (6zellikle yolculuk ¢ekim
alanlar1 olan kent merkezini) ¢evreleyerek bu alana giris ve ¢ikiglarin yaklagik
tamaminin saptanmasim saglayacak kordon hatlar ile gesitli noktalardaki fiziksel
esiklerden yararlanilarak belirli kesitlerdeki iki yo6nlii gegislerin tamaminin
belirlenmesini saglayacak perde hatlar tammlanmigtir (Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4). Dis ve
i¢c kordon sayim noktalar: ile kent merkezine yonelen yolculuk hacimleri iki asamada
kontrol edilebilmektedir.

Dis Kordon Hatti: Kentin merkezi alanlar ile yakin gevresindeki konut alanlarini
icine alan Fetih Caddesi, Dr. Ahmet Ozcan Caddesi ve batida demiryolunun
olusturdugu halka, D1s Kordon Hatt: olarak tanimlanmigtir. Bu halka sirasiyla 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 60, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 45, 46,
27, 28 no’lu sayim noktalarindan olusmaktadir.

I¢ Kordon hatti: Kent Merkezini icine alan ; 59, 41, 39, 38, 37, 36, 35, 34, 33, 32,
31, 29, 30,20 ,21, 22, 23, 24, 25 numarali sayim noktalarini1 kapsayan i¢ kordon
hattini, batida demir yolu, kuzeyde Rauf Denktas Caddesi, Ulagbaba Caddesi, Sultan
Velet Caddesi, doguda Istanbul Caddesi, giineyde Sahipata Caddesi, Sait Pasa
Caddesi, Amberreis Caddesi, Kazim Karabekir Caddeleri olusturmustur.

Demir Yolu Perde Hatti: Konya’y: kuzey giiney dogrultusunda gegen demiryolu
hatt1, trafik kesit sayumlarinin gerceklestirilecedi perde hattim olusturmustur. Hat
kenti dogu bat1 yonlerinde ikiye bolmekte , dogusunda kalan kesim Kent Merkezinin
tamamin i¢ine almaktadir. Bu 6zellikleri ile hat perde sayimlari i¢in uygun
bulunmustur. Bu hattin {izerinde kentin dogu bat1 gegislerine imkan veren tiim
karayolu gegisleri demiryolu perde hattinin sayim noktalar1 olarak secilmistir. Bu
noktalar kent kuzeyinden baslayarak sirasiyla; 55, 53, 47, 46, 45, 26, 25, 24, 23, 22,
21, 19, 18, 44, 43 no’lu sayim noktalaridir.

Merkez Perde Hatti: Kentin giiney kuzey gegislerinin saptanmasi amaciyla Ig
Kordon hattimin giiney pargas: iizerindeki sayim noktalar ile, dis kordon halkasinin
Aksaray Caddesini kestigi noktadaki sayim noktasina, kentin batisinda Sehir Caddesi
iizerinde eklenen sayim noktas: ile Merkez Perde Hatti olugturulmugstur. Bu hat
iizerinde; 9, 34, 33, 32, 31, 29, 30, 20, 42 no’lu sayim noktalar1 yer almaktadir.
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Kuzey Perde Hatti: Kentin Kuzeyinde yeni kentsel gelisme alanlari ile kentin daha
Once gelismis alanlart bir su kanali ile ayrilmaktadir. Bu kanal belirli yerlerden iki
kesim arasinda kara yolu gecisi vermektedir. Bu gegis kesimlerinde 46, 47, 50, 51,
52 no’lu sayim noktalar ile Kuzey Perde Hatt1 olusturulmustur.

Konya kenti, yakin ve uzak c¢evresindeki yerlesme merkezlerinin birbirleriyle
baglantisin1 saglayan karayollarinin gegtigi bir noktada butunmaktadir. Bu gegisler
kentin yerlegik alan i¢inde kalan transit gevre yolu tizerinden yapilmaktadir. Bu arter
lizerinde kent i¢i ve Kentler aras: trafik {istiiste binmektedir. Bu nedenle, Konya kent
¢ikiglar1 da sayim yapilacak noktalar arasmna alinmis ve kentsel trafigin baslangig
noktalarindaki kentlerarasi trafik hacimlerinin de belirlenmesi amaglanmistir Bu
sekilde, ulagim bolgelerini baglayan birinci ve ikinci kademe yollarda belirlenen 60
sayim noktasi Tablo 3.2°de ve $ekil 3.3’de gosterilmistir.

3.2.2. Saymm Yintemi

Karayolu baglantilar1 {izerinde belirlenen kesitlerde, ara¢ tiirlerine gore
siniflandirilmig, arag sayis1 ve her aracin doluluk grubunu belirleyen 15’er dakikalik
dilimler halinde, trafik sayimlar1 elle yapilmistir. Sayimlar, is giinleri sabah zirve
saatleri (07:00-10:30 aras1) kapsamaktadir.

Tiim sayim noktalarinda sayimlarinin sabah zirve saatlerde yapilmasina kargilik, giin
icindeki degisimlerin belirlenmesi ve giinliikk toplam yolculuklarin hesaplanabilmesi
i¢in 16 noktada sayimlar 07:00-20:00 saatleri arasinda olmak {izere sabah ve aksam
zirvelerini de igine alacak gekilde siirdiiriilmiistiir. Trafik hacmi ve doluluk sayim
formlar1 Ek B’de Tablo B-1 ve B-2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Trafik Sayim Noktalarinin Yerleri

Z
e

. |Yeri

Fetih Cad. Uzeri Karakayis Caddesi Kavsag1

Karakayis Cad. lizeri (Fetih Cad. Kav.)

Kirbag: C. (Fetih Cad. Kav.)

Kegeciler Cad. (Fetih Cad. Kavsagi)

Dalyan Sokak ( Fetih Cad. Kav.)

Sedirler C. ( Fetih Cad. Kav.)

S.U.Recep Aga C. (Fetih C.Kav.)

Seyh Ulema Yahsi Cad. (Fetih C.Kav.)

Ol ool 3 O Wl K Wl N -

Aksaray C. ( Fetih Cad. Kav.)

—
[

Eski Eregli C. Veteriner Meslek Lis. On)

[
fam—y

Cimenlik C. Kayikoglu Ilkdgretim Okulu dnii

p—
N

Kiigiik Kumképrii C. Yahsi Halife Sokak kosesi

—
[PA]

Sartyakup C. Tellioglu Kuran Kursu 6nii otobiis duragi

b
S

Biiyiik Kumkoprii C. Kilinglar Stipermarket 6nii

o
(9]

Ulupinar C. Uluirmak Muradiye Cami 6nit

-
(o)}

Tascami Uzunharmanlar C. Kavsak Cami karg. ¢ocuk bahgesi 6nii

—
~J

Dr.Ahmet Ozcan C.Hac1 Adil'in Cami Reis Stipermarket 6nii

st
oo

Azerbaycan C.S6giitlii C.arasi demiryolu gegisi

f—
\O

Larende C.Ahmet Okstiz tistgecidi tizeri

N
(=)

Alay C.Shell akaryakit istasyonu 6nii

N
P

Meram Yeni Yol demiryolu alt ge¢idi girisi

N
[\

Hoca Fakih C. demiryolu gegisi DMO Bélge Md. tarafi

N
(98]

Vatan C. Beysehir C.aras1 demiryolu gegisi Opet 6nii

NI
=S

Eskisille C. Kalemdar S.aras1 demiryolu gegisi

N
W

R. Denktag C. Ulagbaba C. aras1 demiryolu alt ge¢idi girisi

N
(@)

Malas Cad demiryolu hemzemin gegis

N
~

Elmali Cad. iizeri (Cakirhi Cad. kavsagi, Aydoganlar Magazas: 6nii)

N
[>]

Ankara Cad. iizeri (Cakirli Cad. kavsagi, Sheel Benzincisi 6nii)

N
\O

SultanCemC/K Karabekir Kav.Amberreis Cad. Kiitahya Porselen Mag. Onii

(93]
o

Millet C.Resim Galerisi 6nii otobiis durag:

Tablo 3.2. (devam) Trafik Sayim Noktalarimn Yerleri
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31

Atatiirk C.Konya Lisesi 6nii

32

Sirgali Medrese Sokak Arkeoloji Miizesi tarafi girigi

33

Tevfikiye C. (tek y6nlii yol) Modern Vakiflar Cargisi Onii

34

Istanbul C. (tek y6nlii yol) Ferah Cargis1 6nii

35

Tiirbe C. Aziziye Cami 6nii taksi durag:

36

Mevlana C.Siimer Magazas1 Onii

37

Istanbul C. (tek yonlii yol) Ay Isham onii

38

Serafettin Cad.-Istanbul Cad. Kavsag1 Tansa &nii

39

Ankara Cad. Ulag Baba Cad.Kav.BP akaryakit istasyonu 6nii

40

Nalcact Cad.-Ulas Baba Cad. (Turyap Onil)

41

Kerkiik Cad. Kaletas Sok. Kav.Pagsam Pastanesi yan

42

Sehir Cad. Teselli Sok. Kav.Ozler Kiz Ogrenci Yurdu 6nii

43

Yeni Konya Antalya Karayolu demiryolu - kanal {ist geg¢idi tistli

Kovanagzi C.demiryolu hemzemin gegisi

45

Sanayi Ust Gegidi (Ust Gegit Otobtis Durag))

46

Sehit Ibrahim Lameci Kontrollu demiryolu hemzemin gegisi Cakirl: Sokak Girisi

47

Konya Adana Karayolu Ust gegidi Mobilyacilar Sitesi tarafi

48

Sahinkaya C. Mehtap C. Arasi kanal {ist gegisi girisi

49

50

51

Istikamet C. Sapag S. Kav.kanal ist gegisi girisi

52

Ankara Karayolu Bayrampasa Cad.Kav.

33

Bayram Pasa C. demiryolu gecisi

54

Istanbul Yolu Universite Kamptis Kav. Kampiis ¢ikis1 kuzeyi (Istanbul yonii)

55

Demiryolu hemzemin gegisin-den Konya Ankara Karayolu-na baglant1

56

Konya Ankara Karayolu tizeri

57

Konya Ankara Karayolu tizeri Aksaray Kavsag dis1

58

Mevlana C. Igbank Onii

59

Ulasbaba Cad. Tugra Sok. Kavsag1 (Tugra Sok. Omiir kuindura 6nit)

60

Abdiilregit-Maras C. Kavsag1 (Fahruniisa Park1)
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3.2.3. Trafik Saymm Sonuclar

Araglann toplam arag trafigi icinde kompozisyonuna bakildiginda
. Ozel Otomobiller merkeze % 52,6, cevreye % 54,9

. Bisikletler-Motosiklet merkeze % 14,4, gevreye % 9,9

. Servis Araglar1 merkeze % 6,2, cevreye % 8,1

. Minibiisler merkeze % 4,3, ¢cevreye % 4,5,

. Belediye Otobiisleri merkeze % 2, ¢cevreye % 2

. Diger Tiirler merkeze % 19,8, cevreye %19,8

. Tramvay merkeze % 0,7, cevreye %0,8
olarak gozlenmigtir [11].
Tablo 3.3 ve 3.4’deki degerlerden kent merkezi ve yakin ¢evresindeki yollar
tizerindeki tagit trafiginin yarisim olusturan otomobillerin, yolcularin sadece begte
birini (% 22) tasidigi, buna karsilik yolcu tagimalarmin % 22°sini karsilayan

otobiislerin tagit trafigi igindeki payimnin sadece % 2 diizeyinde kaldig1 gériilmektedir
[56].

Bu verimsiz durum, siirekli artan otomobil sahipliligi ile toplutagimacilifin yeterli
kapasite ve konforda geligtiriimemesi halinde, kent ulagimimn gelecegini olumsuz
kosullara gtlirecek bir gelisme olarak degerlendirilmelidir.

Kent ulagim altyapisimin otomobiller tarafindan verimsiz bir gekilde kullamlmasinmn
yam sira, bu durum daha kiigiik olgekte bisiklet ve motosikletlerde de goriilmekte,
tagit trafigi iginde ortalama % 12 oraninda pay: olan bisiklet ve motosikletlerin yolcu
tagimalarindaki payr % 3 diizeylerinde kalmaktadir. Bisikletler alan olarak az yer
kaplasalar da, normal trafik iginde, yol serit kapasitelerini olumsuz
etkilemektedirler. Bu nedenle yukaridaki sayilar Konya’da bisikletler i¢in 6zel yol ve

serit diizenlenmelerinin gerekliliini gostermektedir.

Sabah doruk stirede yolculuklarin saat 7-8 arasi doruk yapmasina kargin, arag trafigi
8-9 saatleri arasinda yogunlagsmaktadir [56].
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Tablo 3.3. Tasit Tiirlerine Gore Trafik Hacim(BO) ve Yolcu Oranlari %
(Merkeze) [56].

Tiim Saymm Noktalar1 Toplam-Merkeze Girenler ]
Ozel I

Sayim Otomobil jBisiklet Servis

Saatleri ve Taksi [Motosiklet [Diger [|Otobiis Araglari [Minibiis Tramvay [Toplam

TASIT ORANLARI

07.00 - 08.00 49,0 17,5 158 2,5 10,0 [4,2 1,0 100,0

|P8.00-09.00 53,3 14,6 20,0 1,7 5,4 4,4 0,6 100,0

|[09.00-10.00 55,3 10,9 23,8 (1,7 3,4 4,3 “0,6 100,0

Ortalama 52,6 14,4 19,8 12,0 6,2 4,3 Ho,7 100,0

YOLCU ORANLARI

P7.oo-os.oo 16,0 3,3 78 25,9 28,7  [8,7 9,6 100,0

[08.00-09.00 22,3 3,9 12,8 [22,1 166 [133 [9,0 100,0

lo9.00-10.oo 26,6 3,4 173  |20,4 9,5 158  |7,0 100,0

"Ortalama 21,6 3,5 12,6 (22,8 18,2 (12,6 [8,5 100,0

Servis Araglari  Minibls
%6,20 %4,30 Tramvay

Otobus
%2,00

Ozel Oto ve
Taksi
%52,60

Diger
%19,80 <
Bisiklet
Motosiklet
%14,40

Sekil 3.5. Tagit Tiirlerinin Trafikteki Oranlar1 (Merkeze)
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Tablo 3.4. Tasit Tiirlerine Gére Trafik Hacim(BO) ve Yolcu Oranlar %

(Cevreye) [56].
Ttim Sayim Noktalar1 Toplam-Merkezden Cikanlar
WC")zel
Sayim Otomobil |Bisiklet Servis
Saatleri ve Taksi [Motosiklet {Diger [Otobiis [[Araglari [Minibiis [Tramvay |Toplam
TASIT ORANLARI
07.00 - 08.00 [148,2 12,0 18,1 [2,6 142 |3,8 1,1 100,0
"08.00-09.00 56,0 10,3 19,4 J1,7 6,8 5,0 0,7 100,0
"09.00- 10.00 (60,7 7,2 22,0 1,6 3,2 4,7 |0,6 100,0
Ortalama 54,9 9,9 19,8 [2,0 8,1 4,5 |0,s 100,0
YOLCU ORANLARI
07.00 - 08.00[[14,3 2,1 8,4 166 42,2 [5,5 10,7 100,0
||08.00-09.00 25,2 2,8 123 156 222 11,2 [10,7 100,0
"09.00- 10.00 [[34,1 2,5 169 [16,7 |74 13,3 9,3 100,0
"Ortalama 24,5 2,5 12,5 [16,3 [24,0  [10,0 10,2 100,0
B
Servis Araglari “ﬁ:’;g;s T(';agc‘;zy
8,10% ' Ozel Oto ve

Otobiis 514-2;(;‘:,6

2,00%

Diger

19,80%

9,90% )

Sekil 3.6. Tagit Tiirlerine Gore Trafik Oranlari (Cevreye)
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Trafik sayim1 sonuglarina gore;

» Giin i¢inde aragli yolculuklar 7-8 saatleri arasinda doruklagmaktadir.
» Doruk saatte giin i¢i yolculuklarin % 10°u yapilmaktadur.

+ Sabah 7-9 saatleri arasindaki doruk siirede 07:00-20:00 saatleri arasindaki
aracli yolculuklarin % 18’5’1 gerceklesmektedir.

» Aragli yolculuklarin % 23°i &zel otomobil, % 62’si toplu tagima araglari ile
yapilmaktadir.

« Bisikletle yolculuklarin % 3’1 karsilanmaktadr.

» Kentte yolculuklarm en yogun oldugu koridor Istanbul Karayolu, ikinci yogun
koridor Ankara Karayoludur.

= Sabah dorugunda arag gegislerinin en yogun oldugu nokta, bir saatte, bir yone
gecen 1.223 arag ile Belh Kavsaginda Ankara Karayolunun g¢evre yoniine
gidisidir.

+ Arag trafifinin % 54’{inii 6zel otomobiller olusturmaktadar.
» Trafikteki araglarin % 12’si bisiklettir.

+ Belediye otobiisleri arag trafiinin % 2’sini olugturmaktadir.
» Minibiislerin arag trafigi icindeki pay1 % 4,5 dur.

« Kentte ana toplutagim tiirli olmasi gereken belediye otobiislerinin yolcu

tagimalarinin pay1 % 19,5 diizeyindedir.
+ Ozel otomobillerin ortalama doluluklan 1,62 kigidir.
+ Belediye otobiisleri sabah doruk siirede otobiis basina 3447 kisi tagimaktadir.
+ Servis araglari ile arag bagina 12,54 kisi taginmaktadir.
+ Minibiislerde ortalama doluluk 9,2 kisidir.

+ Tramvay ortalama 148 kisi dolulukla ¢aligmaktadir [56].
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3.3. Mevcut Ulagim Ozellikleri

Bu boliimde Konya’min kent icinde ve yakin gevresi ile ulagim iligkilerinde
kullanilan ulagim tiirlerinin ve isletmecilifinin mevcut yapist incelenerek
degerlendirilmektedir.

3.3.1. Kamu Tasmmacih$

3.3.1.1. Otobiis Ulagmmi

Konya Bilyiiksehir Belediyesi sahip oldugu 209 otobiis ile, tim kente yayilmis ve
yakin yerlesmelere de uzanan 7’si tramvay besleme hatti toplam 127 hatta toplu
tasima hizmeti vermektedir. Otobiis hatlarinda izlenen giizergahlarla neredeyse
kentin tiim yollarindan gegilmektedir. Giizergahlarin segiminde anayol - tali yol
ayirmmu  gézetilmemigtir. Zaman icinde, gercek yolcu talebi degerlendirilmeden
kentlilerin gtizergah ve hat konusundaki isteklerinin yerine getirilmesi hatlarin
parcalanmasina ve sagaklanmasina, glizergahlarin iyice dagilmasina yol agmustir.

Konya ulagiminda otobiislerin paymin degerlendirilmesi i¢in iki ayr1 veri tabam
kullanilmustir. Bunlardan birincisi trafik kesit sayimlari, digeri ise konut anketleridir.
Asagida sabah zirve saatlerde trafik kesit sayimlarinda elde edilen ara¢ sayilan
kullamlarak, otobiislerin, o sayim noktasindaki arag sayisi toplamu igindeki paylari
ylizde olarak tablo Tablo 3.5 ve Tablo 3.6°da verilmektedir. Kesit sayimlarinda tiim
sayim noktalar1 toplaminda en fazla otobiis 07:00-08:00 saatleri arasinda sayilmagtir.

Konut anketi sonuglarina gore ise, kentteki tiim yolculuklarin tiirel dagilimi Tablo
3.7°deki gibi olmustur. Bu sonuglara gére, kentteki yaya dahil tiim yolculuklar i¢inde
otobiislerin pay1 % 16,5, aragh yolculuklar (yaya yolculuklart hari¢) igindeki pay:
%25,5 olarak goriilmekte, bisiklet ve motosikletlerle yapilan yolculuklar disindaki
tagitlarla yapilanlar iginde otobiislerin pay1 % 27,5 olarak gerceklesmektedir. (Tablo
3.8) [57].
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Tablo 3.5. Trafik Sayim Noktalarinda Otobiis Sayilar [56].

Qavim Nnlktact 07-0008-00 NR-0N-N0-N0 00-0N-10-N0
Yeri Noj merkeze | gevreye || merkeze | cevreye || merkeze | gevreye
Fatih Cad Tlzeri Karakauie Caddeci K aveads 1 1 [}] 1 1 It 1
([Karakayss Cad. uzeri (Fetih Cad. Kav.) 21 1 2 1 1 ] 1
[[Kirbag: C. (Fetih Cad. Kav.) 3o 0 2 1 2 1
|Kegeciler Cad. (Fetih Cad. Kavsagn) 4 1 1 3 4 3 2
Dalyan Sokak ( Fetil Cad, Kav.) 5 1 1 0 0 1 1
Sedirler C. ( Fetih Cad. Kav.) 6 1 1 1 1 1 1
S.U.Recep Aga C. (Fetih C.Kav.) 7 0 1 0 2 0 0
Seyh Ulema Yahsi Cad. (Fetih C.Kav.) 8 1 1 2 0 0 0
|Aksaray C. ( Fetih Cad. Kav.) 9 9 4 9 4 5 2
[Eski Eregli C. Veteriner Meslek Lis. Onil) 10ff 3 3 0 0 0 0
[[Cimeniik C. Kayikopiu lkogretim Okulu onn 1y 0 0 0 0 0 0
([Knguk Kumkopra C. Yahsi Halife Sokak kogesi 2| 3 2 4 3 3 2
|[Sartyakup C. Tellioglu Kuran Kursu 6nli 13 1 3 1 0 0 0
[Bayok Kumkopris C. Kilinglar Stpermarket oni 14 10 5 5 5 4 3
[Ulupinar C. Uluurmak Muradiye Cami oni 15[ 11 13 10 9 8 4
liTagcami Uzunharmanlar C, Kavsak Cami kars. 16 11 4 5 7 4 S
{[Dr.Ahmet Ozcan C.Haci Adil'in Cami o6nfi 17 1 2 1 0 1 1
{Azerbaycan C.Sogutli C.arast demiryolu gegisi 18 13 16 10 12 12 12
ILarende C.Ahmet Okstiz ustgegidi tzeri 19 5 11 5 10 4 9
[lAlay C.Shell akaryakit istasyonu nii 20 18 8 11 5 8 5
iMeram Yeni Yol demiryolu alt gegidi girisi 21 7 10 7 8 6 8
[Hoca Fakih C. demiryolu gegisi 2 11 9 11 10 10 7
{{Vatan C. Beysehir C.aras1 demiryolu gegisi 231 10 14 8 12 10 8
[[Eskisille C. Kalemdar S.arasi demiryolu gegisi 24 1 0 1 0 0 0
(R- Denktas C. Ulasbaba C. aras: demiryolu alt gegidi 25 17 17 21 16 16 17
IMalas Cad demiryolu hemzemin gegisi 26l 0 1 1 1 1 2
{Elmali Cad. tizeri (Cakurli Cad. kavsag1) 27 10 8 3 13 7 9
[Ankara Cad. zeri (Cakurli Cad. kavsagi) 28 6 2 6 3 3 2
SultanCemC/K Karabekir Kav. 29 2 10 3 27 4 27
Millet C.Resim Galerisi 6nii otobis duragl 30 1 18 1 17 0 19
Atatiirk C.Konya Lisesi onil 31 50 0 36 0 44 0
Sirgali Medrese Sokak Arkeoloji Mizesi 32 0 0 0 0 0 0
Tevfikiye C. Modern Vakiflar Carsist 6nii 33 0 8 0 0 0 8
[fstanbul C. (tek yonln yol) Ferah Cargisi 6nii 34 0 9 0 16 0 3
{Torbe C. Aziziye Cami onti taksi durag st o 0 0 0 0 0
Mevlana C.Stimer Magazasi 6ni 36 73 39 71 52 63 50
Istanbul C. (tek yonlii yol) Ay Isham onit 37 0 0 0 0 0 0
Serafettin Cad.-Istanbul Cad. kavsas 38 0 0 0 0 0 0
|Ankara Cad. Ulas Baba Cad.Kav. 39 12 12 13 18 10 14
algac1 Cad.-Ulas Baba Cad. (Turyap Onii) 40 24 17 24 14 18 16
[Kerkiik Cad. Kaletas Sok. Kav. 41 2 3 2 3 3 1
Sehir Cad. Teselli Sok. Kav. 42 1 0 1 4 0 1
Yeni Konya Antalya Karayolu demiryolu - kanal fist gegidi tistid 43 1 0 0 0 0 0
-{Kovanagzi C.demiryolu hemzemin gegisi 44 1 2 1 1 2 1
Sanayi Ust Gegidi (Ust Gegit Otobiis Durag1) 45 1 1 2 5 1 i
Sehit Ibrahim Lame1 demiryolu gegisi Cakirli Sokak Girisi 46 14 9 4 6 7 5
Konya Adana Karayolu Ust gegidi Mobilyacilar Sitesi tarafi 47 3 3 2 1 0 0
Fahinkaya C. Mehtap C. Ara-s1 kanal ust gegisi girisi 48 11 11 9 9 9 11
ibni Sina Cad. - Ibni Sina Meydanikanal dst gegisi girisi 49 4 2 0 0 0 0
Ee C. Kadizade S./ Istanbul Yolu Kav kanal tist gegisi girigi 50 6 0 0 2 2 2
istikamet C. Sapat S. Kav.kanal st gegisi girisi 51 0 0 0 0 0 0
JAnkara Karayolu Bayrampaga Cad.Kav. 52 4 2 6 14 3 3
ayram Pasa C. demiryolu gegisi 53 0 1 1 0 0 0
[stanbul Yolu Universite Kampus Kav. 54 0 0 0 0 0 0
[ Konya Ankara Karayolu-na baglant: 550 2 0 0 0 0 0
[Konya Ankara Karayolu tizeri 56] 28 25 4 1 4 0
|Konya Ankara Karayolu iizeri Aksaray Kavsag1 digt 570 3 4 4 3 7 7
IMevlana C. Isbank Onii S8l 105 115 113 101 102 101
{[Utagbaba Cad. Tugra Sok. Kavsagi 91 0 0 0 0 0 0
llAbdlresit-Maras C. Kavsag 60]f 10 6 7 6 5 7
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Tablo 3.6. Trafik Sayim Noktalarinda Otobiislerin Trafik Hacmi Igindeki

Oran1 (%) [56].
Qavim Noktact [[07-0n-0%-00 Jog-0n-00-00  [Ino-0n-10-00
Yeri Nofimerkeze|cevreye|lmerkeze|gevreye|merkeze[gevreye
Fetih Cad Tlzeri Karakavic Caddeci Kaveas 1 fin? 0n 01 03 |ino 03
Karakavis Cad. tizeri (Fetih Cad. Kav.) 2 |22 1.1 1.5 04 _ |11 0.9
Kirbasi C. (Fetih Cad. Kav.) 3 Jl0.0 0.0 5.1 12 6.3 20
Kececiler Cad. (Fetih Cad. Kavsa#) 4 2.4 1.2 3.9 3.3 4.1 2.4
Dalvan Sokak { Fetih Cad. Kav.) 5 2.4 0.9 10.0 0.0 2.6 2.2
Sedirler C. ( Fetih Cad. Kav.) 6 0.9 1.0 lo.8 0.7 lo.8 1.1
S.U.Recep Aga C. (Fetih C.Xav.) 7_{o.0 23 llo.o 29 oo 0.0
Sevh Ulema Yahsi Cad. (Fetih C.Kav.) 8 5.0 29  le.3 0.0 0.0 0.0
Aksaray C. ( Fetih Cad. Kav.) 9 1i6.0 1.3 4.1 L1 (19 0.7
Eski Eregli C. Veteriner Meslek Lis. Onii) 10§5.3 45 o0 0.0 0.0 0.0
Cimenlik C. Kavikoglu Iikésretim Okulu 8nil 11 [i0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kiiciik Kumkoprit C. Yahsi Halife Sokak kosesi 121.8 2.9 2.3 52 2.0 3.9
Sarivakup C. Tellioglu Kuran Kursu 8nii 13 1.9 15.8 1.4 0.0 llo.0 0.0
Bitvitk Kumképrii C. Kilinclar Siipermarket dnit 1412.5 5.0 1.3 6.2 1.2 3.2
{Ulupinar C. Uluirmak Muradive Cami 8nil 15]14.2 8.1 3.0 4.9 3.0 2.2
Tascami Uzunharmanlar C. Kavsak Cami kars. 16 2.1 3.8 0.8 6.7 1.0 3.5
IDr.Ahmet Ozcan C.Haci Adil'in Cami_&nii 17110.4 1.3 0.5 0.0 0.8 1.0
lAzerbavean C.Sosutli C.arast demirvolu gecisi 1812.6 5.1 2.0 40 129 4.8
Larende C.Ahmet Oksiiz tistgecidi lizeri 19 (1.1 3.1 1.0 2.7 0.8 3.0
Alay C.Shell akarvakit istasyonu &nti 2012.7 2.0 1.6 1.1 14 1.2
Meram Yeni Yol demirvolu alt gecidi girisi 2117 4.4 1.1 2.8 1.1 3.0
Hoca Fakih C. demirvolu gecisi 22111.9 3.5 1.4 29 1.5 2.2
Vatan C. Beysehir C.arasi demirvolu gecisi 2311.8 4.5 1.1 3.3 1.8 2.0
Eskisille C. Kalemdar S.aras: demirvolu gecisi 24102 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
R. Denktas C. Ulashaba C. arast demirvolu alt gecidi |25 [[2.4 44 b4 3.7 |21 45
Malas Cad demirvolu_hemzemin gecisi 26[10.0 0.6 [l0.1 02 o2 0.5
Elmali Cad. tizeri (Cakirli Cad. kavsai) 27123 44 o3 42 o8 1.6
Ankara Cad. tizeri (Cakirlh Cad. kavsasi) 28]1.3 02 0.8 02 llo4 0.2
SultanCemC/K. Karabekir Kav. 29]l0.7 68 0.6 108 0.7 11.3
Millet C.Resim Galerisi 6nil otobiis duragl 3010.3 24 o2 1.7 0.0 2.1
Atatiirk C.Konva Lisesi 6nii 31]7.8 0.0 44 0.0 159 0.0
Sircali Medrese Sokak Arkeoloii Miizesi 3210.0 0.0 o0 00 0.0 0.0
Tevfikive C. Modern Vakiflar Carsst 6nil 33|0.0 89 0.0 0.0 lio.0 42
Istanbul C. (tek vonli vo]) Ferah Carsisi 8nil 3410.0 3.2 0.0 49 0.0 3.1
Tirbe C. Azizive Cami onil taksi duragi 35/0.0 0.0 lo.0 0.0 0.0 0.0
Mevlana C.Stimer Magazas: onil 36J21.1 _ [138 148 {i0.1 144 |8.8
Istanbul C. (tek vonlii yol) Ay Ishani 8nii 37[10.0 0.0 llo.o 0.0 [0.0 0.0
Serafettin Cad.-Istanbul Cad. kavsas: 381/0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ankara Cad. Ulas Baba Cad.Kav. 39|15 1.5 1.7 20 |13 1.5
[Nalcaci Cad.-Ulas Baba Cad. (Turvap Onii) 40]2.2 .5 |28 0.6 2.0 0.5
Kerkiik Cad. Kaletas Sok. Kav. 41{0.6 0.5 {04 0.3 0.5 0.1
Fehir Cad. Teselli Sok. Kav. 421]0.3 0.0 Jo2 0.8 0.0 0.3
[Yeni Konva Antalva Karavolu demirvolu - kanal wst|43 [[0.6 0.0 __ 0.0 0.0 0.0 0.0
Kovana#z C.demirvolu hemzemin gecisi 4410.4 20 _ los 22 17 1.8
Sanayi Ust Gecidi (Ust Gegit Otobils Durag) 45]0.1 0.1 0.1 04 Jlo.1 0.1
Sechit Tbrahim Lameci _demirvolu _gecisi Cakirli Sokak|46 3.9 1.3 o7 04 lio.8 0.4
Konva Adana Karavolu Ust gecidi Mobilvacilar Sitesi|47 [[0.4 0.8 [lo.2 02 llo.0 0.0
Sahinkava C. Mehtap C. Ara-s1 kanal dst gecisi girisi__|48 (2.8 5.8 2.1 36 3.6 5.8
ibni Sina Cad. - Ibni Sina Mevdanikanal iist gecisi girisi|49 [|1.3 23 oo 0.0 Jo.0 0.0
Lale C. Kadizade S./ Istanbul Yolu Kav.kanal st eecisi|50 0.5 0.0 0.0 01 o2 To2
istikamet C, Sapag: S. Kav.kanal iist gecisi girisi 510.0 0.0 [0.0 0.0 0.0 0.0
Ankara Karayolu Bayramnasa Cad.Kav. 5212.4 02 1.8 0.8 0.6 0.3
|Bayram Pasa C. demirvolu gecisi 53 ][o.0 04 02 0.0 0.0 0.0
Istanbul Yolu Universite Kampiis Kav. 54 10.0 0.0 0.0 0.0 WFO 0.0
Konva Ankara Karavolu-na baglanti 551l0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Konva Ankara Karavolu izeri 561114.7 3.9 1.5 0.2 1.5 0.0
Konva Ankara Karavolu tizeri Aksaray Kavsad dist 5711.9 2.8 2.4 1.9 3.6 33
58120.0 (249 19.4 125 141 [9.8
Ulasbaba Cad, Tusra Sok. Kavsa#t 5910.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. 6013.6 15.8 J]_ 125 |21 10.3
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Tablo 3.7. Konut Anketlerine Gére Yolculuklarin Ulagim Tiirlerine Dagilimi % [56].

Ulagim Tiirii Tiim Yolculuklar
Yaya 34,9

Toplu Taslm 32,6

Ozel Otomobil 18,0

Servis Araglart 8,7

Ticari Taksi 0,2

Motosiklet 1,5

Bisiklet 34

Diger 0,7

Tablo 3.8. Konut Anketlerine Gore Yolculuklarin Ulagim Tiirlerine Dagilimi % [56].

Tiirel Dagilim Tiim Yolculuklar |Yaya Harig lrdizzfs?liﬁl’:lflt;rig
Yaya 34,9 _
Otobiis 16,6 25,5 27,5
Ozel Otomobil {18 27,7 29,9
Tramvay 9,0 13,8 15,0
Servis Aract 8,7 13,4 14,5
Minibiis 7,0 10,7 11,6
Bisiklet 3,4 5,2 —
Motosiklet 1,5 2.3 —
Diger 0,7 1,1 1,2
Taksi 0,2 0,3 0,3
Toplam 100,0 100,0 100,0
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3.3.1.2. Minibiis Ulasimi

Konya’da mevcut 28 adet minibiis giizergahi bulunmaktadir. Konya ulasiminda
minibiislerin paymin degerlendirilmesi i¢in iki ayri veri tabam kullanilmugtir.
Bunlardan birincisi toplam 60 noktada yapilan trafik kesit sayimlari, digeri ise konut
anketleridir. Sabah zirve saatlerde trafik kesit sayimlarinda elde edilen arag ve yolcu

sayilar1 ile bu noktalarda minibiislerin sayilar1 ve paylan ylizde olarak tablolarla
verilmistir (Tablo 3.9,3.10).

Kesit sayimlarinda tiim sayim noktalar1 toplaminda en fazla minibiis 08:00-09:00
saatleri arasinda 1147 minibiis olarak merkeze yoniinde sayilmistir.(Tablo 3.9.) Aym

saatte 10 sayim noktasinda ¢evreye giden minibiis oraninin % 15°in {istlinde oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.10).

Sadece zirve saatleri kapsayan ve bazi minibiis hat koridorlarinda % 37,6’ya ulagan
minibiis oranlari, tiim giinii ve kentin tamamini kapsayan konut anketi sonuglarinda
daha agagilara diigmektedir Konut anketi sonuglarina gére kentteki (yaya dahil) tiim
yolculuklar i¢ginde minibiislerin pay1 % 7, aragh yolculuklar (yaya yolculuklari harig)
icindeki payr % 10,7 olarak goriilmekte, bisiklet ve motosikletlerle yapilan
yolculuklar digindaki tagitlarla yapilanlar iginde minibiislerin payr % 11,6 olarak
gerceklesmektedir (Sekil 3.8).

3.3.2. Ozel Otomobil Ulasim

Konya’da kent i¢i 6zel otomobil kullaniminin degerlendirilmesi igin iki ayr veri
tabani kullanilmigtir. Bunlardan birincisi trafik kesit sayimlari, digeri ise konut
~ anketleridir. Tablo 3.11°de sabah zirve saatlerde kesit sayimlarinda elde edilen &zel
otomobil sayilar1 ile Tablo 3.12.de o sayum noktasindaki trafik hacmi igindeki
paylar yiizde olarak verilmektedir.

Ozel otomobil sayilarinin her sayim noktasi i¢indeki oranlar1 degerlendirildiginde en
yiiksek oranlarm 09:00-10:00 saatleri arasinda olduBu ortaya ¢ikmaktadir. Bu saatte
26 saymm noktasinda merkeze giden 6zel otomobil orammin % 50°nin {istiinde
oldugu, ¢cevreye giden araglarin ise yine 26 sayim noktasinda tagit kompozisyonunun
%50’sinden daha biiyiik oram olugturdugu goriilmektedir.
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Tablo 3.9. Trafik Sayim Noktalarinda Minibiis Sayilari [56].

Sayim Noktas: 07:00-08:00 08:00-09:00 05:00-10:00
Yeri Nol|| merkeze | cevreye || merkeze | gevreye || merkeze | ¢evreye
[Fetih Cad. Uzeri Karakayig Caddesi Kavsag: 1 0 0 1 of 1 1
|Karakay1s Cad. tizeri (Fetih Cad. Kav.) 2 2 6l 9 11 10 10}
{[Kirbag: C. (Fetih Cad. Kav.) 3 0 of o off 0 off
[(Kegeciler Cad. (Fetih Cad. Kavsag) 4 3 3 7 6l 6 8
|[Dalyan Sokak ( Fetih Cad. Kav.) 5 ] of 0 of 0 off
[[Sediler C. (Fetih Cad. Xav.) 6 4 6f 7 45|[ 8 35
S.URecep Afia C. (Fetih CXav.) 7 2 off 0 o] 0 o
Seyh Ulema Yahgi Cad. (Fetih C.Kav.) 8 2 1]l 1 o 0 ot
[Aksaray C. ( Fetih Cad. Kav.) 9 11 3l 4 6| 5 Bl
[Eski Eregli C. Veteriner Meslek Lis. On) 10 0 off 0 off 0 off
I Cimentik C. Kayrkoptu llikdgretim Okulu oni 1 ] o 3 of Z K|
[Kagak Kumkaprit C. Yahsi Halife Sokak kasest 12 4 4l 4 4 4 4)!
{[Sanyakup C. Tellioglu Kuran Kursu 8nit 13 0 o 0 of 0 0,
[Bityik Kumkaprit C. Kilinglar Stipermarket énit 14 19 12 14 4] 14 6|
Ulupmar C. Uhurmak Muradiye Cami 8ntt 15 17 100~ 15] 17 16 16
Tascami Uzunharmanlar C. Kavsak Cami kars. 16 17 1Yl 21 18 18 16)
Dr.Ahmet Ozcan C.Hael Adil'in Cami_6nfl 17 0 3t 0 off 0 0
|[Azerbaycan C.Sogtla C.aras: demiryolu gegisi 18 15 1 10 13| 15 13})
WLarende C.Ahmet Oksiiz uistgegidi tizeri 19 14 18] 17 15| 16 13)f
[lAlay C.Shell akaryalat istasyonu énft 20 2 uf 0 16 0 15
|[Meram Yeni Yol demiryolu alt gegidi girisi 21 17 18] 27 26) 25 27
|Hoca Fakih C. demiryolu gegisi 22 18 8| 18 23 19 17
[[Vatan C. Beysehir C.aras: demiryolu gegisi 23 22 s 37 34)f 35 34
[[Eskisille C. Kalemdar S.arasi demiryolu gegisi 24 0 off 0 off 0 0
{[R. Denktas C. Ulagbaba C. Arast demiryolu alt gegidi 25 43 17 32 331 17 20]f
|[Malas Cad demiryolu_hemzemin gegisi 26 61 38 4 56 55 [
{Elmalt Cad. tizeri (Cakurh Cad. kavsa) 27 7 11 18 f 15 24]|
JfAnkara Cad. iizeri (Cakurh Cad. kavgaps) 28 3 7 10 13)) 10 6
[[SultanCemC/K Karabekir Kav. 29 42 0 91 off 75 K|
{(Millet C.Resim Galerisi ontl otobis duragl 30 9 544t 18 116]f 16 99ji
JIAtatirk C.Konya Lisesi 6n 31 17 off 26 off 31 0]
[{Sirgalt Medrese Sokak Arkeoloji Mizesi 32 1 ojf ] off 1 —Ojf
| Teviikiye C. Modern Vakiflar Cargist 8nti 33 0 of o of o off
[stanbul C. (tek yonlit yol) Ferah Carsist onit 34 0 0| ¢ of 0 ol
[[Tarbe C. Aziziye Cami onil taksi durag 35 1 2 0 1 2 o
IMevlana C.Stimer Majazas: nit 36 54 52 58 177 62 187}
Istanbul C. (tek yonlii yol) Ay Ishani 6nis 37 50 0 83 0 79 ojf
[[Serafettin Cad.-Istanbul Cad. kavsag 38 1 of( 0 of o off
||Ankara Cad. Ulas Baba Cad Kav. 39 2 23| 36 28| 33 24)|
|iNalgact Cad.-Ulas Baba Cad. (Turyap Oni) 40 93 St 142 78 105 64
[Kerkilk Cad. Kaletas Sok. Kav. 41 3 2 18 of 15 s
Sehir Cad. Teselli Sok. Kav. 42 0 off 0 off 0 ojt
Yeni Konya Antalya Karayolu demiryolu - kanal st gegidi st 43 3 aff 0 ol 0 of|
Kovanagzi C.demiryolu hemzemin gegisi 44 7 of 6 7l 9 sl
[[Sanayi Ust Gegidi (Ust Gegit Otobiis Duraf) 45 84 62| 118 138]| 96 12))
[iSehit Ibrahim Lamc: demiryolu_gegisi Cakurlt Sokak Girigi 46 14 12 21 31ji 19 28]
[[Konya Adana Karayolu Ust gegidi Mobilyacilar Sitesi tarafi 4 6 11 21 10} 19 14}
lFahinkaya C. Mehtap C. Aras kanal fist gegisi girisi 48 30 20 32 st al 30]|
ibni Sina Cad. - Ibni Sina Meydanikanal tist gegisi girisi 49 16 11 23 s 20 18))
Lale C. Kadizade S./ Istanbul Yolu Kav.kanal tist gegisi girisi 50 4 36 53 75| 53 44
Istikamet C. Sapag S. Kav.kanal Gt gegisi girisi 51 2 0 0 off 0 1
Ankara Karayolu Bayrampaga Cad.Kav. 52 2 3 3 12| 4 6|
Bayram Paga C. demiryolu gegisi 53 8 4 14 Ell 6 8|
t@bﬂ Yolu Universite Kampils Kav. 54 0 o 0 off [ ol
I Konya Ankara Karayolu-na baglant: 55 2 off 0 of o olf
|[Konya Ankara Karayolu tzeri 56 0 of 0 Aff 0 of|
JKonya Ankara Karayoly tizeri Aksaray Kavsag dist 57 1 ojf 1 of 0 o))
[[Meviana C. Isbank Ont 58 43 6 54 120 48 1191
Ulasbaba Cad. Tugra Sok. Kavsag 59 [ off 0 0 0 1
|Abdilresit-Maras C. Kavsafn 60 18 5 25 11 33 9]|
TOPLAM 860] 631 ~ 1147] 1264 1040] 1107
ORTALAMA 14 11 19 21 17 18]
MAKSIMUM 93 64 142 177 105 187]|
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Tablo 3.10. Trafik sayim noktalarinda minibiislerin trafik hacim oram (%) [56].

Sayim Noktas I 07:00-08:00 ) 08:00-09:00 ]I 09:00-10:00
Yeri Nojmerkeze|cevreye]|merkeze| cevreyeljmerkeze | cevreye
Fetih Cad. Uzeri Karakayis Caddesi Kavsag 1 0,0 0,0 0,1 0.0 0,1 0,3
Karakay:s Cad. Uzeri (Fetih Cad. Kav.) 2f 43 | 34 13,8 4,6 10,6 9,3
[[Kirbag: C. (Fetih Cad. Kav.) 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kegeciler Cad. (Fetih Cad. Kavsap1) 4 7.1 3,7 9,2 49 8,1 9,6
Dalyan Sokak ( Fetih Cad. Kav.) 5] 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sedirler C. ( Fetih Cad. Kav.) 6| 3,5 5,7 5,4 31,7 6,7 37,6
[18.U.Recep Aga C. (Fetil C.Kav.) 71 4.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seyh Ulema Yabhsi Cad. (Fetih C.Xav.) 8} 10,0 2,9 3,1 0,0 0,0 0,0
[Aksaray C. ( Fetih Cad. Kav.) 9l 7.3 1,0 1,8 1,7 1,9 1,7
Eski Eregli C. Veteriner Meslek Lis. Ontt) 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cimenlik C. Kayikogiu ftk6gretim Okulu 6nd 11 5,6 0,0 4,6 0,0 5.6 0,0
Kuctik Kumkopri C. Yahsi Halife Sokak kogesi 120 24 5,7 2,3 6,9 2,7 7,8
Sariyakup C. Tellioglu Kuran Kursu dnit 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biylik Kumkopra C. Kilinglar Stipermarket 6no 144 4,7 11,9 3,7 17,3 4.2 6,4
Ulupmar C. Uluirmak Muradiye Cami 6ni 1s]| 6,5 6,3 4,5 9,3 6,0 8,9
Tagcami Uzunharmanlar C. Kavsak Cami kars. 16} 3,2 10,4 32 17,3 4.5 11,1
Dr.Ahmet Ozcan C Haci Adil'in Cami ont 17| 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Azerbaycan C.Sogitli C.arast demiryolu gegisi 18 3,0 3,2 2,0 4.4 3.6 5,2
Larende C.Ahmet Oksiiz iistgecidi tizeri 19 3,1 42 3,3 4,1 3,3 43
Alay C.Shell akaryakit istasyonu 6ni 200 03 2,7 0,0 3,7 0,0 3,7
Meram Yeni Yol demiryolu alt gegidi girisi 21 42 7.9 4,2 92 4,5 10,2
Hoca Fakih C. demiryolu gecisi 21 32 3,1 2.3 6,7 2.8 5,4
Vatan C. Beysehir C.aras1 demiryolu gegisi 23] 3,9 4,9 5,2 9,3 6,4 8,7
|Eskisille C. Kalemdar S.aras1 demiryolu gegisi 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[[R. Denktag C. Ulagbaba C. arast demiryolu alt gegidi 2511 6,1 44 3,6 77 1 23 5.3
Malas Cad demiryolu_hemzemin gegisi 26| 196 | 21,5 59 13,8 9,0 16,2
Elmali Cad. tizeri (Cakirlt Cad. kavsag) 27 1,6 6,0 2,0 9,8 1,8 4,3
Ankara Cad. izeri (Cakirh Cad. kavsag) 281 07 0,6 1,3 0,9 1,2 0,5
SultanCemC/K Karabekir Kav. 291 14,2 0,0 19,7 0,0 13,0 0,0
Millet C.Resim Galerisi 6ni otobiis durag! 304 23 73 3,0 11,9 4,0 11,1
Atatiirk C.Konya Lisesi onit 31 2,6 0,0 32 0,0 42 0,0
Sirgali Medrese Sokak Arkeoloji Miizesi 321 02 0,0 0,9 0,0 0,3 0,0
Tevfikiye C. Modern Vakiflar Carsisi oniy 334 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[stanbul C. (tek yonlti yol) Ferah Carsisi tnii 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
l[Tarbe C. Aziziye Cami 6ni taksi duragt 35 1,4 6,7 0,0 1,0 22 0,0
(Mevlana C.Somer Magazasi onii 36 156 | 184 [ 12,1 | 344 || 142 | 33,0
Istanbul C. (tek yonlil yol) Ay Ishan1 onti 37% 15,7 0,0 16,8 0,0 15,7 0,0
erafettin Cad.-Istanbul Cad. kavyag 38t 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Ankara Cad. Ulas Baba Cad.Kav. 39 2,8 2,8 4,7 3,0 43 2,6
alact Cad.-Ulas Baba Cad. (Turyap Onii) 401 8,7 4,5 16,4 3,1 11,9 2,0
Kerkiik Cad. Kaletas Sok. Kav. 411 0.8 0,3 39 0,0 2,5 0,6
Sehir Cad. Teselli Sok. Kav. 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yeni Konya Antalya Karayolu demiryolu - kanal st gegidi iistit]43)] 1,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kovanagzi C.demiryolu hemzemin gegisi 41 25 9,0 2,8 15,6 7.8 9,1
Sanayi Ust Gegidi (Ust Gegit Otobts Durag) 451 7.2 8,5 8,2 10,2 7,9 85
Sehit [brahim Lame1_demiryolu_gegisi Cakirh Sokak Girisi |46}l 3.9 1,7 3,7 1,9 23 20
Konya Adana Karayolu Ust gegidi Mobilyacilar Sitesi tarafi |47 0,9 3,0 2,1 1,7 2,6 2,8
Sahinkaya C. Mehtap C. Arast kanal Ust gegisi girisi 481 7.8 10,5 7,6 14,2 83 15,7
Ibni Sina Cad. - Ibni Sina Meydamkanal {ist gegisi girisi 49 5,0 12,6 3,6 22,0 6,5 17,8
ILale C. Kadizade S./ Istanbul Yolu Kav.kanal st geisi girisi |{50]| 3,7 3.2 3,9 5,1 44 4.0
Istikamet C. Sapa1 S. Kav.kanal st gecisi girisi 514 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Ankara Karayolu Bayrampasa Cad.Kav. 52| 1,2 0.4 0,9 0,7 0.8 0,5
ayram Pasa C. demiryolu gegisi 53 3,0 1,5 3,k 2,1 1,9 2,5
[fstanbul Yolu Universite Kamptis Kav. 541 00 | 00 || 00 | 00 || 00 | 00
Konya Ankara Karayoluna baglantt 55| 0.6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Konya Ankara Karayolu fizeri 56] 0.0 0,0 0,0 0,2 0,0 0.0
Konya Ankara Karayolu fizeri Aksaray Kavsafi dist 57) 0,6 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Mevlana C. Isbank Ont 58I 8,2 13,9 9,3 14,9 6,7 11,5
[Ulagbaba Cad. Tugra Sok. Kavsaz 590 00 [ 00 J 00 | 00 ) 00 [ 03
Abdulresit-Maras C. Kavsafi 60| 6,5 132 7,7 229 § 13,6 | 132
|roPLAM 42 1 38 [ 43 [ 51 | a4 | 48
ORTALAMA 38 3.8 3,6 5,5 3,7 4.9
IMAKSIMUM 196 | 21,5 || 19,7 | 344 || 157 | 37,6
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Ozel otomobil ile tasman yolcu sayilari degerlendirildiginde, 09:00-10:00 saatleri
arasinda 33 noktada merkeze giden yolcularin ve 36 noktada cevreye giden
yolcularin toplam yolcu igindeki pay1 % 25°den biiyiiktiir. Bu saatte merkeze giden
6zel otomobil yolcu sayilar1 4 noktada, ¢evreye gidenlerde de 7 noktada % 45’in
lizerinde bir paya sahip bulunmaktadir.

Konut anketi sonuglarina goére kentteki (yaya dahil) tiim yolculuklar iginde 6zel
otomobil siiriicli ve yolcu toplam pay1 % 18, arach yolculuklar (yaya yolculuklari
hari¢) i¢indeki payr % 27,7 olarak goriilmekte, bisiklet ve motosikletlerle yapilan
yolculuklar digindaki tagitlarla yapilanlar iginde 6zel otomobil stirlicli ve yolcu
toplam pay1 % 29,9 olarak gergeklesmektedir. (Sekil 3.8) Bu dagilim, 6zel otomobil
yolculuklarinin tiim yolculuklarda yayadan sonra 2. sirada, aragh yolculuklar ve
bisiklet-motosiklet hari¢ aragli yolculuklarda ise en biiyiik paya sahip oldugunu

gostermektedir.

Ozel otomobil yolculuklarimin % 63,1°%ini is yolculuklari, % 20’sini konut uglu is
takibi, aligveris gibi diger amagh yolculuklar olustururken, okul amaglh yolculuklar
%3,8 pay almakta, geriye kalan % 13,1 ‘lik pay1 ise konut uclu olmayan diger amagli
yolculuklar olusturmaktadir [57].

Konut anketleri 6zel otomobil yolculuklarinin genellikle orta ve yliksek gelir gruplan
tarafindan yapildigim ortaya ¢ikarmaktadir. Ozel otomobil ile yapilan yolculuklarmn
%57,6’s1 orta gelir grubundaki, % 29,6’s1 yiiksek gelir grubundaki kisiler tarafindan
yapilirken, bu yolculuklarin sadece % 12,8’ diisiik gelir grubundaki kisilerin
yolculuklarindan olusmaktadir [57].

Ozel otomobil yolculuklarmin % 19,2°si 10 dakikadan az stirmekte, % 30,2’si 10-20
‘ dakika, % 32,1°i 20-30 dakika arasinda tamamlanmaktadir. Kiimiilatif olarak dikkate
alindiginda 6zel otomobil yolculuklarinin % 85,5’inin siireleri 40 dakikanin altinda
kalmaktadir.

Ozel otomobil yolculuklari, diger motorlu tasitlarla yapilan yolculuklarla birlikte
08:00-09:00’da bir sabah zirvesi olusturmakta, ¢ok belirgin bir 6gle zirvesi ortaya
¢ikmamaktadir. Aksam zirvesi ise tlim diger tiirlerde oldugu gibi daha yaygin olarak
18:00-19:00 arasinda ger¢eklesmektedir [S7].
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Tablo 3.11. Trafik Sayim Noktalarinda Ozel Otomobil Sayisi [56].

I Sayim NoKtas! 07-00-08:00 08:00-09.00 ; ;!
[Fetih Cad. Uzeri Karakayis Caddes! Kavsagi T 184
Karakayig Cad. Gzeri (Fetih Cad. Kav.) 2 11 4
Kirbagi C. (Fetih Cad. Kav.) 3 10 21
Kegeciler Cad. (Fetih Cad. Kavgagi) 4 10 304
Dalyan Sokak ( Fetih Cad. Kav.) 5 11 2
edirier C. { Fetih Cad. Kav.) 6 30 1
E.U.Recep Afja C. (Fetih C.Kav.) 7 12 [
ISeyh Ulema Yahgi Cad. (Fetih C.Kav.) 8 3 1
Aksaray C. ( Fetih Cad. Kav.) 9 42 141
Eski Erefjli C. Veteriner Meslek Lis. On) 10 15 20
Cimenlik C. Kayikoglu liké§retim Okulu 8ni 11 23 23]
Kiiglik Kumképril C. Yahgi Halife Sokak kdgesi 12 51 1
ISanyakup C. Tellio§lu Kuran Kursu 6nlt 13 18 1
Biylik Kumképrii C. Kilinglar Stipermarket onii 14 116 31
Ulupmar C. Ulurmak Muradiye Cami 6nii 15 91 87
[Tagcami Uzunharmaniar C. Kavgak Cami karsg. 18 205 63|
Dr.Ahmet Ozcan C.Haci Adil'in Cami 6nil 17 116 4
IAzerbaycan C.S8§0tli C.aras| demiryolu gegigi 18 2566 128
Larende C.Ahmet Oksiiz Gistgegidi {izeri 18 296 17
Alay C.Shell akaryakit istasyonu énii 20 260 24
Meram Yeni Yol demiryolu alt gegidi girigi 21 308 20
Hoca Fakih C. demiryolu gegisi 22 304 136}
[Vatan C. Beygehir C.arasi demiryolu gegigi 23 234 207
Eskisille C. Kalemdar S.arasi1 demiryolu gegigi 24 188 70}
R. Denktag C. Ulagbaba C. aras: demiryolu alt gegidi 25 440 210}
Malas Cad demiryolu hemzemin gegigi 26 57 144]
Eimal Cad. Uizeri (Cakirl Cad. kavgadi) 27 267 416
Ankara Cad, Gzeri (Cakirli Cad. kavsagi) 28 231 892
ISultanCemC/K.Karabekir Kav. 29 113 13i
Millet C.Resim Galerisi 6nii otobiis durag! 30 216 585
Atatiirk C.Konya Lisesi 6ni1 31 362 0f
ISirealt Medrese Sokak Arkeoloji Mizesi 32 168 43
Teviikiye C. Modern Vakiiar Gargisi ona 33 0 9§|
stanbul C. (tek y6nlii yol) Ferah Cargisi 8nli 34 0 106
[Tirbe C. Aziziye Cami 8ni taksi durag) 35 17 51
Mevlana C.Simer Majazasi 6nii 36 69 233
Istanbul C. (tek yénll yol) Ay Ighani énii 37 133 0
[Serafettin Cad.~Istanbul Cad. kavsag: 38 57 121
iAnkara Cad. Ulag Baba Cad.Kav. 39 518 626
Nalgac: Cad.-Ulag Baba Cad. (Turyap Onii) 40 793 2889
Kerkiik Cad. Kaletag Sok. Kav. 41 282 566
[Sehir Cad. Teselli Sok. Kav. 42 185 218
[Yeni Konya Antalya Karayolu demiryolu - kanal ist gegidi Gistl 43 68 4
Kovanagzi C.demiryolu hemzemin gegigi 44 60 19}
Eanayi Ust Gegidi (Ust Gegit Otoblis Duragi) 45 849 788
ISehit lbrahim Lamci demiryolu gegisi Cakirli Sokak Girisi 46 158 730
"|Konya Adana Karayolu Ust gegidi Mobilyacilar Sitesi tarafi 47 420 203}
[Sahinkaya C. Mehtap C. Ara-si kanal {ist gegigi girigi 48 204 9
Ibni Sina Cad. - lbni Sina Meydanikanal Gst gegisi girigi 49 202 43
Lale C. Kadizade S./ Istanbul Yolu Kav.kanal Gist gegisi girigi 50 833 729
stikamet C. Sapagi S. Kav.kanal Ust gegisi girigi 51 14 139
iAnkara Karayolu Bayrampaga Cad.Kav. 52 51 589
Bayram Paga C. demiryolu gegisi 53 128 171
istanbul Yolu Universite Kamptis Kav. 54 18 eé
Konya Ankara Karayolu-na baglanti 55 136 4
Konya Ankara Karayolu {izeri 56 55 181
Konya Ankara Karayolu zeri Aksaray Kavsagi digi 57 44 77l
Meviana C. Igbank Onii 58 177 761
Ulagbaba Cad. Tufira Sok. Kavsagt 59 66 157
Abdiilregit-Marag C. Kavsagit 60 __4 Zﬂ
— _ TOPLAM mv—m'% :E
ORTALAMA 166 13 233 233 217 23
MARSIMUM 833 91 LLU)
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Tablo 3.12. Trafik Sayim Noktalarinda Ozel Otomobil Oran1 (%) [56].

[ Sayim NOK@&s! U7.00-U800
—— v s T ey
[Fefih Cad. Uzeri Karakayis Caddes] Kavgag! 1 X
Karakayig Cad. Gzeri (Fetih Cad. Kav.) 2
Kirbagt C. (Fetih Cad. Kav.) 3
Kegeciler Cad. (Fetth Cad. Kavsag) 4
Dalyan Sokak ( Fetih Cad. Kav.) 5
}_Sgdirler C. ( Fetih Cad. Kav.) 6
S.U.Recep Afa C. (Fetih C.Kav.) 7
[Seyh Ulema Yahsi Cad. (Fetih C.Kav.) 8

saray C. ( Fetih Cad. Kav.) []

ki Erefjli C. Veteriner Meslek Lis. On(i) 10
Cimeniik C. Kayikogiu lIkégretim Okulu 6na 11
Kiicik Kumképr( C. Yahsi Halife Sokak kogesi 12
ISaryakup C. Tellio§lu Kuran Kursu 8nl 13
Bly(k Kumkoépri C. Kilinglar Stipermarket 8ni 14
Uiupmar C. Uluirmak Muradiye Cami &nii 15
[Tagcami Uzunharmanlar C._lSavgak Cami kars. 16
Dr.Ahmet Ozcan C.Haci Adilin Cami 6ni 17
Azerbaycan C.S850tl C.arast demiryolu gegigi 18
Larende C.Ahmet Oksiz (istgegidi iizeri 19
Alay C.Shell akaryakit istasyonu 8n 20
Meram Yeni Yol demiryolu alt gegidi girigi 21
Hoca Fakih C. demiryolu gegisi 22
[Vatan C. Beysgehir C.arast demiryolu gegigi 23
Eskisille C. Kalemdar S.arasi demiryolu gegigi 24
R. Denktas C. Ulagbaba C. arasi demiryolu alt gegidi 25
Malas Cad demiryolu hemzemin gegigi 26
Elmali Cad. Ozeri (Cakirh Cad. kavsagi) 27
Ankara Cad. (izeri (Cakirls Cad. kavsag) 28
[SuitanCemC/K.Karabekir Kav. 29
Millet C.Resim Galerisi 6ni1 otobiis duragl 30
Atatirk C.Konya Lisesi 6nl 31
ISrcall Medrese Sokak Arkeoloji Mlizesi 32
Tevfikiye C. Modern Vakifiar Cargist 6nl 33
Istanbul C. (tek yéni( yol) Ferah Cargisi 8nd 34
[Tlrbe C. Aziziye Cami 8nl taksi dura§ 35
[Mevlana C.Simer Magazas! dni 36
Istanbul C. (tek yonlii yol) Ay Ishani énii 37
Serafettin Cad.-Istanbul Cad. kavsag 38
Ankara Cad. Ulag Baba Cad.Kav. 39
Nalcaci Cad.-Ulag Baba Cad. (Turyap Onil) 40
Kerkik Cad. Kaletag Sok. Kav. 41
Sehir Cad. Teselli Sok. Kav. 42
[Yeni Konya Antalya Karayolu demiryolu - kanal (ist gegidi Gistl 43
[Kovanayzi C.demiryolu hemzemin gegisi 44
ISanayi Ust Gegidi (Ust Gegit Otobiis Duragi) 45

hit Ibrahim Lame! demiryolu gegisi Cakirli Sokak Girigi 46
Konya Adana Karayolu Ust gegidi Mobilyacilar Sitesi tarafi 47
[Sahinkaya C. Mehtap C. Ara-si kanal st gegisi girigi 48
[ﬁni Sina Cad. - Ibni Sina Meydanikanal iist gegisi girigi 49
|Lale C. Kadzade S./ Istanbul Yolu Kav.kanal ist gegigi girisi 50
Istikamet C. Sapag: S. Kav.kanal {ist gecisi girigi 51
Ankara Karayolu Bayrampasa Cad.Kav. 52
Bayram Paga C. demiryolu gegigi 53
Istanbul Yolu Universite Kampis Kav. 54
Konya Ankara Karayolu-na baglant: 55
Konya Ankara Karayolu izeri 56
Konya Ankara Karayolu {izeri Aksaray Kavgag: dig! 57
Meviana C. [gbank Onii 58
Ulagbaba Cad. Tufra Sok. Kavsag! 59
Abdtilregit-Marag C. Kavsag ||
[  TOPLAM T

ORTALANMA I
~NARSIVIONT [ 777
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Tiim giin iginde 6zel otomobil yolculuklarinin diger aragli yolculuklara gére pay:
incelendiginde, gece saatleri gbzetilmezse 08:30-09:30 saatleri arasinda bu payin en
yiiksek degerine ulastigi (% 42,2) gériilmektedir [S7].

Ozel otomobil yolculuklarimin saatlik payr sabah zirvesinde en yiiksek degere
ulagmakta ve 07:30-08:30 arasinda o6zel otomobil yolculuklarmin % 19,96’s1
gerceklestirilmektedir. Aksam zirvesinde 6zel otomobil yolculuklarinin % 12,05’
17:30-18:30 arasinda ger¢eklesmektedir [57].

3.3.3. Bisiklet Ulagim

Ulkemiz kentlerinde bisiklet bir ulagim araci olarak énemli bir role sahip olmamakla
birlikte baz1 kentlerimizde iilke ortalamasimmin ¢ok {izerinde kullanim oranlarina
ulagmaktadir. Ozellikle Izmit, Adapazar1 gibi sanayi kentlerinde, Adana ve
Gaziantep gibi iklim kosullar1 ve topografyasi ¢ok uygun kentlerde ve Ege
Bolgesi’ndeki pek ¢ok kirsal ve kentsel yerlesmede hi¢ bir destekleyici etken

olmamasina karsin bisiklet kullanimi dnemsenecek diizeylere ulasmaktadir.

Konya’da da, gerek kentle c¢evresindeki bag ve bahgeler arasinda yapilan
yolculuklarda ve gerekse sanayinin gelismesi ile artan ig¢i kesiminin calisma ve
konut alanlar1 arasindaki yolculuklarinda, topografya ve iklim kosullarinin sagladig
uygun ortamdan yararlanarak bisiklet ulagimimmin Snemli bir rolii olusmustur.
Bisikletin Konya’da yaygin olarak her yastaki kentli tarafindan kullamiimasi
sonucunda bisikletler kentte yeni bir kiiltirlin olusmasina yol agmis ve Konya
bisiklet kullanimu ile tilke icinde 6ne ¢ikmugtir. Kent iginde belirli amagclar1 olan
yolculuklarda kullamilmasinin yam sira, bisiklet Konya’min en basarili oldugu spor
dali olmustur.

2000 yilinda Ulasim Master Plam1 ¢aligmalarn kapsaminda yapilan konut anketlerinde
ve kesit sayimlarinda ise bisiklet ve motosiklet yolculuklari ayn ayn
simmiflandinlmigtir. Konut anketi sonuglarina goére gilin iginde yapilan yaya
yolculuklar1 dahil toplam yolculuklarin % 3,4’ bisikletle yaplﬁnaldadlr (Sekil 3.7.)
[57]. Bisiklet ve motosikletler birlikte degerlendirildiginde iki tekerlekli tagitlarin
orani % 4,9’a ulagmaktadir. Yaya yolculuklar1 digindaki aragli yolculuklar iginde
bisikletin pay1 ise % 5,2 diizeyindedir (Tablo 3.8) [57].
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Konya’da bisiklet kullamcilarmin &zellikleri iki ayri veri toplama caligmasimin
sonuglart ile belirlenebilmektedir. Konut Anketi sonuglarindan bisiklet
kullanicilarinin ayrilarak degerlendirilmesi ile tiim kent genelindeki veriler elde
edilmis, diger yandan da kent merkezindeki bisiklet park yeri anketlerinin
sonuglarindan kullanicilara iligkin bilgiler derlenmisgtir.

Ozel Oto
%18 Yaya
Servis %34,9
. %687
Bisiklet
%3’4 bt
Motosiklet
%1,5 y
Taksi Diger
%0,2  %0,7
~-Tagim
%32,6

Sekil 3.7. Konya’da Yolculuklarin Tiirlere Dagilimi (Konut Anketleri 2000)

Konut anketinin sonuglarina goére Konya’da yolculuklarinda bisiklet kullanan
kigilerin yaridan fazlas1 (% 54,4) 15-35 yas grubunda bulunmaktadir. Bisiklet
kullaniminda genglerin belirli bir agirlig1 bulunmasina karsilik 5-15 yag arasindaki ve
65 yas iistiindeki kentlilerin de ulagimda bisikleti kullandif1 gériilmektedir [57].

Konya’da geleneksel olarak olusmus bir bisiklet kiltlirii ve aligkanhg:
bulunmaktadir. Kiiciik yastan itibaren bisiklet kullanmaya baslamlmakta ve ileri
yaslara kadar bu aligkanlik siirdiirilmektedir. Bisiklet kullanimi kentte bir aligkanlik,
olagan bir faaliyet ve bir yasam bigimi olarak goriilmektedir. Bisikletin kullanildig:
cesitli alanlar Sekil 3.8, 3.9, 3.10°da gosterilmistir.

Konut alanlarinda kiz ¢ocuklarimn bisikleti bir oyun araci olarak kullanmalarina
karsilik, ulagim amagh bisiklet kullanicilarinin sadece erkeklerden olustugu, sosyal
ve kiiltiirel kisitlamalardan dolay1 diger gelismekte olan ilkelerdeki gibi, kadinlarin
ve geng kizlarin yolculuklarinda bisikleti kullanamadig goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Sanayi Tramvay Duraginda (Koyuncu Petrol) Park Edilmis Bisikletler.
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Bisiklet kullaniminda bu ayrima ragmen, erkeklerin kullandiklar: bisikletlerin arka
selesinde kadinlarin yolculuk ettigi sik goriilmekte, bu durumda bisiklet dar
gelirlilerin aile otomobili gibi kullamlmaktadir. Kentte kadin otomobil stirticiileri
goriilmesine karsilik, kadin bisikletlilere hi¢ rastlanmamaktadir. Arka selede Bisiklete
binmelerine izin verilen kadmnlarmn, bisiklet kullanmalari kabul edilmeyen bir
davranig olarak degerlendirilmektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Konya’da Bayanlarin Bisiklet Yolculuklar.

Konut anketi sonuglarina gére bisiklet kullanicilariin % 74,55°i galisan kisilerden
olusmakta, 6grenciler bisiklet kullamicilarimin % 16,39’unu, g¢aligmayan kigiler ise
%9,06’s1m1 olusturmaktadir (Sekil 3.12.) [57].

Konya’da, ¢alisma ve konut bolgeleri arasindaki uzakliklar ve ulasim baglantilar yer
yer bisiklet kullanicilarina 6nemli kolayliklar saglamaktadir. istanbul Yolu’nun

Sekil 3.12. Bisiklet Kullanicilarinin Caliyma Durumlarina Gore Dagilimi.
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kuzeyinde yer alan konut alanlari ile yolun giineyinde yer alan sanayi alanlar ve
diger isyerleri arasindaki uzaklik bisiklet kullanmimi i¢in uygun bir mesafe olmakla
birlikte, Istanbul Yolu iizerindeki sayica sumrli baglantilar ve gegisler bisiklet
kullanimint  kisitlamaktadir. Istanbul Yolu’nun kuzeyindeki konut alanlari ile
Istanbul Yolu’nun giineyindeki igyerleri ve hatta Ankara Yolu lizerindeki is yerleri
bisiklet erisim alani i¢inde bulunmasi degerlendirilmesi gereken 6nemli bir imkandir
(Sekil 3.13, 3.14.). :

Halen Konya’da 6zel ilk6gretim okullar1 ve liselerin sayisal azligi, bu okullarin
dgrencilerinin ¢evredeki konut alanlarindan yaptiklar1 yolculuklarda bisikleti
kullanmasina imkan saglamaktadir. Bu 6zellik bir yandan ailelerin ulagim giderlerini
ve 6grencilerin yolculukta harcanan zamanimi azaltmakta, okullarin hizmet alanim
genisletmekte ve okul servis araglarmin artistm Onlemektedir. Bu &zellikten
yararlanilarak bisikletin okul-ev yolculuklarinda daha yogun bi¢imde kullanilmasi
ulagimda bisikletin etkin kullamilmas1 i¢in degerlendirilmesi gereken bir bagka
potansiyel olmaktadir.

3.3.4. Yaya Ulasim

Konya’ da uygulanan konut anketleri ¢alismasina gore giinde 980.352 adet yolculuk
yapildifi saptanmis ve bu yolculuklarin % 34,87’sinin yaya yolculuklari,
%65,13’lintin motorlu araglarla yapilan yolculuklar oldugu belirlenmistir (Sekil 3.15)
[571.

Yaya yolculuklarinin % 15.32°si konut uglu is yolculuklari, % 66,151 konut uglu
okul yolculuklari, % 14,46’s1 konut uclu diger yolculuklar ve % 4,07’si ise konut
u¢lu olmayan yolculuklardir (Sekil 3.16) [57].

Yaya yolculuklarmin gelir gruplarina gére dagiliminda, bu yolculuklarin % 51 ile en
¢ok diisiik sosyo-ekonomik grup tarafindan gergeklestirildigi, % 38’inin orta sosyo-
ekonomik grup tarafindan, % 11’inin ise yiiksek sosyo-ekonomik grup tarafindan
yapildif1 saptanmistir [57] (Sekil 3.17).
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Sekil 3.13. Merkeze Bisikletle Erisim Stireleri
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Sekil 3.17. Yaya Yolculuklarinin Gelir Gruplarina Dagilimi.
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3.3.5. Otopark Kullanimi Ozellikleri

Konya’da sabah doruk saatlerde kent merkezine y6nelen otomobilli yolculuklarla
mevcut yol-boyu park yerlerinin uzun siireli park eden kullamcilar tarafindan
dolduruldugu, daha sonra ig takibi ve aligveris i¢in merkez alana gelenlerin araglarini
kisa siireli olarak park edecekleri yer bulmalarimin giiglestigi goriilmektedir.

Otomobil kullaniminda ve merkezdeki otopark politikalarinda herhangi bir kisitlama
yaklagimi1 ve uygulamasi olmamasindan dolayi, otomobil kullanilarak merkez alana
yapilan yolculuklar siirekli artma egilimindedir.

Otopark alanlari, kamyon ve kamyonetlerin ticari alanlarda yaptiklar1 mal yiikleme
ve bogaltmasindan da olumsuz olarak etkilenmektedir. Yiik servisleri gogu kez cadde
tizerinde yapilmakta, yol kenarlari otopark olarak kullamildigi i¢in kamyon ve
kamyonetler kaldirnma yanagamamakta, yolun ikinci seridinde yiikleme-bosaltma
yapilarak yollardaki sikisiklik arttirilmakta ve yol kapasitesi diigmektedir

Otopark yetersizligi, ana caddelerde ¢ift sira park, yaya kaldirnmina park ve yasak
yerlerde yol tistiine park dahil, gayri nizami park etme yayginliginda kendisini agik¢a
gostermektedir. Kural digt park ediglerin denetiminin yetersiz olmasi, “Park
Edilmez” levhalarinin varlifina ragmen kaldinm kenarlarimi giin boyunca iggal
edenlere cesaret vermektedir. Yol-boyu ve yol-disi otopark yerlerinde &ziirlii
siiriiciiler i¢in 6zel yerler ayrilmadif: i¢in, engellilerin otomobil kullanimim

kolaylagtiracak herhangi bir 6nlem bulunmamaktadir.

Merkez alanda birgok cadde ve blokta karigik arazi kullaniminin varli1, mevcut park
sorunlarim1 daha da artirmaktadir. Merkezdeki konutlarda yasayanlar giin iginde
. herhangi bir nedenle merkezden ayrildiklarinda, dondiikleri zaman bos park yeri
bulmakta giicliik gekmektedirler. Bu nedenle bu kisiler, otomobillerini yol-boyu park
yerlerine tiim giin boyunca ve hatta daha uzun siire ile birakmayi tercih etmektedir.
Bu durum kentin merkez bélgelerinde lizerleri ortiilii, giinlerce aym yerde duran

otomobillerin varhigiyla gbzlenebilmektedir.

3.4. Hiz ve Gecikme Etiidleri

Hiz etiitleri, trafik diizenlemesi, ulasim planlarinda trafifin atanmasi ve trafik
kazalarinin dnlenmesi bakimindan 6nemli bulunmaktadir. Yapilan hiz etiitlerinden,
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hiz haritalar1 hazirlamak, hizlarla yol kapasitesi arasindaki iligkileri incelemek, gecis
yasagi konulmak istenilen bolgelerin uzunlugunu, diigey ve yatay kurbalarda gériis
uzunluklarim belirlemek, trafik sinyallerine ihtiya¢ bulunup bulunmadigini ve sinyal
zamanlarini tayin etmek i¢in yararlamlabilir.

Trafik kazalan agisindan da, kaza orami yiiksek kavsak ve noktalarda hizlarin
diizenlenmesi i¢in hiz etiitlerinden yararlamilir. Ayrica, yapilan diizenlemelerin
sonuglarinin degerlendirilmesi ve faydalarmin anlagilmasi i¢in de hz etiitleri
yapilmaktadir.

Gecikme etlitleri ise, mevcut yollar {izerindeki trafifin maruz kaldig: gecikme veya
tikanmalarin tanimlanmast ve gecikmelerin sebepleri, yerleri siireleri ve tekrar
sekillerinin anlagilmasi amaciyla 6zel otomobil ve toplu tagima tiirleri igin
yapilmaktadir.

3.4.1, Etiit Yontemi ve Hazairhklar

Yukarida deginilen amaglara yonelik olarak, Konya Ulasgim Master Plam
gercevesinde hiz ve gecikme etiitleri yapilmistir. Bunun i¢in kullamlan yéntemler
arasidan en verimli ydntem olan, test araci teknigi kullamlmstir.

Test aract teknigiyle yapilan hiz ve gecikme etiitlerinde, 6zel otomobiller igin trafik
icinde seyir eden bir otomobil, toplutagim araglari i¢in ise arag ic¢ine yolcu olarak

bindirilen bir gérevli kullanilmustir.

Ozel otomobil hiz ve gecikme etiitleri icin kullailan yontemde, doruk saatlerde,
daha Onceden belirlenen ve uzunlugu bilinen bir glizergahta, 6zel otomobil ile
mevcut trafik kogullarinda, siire tutularak seyir edilmekte ve bu sirada karsilagilan
tim gecikmeler sebepleri, yerleri ve siireleri ile belirlenmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, araci kullanan kiginin hiz etiidii yapilmasindan dolay:
degisik siirtiy karakteristikleri ortaya g¢ikarmamasidir. Otomobili kullanan kisi,
karsilagtifi mevcut trafik kosullarina her zaman nasil reaksiyon gosteriyorsa o
sekilde tepki gostermelidir. Ayrica, trafikte seyir halindeyken, gok seritli yollarda
orta gerit izlenmeli, normal sayilan stiriis teknigi kullamlmali ve test aracim sollayan

arag sayisi kadar arag sollanmalidir [58-60].

Toplutasim tiirleri i¢in yapilan hiz ve gecikme etiitleri, daha dnceden belirlenen ve
uzunluklar1 bilinen giizergahlarda, sabah zirve saatlerde yapilmaktadir. Etiitler
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strasinda, toplutagim aracina bir gorevli, yolcu olarak binmeli ve siiriiciiye hiz etiidii
yapildig1 bildirilmemelidir. Boylece, siiriiciiniin karsilastigi mevcut trafik kogullarina
her zamanki gibi tepki gOstermesi saglanmalidir. Toplutagim araci trafikte seyir
halindeyken, iz ve gecikme etlidii yapan goérevli, karsilagtifi tiim gecikmeleri,

stireleri, yerleri ve sebepleri ile not etmelidir [58-60].

Gorevli kisi, toplu tasima aracimn her gidis ve doniigii igin farkli bir form
kullanmahidir. Seferin bagladif1 ve sona erdigi saati Ve gecikmeye esas olan tam
durus veya yavag hareket stirelerini kronometre ile tespit ederek, bu gecikmenin
nedenini ve yerini de belirtmelidir. Toplutasim seferlerindeki gecikme sebeplerinden
birisi de inen ve binen yolculardir. Inig-binis duraklamalarimn ne kadar siirdiiziinii
tam olarak hesaplamak igin, formlarda duraga varig ve kalkis saatleri yazilarak inis
ve binis hareketleri ve dolayisiyla durakta kag saniye bekledigi hesaplanir [58-60].

Bu yontemle, doruk saatlerde, daha onceden belirlenen ve uzunlugu bilinen
glizergahlarda, &zel otomobil ile veya toplu tasima araci ile, mevcut trafik
kosullarinda, stire tutularak seyir edilmekte ve bu sirada kargilagilan tiim gecikmeler
sebepleri, yerleri ve siireleri ile belirlenmektedir. Toplanan veriler, daha 6nceden
hazirlanan formlara islenmektedir. [58-60]

Hiz ve gecikme etlitlerinde kullamlmak {izere, 6zel otomobil ve toplu tagima araglar
icin toplam 90 ayr giizergahta, trafik y6nii olarak merkeze ve gevreye olmak tiizere
toplam 180 adet etiit formu hazirlanmistir. Bu formlardan bir tanesi 6rnek olmasi
amaciyla doldurulmus olarak Ek C’de Tablo C-1’de verilmistir.

3.4.2. Giizergah ve Kontrol Noktalarmin Belirlenmesi

Etiitlerde kullamlacak olan giizergahlarin se¢imi i¢in, Konya yol agi, karayolu ve
toplutagim olarak ayrilmistir. Giizergah segimleri sirasinda dikkat edilen en 6nemli
kriterler, yol aginda bulunan birinci kademedeki yollarin tiimiiniin kapsanmasi ve
ciftsayimlarin 6nlenmesi olmustur. Benzer geometrik ve karakteristik 6zelliklere
sahip giizergahlar arasinda trafik yogunlugu yiiksek olanlar sec;il;nistir.

Giizergah se¢imi tamamlandiktan sonra, gilizergah tizerinde bulunan tiim duraklar,
kavsaklar ve etiit sirasinda gérevliler tarafindan rahatlikla fark edilebilecek ve harita
lizerinde igaretlenebilecek gesitli réper noktalar (hastane, okul, karakol gibi) kontrol

noktalan olarak belirlenmistir.
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Bu degerlendirmeler sonucunda, belirlenen 30 otobiis, 15 minibiis, 1 tramvay ve 44

6zel otomobil olmak iizere toplam 90 glizergahta etiitler geceklestirilmigtir.

3.4.2.1. Otobiis Hatlan

Otobiis i¢in, meveut 127 hattan 30 tanesi giizergah hiz ve gecikme etiitleri i¢in
segilmigtir. Glizergah segimi, otobiis yol agmn tiim yollarmmi kapsayacak fakat
cakismayacak sekilde yapilmigtir. Bu giizergahlardaki tiim duraklar ve kavsaklar etiit
kontrol noktasi olarak belirlenmis ve ¢evreye ve merkeze olmak iizere iki ayn yon

icin etiit formlar1 hazirlanmstir.

3.4.2.2. Minibiis Hatlan

Minibiis etiitleri igin mevcut 28 minibiis giizergahindan 15 tanesi etiit koridoru olarak
segilmistir. Giizergah se¢imi, minibilis yol aginin tiim yollarim kapsayacak fakat
cakigmayacak sekilde yapilmistir. Bu glizergahlardaki ana duraklar ve kavsaklar
kontrol noktalar1 olarak belirlenmis ve gevreye ve merkeze olmak iizere iki ayr1 yon

icin etiit formlar1 hazirlanmistir.

3.4.2.3. Ozel Otomobil Giizergahlan

Genel trafik hiz ve gecikme etiitleri i¢in Konya kent i¢i yol aginda 44 giizergah
¢alisma koridoru olarak belirlenmigtir. Glizergah se¢imi, karayolu aginin tim
yollarim1 kapsayacak fakat ¢akigmayacak sekilde yapilmistir. Giizergah olarak
belirlenen ana caddeler ve yollar lizerinde bulunan kavsaklar veya Kkolay
tanimlanabilecek noktalar kontrol noktalar1 olarak tespit edilmistir. Daha sonra bu
kontrol noktalarim dikkate alan, merkeze ve ¢evreye olmak {izere iki ayri yon igin

etiit formlar1 hazirlanmistar.

3.4.3. Bilgi Toplama Formlar

Otobiis, minibiis, tramvay ve dzel otomobil hiz etiitlerinde bilgi toplanmas: amaciyla
hazirlanan ve kullamilan etiit formlarindan, 6zel otomobil i¢in hazirlanan hiz ve
gecikme etiidii formu Ornegi, lizerinde etiitler sirasinda toplanmig gergek bilgiler
islenmis olarak, Ek C boliimiinde verilmektedir.
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3.4.4. Toplanan Bilgilerin Degerlendirilmesi

Ozel otomobil, otobiis ve minibiis igin toplam 89 giizergahta yapilan hiz ve gecikme
etiitleri verileri etiitlerden sonra sayisal ortama gegcirilmistir. Sayisal ortamda,
duraklar arasinda kalkistan durusa, kalkigtan kalkisa ve hattaki ticari hiz olmak iizere
3 ayr hiz hesaplamasi giizergahin yoniine gore merkeze veya gevreye olmak {izere
ayr1 ayr1 yapumistir. Bylece, tespit edilen giizergahlardaki ortalama ticari hizlar
elde edilmistir. Ayrica, ortalama ticari hizin yamsira, belirlenen tiim duraklar
arasinda da hizlar elde edilmistir. Bu bilgiler 1g18inda, gecikmelerin bulundugu
noktalar, nedenleri ve siireleri de goriilerek Konya yol aginda sorunlu bélgeler tespit
edilmigtir.

3.4.5. Hiz Etiidii Sonuglan

3.4.5.1. Otobiis Hizlan

Olgiilen otobtis hizlarnin, merkezde ve ikinci olarak da giiney hatlarinda gok
diisttigli saptanmigtir. Merkezde ortalama ticari hizlarin 5-15 km/saate kadar diistiigii
goriilmistiir. Bu arada giineydogu ve 6zellikle giineybati hatlarinda ortalama ticari
hizlarin merkeze gidis yoniinde 15-20 km/sa diizeyine diistiigii belirlenmistir.

Gtlizergah1 merkez agirlikli olmayan hatlarda sabah dorugunda merkeze dogru ve
aksam dorugunda da gevreye dogru yonlerde hiz belirgin bir bigimde diigmektedir.
Yapilan tiim Olglimlerin ortalamasinda (ring hatlar diginda) istem y6nii olarak
tanimlanan bu yonlerde, istem-aksi yone gére hizlarda ortalama % 18 azalmaktadir.
Zirve talep yoniinde ortalama 22,8 km/sa olan hizlar, zirve talep yonii tersinde
- ortalama 26,9 km/sa diizeyine ¢ikmaktadir.

3.4.5.2. Minibiis Hizlar1

Minibiis hatlarimin giizergahlarinda &lgiilen hizlarm Otobiis Isletmesi hizlarmna gore
bazi farklar tagidigi belirlenmigtir. Minibiis hizlar1 sik yolcu ailp indirmeye bagh
olarak merkezde ¢ok diismekte, buna yakin diisiik hizlar giiney hatlarin yam sira
kuzey hatlarda da goriilmektedir. Otobiis hizlar1 merkez diginda daha benzer degerler
gosterirken minibiis hizlar1 merkez disinda daha hizli olabilmektedir.
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Minibiis hatlarinin ortalama hizlan incelendiginde, genel olarak otobiis ortalama
hizlarindan daha yliksek degerlere ulagilmakla birlikte, istem yonii ortalamasinda
istem-aksi yone gbre % 27 hiz azalmasi saptanmugstir. (Istem yonii ortalamasi 24
km/sa, istem-aksi yon ortalamasi 30,47 km/sa)

3.4.5.3. Ozel Otomobil Hizlar

Ozel otomobillerin trafikte seyir hzi ortalamalarim saptayabilmek tzere 44
giizergahta etiit yapilmistir. Ttim yollar ortalamasinda saatte 39 km. hiz yapilabildigi
merkezi is alammin smurli bazi kesimlerinde hizin saatte 15 km.ye hatta daha da
altina indigi, ancak kent genelinde cogunlukla 30 km/sa.’mn tlizerinde, hatta dis
mabhallelerde 50 km/sa.’in (kent i¢i hiz limitleri ve sinyalize ya da agik kavsak
gecisleri diisiintildiigiinde en (st smr) fizerine ¢kt goriilmistiir. Istanbul yolu
iizerinde yesil dalga hizi 70 km/sa. Nalgaci caddesinde ise 60 km/sa.’tir.

Ozel otomobillerin ortalama seyir hizlann incelendiginde, zirve talep yonii
ortalamasinda aksi y6ne gore % 14 hiz azalmasi saptanmistir (zirve talep yonii
ortalamasi 37,3 km/sa, aksi y6n ortalamasi 42,6 km/sa).
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4. DOGRUSAL REGRESYON ANALIZi

Regresyon analizi, verileri kullanarak bagimli degisken adi verilen degisken ile
bagimsiz degisken veya degiskenler olarak adlandirilan degigkenler arasindaki
iligkiyi ele alir. Bagimli degiskenin bir bagimsiz degigken ile iligkisi ele aliniyorsa 2
degiskenli veya basit regresyon analizi s6z konusudur. Bagimli degisken birden ¢ok
sayida bagimsiz degisken ile ele alimyorsa goklu regresyon analizinden bahsedilir.
Bu iligki dogrusal ya da dogrusal olmayan nitelikte olabilir. En tanman regresyon
iligkisi dogrusal olamdir. Bu iligkiler genellikle piirtizsiiz degildir yani veriler
kullanildiginda matematiksel olarak ifade edilen y bagimli degiskeni ve x bagimsiz
degiskeni arasindaki iligki daima piiriizsiiz matematiksel denklemleri vermez [61].
Regresyon analizi verilere bagh olarak stokastik (ihtimalli ya da olasilikli) ya da
deterministik olabilir. Veriler arasindaki istatistiksel iligkilerle stokastik degiskenler
ilgilenir (bu verilerin olasihik dagilimi vardir). Fonksiyonel veya deterministik
bagimliliktaki degiskenler stokastik degildir [61].

Y =8 +5X +u 4.1)
burada fB, vef, regresyon katsayilari, analizin parametreleridir. f,, y eksenini

kesen degerdir. f,, egimi gosterir. Yukandaki denklemin X,’ye gére 1. derece
tiirevi alinarak elde edilir.

Coklu regresyon analizinde de,

Y=0,+pX,+ 56X, +y, 4.2)
Burada Y, bagimli degiskeni X, ve X, bagimsiz degiskenleri u, ise rassal degiskeni
bagka bir degisle hata payin1 gostermektedir. S, ve S, katsayilan kismi regresyon
katsayilar1 olarak bilinir. Dogrusal regresyon katsayilari siradan en kiigiik kareler
y6ntemiyle hesaplanir [61].
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4.1. Korelasyon

Degiskenler arasindaki iligkiyi dlgen yontemlerden biri ise korelasyon analizidir.
Korelasyon iki veya daha ¢ok degigskenin arasindaki iligkinin derecesi olarak
tammlanabilir. Bir serpilme grafiginde X ve Y gibi iki degiskenin degerleri bir
dogru seklinde yukar1 veya asafi dogru siralamiyorsa bu iki degigken arasinda
dogrusal pozitif veya negatif korelasyon var demektir. Serpilme, egri seklinde ise
egrisel korelasyon s6z konusudur. Ancak serpilme daginik ise, iki degisken arasinda
herhangi bir korelasyondan bahsedilemez [62,63].

Iki degisken arasindaki iligkinin giicti dogrudan serpilme diyagram ile gésterilebilir.
Eger noktalar gizgiye yakin yerde toplanmissa iligki gliglii, noktalar daginiksa iligki
zayif demektir. Korelasyon katsayisi, X ve Y degiskenleri arasindaki iligkiyi tam ve
nicel olarak 6lgmek igin kullamilir. Belli bir 6rnek kiitlenin korelasyon katsayisi
r,, olarak gosterilir ve asagidaki sekilde bulunur [62,63].

inyi

= 4.3
XX 7
burada x, =X, - X ve y, =Y, —Y ’dir

X= znxi ve Y= Znyi (4.4)

n gozlem sayisidir.

4.2. Siradan En Kiiciik Kareler Yontemi

Siradan en kiigilkk kareler yontemi dogrusal veya dogrusal olmayan regresyon
katsayilarimn hesaplanmasinda kullamilir. Yéntemin agiklanmas: igin asagida iki

degiskenli bir regresyon fonksiyonu ele alinmstir [62].

Y, =+ B X, +u (4.5)
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Denklem 5°deki ana kiitle fonksiyonu dogrudan elde edilemediginde, 6rnek kiitle

regresyonunun denklemi kullanilir.

Y, =B+ B X, +i, =7, +4,. (4.6)

i, =Y, -7, @7
Ornek kiitleden elde edilen regresyon denklemi ana kiitle regresyon denklemine ne
kadar yakinsa analizin sonuglari o kadar ger¢ekeidir. Bu sonuca ulasabilmek igin
formiil 4.5°deki hata pay1 #;’nin minimum olmasi1 anlamina gelmektedir.

Hatalarin toplami asagidaki sekildedir.

Ya,=>-%) . 4.8)

Denklem 4.8’deki toplam deger, analizin sonuglarinin gergekei olmasi i¢in minimum
olmalidir. Istatistiksel olarak hatalarin toplamu sifira esittir. Bu sebeple, hatalarin

toplamin minimize etmek yerine hatalarin karelerinin toplami minimize edilir.

@2 =37, -7y “9)

i=1

o<

Bagimsiz degiskenlerdeki Al degisimin bagimli degiskende olusturacad: etkiyi
hesaplamak amaciyla, f’, ‘nin degeri formiilde yerine konularak B, ve B,’ye gore

tiirevleri aliur ve B, ve B, katsayilari hesaplanir [62].

n

0 =Y (-1 =3~ B -BX,) (4.10)
i=]
Y, =nB, + B DX, 4.11)
YrX, =5y X, +5Y X, 4.12)
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Bu son iki denklem B, igin ¢oziildiigtinde

§ o TRXY =Y XY FX-DE-T)_ T
ny X (X)) (X, -X)P >

(4.13)

B‘ _ZXiZK—inZXiY;‘ v f

) = g Y- B, 4.14
DR AIND g @9

4.3. Siradan En Kiiciik Kareler (SEKK) Tahmin Edicilerinin Ozellikleri

4.3.1. Gauss-Markov Teoremi

Anakiitle parametresine yakin bir tahmin en iyi bir tahmindir. Bunun igin ¢esitli
ekonometrik yontemlerle bulunan tahminler drnekteki dagilimlarimin ortalamas: ve
varyans: ile Slgiilir. Hata terimi #,’nin ortalamasinin sifir ve sabit varyansa sahip
olmas: sarttyla en kiiglik kareler tahmin edicisinin dogrusal, sapmasiz oldugu
goriilecektir. Buna Gaus-Markov teoremi de denilmektedir [61,62].
SEKK tahmin edicilerinin 3 6zelligi vardir [61,62]:

1- Doprusallik: SEKK tahminlerinde bulunan B, ve B, Y; degerlerinin

dogrusal bir fonksiyonudurlar.
2- Sapmasizlik: bir tahmin edicinin sapmasi, beklenen degeri ile gercek

parametre arasindaki farktir.
Sapma = E(B)- (4.15)

E(B)- B ise tahmin edici sapmasizdir. Ornek sayisi arttikca, sapmasiz tahmin
edici parametrenin gergek degerine yaklasir. Bunun anlamu orneklerin sayi1sl
arttikca tahminler gergek parametrelere dogru yaklasir demektir.

- En kiiciik varyans 6zelligi: Gaus-Markow teoremine gore en kiigiik karelerin
tahminleri bagka ekonometrik y&ntemlerle bulunan herhangi bir dogrusal

sapmasiz tahmin ediciler iginde en iyisidir.

85



4.3.2. Determinasyon Katsayisimn (R?) Belirlenmesi

Regresyon denkleminde elde edilen parametrelerin uygunlugunu o6lgmek igin
kullandigimuz istatistiksel Slgiitlerden biri korelasyon katsayismin karesi R digeri
tahmin edilen parametrelerin standart hatalan ile ilgilidir [61,62].

SEKK modeli ile 6rnek X; ve Y; degerleri regrese edildiginde ortaya ¢ikan dogrusal
iligkinin gercek gozlemleri ne kadar ifade ettigini bilmemiz gerekir. Yani dogrunun
etrafina yayilmis gozlemlerin dogruya yakin veya uzak oldugunu bilmemiz gerekir.
Gozlemler dogruya ne kadar yakin ise uyum iyiligi (goodness of fit) o kadar iyi,
Y’deki degisme X’deki degisme ile o kadar iyi bir gekilde agiklanabilir demektir.
Bagimli degiskenin (Y) % kagimin bagimsiz degiskendeki (X) degisme tarafindan
belirlendigini gosteren katsayr R”’dir. R%, Y’deki degismenin X’lerdeki degismelerle
agiklanabilirlik oramini gosterir. R*ye tamm olarak determinasyon veya belirlilik

katsayis1 (coefficient of determination) denir [61,62].

1* hesaplanmas: kisaca asagidaki gibidir.
Y, =y, +u,'den
Zyiz = Zj}zz +Z7212 +22ﬁij>i9(zi7iyi =0)
a2 2 (4.16)
= Zyi + Zu,.
Ry Y
Y’deki toplam degismenin karesi (TDK);
2y =2 -1 (4.17)

Aciklanan degismenin karesi (ADK);
PRAEDNAS SRV DA (4.18)
Zﬁ ? ise agiklanamayan (veya kalintilar) degismenin karesidir.

TDK=ADK-+KDK 4.19)
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_ADK KDK
" TDK TDK
DX AR
S -7y Z a7 (4.20)
, 2(F-¥) kDK
Z(Y ¥y TDK

D
Z(Y Yy

~1-XDK veya (421,4.22)

7"2 — (zxiyi)z
QYD)

seklinde ifade edilebilir.

0<r? <1 arasindadir. =1 durumunda uyum miikemmel demektir. =0 durumunda
Y ile X arasinda herhangi bir iliski yok demektir. r*nin karekokiinii aldigimzda
ortaya 6rnek korelasyon katsayisi ¢ikar.

> %y,
2 (4.23)
J(Zx QO y7)
_ ny XY, - x)3 1)
¥ -Cx) Yy -0

r degeri —1<r <+1 aralifinda olabilir. x ile y arasinda veya y ile x arasindaki
korelasyon degeri aymidir. r’nin isareti degiskenler arasindaki iliskinin yoniini ve

katsayinin mutlak degeri de iligkinin siddetini gosterir {61,62].

4.3.3. Normallik Varsaymmlar

u; hata teriminin sifir ortalama beklentili, aralarindaki korelasyon iligkisinin olmadig:
ve sabit varyansh oldufu kabul edilmisti. Klasik normal regresyon, her u;’nin
asagidaki gibi normal sekilde dagildigim kabul eder.
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Ortalama : E(u;) =0

Varyans : Eu?) = o’

cov(u,,u;): E(u,,u;)=0,i # j

u, ~ N(0,0%)

Burada”~” geklindeki dagilim, N “normal dagilum”, 0 ortalamay1, o sabit varyansi
gostermektedir. Sifir kovaryansli veya sifir korelasyonlu normal sekilde dagilimli iki
degisken birbirinden bagimsizdir. O halde yukardaki denklemi “normal ve bagimsiz
sekilde dagilmig”(NBD) olarak ifade edersek,

u, ~ NBD(0,0?) olur [61,62].

4.4. Dogrusal Regresyon Modelinin Temel Varsayimlar

Dogrusal regresyon modelinde kullandigimiz siradan en kii¢iik kareler yonteminin
amac1 sadece B, ve p, sayisal degerini bulmak degildir. Ayrica, f,ve pB,’in

denklemdeki anlamlari yorumlanmakta, bagimli ve bagimsiz degisken ve hata pay1
arasindaki iliski ele alinmaktadir. Teoride kullanilan dogrusal regresyon modeli ile
ilgili 10 varsayim bulunmaktadir. Bu varsayimlar siras: ile [62]:
1- Dogrusal regresyon modelinde regresyon parametreleri dogrusaldir.
Y, =fB,+6,X, +u, 4.24)
2- Bagumsiz degisken degerleri (diger bir degisle veriler) 6rnekleme stirecindeki
degismez degerler kiimesidir.

3- Verilen x degerleri ¢ergevesinde hata terimlerinin ortalamas: sifirdir.

E(u,|X)=0 (4.25)
4- Verilen x degerleri i¢in hata teriminin varyans: tlim gozlem degerlerinde

esittir.

Var(u,|X,) = Blu, - Eu|X, )} = Elu2|x,)= o (4.26)

5- Hata terimleri arasinda ardigik bagimhilik iligkisi yoktur. Verilen x; ve x;
degerlerinde u; ve u; i# j hata terimleri arasindaki korelasyon sifirdur.
cov(u,,ulein)=E[zf, —E(uilXiluj —E(uj]Xj]

4.27)
= E(u,|X,)E(u,|X,) =0
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6- U, agiklayic: x; degerinden bagmmsizdir yani, U, ’ler x,’lere paralel olarak
degisme egilimi gostermezler. Ortak varyanslar (kovaryans) sifirdir.

cov{u;, X, )= E[ui "EuiIXi "EX:']
= E[ui(Xi _E(Xi))l(E(ui) =0)
=E(uX,)- E(X,)E(u,),(E(4,)=0)
=E(u,X,)=0

(4.28)

7- Gozlem sayis1 tahmin edilen parametrelerin sayisindan fazla olmalidir.

8- Agiklayic1 x; degerleri sabit olmamali yani farkh degerler almalidir. Bagka
bir degisle varyans (x) sonlu pozitif bir say1 olmalidir.

9- Regresyon modeli en dogru bicimde belirlenmistir.

10- Coklu dogrusallik s6z konusu degildir. Bafimsiz degiskenler arasinda tam
dogrusal bir iligki bulunmamaktadir.

4.5. Hipotez Testleri

SEKK modelinde u; hata teriminin normal dagilima sahip oldugu kabul edildigi gibi
parametreler de normal dagibima sahiptirler. Tahmin ettigimiz S vef, O6rnek
godzlemler sonucunda elde edilmiglerdir. Bunlarin gergege ne kadar yakin oldukiarini
standart hata yolu ile de bulabiliriz. Parametrelerin sifirdan farkli bir anlamliliklarini
bulunup bulunmadigimi smmamamiz gerekir. Bunun i¢in asafidaki kurah
uygulamahiy1z;

H,:B, =0

H :B,#0

H,, sifir hipotezini alternatif H; sifirdan farkli hipoteze kargi sinamamiz gerekir.
Omegin B,=0 seklindeki sifir hipotezinin kabulii Y; ile X; arasinda bir fonksiyonel
iligkinin olmadigim gosterir. Y = 8, +(0)X, = §,, Y direkt olarak }, ile iligkilidir.

Tersi ise bir fonksiyonel iliskinin oldugunu gosterir. Bu durum gift kuyruklu, ,iki
yanli stnamaya Srnektir [61,62] .
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4.5.1. Regresyon Katsayilari I¢in t-Anlamhilik Testi

R.A. Fischer, J.R Newman ve P.Pearson tarafindan gelistirilen t-anlamlilik testi
yaklagimi elde edilen tahmini sonuglarin sifir hipotezini dogrulayip dogrulamadikiar
ile ilgilidir. Normal dagilim yaklagimi altinda

‘e ﬁl —~ﬂ1 _ B "ﬂll‘\j in (4.29)
sh(B,) o

t istatistiginin giiven aralig igin

P(~t,,, < 'f;l('ﬂf; <t,,)=1-a olur. (4.30)
burada B, H, hipotezi altinda, B,’in degerini ifade etmektedir. H formiiliinti Tekrar
diizenledigimizde

P(B. ~t,,,sh(B)< B, < B +1,,5h(B)=1-a (4.31)

B, = B durumunda ,El’in % 100 (1-) gliven aralig1 elde edilir. Gliven araligimn
igindeki kabul bolgesini disindaki ret bolgesini olusturur. Giiven limitleri giiven
aralifinin kritik degerlerini gosterir [61,62].

Giiven aralif1 ile anlamlilik testi yaklagimi arasindaki iliski birincide bulunmayan
fakat ger¢ek anakiitle parametresinin degerinin aralifi, ikincisinde ise parametre
tahmin degerinin hipotez edilen deger g¢ercevesinde makul simirlar arasinda olup
olmadig1 sinanmaktadir [61,62].

4.5.2. Varyans Analizi

Daha 6nceki denklemde yazildigi gibi TDK=ADK+KDK seklinde ifade edilmistir.
Yani Y’deki toplam degismenin karesi, aciklanan degismenin karesi arti

aciklanmayan degismenin (kalintilarin) karesine egittir. Bu esitligi [61];

S Y=Y Predal =By x> (4.32)

Seklinde ifade edebiliriz. TDK’nin incelemesi varyans analizi (analysis of variance)
ANOVA olarak bilinirr TDK n-k serbestlik derecesine, KDK n-2 serbestlik
derecesine ve ADK k-1 serbestlik derecesine sahiptir.
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Fe OrtalamaADK
OrtalamaKDK

__BYx B

Y fn-2) &

(4.33)

Tablo 4.1. Iki Degiskenli Regresyon Modelinin Varyans Analizi [61].

Degisim Kareleri Toplam: | Sd Kareleri Toplamasi
'; Oirtalamact

ADK Y¥ =8 | Dy =pi Yy A

KDK ng n-2 o Zgiz

TDK Z ylz n-1

F degeri sifir hipotezini test etmek igin kullanilir. Bunun i¢in elde edilen F degeri,
tablodaki kritik F~ degeri ile karsilagtirilir. Eger hesaplanan F, F**dan biiyiikse Hy
hipotezi reddedilir, aksi halde kabul edilir. Burada F* (m,n-k), o anlamllik
diizeyindeki esik F degeridir [61].
Bir g¢oklu regresyon modelinde, bir kismi regresyon katsayisimn (t sinamasi
kullamlarak) anlamliifinin sinanmas: ile regresyonun biitiiniiniin anlamliliginn
(yani Ho: biitlin kismi regresyon katsayilan sifirdir ya da R*=0) smanmas: aynt sey
degildir. Ozellikle, tekil t sinamas1 temelinde, bir ya da birkag kismi regresyon
katsayisimin istatistik bakimindan anlamli ¢ikmayacagi anlamina gelmez. Bu ikinci
Onsav yalniz F sinamastyla sinanabilir.
Burada verilen F sinamasi ¢ok kullaniglidir; sunlar gibi gesitli 6nsavlar1 sinayabilir:

1- Tekil bir regresyon katsayisi istatistik bakimindan anlamlidir

2- Biitlin kismi egim katsayilar1 sifirdir.

3- Iki ya da daha ¢ok katsay: istatistik bakimindan egittir.

4

5

Katsayilar baz1 dogrusal sinirlamalara uyarlar,
Regresyon modelinde yapisal kararlilik vardar.

4.6. Coklu Dogrusallik

Asil tanimi R. Frisch’e ait olan ¢oklu dogrusallik bir regresyon modelinde bagimsiz
degiskenlerin tiimii veya bir kismi arasinda tam bir dogrusal iligkinin var olmés1
anlamina gelir. Regresyon denklemlerinde kullanilan bagimsiz degiskenler arasinda
bazen dofruya yakin bir iligki vardir. Yani bu degiskenler arasinda korelasyon
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katsayis1 1°dir. Boyle bir durumda parametreleri hesaplamak imkansizlagir. Eger bu

degiskenler arasinda 0’a yakin bir iligki varsa bagka bir ifade ile korelasyon katsayis:
sifir ise degiskenler birbirine diktir. Aslinda bagimsiz ve bagimli degiskenler bu iki
u¢ arasinda birbiri ile iligkilidirler [62].

Ozellikle birbirine yakin bagimsiz degiskenlerin oldugu durumda, agiklanan

degiskeni yeterince agiklamak giiclesir. Bagimsiz degiskenler arasindaki miikkemmele
yakin dogrusallik iligskisi SEKK metodunu kullanilmaz hale getirir.

4.6.1.

Coklu Dogrusallifin Nedenleri

Coklu dogrusallik nedenlerini agagidaki gibi siralayabiliriz [61]:

l-

ii-

iii-

iv-

Kullamlan veri toplama metodu; veri tabaninin simirli tutulmasi, ana kiitle
icinde sadece suurh sayida verilerin ele alinmast sonucunda ¢oklu
dogrusallik ortaya ¢ikar.

Ana kiitle 6rnegi veya modeli ile ilgili kisitin bulunmasi.

Modelin spesifikasyonu; regresyon modeline bir polinom ifadenin ilave
edilmesi gibi.

Modelde gozlem azligina ragmen degiskenlerin fazla olmasi durumunda.
Degiskenlerin aynm1 etmenlerden etkilenmeleri.

4.6.2. Coklu Dogrusallifin Sonuclar

i-

ii-

iii-

iv-

vi-

vii-

Coklu dogrusalligin oldugu durumda parametreleri tahmin etmek
imkansizlagir. Standart hata sonsuzlagir.

SEKK tahmin ediciler biiyiik varyans ve kovaryansa sahip olduklarinda,
kesin tahminlerde bulunmak giiclesir.

Standart hata ve varyans ¢ok biiylidligi icin gliven aralifi genisler
dolayisiyla Hp* hipotezi kabule gotiirebilir.

Yine biiyiik varyans ve kovaryansa sahip olduklarindan dolay: bir veya
birden fazla katsayimnin t oram istatistiksel olarak anlam512 hale gelir.

R? uyum iyiligi mitkemmele yakin olabilir.

SEKK tahmin edicileri ve standart hatalar: verilerdeki kiigiik bir degisime
karg1 duyarlidir.

B, =0 seklinde sifir hipotezi sinamasinda ﬁl / sh(ﬁ )Z , degeri tablodaki
kritik t degeri ile kargilagtirildiginda yiiksek dogrusalliktan dolay: standart
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hata ¢ok yiiksek ¢ikacaktir. Bunun sonucunda t orani oldukga kiigiiliir.
Boylece ana kiitle parametre degerini sifir kabul etme ihtimali artar [61].

4.6.3. Coklu Dogrusalhigin Ortaya Cikarilmasi

Coklu dogrusallik her seyden oOnce eldeki verilerin sorunudur. Verilerden

kaynaklanan bu sorunu gidermek giictiir. Bununla beraber, goklu dogrusallig: fark
etmek icin baz1 gerekli kabuller siralanabilir [61].

i-

ii-

iii-

Yiiksek R? ve diisiik t degeri; ¢oklu dogrusallik i¢in en iyi belirtilerden

birisi regresyon denkleminin yiikksek determinasyon katsayisi ve
parametrelerin diistik t degerini tagimalaridir.

Bagimsiz degiskenler arasinda kargilikli yiiksek korelasyon iliskisi; eger

bu degiskenler arasindaki iligki % 80°nin iizerinde ise ciddi bir
dogrusalliktan bahsedilir.

Yardimei regresyon; yardimer regresyon bagimsiz degiskenlerden birini
bagimli olarak alip geri kalanlarla regrese edilmesi ile elde edilir. Elde

edilen bu regresyon denklemleri ile ilgili determinasyon katsayilar1 R®
seklinde gosterilir. Daha sonra R? ile F arasindaki iliski ele alimr.

R _ Ri,x;,xh...xk /(k - 2) 4.34
TR, e—k+D) (334)

Denklemde n gozlem sayisi, k bagimsiz degisken sayist R X

—_
degiskenlerinin geri kalan bagimsiz degiskenler iizerindeki belirleme
katsayis1 eger F>Fi* (F, regresyonun F testi degeri, F;, regresyon icin
tablodaki kritik F degeridir.) ise secilen anlamlilik seviyesinde X;, X
degerleri ile dogrusal iliski icerisindedir. Sayet X; istatistiksel olarak
anlaml ise X;’yi modelden ¢ikarip ¢ikarmamaya karar verebiliriz.

4.6.4. Coklu Dogrusalhg Diizeltici Onlemler

Coklu dogrusallik 6rnek sorunu oldugundan bundan sakinmak oldukea giigtiir. Yine
de kabul goérmiis baz1 6nlemleri asagidaki gibi siralayabiliriz [61].

i-

On bilgi

Modeli olugturmadan 6nce, degiskenler arasindaki iligki bilindiginden model farkli

olusturulabilir. Bagimli degiskenler ile bagimsiz deZiskenler arasinda regresyona
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gitmeden kurulacak modelle ilgili 6nceden bilgi sahibi olunursa model ona gére
kurulur.

i~ Panel veriler

Zaman serilerinde ¢oklu dogrusallifa sik rastlanir bunun i¢in zaman serileri ve yatay
kesit verileri bir arada kullamlarak c¢oklu dogrusallik 6nemli &lgiide Onlenebilir.
Zaman serileri yatay kesit serileri ile birlestirilerek panel veriler elde edilir. Boylece
coklu dogrusalligin 6niine kismen gegilebilir.

ili-  Bir ve birden fazla degiskenin diglanmas)
Birbiri ile dogrusal iligki i¢inde olan iki bagimsiz degiskenden biri modelden
¢ikartilir. Diglanma sonucunda belirlenen modelin hatasi veya egimi degigir. Boyle
bir durumda yanlis sonuglara gidilebilecegini g6z ardi etmemek gerekir.

iv- Degiskenlerin bagka sekilde ifade edilmesi
Eger modelin kullandig: degiskenlerde coklu dogrusallik yiiksek ise degiskenlerin bir
Onceki yillardaki degerleri kullanilir. Yani biitlin degiskenlerin birinci derecede
diferansiyeli' alimir. Boylece X; ve X3 gibi iki degigkenin arasindaki g¢oklu
dogrusallik iligkisinin diferansiyelleri arasinda da g¢oklu dogrusallik iligkisi
olabilecegine dair herhangi bir kanit bulunmamaktadir.

\ Ilave veri kullanmak
Eldeki veriler kullanildifinda degiskenler arasinda coklu dogrusallik varsa, ayni
sorunun verilerin artigtyla devam edecegi kesin degildir. Verilerin artigtyla ¢oklu
dogrusallik azaltilabilir.

4.7. Farkh Varyans

Klasik regresyon denkleminde kullandigimiz u; hata teriminin agiklayict her
degisken icin birbirinden bagimsiz degerler aldifini kabul etmistik. u; degerlerine
bagh olarak X; degerlerini belirlemek miimkiin degildir. Bu durum matematiksel
kaliba dokiilemeyen degerlerden veya bagimli degiskenin Slgme yanlisliklarindan
veya insan davramglarindan kaynaklanan diizensiz Ogeletden olusabilir. Bu
degiskenin diizensiz dagilisi ve bagimli degisken iizerindeki etkisi kestirilemez.
Degigken varyans sorununa, kesit verilerinde zaman serisi verilerine oranla daha gok
rastlanabilmektedir. Kesit verileri, zaman i¢inde bir noktada, tekil tiiketiciler ya da
onlarin aileleri, firmalar, sanayiler ya da bolge, tilke, kent cografi boliimler tiirlinden
bir ana kiitlenin {iyeleri ile ilgilenilir [62]. Bu durumu ulagim agisindan
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degerlendirecek olursak; kesit verileri, zaman iginde bir noktada, yayalar, trafik
tiirleri, kavsaklar, caddeler , ana arterler gibi boliinmeler tlirlinden bir gehir veya
tilke gibi bir ana kiitlenin iiyeleriyle ilgilenir. Dahasi bu birimler, kii¢iik, orta, biiyiik
caddeler cinsinden ya da diisiik , orta, yiiksek yogunluklar gibi degisik biiyiikliklerde
olabilirler. Oysaki, zaman serisi verilerinde degiskenler, benzer biiyiikliiklerde olma
egilimindedirler. Ciinkii genellikle aymi birimin zaman igindeki verileri derlenir.
Ornegin, belirli bir cadde fizerinde bulunan trafik yogunlugunun giin igerisindeki
degisimi bir zaman serisidir.

u; degiskeninin, her X; degerine karsilik aldig1 degerlerin ortalamasinin sifir oldugu
varsayimi kabul edilmektedir.

E(w,)=0,(i=123,...) : (4.35)
Ayrica regresyon denklemlerimizde kabul ettiimiz gibi her u;’nin dagilimi her X
i¢cin ayn1 oldugudur. Ujnin varyans: biitiin bagimsiz degiskenler ig¢in aym kabul
edilmektedir yani o* sabittir.

E(w)=0,(i=123,...) (4.36)
Buna karsilik X arttikca Y{’min varyansi artiyorsa Y;’nin aym varyansa sahip
olmadifi ortaya ¢ikar. Buna farkli varyans denir. Sekil 4.1.’de farkli ve aym

varyansin durumunu gostermektedir.

E@w,)=0> 4.37)

Yofunluk

Bﬁ'ﬁ:‘*‘x BetB X ix
i

X X
Frakl: varyans Ayni varyans
Sekil 4.1. Farkh ve aym varyansin gésterimi.

Uy’nin farkl: varyansa sahip olmasinin sebepleri agagidaki gibi agiklanabilir [61].
i- insanlar zaman igerisinde davramglarindaki yanliglar1 Ggrenir ve bunlan

azaltmaya caligir. Boyle bir durumda o *nin azalmasi olasidir.
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ii- Gelir biiyiidiikge kigilerin ihtiyari geliri de artar. Bunun i¢in gelirlerini nasil
olugturacagi hakkinda daha fazla alternatiflere sahip olur. Gelirle birlikte
o}’nin de artacagi beklenir. Bu nedenle, tasarruflarin gelire gore
regresyonunda o *nin gelirle birlikte bitylidtigiinii gérmek olasidur.

iii- Veri toplama teknikleri diizeldik¢e o azalir.

iv- Gozlemlerden birinin ¢ok farkli olmas: regresyon denkleminin yoniinii etkiler.

v- Regresyon modelinin dogru kurulmamas: farkli varyansa sebep olur.

4.8. Farkh Varyans Smamalar:

Farkli varyans tecriibe ve uygun ¢aligmalar neticesinde daha kolay fark edilebilir.
Ancak bunun yaninda, farkl: varyans: sinamak i¢in bazi metotlar bulunmaktadir [61].

4.8.1. Grafik Metodu

Farkli varyans hakkinda herhangi bir teorik bilgiye sahip degilsek, pratik olarak
771, degerleri test edilir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, %2 degerleri ile ¥ arasmdaki
iliski grafiklerde gosterilmektedir. Ilk grafikte, iki degisken arasinda sistematik bir

ornek yoktur. Ikinci sekilde degiskenler arasinda dogrusal, son bir sekilde ise
quadratik bir iligki vardar.

4.8.2. Genel White Testi

Farkli varyansin bulunup bulunmadifimi anlamak icin ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilinenleri Breusch-Pagan-Godfrey (BPG) ve
Glejser testidir. Bu testlerden birincisinde gozlem sayisi 30°dan fazla olmal,
ikincisinde ise varyansin karesi (u?), x; ile dogru orantili olmalidir. Ayrica,
gbzlemleri, degigen varyansa yol a¢tif1 diisliniilen X degiskenine gére yeniden siraya
sokan Goldfeld-Quandt testinden ya da normallik varsayimina kargi duyarli olan
BPG testinden farkli oldugundan White testinin uygulanmasi daha kolaydir. Burada

temel diislinceyi agiklamak igin ii¢ degigkenli regresyon modelini ele alinmigtir.

Y, =B+ B X, + By Xy +u
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Sekil 4.2. Grafik metodu ile farkli varyans aragtirmast.

Bu ii¢ degiskenli regresyon modeline gére White testi s6yle yapilir:
1.Adim: Verilmis veriler regresyona tabi tutulup kalintilan (u;) elde edilir.

2. Adim: Sonra agagidaki yan regresyon hesaplamr
02 = o, + o, X, + 0 X, e, X+ X +agX, X, +v,

Yani ilk regresyonun kareli kalintilarimin, X bagimsiz degiskenlerine, onlarin
karelerine ve capraz garpimlarma gore regresyonunu hesaplamr. Ilk regresyonda
sabit terim olsa da olmasa da, yan regresyonda vardir. Béyelece; yan regresyonun R?
degeri bulunur.

3.Adim: Degisen varyans yoktur sifir varsayimi altinda yan regresyondan bulunan
R*nin 6rneklem biiyiikligii (n) ile carpilarak, yan regresyondaki bagimsiz degisken
sayisina gore serbestlik derecesi (sd) ile y?(kikare) dagihmma uydugu
gosterilebilir. Burada sd 5°tir (bagimsiz degisken sayis1).
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4 Adim: Eger bulunan ki-kare degeri, secilmis anlamlilik diizeyindeki kritik ki-kare
degerinden bilylikse, defisen varyans vardir, kiigiikse, defisen varyans yoktur
sonucuna variimaktadir [64] .

Oyleyse, bir uygulamada hesaplanan n*R? degeri, se¢ilmis bir anlamlhilik diizeyinde
esik x> degerini agryorsa sabit varyans varsayimi reddedilir, agmiyorsa reddedilmez
[64].

4.9. Farkl Varyans Altinda SEKK Metodunun Uygulanmasi; GEKK Metodu-
White Diizeltmesi

Farkl1 varyansin bulundugu bir durumda SEKK yolu ile tahmin edilen bir regresyon
denklemi, istatistiksel testlere tabi tutuldugu zaman, sonuglar anlamii ¢ikmayacagi
icin saglikli tahminler yapilamayacaktir. Boyle bir durumda saglikli tahminler
yapabilmek i¢in genellestirilmis en kiigiik kareler GEKK yontemi kullanilmaktadir.
GEKK yontemini basitge anlatmak igin iki degigkenli bir regresyon denklemini ele
alalim:

Farkl1 varyans durumunda Z(Uf ) = o olarak ifade edilir [61].

Y, =8+ BX, +y, (4.38)
denklemini matematiksel bir uyarlama ile (Xoi =1 her i icin) asafidaki gibi
yazilabilir;

Y =B X, + X, +u, 4.39)

o’ bilindiginde denklemin her iki tarafi varyansa béliinerek;

L))
o, O, O, O,

4 i !

haline gelir. Varyansa boliinmiis parametreleri ve degerleri * seklinde gésterirsek;
Y = fo Xo +BX, +u/ (4.41)

Gergek denklemin genellestirilmis en kii¢iik kareler yontemi ile elde edilen denklemi
agagidaki sekilde olur;
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Y _ ,,(X_] 2 (zf_]H
a; o, o, o;

. ~ . * ~ . —~*
Y, =By Xo +BX, +4,

GEKK tahmin edicileri i¢in minimizasyon;
> =2 - B X, - B X, f

5(2) -2][2)-A{2)-#(2]

seklinde olur. Buradan parametre degerleri su sekilde elde edilir.

il (ZW:'XZW:‘X:K)“(Z,W:'X:’XZW:'K)
B SR S

var B = ij
(.Bl) (ZwiXZWiXiz)_(ZwiXi)z

(4.42)

(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

Burada, GEKK yontemini uygulayabilmek igin o®’nin bilinmesi gerekmektedir.

Ancak, anakiitle bilinmediginden o® de bilinmemektedir. Bu durumda, White
diizeltmesi diye adlandirilan ve GEKK metodunun bir tiirii kullanilabilir. White

diizeltmesi uygulanirken, ana formiil ¢ degil, kalintilarin (u;) mutlak degerine

béliiniir ve diger islemler degistirilmeden tekrar edilir.
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5. KENT iCi TRAFIK AKIM HIZININ MODELLENMESI]

Kent i¢i trafik akim hizimin modellemesi Boliim 5.2°de belirtildigi gibi, 2 ana baghk
alinda 7 ayn smiflandirma sekli g6z Oniine alinarak yapilmigtir. Bu modeller
verilerin ¢esitli sekillerde gruplandirilmas: ile elde edilmigtir. Trafik sayimlari, hiz
etiitleri ve yol agindan elde edilen veriler, kent i¢i yollar i¢in hazirlanacak olan trafik
akim hizi model ¢aligmalari icin tekrar diizenleme gerektirmigtir. Modellerde
kullamlacak degiskenler tamimlanmis ve miimkiin oldugunca eldeki verilerin

hepsinden yararlaniimaya caligilmgtir.

5.1. Kent i¢i Trafik Akim Hizi Modelinde Kullanilan Veriler

Kent i¢i yollarda trafik akim hizimin modellenmesinde kullanilan veriler sunlardar:

e Yol ag1 verileri:

Konya’da Biiyiikgehir belediyesi simirlari icinde bulunan karayolu agindan elde
edilen verilerdir. Bu verilerde, Konya Ulasim Master Planinda belirlenen karayolu
yol a@1 tiizerinde bulunan tim yollarda, mevcut durum bilgileri bulunmaktadir.
Mevcut durum bilgileri, karayolu aginda, yol bag1 bazinda, yolun tek yon oldugunu,
boliinmiis veya boliinmemis oldugunu, her iki trafik y6niinde kag serit bulundugunu,
yol boyu park ve yaya yogunlugu durumuyla ilgili bilgileri icermektedir. Ayrica, yol
kenarinda bulunan kaldirim genisliklerini ve boliinmiis yollarda orta refiij genislik

bilgilerini de igermektedir.

o Perde ve kordon kesit sayimlarindan elde edilen veriler:

Konya Ulagim Master Plam i¢in yapilan perde ve kordon kesit sayimlarindan elde
edilen verilerle hiz etiidi yapilan giizergahlar kargilagtirilarak, hiz etiitleri
giizergahlar1 ile ¢akigan kesitlerdeki sayim noktalari bilgileri kullamlmigtir. Sayim
noktas: olan ancak o noktay: kapsayan giizergahta hiz etiidii bulunmayan noktalar,
model verisi olarak kullanilmamigtir. Buna goére, toplam 60 noktada yapilan kesit
sayimlarindan, 18’i degerlendirme dig1 birakilmis ve kalan 42 sayim noktasindaki
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veriler modelde kullamimistir. Bu 42 sayim noktasinda, Konya i¢in zirve saat olan
sabah 08:00-09:00 saatlerinde kent i¢i trafik akim kompozisyonu ile ilgili bilgiler
modelde veri olarak kullanilmistir. Bu noktalarda sayilan trafik tiirleri, 6zel
otomobil-taksi, bisiklet-motosiklet, minibiis, otobiis, servis araglari, ticari arag,
tramvay ve digerdir. Modelde kullanilan verilerde, 6zel otomobil-taksi oram1 6zel
otomobil, bisiklet—motosiklet oram bisiklet, minibiis-servis araglar1 orami minibiis,
otobiis oram otobiis, ticari tasit-difer oram da ticari tagit olarak adlandirilmigtir.
Tiim veriler merkeze ve c¢evreye yonlerinde ayn ayr kullamilmugtir. Konya’da
tramvay isletmesi tamamen korumali olarak yapildif: ve kent igi trafigi ile sadece
sinyalize kavgaklarda kendisine ayrilan 6zel faz zamaninda kesistigi icin kurulacak
olan kent i¢i trafik akim hiza modelinde bagimsiz degisken olarak alinmamigtir. 60
saymm noktasindan elde edilen bu veriler arag sayilann ve BO degerleri olarak Ek D
Tablo D-1.’de gosterilmistir.

e Hiz etiitlerinden elde edilen veriler

Konya Ulagim Master Plam: icin, 44 giizergahta yapilan 6zel otomobil, 30 giizergahta
yapilan otobiis ve 15 giizergahta yapilan minibiis hiz ve gecikme etiitlerinden elde
edilen veriler, sayim noktalar1 ile ¢akigtirllmig ve bu giizergahlardaki yolculuk hizlart
hem yol bag1 bazinda hem de giizergah bazinda olmak {izere kullanilmigtir. Yine tiim

veriler ¢cevreye ve merkeze olarak iki yonlii incelenmigtir.

5.2. Kent I¢i Trafik Akim Hiza Modelinde Kullamilan Simiflandirma Tiirleri

Kent i¢i trafik akim hizlarin modellenmesinde veriler 2 ana grup ve bunlara bagh
olarak 7 alt grup seklinde siniflandirilmigtir. Bu siniflandirmalar sdyledir:
1- Zirve Saat Kent Ici Trafik Akim Hizi Modelleri
A- Zirve Saat Ozel Otomobil Hiz1 Modelleri
a- Giizergah ve Boélge Olarak Simiflandirma

i- 1. ve 2.Bolge
ii- 3. Bolge
iii-  Tim Bolgeler

b- Yol Bag: ve Yol Tipi Olarak Simiflandirma
i- Tek Yonlii Yollar
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ii- Béliinmemis Yollar
iii- Béliinmiis Yollar
iv- Tiim Yollar
B- Zirve Saat Trafik Akim Hiz1 Modelleri
a- Yol Bag1 ve Yol Tipi Olarak Simiflandirma
i- Tek Yonlii Yollar

ii- Béliinmemis Yollar
ii- Béliinmiis Yollar
iv- Tiim Yollar

2- Tiim Giin Kent I¢i Trafik Akim Hiz: Modelleri.
a- Yol Bagi Olarak Siniflandirma

5.2.1. Giizergah ve Bolge Olarak Smiflandirma

Konya karayolu afina iligkin veriler, trafik yogunluklar1 g6z Oniine alinarak dort
bolgeye ayrilmigtir. Hiz etiitlerinden elde edilen veriler, bu dort bélgeye gére ve
giizergahlara gore ayr ayri gruplandirilmistir. Bu bolgeler, kent merkezinde yer alan
Alaaddin Tepesi merkez olmak tizere, kentin gelisimine uygun olarak, merkez
cevresinde yer alan daireler olarak distiniilmiistiir. 4. bolgede bulunan sayim
noktalarinin kentin ig¢inden gegen transit trafik akimlarmm kapsadigi icin ve bu
boélgede hiz etiidii verisi bulunmadig: igin, bu bolgede kent i¢i trafik akim hizi modeli
olusturulmamistir. Trafik yogunluklar1 g6z 6niine alinarak simflandirilan bélgeler
sunlardir:

1. Bolge, Alaaddin Tepesi’ni de igine alacak gekilde, kentin ticari faaliyetlerinin
~ yogun oldugu, Furkan Dede, Sait Paga, Amber Reis, Sultan Cem, Vatan, Hastane,
Sultan Velet Caddeleri ile Sirgali Mescit Sokak tarafindan gevrelenen alan olarak

belirlenmigtir.

2. Bélge ise, bir i¢ ¢evre yolu niteliginde olan, Fetih, Dr. Ahmet Ozcan Caddeleri ile
kent iginden gegen demiryolu tarafindan gevrelenen alam kapsamaktadir.

3. Bolge’nin, smurlarii da, dogu ile giineyde, Yeni Konya—Antalya Karayolu
olusturmakta, kuzeyde sehirlerarasi otoblis terminalinin bulundugu noktaya kadar
uzanmakta, batida ise mevcut yerlesim alanlarim i¢ine almaktadir.
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4. Bolge; Bu bolgeler disinda kalan, genellikle az yogun ya da kirsal yerlesim
Ozelligi gosteren diger alanlar ise 4. Bolge olarak tamimlanmigtir. Ancak bu bolgede
bulunan sayim noktalar1 Konya sehrinden gegen transit trafigi kapsadigi i¢in ve bu
sayum noktalarma denk diigen hiz etiidii verileri bulunmadidi i¢in, model
calismalarinda bu bélge g6z ardi edilmistir.

5.2.2. Yol Bagi ve Yol Tipi Olarak Siiflandirma

Karayolu agina iligkin yol ag1 verileri mevcut yollarin tiirlerine gore yol bagi bazinda
2. tiir bir simiflandirmaya tabi tutulmustur. Bu smiflandirma, yollarin tek yon veya
¢ift yon olmasina, bslinmiis veya bolinmemis olmasma gore yapilmigtir. Yol bagi
ve yol tipi g6z 6niine alinarak yapilan simflandirma asagidaki sekildedir:

1 Tek ydnlii yollar:

Tiim Konya ilini kapsayan karayolu agina iligkin yol ag1 verileri, yol bag1 bazinda,
glizergah veya bolge gozetilmeden sadece tek yonlii olmalar1 g6z Oniine alinarak
siniflandirilmigtir. Tek yonlii olan bu yol baglarindaki hizlar, iz etiitlerinde 6lgiilen
glizergahtaki ortalama yolculuk hiz1 olarak degil, sadece o yol bagindaki ortalama
yolculuk hiz1 olarak derlenmistir.

2 Béliinmemis yollar:

Tek yonlii yollar smiflandirmasinda oldugu sekilde tiim Konya ili gergevesinde
karayolu aginda bdliinmemis olarak bulunan yol baglarindaki hizlar, hiz etiitlerinden
sadece o yol bagindaki ortalama yolculuk hiz1 olarak derlenmistir.

3 Boliinmiis yollar:

Bu smiflandirmada da, tiim Konya ili ¢ergevesinde karayolu aginda béliinmiis olarak
bulunan yol baglarindaki hizlar, iz etiitlerinden sadece o yol bagindaki ortalama
yolculuk iz olarak derlenmistir.

4 Tiim yollar: P
Bu smiflandirmada, Konya ilini kapsayan karayolu agina iligkin yol ag1 verileri,
béliinmiis, boliinmemis veya tek yonlii olarak herhangi bir simiflandirmaya tabi
tutulmamis sadece yol bag1 bazinda o yol bag: izerinde gdzlemlenen veriler olarak

gruplandiriimigtir.
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5.3. Kent i¢i Trafik Akim Hiza Modelinde Kullanilan Degiskenlerinin

Tanmmlanmasi

Olusturulacak kent i¢i trafik akim hizi modelinde, yukarida bahsedilen iki tiir
simiflandirmaya gore kullanilan degiskenler sunlardir:

1-

Bagimh degisken, Trafik Akim Hizi, TAH: Gelistirilecek olan kent igi trafik
akim hizi modelinde bagumli degisken, yani y, zirve saat ve tiim giin 6zel
otomobil kent i¢i trafik akim hizi modelleri igin, glizergah bazinda veya yol
bag1 bazinda Slgiilen ve tiim duraklama ve gecikmeleri kapsayan 6zel otomobil
ortalama yolculuk hizlar olarak varsayilmigtir. Ozel otomobil hizinin ayr
olarak modellenme sebebi, 6zel otomobilin trafik hacmi igerisinde tiim sayim

noktalar1 ortalamasinda % 54 ile en bitylik paya sahip olmasidir.

Zirve saat kent ici trafik akim hiz1 ve tim gilin kent i¢i trafik akim iz
modellerinde ise bagimli degisken; trafik akiminin hacim oranlari ve yol bag
bazinda olgtilen ve tiim duraklama ve gecikmeleri kapsayan 6zel otomobil,
minibiis, otobiis hiz ettidii verileri kullamilarak bulunan, agirlikli ortalama
yolculuk hizlaridir.

Zirve saat kent i¢i trafik akim hizi ve tim giin kent ici trafik akim iz
modellerinde ise ticari arag ve bisiklet hizlar1 ile ilgili herhangi bir veri
bulunmadigindan, bu hizlar igin agagidaki kabuller yapilmusgtr.

Ticari tasit hizi=0Ozel otomobil huzi
Ticari tagit hizi=sabit (40km/sa.)
Bisiklet hiz1=sabit (15km/sa.)

Bagimsiz degiskenler: Gelistirilecek olan kent igi trafik akim hiz
modellerinde bagimsiz degiskenler, yani X;, modellenen giizergahtaki veya yol
bagindaki trafik kompozisyonu degerleri ve karayolu yol a1 verileridir.
Geligtirilecek olan kent i¢i trafik akim hizi modellerinde, modelin
smiflandirilma  tlirtine goére, bu degiskenlerin tlimii veya bir kism
kullamlmigtir. Toplam 9 adet olan bagimsiz degiskenler, su sekilde
tanmimlanmugtir.

A-) Hacim/Kapasite Oram (BO), g/c; bu oran sayim noktalarindan elde
edilen trafik hacimlerinin, (bisiklet ve motosiklet hacimleri hari¢), o yoldaki
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serit sayis1 kapasitesine boliinmesi ile ortaya ¢ikan rakamdir. Trafik akimi
yoniindeki her bir serit igin kapasite 1800 arag/saat olarak alinmistir. 2 ve 3
seritli yollar i¢in her bir serit kapasitesi %15 diigiirtiimiistiir. Yol boyu park,
yolu dikine kesen yaya yogunlugu ve kavsak sayisinin trafik akim hizina ve
dolayistyla da kapasiteye olan etkileri, yapilacak g¢alijmanin ana konusunu
olusturdﬁgundan, regresyona katilacak yollar tlizerinde bu sebeplerden dolay:
mevcut kapasite miktar diistirlilmemisgtir.

B-) Meveut Trafik Hacmi Icerisindeki Bisiklet-Motosiklet _Savisi
(BO), B; sayim noktalarindan elde edilen trafik akimi kompozisyonu bilgileri
icerisindeki bisiklet ve motosiklet sayis1 BO’ya ¢evrilerek elde edilmistir.

Burada bisiklet ve motosikletin ayri bir bagumsiz degisken olarak ele
alinmasinin sebebi, motorlu tagitlar tizerindeki etkisini bulmak icindir.

C-) Meveut Trafik Hacmi fcerisindeki Ticari Tasit Savisi_(BO),

Ticari; sayim noktalarindan elde edilen trafik akimu kompozisyonu bilgileri
icerisindeki ticari tagit ve diger tiirlerinin BO’ya ¢evrilerek toplanmasi ile elde
edilmigtir. Burada ticari tasitin ayri bir bagimsiz degisken olarak ele
alinmasimin sebebi, yine motorlu tagitlar {izerindeki etkisini bulmak igindir.
Ticari tagit olarak adlandinlan araglar, kamyonet, panel-van, kangoo gibi kent

i¢inde ytik tasimasi igin kullanilan araglardir.

D-) Yolboyu Park Yogunlupu indeksi, Pi; bu indeks karayolu ag
verilerinden elde edilen park yogunlugu indeksidir. Yol bag olarak veya
giizergah olarak smiflandirilan yolun, trafik akimi yoniinde sag tarafinda

bulunan yolboyu park durumunun yogunlugunu gostermektedir. Toplanan
verilerde, park yogunlugu degerleri 100m.lik yolboyu mesafesinde park eden
arag sayisi olarak degerlendirilmis ve 0,1,2,3 olarak derecelendirilmistir. Park
yogunluklar i¢in verilen dereceler Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1.Park yogunlugu i¢in niteliksel degerler.

Park Yogunlugu Yogunluk
(100m. uzunlukta park eden arag sayist) Derecesi
0-1 0

2-3 1

4-5 2

>5 3
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E-) Yaya Yogunlugu indeksi, Yi; bu indeks yine aym sekilde, karayolu
yol ag1 verilerinden elde edilen yaya yogunlugu indeksidir. Yol bagi olarak

veya giizergah olarak smiflandirilan yol t{izerinde, yolu dik kesen yaya
yogunlugunu gostermektedir. Toplanan verilerde, yaya yogunlugu, 1 dakikalik
stire igerisinde karsidan karsiya gecen yaya sayisi olarak degerlendirilmis ve
0,1,2,3 olarak derecelendirilmistir. Yaya yogunluklar1 i¢in verilen dereceler
Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Yaya yogunlugu i¢in niteliksel degerler.

Yaya yogunlug: (kisi/dk.) Yogunluk Derecesi
0-1 0
2-3 1
4-12 2
>12 3

F-) Giizergah Olarak Smiflandirilan Yollardaki Kilometreye Diisen
Kavsak Sayisi, KS/km; bu degisken sadece gilizergah olarak smiflandirilan

modeller i¢in kullamlmgtir. Kent Ici trafik akim hizi modellenmek istenen
giizergah t{izerinde bulunan sinyalli veya sinyalsiz tiim esdiizey kavsak
tiirlerinin sayisinin, giizergah uzunluguna boliinmesi ile elde edilmigtir.

G-) Egim, E%; Konya ili cografi bakimdan ¢ok diiz oldugu i¢in, kent i¢i
trafik akim hizlar1 modellenen yollardaki boyuna egim, sabit olarak kabul
edilmigtir.

H-) Hava Sartlari, HS; Hiz etiitleri, hafta i¢i giinlerde ve normal hava
sartlarinda yapilmigtir. Bu sebeple, bu degisken de modellemeler sirasinda
sabit olarak kabul edilmigtir.

I) Siiriicii__Davranislar;SD, Konya ili Ulasim Master Plam

gercevesinde siiriicti davramglan ile ilgili hicbir veri toplama c¢aligmas

yapilmamigtir. Bu sebeple, bu degisken modellerde g6z ard1 edilmisgtir.
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5.4. Kent I¢i Trafik Akim Hizi Model Verilerinde Coklu Dogrusalhk
Aragtirmasi: Korelasyon Matrisleri

Olugturulan zirve saat ve tim giin kent i¢i trafik akim hizi modellerinde kullanilan
verilerin istatistiksel degerlendirilmesine baglandiginda ilk olarak verilerin goklu
dogrusallik igerip icermedigi yani bagimsiz degigkenler arasinda tam dogrusal bir
iligki bulunup bulunmadifi incelenmistir. Ciinkii g¢oklu dogrusalliga sahip olan
verilerle yapilacak olan regresyon analizinde parametreleri hesaplamak
imkansizlagir. Bu sebeple olusturulan korelasyon matrislerinden elde edilen bagimsiz
degiskenler arasindaki dogrusal iliski katsayilar1 incelenecek ve % 80 civarinda bir
dogrusal katsayiya sahip olan bagimsiz defiskenler arasinda dogrusal bir iligki
oldugu sonucuna varilacaktir. Microsoft Excel programi kullanilarak elde edilen

korelasyon matrisleri, sirasiyla siniflandirma tiirlerine gore incelenecektir.

5.4.1. Zirve Saat Kent i¢i Trafik Akim Hizx Modelleri

Zirve saat kent i¢i trafik akim hizi modellerinde kullanilan veriler, iki farkli kent ici
trafik akim lzina gore degerlendirilmistir. Bunlardan birincisi, 6zel otomobil iz
degeri, digeri ise, her bir sayim noktasindan gegen degisik tiirlere ait trafik ilacmi
oranlarimin ilgili arag tiirlintin hiz1 ile garpilarak elde edilen agirlikli trafik akim
hizzdir. Zirve saat kent i¢i trafik akim hizi modelleri daha sonra bu 2 ana baglik
altinda giizergah ve yol tipi olarak15 alt baglikta incelenmisgtir.

5.4.1.1. Zirve Saat Kent I¢i Ozel Otomobil Hizi Modeli

Zirve saat 6zel otomobil hizi modelinde modellenecek hiz, yani bagimli degisken,
Konya Ulasim Master Plami c¢alismasi gergevesinde yapilan hiz etiitlerinden elde
edilen 6zel otomobil ortalama yolculuk hizlaridir. Bu hizlar, dncelikle giizergah
bazinda ele alinarak, schrin 1., 2. ve 3. bolge olarak adlandirilan kisimlarinda
modellenecek, daha sonra da tiim bélgeler olarak modellenecektir. Aym hiz verileri
ayrica, yol tipi siniflandinimasina gére de tek yon, boliinmiis, boliinmemis ve tiim
yollar olarak da modellenecektir.

A-) Giizergah ve Bolge Olarak Siflandirilmig Ozel Otomobil Modelleri

1. ve 2.Bolge, 3.Bolge ve Tiim Bolgeler: Yukarida 1. Bolge olarak tanimlanan

bélgede olusturulan zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hiz1 modeli i¢in toplam 12
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giizergah bulunmaktadir. Bu gbzlem sayis: ile olusturulacak bir regresyon denklemi
yeterli derecede gilivenli olmayacag: igin 1.Bélge verileri, kendisine karakteristik
zellikler bakimindan en yakin bolge olan, 2.B6lge verileri ile birlestirilmistir.
Boylece toplam 44 adet giizergah elde edilmis ve bu verilerle olugturulan korelasyon
matrisi Tablo 5.3’de verilmistir. 3. Bolge olarak tammlanan bélgede olusturulan
zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hizi modeli i¢in toplam 36 giizergah kullamlmistur.
Bu veriler igin korelasyon matrisi de Tablo 5.4’de verilmistir. Daha sonra 1.,2. ve 3.
Bolge verilerinin tlimii bir araya getirilerek, glizergahlarin hepsi aym anda
degerlendirilmek istenmistir. Bu sekilde elde edilen toplam 80 g6zlem verisinin
degerlendirilmesi ile elde edilen korelasyon matrisi Tablo 5.5°de gosterilmistir.
Kullanilan ttim veriler Ek E Tablo E-1 ve E-2’de verilmistir.

Korelasyon matrisleri incelendiginde park ve yaya indeksleri degiskenlerinin dnemli
bir ¢oklu dogrusallik tasidiklars gériiliir. Korelasyon katsayilan sirasiyla 0,87, 0,91
ve 0,90°dir. Ayrica, zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hizini tamimlayan degiskenlerin
en Gnemlisinin yaya oram oldugu ve hiz lizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5.3. 1.+2.Bolge icin korelasyon matrisi.

TAH Park Yaya
(km/s.) g/c Bisiklet | indeksi | indeksi | KS/km
TAH(km/s.) 1
q/c -0,16 1
Bisiklet 0,007 0,38 1
Park endeksi -0,52 0,21 -0,07 1
Yaya endeksi -0,58 0,31 0,02 0,87 1
KS/km -0,27 -0,05| -3,4E-05 0,15 0,19 1

Tablo 5.4. 3.Bolge i¢in korelasyon matrisi.

TAH Park Yaya
(km/s.) q/c Bisiklet | indeksi | indeksi | KS/km
TAH(km/s.) 1
q/c 0,008 1
Bisiklet -0,39 0,27 1
Park endeksi -0,37 -0,14 0,22 1
Yaya endeksi -0,44 -0,17 0,25 0,91 1
KS/km -0,71 0,06 0,55 0,33 0,44 1
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Tablo 5.5. Tiim Bolgeler igin korelasyon matrisi.

TAH Park Yaya
(km/s.) g/c Bisiklet | indeksi | indeksi | KS/km
TAH((km/s.) 1
g/c -0,07 1
Bisiklet -0,17 0,54 1
Park endeksi -0,52]  -0,008 0,03 1
Yaya endeksi -0,57|  -0,004 0,10 0,90 1
KS/km -0,44 -0,09 0,09 0,36 0,38 1

B-) Yol Bag: ve Yol Tipi Olarak Simflandirilmis Modeller

Yol bag1 ve yol tipi olarak yapilan simflandirma ile olusturulan zirve saat kent ici
6zel otomobil izt modellerinde kilometreye diisen kavsak sayist (KS/km) degiskeni
kullamlmamistir. Ciinkii bu simflandirma sirasinda, zirve saat kent ici 6zel otomobil
trafik akim hizlar1 giizergah olarak degil sadece yol bag1 olarak, yani herhangi iki ana
kavsak arasindaki hiz olarak hesaplanmagtir.

Tek Yonlii Yollar; Zirve saat kent i¢i 6zel otomobil iz modeli igin yapilan yol
bagi ve yol tipi olarak siuflandirmaya gore tek yonlii yollar gruplandirmasinda
sadece 7 adet veri bulunmaktadir. Bu kadar az sayidaki gozlem verisi ile yapilan bir
regresyonun saglikli olmayacag: en bastan soylenebilir. Bu sebeple, tek yonlii yollar

ile ilgili gdzlem verileri, tiim yollar siniflandiriimasinda degerlendirilmistir.

Boliinmemis Yollar; Zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hizi modeli igin yapilan yol
bag ve yol tipi olarak siniflandirmaya gére bélilmmemis yollar gruplandirmasinda 67
adet gézlem verisi kullamlmustir. Bu veriler Ek E Tablo E-3’de gosterilmistir.
Degiskenlerin korelasyon matrisi de Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5.6. Boliinmemis Yollar igin korelasyon matrisi.

TAH Park Yaya
(km/s.) g/c Bisiklet | indeksi | indeksi
TAH((km/s.) 1
q/c -0,36 1
Bisiklet -0,07 0,63 1
Park endeksi -0,05 0,10 -0,07 1
Yaya endeksi -0,44 0,34) 0,039 0,39 1

Bolinmemis yollar degiskenleri i¢in olusturulan korelasyon matrisi incelendiginde,
zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hizin1 tanimlayan degigkenlerin en 6nemlisinin yine
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yaya indeksi oldugu ve hiz tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu gériilmektedir.
Ayn1 matriste bafimsiz degiskenlerin ¢oklu dogrusallik icerip igermediklerine
bakildiginda 1ise, diger tiim gruplandirmalarda karsilagilan yaya-park g¢oklu
dogrusallip: burada goriilmemektedir.

Boliinmiis Yollar; Zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hizi modeli i¢in yapilan yol bag
ve yol tipi olarak simiflandirmaya gore bdliinmiis yollar gruplandirmasinda 161 adet
gozlem verisi kullanilmistir. Bu veriler Ek E Tablo E-3’de gosterilmistir.
Degiskenlerin korelasyon matrisi de Tablo 5.7°de verilmigtir.

Béliinmiis yollar degiskenleri i¢in olugturulan korelasyon matrisi incelendiginde,
zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hizim tamimlayan degiskenlerin en Snemlisinin
bisiklet oram oldugu ve hiz lizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu goériilmektedir.
Ayni matriste bagimsiz degiskenlerin ¢oklu dogrusallik icerip igermediklerine
bakildifinda ise, yaya ile park oranlari arasinda nemli (0,82) bir ¢oklu dogrusallik
oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.7. Béliinmiis Yollar i¢in korelasyon matrisi.

TAH Park Yaya
(km/s.) q/c Bisiklet | indeksi | indeksi
TAH((km/s.) 1
g/c -0,13 1
Bisiklet -0,16 0,49 1
Park endeksi 0,14 0,14 -0,03 1
Yaya endeksi 0,11 0,12 -0,02 0,83 1

Tiim Yollar; Bu siniflandirmada zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hiz1 modellemesi
i¢in yapilan tiim gézlemler aym anda kullanilmigtir. Bu gozlem verileri Ek E Tablo
E-3’de gosterilmistir. Degiskenlerin korelasyon matrisi de Tablo 5.8’de verilmigtir.
Bu matris degerleri incelendiginde, zirve saat 6zel otomobil kent i¢i trafik akim
hizint en Snemli Slglide tanimlayan bagimsiz degiskenin yine yaya oram oldugu
goriiliir. Bu etki negatif yondedir. Degiskenler arasinda goklu dogrusallik olup
olmadigina bakilirsa yine yaya ve park oranlari arasinda énemli bir goklu dogrusallik
(0,79) oldugu fark edilmektedir.
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Tablo 5.8. Tiim yollar igin korelasyon matrisi.

TAH Park Yaya
(km/s.) g/c Bisiklet | indeksi | indeksi
TAH(km/s.) 1
q/c -0,10 1
Bisiklet -0,10 0,53 1
Park endeksi -0,24 -0,10 0,04 1
Yaya endeksi -0,35 -0,005 0,11 0,79 1

5.4.1.2. Zirve Saat Kent i¢i Karma trafik Akim Hizi Modelleri

Zirve saat kent ici trafik akim hizi modelleri igin bagimh degisken, yani y, trafigin
agirhklhh ortalama iz olarak alinmistir, Agwhkli ortalama trafik akim haz
hesaplanirken, her bir sayim noktasindaki degisik tiirlere ait trafik hacimleri ile iz
etiitlerinden elde edilen arag¢ tiirli hizlan kullamlmistir. Hiz etiitlerinde, 6zel
otomobil, minibiis ve otobiis gilizergahlar1 birbirleri ile ortiigmediginden bu
modellerin stuflandirilmas: sadece yol bag1 ve yol tipi olarak yapilmustir. Ayrica,
ticari ara¢ ve bisiklet icin herhangi bir iz etiidii verisi olmadigindan, bu arag

tiirlerinin hizlar1 i¢in ¢esitli kabuller yapilmigtir.
A-) Zirve Saat Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet ve Ticari Tagit Hacim Oranlari Bagimsiz Degisken Olarak

Béliinmemis, Boliinmiis ve Tiim Yollar I¢in; Bu modelde, bisiklet ve ticari tagit
hizlar1 ile ilgili kesin veri olmadigindan, bisiklet ve ticari tagit oranlar1 farkli birer
bagimsiz degisken olarak kullanilmugtir. Ayrica bu model, yol bag1 ve yol tipi
bazinda degerlendirildigi i¢in boliinmemis yollar, bdliinmiis yollar ve tlim yollar
olmak iizere 3 alt gruba ayrilmugtir. G6zlem verileri yine aym sekilde 68, 134 ve 209
olarak siralanmaktadir. Yol tipi simflandirmasina gore elde edilen korelasyon
matrisleri Tablo 5.9,5.10,5.11°de verilmigtir. Olugturulan korelasyon matrisleri
incelendiginde, zirve saat kent i¢i karma trafik akim hizim tanimlayan degiskenlerin
en dnemlisinin boliinmiis yollar ve tiim yollar i¢in yaya indeksi, bolinmemis yollar
i¢cin yaya oram oldugu ve hiz iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Aym matriste bagimsiz degiskenlerin g¢oklu dogrusallik igerip igermediklerine
bakildiginda ise, yaya ile park oranlari arasinda, bolinmemis yollarda bir ¢oklu
dogrusallik gériilmemekte, béliinmiig yollar ve tiim yollarda ise goriilmektedir.
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Tablo 5.9. Bolinmemis yollar igin zirve saat kent i¢i karma trafik akim hizi
modeli;Bisiklet ve ticari tagit hacim oranlar1 bagimsiz degisken olarak olugturulan
modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

Ortalama .
Trafik Akim Bisiklet Ticari Yaya Park
Hizi g/c (0,5B0) (2BO) indeksi indeksi
Ortalama trafik akim hizi 1
/e ' 0,11 1
Bisiklet (0,5BO) 0,12 0,57 1
Ticari (2BO) 0,19 0,60 0,42 1
Yaya indeksi -0,39 0,15 0,11 0,37, 1
Park indeksi 0,14 0,12 -0,09) -0,08 0,39 1

Tablo 5.10. Boliinmiis yollar i¢in zirve saat kent i¢i karma trafik akim hiz:
modeli;Bisiklet ve ticari tagit hacim oranlar1 bagimsiz degisken olarak olugturulan
modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

Ortalama
Trafik Akim Bisiklet Ticari Yaya Park
Hiz: g/c (0,5B0) (2B0) indeksi indeksi

Ortalama trafik akim hizy 1
lg/c -0,0 1
Bisiklet (0,5B0) -0,2 0,39 1
Ticari (2BO) 0,13 0,71 0,31 1
Yaya indeksi -0,35 -0,03 0,10 -0,42 1
\Park indeksi -0,23 -0,11 0,06 -0,38 0,82 1

Tablo 5.11. Tim yollar igin zirve saat kent i¢i karma trafik akim hizi
modeli;Bisiklet ve ticari tagit hacim oranlar1 bagimsiz degisken olarak olusturulan
modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

OrtalamaTYt
rafik Akim Bisiklet Ticari Yaya Park
Hizi g/c {0,5B0) (2BO) indeksi indeksi
Ortalama trafik akim hiz 1
q/c -0,03 1
Bisiklet (0,5B0) -0,18 0,44 1
Ticari (2B0O) 0,15 0,66 0,34 1
Yaya indeksi -0,35 0,04 0,11 -0,19 1
ark indeksi -0,22) -0,08 0,04  -022 0,79, 1

B-) Zirve Saat Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet Hizi=15km/sa. ve Ticari Tagit Hizi=40km/sa.
Béliinmemis, Boliinmiig ve Tiim Yollar I¢in; Bu modelde, bisiklet ve ticari tagit
hizlann ile ilgili kesin veri olmadifindan, bisiklet ve ticari tasit hizlar sabit
varsayilmigtir. Bu sabit deger segilirken, tiim diinyada kabul edilen ortalama bisiklet
izt 15km/sa. (ortalama bisiklet hizz Endonezya’da 13,8 km/sa, Hindistan’da
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15,63km/sa ve Hollanda’da 19,0 km/sa’tir [42]) ve ortalama ticari tagit hizlar1 (kent
i¢i 8zel otomobil hizinn % 80°i, 50km/sa*0,80 = 40km/sa.) g6z oniine almgtir.
Aynica bu model de yol bag: ve yol tipi bazinda degerlendirildigi igin b&liinmemis
yollar, bdliinmiis yollar ve tiim yollar olmak iizere 3 alt gruba ayrilmistir. Gozlem
verileri yine aym sekilde 68, 134 ve 209 olarak siralanmaktadir. Yol tipi
smiflandirmasina goére elde edilen korelasyon matrisleri Tablo 5.12,5.13,5.14°de
verilmigtir. Olusturulan korelasyon matrisleri incelendiginde, zirve saat kent ici
karma trafik akim hizim tammlayan degiskenlerin en 6nemlisinin béliinmiig yollar ve
tiim yollar i¢in yaya indeksi, boliinmemis yollar i¢in g/c oram oldugu ve hiz lizerinde
_ negatif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Aym matriste bagimsiz degiskenlerin
coklu dogrusallik igerip icermediklerine bakildiginda ise, yaya ile park oranlar
arasinda, boliinmemis yollarda bir ¢oklu dogrusallik gériilmemekte, boliinmiis yollar
ve tiim yollarda ise g6riilmektedir.

Tablo 5.12. Bolinmemis yollar i¢in zirve saat kent i¢i karma trafik akim iz
modeli;Bisiklet hizi=15km/sa, Ticari tasit hizi=40km/sa. kabul edilerek olusturulan
modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

OrtalamaTtrafik Yaya Park
Akim Hizy q/c indeksi indeksi
Ortalama trafik akim hiz1 1
/c -0,42 1
'Y aya indeksi -0,089 0,21 1
Park indeksi 0,13 -0,09, 0,39 1

Tablo 5.13. Boliinmiis yollar igin zirve saat kent i¢ci karma trafik akim hiz
modeli;Bisiklet hizi=15km/sa, Ticari tagit hizi=40km/sa. kabul edilerek olusturulan
modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

Ortalama Trafik Yaya Park
Akim Hizi g/c indeksi indeksi
Ortalama trafik akim hizi 1
q/c -0,07 1
Yaya indeksi -0,37 -0,09| 1
Park indeksi -0,27 -0,12 0,82 1

Tablo 5.14. Tiim yollar i¢in zirve saat kent i¢i karma trafik akim hiz1
modeli;Bisiklet hizi=15km/sa, Ticari tagit h1zi=40km/sa. kabul edilerek olusturulan
modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

Ortalama Trafik Yaya Park
Akim Hizi g/c indeksi indeksi
Ortalama trafik akim hizi 1
q/c -0,01 1
Yaya indeksi 0,36 -0,002, 1
Park indeksi -0,23 -0,09 0,79 1
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C-) Zirve Saat Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet Hizi=15km/sa. ve Ticari Tasit Hizi=0zel Otomobil Hiz:

Biliinmemis, Boliinmiis ve Tiim Yollar i¢in; Bu modelde, bisiklet ve ticari tasit
hizlar ile ilgili kesin veri olmadigindan, bisiklet hiz1 sabit ve 15 km/sa. ticari tasit
hiz1 da kent i¢inde bulunan hiz tahdidi g6z Oniine alinarak 6zel otomobil hizina esit
varsayllmigtir. Ayrica bu model de yol bag: ve yol tipi bazinda degerlendirildigi igin
boliinmemis yollar, boliinmiiy yollar ve tiim yollar olmak tizere 3 alt gruba
ayrilmustir, G6zlem verileri yine aym sekilde 68, 134 ve 209 olarak siralanmaktadir.
Yol tipi simiflandirmasina gére elde edilen korelasyon matrisleri Tablo 5.15-5.16-
5.17’de verilmistir. Olusturulan korelasyon matrisleri incelendiginde, zirve saat kent
i¢i karma ftrafik akim hizimn tamimlayan degiskenlerin en Onemlisinin biitiin
siniflandirmalar i¢in yaya indeksi oldugu ve iz tizerinde negatif bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Ayn1 matriste bagimsiz degiskenlerin ¢oklu dogrusallik igerip
icermediklerine bakildifinda ise, yaya ile park oranlari arasinda, bo6liinmemis
yollarda bir ¢oklu dogrusallik goriilmemekte, boliinmiis yollar ve tiim yollarda ise

goriilmektedir.

Tablo 5.15. Boliinmemis yollar i¢in zirve saat kent i¢i karma trafik akim hizi
modeli;Bisiklet hizi=15km/sa, Ticari tagit hizi=Ozel otomobil hizi kabul edilerek
olusturulan modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

Ortalama Trafik Yaya Park
Akim Hiz g/c indeksi indeksi
Ortalama trafik akim hizi 1
/c 0,02! 1
Yaya indeksi -0,42 0,21 1
\Park indeksi -0,09 -0,09 0,39 1

Tablo 5.16. Bolinmiis yollar i¢in zirve saat }gent ici karma trafik akim hiz
modeli;Bisiklet hizai=15km/sa, Ticari tagit hizi=Ozel otomobil hiz1 kabul edilerek
olusturulan modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

Ortalama Trafik Yaya Park
Akim Hizi g/c indeksi indeksi
Ortalama trafik akim hizi 1
/c -0,10 1
Yaya indeksi -0,38 -0,09 1
\Park indeksi 0,29 -0,12 0,82 1
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Tablo 5.17. Tiim yollar igin zirve saat kent i¢ci karma trafik akim =z
modeli;Bisiklet hizi=15km/sa, Ticari tasit hizi= Ozel otomobil hiz1 kabul edilerek
olusturulan modelin degiskenlerinin korelasyon matrisi.

Ortalama trafik Yaya Park
akim iz g/ indeksi | indeksi
Ortalama trafik akim hizi 1
/c -0,06 1
Yaya indeksi -0,37 -0,002] 1
\Park indeksi -0,25 -0,09 0,79, 1

5.4.2. Tiim Giin Kent i¢i Trafik Akum Hizi Modelleri

Kent i¢i trafik akim hizinin giin ig¢indeki dagilimim modelleyebilmek amac: ile
sayim noktalari arasindan tlim giin saymm yapilan 16 noktamn gézlem verileri
degerlendirilmistir. Bu veriler, 16 noktada 13 saat boyunca 2 y&nde yapilan trafik
sayimlarinin aritmetik ortalamalan ile o noktadaki hacim oranina karsilik gelen trafik
akim hizlandir. 16 noktadaki trafik hacim degerlerinin aritmetik ortalamasi,
istatistikte limit teoremi denilen teoreme bagl olarak yapilmistir. Bu teoreme gore,
alt gruplarin ortalamas: ana kiitle ortalamasin1 vermektedir [65]. Boylece, her saat
icin 16 noktadaki trafik hacmi ortalamas: alinmistir. Konya Kent I¢i ve Yakin Cevre
Ulasim Master Planmi gergevesinde tlim gilin boyunca hiz etidi yapiimamistir. Bu
sebeple, trafik akim hizinin giin igindeki degerleri, giin igindeki ortalama hacim
degerlerine karsilik gézlenen en yakin hacim degerinin trafik akim hizi olarak kabul
edilmistir. 16 noktadaki tiim giin trafik sayimi noktalarmin 13 tanesi bollinmiis, 2
tanesi tek yon ve 1 tanesi bliinmemis yol kesiti oldugu igin, bu modellerde giizergah
ve yol tipi simflandirmalan yapilamamigtir. Burada uygun goriilen siniflandirma tipi
tiim yollar bazinda siniflandirmadir. Tiim giin trafik akim hizi modelinde bagimhi
degisken, yani y, karma trafigin agirhikli ortalama hizi, 6zel otomobil hiz1 ve bisiklet
hiz1=15km/sa-ticari tagit h1zi=40km/sa. olmak tizere 3 farkli sekilde tanimlanmusgtir.
Ortalama karma trafik akim hizi hesaplanirken, her bir sayim noktasindaki trafik
hacimleri ile hiz etiitlerinden elde edilen arag tiirti hizlan kullamlmigtir.

A-) Tiim Giin Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;
Bisiklet Hiz1=15km/sa. ve Ticari Tagit Hizi=40km/sa.

Bu modelde, bisiklet ve ticari tasit hizlan ile ilgili kesin veri olmadiindan, bisiklet
ve ticari tagit hizlar sabit varsayilmigtir. Bu sabit deger segilirken, tiim diinyada
kabul edilen ortalama bisiklet hizi ve ortalama ticari tagit hizlan g6z Oniine
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alimmugtir. Model igin kullamilan veriler ve korelasyon matrisi Tablo 5.18°de
verilmigtir. Ttim yollar modeli i¢in olugturulan korelasyon matrisi incelendiginde,
tiim giin kent i¢i trafik akim hizim tamimlayan degiskenlerin en 6nemlisinin yaya
indeksi oldugu ve hiz lizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Aym
matriste bagimsiz degiskenlerin ¢oklu dogrusallik igerip igermediklerine bakildiginda
ise, yaya ile park oranlan arasinda, zirve saat trafik akim hizi; bir 6nceki modelde
oldugu gibi, 6nemli bir ¢oklu dogrusallik (0,95) goriilmektedir.

Tablo 5.18. Tiim giin kent i¢i karma trafik akim hizi modeli;Bisiklet hizi=15km/sa,
Ticari tasit hizi=40km/sa. kabul edilerek olugturulan modelin gézlem verileri ve
korelasyon matrisi.

Model Verileri
rafik
Hizt 'Yaya Park
Saat i(km/s) g/c indeksi indeksi
07:00 31 0,27 2 1
08:00 37 0,16 3
09:00 45 0,31 0 0
10:00 50 0,10 0 0
11:00 37 0,16 3 3
12:00 50 0,10 0 0
13:00 45 0,32 0 0
14:00 37 0,16 3 3
15:00 16 0,11 3 2
16:00 29 0,18 1 0
17:00 36 0,19 0 0
18:00 U5 0,30 0 0
19:00 1 ,08 1 1
Trafik Akim Yaya [Park
Hiz: g/c lindeksi lindeksi
Trafik AkimHizi {1
q/c 0,13 1
Yaya indeksi 0,67 0,30 |1
ark indeksi 0,44 0,31 10,95 1

B-) Tiim Giin Kent I¢i Ozel Otomobil Hizi1 Modeli

Kent i¢i 6zel otomobil hizimin giin i¢indeki degisimini modelleyebilmek amac ile
tlim giin kent i¢i trafik akim hizi modelindeki ile aym sekilde ortalama trafik hacim
degerleri ve bu hacim degerlerine karsilk go6zlenen 6zel otomobil hizlan
kullamlmugtir. Model igin kullanilan veriler ve korelasyon matrisi Tablo 5.19°da
verilmigtir. Tiim giin kent i¢i 6zel otomobil iza modeli i¢in olusturulan korelasyon
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matrisi incelendiginde, tim giin kent i¢i 6zel otomobil hizim1 tamimlayan
degiskenlerin en 6nemlisinin park indeksi oldugu ve hiz iizerinde negatif bir etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Aym: matriste bagimsiz degiskenlerin ¢oklu dogrusallik
icerip icermediklerine bakildiginda ise, yaya ile park oranlar1 arasinda, zirve saat
trafik akim hizi; bir 6nceki modelde oldugu gibi, 6nemli bir ¢oklu dogrusallik (0,85)
goriilmektedir.

Tablo 5.19. Tim giin kent i¢ci 6zel otomobil lizi modelinin gézlem verileri ve
korelasyon matrisi.

Model Verileri
Ozel
Otomobil 'Yaya Park
Saat Hizi1 (km/s) lg/c indeksi indeksi
07:00 63 0,13 1 1
08:00 38 0,16 3
09:00 8 0,31 0 0
10:00 69 0,10 0
11:00 38 0,16 3 3
12:00 66 0,10 0 o
13:00 48 0,32 0 0
14:00 38 0,16 3 3
15:00 13 0,11 1 2
16:00 24 0,18 1 0
17:00 40 0,19 0 2
18:00 66 0,10 0 0
19:00 46 0,08 1 1
Ozel Otomobil 'Yaya ark
Hiz: g/c lindeksi [indeksi
Ozel Otomobil Hizi |1
g/c 0,18 1
'Yaya indeksi 0,44 0,12 |1
Park indeksi 0,51 0,13 10,85 1

C-) Tiim Giin Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;
Bisiklet Sayisi Bagimsiz Degigken Olarak

Bu modelde, bisiklet sayisimin tiim giin kent i¢i trafik akim hizina etkisini
inceleyebilmek igin bisiklet sayis1 bagimsiz degisken olarak alinmistir. Model igin
kullanilan veriler ve korelasyon matrisi Tablo 5.20°de verilmistir. Ttim giin kent i¢i
trafik akim hizi modeli igin olusturulan korelasyon matrisi incelendiginde, tiim giin
kent ici trafik akim hizim tammlayan degiskenlerin en 6nemlisinin yaya indeksi
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oldugu ve hiz tizerinde negatif bir etkiye sahip oi:iugu goriilmektedir. Aym1 matriste
bagimsiz degigkenlerin goklu dogrusallik igerip icermediklerine bakildiginda ise,
yaya ile park oranlar arasinda, zirve saat trafik akim hizi; bir 6nceki modelde oldugu
gibi, 6nemli bir ¢oklu dogrusallik (0,86) goriilmektedir.

Tablo 5.20. Tiim giin kent i¢i trafik akim hizi; bisiklet sayis1 bagimsiz degisken
olarak modelinin g6zlem verileri ve korelasyon matrisi.

Trafik
Hiza Bisiklet Sayist [Yaya  [Park

Saat  {(km/s) 9/c (0,5BO) indeksi jindeksi

07:00 [39,05 0,08 7 1 1

08:00 50,48 0,09 44,5 0 0

09:00 39,33 0,27 34 0 0

10:00 128,05 0,26 29 1 1

11:00 (50,48 0,10 33 0 0

12:00 [39,33 27 31,5 0

13:00 50,48 0,09 35 0 0

14:00 50,48 0,09 34 0 0

15:00 44,61 0,30 36 0

16:00 36,54 0,16 34 3

17:00 16,37 0,12 46 3 2

18:00 150,48 0,09 34 0 0

19:00 38,53 0,11 D2 0

Trafik Bisiklet sayis1 [Yaya Park
Akim Huzi lg/c  (0,5B0) indeksi __[indeksi

Trafik Akim Hizi 1
a/c 10,28 1
Bisiklet sayis1 (0,5BO) 0,15 0,20 |1
'Yaya indeksi 0,75 0,15 10,05 1
Park indeksi 0,65 10,04 0,25 0,86 1

5.5. Kent I¢i Trafik Akim Hiz1 Model Verilerinde Farkhi Varyans Aragtirmasi:
. Genel White Testi

Bolim 5.4’de yapilan korelasyon matrisleri degerlendirme sonuglarina gore,
bolinmemis yollar siniflandirmasi digindaki tiim smniflandirmalarda yaya indeksi ile
park indeksi arasinda goklu dogrusallik problemi ortaya ¢ikmugtir.

Coklu dogrusallik probleminin ¢8ziimd i¢in, g6zlem verileri tekrar tanimlanmigtir,
Korelasyon matrislerinden goriildiigii lizere, bagimli degisken kent ici trafik akim
hizini, yaya yogunlugu genellikle park yogunlugundan daha fazla etkilemektedir
(mutlak deger olarak). Bu sebeple, “coklu dogrusallifs olusturan verilerden birisinin
regresyondan ¢ikanlmast” diizeltici 6nlemi kullamlarak, regresyondan ¢ikarilacak

118



veri park yogunlufu olarak belirlenmistir. Regresyonda kalan yaya yogunlugu
indeksi de ticari yogunluk indeksi olarak adlandiriimasgtr.

Bagimsiz_degisken, Ticari Yogunluk indeksi, TYi; Yaya yogunlugu genellikle
park yogunlugu ile dogrusal iligkili oldufundan yaya yogunlugu goézlem verilerine
ticari yogunluk indeksi adi verilmistir ve kisaca TYi olarak gdsterilmigtir.

Bu degisken doniigtimii yapildiktan sonra kent i¢i trafik akim hizi ve 6zel otomobil

hizi verileri kullamlarak regresyon analizi yapilmadan oOnce, verilerin degisen
varyansa sahip olup olmadiklarimi aragtirmak icin, Bolim 4.9.2°de anlatilan genel
White testi kullanilacaktir.

5.5.1. Zirve Saat Kent I¢i Trafik Akim Hizx Modelleri

Bu béliimde, zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hizi ve trafik akim hizi verilerinin
farkli varyansa sahip olup olmadifimi incelemek igin genel White testi
uygulanacaktir.

5.5.1.1. Zirve Saat Kent i¢i Ozel Otomobil Hiz1 Modeli

A-) Giizergah ve Bolge Olarak Siniflandirilmig Modeller

1. ve 2.Bilge, 1. ve 2.Bolge olarak tamimlanan bolgede olugturulan kent ici 6zel
otomobil hiz1 modeli ig¢in toplam 4 bagimsiz degisken kullanilmstir. Bu
degiskenlerle olusturulan regresyon analizi Tablo 5.21°de verilmistir. Tablo
5.21°deki degerler incelendiginde, ortalama bir R* (0,37) vé anlamlilik derecesi iyi
bir F testi sonucu (5,61) elde edildigi goriiliir. Katsayilarin t-testi degerleri
incelendiginde sadece sabit terim ve Tyi bagimsiz degiskenlerinin t-testinden gegtigi
goriiliir. Bu regresyon denklemi anlamlidir ancak, t-degerleri gegmeyen bagimsiz
degiskenler, yani hacim/kapasite, bisiklet ve ks/km, regresyondan g¢ikarilmalidir.
Ancak bu degiskenler ¢ikarildiginda da, elde edilecek denklem trafik miihendisligi
agisindan anlamsiz olmaktadir. Bu sebeple, degisen varyans problemi de genel White
testi uygulanarak incelenmistir (Tablo 5.22).

3. Bolge; Boliim 5.1.°de 3. Bolge olarak tanimlanan bolgede olusturulan kent i¢i 6zel
otomobil hiz1 modeli igin toplam 36 giizergah kullanilmistir. 4 bagimsiz degiskenle,
3. Bolge icin olusturulan regresyon analizi Tablo 5.21°dedir. Tablo 5.21°deki
degerler incelendiginde, iyi bir R%(0,52) ve anlamhlik derecesi gok iyi bir F testi
sonucu (8.51) elde edildigi goriiliir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde
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sadece sabit terim ve ks/km bagimsiz degiskenlerinin t-testinden gectigi goriiliir. Bu
regresyon denklemi de 1. ve 2. Bolge regresyon denklemi gibi istatistiksel olarak
anlamhdir. Ancak, t-degerleri gegmeyen bagimsiz degiskenler, yani hacim/kapasite,
bisiklet ve Tyi, regresyondan ¢ikarilmalidir. Fakat yine bu degiskenler ¢ikarildiginda
da, elde edilecek denklem trafik miihendisligi agisindan anlamsiz olmaktadir. Bu
sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi uygulanarak incelenmisgtir.
(Tablo 5.22)

Tiim Bolge; Burada 1.,2. ve 3. Bélge verilerinin tiimti kullamlarak, tiim bélgeler i¢in
bir kent igi trafik akim izt modellenmistir. Toplam 80 gdzlem ve 4 bagimsiz
degigkenle, Tiim Bélgeler i¢in olugturulan regresyon analizi Tablo 5.21°dedir.

Tablo 5.21°deki degerler incelendiginde, ortalama bir R%(0,40) ve anlamlilik derecesi
¢ok iyi bir F testi sonucu (12,4) elde edildigi goriiliir. Katsayilarin t-testi degerleri
incelendiginde sadece sabit terim ve ks/km bafimsiz degiskenlerinin t-testinden
gectigi goriiliir. Bu regresyon denklemi de diger bdlge regresyon denklemleri gibi
istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak, t-degerleri gegcmeyen bagimsiz degiskenler,
yani hacim/kapasite, bisiklet ve Tyi, regresyondan ¢ikarilmalidir. Fakat yine bu
degiskenler cikarildiginda da, elde edilecek denklem trafik miihendisligi agisindan
anlamsiz olmaktadir. Bu sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi
uygulanarak incelenmistir (Tablo 5.22).
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B-) Yol Bag1 ve Yol Tipi Olarak Siniflandirilmig Modeller

Yol bag: ve yol tipi olarak yapilan simiflandirma ile olusturulan kent ici trafik akim
hizi modellerinde kavsak sayis1 (KS/km) degiskeni kullanilmamugtir. Ciinkii bu
smiflandirma strasinda, kent i¢i trafik akim hizlar1 giizergah olarak degil sadece yol
bag1 olarak, yani herhangi iki 6nemli kavsak arasindaki hiz olarak hesaplanmustir.
Béliinmemis Yollar; Béliinmemis yollar igin olusturulan regresyon denkleminde 67
gbzlem degeri ve 4 bagimsiz degisken kullamilmigtir. Béliinmemis yollarda,
korelasyon matrisinde yaya ile park yogunlugu arasinda herhangi bir ¢oklu
dogrusallik teshis edilmedigi i¢in burada degisken doniistimii yapilmamstir. Tablo
5.23’deki béliinmemis yollar i¢in olugturulan regresyon analizi sonuglan
incelendiginde, diisiik bir R? (0,28) elde edilmesine ragmen anlamlilik derecesi gok
iyidir (5,95). Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de, sabit terim, g/c ve yaya
indeksi degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklari, kalan t-testi degerlerinin
istatistiksel olarak anlamsiz olduklar: goriiliir. Bu sebeple, degisen varyans problemi
de genel White testi uygulanarak incelenmistir (Tablo 5.24).

Boliinmiis Yollar; Bolinmis yollar i¢in olusturulan regresyon denkleminde 161
gbzlem degeri ve 3 bagimsiz degisken kullanilmis ve analizin sonuglar1 Tablo
5.23°de verilmistir. Tablo 5.23°deki degerler incelendiginde, diisiik bir R* (0,16) elde
edilmesine ragmen anlamlilik derecesi ¢ok iyidir (10,03). Katsayilarin t-testi
degerleri incelendiginde de, sadece sabit terim ve Tyi degiskenlerinin istatistiksel
olarak anlamli olduklari, kalan t degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklari
goriiliir. Bu sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi uygulanarak
incelenmigtir (Tablo 5.24).

Tiim Yollar; Bu smiflandirmada kent i¢i 6zel otomobil hiza modellemesi i¢in
yapilan tiim gozlemler aym anda regresyona tabi tutulmustur. Bu gézlem Ek E
Tablo E-3’de gosterilmigtir. Tiim gdzlem degerleri kullamilarak, bir regresyon
denklemi kurulmus ve analiz edilmistir. Bu analiz sonuglar1 da Tablo 5.23’de
gosterilmistir. Tablo 5.23’deki degerler incelendiginde, diisik bir R? (0,14) elde
edilmesine ragmen anlamlilik derecesi ¢ok iyidir. (12,73) Katsayilarn t-testi
degerleri incelendiginde de, sadece sabit terim ve Tyi degiskenlerinin istatistiksel
olarak anlamli olduklari, kalan' t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz
olduklan1 goriilir. Bu sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi
uygulanarak incelenmistir (Tablo 5.24).
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5.5.1.2. Zirve Saat Kent i¢i Karma Trafik Akim Hrzi Modelleri

Zirve saat kent ici trafik akim hizi modellerinde de zirve saat 6zel otomobil hiz
modellerinde oldugu gibi ¢oklu dogrusallhik sorunu ortaya c¢ikmistir. Coklu
dogrusallik sorununun ¢6ziimii igin yine, park indeksi regresyon analizinden
¢ikanlmis ve yaya indeksi Ticari yogunluk indeksi olarak tanimlanmigtir. Bu
degisken doniiglimii yapildiktan sonra kent i¢i trafik akim hizi ve 6zel otomobil izt
verileri kullanilarak regresyon analizi yapilmadan 6nce, verilerin degigsen varyansa
sahip olup olmadiklarimi arastirmak igin, B6liim 4.9.2.’de anlatilan genel White testi
kullanilacaktir.

A-) Zirve Saat Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet ve Ticari Tagit Hacim Oranlar1 Bagimsiz Degisken Olarak

Daha 6nce tanimlanan bu modelde, degisen varyans arastirmasi i¢in genel White testi
uygulamasi yapilacaktir.

Bioliinmemis Yollar icin; Yapilan yol bagi ve yol tipi olarak smiflandirmaya gore
bollinmemis yollar regresyon analizinde 68 adet gbzlem verisi ve 5 bagimsiz

degisken kullanilmistir. Regresyon analizinin sonuglari Tablo 5.25°de g6sterilmistir.

Tablo 5.25°deki degerler incelendiginde, diisiik bir R? (0,36) elde edilmesine ragmen
anlamlilik derecesi iyidir (7,06). Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de, sabit
terim, yaya indeksi ve ticari tagit hacim oram deZiskenlerinin istatistiksel olarak
anlaml olduklari, kalan t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklari
gorliliir. Bu sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi uygulanarak
incelenmigtir (Tablo 5.26).

Boliinmiis Yollar icin; Bu modelde de, yapilan yol bag ve yol tipi olarak
siniflandirmaya gore boliinmiis yollar regresyon analizinde 134 adet gézlem verisi ve
4 bagimsiz degisken kullamilmigtir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.25°de
gosterilmigtir. Tablo 5.25°deki degerler incelendiginde, diigtik bir R*(0,17) elde
edilmesine ragmen anlamlilik derecesi iyidir (6,78). Katsayilarin t-testi degerleri
incelendiginde de, sadece sabit terim degiskeninin istatistiksel olarak anlaml oldugu,
kalan t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklar1 goriiliir. Bu sebeple,
degisen varyans problemi de genel White testi uygulanarak incelenmigtir (Tablo
5.26).
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Tiim Yollar I¢in; Bu modelde de, yapilan yol bag1 ve yol tipi olarak smiflandirmaya
gore tlim yollar regresyon analizinde 209 adet gbzlem verisi ve 4 bagimsiz degisken
kullanilmigtir. Regresyon analizinin sonuglari Tablo 5.25’de gésterilmistir. Tablo
5.25°deki degerler incelendiginde, diiglik bir R*(0,17) elde edilmesine ragmen
anlamlilik derecesi iyidir. (10,11) Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de,
sabit terim, bisiklet ve ticari yogunluk orami degiskenlerinin istatistiksel olarak
anlamli olduklari, kalan t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklar
goriilir. Bu sebeple, degigen varyans problemi de genel White testi uygulanarak
incelenmistir (Tablo 5.26).

B-) Zirve Saat Kent i¢ci Karma Trafik Akim Hiz1 Modeli;

Bisiklet Hizi=15km/sa. ve Ticari Tagit Hizi=40km/sa.

Daha 6nce tanimlanan bu modelde, degisen varyans aragtirmas igin genel White testi
uygulamasi yapilacaktir.

Biliinmemis Yollar I¢in; Yapilan yol bag ve yol tipi olarak siiflandirmaya gore
boliinmemis yollar regersyon analizinde 68 adet gbzlem verisi ve 3 bagimsiz
degisken kullanilmistir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.27°de g6sterilmistir.
Tablo 5.27°deki degerler incelendiginde, diisiik bir R*(0,22) elde edilmis ve 3,74 F
degerine gore regresyon anlamsiz g¢ikmustir. Katsayilarin t-testi  degerleri
incelendiginde de, sadece sabit terim degiskeninin istatistiksel olarak anlamli oldugu,
kalan t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklar: goriiliir. Bu sebeple,
degisen varyans problemi de genel White testi uygulanarak incelenmigtir (Tablo
5.28).

Boliinmiis Yollar I¢in; Bu modelde de, yapilan yol bagi ve yol tipi olarak
* smiflandirmaya gore boliinmiis yollar regresyon analizinde 134 adet gozlem verisi ve
2 bagimsiz degisken kullamlmigtir. Regresyon analizinin sonuglarn Tablo 5.27°de
gosterilmistir. Tablo 5.27’deki degerler incelendiginde, diigik bir R%(0,15) elde
edilmesine ragmen anlamhlik derecesi iyidir. (11,15) Katsayilarin t-testi degerleri
incelendiginde de, sabit terim ve ticari yogunluk oram degiskenlerinin istatistiksel
olarak anlamli olduklar, kalan t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz
olduklar1 goriiliir. Bu sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi
uygulanarak incelenmistir (Tablo 5.28).
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Tiim Yollar I¢in; Bu modelde de, yapilan yol bag ve yol tipi olarak smiflandirmaya
gbre tlim yollar regresyon analizinde 209 adet gézlem verisi ve 2 bagimsiz degisken
kullamlmigtir. Regresyon analizinin sonuglari Tablo 5.27°de gosterilmistir. Tablo
5.27°deki degerler incelendiginde, diisiik bir R2(0,13) elde edilmesine ragmen
anlamlilik derecesi iyidir. (15,70) Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de,
sabit terim ve ticari yofunluk orani degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli
olduklari, kalan t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklari goriiliir. Bu
sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi uygulanarak incelenmistir
(Tablo 5.28).

C-) Zirve Saat Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet Hizi=15km/sa. ve Ticari Tagit Hizi=Ozel Otomobil Hiz1

Daha 6nce tamimlanan bu modelde, degisen varyans arastirmasi i¢in genel White testi
uygulamas: yapilacaktir,

Béliinmemis Yollar icin; Yapilan yol bag ve yol tipi olarak siniflandirmaya gore
boliinmemis yollar regresyon analizinde 68 adet gbzlem verisi ve 3 bagimsiz
degisken kullanilmigtir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.29’da gésterilmistir.
Tablo 5.29°daki degerler incelendiginde, diisiik bir R%(0,20) elde edilmesine ragmen

anlamlibk derecesi iyidir (5,40). Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de,
sadece sabit terim ve yaya indeksi degigkenlerinin istatistiksel olarak anlamli
olduklari, kalan t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklari goriiliir. Bu
sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi uygulanarak incelenmistir
(Tablo 5.30).

Béliinmiis Yollar I¢in; Bu modelde de, yol bagi ve yol tipi olarak siniflandirmaya
gore boliinmiis yollar regresyon analizinde 134 adet gozlem verisi ve 2 bagimsiz
degisken kullaniimistir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.29°da gosterilmistir.
kullamlmustir. Tablo 5.29°daki deerler incelendiginde, diisiik bir R%(0,17) elde
edilmesine ragmen anlamlilik derecesi iyidir. (12,99) Katsayilarin t-testi degerleri
incelendiginde de, sabit terim ve ticari yogunluk oram degigkenlerinin istatistiksel
olarak anlamli olduklari, kalan t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz
olduklar1 goriilit. Bu sebeple, degisen varyans problemi de genel White testi
uygulanarak incelenmistir (Tablo 5.30).
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B-) Tiim Giin Kent i¢i Ozel Otomobil Hizi Modeli

Bu modelde de, tiim giin kent i¢i trafik akim hiz1 modelinde oldugu gibi, tiim yollar
siniflandirmas: yapilmis ve 2 bagimsiz degisken kullamlmistir. Regresyon analizinde
kullanilan gézlem sayis1 12 olarak goziikmesine ragmen, buradaki 12 gézlem sayist
16*13*2=416 gézlem sayisini temsil etmektedir. (Biiylik sayilar kanunu, [65].) Bu
veriler Tablo 5.19°da ve analizin sonuglar1 Tablo 5.31°de gosterilmistir.

Tablo 5.31°deki degerler incelendiginde, ortalama bir R%(0,25) elde edilmesine
ramen anlamlilik derecesi ¢ok kotiidiir. (1,51) Katsayilarin t-testi degerleri
incelendiginde de, sabit terim degiskeninin istatistiksel olarak anlamli oldugu, kalan
t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklarn goriiliir. Bu sebeple,
degisen varyans problemi de genel White testi uygulanarak incelenmistir (Tablo
5.32).

C-) Tiim Giin Kent i¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet Sayis1 Bagimsiz Degisken Olarak

Bu modelde de, tiim giin kent i¢i trafik akim hiz1 modelinde oldugu gibi, tiim yollar
siniflandirmasi yapilmis ve 3 bagimsiz degisken kullanilmistir. Regresyon analizinde
kullanilan g6zlem sayis1 12 olarak géziikmesine ragmen, buradaki 12 gbzlem sayisi
16*13*2=416 gbzlem sayisini temsil etmektedir. (Biiylik sayilar kanunu, [65].) Bu
veriler Tablo 5.20°de ve analizin sonuglar1 Tablo 5.31°de gosterilmistir. Tablo
5.31°deki degerler incelendiginde, iyi bir R%(0,75) elde edilmis ve anlamlilik derecesi
iyidir. (8,19) Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de, sabit terim ve ticari
yogunluk oram1 degiskeninin istatistiksel olarak anlamli oldugu, kalan t-testi
degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olduklari goriiliir. Bu sebeple, degisen
“varyans problemi de genel White testi uygulanarak incelenmistir (Tablo 5.32).
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5.6. Coklu Dogrusallik ve Genel White Testi Sonuglarmin Degerlendirilmesi

Uygulanan ¢oklu dogrusallik ve genel White testi sonuglarina gore olusturulan kent
i¢i trafik akim hiz1 modellerinde istatistiksel olarak iki ¢esit problem ortaya ¢ikmigtir.
Bunlardan birincisi ¢oklu dogrusallik problemidir. Olusturulan tiim kent ici trafik
akim hizi modellerinde yaya ile park yogunlugu arasinda nemli derecede c¢oklu
dogrusallik oldugu korelasyon matrislerinin incelenmesi ile saptanmustir. Ikinci
problem ise degisen varyans problemidir. Tekdiize olmayan birimler igeren kesit
verilerinde, degisen varyans istisna olmaktan ¢ok bir kuraldir [62] denildigi i¢in,
verilere genel White testi uygulanmis ve degisen varyans sorunu teghis edilmisgtir.
Coklu dogrusallik probleminin ¢oziimii i¢in, gézlem verileri tekrar tanimlanmugtir.
Korelasyon matrislerinden goriildiigti {izere, bagimli degisken kent i¢i trafik akim
hizim, yaya yogunlugu genellikle park yogunlugundan daha fazla etkilemektedir
(mutlak deger olarak). Bu sebeple, “coklu dogrusallid: olusturan verilerden birisinin
regresyondan ¢ikarilmasi” diizeltici onlemi kullanilarak, regresyondan g¢ikarilacak
veri park yogunlugu olarak belirlenmistir. Yaya yogunlugu ise genellikle park
yogunlugu ile dogrusal iliskili oldugundan yaya yogunlugu gézlem verilerine ticari
yogunluk orani ad1 verilmistir ve kisaca Tyi olarak gsterilmistir.

Farkli varyans probleminin ¢6ziimii i¢in ise, yontemin degistirilmesi gerektigi
anlagilmig ve siradan en kiigiik kareler (SEKK) yonteminden, genellestirilmis en
kiigiik kareler (GEKK) y6ntemine gegis yapilmigtir. Bunun sebebi, GEKK y6ntemi
ile bulunan denklemin, istatistiksel olarak “dogrusal en iyi sapmasiz tahmin edici”
olmasidir. Ciinkii GEKK yo6ntemi, tahmin siirecini tasarlarken, daha biliyiik
.degiskenlii olan anakiitlelerden gelen gozlemlere, degiskenligi kiicik
anakiitlelerden gelenlere oranla daha az agirlik vermektedir [62]. Ozetle, siradan en
kiigiik kareler varsayimlarimi saglayan doniistiirtilmiis degiskenlere uygulanan
SEKK, GEKK’tir. Bu yolla bulunan tahmin edicilere de GEKK tahmin edicileri
denir, DESTE (dogrusal en iyi sapmasiz tahmin edici=BLUE, Best Linear Unbiased
Estimator) olan tahmin ediciler de bunlardir [62]. GEKK yo6nteminin nasil
uygulandigi daha 6nce Boliim 4.9°da kisaca ozetlendigi igin simdi bu yéntemin
uygulamasina gegilmigtir.
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5.7. Kent I¢i Trafik Akun Hiza Modelleri: Genellestirilmis En Kiiciik Kareler
(GEKK) Yontemi - White Diizeltmesi

5.7.1. Zirve Saat Kent I¢i Trafik Akim Hizy Modelleri

Bu béliimde, zirve saat kent ici trafik akim hizi ve 6zel otomobil iz verileri ile
genellestirilmis en kiigiik kareler yonteminin bir uygulamasi olan White diizeltmesi
kullanilarak, zirve saat kent igi trafik akim hizlar1 ve 6zel otomobil hizlan

modellenecektir.

5.7.1.1. Zirve Saat Kent I¢i Ozel Otomobil Hiz: Modeli

A-) Gilizergah ve Bolge Olarak Smiflandirilmig GEKK Modelleri

1. ve 2. Bilgede GEKK Uygulamasi; Bu béliimde kurulan kent i¢i 6zel otomobil
hiz1 modelleri, yine giizergah-bdlge ve yol bagi-yol tipi olarak simiflandiriimig ve
genellestirilmis en kiigtik kareler yontemi kullanilarak modellenmistir.

1. ve 2. Bolge olarak tamimlanan bélgede olusturulan kent i¢i 6zel otomobil hiz
modeli i¢in toplam 44 giizergah kullanilmigtir. Bu giizergahlardaki gézlem degerleri
daha 6nce verilmisti. Tablo 5.33’de ise aym gozlem degerlerinin GEKK yontemi ile
genellestirilmis hali, yani, g&zlem degerlerinin hepsinin SEKK yontemiyle
olusturulan regresyonun standart hatalarimn mutlak de@erine boliinmesiyle elde
edilen yeni regresyon degerleri gosterilmistir. Tablo 5.33’deki analiz sonuglarina
bakildiginda, gok yiiksek bir R? degeri (0,99) ve ¢ok gok iyi F anlamlilik testi sonucu
elde edilmistir. Ancak bagimsiz degiskenlerden Hacim/kapasite ve bisikletin t-testi
sonuglar1 anlamsizdir. Bu bagimsiz degiskenleri regresyondan ¢ikarilarak, regresyon
islemi tekrar edilmelidir. Ancak, bu degiskenler ¢ikarlldiginda, elde edilecek model
trafik miihendisligi bakimmdan anlamsiz olacaktir. Bu sebeple, 1. ve 2. Bolge i¢in
elde edilen model bagarisizdir. Glizergah smiflandirmasinda 1. ve 2. Bélge icin

gecerli bir model gelistirilememisgtir.

3. Bilgede GEKK Uygulamasy; 3. Bolge olarak tanmimlanan bolgede olusturulan
kent i¢i 6zel otomobil hiz1 modeli igin toplam 36 giizergah kullamlmistir. Bu
gilizergahlardaki gozlem degerleri daha once verilmisti. Burada ise aym gdzlem
degerlerinin GEKK yontemi ile genellestirilmis hali, yani, gézlem degerlerinin
hepsinin SEKK yontemiyle olusturulan regresyonun standart hatalarina béliinmesiyle
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elde edilen yeni veriler gosterilmigtir. (Tablo 5.33.) Tablo 5.33’deki analiz
sonugclarina bakildiginda, ¢ok yiiksek bir R? degeri (0,99) ve gok ¢ok iyi F anlamlilik
testi sonucu elde edilmigtir. Ancak bagimsiz degiskenlerden Hacim/kapasite ve
bisikletin t-testi sonuglart anlamsizdir. Bu bagimsiz dediskenleri regresyondan
¢ikarilarak, regresyon islemi tekrar edilmelidir. Ancak, bu degiskenler ¢ikanldiginda,
elde edilecek model trafik mithendislii bakimindan anlamsiz olacaktir. Bu sebeple,
3. Boélge i¢in elde edilen model bagarisizdir. Gilizergah simflandirmasinda 3.Bélge

icin gecerli bir model gelistirilememistir.

Tiim Bolgelerde GEKK Uygulamasi; 1.,2. ve 3. Bolgelerin toplaminda olusturulan
kent i¢i 6zel otomobil h1zi modeli igin toplam 80 giizergah kullamilmistir. Burada ise
aym gozlem degerlerinin GEKK yontemi ile genellestirilmis hali, yani, gozlem
degerlerinin hepsinin SEKK y6ntemiyle olusturulan regresyonun standart hatalarina
béliinmesiyle elde edilen yeni verilerle olusturulan regresyon analizi incelenmistir.
(Tablo 5.33) Tablo 5.33°deki analiz sonuglarina bakildiginda, ¢ok yiiksek bir R
degeri (0,99) ve ¢ok ¢ok iyi F anlamhilik testi sonucu elde edilmis ve bagimsiz
degiskenlerin hepsinin t-testi sonuglar1 anlamlidir. Bélgeleme simiflandirmasi ile
elde edilen tiim diger regresyon sonuglari gegerli degilken, tiim bélge yani tiim
giizergahlar i¢in kurulan model hem istatistiksel olarak hem de trafik miihendisligi
acisindan anlamlidur.

TAH=54,26-9,03(Hacim/kapasite)-0,01Bisiklet-1,95Tyi-5,77KS/km

B-) Yol bag1 ve Yol Tipi Olarak Simflandirilmig GEKK Modelleri
Yol bagi ve yol tipi olarak yapilan simiflandirma ile olusturulan kent ici 6zel
otomobil hizi modellerinde daha énce yapildig1 gibi kavsak sayis1 (KS/km) degiskeni
| kullamilmamigtir.  Ciinkii bu simiflandirma sirasinda, kent igi trafik akim hizlan
glizergah olarak degil sadece yol bag olarak, yani herhangi iki &nemli kavgak
arasindaki hiz olarak hesaplanmigtir. Bu boliimde, yol bagi ve yol tipi olarak

siniflandirilan gézlem verilerine GEKK yontemi uygulanacaktir.
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Béliinmemis Yollar; Kent ici 6zel otomobil hizi modeli i¢in yapilan yol bag: ve yol
tipi smiflandirmasina gére boliinmemis yollar gruplamasinda kullanilan 67 adet
gbzlem verisi ve 4 bagimsiz degiskenle GEKK yo6ntemi kullanilarak elde edilen
regresyon denkleminin analizi Tablo 5.34’de verilmistir. Tablo 5.34’deki degerler
incelendiginde, ¢ok yiiksek bir R*(0,99) elde edilmis ve gok iyi bir F testi sonucu
ortaya (;lkm1$t11'.. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de degiskenlerin tiimii
istatistiksel a¢idan anlamlidir. Ancak bisiklet sayis1 ve park indeksi katsayilarinin
pozitif ¢ikmasi trafik miihendislii agisindan anlamlh degildir. Bu sonucun yorumu
degerlendirme kisminda yapilacaktir.

TAH=46,64-49,16q/c+0,13B+3,48P;-6,75Y;
Boliinmiis Yollarda GEKK Uygulamasi; Kent ici 6zel otomobil hizi modeli igin
yapilan yol bagt ve yol tipi olarak simflandirmaya goére bolinmiis yollar
gruplamasinda kullamlan 161 adet gozlem verisi burada da genellestirilerek
kullamlmugtir. Bu verilerle yapilan GEKK yntemiyle regresyon analizi sonuglar da
Tablo 5.34’de verilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, ¢ok yiiksek bir R*(0,99) elde
edilmis ve gok iyi bir F testi sonucu ortaya ¢ikmustir. Katsayilarin t-testi degerleri
incelendiginde de degigkenlerin tiimiiniin istatistiksel ve trafik miihendisligi
agisindan anlamli olduklar1 gériilmistiir.

TAH=51,53-14,18q/c-0,03B-4,94Tyi
Tiim Yollarda GEKK Yontemi Uygulamasi; Bu simflandirmada kent ici &zel
otomobil hizi modellemesi i¢in yapilan tiim gozlemler genellestirilerek ayni anda
regresyona tabi tutulmugtur. Genellestirilmis gozlem verileri ile GEKK yOntemine
gore yapilan regresyon analizi sonuglann Tablo 5.34°de verilmistir. Bu analiz
sonuglarina gore, ¢ok ytksek bir R*(0,99) elde edilmis ve gok iyi bir F testi sonucu
ortaya ¢ikmigtir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de yine degiskenlerin
tiimiiniin istatistiksel ve trafik mithendisligi agisindan anlamh olduklar1 gériilmiistiir.
TAH=48,63-10,01q/c-0,007B-4,83Tyi

5.7.1.2. Zirve Saat Kent I¢i Trafik Akim Hiza Modelleri

Zirve saat kent i¢i trafik akim hizi verilerine de zirve saat 6zel otomobil hizi
verilerine oldugu gibi genellestirilmis en kiigiik kareler(GEKK) yonteminin bir
uygulamasi olan White diizeltmesi yontemi uygulanarak, DESTE tahmin ediciler

modellenecektir.
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A-) Zirve Saat Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet ve Ticari Tagit Hacim Oranlart Bagimsiz Degisken Olarak
GEKK Modeli

Bo6liim 5.4.1.2°de tanimlanan bu modelde, zirve saat kent i¢i trafik akim hizi modeli;
bisiklet ve ticari tagit hacim oranlari bafimsiz degisken olarak kabul edilip GEKK
modeli kurulacaktir.

Bioliinmemis Yollar icin; Yapilan yol bag ve yol tipi olarak smiflandirmaya gore
boéliinmemis yollar gruplandirmasinda GEKK modeli igin 68 adet gézlem verisi ve 5
bagimsiz degisken kullanilmigtir. Regresyon analizinin sonuglari Tablo 5.35°de
gosterilmistir. Tablo 5.35°deki degerler incelendiginde, gok gok iyi bir R*(0,99) ve F
degeri elde edilmigtir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de tiim bagimsiz
degiskenlerin t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriiliir. Bu
sebeple, GEKK yontemi ile elde edilen tahmin edici

Trafik Akim Hiz1 =36,35+6,99*q/c-0,07*B+0,04*Ticari-4,98*Yi+1,06*Pi

olarak belirlenmistir. Ancak, bu denklem istatistik agidan dogru olsa da trafik
miihendisligi agisindan anlamsizdir ¢iinkii denkleme gore hacim/kapasite oram trafik
akim hizi ile dogru orantilidir. Bu sonucun degerlendirmesi sonuglar boliimiinde

yapilacaktir.

Boliinmiis Yollar I¢in; Zirve saat trafik akim hizinm buradaki GEKK
uygulamasinda, veriler yol bag1 ve yol tipi olarak simiflandirilmig ve 134 adet gézlem
verisi ile 4 bagimsiz degisken kullanilmigtir. Regresyon analizinin sonuglari Tablo
5.35°de verilmigtir.

Tablo 5.35°deki degerler incelendiginde, gok ok iyi bir R%(0,99) ve F degeri elde
edilmigtir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de tiim bagimsiz degiskenlerin
t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklar goriilir. Bu sebeple, GEKK
yontemi ile elde edilen tahmin edici

Trafik Akim Hiz: = 40,26-16,4*q/c-0,05*B+0,01*Ticari -1,83*Tyi

olarak belirlenmigtir. Bu denklem hem istatistik agidan anlamli olsa da, ticari tagit
sayis1 degiskeninin pozitif katsayiya sahip olmasi trafik miihendisligi agisindan
anlaml degildir. Bu sonucun degerlendirmesi sonuglar béliimiinde yapilacaktir.

Tiim Yollar Icin; Bu modelde .de, yol bag1 ve yol tipi olarak siniflandirmaya gore
tiim yollar gruplandirmasinda 209 adet gdzlem verisi ve 4 bagimsiz degisken
kullanilmigtir.
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Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.35’de g6sterilmigtir. Tablo 5.35°deki degerler
incelendiginde, gok ¢ok iyi bir R*(0,99) ve tam anlamli bir F degeri elde edilmistir.
Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de tiim bagimsiz degiskenlerin t-testi
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklari gériliir. Bu sebeple, GEKK
yontemi ile elde edilen tahmin edici

Trafik Akim Hizi =38,85-5,14%q/c-0,05*B+0,01*Ticari -2,24*Tyi

olarak belirlenmistir. Bu denklem istatistik a¢idan anlamlidir. Ancak ticari tagit
sayis1 defiskeninin pozitif katsayrya sahip olmasi trafik miihendisligi agisindan
anlamh degildir.

B-) Zirve Saat Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;
Bisiklet Hizi=15km/sa. ve Ticari Tasit Hizi=40km/sa.

Boliinmemis Yollar I¢in; Yapilan yol bag: ve yol tipi olarak siflandirmaya gore
béliinmemis yollar gruplandirmasinda 68 adet gézlem verisi ve 3 bagimsiz degisken
kullamilmigtir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.36’da gosterilmistir. Tablo
5.36°daki degerler incelendiginde, ¢ok ¢ok iyi bir R*0,99) ve F degeri elde
edilmistir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde de yaya indeksi haricindeki
tiim bagimsiz degiskenlerin t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklari
goriiliir. Burada aslinda yaya indeksinin de t-testi trafik miihendisligi agisindan
anlamli kabul edilebilir. Ciinkli yaya indeksinin P degeri % 15 olmakta, yani yaya
indeksi % 15 hatali tahmin edilebilmektedir. Bu sebeple, GEKK ydntemi ile elde
edilen tahmin edici

Trafik Akim Hiz1 =36,95-7,51*q/c-2,52*Yi-0,84*Pi

olarak belirlenmistir. Bu denklem hem istatistik agidan hem de trafik miihendisligi
acisindan anlamlidur.

Béliinmiis Yollar I¢in; Bu modelde de, yapilan yol bagi ve yol tipi olarak
smiflandirmaya gore boliinmiis yollar gruplandirmasinda 134 adet gézlem verisi ve 2
bagimsiz degisken kullamilmigtir. Regresyon analizinin sonuglart Tablo 5.36’da
gosterilmigtir. Tablo 5.36°daki degerler incelendiginde, gok gok iyi bir R%(0,99) ve F
degeri elde edilmistir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde tim bagimsiz
degiskenlerin t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklan goriilii. Bu
sebeple, GEKK yontemi ile elde edilen tahmin edici

Trafik Akim Hiz1 =41,16-4,63*q/c-2,72*Tyi
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olarak belirlenmistir. Bu denklem hem istatistik agidan hem de trafik miihendisligi
acisindan anlamlidir.

Tiim Yollar i¢in; Bu modelde de, yapilan yol bag: ve yol tipi olarak smiflandirmaya
gore tlim yollar gruplandirmasinda 209 adet gézlem verisi ve 2 bagimsiz degisken
kullanilmistir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.36’da gosterilmistir. Tablo
5.36’daki degerler incelendiginde, ok ¢ok iyi bir R*(0,99) ve tam anlamlilig: ifade
eden bir F degeri elde edilmigtir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde tiim
bagimsiz degiskenlerin t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklari
goriiliir. Bu sebeple, GEKK yo6ntemi ile elde edilen tahmin edici

Trafik Akim Hiz1 =39,19-1,004*q/c-2,65*Tyi

olarak belirlenmigtir. Bu denklem hem istatistik agidan hem de trafik mithendisligi
acisindan anlamlidir.

C-) Zirve Saat Kent I¢i Karma trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet Hizi=15km/sa. ve Ticari Tasit Hizi=0zel Otomobil Hiz:

Boliinmemis Yollar Icin; Yapilan yol bag: ve yol tipi olarak simiflandirmaya gore
boliinmemis yollar gruplandirmasinda 68 adet gézlem verisi ve 3 bagimsiz degisken
kullanilmigtir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.37’de gésterilmistir. Tablo
5.37°deki degerler incelendiginde, ¢ok ¢ok iyi bir R*0,99) ve F degeri elde
edilmigtir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde tlim bagimsiz degiskenlerin t-
testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklar1 gériilir.

Bu sebeple, GEKK yontemi ile elde edilen tahmin edici agagidaki gibidir.

Trafik Akim Hizi =38,14+15,47*q/c-8,41*Yi+3,14*Pi

Ancak, bu denklem istatistik acidan dogru olsa da trafik miihendisligi agisindan
-anlamsizdir ¢iinkii denkleme gore hacim/kapasite oram trafik akim hz ile dogru
orantilidir. Bu sonucun degerlendirmesi sonuglar boltimiinde yapilacaktir.

Boliinmiis Yollar I¢in; Bu modelde de, yapilan yol bag1 ve yol tipi olarak
siniflandirmaya gére bsliinmiis yollar gruplandirmasinda 134 adet gzlem verisi ve 2
bagimsiz degisken kullamlmugtir. Regresyon analizinin sonuglart Tablo 5.37°de
gosterilmigtir. Tablo 5.37°deki degerler incelendiginde, ¢ok ¢ok iyi bir R%(0,99) ve F
degeri elde edilmigtir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde tim bagimsiz
degiskenlerin t-testi degerleriﬁin istatistiksel olarak anlamli olduklari goriilir. Bu
sebeple, GEKK yontemi ile elde edilen tahmin edici

Trafik Akim Hiz1 =45,99-12,09*q/c-4,61*Tyi
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olarak belirlenmigtir. Bu denklem hem istatistik agidan hem de trafik miihendisligi
agisindan anlamlidir.

Tiim Yollar i¢in; Bu modelde de, yapilan yol bagt ve yol tipi olarak siniflandirmaya
gbre tlim yollar gruplandirmasinda 209 adet gozlem verisi ve 2 bagumsiz deéisken
kullamilmigtir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 5.37’de gésterilmigtir. Tablo
5.37°deki degerler incelendiginde, ¢ok ¢ok iyi bir R2(0,99) ve tam anlamlilig: ifade
eden bir F degeri elde edilmistir. Katsayilarin t-testi dégerleri incelendiinde tiim
bagimsiz degiskenlerin t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklart
goriiliir. Bu sebeple, GEKK y&ntemi ile elde edilen tahmin edici

Trafik Akim Hizi =42,73-6,49*q/c-4,23*Tyi

olarak belirlenmigtir. Bu denklem hem istatistik agidan hem de trafik mithendisligi
acisindan anlamlidir.

5.7.2. Tiim Giin Kent I¢i Trafik Akim Hizz Modelleri

Tiim giin kent i¢i trafik akim hizi model verilerinde de zirve saat trafik akim hiz1
modellerinde oldugu gibi genellestirilmis en kiiciik kareler y®nteminin bir
uygulamas1 olan White diizeltmesi kullanilarak, DESTE tahmin ediciler

hesaplanacakftir.
A-) Tiim Giin Kent I¢i Karma Trafik Akim Hiz1 Modeli;

Bisiklet Hizi=15km/sa. ve Ticari Tagit Hizi=40km/sa.

Bu modelde de, tiim yollar siniflandirmas1 yapilmis ve 2 bafimsiz degisken
kullamlmistir. Regresyon analizinin sonuglan Tablo 5.38’de gosterilmistir. Tablo
5.38°deki deperler incelendiginde, ¢ok c¢ok iyi bir R%(0,99) ve F degeri elde
-edilmistir. Katsayilarin t-testi degerleri incelendiginde genel g/c degiskeninin
haricindeki tiim bagimsiz degiskenlerin t-testi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
olduklar1 goriiliir. Burada aslinda g/c degiskeninin de t-testi trafik mithendisligi
agisindan anlaml kabul edilebilir. Ciinkii q/c degiskeninin P degeri %19 olmakta,
yani yaya indeksi %19 hatali tahmin edilebilmektedir. Bu sebeple, GEKK ydntemi
ile elde edilen tahmin edici

Trafik Akim Hizi =51,74-23,73%q/c-5,64*Tyi

olarak belirlenmigtir. Bu denklem hem istatistik agidan hem de trafik mithendisligi
agisindan anlamlidir.
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B-) Tiim Giin Kent I¢i Ozel Otomobil Hizi1 Modeli

Bu modelde de, tiim giin kent i¢i trafik akim hizi1 modelinde oldugu gibi, tiim yollar
siniflandirmasi yapilmig ve 2 bagimsiz degisken kullamlmustir. Regresyon analizinin
sonuglar1 Tablo 5.38°de gosterilmistir. Tablo 5.38’deki degerler incelendiginde, ¢ok
¢ok iyi bir R*(0,99) ve F degeri elde edilmistir. Katsayilarin t-testi degerleri
incelendiginde tiim bagimsiz deZiskenlerin t-testi degerlerinin istatistiksel olarak
anlamli olduklar1 goriiliir. Bu sebeple, GEKK yo6ntemi ile elde edilen tabmin edici
Trafik Akim Hizi =70,32-73,55*q/¢-6,93*Tyi

olarak belirlenmistir. Bu denklem istatistik agidan anlamlidir. Ancak model bazi
durumlarda negatif hiz degerleri vermektedir. Bu durum trafik miihendisligi
agisindan anlamli degildir.

C-) Tiim Giin Kent I¢i Karma Trafik Akim Hizi Modeli;

Bisiklet Sayis1 Bagimsiz Degigken Olarak

Bu modelde de, tiim giin kent i¢i trafik akim hiz1 modelinde oldugu gibi, tiim yollar
simflandirmasi yapilmis ve 3 bagimsiz degisken kullamilmigtir. Regresyon analizinin
sonuglar1 Tablo 5.38’de gosterilmigtir. Tablo 5.38’deki degerler incelendiginde, cok
¢ok iyi bir R*%0,99) ve F degeri elde edilmigtir. Katsayilarn t-testi degerleri
incelendiginde tim bagimsiz degiskenlerin t-testi degerlerinin istatistiksel olarak
anlamli olduklar1 gériiliir. Bu sebeple, GEKK yo6ntemi ile elde edilen tahmin edici
Trafik Akim Hiz1 =66,29-61,03*q/c—0,30*B-7,25*Tyi

olarak belirlenmistir. Bu denklem hem istatistik agidan hem de trafik miihendisligi
agisindan anlambhdir.,
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6. DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada, karma trafik ortaminda, akim hizlarimin nasil etkilendigi
aragtinlmigtir. Aragtirma verileri olarak, “Konya Kent I¢i ve Yakm Cevre Ulasim
Master Pla1 Caligmasi™nda, elde edilen veriler kullanilmugtir. Karma trafik akimin
olusturan, motorlu ve motorsuz araglarin, kent ici yollarda, trafik akim hizina etkisi
incelenmis ve bu etki matematiksel modeller olarak ifade edilmistir. Calisma alani,
Konya Biiyiiksehir Belediyesi sinirlan iginde kalan kisimdir. Konya yakin ¢evre ve
yerlesmeleri bu ¢caligmanin alam disinda birakilmigtir.

Karma trafik akimimn &zelliklerini analiz edebilmek igin, 60 sayim noktasinda
yapilan zirve saat trafik sayimlar1 ve 15 sayim noktasinda yapilan 13 saatlik trafik
sayimlar: kullanilmgtir.

Mevcut hizlarn analizi i¢in ise, 44 glizergahta yapilan 6zel otomobil, 30 giizergahta
yapilan otobiis ve 15 glizergahta yapilan minibiis hiz etiidii sonuglari kullanilmustir.
Hiz etlidii glizergahlan belirlenirken Konya’daki ana yollar ve bir kisim ikinci derece
yollar secilmistir.

Kent igi trafik akim hizlar1 modellenirken iki tiir simiflandirma yapilmistir. Bu
siiflandirmalar; gilizergah-bdlge sintflandirmasi ve yol bagi-yol tipi siniflandirmasi
olarak adlandirilmigtir. Modelde kullanilacak bagimsiz degiskenler tammlanirken,
eldeki verilerin tiimii kullanilmugtir. Bu degiskenler iz 6lgtimii yapilan giizergah
veya yol bagindaki, trafik hacminin o yolun kapasitesine orani (q/c), 6l¢iim yapilan
yol iistiindeki BO esdeger bisiklet sayis1 (B), ol¢im yapilan yol iistiindeki BO
esdeger ticari tasit sayist (Tic.), yol iistiinde bulunan park ve yaya yogunlugunu ifade
eden ticari yogunluk indeksi (Tyi) ve kilometreye diigen sinyalli veya sinyalsiz
Onemli kavsak sayisidir (KS/km). Bagimli degisken olarak da Konya’da yapilan hiz
ve gecikme etiitlerinde Olglilen agirlikli ortalama kent i¢i trafik akim hizlan
almmustir. Trafik hacmi icindeki, 6zel otomobil, otobiis ve minibiis tiirleri i¢in ayr
ayn hiz etiidii bilgileri mevcut olmasina ragmen bisiklet ve ticari tagit tiirleri igin
herhangi bir hiz etiidii bilgisi bulunmamaktadir. Bu sebeple, kent i¢i trafik akim
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hizlarinin  agirhikli ortalamalari hesaplanirken gesitli varsayimlar g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bunlar; ticari tagit hiz1 6zel otomobil hizina egit veya ticari tagit
hi1z1 40km/sa. ve bisiklet hiz1 da 15km/sa. varsayimlaridir.

Bagntilarin elde edilmesi siradan en kii¢iik kareler ySntemi ile yapilmigtir. Ancak
bu yontemde ¢oklu dogrusallik ve degisen varyans problemleri ortaya ¢ikmistir. Yol
tisttindeki park ve yaya yogunlugu indeksleri arasinda ortaya ¢ikan ¢oklu dogrusallik
probleminin diizeltilmesi i¢in degigkenlerden birini regresyondan dislama y6ntemi
kullanilmustir. Kesit verilerinde olusmasi hemen her zaman beklenen degisen varyans
problemi igin ise genellestirilmis en kiiglik kareler yénteminin bir uygulamas: olan
White diizeltmesi yontemi kullamlmigtir. Genellegtirilmis en kiigiik karelerin White
diizeltmesi yontemi ile elde edilen kent igi trafik akim hizi modelleri agagidaki
sekilde simflandirilmugtir (Sekil 6.1):

1- Zirve Saat Kent I¢i Trafik Akim Hizi Modelleri
A- Zirve Saat Kent Igi Ozel Otomobil Hizi Modelleri
i- glizergah olarak (1.+2. Bolge, 3. Bolge ve Tiim Bolge)
ii- yol bag olarak (bdliinmemis, béliinmiis ve tiim yollar)
B- Zirve Saat Kent I¢i Trafik Akim Hiz1 Modelleri

i- Dbisiklet ve ticari tasit orani farkli birer degisken olarak, (b6liinmemis,

boliinmiis ve tiim yollar)

ii- ticari tasit hizi=40km/sa. ve bisiklet hizi=15km/sa. olarak, (bSliinmemis,
boliinmiis ve tiim yollar)

iii- ticari tasit hizi=6zel otomobil iz ve bisiklet hizi=15km/sa. olarak,

(béliinmemis, boliinmiis ve tiim yollar)
2- Tiim Giin Kent i¢i Trafik Akim Hiza Modelleri
A- ticari tagit h1izi=40km/sa. ve bisiklet hizi=15km/sa. olarak, (tiim yollar)
B- tiim giin 6zel otomobil hiz1 modeli (tiim yollar)

C- bisiklet sayis1 farkli bir degisken olarak, (ttim yollar)
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6.1. Zirve Saat Ozel Otomobil Hizi Modelleri

Yukaridaki siniflandirma goz 6niine alinarak zirve saat 6zel otomobil hiz1 modelleri
icin elde edilen bagintilar Tablo 6.1 ve 6.2’de 6zetlenerek verilmistir. Bu tablolardaki
bagintilar dikkatlice incelendiginde, katsayilar arasinda pek dnemli farklar olmadig:
anlagilacaktir. Ornegin; Tablo 6.1°deki tiim bélgeler igin olusturulan SEKK yontemi
ile elde edilen bagintinin sabit terimi 54,16 iken GEKK yo6ntemi ile elde edilen
bagintinin sabit terimi 54,26’dir. SEKK yOntemini basarisiz bularak GEKK
yontemine gegmemizin sebebi, SEKK yontemini kullanarak olusturdugumuz
bagintidan elde ettigimiz istatistik analiz sonuglarmin gecerli olmamasidir. Istatistik
analiz sonuglarinin gegerli olmamasi sonucu, bagimsiz degiskenlerin, bagiml
degisken {izerinde etkisiz oldugunu gostermemektedir. Ancak, eger degisen varyans
problemi teshis edilmeyerek sadece SEKK yontemi ile karar verilmeye c¢aligilsa idi,
t-testi sonuglari gegerli olmayan bagimsiz degiskenlerin regresyon denkleminden
cikarilmasi gerekirdi. Yani t-testi sonuglar: gecerli olmayan bagimsiz degiskenlerin,
bagimli degiskeni etkilemedigi sonucuna varilirdi. Bu sebeple, yontem degistirilmis
ve genellestirilmis en kiiciik karelerin bir uygulamasi olan White diizeltmesi
uygulanmigtir, White diizeltmesi uygulandigi halde, bolge ve glizergah
siiflandirmasi yapilarak elde edilen bagintilardan 1., 2. ve 3. Bolge i¢in ayr ayr
elde edilen bagintilarda, hacim/kapasite oram ve bisiklet sayis: degiskenlerinin t-testi
sonuglar1 yine de istatistik olarak gegersiz olmustur. Bu durumda, adi gegen bagimsiz
degiskenlerin regresyondan ¢ikarilmalari gerekmektedir. Ancak, bu degigskenlerin
regresyondan ¢ikarilarak elde edilecek bir kent i¢i trafik akim hizi denklemi, o yol
lizerindeki trafik hacminden etkilenmiyor sonucunu verecektir. Bu sonug da trafik
mithendislifi ac¢isindan anlamsizdir. Bu sebeple, SEKK veya GEKK yontemi
kullanilarak, giizergah ve bolge smiflandirmasinda bolgeleri ayr1 ayn ifade
edebilecek, bolgeye 6zel ve trafik miihendisligi agisindan gegerli modeller elde
edilememigtir. Sadece tiim bolgeler igin istatistik ve trafik mithendisligi agisindan
gecerli bir bagint1 elde edilmistir.

Tablo 6.1°de, tiim bélgeler i¢in gegerli olan modelde sabit terim serbest akim hizin
gostermektedir. 54,26 km/sa serbest hiz, kent i¢i i¢in kabul edilebilir bir seviyedir.
Diger degiskenlerden, bisiklet sayisinin ¢ok kiictik de olsa pozitif bir etkiye sahip
oldugu gériilmektedir.
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Tablo 6.1. Giizergah ve bolge smiflandirmasina gére 6zel otomobil i¢in elde
edilen bagintilar ve istatistiksel analiz sonuglari.

t-testi
Bilge yg:tilmi Kurulan Baginti R? Anlal;..l ik ﬁi‘g;f en
sayisi
%ﬂ SERK | i toncona 0 (0360001 |2
RS ior 1ot P 10,52|9,38 05 |2
[-T]
2 fomx |gmememee Lol |
%o SERK | osmors cnsne 0 |039(8,5E-08 |3
£ |oEKK L95Tyi s RS "B10,99 (2,4 B-102 | Tamt

Not: g/c:Hacim(BO)/kapasite orani
B:Bisiklet sayisi(BO)
Tyi: Yolda bulunan park ve yaya yogunlugunu ifade eden ticari yogunluk indeksi .
KS/km:Kilometreye diisen sinyalli veya sinyalsiz 6nemli kavsak sayisi.

Tablo 6.2’ye bakildifinda, bélimmemis yollar i¢in olusturulan modelde ticari
yogunluk indeksi yerine, park ve yaya yogunlugu indeksleri ayr ayn bagimsiz
degiskenler olarak alinmigtir. Béliinmemis yollar igin kurulan modelde yaya ve park
yogunlugu indekslerinin ayr1 ayri bagimsiz degiskenler olarak alimmasinin sebebi,
diger tim simflandirmalarda kargimiza ¢ikan g¢oklu dogrusallik probleminin bu
siniflandirma tiiriinde ortaya ¢ikmamasidir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, park
indeksinin ve bisiklet sayis1 de@iskenlerinin katsayillarmin yine pozitif oldugu
goriilmiigtiir. Arazide yapilan gozlemler sirasinda, Konya’da, yol boyu parklarin
bulundugu bélinmemis yollarda, gerit sayis1 azalmakta ve mevcut trafik hacmi
genellikle geriye kalan tek geridi kullanmaktadir. Bu sebeple, zaten diisiik olan trafik
hacimleri i¢in tek serit yeterli olmakta aynca, tek serit kullamldif igin gereksiz
manevralardan ve sollamalardan kagimlmaktadir. Yani trafik hacmi yliksek olan
yollardaki serit disiplinine yakin bir davranis bi¢imi ortaya ¢ikmaktadir. Aym
zamanda, yol kenarindaki parklanma gogunlukia giin boyu yapildig: igin park etme
manevra etkisi de kalmamaktadir. Bu sebeple, burada pozitif gikan park indeksi
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sadece Konya’ya 6zel olarak kabul edilebilir. Elde edilen tiim denklemler arasindaki
en bilyllk g/c katsayisimn boliinmemis yollarda oldugu da bu varsayimi
desteklemektedir. Ciinkii, boliinmemis yollardaki trafik hacmi, Konya i¢in &lgiilen
hacimler arasinda kapasiteye en yakin olan hacimlerdir. Bu sebeple de, kent i¢i trafik
akim hiz1 {izerindeki etkisi beklenildigi gibi yiiksek olmustur.

Tablo 6.2. Yol bag1 ve yol tipi simiflandirmasina gére 6zel otomobil igin elde
edilen bagintilar ve istatistiksel analiz sonuglar.

t-testi
. . | Model 2 Anlamhhik | gecerli
Yol Tipi Yontemi Kurulan Bagmti R F degisken
sayisi
g‘ SEKK I§H7s=P4ig42§{9i,9lq/ c+0,09B | 457 | 0,0004 3
o 2 s
E o
& —
2= |GEKK Iﬁﬁ?&%ﬁ’wq/ cH0,13B | 99 |2,02E-95 | toma
M ? ?
TAH=51,28-14,09g/c-0,03B
(2] 9 ] 2 N
g SEKK | 4 o3y 0,16 [4,36E06 |2
g 5
o = e o
EE GEKK 3@3@%’53 14,189/c-0,03B |99 | 128283 |tumn
TAH=48,61-9,98q/c-0,005B
SEKK | g 0,14 |9,89E-08 |2
Bt
g = TAH=46,63-10,01q/c
25 |9 1.0,007B 4,83Tyi- 0910 tmt
Not: g/c:Hacim(BO)/kapasite oram
B:Bisiklet say1si(BO)

Pi:Trafik akimi yoniinde yolun sag tarafindaki park yogunlugu indeksi

Yi:Yolu dik kesen yaya yogunlugu indeksi

Tyi:Yolda bulunan park ve yaya yogunlugunu ifade eden ticari yogunluk indeksi.
Ancak yine de matematik modele genel olarak bakildiginda, modelin bazi
durumlarda negatif sonuglar verecegi goriildiigii igin, bolinmemis yollar igin
olusturulan model trafik miihendisligi a¢isindan uygun goriilmemistir. Boliinmiis
yollar ve tiim yollar i¢in elde edilen bagintilarda, trafik miihendisligi veya istatistik
olarak herhangi bir anormallik goriilmemektedir. Bu bagintilarin Konya kenti veya
benzerleri igin gegerli kabul edilecegi unutulmamalidir. Bu 6lgekteki kentlerde, trafik

hacimleri heniiz kapasite smnirmna yaklagsmamigtir.
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6.2. Zirve Saat Karma Trafik Akim Hizi Modelleri

Zirve saat 6zel otomobil modellerinde oldugu gibi, zirve saat karma trafik akim hiz
icin elde edilen modeller de Tablo 6.3’de verilmistir. Tablodaki modeller
incelendiginde, béliinmemis yollar icin elde edilen modellerin iki tanesinde g/c
degiskeninin katsayist pozitif oldugu goriiliir. Bu modeller istatistik olarak basarili
olmalarma ragmen, g/c katsayisinin pozitif olmasi trafik mithendislifi agisindan
anlamsizdir. Bu sebeple, boliinmemis yollarda zirve saat trafik hacmi igin kurulan
modellerden sadece ticari tasit hizi=40km/sa. ve bisiklet hizi=15km/sa.
varsayimmlarinin  yapildigi model kabul edilmistir. Geriye kalan smiflandirma
sekillerinin tiim varsayimlarinda modeller hem istatistik hem de trafik mihendisligi
agisindan anlamhidir ve kabul edilmisgtir.

6.3. Tiim Giin Kent i¢i Trafik Akim Hiz: Modelleri

Zirve saat modellerinde oldugu gibi, tiim giin trafik akim hizi i¢in elde edilen
modeller de Tablo 6.4°de verilmigtir. Tablodaki modeller incelendiginde, tiim yollar
i¢in elde edilen tim gilin modellerinin iki tanesinde gq/c=1 ve Tyi=3 degerleri igin
trafik akim hizinin negatif deger aldig1 goriiliir. Bu durum, modelleri istatistik olarak
basarili olmalarina ragmen, trafik mithendisligi agisindan anlamsizlastirmaktadir. Bu
sebeple, tiim yollarda tiim giin trafik hacmi i¢in kurulan modellerden sadece ticari
tagit hmz1i=40km/sa. ve bisiklet hizi=15km/sa. varsayimlarinin yapildigi model kabul
edilmigtir.

Burada yapilan ¢aligmada, derlenen veriler, ¢coklu regresyonun gesitli alt tipleri
aragtirilarak uygun olam ile modellenmigtir. Calismada uygulanan genellestirilmis en
kiigiik kareler yéntemi, bu tiir ¢alismalar i¢in, takip edilebilecek yeni bir yol agmustir.
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Tablo 6.3. Zirve saat karma trafik akim hizi modellerinden elde edilen

bagintilar ve istatistiksel analiz sonuglari.

t-testi
Yol v . . 2 | Anlamlilik | gecerli
Tipi Model Yontemi |Kurulan Baginti R F degisken
sayisi
Bisiklet ve ticari tagit | TAH=36,35+6,99g/c- 0,99 | 1,97E-82 Tiimii
oram farkl degisken 0,07B+0,04Tic.
olarak +1,06Pi-4,98Y1i
” —
= glcari st 099 |345E-62  |Pi=-1,08
S |hz= sa, —2F 0% _
S (b TAR-36957,51q/ -
é’ hizi=15km/sa. »04 X1 -0,0411 tim
0 kX
E | Tioari tastt izi=Ozel | TAp-38 14415,47q/c- 0,99 |1,29E-80 | Tuma
:= | otomobil hiz, .
= s 8,41Yi
1© | Bisiklet .
A | hizi=15km/sa. +3,14Pi1
Bisiklet ve ticari tagit | TAH=40,26-16,4q/c- |0,99 | 1E-206 Timi
orami farkli degisken 0,05B+0,01Tic.-
olarak 1,83Tyi
u —
& | Ticari tagit 0,99 |7,4E-222 Tiiml
= | mzi=40km/sa, TAH=41,16-4,63q/c
» | Bisiklet -2,72Tyi
= | hizi=15km/sa.
E Ticari tagit hizi=0zel 0.99 [3.2E-150 Timii
& | otomobil hiz, TAH=45,99-12,09q/c | = |~
i |Bisiklet -4,61Tyi-
R | hz=15km/sa.
Bisiklet ve ticari tagit TAH=38,85-5,14q/C 0,99 |0 Tumii
oram farkli degisken -0,05B+0,01Tic.
olarak -2,24Tyi
Ticari tagt 0,99 |0 Tiimi
hizi=40km/sa, TAH=39,19-1,004q/c
& | Bisiklet -2,65Tyi
% hizi=15km/sa.
- Ticari tagit hizi=Ozel 0,99 |0 Tiimil
g |otomobil hiz, TAH=42,73-6,49q/c
= | Bisiklet -4,23Tyi-
M | hizi=15kmvsa.
Not:  TAH=modellenen trafik akim hiz:

g/c:Bir saatlik hacim(BO)/kapasite oran
B:Bir saatte gegen bisiklet sayisi(BO)
Tic:Ticari tagit say1s1(BO)

Pi:Trafik akimi ydniinde yolun sad tarafindaki park yogunlugu indeksi
Yi:Yolu dik kesen yaya yogunlugu indeksi
Tyi:Yolda bulunan park ve yaya yogunlugunu ifade eden ticari yogunluk indeksi.
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Tablo 6.4. Tiim giin kent i¢i trafik akim hiz1 modellerinden elde edilen
bagntilar ve istatistiksel analiz sonuglari.

t-testi
Yol [Model o 2 | Anlamhihk | gecerli
Tipi | Yontemi Kurulan Bagmt1 | R F |degisken
sayist

Bisiklet orant | 1A 1-66,20-61,05g/c 0,99 |6,43E-17 Tiimit

farkli  degisken -0,30B-7,25Tyi

olarak
Ticari tagit 0,99 | 1,28E-09 /c=1,41
s [hiz=40km/sa, TAH=51,74-23,73q/c Qe=l,
= |Bisiklet -5,64Tyi
>°.( hizi=15km/sa.
g | Trafik akin TAH=70,32-73,55q/c | 0,95 |49E-06 | Tumi
= | hizi=0zel 6 9,3T A
= | otomobil hizi -0,731y1-
Not:  g/c:Bir saatlik hacim(BO)/kapasite oran1

B:Bir saatte gegen bisiklet sayisi(BO)

Pi:Trafik akimu y6niinde yolun sag tarafindaki park yogunlugu indeksi

Yi:Yolu dik kesen yaya yogunlugu indeksi

Tyi:Yolda bulunan park ve yaya yogunlugunu ifade eden ticari yogunluk indeksi.

6.4. Trafik Akim Hiz1 Modellerinden Elde Edilen Sonuglar

Bu ¢alismanin 6zgiin ve dikkat gekici noktas: genellestirilmis en kii¢iik kareler
yonteminin kullaniimasidir. Bu yontem, daha once yapilan galismalarin higbirinde
kullamlmamigtir. Y6ntem, veriler arasindaki farkli varyanstan olusan regresyon
uyumsuzlugunu ortadan kaldirmakta ve regresyon uyum katsayisinu ylikseltmektedir.
Veriler arasindaki farkli varyans sorunu farkina varilmayarak yapilan regresyonun t-
testi sonuglart degerlendirilseydi, trafik akim hizim1 dogrudan etkileyen
hacim/kapasite orani, yol boyu park veya yaya yogunlufu gibi 6nemli bagimsiz
depiskenlerin regresyon diginda birakilmasi gerekirdi. Ancak, genellestirilmis en
kiiciik kareler yontemi kullanilarak, nemli bagimsiz degiskenlerin trafik akim hizina
olan etkileri ortaya ¢ikarilmigtir. Caligmanin bir bagka 6nemli noktas: ise, trafik
mithendisligi projelerinde nadiren yapilan yolculuk hizi veya yolculuk siiresi arazi
etiitlerinin yapilmig olmasidir. Kapsam bakimindan bu genislikteki bir arazi
¢aligmasi, Tiirkiye’de ilk kez yapilmaktadir.

Calisma yapilirken, kent i¢i trafik akim hizlar, glizergah ve yol tipi siiflandirmalan
olarak iki farkli siniflandirma gekliyle incelenmistir. Elde edilen modeller sdyledir:
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1- ZIRVE SAAT KENT ICi TRAFIK AKIM HIZI MODELLERI

A-  Zirve Saat Kent i¢i Ozel Otomobil Modelleri
i- Belirli bir giizergah boyunca kent i¢i 6zel-otomobil h1zt modeli:
TAH=54,26-9,03*q/c+0,01*B-1,95*Tyi-5,77*KS/km

olarak elde edilmigtir. Giizergah ve bolge siniflandirmasina gére 3 bolgeye ayrilan
Konya’da, sadece tiim bolge smiflandirmas: igin gegetli bir model geligtirilmigtir.
Diger bolgelemeler igin gegerli model gelistirilememesinin sebebi, kent merkezi, orta
yogunluklu bdlge ve kentin ug kisimlari olarak yapilan boélgelemenin Konya’da
gercekten bu sekilde bir ayrima hentiz sahip olmamasidir. Sonug olarak, kent 1
milyon niifusa sahip olmasina ragmen heniiz kiiclik 6lgekli kent aligkanliklarim
birakamamig ve bolgeler arasindaki Ozellikler heniiz ¢ok biiylik farkliliklar
gbstermemistir. Boylece, kentin tiimii tek bdlge olarak alindiginda gegerli bir model
gelistirilmistir. Bu modelle, Konya’da, belirli bir giizergahta seyreden 6zel otomobil
hizlar tahmin edilebilmektedir.

Bu modelde serit sayis1 2, bisiklet sayis1 100 BO esdegeri, yol boyu ticari yogunluk
(Tyi) 2 ve kilometreye diigen kavsak sayisi 2 kabul edilerek ¢oziildiigiinde, trafik
hacmi 150-3600 BO arasinda degisirken, giizergahtaki serbest akim hizi 54,26 km/sa,
doygun akim hizi 30,79 km/sa. olmaktadir.

ii- Bélinmiis yollar zirve saat kent ici 6zel otomobil hizt modeli:
TAH=51,53-14,18*q/c-0,03*B-4,94*Tyi
olarak elde edilmistir.

.Bu modelde yine serit sayis1 2, bisiklet sayis1 100 BO esdegeri ve yol boyu ticari
yogunluk (Tyi) 2 kabul edilerek ¢oziildtigiinde, trafik hacmi 150-3600 BO arasinda
degisirken, giizergahtaki serbest akim hiz1 51,53 km/sa, doygun akim hizi 26,06
km/sa. olarak elde edilmektedir.

iii-  Tim yollar zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hiz1 modeli:
TAH=46,63-10,01*q/c-0,007*B-4,83*Tyi
olarak elde edilmigtir.

Bu modelde de serit sayis1 2, bisiklet sayis1 100 BO esdegeri ve yol boyu ticari
yogunluk (Tyi) 2 kabul edilerek ¢6ziildiigtinde, trafik hacmi 150-3600 BO arasinda
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degisirken, glizergahtaki serbest akim hizi 46,63 km/sa, doygun akim hizi 27,37
km/sa. olmaktadir.

Zirve saatte 6zel otomobil hizlar i¢in en yiiksek serbest akim hiz1 54,26km/sa. ile
tiim bolgede, en diigiik serbest akim hizi 46,63 km/sa ile tiim yollardadir. Zirve saatte
6zel otomobil hizlar igin en yiiksek doygun akim hizi ise 30,79 km/sa ile tim
yollarda, en diigiik doygun akim hiz1 14,17 km/sa ile bsliinmemis yollardadir.

Boliinmiis yollar ve tiim yollar siiflandirmasinda elde edilen modellerde, trafik
kompozisyonunda bulunan bisiklet sayisinin, trafik akim hizina etkisi gok diigiik
cikmustir, Literatiirde de benzer sonuglara rastlanmigtir. Yukarida agiklanmig ve
Cin’de yapilmis olan galigma buna iyi bir drnektir. Olduk¢a yogun bisiklet trafigi
olan Cin kentleri igin yapilan galismalarin sonucunda elde edilen matematik
modellerde bisiklet degiskeninin katsayis1 %1-4 arasinda bulundugu goriilmektedir.
[42] (Bk. Tablo 2.7). Cin’de bisiklet ve bisikletli araglarin kullamm oraninin
yiiksekligi g6z Onitinde tutulursa, Konya igin elde edilen katsayilar anlamli
gozitkmekte ve bisiklet trafiginin motorlu tagit trafigine nemli bir etkisi olmadid:
sonucunu vermektedir. Bu nedenle, bazen ¢ok diisiik degerle de olsa, akim hizim
artirict yénde sonuglar da verdigi i¢in bisiklet degiskeninin katsayisinin sifir olmasi,

diger bir degisle motorlu tasit trafiginin hizina etkili olmayacagi kabul edilmistir.
B- Zirve Saat Kent I¢i Karma Trafik Akim Hiza Modelleri

Zirve saat kent i¢i trafik akim hizi modeli olarak ticari tagit hizi=40km/sa. ve bisiklet
hizi=15km/sa. varsayildig1 model benimsenmistir.

i- Bolinmemis yollar zirve saat kent i¢i karma trafik akim hiz1 modeli:
TAH=36,95-7,51q/c-2,52Yi-0,84Pi
olarak elde edilmistir.

Bu modelde, yol iizerindeki yaya yogunlugu (Yi)=3 ve yol boyu park yogunlugu
(Pi)=3 kabul edilerek, kiigiik 6lgekli bir sehirde karma trafik ortaminda, bsliinmemis
bir yolda serbest akim hizi 36,95 km/sa, doygun akim hizi 19,36 km/sa. olarak
bulunmaktadar.

Bu modelde Yi=0,1,2,3 ve Pi=0 kabulii yapilarak elde edilen degerler ile g6zlem
degerleri, g/c oranlarina gére Sekil 6.2°’de verilmistir. $ekil 6.2 incelendiginde,
Konya’da g/c oram 0,5’ten biiylik bir deger, diger bir degisle, tikanikhik durumunda
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bir hacim/kapasite oram gézlenmemisgtir. Bu sebeple, elde edilen model, g/c oram 0,5

degerinden kiiciik hacim/kapasite oranlari i¢in daha dogru sonuglar verecektir.

ii-

Hiz (km/sa)

50 1
45 = 4
L 4
35 —
30 - Ty
25 * .
2
20
15
10
5
0 T T T T T 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Hacim/kapasite orani (g/c)
¢ Gozlem Hizi =———Model Hiz1 (km/sa) —&— Model Hiz1 (km/sa)I
(km/s) Pi=0,Yi=0 Pi=0,Yi=1
—=— Model Hiz1 (km/sa) —%— Model Hiz1 (km/sa)
Pi=0,Yi=2 Pi=0,Yi=3

Sekil 6.2 Konya’da bsliinmemis yollar i¢in, gézlenen hiz degerlerinin ve
modelden elde edilen hiz degerlerinin g/c oranlarina gére grafigi.

Boéliinmiis yollar zirve saat kent i¢i karma trafik akimi hizi modeli:

TAH=41,16-4,63q/c-2,72Tyi

olarak elde edilmigtir.

Bu modelde yol boyu ticari yogunluk (Tyi)=3 kabul edilerek, kiiciik 6lgekli bir
sehirde karma trafik ortaminda, boliinmiis bir yolda serbest akim hizi 41,16 km/sa,
doygun akim hiz1 28,37 km/sa.’tur.

Bu model kullamlarak elde edilen degerler ile gbzlem degerleri, g/c oranlarina gore
grafik olarak Sekil 6.3’de verilmistir. Sekil 6.3 incelendiginde, Konya’da q/c oram
’e yakin sadece 3 gbzlem degeri, diger bir degisle, tikaniklik durumunda sadece 3
hacim/kapasite oran1 gozlenmigtir. Gozlem degerlerinin yogun oldugu aralik 0,01 ile
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0,5 degerleri arasindadir. Bu sebeple, elde edilen model, yine g/c oram 0,5
degerinden kiiciik hacim/kapasite oranlar igin daha dogru sonugclar verecektir.

ili-  Tiim yollar zirve saat kent i¢i karma trafik akimi hizi1 modeli:
TAH=39,19-1,004q/c-2,65Tyi,
olarak elde edilmistir.

Beklenildigi gibi, karma trafik ortaminda zirve saatte-trafik akim hizlan icin en
yitksek serbest akim hizi 41,16 km/sa. ile boliinmiis yollarda, en diigiik serbest akim
hiz1 36,95 km/sa ile boliinmemis yollardadir.

Karma trafik ortaminda zirve saatte trafik akim hizlar igin en yiiksek doygun akim
hiz1 28,37 km/sa. ile boliinmiis yollarda, en diisiikk doygun akim hiz1 19,36 km/sa ile

boliinmemis yollardadir.

Bisiklet ve ticari tagit sayis1 degiskenleri modelde sirasiyla 15 km/sa. ve 40 km/sa.
ortalama hizlarla hareket ettikleri kabulii yapilarak model arastirilmis oldugundan,
dolayli yoldan bisiklet etkisi gercekte modele katilmistir. Béylece, modelde ayr
degisken olarak goéziikmeyen bisiklet ve ticari tasit sayis1 degiskenleri agirliklr olarak
hesaplanan karma trafik akim hizinin i¢inde bulunmaktadar.

2-TUM GUN KENT iCi TRAFiK AKIM HIZI MODELLERI
Tiim giin kent i¢i trafik akim hizi;
TAH=51,74-23,73q/c-5,64* Tyi

olarak elde edilmigtir. Bu modelde de yol boyu ticari yogunluk(Tyi)=3 kabul edilereck
kiigiik 6lgekli bir sehirde karma trafik ortaminda, siiflandirma yapilmadan herhangi
bir yolda serbest akim hzi 51,74 km/sa, doygun akim hiz1 11,09 km/sa. tir.

Tiim giin kent i¢i trafik akim hizi1 modelinin en Snemli 6zelligi, trafik hacminin giin
icinde gosterdigi degisikliklere duyarli olmasidir. Burada &rnek olmasi amac: ile,
tiim giin sayim yapilan 38 numarali sayim noktasinin trafik hacmi oranlan veri
olarak alinarak, model hizlari hesaplanmig ve grafik olarak gosterilmistir. (Sekil 6.4,
Sekil 6.5) Grafiklerden goriildiigii gibi karma trafik ortaminda tiim giin trafik akim
hiz1 herhangi bir yol igin hacim degigimlerine duyarlidir.
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Diger sayim noktalar1 trafik hacimleri i¢in elde edilen model kullanilarak bulunan
tiim giin trafik akim hizlan Ek F°de grafik olarak gosterilmistir.

Modelin belirttigi serbest akim hizi 51,74 km/sa. kent i¢i hiz limiti olan 50 km/sa. hiz
ile tutarlihk go6stermektedir. Bu model, hem istatistik olarak hem de trafik
miihendisligi agisindan tiim test ve degerlendirmelerden gegmis ve kiigiik Slgekli
kentler i¢in tiim glin karma trafik akim hizinin giivenilir bir tahmin edicisi olarak
onerilmistir.

Konya igin geligtirilen tiim modellerde kullanilan gézlem degerlerinde g/c oram
%50’yi agmamaktadir. Ancak burada kullamlan kapasite ¢ degerleri, onceki
caligmalara benzetilerek kabul edilen degerlerdir. Bu degerlerin Konya 6lgegindeki
kentler igin ne kadar gecerli oldugu ayrica sinanmalidir. Birkag sira dis1 gézlenmis
veri diginda, hacim/kapasite oran1 hep % 50’lerin altinda kalmistir. Bu gézlemler
sirasinda, gercekte kisa siireli de olsa kuyruklanmalar ve gecikmeler dolayisiyla
yiiksek doygunluk dereceleri g6zlenmistir. Bu gozlemler, aslinda gelismekte olan
iilkelerdeki kiigiik Olgekli kentler icin gecerli kapasite degerlerinin, gelismis
iilkelerde kabul edilen kapasite degerlerinden diisiik oldugunu diigtindiirmektedir.
Ancak, gelismekte olan iilkelerde heniiz gecerliligini ispatlamis bdyle bir kapasite
degeri bulunmamaktadir. Boylece, gelismekte olan iilkeler, 6zellik olarak kendi
trafik akimlarina uymayan geligmis tiilkelerdeki trafik akimlar igin gelistirilen
kavramsal degerleri kullanmaktadirlar. Bu kosullar g6z o6niinde bulundurularak,
Konya’da gozlenen hacim/kapasite oranlar1 degerlendirildiginde, bu gbzlem
degerlerinin aslinda % 50 seviyelerinden daha yiksek oldugu sdylenebilir. Ancak
yine de, daha yiiksek hacim/kapasite degerleri i¢in tahminlerde bulunabilmesi
amaciyla tikaniklik diizeyindeki degerler simulator kullamilarak tiiretilmelidir.
Gelismekte olan iilkelerde bu 6lgekli kentler i¢in tikamiklik degerlerinin gézlenmesi
simulatér kullanilmadan miimkiin olmayacaktir.

Trafik miihendisligi agisindan ¢ok 6nemli olan ve yapilmasi i¢in ¢ok fazla para,
zaman ve kalifiye eleman gérektiren hiz etiitleri, kiigiik 6lcekli kentler i¢in onerilen
bu modellerle tahmin edilebilecektir. Bdylece trafik planlamasi projelerinde Snemli
dlgiide zaman kazamlacak ve finansal agidan da dikkate degecek derecede tasarruf
saglanabilecektir. Bu nedenle, ozellikle acil ¢ozliim gerektiren planlama c¢alismalari

i¢in 6nemli olacaktir.
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Caligmanin ileri agamalar1 ve gelistirilmesi igin, kapasiteye yakin yollarda ve serbest

akim sartlarinda yapilacak olan yolculuk hizi veya yolculuk siiresi arazi etiitleri
faydal1 olacaktir.

Sayim Noktas1 38 i¢in q G6zlem Degerleri

q (tasitsa)
NN
S
o O
\
2
\%/
~

M N O O ] \ O N\ O
N N Q N\ S N S N S 0 b § §
Q«. Q%. Qq. \Q' \r\' 0‘ \':9. \v' \‘)‘ \b. \(\. \%. \q.

Saatler

Sekil 6.4 38 numarali sayim noktasindaki trafik hacmi gézlem degerleri.

Sayim Noktas: 38 igin modelden elde edilen trafik akim hizlar1

33
33 \

32 32

é‘g 31 1 /
e 30
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=
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T

T T T

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Saatler

Sekil 6.5 38 numarali sayim noktasi trafik hacmi gézlem verileri kullanilarak, kent
ici karma trafik hiz1 modeli ile elde edilen iz degerleri.
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7.

SONUCLAR

Konya i¢in, karma trafik akim hizinn  modellenmesi konusunda yapilan bu

calismadan elde edilen sonuglar agafida Gzetlenerek stralanmigtir:

1-

10-

Belirli bir glizergah boyunca zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hiz1 modeli;
TAH=54,26-9,03*q/c+0,01*B-1,95*Tyi-5,77*KS/km, olarak elde edilmistir.
Boéliinmiis yollar zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hizi modeli;
TAH=51,53-14,18*q/c-0,03*B-4,94*Tyi, olarak elde edilmisgtir.
Tiim yollar zirve saat kent i¢i 6zel otomobil hiz1 modeli;
TAH=46,63-10,01*q/c-0,007*B-4,83*Tyi, olarak elde edilmigtir.
Béliinmemis yollar zirve saat kent i¢i karma trafik akim hizi modeli;
TAH=36,95-7,51q/c-2,52Yi-0,84P1, olarak elde edilmigtir.
Boliinmiis yollar zirve saat kent i¢i karma trafik akim hizi modeli;
TAH=41,16-4,63q/c-2,72Tyi, olarak elde edilmistir.
Tiim yollar zirve saat kent i¢i karma trafik akimi hiz1 modeli;
TAH=39,19-1,004q/c-2,65Tyi, olarak elde edilmistir.
Tiim giin kent i¢i trafik akim hizi modeli;
TAH=51,74-23,73q/c-5,64*Tyi, olarak elde edilmistir.

Modellerden elde edilen serbest akim hizi kentin kiglikliigilinden
etkilenmektedir.

Trafik kompozisyonu igerisinde bulunan bisiklet sayisinin trafik akim hizina
bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmigtir.

Modellerdeki en etkili degisken beklenildifi gibi hacim/kapasite oram
olmustur.
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Tablo B-1. Otomobil, Taksi, Motosiklet, Bisiklet, Kamyon-kamyonet,
Sehirlerarasi Otobiis ve diger gruplarindaki araglar i¢in trafik sayim formu.

S

0HA suqoI0 JoUOAUEY] 1psig 1BPISOI0N ISE], [qowaio SnwjoQ | SOQUUIAL | DQIPIA | [BULON | [eusoN upiey ¢ JeES
ISBIRIDIIYSS woAwsy] Lest ], SnqIuIA 18 H TO[SISOIa X DSUgoI0 |

axdyy 7  wery  SIAIS | JYBH 9A  2AIpa[dg

Trafik Sayimi Formlar

EK B

uofees wiieg IV TNLIAVS J[IVIL 2A3IAy/2ZINIDA [NUQX WIAES
{ISHASIQD unkeg B[] J9Isen WiSe]) 917 UDYRX 9A 131USY IUBlY JIyasyuing eAuoy AISepjoN wnkeg
que], 1S9A1pojeg NyoSynAng eAuoYy €-S1 w0
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Tablo B-2. Belediye otobiisii, Servis araglar1 ve Hatli Minibiisler i¢in

doluluklu trafik sayim formu.

$nwjed / SUqUUYA 1IeH

snquI

SNqIPTA

SU90I0

S0qoI0 [BUWION

SNqoI0 BN eeg

IOTOWSAND L ATAYY) / 10TV SIAIOG

1sDqoI0 N[BH 2A 2K1pajog]

Hopees wies
{ISI]AQIQD) unAeS
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1sa41pajag AyaSiniug eAuo]
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(ISEPjON unieg
1-S.L uuo]
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EK C : Hiz Etiidii Formu

Tablo C-1. Hiz Etiidi Ornek Form (Otomobil)

'TARIH: 09/01/2000 THAVA DURUMU: agik ]HAT NO: 2
HAT ADI: Ankara caddesi.
YON: Cevreye

Hiz Etildil Verileri HIZ (km/sa)

LGecikme Mesafe [Toplam |Kalligtan |Kalkigtan |Ort.

Yol kesimi Varig Saati  |Kalkis Saati ‘:r;s:dmi (km) 1{\:::1& (I:)u rusa Hiz (I:)allnsa Hz :::0
Atatlrk Kiz Lisesi|09:01:26 09:0126 |0 0,24 37,6 11,84
Sulnsah  Cadlog:01:49  [09:0239 |44 0,16 36,0 27,43
gesyol Kavgag r09:02:55 09:03:00 0 0,90 47.6 43,78
Telgrafpt  Hamdijog:04:08  [09:04:14 |0 1,20 54,7 41,94
;ﬁ;;{avsag 09:05:33 09:05:57 |0 1,40 9,90 63,8 57,27 50,99
TCK Kavsag-1  [09:07:16  109:07:25 [0 0,80 56,5 54,34
MobSit.  Katliloo:08:16  [09:08:18 |0 0,80 543 33,10
;CK Kavsag2  [09:09:11 09:09:45 198 4,40 792 79,20
Aksaray Kavsagi 109:13:05 09:13:05 0 ‘
YON: Merkeze

Hiz Etiidii Verileri HIZ (km/sa)

Gecikme Mesafe |Toplam ([Kalkigtan |Kalkigtan |Ort.
Yol kesimi Varig Saati  |Kalkis Saati :r;s: deni ‘a ?:;Si (I:)u K’ " (I:)a o T ;S:Z::C)
Aksaray Kavsag [09:14:02 09:14:02 0 4,40 86,1 68,9
TCK Kavsagn-2  [09:17:06  {09:17:52  [298 0,80 65,5 65,5
Mob.Sit.  Katlilgg.18:36  [09:18:36 |0 0,80 488 33,5
;CK Kavsag-l  ]09:19:35  [09:220:02  [11S 1,40 62,2 42,0
Belh Kavsan  |09:21:23 09:22:02 |68 1,20 9,90 554 372 47,97
Telgrafer  Hamdilgo.23:20  [09:23:25 {0 0,90 45,6 39,0
;;;1 Kavsagt (09:24:36  [09:25:21  |28S 0,16 28,8 222
Sultangah  Cad.|99:25:41 09:25:47 [0 0,24 24,7 22,7
Ataitnk Kiz Liseiit»:ze:zz 09:2625 [0
() Kalkstan durusa Hiz ( Duraklamalardak sroler barig)
(B) Kalkistan Kalkisa Hiz (Duraklamalardaki stireler dahil)
(C) Hatta Ortalama Ticari Hiz
GECIKME NEDENLERI:
D = Durlevhas S = Trafik sinyalleri
PK = Park eden araglar SD = Sola dontigler
T = Genel trafik ISP = Ikinci stra park etme
Y = Yayalar
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EK E: Gizlem Verileri

Tablo E-1. 1.+2.Bolgede giizergah simiflandirmasina gére kurulan model igin

kullamlan veriler.
SiraNo [Sayim |Giizergah |yoltipi |Hacim |serit {OYH Hacim/ |Bisiklet{Park |[Yaya |KS/km
uzuniugu (BO) |sayis1 |(km/s.) |Kapasite endeksi|endeksi
Noktast .
1 39 0,4|d 987 3 22.45| 0,182778 60 0 1 7.5
2 39 0,41d 928,5 3 36,8 0,171944| 21,5 2 =1 7.5
3 38 0,78is 205 2 10,75 0,056944 34 3 3| 3,846154
4 38 0,78]s 172 2 18} 0,047778 15,5 3 3| 3,846154
5 37 0,26]t 583,5 3 17,02] 0,108056 35,5 2 3| 7,692308
6 36 0,42|d 554,5 3 15,16} 0,102685 65 2 3| 7,142857
7 36 0,42]d 745,5 3 29,79] 0,138056 11 2 3| 7,142857
8 34 0,3t 469 3 29,19] 0,086852 20 3 3] 6,666667
9 33 04|t 167 2 28,24| 0,046389 5 3 3 5
10 31 0,76]t 983 3 31,09( 0,182037 20 3 3| 2,631579
11 58 0,52{d 7875 3 32,27] 0,145833 37,5 2 3|  3,846154
12 58 0,52}d 1084,5 3 43,53| 0,200833 7 2 3| 3,846154
13 1 4,11d 428.5 2 49,2| 0,119028f 22,5 0 0 1,95122
14 1 4,1|d 749 2 55,91} 0,208056 169 0 0 1,95122
15 2 2,64(s 69 1 54,62| 0,038333 5 0 1} 1,136364
16 2 2,64|s 219 1 65,09| 0,121667 53 1 1 1,136364
17 4 2,lis 124 1 40,43]| 0,068889 16 1 1 1,428571
18 4 2,1ls 79 1 45,27} 0,043889 12 1 1 1,428571
19 6 2,18[s 192 1 40,2 0,106667| 12,5 1 1 1,834862
20 6 2,18|s 136 1 42,65 0,075556 21 1 1 1,834862
21 7 2,44(s 76 1 33,41 0,042222 7 1 1] 3,278689
22 7 2,44|s 46 1 26,78| 0,025556 15 1 1| 3,278689
23 9 2,121d 320,5 2 40,6 0,089028| 12,5 1 1] 2,358491
24 9 0,66|d 429 2 27,95] 0,119167 31 1 1] 7,575758
25 11 0,56ls 69,5 1 74,67| 0,038611 10 1 11 7,142857
26 11 0,56]s 84 1 361 0,046667 7 1 11  7,142857
27 13 2,16)s 70,5 1 31,23| 0,039167 12 1 1] 27314815
28 13 2,16[s 59 1 36,51 0,032778 35 1 1 2314815
29 15 2,11d 242 3 34,52| 0,044815 12 1 1 1,904762
30 15 2,1|d 407,5 3 27,89] 0,075463] 21,5 1 1 1,904762
31 16 1,6|d 1335 2 37.4| 0,037083 8.5 2 3 3,125
32 16 1,6|d 626 2 43,3| 0,173889{ 106,5 2 3 3,125
33 17 3,18|d 161 3 51,8 0,029815 5 1 1 1,886792
34 17 3,18|d 2355 3 43,2| 0,043611f 13,5 1 i 1,886792
35 30 1,28|d 1190,5 2 34,38] 0,330694| 20,5 1 2 3,125]
36 30 1,28{d 617,5 2 30,12| 0,171528] 50,5 1 2 3,125
37 41 0,9(d 566 2 37,67} 0,157222 18 3 3 3,333333
38 41 0,9]d 1283,5 2 22,98{ 0,356528} 60,5 3 3| 3,333333
39 40 2,1|d 997 3 28| 0,18463 30 2 31 1,904762
40 40 2,1id 2588 3 23,77} 0,479259, 25 2 31 1,904762
41 27 1,54|d 1005,5 2 22,45 0,279306] 59,5 3 3] 1,298701
42 27 1,54|d 350,5 2 33} 0,097361 14,5 3 3] 1,298701
43 59 1,36(d 323 3 18,271 0,059815; 57,5 2 3| 3,676471
44 59 1,36|d 225 3 17,3] 0,041667| 11,5 2 3] 3,676471
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Tablo E-2. 3.Bdlgede glizergah siniflandirmasina gére kurulan model igin

kullanilan veriler.
Sira|Saymm |Gilizergah |Yol |Serit {Hacim [OYH |Hacim/ |[Bisiklet |Park [Yaya |KS/km
No |Noktast Juzunlugu |tipi [sayisi [(BO) [(km/s) |[Kapasite endeksi |endeksi

1 44 3,62|s 1 53 36,6/ 0,029444 5 0 0 1,381215
2 44 3,621s 11 177,5{ 4047 0,098611 44,5 o 0 1,381215
3 18 3,76s 1} 2455 42,3} 0,136389 56 0 0} 1,329787
4 18 2,3s 1 427| 25,26] 0,237222 62 0 0| 2,173913
5 19 5,28s 2| 4455 43,11 0,12375 22 1 1f 1,325758
6 19 5,28(s 2 629 43| 0,174722 16 0 1 1,325758
7 21 5,46|d 2 332 41,29 0,092222 3 2 2} 1,098901
8 21 5,46id 2 704  47.8| 0,195556 12,5 2 2| 1,098901
9 22 6,18|s 2| 4225 40,3| 0,117361 20 2 31 1,294498
10 22 6,18|s 2| 872,51 43,03| 0,242361 34,5 2 3| 1,294498
11 23 43|d 2 421] 48,53 0,116944 23 1 2| 2,093023
12 23 4,3|d 2| 703,5| 41,06 0,195417 89 1 2| 2,093023
13 23 2,26(d 2 421 25,03| 0,116944 23 1 2| 1,769912
14 23 2,26id 2| 7035 29,69| 0,195417 89 1 2] 1,769912
15 25 1,3|d 3| 607,5| 21,977 0,1125 4 1 2| 3,076923
16 25 1,3id 3| 1079,5 26| 0,199907 21 1 2} 3,076923
17 26 0,9(s 2| 412,5| 32,08 0,114583 60,5 1 2| 3,333333
18 26 0,9(s 21 755,51 43,2| 0,209861 120 1 2| 3,333333
19 45 L1id 3| 1650| 26,94| 0,305556 55 0 0| 1,818182
20 45 1,1|d 3| 1622,5 40( 0,300463 36 0 0 1,818182
21 46 0,9|d 1} 1652,5| 27,23 0,918056 202 2 2| 3,333333
22 46 0,9|d 1| 732,5| 24,36] 0,406944 30 2 2| 3,333333
23 28 2,2{d 3| 1057| 38,45 0,195741 16,5 0 0] 1,363636
24 28 2,2|d 3i 1715 56,17 0,317593 46 0 0| 1,363636
25 48 2,92|s 1| 552,5 47,8| 0,306944 8,5 0 0| 2,054795
26 48 2,92|s 1 342 54,47 0,19 55 0 0} 2,054795
27 49 2,22|d 2| 760,5| 39,18] 0,21125 17,5 2 2| 1,351351
28 49 2,22|d 21 209,5] 44,2| 0,058194 3 2 2| 1,351351
29 50 3,46|d 3| 1683,5 46,3] 0,311759 23 0 0l 1,445087
30 50 3,46(d 3] 1591,5] 46,48| 0,294722 13 0 0| 1,445087
31 51 4,1|d 2 651 37,56 0,180833 29 0 0| 0,97561
32 51 4,1|d 2 235/ 58,11 0,065278 4,5 0 0} 0,97561
33 52 5,2|d 3] 515,5 68,32 0,095463 1 0 0| 0,576923
34 52 5,2|d 3 2682 6523 0,496667 18,5 0 0} 0,576923
35 54 8,74|d 3 358 73,86| 0,066296 0,5 0 0 0,228833
36 54 8,74|d 3 2791 74,38 0,051667 0 0 0] 0,228833
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Tablo E-3. Tiim Yollar Gézlem Verileri.

Saymm | Yol [ Y6n [ Node | Node | Mesafe | Ozel | otobiis | minibiis | bisiklet | ticari | ortalama Serit
No | Tipi A B (km.) | Otomo | hiz hiz hiz arag hiz sayisi/
bil Huzi | (km/s) | (km/s) | (km/s) hiza (km/s) ybn
(km/s) (km/s) Tyi | Pi
1 D | m ;152011500 4,10 | 49,20 | 25,27 | 27,07 ; 15,00 | 40,00 | 38,70 0|0 2
1 D | ¢ |15001520| 4,10 {5591 | 26,30 | 19,20 | 15,00 | 40,00 | 43,76 0|0 2
2 S |m|422 104 | 196 }|4150( 0,00 | 16,90 | 15,00 | 40,00 | 30,27 110 1
2 S {m] 104|380 090 |24,70 ;21,81 | 16,28 | 15,00 | 40,00 | 26,01 1 (0 1
2 S Im/|[380 374 098 |3640 2181 16,28 | 15,00 | 40,00 | 29,28 110 1
2 S | ¢ 1380|104 | 080 |2465 19,17 | 16,24 | 1500 | 40,00 | 26,92 1|1 1
2 S| ¢ 104|422 | 196 | 17,80 0,00 | 19,62 | 1500 | 40,00 | 24,98 11 1
4 S| ¢ [350 ] 108 | 210 | 4043 | 48,67 | 16,24 | 15,00 | 40,00 [ 34,06 1 (1 1
4 S| ¢ | 108|430 | 1,10 | 48,29 | 61,40 28,26‘ 15,00 | 40,00 | 39,82 1 (1 1
4 S | ¢ |430 | 432 | 0,86 | 48,38 | 46,29 | 19,62 | 15,00 | 40,00 | 37,50 1|1 1
4 S (m | 432 | 430 | 0,86 | 5338|2580 | 16,80 | 15,00 | 40,00 | 33,18 1 (1 1
4 S | m|430 ]| 108 | 110 | 48,29 | 20,64 | 22,42 | 15,00 | 40,00 | 32,88 1|1 1
4 S| m| 108|352 | 210 |4527 (5245 16,28 | 15,00 | 40,00 | 33,13 1|1 1
6 S | ¢ | 328 |1512]| 2,18 | 40,20 | 54,64 | 16,24 | 15,00 | 40,00 | 27,74 1 (1 1
6 D | ¢ |1512| 434 | 1,38 | 51,80 57,86 | 19,62 | 15,00 | 40,00 ( 3048 | 2 |1 2
6 D [ m ]| 434 |1512| 1,38 | 54,69 | 5241 | 16,80 | 15,00 | 40,00 ( 37,50 | 2 |1 2
6 S | m([1512) 328 | 2,18 | 42,65} 45,69 | 16,28 | 15,00 | 40,00 | 34,42 111 1
7 S| ¢ |334)328| 068 |27,50]21,08( 20,65 | 15,00 | 40,00 | 30,83 1|1 1
7 S| ¢ [328)|116 | 1,76 | 3640 | 54,64 | 16,24 | 15,00 | 40,00 | 36,49 1|1 1
7 S| ¢ |116 | 442 | 1,80 | 22,70 | 57,86 | 19,62 | 15,00 | 40,00 | 31,00 111 1
7 S |m|442 | 116 | 1,80 | 3580 | 52,41 | 16,90 | 15,00 | 40,00 | 31,15 1 {1 1
7 S |m|116 | 328 | 1,76 | 32,33 | 4569 | 16,28 | 15,00 | 40,00 | 29,96 1|1 1
7 S | m| 328|334 | 068 |1855 (3297 17,36 | 15,00 | 40,00 | 25,49 1 |1 1
9 D | m| 452 |1520| 2,04 | 80,70 | 37,56 | 40,33 | 15,00 | 40,00 | 47,42 141 2
9 D |m|1520| 318 | 1,56 | 55,60 | 37,56 | 31,48 | 15,00 | 40,00 | 40,99 1 i1 2
9 D|mj318 | 288 | 044 | 36,00 37,56 | 31,48 | 15,00 | 40,00 | 37,07 1 (1 2
9 D |m| 288|298 | 012 | 10,00 | 28,93 | 1543 | 15,00 | 40,00 | 28,69 1 (1 2
9 D| ¢ 208|288} 0,12 | 2057 | 18,98 | 16,94 | 15,00 | 40,00 | 28,57 1|1 2
9 D} ¢ (288 | 318 | 044 | 63,36 | 34,94 | 33,20 | 15,00 | 40,00 | 46,18 1 (1 2
9 D | ¢ | 318 | 452 | 3,60 | 6322|3494 | 33,20 | 15,00 | 40,00 | 46,13 1|1 2
11 S| m|462 ) 310 | 3,70 | 58,40 ( 0,00 | 30,51 | 15,00 (40,00} 3993 [ 0 |3 1
11 S |m|310 )| 288 | 056 | 7470 0,00 | 36,00 | 1500 [ 40,00 4456 | 1 |1 1
11 S| ¢ |288|310| 056 |36,00| 000 (20,57 | 15,00 | 40,00 | 34,77 171 1
11 S| ¢ | 310|462 | 3,70 | 6343 | 0,00 | 24,39 | 1500 | 40,00 ( 4526 | 0 |3 1
13 S |m | 464 | 468 | 2,30 | 67,90 | 32,74 | 27,36 | 15,00 | 40,00 | 45,29 010 1
13 S | m|468 | 304 | 164 | 4190 | 39,76 | 31,88 | 1500 | 40,00 | 3688 | 0 [ O 1
13 S |m| 304|292} 052 |17,30 | 32,05| 36,00 | 15,00 | 40,00 | 28,49 141 1
13 S | ¢ | 292|304 ] 052 |39,00]29,28 | 20,57 | 15,00 | 40,00 | 37,15 1|1 1
13 S | ¢ 304|468 164 | 3578|4673 | 2349 | 15,00 | 40,00 | 36,75 [ 0 | O 1
13 S | ¢ | 468 | 464 | 2,30 | 68,43 | 46,73 | 2290 | 15,00 | 40,00 | 4259 | 0 | O 1
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14 D | ¢ | 302|500 | 380 |5360]2812 26,77 | 1500 | 40,00 | 36,78 111 3
14 D | m|500]|302| 39 (5421|5170 31,81 [ 15,00 | 40,00 | 39,05 111 3
15 D | ¢ 202|296 070 |2545|2495| 1226 | 1500 {4000 | 2845 | 2 (3 3
15 D | ¢ | 296138 | 140 |42,00| 2492 22,31 | 1500 | 40,00 | 34,99 1]1 3
15 D | ¢ | 138 ) 524 | 230 |5208 (2912 ) 37,30 | 15,00 | 40,00 | 41,04 110 3
15 D|m]|524 | 138 | 2,30 |46,00]|51,70( 31,85 | 15,00 | 40,00 | 41,01 1|1 3
15 D | m| 138|296 | 140 | 46,24 | 22,04 | 31,76 | 15,00 | 40,00 | 39,31 1}1 3
15 D|m|{296 292} 070 |2520]2520( 7,58 | 15,00 { 40,00 | 27,01 2 |3 3
16 D | ¢ | 262|150 | 1,60 | 3740 | 2546 | 6533 | 1500 | 40,00 | 4598 | 3 |2 2
16 S ¢ | 150 | 582 | 2,60 | 56,70 | 3441 23,44 | 15,00 | 40,00 | 35,55 1|1 1
16 S |m| 582150 | 2,60 |56,00|19,58 | 16,39 | 15,00 | 40,00 | 35,85 1 ]1 1
16 D|m]| 150|262 | 1,60 | 43,30} 12,60 | 44,10 | 15,00 | 40,00 | 3777 | 3 |2 2
17 D | ¢ |160 | 150 | 1,78 | 44,80 | 26,30 | 33,16 | 15,00 | 40,00 | 40,60 1 11 3
17 D¢ 150 (138 | 140 | 6460|2630 33,16 | 15,00 | 40,00 | 48,12 1 (1 3
17 D|m]|138 | 150 | 1,40 | 4582|2746 | 28,06 | 15,00 | 40,00 | 39,77 111 3
17 D|m]| 150 | 160 } 1,78 | 41,34 } 27,46 | 28,06 | 15,00 | 40,00 | 37,75 111 3
18 S| ¢ | 158|708 | 054 |38,10|26,30| 19,20 | 15,00 ;40,00| 29,77 [ 0 | O 1
18 S} ¢|708] 18 030 [3090(1895| 27,61 | 15,00 (40,00 | 2743 | 0 |0 1
18 S| ¢ | 18 | 726 | 146 | 46,50 1943 ( 5840 | 15,00 | 40,00 | 3880 | 0 (O 1
18 D | ¢ | 726|732 | 146 | 4340|1162 | 20,57 | 15,00 | 40,00} 30,70 [ O | O 2
18 D| ¢ | 732 848 4,40 | 51,10 | 35,92 | 46,49 | 15,00 | 40,00 [ 4043 | 0 | O 2
18 D |m|848 | 726 | 590 | 74,27 | 2247 | 3143 | 15,00 | 40,00 | 58,32 | 0 (O 2
18 S |m]|726 | 18 146 | 42,73 | 3483 | 49,85 | 1500 40,00 3833 | 0 |0 1
18 S |m| 18 | 708 | 0,30 | 4598 | 1345 27,07 | 15,00 | 40,00 3820 ( 0 | O 1
18 S |m (708 (158 | 054 |38,12 2527 27,07 | 15,00 {4000 ( 3344 | 0 | O 1
19 S| ¢ | 160|762 | 074 | 24,80 | 14,07 | 19,20 | 15,00 | 40,00 | 28,05 111 1
19 S| ¢ 762770} 084 |57,10] 2063 ( 24,39 | 15,00 | 40,00 | 42,85 111 2
19 S|¢ | 770|776 | 160 | 4840 | 3501 | 3563 | 15,00 | 40,00 | 41,50 11 2
19 S| ¢ | 776|790 | 210 | 46,70 | 35,01 | 37,06 | 15,00 | 40,00 | 40,97 1|1 2
19 S | ¢ |79 | 792 ] 0,70 | 4580 | 3501 ( 37,06 | 15,00 | 40,00 | 40,58 111 2
19 S| ¢ | 792183 | 070 |4580] 3501 37,06 | 15,00 | 40,00 | 40,58 1 11 2
19 S |m]|83|792 | 230 | 3680|2889} 2585 | 15,00 | 40,00 | 36,32 110 2
19 S |m | 792|790 | 0,70 | 42,00 | 28,89 | 40,16 | 15,00 | 40,00 | 40,35 110 2
19 S |m |79 | 776 | 2,10 | 41,00 | 28,89 | 40,16 | 15,00 | 40,00 | 39,82 1[0 2
19 S |m|776 | 770 | 160 | 2515 28,89 | 32,30 | 15,00 | 40,00 | 30,71 110 2
19 S |{m|770 ( 762 { 0,84 | 5498 (2353 21,36 | 1500 | 40,00 | 4543 110 2
19 SIim|762]160 | 0,74 | 23,79 | 26,01 | 27,07 | 15,00 | 40,00 | 2947 110 2
21 T} ¢ | 206 ;242 ) 0,56 | 19,20 ) 2066 | 24,69 | 15,00 ] 40,00} 2212 } 3 |3 2
21 T | ¢ |242 | 164 | 040 | 1060 132,74 | 2469 | 1500 | 40,00 | 1742 | 3 |3 2
21 D¢ |164] 21 0,36 | 68,20 | 32,74 | 12,67 | 1500 | 40,00 | 51,07 | 2 |2 2
21 D| ¢ | 21 {882 | 1560 |31,80|3845( 32,18 | 15,00 40,00 ( 32,77 | 2 |2 2
21 D | ¢ |882]792| 360 |4520 (3306|4147 | 1500 |40,00| 4293 | 2 |2 2
21 D|m]|792]| 882 ]| 360 |4660]|3240| 41,21 | 15,00 | 40,00 | 4426 | 2 |2 2
21 D|m]|88]| 21 1,60 | 5243|3579 41,21 | 15,00 | 40,00 | 4852 | 2 |2 2
21 D|m| 21 | 164 | 0,36 | 39,27 | 43,75 37,03 | 15,00 | 4000 | 3866 | 2 |2 2
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22 S| ¢ |166 | 22 046 | 1580 (2036 | 21,69 | 15,00 | 40,00 [ 2500 | 3 |2 2
22 S| ¢ | 22 {1010 1,64 | 36,00 | 60,00 | 36,58 | 15,00 | 40,00 | 38,13 1|1 1
22 S | ¢ |1010| 888 | 4,08 | 52,80 | 70,36 | 67,60 | 15,00 | 40,00 | 49,26 1|1 1
22 S | m | 888 [1010]| 4,08 | 48,16 | 68,79 | 3552 | 15,00 | 40,00 | 44,21 1|1 1
22 S | m (1010 22 1,64 | 44,39 | 68,21 | 30,63 | 15,00 | 40,00 | 41,51 1|1 1
22 S|m| 22 | 166 | 046 | 2268 | 19,20 ( 1469 | 15,00 | 40,00 | 2547 1 ]1 1
23 DJ¢ | 23 |1016]| 050 | 40,00 24,63 | 31,58 | 15,00 | 40,00 | 3599 | 3 |3 2
23 D | ¢ (1016( 920 | 1,76 (22,60 ( 24,63 | 31,58 { 15,00 (40,00 2799 | 3 |3 2
23 S| ¢ |920{1104| 1,10 | 27,60 | 5580 ( 31,568 | 15,00 | 40,00 | 3242 | 2 ] 0 1
23 S | m|1104) 920 | 1,90 | 29,55 | 38,09 | 26,40 | 15,00 | 40,00 | 30,99 | 2 |0 1
23 D | m| 920 |1016]| 1,76 | 60,26 | 24,27 | 26,40 | 15,00 | 40,00 | 44,39 | 3 |3 2
23 D | m]|1016| 23 0,50 | 38,30 | 24,27 | 32,58 | 15,00 | 40,00 3537 | 3 |3 2
23 D | ¢ | 228 234} 034 |3430 6,14 | 19,26 | 15,00 | 40,00 | 29,61 313 2
23 D | ¢ |23 | 23 0,76 | 47,20 | 19,86 | 23,82 | 15,00 | 40,00 | 3742 | 3 |3 2
23 D| ¢ | 23 [1016| 0,50 |} 40,90 | 9,84 | 65,45 | 15,00 | 40,00 | 4214 | 3 |3 2
23 D | ¢ [1016]| 908 | 3,80 | 49,70 | 69,28 | 57,75 | 15,00 | 40,00 | 48,81 3|3 2
23 D | ¢ | 908|906 | 126 |3750]|6928| 57,75 | 15,00 | 40,00 4320 | 3 |3 2
23 D | m | 906|908 | 126 | 5891 | 34,26 | 58,70 | 15,00 | 40,00 | 48,61 313 2
23 D | m]|908|1016] 0,70 | 40,96 | 34,26 | 58,70 | 15,00 | 40,00 | 40,53 | 3 |3 2
23 D | mj1016| 23 210 | 41861 8,58 | 32,58 | 15,00 | 40,00 | 36,51 313 2
23 D|m| 23 | 234 | 160 | 22,06 (3642 | 21,50 | 15,00 | 40,00 | 26,88 | 3 {3 2
23 D | m|234 (228 | 084 | 36,00]|2070( 18,82 | 15,00 | 40,00 | 32,31 313 2
25 D | ¢ |348 (220 | 056 |2145| 960 | 21,00 | 15,00 | 40,00 | 2543 | 3 |1 2
25 D | ¢ |22 (226 | 050 | 1579 | 9,60 | 3648 | 15,00 | 40,00 | 27,89 112 3
25 D} ¢ |226 | 25 030 | 12,56 | 6,29 | 17,70 | 15,00 | 40,00 [ 21,04 1 ]2 3
25 D|¢| 25 | 928 | 1,30 | 21,97 | 38,66 | 24,00 | 15,00 | 4000 | 2853 | 3 |1 3
25 D[m]928 )| 25 1,30 | 26,00 | 17,85 | 19,86 | 15,00 | 40,00 | 27983 | 3 |1 3
25 D|m| 25 (226 0,30 | 42,17 | 8,96 ( 30,78 | 15,00 | 40,00 | 3796 [ 2 |0 3
25 D | m]|2261}]220 | 050 |3051]|2919( 30,78 | 15,00 | 40,00 | 3245 [ 2 |0 3
25 D |m]|220 (348 | 0,66 | 30,09 |29,19| 30,78 { 15,00 | 40,00 | 32,21 311 2
26 S| ¢ (1126|932 090 |32,08 000 { 2643 | 15,00 (4000 | 3122 | 2 |1 1
26 S| ¢ | 932|934 | 066 |3905]| 000 | 27,43 | 1500 { 40,00} 3335 | 2 |1 1
26 D | ¢ | 934 {1234 2,20 | 43,28 | 0,00 | 28,43 | 15,00 | 40,00 | 34,74 110 2
26 D | m |1234( 934 | 2,20 | 40,00 | 0,00 | 24,38 | 15,00 | 40,00 | 34,78 110 2
26 D|m|934 (932} 020 |11,80| 0,00 | 24,38 | 15,00 | 40,00 | 26,89 110 2
26 S | m|932 1126 0,90 | 43,20 | 0,00 | 24,38 | 1500 | 40,00 | 3568 | 2 |1 1
27 D|¢|172 | 176 | 1,54 | 33,00 | 56,60 | 30,86 | 15,00 | 40,00 { 35,07 | 3 |3 2
27 D| ¢ | 176 | 400 | 1,10 | 43,90 | 56,60 | 26,81 | 15,00 ( 40,00 | 40,23 | 3 |3 2
27 D | ¢ | 400 | 402 | 0,46 | 40,00 | 30,95 | 28,09 | 15,00 [ 40,00 | 36,04 | 3 |3 2
27 D | m|402 (400 | 046 | 2509|2365 | 22,30 | 15,00 | 40,00 | 29,21 313 2
27 D|m]|400 | 176 | 1,10 | 51,43 | 40,91 | 35,35 | 15,00 | 40,00 | 4439 | 3 |3 2
27 D|m]|176 | 172 1 1,54 | 2245 | 41,54 | 27,00 | 1500 (40,00 | 2849 | 3 |3 2
29 S | m ]| 250 (244 | 025 | 13,85 27,46 34,29 | 15,00 | 40,00 | 27,21 2 12 2
29 S |m| 244 | 242 | 025 | 1565|2746 | 13,79 | 1500 | 40,00 | 2212 | 3 |3 1
29 T |m|242 1234 )| 060 | 6545|1317 | 1793 | 15,00 | 40,00 | 4106 | 3 |3 3
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30 D| ¢ |166 | 164 | 040 |27,20| 0,00 | 18,51 | 15,00 (40,00 | 2664 | 2 |1 2
30 D | ¢ |164 | 162 | 0,42 (3440 0,00 ( 19,20 | 15,00 | 40,00 | 3047 | 2 |1 2
30 D| ¢ |162]| 160 | 0,46 | 28,60 0,00 | 16,90 | 15,00 [ 40,00 27,00 | 2 |1 2
30 D|m]|160 (162 | 046 | 27,60 | 0,00 | 1944 | 1500 | 4000 | 2830 | 2 |1 2
30 D|m]| 162|164 | 042 | 3086} 0,00 { 13,79 | 15,00 | 4000 2930 | 2 {1 2
30 Dfm| 164 | 166 | 040 |3273( 0,00 | 14,93 | 15,00 [ 4000 | 3049 | 2 |1 2
31 D | m| 162 | 244 | 046 | 32,47 | 28,80 ( 18,82 | 1500 | 40,00} 3166 | 3 |0 2
31 T | m| 244 | 206 | 0,76 | 31,09 | 23,31 | 20,97 | 15,00 | 40,00 | 30,64 | 3 |3 3
33 T | ¢ |338 (282 040 |2824 ) 0,00 | 0,00 | 1500 {40,00] 3219 | 3 |3 2
34 T |m | 337|284 | 030 | 29,19 | 9,16 | 19,12 | 15,00 | 40,00 | 27,07 | 3 |2 2
36 D|im]|298 |33 ) 018 |10,50) 9,63 | 14,00 | 15,00 [ 40,00} 1637 | 3 |2 3
36 D|m]|336|337( 008 | 820 1469 | 508 | 15,00 [ 40,00 ( 1558 | 3 |2 3
36 D |m}337 (338 )| 016 |41,10)14,69 | 508 | 15,00 | 40,00 | 23,80 | 3 |2 3
36 D] ¢ |33 |33 )] 016 |36,00|1722] 12,71 | 1500 | 40,00 | 22,82 | 3 |2 3
36 D | ¢ |337 33| 008 [3200( 808 | 12,71 | 15,00 [ 40,00 ( 20,35 [ 3 |2 3
36 D| ¢ |33 298| 018 |4622( 8,00 | 12,67 | 1500 | 40,00 | 2360 | 3 |2 3
37 T |m {334 (337 ]| 026 |17,02| 0,00 | 12,67 | 15,00 | 40,00 ( 23,12 | 3 |2 1
38 D | ¢ | 348 | 334 ] 036 {4469 000 | 33,37 | 15,00 (40,00 | 3934 | 3 |3 3
38 D | ¢ |334)33% | 022 |1650( 0,00 | 17,66 | 15,00 40,00 | 2489 | 3 |3 3
38 D| ¢ |33 |28 | 020 |2057; 0,00 | 19,12 | 15,00 | 40,00 | 27,01 313 3
38 D |m|286 |33 020 }2182]| 000 ( 11,12 | 15,00 4000 24,88 | 3 |3 3
38 D |m|336 |33 | 022 | 1494 | 0,00 | 892 | 1500 | 40,00 | 21,33 | 3 |3 3
38 D|m]|334|348 | 036 |4181] 0,00 | 9,84 | 1500 (40,00 | 3457 | 3 |3 3
39 D | m|1500( 222 | 1,20 | 37,20 | 25,56 | 36,00 | 15,00 | 40,00 | 36,55 110 3
39 D | m]| 222|220 | 090 |3900f}3273| 18,00 | 15,00 | 40,00 | 35,04 1]0 3
39 D|m]|220 ) 216 | 0,16 | 2220|2238 | 26,71 | 15,00 | 40,00 | 26,97 110 3
39 D| ¢ | 216 | 200 | 0,24 | 22,70 | 22,38 | 26,71 | 15,00 | 40,00 | 26,30 1]0 3
39 D} ¢ 2001|216 0,24 | 1184|3346 1440 { 15,00 | 40,00 { 19,08 112 3
39 D| ¢ |216 | 220 | 0,16 | 2743 | 33,46 | 14,40 | 15,00 | 40,00 | 28,13 1 ]2 3
38 D | ¢ |20{222| 09 |4378]| 16,04 ( 11,74 | 15,00 | 40,00 | 36,63 1 ]2 3
39 D | ¢ | 222 (1500 1,20 | 41,94 | 17,70 | 34,29 | 15,00 | 40,00 | 38,11 112 3
40 D | m|226| 228 | 066 (4170 2448 | 28,80 | 15,00 | 40,00 | 36,11 3 (2 3
40 D | ¢ |228 |26 | 066 |18,00 | 3497 | 2225 | 1500 |40,00| 19,76 | 3 |2 3
41 D|lm 4 172 | 0,90 | 22,98 | 24,48 | 28,80 | 15,00 | 40,00 | 29,02 | 3 |3 2
41 D|¢|172] 4 0,90 (3767|3497 | 2225 | 1500 | 40,00 | 36,54 | 3 |3 2
44 S| ¢c|154] 44 540 | 31,60 34,41 | 33,16 | 1500 | 40,00 | 3428 | 0 | O 1
44 S| ¢ | 44 | 604 | 12,70 | 39,20 | 3441 | 19,06 | 15,00 [ 40,00| 3357 [ 0 | O 1
44 S im|604]| 44 | 12,70 | 41,75 | 19,68 | 14,40 | 15,00 [ 40,00 32,70 | 0 | 1 1
44 S|m]| 44 | 1564 | 540 |37,75| 19,68 | 28,06 | 15,00 (40,00 3253 [ 0 |1 1
45 D|m]|93% | 178 | 1,10 | 21,20 | 0,00 | 30,53 | 15,00 (4000 2784 [ 0 | O 3
45 D|{m]|178 | 224 | 060 |3790| 0,00 | 2263 | 15,00 [40,00| 3485 [ 0 | O 3
45 D | m|24 226 | 084 | 1940 | 0,00 | 19,51 | 15,00 [ 40,00 2507 [ 0 | O 3
45 D | ¢ |226|224| 084 |2344| 0,00 | 3360 | 1500 [4000( 30,30 [ 0 | O 3
45 D| ¢ |224(178| 060 |37,89] 0,00 | 27,95 | 15,00 | 4000 | 3562 | 0 | O 3
45 D|¢ | 178|936 | 1,10 |40,00| 0,00 | 27,26 | 15,00 | 4000 | 3642 | 0 {0 3
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45 D| ¢ | 936|946 | 260 |41,97| 0,00 | 33,28 | 15,00 (40,00 ( 3858 | 0 | O 3
46 D | ¢ {400 | 46 024 (41,14 (2365 | 22,30 | 15,00 | 40,00 32,14 | 2 |2 1
46 D| ¢ | 46 [938 | 0,66 |24,24 | 2365 22,30 | 1500 | 40,00 | 27,07 | 2 |2 1
46 D | m/| 938 | 46 0,66 | 40,27 (30,95 | 28,09 | 15,00 | 40,00 | 38,17 | 2 |2 1
46 D|m])] 46 | 400 | 024 | 11,68 | 30,95 | 28,09 [ 15,00 | 40,00 | 28,16 | 2 |2 1
48 S | m|1268 (1260 | 2,92 | 47,80 | 31,34 | 53,60 | 15,00 | 40,00 | 44,61 010 1
48 S | ¢ |1260{1268| 2,92 | 54,47 | 29,38 | 55,02 | 1500 {4000 47,08 | 0 | O 1
49 D | m|12841282| 1,26 | 3940 0,00 | 53,50 | 15,00 {40,00| 40,26 | 2 |2 2
49 D | m 1282|1280 0,96 | 3880} 0,00 | 563,50 | 1500 } 40,00 | 3994 | 2 ]2 2
49 D | ¢ |1280(1282| 0,96 | 43,20 | 0,00 | 6502 | 15,00 | 40,00 ) 46,09 | 2 |2 2
49 D | ¢ |1282(1284| 1,26 | 46,76 ) 0,00 | 6502 | 15,00 | 40,00 | 4741 2 |2 2
50 D|m 2 | 954 | 226 | 47,00 0,00 | 32,73 | 1500 | 40,00 | 4279 | 0 (O 3
50 D|mji954 | 946 | 120 |4550| 0,00 | 32,73 | 15,00 { 40,00 4190 | 0 | O 3
50 D |m]| 946 | 936 | 2,60 | 46,10 | 0,00 | 2592 | 15,00 | 40,00 4124 | 0 {0 3
50 D¢ |946 954 | 120 }5143| 0,00 | 2847 | 15,00 | 40,00 | 4402 | 0 (O 3
50 D| ¢ |[94]| 2 226 143,98 | 0,00 | 28,47 | 15,00 | 40,00 3970 | 0 [ O 3
51 D | ¢ |14061410| 1,30 | 3420 | 0,00 | 28,02 | 15,00 | 40,00 | 3608 | 0 (0O 2
51 D | ¢ |1410(1416| 2,80 | 3940 | 0,00 | 28,02 | 15,00 | 40,00 | 3805 | 0 (O 2
51 D | m|1416(1410| 2,80 | 59,29 | 0,00 | 20,17 | 15,00 | 40,00 | 43,36 | 0 (O 2
51 D | m]|1410(1406| 1,30 | 55,71} 0,00 | 20,17 | 15,00 | 40,00 | 4265 | 0 (O 2
52 D | m|410 | 406 | 440 | 68,90 |41,19| 4846 | 15,00 | 40,00 5048 | 0 | O 3
52 D | m | 406 | 404 | 0,80 | 6550|4119 | 48,46 | 15,00 | 40,00 49446 | ¢ | O 3
52 D|m| 404 3 0,80 | 33,50 | 24,00 | 30,60 | 15,00 | 40,00 | 3560 | 0 |0 3
52 D|m 3 |1500] 1,40 { 42,00 | 24,00 | 30,60 | 15,00 | 40,00 | 38156 | 0 |0 3
52 D | ¢ |1500| 3 1,40 | 57,27 | 27,07 | 32,90 | 1500 | 40,00 4218 | 0 | O 3
52 D | ¢ 3 | 404 | 080 |5434}27,07| 32,90 | 15,00 | 40,00 ( 41,36 | 0 | O 3
52 D | ¢ | 404 | 406 | 0,80 | 33,10 | 74,31 | 84,00 | 15,00 | 40,00 | 5224 | 0 | 0 3
52 D | ¢ | 406 | 410 | 440 | 79,20 | 74,31 | 84,00 | 15,00 [ 40,00 ( 65156 | 0 | O 3
54 D|m 1 2 874 | 7390 0,00 | 80,90 | 15,00 (40,00 | 4707 | 0 | O 3
54 D| ¢ 2 1 8,74 |74,38 | 0,00 | 84,71 | 15,00 (40,00 | 5338 | 0 |0 3
58 D | m |33 210 | 052 |34,70}21,00| 12,71 | 15,00 (40,00 | 26,28 | 3 |2 3
58 D) ¢ |210} 338 | 052 |4353)2520) 3240 | 15,00 | 4000} 3659 | 3 |2 3
59 DIm}| A B 066 | 41,70 0,00 | 28,80 | 15,00 | 40,00 | 38,55 | 2 (O 2
59 D | ¢ B A 0,66 | 18,00 0,00 | 22,25 | 15,00 | 40,00 (| 26,07 | 2 |3 2

D: Boliinmiis Yol.

S: Boliinmemis Yol.

T: Tek Yonlii Yol.
Tyi: Ticari yogunluk indeksi ve Yaya yogunluk indeksi.

Pi: Park yoZunlugu indeksi.
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Ek G: (A) Saymm Noktalan Trafik Hacimleri ve Modelden Elde Edlien Trafik Akim
Hizlar1 (Merkeze).
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Saat
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SN9 Trafik Hacmi

600 -
300 ] A
>0 et N [ SN Trafid

100 Hacmi

\

q (tagit/saat)

Trafik Akim Hiz:
SN9

\W i | —e— Trafik Akim Hiz:
V’

Hi1z (km/saat)
N W
[- - =]

Saat
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200 -
g 150 -
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g 100 \\QW‘_‘ —e—SN12
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S & S S S
NN S G RN
Saat
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N
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SN15 Trafik Hacmi

soo]
o 400 /A
8 300
E‘ 200 —e—SN15
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X\ ) ] S \] \Y )
Q QS ) EN) Q QO Q
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Ek G: (B) Sayim Noktalar1 Trafik Hacimleri ve Modelden Elde Edlien Trafik Akim
Hizlar1 (Cevreye).
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OZGECMIS

Safak Hengirmen Tercan 1970 yilinda Gaziantep'te dogdu. Ik okulu Gaziantep
Akyol Ilkokulunda okudu. Ortaokul ve liseyi Gaziantep Anadolu Lisesinde bitirdi.
1988 yilinda Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi
Boliimiine girdi. 1992 yilinda 2. olarak mezun oldu. Aym y1l Gaziantep Universitesi
Mithendislik Fakdiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii Ulagtirma Anabilim Dalinda
Arastirma Gorevlisi olarak goreve basladi. 1995 yilinda istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Ingaat Mithendisligi Anabilim Dal1 Ulastirma Programinda
Yiiksek Lisans egitimini tamamladi. Aynt yil yine Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Ingaat Miihendislifi Anabilim Dali Ulastirma Programinda
Doktora egitimine bagladi. 1999 yilinda, Hollanda hitkiimetinin destekledigi bir
aragtirma projesinde Hollanda Delft Teknik Universitesinde ve 2000 yilinda Ulagim-
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