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ONSOZ

COVID-19 Pandemisi, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye'de de bireylerin giinlilk
yasamlarii ve toplumsal dinamikleri 6nemli 6lgiide etkilemistir. Bu tez, pandeminin 6zellikle
Balikesir ili 6zelinde sehir i¢i ulasim sistemleri, bireysel ara¢ kullanimi ve trafik yogunlugu
tizerindeki etkilerini anlamak ve bu baglamda ¢6ziim Onerileri sunmak amaciyla hazirlanmistir.
Calisma boyunca, pandemi siirecinin yarattig1 sosyal ve ekonomik degisimlerin sehir i¢i ulagim
politikalara etkisi detayli bir sekilde ele alinmistir. Bu tez, pandemi doneminde edinilen
verilerin ulasim planlamast ve trafik yoOnetimi alanindaki Onemini ortaya koymayi

amaclamaktadir.

Bu ¢alisma, yalnizca akademik bir arastirma olmakla kalmamis, ayn1 zamanda bu zorlu

dénemin toplum tizerindeki etkilerine dair bir farkindalik yaratmay1 da hedeflemistir.
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Tez caligmasi kapsaminda kullanilan verileri sagladiklar1 i¢in Balikesir Biiyiiksehir
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BALIKESIR iLINDE PANDEMi DONEMIi VE SONRASINDA TRAFiK YOGUNLUGU
VE ARAC KULLANIM ALISKANLIKLARININ DEGiSiMi

Kenan ERYILMAZ

Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Akillh Ulasim Sistemleri ve Teknolojileri Anabilim Dah

Danisman: Do¢.Dr. Abdullah ELEN
Ocak 2025, 82 sayfa

COVID-19 pandemisi, diinya genelinde bireylerin yasam big¢imlerini ve sosyal
dinamiklerini derinden etkilemistir. Bu ¢alismada, pandeminin Balikesir ili 6zelinde sehir i¢i
trafik yogunlugu ve bireylerin ara¢ kullanim aliskanliklar1 {izerindeki etkileri incelenmistir.
Pandemi donemi ve sonrasinda trafik dinamiklerindeki degisimlerin analiz edilmesi, bu
degisimlerin gelecekteki ulagim politikalarina nasil yon verebilecegini anlamak adina 6énemli bir

¢erceve sunmaktadir.

Calismada, Balikesir il merkezindeki 19 sinyalize kavsakta pandemi donemi (2021-2022)
ve pandemi sonrasi donem (2023-2024) arasindaki ara¢ gecis yogunluklari analiz edilmistir.
Kavsaklarda gozlemlenen trafik yogunlugu dalgalanmalari, dogrusal regresyon modelleri ile
degerlendirilmis ve bireysel ara¢ kullanimindaki artis ile toplu tasima tercihlerindeki diistisler
detayli bir sekilde ele almmustir. Ozellikle, sanayi bolgeleri gibi ekonomik faaliyetlerin yogun
oldugu alanlardaki trafik akislarinin pandemiden daha az etkilendigi, buna karsin ticari ve sosyal

merkezlerde trafik yogunlugunun belirgin sekilde azaldig tespit edilmistir.



Bu calisma, pandemi siirecinde elde edilen verilerin siirdiiriilebilir trafik yonetimi ve
ulasim planlamasi agisindan Onemini ortaya koymaktadir. Calisma sonunda, akilli trafik
sistemlerinin benimsenmesi, ¢evreci ulastm modlarinin tesvik edilmesi ve toplu tasima
sistemlerinin cazibesinin artirilmasina yonelik oneriler sunulmustur. Elde edilen sonuglarin, sehir
ici trafik dinamiklerinin iyilestirilmesi ve gelecekte benzer kriz durumlarina hazirlik yapilmasi

noktasinda katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19 Pandemisi, Trafik Yogunlugu, Bireysel Ara¢ Kullanimi, Toplu
Tasima, Balikesir, Kavsak Analizi, Sinyalizasyon Sistemleri, Ulasim Planlamasi, Siirdiiriilebilir

Ulasim, Akilli Trafik Yonetimi.
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CHANGES iN TRAFFIC DENSITY AND VEHICLE USAGE HABITS DURING AND
AFTER THE PANDEMIC iN BALIKESIR PROVINCE
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The COVID-19 pandemic profoundly impacted individuals’ lifestyles and social
dynamics worldwide. This study examines the effects of the pandemic on urban traffic density
and vehicle usage habits in Balikesir, Turkey. Analyzing the changes in traffic dynamics during
and after the pandemic provides a crucial framework for understanding how these shifts can

inform future transportation policies.

The study analyzes vehicle passage data from 19 signalized intersections in the central
districts of Balikesir during the pandemic period (2021-2022) and the post-pandemic period
(2023-2024). Fluctuations in traffic density observed at these intersections were evaluated using
linear regression models. The findings reveal a significant increase in private vehicle use and a
corresponding decline in public transportation preferences. Furthermore, traffic flows in
industrial zones, which continued to support economic activities, were less affected by the

pandemic compared to commercial and social hubs, where traffic density significantly decreased.

This research highlights the importance of data collected during the pandemic for
sustainable traffic management and transportation planning. The study concludes by offering

recommendations, such as adopting intelligent traffic systems, promoting environmentally



friendly transportation modes, and enhancing the appeal of public transportation systems. The
results are expected to contribute to the improvement of urban traffic dynamics and preparation

for potential future crises.

Keywords: COVID-19 Pandemic, Traffic Density, Private Vehicle Usage, Public
Transportation, Balikesir, Intersection Analysis, Signalization Systems, Transportation Planning,

Sustainable Transportation, Smart Traffic Management
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1. GIRIS

Koronaviriis salgini, diger adiyla COVID-19, ilk kez 1 Aralik 2019’da Cin’de tespit
edilmistir. Daha sonraki siirecte Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya-Pasifik {ilkelerinde de vaka
sayilarinda artiglar gozlenmistir. Tiirkiye’de ilk COVID-19 vakasi ise 12 Mart 2020 tarihinde
ortaya ¢ikmistir. Diinya Saglik Orgiitii, Mart 2020°de COVID-19’u kiiresel bir salgin (pandemi)
olarak tanimlamistir. Bu salgin, insanlar1 fiziksel, psikolojik ve sosyal acidan ciddi sekilde
etkilemistir. En Onemli etkisi, milyonlarca insanin hastalanmasi ve hayatin1 kaybetmesidir.
Diinya genelinde 4 milyondan fazla insan yasaminmi yitirmistir. Tiirkiye’de ise bu hastaliga
yakalanan 6 milyondan fazla kisiden 50 binden fazlasi hayatin1 kaybetmistir. [1] COVID-19’un
hizli bir sekilde yayilmasi, bireylerin algilarim1 degistirerek normal hayat diizenlerinin
alisilmadik hale gelmesine neden olmustur. Bu durum, salginin yayilimmi yavaslatmak i¢in
bircok iilkenin genis ¢apli kisitlama ve dnlemler uygulamasini beraberinde getirmistir. Ornegin,
okullarin kapatilmasi, seyahatlerin sinirlandirilmasi, toplu tagimanin durdurulmasi, kalabalik
alanlardan kaginilmasi, uzaktan calismaya gecilmesi ve sokaga c¢ikma yasaklari gibi ciddi
tedbirler hayata gegirilmistir. Ulagim alaninda alinan 6nlemler ise salginin kontroliinde onemli
bir yere sahiptir, c¢iinkii ulasim ile salginlarin yayilimi arasinda dogrudan bir bag oldugu
bilinmektedir. Shahin ve Yetiskul’un arastirmasi, yolculuk ile salgin hastaliklar arasinda pozitif
bir iliski bulundugunu gostermistir. Bunun yani sira, bu ¢alismada salginin yayilmasini 6nlemede
idari ve teknik Onlemler kadar bireysel koruma onlemlerinin de etkili oldugu ve bu tedbirlerin

normallesme siirecinde devam ettirilmesi gerektigi ifade edilmistir [2].

2021 yili Nisan ayimnda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan motorlu
kara tasitlar1 biilteni, bir onceki yilin aym1 dénemine kiyasla trafige kaydedilen arag sayisinda
%155°lik bir artis oldugunu ortaya koymustur [3]. Bununla birlikte, pandemi déneminde
vatandaslarin evde kalmay1 tercih etmesi ve sehir i¢i hareketliligi azaltan kisitlamalarin, trafik
yogunlugunun dengeli kalmasinda énemli bir rol oynadigi ifade edilebilir. Pandemi siirecinde
uygulanan kisitlamalar ve evden calisma gibi durumlar, sehir ici yollardaki trafik akisinda stirekli
dalgalanmalar yaratmistir. Bu siirecte gozlemlenen degisken trafik akislarinin, yol planlama
caligmalari i¢in dogrudan kullanilamayacagi agiktir. Bu nedenle, kisitlamalarin toplu tasimaya
olan talebi diisiirmesi, bireysel arag kullanimini artirmasi gibi faktorlerin, ana arterlerdeki trafik
akiminda olusturdugu degisimlerin detayli bir sekilde incelenmesi, ulagim planlamasi agisindan

biiyiik 6nem tagimaktadir. [4]



Bu tez, Balikesir ili 6zelinde pandemi doénemi ve sonrasindaki trafik yogunlugu ile
bireylerin ara¢ kullanim aligkanliklarindaki degisimleri analiz etmektedir. Caligsma, literatiirde
yer alan bulgularin yerel baglamdaki yansimalarini inceleyerek, gelecekteki ulasim politikalarina

yonelik oneriler sunmay1 amaglamaktadir.
1.1. Cahismanin Onemi ve Amaci

Pandemi siirecinin ve sonrasindaki normallesme déneminin, sehir i¢i trafik yogunlugu ve
ara¢ kullanim aliskanliklar1 {izerinde O6nemli etkileri olmustur. Bu siirecte, bireysel arag
kullaniminin artmasi, toplu tasima kullanimindaki azalma ve ¢alisma diizenlerindeki degisimler,
sehir i¢i ulasim dinamiklerini yeniden sekillendirmistir. Balikesir ili 6zelinde gergeklestirilen bu
calisma, trafik yogunlugu ve ara¢ gecis verilerini analiz ederek, pandemi siirecinin getirdigi
degisiklikleri anlamay1 ve gelecekteki trafik yonetim politikalarina yonelik Oneriler sunmay1

amaclamaktadir.
1.2. Arastirmanin Kapsami ve Sinirhiliklari

Calismanin temel konusu, Balikesir ilindeki farkli kavsaklarda ara¢ gecis verilerinin
pandemi donemi ve sonrast donemler igin Kkarsilastirllmasidir. Bu kapsamda, trafik
yogunlugunun diisiis ve artis trendleri analiz edilerek, bireysel ara¢ kullaniminin artis1 ve sanayi
bolgelerindeki trafik yogunlugunun neden oldugu dinamikler detayli sekilde incelenmistir.
Calisma ayrica, trafik akisi ve yogunluk verilerinin dogrusal regresyon modeli ile

degerlendirilerek, kavsak bazinda farkli donemlerin etkilerini karsilagtirmaktadir.
1.3. Cahiymanin Yontemi ve Yapisi

Bu arastirma, saha gozlemleri ve trafik izleme sistemlerinden elde edilen verilere
dayanmaktadir. Verilerin dogru sekilde toplanmas1 kadar, analizlerin sorunlara odakli ve ¢6ziim
iiretici olmast da bu g¢alismanin 6nemli bir hedefidir. Pandemi sonrasi donemde artan arag
yogunlugunu ve cevresel etkileri en aza indirmek amaciyla siirdiiriilebilir trafik yonetimi

¢oziimleri gelistirilmesi, calismanin temel odak noktalarindan biridir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Pandemi Donemi ve Sehir I¢i Trafik Dinamikleri

Pandemi dénemi, trafik yogunlugu ve akisinda kiiresel 6lgekte biliyiik degisikliklere yol
acmistir. Antalya’nin ana arterlerinde yapilan gozlemler, 6zellikle kisitlama giinlerinde trafik
yogunlugunun belirgin bigimde azaldigini ortaya koymaktadir. Buna karsin, kisitlama olmayan
giinlerde ara¢ sayilar1 pandemi dncesine yakin seviyelere ¢ikmistir. Bu durum, siiriiciilerin toplu

tasimadan kaginarak bireysel ara¢ kullanimina yoneldigini gostermektedir [4].

Benzer sekilde, Cin’in Zhejiang eyaletinde trafik hacmi pandemi sirasinda %95,5
oraninda diigsmiis, kisitlamalarin gevsetilmesiyle birlikte trafik hacmi kademeli olarak
toparlanmaya baglamistir [5]. Ancak, bireysel ara¢ kullanimi artis géstermistir. Portekiz’de
otoyol trafigi pandemi doneminde %80 oraninda azalmis, bu diisiis 6zellikle hafif araclarda
belirgin olmustur. Ancak agir ticari arag¢ trafigi lojistik gereksinimler nedeniyle daha az
etkilenmistir [6].

Pandemi siirecinde Tiirkiye genelinde giinliik seyahat davranislar1 ve trafik yogunlugu
biiylik degisiklikler gostermistir. Bu siiregcte insanlarin sehir i¢i hareketliligi azalmis, zorunlu
olmayan seyahatler ertelenmis ve bireyler toplu tasima yerine 6zel araglarini tercih etmistir [7].
Kisitlama donemlerinde trafik yogunlugunun azalmasiyla birlikte toplu tasimanin kullanimi da
ciddi sekilde diismiis, bireysel ara¢ sahipligi artmistir. Bu egilim, yalmizca Tirkiye ile sinirh
kalmamus, Japonya, Hindistan ve ABD gibi farkli bolgelerde de gdzlemlenmistir. Ornegin,
Japonya’nin Hokkaido bolgesinde pandemi doneminde trafik hacmi %65 oraninda azalirken [8],
Hindistan’daki Nagpur-Jabalpur otoyolunda trafik yogunlugu Nisan 2020°de en diisiik seviyelere
gerilemis, Haziran 2020 itibartyla kademeli olarak artig gostermistir [9].

Hafta sonlar1 ve aksam saatlerinde uygulanan kisitlamalarla birlikte ara¢ yogunlugu,
kisitlama olmayan glinlere kiyasla oldukca diislik seviyelerde seyretmistir. Ancak Mart ayindaki
kismi normallesme doneminde, cumartesi kisitlamalarinin kaldirilmas: ile birlikte arag

yogunlugunda yeniden artis gozlenmistir [4]

2.2. Bireysel Ara¢ Kullanimi ve Toplu Tasima Tercihleri

Pandemi doneminde kiiresel 6lcekte seyahat talepleri ve toplu tagima kullanimi azalmas,

bireysel ara¢ kullanimi ise yayginlasmistir [10]. Ornegin, Portekiz’deki otoyollarda trafik



seviyesi %50 oraninda diigmiis, ancak lojistik gereksinimlerle agir ticari araglarin trafigi daha az
etkilenmistir [6]. Yunnan Eyaleti’'nde yapilan bir ¢alismada, kamyon trafiginin bireysel araglara
kiyasla daha hizli toparlandig1 gériilmustiir [11].

Pandemi siiresince bireylerin ulagim tercihleri {izerinde Onemli degisimler
gozlemlenmistir. Cin'de sehirleraras: seyahatlerin %75 oraninda azaldigi, kamyon tagimaciliginin
ise ekonomik faaliyetlerin toparlanmasiyla daha hizli bir sekilde normal seviyelerine dondiigii
kaydedilmistir [12]. Yunnan Eyaleti’nde, o6zellikle yiiksek ekonomik gelismislige sahip
bolgelerde trafik azalisinin daha belirgin oldugu, diisiik gelismislik seviyesindeki bolgelerde ise
bu disiisiin daha sinirli kaldig tespit edilmistir [11].

Pandemi sonrasi donemde, sehirlerin trafik yonetiminde yeni yaklasimlara ihtiyag
duydugu goriilmektedir. Ara toplu tasima ve mikromobilite araclarinin sehir i¢i ulagima entegre
edilmesi, toplu tasima kullanimini tesvik etmek ve bireysel ara¢ bagimliligini azaltmak i¢in etkili
bir strateji olarak one ¢ikmaktadir [13]. Ayrica, ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemek amaciyla
yesil dalga sistemleri ve adaptif trafik kontrol uygulamalari, karbon emisyonlarini azaltmada
onemli bir rol oynamaktadir [10].

Pandemi, bireysel arag¢ kullanimindaki artis nedeniyle sinyalize kavsaklarin dinamik
yonetim gerekliligini artirmstir. Ozellikle, Kaliforniya ve Portekiz’de yapilan calismalar,
kisitlama giinlerinde trafik yogunlugunun azalmasina ragmen trafik yonetimi stratejilerinin bu
donemde dahi énemini korudugunu gostermistir [6, 14]. Tiirkiye’de ise Istanbul ve Ankara gibi
biiyiik sehirlerde toplu tasima kullanimindaki azalma, bireysel ara¢ trafigini artirmis ve sehir ici
trafigin yeniden diizenlenmesi gerektigini ortaya koymustur [1, 15].

Pandemi sonrast donemde bireysel ara¢ kullanimindaki artis, trafik yogunlugunun
yeniden yiikselmesine katkida bulunmustur. Calismalar, ara toplu tasimanin desteklenmesinin
trafik yogunlugunu azaltmak ve tikanikliklar1 Onlemek i¢in etkili bir ¢oziim sundugunu
gostermektedir [13]. Ornegin, Samsun Bulvar1 iizerinde yapilan ¢alismalarda, bes bilyiik
kavsakta trafik yogunlugunun analiz edilmesiyle sikisikliklar1 azaltmaya yonelik ¢6ziim Onerileri
gelistirilmistir [16]

Toplu tasima kullaniminin azalmasi, bireysel ara¢ sahipligini artirirken trafik
yogunlugunun farkli donemlerde dalgalanmasina yol agmustir. Ornegin, Ankara ve Mersin’de
toplu tasima araglarina binen yolcu sayisinda belirgin diistisler yasanmis, bu durum o6zellikle
hafta sonlar1 uygulanan sokaga ¢ikma yasaklarinin etkisiyle daha da artmustir [17]. Benzer
sekilde, Istanbul ve Ankara’da toplu tasima talebi %45 oraminda azalirken, bireysel arag

kullanimi1 artmistir [1]



Pandemi siiresince ise gidip gelme hareketliliginin azalmasi, trafik yogunlugunu belirgin
sekilde etkilemistir. Ozellikle kapanma dénemlerinde o6zel ara¢ kullamminin  artmas,
normallesme siireglerinde trafik yogunlugunun yeniden yiikselmesine neden olmustur.
Istanbul’da ise gidis mesafesi ile trafik yogunlugu arasinda dogrudan bir iliski gdzlemlenmis ve
bireysel ara¢ kullanimindaki artigin bu yogunlugu artirdigs tespit edilmistir [15].

Trafik yogunlugunun azalmasiyla birlikte ¢evreci ulagim araglaria, 6rnegin yliriime,
bisiklet ve e-scooter kullanimina olan ilginin artmasi, sehir i¢i yogunlugun azalmasina katkida
bulunmustur. Bu degisim, siirdiiriilebilir ulasim sistemlerinin 6nemini daha fazla 6n plana
cikarmistir [7]. Pandemi siirecinde is ve sosyal etkinliklere yonelik hareketliligin azalmasi, sehir
i¢i ulasim akiginda iyilesmelere ve kaza oranlarinda diisiislere yol agmistir [10]

Pandemi siirecinde toplu tasima kullaniminin azalmasiyla birlikte bireysel arag
sahipliginde belirgin bir artis yasanmistir. Bu artig, toplu tasima tercihinde yasanan biiyiik
diistislerle iliskilendirilmistir. Toplu tasima araglarinin riskli algilanmasi nedeniyle bireyler 6zel
ara¢ kullanimina yonelmis, bu durum kentsel trafik yogunlugunu artirmistir [4, 13].

Pandemi kisitlamalarinin  kaldirilmasiyla birlikte trafik hacmi kademeli olarak
toparlanmaya baslamistir. Ancak bu siiregte trafik yogunlugunun normale donmesi, sosyal ve
ekonomik faaliyetlerin kisitlanmasindan dolayr daha uzun bir zaman almistir. Ornegin, Cin’de
sehirleraras1 seyahatlerin %75 oraninda azaldigi pandemi siirecinde, toplu tasima sistemleri
yerini bireysel ara¢ kullanimma birakmustir. Ticari tagimacilik ise ekonomik toparlanmayla
birlikte pandemi 6ncesi seviyelerine ulasmigtir [11]

Kisitlamalarin etkisi, yalnizca bireysel ara¢ kullanicilarini degil, toplu tasima sistemlerini
de dogrudan etkilemistir. Ornegin, Shaanxi Eyaleti’nde 6zel araglarin kullanimina saglik acil
durumlar1 nedeniyle gegici siireyle tamamen ara verilmis, yalnizca saglik ekipmanlari tagiyan
ticari araglarin trafige ¢cikmasina izin verilmistir. Kisitlamalarin gevsetilmesiyle birlikte 6zel arag
kullaniminda kademeli bir toparlanma yasanmis ancak trafik yogunlugu pandemi Oncesi
seviyelerine tam olarak ulasamamstir [18].

Pandemi, bireylerin toplu tasima aligkanliklarini ve genel ulagim tercihlerini dnemli
Ol¢iide degistirmistir. Toplu tagimanin riskli bulunmasi, bireysel ara¢ sahipligi ve kullanimini
artirirken, siirdiiriilebilir ulasim modlarmin (yaya, bisiklet ve mikromobilite araglar1) tesvik
edilmesi 6nemli bir ¢oziim olarak 6ne ¢ikmistir. Ancak bu siireg, sehir i¢i trafik yogunlugunun
yeniden degerlendirilmesi ve toplu tasimanin cazibesini artiracak politikalarin gelistirilmesi
gerektigini gostermistir [10, 19]

Pandemi sonrasi trafik yogunlugu, kisitlama donemlerindeki diislislere ragmen eski

seviyelerine donme egilimi gostermistir. Ancak bu siireg, trafik kontrol sistemlerinin daha etkili
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hale getirilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Ozellikle, yogun saatlerdeki trafik hacmini
yonetmek i¢in kavsaklarin dinamik sinyalizasyon sistemleriyle desteklenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir [18, 20]

Pandemi, trafik yogunlugunun dinamiklerini kiiresel 6l¢ekte yeniden sekillendirmistir.
Trafik hacmindeki azalmalar, bireysel arag¢ sahipligindeki artis ve toplu tasima kullanimindaki
diistis, kentsel trafik yonetiminin daha esnek ve dinamik sistemlerle yeniden yapilandiriimasini
gerekli hale getirmistir. Ozellikle yesil dalga uygulamalar1 ve akilli sinyalizasyon sistemleri,
pandemi sonrasi donemde trafik akisimi iyilestirme ve g¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleme
acisindan kritik dneme sahiptir [10]

Pandemi, toplu tasima kullanimindaki azalmalarla birlikte bireysel ara¢ sahipligini
artirmistir. Orne@in, Ankara ve Mersin’de 2018-2020 yillar1 arasinda toplu tasima binis
sayilarinda ciddi diisiisler kaydedilmis, kisitlamalar doneminde bu azalma daha belirgin hale
gelmistir [17]. Benzer sekilde, Istanbul’da toplu tasima kullanimi %45°ten %31°e diiserken
bireysel ara¢ kullanimi artmis, evden calisma orani yiikksek olsa dahi bireysel ulasim
tercihlerindeki bu artig, sehir igi trafigi onemli dl¢iide etkilemistir [15]. Bu egilim, Kaliforniya
ve Cin gibi diger bolgelerde de gozlemlenmistir. Kaliforniya’da ara¢ trafigi %22 oraninda
diismesine ragmen, azalan yogunluk nedeniyle siirliciilerin hiz yapma egilimleri artmis ve bu
durum kaza ciddiyetinde %25’lik bir artisa yol agmugtir [21].

Pandemi doneminde trafik yogunlugu, &zellikle Ipekyolu gibi ana ulasim arterlerinde
artis gostermis ve kent merkezlerinde tikanikliklara yol agmustir. Sanayi bolgeleri, {iniversite
kampiisleri ve aligveris merkezleri gibi yogunluk yaratan bolgeler, trafik sikisikliginin baslica
nedenleri arasinda yer almistir. Bu alanlardaki trafik akisini optimize etmek i¢in yeni kavsak

yOnetim sistemlerinin uygulanmasi gerektigi vurgulanmaktadir [22].

2.3. Trafik Yogunlugu Analizlerinde Kullanilan Yontemler

Pandemi doéneminde, sinyalize kavsaklar ve trafik akis dinamikleri 6nemli degisimler
gostermistir. Antalya’nin ana arterlerinde yapilan bir c¢aligmada, trafik akimlarindaki
dalgalanmalarin pandemi kisitlamalar1 ile dogrudan iligkili oldugu ve bu siiregte sinyalize
kavsaklarin yeniden diizenlenmesi gerekliliginin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir [4]. Benzer sekilde,
toplu tagima kullaniminin azalmasiyla birlikte sinyalize kavsaklarda trafik yiikiiniin azaldigi,
bireysel ara¢ kullanimindaki artigin ise yeni diizenlemeler gerektirdigi vurgulanmaktadir [15, 17]

Samsun Bulvarn iizerindeki sinyalize kavsaklarda yapilan analizlerde, bu kavsaklarin

geometrik yapilari, sinyal siireleri ve trafik yiikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Calismada,
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sinyal siirelerinin diizenlenmesi ile trafik akisinin iyilestirilmesi ve kaza oranlarinin azaltilmasi
gerektigi vurgulanmigtir. Bu baglamda, daha giivenli bir trafik akisi saglamak amaciyla kavsak
tasarimlarinda diizenlemeler yapilmasi onerilmektedir [16]

Kisitlamalar sirasinda elde edilen veriler, siirdiiriilebilir ulasim sistemlerinin test edilmesi
icin bir firsat olarak degerlendirilmistir. Cevreci ulagim araclarinin kullanimindaki artig ve trafik
yogunlugundaki dalgalanmalar, gelecekte daha verimli trafik yOnetim sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik 6nemli ipuglar1 sunmaktadir [7, 19]

Benzer sekilde, Japonya’nin Hokkaido bodlgesinde pandemi siiresince otoyollarda insan
hareketliligi azalmis, ancak yaban hayati carpisma oranlarinda beklenen diizeyde bir azalma
yasanmamistir. Bu durum, trafik yogunlugunun azaltilmasinin ¢evresel etkiler tizerinde dogrudan
bir sonug¢ yaratmadigini gostermistir [8]. Ayrica, hiz artiglarinin kirsal bolgelerde kaza
yogunlugu iizerinde karmasik etkilere neden oldugu belirtilmistir [20].

Pandemi doneminde ticari tasimaciligin daha smirli sekilde etkilenmesi, lojistik
faaliyetlerin siirekliligi agisindan kritik bir rol oynamustir. Ticari araglarin trafikteki varligi
pandemi boyunca devam ederken, bireysel ara¢ trafiginin dalgalanmalar gdstermesi sehir ici
ulagim sistemlerinin kirilganligini gozler 6niine sermistir. Caligmalar, pandemi sonras1 donemde
akilli trafik yonetimi ¢oziimlerinin ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen politikalarin daha
fazla 6ncelik kazanmasi gerektigini ortaya koymaktadir [6, 11].

Bunun yani sira, ara toplu tasimanin sinyalize kavsaklarda esnek bir hareketlilik sagladigi
belirtilmistir. Ara toplu tasimanin sinyalizasyon sistemlerine entegrasyonu, arag¢ trafigi
yogunlugunu azaltmak ve kentsel trafik yonetimini daha etkili hale getirmek agisindan 6nemli
bir strateji olarak goriilmektedir [13].

Pandemi donemi, sinyalizasyon sistemleri {izerindeki gereksinimlerin yeniden
degerlendirilmesini de beraberinde getirmistir. Trafik yogunlugundaki azalma, sinyalize
kavsaklardaki ytikii kismen azaltmistir. Ancak, bireysel ara¢ kullanimindaki artigin getirdigi yeni
trafik akimlari, dinamik sinyalizasyon sistemlerinin gerekliligini ortaya koymustur. Ornegin,
Istanbul ve Ankara gibi biiyiiksehirlerde, pandemi siiresince toplu tasima kullanimindaki
diisiislin sinyalize kavsaklarda yogunluk azalmasina neden oldugu, ancak bireysel arag trafiginin
bu durumun siirdiiriilebilirligini zorlastirdig belirtilmistir [1, 15]

Van, Konya ve Samsun gibi sehirlerde yapilan analizler, sinyalizasyon optimizasyonunun
trafik akisini iyilestirme potansiyelini gostermektedir. Bu sehirlerde sinyal siirelerinin dogru
sekilde diizenlenmesiyle kaza oranlarinin diisiiriildiigii ve bekleme siirelerinin azaltildig: ifade

edilmektedir. Ayrica, pandemi siirecindeki diisiik trafik hacmi nedeniyle bazi bolgelerde



sinyalizasyon sistemlerinin yiikiiniin azaldig1 goriilse de, normallesme siireciyle birlikte bu
yiikiin yeniden arttig1 gézlemlenmistir [16, 23].

Dinamik sinyalizasyon sistemlerinin akilli trafik yonetimi agisindan onemi, Ozellikle
pandemi gibi kriz donemlerinde daha belirgin hale gelmistir. Ornegin, trafik yogunlugunun
diistiigli kisitlamalar sirasinda ara¢ hizlarinin arttig1 ve bu durumun kaza ciddiyetini yiikselttigi
belirtilmistir. Akilli sinyalizasyon sistemlerinin trafik hizlarindaki bu tiir degisikliklere uyum
saglayarak kazalarin 6nlenmesinde kritik bir role sahip oldugu ifade edilmektedir [21]

Bu siiregte, diisiik trafik yogunlugunun sinyalizasyon gerekliliklerini nasil etkiledigi
farkli calismalarda ele alinmistir. Ornegin, Japonya’nin Hokkaido bélgesinde trafik hacminin
%65 oraninda azaldigi bir donemde, yaban hayati kazalarinin azalmadigi goriilmiistiir. Bu
durum, sinyalizasyon ve diger yapisal onlemlerin gevresel etkiler iizerindeki 6nemini ortaya
koymaktadir [8]. Benzer sekilde, Cin’in farkli bdlgelerinde trafik yogunlugunun azalmasina
ragmen sinyalizasyon sistemlerinin dinamik yoOnetim gerekliligi vurgulanmigtir. Pandemi
kisitlamalarinin gevsetilmesiyle artan bireysel arag trafigi, sinyalize kavsaklarin daha hizli uyum
saglamasini zorunlu hale getirmistir [9].

Portekiz’deki otoyollarda yapilan bir calismada, kisitlamalar nedeniyle trafik hacminde
%80 oraninda diislis yasanmis ancak bu azalmanin sinyalizasyon {lizerindeki etkileri hafif araglar
ve agir ticari araglar arasinda farklilik gostermistir. Ticari araglarin lojistik gereksinimler
nedeniyle trafik yiikiinii siirdlirmesi, sinyal siirelerinin esnek bir sekilde yeniden
degerlendirilmesini gerektirmistir [6].

Pandemi, trafik akis dinamiklerini ve sinyalizasyon sistemlerine olan gereksinimi kiiresel
Olcekte yeniden sekillendirmistir. Trafik yogunlugundaki dalgalanmalar, bireysel arag
sahipligindeki artis ve toplu tagima kullanimindaki azalma, sinyalize kavsaklarin daha dinamik
ve esnek sistemlerle yonetilmesini gerekli kilmustir. Literatiirdeki calismalar, yesil dalga
uygulamalar1 ve adaptif trafik kontrol sistemlerinin, pandemi sonrast donemde trafik akigini
tyilestirme ve cevresel strdiriilebilirligi destekleme agisindan etkili ¢oziimler sundugunu
gostermektedir [10]

Kisitlamalar doneminde Kaliforniya’da trafik yogunlugu %49 oraninda diiserken, azalan
yogunluk nedeniyle siiriiciilerin hiz yapma egilimlerinin arttig1 ve kazalarin daha 6liimciil hale
geldigi belirtilmistir. Bu durum, trafik yogunlugu azalmis olsa dahi giivenli ulagim politikalarinin
Onemini ortaya koymaktadir [14].

Pandemi siirecinde, seyahat etme gerekliliginin azalmasiyla trafik hacmi en diislik
seviyelere gerilemistir. Ancak, kisitlamalarin kaldirilmasinin  ardindan  yogunluk, eski

seviyelerine donmekte yavas kalmis, bu durum ekonomik ve sosyal faaliyetlerdeki kisitlamalarin
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siirmesiyle iliskilendirilmistir [5]. Ornegin, Hindistan’daki bir ¢alismada, trafik yogunlugunun
Nisan 2020’de en diisiik seviyelere geriledigi ancak Aralik 2020’de pandemi Oncesi seviyelere
ulastig1 gorlilmiistiir. Sanayi bolgelerine yakin olan Borkhedi gisesi, en fazla trafik hacmine
sahip alan olarak 6ne ¢ikmustir [9].

Trafik yogunlugundaki azalmalar, ¢evresel etkilerle ilgili calismalarda da 6nemli bulgular
ortaya koymustur. Ornegin, Cin’de yogunluk azalmasiyla hava kalitesinin iyilestigi belirtilirken,
sehir i¢i yollarin siirdiiriilebilir ulasim sistemlerine entegrasyonunun énemine dikkat ¢ekilmistir
[12]. Ancak, trafik yogunlugundaki diisiislerin yaban hayati ¢arpisma oranlarini beklenen 6l¢iide
azaltmadigi, bu durumun trafik yogunlugunun yani sira ekolojik faktorlerle de iligkili oldugu
ifade edilmistir [8].

Pandemi silirecinde ise wulasim ve giinliik hareketlilikte biiyiik degisiklikler
gbzlemlenmistir. Calismalar, bireylerin saglik endiseleri nedeniyle toplu tasimayi terk ederek
bireysel ara¢ kullanimina yoneldigini ortaya koymustur. Bu egilim, yiiksek maliyetlere ragmen
saglik onceligi nedeniyle pandemi boyunca kalict bir hale gelmistir. Ayrica, alternatif ulagim
yontemleri, Ozellikle mikromobilite ¢oziimleri, pandemi sonrast donemde de popiilerligini
korumustur [7, 15]

Sehirleraras1 ve kirsal alanlarda ara¢ kullaniminda gozlemlenen azalmalar, ticari
tasimaciligi daha smurli olclide etkilemistir. Ticari araglar, lojistik gereksinimler nedeniyle
pandemi siiresince trafigin énemli bir parcasi olmaya devam etmistir. Ornegin, hafif araglarin
trafigi %75 oraninda azalirken, agir ticari arag trafigindeki diisiis %13 seviyesinde kalmistir. Bu
durum, lojistik faaliyetlerin pandemiden gorece daha az etkilendigini gostermektedir [6, 12].

Pandemi doneminde, bireysel ara¢ kullanimindaki artis, sehir i¢i hava kirliligi lizerinde
belirgin bir etkiye yol agmistir. Ornegin, Milwaukee bolgesinde bireysel ara¢ kullanimindaki
artigla hava kirliligi arasinda giiclii bir iliski gézlemlenmistir. Calismalar, kapanma siirecinin
sona ermesiyle birlikte bireysel ara¢ trafiginin daha da yogunlastigim1 ve bu egilimin hava

kirliligi oranlarin yiikselttigini gostermistir [24].

2.4. Makine Ogrenimi Yontemlerinin Trafik Analizindeki Rolii

Pandemi donemi, sinyalize kavsaklarin daha esnek ve dinamik yonetim sistemlerine olan
ihtiyaci artrmistir. Ozellikle biiyiiksehirlerde, toplu tasima kullaniminin azalmasi ve bireysel
ara¢ sayisindaki artig, sinyal siirelerinin yeniden diizenlenmesini gerekli kilmistir. Akilli sehir
cozlimleri ile dinamik sinyalizasyon sistemlerinin gelistirilmesi, trafik yogunlugunun degiskenlik

gosterdigi durumlara uyum saglamayi kolaylagtirmistir [5, 19].
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Sinyalizasyon sistemleri, modern trafik yonetiminde kritik bir role sahiptir. Bu sistemler,
trafik akigin1 optimize etmek, bekleme siirelerini azaltmak ve kazalart dnlemek ig¢in Onemli
araclar olarak kullanilmaktadir. Ik olarak 19. yiizyilda Ingiltere’de kullanilmaya baslanan
sinyalizasyon sistemleri, gliniimiizde sabit zamanli ve trafik uyarmali olmak iizere iki ana
kategoriye ayrilmaktadir. Tiirkiye’de genellikle sabit zamanli sinyalizasyonlarin tercih edildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, literatiirde Webster ve bulanik mantik yontemlerinin kavsak
sinyalizasyonunda uygulanarak trafik gecikme siirelerini 6nemli 6lgiide azalttigi belirtilmistir
[25].

Antalya, Van ve Konya gibi farkli sehirlerde yapilan caligmalar, trafik yogunlugu ve
sinyalizasyon sistemleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Antalya’nin Muratpasa
ilcesindeki kavsaklarda yapilan bir arastirma, artan niifus yogunlugunun trafik akisini olumsuz
etkiledigini ve bu durumun kaza oranlar1 ile bekleme siirelerinde artisa yol agtigini
gostermektedir [23]. Van kentinde ise trafik sikisikligi ve kazalarin ¢6ziimii i¢in Dinamik
Kavsak Kontrol Sistemleri onerilmis, bu sistemlerin trafik akisina olumlu etkileri tartistlmistir
[22]. Konya’da gergeklestirilen bir baska calismada, belirli kavsaklarda trafik sikisikligini
azaltmak amaciyla Sidra Intersection yazilimmin kullanilmasini énermistir. Bu optimizasyon
caligmalari, trafik akisinda gozle goriiliir iyilesmeler saglamistir [26].

Van’da, 42 sinyalize kavsagin bulundugu ve bunlarin yonetiminde ¢esitli problemler
yasandig1 belirtilmektedir. Kavsaklarin bir kism1 Van Biiyiiksehir Belediyesi, diger kismi ise
Karayollar1 11. Bolge Miidiirliigli sorumlulugundadir. Sinyal siirelerinin diizenlenmesi ve akilli
yonetim sistemlerinin uygulanmast ile daha verimli trafik yoOnetimi saglanabilecegi
onerilmektedir [22]. Konya’daki sinyalizasyon sistemleri ise detayli bir sekilde ele alinmus,
Kule, Nalcaci—Sille ve Kabatag kavsaklar1 icin mevcut sinyal siireleri analiz edilmistir. Sidra
Intersection yazilimi ile Avustralya ve Amerikan yontemlerine gore optimum devre siireleri
hesaplanmis ve her iki yontemin de gecikme siirelerini azaltmada basarili oldugu, ancak

Avustralya yonteminin daha etkili oldugu belirtilmistir [26].

Van, Konya ve Balikesir gibi farkli sehirlerde yapilan analizler, akilli trafik yonetimi
teknolojilerinin sehir i¢i kavsaklarda bekleme siirelerini ve kaza oranlarini diisiirmede etkili
oldugunu gostermektedir. Ozellikle Sidra Intersection gibi yazilimlar ve bulanik mantik
algoritmalari, trafik akisini optimize etme potansiyeliyle one g¢ikmaktadir [25, 26]. Ayrica,
pandemi siirecinde diislik trafik yogunlugu, bazi kavsaklarda sinyalizasyon gereksinimlerini
azaltmis olsa da, bu durumun gegici oldugu ve normallesme siirecinde sinyalize kavsak

yonetiminin daha karmasik bir hale geldigi ifade edilmektedir.
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Bu baglamda, pandemi siireci boyunca Balikesir'deki farkli kavsaklarda trafik yogunlugu
ve arag¢ gegis verilerinin karsilastirmali analizi, bireysel arag kullaniminin artisiyla birlikte sanayi
bolgelerindeki trafik yogunlugunun dinamiklerini detayli sekilde incelemek i¢in 6nemli bir veri

kaynagi sunmaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM

2019’un sonunda Cin'de baglayan COVID-19 pandemisi, 2020'nin ilk birka¢ ayindan
itibaren diinyanin bir¢ok yerinde kisitlamalara ve diizen degisikliklerine yol agmistir. Yetkililer,
salginin baglangicindan itibaren pandeminin etkilerini azaltmak i¢in Onlem arayisi igerisine
girmis ayn1 zamanda saglik altyapisiyla tedavi hizmetlerini saglamaya calismislardir. insanlarmn
siklikla etkilesimde bulundugu ulasim sistemleri, bu arayislardan biridir. Pandemi siirecinde
toplu tagima aglarinda sistem yogunlugunu azaltmak ve gerekli bireysel koruma alanini
olusturmak amaciyla uygulanan bazi kisitlamalar ve kurallar da kritik 6neme sahip olmustur.
Yapilan aragtirmalarda, pandemi sirasinda hiikiimetin sosyal alanlarda uyguladigi dnlemler ve
siirlamalar, uzaktan 6grenme ve ¢alisma yontemleri, kentsel hareketlilikte 6nemli bir azalmaya
neden olmustur. [27] Pandemi, her alanda oldugu gibi ulasim hizmetlerinde de Onemli
degisikliklere neden olmustur. Ulkemizde pandeminin baslangicindan bu yana, pandeminin
ilerlemesine ve etkilenen niifus sayisindaki artigsa bagl olarak belirli zamanlarda sokaga ¢ikma
kisitlamalar1 uygulanmistir. Bu kisitlamalar sonucunda ulasimla ilgili birgok alanda degisiklikler
goriilmeye baglanmistir. Bunlar arasinda toplu tasima sikligi, sehir i¢i ve sehirlerarasi toplu
tasima hizmetlerinden yararlanan kisi sayisi, trafikteki ara¢ sayist vb. yer almaktadir. Yetkililer,
onlemler ve smirlamalarin yanmi sira, salginla miicadelede etkili yollardan biri olan pandemi
boyunca sokaga c¢ikma yasaklari uygulamislardir. Bu baglamda, Belgika, Fransa, Italya,
Ingiltere, Almanya ve diger birgok Avrupa iilkesi, COVID-19 pandemisinin etkileri arttikca kat:
diizenlemeler ve sokaga cikma yasaklari uygulamaya baslamislardir [28]. Ancak uygulanan
yasaklar pandemiyi yavaslatmaya yardimci olsa da insanlarda ekonomik sikintilar ve psikolojik
sorunlara da neden olmustur [29]. Pandeminin ara¢ kullanimimi ve toplu tasimayi nasil
etkiledigini incelemek i¢in yapilan bir arastirmaya gore, insanlar pandeminin psikolojik etkileri
nedeniyle kendi arabalarin1 kullanmaya baslamis ve toplu tasimayi tercih etme egilimlerinin

azaldig1 belirlenmistir.

Tiirkiye'de yapilan aragtirmalara gore toplu tasimaya olan istek de Onemli Olciide

azalmistir. [30]. Pandeminin 1,5 yillik siiresi boyunca ulasim sektoriiniin ve toplu tagimanin
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biiyiik zarar gordiigii goriilmektedir. Ankara ve Istanbul dahil olmak iizere Tiirkiye'nin en biiyiik
sehirlerinde toplu tagima ile tasiman kisi sayisi neredeyse %45 oraninda diisiis yasanmustir.
Vakalarin en kotii oldugu zamanlarda, hiikiimet girisimleri ve bireysel giivenlik onlemleri
sayesinde toplu tasimayi tercih eden yolcu sayis1 %80'den fazla azalmistir. 2020 Nisan ile 2021
Nisan arasinda, hiikiimetin aldig1 dnlemlerin gevsetilmesine ragmen, bireylerin kisisel tedbirler
almaya devam ettikleri ve talebin pandemi 6ncesine gore %20 oraninda azalmaya devam ettigi
gozlemlenmistir. Hiikiimetin aldig1 tedbirlerin yani sira, ulasim sektoriine dair algilarin pandemi
oncesi doneme gore farklilastigi belirlenmistir. Hem sehir i¢i hem de sehirlerarasi ulasimda
seyahat talebinin azaldigi ve toplu tasima araglarina karsi bir giivensizlik olustugu ortaya
cikmaktadir. Zorunlu olmadik¢a toplu tasima araglart yerine Ozel araglari tercih ettikleri

anlasilmaktadir [1].

Bu c¢alismada, Balikesir ili 6zelinde pandemi dénemi (2021-2022) ve pandemi sonrasi
normallesme donemi (2023-2024) arasindaki trafik yogunlugu ve ara¢ kullanim
aliskanliklarindaki degisiklikler analiz edilmistir. Arastirma, 19 farkli kavsakta gerceklestirilen
trafik yogunlugu ol¢limleri ve bu verilere dayali dogrusal regresyon analizleri ile desteklenmistir.
Ayrica, geemis trafik verilerini degerlendirerek trafik egilimlerini tahmin etmek i¢in RO
algoritmasi gibi makine 6grenimi yontemleri kullanilmistir. Kullanilan yontemler, 6zellikle
pandemi siirecinin yarattigi dalgalanmalar1 ve pandemi sonrasi diizenli trafik akisina gecis
stirecini daha ayrintili bir sekilde anlamay1 amacglamaktadir. Calisma, kavsak bazli farkliliklari
belirleyerek gelecekteki trafik yonetimi ve siirdiiriilebilir ulasim politikalarina yonelik 6nemli

veriler sunmay1 hedeflemektedir.

Tez galismasinda, pilot bolge olarak belirlenen Balikesir il merkezindeki en kalabalik iki
ilge olan Karesi ve Altieyliil *deki sinyalize kavsaklar incelenmistir. Bu il¢elerde yer alan toplam
38 sinyalize kavsaktan, sayim verilerine sahip olan 19 tanesi secilmistir. Arastirma kapsaminda

Eyliil 2021 — Eyliil 2024 donemindeki ilgili kavsaklardaki ara¢ gecis verileri kullanilmastir.
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Tablo 1. Kavsak Koordinatlari.

No Kavsak Adi Enlem Boylam

1 Sanayi 2. Kap1 39.666944 27.918056
2 Sanayi 1. Kap1 39.661389 27.911111
3 Cengel Dereboyu Cad. 39.666944 27.904722
4 Karizma 39.662500 27.897778
5 Okul caddesi 39.666389 27.889167
6 Eski Vali konag1 39.654167 27.899722
7 TTM Gazi Bulvari ¢ikis 39.648333 27.890000
8 [stasyon 39.647222 27.887778
9 Hiikiimet 39.644167 27.883889
10 Cardakl 39.640833 27.880556
11 Eski SSK alt1 Yeni Izmir y.k 39.629444 27.881389
12 Eski Cayirhisar 39.612778 27.895556
13 TTM Gazi Bulvari ¢ikis 39.648056 27.886944
14 Kurtdereli T.M. Lisesi 39.649444 27.885278
15 Eski Cami 39.651111 27.883056
16 Yonca 39.651111 27.880556
17 Bascesme 39.652500 27.874167
18 Azerbaycan Cad. 39.644444 27.905833
19 Agir Bakim 39.651111 27.907222

Tablo 1, Balikesir ili sinirlarinda ¢alismaya dahil edilen 19 farkli kavsagin cografi konum
bilgilerini icermektedir. Tablo, her bir kavsak i¢in isim, enlem ve boylam koordinatlarini sunarak
analiz edilen bolgeleri gostermektedir. Bu veriler, kavsak bazli trafik yogunlugu analizleri ve

modelleme ¢aligmalari i¢in temel bilgi kaynagi olarak kullanilmistir.
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3.1. Arastirma Bélgesi: Balikesir ili
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Sekil 3 Balikesir ili [32]

Balikesir, Tiirkiye’nin onemli tarim, ticaret ve sanayi sehirlerinden biri olup, gog
almasiyla birlikte niifusu her gegen giin artmaktadir. Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
(ADNKS) 2023 yili sonuglarina gore Balikesir ilinin niifusu 1.273.519’a ulasmistir. Bu rakam
iilke niifusunun yiizde 1,49’unu olusturmaktadir. Ilceler arasinda Karesi 188.846 niifusu ile en
kalabalik ilge olurken, Marmara ilgesi 11.454 niifusu ile en az kalabalik olan il¢e olmustur.
Tirkiye’nin toplam niifusu 85.372.377, niifus yogunlugu ise 111 kisi/ km 2 ’dir. Yiizol¢limii
14.272 kilometrekare olan Balikesir ilinde kilometrekareye 89 insan diigmektedir. Balikesir
niifus yogunlugu 89 kisi/km 2 ile Tiirkiye ortalamasinin altindadir. [31] Balikesir niifusu yillara
yaygin olarak artan bir seyir izlese de niifus artis oram1 2015, 2016 ve 2017 yillarinda Tiirkiye
ortalama - simin altinda bulunmaktadir. 2014, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda ise niifus artig hizi
Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir. 2021 ve 2022 wyillarinda niifus artis hizi Tirkiye
ortalamasinin altinda kalsa da 2023 yilin da niifus artis hiz1 Tirkiye ortalamasinin iizerinde

cikmistir.
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Sira fice Iige Niifusu | Erkek Niifusu | Kadin Niifusu
1 Karesi 188.846 91.025 97.821
2 Altieyliil 185.458 94.119 91.339
3 Edremit 171.700 83.848 87.852
4 Bandirma 166.836 84.232 82.604
5 Gonen 75.572 37.688 37.884
6 Ayvalik 74.643 36.428 38.215
7 Burhaniye 65.790 33.070 32.720
8 Bigadic 49.177 25.440 23.737
9 Susurluk 38.025 18.770 19.255

10 Dursunbey 33.621 16.654 16.967
11 Sindirgi 32.879 15.930 16.949
12 Erdek 32.268 16.220 16.048
13 Ivrindi 31.626 15.844 15.782
14 Havran 28.287 14.090 14.197
15 Kepsut 21.804 12.076 9.728
16 Manyas 18.190 8.951 9.239
17 Gomeg 17.556 8.812 8.744
18 Savastepe 16.787 8.434 8.353
19 Balya 13.000 6.547 6.453
20 Marmara 11.454 6.081 5.373
Toplam | Balikesir 1.273.519 634.259 639.260
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Bu hizli niifus artis1, sehir i¢i ulasim talebini de 6nemli 6l¢lide artirmistir. Balikesir’in
sehir i¢i ulasiminda talep biiyiik 6l¢iide 6zel tasitlar ve toplu tasima araglar ile karsilanmaktadir.
Sehrin ana arterlerinde yogun bir 6zel tasit ve toplu tasima trafigi goriilmekte, buna ek olarak,
sanayi bolgelerine yakin alanlarda agir tasit trafigi de dikkat ¢ekmektedir. Bu durum o6zellikle

organize sanayi bolgeleri ¢evresinde trafik akisini 6nemli dl¢iide etkilemektedir [31]

Nifus Artis | Niifus Artis
Yil Nifus Hizi (Binde) | Hizi (Binde)
Balikesir Tiirkiye

2014 1189057 22.6 13.2
2015 1186688 -2 13.4
2016 1196176 8 135
2017 1204824 7.2 12.4
2018 1226575 18.1 14.7
2019 1228620 17 13.9
2020 1240285 9.5 55
2021 1250610 8.3 12.7
2022 1257590 5.6 71
2023 1273519 12.7 1.1

Tablo 3 Balikesir Niifus Artis Hiz1

Balikesir sehir i¢i ulasim aginda yaygin olarak es diizey kavsaklar kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, ¢cevre yolu iizerinde transit trafigin rahatlatilmasi ve gecikmelerin azaltilmasi
amaciyla farkli seviyeli kavsaklar da insa edilmistir. Sehirde 2020 yil1 verilerine gore 1000 kisi
basina diisen otomobil sahipligi oran1 152 olarak kaydedilmis ve bu oran iilke genelinde ilk 10

sehir arasinda yer almistir [33].
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Gosterge Adi Tiirkiye Balikesir
Toplam Yol Ag1 (km)* 68.654 1.338,7
Otomobil Sayisi 29.987.701 613.784
Trafik Kaza Sayisi 1.314.136 18.307
Kazalarda Olii Sayisi 6.504 136

i1 ve Devlet Yolu (km) 64.297,5 1.235,5

Tablo 4 Balikesir Trafik Bilgisi

Balikesir’de sehir i¢i kisa mesafelerde (0-3 km) niifusun %47’si ulasimimi yaya olarak
saglamaktadir. 3 km’nin iizerindeki mesafelerde ise 0zel ara¢ ve toplu tasima araglar1 baskin
ulagim tlrleridir. Orta mesafeli yolculuklarin (5-10 km) %63°4 toplu tasima ile
gerceklesmektedir [34] Sehirde hizmet veren kavsaklar i¢inde g¢ogunlukla 1sikli kavsaklar
bulunmakla birlikte, yeni gelisim alanlarinda modern donel kavsaklar da uygulanmaya

baslanmistir [35].

3.2. Veri Toplama Siireci ve Kullamlan Veriler

3.2.1.1.Kavsaklar ve Islevleri

Kavsaklar, iki veya daha fazla yolun kesisim noktalaridir ve trafik akisinin en kritik
oldugu bolgelerden biridir. Bu alanlar, trafik yogunlugu ve tasit-yaya etkilesimi agisindan trafik
yonetiminde stratejik bir rol oynar [16]. Karayollarinda farkli yonlere hareket eden arag trafigi
gdz Oniine alindiginda, bu bolgelerde trafik kazalarinin meydana gelme ihtimalinin yiiksek
oldugu rahatlikla soylenebilir. Bu nedenle, kavsaklarda olusabilecek maddi ve manevi zararlar
en aza indirmek i¢in, kavsak tasariminin dogru bir sekilde ve ilgili standartlara uygun olarak
yapilmasi tasarimci acisindan biiyiikk onem tasir. Kavsaklarin tasarim siirecinde giivenlik,
kullanict konforu ve kapasite gibi unsurlar mutlaka dikkate alimmalidir. Ozetle, kavsaklar gevre
kosullarina en iy1 sekilde uyum saglayacak, kaza riskini, ara¢ gecikmelerini ve bakim-onarim
maliyetlerini minimuma indirecek, ayni zamanda maksimum kapasiteyi saglayacak sekilde

planlanmalidir.
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Sekil 4 Hastane Kavsagi (Altieyliil,2023)

Kavsak yaklasim kollarinda herhangi bir engelin bulunmasi ya da goriis acisinin yetersiz
olmasi, hem kavsak kapasitesini hem de giivenligini olumsuz etkileyebilecek durumlar arasinda
yer alir. Kavsak tasarimi sirasinda, bu tiir olumsuzluklarin 6niine ge¢gmek i¢in dikkat edilmesi

gereken bazi temel noktalar vardir. Bu noktalar su sekilde siralanabilir:

e Siirliciileri yaniltabilecek karmasik diizenlemelerden kaginilmalidir.

o Trafik akimlarinin kesisme noktalart miimkiin oldugunca azaltilmalidir.

e Yaklagma akimlarinda giivenlik unsurlar1 6n planda tutulmalidir.

e Kavsaktan gecen ana trafik akimi, akim yoniinden en az sapma gosterecek sekilde
diizenlenmelidir.

e Homojen olmayan trafik akimlar1 ayristirilmalidir.

o Kesisme noktalarinda sollama ve gecis hareketlerini engelleyecek fiziki diizenlemeler
yapilmalidir.

e Kavsaktan ge¢is hizlari, tasarimin fiziki yapisiyla kontrol altina alinmalidir.

19



o Farkli yonlerden gelen araclarin hareketleri detayli bir sekilde incelenmelidir.
o Kazaya yol agmayacak sekilde diizenlemeler tasarlanmalidir.

e Tiim alternatif ¢6zlim 6nerileri kapsamli bir sekilde degerlendirilmelidir [36].

Sekil 5. Riizgar Caddesi Kavsagi (Altieyliil,2023)

Kavsaklarm etkin yonetimi, hem giivenlik hem de operasyonel verimlilik agisindan hayati
oneme sahiptir. Iyi tasarlanmis bir kavsak, trafik sikisikligini ve kaza oranlarmi énemli dlgiide

azaltabilir.
3.2.2. Kavsak Tiirleri

Kavsaklar, sahip olduklar1 gesitli ozelliklere gore farkli smiflara ayrilabilir. Ancak,
kavsak yaklasim kollarinin kesigme diizlemlerinin 6zellikleri dikkate alindiginda, bu yapilarin iki

temel grupta siniflandirildigr goriliir:
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1. Esdiizey kavsaklar (Hemzemin kavsaklar)
2. Farkli diizeyli kavsaklar

Farkli diizeyli kavsaklar, kavsak yaklasimlarindaki tasitlarin birbiriyle kesismedigi
yapilar olarak 6ne ¢ikar. Bu 6zelliklerinden dolayi, trafik glivenligi agisindan son derece yiiksek
bir performans sunarlar. Ancak, trafik glivenligine sagladiklar1 bu avantajlara ragmen, yiiksek
yapim maliyetleri ve genis alan gereksinimleri nedeniyle genellikle karar vericiler tarafindan ilk
tercih edilmemektedir [37]. Bu sebeple, genelde esdiizey kavsaklar tercih edilmektedir; ¢ilinkii bu
kavsak tiirti, farkl diizeyli kavsaklara kiyasla daha diisiik yapim, bakim ve onarim maliyetlerine

sahip olmakla birlikte, tasarim ag¢isindan da daha az karmasiktir.

Es diizey kavsaklar, farkli yonlerden gelen trafik akimlarimin ayni diizlem iizerinde
kesistigi yapilar olarak tanimlanir. Bu tiir kavsaklar, genellikle trafik yogunlugunun c¢ok yiiksek
olmadig1 sehir i¢i veya sehirlerarasi yol aglarinda tercih edilmektedir. Trafik hacminin diisiik
oldugu es diizey kavsaklarda, trafik akisinin kontrolii genellikle trafik isaretleri ve/veya levhalar
yardimiyla saglanir. Ancak, kavsak yaklasimlarindaki trafik hacmi arttik¢a, bu yontemler trafik
giivenligini saglamak icin yetersiz kalabilir. Boyle durumlarda, kavsakta trafik giivenligini

artirmak amaciyla genellikle sinyalizasyon sistemleri kullanilmaktadir.

3.2.3. Es Diizey Kavsaklar

Trafik akimlarinin ayni diizlemde kesistigi yapilar, esdiizey (hemzemin) kavsaklar olarak
adlandirilir. Bu kavsak tiirti, genellikle trafik hacminin diisiik oldugu sehir i¢i ve sehir disi yol
aglarinda tercih edilmektedir. Esdiizey kavsaklarin tasariminda, giivenlik, konfor ve kapasite gibi
faktorlerin oncelikli olarak g6z oniinde bulundurulmasi gereklidir. Bunun yani sira, hemzemin

kavsaklarin tasariminda dikkat edilmesi gereken diger 6nemli noktalar sunlardir:

e Ekonomik faktorler

o Topografik kosullar

o Kavsaga giris-cikis yapan tiim araglarin goriis mesafesi
o Estetik ve ¢evre ile uyumluluk

e Araclarin minimum manevra ile kavsagi terk edebilmesi [37].
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Sekil 6 Zeytinli Kavsag (Ak¢ay,2022)

Esdiizey kavsaklardaki trafik akimini inceledigimizde, niifus artigi, teknolojik
ilerlemelerin yogun kullanimi ve arag¢ sayisindaki yiikseligle birlikte kavsaklarda meydana gelen
kaza sayisinin da artti@i goriilmektedir. Sinyalizasyonlu kavsaklarin sayis1 genellikle
sinyalizasyonsuz kavsaklardan daha azdir. Dolayisiyla, sinyalizasyonsuz kavsaklarda kaza riski
daha yiiksek olmaktadir. Bu tiir kavsaklarin giivenligi, bliyiik Ol¢iide yolun geometrik
ozelliklerine baghdir. [25].

Esdiizey kavsaklar asagidaki alt tiirlere ayrilabilir:
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e Basit Kavsaklar: Iki yolun kesistigi, genellikle dért yolun kontrol edildigi ve trafik
1s1klar1 veya dur isaretleri ile yonetilen temel kavsaklardir.

e T-Kavsaklar: Bir yolun diger iki yoldan biriyle veya iki yolun bir yol ile birlestigi {li¢
yonli kesisim noktalaridir. Trafik 1giklari, gegis onceligi isaretleri veya dur isaretleri
ile kontrol edilirler.

e Yuvarlak Kavsaklar (Donel Kavsaklar): Trafigin dairesel bir yol iizerinde aktigi ve
giris yapan araglarin belirli bir siraya gore yuvarlak yola katildig1 kavsak tiirtidiir.
Trafik akisini daha akici hale getirir ve kaza riskini azaltir.

e Liioks Kavsaklar (Box Junctions): Kavsaklarin ortasinda olusturulan ve trafigin
yalnizca isaretlere uygun olarak hareket etmesine izin veren alanlardir. Araglarin
kavsaktan gegcmeden 6nce durmasi gerektigi durumlarda kullanilir.

e Kor Gegitler (Zebra Crossing): Yaya gec¢is noktalarinda kullanilan ve yayalarin
giivenli bir sekilde karsiya gecmesini saglayan igaretlenmis alanlardir. Genellikle yan

yaya gegitleri olarak bilinir ve trafik 1siklari ile desteklenebilir.

Esdiizey kavsaklar, trafik yogunlugu diisiik olan bolgelerde yaygin olarak tercih

edilirken, yogun trafigin bulundugu alanlarda daha karmasik yonetim sistemleri gerektirebilirler.
3.2.4. Farkh Seviyeli Kavsaklar

Kavsaklarda gecikmeleri onlemenin en etkili yolu, kavsagi farkli diizeyli (katli) bir
yapida tasarlamaktir. Ancak, katli kavsaklarin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir: Bunlar
arasinda yiiksek yatirim maliyetleri, sehir i¢i ve Ozellikle merkez bdlgelerde simirli alan
kullanimi, gereksiz hiz artiglarima yol acabilme potansiyeli sayilabilir. Ayrica, ayni giizergah

tizerindeki tlim kavsaklarin uyumlu bir tasarima sahip olmas1 gerektigi de unutulmamalidir.
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Sekil 7 Cayirhisar Katli Kavsak Tasarimi (Altieyliil)

Trafik yogunluguna bagli olarak, farkli diizeyli bir kavsaga ne zaman ihtiyag
duyulacagina dair kesin bir kriter belirlemek zor olsa da, asagidaki durumlarda bu tiir bir kavsak

yapimi1 hem zorunlu hem de uygundur:

e Otoyol gibi girig kontrollii yiiksek hiz yollarinda

o Esdiizey kavsaklarda alinan oOnlemlere ragmen trafik sikigikligmin c¢oziilemedigi
durumlarda

o Topografik 6zellikler nedeniyle esdiizey kavsak yapiminin daha zor ve maliyetli oldugu

yerlerde [37]
Farkl1 diizeyli kavsaklar asagidaki alt tiirlere ayrilabilir:

« Ustgegitler (Overpasses): Bir yolun diger yolun iizerinden ge¢mesini saglayan yapilardir.
Bu sayede iki yol arasindaki trafik birbirini kesmeden devam edebilir.
o Altgecitler (Underpasses): Bir yolun diger yolun altindan ge¢mesini saglayan tiinel

yapilaridir. Ustgecitlere benzer sekilde, trafik akisini kesintisiz hale getirir.
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« Kule Kavsaklar: Ustgecitler ve altgecitlerin birlestigi, genellikle ii¢ veya daha fazla yolun
farkli seviyelerde kesistigi karmasik kavsak tilirleridir. Biiyiik sehirlerde yogun trafikli
yollar arasinda tercih edilir.

e Donel Kavsaklar ile Kombinasyonlar: Bazi farkli diizeyli kavsaklar, yuvarlak kavsaklarla
birleserek daha karmagik trafik akislarini yonetebilir. Bu tiir kombinasyonlar, 6zellikle

biiyilik ve yogun trafige sahip alanlarda kullanilir.

Farkli diizeyli kavsaklar, 6zellikle yiiksek trafik yogunlugunun oldugu bolgelerde trafik
stkigikligini azaltmak ve kaza riskini minimize etmek igin tercih edilir. Ancak, insaat
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve alan gereksinimleri nedeniyle her bdlgede uygulanmasi

miimkiin olmayabilir.

Kavsak tiirlerinin se¢imi ve tasarimi, bolgenin trafik yogunlugu, yol yapisi, ¢evresel
faktorler ve giivenlik gereksinimleri gibi ¢esitli unsurlara bagli olarak belirlenir. Esdiizey
kavsaklar, genellikle daha diisiik trafik yogunluguna sahip bdolgelerde tercih edilirken, farkli
diizeyli kavsaklar yliksek trafik akisinin oldugu alanlarda kullanilmaktadir. Etkili bir kavsak
tasarimi, trafik akigini optimize ederken ayni zamanda yayalarin ve araglarin giivenligini en iist

diizeye ¢ikarir.

Kavsak tiirleri, trafik yonetiminin en 6nemli unsurlarindan biridir ve dogru kavsak
tirliniin  se¢imi, sehir i¢i ulagimin verimliligini ve gilivenligini dogrudan etkiler. Esdiizey
kavsaklar ve farkli diizeyli kavsaklar arasinda yapilan se¢im, bolgenin ihtiyaglarina ve mevcut
trafik kosullarma gére yapilmahdir. lyi tasarlanmis kavsaklar, hem trafik akismi iyilestirir hem

de kazalar1 6nleyerek ulagim giivenligini artirir.
3.3. Sinyalize Kavsaklarda Trafik Yogunlugu Ol¢iimii

Sinyal kontrollii (sinyalize) kavsaklarda trafik akimlari, 1s1kli trafik isaretleri araciligiyla
yonetilmektedir. Kavsaga yaklasan araclar, trafik isiklarinin rengine bagl olarak durur ya da
hareket eder. Bu tiir kavsaklar, trafik akisini diizenleyerek hem kapasiteyi artirdigi hem de
giivenligi sagladigi i¢in genellikle yogun trafik yiikiine sahip kavsaklarda tercih edilmektedir.

Sinyalize kavsaklar, sabit zamanli veya trafik uyarlamali sistemler seklinde uygulanabilir.

Trafik sinyalleri, trafik akisini kesintiye ugratarak ve periyodik gecikmelere yol agarak
kesintili bir trafik akimi olusturur. Sinyal devresi, belirli hareketlerin yalnizca belli zaman
dilimlerinde gerceklesmesine izin verdigi i¢in sinyal siiresi, kavsagin kapasitesini dogrudan
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etkileyen bir faktdrdiir. Bunun sonucunda, trafik akisinin diizeni kullanilan sinyalizasyon tiiriine
gore sekillenmektedir [38]. Trafik akiginin optimizasyonu, yalnizca tasitlarin degil ayni zamanda

yayalarin da giivenligi agisindan kritik bir rol oynar.

Sinyalize kavsaklar, tasitlar ve yayalar arasindaki cakigsmalar1 en aza indirgeyerek trafik
giivenligini artirir ve trafigin diizenli bir sekilde akmasini saglar [39]. Bununla birlikte, modern
kavsak sinyalizasyon sistemleri, yalnizca temel trafik diizenlemesi saglamakla kalmayip, ayni
zamanda yogun trafik senaryolarinda ara¢ gecikmelerini azaltma ve trafik akigin1 optimize etme
amaci tasir. Giinimiizde bu sistemler, ileri algoritmalar ve sensor tabanli teknolojilerden

yararlanarak trafik yonetiminde yeni bir standart belirlemistir [40]

Otonom araglarin sinyalize kavsaklara entegrasyonu, trafik yonetiminde devrim
yaratabilecek bir potansiyele sahiptir. Otonom araglar, kavsaklarda diger araglarla iletisim
kurarak cakismalari en aza indirebilir ve trafik akisini daha akici hale getirebilir. Ayrica,
baglantil1 ara¢ teknolojileri sayesinde kavsaklardaki trafik yogunlugu, araglarin senkronize bir
sekilde hareket etmesiyle azaltilabilir. Bu sistemler, kavsaklardaki kazalar1 minimize ederek hem

stiriclilerin hem de yayalarin giivenligini artirmay1 hedefler [47]

Kavsaklarin etkin bir sekilde calismasini degerlendirmek i¢in kullanilan Slgiitlerden biri,
gecikme siireleridir. Trafik yogunlugu yiiksek olan kavsaklarda gecikme siirelerinin minimize
edilmesi, trafik akisinin kesintisiz olmasini saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Optimizasyon
algoritmalari, bu gecikmeleri en aza indirmek i¢in kullanilabilir. Bir diger performans 6lgiitii ise
Hizmet Diizeyi (LOS) olarak bilinir. Hizmet Diizeyi, kavsaktaki trafik akisini degerlendirmek
icin kullanilan yaygin bir metriktir ve yol kullanicilarinin deneyimini analiz etmekte biiyiik bir
rol oynar. LOS, hem tasit hem de yaya trafigini kapsayan bir 6l¢iit olarak trafik miithendisligi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [39]

Geleneksel sinyalizasyon sistemlerine kiyasla akilli trafik sistemleri, cok daha karmagik
ve adaptif bir yapiya sahiptir. Bu sistemler, araglarin hizini, yogunlugunu ve trafik akisini gergek
zamanli olarak analiz ederek sinyal siirelerini otomatik olarak ayarlar. Basarili bir trafik sinyal
kontrolii, adaptif bir karakteristikle gergek zamanli bir kontrol saglayarak trafik taleplerine
cevrimici optimum siire planlari ile cevap vermelidir Ancak, trafik kontrol sistemlerinin dogrusal
olmayan yapisi geleneksel yontemlerin basarili ¢oziimler liretememesine sebep olmustur. Diger
taraftan, hizla gelisen bilgisayar teknolojileri ile yapay zeka teknikleri kullanilarak dogrusal

olmayan problemlerin ¢dziimiinde basarili sonuglar elde edilebilmistir. Dolayisiyla, bulanik
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mantik, yapay sinir aglart (YSA), evrimsel algoritmalar ve takviyeli 6grenme (reinforcement
learning) gibi yapay zeka teknikleri trafik sinyal kontrol problemleri ¢6ziimiinde de basarili

sonuglar tiretebilir.[41]

Derin 6grenme algoritmalarina dayali kavsak optimizasyon yontemleri, gelecekte trafik
yonetiminde standart hale gelebilir. Bu sistemler, yalnizca trafik akisin iyilestirmekle kalmayip,
ayni zamanda kaza risklerini en aza indirerek kavsaklarin glivenligini artirma potansiyeline de
sahiptir. Trafik yogunlugunu ger¢ek zamanli analiz eden bu teknolojiler, modern schirlerde trafik
mithendisliginin temel bilesenlerinden biri haline gelecektir. Son yillarda, akill trafik kavsaklar
kavrami hiikiimetler, ulasim ajanslari, teknoloji saglayicilar1 ve genel halk arasinda onemli bir
ilgi cekmektedir. Bu artan ilgi, hizli kentsel doniisiim, artan ara¢ sahipligi ve degisen hareketlilik
modellerinden kaynaklanan karmasik sorunlarla basa ¢ikmak icin geleneksel trafik yonetimi
yaklasimlarinin yetersiz oldugunun fark edilmesinden kaynaklanmaktadir. Yapay zeka (Al),
Nesnelerin interneti (IoT) ve AragtanHerseye (V2X) iletisim gibi son teknolojileri entegre
ederek akilli trafik kavsaklari, sehir ulasim aglarinin verimliligini ve siirdiirtilebilirligini artirmak
icin etkili bir yol sunmaktadir. Ayrica, paylasimli mobilite hizmetleri, otonom araglar ve toplu
tasima dahil olmak tizere ¢esitli ulagim segeneklerinin yonetimine ve entegrasyonuna da énemli

katkilar saglamaktadirlar [42]

3.4. Makine Ogrenimi Yontemleri

3.4.1.1. Dogrusal Regresyon Modeli

Regresyon analizi, bir bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi modellemek ve analiz etmek i¢in kullanilan giiclii bir istatistiksel yontemdir
[43]. Bu yontem, bagimli degiskenin bagimsiz degisken(ler) tarafindan nasil etkilendigini
anlamak, gelecekteki degerleri tahmin etmek veya iki degisken arasindaki iligkiyi yorumlamak
icin siklikla tercih edilmektedir [44]. Ozellikle degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisini

belirlemek, veri analizinde karar alma stireglerini kolaylastiran 6nemli bir unsurdur.

Regresyon analizi, veri biliminden miihendislige, ekonomiden sosyal bilimlere kadar
genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Bu yontem, hem teorik arastirmalarda hem de pratik

uygulamalarda, iliskilerin incelenmesi ve tahmin modellerinin gelistirilmesi i¢in kritik bir aragtir.
Temel olarak, regresyon analizi su amaclarla uygulanir:
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Tahmin ve Ongorii: Bagimli degiskenin, belirli bagimsiz degiskenlerin etkisi altindaki
beklenen degerini tahmin etmek ic¢in kullanilir. Bu, ekonomik gostergelerin
ongoriilmesinden {iriin satiglarinin  tahmin edilmesine kadar bircok uygulamada
kullanilabilir [45].

Neden-Sonug iliskisini inceleme: Regresyon analizi, bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken {izerindeki etkisini O6lgmek ve bu iliskinin giiclinii degerlendirmek igin
kullanilir. Bu siireg, karar alma mekanizmalarina yon verecek neden-sonug
baglantilarinin kurulmasina olanak tanir [46]

Modelleme: Regresyon analizi, veriler arasindaki iliskileri agiklayan matematiksel
modeller olusturmak i¢in kullanilir. Bu modeller, verilerin dinamiklerini anlamak ve daha

genis capli ¢ikarimlar yapmak i¢in temel olusturur [43].

Regresyon analizi, analiz edilecek veri tiiriine ve degiskenler arasindaki iliskiye bagl

olarak farkli tiirlerde uygulanabilir. Baslica regresyon tiirleri sunlardir:

Basit Dogrusal Regresyon: Bagimli degisken ile tek bir bagimsiz degisken arasindaki
dogrusal iliskiyi ifade eder. Ornegin, bir iiriiniin fiyat: ile talebi arasindaki iliski bu
yontemle analiz edilebilir [44].

Coklu Dogrusal Regresyon: Birden fazla bagimsiz degiskenin, bagimli degisken
tizerindeki etkisini analiz etmek i¢in kullanilir. Bu tiir analiz, birden fazla faktoriin
birlikte degerlendirilmesini saglar ve daha karmagsik durumlar i¢in uygundur [45]
Dogrusal Olmayan (Non-linear) Regresyon: Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkinin dogrusal olmadigr durumlarda kullanilir. Bu yontem, karmasik veri yapilarin
anlamada oldukga etkilidir [43]

Lojistik Regresyon: Bagimli degiskenin kategorik (6rnegin, evet/hayir gibi) oldugu
durumlarda kullanilir. Ornegin, bir hastanin bir hastaliktan etkilenme olasiligini analiz

etmek i¢in lojistik regresyon uygulanabilir [46]

Regresyon analizinde genel matematiksel model su sekildedir:

Y = [0+ FIX1+ f2X2+---+ SkXK +0

Burada Y, Bagimli degisken, analiz edilen sonu¢ degiskenini temsil eder. B0, Y-intercept (sabit

terim), bagimsiz degiskenlerin etkisi olmaksizin bagimli degiskenin baslangic degerini ifade

eder. B1, B2, ..., Bk, Bagimsiz degiskenlerin katsayilari, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
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tizerindeki etkisini dlger. X1, X2, ..., Xk, bagimsiz degiskenler, analiz edilen faktorleri temsil

eder. € ise hata terimi, modelin agiklayamadigi varyansi ifade eder [44]

Bu denklem, basit modellerden karmasik analizlere kadar her diizeyde regresyon
analizinin temelini olusturur. Modelin dogrulugu, bagimsiz degiskenlerin se¢cimine ve modelin

tahmin giicline baglidir.

Regresyon analizi, genis bir uygulama yelpazesine sahiptir ve g¢esitli disiplinlerde
kullanilmaktadir. Bu yontem, yalnizca istatistiksel analiz i¢in degil, aynm1 zamanda gelecekteki

kararlar1 desteklemek icin de kritik bir aragtir.

e Ekonomi: Ekonomik biiyiime, enflasyon oranlari ve igsizlik oranlari gibi gostergelerin
ongoriilmesinde kullanilir. Ekonomik analizlerde, bagimsiz degiskenler genellikle
politikalar veya piyasa kosullar1 gibi faktorleri igerir [45].

e Miihendislik: Kalite kontrol, iiretim siireclerinin optimizasyonu ve sistem modellemesi
gibi mithendislik problemlerinin ¢éziimiinde regresyon analizi sik¢a uygulanir.

e Tip: Hasta verilerinin analiz edilmesi, hastalik risk faktorlerinin degerlendirilmesi ve
tedavi sonuglarmin éngodriilmesinde kullanilir. Ornegin, bir tedavinin basarisim etkileyen
faktorler lojistik regresyon ile analiz edilebilir.

e Sosyal Bilimler: Anket verilerinin analizinde, bireylerin demografik 6zellikleri ile
davraniglar1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in kullanilir.

e Pazarlama: Satis tahminleri, miisteri davranis analizi ve reklam kampanyalarinin

etkinligini degerlendirmek i¢in regresyon analizinden faydalanilir.
Regresyon analizinin gergek diinyadaki uygulamalar oldukca genistir. Ornegin:

» Bir otomotiv iireticisi, yakit tiiketimini etkileyen faktorleri (motor hacmi, agirlik, hiz vb.)
analiz etmek i¢in ¢coklu dogrusal regresyon kullanabilir.

e Bir perakende firmasi, aylik satis gelirlerini etkileyen promosyon kampanyalarini
degerlendirmek i¢in regresyon analizinden yararlanabilir.

e Bir sehir planlamacisi, trafik yogunlugunun belirli saatlerde nasil degistigini analiz

ederek kavsak optimizasyonu i¢in regresyon modellemelerini uygulayabilir.
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Sonug olarak, regresyon analizi, veri analizinde iliski ve bagintilarin anlagilmasinda

vazgecilmez bir aragtir. Bu yontem, karmasik veri yapilarini sadelestirerek, hem akademik

arastirmalarda hem de endiistriyel uygulamalarda karar destek siireglerine katkida bulunur.

3.4.2. Random Forest ( Rastgele Orman) Algoritmasi

RO c¢oklu karar agaclarinin birlestirilerek ("ensemble") kullanildigi, siniflandirma ve

regresyon problemlerinde sik¢a tercih edilen bir makine 6grenmesi algoritmasidir. Bu algoritma,

agac tabanli modellerin varyansini azaltarak ve ¢oklu Orneklerden &grenme yoluyla

genellestirme yetenegini artirarak giiclii tahminler yapmay1 hedefler. RO 6zellikle biiyiik veri

setleri ve ¢cok boyutlu problemlerde etkili sonuglar sunar.

RO algoritmasi li¢ temel prensip tizerine kuruludur:

Bagging (Bootstrap Aggregating): Verisetinden tekrarim izniyle rastgele 6rneklemeler
yapilir. Her bir 6rneklem {izerinde bagimsiz olarak bir karar agact modeli egitilir.

Feature Randomness: Her bir karar agaci egitilirken, aday ozelliklerden rastgele bir alt
kiime segilir. Bu islem, karar agaclar1 arasindaki korelasyonu azaltir ve algoritmanin
genellestirme yetenegini artirir.

Tahminlerin Birlestirilmesi: Karar agaglarindan alinan tahminler birlestirilerek nihai
sonug elde edilir. Regresyon problemlerinde tahminler ortalama alinarak, siiflandirma

problemlerinde ise cogunluk oylamasiyla sonug belirlenir.

RO algoritmasi belirli asamalardan olusur:

Bagging (Bootstrap Sampling): Orijinal verisetinden tekrarim izniyle ("with
replacement") rastgele Orneklemeler yapilir. Bu orneklem kiimeleri iizerinde bagimsiz
karar agaglar egitilir.

Rastgele Ozellik Segimi: Her bir diigiimde, aday 6zellikler arasindan rastgele bir alt kiime
secilir. Ornegin, toplam &zellik sayis1 ppp iken, rastgele segilen alt kiime biiyiikliigii
mmm olarak belirlenir (m<pm < pm<p). En iyi ayrim noktas1 bu alt kiime {izerinde
aranir.

Karar Agaclarmin Egitilmesi: Her bir bootstrapped dataset {izerinde bir karar agaci
egitilir. Bu agaclar tam biiyiitiiliir ve genellikle budama yapilmaz.

Tahminlerin Birlestirilmesi:
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1. Regresyon problemlerinde: Nihai tahmin, TTT adet agagtan gelen tahminlerin
ortalamasi olarak hesaplanir.
2. Siniflandirma problemlerinde: Karar agaglarindan gelen oylamalara goére en ¢ok

tercih edilen smif segilir.

RO’1n Egitim ve Test Asamalari

Egitim Asamalar1: RO algoritmasi, egitim verisi lizerinde su adimlarla galisir:

e Orijinal verisetinden rastgele tekrarim izniyle 6rneklem setleri ("bootstrap samples")
olusturulur.

o Her bir 6rneklem seti i¢in, bir karar agaci egitilir.

e Her bir diigiimde, rastgele se¢ilen 6zellikler i¢erisinden en iyi ayirim noktalart belirlenir.

o Karar agaclar1 tam biiyiitiiliir ve budama yapilmaz.
Test Asamalari: Test agsamasinda her bir test verisi, RO’1 olusturan tiim karar agaclarindan geger:

e Regresyon icin: Agaclardan gelen tahminlerin ortalamasi alinir.
o Smiflandirma icin: Agaglardan gelen sinif tahminlerinin oylamasiyla nihai sinif RO

algoritmasinin egitimi i¢in ¢esitli parametreler belirtilmistir:

o Method='Bag": Model, karar agaclarini birlestirerek bagging yontemiyle egitilmistir.

e NumLearningCycles=50: Model, 50 adet karar agaci olusturmus ve bu agaglardan elde
edilen sonuclar birlestirerek tahmin yapmustir.

o XTrain ve YTrain: Egitim verileri, burada XTrainXTrainXTrain bagimsiz degiskenleri
(6zellikler), YTrainY TrainY Train ise bagimli degiskeni (¢iktiy1) temsil eder.

o Predict: Egitilen modelin test verisi lizerinde tahmin yapmasi saglanmustir.

RO’1n Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Avantajlar:

o Asirt uyum ("overfitting") riski diisiiktiir.
o Eksik veri ve yliksek boyutlu veri setleriyle etkili bir sekilde ¢alisir.

e Hem smiflandirma hem de regresyon problemlerine uyarlanabilir.

Dezavantajlar:
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o Hesaplama maliyeti yiiksektir; ¢ok sayida karar agact olusturulmasi nedeniyle islem
stiresi ve bellek kullanimi artar.

e Tek bir karar agacina kiyasla yorumu ve gorsellestirilmesi daha zordur.

RO algoritmasi, ozellikle trafik tahmini gibi karmasik problemlerde yiiksek performans
ve dogruluk saglamasiyla dikkat ¢eker. Bagging yontemi, rastgele 6zellik se¢imi ve 50 karar
agacindan olusan ensemble yapisi, modelin genellestirme yetene8ini artirmistir. Kodda
kullanilan parametrelerle algoritma, hem siniflandirma hem de regresyon problemleri i¢in etkili

bir ¢6zliim sunmus ve basarili tahminler ger¢eklestirmistir.
3.5. Model Olusturma ve Degerlendirme Kriterleri

Calisma kapsaminda, adrese dayali niifus kayit sistemi verilerine gore 2023 yili sonu
itibartyla 1.273.519 kisilik niifusu ile Tiirkiye'nin en kalabalik 17. sehri olan ve Agustos 2023
itibariyla trafige kayith 572.446 ara¢ sayisiyla dikkat ¢eken Balikesir ili, pilot bolge olarak
secilmistir (TUIK, 2023). Balikesir ilindeki trafik yogunlugunu ve ara¢ kullanim aligkanliklarim
analiz etmek i¢in kullanilan yontemler, iki temel yaklasima dayanmaktadir. Birincisi, trafik
yogunlugunu ve gecis verilerini gegcmis donem verileriyle karsilagtiran sabit zamanli analizlerdir.
Ikincisi, trafik akisindaki dalgalanmalar1 anlamak icin kullanilan uyarlamali analizlerdir. Bu

analizlerde, pandemi donemi ve sonrasindaki trafik verileri detayli bir sekilde incelenmistir.

(Calismada, kavsak bazli ara¢ gecis yogunluklarinin belirlenmesi i¢in dogrusal regresyon
modelleri kullanilmistir. Regresyon analizleri, her kavsaktaki ara¢ gegis egilimlerini belirleyerek
trafik yogunlugundaki degisimleri ortaya koymustur. Bu analizler, pandemi ddéneminde
kisitlamalarin etkisiyle diisen arag trafigini ve pandemi sonrasinda artan bireysel ara¢ kullanimini

anlamak i¢in kritik bir ara¢ saglamstir.

Kavsaklar lizerindeki detayli analizler, gecmiste yapilan benzer ¢aligmalardan ve literatiir
taramasindan faydalanilarak gelistirilmistir. Verilerin kategorize edilmesinde trafik akisina ve
ara¢ yogunluguna gore merkezi, sanayi ve karigik bolgeler olarak siniflandirma yapilmistir. Bu

siniflandirma, analizlerin daha derinlemesine yapilmasina olanak saglamstir.

Ayrica, pandemi donemindeki trafik akisindaki ani degisimlerin ve pandemi sonrasi
artiglarin daha etkin bir sekilde analiz edilmesi igin RO algoritmas1 gibi makine 6grenimi
yontemlerinden yararlanilmistir. Bu algoritma, gegmis verilere dayali olarak trafik egilimlerini

tahmin etmekte ve kavsaklar arasindaki farkli trafik dinamiklerini belirlemede giiglii bir arag
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sunmaktadir. Modelleme siireci, kavsak bazl trafik verilerini analiz ederek, pandeminin trafik
yogunluguna etkilerini daha genis bir perspektiften ele almistir. Bu yontem, pandemi sonrasi
normallesme siirecinde degisen ulagim aligkanliklarimi daha derinlemesine anlamak igin

kullanilmustir.

Calismada, trafik yogunlugunu degerlendirmek igin verilerden elde edilen arag¢ gecis
bilgileri, dogrusal regresyon ve makine 6grenimi modelleri ile analiz edilmistir. Bu yontemler,
ara¢ gecis egilimlerini daha net bir sekilde ortaya koyarken, yogunluk degisimlerine gore
alternatif senaryolar gelistirilmesini miimkiin kilmistir. Sonug¢ olarak, bu yontemler, pandemi
donemindeki azalmalarin ve pandemi sonrast donemindeki artislarin net bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanimis, gelecekteki trafik yonetimi politikalar1 i¢in 6nemli bilgiler

sunmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Pandemi Donemi Trafik Yogunlugu Analizi (2021-2022)

Grafik, Balikesir'deki 19 farkli kavsakta ara¢ gecis trendlerini ve regresyon analizlerini
gostermektedir. Analiz 2021-2022 yillarini, yani pandemi siirecini kapsamakta olup, mavi
noktalar gercek ara¢ gecis verilerini, kirmiz1 ¢izgiler ise bu verilere uyum saglayan regresyon

egrilerini temsil etmektedir.

Arag Gegis Trendleri ve Regresyon Analizi (2021-2022)
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Sekil 8 2021-2022 Dénemi Arag Gegis Trendleri ve Regresyon Analizi
Grafigi detaylica yorumlamak i¢in gorselde sunulan bilgiler su sekilde degerlendirilebilir:
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Kavsaklarin ¢cogunda arag gecis sayilari, ozellikle 2021 ortalarindan itibaren dalgali bir
seyir izlemistir. Ancak genel olarak pandemi 6ncesi normallerine dogru bir toparlanma egilimi
gbzlemlenmektedir. 2022 ortalarina dogru bazi kavsaklarda ara¢ ge¢is hacminde artis egilimleri

goriiliirken, bazilarinda istikrarli ya da azalan bir seyir dikkat cekmektedir.

Kirmizi regresyon egrileri, mavi gergek veri noktalarina genel anlamda iyi bir uyum
saglamaktadir. Ancak bazi kavsaklarda mevsimsel veya donemsel dalgalanmalar regresyon
egrisine tam yansimamis goriinmektedir; ornegin, TTM Gazi Bulvari ¢ikist bu duruma bir
ornektir. Kavsak bazinda daha diizgilin bir artis veya azalig trendi izleyen noktalarda regresyon

egrisi, veri trendini daha belirgin bir sekilde yansitmaktadir.

Pandemi nedeniyle 2021 boyunca ara¢ gecislerinin belirli donemlerde (6rnegin sokaga
¢cikma yasaklari) diistligli, ancak 2022°de sosyal ve ekonomik faaliyetlerin artmasiyla birlikte

trafik hacminin toparlanmaya basladig1 goriilmektedir.

4.1.1. Sanayi Bolgesi Trafik Akislar

Sekil 9 Sanayi Kavsagi
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Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2. Kap1 kavsaklarinda, 2021 yilindan 2022 yilina dogru arag
gecislerinde genel bir artis egilimi gézlemlenmistir. Bu durum, sanayi bolgelerinin ekonomik

hareketliliginin pandemi etkilerine kars1 daha direncli oldugunu gostermektedir.

Sanayi ve ticaret bolgelerinde, 6zellikle sanayi kapilar1 ve lojistik baglant1 noktalarinda
genel olarak artis egilimleri gozlemlenmistir. Bu durum, pandemi sonrasi ekonomideki

toparlanmayi ve lojistik hareketliligin siirekliligini isaret etmektedir.

4.1.2. Ticari ve Sosyal Merkezlerdeki Trafik Degisimleri

Sekil 10 Hiikiimet Kavsagi

Pandemi donemi, Balikesir gibi sehirlerde trafik yogunlugunu yalnizca azaltmakla
kalmamig, ayn1 zamanda bu yogunlugun mekansal ve zamansal dagilimmi da kokten
degistirmistir. Grafiklerde, 6zellikle Hiikiimet Kavsagi ve Eski Valilik Konagi gibi ticari ve
sosyal merkezlerde trafik yogunlugunun %50’yi asan azalmalar gosterdigi goriilmektedir. Bu
bolgelerdeki trafik diisiisli, hem giinliik hareketliligin azalmas1 hem de bireylerin toplu tasimadan

uzaklasip bireysel ara¢ kullanimina yonelmesiyle iliskilendirilebilir.

Egitim bolgelerinde ise, oOzellikle okullarin yeniden agilmasiyla birlikte trafigin
toparlanmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, yiiz yiize egitime doniisiin trafik hacmi tizerindeki
olumlu etkisini gostermektedir. Sehir merkezi ve konut alanlarinda, Eski Vali Konagi ve

Cardakli gibi daha merkezi bolgelerde trafik hacimlerinde dalgalanmalar gozlenmekte olup,
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pandemi donemi hareketlilik kisitlamalarinin etkilerinin halen hissedildigi anlasilmaktadir.
Ayrica, bazi kavsaklarda arag gecislerindeki dalgalanmalar, trafik yonetimi ve sinyalizasyon

sistemlerinin pandemi kosullarina uyum saglayabilme gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ticaret ve sosyal yasamin durdugu bu donemde, insanlarin aligveris ve sosyallesme
ihtiyaclarin1 ¢evrimici platformlara kaydirmasi sehir merkezinin trafik akisini 6nemli Olciide
etkilemistir. Ornegin, Eski Valilik Konag1 cevresindeki kavsaklarda ara¢ gecis yogunlugu
grafiklerde bariz bir sekilde diismiis, koyu kirmizi alanlarin azalarak agik tonlara doniistiigii
gozlemlenmistir. Bu durum, sehir merkezine olan talebin kaybim1i somut bir sekilde

gostermektedir.

4.2. Pandemi Sonrasi Normallesme Trafik Yogunlugu (2023-2024)

Arac Gecis Trendleri ve Regresyon Analizi (2023-2024)
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Grafikte, 2023-2024 yillar1 arasinda Balikesir'in 19 kavsagi icin ara¢ gegis trendleri ve
regresyon analizleri sunulmustur. Kirmizi ¢izgiler regresyon egrilerini, mavi noktalar ise gercek
ara¢ gecis verilerini gostermektedir. Bu analiz, pandemi sonrasi dénemde trafik akisindaki

degisikliklerin ve normallesmenin etkilerini degerlendirmek acisindan 6nemlidir

Sekil 12 Yonca Kavsagi

Genel olarak regresyon egrileri (kirmizi ¢izgiler) mavi noktalarla iyi bir uyum
gostermektedir. Ancak bazi1 kavsaklarda, oOzellikle mevsimsel etkiler ve kisa donemli
dalgalanmalar nedeniyle, egrilerin ger¢ek verilerle uyumu azalmaktadir. Ornegin, Karizma ve
Pancar kavsaklarinda bu tiir dalgalanmalar dikkat ¢ekmektedir. Baz1 kavsaklarda ise regresyon
egrisi daha belirgin bir artis veya azalma trendini temsil ederken, ger¢ek veriler daha diizensiz

bir yap1 sergilemektedir.
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4.2.1. Trafik Akisinda Toparlanma Egilimleri

Kavsaklarin biiyiik ¢ogunlugunda ara¢ gecis hacimleri artis egilimi gostermistir. Bu
durum, pandemi sonrasi donemde sosyal ve ekonomik faaliyetlerin eski seviyelerine ulagmaya
basladigim gostermektedir. Ozellikle Sanayi 1. Kapr ve Sanayi 2. Kapi gibi ticaret ve lojistik

odakli kavsaklarda net bir trafik artis1 gézlemlenmistir.

Sekil 13 Azerbaycan Cad. Kavsagi

Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2. Kap1 kavsaklarinda ara¢ gegislerinde siirekli bir artis egilimi
gozlemlenmekte olup, bu durum sanayi ve lojistik faaliyetlerin yogunlasmasinin bir gostergesi
olarak degerlendirilmektedir. Regresyon egrileri, bu kavsaklarda toplanan gerg¢ek verilerle
oldukea iyi bir uyum saglamaktadir. Agir Bakim kavsaginda da ara¢ gecislerinde diizenli bir artig

kaydedilmekte, bu durum sanayi bdlgelerinin hareketliligini desteklemektedir.
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4.2.2. Kavsak Bazh Farkhiliklarin Degerlendirilmesi

Pandemi sonrasi1 donem, sehir genelinde trafik yogunlugunun yeniden sekillendigi ve
belirgin farkliliklarin ortaya ¢iktigir bir siire¢ olmustur. Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2. Kapi,
pandemi sonrasi donemde trafik yogunlugunun hizla toparlandigi ve pandemi Oncesi seviyelerin
tizerine ¢iktig1 kavsaklar olarak one ¢ikmaktadir. Grafiklerde, bu bolgelerde koyu kirmizi
renklerin daha da yogunlagmasi, lojistik ve ticari faaliyetlerin pandemi sonrasinda hiz
kazandigim1 ve bu bolgelerdeki trafik akisini artirdigini gostermektedir. Bu artis, ekonomik
toparlanmanin bir gostergesi olmakla birlikte, altyapinin kapasitesine yonelik baskiy1 artirmis ve

trafik yonetimi agisindan yeni zorluklar yaratmistir.

Sehir merkezindeki kavsaklarda ise trafik yogunlugunun pandemi Oncesi seviyelere
donmesi daha uzun bir siire¢ almistir. Ozellikle Hiikiimet Kavsag ve Eski Valilik Konag1, sehir
merkezindeki ticari ve sosyal aktivitelerin ¢evresel bolgelere kaydigini acik¢a gostermektedir.
Grafiklerde, bu bolgelerde renk yogunlugunun daha diisiik kalmasi, bireylerin pandemi sonrasi

donemde daha az yogun alanlar1 tercih etmeye devam ettigini ortaya koymaktadir.
4.3. Bireysel Ara¢ Kullanimindaki Degisimler

Pandemi sonrast donemde lojistik faaliyetlerin artigi, sanayi bolgelerindeki trafik
yogunlugunu daha karmasik hale getirmistir. Artan ticari arac trafigi, lojistik merkezlere yakin

kavsaklarda trafik yogunlugunun en {ist seviyelere ¢ikmasina neden olmustur.

Bu durum, sehir planlamasinda trafik yonetimi ve altyapt planlamasinin yeniden ele
almmasin1 zorunlu hale getirmistir. Ayrica, bireysel ara¢ kullanimindaki artig, karbon
emisyonlarin1 ve cevresel etkileri artirarak uzun vadeli riskler yaratmistir. Bu nedenle,
stirdiiriilebilir ulagim politikalarinin uygulanmasi, hem sehir igi trafik yogunlugunu dengelemek

hem de c¢evresel etkileri azaltmak icin kritik bir ¢6zlim olarak 6ne ¢ikmaktadir.
4.4. Toplu Tasima Tercihlerindeki Diisiis ve Etkileri

Pandemi siireci ve sonrasinda ortaya ¢ikan bu trafik dinamikleri, sehir planlamasi ve
ulasim politikalar1 agisindan énemli dersler sunmaktadir. Sehir merkezindeki ticari faaliyetlerin
cevresel alanlara kaymasi, toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesi ve sanayi bolgelerindeki
lojistik trafigin daha verimli yonetilmesi gerektigi agiktir. Grafiklerden elde edilen bu veriler,

yerel yonetimlerin ulagim politikalarini yeniden sekillendirmesi i¢in giiglii bir temel sunmaktadir.
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5. TARTISMA

5.1. Pandemi Donemi ve Sonrasi Trafik Dinamiklerinin Karsilastirilmasi

Pandemi kisitlamalar1 nedeniyle arag gegis sayilarinda genel olarak daha diisiik seviyeler
ve dalgalanmalar goriilmektedir. Bu donemde bireysel arag kullanimindaki artis gézlemlenmekle
birlikte, genel trafik hacmi kisitlamalarin etkisiyle sinirli kalmistir. Pandemi sonrasi donemde
kisitlamalarin kalkmasi ve ekonomik/sosyal faaliyetlerin toparlanmasiyla birlikte ara¢ gecis
hacimlerinde belirgin bir artis s6z konusudur. Ozellikle sanayi ve ticaret bolgelerinde trafik

hacminin 6nemli dl¢giide toparlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 14 Ara¢ Gegis Yogunlugu (2021-2022)
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2021-2022 doneminde trafik akisinda toparlanma, kisitlamalarin gevsetildigi donemlere

bagl olarak kademeli bir sekilde gerceklesmistir. Ancak genel seviyeler pandemi Oncesine gore

diisiik kalmustir.
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Sekil 15 Ara¢ Gegis Yogunlugu (2023-2024)

2023-2024 doneminde toparlanma stireci hizlanmis ve bir¢ok kavsakta ara¢ gecis sayilari
pandemi Oncesi seviyelerine yaklasmistir. Ozellikle sanayi kapilar1 ve lojistik bolgelerde bu

toparlanma daha belirgindir.
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5.2. Ekonomik Faaliyetlerin Trafik Yogunluguna Etkisi

2021-2022 doneminde ekonomik faaliyetlerin kisitlanmasi, trafik hacmini sinirlamis ve
toplu tagimadan bireysel ara¢ kullanimina gegisi hizlandirmistir. Bu durum, sehir merkezlerinde
trafik yogunlugunu azaltirken, bireysel ara¢ kullaniminin artmasina neden olmustur. 2023-2024
doneminde ekonomik faaliyetlerin artmasi ve toplu tagimaya doniisle birlikte sehir merkezlerinde
trafik yogunlugu yeniden artis gostermistir. Ancak bireysel ara¢ kullanimindaki artis, 6zellikle

sanayi bolgelerindeki trafik yogunluguna ek bir yiik getirmistir.
5.3. Kavsak Bazh Farkhiliklarin Nedenleri ve Yansimalari

Sanayi odakli kavsaklarda, 2021-2022 déneminde Sanayi 1. Kapi, Sanayi 2. Kap1 ve Agir
Bakim kavsaklarinda trafik hacmi nispeten daha diigiik ve dalgali seyretmistir. Lojistik
faaliyetler pandemi kisitlamalarindan daha az etkilenmis olsa da genel bir disis
gbzlemlenmistir. Ancak 2023-2024 doneminde bu kavsaklarda arag¢ gecis sayilarinda belirgin bir
artis meydana gelmis, sanayi faaliyetlerinin pandemi sonrast donemde hizlanmasi bu artisin

temel nedeni olarak 6ne ¢ikmistir. Regresyon egrileri de diizenli bir artis1 yansitmaktadir.

Egitim ve kamu boélgelerinde, 2021-2022 yillarinda Okul Caddesi ve Kurtdereli T.M.
Lisesi gibi kavsaklarda trafik hacmi, okullarin kapali oldugu veya kisith faaliyet gosterdigi
donemlerde diisiik seyretmistir. 2023-2024 doneminde ise egitim kurumlarin tam kapasiteyle
calismaya baslamasiyla birlikte trafik hacmi artis gostermistir. Bu durum, pandemi sonrasi

egitimin yiiz ylize formatina donmesinin etkisini yansitmaktadir.

Sehir merkezindeki kavsaklarda, 2021-2022 doéneminde Cengel Dereboyu Caddesi,
Karizma ve Eski Vali Konag1 gibi sehir merkezine yakin kavsaklarda trafik hacmi dalgali bir
seyir gostermistir. Insan hareketliliginin pandemiden etkilenmesi bu diisiisleri agiklamaktadir.
2023-2024 doneminde ise bu kavsaklarda trafik hacmi toparlanmis olsa da bazi donemlerde
dalgalanmalar devam etmistir. Bu durum, sehir merkezlerindeki trafik yogunlugunun

pandemiden tamamen toparlanmadigin1 géstermektedir.

Transit ve kirsal bolgelerde ise, 2021-2022 yillarinda Pancar, Yonca ve Azerbaycan
Caddesi gibi kavsaklarda trafik hacmi pandemi doneminde stabil kalmis veya kiiciik
dalgalanmalar gostermistir. Bu bolgelerde hareketlilik biiytlik dl¢lide kirsal faaliyetlere baglidir.
2023-2024 doneminde ise bu kavsaklarda genel trafik hacminde bir artis gdzlemlenmis, ancak

artis hiz1 sehir merkezlerine ve sanayi bolgelerine gore daha siirli kalmistir.
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5.4. Trafik Verilerinin Siirdiiriilebilir Ulasim Planlamasindaki Rolii

2021-2022 yillar1 arasinda, pandemi doneminde uygulanan kisitlamalar ve mevsimsel
etkiler nedeniyle bircok kavsakta trafik akisinda yogun dalgalanmalar gozlemlenmistir. Bu
donemde, trafik hacimlerinde ani degisiklikler ve Ongoriilemeyen dalgalanmalar, kavsaklarin
istikrarin1 olumsuz etkilemistir. Ancak, 2023-2024 doneminde trafik akisinda genel olarak daha
stabil bir yap1 ortaya ¢cikmustir. Ozellikle sanayi kapilar1 ve sehir merkezine yakin kavsaklarda
diizenli bir artis egilimi dikkat ¢ekmekte olup, bu bolgelerdeki trafik yogunlugunun pandemi
sonras1 normallesme siireciyle birlikte artis gosterdigi gozlenmektedir. Bu durum, ekonomik
faaliyetlerin yeniden canlanmasi ve sehir merkezlerine olan trafik talebinin artmasiyla

aciklanabilir.

Regresyon egrilerinin uyumuna bakildiginda, 2021-2022 doéneminde yasanan yiiksek
dalgalanmalar nedeniyle regresyon egrilerinin mavi gercek veri noktalartyla tam uyum
saglayamadigi goriilmiistiir. Bu dalgalanmalar, tahmin modellerinin dogrulugunu olumsuz yonde
etkilemis ve baz1 kavsaklarda modelin gercek trafik verilerini tam olarak yansitmasini
zorlagtirmigtir. Ancak, 2023-2024 doneminde toparlanma siireciyle birlikte trafik akisindaki
diizenlilik artmis ve regresyon egrileri gercek verilere daha iyi uyum saglamaya baglamistir. Bu
iyilesme, trafik yonetimi stratejilerinin ve modellerin pandemi sonrasi doneme daha iyi adapte
olmasini saglamis, tahmin dogrulugunu artirmistir. Sonug¢ olarak, trafik akisindaki
dalgalanmalarin azalmasi ve regresyon egrilerinin uyumunun artmasi, pandemi sonrasi

normallesme stirecinin trafik yonetimi tizerinde olumlu etkiler yarattigin1 gostermektedir.
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6. RO ALGORITMASI ILE AYLIK ARAC GECIS SAYILARININ
TAHMINI

Bu boliimde, secgilen 19 kavsakta aylik ara¢ gecis sayilarinin tahmini i¢in kullanilan RO
algoritmasinin performanst ve elde edilen sonuglar ele alinmaktadir. Model, pandemi
donemindeki dalgalanmalar ve pandemi sonrasi normallesme siirecindeki trafik diizenliligini
ongormek itizere uygulanmistir. RO algoritmasi, verisetindeki ¢oklu degiskenlerin etkisini analiz
ederek, trafik yogunlugundaki mevsimsel ve donemsel egilimleri tahmin etmede giiclii bir arag
olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda, modelin R? degerleri ve tahmin hatalar
degerlendirilmis, farkli kavsaklarda ortaya ¢ikan dogruluk oranlar karsilastirilmistir. Bu analiz,
ozellikle dalgali trafik kosullar1 altinda modelin performansini 6lgmek ve trafik yonetiminde veri

odakli karar siireglerini desteklemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Bu calismada, kullanilan RO algoritmasinin tahmin dogrulugunu degerlendirmek igin
cesitli performans metrikleri analiz edilmistir. Performans metrikleri, modelin farkli yonlerden
basarisini Olcerek tahmin edilen degerlerle gercek degerler arasindaki farklari detayli bir sekilde

incelememize olanak tanimaktadir.

Ortalama karesel hata (MSE), hatalarin biiyiikliigiinii Olgerek tahminlerin genel
dogrulugunu degerlendirirken, kok ortalama karesel hata (RMSE) bu hatanin Olcege
bagimliligin1 azaltarak yorumlanabilirligi artirmaktadir. Ortalama mutlak hata (MAE), tahmin ve
gercek degerler arasindaki mutlak farki hesaplayarak hata diizeyini 6l¢mektedir. R* metrigi ise
modelin agiklayabildigi varyans oranini ifade ederek, tahmin edilen veri ile gergek veri
arasindaki uyumu degerlendirmektedir. Bu metrikler, modelin genel performansimi ve farkli

kosullar altinda dogrulugunu anlamak i¢in kapsamli bir ¢er¢ceve sunmaktadir.
6.1. Pandemi Donemi Trafik Yogunlugu Tahmini

Grafikler, pandemi doneminde Balikesir'deki 19 kavsakta ara¢ gecis trendlerini ve RO
modeli tahminlerini gostermektedir. Modelin performansi, gercek arag gecis verileriyle
kiyaslanarak degerlendirilmistir. Ozellikle Hiikiimet Kavsagi (9. Kavsak), pandemi siirecinde
trafik yogunlugunun merkezi olmus ve modelin tahminleri bu kavsakta biiylik dl¢iide dogru
sonuglar vermistir. Diger kavsaklarda trafik yogunlugu diisiik seviyelerde seyretmis, ancak bazi
aylarda hafif artis ve azaliglarla dalgalanmalar gozlemlenmistir. Genel olarak, model gercek

verilere olduk¢a yakin tahminler yapmustir.
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Pandemi Donemi Aylik Arag Gegis Sayilarinin Tahmini
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Sekil 16 Pandemi Doneminde Kavsaklara Gore Aylik Ara¢ Gegis Sayilarinin Tahmini.

Kavsaklarin cogunda arag gecis sayilari, 6zellikle 2021'in ortalarindan itibaren dalgali bir
seyir izlemistir. Ancak, genel olarak pandemi Oncesi seviyelerine dogru bir toparlanma egilimi
gozlemlenmistir. Bazi kavsaklarda mevsimsel etkiler ve sosyal dinamikler tahminlerin

dogrulugunu siirlamis; buna ragmen genel egilimler tutarl bir sekilde yakalanmistir.

RO modeli, gercek verilerle yiiksek bir uyum gostermistir. Bununla birlikte, 6zellikle
dalgalanmalarin belirgin oldugu aylarda hata oranlar1 artmistir. Bu durum, pandemi kosullarinin
yarattig1 ani degisimlerin tahmin modelleri lizerinde zorluklar yarattigini isaret etmektedir. Tablo

2’de RO modeline ait performans metrikleri sunulmustur.
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RMSE MAPE
MSE MAE
(Kok (Ortalama
(Ortalama (Ortalama R? (Tahmin
NO AY Ortalama Mutla
Karesel Mutlak Dogrulugu)
Karesel Yiizdesel
Hata) Hata)

Hata) Hata)
1 Ocak 5.193E+09 | 72064.284 | 54914.900 6.757 0.975
2 Subat 5.140E+09 | 71694.998 | 44099.286 5.144 0.976
3 Mart 1.498E+09 | 38701.596 | 28383.866 3.227 0.993
4 Nisan 4.030E+09 | 63480.690 | 47531.896 6.131 0.982
5 Mayis 7.103E+09 | 84278.906 | 47545.872 4.127 0.973
6 Haziran 1.299E+10 | 113962.217 | 76930.186 8.012 0.949
7 Temmuz | 5.434E+09 | 73714.504 | 51379.565 7.812 0.972
8 Agustos | 2.533E+09 | 50326.740 | 35318.182 3.935 0.988
9 Eyliil 4.374E+09 | 66134.810 | 39033.798 3.716 0.982
10 Ekim 7.253E+08 | 26930.780 | 21946.126 2.542 0.997
11 Kasim 5.672E+09 | 75311.424 | 51184.573 5.088 0.978
12 Aralik 6.273E+09 | 79205.094 | 62348.077 7.564 0.974

Tablo 5 Pandemi Donemi Performans Metrikleri.

Bu deneyde, RO modelinin her ay i¢in ara¢ ge¢is tahmin performansi degerlendirilmistir.

Modelin dogruluk orani genel olarak yiliksek (R* > 0.94) olmakla birlikte, 6zellikle Mart

,Agustos ve EKim aylarinda tahmin dogrulugu en yiiksek seviyeye ulasmistir. Buna karsilik,

Ocak, Mayis ve Haziran aylarinda model performansinda diisiis gozlenmistir. Hata oranlarindaki

farkliliklar, mevsimsel etkiler ve trafik yogunlugundaki dalgalanmalardan kaynaklanmaktadir.

Genel olarak model, ara¢ gegis trendlerini basariyla yakalamistir ve trafik yonetimi i¢in giivenilir

bir veri kaynagi sunmaktadir.
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6.1.1. One Cikan Bulgular

RO modeli, pandemi doneminde genel olarak yiiksek performans gostermistir. Mart ve
Ekim aylari, modelin en basarili oldugu donemlerdir. Mart ayinda, R? degeri 0.993 ile yiiksek
dogruluk oranma ulasilmis ve MAE (28383) ile RMSE (38701) degerleri oldukga diisiik
seviyelerde kalmistir. Bu sonuglar, modelin gercek verilere son derece yakin tahminler
tiretebildigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Ekim ayinda da R? degeri 0.997 ile yiiksek
dogruluk orani yakalanmis ve hata oranlar diger aylara kiyasla diisiik kalmistir. Bununla
birlikte, Ocak (R* 0.975), Haziran (R* 0.949) ve Mayis (R* 0.973) aylari, modelin
performansinin gorece diisiik oldugu dénemlerdir. Ozellikle Haziran ayinda RMSE (113962) ve
MAE (76930) gibi yiiksek hata degerleri, modelin tahminlerinde daha fazla sapma yasadigini
gostermektedir. Genel olarak, RO algoritmasi, R* degerlerinin biiyliikk ¢ogunlukla 0.94 'iin
tizerinde olmasiyla basarili bir tahmin performansi sergilemis ve ara¢ gegcis trendlerini anlamada

etkili bir arag¢ olarak 6ne ¢ikmustir.

Hiikiimet Kavsagi, pandemi déneminde trafik yogunlugunun merkezi haline gelmistir. Bu
kavsakta gerceklestirilen arag gecisleri, RO modeli tarafindan yiiksek dogrulukla tahmin
edilmistir. Sanayi bolgelerinde bulunan 1. ve 2. Kavsaklar, pandemi siirecinde bile ekonomik
hareketliligin devam etmesi nedeniyle trafik akisinda stabil bir seyir gostermistir. Bu
bolgelerdeki tahminler, genellikle gercek verilere yakin bir uyum sergilemistir. Istasyon ve
Cardakli Kavsaklar ise daha diisiik ara¢ ge¢is yogunluguna sahip olmasina ragmen, model bu

kavsaklarda genel trendleri isabetli bir sekilde tahmin edebilmistir.

Ocak ve Subat aylarinda trafik yogunlugu oldukg¢a dalgali bir seyir izlemis, bu durum
tahmin hatalarinin artmasina neden olmustur. Subat ayinda ise tahminler daha istikrarli bir
goriiniim sergilemistir. Mart ayinda modelin tahmin performansi zirveye yaklasmis, diizenli arag
gecis trendleri modelin daha basarili sonuglar liretmesine olanak saglamistir. Nisan ayinda ise
hata oranlar1 hafifge yilikselmistir. Mayis ve Haziran aylarinda ise model performansinda diisiis
gbzlemlenmis, tahmin hatalar1 artmistir. Bu donemde trafikteki ani dalgalanmalar, modelin uyum
saglamasint zorlastirmistir. Yaz aylarinda trafik yogunlugunun artmasiyla birlikte, Agustos
aymda model basarili tahminler yaparken, Temmuz ayinda sapmalar dikkat ¢ekmistir. Sonbahar
ve kis aylarinda ise model genel olarak yliksek dogruluk gostermis, ancak yil sonuna dogru

tahmin hatalariin tekrar yiikseldigi gézlenmistir.
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RO modeli, 6zellikle pandemi kosullarinda dahi ara¢ gecis trendlerini isabetli bir sekilde
tahmin etmistir. Modelin dogruluk orani birgok ayda %95'in {izerindedir ve Mart ile Agustos
aylarinda gercek verilere ¢cok yakin sonuglar iiretmistir. Ote yandan, Ocak, Mayis ve Haziran
aylarinda tahmin hatalar1 gorece daha yiiksek olmustur. Bu durum, modelin 6zellikle yogun

dalgalanma donemlerinde uyum saglamakta zorlandigin1 géstermektedir.
6.2. Pandemi Donemi Sonrasi Trafik Yogunlugu Tahmini

Grafikler, pandemi sonras1 déonemde (2023-2024) 19 farkli kavsakta arag gegis trendlerini
gostermektedir. Siyah ¢izgiler gergek ara¢ gegis sayilarini, kirmizi gizgiler ise RO modeli
tahminlerini temsil etmektedir. Genel olarak, Hiikiimet Kavsagi (9. Kavsak) en yogun trafigin
yasandigi kavsak olmaya devam ederken, diger kavsaklarda (6zellikle 1-8 ve 10-19 arasinda)
trafik yogunlugu diisiik seviyelerde seyretmistir. RO algoritmasi, genel egilimleri ve trafik

yogunlugunu yiiksek dogrulukla tahmin etmistir.

Pandemi Sonrasi Aylik Arag Gegis Sayilarinin Tahmini
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Sekil 17 Pandemi Donemi Sonrasi Kavsaklara Gore Aylik Ara¢ Gegis Sayilarinin Tahmini.
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Pandemi sonras1 donemde genel olarak trafik hacminde bir artis gézlemlenmistir. Bu
artis, ekonomik faaliyetlerin yeniden canlanmasi ve sosyal yasamin normale donmesiyle
iliskilendirilebilir. Ancak, bazi1 aylarda ve kavsaklarda dalgalanmalar devam etmektedir. Bu
dalgalanmalar, belirli donemlerdeki mevsimsel etkiler ve sosyal dinamiklerin trafik akisini

etkiledigini gostermektedir.

RO modeli, gercek verilerle yiiksek bir uyum gostermistir. Modelin R? degerleri biiyiik
oranda %93’in tizerinde kalmis, bu da modelin tahmin basarisin1 ortaya koymaktadir. Yiiksek
dogruluk oranlari, modelin trafik akigin1 6ngérmede etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, bazi1 kavsaklarda mevsimsel etkiler ve sosyal dinamikler tahminlerin
dogrulugunu sinirlamis; buna ragmen genel egilimler tutarli bir sekilde yakalanabilmistir. Bu
durum, modelin gii¢lii yanlarini ortaya koyarken, belirli kosullar altinda iyilestirmelere ihtiyag

duyuldugunu da gostermektedir.

Genel olarak, pandemi sonrasi trafik hacmindeki artis ve RO modelinin ytliksek tahmin
dogrulugu, trafik yonetimi ve planlamasi acgisindan énemli bilgiler sunmaktadir. Mevsimsel ve
sosyal dinamiklerin etkisi altinda olan kavsaklarda ek analizler ve model iyilestirmeleri
yapilmasi, gelecekteki tahminlerin dogrulugunu daha da artirabilir. Bu bulgular, trafik akiginin

daha etkin yonetilmesi ve slirdiiriilebilir ulasim ¢ozlimlerinin gelistirilmesi icin temel

olusturabilir.
MAPE
RMSE (Kok MAE
(Ortalam
MSE (Ortalama | Ortalama | (Ortalama R? (Tahmin
No AY a Mutla
Karesel Hata) Karesel Mutlak Dogrulugu)
Yiizdesel
Hata) Hata)
Hata)
1 Ocak 8.751E+09 93548.411 | 59913.450 8.062 0.967
2 Subat 1.216E+10 110262.491 | 64994.676 8.309 0.956
3 Mart 8.393E+09 91614.468 | 41407.649 3.034 0.969
4 Nisan 1.086E+10 104200.828 | 59073.600 9.259 0.958
5 Mayis 6.393E+09 79957.477 | 42346.895 3.461 0.972
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6 | Haziran 5.548E+09 74487.067 | 47740.373 4.812 0.978
7 | Temmuz 9.592E+09 97936.857 | 66201.895 8.310 0.963
8 | Agustos 4.919E+09 70134.372 | 45012.089 5.044 0.980
9 Eyliil 1.594E+09 39920.897 | 31468.019 4.095 0.992
10 Ekim 2.672E+09 51689.725 | 30411.647 3.090 0.989
11 | Kasim 6.623E+09 81383.702 | 51969.976 5.230 0.972
12 | Aralik 1.619E+10 127224.357 | 73254.139 7.248 0.932

Tablo 6 Performans metrikleri.

Tabloda, RO modelinin pandemi sonrast donemde (2023-2024) aylik ara¢ gec¢is tahmin
performansi degerlendirilmistir. Model, 6zellikle Eyliil (R?: 0.992) ve Ekim (R2: 0.989) aylarinda
en yliksek dogruluk oranina ulasmistir. Hata oranlar1 bu aylarda oldukca diisiiktiir. Ancak, Subat
(R?: 0.956) ve Aralik (R?: 0.932) aylarinda tahmin dogrulugu diger aylara gore daha diisiiktiir; bu
durum, trafik akisindaki dalgalanmalarin tahmin performansin1  olumsuz etkiledigini
gostermektedir. Genel olarak, modelin tahmin dogrulugu oldukga yiiksektir (R? > 0.93), bu da

modelin trafik egilimlerini glivenilir bir sekilde yakaladigin1 gostermektedir.
6.2.1. One Cikan Bulgular:

RO modeli, pandemi sonras1 donemde ¢ogunlukla yiiksek performans sergilemistir. Eyliil
ay1, modelin en basarili oldugu donemdir ve R? degeri 0.992 ile en yiiksek dogruluk oranina
ulasmistir. Bu ayda MAE (31468) ve RMSE (39920) gibi diisiik hata degerleri, modelin arag
gecis sayilarini oldukga isabetli tahmin ettigini gostermektedir. Benzer sekilde, Ekim ay1 da R?
degeri 0.989 ile ¢cok basarili bir donemdir ve hatalar oldukc¢a diisiik seviyededir (MAE: 30411
RMSE: 51689). Ancak, Subat ve Aralik aylarinda model performansinda bir miktar diisiis
gozlenmistir. Aralik ayinda R? degeri 0.932’¢ diismiis ve RMSE (127224) ile MAE (73254)
degerleri yliksek seviyelere c¢ikmistir. Bu durum, trafigin dalgali yapisinin modelin tahmin
giiclinli zorladigim1 gostermektedir. Benzer sekilde, Subat ayinda da model hata oranlar1 artmis

ve dalgalanmalar1 tam anlamiyla yakalamakta zorlanmistir. Genel olarak, RO modeli, pandemi
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sonrasit donemde R? degerlerinin ¢ogunlukla 0.93’iin iizerinde olmasiyla basarili bir tahmin

performansi sergilemis ve trafik egilimlerini anlamada giivenilir bir ara¢ oldugunu kanitlamistir.

Hiikiimet Kavsagi (9. Kavsak), tiim aylarda en yogun trafigin yasandigi nokta olmustur.
Bu kavsakta gerceklesen trafik egilimleri, model tarafindan basariyla tahmin edilmistir. Sanayi
bolgeleri olarak bilinen Sanayi 1. Kap1 ve Sanayi 2. Kap1 kavsaklarinda, pandemi siirecinde bile
ekonomik hareketliligin devam ettigi goriilmiis ve bu bolgelerde trafik akisinda istikrarli bir seyir
gbzlenmistir. RO modeli, bu kavsaklardaki trafik egilimlerini dogru bir sekilde tahmin etmistir.
Istasyon ve Cardakli Kavsaklar1 (8. ve 10. Kavsaklar) ise orta yogunlukta trafike sahip olup,

model genel trendleri isabetli bir sekilde tahmin etmistir.

RO modeli, pandemi sonrast donemde trafik egilimlerini tahmin etmede genel olarak
basarili bir performans sergilemistir. Ozellikle Eyliil ve EKim aylarinda modelin dogruluk orani
zirve yapmis, tahmin hatalar oldukca diisiik seviyelerde kalmistir. Bununla birlikte, Agustos ay1
da basarili aylar arasinda yer alirken, Subat ve Aralik aylarinda modelin performansinda goérece
bir diisiis gbzlenmistir. Bu aylarda hata oranlarinin artmasi, trafik akisindaki ani dalgalanmalarin
tahmin dogrulugunu olumsuz etkilemistir. Bu durum, modelin 6zellikle dalgali trafik akisina

sahip donemlere daha iyi uyum saglayabilmesi i¢in gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Pandemi sonrasi trafik akisinin normallesmeye baslamasiyla birlikte, RO modeli genel
egilimleri dogru bir sekilde yakalamis ve trafik tahminleri i¢in giivenilir sonug¢lar sunmustur. Bu
analiz, pandemi sonras1 donemde Balikesir’deki trafik yogunlugunu anlamak ve modelleme
sonuglarin1 degerlendirmek agisindan Onemli bir rehber niteligindedir. Modelin sagladigi
ongoriiler, trafik yonetim stratejilerinin gelistirilmesi ve gelecekteki trafik planlamalaria 11k

tutmak i¢in degerli bir veri kaynagidir.

6.3. Pandemi Donemi ve Sonraki Donemin Degerlendirilmesi

6.3.1. Trafik Egilimleri ve Kavsak Yogunluklari

Pandemi doéneminde, sokaga ¢ikma kisitlamalar1 ve igyerlerinin kapanmasi gibi faktorler
nedeniyle trafik yogunlugu genel olarak diisiik seviyelerde seyretmis ve bazi aylarda ciddi
dalgalanmalar gézlemlenmistir. Bu siirecte, Hiikiimet Kavsagi (9. Kavsak), en yogun trafik
akisina sahip kavsak olarak One ¢ikmistir. Buna karsilik, Sanayi 1. ve 2. Kapilar ile cevre

kavsaklar (8. ve 10. Kavsaklar) nispeten daha diisiik trafik seviyeleri sergilemistir. Bu
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farkliliklar, pandemi siirecinin ¢esitli bolgelerdeki ekonomik ve sosyal faaliyetler lizerindeki

etkilerini yansitmaktadir.

Pandemi sonrasi donemde, yani 2023-2024 yillarinda trafik yogunlugu normallesmeye
baslamis ve ara¢ gecis hacimleri genel olarak artmistir. Hiiklimet Kavsagi, bu donemde de en
yogun trafige sahip kavsak olma 6zelligini stirdiirmiistiir. Sanayi ve ¢evre kavsaklarindaki arag
gecisleri ise pandemi donemine kiyasla bir miktar artis gostermistir. Bu artis, ekonomik
faaliyetlerin yeniden canlanmasi ve sosyal hayatin normale dénmesiyle baglantili olarak
degerlendirilebilir. Pandemi sonrasi trafik dinamiklerindeki bu degisiklikler, bolgesel trafik

yonetimi stratejilerinin gézden gecirilmesi ve adaptasyon siireclerinin dnemini vurgulamaktadir
6.3.2. Trafik Yogunlugu ve Dalgalanmalar

Pandemi doneminde, sokaga ¢ikma kisitlamalar1 ve diger onlemler nedeniyle ara¢ gecis
sayillarinda ciddi diisiisler ve ani artiglar gozlemlenmistir. Bu dalgalanmalar, o6zellikle
kisitlamalarin kaldirildigi veya uygulandigi donemlerde belirginlesmis ve modelin tahminlerini
zorlagtirmigtir. Kisitlamalarin getirilmesi ve kaldirilmasi arasindaki gegisler, trafik akisinda
ongoriilemeyen degisikliklere neden olmus, bu da tahmin modellerinin dogrulugunu olumsuz

etkilemistir.

Pandemi sonrasi donemde ise, trafik akigi daha diizenli bir hale gelmistir. 2023-2024
yillarinda, normallesme siireciyle birlikte ara¢ ge¢is hacimleri genel olarak artmis ve trafik
dinamikleri istikrarli bir seyir izlemistir. Ozellikle Eyliil ayinda, model diisiik hata oranlariyla
oldukca basarili tahminler gerceklestirmistir. Bu basari, pandemi sonrasi trafik diizenlemelerinin
ve ekonomik faaliyetlerin yeniden canlanmasinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Trafik
akigindaki bu istikrar, tahmin modellerinin dogrulugunu artirmig ve gelecekteki trafik yonetimi

stratejilerinin gelistirilmesine katki saglamustir.
6.3.3. Model Performansi

Pandemi doneminde, RO modeli tahmin performansi agisindan genel olarak basarili bir
gorintii sergilemistir. Modelin R? degerleri ¢ogunlukla 0.94°{in iizerinde kalmis, bu da trafikteki
dalgalanmalar1 genel olarak dogru bir sekilde yakaladigini gostermektedir. Ozellikle Mart, Nisan
ve Agustos aylarinda modelin tahmin hatalar1 olduk¢a diisiik seviyelerde kalmistir. Bununla

birlikte, Ocak ve Kasim aylarinda yasanan dalgali trafik kosullar1 nedeniyle modelin tahmin
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performanst zayiflamis ve hata oranlar1 artmistir. Bu durum, pandemi siirecindeki

ongoriilemeyen degisikliklerin modelin dogrulugunu etkiledigini ortaya koymaktadir.

Pandemi sonras1 donemde ise RO modeli, R? degerleri 0.93 ile 0.99 arasinda degisen
basarili tahminler yapmustir. Eyliil ve EKim aylar1, modelin en yiiksek dogruluk oranina ulastigi
donemler olarak one c¢ikmaktadir. Bu donemde trafik yogunlugunun daha diizenli olmasi,
modelin istikrarli bir performans sergilemesine katki saglamistir. Ancak, Subat ve Aralik
aylarinda tahmin hatalarinin nispeten yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu artis, bu aylarda
yaganan trafik dalgalanmalarimin modelin tahmin dogrulugunu olumsuz etkiledigini
gostermektedir. Pandemi sonrasi normallesme siirecinin trafik akisini daha ongoriilebilir hale
getirmesi, modelin genel performansini iyilestirirken, belirli donemlerdeki dalgalanmalar hala

tahmin dogrulugunu zorlamaktadir.

Bu bulgular, RO modelinin pandemi ve pandemi sonrasi donemlerde trafik tahminlerinde
genel olarak gilivenilir sonuglar sundugunu, ancak belirli kosullar altinda performansinin
dalgalanabilecegini gostermektedir. Modelin dogruluk oranlarinin yiiksek olmasi, trafik yonetimi
ve planlamasi agisindan onemli veriler saglayabilecegini isaret ederken, dalgali donemlerde ek
Onlemler ve model iyilestirmeleri gerekliligini de ortaya koymaktadir. Gelecekte, trafik
dinamiklerindeki ani degisikliklere daha iyi uyum saglayacak yontemlerin gelistirilmesi, modelin

tahmin basarisini artirabilir ve trafik yonetim stratejilerinin etkinligini destekleyebilir.

7.  SONUC VE ONERILER

7.1. Calismanin Ozet Bulgular:

COVID-19 pandemisi, yalnizca saglik ve sosyal alanlarda degil, ulasim dinamikleri ve
trafik yonetimi lizerinde de kokli degisikliklere neden olmustur. Bu caligmada, Balikesir ili
Ozelinde trafik yogunlugu pandemi ve pandemi sonrasi donemlerde detayli bir sekilde analiz
edilmis, makine 6grenimi ve yapay zeka temelli yaklagimlarin trafik yonetiminde saglayabilecegi
katkilar degerlendirilmistir. Bireysel ara¢ kullanimindaki artis ve toplu tasima tercihlerindeki
diisiis, pandeminin etkilerini agik¢a ortaya koymustur. Pandemi doneminde, sehir merkezlerinde
trafik yogunlugunun %50’nin {izerinde azalmasi, bireylerin saglik endiseleri dogrultusunda

bireysel araglara yoneldigini gostermektedir. Ozellikle ticari ve sosyal merkezlerde gdzlemlenen
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bu azalmalar, insanlarin ulasim tercihlerinin saglik endiseleri dogrultusunda yeniden

sekillendigini gostermistir.

7.2.  Coziim Onerileri

Calismada kullanilan regresyon analizleri ve RO modeli, pandemi donemindeki trafik
dalgalanmalari ve pandemi sonrasi donemde artan trafik hacmini basariyla analiz etmistir.
Pandemi siiresince arag¢ gecislerinde dalgalanmalar oldugunu ve 6zellikle sanayi bolgeleri gibi
lojistik faaliyetlerin siirdiigli alanlarda trafik yogunlugunun pandemiden daha az etkilendigini
ortaya koymustur. Sanayi bolgelerine yakin kavsaklarda trafik akiginin pandemiye ragmen
nispeten stabil kalmasi, bu alanlardaki ekonomik faaliyetlerin siirekliligini gostermektedir.
Ancak bireysel ara¢ kullanimindaki artis, sehir merkezindeki kavsaklarda trafik yogunlugunu
pandemi Oncesi seviyelere hatta daha {istiine tasima riski yaratmaktadir. Toplu tasima
kullaniminin azalmasi ve bireysel araglarin tercih edilmesi, sehir i¢i trafigi onemli Slgiide

etkilemis ve kavsaklarda yeni diizenlemeler yapilmasini gerekli kilmistir.

RO modeli gibi makine 6grenimi yaklasimlari, pandemi sonrasi donemdeki trafik
normallesmesini isabetli bir sekilde ongormiistiir. Mayis ve Eyliil aylarinda R? > 0.99 gibi
yiiksek dogruluk oranlarina ulasan model, pandemi sonrasi trafik akisin1 dogru bir sekilde tahmin
etmistir. Bununla birlikte, Ocak ve Temmuz aylarinda, trafik dalgalanmalarindaki artis nedeniyle
tahmin hatalarinin arttigi goézlemlenmistir. Bu durum, modelin karmasik ve degisken trafik
akislarina daha iyi uyum saglayacak sekilde gelistirilmesi gerektigini gostermektedir. Makine
O0grenimi yaklagimlarinin genel olarak trafik egilimlerini degerlendirme ve tahmin etmede
sagladig1 katkilar, 6zellikle pandemi sonrasi trafik dinamiklerinin analizinde degerli bir arag

oldugunu ortaya koymaktadir.
7.3. Akilh Trafik Sistemlerinin Entegrasyonu

Pandemi sonras1 donemde bireysel ara¢ kullanimindaki artig, toplu tasima sistemlerinin
cazibesini azaltmis ve sehir i¢i trafik yogunlugunun yeniden yiikselmesine neden olmustur. Bu
durumun tersine ¢evrilebilmesi i¢in toplu tasima kullanimini tesvik eden cesitli stratejiler
gelistirilmelidir. Oncelikli olarak, toplu tasima iicretlerinin diisiiriilmesi veya belirli dénemlerde
ticretsiz ulasim imkanlariin saglanmasi gibi ekonomik tesvikler hayata gecirilebilir. Ayrica,
uygun fiyatlh abonman modelleri, kullanici sadakatini artirmak ve toplu tasimanin tercih

edilmesini saglamak i¢in etkili bir ¢dziim sunabilir. Toplu tasima araglarinin konfor, hijyen ve
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giivenlik standartlarinin iyilestirilmesi, pandemi sonrasi olusan olumsuz algiy1 degistirecek ve
kullanic1 memnuniyetini artiracaktir. Bunun yani sira, bisiklet ve scooter gibi mikromobilite
araclariin toplu tasima sistemine entegre edilmesi, 6zellikle kisa mesafelerde duraklara erigimi
kolaylastirarak toplu tasimanin tercih edilmesini destekleyecektir. Ek olarak, toplu tasima
araclarina Ozel seritlerin olusturulmas1 ve kavsaklarda bu araglara sinyalizasyon onceligi

verilmesi, toplu tagimanin hizin1 ve etkinligini artirarak cazibesini gii¢lendirebilir.

Kavsaklarin trafik akisindaki kritik rolii goz o©nilinde bulunduruldugunda, mevcut
sinyalizasyon sistemlerinin uyarlanabilir hale getirilmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Akill
trafik yonetim sistemlerinin devreye alinmasi, 6zellikle gercek zamanl trafik yogunluguna gore
sinyal siirelerini optimize ederek trafik akisini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Yesil dalga
uygulamalar1 gibi yenilik¢i ¢oziimler, sehir merkezindeki trafik sikisikligin1 azaltmada etkili
yontemler arasinda yer alabilir. Buna ek olarak, kavsaklarin fiziksel yapilarinda yapilacak
diizenlemeler, ozellikle yogun bdlgelerdeki trafigi rahatlatabilir. Yogun arag¢ trafigi olan
kavsaklarda farkli seviyeli kavsaklarin (kath kavsaklar) insasi, uzun vadede trafik sikigikligini

azaltabilecek 6nemli bir altyap1 ¢6zlimii olarak degerlendirilmektedir.

Sanayi bolgelerinde yogunlasan agir tasit trafigi, bu alanlarda altyap1 lizerindeki baskiy1
artirmaktadir. Bu nedenle, sanayi bdlgelerine yonelik lojistik merkezlerin optimizasyonu
yapilmali ve agir vasita trafigi, belirli saat araliklarinda yonlendirilmelidir. Trafik yogunlugunun
belirli bolgelerde ve saatlerde artis gostermesi, esnek trafik yonetim sistemlerinin gerekliligini
bir kez daha ortaya koymaktadir. Ayrica, pandemi siirecinde elde edilen veriler, kriz
donemlerinde sehir i¢i trafigin daha verimli yonetilebilmesi i¢cin dnemli bir rehber niteligindedir.
Bu veriler dogrultusunda, gelecekte benzer krizlere karsi daha esnek, siirdiiriilebilir ve kullanici

dostu ulagim politikalarinin gelistirilmesi gerekmektedir.
7.4. Cevreci Ulasim Modlarimin Tesviki

Pandemi doneminde yasanan trafik yogunlugu dalgalanmalari ve bireylerin ulagim
tercihlerindeki degisimler, Balikesir gibi sehirlerde trafik yonetimi ve planlama agisindan yeni
yaklasimlar gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, ulastirma politikalarinin uzun
vadeli ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyici bir yapiya kavusturulmasi gerekmektedir.
Ozellikle akill1 trafik sistemlerinin benimsenmesi, yesil dalga uygulamalarinin yayginlastirilmasi
ve mikromobilite ¢oziimlerinin desteklenmesi, sehir i¢i ulasimin daha verimli ve siirdiirtilebilir

bir sekilde yonetilmesine olanak saglayacaktir
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7.5. Toplu Tasima Sistemlerinin Gelistirilmesi

Pandemi sonrasi donemde bireysel ara¢ kullannmindaki artis, toplu tasima
sistemlerinin cazibesini azaltmis ve trafik yogunlugunun yeniden yiikselmesine yol agmistir. Bu
durumun tersine ¢evrilebilmesi i¢in toplu tasima kullanimini tesvik eden cesitli stratejiler
gelistirilmelidir. Oncelikli olarak toplu tasima iicretlerinin diisiiriilmesi veya belirli donemlerde
ticretsiz ulagim imkanlarinin saglanmasi gibi ekonomik tesvikler uygulanabilir. Ayrica, uygun
fiyatlh abonman modelleri, kullanici sadakatini artirmak i¢in etkili bir ¢oziim olabilir. Toplu
tasima araglarinin konfor, hijyen ve giivenlik standartlarinin iyilestirilmesi, pandemi sonrast
olusan algiyr degistirecek ve kullanici memnuniyetini artiracaktir. Bisiklet ve scooter gibi
mikromobilite araglarinin toplu tagima sistemine entegre edilmesi, kisa mesafelerde duraklara
erisimi kolaylastirarak toplu tagimanin tercih edilmesini saglayabilir. Ek olarak, toplu tasima
araglarma Ozel seritlerin olusturulmas: ve kavsaklarda toplu tagima araglarina sinyalizasyon

onceligi verilmesi, bu sistemlerin hiz ve etkinlik agisindan cazibesini artiracaktir.

7.6. Gelecekteki Arastirmalar icin Oneriler

Bu calismada, COVID-19 pandemisi doneminde ve sonrasinda Balikesir ili 6zelindeki
trafik yogunlugu ve bireylerin ara¢ kullanim aligkanliklarinda meydana gelen degisimler ele
alinmistir. Ancak bu konunun farkli yonlerden daha kapsamli bir sekilde incelenmesi gerektigi
goriilmektedir. Ornegin, pandeminin ulasim sistemlerine etkisinin farkli sehirler ve bdlgelerde
nasil degistiginin analiz edilmesi, kirsal ve kentsel alanlar arasindaki farklar1 ortaya koyabilir.
Ayrica, bireysel ara¢ kullanimindaki artisin ¢evresel ve ekonomik sonuglari ile mikromobilite
gibi cevre dostu ulagim modlariin uzun vadeli etkilerinin daha derinlemesine arastirilmasi

faydal1 olacaktir.

Gelecekte yapilacak arastirmalarda, adaptif sinyalizasyon sistemlerinin sehir i¢i trafik
dinamikleri {izerindeki etkileri ve toplu tasima politikalarinin etkinligi detayli bir sekilde
incelenebilir.  Balikesir  gibi  sehirlerde, adaptif sistemlerin pilot uygulamalarinin
gerceklestirilmesi, bu teknolojilerin trafik sikisikligini azaltma ve cevresel faydalar saglama
potansiyelini degerlendirmek i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Bunun yani sira, mevcut toplu
tasima sistemlerinin giizergahlari, sefer sikliklar1 ve kapasite kullanim oranlar1 analiz edilerek
sistemin gii¢lii ve zayif yonleri belirlenebilir. Ayrica, yerel yonetimlerin siirdiiriilebilir ulagim

politikalarina yonelik projeler gelistirmesi ve toplu tasima kullanimin tesvik eden kampanyalar
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diizenlemesi, bireylerin ulasim tercihlerine olumlu katki saglayabilir. Bu oneriler, yalnizca
mevcut sorunlara ¢oziim sunmakla kalmayacak, ayn1 zamanda gelecekte benzer krizlere hazirlik

yapma kapasitesini artiracaktir.

Bunun yani sira, kullanilan dogrusal regresyon ve RO algoritmalarina ek olarak, daha
gelismis makine O0grenimi ve biiyiik veri analitigi yontemleriyle trafik dinamikleri daha iyi
modellenebilir. Ozellikle krizlere dayamikli akilli trafik sistemlerinin gelistirilmesi ve farkli
senaryolar lizerinden test edilmesi, gelecekte benzer durumlara hazirlik agisindan degerli
olacaktir. Sosyal ve ekonomik etkiler acisindan da, toplu tasimada yasanan diisiisiin yarattigi
esitsizlikler ile bireysel ara¢g kullanimindaki artisin  maliyetlerinin  detaylandirilmasi
gerekmektedir. Bu tiir arastirmalar, siirdiiriilebilir ulagim politikalarinin gelistirilmesi ve trafik

yOnetimi stratejilerinin iyilestirilmesi igin kritik veriler sunabilir.
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9. EKLER

9.1. Veri Toplama Siirecine Ait Ek Bilgiler

9.1.1. RO Algoritmas1 MAtlab Kaynak Kodu

clc; clear;

close all;

%% 1. Veriyi Yiikleme ve Gozden Gegirme
filename = 'Dataset.xIsx’; % Veri seti dosya adi

data = readtable(filename); % Excel dosyasini tablo olarak oku

% Verileri siitunlara gore sirala.

data = sortrows(data, {'YEAR', MONTH', 'ID'});

Months = {'Ocak’, "Temmuz', 'Subat', 'Agustos', '‘Mart', 'Eylil', ...
‘Nisan', 'Ekim’, 'Mayis', 'Kasim', 'Haziran', 'Aralik'};

procType = input('Pandemi donemi i¢in [1], sonrast igin [2] giriniz: ');

if (procType == 1)
targetYears = [2021, 2022];
figTitle = 'Pandemi D6nemi';
else
targetYears = [2023, 2024];
figTitle = 'Pandemi Sonrast'

end

disp(['<strong>', figTitle, ": </strong>Aylik Ara¢ Gegis Sayilarmin Tahmini']);

% Performans metriklerini saklamak i¢in bos matris

performanceMetrics = zeros(12, 4); % [MSE, RMSE, MAE, R"2]
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% Grafik icin subplot ayarlari
figure;
sgtitle([figTitle, ' Aylik Ara¢ Gegis Sayilarinin Tahmini']); % Genel baslik

for targetMonth = 1:12 % Her ay i¢in dongii
% Veriyi ayiklama
dataFiltered = data(ismember(data. YEAR, targetYears), :);
testindex = ismember(dataFiltered. MONTH, targetMonth);
trainindex = ~ismember(dataFiltered. MONTH, targetMonth);

%% 2. Ozellikleri Ayirma ve Hazirlik

% Bagimsiz degiskenler: Kavsak ID, Yil ve Ay
intersectionID = dataFiltered.ID; % Kavsak 1D
year = dataFiltered. YEAR; % Y1l

month = dataFiltered. MONTH; % Ay

% Ek bagimsiz degiskenler: Giinliik arag¢ gecisleri
dailyCounts = dataFiltered{:, 5:34}; % Giinliik arag¢ gecisleri
% NaN degerlerini sifirla degistir
dailyCounts(isnan(dailyCounts)) = 0;

% Aylik toplam arag gegisleri (hedef degisken)
monthlyTotal = sum(dailyCounts, 2);

% Egitim verisi i¢in tam bir 6zellik matrisi olusturuyoruz

features = [intersectionID, month, sum(dailyCounts, 2)];

%% 3. Egitim ve Test Verilerinin Ayrilmasi
% Egitim ve test setlerini ayirma
XTrain = features(trainindex, :); % Egitim i¢in bagimsiz degiskenler

YTrain = monthlyTotal(trainIndex); % Egitim i¢in bagiml degisken
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% Test setini diizenleme
groupMeans = accumarray(features(testindex, 1), features(testindex, 3), [], @mean);
uniqueGroups = unique(features(testindex, 1));

XTest = [uniqueGroups, targetMonth * ones(numel(uniqueGroups), 1), groupMeans];

groupMeans = accumarray(features(testindex, 1), monthlyTotal(testindex), [], @mean);

Y Test = groupMeans;

%% 4. Random Forest Modeli ile Tahmin

% Random Forest (Bagging) modeli egitimi

randomForestModel = fitrensemble(XTrain, YTrain, 'Method', 'Bag’,
‘NumLearningCycles', 50);

%% 5. Model Tahmini
% Test seti lizerinde tahmin
YPred = predict(randomForestModel, XTest);

%% 6. Performans Degerlendirme

% Mean Squared Error (MSE)

mseValue = mean((YTest - YPred)."2);

% Root Mean Squared Error (RMSE)

rmseValue = sqrt(mseValue);

% Mean Absolute Error (MAE)

maeValue = mean(abs(YTest - YPred));

% R-Squared (R"2)

sst = sum((YTest - mean(YTest)).”2); % Total Sum of Squares
ssr=sum((YTest - YPred).”2); % Residual Sum of Squares
rSquared = 1 - (ssr/ sst);

% Performans metriklerini kaydet

performanceMetrics(targetMonth, :) = [mseValue, rmseValue, maeValue, rSquared];
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%% 7. Sonuglarin Gorsellestirilmesi

% Her ay icin subplot

subplot(6, 2, targetMonth); % 6 satir, 2 siitunlu subplot
plot(1:length(YTest), YTest, 'ko-', ‘LineWidth', 1.5); hold on;
plot(1:length(YPred), YPred, r*--', 'LineWidth', 1.5);
title(Months{targetMonth});

xticks(1:length(Y Test));

xlabel('Kavsak No");

ylabel('Toplam Gegis");

legend('Gergek', "Tahmin’);

grid on;

end

%% 8. Performans Tablosu

% Performans metriklerini tabloya doniistiir

performanceTable = array2table(performanceMetrics, ...
‘VariableNames', {'MSE', 'RMSE', 'MAE', 'R2'}, ...
'RowNames', Months);

% Performans tablosunu goriintiileme
disp('Aylara Gore Performans Metrikleri:');
disp(performanceTable);

% Add Row Names as a new column

performanceTable. MONTH = performanceTable.Properties.RowNames;

% Reorder to place RowName as the first column

performanceTable = movevars(performanceTable, MONTH', 'Before', 1);

writetable(performanceTable, 'Exports\YapayZekaSonuclari\performanceTable.xlsx’,
‘Sheet’, figTitle);
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Bu kaynak kod, belirli bir veri setine dayali olarak RO algoritmasini kullanarak aylik ara¢ gecis

sayilarinin tahmin edilmesini ve tahmin performansinin degerlendirilmesini saglar.
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