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Fen Bilimleri Enstittisi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Halim Ferit BAYATA

Erzurum iI’inde trafik hacminin ve ulasim taleplerinin artmasiyla ana arterler iizerinde bulunan Yakutiye
Belediye kavsagi, Havuzbas1 kavsagi ve Universite kavsaklarinda iyilestirme ihtiyaci dogmustur.
Kavsaklarda yapilmasi diisiiniilen iyilestirmelerin trafik simiilasyon programlari kullanilarak 6nceden

simiile edilmesi hem ekonomik agidan hem de zaman agisindan fayda saglamaktadir.

Bu ¢alismada Erzurum kent merkezinde aym koridor tizerinde bulunan ¢ kavsak ele alimmigtir. Ele
alinan bu kavsaklarda gecikme siiresi, yogunluk, yakit tiiketimi, CO, (karbondioksit), NOx (azot oksit),
PM (partikiil madde), VOC (ugucu organik bilesen), ortalama hiz, duraklama siiresi, seyahat siiresi ve
maliyet tasarim kriterleri olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda AIMSUN programi kullanilarak
mevcut durum ve altt farkli senaryo olusturulmustur. Senaryolarin simiilasyon sonuglari Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE yo6ntemi kullanilarak degerlendirilmis ve uygun

senaryo se¢imi saglanmistir.

Calisma sonuglarindan, gecikme siireleri i¢in %30, yogunluk i¢in %9, yakit tiiketimi i¢in %14, NOX igin
%8, PM i¢in %17, durma siireleri igin %32, seyahat siireleri i¢in %11, VOX i¢in %9 ve CO; i¢in %9’lara
varan oranlarda azalmalar, ortalama hizda ise %13’lere varan artig elde edilmisti. PROMETHEE
yontemine gore kavsak performans analizi yapilarak incelenen senaryolar iginde en yiiksek oncelik

degerine Senaryo 6 sahip olmustur.
2021, 97 Sayfa
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INTERCRIPTION PERFORMANCE ANALYSIS WITH THE HELP OF
MULTICRITERIA DECISION MAKING TECHNIQUE AND TRAFFIC
SIMULATION SOFTWARE

(ERZURUM PROVINCE SAMPLE)

Berivan BAYDAR

Erzincan Binali Yildirim University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Halim Ferit BAYATA

With the increase in traffic volume and transportation demands in Erzurum Province, a need for
improvement has arisen at Yakutiye Belediye junction, Havuzbasi junction and Universite junctions
locadet on the main arteries. Pre-simulating the improvements that are planned to be made at the

intersections by using traffic simulation programs provides benefits both in terms of economy and time.

In this study, three intersections located on the same corridor in Erzurum city center are considered. At
these intersections, delay time, density, fuel consumption, CO (carbon dioxide), NOy (nitrogen oxide),
PM (particulate matter), VOC (volatile organic compound), average speed, pause time, travel time and
cost were determined as design criteria. The current situation and six different scenarios were created
using the AIMSUN program within the scope of the study. The simulation results of the scenarios were
evaluated using the PROMETHEE method, one of the Multi Criteria Decision Making methods, and
appropriate scenario selection was achieved.

From the study results, 30% for delay times, 9% for density, 14% for fuel consumption, 8% for NOX,
17% for PM, 32% for stop times, 11% for travel times, 9% for VOX and% for CO,. Reductions of up to
9s and an increase of up to 13% in average speed were achieved. Scenario 6 has the highest priority
among the scenarios examined by performing intersection performance analysis according to the
PROMETHEE method.

2021, 97 Pages

Keywords: Intersection performance analysis, microscopic simulation, promethee.
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1.GIRIS

Ulasim insan hayatini etkileyen en 6nemli olgudur. Temel gereksinimler dogrultusunda
baslamis olan ulasim ihtiyaci, hizla artan niifus, kentlesme, ekonomik gelismeler ve
degisen teknoloji nedeniyle giiniimiizde hayatin iginde her giin yasanilan ciddi problemler
haline gelmistir. Gelismis olan ve biiylimekte olan sehirlerde, mevcut ulasim sorunlarina
artan carpik sehirlesme, otomobil sahipligi ve sehir ici altyapisina yapilan projesiz,

plansiz ¢alismalar eklenmis, boylelikle ulasim problemi daha da ¢ok artmustir.

Ulasimin giiniimiizde olusturdugu sorunlar1 en dogru sekilde saptamak, ulagimi baslangig
noktasinda etkileyen sebepleri belirlemekle miimkiindiir. Toplumun sosyal, kiiltiirel,
ekonomik durumu, ulasimin tarihi gelisimi derinlemesine irdelenmelidir. Bu sekilde
yapilan bir ¢alisma, gelecekteki olasi ulagim sorunlarinin da bugiinden ¢6ziilmesi anlami

tasimaktadir.

Kent i¢i ulasimda ulagim talebindeki hizli artislar kent i¢i trafik problemlerini de meydana
getirmistir. Ekonomi, teknoloji ve sanayideki gelismeler sonucunda ara¢ miktarindaki
hizli artis, trafik yogunlugu, trafik kazalari, ¢evre kirliligi ve trafik tikanikliklar1 gibi
birgok soruna neden olmustur. Bu sorunlar1 ¢6zmek ulasim konforunu saglamak igin
onemli bir hale gelmistir. Sehir i¢i trafik akim yonetim sekillerinin olusturulmasi, kavsak
diizenleme uygulamalar1 ve trafik akisinin incelenmesi ulasim miihendislerinin ana
caligma konusu olmustur. Yapilan ¢alismalar ile yaya giivenliginin saglanmasi, akim
hareketinin devamliliginin olusturulmasi, trafik kazalarmin O6nlenmesi, gecikme

miktarlariin kabul edilebilir seviyelerde tutulmas1 hedeflemektedir.

Ulastirma ve trafik miihendislerinin temel iki amaci konfor ve glivenliktir. Ulastirma ve
trafik miihendisleri i¢in planlama veya diizenlemenin verimliligini tahmin etmek son
derece onemli parametrelerdir. Bu parametrelerden dolayr farkli ulagtirma modlarinda
trafik aglarin1 analiz etmek icin trafik simiilasyon modelleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Trafik simiilasyonu giivenilir, ucuz ve kolay uygulanabilir bir yontem
oldugundan, bu modellemeler araciligiyla alternatif ¢ozlimler etkili bir sekilde analiz

edilebilmektedir (Park ve Schneeberger, 2003; Siddharth ve Ramadurai, 2013).



Bu ¢alismada Erzurum ilinde ayni koridor iizerinde bulunan Yakutiye Belediye kavsagi,
Havuzbasi1 kavsag1 ve Universite kavsag: ele alinarak AIMSUN yazilimi ile mevcut
durumun ve Onerilen iyilestirmeleri iceren 6 senaryonun mikroskobik simiilasyonu
yapilmistir. Simiilasyon sonuglarinin dogrulamasi i¢in GEH formiilii kullanilmistir. Daha
iyi bir trafik yonetimi saglanmasi i¢in olusturulan senaryolarin simiilasyon sonuglari ¢ok
kriterli  karar verme yoOntemlerinden biri olan PROMETHEE yontemiyle
karsilagtirilmistir. Karsilastirma kriterleri gecikme stiresi, yogunluk, yakit tiikketimi, CO»,
NOx, Partikiil Madde, VOC, ortalama hiz, duraklama siiresi, seyahat siiresi ve maliyet
olarak belirlenmistir. Olusturulan senaryolar arasinda en yiiksek oncelikli senaryonun
bulunmasi amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda c¢aligma alt1 ana bolimden

olusmaktadir.

Birinci boliimde, giris boliimii yer almistir ve calismanin amaci, ¢alismanin yontemi ve
calismanin boliimleri hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci boliimde, literatiir taramasi
yapilmis, daha 6nceden yapilmis olan ¢calismalar belirtilmis ve bu konuya dayal1 6neriler,
eksiklikler, yorumlar verilmistir. Ugiincii béliimde ise, yapilmis olan ¢alisma, kuramsal
temellere dayandirilmis, kavsaklar; esdiizey kavsaklar, denetimsiz esdiizey kavsaklar,
esdiizey kavsak tiirleri, smiflandirilmasi, tasarim esaslari, donel kavsaklar denetimli
esdiizey kavsaklar hakkinda genel bilgiler verilmis. Dordiincii bolimde, materyal ve
yontem aciklanmistir. Kavsak kapasitesinin nasil belirlendigi, trafik simiilasyonu, GEH
analizi, Webster yontemi, PROMETHEE yontemi anlatilmigtir. Besinci boliimde,
aragtirma bulgulari, ¢alisma alani, GEH analizi, Webster uygulamas: simiilasyon ve

PROMETHEE sonuglar1 verilmistir. Altinci boliimde, sonug yer almaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sinyal optimizasyonu ve yapilacak olan kavsak tasarimlart AIMSUN programinda
mikroskobik olarak tasarlanarak sonuglar PROMETHEE yontemiyle degerlendirilmistir.
PROMETHEE, AIMSUN, GEH formiilii, mikroskobik simiilasyon, kavsak tasarimi,
kavsak sinyalizasyon sistemi ve WEBSTER yontemi ile ilgili kaynak 6zetleri asagida

verilmigtir.

Varliorpak ve Tanyel (1998) gecikmelerin azaltilmasina yonelik ¢alismalar yapmis ve
genel olarak kavsak kontrol tiirlerinin degistirilmesi ve 1s1kl1 kavsak optimum siireleri
tizerine ¢alismiglardir. Varliorpak ve Tanyel (1998) kavsak kapasitesi ve meydana gelen
kaza sayis1 tizerine iki ayr1 kavsak iizerine ¢alismislardir. Calisilan kavsaklarin; 1s1kli
kavsak ve donel kavsak performanslari incelenerek kiyaslanmistir. Yapilan calisma
sonucunda 1s1kl1 kavsaklara nazaran donel kavsak tasarimimnin uygun bir sekilde
projelendirilmesi daha yiiksek performansa sahip olabilecekleri goriilmiistiir. ingiltere'de
donel kavsak ile 1sikli kavsak kiyaslamalarinda kazalarin azaltilmasinda donel
kavsaklarm etkin bir rol oldugunu, fakat hem 1s1kli kavsagin hemde donel kavsagin
kendilerine 6zgii tistiinliiklerinin bulunmasi dolayisiyla kavsagin {izerinden gegen trafigin

ve bulundugu bolgeye gore tercih edilmesi belirlenmistir (Tanyel, 2001).

Ekmekgi (2002) tarafindan yapilan calismada, kavsaklarda bekleyen araclarin hacminin
belirlenmesinde en onemli etkenlerden birisinin gecikme oldugunu ve calismasinda
kavsaktaki trafik lambalarmnin sinyalizasyon siirelerinin ve tasit yogunlugunu
incelemistir. Gecikmelerin artmasiyla birlikte trafik hacmi, kuyrukta bekleyen arag
sayilarinin ortalama verileri ve kirmizi 151k bekleme siireleri model {lizerinde degerler
kullanilarak kavsaklar i¢in en uygun sinyalizasyonun belirlenmesini saglamis ve

¢Ozlimler Uretmistir.

Yayla (2004) donel kavsaklarin kapasitelerinin belirlenmesi igin farkli metotlari
kiyaslamiglardir. Kiyaslamalar sonucunda donel kavsaklarin kapasitelerinin analizinde
kritik aralik kabulii yontemleri ile regresyon analizinin hesaplamalarda kullanilabilecegi

ve birbirlerine yakin sonuglar elde edildigi sonucuna varilmigtir. Fakat daha dogru



sonuglara ulasilmast igin {ilke sartlarna uygun kapasite hesap modellerinin

gelistirilmesinin etkin oldugu belirtilmistir.

Tanyel (2005)’in donel kavsak performansiyla ilgili yaptifi c¢alismada donel
kavsaklardaki ana akim igindeki agir tasit yiizdesinin yan yol kapasitesi tizerindeki
etkisini inceleyip, incelemeler sonucu ana akim i¢indeki agir tagit oraninin artmasinin yan
yol kapasitesinin ciddi oranda azaldigini1 belirtilmektedir. Yan yoldan gelen agir tasit

yiizdesi degisiminin yan yol kapasitesi iizerinde ¢ok fazla etkisinin olmadigi belirtilmistir.

Trafik simiilasyonuyla ilgili Yilmaz (2006) tarafindan hazirlanan ‘Karayolu Trafik
Simiilasyonu’ adl1 ¢aligmasidir. Bu ¢aligmadaki amag¢ karayolu agindaki trafik akisini
inceleyip, modelleyerek ve olusturulan modelin bilgisayar ortamindaki simiilasyonunu
yapan bir yazilim ortaya koymaktir. Uretilen, gelistirilen yazilim ve tekniklerle maliyet,
zaman, i$ giicii kayb1 olmadan simiilasyonlarin uygulanabilirligini onaylanmis ve bulunan

coziimler mevcut olarak bulunan trafik sebekeleri tizerine uygulanabilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada Ceylan vd. (2007) tarafindan hazirlanan ‘Yaklasik
Hesaplama Metodu Ile Sinyalize Kavsaklarda Gecikme Bilesenlerinin Matematiksel
Coziimt’ adli calismadir. Gelistirilen yaklasik hesaplama metodu ile koordinat
transformasyon teknigi kullanilarak sinyalize kavsaklardaki ortalama tasit gecikmelerinin
bilesenleri hesaplanmistir. Kavsak performans gostergeleri doygunluk alti durumlar igin
kuyruk olusup olusmamasi ile ve doygunluk isti linkler i¢in iki farkli yaklagim ile
incelemeler yapilmistir. Gelistirilen yaklagik hesaplama metodu 6rnek olarak tasarlanan
sinyalize kavsak lizerine uygulanmistir. Yapilan uygulamalar sonucu yaklasik hesaplama
methodu’nun performans1 Webster methodu ile mevcut duruma gore karsilastiriimasi
yapilmistir. Secilen kavsagin ortalama performansi ile gelistirilen yaklasik hesaplama
metodunun yiizde bes yiiz oraninda arttigi ortaya konulmustur. Ayriyeten sinyal
parametrelerinin Webster methodu ve mevcut durum sinyal kontroliinden bayag: biiyiik

farkliliklar goriilmiistiir.

Vereeck ve Brabender (2007) yaptiklar bir calismada donel kavsaktaki trafik kazalarini
biiyiik oranda azalttigini lakin bu durumun diger yollardaki hiz sinir1 ve ana yoldaki hiz
siirt ile enterkonnekte oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, en giivenli

kavsaklarin trafik giivenligi agisindan sinyalize donel kavsaklar oldugunu belirtmistir.



Eraslan ve Dagdeviren (2008), yaptiklart ‘PROMETHEE Siralama Yéntemi ile Tedarikgi
Secimi’ adli ¢alismasinda etkin siralama yontemi olan PROMETHEE ile isletmelerin
tedarik¢i se¢imi problemi ele alinmis ve PROMETHEE yontemi araciligiyla alternatif
tedarik¢ilerin oncelik siralamalari belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ise alternatif
tedarikgiler i¢cin hem tam Oncelikler hem de kismi oncelikler belirlenerek karar verme

stirecleri daha kapsamli bir sekilde analiz edilip ortaya konulmustur.

Kavsak kapasite performanslari agisindan Algelik (2010) tarafindan hazirlanan ‘Kent Ici
Sinyalize Ve Dénel Kavsaklarin Kapasite A¢isindan Karsilastirimasi-Umraniye ilgesi
Ormneginin Incelenmesi’ adli ¢alismadir. Yapilan bu ¢alismada amag kent iginde kavsak
tipinin secimi, tasarimi, donel ve sinyalize kavsak kapasitelerinin kiyaslanmasidir.
Calisma Istanbul ili Umraniye ilgesinde bulunan Yukar: Dudullu Mahallesi ve Tepeiistii
Mabhallesinde sinyalize kavsak ve donel kavsak bulunan karayolu koridorunu incelemis
ve benzetim programiyla gercege uygun bir sekilde sinyalizasyonu hazirlanmistir. Bu
kavsaklar iizerinde analizler yaparak kavsak kapasiteleri karsilagtirilmis mevcut durum

ve donel kavsagin sinyalize kavsaklara olan etkisi incelenmistir.

Bai vd. (2010) yaptiklari ¢alismada deneysel trafik mithendisligi ve niimerik hesaplama
yontemlerini devre siirelerinin ortalama tasit gecikmesi ve merkez adanin yarigapi

tizerindeki etkilerini sinyalize donel kavsakta uygulayarak arastirip hesaplamislardir.

Behzadian vd. (2010) yaptigi ¢alismalarinda, PROMETHEE ile ilgili ¢ok sayida makaleyi
incelemis, ele almis ve PROMETHEE yonteminin uygulandigi alanlara gore
simiflandirilmistir. Finans ve isletme yonetimi, imalat ve lojistik, ulasim ve montaj,
turizm, saglik, enerji yonetimi, tarim, ila¢ sanayi, kimya, egitim, is giicii planlama, tip, ve
sosyal alanlar itibariyle siiflandirilan calismalarda PROMETHEE’ nin diger CKKV
yontemleriyle (AHS, ELECTRE, GAIA, TOPSIS vb.) bir arada da kullanildiklar

goriilmektedir (Behzadian, 2008; Parreiras ve Vasconcelos, 2007).

Dagiistii (2010) tarafindan yapilan ¢calismada Webster yontemi kullanilarak bir algoritma
Onermistir. Yapilan algoritmanin degerlendirmesinde dokuz sinyalize kavsakta sinyal
zamanlama yapilmis ve trafik simiilasyonlardan biri olan VISSIM programinda kavsaklar

modellenip analize edilmistir. Kavsaklar i¢in belli kriterler belirlenerek karsilastirma



yapilmis ve mevcut durum ile Onerilen algoritmalar sonucunda basarili oldugu

belirlenmistir.

Literatiirde, PROMETHEE yontemi ile bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. PROMETHEE
Yontem, Kutay ve Tektiifek¢i (2012) tarafindan muhasebe kararlarin verilmesinde,
Albadvi vd. (2007) tarafindan hisse senedi satim ve aliminda, Dagdeviren ve Yilmaz
(2011) tarafindan tedarik¢i secimlerinde; Ozgiiven (2012) tarafindan calisilan bir ¢ok
cesitli alanlarda ve internet aligveris sitelerinin degerlendirilmesinde kullanilmais,

kullanilmaya devam edilmistir.

Literatirde PROMETHEE yontemi kullanilarak cesitli sektorlerde bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Geng (2013)’in yapmis oldugu, ‘PROMETHEE Yontemi ve GAIA
Diizlemi’ adli g¢aligmasinda son yillarda akademik calismalarinda sik kullanilan
PROMETHEE yo6ntemini tanitarak yontemin karar vericiye GAIA diizleminin gorsel

olarak sundugu kazanim, avantajlar1 vurgulamistir.

Bagka bir galismada Johnie vd. (2013), donel kavsaklardaki ve sinyalize donel
kavsaklardaki hizmet diizeyini belirlemeyi amag edinmisler. Yaptiklari ¢alismada hizmet
diizeyinin arttirilabilmesi i¢in donel kavsak uygulamasi yapilmas: gerektigini

vurgulamaktadir.

Bagka bir ¢alismada Dalaff vd. (2013) toplu tasima yonteminin daha iyi yapilmasi igin
bir karar destek sistemi gelistirmis. Gelistirilen modelde kritik trafik durumlarini 6nceden
belirlemek icin, trafik durumunu siirekli izlemektedir. Yapilan bu g¢alismada GEH
istatistikleri kullanarak trafik simiilasyon sonuglar1 analiz edilmistir. Sonug¢ olarak
tasarlanan modelin kullanish ve yapilacak olan arastirmalar i¢in yararli oldugu ortaya

konulmustur.

Gross vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada 151kl kavsaklarin donel kavsak seklinde tasariminin
yapilmas1 kavsak giivenliginde meydana gelecek olan yenilikler iizerine caligmalar
yapilmistir. Yapilan tasarim kapsaminda, Amerika Birlesik Devletleri’nde 28 adet 1s1kl1
kavsak donel kavsaga doniistiiriildiigii belirlenmis ve bu kavsaklar 6nce-sonra diye
degerlendirilmistir. Olusturulan tasarim sonucunda, donel kavsaga cevrilen 1s1kli

kavsagin kavsak giivenligi acisindan daha faydali oldugu sonucuna varilmastir.



Cakict (2014)’nin 151kl donel kavsak tipi olan kontrollii kavsaklarin tasarim niteligi
lizerine c¢alisma yapmis Ve yapilan calismalar sonucu 1sikli donel kavsaklarin
performansini etkileyen farkli faktorler ve depolama alani gerekliliklerini senaryolar

altinda degerlendirmistir.

Sinyalize donel kavsaklarla ilgili Cakict ve Murat (2014) tarafindan yazilan ‘Sinyalize
Dénel Kavsaklarin Performanslarinin Farkli Senaryolar Altinda incelenmesi’ adli
caligmasidir. Yapilmis olan bu ¢alismada sinyalize donel kavsaklar incelenmistir.
Modellenen 4 farkli senaryo i¢in, ortalama tasit gecikmesi performans kriteri, sola doniis
oranlar1 ve farkli trafik hacimlere sahip 50 farkli durum dikkate alinarak VISSIM
programi ile sonuglar karsilastirilip analizler yapilmistir. Analizlerde, Merlbourne-
Avustralya’ dan, geometrisi normlarina uygun kavsak olan sinyalize donel kavsak 6rnek
alinmis olup iki ve li¢ seritten olusan serit sayilarinin durumlari incelenmistir. Yapilmis
olan incelemeler sonucunda ve trafik hacimlerinin artmasi ve kavsak yaklasim
kollarindaki sola doniis hacimlerinin sonucunda ortalama tasit gecikmelerinde ciddi
seviyede arttig1 goriilmiistiir. Tasarlanan 6rneklerde sinyal siirelerinin uygulamasi ve faz

planlarinin ortalama tasit gecikmelerinin ciddi bir oranda azaltildig1 goriilmiistiir.

Salamati vd. (2015) kavsak tipi calismalarinda 1s1kli kavsak ve donel kavsaklarin yaratmis
oldugu emisyonlar agisindan kiyaslamalar yapmistir. Ortaya c¢ikan sonuglar donel
kavsaklarin diisiik talep/kapasite oranlarinda 1s1ikli kavsaklara oranla daha az emisyon
salinim1 yaptig1 belirlenmistir. Fakat 1g1kli kavsaklarin talep/kapasite oraninin artmasi

durumunda emisyon agisindan performansinin daha uygun oldugu ortaya konulmustur.

Baska bir ¢alismada Bayata (2016) Atatiirk Universitesi Kampiisiindeki en yogun trafik
hacmine sahip olan Teknokent Kavsagini incelemistir. Yapilan ol¢iimler VISSIM
programinda modellenmistir. Yapilan simiilasyonlar degerleri ve gdzlemlenen degerlerin
tutarliligin kontrol edilmesi i¢in GEH formiilii kullanilmistir. Yapilan simiilasyonlar
sonucu basarilt oldugu goriilmiis ve uygulanmasi i¢in 6nerilmistir. Yapilan uygulamalar

sonucu kavsaktaki saga doniis adalar1 gecikmeleri ve kazalar1 minimize etmistir.

Baska bir ¢aligmada Rahimov (2016), pinavia kavsak ile donel kavsak tipi AIMSUN
trafik simiilasyon programu ile tasarlanarak ekonomik ve teknik acidan karsilagtirma

yapmistir. Ekonomik agidan karsilastirma yapmak i¢in seyahat siiresi maliyeti, ilk yapim



maliyeti, glivenlik kriteri, yakit tiikketim maliyeti ve isletme maliyeti kriterleri alinmistir.
Teknik agidan karsilagtirmak icin ise; emisyon degerleri, seyahat siiresi, trafik yogunlugu,
gecikme siiresi ve yakit tiiketimi kriterleri alimmustir. Yapilan ¢alismalar sonucu 20 yillik
bir kullanim siireci i¢in pinavia tipi kavsaklarin donel kavsaga oranla daha verimli oldugu

belirlenmistir.

Baska bir ¢aligmada Erol ve Baskan (2016) tarafindan hazirlanan ‘Sehiri¢i Isikli ve Donel
Kavsak Uygulamalarinin Performans Kriterlerine Etkisinin incelenmesi > adli calismadir.
Bu ¢alismanin amaci Denizli’de bulunan, Emniyet kavsagi 1sikli kavsak olarak faaliyet
gostermekte ve caligma alani olarak segilmektedir. Bu kavsak VISSIM programini
kullanilarak modellenmistir. Bu kavsagin mevcut durumu, hiz parametreleri ve ortalama
tasit gecikmeleri dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. VISSIM programinda dénel
kavsak olarak tasarlanarak analizleri yapilmistir ve kavsak kontrol tiirliniin
degistirildiginden kavsak performansi degerlendirilmistir. Ayrica sola doniis oranlari,
trafik hacmi ve agir tasit degerlerinin kademeli olarak artirilmasiyla analizler yapilmis ve

sonuclar kiyaslanmistir.

Giliney (2017), tarafindan Visual PROMETHEE ile ilgili hazirlanan ‘Visual
PROMETHEE ile Yatirimcilar Agisindan Sektorlerin Degerlendirilmesi’ adli galismadir.
Bu ¢alismada Borsa Istanbul’ da yer alan gesitli sektorlerin hangi sektdrlerin gelecek vaat
ettigt PROMETHEE yo6ntemiyle yatirimcilar i¢in belirlemeye calismistir. Uygulanan
PROMETHEE yontemine gore sektdrlerin yatirimcilar agisindan siralanmasi elde edilen
verilere gore; mali sektor, sanayi, hizmet ve teknoloji sektorii basarili bir sekilde

belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada Bennett ve Betts (2017), AIMSUN 8.2.0 siiriimiindeki varsayilan
parametrelerin mezoskopik ve mikroskobik simiilasyonlarinda doygunluk akis hizlarim
incelemistir. Doygunluk akisinin kalibrasyonunda baglangic noktasi parametreler
belirlemistir. Yapilan ¢alismada doygunluk akisinin ara¢ reaksiyon siiresi, doniis hiz1 ve

sikisma yogunluklarindan etkilendigi belirlenmistir.

Kavsak simiilasyon degerlendirmesiyle ilgili Bayata ve Bayrak (2018) tarafindan
hazirlanan ‘Yeni Yapilmast Planlanan Bir Kavsagim Mikro-Simiilasyon ile

Degerlendirilmesi’ adli calismadir. Bu caligmada Tiirkiye’de sehir merkezlerinde



meydana gelen trafik kazalarinin yaklasik %52’sinin kavsaklarda oldugunu gostererek
yapilmasi diisiiniilen kavsagin mevcut ve yeni durumunu mikro-simiilasyon programa ile
modellemis ve gecikme, kuyruk uzunlugu, seyahat siiresi ile yakit tliketimlerini
karsilastirmistir. Mikro-simiilasyon analiz sonuglarina gore kuyruk uzunluklarinda % 83,
seyahat stiresi ve gecikmelerde % 35, egzoz emisyonlarinda ise yaklasik % 23’e varan

oranlarda azalma gozlemlenmistir.

Demiriz (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Erzincan kent merkezindeki ana arterler ve
arterler tlizerinde bulunan 14 adet kavsak AIMSUN programinda mezoskopik olarak
modellenmigtir. Tasarim kriterleri belirlenerek mevcut durum ve dort farkli senaryo igin
Oneriler sunulmustur. Yapilan ¢alismalar sonucu seyahat siiresi %23, gecikmeler %47,
kuyruk uzunluklari %48 NOx %11 ve CO2 i¢in %13’ lere varan azalmalar hizda ise %30

‘lara varan artiglar elde edilmistir.

Literatiir incelendiginde 1s1kl1 ve donel kavsaklarin performans analizleri ve kapasite
acisindan farkli yaklagimlar altinda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmada ise
gecikme siiresi, yogunluk, yakit tiiketimi, CO2, NOx, PM, VOC, hiz, duraklama siiresi,
seyahat siiresi ve maliyet tasarim kriterleri belirlenerek kavsaktan gecen toplam arag
sayist gibi etkenleri dikkate alarak donel ve 1sikli kavsak performans analizleri
PROMETHEE yontemiyle degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda, kavsak
tiplerinin belirlenmesi ve optimum bir sekilde kavsak diizenlenmesinin yapilmasi

amaclanmaktadir.



3. KURAMSAL TEMELLER

Arastirmada sik kullanilan terim ve kavramlar: Trafik simiilasyonu, kavsak performans

analizi, ¢ok kriterli karar verme yontemi ve Visual PROMETHEE yontemidir.
3.1 Esdiizey Kavsaklar

Karayolu tizerindeki ulasim aginin altyapisini ayr1 yonlerde bulunan yollar ve bu yollar
tizerinde hareket eden trafik akimlari olusturmaktadir. Kavsak, ayr1 yonden gelen trafik
akimlarinin ortak kullanmak zorunda kaldiklar1 yol alanlarina denir. Trafik akimlarinin
kesismelerini 6nlemek amaciyla ortak kullanilan bu alanlar ayni diizeyde olusturulan
kavsaga esdiizey kavsak, farkli diizeylerde olusturulan kavsaklara ise katli kavsak
denilmektedir.

Ortak kullanim 6zellikleri sebebiyle kavsak noktalar1 6zellikle sehir igi ulasiminda gidis-
gelis trafiginin yavaslama ve durmalarla kaza olasiliginin en yogun oldugu, en ¢ok
gecikmeye ugradigi ve giivenlik diizeyinin en aza indigi bolgelerdir (Yayla, 2004;
Gedizlioglu, 1979). Hemen her iilkede verilen istatistiklere gore, kent igi ve kirsal
yollarda birden fazla yolun kesismesi ya da birlesmesi ile olusan trafik kazalarinin %40 -
%60°1 es diizey kavsaklarda ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle kentici ulasimda, yine bu tip
kavsaklardaki duraklamalardan ileri gelen gecikmelerin %70’inden fazla oldugu

gozlemlenmistir (Yayla, 2004).

Kavsaklar karayolunun en énemli unsurlarindan biridir. Bunun nedeni ise, giivenlik, hiz,
kapasite, yolun performansi ve isletme maliyeti gibi hususlarin kavsaklarin tasarimina
bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Kavsaklar iki ya da daha ¢ok karayolundaki kesisen
veya dogrusal trafik akislarini, bu yollar arasindaki doniis davraniglarin1 kapsamaktadir.
Kavsaklardaki siirticiilerin davranisi kavsak tipine bagli olarak, trafik kontroli ve ¢esitli

geometrik tasarimlar ile saglanmaktadir.
3.1.1 Kavsak diizenlemelerinin amaclari
Kavsaklar, ana yol ve tali yollardaki kesisen trafik akislarinin;

* Giivenligin arttirilmasi
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* Devamliligin saglanmast

* Hiz denetiminin kontrol altinda olmasi

* Yeterli hizmet diizeylerinin saglanmasi

* Durmalar ve yavaslamalar nedenleriyle olusan gecikmelerin azaltilmasi
* Tasit isletme maliyetlerinin azaltilmasi

amaciyla, trafigin giivenligi, arazinin sartlari, ve trafigin hacmi dikkate alinarak, esdiizey

veya farkli diizeylerde tasarlanmaktadir.

Genellikle, kavsak tipi se¢imi insaat maliyeti, kaza maliyeti, ¢cevre maliyeti ve seyahat
stiresi maliyetinin g6z oniine alindigindan bir sosyoekonomik bakis agisindan yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, kavsak tipi segiminde bazi durumlarda diger benzer kavsaklarda
elde edilen deneyimler g6z 6niinden bulundurulabilir. Bundan dolay: biitiin olasi kavsak
tiplerini géz Oniinde bulundurarak sosyoekonomik hesaplamalar yapmak her zaman
gerekli olmayabilir. Asil kriterin trafik giivenligi olmasi tavsiye edilir. Dolayisiyla ilk
olarak giivenlik kontrol edilmelidir. Daha sonra, diger faktorlerin kabul edilebilir olup

olmadiklarina bakilmalidir. Kavsak se¢im modeli Sekil 3.1’ de gosterilmistir.

‘:dlm I . Hemzemin kavgak - _"'_al" E> Kati: kavsak segin veya
kavsagin uygulanabilir mi? __ kavsagan yerini degistirin _
uygulana-
bilirligi +

Evet Q Hayr 1

|
. Hayir

Adim II Oncelikli kavgak |:> Kontrollii kavgak
K k g e -
katoporisi- yeterhi mi ? kabul edilcbilir mi?
nin sec¢imi

Evet @ Evet @
Adim il
tipinin tipini segin tipim segm
secimi

Sekil 3.1. Kavsak se¢cim modeli

11



3.2 Esdiizey Kavsak Tiirleri

Kavsagi olusturan yollarin sayisi ile bu yollarin birlesme sekillerine, baska bir ifadeyle
kavsaklardaki denetim tarzina, ayrica geometrik durumuna gore esdiizey kavsaklar

degisik tiirlere ayrilmaktadir (Tanyel, 2001).
Denetim sekillerine bagli olarak esdiizey kavsaklar ii¢ ana gruba ayrilmaktadir:

1- Denetimli esdiizey kavsaklar
2- Denetimsiz esdiizey kavsaklar

3- Donel Kavsaklar
3.2.1 Denetimli esdiizey (sinyalize) kavsaklar

Sinyalize denetimli kavsaklar kavsaktan hangi trafik akimmin hangi yone hangi siraya
gore gegileceginin net ve acik bir sekilde, 151kl 6zel donanimlarla gosterildigi kavsaklara
denir. Bu tiir denetimli (sinyalize) kavsaklar, trafik ragbetin fazla yogun oldugu yollarda
kullanilmaktadir. Boyle kavsaklarda diizenli bir akim elde edilebildiginden kapasiteyle
beraber giivenlikte artmaktadir. Trafik akiminda diizenin saglanmastyla birlikte denetimli
esdiizey kavsaklarda Kars1 karsiya kalan veya yandan garpma gibi trafik kazalarinda
biiyiik oranda azalma goriilmektedir. Genellikle arkadan ¢arpma trafik kazalari meydana
gelmektedir fakat olusan trafik kazalarinda tasitlar arasindaki hiz farki az oldugu igin
olim riski daha diisiik ve meydana gelen zarar daha diistik olmaktadir (Gedizlioglu, 2002;
Yayla, 2004).

Denetimli esdiizey kavsaklarda tasit davraniglari 1g1kl1 isaret tesisleri veya trafik polisiyle

yonetilmektedir. Ug baslik altinda denetim ¢esitleri incelenebilir.

El ile kumanda: Bir yetkili tarafindan veya trafik polisiyle idare edilen denetim

sistemidir.

Otomatik 1sikla kumanda: Trafik sayimlarinda kullanilan sayaglara benze kavsaga
yaklagsma yoniinde belli bir uzakliga yerlestirilen dedektorler araciligiyla kumanda
edilmektedir. Seyir halindeki tasit kavsaga gelirken, tekerlegin dedektore yapacagi ¢okme

veya basing etkisi bir kondansatorii sarj eder ve seyir halindeki arag, tasitin hizina gore
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kavsagi ge¢cme siiresince o yondeki yesil 15181 acik tutmaktadir. Bununla birlikte, diger

kollardaki tasitlarin oldukga fazla beklememeleri igin yesil 151k siiresi sinirli kalmaktadir.

Zamana bagl sikla kumanda: Denetimli esdiizey kavsaklarda sik kullanilan denetim
sekli olmakla birlikte, kirmizi, yesil ve sari siirelerin tasit hacmi degerlerine bagli olarak

ayarlanmasiyla gerceklestirilmektedir (Kutlu, 1991).

Isikl1 isaret tesisleri sinyalizasyon sistemleri olarak da adlandirilan tesislerinin amaci,
kavsak noktalarinda kontrolii saglayarak hedeflenen kapasiteyi elde etmek ve trafik kaza
olasiligin1 azaltmak amaciyla trafik akimlarmin birbirini takiben geg¢meleri veya

birbirleriyle kesismeden gegmelerini minimum gecikme ile saglamaktadir (Murat, 1996).

Kavsaklarda kapasite, konfor ve giiven gereksinimlerini saglamak trafik akimlarini
diizenlemek amaciyla kurulmalarina ragmen denetimli (siyalize) kavsaklarin bazi

olumsuz yanlari da bulunabilmektedir.

Denetimli (siyalize) kavsaklarin bazi olumsuz yanlart:
» Sabit yatirrm maliyeti

» Bakim, onarim Ve isletme masraflari

* Anayolda hareket halinde olan araglarin gereksiz yere bekletilip durdurulmasi sonucu

zaman, amortisman ve enerji masraflari

* Cevre kirliliginin artmasi (Murat, 1996)
* Seyahat konforunun azalmasi

3.2.1.1 Sinyalize kavsak tipinin secimi
Sinyalize kavsak tipleri

Onerilen kontrollii kavsak tipleri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’ te gdsterilmistir:
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Sekil 3.2. Donel kavsak Sekil 3.3. Sinyalize kavsak

Yapilan incelemeler sonucu donel kavsaklarin sinyalize kavsaklardan daha giivenilir

oldugu belirlenmistir.

Asagidaki durumlar s6z konusu olmadig: siirece, giivenlik nedenlerinden dolayr donel

kavsak se¢ilmelidir:
* Planlama sartlarinin sinyalize kavsaklarin se¢imini zorunlu kildig: durumlar.

« Sinyalize kavsagin kullanilmasinin sosyoekonomik yoniinden daha avantajli oldugu

durumlar.
3.2.3 Donel kavsaklar

Merkezi bir trafik adasi etrafinda trafigin saat yoniinde (eger trafik soldan akiyor ise)
hareket ettigi veya saat yoniiniin tersinde (trafik sagdan akiyor ise) hareket ettigi,

yonlendirilmis kavsaklara donel kavsak denir (Janssens, 1994).

Donel kavsaklarin kavsak performansi tizerinde geometrik 6zellikleri onemli bir etken
olmaktadir. Kavsagin iyi tasarlanmasi durumunda, giivenliginde ve kapasitesinde belirgin
bir artig goriilmektedir. Sekil 3.4 donel kavsaklarin tasarlanmasinda dikkate alinacak

geometrik elemanlardan bazilari belirtilmistir.

14



Girig Edjrisi
Gikig Genishigi

Kige Yangap
Cakig EGnisi

Taklagim
Ganighigi

Orta Ada

“fol Ver® Cirgisi
Cap

Hanikg Sendi

Dugtan Diga

Gap Diiniag Jeridi

Aynic Ada

Sekil 3.4. Donel kavsaklarda dikkate alinan geometrik elemanlar (Taekratok, 1998)

Donel kavsaklarin en belirgin ve 6nemli 6zelligi, kavsaga giriste araglarin durmaya veya
yavasglamaya mecbur edilmeleri ve kavsakta doniis hareketi yapan ana akim iginde
bulduklar bir aralikta giris yapabilmeleridir. Bu amagla, kavsak girislerinde siiriiciilerin
rahatga gorebilecekleri yerlere “yol-ver” tabelalarin konulmasi ve kaplama iizerine de

bekleme hattin1 gosteren ¢izgilerin ¢izilmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir (Tanyel, 2001).
Donel kavsaklar elips adali ya da dairesel sinyalize donel kavsaklar kol sayisina gore,

* Yarim donel (ii¢ kollu kavsaklar)

* Mini donel (li¢ veya daha fazla kollu kavsaklar)

* Kontrolsiiz kavsak (ii¢ veya daha fazla kollu kavsaklar)

olarak gruplara ayrilirlar. Kontrolsiiz kavsaklarin ve mini donel kavsaklarin dortten fazla
kollu tasarlanmalar1 istenilmemektedir. Ada yarigap1 mini donel kavsaklarda en az 8m,
kontrolsiiz kavsaklarda ise minimum 20-25m olarak tasarlanmalidir. Dortten fazla girisi

olan kontrolsiiz kavsaklarin yarigapt 60m’ye kadar tasarlanabilir. Ug kollu kavsaklarda
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yarim donel orta ada, sol doniise uygun olup, U-doniisii igin kullanilamaz. Sekil 3.5’te

gosterilmistir.

Sekil 3.5. Ug kollu yarim dénel kavsak

Dort kollu kavsaklarda mini donel anayol, tali yol ve donel ada trafik hacimlerinin
birbirinden farkli oldugu durumlarda elips , birbirine yakin oldugu durumlarda daire,

olarak tasarlanmalidir. Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.6. Dort kollu eliptik donel kavsak
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Sekil 3.8. Kontrolsiiz kavsak
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3.2.2.2 Kontrolsiiz kavsak tasarim

Kontrolsiiz kavsak en az ii¢ koldan olusan kavsaklardir. Sekil 3.9°da goriildigi iizere,
kontrolstiz kavsaklarda tasitlarin kavsak igindeki hizlar1 ve kavsaga giris-¢ikisinda 6nemli
oranda azaltilabildiginden kavsak kapasitesi azalirken ayni1 zamanda trafik giivenligi de

artmaktadir.

Kavsaga doniis uzunluklart ve tasit isletme hizinin diismesi, giris-¢ikis ¢apinin azalmasi,
kavsak igerisinde bulunan tasitlarin park etmesi, durmasinin kisitlanmasi ve yaya
hareketlerinin kontrollii hale getirilmesi seyahat giivenligini artirir. Bundan dolay transit
sol-sag ve U doniis trafik hacmi, yaya trafigi fazla ve trafik hacmi az olan kavsaklarda
tercih edilmektedir.

Bu tip kavsaklarin tasarimi ve isletmesi iki temel prensibe dayanmaktadir:

Kavsak kollarina giren tasitlarin kontrolsiiz ada gevresinde seyir halinde bulunan tasitlara
yol vermesidir. Kontrolsiiz kavsaklarda araglar seyir halindeyken kavsaga girmeden once
yavaglamasi istenildiginden dolay1 yol boliimii bir kurp ile kavsaga baglanmaktadir. Bu
uygulamada, trafik kapasitesini artirmak ve serbest trafik akimini saglamak igin “Yol
Ver” tabelasi kullanilir. Boyle kavsaklarin tasarimi ve uygulanmasinda, Oriilme

hareketleri kapasite kriteri veya tasarim olarak dikkate alinmaz.

Dairesel yol i
genigligi \ o
Cikis /. /

_Aynilm  genisligi /7
genig =

/ Yaklagim
L Yaklag Y
genigligi Girig \

genisligi \
£ Cikig yarigaplart
pron

Ayirma adalan ] - Yolver gizgisi

Sekil 3.9. Kontrolsiiz kavsak elemanlar1

18



3.2.2.2 Donel kavsaklarin ézellikleri

Giiniimiizde Avustralya, ingiltere vb. iilkelerde trafigin soldan aktig1 kapasite ve yol
giivenligi bakimindan yeni tip donel kavsaklar yapilmaktadir. Sinyalizasyonlu kavsaklara

oranla yeni tip donel kavsaklarin tercih edilme nedeni;

* Kavsaklardan geciste beklemenin azalmast;

«Zorunlu olarak yapilan yavaslamalar nedeniyle olusan kazalarda fark edilir azalma;
* Yaya gegisi olanaklarinin saglanmas;

* Isikl1 sinyalize kavsaklara gereksinim duyulmamasi;

* Bakim, yapim ve kontrol masraflarinin biiyiik oranda azalmasi,

3.2.3.3 Donel kavsaklarin uygulanmasimi gerektiren sartlar

Donel kavsak proje ve uygulamalari asagidaki kriterlerin bulundugu kavsaklarda uygun

sonu¢ vermektedir.

* Anayollardaki hizlarin diistiriilmesinde;

» Is merkezi olmayan yerlesim bolgelerinde;

« Kazalar agisinda ‘kara nokta’ olarak belirlenmis bolgelerde;

*Kavsaga dortten fazla kolun baglanmasi durumunda;

* Mevsimlik veya giinliik trafikteki hacmin yogun olarak goriildiigi kavsaklarda;

* Saga ya da sola doniislerin fazla oldugu yerlerde (6rnek olarak ¢evre yolu baglantilarin);
* Cevre diizenlemelerinde.

* Anayol lizerinde ara¢ hacminin 5000 arag¢/saat’ i gectigi kavsaklarda;

Bazi1 donel kavsak uygulamalar1 asagida belirtilen durumlarda uygun olmayabilir:

* Yiiksek egimli yerlerde;
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« Iki seritli girislerde yaya trafiginin fazla sayida oldugu bélgelerde;

« Tali yol ve ana yol arasinda trafik hacmi yogunlugu bakimindan biiyiik bir ¢arpiklik var

ise;

* Donel kavsaga yakin sinyalize kavsak bulunmasi;

* Yesil dalga ile tasarlanip, projesi ¢izilen hatlar {izerinde;

* Yiiksek sayida toplu tasima araglar1 ve agir araglarinin bulundugu bolgelerde;

* Donel kavsak igerisinde park etmeye yonelten aligveris merkezleri ya da diikkkanlarin

bulunmasi.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Gelisen teknolojiden yararlanarak arag tiirlerine gore arag sayimlart yapilmistir. Elde
edilen veriler Excel, AIMSUN ve Visual PROMETHEE programlar: kullanilarak kavsak

performans analizleri yapilmistir.
4.1 Trafik Simiilasyonu

Trafik simiilasyonu var olan olgularin sanal ortama aktarilmasidir. Trafik simiilasyonu
verinin kalitesine bagli olarak ¢esitli ¢oziimler liretme yetenegine sahiptir. Simiilasyon
istatistiksel ihtiyact belirlemek ve tarif etmek icin kullanilmaktadir. Trafik akim
problemleriyle ilgili maliyetler tanimlanabilmektedir. Trafik simiilasyonlar1 sayesinde
gecikme stireleri, kuyruk uzunluklari, yakit tiiketimleri, yogunluk, seyahat siiresi ve
emisyon degerleri modellenerek hesaplanabilmektedir. Yapilan modelleme ve
hesaplamalarin dogru karar verilebilirligi ve uygulanabilirligi simiilasyonlar sayesinde
artmakta ve zaman kaybi yasanmamaktadir. Trafik simiilasyonu bunlara ek olarak

geleneksel modelleme yaklasimi, agin durumu, varig-gikis taleplerini sunmaktadir.

Trafik simiilasyon modelleri trafigin akim biyiikliikk seviyeleri goz Oniinde
bulundurularak analitik, mezoskopik, makroskopik ve mikroskobik olarak dort
kategoriye ayrilmaktadir. Analitik modeller; dogrudan trafik akim teorisine dayanarak
stirlici davranisi lizerine yani arag takip araligi, serit degistirme, arag takibi veya dagilimi
lizerine yapilmis matematiksel denklemlerden yararlanarak analitik modeller bazen
mikroskobik veya matematiksel modeller olarak ta tanimlanir. Makroskopik modeller
stirecin elemanlarmi gruplar halinde degerlendirmektedir. Tek bir ara¢ yerine tiim
sistemin davranisini incelemektedir. Mezoskopik modeller ise mikroskobik modeller gibi
tekil araglarin davraniglarini izlerler ama makroskopik akim esitliklerini kullanarak diger
davraniglar1 da modellemektedir. Son olarak yapmis oldugumuz ¢aligmada mikroskobik
model ise siirecin tekil elemanlarini ele alarak yeni yol iizerindeki tasitlarin hareketlerinin
tanimlanmasidir. Mikroskopik modeller her bir aracin davranigini ayr1 ayri ele almakta

ve daha karmasik modellerdir.

Gilinlimiizde bir¢ok trafik simiilasyon programlar: vardir. Bunlardan bazilari; SIDRA,

PARAMICS, SUMO, AVENUE, DRACULA, TRANSIMS, VISSIM ve AIMSUN
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programlaridir. AIMSUN, schirlerarasi kentsel trafik aglarin1 simiile etmek igin
gelistirilmistir. AIMSUN ara¢ takip modeline dayanmaktadir. Bu nedenle AIMSUN,
carpismay1 onleme aracini takip eden bir modele dayanmaktadir. Trafik giris akislar1 ve
varts noktasi, doniis hareketleri matrisleri ve rota se¢cim modelleri ile
modellenebildiginden bu ¢alismada AIMSUN programi kullanilacaktir. AIMSUN
programi ulasim aglart iizerine gelistirilmis etkilesimli bir simiilatordir. AIMSUN
onceden mikroskobik simiilasyon modeline sahip iken su anda makroskopik, mezoskopik
ve mikroskobik modelleri igermektedir. Mikroskobik model kii¢iik boyutlu, mezoskopik
orta boyutlu, makroskopik ise biiyilk boyutlardaki aglarda kullanilan simiilasyon
modelidir (Demiriz A. 2019).

4.2 GEH Analizi

1970 yillarinda planlamact Geoffrey E. Harvers GEH formiiliinii olusturmustur.
Olusturulan GEH formiili trafik tahmini ve trafik modellemesinde kullanilmistir. GEH
formiill, olusturulan bir modelin degerlerini ve gozlemlenen degerleri kiyaslayarak

modelin uygunlugunu belirtir.

Es. 4.1°deki formiil GEH analizinde kullanilmaktadir.

2
GEH = ’M (4.1)
KI+M]

GEH formiiliinde;
K;: Gozlemlenen deger
M;: Simiilasyon modelinde ¢ikan deger

Formiilden ¢ikan sonucun GEH degerinin 5’in atinda olmasi durumunda yapilmis olan
modelin uygun oldugunu, 5’in iizerinde olmasi durumunda yapilmis olan modelin uygun
olmadigi belirtilmektedir. (Feldman 2012; Shankar vd. 2013; Bayata ve Bayrak 2018).
Yapilan ¢alismada toplam gozlenen arag¢ degerleri ve toplam simiilasyon degerleri GEH

analizine tabi tutuldugundan degerin 3’ten kiiciik olmasi istenmektedir.
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4.3 Webster Yontemi

Ingiliz yontemi olan sinyalize kavsaklarda sinyallerin periyodunu ve faz siirelerini
diizenlemek i¢in Webster yontemi kullanilir. Sinyalize olan kavsaklarda trafik akimi
sinyaller ile kesintiye ugramakta oldugu i¢in kesintisiz akimdan bahsedilmemektedir.
Webster (ingiliz) yontemi bu nedenle kesintili trafik akimina dayanan bir yaklasim
belirlemektedir. Bu yonteme gore sinyalizasyonlu bir kavsagin kapasitesi, yesil siirede

gecebilecek tasit sayisina baglidir (Tung 2003, Cetinkaya 2008).

Sinyal siirelerinin hesaplanmasi {izerine uygun yontem ve tekniklerin gelistirilmesi
Webster’in orijinal ¢aligmalartyla baslamaktadir (Webster, 1958; Webster ve Cobbe,
1966). Yapilan calismalar sonucu performans gelistirme amacina yonelik ve sinyal
siirelerinin hesaplanmast i¢in kullanilan analitik yontemler gelistirilmeye devam

edilmistir.

e Doyum akim kavsaktaki bir yon i¢in siirekli yesil 15181 yandig1 varsayilirsa her
bir seritten gecebilecek maksimum trafik akimima denir. Doyum akimi Es.

4.2’deki formiil ile hesaplanmaktadir.
s = s,Nf; (4.2)
s: Mevcut Durumda kavsak doyum akimi
S,: Ideal sartlarda kavsak doyum akimi
N: Serit sayist
f;: Diizeltme faktorii

e Kavsak kapasitesi Es. 4.3 teki formiil ile hesaplanmaktadir.
K= s(%) (4.3)

K: Kavsak kapasitesi
s: Doyum akimi

g: Yesil siire
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C: Periyod stiresi

e Degisim fasilasi tayini i¢in kullanilmas1 gereken formiil Es. 4.4’ te verilmistir.

03H W+l
=4 —

Y=ttt n

(4.4)
Y;: 1 yoniindeki bosaltim fasilas1 (saniye)
t: Intikal- reaksiyon siiresi (saniye)
H: Arag hizi (metre/saniye)
a: Fren ivmesi (4,6 m/sn? olarak alinmasi1 uygundur)
W: Hareket uzunlugu (metre)
l: Arag uzunlugu (metre cinsindendir ve 6 metre alinmasi uygundur)
e Webster yonteminde etkin kullanim siireleri dikkate alindigindan efektif yesil

stire kullanilmaktadir. Efektif yesil siire Es. 4.5’te verilmistir.
8i=G+Yi—t=G+(y+m -t (4.5)

gi: 1faz1 i¢in efektif yesil siire (saniye)
G;: 1 fazinda fiili yesil siire (saniye)

Y;: Sari+tiim kirmizi siire (saniye)

t,: Toplam kayip siire (saniye)

y: Sart siire (saniye)

13,: Hep kirmizt siire (saniye)

e Minimum gecikme dikkate alinarak optimum periyot siiresi Es. 4.6’daki formiil

ile hesaplanmaktadir.

C. — 1,5L+5 _ 1,5(nl+ry)+5
T -y 1-Xx

(4.6)

C,: Optimum periyod (saniye)
L: Kayip siire (saniye)

n: Faz sayisi
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[: Kalkistaki kayip siire (saniye)
13, Tim kirmiz siire (genellikle 1 veya 2 saniye)
x;: Tasarim akiminin i’inci fazdaki doyum akimina orani
e Otomobil esdeger faktorii kullanilarak trafik kompozisyonu igerisindeki araglar
otomobil hacmine doniistiiriiliir. Otomobil esdeger faktorii Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Otomobil Esdeger Faktorii

Vasita tiirleri ve doniisler Otomobil esdeger faktorii
Otomobil 1
Agir vasita 15
Sola doniis yapan vasitalar 1,6
Saga doniis yapan vasitalar 1 ile 1,4 arasinda

e Tasarim saatlik hacim, zirve saat i¢indeki maksimum akimi temsil etmektedir.

Tablo 4.2°deki verilen ¢izelge ve formiil yardimi ile hesaplanir.

Tablo 4.2. Serit Kullanim Faktorii

Seritteki trafik akim yonii Serit Seridin kullamim yiizde  Serit kullanim faktorii (U)
sayisi smirlar:
Sapmayan veya paylasan 1 100 1,00
2 52,5 1,05
>3 36,7 1,10
Ozel sol doniis seridi 1 100 1,00
>2 51,5 1,03
Ozel sag doniis seridi 1 100 1,00
>2 56,5 1,13
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V = TSHxU = Zirve Saat Hacmi xU (47)
ZSH

V: Serit sayisina gore diizeltilmis talep akimi (arag/saat)
U: Serit kullanim faktorii (Tung 2003)
4.4 PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE yontemi (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment
Evaluations), Jean Pierra Brans tarafindan Kanada’ daki Laval Universitesi’'nde
gerceklesmis bir konferanstal982 yilinda Onerilen ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemi olarak bilinirr PROMETHEE ¢ok kriterli analiz igin bir¢ok yonteme oranla
kavram ve uygulamada oldukca basit bir siralama yontemidir. Smirli sayida
seceneklerinin, birbirleriyle c¢elisebilen kriterler PROMETHEE yonteminde dikkate
alinarak siralanmasi igin iyi bir sekilde tasarlanmistir. (Mareschal ve Brans, 1992;
Climaco, 1997; Macharis vd. 2004; De Smet vd, 2009;).

PROMETHEE yontemde oOncelikli olarak PROMETHEE | (kismi siralama),
PROMETHEE II (tam siralama) olmak tizere iki farkli kuram ile sunulmustur (Senkayas
ve Hekimoglu, 2013; Yildirim, 2014). Birkag¢ yil sonra ise PROMETHEE yonteminin
araliklar1 dikkate alarak siralama (PROMETHEE |Ill), siirekli durumlar igin
(PROMETHEE 1V), PROMETHEE V yani insan beyninin temsilcisi olarak bilinen diger
stirimleri Mareschal ve Brans tarafindan ortaya konulmustur (Yildirim, 2014). Ayrica
gorsel bir modiil olan GAIA ile grafiksel olarak etkin bir gdsterim saglamaktadir.
Matematiksel ozellikleri ve kolay kullanimi sebebiyle PROMETHEE yo6nteminin gok
yaygin olarak basaril bir sekilde uygulanildigi goriilmiistiir. (Ball1 2007).

Karar seceneklerinin siralamasini  belirlemek amaciyla PROMETHEE yontemi
degerlendirme faktorlerine gore kiyaslamalar yapilir. PROMETHEE yontemini diger cok
kriterli karar verme yontemlerinden ayiran 6zelligi, her bir degerlendirme faktoriiniin

kendi i¢ iligkisini ve degerlendirme faktorlerinin birbiri ile olan kiyaslamalarini gosteren
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onem derecelerini de dikkate almasidir. Veri kiimelerinin dagilimiyla Degerlendirme
faktoriiniin i¢ iligkisi ortaya konulur, bu yontemde bu geregle alti farkli dagilim

uygulanmaktadir. (Senkayas ve Hekimoglu, 2013).

PROMETHEE yontemi, literatiirdeki mevcut yontemlerinin uygulanmasinda ortaya
¢ikan zorluklardan kaynakli gelistirilmistir. (Eraslan, ve Dagdeviren, 2008). Bulunan
yontemler arasinda PROMETHEE yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerine
gore avantaji, karar vericiye degerlendirme agisindan bir tercihi yapabilmesi veya
degerlendirme faktoriinlin kendi belirlemis oldugu degerlerle smirlandirabilmesine
olanak saglamasidir. Bunu tercih fonksiyonlarini kullanarak yerine getirmektedir (Uyar,
2012).

PROMETHEE yonteminin ilk asamasi degerlendirme tablosunun olusturmaktir.
Olusturulan bu degerlendirme tablosunda karar mekanizmalart farkli kriterlere gére
degerlendirilir. PROMETHEE’ yonteminin uygulanmasinda iki farkli bilgiye ihtiyag
vardir. Bunlar (Albadvi vd., 2007):

* Belirlenen kriterlerin géreli 6nemleri,

 Karar vericinin fonksiyon tercihleri. Bu islem her bir farkli kritere gore karar

seceneklerinin katkisinin karsilastirilmasi yapilmasi i¢in gereklidir.

PROMETHEE yonteminin uygulanmasinda kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in
herhangi bir uygulama bulunmamaktadir. Uygulamada kriterlerin agirliklarini belirlemek
icin AHS, SWARA ve DEMATEL vb. yontemler kullanilabilmekte veya puanlama
uygulanmaktadir. Kriterlerin agirliklar1 toplami 1 (bir) olmalidir. Verilen agirlik degerleri
sifir ile bir [0,1] arasinda olmalidir. Verilen bu bir kriterin agirlig1 ne kadar biiytik olursa
belirlenen kriterin 6nemi de, 0 derece yiiksek olur. Her bir kriterin agirligi w; olarak

gosterilir. Es. 4.8’de kriter agirlik toplamlarinin 1 oldugu goriilmektedir.

(4.8)
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PROMETHEE yontemi uygulanirken goz dniinde bulundurulmasi gereken birkag nokta;

» Oncelik iliskileri kurulurken, kriterlerin degerleri arasindaki farklarda uyumsuzluk s6z

konusu degildir.

« Karar verici iki alternatif arasindaki 6nceligini tiim kriterler bakimindan ifade etmelidir.
* Tiim kriterlere verilen degerler anlamli olmak zorundadir.

4.4.1 PROMETHEE islem adimlar:

PROMETHEE yontemi basglangigtan itibaren sonu¢ asamasina kadar 7 adimdan
olugmaktadir. Bu adimlarin siralamasi ve igerdikleri formiiller asagida verilmistir

(Senkayas ve Hekimoglu, 2013; Dagdeviren ve Eraslan,2008).

Adim 1: Kriterler ve alternatifler i¢i veri matrisi olusturulur. Birinci asamada karar
secenekleri ve degerlendirme kriterleri belirlenir. Ikinci asamada kriter agirliklar: tayin
edilir. Son olarak ta karar segeneklerinin belirlenen kriterlere gore performanslari tayin

edilir.

Bu islemler sonucunda kriter agirliklart (W=w1, Wo, ... , W) ile k kritere (c=fy, f2, ..., fk)
gore degerlendirilen karar segenekleri (s=A, B, C, ...) Tablo 4.3’ te gosterilen veri matrisi

formatinda olugsmaktadir.

Tablo 4.3. VVeri Matrisi

Kriterler
f1 f2 3 fk

A f1(A) f1(A) f1(A) f1(A)
= 5 1) fi® e )
% C f1(C) f1(C) f1(C) f1(C)
g
]
X
Kriter Agirhklar Wi w1l W2 W3 e Wk
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Adim 2: Ikinci adim kriterler igin tercih fonksiyonlarinin belirlenmesidir. Onceden
belirlenmis olan tercih fonksiyonlart degerlendirme kriterlerinin i¢ iliskisini ve yapisini
gostermek i¢in kullanilmaktadir. PROMETHEE yontemi, karar segeneklerinin temelinde
ve bagimsiz olarak, tamaminda veya her bir degerlendirme kriteri i¢in degismeyen bir
fayda belirlememektedir. Bunun yerine karar segeneklerinin degerlendirme kriterlerine
gore ikili karsilagtirmalarla kiyaslama yapmaktadir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008:70).
PROMETHEE yontemi uygulamasinda alt1 tercih fonksiyonu kullanilmaktadir ve bu
kullanilacak alt1 farkl tercih fonksiyonu Tablo 4.4’°te belirtilmistir.

Tablo 4.4°te verilen degiskenler ve agiklamalart:

q: Farksizlik degeri. q degeri, degerlendirme faktorlerinin segeneklerine gore dnemsiz

goriilebilecek en biiylik fark degeridir.
p: Yeterli goriilebilecek en kiiciik farktir.

Karar verici kritere ait verilerin dagilimimi temel alarak her bir kriteri belirler. p ile g

faktorleri karar verici tarafindan her kritere gore ayri ayri belirlenmektedir (Yildirim,
2014).

d: kritere gore iki karar secenegi arasindaki fark olmaktadir.
Tercih fonksiyonu belirlenirken asagidaki hususlar dikkate alinir (Uyar, 2012).

Olagan Tercih Fonksiyonu ( 1. Tip ) : Bir kriter i¢in karar vericinin herhangi bir tercihi

yoksa, bu durumda segecegi tercih olagan tip tercih fonksiyonudur.

U Tercih Fonksiyonu ( 2. Tip ) : Bir kriter i¢in karar verici kendi belirledigi degerden
daha ¢ok degere sahip olan alternatifleri segmek istiyorsa, bu durumda segecegi tercih U

tipi tercih fonksiyonudur.

V Tercih Fonksiyonu ( 3. Tip ) : Eger bir kriter i¢in Karar verici kendi belirledigi
degerden daha fazla degere sahip olan alternatifleri segmek istiyor ve belirledigi bu
degerin altindaki alternatifleri g6z ardi etmek istemiyorsa, bu durumda o kriter i¢in

kullanacag tercih V tipi tercih fonksiyonudur.
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Seviyeli Tercih Fonksiyonu ( 4. Tip ) : Bir kriter i¢in karar verici bir deger araligi
belirleyecek ise, bu durumda o kriter i¢in kullanacagi tercih Seviyeli tip tercih

fonksiyonudur.

Dogrusal Tercih Fonksiyonu (5. Tip ) : Eger bir kriter i¢in Karar verici ortalama degerin
tistlindeki alternatiflerden birini segmek istiyorsa, bu durumda o kriter i¢in kullanacagi

tercih Dogrusal tip tercih fonksiyonudur.

Gaussian Tercih Fonksiyonu ( 6. Tip ) : Bir kriter i¢in karar verici ortalamadan sapma
degerlerine bakarak tercih yapmak istiyorsa, bu durumda kullanacag: tercih f altinci tip -

Gaussian tip tercih fonksiyonudur.

PROMETHEE yontemi, kriterleri temel alarak segeneklerine degismeyen mutlak bir
deger katmaz. PROMETHEE ikili kiyaslamalar1 dikkate alarak tercih yapisini
olusturmaktadir. Bu durumda herhangi bir kriter i¢in iki karar se¢eneginin degerleri

arasindaki fark dikkate alinir.

Tablo 4.4. Tercih Fonksiyonlari (Geldermann ve Lerche, 2014)

Tip Parametre Tercih Fonksiyonlari Grafikler
Olagan 0, x<0 P(x)
(1. Tip) p(X)= t
1, x>0
]
7 (x)
g P(x)
U 0, x=<q

(2. Tip) p(x)= 1, x>q
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Tablo 4.4. Tercih Fonksiyonlar1 (Geldermann ve Lerche, 2014) (devam)

Y
\ 0, x<0 4
(3. Tip) p(x) = Xip, 0<x<p
1, x>p
p
()
q,
Seviyeli p 0, x<q P(x)
A
(4. Tip) p(x) = 12, q<x<p
1, x>p | I
qa bp
)
Fonksiyon Grafik,
Tip Parametre P(X)
P(x)
q A
Lineer p1 0, X<
- pM= (x-0) —
(5P ,g<Xx<p /—
(p-0) qa p
hooXeR ©
o
Gaussian 0 x<0 R
(6. Tip) p(X)= 2/ 252 | I— :
1-e, x>0
2
(x)
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Se¢ilmis olan iki karar segeneginin degerleri arasindaki fark kiigiikse bu durumda tercih
degeri kiiciik olmaktadir. Fakat iki karar seceneginin degerleri arasindaki fark biyiidiikce
tercihin aldig1 degerde o oranda biiylik olmaktadir. Tercih degerleri [0,1] arasinda yer

almaktadir. (Brans ve Mareschal, 2005; Yildirim, 2014).

Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlarmin tayin edilmesi. Her bir kriter i¢in karar
alternatiflerinin kiyaslamalari tercih fonksiyonlar: dikkate alinarak yapilmaktadir, ortak
tercih fonksiyonlar1 tayin edilir, a ve b tercih fonksiyonu Es. 4.9 kullanilarak

hesaplanmaktadir

0 fla) <f(b)

Pj(ﬂ, E‘?) =
plfta) - f(b)] fta) > fib)

(4.9)

Karar alternatifleri igin belirlenen ortak tercih fonksiyonlar1 Sekil 4.1 de gosterilmistir
(Dagdeviren ve Eraslan, 2008).

Pia, b)
P(b, a)

Pfa,c) Pic b)

P(c, al Pib, ¢) Y

Sekil 4.1. Ortak tercih fonksiyonlariin gdsterimi

Karar segeneklerinin ikili karsilagtirmalar1 yapilirken, kriterlerin minimizasyon veya

maksimizasyon yo6nlii olup olmadigi dikkate alinmalidir.

Adim 4: Tercih indekslerinin tayin edilmesi. Her karar alternatifi ¢ifti i¢cin ortak tercih

fonksiyonlar1 kullanilarak tercih indeksleri tayin edilir ve. wi, (i=1,2, ... , k) 6nem
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agirliklarina sahip K kriter tarafindan degerlendirilmekte olan a ve b karar alternatiflerinin
tercih indeksi Es. 4.10 kullanilarak hesaplanmaktadir.

n(a,b) =YX, wiPi(a,b) (4.10)

Adim 5: Alternatif i¢in pozitif ®* tayin edilmesi. Karar alternatifleri i¢in pozitif ®*

tistlinliik ve negatif @ Gstiinliikkler degerleri Es. 4.11 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Pozitif akim:
. 1
@ (a)= —— 2 m(ab)
n-1 bE 4
Negatif akim:
) |
® (a)= — 2 m(ba)
n-1 ;e 4

(4.11)

A karar alternatifi igin pozitif Gstiinliik ve negatif tistiinlik Sekil 4.2° de gosterilmistir
(Dagdeviren ve Eraslan, 2008:72).

Sekil 4.2. Karar segenegi i¢in hazirlanan pozitif ve negatif iistiinliik

33



Adim 6: PROMETHEE 1 ile kismi Onceliklerin tayin edilmesi. Bu adimda karar
alternatiflerinin negatif {stiinliik ve pozitif dstiinlik degerlerinin kiyaslamalar
yapilmaktadir. Karar alternatiflerinin farksizligi, bir karar alternatifinin diger karar
alternatiflerine dstiinliigii ve karar alternatiflerinin birbirleriyle kiyaslanamamasi

durumlaridir. a ve b karar alternatifleri i¢in asagidaki durumlar belirtilmistir:

» Eger, Es. 4.12” deki sartlardan herhangi biri saglaniyorsa, a ve b karar alternatifleri

farksiz olmaktadir:
®* (a) = O*(b) ve @ (a)= @ (b) (4.12)

» Eger, Es. 4.13” teki sartlardan herhangi biri saglaniyorsa, a karar alternatifi b karar

alternatifi iistiin olmaktadir.
D (@)>d'(h) ve D (@Q<d(b) yada
O (@>0*(h) ve @ (@=0(b) yada
@ (a) > O (b) ve  @'(a)=d*(h) (4.13)

» Eger, Es. 4.14’ teki sartlardan herhangi biri saglaniyorsa, a ve b karar alternatifleri

karsilastirilamaz.
®* (a) > @ (b) ve ® (a)>d (b) yada
O (a) < @* (b) ve O (a)<d(b) (4.14)

PROMETHEE | Baz1 siralama problemlerinde degerlendirme matrisine bagli olarak tam

siralama saglamaktadir (Balali vd, 2014).

Adim 7: PROMETHEE Il ile karar alternatiflerinin tam siralamasi gerceklestirilir. Karar
alternatiflerinin oncelikleri Es. 4.15 ile belirlenmektedir. Hesaplanan degerler biiyiikten
kiiglige dogru siralanir. Yapilan siralama sonucu tiim karar alternatifleri ayn1 diizlemde

degerlendirilmektedir ve tam siralama elde edilir.

®@)=0"(a)-D (a) (4.15)
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Bu esitlige gore a ve b karar alternatifi hesaplanan tam 6ncelik degerine gore su kararlar

alinmaktadir;
« @ (a)> D (b) ise, a karar alternatifi daha iistiin olmaktadir.
* @ (a)=® (b) ise, a ve b karar alternatifleri farksiz olmaktadir.

Tiim anlatilanlar sonrasinda PROMETHEE yonteminin isleyis adimlarini kisa bagliklar

altinda su sekilde 6zetleyebiliriz:

Adim 1 : Karar vericinin kriter agirliklarini ve alternatiflerini tayin etmesi.
Adim 2 : Tercih fonksiyonlarinin tayin edilmesi.

Adim 3 : Ortak tercih fonksiyonlar ve tercih indekslerinin tayin edilmesi.

Adim 4 : Negatif iistiinliik ile pozitif iistiinlik degerlerinin hesap edilmesi.
Adim 5 : PROMETHEE I ile alternatiflerin kismi sirasinin hesap edilmesi.
Adim 6 : Net 6ncelik degerlerinin hesap edilmesi.

Adim 7 : PROMETHEE Il ile alternatiflerin tam sirasinin tayin edilmesi.

CKKYV problemlerinde en iyi ve uygun ¢éziime ulasmak icin elde bulunan kriter sayisi ve
alternatifler ¢ok fazla degilse karar verici ¢oziim tretirken problem yasamamaktadir.
Ancak birgok alternatif ve kriterlerin oldugu problemlerde problemin amacina uygun

matematiksel metotlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI
5.1. Calisma Alam

Arastirma donel ve sinyalize kavsaklarin bir arada oldugu tek koridor iizerinde
calisilmistir. Trafik analizinde kullanilmak iizere trafik sayim sonuclarina gore kavsaklar

icin sabah ve aksam zirve saatleri ve verileri gosterilmistir.

Kentigi donel ve sinyalize kavsak arterinde seyahat etmekte olan araglarin belli bir zaman
diliminde kavsak kapasitesi ve Kkavsak etkilesiminin incelenmesi gerekir. Yapilan
incelemeler sonucu karsilagtirma yapabilmek i¢in veri toplamak gerekir. S6z konusu
verilerin toplanmasi i¢in incelenecek kavsaklar belirlenmis ve bu kavsaklarin verileri
sayimlarla elde edilmistir. Trafik akiminin diizenli ve siirekli olabilmesi i¢in trafik sayim
sonuglarinin saglikli bir sekilde belirlenmesi gerekir. Belirli bir ¢alisma plan1 yapilarak

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi tiim asamalar tamamlanarak sonuca ulasilmistir.

Sekil 5.1. Calisma plani

Trafigin en yogun oldugu zirve saatlerinde yani sabah 07:30-08:30 ve aksam 16:30-17:30
saatlerindeki sayimlar kullanilmistir. Calisma alani Erzurum il’inde bulunan dénel
kavsak ve sinyalize kavsaklarin tek koridor tizerinde bulunan Yakutiye Belediye kavsagi,
Havuzbas: kavsagi ve Universite kavsaklar1 belirlenerek AIMSUN’ daki sonuglar
PROMETHEE Cok Kiriterli Karar Verme Yontemleri araciliiyla adim adim

karsilastirilmistir.
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Calisma bolgesi donel ve sinyalize kavsaklarin bir arada oldugu koridor Sekil 5.2.te

gosterilmistir.

!
B

s,",- | % Z'

Sekil 5.2. Calisma koridoru olan kavsaklar (Google Earth, 2020)

Erzurum sehir merkezinden gegen cumhuriyet caddesi; sehrin en yogun caddelerinden
biridir. Ayrica 1lica yolu, terminal yolu ve liniversiteyi sehir merkezi ile birlestiren koridor
oldugu igin bu koridor iizerindeki Universite kavsagi, Havuzbasi kavsag1 ve Yakutiye
Belediye kavsag secilmistir. Universite kavsagi Google Earth araciligiyla Sekil 5.3° te

gosterilmistir.

Sekil 5.3. Universite kavsag1 (Google Earth, 2020)
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Havuzbasi kavsagi Google Earth araciligiyla Sekil 5.4° te gosterilmistir.

Sekil 5.4. Havuzbasi kavsagi (Google Earth 2020)

Yakutiye Belediye kavsagi Google Earth araciligiyla Sekil 5.5’ te gosterilmistir.

Sekil 5.5. Yakutiye Belediye kavsagi(Google Earth 2020)
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5.2. Verilerin Toplanmasi

Simiilasyon modellemesi yapmak i¢i en énemli husus verilerin toplanmasidir. Yapilmig
olan modelleme i¢in gerek duyulan veriler; sinyalizasyon fazlari ve tiirlerine gore arag

sayimlaridir.

Arag¢ sayimlart arag tiirlerine gore (otomobil ve otobiis) kavsaklarda manuel olarak
pazartesi, ¢carsamba, cuma ve pazar giinlerinde; saat 07:30-08:30, 16:30-17:30 saatleri

arasinda yapilmistir.
5.2 1.Faz siireleri

Bu kisimda mevcut durumda bulunan Universite Kavsagi, Havuzbas1 Kavsagi ve

Yakutiye Belediyesi Kavsaklarin sinyal siireleri gosterilmistir.

Sinyal 1

f"’”ﬂ ./ ‘\\
f’w\ﬂ
I| |

\
=7

Wi

| /

1|l s/fl

{
|
4

'J
\ .

/

A
/
y/

FAZ Yesil Isik Baslangic Ami (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 0 18
Sinyal 2 18 58

Sekil 5.6. Universite kavsagi mevcut durum sinyal 1 ve sinyal 2 faz siireleri
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Sekil 5.6°da verilen Universite kavsagindaki mevcut sinyal 1 ve sinyal 2 planlari
incelendiginde Universite kavsaginda periyot siiresi 80 saniye, kirmizi 1s1k ile yesil 151k
arasindaki sar1 151k siiresi 2 saniye’dir. Sinyal 1°de 0. saniyede yesil 151k yanar ve 18
saniye siirer sonra 2 saniye koruma kirmizi yanar. Sinyal 2’de de bu siire zarfindan sonra
2 saniye sar1 151k yanar ve ardindan 18. Saniyede yesil 151k yanmaya baslar ve 40 saniye
boyunca yesil 151k yanar. Her fazda kirmizi 1518 yandigi, kavsakta ara¢ kalmis ise

bosaltilmasi i¢in giivenlik amaciyla verilen siireye de koruma kirmizi denir.

H .,

", R o Y
\\ L ] Y
FAZ Yesil Itk Baslangic Am (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 3 38 18
Sinyal 4 18 18

Sekil 5.7. Universite Kavsagi mevcut durum sinyal 3 ve sinyal 4 faz siireleri

Sekil 5.7°de verilen Universite kavsagindaki mevcut sinyal 3 ve sinyal 4 planlar
incelendiginde periyot siiresi 80 saniye, kirmiz1 151k ile yesil 151k arasindaki sar1 151k siiresi

2 saniye, koruma kirmizis1 2 saniyedir.
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Sinyal 5

FAZ Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 5 18 18
Sinyal 6 58 18

Sekil 5.8. Universite kavsagi mevcut durum sinyal 5 ve sinyal 6 faz siireleri

Sekil 5.8’de verilen Universite kavsagindaki mevcut sinyal 5 ve sinyal 6 planlari
incelendiginde periyot siiresi 80 saniye, kirmiz1 151k ile yesil 151k arasindaki sar1 151k siiresi

2 saniye, koruma kirmizis1 2 saniyedir.

Sinyal 7

o b \\
™, A 5,
]
FAZ Yesil Istk Baslangic Am (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 7 0 6
Sinyal 8 0 58

Sekil 5.9. Universite kavsag mevcut durum sinyal 7 ve sinyal 8 faz siireleri
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Sekil 5.9°da verilen Universite kavsagindaki mevcut sinyal 7 ve sinyal 8 planlari

gosterilmistir.

Sinyal 1 ’

FAZ Yesil Istk Baslangic Am (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 0 21
Sinyal 2 24 21

Sekil 5.10. Havuzbas1 kavsagi mevcut durum sinyal 1 ve sinyal 2 faz siireleri

Calisma kapsaminda Sekil 5.10°da verilen Havuzbasi kavsagi sinyalizasyon sisteminin
mevcut sinyal 1 ve sinyal 2 durumu analiz edilmistir. Havuzbas1 kavsagindaki mevcut
sinyal planlar1 incelendiginde periyot siiresinin 48 saniye olup 2 faz seklinde calistigi
goriilmektedir. Kirmizi 11k ile yesil 151k arasindaki sari1 151k siiresi 3 saniyedir. Sinyal 1°de
0. saniyede yesil 151k yanar ve 21 saniye siirer. Sinyal 2’de de bu siire zarfindan sonra 3
saniye sar1 151k yanar ve ardindan 24. saniyede yesil 151k yanmaya baglar ve 21 saniye

boyunca yesil 151k yanar.



Sinyal 1 ‘ ‘ Sinyal 2
TIT — 4 |
| mar /1| A\
I.'I I'-, i | | *, .
* \ AV, S
/( :\\ - ll | . ‘ | A 7
—r | % \“\\:.:::'-'.T:_—_- - 4 I' | | &=
| — | — | |
_.J;:.'_'_,':::;?«\\ TS ——— _.\ - | |-" 4
\\:_ :\ ~ -] ['
\ \R / ‘
\ & — B
FAZ Yesil Isik Baslangic Ani (sanive) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 0 24
Sinyal 2 30 30

Sekil 5.11. Yakutiye Belediye kavsagi mevcut durum sinyal 1 ve sinyal 2 faz siireleri

Caligma kapsaminda Sekil 5.11°de verilen Yakutiye Belediye kavsagi sinyalizasyon
sisteminin mevcut sinyal 1 ve sinyal 2 durumu analiz edilmistir. Havuzbas1 kavsagindaki
mevcut sinyal planlart incelendiginde periyot siiresinin 66 saniye olup 2 faz seklinde
calistign goriilmektedir. Kirmizi 151k ile yesil 151k arasindaki sar1 1s1k siiresi 3 saniye,
koruma kirmizis1 3 saniyedir. Sinyal 1’de 0. saniyede yesil 151k yanar ve 24 saniye siirer.
Sinyal 2’de de bu siire zarfindan sonra 3 saniye sar1 151k yanar ve ardindan 30. Saniyede

yesil 151k yanmaya baslar ve 30 saniye boyunca yesil 151k yanar.
5.2 2.Trafik sayimlar:

Bu ¢alismada Erzurum kent merkezinde trafik yogunlugu fazla ve art arda olan ii¢ kavsak
izerine sayimlar yapilip, modellemesi yapilmistir. Trafik sayimlari; araglarin kavsaga
giris ve ¢ikis kollar1 dikkate alinarak yapilmistir. Trafik yogunlugunun cuma giinii sabah
07:30-08:30 ve aksam 16:30-17:30 saatleri arasinda oldugu belirlenmistir. Asagida
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Universite kavsagi, Havuzbasi kavsagi ve Yakutiye Belediye kavsaginin yapilan trafik
sayimlarina gore sabah ve aksam zirve saatindeki tasit/saat degerleri akimlarina gore
gosterilmistir. Ayrica tablolarda tiim kavsaklardaki akim kollarina ait trafik hacim

degerleri arag tiirlerine gore (tasit/saat) degerleri verilmistir.

\/

5

O

Sekil 5.12. Universite kavsak kollar1

Sekil 5.12°de Universite kavsagi olan; sinyalize dénel kavsak kollar1 gosterilmistir.
Sayimm sonuglar1 dogrultusunda Universite kavsaginda tespit edilen sabah zirve saati
07:30-08:30 araligindadir. Kavsaga giren toplam trafik hacmi 3961 birim oto’dur. Sabah
zirve saatinde kavsagin dogu yoniinde bulunan 9 kolu, 1029 birim oto’luk trafik hacmi
ile kavsaga katilimin saglandigi en yogun koldur. 9 kolundaki kavsaga giren 1029 b.o ada
igerisine girerek 10 nolu kola 72 b.o, 2 nolu kola 473 b.o, 4 nolu kola 296 b.o, 8 nolu kola
122 b.o ve 6 nolu kola 63 b.o u doniisii yaptig1 belirlenmistir. Tablo 5.1°de Universite

kavsagi sabah zirve saati trafik akim degerleri gosterilmistir.
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Tablo 5.1. Universite Kavsag1 Sabah Zirve Saati (07:30 — 08:30) Trafik Akim Degerleri

AKIM NO 4 6 8 10 2 CIKAN TOPLAM
3 24 252 255 83 128 742

5 - 295 302 96 147 840

7 125 80 170 265 200 840

9 296 66 122 72 473 1029

1 281 63 116 - 50 510
GIREN 726 756 965 516 998 3961
TOPLAM

Sayim sonuglar1 dogrultusunda Universite kavsaginda tespit edilen aksam zirve saati
16:30-17:30 araligindadir. Kavsaga giren toplam trafik hacmi 4627 birim oto’dur. Aksam
zirve saatinde kavsagin dogu yoniinde bulunan 9 kolu, 1134 birim oto’luk trafik hacmi
ile kavsaga katilimin saglandigi en yogun koldur. 9 kolundaki kavsaga giren 1134 b.o ada
icerisine girerek 10 nolu kola 157 b.o, 2 nolu kola 727 b.o, 4 nolu kola 118 b.o, 8 nolu
kola 79 b.o ve 6 nolu kola 53 b.o u déniisii yapt1g1 belirlenmistir. Tablo 5.2°de Universite

kavsagi aksam zirve saati trafik akim degerleri gosterilmistir.

Tablo 5.2. Universite Kavsagi Aksam Zirve Saati (16:30 — 17:30) Trafik Akim

Degerleri

AKIM NO 4 6 8 10 2 CIKAN TOPLAM
3 18 314 226 127 111 796

5 - 453 326 152 191 1122

7 57 63 98 376 351 945

9 118 53 79 157 727 1134

1 258 116 172 - 84 630
GIREN 451 999 901 812 1464 4627
TOPLAM
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Calisma kapsaminda mevcut durumda, sinyalize olan kavsak analiz edilmistir.
Sayimlardan elde edilen kavsak kollarinin ve kavsak genelinin giin i¢indeki zirve saatlere

gore dagilimi yukaridaki tabloda gosterilmistir.

0Jii(9,

Sekil 5.13. Havuzbasi kavsak Kollari

Sekil 5.13°te Havuzbasi kavsagi olan; sinyalize donel kavsak kollar1 gosterilmistir. Sayim
sonuclar1 dogrultusunda Havuzbasi kavsaginda tespit edilen sabah zirve saati 07:30-08:30
araligindadir. Kavsaga giren toplam trafik hacmi 4118 birim oto’dur. Sabah zirve saatinde
kavsagin giiney yoniinde bulunan 5 kolu, 1440 birim oto’luk trafik hacmi ile kavsaga
katilimin saglandigi en yogun koldur. 5 kolundaki kavsaga giren 1440 b.o ada igerisine
girerek 4 nolu kola 192 b.o, 2 nolu kola 1167 b.o, 8 nolu kola 54 b.o ve 6 nolu kola 27
b.0o u doniisii yaptig1 belirlenmistir. Tablo 5.3’te Havuzbasi kavsagi sabah zirve saati

trafik akim degerleri gosterilmistir
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Tablo 5.3. Havuzbasi Kavsagi Sabah Zirve Saati (07:30 — 08:30) Trafik Akim Degerleri

AKIMNO 2 8 6 4 CIKAN

TOPLAM
3 93 395 134 62 684
1 112 289 531 133 1065
7 368 26 71 464 929
5 1167 54 27 192 1440
GIREN 1740 764 763 851 4118
TOPLAM

Sayim sonuglart dogrultusunda Havuzbasi kavsaginda tespit edilen aksam zirve saati
16:30-17:30 araligindadir. Kavsaga giren toplam trafik hacmi 4841 birim oto’dur. Aksam
zirve saatinde kavsagin giiney yoniinde bulunan 5 kolu, 1509 birim oto’luk trafik hacmi
ile kavsaga katilimin saglandig1 en yogun koldur. 5 kolundaki kavsaga giren 1509 arag
ada igerisine girerek 4 nolu kola 209 b.o, 6 nolu kola 29 b.o, 8 nolu kola 67 b.o ve 2 nolu
kola 1204 b.o u doniisii yaptig1 belirlenmistir. Tablo 5.4’te Havuzbasi kavsagi aksam

zirve saati trafik akim degerleri gosterilmistir.

Tablo 5.4. Havuzbas1 Kavsagi Aksam Zirve Saati (16:30 — 17:30) Trafik Akim Degerleri

AKIM NO 2 8 6 4 CIKAN
TOPLAM

3 225 539 270 114 1148
1 100 188 630 167 1085
7 342 27 113 617 1099
5 1204 67 29 209 1509
GIREN 1871 821 1042 1107 4841
TOPLAM
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Calisma kapsaminda mevcut durumda, sinyalize olan kavsak analiz edilmistir.
Sayimlardan elde edilen kavsak kollarinin ve kavsak genelinin giin i¢indeki zirve saatlere

gore dagilimi yukaridaki tabloda gosterilmistir.

ol
D

I

Sekil 5.14. Yakutiye Belediye kavsak kollar

Sekil 5.14’te Yakutiye Belediye kavsagi olan; sinyalize hemzemin kavsak kollari
gosterilmistir. Sayim sonuglart dogrultusunda Yakutiye Belediye kavsaginda tespit edilen
sabah zirve saati 07:30-08:30 araligindadir. Kavsaga giren toplam trafik hacmi 3027
birim oto’dur. Sabah zirve saatinde kavsagin giiney yoniinde bulunan 2 kolu, 1074 birim
oto’luk trafik hacmi ile kavsaga katilimin saglandigi en yogun koldur. 2 kolundaki
kavsaga giren 1074 ara¢ kavsak igerisine girerek 3 nolu kola 99 b.o, 1 nolu kola 962 b.o
ve 4 nolu kola 13 b.o girdigi belirlenmistir. Tablo 5.5’te Yakutiye Belediye kavsagi sabah

zirve saati trafik akim degerleri gosterilmistir.
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Tablo 5.5. Yakutiye Belediye Kavsagi Sabah Zirve Saati (07:30 — 08:30) Trafik Akim

Degerleri
AKIMNO 4 2 3 1 CIKAN
TOPLAM

1 178 592 - - 770
4 - 235 289 11 535
2 13 - 99 962 1074
3 324 - - 324 648
GIREN 515 827 388 1297 3027
TOPLAM

Sayim sonuglar1 dogrultusunda Yakutiye Belediye kavsaginda tespit edilen aksam zirve
saati 16:30- 17:30 araligindadir. Kavsaga giren toplam trafik hacmi 3649 birim oto’dur.
Aksam zirve saatinde kavsagin kuzey yoniinde bulunan 1 kolu, 1400 birim oto’luk trafik
hacmi ile kavsaga katilimin saglandigi en yogun koldur. 1 kolundaki kavsaga giren 1400
b.o ada icerisine girerek 4 nolu kola 221 b.o, 2 nolu kola 1179 b.o girdigi belirlenmistir.
Tablo 5.6’da Yakutiye Belediye kavsagi aksam zirve saati trafik akim degerleri

gosterilmistir.

Tablo 5.6. Yakutiye Belediye Kavsagi Aksam Zirve Saati (16:30 — 17:30) Trafik Akim

Degerleri
AKIMNO 4 2 3 1 CIKAN
TOPLAM

1 221 1179 - - 1400
4 - 330 295 1 626
2 9 - 163 916 1088
3 309 2 - 224 535
GIREN 539 1511 458 1141 3649
TOPLAM
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Calisma kapsaminda mevcut durumda, sinyalize olan kavsak analiz edilmistir.
Sayimlardan elde edilen kavsak kollarinin ve kavsak genelinin giin i¢indeki zirve saatlere

gore dagilimi yukaridaki tabloda gosterilmistir.

Yapilan caligmalar sonucu trafik hacminin yogunlugu aksam saatlerinde oldugu

belirlenmis ve aksam saatlerindeki sayimlar kullanilmistir.

Yapilacak olan ¢alismada 6 adet senaryo ile mevcut durumu gosteren 1 adet senaryo

uygulanacaktir. Uygulanacak senaryolar Tablo 5.7°de gosterilmistir.

Tablo 5.7. Olusturulacak Senaryolar

KAVSAKLAR Universite Havuzbasi Yakutiye
Kavsag Kavsag Belediye Kavsagi
Senaryo 1 Mevcut Durum Mevcut Durum Mevcut Durum
Senaryo 2 Mevcut Durum  Kontrolsiiz Kavsak ~ Mevcut Durum
Senaryo 3 Mevcut Durum  Webster Yontemi Mevcut Durum
Senaryo 4 Mevcut Durum Mevcut Durum  Webster Yontemi
Senaryo 5 Mevcut Durum  Webster Yontemi  Webster Yontemi
Senaryo 6 Mevcut Durum Mevcut Durum Alt Gegit
Senaryo 7 Alt Gegit Mevcut Durum Mevcut Durum
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5.3 Simiilasyon Modellemesi

Bu calismada yesil dalga sistemi diisiiniilmiistir ancak uygun sonuglar elde

edilemediginden calisma kapsaminda yesil dalga sistemine yer verilmemistir.
5.3.1. Mevcut durum simiilasyon modellemesi

Calisma kapsaminda trafik aginin bilgisayar ortaminda olusturulabilmesi i¢in Google
Earth programi kullanilarak Erzurum iI° inde bulunan modelleme yapilacak koridorun
goriintlisii alinmis, althik olarak kullanilmistir. Kavsak ve yol bolimleri AIMSUN
programina aslina uygun olarak eklenmis ve modelleme sonucu ¢ikan degerler
PROMETHEE yontemiyle karsilastirilmistir. PROMETHEE yonteminde senaryo 1
mevcut durumdur. Modellemesi yapilan kavsaklarin mevcut durumu Sekil 5.15, Sekil
5.16 ve Sekil 5.17°de gosterilmistir.
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Sekil 5.15. Universite, Havuzbasi, Yakutiye Belediye kavsagi mevcut durumu
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Sekil 5.16. Mevcut durum arterler 1. kisim
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Sekil 5.17. Mevcut durum arterler 2. kisim
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Olusturulan trafik aginin modeli daha net bir sekilde goriintiilenmesi amaciyla mevcut

durum modeli Sekil 5.18” de gosterilmistir.

Sekil 5.18. Olusturulan trafik aginin mevcut durum modeli

Olusturulan trafik aginda 6ncelikli olarak Universite kavsagi, Havuzbasi kavsagi ve

Yakutiye Belediye kavsaginin mevcut durumu incelenmistir.
5.3.2. Kontrolsiiz kavsak uygulamalar:

Kontrolsiiz kavsak en az ii¢ koldan olusan kavsaklardir. Kontrolsiiz kavsaklarda tasitlarin
kavsak igindeki hizlar1 ve kavsaga giris-cikisinda onemli oranda azaltilabildiginden

kavsak kapasitesi azalirken ayni1 zamanda trafik giivenligi de artmaktadir.

Kavsak kollarina giren tasitlarin kontrolsiiz ada ¢evresinde seyir halinde bulunan tasitlara
yol vermesidir. Yapilmis olan ¢calismada mevcut trafik agindaki gerekli geometrik sartlari

saglayan Havuzbasi kavsagi kontrolsiiz kavsakla modellenmistir. Kontrolsiiz kavsak olan
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senaryo 2, modellemesi yapilan Havuzbasi kavsagi Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21 ve
Sekil 5.22°de gosterilmistir.

Sekil 5.19. Havuzbas1 kontrolsiiz kavsak genel goriiniim
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Sekil 5.20. Havuzbasi kontrolsiiz kavsak arterler 1. kisim
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Sekil 5.21. Havuzbasi kontrolsiiz kavsak arterler 2. kisim

Sekil 5.22. Havuzbasi kontrolsiiz kavsak altliksiz
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Sekil 5.23. Havuzbas1 kontrolsiiz kavsak uygulamasi

Sekil 5.23> te Havuzbas1 kavsaginin kontrolsiiz kavsak uygulanmis modeli
gosterilmektedir. Kavsaga giren kollara ‘yolver’ tanzim isareti eklenmis ve kavsak

i¢indeki akima Oncelik atanmaistir.
5.3.3. Webster yontemi uygulamalar:

Sinyal optimizasyonuna sahip Havuzbasi kavsagi ve Yakutiye Belediye kavsaklarina
Webster yontemi uygulanmistir. Havuzbasi ve Yakutiye Belediye kavsagina ait Webster
yontemiyle olusturulan fazlar agagidaki sekillerde verilmistir. Uygulanan yonteme ait
fazlardaki ge¢is haklar1 ve faz siireleri detayl bir sekilde gosterilmistir. PROMETHEE
yonteminde Havuzbasi kavsagi Webster yontemi, Yakutiye Belediyesi kavsagi Webster
yontemi ayr1 ayr1 uygulanmis olup senaryo 3, senaryo 4 olarak adlandirilmis, senaryo 5°te
ise Havuzbagi kavsagi ve Yakutiye Belediye kavsagma ayni anda Webster yontemi

uygulanmustir.
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FAZ Yesil Isik Baslangic Yesil Siire San Isik
Am
( saniye ) Siiresi
(saniye)
Stnyal 1 0 28 3
Sinyal 2 3l 28 3

Sekil 5.24. Havuzbas1 kavsagi Webster yontemi senaryo 3 uygulamasi

Sekil 5.24’te Havuzbasi kavsagimin Webster yontemiyle olusturulan yeni fazlar
gosterilmistir. Gosterilen sekilde sinyal 1 ve sinyal 2 fazinda miisaade edilen gegisler
belirtilmis ve fazlardaki 1sik siireleri verilmistir. Webster yontemine gore olusturulan
modelde sinyal planlar1 2 faz seklinde ¢alismaktadir. Sinya 1°de yesil 151k O . saniyede
baslar ve 28 saniye boyunca yesil yanmaktadir. Yesil 151k ile kirmizi 11k arasindaki sari
151k siiresi 3 saniyedir. Sinyal 2°de 31. saniyede yesil 151k yanmaya baslar ve 28 saniye

boyunca yesil 151k yanar.
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Sinyal 2

Sinyal 1 \

FAZ Yesil Isik Baslangic Yesil Siire San Isik
Am
( saniye ) Siiresi
(' saniye )
Sinyal 1 0 24 3
Sinyal 2 27 24 3

Sekil 5.25. Yakutiye Belediye kavsagi Webster yontemi senaryo 4 uygulamasi

Sekil 5.25 ‘te Yakutiye Belediye kavsaginin Webster yontemiyle olusturulan yeni fazlari
gosterilmigtir. Gosterilen sekilde sinyal 1 ve sinyal 2 fazinda miisaade edilen gegisler
belirtilmis ve fazlardaki 1sik siireleri verilmistir. Webster yontemine gore olusturulan
modelde sinyal planlar1 2 faz seklinde ¢alismaktadir. Sinya 1°de yesil 151k 0. saniyede
baslar ve 24 saniye boyunca yesil yanmaktadir. Yesil 151k ile kirmiz1 1g1k arasindaki sar1
151k siiresi 3 saniyedir. Sinyal 2’ de 27. saniyede yesil 151k yanmaya baglar ve 24 saniye

boyunca yesil 151k yanar.
5.3.4. Alt gecit uygulamalari

Universite Kavsag1 ve Yakutiye Belediye Kavsagina alt gecit uygulamasi yapilmustir.
PROMETHEE yonteminde Yakutiye Belediye kavsag: alt gecit senaryo 6, Universite
kavsagi alt gecit senaryo 7 olarak adlandirilmistir. Modellemesi yapilan kavsaklar asagida

gosterilmistir.
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Alt gecit’ in yonii; trafik yogunlugunun fazla ve zirve saat faktoriiniin yiiksek oldugu

yonlere gore belirlenmistir. Sekil 5.26 ve Sekil 5.27° de gosterilmistir.

\

Sekil 5.26. Yakutiye Belediye kavsagi alt gecit uygulamasi

T

Sekil 5.27. Universite kavsagi altgecit arterler 1. kisim
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5.3.5. GEH analizleri

Calisma kapsaminda mevcut durumdaki ve simiilasyondaki yol boliimlerinden gecen arag
sayilarinin kalibresi ve dogrulama testi GEH formiilii kullanilarak yapilmistir. Yapilan
calismada toplam gozlenen degerleri ve toplam simiilasyon degerleri GEH analizine tabi
tutuldugundan toplam GEH degerinin 3’iin atinda olmasi durumunda yapilmis olan
modelin uygun oldugu goriilmiistiir. Tablo 5.8, Tablo 5.9 ve Tablo 5.10°da GEH analizi

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 5.8. Universite Kavsagi Mevcut Durum GEH Analizleri

GEH 3 5 7 9 1 4 6 8 10 2 TOPLAM
Gozlenen 796 1122 945 1134 630 451 999 901 812 1464 9254
Degerler

Simiilasyon 834 1078 948 1024 738 408 991 852 762 1446 9081
Degerleri

GEH Degeri 1,33 133 010 335 413 207 025 166 1,78 047 1,81
Kriter GEH evet evet evet evet evet evet evet evet evet evet evet
<5

Tablo 5.9. Havuzbas1 Kavsagi Mevcut Durum GEH Analizleri

GEH 3 1 7 5 2 8 6 4 TOPLAM
Gozlenen 1148 1085 1099 1509 1871 821 1042 1107 9682
Degerler

Simiilasyon 1126 1164 1014 1578 1768 720 1002 1018 9390
Degerleri

GEH Degeri 0,65 2,36 2,62 1,76 2,41 3,64 1,25 2,73 2,99
Kriter GEH<5 evet evet evet evet evet evet evet evet evet
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Tablo 5.10. Yakutiye Belediye Mevcut Durum GEH Analizleri

GEH 1 2 3 4 1 2 3 4 TOPLAM

Giren Giren Giren Giren

Gozlenen 1400 1088 535 626 1141 1511 458 539 7298
Degerler
Simiilasyon 1363 1110 510 610 1176 1402 444 510 7125
Degerleri
GEH Degeri 1,00 066 1,09 0,64 1,03 2,86 0,66 1,27 2,04
Kriter GEH <5 evet evet evet evet evet evet evet evet evet

5.3.6. Simiilasyon sonuclari

Senaryolar AIMSUN programinda ayr1 ayr1 modellenmistir. Belirlenen kriterler

dogrultusunda sonuglar elde edilmistir.

Olusturulan senaryolarin kriterler 6l¢iitiinde karsilastirilmali olarak asagidaki sekillerde

gosterilmistir.

Gecikme siiresi, yogunluk, yakut tiikketimi, CO2, NOx, PM, VOC, hiz, durma siiresi,
seyahat stiresi ve maliyet kriterlerinin grafikleri ayr1 ayr1 asagida verilmistir. Yapilan
simiilasyon sonuglarina gore senaryolarin en diisiik deger ve en yliksek degerlere

bakilarak grafik yorumlamalar1 yapilmistir.
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Sekil 5.28. Gecikme siiresi

Sekil 5.28’de gecikme siiresi grafiginde gosterilen degerlere gore; Senaryo 6 en diisiik
gecikme siiresi degeri olan durumdur, Senaryo 3 ise en yiiksek gecikme siiresinin

yasandig1 durumdur.
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Sekil 5.29. Yogunluk

Sekil 5.29°da yogunluk grafiginde gosterilen degerlere gore; Senaryo 7 en diisiik
yogunluga sahip iken Senaryo 3 ise en yliksek yogunluga sahiptir.
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Sekil 5.30. Yakat tiikketimi

Sekil 5.30’da yakat tiiketimi grafiginde gosterilen degerlere gore; Senaryo 6’ da en az
yakat tiiketilirken Senaryo 3’de en ¢ok yakit tiikketimi olmustur.
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Sekil 5.31. CO, emisyonu

Sekil 5.31° de CO2 emisyonu grafiginde gosterilen degerlere gore; en fazla CO:2

emisyonunun Senaryo 1’de, en az ise Senaryo 6’da olustugu goéziikmektedir.
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Sekil 5.32. NOx emisyonu

Sekil 5.32° de NOx emisyonu grafiginde gosterilen degerlere gore; en fazla NOx

emisyonunun Senaryo 3’de, en az ise Senaryo 6’da olustugu goziikmektedir.

Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryo5 Senaryo6 Senaryo7

800

=]

70

o

60

PM (Gram)
&= w
=] =]
=] =]

[¥5)
o
=]

20

o

10

o

Sekil 5.33. Partikiil madde emisyonu

Sekil 5.33° de Partikiil madde emisyonu grafiginde gosterilen degerlere gore; en fazla

emisyonunun Senaryo 3’de, en az ise Senaryo 6’da olustugu goziikmektedir.
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Sekil 5.34. VOC emisyonu

Sekil 5.34° de VOC emisyonu grafiginde gosterilen degerlere gore; en fazla emisyonunun

Senaryo 3’de, en az ise Senaryo 7°de olustugu goziikmektedir.
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Sekil 5.35. Hiz

Sekil 5.35° de hiz grafiginde gosterilen degerlere gore Senaryo 3 en diisiik ortalama hiza,

Senaryo 6 ise en yliksek ortalama hiza sahip olan senaryodur.
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Sekil 5.36. Durma siiresi

Sekil 5.36° da durma siiresi grafiginde gosterilen degerlere gore Senaryo 6 en diisiik

durma siiresine, Senaryo 3 ise en yiiksek durma siiresine sahip olan senaryodur.
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Sekil 5.37. Seyahat siiresi
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Sekil 5.37° de seyahat siiresi grafiginde gosterilen degerlere gére Senaryo 6 en diisiik

seyahat siiresine, Senaryo 3 ise en yiiksek seyahat siiresine sahip olan senaryodur.

6 ‘ |

Senaryol Senaryo? Senaryo3d Senaryod Senaryo5 Senaryob Senaryo/

Maliyet
[ L B = o

—

o}

Sekil 5.38. Maliyet

Sekil 5.38” de maliyet grafiginde gosterilen degerlere gére Senaryo 1 en diisiik maliyet

oranina sahip iken, Senaryo 7 ise en yiiksek maliyet oranina sahiptir.

5.3.7. PROMETHEE uygulamalari

VISUAL PROMETHEE, bir¢ok ¢ok kriterli yontemlere gore uygulamada oldukga basit

bir siralama yontemidir. Alternatiflerin, birbirleriyle ¢elisebilen kriterleri dikkate alinarak
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siralanmasi igin tasarlanmis bir yontemdir. Yapilan ¢alismada ilk adimda alternatifler ve
kriterler belirlenmistir. PROMETHEE yo6ntemine 7 senaryo ve 11 kriter tanimlanarak
karsilagtirmalar yapilmistir. Senaryolarin degerlendirilmesinde kullanilmak {izere

belirlenen kriterler asagida verilmistir.

e Kiriter 1 gecikme siiresi : Kilometre basina diisen araglarin ortalama gecikme
siiresidir. Birimi saniye / kilometredir.

e Kriter 2 yogunluk: Kilometre basina diisen arag sayidir. Birimi arag / kilometredir.

e Kiiter 3 yakit tiikketimi: Kilometre basina diisen arag yakit tiiketimidir. Birimi litre
/ kilometredir.

e Kriter 4 CO; emisyonu: Trafik agindan ayrilan tiim araglarin kilometrede salinim
yaptig1 Karbon Monoksit miktaridir. Birimi gram / kilometredir.

e Kriter 5 NOyxemisyonu: Trafik agindan ayrilan tiim araglarin kilometrede salinim
yaptig1 Azot Oksit miktaridir. Birimi gram / kilometredir.

e Kiriter 6 PM emisyonu: Trafik agindan ayrilan tiim araclarin kilometrede salinim
yaptig1 Partikiil Madde miktaridir. Birimi gram / kilometredir.

e Kiriter 7 VOC emisyonu: Trafik agindan ayrilan tiim araglarin kilometrede salinim
yaptig1 Ucucu Organik Bilesen miktaridir. Birimi gram / kilometredir.

e Kiriter 8 hiz: Trafik agindan ayrilan tiim araclarin ortalama hizidir. Birimi
kilometre / saat’tir.

e Kiriter 9 durma siiresi: Araglarin durma siiresini gosterir.

e Kiriter 10 seyahat siiresi: Tiim araglarin toplam seyahat siiresinin toplam kat ettigi
yola oranidir. Birimi saniye / kilometredir.

e Kiriter 11 maliyet: Kavsak tasarimi yaparken maliyeti de olduk¢a Onemlidir.
Bundan dolay1 fayda / maliyet oran1 da goz oniinde bulundurulacagindan kriter

olarak eklenmistir.

PROMETHEE yo6ntemini uygulamak i¢in ilk adim kriterler ve senaryolar igin veri
matrisi olusturulur. Karar secenekleri ve degerlendirme kriterleri Tablo 5.11° de

gosterilmistir.
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Tablo 5.11. Kavsaklarla ilgili senaryo ve kriterler

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo7?

Kriterler 1 2 3 4 5 6
Gecikme 35,96 32,892 37,01 32,17 33,28 25,11 27,05
Siiresi
(sn/km)
Yogunluk 9,99 9,66 10,11 9,75 9,88 9,05 8,38
(arag/ km)
Yakiat 884,66 834,61 886,31 870,52 874,51 756,92 783,66
Tiiketimi(l)
CO2(q) 2437828 2372854 2437298 2412692 2416517 2215061 2254947
NOx (9) 4849,10 4724,24  4856,53  4804,11  4820,40 442353  4480,56
PM (g) 743,89 698,62 741,26 731,97 734,87 614.,9 656,3
VOC (g) 6040,28  5855,79  6107,09 5892,48 5967,47  5496,53 5385,31
Hiz (km/sa) 37,85 39,29 37,50 39,21 38,82 42,80 40,90
Durma 28,12 25,98 29,13 24,58 25,63 19,08 20,31
Siiresi
(sn/km)
Seyahat 102 98,92 103,05 98,21 99,31 91,13 93,01
Siiresi
(sn/km)
Maliyet 1 5 2 3 4 6 7
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Calismada PROMETHEE yontemi ile analizler yapilmistir. Kavsaklarla ilgili 7 senaryo
ve 11 kriter belirlenmistir. Kriterler VISUAL PROMETHEE’de uygulanarak Sekil
5.39°da gosterilmistir.

¥ Visual PROMETHEE Academic - unnamed (ot saved) - 0 X
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GD35 GIS Custon Assistants Snapshots Options Help
P OH ¥PDBEBRAR|PELQ(B|# vaY
10 £ #EIBMEIEHIS 0 XCI0lNE @48
. Scenariol Geckme sresi | Yoduniuk | Yakt Tiketimi co2 NOx M yoc Hiz Duraklama 5... SeyahatS[Jresi? Maliyet
Unit unit unit unit unit unit unit’ unit unit unit unit unit
TR K SR JREE AR AR SRR SN JRAE JNEE EE M
Preferences
MinMax max max max L= max max max max max max max
Weight 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100
Preference Fn, Usual Usual Usual Usual Usual Usual gl Usual Usual Usual Usual
Thresholds ahsolute absalute ahsolute absolute absolute abaolute absolute ahsolute ahaolute absalute ahsolute
-Q: Indifference nfa nja nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nja nfa
-P: Preference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Statistics
Minimum nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nja nfa
Maximum nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
hverage nfa nja nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nja nfa
Standard Dev., nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa na nfa
= Evaluations
Senaryol D nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Senaryo2 |:| nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Senaryod |:| nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nja nfa
Senaryod |:| nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Senaryos D nfa nja nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nja nfa
Senaryof D nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa na nfa
Senaryo7 D nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa

Sekil 5.39. VISUAL PROMETHEE’de senaryo ve kriterler

PROMETHEE yontemini uygulamak igin kriterlere ait agirliklari belirlenmistir.
Kriterlere verilen agirliklar O ile 1 arasinda olmalidir ve her bir kriterin aldigi degerler
birbirinden bagimsiz degerlendirilir. 0 ile 1 arasinda verilen agirliklar ne kadar biiyiik
olursa kriter o derece onemli sayilmaktadir. Kriter agirliklar1 toplami 1’e esit olacak
sekilde gecikme siiresi %15, yogunluk %12, yakit tiikketimi %11, CO2 %6, NOx %5, PM
%3, VOC %4, hiz %7, duraklama siiresi %8, seyahat siiresi %12 ve maliyet %17 olarak
Sekil 5.40°da kriter agirliklar verilmistir.
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[ Veual PROMETHEE Acadermic - kavgakvpg (not saved)

File Edit Model Contrel PROMETHEE-GAIA GDSS G|S om  Assistants  Snapshots Options  Help
DCH {00 B0 BEE 7 0@ v &T
Hé =M BT HIs=Za%clolMa| @ #3
. Scenariol Gegdkme siresi Yogunluk Yakat Tketimi coz2 NOx PM voc Hz Duraklama S...| Seyahat Siresi Maliyet
snjkm arac/km | a/km a/km a/km afkm km/sa snjkm snjkm s
Chsteforar ¢ o . . . . . ¢ 6 e *
=] Preferences
Min/Max min min min min min min min max min min min
I Weight 0,15 0,12 0,11 0,06 0,05 0,03 0,04 0,07 0,08 0,12 0,17
Preference Fn. Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
-Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
-P: Preference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
-5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
=] Statistics
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Average 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Standard Dev. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
=] Evaluations
Senaryol D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Senaryo2 D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Senaryo3 D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Senaryo4 D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Senaryo5 D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Senaryo6 D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Senaryo7 D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sekil 5.40. VISUAL PROMETHEE’de kriter agirlik oranlari

Sekil 5.41°de senaryolar ve kriterlere ait veriler verilmistir. Kavsaklar i¢in verilen
kriterlerin tamaminda fayda gozetildiginden maksimum ve minimum tercihler se¢ilmistir.
Olusturulan degerlendirmelerde hiz icin maksimum; yogunluk, yakit tiiketimi, CO2, NOX,

PM, VOC, hiz, duraklama siiresi, seyahat siiresi ve maliyet i¢in ise minimum degerler

alinmastir.
5 Vicual PROMETHEE Academic - kevsakvpg (not saved)
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custorm Assistants Snapshots Options Help
Do DB SSHBBESE 7 & v &Y
@ X # 3| M HIs=msc| ol Ma|@| 2
@ Scenariol Geckme sures] | Yogunluk | [Yalut Tuketimi NOx PM voC Hiz Duraidama S...| | Seyahat Siresi | Maliyet
Unit " snjkm arafkm | akm afkm afkm afkm kmfsa snjkm snjkm it
Ere TRRE TR ST SR SRR SR SRR S SRR SR
= Preferences
MinfMax min min min min min min min max min min min
Weight 0,15 0,12 0,11 0,06 0,05 0,03 0,04 0,07 0,08 0,12 0,17
Preference Fn. V-shape v-shape v-shape Level Level Level Level V-shape Level V-shape V-shape
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa nfa nfa 1,00 1,00 1,00 1,00 nfa 1,00 nfa nfa
- P: Preference 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
-5: Gaussian nia nia nia nfa nfa nfa nfa nia nja nia nia
E] Statistics
Minimum 25,11 8,38 756,92 2215061,00 4423,50 614,90 5385,31 37,50 19,08 91,13 1,00
Madmum 37,01 10,11 886,31 2437828,00 4856,53 743,89 6107,09 42,80 29,13 103,05 7,00
Average 31,92 9,55 841,60 2363885,29 4708,35 703,12 5820,71 39,48 24,69 97,95 4,00
Standard Dev. 4,08 0,57 48,33 84604,80 167,66 46,22 254,34 1,70 3,4 4,07 2,00
=] Evaluations
Senaryol D 35,96 9,99 884,66 2437828,00 4849, 10 743,89 6040,28 37,85 28,12 102,00 1,00
Senaryo2 D 32,89 9,66 834,61 2372854,00 4724,24 698,62 5855,79 38,29 25,98 98,92 5,00
Senaryo3 D 37,01 10,11 886,31 2437298,00 4856,53 741,26 6107,09 37,50 29,13 103,05 2,00
Senaryo4 D 32,17 9,75 870,52 2412692,00 4804, 11 731,97 5892,48 39,21 24,58 98,21 3,00
Senaryo5S D 33,28 9,88 874,51 2416517,00 4820,40 734,87 5967,47 38,82 25,63 99,31 4,00
Senaryo6 D 25,11 9,05 756,92 2215061,00 4423,50 614,90 5496,53 42,80 19,08 91,13 5,00
Senaryo? D 27,05 8,38 783,66 2254947,00 4480, 56 656,30 5385,31 40,90 20,31 93,01 7,00

Sekil 5.41. VISUAL PROMETHEE’de senaryo ve kriter verileri
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Sekil 5.42°deki istatistikler kisminda ise maksimum deger, minimum deger, ortalama ve

standart sapmalar verilmistir.

¥ Visual PROMETHEE Academic - kavgakyvpg (not saved)
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custon Assistants Smapshots Options Help

DOR| PR BRERAR 78L0|6 #|veY
HO X FOEMO| S ERSeC o Ha|§ 253

.
&

(]
v

. Scenariol Geckme siresi | Yodunluk || Yakot Tdketimi 02 NOx Pt yoc Hz | Durakama$... SeyahatSiresi | Maliyat
— ol viin | s s s o s o o .
TR SHER JEEK JREK SUEE SREK JREK JHAK SN TR R

o Preferences
Min/Max i i i min min min min max i i i
Weight 0,15 0,12 01 0,08 0,03 0,03 0,04 0,07 0,08 012 07
Preference . Vshape Vshape \-shape Level Level Level Level V-shape Level Vshape Vshape
Thresholds absalute absalute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absalute absalute
- Indifference nfa nfa nfa 1,00 1,00 1,00 1,00 nfa 1,00 nfa nfa
-P: Preference 2,00 2,00 200 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 400 2,00
-5 Gaussian nfa nfa nfa nfz nfz nfz nfa nfa nfa nfa nfa

) | Statistics
Minimum 5,11 8,38 756,92 221506100 423,50 614,30 5385,31 37,50 19,08 91,13 1,00
Maximum 30 10,11 936,31 2437823,00 485,53 743,89 6107,09 42,80 8,13 103,05 700
fverage 392 49,55 341,60 2363385, 4708,35 703,12 B0,71 19,4 1469 47,95 400
Standard Dev, 408 0,57 8,33 34604,80 167,66 4,22 254,34 L7 34 407 200

= Evaluations

Senaryol D 35,% 89 83460  2437828,00 443,10 43,88 504,28 385 3,12 102,00 1,00
Senaryo? D 28 9,00 83401 7BH0 1424 093,62 835,78 kN 5% 95,32 5,00
Senaryo3 D 370 10,1 836,31 2437298,00 433,53 41,4 5107,09 750 5,13 103,05 200
Senaryod D SV 975 80,52 119200 40411 L9 892,48 »au 158 9,21 300
Senaryod D 3B 4,88 87451 2416517,00 420,40 74,87 67,47 3,82 5,83 9,3 400
Seraryof D 4,1 5,05 730,92 221306100 #2390 1430 49,53 42,80 15,08 53,13 a,00
Senarya? D 27,05 8,3 7806 25494700 440,56 636,30 5385,31 4,90 0,31 3,01 7,00

Sekil 5.42. VISUAL PROMETHEE de istatistik degerler

PROMETHEE yontemini uygulamak i¢in kullanilacak senaryolar, kriter agirliklari ve
kriterler belirlendikten sonra ikinci adim olarak; kullanilacak tercih fonksiyonlari
belirlenmistir. Degerlendirilen kriterler nicel oldugundan 3. tip (V tipi) ve 5. tip
(Dogrusal) tercih fonksiyonlar1 kullanilmistir. Sekil 5.43’de gecikme siiresi, yogunluk,
yakit tiiketimi, hiz, seyahat siiresi ve maliyet i¢in iiglincii tercih fonksiyonu; CO2, NOx,

PM, VOC ve duraklama siiresi i¢in ise besinci tercih fonksiyonu belirlenmistir.
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¥ Visual PROMETHEE Academic - kavsakwvpg (not saved)
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS G5 Custom Assistants Snapshots Options Help
DEH ¥PRSRREIR 7EL0(0|# veY
HO LB EMO(EL S En%CIoHa @28
. Scenariol Gechmesiresi  YoQuuk | YaltTiketim | CO2 NOx PM voc Hz  DuraHamaS... SeyahatSires  Maliyet
Umt o araghm I ghm ghm ghm ghm kmjsa anfkm o 1
TR SN SHEK SRR JRER JNK SRR JRER SR NN R
5 Preferences
Min/Max min min in min min in min max in min min
Weight 0,15 012 0,11 0,06 0,03 0,03 0,04 0,07 0,08 0,12 0,17
Preference Fr. V-shape \-shape V-shape Level Level Level Level \-shape Level V-shape \-shape
Thresholds abeolute abaohite sheolite  abeolute abaohite sheolite  abeolute abaohite sheolite  abeolute abaohite
-Q: Indifference nfa nfz nfa 1,00 1,00 1,00 1,00 nfz 1,00 nfa nfz
-P: Preference 200 2,00 200 200 2,00 200 200 2,00 200 200 2,00
-5: Gassian nfa nfz nfa nfa nfz nfa nfa nfz nfa nfa nfz
5 Statistics
Minimum 411 8,38 76,92 215061,00 423,50 61450 385,31 750 19,0 91,13 1,00
Maximum 0 10,11 BB, 31 2437823,00 443,53 743,89 £107,08 42,80 13 103,05 7,00
Average 18 9,58 B4160  2363385,29 4708,35 3,12 8,7 1A 168 9795 400
Standard Dev. 408 0,57 £33 840480 167,66 %2 254,34 170 kL] 407 200
5 Evaluations
Senaryol D 35% 9% BB466  2437625,00 443,10 743,89 6040, 28 37,83 2,12 102,00 1,00
Senaryod D 328 9,66 83461 237285400 482 698,62 5855,78 1A 5,98 98,92 500
Senaryo3 D 70 10,11 836,31 243729500 435,53 4% £107,08 37,50 513 103,05 200
Senaryo4 D Ry 97 B0,52 231209200 404,11 74 092,48 Hel M5 9,2 300
Senaryos D 38 9,38 B7451  2316317,00 20,4 74,87 H6747 W82 25,63 %3 400
Senaryaf D &1 8,08 756,92 21306100 43,50 61490 549,53 4280 19,08 91,13 8,00
Senaryo? D 27,05 33 T36h 225434700 4480,5% 856,30 538531 40,90 0,31 93,01 7,0

Sekil 5.43. VISUAL PROMETHEE’de tercih fonksiyonlari
5.3.8. PROMETHEE uygulama sonuglari

AIMSUN programinda modellenen senaryolarin kriterler dogrultusundaki sonuclar

VISUAL PROMETHEE’de uygulanarak senaryolar karsilastirilmistir.

Olusturulan senaryolar i¢in +1 ile -1 arasinda, negatif ile pozitif degerler PROMETHEE-
I’de hesaplanmistir. Negatif deger belirlenen alternatifin diger alternatiflere oranla ne
Ol¢iide zayif kaldigin1 gosterir Pozitif deger ise belirlenen alternatifin diger alternatiflere

oranla pozitif tstiinliigiini gostermektedir (Akkaya ve Sahin, 2013).
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Sekil 5.44. PROMETHEE | siralamasi

Sekil 5.44°’te PROMETHEE 1, siralamasinda negatif degerde bulunan Senaryo 3 ve
Senaryo 1’in diger alternatiflere gore zayif kaldigini, Senaryo 6 ve Senaryo 7’nin ise diger

alternatiflere gore pozitif Gstiinliigiinii glicli kaldigint gostermektedir.

Promethee 11 (Complete Ranking) ile pozitif tstiinliklerden negatif stiinliikler
cikartilarak net Ustilinliikler belirlenmistir. Yapilan ¢alismada hangi senaryolarin tercih
edilecegi gosterilmistir. Promethee 11’de yer alan degerler O ile +1 (0-1) arasinda tercih
siralamast yapilmaktadir. Sekil 5.45’te Promethee I1I’de olusturulan kavsaklara ait olan

senaryolarin siralamasi gosterilmistir.
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Sekil 5.45. PROMETHEE II (Complete Ranking) siralamasi

Sekil 5.45° te PROMETHEE II, siralamasinda tercih agisindan Senaryo 6’nin diger

senaryolara gore oncelikli olmasi gerektigini gostermektedir.

Sekil 5.46° da her alternatif, (Phi-, Phi +) diizleminde PROMETHEE Diamond’da bir
nokta olarak gosterilmektedir. Kirmizi-yesil dik eksen, Phi net akima 45 derece agili
karsilayacak sekildedir. Her bir senaryo igin bir koni ¢izilmektedir. Cizilen her bir koni
bagka koniyle Ortiistiigi zaman, PROMETHEE [I’de alternatif diger bir secenege gore
tercih edildigi anlamimna gelmektedir. Kesisen Koniler ise alternatifler arasi kiyaslama
olmadigr anlamina gelmektedir. (VPSolutions, 2013). Sekil 5.46’da olusturulan

senaryolarin pozitif-negatif tistlinliikleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.46. PROMETHEE Diamond

Sekil 5.46°da Senaryo 3, Senaryo 1 ve Senaryo 5 kiyaslanmazken, Senaryo 6, Senaryo 7,
Senaryo 4 ve Senaryo 2 diger segeneklere gore tercih dnceligi bulunmaktadir. Grafige
gore en iistlin alternatif Senaryo 6’dir. Dikey (yesil-kirmizi) eksende Phi'ye karsilik gelen
her iki (negatif ve pozitif) PROMETHEE siralamasi ayn1 anda gosterilebilir.

PROMETHEE Network Sekil 5.47°de ise bir digim bir alternatif olarak
gosterilmektedir. Tercihler ise oklarla gosterilmektedir. PROMETHEE Diamond’da
diiglimlere karsilik gelen alternatifler birbirleriyle kiyaslanmaktadir ve bdylelikle akis

degerleri arasindaki yakinlik net bir sekilde goriilmektedir. (VP Solutions, 2013)
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Sekil 5.47. PROMETHEE Network

Sekil 5.47° de Senaryo 1, Senaryo 3, Senaryo 4, Senaryo 2, Senaryo 5 diger alternatiflere
gore zayif kalmaktadir, ancak Senaryo 6 ve Senaryo 7 tiim diger alternatiflere gore tercih

edilmelidir.

PROMETHEE Rainbow’da her alternatif i¢in bir ¢ubuk grafigi olusturulmaktadir.
Kriterlere gore her bir cubuk grafigi renklendirilmektedir. Bir kriterin katkisi ile
alternatifin Phi net akis her bir siitiin durumuna orantilidir. Asagiya dogru (negatif) olan
siitunlar zayif noktalar1 gosterirken, yukariya dogru olan siitunlar giiclii noktalari
gostermektedir. Boylelikle, siitunlar arasindaki denge negatif ve pozitif siitunlar Phi
skoruna esitlenmektedir. PROMETHEE 1II’ de alternatifler soldan saga dogru

siralanmaktadir.
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{7 PROMETHEE Rainbow - O x

+1 Gedkme siiresi Gedkme siiresi Malivet Yakat Tiiketimi Yodunluk Maliyet Malivet +1
Seyahat Siresi Seyahat Siresi Gedkme siiresi coz2 Maliyet Yodunluk Yodunluk
Yakit Tuketimi Yakit Tuketimi Seyahat Sresi MNOx
Hiz Hiz Yogunluk Vo
Grai Duraklama Siresi Duraklama Siresi PM
Yakat Tiiketimi Yodunluk

coz coz Hiz
NOx NOx
PM
Voc

Senaryod

Senaryol

Senaryod
Senaryos

Senaryo7

Duraklama Siresi

PM
VoC
Seyahat Stresi Senaryol
Hz NOx coz Senaryo3
Gedikme stiresi Duraklama Stresi Duraklama Slresi
Seyahat Siresi coz2 Hiz Hiz
Gedkme sdresi Hiz fakit Tketimi Yakit Toketimi
Yogunluk Yogunluk Duraklama Siiresi Yakit Tiiketimi Seyahat Siresi Seyahat Slresi
-1 Maliyet Maliyet Maliyet Gedkme siiresi Gedkme sresi -1

Sekil 5.48. PROMETHEE Rainbow
Sekil 5.48’de Senaryo 6 ve Senaryo 7 diger senaryolara oranla daha gii¢lii 6zelliklerdedir.

PROMETHEE Il ‘ye gore alternatiflerin siralandigi bir tablodur. Sekil 5.49°da Phi +, Phi-
ve Phi sonuglar1 gosterilmektedir. Akis tablosu’nda Promethee II sonucuna gore Phi +
pozitif Ustiinliigli, Phi- negatif istiinligii, Phi ise pozitif Ustlinliiklerden negatif

istlinliiglin ¢ikarilmasi sonucu olusan degerleri gostermektedir.

i PROMETHEE Flow Table - | X

Rank action Phi Phi+ Phi-
1  |Senaryod O 0,6187 0,7568 0,1381
2  Senaryo7 O 0,3352 0,6336 0,2984
3  Senaryod O 0,0999 0,4368 0,3369
4  Senaryol O 0,0533 0,4060 0,3527
5  Senaryo5 O -0,1324 0,3145 0,4468
6 Senaryol O -0,4288 0,2003 0,6291
7  Senaryo3 O -0,5460 0,1445 0,6905

Sekil 5.49. PROMETHEE akis tablosu
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Sekil 5.49° da Senaryo 6 net iistiinliik degerlerini diger alternatiflere oranla daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Olusturulan 7 senaryo ve gecikme siiresi, yogunluk, yakit tiiketimi, CO,, NOx, PM, VOC, hiz,

duraklama siiresi, seyahat siiresi, maliyet kriterlerine ait profiller gosterilmektedir.

iill Bank Adwiser - O *

+1 +1

Gedkr Yogur Yakt™ CO2 MNOx PM VOC Hz Durak Seyal

Maliye

Rank:6 of 7 - Phi: -0,4910

Senaryo3 Senaryos

i Reference: | none ~

Sekil 5.50. Senaryo 1 alternatifinin profili

Sekil 5.50°de Senaryo 1 mevcut durum alternatifinin profili gosterilmektedir.

iill Bank Adviser - O X

+1 +1

Geckr  Yogur Durak Seyal Malive

Yakt™ CO2 MNOx PM VOC  Hz

Rank:4 of 7 -Phi: 0,0373
-1 +1
Senaryo5 Senaryo4

HEY Reference: | none o

Sekil 5.51. Senaryo 2 alternatifinin profili

Sekil 5.51°de Senaryo 2 alternatifinin profili gosterilmektedir.
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Ikl Bank Adviser - O x

+1 r+

Geckr Yodur Yakt™ CO2 MNOx PM  VWOC Hz Durak Seyal

Rank:7 of 7 - Phi: -0,6250

1 _ +
Separyol

Action: |Senaryo3 i Reference: | none e

Sekil 5.52. Senaryo 3 alternatifinin profili

Sekil 5.52°de Senaryo 3 alternatifinin profili gosterilmektedir.

Il Bank Adviser — | %

+1 4

- Yogur Yakt~ CO2 MNOx PM VOC  Hi -_-l
0 0
Gecikr

Durak Seyal Malive

Rank:3 of 7 - Phi: 0,0713

-1 —* +1
Senaryo? Senaryo7

Action: | Senaryod R Reference: |none ~

Sekil 5.53. Senaryo 4 alternatifinin profili

Sekil 5.53’te Senaryo 4 alternatifinin profili gosterilmektedir.
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il Bank Adviser — n %

+1 r+1

Geckr Yogur Yakt® CO2 MNOx PM VOC  Hiz Durak Seyat Maliye

- - -

Rank:5 of 7 -Phi: -0,1792
-1 +1
Senaryol Senaryol

Action: |Senaryo3 R Reference: | none w~

Sekil 5.54. Senaryo 5 alternatifinin profili

Sekil 5.54°te Senaryo 5 alternatifinin profili gosterilmektedir.

e ——
il Bank Adviser — 0O %

+1

Gedkr Yodur Yakt® CO2 MNOx PM VOC  Hz Durak Seyak

Rank: 1 of 7 - Phi: 0,6881

-1 —_ +1
Senaryo7

Action: |Senaryos P Reference: |none ~

Sekil 5.55. Senaryo 6 alternatifinin profili

Sekil 5.55’te Senaryo 6 alternatifinin profili gosterilmektedir.
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il Bank Adviser — [ W

+1

Gedkr Yogur Yakt™ CO2 MNOx PM WOC  Hz Durak Seyat

Rank:2 of 7 - Phi: 0,4934

1 —* +1
henaryod henaryoh

Action: Eenaryn? V Reference:  none W

Sekil 5.56. Senaryo 7 alternatifinin profili
Sekil 5.56°te Senaryo 7 alternatifinin profili gosterilmektedir.

Kompleksli problemlerin ¢oziimiinii iki boyutlu olarak gdstermek i¢in GAIA diizlemi
kullanilmaktadir. GAIA diizleminde kirmizi ve yesil renk kodlari kulanilmaktadir.
Kirmiz1 renk diisiik bir seviyeyi gosterirken yesil renk yiiksek, tatmin edici seviyeyi
gostermektedir. Yatay ¢izgiye yakin olan kalin dogru GAIA diizleminde, optimum
sonucu gosterir. Optimal dogruya yakin olan alternatifler i¢in en yakin olan kriter i¢in

oncelikli olarak tercih edilmektedir.
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- GAIA - 0 X
ACTh|

U (optimal)

v Zoom: 100%

¥ (optimal)
W | (optimal)
2D views
®uv 7%
Ou-w 95%

Ow 5%
Maliyet
30 Rotation controls
X Y 7 9B%

FOE S

ama Siresi v v v R

Senaryo? [

MsenaryolScnaryes [ ...
[Osenaryo3 (Seyahat Siiresi

Yodunluk [ show DM Brain | 5ize

Multi-scenarios
Senaryos []

Lritera

C: Gedkme sir

Quality : 97,0%

Sekil 5.57. PROMETHEE GAIA

Sekil 5.57°de kirmiz1 renk diisiik seviyeyi gostermektedir. Senaryo 6 ve Senaryo 7 ele
alinan alternatifler i¢cin GAIA diizleminde oncelikli olarak tercih edilmesi gereken

senaryolardir.

Segilen alternatiflerin kendi igerisindeki 6z degerlendirme net akig durumunun grafiksel
ornegini GAIA Web penceresinde gostermektedir. GAIA Web'de birbirine yakin ve ayni
istikamette bulunan alternatifler benzer o6zellikleri géstermektedir. Farkli istikamette
bulunan kriterler ise birbirleriyle celistiklerini gostermektedir. GAIA Web’de Phi
negatifse kirmizi, pozitif ise yesildir. Kriterleri gdsteren eksenin uzunlugu bu kriterin
ayristirict 6zelliginin ve dnem derecesinin yliksek oldugunu gosterir. Kriteri gosteren
cubuk (eksen) kisa ise o kriterin ayrigtirma giiciiniin az oldugunu ve kuvvetli bir karar
giiciiniin olmadigin1 gdstermektedir. Karar ¢ubugunun uzun olmasi1 karar giiciiniin

kuvvetli oldugu anlamina gelmektedir.
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") GAIA Web -

Maliyet

Vaoc

Yodunluk

Senaryol W Decision axis Rounded

Hiz

PI
Durak]

MNOx.

PM2
Seran

Sekil 5.58. PROMETHEE- GAIA Senaryo 1

Sekil 5.58’de Senaryo 1’in GAIA diizlemi gosterilmektedir. Senaryo 1°de kriterlerdeki

agirligin maliyet, yogunluk oldugunu gostermektedir. Ayni1 yonde bulunan ¢ubuklarin ise

benzer agirliklarinin oldugunu gostermektedir. PI” nin kirmizi renk olmasi ¢ubuga yakin

kriterlerin diisik seviyede oldugunu gostermektedir. Diger senaryolarda bu sekilde

yorumlanmaktadir.
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'V GAIA Web

Maliyet

PM2

Senaryo2 ~ Decision axis Rounded

Sekil 5.59. PROMETHEE GAIA Senaryo 2

Sekil 5.59’da Senaryo 2’nin GAIA diizlemi gosterilmektedir. Kriterleri gosteren gubuk
(eksen) ne kadar uzun ise, bu kriterin ayristirict 6zelligi ve karar gubugunu etkilemedeki
onemi o derece fazladir. Ayni istikameti gésteren kriter cubuklari benzer 6zellik gdsteren

kriterlerdir. Farkli istikameti gosteren kriter cubuklari ise birbiri ile ¢elisen kriterlerdir.

) GAIA Web

Maliyet

PMZ

Yogunluk

Senaryo3 v Decision axis Rounded

Sekil 5.60. PROMETHEE GAIA Senaryo 3

Sekil 5.60’ta Senaryo 3’iin GAIA diizlemi gosterilmektedir.
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7 GAIA Web

Yoguniuk

Senaryo$

Maliyet

~ Decision axis

PI
Duraki

Rounded

NOX:

PM2
Seyah

Sekil 5.61. PROMETHEE GAIA Senaryo 4

Sekil 5.61°de Senaryo 4’iin GAIA diizlemi gosterilmektedir.

) GAlA Web

Yogunluk

ks Dedsion axis

Malivet

Rounded

PL
Durak]

NOx.

PM2
Seyz]

Sekil 5.62. PROMETHEE GAIA Senaryo 5

Sekil 5.62°de Senaryo 5’in GAIA diizlemi gosterilmektedir.
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Sekil 5.63’te Senaryo 6’nin GAIA diizlemi gosterilmektedir.

W GAIA Web

Senaryob

Yogunluk

w Decision axis

Maliyet

PI
Durak]

Rounded

MNOx|

PM2

Seyal]

Sekil 5.63. PROMETHEE GAIA Senaryo 6

Senaryo7

7 GAIA Web O X
Maliyet
PI
Durak]
NOx:
PM2
Seyzh
Yogunluk

w Dedsinn axis

Rounded

Sekil 5.64. PROMETHEE GAIA Senaryo 7

Sekil 5.64’te Senaryo 7°nin GAIA diizlemi gosterilmektedir.

87



6. SONUC

Bu ¢alismanin amaci, Erzurum iI’indeki ana arterler iizerinde bulunan Universite kavsag,
Havuzbasi kavsagi ve Yakutiye Belediye kavsaklari incelenerek gecikme siiresi,
yogunluk, yakit tiiketimi, CO2 emisyonu, NOx emisyonu, Partikiil maddde emisyonu,
VOC emisyonu, hiz, duraklama siiresi, seyahat siiresi ve maliyet a¢isindan modellemeler
degerlendirilmektedir. Bu amac¢ dogrultusunda Erzurum Il’inde bulunan koridorun
mevcut durumu ve 6 farkli senaryo incelenmistir. Elde edilen veriler PROMETHEE
yontemine gore, senaryolar belirlenen kriterler dogrultusunda degerlendirilerek en

optimum seg¢enek belirlenmistir.

e Yapilan simiilasyonlarda gecikme siiresini; ‘Senaryo 3’ % 2,9 oraninda artirmakta,
‘Senaryo 2’ % 8 oraninda, ‘Senaryo 4’ % 10 oraninda, Senaryo 5’ % 7 oraninda, Senaryo

6’ % 30 oraninda, Senaryo 7° % 24 oraninda azaltmaktadir.

e Yapilan simiilasyonlarda yogunlugu; ‘Senaryo 2’ % 3 oraninda, ‘Senaryo 3’ % 1
oraninda, ‘Senaryo 4’ % 2 oraninda, Senaryo 5’ % 1 oraninda, Senaryo 6’ % 9 oraninda,

Senaryo 7’ % 16 oraninda azaltmaktadir.

e Yapilan simiilasyonlarda yakit tiiketimini; ‘Senaryo 2’ % 5 oraninda, ‘Senaryo 3’ % 0,1
oraninda, ‘Senaryo 4’ % 1 oraninda, Senaryo 5’ % 1 oraninda, Senaryo 6’ % 14 oraninda,

Senaryo 7° % 11 oraninda azaltmaktadir.

¢ Yapilan simiilasyonlarda CO2 emisyonunu; ‘Senaryo 2’ % 2 oraninda, ‘Senaryo 3’ %
0,02 oraninda, ‘Senaryo 4’ % 1 oraninda, Senaryo 5’ % 0,8 oraninda, Senaryo 6’ % 9

oraninda, Senaryo 7’ % 7 oraninda azaltmaktadir.

¢ Yapilan simiilasyonlarda NOx emisyonunu; ‘Senaryo 2’ % 2 oraninda, ‘Senaryo 3’ %
0,1 oraninda, ‘Senaryo 4’ % 0,9 oraninda, Senaryo 5° % 0,5 oraninda, Senaryo 6’ % 8

oraninda, Senaryo 7’ % 7 oraninda azaltmaktadir.

e Yapilan simiilasyonlarda partikiil madde emisyonunu; ‘Senaryo 2’ % 6 oraninda,
‘Senaryo 3’ % 0,3 oraninda, ‘Senaryo 4’ % 1 oraninda, Senaryo 5’ % 1 oraninda, Senaryo

6’ % 17 oraninda, Senaryo 7’ % 11 oraninda azaltmaktadir.

88



¢ Yapilan simiilasyonlarda VOC emisyonunu; ‘Senaryo 2’ % 3 oraninda, ‘Senaryo 3’ %
1 oraninda, ‘Senaryo 4’ % 2 oraninda, Senaryo 5’ % 1 oraninda, Senaryo 6’ % 9 oraninda,

Senaryo 7’ % 10 oraninda azaltmaktadir.

¢ Yapilan simiilasyonlarda ortalama hizi; ‘Senaryo 2’ % 3 oraninda, ‘Senaryo 3* % 0,9
oraninda, ‘Senaryo 4’ % 3 oraninda, Senaryo 5’ % 2 oraninda, Senaryo 6’ % 13 oraninda,

Senaryo 7’ % 8 oraninda artirmaktadir.

¢ Yapilan simiilasyonlarda durma siiresini; ‘Senaryo 2’ % 7 oraninda, ‘Senaryo 3’ % 3
oraninda, ‘Senaryo 4’ % 12 oraninda, Senaryo 5° % 8 oraninda, Senaryo 6’ % 32

oraninda, Senaryo 7’ % 27 oraninda azaltmaktadir.

¢ Yapilan simiilasyonlarda seyahat siiresini; ‘Senaryo 2’ % 3 oraninda, ‘Senaryo 3’ % 1
oraninda, ‘Senaryo 4’ % 3 oraninda, Senaryo 5’ % 2 oraninda, Senaryo 6’ % 10 oraninda,

Senaryo 7° % 8 oraninda azaltmaktadir.

Olusturulan senaryolar arasinda en uygun senaryonun belirlenmesi icin PROMETHEE

yontemi uygulanan bu ¢alismada;

e Promethee | (Partial Ranking ) Siralamasi ile negatif deger de bulunan Senaryo 3’ iin
diger alternatiflere gore zayif kaldigi, Senaryo 6 alternatifin ise diger alternatiflere gore

pozitif listiin odugu,

e Promethee Il Siralamasi ile tercih agisindan Senaryo 6’nin diger alternatiflere gore

oncelikli olmasi gerektigi,

e Promethee Diamond ile tercih 6nceligi Senaryo 6’nin diger tiim alternatiflerden daha

oncelikli oldugu,

e Promethee Network ile diger tiim alternatiflere gére Senaryo 6’nin tercih edilmesi

gerektigi,

¢ Promethee Rainbow diger alternatiflere gore Senaryo 6’nin daha etkin 6zelliklere sahip

oldugu,
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e Promethee Akis Tablosu pozitif iistiinliiklerden negatif tstiinliiklerin ¢ikarilmasi ile

elde edilen Senaryo 6’nin net istiinliik degerlerinin yiiksek oldugu,

e Promethee GAIA ile Senaryo 6’da cle alinan kriter igin ilk tercih edilmesi gereken

alternatifin oldugu, sonucuna varilmstir.

AIMSUN programinda koridor ve iizerinde bulunan kavsaklar mikroskobik olarak
modellenmistir. PROMETHE yontemine gore en uygun alternatif, Senaryo 6 olarak elde
edilmistir. Senaryo 6’da yapilan tasarimda; gecikme siireleri i¢in %30, yogunluk i¢in %9,
yakit tliketimi i¢in %14, NOx i¢in %8, PM i¢in %17, durma siireleri i¢in %32, seyahat
stireleri i¢in %11, VOX i¢in %9 ve CO2 i¢in %9’1ara varan oranlarda azalmalar, ortalama
hizda ise %13 lere varan artis elde edilmistir. Universite kavsagi ve Havuzbasi kavsagimin
mevcut durumda kalmasi, Yakutiye Belediye kavsagina ise alt gegit yapilmast uygun

gorilmiistiir.
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